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Liebe Leserin, lieber Leser!

q Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Unsere Umwelt bildet unser tagliches Lebensumfeld. Auf individuelle Lebens-
qualitat und auch Gesundheit (bt sie mageblichen Einfluss aus. Die Wahrneh-
mung, ob sie intakt ist oder aber lebensfeindlich, ob sie Schaden genommen hat
oder in Mitleidenschaft gezogen zu werden droht, ist nicht immer ganz einfach —
und zumeist subjektiv. Aber auch objektiv kann — je nach geografischem Standort
— der Zustand einzelner Umweltfaktoren recht verschieden sein, insbesondere in
einem Flachenstaat wie Bayern.

Das Unterfangen, Uber die Umwelt in Bayern und ihre Schutzglter einen zusam-
menfassenden Zustandsbericht zu geben, ist deshalb ambitioniert. Zwangslaufig
legt jede Verallgemeinerung, die mit dem Ziel der Ermittlung von Durchschnitts-
werten fir das ganze Land verbunden ist, ein Grobraster an. Eine kleinrdumigere
Betrachtungsweise kann durchaus zu abweichenden Ergebnissen kommen.
Ungeachtet dessen ist eine Gesamtbetrachtung geeignet, aufzuzeigen, wo die
Herausforderungen heute liegen, welche Ursachen sie haben und welche
Lésungsansatze verfolgt werden sollen.

Im Unterschied zu friheren staatlichen Umweltberichten in Bayern, kann sich das
Landesamt flr Umwelt bei seinem Umweltbericht Bayern 2007 auf umweltbezo-
gene Nachhaltigkeitsindikatoren stltzen. Sie wurden 1998 in Bayern erstmalig
vorgestellt und 2004 grundlegend weiterentwickelt. Mittlerweile gelten Indikato-
ren als ein anerkanntes Werkzeug in den Landern, beim Bund und in Europa.

In einer ganzen Reihe von Aufgabenfeldern bescheinigt der Umweltbericht den
Akteuren gute Arbeit, bemerkenswerte Erfolge und erfreuliche Fortschritte in den
letzten Jahren. Auf anderen Gebieten gibt er Signale, zusatzliche Anstrengungen
zu unternehmen. Diese Anregungen werden wir sorgféaltig prifen und die erfor-
derlichen Konsequenzen ziehen. Wie immer man die Ergebnisse im Einzelnen
bewerten mag: Es ist gut und richtungsweisend, dass mit dem Umweltbericht
2007 eine aktuelle Zwischenbilanz vorliegt. Darauf lasst sich aufbauen.

Ziel einer politischen Gesamtschau muss es sein, Okologie und Okonomie, aber
auch Soziales, in einen zukunftsfahigen Einklang zu bringen. Im Prinzip der Nach-
haltigkeit ist diese Vernetzung ausdrucklich verankert. Damit werden die Be-
muahungen um Natur- und Umweltschutz aus ihrer Isolierung befreit und auf die
Ebene der Zielbestimmung gesellschaftlicher Entwicklung gehoben. Den ange-
strebten okologischen Wohlstand fir alle zu schaffen und auf Dauer zu erhalten,
ist eine Starke bayerischer Politik. Dass die Verantwortung daflr auf vielen lastet,
auf dem Staat, den Kommunen, der Wirtschaft, den Interessengruppen und
letztlich jedem Einzelnen, steht aul3er Zweifel.

Allen, die zu dem Bericht beigetragen haben, gilt unser herzlicher Dank. Ihnen,
liebe Leserin und lieber Leser, wiinschen wir, dass die Lektire Ihr Interesse am
Schutz unserer Umwelt vertieft und Ihre Bereitschaft zum Engagement starkt.

Dr. Otmar Bernhard, MdL Dr. Marcel Huber, MdL
Staatsminister Staatssekretar



Liebe Leserin, lieber Leser! Vorwort

Der Klimawandel und seine prognostizierten Folgen sind pl6tzlich in aller Munde
und beherrschen Politik und Medien. Worauf Experten seit vielen Jahren hin-
weisen, ist in der offentlichen Diskussion angekommen. Mehr Menschen als je
zuvor stellen sich heute darauf ein, dass den strategischen Planen der Politik bald
Mafinahmen folgen und sie dann selbst auch Beitrdge zum Klimaschutz leisten
mussen.

Also kinftig nicht nur die Hauser besser dammen, sondern nur noch mit Biosprit
Auto fahren? Gerade am Begriffspaar ,,Raps und Auto” wird sinnbildlich deutlich,
dass unsere Umwelt weit mehr umfasst als das globale Klima. Funktionierende
Okosysteme sind Grundlage fiir die biologische Vielfalt zu Land und im Wasser.
Es sind die natlrlichen Ressourcen, die uns eine Lebensgrundlage geben. Und
es sind saubere Luft, naturnahe Erholungsraume und der Schutz vor Larm, die
unserer Gesundheit nitzen. Also langsam: Denn zuviel Raps vom Acker kénnte
den Gewassern und seltenen Arten schaden und ungebremstes Verkehrswachs-
tum flhrt zu mehr Feinstaub und versiegelten Boden.

Biomasse und andere Zukunftstechnologien missen deshalb auch die 6kologi-
schen Leitplanken fUr eine intakte Umwelt wahren, um nachhaltig zu sein. Doch
wo liegen sie? Mit dem neuen Umweltindikatorensystem hat das Landesamt
far Umwelt bereits im Jahr 2004 einen Beitrag geliefert, um solche Grenzen
auszuloten. Es spricht konsequent unsere wichtigsten Problem- und Handlungs-
felder im Umweltschutz an und es leistet nun noch mehr: Die Indikatoren stellen
die methodische und inhaltliche Grundlage flr den vorliegenden Umweltbericht
Bayern 2007. Dieser ist damit mehr als eine aktuelle Bestandsaufnahme. Er
schaut zurlick, nach vorne und er zeigt erstmals in einer Gesamtschau Entwick-
lungen unserer Umweltqualitat Uber viele Jahre hinweg.

Darauf sind wir schon ein wenig stolz. Denn wir geben damit interessierten
Birgerinnen und Birgern, Politikern und Verantwortlichen in Staat und Gesell-
schaft eine kompakte und gut versténdliche Umweltinformation an die Hand.
Die konsequente Integration von Indikatoren wird auch der zunehmenden
Vernetzung der Umweltthemen und einer medienlbergreifenden Betrachtung
gerecht.

Der Umweltbericht fir Bayern ist das Werk zahlreicher Autorinnen und Autoren
aus den beteiligten Institutionen und Ressorts. lhnen und der Redaktion danke
ich fur das Engagement und die gelungene Zusammenarbeit.

Allen Leserinnen und Lesern wiinsche ich eine aufschlussreiche Lekttre.

Prof. Dr.-Ing. Albert Géttle
Prasident
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Umweltbericht
Bayern 2007

Nachhaltigkeit
In Bayern

Bayern folgt dem Leitbild der Nachhaltigkeit: Nach der
Konferenz der Vereinten Nationen 1992 in Rio de Janeiro
hat Bayern die Weichen fir seine zukunftsfahige Entwick-
lung gestellt. Wichtige Meilensteine waren die , Bayern
Agenda 21" und 2002 das Aktionsprogramm ,,Nachhaltige
Entwicklung Bayern”. Damit hat die Staatsregierung das
heute geltende Nachhaltigkeitskonzept vorgelegt. Es zeigt
Schritte und Ziele zur weiteren Verbesserung unserer
Lebensbedingungen bei einer Sicherung der nattrlichen
Lebensgrundlagen. Durch nachhaltiges Wirtschaften sollen
unsere vielfaltigen Bedurfnisse befriedigt und gleichzeitig
daflir Sorge getragen werden, dass auch unsere Kinder
und Enkel noch gut leben kdonnen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt




Okologischer
FufRabdruck

Umweltbewusstsein
und Umweltethik

Bevolkerung

Wirtschaft

Der 6kologische Fuf3abdruck ist ein Mafl3

fur unseren gesamten Umweltverbrauch.

Der Fuf3abdruck ist bereits heute zu grol3.

Um nachhaltiger zu leben, mussen wir

sanfter auftreten.

Unser Umweltbewusstsein ist ausgepragt

und wir wissen recht gut, was der Umwelt

schadet oder nutzt. Bildung, moderne Technik,

Anreize und Verbote fUhren zu einem umwelt-

gerechten Handeln.

Bayerns Bevdlkerung wachst weiter. Dies

stellt uns vor die Herausforderung dafur

zu sorgen, dass Umweltbelastungen und

Ressourcenverbrauch nicht in gleichem

Malde zunehmen.

Bayerns Wirtschaft hat eine SchllUsselrolle.

Einerseits braucht sie naturliche Ressourcen

und belastet die Umwelt. Andererseits

dienen ihre Innovationen dem Umweltschutz

weltweit.
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Okologischer FuRRabdruck

SFTGGLZEMENPJ

Die Welt hat genug

fUr jedermanns
BedUrfnisse, aber

nicht flr jedermanns Gier.

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Der Konsum aller Menschen Uberschreitet die nachhaltige Tragfahig-
keit unserer Erde bereits um etwa 20 %. Dieses Faktum wird heute
weltweit mit dem ,dkologischen Fuf3abdruck” gemessen. So brauch-
ten wir heute schon mehr als eine Erde, damit auch unsere Kinder und
Enkel ihre Bedurfnisse dauerhaft und umweltgerecht befriedigen kon-
nen.

Diese Ubernutzung hat schon vor 20 Jahren eingesetzt und dafiir
tragen auch wir Bayern eine grolRe Mitverantwortung. Wenn wir heute
weltweit allen Menschen unseren eigenen Lebensstil zugestehen
mochten, Uberstiege die Belastung der Erde ihre Okologische
Tragfahigkeit etwa um das Doppelte. Die Ubernutzung liegt heute nur
deshalb niedriger, weil die meisten Menschen der Welt auf viel , klei-
nerem Fulde” leben.

kurz & bindig

> Nachhaltigkeit konnen wir langfristig nur durch Anpassung
unseres Lebensstils erreichen. Hierzu gehéren moderne
Technologien und eine kritische Besinnung auf ,das richtige
MaR”.



Okologischer

FuBabdruck

Leben auf groBem Fufd - auch wir in Bayern

Wir beanspruchen die biologisch aktiven Flachen von ,Mutter Erde” taglich
mit unserem Konsum von Gultern und Dienstleistungen. Regionale und globale
Naturkreislaufe kénnen zwar Ressourcen wie Wasser innerhalb bestimmter
Grenzen erneuern und Stoffeintrdge wie Kohlendioxid aufnehmen. Heute wichtige
Energie- und Rohstoffressourcen, wie das Erddl, werden aber einmal zu Ende
gehen. Die Naturkreisldufe sind bereits Uberstrapaziert. Lebensrdume fir Pflanzen
und Tiere gehen weltweit verloren, die biologische Vielfalt schwindet, und ein
Grolsteil des Kohlendioxids kann von Waldern und Meeren nicht mehr aufgenom-
men werden. Der Treibhauseffekt bedroht das Klima und ein globaler Wettbewerb
um Energieressourcen ist entbrannt.

Die Umweltfolgen unseres Handelns sind weltweit wirksam und betreffen oft
existenziell andere Mitmenschen in der , Einen Welt”. Die Rio-Agenda 21 fordert
so zu recht: , global denken, lokal handeln”.

Der =6kologische Fulabdruck flr Bayern fihrt uns unmittelbar einen hohen
Umweltverbrauch vor Augen, wie er in vielen Industrielandern besteht. Er zeigt:
Die Pro-Kopf-Beanspruchung betragt in Bayern 4,2 - globale Hektar (gha) und
weltweit gesehen gibt es hier sehr grof3e Unterschiede. Wahrend z. B. ein US-
Amerikaner durchschnittlich 9,6 gha beansprucht, begnlgt sich ein Inder heute
noch mit 0,8 gha. Der deutsche Wert liegt bei 4,5 gha, der weltweite Durchschnitt
bei 2,2 gha und rein rechnerisch stehen jedem Menschen 1,8 gha zu.

Das bedeutet zweierlei: Wirden alle Menschen unseren Lebensstil kopieren,
bréauchte die Menschheit zwei Erden. Unser FuRabdruck ist Gberdurchschnittlich
grofR und die produktiven Flachen Bayerns konnten diesen Konsum bei weitem
nicht befriedigen. Hauptursache hierflr ist der Verbrauch fossiler Energietrager.

Ziel einer zukunftsfahigen Weltgemeinschaft muss es sein, wieder innerhalb
der Regenerationsfahigkeit des globalen Naturkapitals zu wirtschaften. Das bedeu-
tet, von dessen Ertragen zu leben und nicht, wie heute, vom Kapitalstock — ein ehr-
geiziges Vorhaben angesichts der Zunahme der Weltbevdlkerung. Bayern kann
technologisch und beim gesellschaftlichen Wertewandel eine Vorreiterrolle einneh-
men. Nachhaltigkeit in Konsum und Produktion muss in der Gesellschaft zur geleb-
ten Normalitat werden.

Entwicklung des globalen Umweltverbrauchs und Uberschreiten der Tragféhigkeit der Erde

2003

1 ékologische Kapazitat der Erde

1989 1993

0,4 1961

0,2

Okologischer Fussabdruck in Anzahl von Erden

Datenquelle: Worldwatch Institute, Washington D.C., USA

E-) Begrenzte Energievorrate: S. 131
[ b Bedrohte Biodiversitat: S. 73

[ » Kiimawandel: S. 48 ff.

E» Ecological Footprint (1)

[ 3 Okologischer FuRabdruck
in Bayern (2)

Kernaussage

Der globale Umweltverbrauch
kann mit dem =* ékologischen
FuBabdruck gemessen und ver-
deutlicht werden. Da die Mensch-
heit wachst und auch der Konsum
pro Kopf zunimmt, steigt er stetig
an.

Seit etwa 1987 libersteigt der
weltweite Umweltverbrauch die
Kapazitat der Erde. Heute liegt er
um mehr als 20% daruber.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 9
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UmWeltDenken: Umweltbe-
wusstsein und Umweltethik

Der Mensch beherrscht die Gangbare Wege zu einem global tragfdhigen Lebensstil finden wir
Natur, bevor er gelernt hat, nicht auf dem schwankenden Grund von Meinungen. Vielmehr ist eine
sich selbst zu beherrschen. solide Datengrundlage nétig, die auch aus langjahrigen Umweltmess-

programmen bereits vorliegt.

Daten und Indikatoren liefern Hinweise auf die drangendsten Pro-
bleme und ihre Ursachen, auf die verantwortlichen Akteure und auf
maogliche Losungsstrategien. So kann die gesellschaftliche Werte- und
Zieldiskussion auf einer soliden Grundlage gefihrt werden.

Zudem fordert das neue bayerische Umweltinformationsgesetz
einen Bericht zur allgemeinen Information der Offentlichkeit Gber den
Zustand der Umwelt.

kurz & bindig

> Das Umweltbewusstsein ist hoch und Forderungen nach
mehr Nachhaltigkeit finden hohe Zustimmung. Darin auRert
sich ein gutes Gesplir fiir ethische Werte.

2 Nachhaltigkeit muss leicht gemacht werden, denn der Weg
vom Wissen zum Handeln ist weit: Informationen, Werte-
vermittlung sowie Umwelt- und Verbraucherbildung ermuti-
gen zur Eigenverantwortung.

10 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt



Umweltbewusstsein

Umweltbewusstsein - ein ,,Wieselwort”?

.Erst wenn der letzte Baum gefallt, der letzte Fluss vergiftet und der letzte Fisch
gefangen ist, werdet |hr merken, dass man Geld nicht essen kann” — diese
Indianerweisheit war vor Uber zwanzig Jahren der Inbegriff des Umweltbewusst-
seins, angebracht an der Tire klappriger VW-Busse, die unglaublich viel Sprit
schluckten. Heute ist der moralische Zeigefinger verschwunden, der das angebli-
che Indianerwort spatestens nach dem dritten Bus so unertraglich machte.
Geblieben ist die Diskrepanz zwischen Einstellung und Handeln: Als moderner
,Oko” gilt, wer ein 3-Liter-Auto fahrt, auch wenn er in den Natururlaub nach
Kanada fliegt.

Damals kam der Umweltgedanke aus den USA, wo das Buch ,Der stumme
Frihling” die Totenstille nach Pestizideinsatzen in die 6ffentliche Aufmerksamkeit
rickte. Die , Grenzen des Wachstums” beherrschten sogar weltweit die Diskus-
sion. In Deutschland orientierten sich die Politiker an der amerikanischen und japa-
nischen Umweltpolitik, und bald forderte der Rat von Sachverstandigen fir Um-
weltfragen sogar ein ,allgemeines Umweltbewusstsein” — Uber das Verursacher-
prinzip hinaus. Rascher als erwartet rittelten Bilder von Atomtests, sterbenden
Baumen und Schaumbergen die Menschen auf, so dass das Umweltbewusstsein
spatestens nach Tschernobyl ein ernstzunehmender politischer Faktor war.

Weit ist der Weg vom Wissen zum Handeln

Heute ist diese breite Umweltbewegung zwar abgeklungen, aber das Umwelt-
bewusstsein bleibt weiterhin hoch: Uber 90 % der Deutschen halten Umwelt-
schutz fir wesentlich. Dies ist erfreulich, obwohl wir seit den Indianerweisheiten
gelernt haben, wie weit der Weg vom Wissen zum Handeln ist. Zum Beispiel ist
das Umweltproblem Auto den meisten langst bekannt. Mancher zieht daraus
immerhin den Schluss, ,weniger Autofahren ist gut”, will aber selber nicht zur
Arbeit radeln. Und wenn — wie haufig tut er es tatsachlich?

Die ernlchternde Bilanz lautet: Umweltinformation verdndert das Umweltver-
halten nur wenig, weil es weder auf ,Umweltwissen” noch auf ,Umwelt-
bewusstsein” wirklich ankommt. Den umweltfreundlichsten Lebensstil findet man
vermutlich bei einer Rentnerin, die zuhause die Lampen |6scht, die Heizung dros-
selt, Lebensmittel nicht verderben lasst und kein Auto fahrt — nicht weil sie so
umweltbewusst ware, sondern weil die knappe Rente einfach nicht fir ,,Mehr”
reicht.

Doch damit nicht genug: Die Bilanz wird geradezu beschamend, wenn man sich
vor Augen flihrt, dass regional deutliche Verbesserungen im Umweltbereich meist
auf technischem Wege erreicht wurden. Bedeutend schlechter sieht es aus,
sobald Einschréankungen der personlichen Lebensfihrung nétig sind. Wiederum
verschlagt einem das Beispiel Autofahren fast den Atem: Zwar wurden bei der
Entwicklung sparsamer Motoren deutliche Fortschritte gemacht, Gewicht und
Leistung der Autos sowie die Fahrstrecken haben aber so stark zugenommen,
dass der StraRenverkehr immer noch erheblichen Anteil am Ausstol3 von Kohlen-
dioxid hat. Unsere alltaglichen, kleinen Entscheidungen kdénnen also selbst beacht-
liche Ingenieurleistungen zunichte machen. Ahnliche Schlussfolgerungen zieht
auch die Vero6ffentlichung ,, Die neuen Grenzen des Wachstums”: In den meisten
Berechnungsszenarien ergab sich eine Tendenz zur Uberschreitung der Wachs-
tumsgrenzen und zum anschlieRenden Kollaps — selbst bei anfanglich positiver
Entwicklung aufgrund effizienterer Technologien.

Das Wiesel ist ein flinkes Tier. Ware es
ein Mensch, wiirde man ihm Ticke
zuschreiben, denn es saugt Eier durch
ein kleines Loch so geschickt aus, dass
die Ente weiterbriitet. Der Hermelin
wechselt im Winter sogar die Farbe und
tragt ein reinweil3es Fell.

Hohl und von wechselnder Farbe sind
auch ,Wieselworte”, wohlklingend
entwinden sie sich dem definierenden
Zugriff. Manchmal gewinnt man den
Eindruck, ,,Umweltbewusstsein” konnte
ein ,,Wieselwort” sein.

E—»U mweltbewusstsein
in Deutschland (3)

Die alte Tugend der MaRigung:
. Gut leben statt viel haben,
Lieber weniger statt mehr ...

E—) Technische Neuerungen im
Verkehr: S. 45

E—) Kohlendioxidemissionen des
Verkehrs: S. 61

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 11
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...Lieber einfacher
statt komplexer,
Lieber langsamer
statt schneller...

[ » Okologie der Zeit (4)

ggﬂmﬁd /MM

E‘” Klimaallianz Bayern (5)

[}-» Umweltbildung Bayern (6)

...Lieber nutzen
statt besitzen,
Lieber bewahren
statt wegwerfen”
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Ethik - ein alter Hut?

Offenbar hat der Mensch keine ausreichenden Instinkte flir den Umweltschutz. Er
kann jedoch lernen und so in den verschiedensten Lebensraumen durchaus okolo-
gisch tragfdhige Lebensformen entwickeln. Heute zerfallen die traditionellen
Lebensformen und wir I6sen uns von den , verstaubten” Normen. Bescheidenheit
und Sparsamkeit finden kaum noch Flrsprecher, obwohl uns gerade die alte
Tugend der MaRigung weiterhelfen konnte: , Besser leben statt mehr haben” -
den Genuss, den das Abwerfen von Ballast bietet, finden wir nur noch in der
Selbstversorger-Hutte in Kanada. Daheim muss es schnell gehen: beim Einkauf,
auf der Autobahn, im Internet. Freie Zeit nehmen wir nur noch als Leerstelle wahr.
Unsere Hektik, Rastlosigkeit, Ungeduld und unser Habenwollen gelten sogar als
Mitursachen fir die Umweltzerstorung.

Dabei sind Werte nicht ,verstaubt” und nicht nur ,, winschenswert"” angesichts
harter Fakten. Denn immer wieder stehen wir vor der Frage: ,,Was soll ich tun?”
Die Antwort wird ganz unterschiedlich ausfallen, je nach eigenen Zielen und &uf3e-
ren Umstanden. Die Ethik gibt uns keine fertigen Antworten, sondern Leitlinien,
um Wichtiges von Unwichtigem zu unterscheiden und abzuwégen. Grundsatz ist
dabei: Handle so, dass alle Betroffenen frei und gleichberechtigt zustimmen kon-
nen. Daraus leitet die Umweltethik folgende Kriterien ab:

e Vernetzung: z. B. Erhaltung der 6kologischen Regelkreise, schonende

Eingriffe mit moglichst geringer Tiefe und Reichweite,

e Gerechtigkeit gegeniber Mitmenschen und spateren Generationen:

z. B. Erhaltung der Lebensgrundlagen, Ressourcenschonung, Vermeidung
nicht mehr rlckflhrbarer Schadstoffbelastungen, keine Verlagerung von
Umweltbelastungen in armere Lander, faire Lohne, soziale Arbeits-
bedingungen,

e Achtung vor der Natur: z. B. Schutz von Arten, Lebensrdumen und

genetischer Vielfalt, artgerechte Tierhaltung.

Zur Verantwortung ermutigen

Diese Forderungen sind in unserer globalisierten Welt héchst aktuell, und sie fin-
den in Umfragen auch regelméaRig hohe Zustimmung. Darin dufRert sich ein siche-
res Gespulr fUr ethische Werte, auf dem man aufbauen kann, wenn man die
Menschen zu mehr Verantwortung ermutigt. Hier sind auch die Kirchen gefragt, die
fir Weltanschauung und Sinnfragen Orientierung bieten kénnen. Denn nur aus
einem inneren Rickhalt erwéchst Zufriedenheit, ohne die die Tugend der
MaRigung leicht zur freudlosen Verzichtsethik gerat.

Dariber hinaus kann Zufriedenheit auch aus der eigenen Kreativitat und Produk-
tivitdt entstehen. Eine Umweltbildung, die das Wissen um Naturzusammenhénge,
um Schutzglter und Lebewesen spielerisch vermittelt, kreativen Naturgenuss for-
dert und zum sorgsamen Gebrauch der Natur anleitet, leistet kaum zu Uberschat-
zende Basisarbeit fir unsere Kinder.

So einleuchtend die Prinzipien der Nachhaltigkeit auch sein mogen, bei konkre-
ten Entscheidungen sind doch sehr viel Weitblick und Sachverstand notig, da gera-
de Okologische Zusammenhange meist hoch komplex sind. Beispiel Biodiesel aus
Palmol: Ist dieser nachwachsende Rohstoff umweltfreundlich, wenn die Olpalme
zwar hohen Ertrag bringt, fir ihren Anbau aber Urwald gerodet wird? Dies abzuwaé-
gen, ist auch Aufgabe staatlicher und unternehmerischer Ethik.



Umwelt ins Gesprach bringen

Um die grundsatzlich positive Haltung zum Umweltschutz nicht unnétig zu Uber- U m W'E' Ith l I d u ng

fordern, muss Nachhaltigkeit leicht gemacht werden. Dazu braucht es insbesonde-
.Bayern

re bei einem so komplexen Thema verlédssliche und verstandliche Informationen. —
Immerhin knapp 50 % der Befragten fuhlen sich ,,eher zu wenig” Uber Umwelt- “'W
schutz informiert — ein klarer Auftrag an die Umweltkommunikation. =
Dazu zéhlen zum einen Informationen Uber staatliches Handeln wie im hier vor- .
gelegten Umweltbericht. Zum anderen fehlen gerade die handlungsrelevanten E—» Infozentrum
Informationen, sei es flr den Haushalt, sei es fir Handwerksbetriebe oder kleine UmweltWissen (7)
und mittlere Firmen. Gerade diese konkreten Hilfestellungen kénnen mittel- und
langfristig mehr Umweltschutz bringen, denn wer schon einmal ein Problem mit E—» Infozentrum
einer Holzschutzmittelbelastung im Wohnraum hatte, wird auch in Zukunft beim UmweltWirtschaft (8)

Kauf von Farben, Lacken und Baumaterialien eher das umweltfreundlichere
Produkt wahlen.

Aber tappen wir nicht sofort wieder in die Falle der liebgewonnenen Vorstel-
lung, mehr Umweltinformation flhre automatisch zu umweltfreundlicherem
Verhalten? Denn auch ohne direkte Wirkung ist Umweltkommunikation nicht tber-
flissig — im Gegenteil: Durch sie kommt die Umwelt immer wieder ins Gesprach
und bleibt im Bewusstsein der Menschen, durch sie kdnnen neue Aspekte in die
Diskussion gebracht werden. Mdglicherweise zieht dabei jeder seine eigenen
Schlussfolgerungen. Aber so ist das mit der Meinungsbildung nun einmal: Die
Gedanken entwischen demjenigen, der sie festlegen will. Umweltbewusstsein ist
also — wie Zukunft — wirklich ein , Wieselwort": vieldeutig, spannend und voller
Herausforderungen.

So haben die staatlich anerkannten Umweltstationen im letzten Jahr iber 9.000
Veranstaltungen mit etwa 250.000 Teilnehmern durchgeflihrt und damit die auRer-
schulische Umweltbildung partnerschaftlich zwischen Staat und gesellschaftlichen
Organisationen gestitzt.

Umwveltstationen in Bayern im Jahr 2007

Kernaussage

Bayernweit gibt es 39 staatlich
anerkannte Umweltstationen.

lhr Ziel ist es, Umweltbewusstsein
und Handlungskompetenz bei
Menschen aller Altersstufen zu
entwickeln.

In zahlreichen Veranstaltungen
¥ kann man Natur erleben und
erfahren. Wissen liber Natur und

Umwelt wird ebenso vermittelt
wie Moglichkeiten und Grenzen
moderner Umwelttechnik. Die
spielerische Kreativitat kommt
dabei nicht zu kurz.

Datenquellen: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg
Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
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Bevolkerung

.Ich kann mir nicht vorstellen, Bayerns Bevdlkerung wachst insgesamt und auch in den meisten
dass es einen Menschen gibt, Regionen. Mehr Menschen und wachsende Bedurfnisse verbrauchen
der nicht immer neue mehr Ressourcen und belasten die Umwelt starker. Moderne
Bedlrfnisse hat.” Technologien und nachhaltiger Konsum kénnen den Umweltverbrauch
Ludwig Erhard aber vom Bevdlkerungswachstum Bayerns abkoppeln.

1897 - 1977 So wie der Mensch auf seine natirliche Umwelt wirkt, so wirkt sie

auf ihn zurtick. Wo es gelingt ein gesundes Lebensumfeld zu erhalten
oder zu schaffen, kann er auf ein langeres Leben hoffen.

kurz & bilndig

> Die Bevolkerung in Bayern wachst noch bis etwa 2020. In
Zukunft wird sich das Wachstum aber verlangsamen und
schlieBlich umkehren. Die Bevolkerung wird alter werden.

= Aufgrund bedeutender Verbesserungen im Umweltschutz
haben Umweltbelastungen heute nur noch einen geringen

Einfluss auf die Lebenserwartung.

14 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt



_- Bevalkerung -

Trotz niedriger Geburtenrate - Bayern wachst durch
Zuwanderung

Zur Befriedigung seiner vielfaltigen BedUrfnisse wie Wohnen, Erndhrung, Konsum
und Mobilitat verbraucht jeder Mensch endliche und begrenzt erneuerbare
Ressourcen wie Energie und Wasser. Er belastet seine Umwelt vor Ort mit Ab-
wasser und Abfall, regional mit Verkehrslarm und Luftschadstoffen oder weltweit
mit Kohlendioxid.

Bayern verzeichnete in den letzten Jahren einen stetigen Bevolkerungs-
zuwachs. Nach einer Stagnation in den 80er Jahren nahm die Bevdlkerung seit der
Wiedervereinigung von rund 11 Millionen bis Ende 2006 auf 12,5 Millionen Ein-
wohner zu.

Mit 7,5 % wies Bayern von 1991 bis 2005 bundesweit das starkste Bevolke-
rungswachstum auf, gefolgt von Baden-Wirttemberg mit 7,3 % und Niedersach-
sen mit 6,9 %. Bis auf Brandenburg mit 0,7 % nahm die Bevolkerung in den neuen
Landern dagegen durchweg ab. Hauptursache des starken Wachstums in Bayern
ist der Wanderungsgewinn aus dem Ubrigen Bundesgebiet. Ohne diese Zuwande-
rung wirde auch Bayerns Bevolkerung abnehmen, denn die Geburtenrate ist nied-
rig und seit dem Jahr 2001 sterben mehr Menschen als geboren werden.

Prognosen fir die Zukunft gehen davon aus, dass die Bevolkerung in Bayern bis
zum Jahr 2020 auf 12,7 Millionen Einwohner anwachsen wird. Das Wachstum wird
sich aber gegenlber den letzten 20 Jahren kinftig stark verringern. Gleichzeitig
werden sich auch die regionalen Unterschiede verstarken.

Mehr Menschen verbrauchen mehr Ressourcen und belasten die Umwelt stér-
ker. Dies klingt erst einmal schlissig. Dennoch lohnt sich eine genauere
Betrachtung. Denn mit dem Einsatz moderner Technologien und nachhaltigem
Konsumverhalten kann der Ressourcenverbrauch vom Bevoélkerungswachstum
wirkungsvoll abgekoppelt werden. Auch verdichtete Siedlungsstrukturen helfen
mit: Der Flachenbedarf ist geringer, Heizenergie kann leichter gespart werden,
Verkehrswege werden klrzer und der 6ffentliche Personennahverkehr kann besser
ausgelastet werden. Dies entlastet die Umwelt.

Entwicklung der Wanderungsgewinne und der Gesamtbevolkerung Bayerns seit 1970

200

Tausend pro Jahr
Millionen Einwohner

Datenquelle: Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung, Minchen

_|

P Verkehrslarm: S. 112

[ Okologischer FuRabdruck: S. 9

> Energieverbrauch: S. 132

::-) Wasserverbrauch: S. 144

> Flachenverbrauch: S. 127

::-) Abfallaufkommmen: S. 137

2 Abwasser: S. 100

[:-) Wohnflachenentwicklung: S. 27

E-) Energieeffizienz: S. 133

Kernaussage

Die Bevolkerung Bayerns nimmt
seit 1985 stetig zu und liegt heute
bei etwa 12,5 Millionen.

Hauptursache ist der Wanderungs-
gewinn aus dem ubrigen Bundes-

gebiet. Dieser liegt derzeit wieder

bei jahrlich unter 50.000, hatte

aber auch Spitzenwerte von liber
150.000 nach der Wiedervereini-

gung.

Die Bevolkerung Bayerns wird
etwa bis zum Jahr 2020 weiter
zunehmen.
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E—» Indikatorenkatalog
Landesplanung (9)

|::-» Agenda-Baustein
Demografie (10)

Kernaussage

Bevolkerungswachstum findet man
vor allem im Siden Bayerns und
entlang der Achse Miinchen -
Ingolstadt — Niirnberg. In den Grenz-
regionen in Franken und im Bayeri-
schen Wald geht die Bevolkerung
zuriick.

Ziele

Bayerisches Landensentwicklungs-
programm 2006: Eine ausgeglichene
Bevolkerungs- und Altersstruktur
zur Auslastung der Infrastrukturein-
richtungen sind anzustreben.
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Grenzland und Ballungsraume - Bevolkerungsent-
wicklung mit regionalen Unterschieden

Die Bevolkerungsentwicklung der letzten Jahrzehnte verlief in den Regionen
Bayerns sehr unterschiedlich. Wéhrend im Stden Bayerns und entlang der Achse
Munchen - Ingolstadt — Nirnberg heute Uberdurchschnittlich mehr Menschen
leben, ist die Bevolkerung in den grenznahen Rdumen in Unter- und Oberfranken
sowie im Bayerischen Wald teilweise deutlich zuriickgegangen.

Auf Gemeindeebene werden die Unterschiede in den Teilrdumen Bayerns noch
deutlicher. Zwischen 1999 und 2004 haben 26 % der Stadte und Gemeinden
Bayerns einen Bevolkerungsverlust erfahren.

Demografischer Wandel - Folgen einer veranderten
Bevolkerungsstruktur

Starker noch als die Einwohnerzahl verandert sich in Bayern, wie auch im gesam-
ten Bundesgebiet, die Bevolkerungsstruktur. Schon heute ist die Generation der
20- bis 35-Jahrigen um 20 % schwacher besetzt als 1990. Die Prognosen gehen
davon aus, dass bis zum Jahr 2050 die Zahl der Kinder im Grundschulalter um ein
Viertel zurlickgehen wird, wahrend die Zahl der Hochbetagten Uber 75 Jahre um
80 % ansteigt.

Dies wird erhebliche Auswirkungen auf viele Bereiche der Wirtschaft, auf die
Bildungseinrichtungen, die sozialen Sicherungssysteme sowie die Raum- und
Siedlungsentwicklung haben. Welche Folgen dieser demografische Wandel fir die
Umwelt haben wird, ist derzeit aber schwer vorherzusagen.

Regionale Unterschiede der Bevolkerungsentwicklung in Bayern von 1995 bis 2005

Masckgmng bre. S2aprtr
= 0 bew 5%

»5 b W%

= 10 e TR
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BEEET

Datenquelle: Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung, Minchen




_- Bevalkerung -

Immer alter - die Lebenserwartung hat in Bayern
ein hohes Niveau erreicht

Die Lebenserwartung ist ein Spiegel der Lebensbedingungen. In einer einzigen
Kennziffer bindeln sich die vielfaltigen Einflisse der eigenen Gewohnheiten, der
Lebenslage und der Umwelt auf die Gesundheit. In Deutschland hat sich die
Lebenserwartung der Menschen in den letzten 100 Jahren fast verdoppelt. Sie
betragt heute bei den Mannern 76,2 Jahre, bei den Frauen 81,8 Jahre. In Bayern
liegt sie noch etwas darUber. Hier werden die Manner im Durchschnitt 76,8 Jahre,
die Frauen 82,1 Jahre alt.

Wie in allen Landern gibt es auch innerhalb Bayerns deutliche regionale
Unterschiede der Lebenserwartung. Die Lebenserwartung in Nordostbayern ist
geringer als in Sudwestbayern. Daflr sind vor allem soziobkonomische Faktoren
verantwortlich: In reicheren Regionen leben die Menschen langer. Hinzu kommen
vermutlich auch regional unterschiedliche kulturelle Gewohnheiten, etwa der
Erndhrung.

Friher hatten Umweltfaktoren, wie Infektionsgefahren bei mangelhafter Ab-
wasserbehandlung, unhygienische Wohnverhéltnisse, stadtische Luftverschmut-
zung oder gewerbehygienische Risiken, einen erheblichen Einfluss auf die Lebens-
erwartung. Heute wird die Lebenserwartung in Deutschland dank eines hohen
Umweltschutzniveaus und der allgemein verbesserten Lebensumstdnde durch
solche Einfllisse kaum mehr beeintrachtigt. Eine Ausnahme hiervon ist allerdings
die Feinstaubbelastung.

Eine andere in Bayern immer wieder diskutierte Gesundheitsgefahr aus der
Umwelt ist die Strahlenbelastung durch Radon aus dem Boden, das insbesondere
in Regionen mit kristallinem Gestein im Untergrund in erhéhten Konzentrationen
vorkommt. Selbst dort sind jedoch maximal 2 % der Lungenkrebsfalle auf die
Radonbelastung zurlckzufihren.

Lebenserwartung in Bayern und den Bundeslandern - 2003 / 2005

I
Baden-Wiirttemberg
Bayern _—-__

Sachsen
____

Hessen

Nied hsen

Hamburg

Schleswig-Holstein

. e Y S |
Rheinland-Pfalz —

Berlin

Nordrhei falen

Bremen

Thiiringen

Brandenburg

Mecklenburg-
Vorpommern

Sachsen-Anhalt

Saarland —

| 65 | 70 |75 |80 85
Jahre

Frauen Manner

Datenquelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden

E—» Gesundheitsmonitor Bayern (11)

E—) Luftschadstoff Feinstaub:
S. 105 f.

E-» Feinstaub und
Lebenserwartung (12)

|::-) Strahlung durch Radon: S. 121

Kernaussage

Bayern gehort zusammen mit
Baden-Wiirttemberg, Sachsen und
Hessen zu den Bundeslandern

mit der hochsten Lebenserwartung
innerhalb Deutschlands.

Die nattiirliche Umwelt bzw. Um-

weltbelastungen haben — gegen-
Uber den sozioGkonomischen
Lebensbedingungen — auf die
Lebenserwartung heute nur noch
einen geringen Einfluss.
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Wirtschaft

.lch warne davor, zu glauben,
dass der Markt die Umwelt
alleine in den Griff bekommt
— dies ist geradezu ein
Paradebeispiel flr 6ffentliche
Verantwortung.”

18 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

.Die Wirtschaft” wird oft leichthin als Widersacher des Umweltschut-
zes gesehen. Umweltunfélle und die Klagen der Wirtschaft Uber
Benachteiligungen durch das strenge deutsche Umweltrecht bestar-
ken diese Wahrnehmung. In Wirklichkeit ist die Beziehung aber deut-
lich vielschichtiger. Wirtschaftliche Aktivitdten beanspruchen Ressour-
cen, zugleich schaffen sie aber die Grundlage fir Innovationen zum
Schutz der Umwelt im In- und Ausland. In der Wirtschaft setzt sich die
Erkenntnis durch, dass umweltgerechtes Wirtschaften zumindest lang-
fristig positive 6konomische Auswirkungen hat und Investitionen zur
Steigerung der Ressourceneffizienz getatigt werden.

kurz & bundig

> Bayerns Wirtschaft wachst unterschiedlich stark. Die wirt-
schaftsstarken Regionen miissen Vorbild fiir eine hohe
Ressourceneffizienz sein.

> Die Beteiligung der Unternehmen am Umweltpakt Bayern
nimmt weiter zu.

> Der Markt fiir nachhaltige Geldanlagen wachst kontinuierlich.
Der Umweltschutz ist am Finanzmarkt angekommen.



Wirtschaft

Bruttoinlandsprodukt - kein Maf fir qualitatives
Wachstum und gesellschaftliche Wohlifahrt

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist das traditionell verwendete Mal fir die wirt-

schaftliche Leistung einer Volkswirtschaft, ist aber als Mal3stab fir Wohlergehen

und Lebensqualitat einer Gesellschaft nur bedingt geeignet, denn es umfasst auch

die Reparaturkosten fir Umweltschaden, die Ausgaben flr innere Sicherheit und

Abschreibungen. Dagegen sind nichtmaterielle Faktoren wie Gesundheit, Lebens-

erwartung und Bildung sowie das subjektive Wohlbefinden unbericksichtigt. Ein E—) Lebenserwartung: S. 17
zunehmendes BIP lasst daher kaum Ruckschlisse auf qualitatives Wachstum und

mehr gesellschaftliche Wohlfahrt zu.

Eine Beziehung des Bruttoinlandsprodukts zur Umwelt besteht aber in zweier-
lei Hinsicht. Einerseits nehmen Regionen mit starkem Wachstum ihre nattrlichen
Ressourcen intensiver in Anspruch, Umweltbelastungen sind die Folge. Anderer-
seits wird aber nur in wirtschaftsstarken Markten in bedeutendem Umfang in den

Umweltschutz investiert. Mit zunehmendem BIP steigen also auch die Chancen fir E-) Umweltinvestitionen: S. 36
mehr Umweltschutz. Eine nachhaltige Entwicklung erfordert auch, die Wirt-
schaftsleistung noch stérker als bisher vom Ressourcenverbrauch abzukoppeln. E-) Ressourceneffizienz: S. 148 ff.

Die Wirtschaftskraft in Bayern hat zwischen 1994 und 2004 insgesamt um rund
33 % zugenommen, allerdings entwickelte sie sich regional sehr unterschiedlich.
Der Landkreis Minchen hatte zwischen 1994 und 2004 mit 99 % die hochste
Steigerungsrate. In 2004 wurden dort und in der Stadt Minchen etwa 23 % des
gesamten bayerischen BIP erwirtschaftet. Bayerns Wirtschaftskraft ist stark auf
den oberbayerischen Raum konzentriert.

Mit der ungleichen Verteilung des BIP auf die Regionen Bayerns verteilen sich
zwangsldufig auch die Risiken der Ressourcenbeanspruchung ungleich: Wirt-
schaftlich starke Regionen trifft haufig insgesamt eine hohere Umweltbelastung.
In den anderen Gebieten ist es dagegen oft leichter noch hochwertige und intakte
Naturlandschaften zu erhalten, die so zugleich auch eine Chance fir einen umwelt-
vertraglichen Tourismus sind.

Regionale Unterschiede der Wirtschaftsentwicklung in Bayern von 1994 bis 2004

Kernaussage
I [ Ressourcen und Umwelt werden
T w70 e 2% in Regionen mit starkem wirtschaft-

[ = eaos lichem Wachstum haufig auch

E B0 e starker belastet.

B - a0 e 205

- 5 ea b0 missen daher auch Vorreiter bei
B o 0 der Abkoppelung der Wirtschafts-

Die wirtschaftsstarken Regionen

leistung vom Ressourcenverbrauch

sein.

Datenquelle: Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung, Minchen
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[}-» Umweltrecht im Infozentrum
UmweltWirtschaft (8)

[}-» Umweltpakt Bayern (13)

E9 Umweltmanagementsysteme:
S. 151
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Umweltrecht und mehr Eigenverantwortung

Bayerns Umweltqualitat ist hoch und der Wirtschaftsstandort Bayern ist zugleich
eine bedeutende Adresse in Deutschland und Europa. Ziel der bayerischen
Staatsregierung ist es, Bayern auch im 21. Jahrhundert ékonomisch, dkologisch
und sozial zukunftsfahig zu entwickeln.

Das Umweltrecht hat sich als Riickgrat einer umweltgerechten Wirtschaftsent-
wicklung bewaéhrt. Es gibt verbindliche Standards fur die Umweltnutzung vor und
fordert von den Unternehmen, in einen anregenden Wettbewerb einzutreten und
innovativ zu werden. Prominentestes Beispiel ist der Katalysator. Doch zu viele
Regulierungen mindern die Wettbewerbsfahigkeit. Die komplexen Rahmenbedin-
gungen globalen Wirtschaftens und das demokratische Grundverstandnis fordern
zuséatzliche Impulse. Selbstverpflichtungen und freiwillige Vereinbarungen erken-
nen die Losungskompetenz der Wirtschaft fir Umweltfragen an. Sie lassen den
Unternehmen und Branchen mehr Gestaltungsspielrdume, um umweltpolitisch
vereinbarte Ziele sowohl 6konomisch als auch 6kologisch effizient zu erreichen.

Umweltpakt Bayern als Erfolgsmodell

Vor diesem Hintergrund wurde 1995 der Umweltpakt Bayern ins Leben gerufen.
Staatsregierung und Wirtschaft vereinbaren darin Ziele und Mafinahmen, deren
Umsetzung sie kontinuierlich Gberprifen. Die Unternehmen verpflichten sich, tber
die rechtlichen Vorgaben hinaus Leistungen im Umweltschutz zu erbringen. Die
Staatsregierung bietet eine Entlastung von Birokratie und praktische Hilfe fir die
Umsetzung der MafRnahmen. Ziel ist, Reibungsverluste zwischen Staat und Wirt-
schaft abzubauen und neuen Anforderungen, die aus der zunehmenden Globalisie-
rung der Wirtschaft erwachsen, gemeinsam zu begegnen.

Der Umweltpakt wird im flnfjahrigen Turnus erneuert. Die teilnehmenden Insti-
tutionen und Betriebe bewerben sich nach Ablauf des Flnfjahreszeitraums erneut
mit Projekten oder Zusagen um die Teilnahme. Seit Beginn hat der Umweltpakt so
wachsenden Zuspruch gefunden:

e Pakt | (1995 — 2000) , Miteinander die Umwelt schitzen":

etwa 1.300 beteiligte Betriebe,
e Pakt Il (2000 — 2005) , Nachhaltiges Wirtschaften im 21. Jahrhundert™:
Uber 5.300 beteiligte Betriebe,

e Pakt Il (2005 —2010) ,Umweltvertragliches Wirtschaftswachstum™:

derzeit etwa 4.700 Teilnehmer.

Derzeit werden in Arbeitsforen gemeinsame Projekte erarbeitet und umgesetzt.
Die Partner haben sich zu konkreten Mafinahmen verpflichtet. So werden
Minchner Finanzdienstleister den Energieverbrauch um 5 % senken, ein Nutzfahr-
zeughersteller die Larmemissionen seiner Fahrzeuge mindern, 1.200 bayerische
Handwerksbetriebe vielfaltige freiwillige Umweltleistungen erbringen und die
Staatsregierung CO,-armen Dienstfahrzeugen den Vorrang geben.

Im Gegenzug hat der Freistaat beispielsweise die GeblUhren fir » EMAS-
Betriebe in Genehmigungsverfahren reduziert. Er unterstltzt durch Fordergelder
die EinfGhrung von =» Umweltmanagementsystemen und informiert Betriebe zum
betrieblichen Umweltschutz mit Branchenleitfadden und dem Infozentrum Umwelt-
Wirtschaft.



Wirtschaft

Nachhaltige Geldanlagen - wofir geht Ihr Geld
eigentlich arbeiten?

Neben Gesetzgebung und Selbstverpflichtungen bietet auch der Kapitalmarkt Gber
Kreditvergaben und Unternehmensbeteiligungen Mdoglichkeiten, Einfluss auf das
wirtschaftliche und unternehmerische Handeln hin zu mehr Umwelt- und Sozial-
vertraglichkeit zu nehmen. Immer mehr private Investoren hinterfragen heute auch
zunehmend kritisch, woflr ihr angelegtes Geld eigentlich ,arbeiten geht”.

Nachhaltige Geldanlagen sichern privaten wie institutionellen Anlegern zu, dass
das zur Verfigung gestellte Kapital nur nach ausgewiesenen okologischen, sozia-
len oder auch anderen ethischen Kriterien in Unternehmen, Produkte oder Projekte
angelegt wird. Das heil3t, 6konomische Kriterien sind nicht mehr allein ausschlag-
gebend flr die Anlageentscheidungen.

Verglichen mit dem Gesamtvolumen bewegt sich der Markt flir nachhaltige
Geldanlagen zwar noch immer auf niedrigem Niveau, aber er wachst in Deutsch-

land und auch in Bayern starker und stetiger als der gesamte Markt der Geldanla- E—» Forum Nachhaltige
gen. Er hat sich zum Innovationstreiber fir die gesamte Finanzbranche entwickelt Geldanlagen (14)
Der Umweltschutz oder besser das Thema Nachhaltigkeit ist am Finanzmarkt ange-

kommen.

Auch die bayerischen Finanzinstitute berlcksichtigen zunehmend 6kologische
Faktoren bzw. Umweltrisiken im internationalen Kreditgeschaft und vermitteln
gezielt Forderkredite im Bereich des institutionellen und privaten Umweltschutzes.
Viele prifen inzwischen kritisch die Sozial- und Umweltpraktiken von Unterneh-
men, die Kredite bei ihnen beantragen. Solche Betrachtungen sind deshalb flr die
Anleger von Interesse, weil auch 6kologische und soziale Risiken langfristig den
Unternehmenswert beeinflussen konnen und systematischer Umweltschutz die-
sen steigern kann.

Um die Transparenz im nachhaltigen Investment zu verbessern und damit auch
dessen Marktentwicklung zu férdern, werden immer mehr Agenturen gegrindet.
Sie vergleichen Kriterien und Qualitdten von Dienstleistungsunternehmen im
Finanzsektor und den angebotenen Geldanlagen und veréffentlichen hierzu auch so
genannte Ratings.

Entwicklung nachhaltiger, 6kologischer und ethischer Geldanlagen seit 1998

14 Kernaussage

Investoren haben im Jahr 2006 auf
dem deutschen Markt bereits

13,4 Milliarden Euro in nachhaltige,
okologische und ethische Fonds
angelegt. Sie weisen seit 1998
immense Steigerungsraten auf.
Bereits in den ersten 6 Monaten in
2007 stieg das Volumen auf 19,1
Milliarden Euro.

Milliarden Euro

In einigen Bereichen, wie dem

deutschen Windsektor, haben 6ko-
logisch motivierte Geldanleger mit
entschieden, dass sich dieser Wirt-

schaftszweig Giberhaupt entwickeln

konnte.

1998 1999 2000 2001 2003 2004 2005 2006

Datenquelle: ECOreporter.de, Dortmund (2002: keine Daten verfligbar)
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Wir sind als Menschen Teil unserer naturlichen Umwelt.
Mit nahezu allem, was wir tun, treten wir zu unserer Um-
welt in mannigfaltige Beziehungen. Fir die Befriedigung
unserer Grundbediirfnisse wie Ernahrung, Kleidung, Unter-
kunft, Mobilitat sowie fir alltagliche Produkte und Dienst-
leistungen sind verschiedene Sektoren unserer Wirtschaft
und auch die Kommunen tatig. Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft, Industrie, Gewerbe, Handel sowie Ver- und Entsor-
gungseinrichtungen nehmen regionale und weltweite
Umweltressourcen in Anspruch. Unsere Konsum- und
Lebensgewohnheiten haben mit der taglichen Wahl von
Produkten und Dienstleistungen erheblichen Einfluss auf
diese Beanspruchung der Umwelt.

22 Bayerisches Landesamt fir Umwelt




Burger und
Kommunen

Land- und
Forstwirtschaft

Industrie und
Gewerbe

Ver- und
Entsorgung

Mobilitat und
Verkehr

Mit aktiven Burgern gelingt Natur- und

Umweltschutz vor Ort besser. Wichtige

Grundlage fur eine nachhaltige Ent-

wicklung der Kommunen ist partner-

schaftliches Miteinander.

Naturnahe Land- und Forstwirtschaft

bringt die Produktion in Einklang mit

der Notwendigkeit, Boden, Luft, Wasser

sowie Tiere und Pflanzen und die

Gesundheit des Menschen zu schutzen.

Mit der Herstellung von umweltfreundli-

chen Produkten und dem Einsatz von

Umwelttechnologien werden Industrie-

und Gewerbebetriebe zu starken Partnern

im Umweltschutz.

Sparsamkeit mit Wasser, Energie und

Material sowie Wiederverwendung,

Recycling, Reinigung und die umwelt-

schonende Entsorgung sind SchlUssel

zur Nachhaltigkeit.

Verkehr ist heute ein Hauptverursacher

drangender Umweltprobleme. Seine

nachteiligen Auswirkungen auf Gesundheit,

Klima und Landschaft mussen dringend

reduziert werden.
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Burger

und Kommunen
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Birger und Kommunen haben in der Demokratie umfangreiche
Handlungsspielraume und damit eine hohe Verantwortung fir Natur-
und Umweltschutz. Mit der Planungshoheit fir die Flachennutzung und
andere Aufgaben halten die Gemeinden einen wichtigen Schlissel fir
ihre nachhaltige Entwicklung in der Hand. Fur Birger bietet die kom-
munale Ebene umfangreiche Mdglichkeiten, an der Gestaltung ihres
unmittelbaren Lebensumfelds und an der Erhaltung oder Verbesserung
der Umweltqualitat mitzuwirken. Blrger sind auch als verantwortungs-
volle Konsumenten gefragt. Sie entscheiden, ob sich umweltfreundli-
che Produkte und Leistungen letztendlich am Markt durchsetzen.

kurz & bilindig

2> Transparenz, Birgerbeteiligung, Verantwortlichkeit und
Gerechtigkeit sind wichtige Leitlinien zukunftsfahiger Kom-
munen. Die aktive Biirgerkommune spielt eine Schliisselrolle
zur Umsetzung dieses Leitbilds.

> Alle Birger stehen als Konsumenten in der Mitverantwortung
fiir eine dauerhaft umweltgerechte Erzeugung und Verwen-
dung von Produkten.



Birger und
Kommunen

Planungshoheit und interkommunale Zusammen-
arbeit - Gemeinden tragen Umweltverantwortung

Das Grundgesetz gibt den Gemeinden im Rahmen ihrer Planungshoheit die
Verantwortung fir die Ortsentwicklung. Ein vorbildliches zukunftsfahiges Planen
und Entscheiden in der gemeindlichen Entwicklungspolitik wird heute haufig mit
,Good Governance"” bezeichnet.

In Flachennutzungs- und Bebauungspldnen weisen Kommunen neue Wohn- E—» Umweltprifung in der
und Gewerbegebiete aus. Dabei mUssen der Natur- und Umweltschutz sowie wirt- Bauleitplanung (1)
schaftliche und soziale Belange bericksichtigt und sorgfaltig gegeneinander abge- E-) Flachensparen: S. 129
wogen werden. Innenentwicklung, Flachenrecycling und flachensparendes Bauen
sind heute wichtige Elemente nachhaltiger Entwicklung der Gemeinden. ? Ver- und Entsorgung: S. 38 f.

Neben den traditionellen Aufgaben der Trinkwasserversorgung, der Abfall- und P Klimawandel: S. 53 ff
Abwasserentsorgung sind sie heute auch starker mit Herausforderungen des > Verkehr: S. 43
Klimawandels und des Hochwasserschutzes konfrontiert. Eine umweltvertragliche > Luftreinhaltung: S. 109
Verkehrsplanung hat eine SchlUsselfunktion fur die Luftreinhaltung und den Larm- > Larmschutz: S. 113
schutz.

Als Grundlage aller raumwirksamen Planungen stellen die Gemeinden einen E—» Die umweltbewusste
Landschaftsplan auf und integrieren ihn rechtsverbindlich in den Flachennutzungs- Gemeinde (2)
plan. Er beinhaltet eine Bestandserhebung zu allen Schutzgltern und gibt auch
Empfehlungen, wie die unterschiedlichen Nutzungsanspriche an Natur und E-) Landschaftsplanung: S. 77

Landschaft aufeinander abgestimmt werden kénnen. Der Landschaftsplan verfolgt
so einen integrierten Planungsansatz. Im Jahr 2006 hatten bereits 53 % aller
Gemeinden in Bayern einen rechtsverbindlichen Landschaftsplan aufgestellt.

Von den 2.056 bayerischen Gemeinden haben fast 90 % weniger als 10.000
Einwohner. Um den genannten Herausforderungen im Umweltschutz und im
Zusammenhang mit der demografischen Entwicklung wirkungsvoller begegnen zu
kénnen, ist eine starkere interkommunale Zusammenarbeit oftmals sinnvoll. Ins-
besondere kleine Kommunen kdénnen so ihre Gestaltungsspielrdume vergrofiern.

GemeindegrofZen Kernaussage
c
100.000 Einwoh .
S 100% undmehr o Die kommunale Landschaftspla-
c N
— 50.000 bis unter i i 1 i
g 90% o or _nung ist len wichtiges Ins_trument
s 10.000 bis unter in den Handen der Gemeinden.
O 80% 50.000 Einwohner Seit Anfang der 90er Jahre wurde
o 5.000 bis unter . Arkt ei In den |
-5 70% 10.000 Einwohner sie verstarkt eingesetzt. In den letz-
T 60% bis 5.000 Einwohner ten Jahren hat sich die Entwicklung
- (] -
g 3 abgeschwacht.
50%
%,
30% | Ziel
> gl
20% v Bayerisches Naturschutzgesetz: Die
10% '\2’ I I Gemeinden stellen flachendeckend
© L a
andschaftsplane auf.
0% | I I I
PR O U0 UG U G U O U S U O U PO 06 S P
3:5:@:3:3:2:%:3:5:g:%:g:g:g:% §:§:§:§:§:§:§:§:
Datenquellen: Landesamt fir Umwelt, Augsburg / Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
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E—» Freiwilligensurvey Bayern (3)

E—» Agenda 21 in Bayern (4)

E-» Ergebnisse der Agenda-
Evaluation (5)

E—» Agenda-Baustein
Spielregeln (6)

Kernaussage

In Bayern engagieren sich insge-
samt 37 % der Uber 14-Jéhrigen
ehrenamtlich. Dies sind etwa

3,8 Millionen Biirger.

Die Zahl derer, die heute noch
nicht engagiert sind, dazu aber

grundsatzlich bereit waren, ist seit

1999 von 23 auf 30 % deutlich
gestiegen.

Im Umweltbereich hat das

Engagement leicht zugenommen.
Es ist mit 4 % der Ehrenamtlichen

aber weiter steigerungsfahig.

26 Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Partnerschaftliches Miteinander - die aktive
Blurgerkommune als Leitidee kommunalen Handelns

Die Kommunen handeln fir und durch ihre Blrger. Diese tragen wie die kommu-
nale Verwaltung zentrale Verantwortung fir die gemeindliche Daseinsvorsorge.
Hierzu ist es unabdingbar, dass von Ubergeordneter staatlicher und européischer
Ebene kommunale Entscheidungsspielraume auch kinftig erhalten werden. Die
groRen Herausforderungen der Zukunft lassen sich mit einer aktiven Blrgerschaft
viel leichter bewaltigen.

Die Blrgerkommune als Leitidee kommunalen Handelns gewinnt daher immer
mehr an Bedeutung. Hier werden die Blrger nicht nur in gemeindliche Entschei-
dungsprozesse eingebunden. Sie engagieren sich auch eigenverantwortlich,
selbstbewusst und selbstorganisiert fiir das Gemeinwesen, etwa bei der Unterhal-
tung von Schulen und Sportplatzen, beim Betrieb kultureller und sozialer Einrich-
tungen sowie bei der Pflege von Biotopen. Mit dem Wissen, der Zeit, dem Geld,
der Energie und dem Vertrauen der Birger kann die kommunale Gemeinschaft die
Zukunft besser meistern.

Die Bereitschaft der Blrger, einen nitzlichen Beitrag zum Gemeinwohl zu lei-
sten, steigt. Viele Gemeinden haben zudem Bdirgerstiftungen, Freiwilligenagentu-
ren und andere Kooperationsformen entwickelt.

Agenda 21-Prozesse bilden einen lange bewahrten Rahmen fir blrgerschaftli-
ches Engagement. lhr Ziel ist es, in Zusammenarbeit von Birgern, Verwaltung,
Politik und moglichst auch anséssigen Unternehmen die Leitbilder fiir eine nachhal-
tige kommunale Entwicklung zu formulieren und diese Uber langfristige Aktions-
plane umzusetzen. Ein bedeutendes Handlungsfeld ist der Umweltschutz.

Die Agenda 21-Prozesse der bayerischen Gemeinden wurden 2003 untersucht.
Es zeigte sich, dass die Prozesse bereits viele positive Impulse geben konnten, in
Zukunft aber noch zielorientierter und professioneller gesteuert werden mussten.
HierfUr sind gemeinsam vor Ort vereinbarte Spielregeln hilfreich.

Freiwilliges Engagement der bayerischen Blrger in Einzelbereichen in den Jahren 1999 und 2004

Sport und Bewegung
Kirche und Religion
Freizeit und Geselligkeit
Kultur und Musik
Sozialer Bereich
Schule /Kindergarten
Unfall-/ Rettungsdienst
Politik / Interessen
Jugend / Bildung
Umwelt / Natur / Tiere
Beruf / Interessen
Gesundheit

Lokales Biirgerengagement

[ 0% 5% 10% 15% 20% 25%
2004 1999 Anteil der Tatigkeiten

Datenquelle: Staatsministerium fiir Arbeit und Sozialordnung, Familien und Frauen
(Freiwilligensurvey Bayern 2004)




Bilirger und
Kommunen

Gezielte Nachfrage schitzt die Umwelt - der
Burger in seiner Verantwortung als Konsument

Konsum bestimmt unser Leben in hohem Mafe. Wir brauchen und verbrauchen E-) Okologischer FuRabdruck: S. 9
Produkte und Dienstleistungen, um zu leben und génnen uns heute auch immer
grofere Wohnungen. Die Grenzen zwischen der Befriedigung unserer Grundbe-
dirfnisse und dem Konsum von Luxusgltern sind dabei haufig schwer zu finden.
Konsum beansprucht die natdrlichen Lebensgrundlagen, hinterldsst z. B. grof3e
Mengen Abfélle und verursacht indirekt Umweltbelastungen wie Larm und Schad-
stoffe.

Alle Burger sind durch ihre taglichen Kauf- und Konsumentscheidungen fir die
Okologischen und sozialen Folgen der Herstellung, des Transports und des Ge-
brauchs von Gltern sowie der Erbringung von Dienstleistungen mit verantwortlich.
Uber eine zielgerichtete Nachfrage haben sie eine gute Mdglichkeit das Markt-
geschehen hin zu mehr Nachhaltigkeit und Umweltschutz zu beeinflussen. Dies P> Der nachhaltige Warenkorb (7)
gilt beispielsweise fir den Genuss von Lebensmitteln durch die Wahl von Biopro- P> Verbraucherzentrale Bayern (8)
dukten oder fair gehandelten Waren. Aber auch beim Kauf von Gitern des tagli-
chen Bedarfs wie Kleidung und Kérperpflegemittel oder bei Haushaltsgeraten,
beim Mobilitdtsverhalten und wie wir Freizeit und Urlaub verbringen, kénnen wir
umweltfreundliche Entscheidungen treffen.

Uber klassische Preis-Leistungs-Abwagungen und die Produktqualitat hinaus,
spielen bei verantwortungsvollen Konsumenten auch die Herstellungsbedingun-
gen und das okologische Profil der Unternehmen, die hinter den Produkten stehen,
eine wichtige Rolle. Sie fragen beispielsweise, ob bei der Herstellung sparsam mit
Energie und Rohstoffen umgegangen wird, ob die hiesigen Umweltstandards auch
bei der Herstellung in Schwellen- und Entwicklungsléndern beachtet werden und
ob fir die Dienstleistungen, die sie im In- und Ausland in Anspruch nehmen, ein
fairer Preis bezahlt wird.

Damit die Burger in ihrer Rolle als Konsumenten verantwortungsvoll entschei-
den konnen, brauchen sie verlassliche Produktinformationen. Wirtschaft und E-) Umweltsiegel: S. 37, S. 83,
Handel sind gefordert mit glaubwurdigen Kennzeichnungen hierflir die nétige S. 89
Transparenz zu geben. Dabei helfen Umweltsiegel schon heute, dass wir uns in
einem grofRen Markt immer besser zurecht zu finden.

Entwicklung der individuellen Wohnflache in Bayern seit 1987 und HaushaltsgrofRen im Jahr 2006

HaushaltsgroRen Kernaussage

45 % D 5 Personen

und mehr Die Anspriiche an das Wohnen

4 Personen sind in den letzten 20 Jahren
laufend angestiegen. Die Wohn-
flache, die durchschnittlich jedem
2 Personen Biirger zur Verfiigung steht, liegt

1 Person heute bei fast 44 Quadratmeter.

3 Personen

Zwischenzeitlich leben etwa 70 %

der Einwohner Bayerns in Haus-
halten mit einer oder zwei
Personen.

35

Wohnflache je Einwohner in Quadratmeter

30

1995 [ 9
»QD
2000 [

1987
1988
1989
1996
1997
1998
1999

2001
2002
2003
2004
2005
2006

Datenquelle: Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
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Land- und Forstwirtschaft

28 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Land- und Forstwirtschaft spielen in Bayern schon wegen ihrer hohen
Flachenanteile eine Schllsselrolle fur die Gestaltung der Kulturland-
schaft und den Naturhaushalt. Die Techniken der Bodenbewirtschaf-
tung, die Wahl der Fruchtfolgen, der Zuschnitt landwirtschaftlicher
Flachen und auch die waldbaulichen Techniken des Holzeinschlags, der
Verjingung und der Pflege sind entscheidend dafir, welche landschaft-
lichen Strukturen sich ausbilden und wie Boden, Wasser und Luft,
Pflanzen und Tiere von der Nutzung beeinflusst werden.

Neben der Erzeugung von Nahrungsmitteln gewinnt die Bereitstel-
lung von erneuerbaren Energietragern zunehmend an Bedeutung.

kurz & bilindig

2 Bayern ist liberwiegend von einer bauerlichen Landwirtschaft
gepragt. Sie liefert uns Nahrungsmittel, nachwachsende
Rohstoffe und erbringt vielfiltige Leistungen der Landschafts-
pflege.

2 Die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder zielt auch auf
eine hohe Arten- und Strukturvielfalt sowie den Schutz von
Boden, Wasser, Luft und eine Verbesserung des Lokalklimas.



Land- und
Forstwirschaft

Land- und Forstwirtschaft als Gestalter der
Kulturlandschaft

Die Land- und Forstwirtschaft haben die Kulturlandschaft in Bayern wie keine ande-
re Nutzung geformt. Aufgrund der hohen standortlichen Vielfalt konnte sich eine
grofde Bandbreite unterschiedlicher Betriebsstrukturen und Nutzungsformen her-
ausbilden.

In den letzten 20 Jahren ist die Landwirtschaftsflache um 5,8 % kleiner gewor-
den. Ihr Anteil an der Landesflache betrdagt heute noch etwas mehr als 50 %. Dabei
sind es nicht nur unrentable Standorte, auf denen die landwirtschaftliche Nutzung
eingestellt wurde. Vielmehr wird die Landwirtschaft in vielen siedlungsnahen
Raumen wegen der starken Flachenkonkurrenz durch Nutzungen fir Siedlung und
Verkehr zurlck gedréngt. Dadurch gehen produktive und fir die agrarische Produk-
tion attraktive Flachen verloren. Der Verlust von natUrlich-ertragreichen Standorten |::-) Flachenverbrauch: S. 127
ist auch aus Okologischer Sicht nicht wiinschenswert.

Auch der Wald hat in den letzten Jahren den ,Flachenhunger” von Industrie,

Siedlungen und Verkehr zu splren bekommen. Allerdings standen 5.300 Hektar
gerodetem Wald auch Erstaufforstungen im Umfang von etwa 19.500 Hektar
gegenuber, dies insbesondere in den landlichen Raumen. Zusatzlich ist die Wald-
flache durch natlrlichen Waldaufwuchs vor allem auf ehemaligen landwirtschaftli-
chen Bbden gréRer geworden. Insgesamt hat die Waldflache zwischen 1987 und
2002 um 0,6 % zugenommen. Wald bedeckt heute rund 36 % der Landesflache.

Die Zunahme der Waldflache ist aus okologischer Sicht je nach den standortli-

chen Voraussetzungen unterschiedlich zu beurteilen. Einerseits ist sie mit Blick auf

die Waldfunktionen, also den Schutz der Béden, des Wassers und des lokalen oder E-) Waldfunktionen: S. 33
regionalen Klimas sowie den Schutz vor Naturgefahren insbesondere in Steillagen

positiv zu bewerten. Andererseits gehen mit dem Geholzaufwuchs auf ehemals |::-) Naturschonende
gehdlzfreien oder -armen Heiden, Mooren, extensiv bewirtschafteten Weiden und Landwirtschaft: S. 82
Wiesen sowie Almflachen und - Hutungen wertvolle traditionelle Kulturlandschaf- E-) Gefahrdung der

ten und seltene Okosysteme verloren und mit ihnen deren charakteristische Artenvielfalt: S. 75

Artenvielfalt.

Zunahme der Waldflache und Abnahme der Landwirtschaftsflache in Bayern seit 1985

10.000 1985-1988 1989-1992 1993-1996 1997-2000 2001-2004 Kernaussage
6.563

0 ﬂ g . 1.264 1.006 Bis 1989 ist die Waldfl.éche
geschrumpft, danach jedes Jahr
groer geworden. In den letzten
etwa 20 Jahren ist der Wald um
0,6 % gewachsen, die Landwirt-
schaftsflache dagegen um 5,8 %
zuriickgegangen.

-10.000

-20.000

Veranderung in Hektar

-30.000
29.178

33.057 Ziele
-40.000

39.164 Waldgesetz fiir Bayern: Erhaltung
-50.000 und ggf. Vermehrung der Wald-

flache.
52.870
-60.000
Waldflache 60.777 Bayerisches Agrarwirtschafts-
70.000 Landwirtschaftsflache gesetz: Aufrechterhaltung einer

flachendeckenden Landwirtschaft.

Datenquellen: Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
Staatsministerium flir Landwirtschaft und Forsten, Miinchen
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[}-» Agrarwirtschaftsgesetz
Bayern (9)

E—) Okolandbau: S. 83

2 Natu

rschonende Landwirtschaft

und KULAP: S. 82

[ > NP

S.76

[}-) Biomasse: S. 135
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Bauerliche Landwirtschaft - Mithilfe bei Natur-
schutz und Landschaftspflege

Die landwirtschaftliche Betriebsstruktur in Bayern ist nach wie vor bauerlich
gepragt und soll es auch bleiben. Die durchschnittliche Grof3e der derzeit 131.000
Hofe ist deutlich geringer als im Bundesdurchschnitt. Sie betréagt in Bayern 25
Hektar landwirtschaftlich genutzte Flache gegeniber 44 Hektar in Deutschland.
Lediglich rund 4.300 Betriebe und damit eine sehr geringe Anzahl werden nicht als
Familienbetriebe geflhrt. Die bauerliche Landwirtschaft ist das Gegenmodell einer
Landwirtschaft, die allein auf internationale Wettbewerbsfahigkeit setzt und in der
die Vielféltigkeit der landwirtschaftlichen Leistungen kein erklartes Ziel mehr dar-
stellt. Ziel der bauerlichen Landwirtschaft ist es demgegendiber, auch eine gesell-
schaftliche Wertschépfung zu erbringen. Hierzu gehoéren neben der Erhaltung der
natUrlichen Ressourcen sowie der Erzeugung von hochwertigen Lebensmitteln
und Rohstoffen auch eine attraktive Kulturlandschaft und ein lebenswerter landli-
cher Raum zum Wohnen, Arbeiten und Erholen.

Die bayerische béauerliche Landwirtschaft ist auf Offentliche Férderung und
Subventionen angewiesen, die sie fur ihre gesellschaftlichen Leistungen entloh-
nen. Hierzu gehodren die Okopramie fir den Okolandbau, der Erschwernisaus-
gleich, das bayerische Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) sowie das Land-
schaftspflegeprogramm und das Vertragsnaturschutzprogramm (VNP). Die finan-
zielle Ausstattung dieser Programme ist entscheidend daflr, dass naturschonende
Landwirtschaft auch weiterhin eine attraktive wirtschaftliche Option fir die
Landwirte darstellt.

Mit der EU-Agrarreform 2005 wurde eine Umstellung von der bisher stark pro-
dukt- auf eine flachenbezogene Forderung eingeleitet. Diese wird in Bayern schritt-
weise bis zum Jahr 2013 umgesetzt. Diese Reform verspricht flr die Zukunft aus
okologischer Sicht grundsatzlich positive Auswirkungen, da die Anreize zur
Intensivierung der Produktion abgeschwaécht und glinstigere Rahmenbedingungen
flr eine flachenextensive Form der Bewirtschaftung geschaffen werden.

Biomasse - ein nheuer Einkommenszweig und neue
Umweltfragen

Mit der Erzeugung von Biomasse erschlie3t sich die Landwirtschaft derzeit einen
neuen Einkommenszweig, denn durch die steigenden Preise fir Ol und Gas nimmt
die Bedeutung heimischer Energiequellen aus der Land- und Forstwirtschaft zu. In
vielen Regionen Bayerns ist ein Ubergang vom Landwirt zum Energiewirt bereits
zu erkennen.

Besonders im Einzugsbereich von Biogasanlagen und Anlagen zur Herstellung
biogener Treibstoffe bestimmt die Nachfrage nach Biomasse die landwirtschaftli-
che Fruchtfolge, unter anderem in Form einer Ausweitung des Anbaus von
Silomais und Raps. Die Folgen dieser Entwicklung sind differenziert zu bewerten.
Einerseits ist eine zunehmende Energieautarkie ein gesellschaftspolitisches, die
klimafreundliche Erzeugung von Strom und Warme ein umweltpolitisches Ziel.
Andererseits wird der aufgezeigte Extensivierungseffekt der Agrarreform bei der
pflanzlichen Produktion durch den steigenden Bedarf an Biomasse abgeschwacht
werden. Bei einem weiteren Ausbau des Biomasseeinsatzes mussen die Auswir-
kungen auf alle Umweltbereiche wie Bdéden, Grundwasser und Artenvielfalt sorg-
faltig berticksichtigt werden.



Land- und
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Landwirtschaftliche Betriebe erhalten - haufig
Pflege hochwertiger Flachen im Nebenerwerb

Die notwendige Ausrichtung an Wirtschaftlichkeit und Produktivitat hat in den letz-

ten Jahrzehnten sowohl die Struktur der landwirtschaftlichen Betriebe als auch die

flr eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung notwendige GroRe deutlich verdndert.

Sinkende Einkommen und unsichere Zukunftsaussichten fihrten in Bayern in den

zurlickliegenden 20 Jahren zu einem Rlckgang der Zahl der landwirtschaftlichen

Betriebe um 48 %, der bewirtschafteten Flache um 5,8 % und der Arbeitskrafte in E—» Daten und Fakten zur
der Landwirtschaft um 50 %. Landwirtschaft (10)

Strukturelle Verédnderungen spiegeln sich unter anderem im Anteil der landwirt-
schaftlichen = Haupt- und Nebenerwerbsbetriebe wider. Wo das landwirtschaftli-
che Einkommen als Familieneinkommen nicht mehr ausreicht, wird bei auf3erland-
wirtschaftlichen Erwerbsalternativen aus dem Haupt- ein Nebenerwerbsbetrieb
(Entwicklung bis Ende der 1990er Jahre). Ist der auRRerlandwirtschaftliche Arbeits-
markt schwach, tendieren die Betriebe eher zum Haupterwerb (Entwicklung seit
Ende der 1990er Jahre). Wo die Betriebsinhaber ihre Nebenerwerbslandwirtschaft
als zu unattraktiv oder arbeitsaufwandig empfinden, geben sie ihren Betrieb ganz
auf.

In Gebieten mit hohem Anteil an Haupterwerbsbetrieben, wie z. B. im Alpen-
vorland mit etwa 64 %, ist die Aufrechterhaltung der flachenhaften Bewirtschaf-
tung weniger in Frage gestellt als in Gebieten mit einem hohen Anteil an Neben-
erwerbsbetrieben. Sind Letztere vorwiegend Ackerbaugebiete, ist es fir die beste-
henden Haupterwerbsbetriebe zumeist moglich, die aufgegebenen Flachen zu
Ubernehmen. Schwieriger gestaltet sich jedoch die Situation in Griinlandgebieten
wie z. B. dem Spessart und der Rhén. Geben hier viele Nebenerwerbsbetriebe auf,
ist es flr die wenigen vorhandenen Haupterwerbsbetriebe aufgrund begrenzter
- Milchquoten und Arbeitskapazitdten nicht moglich, den Aufwuchs der gesamten
aufgegebenen Flachen Uber - Raufutterfresser zu verwerten. Die weniger ertrags-
fahigen, zugleich meist naturschutzfachlich hochwertigen Flachen fallen aus der E—) Geféhrdung der Artenvielfalt
Bewirtschaftung, biologische Vielfalt geht verloren. durch Nutzungsaufgabe: S. 74

Jahrlicher Rickgang landwirtschaftlicher Haupt- und Nebenerwerbsbetriebe in Bayern

1983-1995 1999-2005 Kernaussage

0 Bis Ende der 90er Jahre spielten
die Nebenerwerbsbetriebe in
Bayern eine bedeutende Rolle.

Bis dahin wuchs ihr Anteil an allen
Betrieben. Heute ist ihr Fortbestand
vielerorts in Frage gestellt.

-500

Anzahl

-1.000

-1.500 1560

-2.000
-2.500

Die Betriebsaufgabe in Regionen
-3.000

mit schwierigen Produktionsbe-
dingungen und hohem Griinland-
anteil birgt das Risiko, dass
naturschutzfachlich hochwertige
Flachen, die auf eine extensive,
Haupterwerbsbetriebe pflegliche Nutzung angewiesen
Nebenerwerbsbetriebe sind, aufgelassen werden.

-3.500

-4.000

-4.500

Datenquelle: Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Minchen
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[}-» Waldgesetz (11)

[}'» Zweite Bundeswaldinventur (12)

[}') Totholz: S. 88

[]-) Heimische Baumarten und
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Baumartenvielfalt: S. 88

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Naturnahe Forstwirtschaft - Verbindung okologi-
scher und konomischer Anforderungen

Die Forstwirtschaft in Bayern orientiert sich — unabhédngig von den Besitzverhélt-
nissen - auf der ganzen Flache am Leitbild der Naturnahe. Sie tragt damit entschei-
dend dazu bei, die natirlichen Lebensgrundlagen zu sichern und die Natur in all
ihren Erscheinungsformen zu schitzen.

Die naturnahe Forstwirtschaft verbindet in zukunftsfahiger Weise 6kologische
und 6konomische Anforderungen, indem sie natirliche Ablaufe und Selbststeue-
rungsmechanismen gezielt ausnutzt und MafRRnahmen auf steuernde Eingriffe
beschrankt. Damit kommt sie sowohl dem kleinen bauerlichen Waldbesitzer wie
auch dem grofden Forstbetrieb entgegen.

Die naturschutz- und umweltpolitischen Grundsétze und Ziele der bayerischen
Forstpolitik sind im Waldgesetz flr Bayern festgeschrieben. In seiner Neufassung
aus dem Jahre 2005 starkt und prézisiert es die Anforderungen an eine nachhalti-
ge Forstwirtschaft und sieht u. a. vor:

e die Waldflache zu erhalten und erforderlichenfalls zu vermehren,

e die biologische Vielfalt zu erhalten und erforderlichenfalls zu erhohen,

¢ einen standortgemaflen und moglichst naturnahen Waldzustand zu

bewahren oder herzustellen,

e mdglichst auf chemische Pflanzenschutzmittel zu verzichten,

e im Hochwald Kahlhiebe zu vermeiden.

Die Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben liegt in den Handen der Wald-
besitzer. Heute sind etwa 58 % der Waldflache in zumeist noch bduerlichem Privat-
besitz. Der Staat ist fUr circa 30 % der Flache verantwortlich, Kérperschaften be-
wirtschaften nahezu 10 %, der Bund etwas mehr als 2 %. Die insgesamt 1,4 Mil-
lionen Hektar Privatwald teilen sich ungefahr 700.000 Waldbesitzer. Die durch-
schnittliche Betriebsgrofie erreicht nur 2,6 Hektar, und 90 % der Betriebe sind klei-
ner als 5 Hektar. Diese kleinteilige Besitzstruktur trdgt wesentlich dazu bei,
Bayerns Waldlandschaften in ihrer Vielgestaltigkeit zu erhalten.

Verbunden mit einer mangelhaften ErschliefSung erschweren die Betriebsstruk-
turen im Privatwald jedoch eine wirtschaftlich tragfahige Nutzung. Hinzu kamen die
stark gesunkenen Holzpreise nach den Katastrophenjahren 1980, 1990 und 1999.
Dies machte es in den letzten Jahren flr die Waldbesitzer auf3erordentlich schwie-
rig, ein insgesamt positives wirtschaftliches Ergebnis zu erzielen.

Seit 2005 zeichnet sich jedoch eine Entspannung ab, denn mit der Forstreform
wurden die = forstwirtschaftlichen Zusammenschllisse gestarkt und der Holzpreis
ist beim Leitsortiment Fichte um mehr als 10 % gestiegen. Die verbesserten Be-
dingungen sind Garant flr ein vermehrtes Interesse an der Waldpflege und der
Bereitstellung von Holz fir die Méarkte. Mit der Pflege steigt auch die Stabilitat der
Bestéande.

Der Staatswald dient dem allgemeinen Wohl in besonderem Maf3e und wird
daher vorbildlich bewirtschaftet. So wird der Strukturreichtum geférdert, indem
stehendes und liegendes Totholz sowie Biotopbdume vermehrt angereichert wer-
den. Kontinuierliche Pflege und kleinrdumige Verjingungsverfahren fihren zu viel-
gestaltigen, mehrschichtigen und gemischten Bestédnden als Lebensraum flr eine
vielfaltige Flora und Fauna. Der Anteil standortsheimischer Baumarten wird Uber
Naturverjliingung und Pflanzung erhoht.



Land- und
Forstwirschaft

Nicht nur Holzlieferant - der Wald erfillt vielfaltige
Funktionen im Naturhaushalt

Die Anspriiche an den = Wald haben sich im Lauf der Jahrhunderte stark verén-
dert. Zunachst war er Sammel- und Jagdgebiet, dann Weide- und Rodungsland.
Spater war vor allem der wachsende Bedarf an Holz nutzungsbestimmend.

In den letzten Jahrzehnten haben veréanderte soziodkonomische und natirliche
Rahmenbedingungen dazu geflhrt, dass sich die Anforderungen an den Wald stark
gewandelt haben. Die Zunahme der Bevolkerung, ihre raumliche Konzentration auf
sich ausdehnende Ballungsrdume und mehr Freizeit flhrten dazu, dass die
Erholungsfunktion insbesondere zentrennaher Waélder an Bedeutung gewann.

Heute stellt der Klimawandel neue, in ihrer Dimension bislang unbekannte E—) Bevolkerungsentwicklung: S.16
Anforderungen, um die Waldfunktionen Boden- und Wasserschutz sicherzustellen.
Um die stabilisierenden Funktionen und die Regenerationskraft des Bergwaldes zu E—) Klimawandel: S. 57

fordern, wurde 1986 im Alpenraum mit der Schutzwaldsanierung begonnen.
Seitdem sind fast 60 Millionen Euro in = Verbauungen sowie notwendige Verjin-
gungs-, Pflege- und HolzerntemafRnahmen investiert worden. Diese und andere
Entwicklungen betonen die Schutz- und Erholungsfunktionen. Dennoch bleibt die
Nutzfunktion auf weiten Flachen eine zentrale Zielsetzung der Waldbewirtschaf-

tung. Insbesondere die vielseitige Verwendbarkeit von Holz als Bau- und Damm- E—) Energierohstoffe: S. 131
stoff, eine abnehmende Verflgbarkeit fossiler Energietrager und die Anforderung,
Energie mdglichst klimaneutral bereitzustellen, verleihen der Ressource Holz eine E-) Energie aus Holz: S. 134 f.

zunehmende Marktbedeutung.

Ziel und vorrangige Aufgabe der Forstpolitik ist es, sicherzustellen, dass die
Walder ihre Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen in harmonischer Abstimmung
erflllen kénnen. Wo allerdings = besondere Funktionen gegeben sind, missen
diese bei der Bewirtschaftung besonders berlcksichtigt werden. Dies kann z. B. in
einem Wasserschutzgebiet bedeuten, dass im Wald viele Laubbdume gepflanzt
und nur Einzelstdmme entnommen werden dirfen.

Verteilung wichtiger Waldfunktionen (ohne Nutzfunktion) in Bayern

Kernaussage
Wasserschutz
56,6 % der Waldflache haben eine
Erholung oder mehrere besondere Funktionen.
Der Wasserschutz steht mit 30,6 %
Bodenschutz an erster Stelle. Mit Ausnahme
Wald mit von Naturwaldreservaten, Sonder-

biotopen und Nationalparken sowie
nicht erschlieBbaren Gebirgslagen
erfiillen alle Walder eine Nutz-

Sonderfunktion

Klima-, Immissions-
und Larmschutz

funktion.
Lawinenschutz
Schutz vor Ziel
Verkehrswegen .
Waldgesetz fiir Bayern: Der Wald
0% 5% |10% | 15% |20% | 25% | 30% | 35% ist so zu erhalten, zu mehren und
Anteil der Waldfliche zu gestalten, dass er seine je-

weiligen Funktionen bestmdglich
und nachhaltig erfiillen kann.

Datenquelle: Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Freising
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Industrie und Gewerbe

Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse in Industrie und Gewerbe
und auch der Dienstleistungssektor sind flr einen erheblichen Teil der
Umweltbelastungen verantwortlich. Den Unternehmen bieten sich
aber auch vielfaltige Mdglichkeiten im Umweltschutz zu wirken. Zum
einen koénnen Produktionsprozesse und interne Betriebsablaufe opti-
miert werden. Zum anderen konnen sie sich selbst in der Entwicklung
umweltfreundlicher Technologien, Produkte und Dienstleistungen
engagieren.

Hierin erkennen Unternehmer zunehmend wirtschaftliche Poten-
ziale, denn es gibt wachsende nationale und internationale Absatz-
markte.

kurz & bilndig

2 Umwelttechnologie ist eine der bedeutendsten Wachstums-
branchen weltweit. Sie bietet innovativen Unternehmen in
Zukunft noch mehr Chancen.

2 Umweltschutz bedeutet einen Imagegewinn. Investitionen
hierin konnen daher Rendite fiir die Umwelt und fiir das
Unternehmen erbringen.

2 Bei steigenden Energie- und Rohstoffpreisen lohnt sich Um-
weltschutz fiir immer mehr Unternehmen.

34 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
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Umwelttechnologie aus Bayern - innovative
Ingenieure und gute Exportchancen

Die Umwelttechnologie-Branche gehoért seit Jahren zu den Wachstums-
branchen in Bayern. Etwa 2.000 vorwiegend mittelstandische Firmen bieten heute
Guter und Dienstleistungen fur den Umweltschutz an. Die Ingenieure haben es
verstanden, die friihzeitigen und strikten Anforderungen der Umweltgesetzgebung
in praxistaugliche Lésungen zum Schutz der Umwelt umzusetzen. Dies hat den
Erfolg der Branche begriindet.

Mit der Anzahl der Firmen und Institutionen haben auch die Beschaftigten im
Umweltschutz zugenommen. Umweltschutz ist inzwischen ein bedeutender und
stabilisierender Faktor flr den gesamten Arbeitsmarkt in Deutschland. 2004 waren
knapp 1,5 Millionen Beschéftigte, also knapp 4 % aller Beschaftigten, flr den
Umweltschutz tatig. Am dynamischsten entwickelt sich der Arbeitsmarkt im
Bereich , Erneuerbare Energien” mit heute rund 214.000 Beschéftigten bundes-
weit, das bedeutet eine Steigerung um mehr als ein Drittel gegentber 2004.

Die Zukunft der Arbeitsplatze im Umweltschutz wird stark davon abhéangen, wie
die bayerischen Unternehmen ihre guten Exportchancen im wachsenden Welt-
markt der Umwelttechnologie, beispielsweise bei den erneuerbaren Energien, nut-
zen kdnnen. Auch umwelttechnologische Entwicklungen im = prozessintegrierten
Umweltschutz werden klinftig eine noch bedeutendere Rolle spielen.

2004 war Deutschland mit einem Anteil von 19 % am Welthandelsvolumen fir
Umweltschutzglter auch hier Exportweltmeister. Bayern hatte an diesem Volumen
einen Anteil von etwa 19 %. Es wird geschétzt, dass in der Umwelttechnologie-
branche im Jahr 2030 bereits doppelt so viel Umsatz erwirtschaft werden kann wie
im Automobilbau.

Landesweite Initiativen wie der Umweltcluster Bayern, der Teil der Clusterpolitik E—» Umweltcluster (13)
des Wirtschaftsministeriums ist, sowie regionale Initiativen wie das Kompetenz-
zentrum Umwelt KUMAS oder die Umweltkompetenz Nordbayern unterstitzen
Unternehmen der Umwelttechnologie-Branche: sie bringen Partner aus Wirtschaft
und Wissenschaft zusammmen, um marktféahige Produkte zu entwickeln, herzustel-
len und im In- und Ausland zu vertreiben.

Betriebe und Institutionen im Umweltschutz im regionalen Vergleich in Bayern im Jahr 2007

Kernaussage

Mittelfranken L .
Drei Viertel der etwa 2.000 bayeri-

schen Firmen der Umweltbranche

Oberbayern konzentrieren sich auf das Dreieck
Nirnberg — Miinchen — Augsburg.
Schwaben
Die bereits Giber 700 Betriebe in
Oberfranken Mittelfranken machen selbst dort
aber erst etwa 1 % aller Betriebe
aus. In den anderen sechs Bezirken
Oberpfalz

liegt dieser Anteil bei 0,5 % oder
darunter.

Niederbayern

Unterfranken

m,”!

0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 Anzahl

Datenquellen: Deutscher Industrie- und Handelskammertag e.V., Berlin
Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung, Minchen
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Luftreinhaltung, Gewasserschutz und Abfallbeseiti-
gung - Betriebe investieren in Umweltschutz

Umweltschutzausgaben sind Gelder, die Unternehmen flr Abfallbeseitigung,
Gewasserschutz, Luftreinhaltung, Larmbekdmpfung sowie Naturschutz, Land-
schaftspflege und Bodensanierung ausgeben. Sie erfolgen zum einen als notwen-
dige Anpassung an rechtliche Auflagen des Umweltschutzes und lbertragen, dem
Verursacherprinzip folgend, die Kosten der Umweltbelastung auf deren Verursa-
cher. Zum anderen spiegeln sie aber auch die BemUthungen von Unternehmen
wider, Ressourcen und Energie und damit auch Kosten einzusparen.

= Privatisierte 6ffentliche Unternehmen hatten 2003 deutschlandweit mit etwa
51 % den hochsten Anteil an den gesamten Umweltausgaben, gefolgt vom Staat
mit circa 27 % und dem produzierenden Gewerbe mit rund 21 %. Im produzieren-

E'» Industrielle Abfalle: S. 138 den Gewerbe in Bayern hatten die Umweltausgaben 2004 einen Anteil von nur
Abwasserbehandlung: S. 40 2,6 % an allen Investitionen.
I::" Luftreinhaltung: S. 108 Die laufenden Umweltausgaben haben gegeniber den Investitionen stark zuge-

nommen. Dies liegt u. a. an einem inzwischen betréchtlichen Bestand an Umwelt-
schutzanlagen, die vor allem in den 80er und 90er Jahren aufgebaut wurden. Heute
koénnen diese Anlagen auch z. T. erhebliche Betriebskosten verursachen.

In den letzten Jahren sind die Umweltschutzausgaben flir nachgeschaltete
= end-of-pipe-Technologien zuriickgegangen. Demgegeniber haben - prozessinte-
grierte Malinahmen weiter an Bedeutung zugenommen. Mehr und mehr Unter-
nehmen erkennen, dass sich Umweltschutz auch wirtschaftlich rechnen kann,
wenn Produktionsprozesse so modernisiert werden, dass Abfalle, Abwasser und
Schadstoffe erst gar nicht mehr entstehen und weniger Energie verbraucht wird.
Solche Investitionen sind dann nicht nur 6kologisch hilfreich, sondern auch ékono-
misch bedeutsam.

Entwicklung der Umweltschutzausgaben im produzierenden Gewerbe in Bayern seit 1997

Kernaussage
300

Die gesamten Umweltausgaben
des produzierenden Gewerbes
liegen bei tGiber 200 Millionen Euro
jahrlich. Gewasserschutz und
Luftreinhaltung sind die gro3ten
Einzelposten.

250

Millionen Euro

2

o
o

150

Seit Mitte der 90er Jahre ist keine

signifikante Zu- oder Abnahme 100
erkennbar. Dies gilt auch fir staat-

liche und privatisierte 6ffentliche 50
Unternehmen.

Luftreinhaltung
Larmbekampfung
Gewasserschutz

Abfallwirtschaft

Ausgaben fiir Naturschutz oder 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003% 2004
Bodensanierung liegen deutlich

. . * ab 2003 einschlieBlich prozessintegrierter MaBnahmen
niedriger.

ohne Naturschutz und Bodensanierung

Datenquelle: Landesamt flr Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
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Mehr Transparenz fiur Produkte - Umweltsiegel nit-
zen der Umwelt, Verbrauchern und Unternehmen

Heute engagieren sich viele Unternehmen im Umweltschutz, sei es durch um-
weltfreundliche Produktion, sei es durch das Angebot umweltfreundlicher Pro-

dukte und Leistungen, oftmals freiwillig und Uber gesetzliche Vorgaben hinaus. E—» Informationen und Bewertungen
Unternehmen konnen sich diese Leistung produkt- oder organisationsbezogen zer- der Verbraucher Initiative e.V.
tifizieren lassen. Sie nutzen damit das Marketingpotenzial, das sich durch dieses zu Labeln (14)
Engagement im vorsorgenden freiwilligen Umweltschutz ergibt.

In den letzten Jahren ist eine Vielfalt an produktbezogenen Umweltsiegeln auf dﬂﬂm'
den Markt gekommen. Siegel sind unabhangig, Gberprifbar, fir den Verbraucher
nachvollziehbar und transparent. Zunehmend finden auch soziale Aspekte Eingang, e
wie beim Fair-Trade-Siegel fir fairen Handel und dem Oko-Tex Standard 100plus. Eﬁum,,j*‘*:

Neben Produktsiegeln gibt es auch Siegel fir Unternehmen, die ihre umweltre- e
levanten Tatigkeiten regelmafligen Prifungen unterwerfen und Umweltschutzlei- j? Energieeffizienz: S. 133
stungen erbringen. Hierzu gehoren u. a. die & EMAS-Zertifizierung fir den Aufbau _? EMAS-Zertifizierung: S. 151
von Umweltmanagementsystemen oder der Umweltpakt Bayern. Das bayerische P Umweltpakt Bayern: S. 20

Umweltsiegel fir das Gastgewerbe zeichnet UmweltschutzmaRnahmen im Hotel-
und Gaststattengewerbe aus.

FUr Verbraucher bietet sich so eine Mdglichkeit, durch eine gezielte Produkt- :l? Blrger als Konsument: S. 27
und Herstellerwahl zu einer Verringerung von Umweltbelastungen beizutragen. _? Forstliche Siegel: S. 89
Aufgeklarte Verbraucher nutzen solche Entscheidungshilfen beim Einkauf. Die | Siegel der Biolandwirtschaft:
Unternehmen selbst erwarten sich von der Zertifizierung Konkurrenzvorteile und S. 83

ein positives Image in der Offentlichkeit.

Beispiele fiir heute verwendete Siegel fur umweltfreundlichere Produkte und Unternehmen

betriebsbezogen produktbezogen Kernaussage

Heute gibt es eine Vielfalt von
Umweltsiegeln zur Kennzeichnung
von Produkten und Unternehmen,
die fur Industrie und Gewerbe
auch als Marketinginstrument
dienen.

sffentlich- | & '
rechtlich iu_

Flr Verbraucher bietet sich so die

Maglichkeit umweltfreundlichere
Kaufentscheidungen zu treffen.

privat-
rechtlich 5

Darstellung: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg / CSM Universitat Liineburg
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Ver- und Entsorgung

38
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Die Ver- und Entsorgung berUhrt zentrale Anforderungen des Nachhal-
tigkeitsleitbildes. Eine diesem Grundsatz verpflichtete Abfall-, Wasser-
und Abwasserwirtschaft zielt zum einen darauf, den Ressourcenver-
brauch zu minimieren, damit einem Mangel an Ressourcen vorzubeu-
gen und die Entwicklungsspielrdume nachfolgender Generationen zu
bewahren. Zum anderen sorgt sie fir eine umweltgerechte Entsor-
gung nicht vermeidbarer Restabfalle oder Abwasser.

Wiederverwendung, Recycling, Reinigung und eine maoglichst um-
weltschonende Entsorgung sind Schllsselbegriffe einer nachhaltigen
Ver- und Entsorgung.

kurz & buindig

2 Grundwasservorrate werden so bewirtschaftet, dass langfris-
tig Menge und Qualitat erhalten bleiben und die 6ffentliche
Wasserversorgung moglichst auch kiinftig vorrangig ortsnahe
Vorkommen nutzen kann.

> Der hohe Standard der Abwasserbehandlung soll erhalten
bzw. ausgebaut und im landlichen Raum um kleinraumige,
dezentrale Losungen erganzt werden.

2 Fir die Abfallentsorgung gilt: Vermeidung vor Verwertung
und vor Beseitigung.



Ver- und

Entsorgung

Trinkwasser - unser Lebensmittel Nr. 1 liefern uUber
2.400 kommunale Wasserversorger

Nahezu 99 % der Bevolkerung Bayerns sind an 6ffentliche Wasserversorgungs-
anlagen angeschlossen, mit regionalen Unterschieden, die sich insbesondere aus
der Siedlungsstruktur ergeben. Die restliche Bevolkerung versorgt sich aus priva-
ten Hausbrunnen. Uber 2.400 Wasserversorgungsunternehmen betreiben etwa
3.400 Wassergewinnungsanlagen mit circa 9.500 Brunnen und Quellen. Die Trink-
wasserversorgung ist Pflichtaufgabe der Gemeinden im eigenen Wirkungskreis.

Bayern weist eine kleinrdumige und ortsnahe Versorgungsstruktur auf. Rund
42 % der Versorgungsunternehmen sind kleine Betriebe mit einer Wasserabgabe
von weniger als 100.000 Kubikmeter pro Jahr, die nur circa 3,7 % des gesamten
Wasseraufkommens verteilen. Allein die bayerischen Wasserversorger machen
etwa 38 % der insgesamt fast 6.400 Unternehmen in Deutschland aus. Bayern ist
damit das Bundesland mit den meisten Versorgungsunternehmen.

Die kommunalen Strukturen der Wasserversorgung haben sich als effektiv und
konkurrenzfahig erwiesen. Die bayerischen Wasserversorger liefern zuverldssig
hervorragendes \Wasser zu einem vergleichsweise gunstigen Preis.

Uber 90 % des gesamten Trinkwassers kommen aus dem Untergrund. Rund

60 % des aus Brunnen und Quellen gewonnenen Grundwassers kénnen gemald E-) Trinkwasserqualitat: S. 145
einer Erhebung von 1995 ohne Aufbereitung an den Verbraucher abgegeben
werden.

Ziel ist es, die Grundwasservorrdte so zu bewirtschaften, dass sie langfristig in E—» Informationen der
ihrer Menge und Qualitdt erhalten bleiben und dass sich die 6ffentliche Wasser- Wasserversorgungs-
versorgung moglichst auch in Zukunft vorrangig auf ortsnahe Vorkommen stltzen unternehmen (15)

kann. Aufgrund der unterschiedlichen klimatischen und hydrogeologischen
Situationen gibt es im Land jedoch Bereiche, in denen der Wasserbedarf nicht
allein aus den ortlichen Vorkommen gedeckt werden kann. Dort sichern Fernwas-
serversorgungsunternehmen oder Verbunde unter 6rtlichen Anlagen den Bedarf.

Trinkwasserpreise in Bayern und den Bundeslandern im Jahr 2004

Niedersachsen 1,30 Kernaussage
5ch|eswug-H::t:: 1'13";6 !)er Preis f[ir.Trinkwasser lag 2094
[ —— 160 in Bayern bei 1,36 Euro pro Kubik-
Hamburg 1,62 meter und damit deutlich unter
Brandenburg 174 dem Bundesdurchschnitt von
Deutschland 177 1,77 Euro.
Mecklenburg-Vorpommern 1,80
Saarland 183 Wahrend in Deutschland jeder
Nordrhein-Westfalen 1,85 Bundesbiirger im Schnitt taglich
Baden-Wiirttemberg 1,91 0,23 Euro fur Trinkwasser ausgibt,
Bremen 1,95 sind es in Bayern bei einem
Sachsen-Anhalt 2,03 Verbrauch von taglich etwa 135
Hessen 2,06 Litern im Haushalt und Kleinge-
Berlin 2m werbe nur 0,18 Euro.
Sachsen 2,31
Thiringen 2,34
|0,00 |0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 in Euro pro Kubikmeter
Datenquelle: Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft, Berlin
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|::-» Bayerischer Abwasser-
Lagebericht (16)

E—) Abwasserbeschaffenheit:
S. 100

E-) Spurenstoffe im Wasser: S. 96

? Klarschlammentsorgung: S. 139

Kernaussage

Fast die gesamte Bevolkerung
Bayerns hat Anschluss an das
Kanalnetz und die Klaranlagen.

Das Abwasser der angeschlosse-
nen Einwohner wird heute bereits
zu Uber 98 % mechanisch biolo-
gisch gereinigt.

40 Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Abwasser - im Abfluss verschwunden und dann?

Anteil der Bevolkerung

Heute sind rund 95 % der Bevdlkerung Bayerns an mehr als 2.800 kommunale
Klaranlagen angeschlossen. Etwa 220.000 Einwohner kénnen in den kommenden
Jahren noch mit vertretbarem Aufwand an 6ffentliche Anlagen angeschlossen wer-
den. Das Abwasser der restlichen rund 400.000 Einwohner wird auf Dauer in pri-
vaten Kleinklaranlagen mit biologischer Reinigungsstufe entsorgt.

Rund die Hélfte der Anlagen in Bayern hat eine Ausbaugréf3e von weniger als
1.000 » Einwohnerwerten (EW). Hauptziel der Abwasserreinigung ist in diesem
Fall der biologische Abbau von Sauerstoff zehrenden Kohlenstoffverbindungen.
373 Anlagen sind mit einer AusbaugroéfRe von mehr als 10.000 EW bemessen, 36
davon mit mehr als 100.000 EW. Die Reinigungsanforderungen an diese groReren
Anlagen sind deutlich strenger und umfassen auch den Néahrstoffabbau, kleinere
Anlagen entfernen Phosphor héufig auf freiwilliger Basis. Nahrstoffe wie Stickstoff
und Phosphor kénnen im Gewésser zu starkem Algenwachstum fiihren. In den
zurlickliegenden Jahrzehnten konnte der Stand der Technik in der Abwasserreini-
gung stetig verbessert werden.

Ein Restproblem ist mancherorts noch die Einleitung von teilgereinigtem
Abwasser Uber Entlastungen aus der Kanalisation, was insbesondere bei Stark-
regenereignissen auftreten kann. Um diesen Gewasserbelastungen entgegen zu
wirken, wurden in Bayern in den letzten Jahren mehrere tausend Regenbecken
errichtet, die einen Grof3teil der Schmutzstoffe auffangen und gezielt den Klar-
anlagen zur Reinigung zuleiten.

Etwa 750 Industrie- bzw. Gewerbebetriebe leiten direkt in Gewaésser ein.
Ungefahr weitere 1.500 Betriebe sind als genehmigungspflichtige Indirekteinleiter
an gemeindliche Sammelkanalisationen angeschlossen. Die Bandbreite der Einlei-
ter reicht von Betrieben der Lebensmittelbranche, der Metallbranche bis hin zur
chemischen Industrie. An sie werden branchenspezifische Anforderungen gestellt.

Klnftige Herausforderungen liegen im Unterhalt und der Erneuerung des insge-
samt etwa 87.000 km langen Kanalnetzes und der Abscheidung problematischer
organischer Spurenstoffe aus dem Abwasser. Auch die Klarschlammentsorgung
muss diese Problematik noch besser berlicksichtigen.

Entwicklung der Anschlussgrade an Kanalisation und kommunale Klaranlagen in Bayern seit 1955

100%
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10%

0

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1999 2004

Kanalisation Klaranlagen

Datenquellen: Landesamt fir Umwelt, Augsburg / Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen




Ver- und
Entsorgung

Altpapier, Altglas, Verpackungen und Restabfalle -
wer kiimmert sich um unseren taglichen Mull?

Nach dem Bayerischen Abfallwirtschaftsgesetz sind die Landkreise und kreisfreien
Stadte fur die Organisation der Verwertung und Beseitigung von Abfallen zustan-

dig. Aufgrund der unterschiedlichen Siedlungsstrukturen in ihren Zusténdigkeits- E—» Bayerische Abfallbilanz (17)
bereichen ergeben sich flr die einzelnen Entsorgungstrager spezifische Anforde-
rungen.

Eine wichtige Voraussetzung flr eine hohe Verwertungsquote des Abfalls ist E—> Verwertungsquote: S. 140

eine differenzierte Erfassung der Wertstoffe fir die Wiederverwendung und -ver-
wertung.

Die Entsorgungstrdager organisieren die Sammlung von Wert- und Reststoffen
mittels Hol- und Bringsystemen. Fir Papier, Pappe und Kartonagen erfolgt die
Erfassung Uberwiegend Uber Altpapiercontainer oder an Wertstoffhofen. Sie kann
aber auch in Kombination mit Bindelsammlungen oder ganzlich im Holsystem
z. B. mit Papiertonnen oder Papiersack organisiert sein. Ahnlich unterschiedlich wer-
den die Leichtverpackungen der Dualen Systeme erfasst, die in einigen Landkrei-
sen im Gelben Sack abgeholt werden, in anderen am Wertstoffhof oder an Wert-
stoffcontainern vorsortiert abgegeben werden. Bioabfélle gelangen zumeist in die
Biotonne. Das Bringsystem stitzte sich 2005 in Bayern auf rund 17.800 Container-
inseln und Uber 1.700 Wertstoffhofe. Die so erfassten Wertstoffe wurden in 314
Sortier-, Aufbereitungs- und Verwertungsanlagen und 318 Kompostier- und Ver-
garungsanlagen verarbeitet.

Laut bayerischer Abfallgesetzgebung muss jeder Entsorgungstrdger auf eine
Deponie mit einer ausreichend verfligbaren Restnutzungsdauer Zugriff haben.
Diese Pflicht konnen die Landkreise oder kreisfreien Stadte mit einer eigenen
Deponie oder auch mit der Bindung an Deponiekapazitaten anderer Kérperschaften
erflllen. Ende 2005 standen zur Ablagerung der behandelten Siedlungsabfélle in E-) Ablagerung von Abfall: S. 141
Bayern 40 Deponien der = Deponieklassen | und Il zur Verfigung. Seit Mitte 2005
dirfen keine unbehandelten Siedlungsabfalle mehr auf Deponien abgelagert werden.

Die Behandlung der Abfalle erfolgt in Bayern fast ausschlielich thermisch in E-) Energiegewinnung aus
den landesweit 16 MUllverbrennungsanlagen. Abfallen: S. 141

Thermische Behandlungsanlagen fiir Hausmiill und hausmillahnliche Abfalle in Bayern

Kernaussage

2005 verarbeiteten die 16 Millver-
brennungsanlagen 93,5 % des an-

gefallenen Restabfalls. Sie erzeug-
ten etwa 2,6 Millionen Megawatt-
stunden (MWh) Warmeenergie und
speisten rund 1,2 Millionen MWh
Strom in das Netz ein. Das sind
rund 1,5 % der in Bayern erzeugten
Elektrizitat.

Ziel

Abfallwirtschaftsplan: Der gesamte
in Bayern anfallende behandelbare
Restabfall, der weder vermeidbar
noch verwertbar ist, soll thermisch
behandelt werden.

Datenquellen: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg / Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
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Mobilitat und Verkehr
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Mobilitat ist heute eine Selbstverstandlichkeit. Die tagliche Fahrt zur
Arbeitsstelle und zum Einkaufen gehort fir viele ebenso zur Normalitat
wie Wochenendausflige auch in entfernter liegende Freizeitgebiete
oder Urlaube in Ubersee.

Immer mehr Giter werden Uber immer weitere Entfernungen trans-
portiert. Die verkehrsgeografische Lage Bayerns im Zentrum Europas
und Deutschlands stellt hohe Anforderungen an das bayerische
Verkehrsnetz.

Alle Prognosen deuten darauf hin, dass der Verkehr in seinen ver-
schiedenen Formen auch zuklnftig wachsen wird. Immer klarer wer-
den heute seine nachteiligen Umweltauswirkungen sichtbar.

kurz & bilindig

> Die Auswirkungen des Verkehrs betreffen heute die Schutz-
guter Klima, Gesundheit, Okosysteme und Ressourcen in
erheblichem Mal3e.

2> Ziel ist daher ein Verkehr, der fiir Bevolkerung und Wirtschaft
die notige Mobilitat gewahrleistet und dessen Umweltaus-
wirkungen kontinuierlich verringert und auf ein dauerhaft
tragbares MaR begrenzt werden.



Land- und
Forstwirschaft

Industrie und
Gewerbe

Birger und
Kommunen

Ver- und
Entsorgung

StraBenverkehr - heute eine besondere Belastung
far Umwelt und Gesundheit

Ebenso unbestritten wie die Notwendigkeit einer ausreichenden Mobilitat sind
heute die vielfaltigen nachteiligen Auswirkungen, die vom Verkehr ausgehen. Das
wachsende Verkehrsaufkommen und der weitere Ausbau der Verkehrsinfrastruk-
tur haben auch ihre Schattenseiten:

e Bisher unverbaute Flachen werden in Anspruch genommen.

e Zusammenhangende Landschaftsraume werden zerschnitten.

e Die Verbrennung von Kraftstoffen setzt Kohlendioxid frei.

e Schadstoffe wie Feinstaub und Stickstoffoxide belasten die Luft.

e Larm beeintrachtigt unsere Gesundheit und die Tierwelt.

e Energie und Rohstoffe werden in betrachtlichem Umfang verbraucht.

Das bayerische Landesentwicklungsprogramm 2006 und der Gesamtverkehrs-
plan Bayern 2002 entwerfen Zielvorstellungen fir die Verwirklichung eines um-
welt- und ressourcenschonenden Verkehrs. Die Umweltbelastungen sollen ver-
mieden und reduziert werden.

Mobilitat der Zukunft - mehr Umweltschutz fangt
bei der Verkehrsplanung an

Wesentlich daflr ist eine abgestimmte staatliche und kommunale Planung.
Grundsatzlich missen schon auf der Ebene der raum- und siedlungsstrukturellen
Entscheidungen die Weichen gestellt werden, um Verkehr soweit wie moglich zu
vermeiden. Konkret kann dies z. B. durch eine verkehrsparende Zuordnung von
Wohn- und Arbeitsstatten, Versorgungs- und Freizeiteinrichtungen und die besse-
re Innenentwicklung von Stadten geschehen. Ebenso notwendig ist es, neue
Siedlungs- und Gewerbegebiete sowie zentrale Einrichtungen an o6ffentliche
Verkehrssysteme anzubinden und flr den Radverkehr zu erschlief3en.

Einen Beitrag leistet auch eine effizientere Nutzung bestehender Infrastruktu-
ren z. B. durch MaRRnahmen der Verkehrslenkung und -vernetzung sowie der
Einsatz moderner = Verkehrsleitsysteme.

Die vorbeugende Vermeidung von Verkehr und damit auch vom Neubau von
Verkehrswegen wirkt sich entlastend auf alle Ressourcen aus, die vom Verkehr
beansprucht werden. Ziel bayerischer Verkehrspolitik ist es auch, umweltfreundli-
che Verkehrsmittel bevorzugt zu starken und den Verkehrszuwachs auf 6ffentliche
Verkehrsmittel zu lenken. Im stadtischen Raum lassen sich viele \Wege des tagli-
chen Lebens mit dem Fahrrad oder zu FuR erledigen. Offentliche Verkehrsmittel
sind umweltfreundlicher als der motorisierte Individualverkehr. Auch beim
Gutertransport sind die Umweltauswirkungen von Bahn und Schiff deutlich gerin-
ger als der Transport auf der Stralde oder gar mit dem Flugzeug.

Der Verkehr ist fur mehrere umweltrelevante Stoffgruppen ein wesentlicher
Emittent. Zur Reduzierung der Abgase und des Kraftstoffverbrauchs im Strafsen-
und Flugverkehr wird auf den Einsatz moderner Technologien, z. B. bei der Motor-
sowie Antriebstechnik und bei den Kraftstoffen gesetzt. Aber auch eine Kraftstoff
sparende Fahrweise hilft hier weiter. Fir eine flaichendeckende Verbesserung der
Luftqualitat ist die Fortschreibung der europdischen Emissionsanforderungen an
Kfz eine wichtige Maflinahme.

Dem Larmschutz soll neben technischen Verbesserungen auch eine vorsorgen-
de Bauleitplanung dienen. Wo Belastungen verbleiben, missen Larmschutzmaf3-
nahmen die Einhaltung der Grenzwerte sicherstellen und Larmsanierungen ange-
gangen werden.

Flachenverbrauch: S. 127
Landschaftszerschneidung:
S.711.
> Kohlendioxidemissionen: S. 61
5 .
L3 Euftbelastung. S. 105

P Energieverbrauch: S. 132

-
I
>
-~
_'

[}-» Landesentwicklungsprogramm
Bayern (18)

E—»Gesamtverkehrsplan Bayern
(19)

[}-) Umweltzonen und
Dieselruffilter: S. 109

[‘? StraRenverkehrslarm: S. 112 f.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 43



Akteure und
Umwelt

Umwveltbericht
Bayern 2007

Standige Zunahme von Verkehr und Infrastruktur -
und noch immer kein Ende in Sicht

Die (auto-)mobile Gesellschaft misst dem eigenen Fahrzeug als Symbol fir
Individualitat einen hohen Wert bei. Nur etwa jede sechste Fahrt wird mit 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln unternommen, und das fast ausschlief3lich im Nahverkehr.
Der weitaus grofRte Teil des =» Verkehrsautkommens entsteht dabei durch Fahrten
mit dem privaten Pkw. Ungeféhr 60 % der unternommenen Fahrten dienen fir
Freizeit, Einkauf und Urlaub, der Rest fir Beruf, Geschaft oder Ausbildung.
Bayern ist ein Transit- und Flachenland. Die Verkehrsbelastung, vor allem auf der

E—» Straltenverkehrszdhlung 2005 Stralde, hat mittlerweile ein sehr hohes Niveau erreicht. Im Jahr 2005 waren auf
(20) den bayerischen Autobahnen pro Tag durchschnittlich fast 50.000 Fahrzeuge unter-
E—» Verkehrsprognose Bayern 2015 wegs. Prognosen zufolge soll der Personen- und Guterverkehr fir alle Verkehrstréa-
(21) ger in den nachsten Jahren weiter zunehmen. Im Personenverkehr wird sich der

Trend zur starkeren Nutzung des eigenen Pkw in der Freizeit fortsetzen. Im Guter-
verkehr wird die Strafse ihre dominante Position weiter ausbauen. Hier wird den
Prognosen zufolge die = Glterverkehrsleistung zwischen 2005 und 2015 um etwa
35 % steigen.

Das bayerische StraRennetz ist insgesamt rund 42.000 km lang und wachst kon-
tinuierlich. Das Schienennetz ist mit etwa 6.000 km Lange deutlich kirzer und riick-
ldufig. In den vergangenen Jahren wurden vor allem Nebenstrecken aufgegeben.

E—» Bundesverkehrswegeplan (22) Fur die kommenden Jahre sieht der = Bundesverkehrswegeplan einen weite-
ren umfangreichen Neu- und Ausbau von Autobahnen und Bundesstrafsen vor. Im
Zeitraum 2001 bis 2015 sind etwa 7,3 Mrd. Euro eingeplant. Beim Schienen-
verkehr sollen circa 4,2 Mrd. Euro vor allem in den Ausbau des Hochgeschwindig-
keitsnetzes und in internationale Projekte flieRen.

Zentren des stark wachsenden Flugverkehrs sind die Flughafen Minchen und —
mit deutlich geringerem Passagieraufkommen — Nirnberg. Im Jahr 2005 wurden
fast eine halbe Million Flugbewegungen und Uber 32 Millionen Fluggaste gezahlt.
Gegenlber 1996 nahmen die Flugbewegungen um Uber 50 % zu. Der Flughafen
Minchen soll in den kommmenden Jahren weiter stark ausgebaut werden.

Giterverkehrsleistung - Entwicklung bei StrafRen-, Eisenbahn und Binnenschiffsverkehr seit 1995

Kernaussage
60.000

Die Giterverkehrsleistung hat in
den letzten Jahren deutlich zuge- 50.000

nommen und liegt bei tiber 50 Mil-
liarden Tonnenkilometern jahrlich.
Dabei ist der Transitverkehr noch T 40000
unberticksichtigt.
30.000
Der Anteil von Bahn und Binnen-
schiff in Bayern hat mit etwa 16 % S 20.000
eine unverandert untergeordnete :
Rolle. Der Bundesdurchschnitt liegt
bei circa 28 %. Andere Bundes- 10.000 StralRe

Millionen Tonnenkilometer pro Jahr

lander erreichen tber 30 %, Eisenbahn und

Sachsen-Anhalt sogar tiber 40 %. 0 Binnenschiff

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Kernindikator

Datenquellen: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden / Kraftfahrtbundesamt, Flensburg
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Mobilitat und

Verkehr

Entlastung der Umwelt - der StrafBenverkehr
braucht auch kiinftig technische Innovationen

Bereits in der Vergangenheit haben technische Innovationen zu teilweise erhebli-
chen Minderungen des SchadstoffausstoRes geflihrt. Mit Einflihrung des Drei-
Wege-Katalysators konnten die Emissionen von Kohlenmonoxid, Stickstoffoxiden
und Kohlenwasserstoffen wie Benzol je Kilometer deutlich verringert werden.
Zusétzlich trug die Verbesserung der Kraftstoffe dazu bei. So spielen Schwefel- und
Bleiemissionen aus dem StralRenverkehr heute praktisch keine Rolle mehr. Der
Bleigehalt im Benzin wurde 1976 stark verringert und verbleites Normalbenzin
1988 ganz verboten. Die Bleibelastung der Umwelt ging so erheblich zurtick.

Derzeitige Mobilitatstrends flhren auch zu leistungsstarkeren und schwereren
Fahrzeugen und einem weiteren Anstieg der Fahrleistung. Zudem sind europaweit
die Dieselmotoren auf dem Vormarsch. Im Jahr 2006 war in Deutschland bereits
jeder zweite neu zugelassene Pkw ein Dieselfahrzeug. Dieselmotoren sind im
Vergleich zu Otto-Motoren wesentlich sparsamer und klimafreundlicher, stoRen
aber mehr Feinstaub und Stickstoffoxide aus.

Auch in Zukunft werden technische und strukturelle Neuerungen helfen,
Mobilitat umweltfreundlicher zu gestalten. Impulse in diese Richtung werden vor
allem ein verstarkter Klimaschutz und steigende Kraftstoffpreise bringen. Wichtige
Ansétze zur Energie- und damit CO,-Einsparung sind:

e kleinere und leichtere Fahrzeuge (z. B. mit Leichtbauwerkstoffen),

e intelligente Hybridtechnologie mit Energierlickgewinnung,

e synthetische Kraftstoffe wie Biodiesel und = biomass-to-liquid-Kraftstoffe (BTL),

e Sprit sparendes Fahrverhalten (z. B. mithilfe Eco-Fahrtraining).

Die Uberschreitungen der Grenzwerte fir Feinstaub haben zur Einfihrung des
Partikelfilters flr Dieselfahrzeuge geflihrt. Zur Reduzierung der Gerduschemissio-
nen von Fahrzeugen und Stralenbeldgen ist der technische Fortschritt zu langsam.
Eine steigende Mobilitatsnachfrage kompensiert die technischen Fortschritte teil-
weise. Es sind Anstrengungen notwendig, um die Nutzung umweltfreundlicherer
Verkehrsmittel zu férdern und motorisierten Verkehr méglichst zu vermeiden.

Entwicklung des durchschnittlichen Bleiniederschlags an Messstationen in Bayern seit 1976

120

Mikrogramm pro Quadratmeter und Tag

1976
1977
1990

NN N NN N

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg

E—) Andere Schadstoffe durch

technische Neuerungen: S. 92

E-) Kohlendioxid-Emissionen des
Verkehrs: S. 61

E—> Minderung der

Feinstaubbelastung: S. 109

E-) Minderung der Larmemissionen
aus dem Verkehr: S. 113

Kernaussage

Das Beispiel Blei zeigt, dass
gesetzliche MalRnahmen schon

in der Vergangenheit erfolgreich
waren, um verkehrsbedingte
Umweltbelastungen zu reduzieren.

Angesichts eines weiter steigenden

Verkehrsaufkommens ist sorgfaltig
zu prifen, mit welchen Instrumen-
ten Umweltbelastungen effektiv
gemindert werden konnen.
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Kliima

Das Klima spielt eine Schlusselrolle im Naturhaushalt, denn
alle Lebensvorgange auf der Erde sind vor allem von
Temperatur und Wasser abhangig. Andert sich das Klima,
so hat dies einschneidende und teilweise nicht Uberschau-
bare Folgen fliir Mensch und Umwelt. Durch den Ausstol3
von Treibhausgasen haben wir den Stoffhaushalt der Atmo-
sphare verandert. Dies wirkt sich auf das globale Klima und
damit auch auf die Temperatur und den Wasserhaushalt
der Erde aus. Unser Klima wandelt sich, mit heute schon
erkennbaren Auswirkungen, die sich regional unterschied-
lich aul3ern. Den weiter fortschreitenden Klimawandel zu
bremsen und seine nachteiligen Folgen mit Anpassungs-
strategien abzumildern, sind grol3e Herausforderungen fir
die Menschheit.
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Klimawandel

Auswirkungen des
Klimawandels

Verursacher und
Klimaschutz

Anpassungs-
strategien

Fiar die Klimaexperten steht fest:

Der globale Klimawandel durch den

Menschen ist Fakt. Auch in Bayern

haben sich bereits die Temperatur- und

Niederschlagsverhaltnisse erkennbar

verandert.

Andert sich das Klima, hat dies Aus-

wirkungen auf die gesamte Natur, die

Wirtschaft und auch unsere Gesundheit.

Extreme Wetterereignisse bringen Hoch-

wasser, Trockenheit und StUrme.

So kompliziert das Klimageschehen ist,

so vielschichtig sind die Grunde fur

den Klimawandel. Es gibt nicht einige

wenige Verursacher, wir alle sind in

der Mitverantwortung.

Im Wissen, dass wir kinftig noch

starker mit Folgen des Klimawandels

konfrontiert werden, mussen wir bereits

heute Mafinahmen ergreifen, um die

Schaden von morgen zu begrenzen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

a7



Klima
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Klimawandel

Naturlichen Klimawandel hat es in der Erdgeschichte immer gegeben.
Seit Beginn des Industriezeitalters haben wir jedoch durch unser wirt-
schaftliches Handeln die Atmosphare der Erde in kurzer Zeit grundle-
gender verandert, als dies alleine durch natlrliche Prozesse hatte
geschehen kénnen. Der durch die Verbrennung fossiler Energietrager
verstarkte Eintrag klimarelevanter Spurengase, vor allem Kohlendioxid
(CO,), in die Atmosphare lasst die Temperaturen weltweit ansteigen.

Durch die Erwarmung wird das ,Klima-Karussell” angekurbelt, die
Niederschlagsverhaltnisse andern sich, extreme Wetterereignisse wie
Stlrme und Starkregen nehmen zu und beeinflussen global wie regio-
nal unser Leben.

kurz & bilindig

2 Die Globaltemperatur hat seit 1860 um 1 Grad Celsius zuge-
nommen und kann bis 2100 um weitere 1,1 bis 6,4 Grad
Celsius ansteigen.

> Die Zahl der heiBen Tage mit einer Hochsttemperatur von
mehr als 30 Grad Celsius kann sich in Bayern bis 2050 ver-
doppeln.

2> Die Sommer in Bayern werden trockener und warmer, die
Winter deutlich nasser und milder.
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Das Klima der Erde gerat aus dem Takt

Im Gegensatz zum Wetter, das den aktuellen Zustand der Atmosphére beschreibt
und von grofRer Variabilitdt gepragt ist, charakterisiert das Klima den statistischen
Trend der Wetterphidnomene (iber 30 Jahre oder langer. Anderungen des Klimas
kénnen natirliche Ursachen haben. So entstanden Eis- und Warmzeiten durch
Variationen der Erdbahn und der Erdachsenneigung Uber sehr lange Zeitraume hin-
weg. Auch Schwankungen der solaren Aktivitat wirken sich Gber Jahrzehnte auf
die Klimaentwicklung aus.

Seit Beginn der Industrialisierung kommen zu diesen natlrlichen Faktoren
immer mehr anthropogene Einflisse hinzu. Die Emission grofier Mengen von
Treibhausgasen wie Kohlendioxid ist Uberwiegend fir den seit 1860 feststellbaren
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um etwa 1 Grad verantwortlich. Die
starkste Zunahme von 0,6 Grad wurde in den letzten 30 Jahren beobachtet, die
Dekade von 1990 bis 2000 war die warmste der letzten 1.000 Jahre. Die Auswir-
kungen sind bereits heute sichtbar: weltweiter Riickgang der Gletscher, Verringe-
rung des arktischen Meereises, haufigere und starkere tropische Wirbelstirme,
Anstieg des Meeresspiegels. Der immer klarer werdende Einfluss des Menschen
auf das Weltklima wird in den Berichten des Zwischenstaatlichen Ausschusses flr
Klimaanderungen (= /PCC) dokumentiert. Die aktuellen Szenarien gehen von einer
globalen Temperaturzunahme um 1,1 bis 6,4 Grad bis zum Jahr 2100 aus. Die
Folgen dieser Erwarmung sind gravierend, z. B. wird der Meeresspiegel um etwa
0,6 Meter ansteigen. Bei einer ungehinderten Fortsetzung kénnte nach 2100 der
gronlandische Eisschild abschmelzen und zu einer Meersspiegelanhebung um
etwa 7 Meter fiuhren. Dies wilrde auch die fir Europa wichtige Golfstrom-
zirkulation beeinflussen.

Um nicht mehr beherrschbare Folgen zu vermeiden, muss der Temperatur-
anstieg auf maximal 2 Grad begrenzt werden. Wegen der Tragheit des Klima-
systems braucht eine , Klimabremse"” Uber 50 Jahre um zu wirken, durchgreifen-
de Malinahmen mussen also unverzlglich getroffen werden. Umgekehrt erwarten
uns noch die nicht mehr vermeidbaren Auswirkungen des rasanten CO,-Anstiegs
der letzten 40 Jahre.

Entwicklung der globalen Temperatur von 1860 bis 2005

0,8

Temperaturabweichung vom langjahrigen Mittel
0,6 10-jahriger Durchschnitt

Temperatur in Grad Celsius

'lln“."'lllf*'“*'vlm'"'ll

LdaL
-0,4

-0,6

2005

Datenquelle: Intergovernmental Panel on Climate Change, Genf

> Globale Emissionen: S. 60
P Treibhausgase: S. 59

E—) Gletscher: S. b4

[ 4. Bericht des IPCC (1)

E-) Klimaschutzstrategien: S. 63 ff.

Kernaussage

Seit Beginn der Industrialisierung
ist die globale Temperatur um
etwa 1 Grad gestiegen, mit 0,6
Grad am starksten in den letzten
30 Jahren.

Uberwiegend verantwortlich hier-

fiir sind vom Menschen freige-
setzte Treibhausgase. Die aktuellen
Prognosen des = IPCC gehen von
einem weiteren Anstieg um 1,1 bis
6,4 Grad bis 2100 aus.
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E—) Entwicklung der
Globaltemperatur: S. 49

E—) Gletscher: S. 54

|::-) Hochwasser: S. 53

[ » Verls

ngerung der

Vegetationsperiode: S. 56
E—) Niederschlag: S. 51

|::-) Trinkwasser, Grundwasser
S.142 ff.

Kernaussage

Fir die

Anzahl der heilen Tage

in Bayern wird mit einer deutlichen
Zunahme gerechnet, regional

kann es sogar zu einer Verdoppe-
lung kommen.

Durch haufigere Trockentage

und niederschlagsarmere
Sommer werden insbesondere
Land- und Forstwirtschaft und

die Wasserversorgung in verschie-

denen
sein.

50

Landesteilen betroffen

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Bekommen wir zukiinftig in Bayern mediterrane
Verhaltnisse?

Diese zunachst abwegig erscheinende Vorstellung kénnte durchaus Realitat wer-
den, wenn die derzeit beobachtete Erwarmung der Erdatmosphéare anhélt. Mit rund
0,8 Grad sind die Mittelwerte der = Lufttemperatur fir ganz Bayern in den vergan-
genen 100 Jahren geringflgig stérker gestiegen als der globale Wert von 0,7 Grad.
In den bayerischen Alpen fiel die Erwarmung jedoch wie im gesamten Alpenraum
in den letzten 50 Jahren doppelt so hoch aus wie im globalen Durchschnitt, und
flhrte zu einem sichtbaren Abschmelzen der bayerischen Gletscher.

Die Erwarmung wird in Bayern in der Zukunft voraussichtlich weiter deutlich
zunehmen und durchweg alle Monate betreffen. Der prognostizierte mittlere
Anstieg bis 2050 fallt dabei in den Monaten November bis April (= hydrologischer
Winten) stéarker aus als in den Monaten Mai bis Oktober (=hydrologischer
Sommer). Die Zunahme im Winter ist von besonderer Bedeutung, da dies groRen
Einfluss auf die Form des Niederschlags hat. Fallt dieser haufiger als Regen und
seltener als Schnee, wird die Entstehung von Hochwasser beglnstigt.

Auch im Sommer macht sich die Temperaturzunahme splrbar bemerkbar. So
wird die Anzahl der Sommertage mit einer Hochsttemperatur tber 25 Grad in
Bayern bis zum Jahre 2050 deutlich steigen, flr die Anzahl der heil3en Tage mit
einer Hochsttemperatur Uber 30 Grad wird teilweise mit einer Verdoppelung
gerechnet.

Entsprechend wirde sich die Anzahl der Frosttage mit einer Minimum-
Temperatur unter O Grad reduzieren. Die Anzahl der Eistage mit einer Hochsttem-
peratur unter 0 Grad nimmt den Szenarien zufolge noch deutlicher ab. Dadurch
wird sich die durchschnittliche Vegetationsperiode verldangern. Eine ebenfalls pro-
gnostizierte Zunahme der Trockentage und im Durchschnitt niederschlagsarmere
Sommer werden insbesondere flir die Land- und Forstwirtschaft sowie die
Wasserversorgung Auswirkungen haben. Dies erfordert den weiterhin wirksamen
Schutz unserer Trinkwasservorkommen aber auch die Prifung mdglicher
Versorgungsalternativen.

Anzahl der heiRen Tage Gber 30 Grad im Zeitraum 1971 bis 2000 und 2021 bis 2050 (Prognose)

Regensburg _———_

Bamberg _———-
Bad Reichenhall _———

Coburg _——_

Wiirzburg
Rothenburg _——_

Erlangen _———
Hof _—
Garmisch-P. __
—

Oberstdorf

‘0 ‘2 ‘4 ‘6 ‘8 ‘10 12 ‘14 16 ‘18 ‘20 Tage
Mittelwerte Prognose (2021 - 2050)

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Projekt KLIWA)




In Zukunft nassere Winter und trockenere
?
Sommer Probleme

Bayern weist eine regional stark differenzierte Niederschlagsverteilung auf. Die

niederschlagsarmen Regionen Mittel- und Unterfrankens stehen den nieder-

schlagsreichen Gebieten der Mittelgebirge wie Spessart, Jura, Fichtelgebirge,

Bayerischer Wald und des Alpenvorlandes mit den Alpen gegentber. Damit erkla- E-) Wasserdargebot: S. 143
ren sich auch die deutlichen Unterschiede im Wasserdargebot: Das natlrliche

Angebot ist im Siden etwa dreimal so gro wie im trockenen Franken.

Der mit dem Klimawandel einhergehende Temperaturanstieg flhrt zu erhéhten E—) Temperaturentwicklung in
Verdunstungs- und Niederschlagsraten. Die mdglichen Auswirkungen auf die Bayern: S. 50
Niederschlagsverteilung und -menge und damit den Wasserhaushalt in Bayern
kénnen mit Hilfe regionaler Klimamodelle fir verschiedene Zukunftsszenarien E—) Regionale Klimaszenarien: S. 53

abgeschatzt werden. Erste Ergebnisse zeigen einen ausgepragten Unterschied
zwischen der Niederschlagsverteilung im Sommer und im Winter.

Bezogen auf den Ist-Zustand 1971 bis 2000 ergibt sich fir den Zeitraum 2021
bis 2050 im = hydrologischen Sommer eine geringe Abnahme der groRraumigen
Niederschlage. Fur einzelne Regionen kénnen diese Veranderungen auch starker
ausfallen, wie etwa in Teilen Mittelfrankens, der Oberpfalz und im Osten Nieder-
bayerns. Fir das Winterhalbjahr zeigt sich dagegen landesweit eine deutlichere
Zunahme der Niederschlagsmenge, die in Teilen Unterfrankens bis zu 35 % betra-
gen konnte.

Starkregenereignisse mit Niederschldagen von mehr als 25 Liter pro Quadrat-
meter werden voraussichtlich im Winterhalbjahr ebenfalls zunehmen und fihren

auch zu einer héheren Erosionsgefahr. Da aufserdem milde und feuchte Westwet- E—) Bodenerosion: S. 81

terlagen, die mehr Regen als Schnee bringen, im Winter haufiger auftreten, fehlt

die Speicherwirkung der Schneedecke und die Hochwassergefahr steigt. E-) Steigendes Hochwasserrisiko:
Fir die kinftige Entwicklung der Trockentage mit Niederschlagen unter einem S. 53

Liter werden saisonale Unterschiede vorhergesagt. Von Dezember bis Februar
nehmen die Trockentage ab, wahrend sie in den fUr die Vegetation wichtigen
Monaten April bis August leicht zunehmen. Dieser allgemeine Trend ist regional
unterschiedlich ausgepragt.

Prozentuale Anderung des Niederschlags im Sommer- und Winterhalbjahr- Prognose fiir 2021 bis 2050

Kernaussage

Fir das Sommerhalbjahr wird
landesweit eine geringe Abnahme
der Niederschldage um bis zu 10 %
prognostiziert, in Teilen Mittel-
frankens, der Oberpfalz und im
Osten Niederbayerns bis zu 20 %.

Im Winterhalbjahr ist landesweit
eine deutlichere Zunahme von

5 bis 20 %, in einigen Bereichen
Unterfrankens bis zu 35 % zu
erwarten.

(Vergleich der Perioden 1971 bis
| R Afba 0 [ 00 baes 2000 und 2021 bis 2050 anhand
Bl 0w 43 [ i A0 | RS T
B asss -za [ B0 bann Bl . ses0c

von Simulationsrechnungen).

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Projekt KLIWA)

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 51



Klima

Umweltbericht
Bayern 2007

Auswirkungen des
Klimawandels

- It- s

Anzeichen des Klimawandels kdnnen wir in Bayern heute schon beob-
achten. Der Frihling setzt immer friher ein, im Alpenraum schmelzen
die letzten bayerischen Gletscher, spezialisierte Arten werden durch
warmeliebende Konkurrenten verdrangt. Mildere und regenreichere
Winter lassen das Hochwasserrisiko steigen und kdnnen die
Ausbreitungsbedingungen fir Schadinsekten férdern. Die Zunahme
von Wetterextremen wie Hitzewellen und Trockenperioden belastet
die Gesundheit der Menschen und beeinflusst die Produktionsbedin-
gungen in der Land- und Forstwirtschaft.

kurz & bindig

> Der Wasserhaushalt andert sich: Alpengletscher gehen
zuriick, Hochwasser werden starker und trockenere Sommer
beeinflussen die Wassernutzung.

> Die Natur reagiert: Die Apfelbliite setzt eher ein, Zugvdgel
kehren frither zuriick und bei Arten und Lebensraumen zeigen
sich Verschiebungen.

2 Erhohte Risiken: In den Alpen, fiir die Gesundheit und fiir die
Land- und Forstwirtschaft.
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Mehr Niederschlag und ofter Starkregen - nimmt
die Hochwassergefahr weiter zu?

Hochwasser entsteht grofdrdumig, wenn es lange und ergiebig regnet und der
Boden nicht mehr genug Wasser aufnehmen kann. Ist er geséttigt, flieRen groRe
Wassermengen auf direktem Weg in die Bache und Flisse. Heftige Starkregen-
ereignisse sind in der Lage lokale Hochwasser auszuldsen, wenn in kurzer Zeit
sehr viel Regen fallt, der nicht rasch genug versickern kann. Im Winter kénnen
Schneeschmelze und gefrorene Béden die Hochwassergefahr zuséatzlich erhdhen.

Fir das Einzugsgebiet des Mains wurden mit Hilfe regionaler Klimamodelle in
Verbindung mit Wasserhaushaltsmodellen erstmalig die Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Hochwassergefahren und deren 6konomische Folgen in Bayern
quantifiziert und analysiert. FUr den Szenario-Zeitraum 2021 bis 2050 zeigen diese

Ergebnisse, dass sich insbesondere in den Wintermonaten November bis April der B) Regionale Klimaszenarien
Temperaturanstieg sowie der Einfluss feuchter Westwetterlagen deutlich bemerk- flr Stddeutschland (2)
bar machen werden. Warmere und niederschlagsreichere Winter, verbunden mit

einer Zunahme extremer Ereignisse wie etwa Stlrme oder Starkniederschlage, E-) Niederschlag: S. 51

werden eine Verscharfung der Hochwassergefahr zur Folge haben.
Die Modellrechnungen verdeutlichen, dass vor allem kleinere und mittlere
Hochwasserereignisse zunehmen, und dies besonders ausgepragt im Winterhalb-
jahr. Fir das Maingebiet sind die grof3ten Veranderungen fir die Monate Februar
bis April berechnet worden, mit Zunahmen des Abflusses bis zu 60% gegenlber
dem Vergleichszeitraum 1971 bis 2000. Auch fir den =hundertjdhrlichen Hoch-
wasserabfluss ist mit einem Anstieg in der GroRenordnung bis 15% zu rechnen.
Solche quantitativen Untersuchungen der regionalen Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wasserhaushalt bilden eine wichtige Grundlage flr eine vor-
ausschauende wasserwirtschaftliche Planung, z. B. bei der Bericksichtung der E-) MafRnahmen zum
sogenannten ,Klimazuschlage"” flir neue Anlagen zum Hochwasserschutz. Hochwasserschutz: S. 65

Zunahme des mittleren Hochwasserabflusses im Winter und Frihjahr - Prognose fir 2021 bis 2050

Kernaussage

é . Abfluss heute . % Das Beispiel .Fré.nkische ?aale
= N (Pegel Bad Kissingen) zeigt:
é 45 Abfluss Prognose 70 a Im Sommer und Herbst sind fir
© 40 Prognostizierte Veranderung 60 = das Zukunftsszenario 2021-2050
g 35 50 g nur geringe Veranderungen der
5] by Hochwassersituation zu erwarten.
E 30 40 e
é 25 30 < Im Winter und Friihjahr wird
c 20 20 hingegen ein bis zu 60 % héherer
% 15 10 Hochwasserabfluss fir kleinere
g o und mittlere Hochwasser gegen-
é(’ = — lber dem Zeitraum 1971-2000

° -10 prognostiziert.

0 -20

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Projekt KLIWA)
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Klimawandel in den Alpen - die Gletscher schmel-

Probleme zen und alpine Gefahren nehmen zu

E—) Erwéarmung in den Alpen: S. 50 Die Temperaturzunahme war in der Vergangenheit in den Alpen tberdurchschnitt-
lich hoch. Dies flihrte zu einem Anstieg der Frostgrenze um rund 250 Meter mit

E-» Gletscherschwankungen in den gravierenden Auswirkungen auf die Gletscher. In den letzten 150 Jahren haben sie
europaischen Alpen (3) etwa 50% ihrer Flache verloren. Zwischen 1970 und 2000 beschleunigte sich die

Abschmelzrate sogar um das Dreifache gegentber dem Zeitraum von 1850 bis
1970. Vergleiche des heutigen Schneeferner-Gletschers auf dem Zugspitzplatt mit
historischen Aufnahmen zeigen dies auch fir die bayerischen Alpen deutlich. Der
Schneeferner-Gletscher kénnte so in 20 Jahren verschwunden und die Alpen im
nachsten Jahrhundert bis auf kleine Restgebiete gletscherfrei sein.

Schmelzwasser der Gletscher wird fir die Trinkwasserversorgung, von der
Landwirtschaft und Industrie und bei der Stromerzeugung genutzt. Flisse, die in
Gletschergebieten entspringen, fihren durch die Abnahme der Gletscherspende
im Sommer haufiger Niedrigwasser. Da die Sommer auch generell trockener wer-
den, kénnen so die Mdglichkeiten zur Wassernutzung jahreszeitlich eingeschrankt
werden.

Die Zunahme der Winter-Niederschldage, die kiinftig mehr als Regen denn als
Schnee und héaufiger als Starkregen fallen, erhoht die Vernassung der Hange in tie-
E') Niederschlag: S. 51 feren Lagen und beglnstig so die Entstehung von Muren und Rutschungen.
Neben der direkten Gefahrdung oder Zerstérung der Infrastruktur hat dies auch
negative Folgen fir die Entwicklung des Sommer- und vor allem des Winter-
tourismus.

Das Ansteigen der Frostgrenze wirkt sich auf die Stabilitdat der hoheren Berg-
regionen aus. Die ganzjéhrig gefrorenen Dauerfrostbdden in Hohen Uber 2.400
Meter tauen immer mehr auf und die Zahl der Felsstlrze, Hangrutschungen und
Steinschlagereignisse nimmt zu. So gab es im Jahrhundert-Sommer 2003 deutlich
mehr Steinschlag am Matterhorn, bei Garmisch kam es zu einem grofden Felssturz
an der Dreitorspitze, bei dem Uber 10.000 Kubikmeter Gesteinsmassen mobilisiert
wurden.

Jahrliche Massenveranderung ausgewahlter Alpengletscher im Zeitraum 1967 bis 2001

Kernaussage @ 5=
< = C
[5] v O
] 18 S ©
Seit 1850 verloren die Alpen- o © %
gletscher rund 50 % ihrer Fldche. o e £
Insbesondere seit den 80er Jahren S 14 § §
hat sich die Abschmelzrate < 28
c 12 &
fast verdreifacht. c c=
< 10 =
2
Der Gletscherriickgang hat 8 %
gravierende wirtschaftliche Folgen 6 fzﬁ
fiir die Alpengemeinden bei der .
Trink- und Brauchwasserversor-
gung, der Energiegewinnung und 2
im Tourismus. 0

unverandert Riickgang 9 Alpen-Referenzgletscher

Datenquelle: Geografisches Institut der Universitat Zirich, Zirich
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Hitze, Pollen und Zecken - bringt der Klimawandel

auch neue Gesundheitsgefahren?

Hitzewellen belasten Herz und Kreislauf. Studien zeigen, dass die Sterblichkeit
dann uber saisonal tbliche Werte hinaus ansteigen kann.

Wahrend der Hitzewelle im August 2003 starben in Frankreich und Baden- I::-» Hitzewelle 2003 (4)
Wirttemberg deutlich mehr Menschen, wobei altere Personen und die Bevodl-
kerung in Gebieten mit hoher Luftverschmutzung besonders betroffen waren. In E-) Luftqualitat: S. 104 f.

Bayern hingegen waren die Auswirkungen weniger gravierend, da hier extrem
hohe Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit nur selten erreicht wurden. Generell
sterben jedoch in den Wintermonaten mehr Menschen als im Sommer. Der Tod
wird durch Hitze oder Kélte lediglich um wenige Monate vorgezogen, die Sterblich-
keit liegt in den Folgemonaten wieder niedriger.

Pollen verursachen schon heute bei einem groRen Teil der Bevolkerung allergi-
sche oder asthmatische Erkrankungen. Hohere Temperaturen stimulieren das E-) Verlangerung der
Pflanzenwachstum und die Pollenproduktion, weshalb die Pollenbelastung der Be- Vegetationsperiode: S. 56
volkerung in den warmeren Stadten haufig groRer ist als auf dem Land. Der
Klimawandel kann die Produktion von Pollen Uberall verstarken. Mit der Vegetati-
onsperiode wird auch die Pollenflugsaison friher im Jahr einsetzen und im
Sommer langer andauern. Klimabedingte Artenverschiebungen kdénnen Pflanzen
mit neuem allergenem Potenzial fordern, was weiter erforscht werden muss.
Standig aktualisierte Pollenflugkalender helfen den Betroffenen, geeignete praven-

tive Mafdnahmen zu treffen. -

Klimatische Veranderungen konnen die Lebensbedingungen von Zecken als
Ubertrager (sogenannte , Vektoren') von = FSME und = Borreliose oder von ande- E—» FSME-Risikogebiete (5)
ren Vektoren, die Infektionskrankheiten auf den Menschen Ubertragen, beeinflus-
sen. Allerdings sind die Zusammenhange komplex. Auch die Frage, ob vektoriber- E'» Zecken und andere
tragene Krankheiten, wie z. B. die Malaria, sich in Mitteleuropa ausbreiten kénnen, Krankeitstbertrager (6)

muss als Moglichkeit in Betracht gezogen werden. Bisher fehlt es jedoch an kon-
kreten Daten, wie sich Klimaveranderungen auf die Verbreitung solcher Infektions-
krankheiten auswirken.

Risikogebiete fiir zeckenlubertragene Hirnhautentziindung (FSME) in Bayern im Jahr 2007

Kernaussage

[T oeim FEMAL-Raibng b Etwa zwei Drittel Bayerns sind
B beetsnge FEME-Biskogabise mittlerweile als FSME-Risikogebiete

B - FEME-Rilkageteain ausgewiesen: fast ganz Franken,
die Oberpfalz, Niederbayern, sowie

das nordliche und ostliche Ober-
bayern. Im Jahr 2006 erkrankten in
Bayern 188 Personen an FSME.

Seit 2007 werden neue Kriterien

bei der Einstufung der Risiko-
gebiete angewendet, die das
Infektionsrisiko im jeweiligen
Landkreis oder der kreisfreien Stadt
besser als bisher abbilden.

Datenquelle: Robert Koch Institut, Berlin
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Der Klimawandel lasst auch die Tier- und
Pflanzenwelt nicht kalt

[ » Klimawandel und Zugvégel (7)

E—» Verschiebung des
Frihlingsbeginns (8)

E-) Anpassungsstrategien: S. 64 ff.

Kernaussage

Der Klimawandel ist auch in
der belebten Natur ablesbar.
Fir die Klimaperiode 1961 bis
1990 blihten Apfelbaume in

Bayern

und den meisten Bundes-

landern nur ein wenig friher.

Betrachtet man dagegen den

Zeitrau

m 1971 bis 2000 so ist

nun Uberall eine deutliche Ver-
frihung der Apfelbliite erkennbar,
die in Bayern tiber 3 Tage
ausmacht.

Kernindikator

56

Experten schatzen, dass die Erwarmung des Klimas einen Verlust von 5 bis
30 % aller Tier- und Pflanzenarten in Deutschland verursachen koénnte. Einzelne
Arten haben zwar in der Vergangenheit neue Lebensraume erobert, dies jedoch oft
zu Lasten anderer Arten.

Zugvogel kehren mit steigender Wintertemperatur im Frihjahr friiher nach
Mitteleuropa zurlick als noch vor Jahrzehnten. So nehmen im Bodenseeraum die
Bestande der =Kurzstreckenzieher und der = Standvdégel zu, die Bestédnde der
= Langstreckenzieher aber ab. Die Grinde daflr liegen im Vorteil, den Standvogel
wie die Blaumeise genieRen. Wegen glnstigerer Nahrungsversorgung und milden
Temperaturen Uberleben mehr Standvogel den Winter in ihren Brutgebieten. Im
Wettbewerb um Brutplatze besetzen sie im Frihjahr die besten Reviere noch ehe
die Langstreckenzieher eintreffen. Dies flihrt zu Nachteilen in Bezug auf den Brut-
erfolg und zu einer Abnahme der Bestande der Langstreckenzieher, wie z. B. dem
Trauerschnapper.

Bei einer Temperaturerhdhung von 1 Grad ist von einer Verschiebung der Vege-
tationszonen um etwa 200 bis 300 Kilometer in Richtung der Pole oder um 200
Hohenmeter auszugehen. Gravierende Anderungen in der Vegetation zeichnen
sich bereits in den Alpen ab. Extrem spezialisierte Hochgebirgspflanzen der
schnee- und eisreichen Gipfelzonen, wie z. B. der Alpenmannsschild, verlieren
ihren Lebensraum. Sie werden von Pflanzen aus tiefer gelegenen Zonen verdrangt.

Beobachtungen zur = Phénologie stehen in enger Beziehung zu Witterung und
Klima, und eignen sich daher gut flr die Untersuchung des Klimawandels. Ein cha-
rakteristisches Indiz fir die ,Verfrihung des Frihlings” ist der Beginn der
Apfelbllte, die in Bayern heute etwa 4 Tage friher einsetzt als noch vor 30 Jahren.

Mit Konzepten wie Natura 2000, BayernNetzNatur, lokalen Biotopverbundpro-
jekten und den Foérderprogrammen des Naturschutzes kdnnen wir den
Auswirkungen des Klimawandels auf die Lebensgemeinschaften nach derzeitigem
Stand des Wissens angemessen begegnen. Die Wirksamkeit dieser Instrumente
muss aufmerksam beobachtet werden.

Klimaentwicklung - Verschiebung der Apfelblite in zwei Klimaperioden in den Bundeslandern

Mecklenburg-
Vorpommern

Niedersachsen
mit Bremen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein
mit Hamburg

Nordrhein-
Westfalen

Thiringen

Brandenburg
mit Berlin

Sachsen

Hessen

Baden-
Wiirttemberg

Rheinland-Pfalz
[

Bayern

Saarland

PP P P PO P A

1961-1990 1971 - 2000 Tage pro 10 Jahre

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Offenbach

Bayerisches Landesamt fir Umwelt



Auswirkungen

des Klimawandels

Land- und Forstwirtschaft ist betroffen - starkere
Ernteschwankungen und Stress fir Fichtenwalder? Probleme

Der Klimawandel hat bedeutende Folgen fir die Land- und Forstwirtschaft in
Bayern. So verschlechtert sich schon heute in manchen Regionen die lebensnot-
wendige Wasserversorgung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Warme lie-
bende Schéadlinge wie z. B. Blattlause nehmen ebenso zu wie insektenlbertrage-
ne Viruskrankheiten bei Getreide und Kartoffeln. Witterungsbedingt ist einerseits
die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln unsicherer, andererseits darf in den franki-
schen Trockengebieten und in Sidostbayern ein Rlckgang von Pilzkrankheiten
erwartet werden. Bei Unkrdutern ist bereits jetzt eine Verschiebung des Arten-
spektrums hin zu den schwer zu bekdmpfenden Wurzelunkrautern (z. B. Ampfer,
Ackerdistel) festzustellen. Bei einer Haufung von Trockenschéden, Stlirmen, Stark-
niederschldgen und Hagel wird die Ertragssicherheit abnehmen. Starkere Ernte-
schwankungen mit gréfieren Unterschieden innerhalb der Anbauregionen werden
erwartet.

Auch Walder, und hier vor allem die Bergwalder, werden den Klimawandel deut-

lich zu splren bekommen. Auf Klimaverdanderungen reagieren die Baumarten E-) Baumartenzusammensetzung:
unterschiedlich. Naturnahe Mischwalder gelten als stabiler als standortsfremde S. 88
Nadelreinbestéande. Besonders empfindlich ist die Fichte. Aktuellen Abschatzun- E—»Wélder im Klimawandel (9)

gen zufolge missen in den nachsten 30 Jahren mindestens 260.000 Hektar
Fichtenflachen in den warm-trockenen Regionen Bayerns vorbeugend mit klimato-
leranten Baumarten in naturndhere Bestdnde umgebaut werden.

Bedeutende klimabedingte Belastungsfaktoren fir den Wald sind sommerliche E-) Leitbild naturnahe
Trockenperioden, schwere Stlirme und im verdnderten Temperatur- und Feuchtig- Forstwirtschaft: S. 32
keitshaushalt begriindete Schadlingsplagen, z. B. durch den Borkenkafer. Man
nimmt an, dass die Buche, die von Natur aus auf Uber 80 % der Flache das Erschei- E-) Land- und Forstwirtschaft
nungsbild der Walder bestimmen wirde, wesentlich weniger unter dem Klima- passen sich an: S. 66

wandel leiden wird. Dies gilt auch fur Eiche, Tanne und die Edellaubbaumarten.

Regionen in Bayern mit einem Fichtenanteil liber 50 Prozent im trocken-warmen Klimabereich

Kernaussage
waldiress Gebirde Der Klimawandel bedeutet auch
wald mehr Stress fiir die Walder.
Fuchatemarail (bar 5% Heute sind die Regionen mit

sm Klimabareich Warm Arpcen erhohter Anfalligkeit dort zu
finden, wo ein hoher Fichtenanteil
liber 50 % mit einem trocken-
warmen Klima zusammentrifft.

An diesen Standorten werden
kiinftig die gréten Veranderungen
im Waldbild erwartet.

Datenquelle: Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Freising

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 57



Klima

Umweltbericht
Bayern 2007

Verursacher und Klimaschutz

Kohlendioxid (CO,) wird vorwiegend bei der Nutzung fossiler
Brennstoffe freigesetzt und gilt als Hauptverursacher fir den vom
Menschen verursachten Klimawandel. Obwohl sich der Pro-Kopf-
Ausstold in Bayern mit jahrlich weniger als 7 Tonnen im Vergleich der
industrialisierten Lander schon heute sehen lassen kann, ware er im
globalen Malfstab nicht nachhaltig. Die Erwarmung des Erdklimas
ginge weiter, wenn alle Menschen soviel Kohlendioxid freisetzen
wurden.

Bayern setzt deshalb auf moderne Klimaschutzkonzepte. Schwer-
punkte zur Verringerung der Emissionen sind hierbei der sparsame und
effiziente Umgang mit Energie und ein vermehrter Einsatz CO,-armer
Energien, wie der Geothermie, der Biomasse und der Sonnenenergie.

kurz & bindig

2> Der CO,- Gehalt der Atmosphare ist seit Beginn des Industrie-
zeitalters von 280 ppm auf 380 ppm gestiegen. Die Zunahme
hat sich mit Beginn der 70er Jahre deutlich beschleunigt.

> Die CO,-Emissionen in Bayern gehen im 10-Jahres-Trend
zuruick. Im Verkehrssektor zeichnet sich dagegen insgesamt
keine riicklaufige Entwicklung ab.

> Mit unter 7 Tonnen zahlt Bayern zu den Landern mit
einem vergleichsweise niedrigen jahrlichen CO,- Ausstof’
je Einwohner.
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Treibhausgase heizen die Erdatmosphare auf

Die Erdatmosphare besteht nahezu vollstdndig aus Stickstoff (78 %) und
Sauerstoff (21%). Entscheidend fir unser Klima sind jedoch die in nur geringen
Konzentrationen vorhandenen natirlichen Spurengase, wie vor allem Wasser-
dampf, Ozon, Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,0O). Sie sind mit
weniger als 1% an der Lufthille beteiligt.

Diese Gase lassen das kurzwellige Sonnenlicht fast ungehindert passieren, hal-
ten aber die von der Erdoberfliche ausgehende langwellige Warmestrahlung
zurlick und sorgen mit diesem natdrlichen Treibhauseffekt daflr, dass unser Planet
keine lebensfeindliche EiswUste ist. Steigt die Menge dieser Treibhausgase an, so
erwarmt sich jedoch die Erdatmosphére weiter.

Seit Beginn des Industriezeitalters wurden neue klimawirksame Stoffe in die
Atmosphére eingebracht und der Gehalt der Treibhausgase gegenlber dem natr-
lichen Niveau erhoht. Der damit vom Menschen bewirkte Treibhauseffekt wird vor
allem vom CO, verursacht, das Uberwiegend bei der Verbrennung fossiler Energie-
tréger freigesetzt wird. Mit dem rapide zunehmenden Verbrauch von Kohle, Erdél E-) Globale Emissionen: S. 60
und Erdgas stieg der CO,-Gehalt seit 1860 von einem vorindustriellen Wert von
etwa 280 »ppm auf heute 380 ppm an.

Dramatisch ist hierbei die Steigerungsrate: fur die ersten 50 ppm Erhéhung bis
etwa 1970 vergingen fast 200 Jahre, fur die zweiten 50 ppm nur etwa 30 Jahre.

Nahezu parallel zu diesem Anstieg verlief die Entwicklung der Globaltemperatur. E—) Entwicklung der Global-

Um nicht mehr beherrschbare Folgen des Klimawandels zu vermeiden, muss die temperatur: S. 49
CO,-Konzentration der Atmosphére auf maximal 450 ppm begrenzt werden. Ohne

Gegenmalnahmen wird diese Grenze bei der aktuellen jéhrlichen Zunahme von E—) Kohlendioxidminderung: S. 63

rund 2 ppm in etwa 40 Jahren erreicht sein.

Wie aufdergewohnlich der heutige Wert ist, verdeutlichen auch Untersuchungen
an 3 km tiefen Eiskernbohrungen aus der Antarktis: in den vergangenen 750.000
Jahren variierte der CO,-Gehalt demnach zwischen 180 und 300 ppm, war aber
niemals annahernd so hoch, wie in den letzten 30 Jahren. Auch andere Treibhaus-
gase wie N,O und CH, zeigen einen vergleichbaren anthropogen bedingten
Anstieg in den vergangenen 150 Jahren.

Entwicklung des Kohlendioxidgehalts der Atmosphare und der Globaltemperatur seit 1860
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Datenquelle: Intergovernmental Panel on Climate Change, Genf
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Ursachen Treibhausgasemissionen rund um den Globus

Zum anthropogenen Treibhauseffekt tragen nach Schatzungen weltweit die
Verbrennung fossiler Energietrdger etwa 50 %, die chemische Industrie rund
20 %, die Waldvernichtung ungefahr 15 % sowie die Landwirtschaft und andere
Bereiche, wie z. B. Deponien, ebenfalls etwa 15 % bei. Von den dadurch freige-
setzten klimarelevanten Stoffen sind die sechs sogenannten - Kyoto-Gase beson-
ders wichtig.

Kohlendioxid stammt Uberwiegend aus stationaren und mobilen Verbrennungs-
prozessen und hat mit 85 % in Deutschland und etwa 60 % weltweit den hdch-
sten Anteil an den Gesamtemissionen von Treibhausgasen. Methan aus Rinder-
haltung, Reisanbau und Deponien sowie das Lachgas aus der Landwirtschaft und
E-) Treibhauseffekt: S. 59 dem Verkehr tragen bei uns mit fast 14 %, weltweit mit etwa 26 % bei.

Nur etwas mehr als 1% verursachen Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW),
die als Treibmittel in Spraydosen und als Kaltemittel dienen, gemeinsam mit Fluor-
Kohlenwasserstoffen aus Aluminiumherstellung und Halbleiterproduktion sowie
dem Schwefelhexafluorid, das als Isolationsgas, z. B. bei Schallschutzfenstern ver-
wendet wird.

E') Vergleich der CO,- Emissionen: Bayerns Anteil am globalen CO,-Ausstof3 von Uber 27 Milliarden Tonnen im Jahr
S.62 2004 liegt bei 0,3 %. Die Internationale Energieagentur rechnet mit einer weltwei-
ten Zunahme des Energieverbrauchs und damit des CO,-AusstoRes um etwa
50 % bis 2030. Die Emissionen werden so vor allem in den Schwellenlandern wie
China und Indien erheblich steigen, die zuletzt jéhrliche Zuwachsraten von circa

10 % zu verzeichnen hatten.

Je Einwohner sind die CO,-Emissionen in diesen Landern aber noch vergleichs-
weise niedrig. Im Gegensatz zu uns verursacht derzeit ein Inder nur etwa ein
Siebtel der CO,-Menge. Wenn auch die indische Bevdlkerung unseren Lebensstil
praktizieren wirde, lagen die gesamten CO,-Emissionen Indiens um 30 % Uber
dem weltweiten Spitzenwert der USA. Dies zeigt deutlich, welche Anstrengungen
bei uns und weltweit noch erforderlich sind, um eine globale Wohlstandsentwick-
E—) okologischer Fufsabdruck: S. 8 f. lung ohne weitreichende Konsequenzen fir das Weltklima zu ermdéglichen.

Anteile der Lander und Regionen der Erde an den globalen CO,-Emissionen im Jahr 2004
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Verantwortung nach dem Verursacherprinzip:
Welche Anteile tragen die Sektoren in Bayern? Ursachen

In der Vergangenheit haben die bayerischen CO,-Emissionen mit dem Energiever- E—) Energieverbrauch: S. 132
brauch stetig zugenommen. Diese Entwicklung konnte nun umgekehrt werden
und die energiebedingten CO,-Emissionen zeigen erstmals einen rucklaufigen 10-

Jahres-Trend, obwohl Bevdlkerung und Wirtschaft weiter wachsen. Die Menge > Bevolkerungswachstum: S. 15
von 84,5 Millionen Tonnen aus dem Bezugsjahr 1990 wird seit 2002 wieder unter- 2 Wirtschaftswachstum: S. 19
schritten und lag in 2004 bei 82,8 Millionen Tonnen. Dies ist vor allem auf die ver-

mehrte Verwendung CO,-armer Energietrager und eine steigende Energieeffizienz E-) Erneuerbare Energien: S. 134
zurlickzufthren. P Energieeffizienz: S. 133

Fast das gesamte Kohlendioxid aus nicht erneuerbaren Quellen stammt aus der
Nutzung fossiler Energietrager. In einer Gesamtbilanz entstehen so durchschnitt-
lich bei der Stromproduktion mit Braunkohle 1.300 Gramm je Kilowattstunde
Strom, bei Heiz6l 800 und bei Erdgas 400. Deutlich besser schneiden hier regene-
rative Energietrager wie die Photovoltaik mit 100, die Wasserkraft mit 40 und die
Windkraft mit 25 Gramm ab. Die Kernkraft liegt durchschnittlich bei 32 Gramm.

In Bayern ergibt sich fir den Sektor Stromgewinnung durch den Uberwiegenden
Einsatz von Wasserkraft und Kernenergie deshalb ein Anteil von nur etwa 17 % an
den CO,-Emissionen fir 2004. Das verarbeitende Gewerbe (Industrie) tragt etwa
11 % bei, hier ist durch energieeffiziente MaRnahmen ein rlcklaufiger Trend zu
beobachten. Mit fast 35 % fir die Haushalte und Kleinverbraucher und etwa 37 %
fur den Verkehr entfallen heute die gréRten Anteile auf diese beiden Sektoren.

Die CO,-Emissionen aller Verkehrstrager liegen vor allem wegen des gewachse-
nen Guter- und Flugverkehrs héher als 1990 und folgen keinem klaren 10-Jahres- E-) Zunahme der
Trend mehr. Die Emissionen aus dem Flugverkehr, mit knapp einem Zehntel am Guterverkehrsleistung: S. 44
Gesamtverkehr beteiligt, stiegen seit 1990 um Uber 83 % auf 2,5 Millionen Tonnen
an, beim Pkw-Verkehr ist hingegen eine leicht ricklaufige Entwicklung erkennbar.

Durch den stark gestiegenen Tanktourismus werden aber mehrere Millionen
Tonnen CO,-Emissionen rechnerisch vor allem in den Nachbarldndern Osterreich
und Tschechien verbucht, und fallen somit aus der Bilanz fir Bayern heraus.

Kohlendioxidemissionen - Entwicklung in Bayern von 1990 bis 2004
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Losungen

Ein hoher Anteil CO,-armer Energietrager und ein
vergleichsweise gutes Ergebnis fur Bayern

> Erneuerbare Energie: S. 134
= Biomasse: S. 135

Ij-) CO,-Emissionen: S. 61

E—) Bayerisches Klimaschutz-
konzept: S. 63

Kernaussage

Entwicklungsstand, Wirtschafts-
strukturen und Umwelttechnolo-
gien bestimmen die Pro-Kopf-
Emissionen.

Diese sind mit knapp 7 Tonnen in
Bayern vergleichsweise niedrig.

Vor allem der Einsatz von Kern-
energie, Wasserkraft und Biomasse
tragen heute hierzu bei.

Mit knapp 7 Tonnen in 2004 gehort Bayern zu den Bundeslandern mit dem gering-
sten CO,-Ausstold pro Kopf und Jahr und liegt deutlich unter dem deutschen
Durchschnitt von fast 10 Tonnen. Dies liegt daran, dass Strom in Bayern tUberwie-
gend aus CO,-armen Energietragern wie Kernkraft (etwa 64 %) und Wasserkraft
(etwa 16 %) erzeugt wird.

Daneben spielt auch die Nutzung erneuerbarer Energien insgesamt eine tber-
durchschnittliche Rolle. Mit rund 8 % ist ihr Anteil am Priméarenergieverbrauch in
2004 ungefahr doppelt so hoch wie im Bundesdurchschnitt. Vor allem Biomasse,
insbesondere Holz, hat einen hohen Stellenwert. Der Anteil an der Energiebedarfs-
deckung liegt hier ebenfalls nahezu doppelt so hoch wie im deutschen
Durchschnitt.

Bei der Entwicklung der CO,-Emissionen ist im 10-Jahres-Trend nun erstmals
ein Rlckgang festzustellen. Hier zeigen sich bereits Erfolge des bayerischen
Klimaschutzkonzepts aus dem Jahr 2000, das entsprechend den neuesten wissen-
schaftlichen Erkenntnissen angepasst und fortgeschrieben wird.

Auch im europaischen und weltweiten Vergleich liegen die bayerischen CO,-
Emissionen heute niedriger als die Werte vieler Staaten mit vergleichbarer
Infrastruktur und Wirtschaftsleistung. Dennoch steht fest, dass auf die heutige
und kinftige Weltbevdlkerung bezogen dieses Niveau noch viel zu hoch ware, um
den Klimawandel zu stoppen. Trotz des kleinen Anteils an den globalen Emissionen
sind auch in Bayern weitere Anstrengungen zur Vorsorge erforderlich, die im neuen
Klimaprogramm Bayern 2020 festgelegt sind.

CO,-Emissionen pro Kopf in Bundeslandern, Deutschland und International im Jahr 2004*
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Datenquellen: Arbeitsgemeinschaft Umweltdkonomische Gesamtrechnung der Lander, Diisseldorf /
DIW, OECD, KfW (*teilweise altere Daten)
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Auswirkungen

Klimawandel des Klimawandels

Anpassungs-
strategien

Energieeffizienz und Energiesparen: Weniger Emis-
sionen mit einer vorsorgenden Klimaschutzstrategie

Losungen

Eine deutliche Reduzierung des Ausstof3es von Treibhausgasen ist flr die Gesell-
schaft langfristig kostenglinstiger (geringere Ausgaben bei der Anpassung an die
Folgen des Klimawandels) und auch fur die Wirtschaft positiver (Entwicklung und
Vermarktung neuer Technologien, ErschlieRung neuer Exportmarkte), als ein unge-
hindertes, weiteres Ansteigen der Emissionen. Um irreparable Folgen des
Klimawandels zu vermeiden, muss nach Einschatzung des = /PCC der Anstieg der
globalen CO,-Emissionen bis 2015 gestoppt und eine weltweit Reduktion von min-
destens 50 % bis 2050 bezogen auf das Jahr 2000 erreicht werden.

Der SchlUssel zur Verringerung der CO,-Emissionen und damit zum effektiven
Klimaschutz liegt darin, Energie sparsamer und effizienter zu verwenden und CO,-
arme Energietrager einzusetzen.

Bayern hatte sich bereits mit dem Klimaschutz-Konzept 2000 das Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2010 den Ausstol3 von CO, auf 80 Millionen Tonnen pro Jahr zu sen-
ken. Dies entsprache 6,4 Tonnen CO, je Einwohner und Jahr. Unter Bericksichti-
gung der speziellen Gegebenheiten in Bayern (insbesondere die geografische Lage
eines Transitlandes mit hohem Durchgangsverkehr) sollen die noch vorhandenen
CO,-Einsparpotenziale unter Beachtung der Kosten-Nutzen-Relation bestmdglich
ausgeschopft und gleichzeitig Forschungsliicken geschlossen werden.

Die bayerische Staatsregierung hat das urspriingliche Konzept in der Zwischen-
zeit Uberarbeitet und als ,Initiative klimafreundliches Bayern" im Jahre 2003
fortgeschrieben. Im Zuge dieser Initiative wurden auch Vereinbarungen mit der
Wirtschaft (, Klimadialog”) und ein Klimaschutzblindnis mit dem Bayerischen
Landkreistag, den Kirchen und dem Bund Naturschutz in der ,Klima-Allianz"”
geschlossen.

Das weiterentwickelte Konzept sieht u. a. folgende Schwerpunkte
zur CO,-Minderung vor:

e Ausbau des Anteils der erneuerbaren Energien am Primarenergie-Verbrauch,

e Weitere Nutzung der Kernenergie,

¢ UnterstUtzung der bayerischen Kommunen bei der CO,-Minderung im

Gebéaudebereich und Férderung der energetischen Altbausanierung,

e Nachhaltige Land- und Forstwirtschaft hinsichtlich stofflicher Nutzung und

energetischer Verwertung,

e Forderung klimarelevanter Forschungsvorhaben (insbesondere

Verbesserung regionaler Klimamodellierungen und Untersuchungen zur
Optimierung der Energieerzeugung aus fossilen Rohstoffen).

Die alarmierenden Ergebnisse des vom IPCC im Frihjahr 2007 herausgegebe-
nen 4. Weltklimaberichts waren auch ein Anlass, weitere konkrete MalRnahmen fir
den Klimaschutz in Bayern auf den Weg zu bringen. Mit dem neuen Klimapro-
gramm Bayern 2020 baut der Freistaat seine Doppelstrategie aus Reduktion und
Anpassung beim Klimaschutz weiter konsequent aus. Der Anteil erneuerbarer
Energien soll bis 2020 verdoppelt, alle Potentiale der Energieeinsparung ausge-
schopft und die Energieeffizienz verbessert werden. Ein wichtiger Schwerpunkt
liegt hier bei Investitionsprogrammen zur energetischen Sanierung und betriebli-
chen Optimierung staatseigener Gebaude.
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Anpassungsstrategien

Der Klimawandel ist nicht mehr aufzuhalten. Dies ist die nahezu einhel-
lige Meinung der Klimaforscher. Neben dem sehr wichtigen Ziel einer
schnellen und deutlichen Reduzierung der Emissionen von
Treibhausgasen mussen wir uns schon heute mit neuen Anpassungs-
strategien und MalRnahmen vor den nicht mehr vermeidbaren
Auswirkungen der Klimaveranderungen schitzen. Hierbei sind weiter-
hin Wasserwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz und
stets auch die Forschung gefordert.

kurz & bilndig

> Der integrale Hochwasserschutz braucht zukiinftig hohere
Investitionen, fiir die Wasserversorgung ist zunachst eine kri-
tische Situationsanalyse notwendig.

> Die Landwirtschaft reagiert mit neuen Produktionsmethoden
und Saatgut, die Forstwirtschaft mit gezieltem Waldumbau.

2> Der Naturschutz verstarkt die Biotopvernetzung und initiiert
zusatzliche Programme fiir besonders bedrohte Arten.

> Klimabedingte neue Risiken fiir die Gesundheit, wie die
Ausbreitung von Allergien, werden verstarkt untersucht.
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strategien

Schutz vor Hochwasser und alpinen Naturgefahren

Das ,Jahrhundert-Hochwasser” an Pfingsten 1999 hat die Notwendigkeit eines
vorbeugenden Hochwasserschutzes erneut deutlich gemacht. 2001 wurde des-
halb in Bayern mit dem Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020 ein integrales
Konzept aus Hochwasserriickhalt, technischem Hochwasserschutz und Hochwas-
servorsorge eingefihrt.

Das Anfang 2007 initiierte bayerische Klimaprogramm Bayern 2020 sieht vor,
die Hochwasserschutz-Strategie regelmalfdig mit neuen Erkenntnissen auf Grund-
lage regionaler Klimamodelle abzugleichen. Bei der Bemessung neuer
Hochwasserschutzanlagen wird bereits seit 2004 ein Klimazuschlag von 15 %
berlcksichtigt, da Studien einen deutlichen Anstieg der Hochwasser bis 2050 pro-
gnostizieren.

Seit Beginn des Hochwasseraktionsprogramms in 2001 sind rund 750 Millionen
Euro an Mitteln geflossen. Bis 2020 werden 2,3 Milliarden Euro zur Verfigung
gestellt, fur die Jahre 2006 bis 2008 jeweils 150 Millionen Euro jahrlich. Die
Schwerpunkte liegen neben der Deichsanierung in der Reaktivierung von
Rickhalteflachen und dem Bau neuer Ruckhaltebecken und Flutpolder. Allein
durch letztere soll ein zusatzlicher Rickhalteraum von mindestens 30 Millionen
Kubikmetern geschaffen werden. In die vom Klimawandel besonders betroffenen
alpinen Regionen werden von 2006 bis 2008 insgesamt 30 Millionen Euro jahrlich
in Wildbachschutzmafinahmen investiert.

Um die Auswirkungen der Klimaanderungen in den Alpen weiter zu erforschen,
hat Bayern das internationale Projekt ,, ClimChAlp"”, an dem 7 Alpenlander beteiligt
sind, in die Wege geleitet. Ziel des Vorhabens ist es, typische Klimaszenarien und
Risiken flr den alpinen Bereich zu analysieren und erstmals flr den gesamten
Alpenraum landerlbergreifend optimale Anpassungsstrategien zu entwickeln.

Zur Erhéhung der Vorsorgesicherheit sollen auRerdem das bereits fir die baye-
rischen Alpen bestehende Georisiken-Kataster auf ganz Bayern ausgedehnt und
die fUr das Oberallgdu in einem Pilotprojekt konzipierten Gefahrenhinweiskarten
bis 2012 fir den gesamten bayerischen Alpenraum erstellt werden.

Jahrliche Investitionen im Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020 in Bayern seit 2001
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Losungen

E—) Steigende
Hochwassergefahr: S. 53

E-) Gletscherschmelze,

Bergrutsche: S. b4

E—» Internationales Projekt

,ClimChAIp"” (15)

E—» Fachinformationsdienste
in Bayern (16)

Kernaussage

Das Hochwasserschutz-Aktions-
programm 2020 verfolgt eine drei-
gliedrige Strategie: Hochwasser-
vorsorge, natlrlicher Riickhalt und
technischer Hochwasserschutz.

Seit Beginn des Programms im
Jahr 2001 wurden rund 750 Millio-
nen Euro in Hochwasserschutzmal3-
nahmen investiert, bis 2020 werden
2,3 Milliarden Euro zur Verfligung
gestellt.

Ein Klimazuschlag von 15 % wird
seit 2004 bei der Abflussbemessung
neuer Schutzanlagen eingerechnet.
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Losungen

Neue Anbaumethoden und angepasstes Saatgut -
die Landwirtschaft reagiert auf den Klimawandel

E-) Mulchsaat zum
Erosionsschutz: S. 81

Losungen

Die sich verandernden Klimabedingungen zwingen die Landwirtschaft zu
Anpassungsmalinahmen. Hierzu gehoren:
¢ der Verzicht auf haufige und tiefe Bodenbearbeitung,
e die optimale Versorgung der Kulturpflanzen mit Nahrstoffen,
e Anlegen einer Mulchschicht zur Verringerung der unproduktiven
Wasserverdunstung und des Bodenabtrags,
e wassersparende Bewasserungsmethoden, z. B. Trépfchenbewasserung.

An geeigneten Standorten kann eine Bewéasserung erfolgen, soweit dies dkono-
misch sinnvoll und wasserwirtschaftlich vertretbar ist.

Angepasste Fruchtfolgen und Saattermine in Herbst und Frihjahr, der Einsatz
von witterungsunabhangigen Wirkstoffen im Pflanzenschutz und die Wahl resi-
stenter Sorten sollen dem veranderten Auftreten von Unkrautern und -grasern
sowie von Krankheiten und Schédlingen entgegen wirken.

Bei der Zichtung neuer Sorten stehen die Berlicksichtigung von Wassereffi-
zienz, Stresstoleranz und Standfestigkeit von Kulturpflanzen im Vordergrund.
Bereits heute arbeiten Forschungsinstitute und praktische Zlchter intensiv an der
Kombination neuer Merkmale zur Anpassung an die Klimafolgen. Zum Teil sind
angepasste Sorten schon verflgbar.

Waldumbau und geeignete Baumartenwahl -
Forstwirtschaft im Zeichen des Klimawandels

|::-) Leitbild naturnahe
Forstwirtschaft: S. 32

|::-) Heimische und standortgerechte

Baumarten: S. 88

[ # Waldumbau und Klimawande
(17, 18)

E—) Regionen mit Fichtenanteil
Uber 50 % im trocken-warmen
Klimabereich: S. 57
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In der Forstwirtschaft ist die Anpassung an die natlrlichen Standortsbedingungen
seit langem eine der wichtigsten Bewirtschaftungsregeln. Anders als bei den meis-
ten anderen Landnutzungsformen gibt es im Wald kaum Moglichkeiten, die
Standortbedingungen z. B. durch Bewéasserung oder Temperierung aktiv zu beein-
flussen.

Einige der wichtigsten AnpassungsmalRnahmen an den Klimawandel sind daher

e die Auswahl der am besten geeigneten Baumart,

e ein schrittweiser Waldumbau bei ungeeigneter Bestockung.

Handlungsschwerpunkte liegen in Regionen, die bereits heute eher trocken und
warm sind und in denen die Fichte als Baumart vorherrscht. Hier missen die
Bestande zum Teil schon weit vor dem Erreichen ihres Erntealters gezielt zu laub-
holzreicheren Bestédnden umgebaut werden.

Die aktuelle Borkenkéaferplage in Mittelfranken, der tber 2.500 Hektar Fichten-
bestande zum Opfer gefallen sind, zeigt exemplarisch die Notwendigkeit solch vor-
sorgender Anpassungsmalinahmen.

Grofie finanzielle Anstrengungen der Waldbesitzer sind erforderlich, um in den
Schwerpunktregionen die schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels abzumil-
dern und die Zukunft der Walder nachhaltig zu sichern.



Anpassungs-

strategien

Tier- und Pflanzenwelt im Klimastress - gezielte
Hilfe durch Naturschutzprogramme

Losungen

Viele Arten und Lebensrdume stehen durch unser wirtschaftliches Handeln, unsere
Mobilitatsanspriche und unser Freizeitverhalten generell unter einer hohen
Belastung. Diese Situation wird durch den Klimawandel verstarkt und erfordert die
Verfolgung aktiver Anpassungsstrategien im Naturschutzbereich.

Das Klimaprogramm Bayern 2020 sieht hierzu folgende MalRnahmen zur

Unterstitzung der heimischen Flora und Fauna vor:

e Vernetzung von Habitaten zur Schaffung von Wandermaoglichkeiten fir Tiere
und Pflanzen,

¢ Intensive Vernetzung der BayernNetzNatur-Projekte mit dem européischen
Okologischen Netz Natura 2000 (FFH- und Vogelschutzgebiete),

e Abmilderung der Zerschneidungs- und Barrierewirkung von Verkehrswegen,
FlieRgewasserverbauungen und intensiv land- oder forstwirtschaftlich
genutzten Flachen,

e Erhéhung der Nischen- und Strukturvielfalt in der Normallandschaft durch
einen lokalen Biotopverbund mit Unterstltzung der Agrarumweltprogramme,

e Sicherung und Entwicklung landesweit bedeutsamer Flachen (Naturschutz-
gebiete, geschltzte Landschaftsbestandteile, usw.) als Kernflachen,
Verbundachsen und Trittsteinbiotope,

e Gezielte Malinahmen zum Erhalt besonders bedrohter Arten,

e Okologischer Alpiner Verbund” Bayern/Salzburg/Tirol/Vorarlberg im Rahmen
des Protokolls Naturschutz und Landschaftspflege der Alpenkonvention.

Gesundheitsgefahren durch den Klimawandel -
Vorsorge durch Forschung und Information

E—) Akteure und Umwelt: S. 22

E—) Programme und
Fachplanungen: S. 77
E—) Landschaftszerschneidung: S. 71

E—) Biodiversitat: S. 73

E—’ Bedrohte Arten in Bayern: S. 74

Losungen

Negative Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die menschliche Gesundheit kon-
nen durch geeignete PraventionsmalRnahmen abgeschwacht oder ganz verhindert
werden.

Uber das im Friihjahr 2007 eingerichtete bayerische Hitzewarnsystem erhalten
die Bezirksregierungen, kommunale Behdrden, Rundfunk- und Fernsehsender,
sowie stationare Pflegeheime direkt vom Deutschen Wetterdienst (DWD) re-
gionale Hitzewarnungen und Hitzeprognosen, um gefahrdete Personen rechtzeitig
informieren oder betreuen zu kdnnen.

Weiterhin missen zukinftig die gesundheitlichen Folgen des Klimawandels und
die zur Anpassung erforderlichen Vorsorgestrategien und Gegenmafnahmen fir
Bayern eingehend erforscht werden.

Dies betrifft z. B. Untersuchungen Uber die mogliche Zunahme klimabedingter
Asthma- und Allergieerkrankungen und die Ausbreitung von Infektionskrankheiten
durch heimische oder eingewanderte Krankheitslbertrager. Genauso wichtig ist ein
standiges aufmerksames Monitoring, um das Eindringen solcher Ubertrager-Orga-
nismen rechtzeitig erkennen zu kénnen.

E—) Hitzewellen, Pollen, Zecken:
S. 55

|::-»Warnhinweise des DWD (19)

E—» Hitzetipps (20)
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Natur und
Landschaft

Eine intakte Natur und Landschaft sind die Pfeiler unserer
Existenz und Lebensqualitat. Wir leben in, mit und von ihr.
Die Landschaft prasentiert sich uns dabei in einer grof3en
Fille unterschiedlicher Okosysteme mit einer beachtlichen
’ Artenvielfalt von Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen.

. P Biologische Vielfalt findet sich dabei nicht nur in Schutz-
L , gebieten oder nicht mehr genutzten Systemen. Viele Bio-
;. tope, Arten und Landschaften konnen ohne eine schonende
r. o Landnutzung oder zusatzliche Pflege nicht mehr erhalten
", werden. Wir brauchen daher , Naturschutz in der Flache”:
. J ' Auf Ackern, Wiesen, Waldern und auch innerhalb unserer
’ Siedlungen sowie in und an den Bachen, Flissen und Seen.
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Landschaft und Um die Landschaft und die mit uns leben-

Biodiversitat den Tier- und Pflanzenarten zu erhalten,

mussen wir unseren Blick weiten. Die

Wirkungszusammenhange sind komplex

geworden.

Die Agrarokosysteme sind elementarer

Agrarokosysteme

Baustein im Naturhaushalt Bayerns. Intakte

Bdden sind eine wichtige naturliche

Grundlage fur nachhaltige Landwirtschaft

und gesunde Lebensmittel.

Waldékosysteme Die Walder bieten ein breites Spektrum

von unverzichtbaren Funktionen. Um diese

erfullen zu kdnnen, Mmussen nachteilige

Umwelteinwirkungen weiter gemindert

werden.
Offenland- Waldfreie Okosysteme wie Heiden und
okosysteme Moore sind kostbare Kleinode. Trotz

Nutzungsverzicht oder einer nur extensiven

Nutzung treten Belastungen auf dem

Luftweg auf.

Gewsisser und Gewasser- und Grundwasserschutz ist eine

Grundwasser hochkomplexe Aufgabe. Wasser ist Teil der

Landschaft, vielfaltige Wechselwirkungen

im Wasserkreislauf miUssen hier beachtet

werden.
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Landschaft und Biodiversitat

70
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Der kontinuierliche Wandel der Landschaft und der Landnutzung ist
Ausdruck der sich stetig verandernden kulturellen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen. Im Umgang mit den natlrlichen Ressourcen
sind wir heute einerseits deutlich stérker als friher von Entwicklungen
auf internationaler und globaler Ebene abhangig. Andererseits hat
unser Handeln zunehmend grofRraumige und globale Auswirkungen. In
der Folge beeinflussen wir inzwischen nicht mehr nur Tier- und
Pflanzenarten in unserem unmittelbaren Lebensumfeld, sondern auch
in geschltzten oder entlegenen Bereichen. Die Erhaltung der
Biodiversitat ist heute vor Ort und weltweit eine groRe Herausforde-
rung (Konvention von Rio de Janeiro, 1992).

kurz & blindig

Auch in Bayern gibt es immer weniger unzerschnittene ver-
kehrsarme Landschaftsraume. Seit 1975 sind sie auf etwa die
Halfte zuriickgegangen.

Gefahrdete und reprasentative Arten sowie die Biodiversitat
von Lebensgemeinschaften entwickeln sich liberwiegend
kritisch.

Gegen den Artenriickgang werden Flachen fiir Naturschutz-
ziele bereitgestellt und Hilfsprogramme fiir besonders be-
drohte Arten aufgelegt.



Landschaft und
Biodiversitat

Storungsarme Lebensraume fiur Tiere und Erho-
lungsraume fir Menschen werden immer wichtiger Probleme

Unsere heutige Landschaft ist fast durchgangig eine vom Menschen gepragte
Kulturlandschaft und bietet Lebensraum fir eine vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt.
In ihrer Vielfalt, Eigenart und Schonheit ist sie als Lebens-, Arbeits- und Erholungs-
raum flir den Menschen von grofter Bedeutung. Die Landschaft ist Teil unserer
historisch gewachsenen Umwelt und verschafft uns regionale ldentifikationsmaog-

lichkeiten.
Fir die Erholung besonders wertvoll sind unzerschnittene, weitgehend sto-
rungsarme Landschaftsrdume. Gerade im dicht besiedelten Mitteleuropa stellen E—» Landschaftszerschneidung in
sie eine knappe Ressource dar, denn sie kdnnen nur mit hohem Aufwand wieder- Bayern (1)
hergestellt werden. Die kontinuierliche Zunahme von Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen verdndert das charakteristische Landschaftsbild und mindert die Einzigartig- E—) Flachenverbrauch: S. 127

keit. Sie beeintrachtigt die historisch gewachsene Kulturlandschaft und stort die
Wahrnehmung der Landschaft und das Naturerleben.

Mit der Zerschneidung der Landschaft geht auch eine zunehmende Verlarmung E—) StralRenverkehrslarm: S. 113
einher. Insbesondere StralRenverkehrslarm verringert den Erholungswert unserer
Landschaft. Bayernweiten Untersuchungen zufolge nehmen fir die Erholung be-
deutsame larmarme Bereiche mit weniger als 45 = Dezibel (A) Larmbelastung
etwa 58% der Landesflache ein.

Als ,unzerschnittene verkehrsarme Rdume” werden Landschaften bezeichnet,
die nicht durch StraRen mit einer Verkehrsstarke von Uber 1.000 Fahrzeugen im
Tagesmittel zerschnitten werden und die groRer als 100 km2 sind. In den letzten
Jahrzehnten hat ihr Anteil an der Landesflache kontinuierlich abgenommen. Die
raumliche Verteilung zeigt, dass groRe unzerschnittene Landschaftsbereiche in den
zentralen Ballungsraumen Bayerns und in Bereichen Ubergreifender Verbundach-
sen mittlerweile fehlen bzw. unter die kritische Grofse geschrumpft sind.

Landschaftszerschneidung - Unzerschnittene verkehrsarme Raume tuber 100 km2 im Jahr 2000

Kernaussage

Auch in Bayern gibt es immer
weniger storungsarme Land-
schaftsrdaume.

Der Anteil unzerschnittener
verkehrsarmer Raume mit einer
GroRe von tiber 100 km2 lag 1975
bei etwa 39 % der Landesflache.
Im Jahr 2000 waren es dagegen
nur noch circa 21 % und damit
etwa die Halfte.

Kernindikator

Datenquelle: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg
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Unzerschnittene verkehrsarme Raume - wichtige
Voraussetzung fir biologische Vielfalt

E-» Methoden zur Bestimmung der
Landschaftszerschneidung (2)

Kernaussage

Die effektive Maschenweite in
Bayern lag im Jahr 2000 mit
etwa 70 km2 knapp unter dem
Bundesdurchschnitt von circa
82 kmz2.

Mecklenburg-Vorpommern und

Brandenburg haben vergleichs-
weise unzerschnittene Landschaf-
ten, das Saarland und Nordrhein-
Westfalen dagegen einen ver-
gleichsweise hohen Zerschnei-
dungsgrad.

Viele Tierarten sind auf groRe und zusammenhangende Lebensrdume angewiesen.
Sie fihren Wanderungsbewegungen zwischen Teillebensrdumen durch und kon-
nen dabei die Verkehrsinfrastruktur nicht immer schadlos tberwinden. Die mit der
Landschaftszerschneidung verbundene Inselbildung kann zum Rickgang oder gar
zum Aussterben von Populationen fihren, wenn Gene zwischen Teilpopulationen
nicht mehr in ausreichendem Umfang ausgetauscht werden kénnen. Ausreichend
groRe Populationsareale und die barrierefreie Erreichbarkeit unterschiedlicher
Lebensraumbereiche wie \Walder, Wiesen, offene Flachen und Gewasser sind ent-
scheidend fir das Uberleben vieler, besonders auch hoch bedrohter Arten.

Unzerschnittene verkehrsarme Raume sind deshalb eine wesentliche
Voraussetzung flr die Erhaltung der biologischen Vielfalt. Eine aktuelle
Untersuchung der Uberregional bedeutsamen Wildtierlebensraume und -korridore
in Bayern und ihre Funktionsfahigkeit an den Kreuzungspunkten mit Bundesfern-
stralden unterstreicht dies. Fir die Tierwelt, besonders fir grofe und mobile Arten,
héngt der Grad der Zerschneidung der Lebensrdume von der Verkehrsdichte und
der Passierbarkeit der StraRen ab. Bauwerke wie Talbriicken und Wildtunnel er-
moglichen hier eine gefahrlose Querung.

Ein in den letzten Jahren neu entwickeltes Gesamtmalf? flir den Zerschneidungs-
grad einer Landschaft ist die = effektive Maschenweite, wobei der Zerschnei-
dungsgrad eines Landschaftsraumes umso hdher ist, je niedriger der Wert ist. Bei
der Ermittlung der effektiven Maschenweite und der unzerschnittenen verkehrsar-
men Raume werden technische Elemente berlcksichtigt, die eine Trennwirkung
entfalten: Stral’en ab einer Verkehrsstarke von 1.000 Kfz je Tag, Bahnstrecken,
Ortslagen, Flughafen und grofRe Kanale. Tunnelstrecken werden bei Strafsen und
Bahnlinien ab einer Ldnge von 1.000 Meter hierbei als passierbar angesehen.

Effektive Maschenweite in Deutschland und den Bundeslandern im Jahr 2000

Mecklenburg-
Vorpommern

Brandenburg
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Sachsen-Anhalt
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Niedersachsen
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Schleswig-Holstein
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Baden-Wiirttemberg

Nordrhein-Westfalen

Saarland
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effektive Maschenweite in Quadratkilometer

Datenquelle: Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn
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Biologische Vielfalt - Lebensraume, Arten und
Lebensgemeinschaften sind gefiahrdet

Kernziel des Naturschutzes in Bayern ist der Schutz von Natur und Landschaft mit
ihrer typischen Tier- und Pflanzenwelt einschlief3lich ihrer Lebensstatten und
Lebensraume.

Tiefgreifende Landschaftsverdnderungen haben dazu geflhrt, dass das
Spektrum unterschiedlicher Lebensraume geringer geworden ist. Dies hat auch
Folgen fir die Vielfalt der Tier- und Pflanzenarten, die auf diese Lebensraume ange-
wiesen sind.

Besonders betroffen sind Arten und Lebensgemeinschaften natdrlicher bis
naturnaher Lebensrdaume wie Urwalder, Flussauen, Moore, Hohlen, Dilnen,
Quellen und trockene Felsbandfluren. Aber auch typische, artenreiche Biotope der
traditionellen Kulturlandschaft wie Magerrasen, Heiden, Streuwiesen, Weide-
walder und Stockhiebswaélder sind durch Nutzungsaufgabe oder Nutzungsénde-
rung bedroht. Vom Artenschwund betroffen sind auch Arten der = Normalland-
schaft. Wiesenbriter im Grlinland und sogar weit verbreitete und haufige
Bewohner der Feldflur, wie z. B. die Feldlerche, haben im Bestand abgenommen
oder sind gebietsweise verschwunden.

Fir die Erhaltung der Biodiversitat sind diese Arten aber ebenso bedeutsam wie
die in den Roten Listen geflhrten gefahrdeten Arten. Fir die Bestandsstlitzung E-) Arten der Roten Liste: S. 74
wird zum Teil nach modifizierten oder neuen Wegen zu suchen sein, da Schutz-

gebietsausweisung und spezielles Artenhilfsprogramm in der normal bewirtschaf- E—» Ubereinkommen Gber die
teten Feldflur oft nicht ausreichen, um die Riickgénge wirksam zu stoppen. Biologische Vielfalt (3)
Zahlreiche Beobachtungsreihen an ausgewahlten Vogelarten, die unterschiedli- E—» Vogelmonitoring (4)

che Lebensraume Bayerns reprasentieren, belegen einen deutlichen Rickgang der

Bestdnde dieser Arten. Diese Entwicklung verlduft in den verschiedenen

Lebensraumtypen zwar unterschiedlich, weist jedoch in Bayern wie in ganz Europa E—» Brutvogelatlas (5)
einen signifikanten Rlckgang von Arten der Normallandschaft aus. Am starksten

betroffen sind Arten der Offenlandschaft wie Feld- und Wiesenbrditer.

Reprasentative Arten - Bestandsentwicklung ausgewahlter Vogelarten in Bayern seit 1960

160 Kernaussage

Die Bestande ausgewahlter indika-
torisch bedeutsamer Vogelarten
der Normallandschaft gingen seit
Anfang der 60er Jahre bis 2001 auf
etwa die Halfte zuriick.

Ziel

Bayerisches Naturschutzgesetz
und Bayern Agenda 21: Erhaltung
der biologischen Vielfalt.

Prozent (Zielwert in 2010 =100)

1960 - 1980 1982 - 1993 1995 -2001

Kernindikator

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Umweltindikatorensystem)
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Rote Liste wird immer langer - die Gefahrdung
bedrohter Arten nimmt weiter zu

E-) Aufgabe extensiv genutzter
Flachen: S. 31

E—) Auswirkungen der
Agrarreform: S. 30

E—» Rote Listen Bayern (6)

E—) Artenhilfsprogramme: S. 77

E—) Klimaveranderungen: S. 56

Kernaussage

Gefahrdete Arten werden in der
,Roten Liste” erfasst. Diese wird
immer langer.

In gleichem Male wird der Anteil
der bislang noch nicht gefahrdeten
Arten in Bayern immer geringer.

Ziel

Bayerisches Naturschutzgesetz,
Bayern Agenda 21: Erhaltung der
biologischen Vielfalt.

Kernindikator

Waéhrend noch bis ins 19. Jahrhundert die gezielte Verfolgung und Ausrottung von
.gefahrlichen Nahrungskonkurrenten” als Ursache fir die Bedrohung von Arten im
Vordergrund stand, setzte mit Beginn des Industriezeitalters und der Intensivierung
und Technisierung in der Landwirtschaft eine tiefgreifende Landschaftsverande-
rung ein.

Verantwortlich flr die weiteren Bestandsrickgdnge gefahrdeter Arten ist u.a.
der Trend zur Nutzungsintensivierung einerseits und zur vollstdndigen Aufgabe bis-
lang extensiv landwirtschaftlich genutzter Flachen andererseits. Die aktuelle EU-
Agrarreform mit ihrer Abkehr von der Preisstliitzung kénnte diesem Trend entge-
genwirken.

Die aktuellen Roten Listen geféhrdeter Tier- und Pflanzenarten sind Alarmsigna-
le, die die kritische Situation verdeutlichen. Sie spiegeln deutlich die in den letzten
Jahrzehnten Uberwiegend negative Entwicklung der Arten wider. Mit der Zunahme
der in der Roten Liste geflhrten gefdhrdeten Arten nahmen auch gleichzeitig nicht
geféhrdeten Arten in Bayern weiter ab.

In Bayern konnte bis heute circa die Halfte der etwa 35.000 heimischen Tiere
bzw. 56 Tierartengruppen in den Roten Listen nach ihrer Gefahrdung beurteilt wer-
den. 40 % davon wurden als geféhrdet eingestuft. Von den 2.763 in Bayern vor-
kommenden und erfassten GeféRpflanzenarten gelten 43 % als bedroht. Rund
1.000 Arten gelten als ausgestorben oder verschollen, weitere Arten sind mehr
oder minder stark gefahrdet. Der EU-Gipfel in Goteborg hat im Jahr 2001 als Ziel
festgelegt, dass bis 2010 das Artensterben gestoppt werden soll.

FUr ausgewahlte Arten, fir die es in Bayern Artenhilfsprogramme gibt, ist eine
Verbesserung der Situation erkennbar. Sie ist (berwiegend darauf zurlckzufiihren,
dass fur diese Arten gezielte SchutzmalRinahmen eingeleitet worden sind.
Allerdings beginnen bei manchen dieser Arten andere Faktoren wie z. B. Klimaver-
anderungen die erkennbaren Ansatze zur Verbesserung der Bestandssituation zu
Uberlagern.

Arten der Roten Liste - Entwicklung des Anteils der nicht gefahrdeten Arten in Bayern seit 1970

1970 - 1979 1980 - 1989 1990 -2003

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Umweltindikatorensystem)

74 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt



Offenland-
okosysteme

Agrarokosysteme Waldokosysteme

Gewasser und
Grundwasser

Historisch gewachsene Landschaft wird nach
Nutzungsmaximen umgestaltet

Der Wandel vom ehemals traditionell bewirtschafteten Agrarland Bayern zum
hochentwickelten Industriestaat geht weiter und bewirkt weitreichende Verande-
rungen in der Landschaft. Die Intensivierung der Nutzung bedroht die Artenvielfalt
direkt und beeintrachtigt die Lebensraum- und Erholungsqualitat der Landschaft.

Der Neu- und Ausbau von Verkehrswegen, die weitere Ausdehnung von
Siedlungs- und Gewerbeflachen sowie der stetig wachsende StralRenverkehr
bewirken seit Jahrzehnten auch eine Zunahme der Landschaftszerschneidung.
Eine Fragmentierung der Landschaft fir den Menschen und die Tierwelt erfolgt
aber auch durch gednderte, intensivierte Nutzungsformen von Landschaftsberei-
chen. Von 53 % landwirtschaftlich genutzter Flache Bayerns werden derzeit weni-
ger als 2 % extensiv und weniger als 10 % so naturschonend bewirtschaftet, dass
sie auch von anspruchsvolleren Arten besiedelt werden kann.

Anpassungsfahigkeit von Arten und Lebensgemein-
schaften ist haufig Uberstrapaziert

Nur wenige Arten kommen mit dem Strukturwandel in der Landwirtschaft, insbe-
sondere der hohen Technisierung, gednderten Produktionszielen (z. B. Biomasse)
und grofderen Anbauflachen zurecht, nehmen aber dennoch in ihrem Bestand ab.
Ursachen flr Artenriickgang und BestandseinbuRen liegen vor allem im Verlust von
Kleinstrukturen, der schnellen Fruchtfolge und intensiveren Fldchenbearbeitung.
Diese reicht von einer friilheren und haufigeren Mahd, schnelleren Maschinen und
groReren Mahbreiten bis zur grindlicheren Entnahme von Mah- und Erntegut.
Arten, die auf traditionelle Nutzungsformen bzw. seltene Lebensrdume angewie-
sen waren, Uberleben nur mehr auf kleinen Restflachen, wo sie einer latenten
Gefahr des Aussterbens unterliegen.

Selbst in geschltzten Bereichen sind Arten und Lebensgemeinschaften den all-
gegenwartigen Belastungen durch den Eintrag von Schadstoffen bzw. der Gefahr-
dung durch Luft-, Boden- und Wasserverschmutzung oder auch den Stérungen
durch Erholungssuchende bzw. Freizeitsportler ausgesetzt. Neben der direkten
Artengefahrdung geht von diesen Einflissen eine starke Beeintrachtigung der
Lebensraumqualitéten aus.

Neben lokal oder regional verursachten Bedrohungen von Arten und Lebens-
raumen geraten zunehmend die Auswirkungen des globalen Klimawandels in den
Blick. Die Klimaerwarmung fordert zwar, im Gegenzug zum Verschwinden der eher
kalteliebenden Arten, die Rickkehr und Ausbreitung wéarmeliebender Arten in
Bayern, begunstigt aber auch die Zuwanderung bisher nicht heimischer, teilweise
aggressiver Arten (Neobiota).

Bei der Freisetzung gentechnisch veranderter Pflanzen muss grundsatzlich auch
mit einer unbeabsichtigten Beeintréachtigung von Organismen gerechnet werden.
Daher wird bei der Genehmigung von Freisetzungen und dem Inverkehrbringen
von gentechnisch veradnderten Pflanzen eine Sicherheitsbewertung erstellt, um
derartige Risiken nach dem Stand der Wissenschaft auszuschlieRen.

E—) Bau von Verkehrswegen: S. 44

> Flachenverbrauch: S. 127
> Verkehrsaufkommen: S. 44
= Landschaftszerschneidung: S. 71

E—) Naturschonende
Landwirtschaft: S. 82 f.

E-) Biomasse: S. 135

E') Eintrage von Saure und
Stickstoff Uber die Luft: S. 91

E-) Klimaveranderungen: S. 56
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Wirkungsvoller Schutz fir Arten und Lebensraume

E—» Schutzgebietskategorien
des Bayerischen
Naturschutzgesetzes (7)

|::-) Naturschonende
Landwirtschaft:
S. 82

E—» Bayern Netz Natur (8)

E-) Schutzgebiete im Wald: S. 89

[ » Qualitatsindex far
Naturschutzgebiete (9)
E-) Landschaftspflege: S. 93
2 Stickstoffeintrag in
Offenlanddkosysteme: S. 91

Kernaussage

Der Anteil der Flachen fiir Natur-
schutzziele an der Landesflache
hat in den letzten zehn Jahren
signifikant zugenommen.

Er betrug im Jahr 2005 13,5 %
der Landesflache.

Kernindikator

Schutzgebiete, also = gesetzlich geschlitzte Fldchen, gelten als klassisches
Instrument des Naturschutzes zum Schutz von Arten und Lebensrdumen, zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt sowie der landschaftlichen Eigenart und zur
Sicherung o6kologisch-funktionaler Prozesse. Demselben Ziel dienen auch die
- eigentumsgleich und die = vertraglich gesicherten Flachen, auf denen durch
Einschrankungen, Auflagen oder freiwilligen Verzicht auf intensive Nutzungs-
formen bzw. hoheren Ertrag das Uberleben gefihrdeter Arten und Lebensgemein-
schaften gesichert wird. Zu den vertraglich gesicherten Flachen gehdren unter
anderem die Flachen im Vertragsnaturschutzprogramm (VNP) und im Erschwernis-
ausgleich. Die eigentumsgleich gesicherten Flachen berlcksichtigen die Flache
des landesweiten » Okofldchenkatasters.

Neben der FlachengréRe kommt dem grofsraumigen Verbund lber = Natura
2000 oder Bayern Netz Natur und der Lebensraum-Qualitat der Schutzflachen eine
herausragende Bedeutung zu. Der Uberproportionale Anteil von Waldflachen bei
Natura 2000 (53 %) und ein zielorientiertes Vertragsnaturschutzprogramm tragen
dazu bei, dass die Uberlebenschancen fiir Arten der Walder derzeit optimistischer
eingeschatzt werden als fur Offenlandarten.

Die qualitative Entwicklung geschiitzter Gebiete ist — Uber die alleinige Betrach-
tung der FlachengréRe und des grofRrdumigen Verbunds hinaus - entscheidend
daflr, dass diese ihren Schutzzweck erfillen kénnen. Um die Bedeutung von
Schutzgebieten flr gefahrdete Arten, die biologische Vielfalt und die Erhaltung cha-
rakteristischer und bedrohter Lebensrdume einschatzen und die Entwicklung abio-
tischer Einflisse kontrollieren zu kénnen, wurde aus Daten von 40 ausgewahlten
Naturschutzgebieten ein , Integraler Qualitdtsindex” ermittelt. Die bisherigen Er-
gebnisse belegen eine gleichbleibende Qualitdt der Schutzgebiete mit leichter
Tendenz zur Verbesserung, insbesondere bei den Artenzahlen und dem Vorkom-
men geschutzter Arten, sowie ein erfolgreiches Gebietsmanagement. Die beflrch-
tete Nahrstoffanreicherung in empfindlichen Lebensrdumen ist hierbei bislang
nicht erkennbar.

Flachen fur Naturschutzziele - Entwicklung ihres Anteils an der Landesflache Bayerns seit 1985
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Programme und Fachplanungen - Grundlage fur
erfolgreichen Naturschutz

Losungen

Mit dem Arten- und Biotopschutzprogramm hat Bayern als erstes Bundesland eine
flaichendeckende Rahmenvorgabe fir den Arten- und Biotopschutz auf allen
Vollzugsebenen erstellt. Das Programm wird laufend aktualisiert und schrittweise
umgesetzt. Flir ausgewahlte, besonders schutzwirdige Arten werden spezielle
Artenhilfsprogramme konzipiert und gemeinsam von Verbanden, Behdrden und
Landnutzern umgesetzt. Gezielte Schutz- und PflegemaRnahmen sollen die
Restvorkommen stark geféhrdeter Arten dauerhaft sichern und geeignete
Lebensraume erweitern und verbessern.

Auch die nach der Landschaftspflege- und Naturparkrichtlinie geférderten und
vertraglich geregelten Mafinahmen sowie der Ankauf wertvoller Lebensraum-
bereiche unterstlitzen die Ziele des Biotop- und Artenschutzes.

Managementplane fir die Natura 2000-Gebiete tragen zur Erhaltung der
Lebensraumqualitat, der Artvorkommmen und der Verbundfunktion bei. Sie werden
flr jedes FFH- und Vogelschutzgebiet in Bayern in engem Kontakt mit den Eigen-
tlmern und Verbanden erarbeitet. Das Vertragsnaturschutzprogramm ist eines der
wichtigsten Instrumente um das Ziel des ,glinstigen Erhaltungszustandes” in den
Natura 2000-Gebieten zu erreichen.

Als ressourcentbergreifende Fachplanung tréagt die Landschaftsplanung dazu
bei, die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts als Ganzes langfristig und voraus-
schauend zu sichern. Bei der = Eingriffsregelung werden Ziele und MalRnahmen
festgelegt, wie negative Auswirkungen von Eingriffen in Natur und Landschaft ver-
mieden oder ausgeglichen werden kénnen.

Steckbriefe flr unzerschnittene verkehrsarme Raume verfolgen das Ziel diese
Gebiete und ihren Wert als eigene Landschaftsqualitdt besser bekannt zu machen,
so dass sie in zukinftigen Planungen auch besser berlcksichtigt werden kénnen.
Ein neues Konzept flr die Erhaltung und Wiederherstellung bedeutsamer
Wildtierkorridore und -lebensraume zeigt Mafinahmen zur Verbesserung des Bio-
topverbundes an Straf3en auf. Es werden z. B. der Bau von Wildquerungshilfen
(,,Grinbricken”) oder die planerische Sicherung der Korridore vorgeschlagen.

Artenhilfsprogramme - Entwicklung besonderer Arten in Bayern seit 1950
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Datenquelle: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg (Umweltindikatorensystem)

E—» Arten- und Biotopschutz-
programm (10)

E-) Landschaftspflege und
Naturparkrichtlinie: S. 93

B) Internet-Plattform Landschafts-
planung Bayern (11)

|:-) Gemeinden mit rechtskraftigem
Landschaftsplan: S. 25

|:-) Unzerschnittene verkehrsarme
Raume: S. 71

[ » Wildtierkorridore: S. 72

Kernaussage

Durch Artenhilfsprogramme
konnte die Bestandssituation von
Arten wie Weil3storch, Wander-
falke, Wiesenweihe, Schleier-
eule, Apollofalter und GroRes
Mausohr erheblich verbessert
werden.

Dank gezielter und erfolgreicher
ArtenschutzmafRnahmen und
gutem Bruterfolg ist z. B. der
Bestand der Wiesenweihe mit Giber
140 Brutpaaren im Jahr 2005
inzwischen der bedeutendste in
Deutschland.

Kernindikator
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Die Landwirtschaft steht aufgrund der nationalen und internationalen
Rahmenbedingungen unter einem enormen Anpassungsdruck. In den
zurlickliegenden Jahrzehnten haben die Landwirte daher der
Produktionssteigerung in ihren Betrieben hohe Prioritdt eingerdumt.
Neben den vielfaltigen Leistungen der Landwirtschaft zur Erhaltung der
bayerischen Kulturlandschaft gingen und gehen aber stoffliche und
strukturelle Belastungen der Okosysteme einher. Fiir eine nachhaltige
Landbewirtschaftung ist insbesondere die dauerhafte Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit entscheidend. Nur wenn die Anreicherung von
Schadstoffen oder der UbermaRige Austrag von Nahrstoffen sowie
Bodenabtrag, Bodenschadverdichtung und Humusschwund verhindert
werden, bleiben unsere Bdden langfristig nutzbar.

kurz & bilindig

Die vermeidbaren Verluste von Stickstoff und Phosphor bei
der landwirtschaftliche Nutzung konnten in den letzten
fanf Jahren reduziert werden, weitere Anstrengungen sind
erforderlich.

Der Flachenanteil mit naturschonender Nutzung an der land-
wirtschaftlich genutzten Flache erreichte im Jahr 2005 tiber
9 % und steigt seit 1990 stetig an.
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Zuviel Stickstoff- und Phosphordiinger kann luber
den Luft- und Wasserpfad zu Belastungen fuhren

Probleme_ Ursachen

Ziele der landwirtschaftlichen Dingung sind eine ausreichende Versorgung der
Nutzpflanzen mit Néhrstoffen und die Herstellung gesunder pflanzlicher Produkte
in ausreichender Menge. Eine nicht standort- bzw. bedarfsgerechte Dingung birgt
das Risiko, dass Nahrstoffe aus den landwirtschaftlichen Okosystemen ausgetra-
gen werden. Mit der bundesweiten Dlngeverordnung sind die Landwirte dazu ver-
pflichtet, eine betriebliche Néahrstoffbilanzierung vorzunehmen und ihre Dinge-
praxis danach auszurichten.

Uber ganz Bayern hinweg betrachtet, haben die Landwirte bei gleichbleibenden
Ertrdgen im Jahr 2004 gegenlber 1999 etwa 13 kg pro Hektar weniger minerali-
schen Stickstoff auf ihre Flachen ausgebracht. Auch Uber organische Dlnger
haben sie die Stickstoffzufuhr um circa 5 kg pro Hektar verringert. Dennoch betrug
der Stickstoffbilanz-Uberschuss 2004 noch immer 76 kg pro Hektar — gegeniiber
95 kg im Jahr 1999. Fur diesen Uberschuss besteht grundsitzlich das Risiko eines
Austrags Uber Ausgasung in die Luft und Auswaschung aus dem Boden in das
- Sickerwasser. Flichtige Stickstoffverbindungen, die in die Luft entweichen, kon-
nen an anderer Stelle in geldster Form Uber Niederschlagswasser in empfindliche
Okosysteme eingetragen werden. Wird mineralisch gebundener Stickstoff aus den
durchwurzelten Bodenhorizonten ausgewaschen, kann er ins Grundwasser oder in
Oberflachengewaésser gelangen und dort zu erhohten Nitratkonzentrationen fihren.

Ein Teil dieser Verluste gilt allerdings auch unter besten Boden- und
Klimabedingungen als unvermeidbar. Unter Abzug der = unvermeidbaren Verluste
kann flr 2004 im Mittel aller landwirtschaftlichen Flachen von einem produktions-
technisch vermeidbaren Uberschuss von etwa 14 kg Stickstoff pro Hektar ausge-
gangen werden.

Auch beim Phosphat haben die Landwirte im genannten Zeitraum Dingemittel
eingespart. Bei etwa gleichbleibenden Entzliigen durch Ernten in den Jahren 1999
bis 2004 sanken die Nahrstoffmengen aus organischer Dingung von 40 auf 38 kg
pro Hektar und bei der mineralischen Dingung von 27 auf 19 kg. Fir Phosphat
kann der Saldo derzeit als weitgehend ausgeglichen betrachtet werden.

Entwicklung der Nahrstoffbilanz fiir Stickstoff und die vermeidbaren Verluste in Bayern
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Datenquelle: Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising

E-) Saure- und Stickstoffeintrag
Uber die Luft: S. 91

E—) Nitrat im Grundwasser: S. 98

> Néahrstoffe in Gewassern: S. 95

Kernaussage

Die vermeidbaren Stickstoffverluste
aus landwirtschaftlich genutzten
Boden sind zurlickgegangen. Zuletzt
betrugen sie im Mittel etwa 14 kg
pro Hektar.

Gezielte Beratung ware erforderlich,
um diese produktionstechnisch ver-

meidbaren Uberschiisse weiter zu

reduzieren.

Bei Phosphor waren die Bilanziiber-
schiisse im Jahr 2004 mit 3,5 kg pro
Hektar nahezu vernachlassigbar.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 79



Natur und
Landschaft

Umweltbericht
Bayern 2007

Probleme Ursachen

Unerwiinschte Schadstoffe in landwirtschaftlich
genutzten Boden haben verschiedene Ursachen

[}-) Verwendung von Klarschlamm:
S. 139

[}-) Entwicklung der

Schwermetalleintréage: S. 92

[}-» Boden-Dauerbeobachtung (12)

> Biogas: S. 134 f.
2> Biogas-Handbuch (13)
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Grundvoraussetzung flr eine nachhaltige Landwirtschaft und gesunde Lebensmit-
tel sind stofflich unbelastete und strukturell intakte Boden. Schadstoffe in den
Bdden kdonnen das Wachstum von Kulturpflanzen, das Bodenleben sowie Uber
Nahrungs- und Futtermittel unsere Gesundheit und die unserer Nutztiere beein-
trachtigen. Wichtige Schadstoffgruppen sind Schwermetalle und organische
Schadstoffe wie Umweltchemikalien, Rickstande von Pflanzenschutzmitteln und
Arzneimittel.

Unerwiinschte Schadstoffe kdnnen aus der Luft, aber auch als Begleitstoffe mit
Dingern (Mineraldinger, Gllle, Garriickstdnde aus Biogasanlagen, Bioabfalle, Klar-
schlamm) oder Pflanzenschutzmitteln in die Bdden gelangen. Alle Béden enthalten
natlrlicherweise Schwermetalle, regional unterschiedlich je nach Ausgangsmate-
rial der Bodenbildung. Organische Schadstoffe kommen von Natur aus in Boden
nicht vor. Da Schwermetalle weder chemisch noch mikrobiologisch abgebaut wer-
den, koénnen sie sich im Boden anreichern. Gemessen an den natlrlichen Boden-
gehalten ist der Schwermetalleintrag aus der Luft in landlichen Gebieten sehr
gering.

Von den Mineraldingern sind Stickstoff-, Kali- und Kalkdinger hinsichtlich des
Schwermetalleintrags unbedeutend. Dagegen kdnnen Phosphatdiinger, die aus
Rohphosphaten hergestellt werden, je nach Herkunft und Entstehung der Lager-
statte eine Quelle fir Cadmium sein. In den letzten 20 Jahren ist der Eintrag von
Schwermetallen Uber Mineraldinger um Uber 70 % zurlickgegangen. Hauptursa-
che daflr ist, dass die Landwirte einerseits aufgrund der meist guten Phosphat-
Versorgung ihrer Boden heute weniger Phosphat dingen und andererseits die
Industrie die Phosphat-Dlinger vor allem aus cadmiumarmen Rohphosphaten her-
stellt.

Die Vergérung von pflanzlichen und tierischen Stoffen zur Erzeugung von Biogas
hat in Bayern in den letzten Jahren stark zugenommen. Géarrlickstdnde aus nach-
wachsenden Rohstoffen wie Mais, Gras oder Getreide sind als unbedenklich ein-
zustufen. Reststoffe aus Industrie und Gewerbe kénnen Schwermetalle und teil-
weise auch organische Schadstoffe enthalten.

Dauerkulturen und Schweinegiille problematischer

Die landwirtschaftlich genutzten Bdden sind in Bayern durch die Ubliche landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung meist nur gering mit Schadstoffen belastet. Die
Schwermetallgehalte bewegen sich zumeist weit unter den Vorsorgewerten der
Bundes-Bodenschutzverordnung. Dies gilt auch fir die polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (= PAK), die vor allem aus Verbrennungsprozessen her-
rihren und fur die polychlorierten Biphenyle (= PCB).

Nur bei langjahriger starker Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in
Dauerkulturen wie im Hopfen- und Weinanbau, werden teilweise bedenkliche
Kupfer-Anreicherungen im Boden erreicht, die beim nachfolgenden Anbau von
Getreide, Hackfrichten und Futterpflanzen zu Problemen flihren koénnen.
Erhebliche Kupfer- und Zink-Mengen kénnen in viehstarken Betrieben bei Dingung
mit Schweinegllle eingetragen werden. Die Mengen liegen hier fir Kupfer bei jahr-
lich etwa 0,7 bis 1 kg pro Hektar, fir Zink bei etwa 2,5 kg. Hauptquelle sind die zur
Spurenelementversorgung der Tiere eingesetzten Mineralfuttermittel. Tierarznei-
mittel wie Tetrazykline, die in der intensiven Nutztierhaltung, vor allem bei der Mast
von Schweinen, Hihnern und Puten, verabreicht werden, werden von den Tieren
in hohem Malte wieder ausgeschieden und gelangen Uber die Gille auf den
Boden. Nach den bisherigen Erkenntnissen werden sie im Boden stark gebunden.
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Erosion - unwiederbringliche Bodenverluste

Probleme_Ursachen

Bodenerosion durch Wasser und Wind ist ein Prozess, der den Ackerbau seit jeher
in unterschiedlicher Intensitat begleitet. Wahrend Winderosion in Bayern kaum
eine Rolle spielt, 16sen der Aufprall der Regentropfen und die erodierende Kraft
oberflachlich abflieRenden Wassers Bodenteilchen aus nicht oder nur maRig
bewachsenem oder durchwurzeltem Boden und lagern sie an anderer Stelle wie-
der ab. Das Problem der Bodenerosion konzentriert sich réumlich auf die Ackerbau-
gebiete, wo die Bdden im Gegensatz zum Griinland oder Wald nicht ganzjahrig von
Vegetation bedeckt sind. Grofse Hangneigungen und fehlende lineare Strukturen
wie Raine und Hecken, die Bodenmaterial kleinrdumig auffangen kénnen, verstar-
ken die Erosion. Innerhalb Bayerns sind die Ackerbaulagen des Ober- und Nieder-
bayerischen Higellands und der Mainfrankischen Platte am starksten durch Ero-
sion geféahrdet.

Der Boden ist eine begrenzte, nicht vermehrbare Ressource, und Bodenerosion
ist ein unumkehrbarer Prozess, der den Boden dauerhaft schadigt. Da der erodier-
te Boden flir den Standort unwiederbringlich verloren ist und die Bodenneubildung
sehr langsam vonstatten geht, verliert der Boden durch Erosion an Leistungs- und
Funktionsfahigkeit. Erodiertes Bodenmaterial, das in Gewasser eingespllt wird,
kann zur Verschlammung von Laichhabitaten fir Fische flihren und tragt auch zum
unerwlnschten Nahrstoffeintrag bei.

Nach dem Ergebnis einer Modellierung mit aktuellen Daten betragt der durch-
schnittliche Bodenabtrag auf landwirtschaftlich genutzten Boden in Bayern circa 2
Tonnen pro Hektar und Jahr. Fir Ackerflachen errechnet das Modell einen Mittel-
wert von 2,7 Tonnen. Die im Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm geférderten
ErosionsschutzmaRnahmen = Mulchsaat und Winterbegrinung leisten einen
Beitrag zur Reduzierung des Bodenabtrags - bezogen auf alle Ackerflachen — von
etwa 0,7 Tonnen pro Hektar und Jahr (Datenbasis 2006).

Fur die Zukunft werden haufiger langere Trockenphasen und Starkregen progno-
stiziert. Folge ware eine hohere natlrliche Erosionsgefahrdung. Erosionsvermei-
dung und die Férderung einer guten Bodenstruktur bleiben deshalb wichtige Ziele
im landwirtschaftlichen Bodenschutz.

Ubersicht zur Erosionsgefiahrdung landwirtschaftlich genutzter Béden in Bayern im Jahr 2007
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Datenquelle: Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising

|::-» Bodenerosion (14)

E-) Nahrstoffeintrage in Gewasser:
S. 99

E-) Kulturlandschaftsprogramm:
S. 82

E-) Klimawandel und Starkregen:
S. 53

Kernaussage

Die Erosionsgefahrdung durch
Wasser hangt von natlirlichen
Bedingungen und der Boden-
nutzung ab. Sie ist daher landes-
weit sehr unterschiedlich.

Besonders gefahrdet sind die

Ackerbaulagen des Ober- und
Niederbayerischen Hiigellandes
und der Mainfrankischen Platte.

Im bayerischen Mittel kann auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen
von einem Bodenabtrag von circa
2 Tonnen pro Hektar und Jahr
ausgegangen werden.
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|::-) Nachwachsende Rohstoffe,
Biomasse: S. 134
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Naturschonende Landwirtschaft - Produktion und
Landschaftspflege unter einem Hut

Landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmethoden, die sich durch eine weitgehend
naturschonende Nutzung auszeichnen, kdnnen dazu beitragen, stoffliche und
strukturelle Belastungen zu reduzieren und ihre positiven Auswirkungen auf die
Kulturlandschaft zu stéarken. In solcher Weise naturschonend bewirtschaftet wer-
den die Flachen im Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm, Stilllegungsflachen
und Flachen, die nach den Kriterien des Okolandbaus bewirtschaftet werden. Die
Zielsetzungen, die hinter diesen Programmen stehen, sind unterschiedlich. Dies
drickt sich auch in der 6kologischen Qualitdt der geférderten Flachen aus.

Das Bayerische Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) dient primar dem Ziel, die
landwirtschaftliche Nutzung zur Sicherung, Pflege und Gestaltung der Kulturland-
schaft auch in benachteiligten Gebieten aufrecht zu erhalten. Die Férderung erhal-
ten Landwirte, die auf den Einsatz von Dlnge- und Pflanzenschutzmittel verzich-
ten, eine umweltschonende Ackernutzung in gewassersensiblen Bereichen betrei-
ben, ihre Flachen extensiv mit Schafen oder Ziegen beweiden oder Ackerflachen
in Grinland umwandeln. Ferner gibt es Zuschlsse fur die Mahd von Steilhang-
bereichen, die Behirtung oder eine Bewirtschaftung von Grinland, deren
Schnittzeitpunkte an naturschutzfachliche Erfordernisse angepasst sind. Mit der
langfristigen Bereitstellung von Flachen fir agrarokologische Zwecke werden
innerhalb des KULAP anspruchsvolle Mafinahmen u. a. der Flachenextensivierung,
der Neuanlage und Pflege von Hecken, Trockenmauern und Streuobstflachen um-
gesetzt. Auch ErosionsschutzmaflRnahmen werden geférdert und missen kinftig
noch verstarkt auf den gefédhrdeten Flachen eingesetzt werden.

Die aufgrund der genannten MalRnahmen in 2005 geforderte Flache umfasste
etwa 63.800 Hektar, das entspricht etwa 2 % der landwirtschaftlich genutzten
Flache. Insbesondere in den bayerischen Mittelgebirgslagen, in denen die Grin-
landnutzung vorherrscht, kann der Anteil der geférderten Flache allerdings auch
deutlich hoher sein. In den Jahren 1997 und 1998 erreichte die geforderte Flache
noch Uber 4 %.

Flachenstilllegung hilft auch der Umwelt

Die von der Europdischen Union vorgegebene Stilllegung landwirtschaftlich
genutzter Ackerflachen dient primér dem Ziel der Marktentlastung, d. h. der Ver-
minderung der Produktion landwirtschaftlicher Uberschiisse. Hierzu legt die
Européische Kommission bisher jahrlich neu fest, wieviel Ackerflache obligatorisch
stillgelegt werden muss. Dieses Instrument soll nun aber Uberprift werden. Auf
diesen Flachen dirfen weder Dinger noch Pflanzenschutzmittel ausgebracht wer-
den. Jegliche Pflege zwischen dem 1. April und dem 30. Juni muss unterlassen
werden. Unter diesen Bedingungen wirkt sich die Stilllegung positiv auf Boden,
Grund- und Oberflachengewasser sowie die Flora und Fauna aus.

Das Interesse der bayerischen Landwirte am Anbau nachwachsender Rohstoffe
hat in den letzten Jahren aber deutlich zugenommen. Da dieser auch auf
Stilllegungsflachen erlaubt ist, werden diese inzwischen in erheblichem Umfang
hierflr in Anspruch genommen und dabei auch wieder gedingt. Im Jahr 2005
erreichte der Anteil der mit nachwachsenden Rohstoffen bestellten Stilllegungs-
flichen einen Rekordwert von Uber 30 %. Der Anteil stillgelegter Flachen ohne
Anbau nachwachsender Rohstoffe hat sich in den letzten Jahren etwa zwischen
3,2 und 3,9 % der landwirtschaftlich genutzten Flache bewegt, mit einer kiinftigen
Abnahme ist aber zu rechnen.



Agrarokosysteme

Okolandbau in der Region - die umweltfreundlichere
Alternative mit einer wachsenden Produktnachfrage

Losungen

Der = oJkologische Landbau zeichnet sich durch besonders naturschonende
Formen der Landbewirtschaftung aus. Er verzichtet auf den Einsatz chemisch-syn-
thetischer Pflanzenschutzmittel, synthetischer Stickstoffdliinger und leichtldslicher
Phosphatdiinger und legt besonderen Wert auf bodenschonende Fruchtfolgen.
Gentechnisch veranderte Organismen durfen nicht verwendet werden.

Die Nachfrage nach Produkten aus dem 6kologischen Landbau ist in den letzten
Jahren stark gewachsen. Zugleich haben viele Landwirte neben den dkologischen
auch die wirtschaftlichen Vorteile der Biolandwirtschaft erkannt. Die Flache des
dkologischen Landbaus nach EG-Oko-Verordnung ist daher in Bayern bis 2006 kon-
tinuierlich auf 4,6 % der landwirtschaftlich genutzten Flache gewachsen und liegt
im Vergleich aller Bundeslander auf Platz 6 und damit knapp unter dem bundes-
deutschen Durchschnitt.

In Bayern sind mehr als drei Viertel der Oko-Betriebe Mitglied in einem der aner-
kannten Anbauverbénde Bioland, Naturland, Demeter und Biokreis. Die Richtlinien
der Oko-Anbauverbinde sind noch strenger als die der EG-Oko-Verordnung. So ist
z. B. der Zukauf von Futtermitteln weiter eingeschrankt, die Verwendung von
Wirtschaftsdlingern ist starker limitiert und die Anspriiche an tiergerechte Haltung
sind hoher. Produkte, die Logos der Anbauverbénde tragen, wurden nach deren
Richtlinien erzeugt.

Uber die (iberregionalen Zertifizierungen hinaus gibt es in Bayern regionale Pro-
duktmarken. Sie legen Wert auf die Verwendung regional erzeugter Rohstoffe und
helfen so Transportwege zu verklrzen. Hierzu gehdrt zum Beispiel das bayerische
Herkunftszeichen , Okoqualitat garantiert — Bayern”, das dann vergeben wird,
wenn Uber die EG-Oko-Verordnung hinaus zusatzliche Qualititskriterien eingehal-
ten werden und mindestens 80 % der Rohstoffe aus Bayern stammen.

In den letzten 5 Jahren lag der jahrliche Zuwachs 6kologisch bewirtschafteter
Flache im Mittel bei 9 %. Bei einem weiteren Wachstum in dieser GréRenordnung
koénnte im Jahr 2016 der von der Staatsregierung angestrebte Flachenanteil von
10 % erreicht werden.

Naturschonende Landwirtschaft - Entwicklung des Flachenanteils in Bayern seit 1990
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Datenquellen: Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten, Miinchen
Landesanstalt fir Landwirtschaft, Freising

[ 3 Okolandbau (15)

Kernaussage

Der Anteil der Flachen mit natur-
schonender Nutzung an der
landwirtschaftlich genutzten Flache
steigt weiter an. Dies liegt vor
allem an der steten Zunahme der
okologisch bewirtschafteten
Flache.

Ziel

Bayerische Staatsregierung:
Ausweitung des 0kologischen
Landbaus auf 10 %

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 83

Kernindikator



Natur und
Landschaft

Umweltbericht
Bayern 2007

Waldokosysteme

84

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Die Erfolge der letzten Jahrzehnte bei der Luftreinhaltung haben keine
sichtbare Verbesserung des \Waldzustands bewirkt. Insbesondere der
Eintrag von Stickstoffverbindungen ist anhaltend hoch. Daneben set-
zen klimatische Extremereignisse wie die Winterstirme 1990,
Trockenjahre wie 2003, aber auch gehaufte Massenvermehrungen von
Schadinsekten den Baumen zu. Um die Walddkosysteme dagegen zu
wappnen, mussen die immer noch zahlreichen und besonders schad-
anfélligen reinen Fichten- und Kiefernbestande in laubbaumreiche
Mischwalder umgebaut werden. Hier wurden in den letzten 30 Jahren
unter enormen finanziellen Anstrengungen grofée Fortschritte erzielt.
Gerade auch angesichts des prognostizierten Klimawandels missen
diese Bemuhungen intensiviert werden.

kurz & bilindig

Der Kronenzustand der Waldbaume schwankte wahrend der
letzten 25 Jahre. In den letzten 10 Jahren ist eine Verschlech-
terung erkennbar.

Der Umbau standortfremder Nadelwélder zu laubbaumrei-
chen Mischbestanden erhoht die 6konomische und dkologi-
sche Stabilitat der Walder.



Landschaft und Offenland- Gewasser und
Biodiversitat Agrarokosysteme okosysteme Grundwasser

Keine Entwarnung fiir den Wald - der Kronen-
zustand der Baume spiegelt Stressfaktoren wider

Die Vitalitat der Waldbdume ist Ausdruck der Stabilitdt und Funktionsfahigkeit des
gesamten Okosystems Wald. Als einfacher und rasch zu erhebender Weiser fiir
die Vitalitat der Waldb&dume gilt der Kronenzustand. Er spiegelt die Auswirkungen
vielfaltiger Stressfaktoren wider, die auf den Wald einwirken.

Die seit mehr als 20 Jahren jahrlich und bundesweit durchgefiihrte Beurteilung
des Kronenzustands ermdglicht auch Uberregionale Vergleiche und die Auswer-
tung langer Zeitreihen. Hauptmerkmale der Erhebung sind die Kronenverlichtung
(Nadel- und Blattverluste) sowie die an Nadeln und Blattern auftretenden
Vergilbungen.

Die mittlere Kronenverlichtung fir alle Baumarten schwankt seit 1983 zwischen
15 und 25 %. Die alteren, Uber sechzig-jahrigen Baume weisen einen durchschnitt-
lich 10 bis 15 % hoheren Blatt- bzw. Nadelverlust auf als die jlingeren.

Eine markante Verschlechterung trat nach dem Sturmkatastrophenjahr 1990
ein. In den Folgejahren zeigte sich eine allméahliche Erholung des Kronenzustands.
In den letzten 10 Jahren ist eine leichte, aber kontinuierliche Verschlechterung
erkennbar. Diese gipfelte im Jahr 2004 als Folge des extremen Trockensommers
2003.

Fichte und Kiefer als die haufigsten Baumarten zeigen in der Zeitreihe nur gerin-
ge Verdanderungen. Erfreulich ist die anhaltende Verbesserung bei der Tanne, einer
Charakterbaumart des Bergmischwaldes. Dennoch ist sie Uber die Jahre hinweg
die am meisten geschadigte Baumart. Die Buchenkronen verschlechterten sich
kurz nach 1990 und nach einer leichten Erholungsphase wieder ab 2004. Die stark- B) Waldzustandsbericht (16)
sten Schwankungen weist die Eiche auf, weil sie wiederholt unter starkem
Insektenfral® zu leiden hatte.

Der Anteil von Baumen mit starkeren Schéaden, also Blatt- bzw. Nadelverlusten
Uber 25 %, liegt seit 2004 Uber 30 % und damit auf einem Hochststand. Die Folgen
des Extremsommers 2003 werden nur langsam Uberwunden.

Waldzustand - Entwicklung des Kronenzustands der Waldbaume in Bayern seit 1991

Kernaussage

Der Kronenzustand der Waldbaume

50% spiegelt die Auswirkungen viel-
45 % faltiger Stressfaktoren wider.
40 % Hier zeigt sich im 10-Jahres-Trend

eine Verschlechterung.

Die Folgen des Jahrhundertsom-
mers 2003 sind deutlich erkennbar.
Zuletzt lag im Jahr 2006 - alle
Baumarten betrachtet — der Anteil
der Baume mit deutlichen Schaden
(Schadklassen 2 bis 4, d.h. Nadel-
/Blattverluste tber 25 %) bei 34 %.

Anteil der Schadklassen 2 bis 4 in Prozent
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Datenquelle: Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Freising
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Waldboéden - Puffer mit begrenzten Moglichkeiten

[ P Stickstoff- und
Saureeintrag: S. 91

E-) Kritische Eintragsraten: S. 87

E-) Nitrat im Grundwasser: S. 98

E—»Ergebnisse der Messungen an
Waldklimastationen (17)

Kernaussage

Schadstoffe aus der Luft reichern
sich in den Boden an und beein-
trachtigen die Qualitat der
Wasserspende aus dem Wald.

Unter Fichtenbesténden ist der
Stickstoffaustrag besonders

hoch. Auch daher missen die
Anstrengungen zum Umbau von
Fichtenbestanden in laubbaum-
reiche Mischbestande verstarkt
werden.

Eine mdglichst standortgerechte Zusammensetzung und Struktur sowie ein ausge-
glichener Stoffhaushalt sind entscheidende Voraussetzungen dafir, dass der Wald
seine umfangreichen Wohlfahrtsfunktionen zum Schutz des Bodens, des Wassers
und des Klimas wahrnehmen kann.

Nahrstoff- und Saureeintrage Uber die Luft haben in den vergangenen
Jahrzehnten den Stoffhaushalt unserer Walder stark beeinflusst. Unter natlrlichen
Bedingungen ist Stickstoff fir die Baume eines der kostbarsten Nahrelemente
Uberhaupt. Zu hohe Eintrdge verschieben allerdings die Nahrstoffgleichgewichte
und koénnen die Artenzusammensetzung der Bodenvegetation verdndern oder
auch wichtige Pflanzenorgane wie die Wurzeln schadigen. Die eingetragenen
Stoffe werden nur teilweise im Holz oder im Boden festgelegt. Ist schlieRlich das
Speichervermdgen der Bdden fiir Stickstoff erschépft, wird der Uberschuss als
Nitrat aus dem durchwurzelten Bereich ausgewaschen und mit dem Sickerwasser
an das Grundwasser weitergeleitet. Dies hat negative Auswirkungen auf die
Qualitat unseres Trinkwassers.

Aufterdem werden mit dem Nitrat auch andere unentbehrliche Pflanzennahr-
stoffe wie Calcium, Magnesium und Kalium mit ausgewaschen. Dieser Verlust an
basenreichen Néahrstoffen flhrt zur Bodenversauerung, weil anschlieRend andere,
sauer wirkende Stoffe wie Aluminium im Boden vorherrschen.

Unter Waldklimastationen mit Fichtenbestanden werden im Durchschnitt etwa
5 Kilogramm Stickstoff je Jahr und Hektar ausgetragen, es sind aber auch
Austragsmengen bis zu 25 Kilogramm zu beobachten. Fichtenwaélder sind starker
belastet als Laub- und Kiefernwalder, weil die Nadeln der Baumkronen eine sehr
groRe Oberflache bilden und so die Stoffe besonders effektiv aus der Luft filtern.
Laubbdume sind wegen der fehlenden Belaubung im Winter geringer belastet und
kénnen die eingetragenen Stickstoffmengen meist noch besser verwerten.
Kiefernwalder haben aufgrund friherer Ubernutzung, insbesondere in Form von
= Streunutzung, noch immer hohe Speicherkapazitaten fir Stickstoff, so dass sie
kaum Verluste aufweisen.

Spanne des Nitrataustrags mit Sickerwasser unter Waldboden in Bayern seit Anfang der 90er Jahre

Fichte 26
Buche
Eiche
Kiefer I 1
0 | 5 10 15 20 25 30
Kilogramm pro Hektar und Jahr
Datenquelle: Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Freising (Waldklimastationen)
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Schadstoffeintrage belasten die Walder noch immer
- weitere Reduktionen sind notwendig

Luftschadstoffe stellen trotz der bisherigen Erfolge bei der Luftreinhaltung noch
immer eine groRRe Belastung fir unsere Walder dar. Baume bilden mit ihrem dich-
ten Kronendach eine groRe und raue Oberflache. Deshalb werden im Wald deut-
lich mehr Schadstoffe abgelagert als im Offenland. Die Luft wird dadurch gereinigt,
gleichzeitig jedoch wird der Wald mit diesen Schadstoffen belastet.

Die » Sédureeintrdge gehen seit Anfang der 90er Jahre kontinuierlich zurick.
Diese erfreuliche Entwicklung liegt vor allem an der Reduktion der Schwefeleintra-
ge, wahrend die » Stickstoffeintrdge mehr oder weniger unverandert hoch blie-
ben. Noch immer werden zwischen 6 und 20 Klilogramsm Stickstoff pro Hektar und
Jahr in die Walder eingetragen. Eine Abnahme der Belastung zeichnet sich derzeit
nicht ab.

Den Stoffeintrdgen kénnen kritische Eintragsraten, die so genannten = Critical
Loads, gegeniibergestellt werden. Sie driicken das Vermdgen des Okosystems
aus, den Stoffeintrag zu speichern, zu verwerten oder unschéadlich zu machen.
Werden diese kritischen Eintragsraten Uberschritten, ist mit einer langfristigen
nachteiligen Verdnderung der Waldékosysteme zu rechnen. Der Stoffhaushalt der
Walder gerat aus den Fugen, z. B. treten Nahrstoffverluste auf und die Arten-
zusammensetzung verandert sich.

An Uber der Halfte der Waldklimastationen lagen die Stickstoffeintrage in 2005
Uber den Critical Loads und mussten um bis zu 76 % reduziert werden. Bei den
Saureeintragen ist die Situation etwas entspannter. Dennoch verbleiben regionale
Belastungsschwerpunkte auf basenarmen Boden bzw. bei hoher Deposition wie
im Nordosten Bayerns. Hier ware eine deutliche Reduktion der Eintrdge um bis zu
57 % notwendig. Die Situation im Jahr 2006 wird im neuen Waldzustandsbericht
aufgezeigt.

Uberschreitung der kritischen Eintragsraten fiir Stickstoff und Saure im Jahr 2005
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Datenquelle: Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Freising (Waldklimastationen)

E—) Emissionen von
Luftschadstoffen: S. 107
E—) Stickstoff- und Séaureeintrage

im Offenland: S. 91

B’Waldzustandsbericht (16)

Kernaussage

Noch immer werden an zahlreichen
Waldstandorten die kritischen
Eintragsraten fur Stickstoff und
Séaure Uberschritten.

Der Schutz der Walder und damit
auch der Gewasser und des
Menschen (Schutzwald) erfordert

eine weitere Verringerung
der relevanten Luftschadstoffe.
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Losungen

Anstrengungen beim Waldumbau - die Walder
werden wieder reicher an Laubbaumen

|::-) Klimawandel, Wald- und Forst
wirtschaft: S. 57, S. 66

Kernaussage

Der Anteil der Nadelbaumarten
ist seit 35 Jahren in den bayeri-
schen Waldern riicklaufig und
betragt heute unter 68 %.

Die heimischen Laubbaume haben
seitdem um 10 % auf tiber 32 % der

Waldflache zugenommen.

Von Natur aus wurden auf Uber 80 % der Waldflache ausgedehnte Buchen- und
Buchenmischbestinde wachsen. Jahrhunderte lange Ubernutzung und die
Wiederaufforstung der ausgepliinderten Walder mit den robusten Nadelbaumarten
Fichte und Kiefer im 18. und 19. Jahrhundert flhrten dazu, dass die natdrlichen
Laubwalder stark zurlickgedrangt wurden. Risiken durch Borkenkafer und Stirme,
die neuartigen Waldschaden, und neuerdings die Klimaerwarmung rickten in den
letzten Jahrzehnten die wirtschaftlichen und &kologischen Vorteile laubbaumrei-
cher Mischwalder wieder verstarkt in das Bewusstsein. Mit groRen finanziellen
Anstrengungen Uber die forstlichen Foérderprogramme flr den Privat- und Korper-
schaftswald gelang es den Waldbesitzern in den letzten 30 Jahren, den Anteil der
Laubbdume auf 32 % zu erhdhen. So wurden fir 2007 und 2008 rund 24 Millionen
Euro hierflr vorgesehen. In den jungen Waldern bis zum Alter von 20 Jahren
betragt der Anteil der Laubbaume sogar 50 %.

Gewinner sind neben Buche und Eiche auch die Ubrigen Laubbaumarten wie z.
B. Esche, Ahorn, Birke oder Erle. Der weitere Rickgang der wertvollen Tanne
konnte zwar gestoppt werden. |hr Anteil stagniert jedoch bei 2 %.

Auf Uber 40 % der Waldflache ist die Baumartenzusammensetzung heute sehr
nahe an dem von der Natur vorgegebenen Spektrum orientiert. Regional ist die
Naturndhe der Bestande aber sehr verschieden. Sie ist hoch in den Alpen und im
Bayerischen Wald. Nachholbedarf besteht flr die nordostbayerischen Mittelgebir-
ge, das Oberpfalzer Becken und Hugelland wie auch das Frénkische Triashlgel-
land, das Tertiarhigelland und die Frankenalb.

Totholz im Wald ist als Lebensraum flr viele Tierarten wie Vogel, Kafer,
Schnecken und Pilze unverzichtbar und erreicht heute eine Menge von durch-
schnittlich 13 Kubikmeter pro Hektar. Eine deutliche Anreicherung in den letzten
Jahrzehnten ist uniibersehbar.

Entwicklung des Anteils der Laub- und Nadelbaume in den Waldern Bayerns seit 1970

100%
90%
80%

1970 1987 2002

Laubbaume
Nadelbaume

Datenquelle: Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Freising (Bundeswaldinventur in Bayern)
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Gewasser und
Grundwasser

Naturschutz im Wald - unentbehrlich fir die
biologische Vielfalt

Losungen

Das flachendeckende Leitbild einer naturnahen Forstwirtschaft schlief3t ein Netz an
Schutzgebieten unterschiedlichster Qualitat ein. Ihr vordringlichstes Ziel ist es, die
biologische Vielfalt zu erhalten oder zu mehren. Die unterschiedlichen
Schutzkategorien verdeutlichen, dass sich in weiten Bereichen Schutz und natur-
nahe Forstwirtschaft erganzen.

Bedeutsamste Schutzkategorie sind mit 18 % der Waldflache die FFH- und
Vogelschutzgebiete des europdischen = Natura 2000-Netzes. Hier muss der gin-
stige Erhaltungszustand gewahrt werden. Es gilt ein Verschlechterungsverbot. Bei
den dkologisch besonders wertvollen Waldbiotopen nach Art. 13d des Bayerischen
Naturschutzgesetzes, die rund 3 % der Flache einnehmen, steht eine besonders
schonende forstliche Nutzung im Vordergrund. Teilweise werden sie auch gar nicht
genutzt. 3,3 % der Walder sind wegen ihrer hohen Wertigkeit als Naturschutz-
gebiete ausgewiesen. Hier ist im Regelfall ordnungsgeméRe Forstwirtschaft
erlaubt. Die beiden Nationalparke (1,8 % der Waldflache) werden als groRraumige,
Uberragend schoéne und vielfaltige Naturlandschaften in weiten Bereichen nicht
bewirtschaftet. Vollig nutzungsfrei sind die 154 Naturwaldreservate (0,3 % der
Waldflache). Als reprasentative Beispiele sehr naturnaher Waldgesellschaften die-
nen sie vorrangig der Forschung, dem Naturschutz und der Bildung.

Zertifizierung und Siegel - nachhaltige Waldbewvirt-
schaftung am Markt

Wie die Landwirtschaft setzt auch die Forstwirtschaft Siegel flr die Produkt-
zertifizierung ein. Die Zertifizierung dient der Dokumentation und Verbesserung
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung mit Umwelt- und Sozialstandards. Hierzu
gehoren u. a. eine standortgerechte Baumartenwahl, die Erhaltung von Totholz und
Biotopbaumen sowie der Verzicht auf flachiges Befahren. Die Zertifizierung kommt
auch dem Ansehen der Forstwirtschaft und dem Absatz des Rohstoffs Holz zugu-
te. Weiterverarbeitende Betriebe geben unter Einhaltung bestimmter Regeln, wie
z. B. einem Mindestanteil an zertifiziertem Holz, diese Information auch an den
Endverbraucher weiter.

In Bayern sind etwa 75 % der Waldflache, also etwa 1,9 Millionen Hektar nach
den Kriterien des Programms zur Anerkennung von Forstzertifizierungssystemen
(PEFC) zertifiziert. Der PEFC zielt mit Schwerpunkt auf die Umsetzung einer nach-
haltigen Forstwirtschaft auf regionaler Ebene. In Regionen, die sich dem
Zertifizierungssystem angeschlossen haben, kénnen die dort tatigen Forstbetriebe
das Zertifikat nach der Unterzeichnung einer freiwilligen Selbstverpflichtungserkla-
rung zur nachhaltigen Waldwirtschaft verwenden. Beim System des Forest
Stewardship Council (FSC) entwickeln die Waldbesitzer zusammen mit dem Zer-
tifizierer betriebliche Konzepte, um die FSC-Richtlinien nachhaltiger Forstwirtschaft
umzusetzen. In Bayern werden derzeit knapp 45.300 Hektar (1,8 %) nach diesen
Regeln bewirtschaftet.

Die wirtschaftliche Bedeutung der bayerischen Forst-, Holz- und Papierwirt-
schaft ist mit einem jahrlichen Umsatz von mehr als 31 Milliarden Euro enorm.
Uber 200.000 Menschen sind entlang der Wertschopfungskette Holz beschaftigt
und dies vor allem im landlichen Raum. Zur Starkung der Holzwirtschaft wurde
2005 die Cluster-Initiative Forst und Holz ins Leben gerufen. Sie soll mit einer enge-
ren Vernetzung von Holzwirtschaft und Wissenschaft hochwertige Arbeitsplatze
sichern, insbesondere den landlichen Raum starken und einer nachhaltigen, natur-
nahen Bewirtschaftung der Walder dienen.

[}-) Leitbild einer naturnahen
Forstwirtschaft: S. 32

E-) Schutzgebiete: S. 76

[}-) Zertifizierungssysteme in der
Landwirtschaft: S. 83

E-) Standortgerechte Baumarten-
zusammensetzung: S. 88
[ » Totholz: S. 88

E* Cluster Forst und Holz (18)

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 89



Natur und
Landschaft

Umweltbericht
Bayern 2007

Offenlandokosysteme

920

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Auch wertvolle Okosysteme der offenen Landschaft werden durch
Schadstoffeintrage aus Luft und Niederschldgen belastet und geraten
so langfristig aus dem Gleichgewicht. Schwefel- und Stickstoffverbin-
dungen konnen sie Ubersattigen, versauernd wirken oder in Gewasser
und Grundwasser gelangen. In nahrstoffarmen und saureempfindli-
chen Biotopen kann durch UberméRigen Eintrag die Zusammensetzung
der Pflanzenarten veréndert und die Biodiversitat gefahrdet werden.
Persistente Stoffe wie bestimmte organische Schadstoffe und
Schwermetalle sind schwer oder gar nicht abbaubar. Sie reichern sich
im Boden an und werden durch Stoffkreislaufe im Okosystem weiter
verbreitet.

kurz & buindig

Saureeintrage nehmen ab, Stickstoffeintrage stagnieren. Die
kritischen Belastungsgrenzen empfindlicher Offenlanddko-
systeme sind aber noch immer tiberschritten.

Der Eintrag von Schwermetallen nimmt insgesamt weiterhin
ab. Beim verkehrsbedingten Antimon ist dagegen ein Anstieg
erkennbar.



Offenland-
okosysteme

Hohe Nahrstoff- und Saureeintrage bringen Heide,
Moor und Magerrasen aus dem Gleichgewicht

Probleme_ Ursachen

Auf etwa 1,4 % der Gesamtflache Bayerns finden wir besonders schiitzenswerte
Biotoptypen des waldfreien und nicht kultivierten Offenlands, die auch besonders
empfindlich gegenlber Saure und Stickstoff sind. Hierzu gehoren Heiden und
Strauchhabitate, Moore und Sumpfhabitate sowie natirliches Grasland wie Borst-
gras- und Magerrasen, Pfeifengraswiesen und artenreiches Extensivgrinland.
Diese Biotope unterliegen oft keiner unmittelbaren Nutzung oder werden nur
extensiv bewirtschaftet oder gepflegt.

Der Eintrag von versauernd und = eutrophierend wirkenden Stoffen lber den
Luftweg ist hier ein wichtiger Belastungspfad. Zuviel Sdure und Stickstoff, die auch
weit entfernten Emissionsquellen entstammen koénnen, gefdhrden die charakteri-
stische Artenvielfalt und lebensraumtypische Ausstattung der Biotope, die meist
auf ndhrstoffarme Verhaltnisse angewiesen sind.

Mit dem Regen und der trockenen = Deposition von Stduben gelangen Am-
monium, Nitrat und Sulfat in die Boden. Ammonium entstammt zu Gber 90 % aus
der Landwirtschaft z. B. durch Intensiv-Tierhaltung und Gulleausbringung. Vorlau-
fersubstanzen von Sulfat und Nitrat sind Schwefel- und Stickstoffoxide. Sie werden
bei der Verbrennung fossiler Energietrager in Haushalten, Industrie und Verkehr
freigesetzt.

Werden die kritischen Eintragsraten (= Critical Loads) Uberschritten, kdnnen
sich wegen des Ubermafigen Stickstoffeintrags = nitrophile Arten ausbreiten und
die seltenen spezialisierten Arten verdrangen. Die jahrlichen = Stickstoffeintrdge
allein Uber die Niederschldage Uberschreiten derzeit bei etwa 12 % der Heidefla-
chen, bei 33 % der Moorflichen und bei etwa 8 % der Sumpfflachen die
Belastungsgrenzen. Durch = Sédureeintrdge sind sogar etwa 56 % der Heidefla-
chen, circa 62 % der Sumpfflachen, etwa 36 % der Moorflachen und etwa 66 %
der Flachen mit natlrlichem Grasland Uber das kritische Maf3 hinaus belastet. Da
Eintrdge mit Nebel und die trockene Deposition nicht oder nur teilweise gemessen
werden konnen, liegt der Anteil der belasteten Biotope tatsachlich noch héher.

Saure- und Stickstoffeintrag - Entwicklung des atmospharischen Eintrags in Bayern seit 1985
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Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Niederschlagsmessnetz)

Kiloaquivalent pro Hektar und Jahr

E-) Faktoren fir Gefahrdung der
Biodiversitat: S. 75

E-) Emissionen von Schwefel- und
Stickstoffverbindungen: S. 107

E—» Kritische Eintragsraten (19)

E-) Uberschreitungen in
Waldokosystemen: S. 87

E—»Versauerung und
Uberdiingung (20)

Kernaussage

Séaureeintrage in empfindliche
Offenlandbiotope gehen zuriick.
Seit Beginn der Messungen 1985
hat sich der Saureeintrag etwa
halbiert. In 2006 trugen hierzu
Ammonium mit 44 %, Nitrat mit
34 % und Sulfat mit 21 % bei. Der
Stickstoffeintrag hat sich dagegen
weniger stark vermindert und sta-
gniert nun wieder.

Gemessen an den kritischen
Belastungsgrenzen sind die
Gesamteintrage nach wie vor
zu hoch.

Kernindikator
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Probleme_Ursachen

Schwermetalleintrage - Rickgang der Gesamt-
belastung und neue Problemstoffe

E—) Emissionen von persistenten
Stoffen wie Dioxinen: S. 116

E" Schwermetallemissionen: S. 108

E-) Dioxingehalte in Weidelgras und
Molkereimilch: S. 117

E-) Schadstoffe in
Agrardkosystemen S. 80

Kernaussage

Die Hintergrundbelastung durch
Schwermetalle geht insgesamt
zuriick. Aufgrund ihrer Bestandig-
keit verbleiben und verbreiten
sich diese Stoffe aber weiterhin
in der Umwelt.

Antimongehalte in Graskulturen

im stadtischen Gebiet haben sich
seit 1997 mehr als verdoppelt.

Auf dem Land ist eine Verdop-
pelung auf einem deutlich niedrige-
ren Niveau zu beobachten.

Kernindikator

Schwermetalle (Index)

Schwermetalle sind gegenliber Abbauprozessen stabil und werden nicht oder nur
sehr langsam aus den natirlichen Stoffkreislaufen entfernt. Auch andere < persi-
stente Stoffe reichern sich schleichend in der Umwelt an und verbreiten sich.
Sowohl die vom Menschen hergestellten organischen Verbindungen als auch
Schwermetalle — abgesehen von einigen lebensnotwendigen Spurenmetallen —
werden von Lebewesen nicht bendtigt und kénnen toxisch wirken.

Akute Schadwirkungen in Offenlandékosystemen sind bei den derzeitigen =
Hintergrundeintrdgen zwar nicht bekannt, doch bergen Langzeitwirkungen ein
Risiko. Emittiert aus vielfaltigen Quellen sind Metalle meist an » Aerosole gebun-
den. Durch trockene = Deposition und Regen gelangen sie auf Béden und Pflanzen.
In Agrarokosystemen konnen persistente Verbindungen die Qualitdt der erzeugten
Futter- und Nahrungsmittel beeintrachtigen.

Quellen und Eintragspfade andern sich infolge technischer Entwicklungen und
veranderter Produktionsweisen. So werden beispielsweise durch Abgaskatalysa-
toren heute vermehrt Platinverbindungen freigesetzt und in StraRennéhe in der
Vegetation und den Bdden angereichert. In den 90er Jahren wurde Asbest in
Bremsbeldgen durch eine Antimonverbindung ersetzt. Daher wird heute mehr
Antimon durch Abrieb beim Bremsen freigesetzt, vornehmlich an Feinstaub ange-
lagert und dabei auch weit verfrachtet. Antimon zéhlt zu den toxischen und krebs-
erregenden Stoffen. Es ist auch in Okosystemen mobil, so dass es in andere
Umweltmedien verlagert werden kann. Der Belastungssituation ist daher besonde-
re Aufmerksamkeit zu widmen. Mithilfe der Verfahren der = Bioindikation wird die
Anreicherung von Antimon in = standardisierten Graskulturen festgestellt.

Die Schwermetalleintrage nehmen in Bayern aber insgesamt ab, was auch das
deutschlandweite Moosmonitoring des Umweltbundesamtes bereits im Jahr 2000
bestatigte. Demnach war Bayern das am geringsten belastete Bundesland.
Allerdings gibt es auch Unterschiede zwischen den einzelnen Elementen. Wahrend
z. B. bei Arsen, Blei, Cadmium und Kupfer der Rlickgang besonders ausgepragt ist,
stagniert der Eintrag anderer Schwermetalle wie z. B. Zink.

Schwermetalleintrag - Entwicklung in Bayern seit 1996 und Antimonanreicherung in Gras
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Gewasser und
Grundwasser

Vorsorgen - bei den Verursachern ansetzen und die
Emissionen an der Quelle weiter verringern

Losungen

Bei der Emissionsminderung fliihren nationale MaRnahmen an einzelnen Quellen
wie Kraftwerken und Anlagen allein nicht zum gewtinschten Erfolg. Auf internatio-
naler Ebene wurden mit Blick auf die Uberschreitung der Belastungsgrenzen im so
genannten UN-ECE-Multikomponentenprotokoll europaweit Emissionsobergren-
zen der Schwefel- und Stickstoffverbindungen bis zum Jahr 2010 festgelegt.

Im Vergleich zum Basisjahr 1990 mussen daher in Deutschland bis 2010
Schwefeldioxid um 90 % auf 520.000 Tonnen, die von Stickstoffoxiden um 60 %
auf 1.051.000 Tonnen und Ammoniak um 28 % auf 550.000 Tonnen reduziert wer-
den. Dazu muss auch Bayern seinen Beitrag leisten. In der Landwirtschaft werden
Ammoniakemissionen bei der Genehmigung von Tierhaltungsanlagen kinftig star-
ker berlcksichtigt. Abgedeckte Gullebehélter und emissionsarme Ausbringungs-
techniken missen hier zum Standard werden.

Beim Verkehr wird die positive Wirkung des Katalysators zur Stickstoffoxidmin-
derung vom steigenden Verkehrsaufkommen bislang teilweise kompensiert. In
Bremsbelagen werden zunehmend auch Ersatzstoffe fir Antimon wie Wismut,
Blei und Kupfer eingesetzt, die aber ebenfalls toxisch wirken kdnnen. Bisher ver-
zichten nur wenige Bremsbelaghersteller ganz auf den Zusatz dieser Stoffe.

Ein weiterer Rickgang der Schwermetallemissionen aus Anlagen darf auch
durch Mafdnahmen zur verbesserten Erfassung und Abscheidung diffuser Quellen
erwartet werden. Die Altanlagensanierung nach der neuen TA Luft 2002 tragt hier-
zu bei.

Zur Eintragsminderung von Problemstoffen, wie persistenten Verbindungen,
sieht das neue europdische Chemikalienrecht =+ REACH Regelungen vor.

Landschaftspflege - auch eine wirksame
MaBRnahme zur Stickstoffkompensation

Ein zielgerichtetes Pflegemanagement wird im bayerischen Naturschutz durch das
Vertragsnaturschutzprogramm (VNP) und die Landschaftspflege- und Naturpark-
richtlinie unterstltzt. Zweck dieser Programme ist die Erhaltung wichtiger
Lebensraume fir Tiere und Pflanzen und der Kulturlandschaft durch eine finanziel-
le Forderung geeigneter MalRnahmen.

Diese PflegemalRnahmen umfassen beispielsweise die Mahd mit Abfuhr des
Mahgutes und/oder den Verzicht auf Dingung. Alle MaRnahmen zielen damit auch
darauf ab, hohe Stickstoffeintrdge zu kompensieren. Der Erfolg dieser MaRnahmen
lasst sich auf geschitzten Flachen, wie z. B. Naturschutzgebieten, vor allem am
Vorkommen von Pflanzenarten messen, die auf nahrstoffarme Verhaltnisse ange-
wiesen sind.

Der in 40 ausgewaéhlten Naturschutzgebieten ermittelte , Integrale Qualitats-
index” belegt, dass in den letzten 10 Jahren trotz allgemein erhohter diffuser Stick-
stoffeintrdge eine Nahrstoffanreicherung in empfindlichen Lebensrdumen bislang
nicht stattgefunden hat. Dies lasst die Wirkung konsequenter MaRnahmen in aus-
gewahlten Gebieten erkennen.

[}-) Emissionsminderung: S. 108

E-) Regelungen zur Reduzierung
der Umweltbelastungen durch
persistente Stoffe: S. 117

E—) Flachen im Vertragsnaturschutz-
programm: S. 76

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 93



Natur und
Landschaft

Umweltbericht
Bayern 2007

Gewasser und Grundwasser
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Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Flisse und Seen sind die Lebensadern unserer Landschaft. Das Grund-
wasser ist die wichtigste Quelle fir unser Trinkwasser. Damit Ober-
flachengewasser und Grundwasser auch kunftig ihre vielfaltigen
Funktionen im Naturhaushalt wahrnehmen kdénnen, muss eine gute
Gewadsserqualitat erhalten bzw. wiederhergestellt werden. Noch
immer sind die Nahr- und Schadstoffeintrage mancherorts zu hoch.

Eingriffe in die Gewasserstruktur haben den Flissen und Béchen in
den letzten Jahrzehnten vielerorts ihre nattrliche Dynamik genommen,
mit allen damit verbundenen nachteiligen Folgen fir die darin lebenden
Tiere und Pflanzen.

kurz & bilindig

2> Belastungen durch Abwasser konnten entscheidend gesenkt
und die biologische Giite der Bache und Fliisse in Bayern lau-
fend verbessert werden.

2 Zur Verbesserung der Struktur sind dynamische Prozesse
wichtig - dafiir brauchen die Gewasser wieder mehr Raum.

= Die Nitratbelastung unseres Grundwassers nimmt bereichs-
weise langsam ab - eine weitere Eintragsreduzierung ist nach
wie vor erforderlich.



Gewasser und
Grundwasser

Das okologische Gleichgewicht der Gewasser ist
empfindlich

Flisse und Seen sind Lebensrdume fir Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen. Eine
natlrliche Artenzusammensetzung kann jedoch nur dann in den Gewassern erhal-
ten bleiben, wenn diese in ihrer stofflichen Qualitat und Struktur weitgehend natur-
nahe Verhaltnisse aufweisen. Dies fordert auch die neue Wasserrahmenrichtlinie
der EU (WRRL). Ziel ist es, den guten Zustand von Gewassern wiederherzustellen
bzw. den Zustand nicht zu verschlechtern. Zur Beurteilung des Gewdsserzustan-
des werden die im Gewasser vorkommenden Tier- und Pflanzenarten von den
Algen bis zu den Fischen aufgenommen und bewertet. Die chemische Gewaésser-
qualitat wird durch die Analyse von Schadstoffen beurteilt.

Stoffe gelangen sowohl Uber direkte Einleitungen wie auch als diffuse Eintrage
in die Gewasser. Die Einleitung von Abwasser und der Eintrag anderer Sauerstoff
zehrender Stoffe wie Jauche, Gllle und Silagesickerséften aus der Landwirtschaft
waren lange Zeit die Hauptbelastung der Gewasser. In den letzten drei Jahrzehnten
hat sich die biologische Gewaésserglite (= Saprobie) insbesondere aufgrund von
Verbesserungen in der Abwassersammlung und -behandlung deutlich verbessert.
Die Belastung der FlieRgewasser mit organischen, leicht abbaubaren Stoffen, ist
zurlickgegangen. Dies zeigen biologische Untersuchungen kleiner wirbelloser
Wassertiere, die ein Indikator fir diese Art von Belastungen sind.

Fir eine umfassende Bewertung der Gewasserqualitadt sind neben der organi-
schen Verschmutzung auch Néhrstoffe wie Stickstoff- und Phosphorverbindungen
bedeutsam. Sie kénnen zur Uberdiingung (= Eutrophierung) fihren. Hohere
Wasserpflanzen, Moose und Algen zeigen Stoérungen in diesem Bereich an. Zur
Nahrstoffanreicherung in Gewédssern kommt es insbesondere in Gebieten mit
intensiver Acker- oder Griinlandwirtschaft. Besonders empfindlich reagieren kleine-
re Seen. Im Gegensatz zur Saprobie gab es bei der = Trophie in den letzten Jahren
keine nennenswerten Verbesserungen der Situation. Noch immer sind die
Né&hrstoffkonzentrationen in etwa 30 % der FlieRgewésser zu hoch.

Gewasserglte - Entwicklung der Gute von FlieBgewassern in Bayern seit 1989
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Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg

E—» Informationen zur Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie (21)

E-) Uberschiisse der Stickstoff- und
Phosphordiingung: S. 79

Kernaussage

Flr die Gute der FlieRgewasser
gilt eine mehrstufige Klassen-
einteilung. Danach steigt der Anteil
der ,unbelasteten” bis ,maRig
belasteten" FlieRgewasser
(Guteklasse Il oder besser) in
Bayern weiter an. Er lag im

Jahr 2004 bei fast zwei Drittel.

Insbesondere viele Oberlaufe
von Gewassern sind aufgrund
diffuser Eintrdge nach wie vor
belastet.

Kernindikator
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Sedimente und Fische - verschiedene Schadstoffe
reichern sich an

E-) Problemstoffe: S. 114 ff.

[ » PCB in der Muttermilch:
S. 115

E'» Fischschadstoffmonitoring (22)

Kernaussage

Trotz des seit 1989 giiltigen
PCB-Verbotes lasst die Belastung
der Aale noch keinen abnehmenden
Trend erkennen.

Der Anteil der jahrlich unter-
suchten Aale mit Uberschreitungen

der flr Lebensmittel zulassigen
Hoéchstmengen'schwankt von Jahr
zu Jahr. Maximal betrug er fast 8 %.

Mikrogramm je Kilogramm FS*

Gerade bei geringen Eintragsmengen in die Gewaésser sind Schadstoffe haufig bes-
ser in Schwebstoffen, Sedimenten oder Gewésserlebewesen wie den Fischen
nachweisbar als im Wasser selbst. Insbesondere Schwermetalle und organische
Schadstoffe sind bevorzugt an Partikel gebunden. Sie kénnen Okotoxische Wir-
kungen auf Lebewesen haben.

Die Konzentration der Schwermetalle Kupfer, Blei und Cadmium im Schweb-
stoff nahm in den letzten Jahren ab. Leichte Rlckgange waren auch bei der Be-
lastung mit organischen Schadstoffen wie z. B. dem Duftstoff » HHCB oder dem
auch fur Schiffsanstriche eingesetzten = Tributylzinn zu beobachten. Die messba-
ren Anreicherungen anderer Stoffe, wie von = Alkylphenolen, blieben dagegen
unverandert.

Unter den untersuchten Stoffen sind auch Altstoffe, wie z. B. Polychlorierte
Biphenyle (» PCB), die bereits seit vielen Jahren verboten, aber aufgrund ihrer
schweren Abbaubarkeit noch immer in der Umwelt vorhanden sind. Sie reichern
sich auch in den Organen von Fischen an. Aale sind Raubfische und stehen am
Ende der Nahrungskette. Die lber Jahre ermittelten Riickstandsdaten von PCB aus
der Aalmuskulatur bestétigen eine konstant anhaltende Belastung. Als Speisefisch
koénnen in Einzelféllen besonders stark belastete Aale die menschliche Gesundheit
gefahrden.

Bei einigen Substanzen — wie Tributylzinn und Alkylphenolen - wurden hormon-
ahnliche Wirkungen auf Wasserorganismen nachgewiesen. Bayern hat ein flachen-
deckendes Wirkungsmonitoring zur Erfassung = 6strogen wirksamer Stoffe einge-
richtet. An manchen Untersuchungsstellen weisen die Ergebnisse auf eine gerin-
ge Ostrogene Aktivitdat hin, jedoch ist aufgrund der bisherigen Befunde keine
Geféhrdung einheimischer Fischbestédnde zu erwarten.

Die in Schwebstoffen, Sedimenten und Fischen festgestellten Befunde belegen
eine insgesamt geringe Belastung bayerischer Gewésser mit besonderen
Schadstoffen.

Entwicklung der PCB-Gehalte in der Muskulatur von Aalen in Bayern seit 1995
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Viele Gewasser sind verbaut - mehr natirliche
Dynamik ist gefragt Probleme

Die Dynamik von FlieRgewassern und damit die Ausbildung gewassertypischer
Strukturen ist abhangig vom Abflussgeschehen. Zusammen mit der stofflichen
Beschaffenheit bestimmt sie die Lebensbedingungen in und an unseren Gewas-
sern und ihren Auen.

Durch wasserbauliche MaRnahmen in Form des Gewasserausbaus und der
-unterhaltung wurde in der Vergangenheit die natlrliche Dynamik vieler Flief3-
gewasser beeintrachtigt, an den grofden Flissen in Bayern durch den Ausbau der
Wasserkraft. Aus dynamischen Systemen wurden so festgelegte Strukturen: |::-) Wasserkraft als Energiequelle:
begradigt, eingetieft oder aufgestaut. Damit wurde die Einheit von Fluss und Aue S. 134
auch als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere beeintrachtigt.

Nahezu alle Gewasserorganismen, sowohl die Pflanzen und Tiere im Gewésser
und im Uferbereich als auch die Lebensgemeinschaften in der Aue, reagieren emp-
findlich auf solche Verdanderungen. Fir Fische bedeutet die fehlende Dynamik den
Verlust von Laich- und Nahrungsplatzen. Wehranlagen und Abstirze storen die
Durchgangigkeit in den Hauptgewéssern und Zuflissen und verhindern Fischwan-
derungen.

Die Ergebnisse der Gewasserstrukturkartierung zeigen, dass die Mehrzahl der E—» Gewasserstruktur in Bayern (23)
FlieRgewasser in Bayern heute verbaut ist. Nur etwas mehr als ein Viertel aller kar-
tierten Gewasserstrecken kdnnen in die Kategorien unverdndert, gering oder
maRig verandert eingestuft werden. Besonders die groRen FlieRgewdsser sind
stark bis vollstandig verandert.

Eine unveranderte Gewasserstruktur entspricht hierbei dem potenziell natlrli-
chen Zustand. Vollstandig verdnderte Gewasser weisen dagegen Eingriffe in die
Linienflhrung, Uferverbauungen, Querbauwerke, Stauregulierungen oder Anlagen
zum Hochwasserschutz auf.

Die okologische Bedeutung der Strukturverdanderungen wird durch Unter-
suchungen der Fische und wirbellosen Kleintiere im Detail ermittelt. Zum Erreichen
des guten oOkologischen Zustandes nach Wasserrahmenrichtlinie sind héaufig
Strukturverbesserungen notwendig.

Bestandsaufnahme der Strukturgite der FlieBgewasser in Bayern im Jahr 2002

30% Kernaussage

25% Die strukturellen Veranderungen
unserer FlieBgewasser sind das
Ergebnis von Ausbau und
Unterhaltungsmafnahmen.

Eine Verbesserung der Gewasser-
15% struktur erfordert es, gewasser-
dynamische Prozesse wieder
10% zuzulassen. Voraussetzung daflr
ist, dass den Gewassern wieder
5% I mehr Raum gegeben wird.
Ziel
0% 1,8

gering miBig deutlich stark sehr stark vollstindig Bayerisches Wassergesetz:
verandel‘t verandert verandert verandert verandert verandert verandert "
Verbesserung der Gewasserstruktur

als Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung

20%

Anteil in Prozent

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Gewasserstrukturkartierung)
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Pflanzenschutzmittel und Nitrat - Fremdstoffe
gehoren nicht ins Grundwasser

E-) Trinkwasserqualitat: S. 145

Kernaussage

Spitzenbelastungen haben abge-
nommen und der Anteil der
Messstellen, die unbeeinflusste
Grundwasserverhaltnisse
anzeigen ist leicht angestiegen.

Der Anteil der Grundwasser-
messstellen mit Werten bis zu
hochstens 25 mg/l Nitrat hat

sich im letzten Jahrzehnt schwach
erhoht.

Kernindikator

Grundwasser ist ein Teil des natlrlichen Wasserkreislaufs. Es verldsst den
Untergrund nach verschieden langer Aufenthaltszeit und speist dann Quellen in
Bache, Flisse und Seen. Stoffliche Veranderungen des Grundwassers haben daher
auch Einfluss auf den Stoffhaushalt oberirdischer Gewésser. Schatzungen zufolge
gelangt ungefahr die Halfte des Nitrats Uber das Grundwasser in die Oberflachen-
gewasser. Auch Pflanzenschutzmittel kénnen das Grundwasser erreichen, wenn
sie im Boden nicht ausreichend abgebaut werden.

Die Beschaffenheit des Grundwassers wird von der stofflichen Zusammmenset-
zung der durchflossenen Bdden und Gesteine sowie von der Art der Landnutzung,
insbesondere der Landwirtschaft, und dem Umfang des atmosphérischen
Stoffeintrags beeinflusst. Schiitzende Grundwasserlberdeckungen und zuneh-
mende Tiefe von Grundwasservorkommen mindern den anthropogenen Einfluss.

Erhéhte Nitratgehalte sind seit Jahren im besonderen Blick des Grund- und
Trinkwasserschutzes, denn sie kénnen der menschlichen Gesundheit schaden.
Nitrat kann im menschlichen Organismus u. a. zu Nitrit umgewandelt werden, das
den roten Blutfarbstoff (Hamoglobin) bei der Ubertragung von Sauerstoff hemmt.
Dies kann vor allem bei Sduglingen Atemnot hervorrufen. Deshalb wurde europa-
weit ein Trinkwassergrenzwert von 50 Milligramm pro Liter (mg/l) festgesetzt.
Unbeeinflusstes Grundwasser hat Nitratgehalte von unter 10 mg/l. Bei Werten
Uber 25 mg/l ist von starkeren anthropogenen Einfllissen auszugehen.

Die Nitratwerte an den Grundwassermessstellen sind in den zurlickliegenden
15 Jahren im Schnitt um nur 1T mg/l gesunken. Insgesamt ist eine leichte Verbes-
serung erkennbar. Spitzenbelastungen haben abgenommen.

Die Nitratgehalte im Grundwasser sind je nach Intensitat der Landnutzung und
ortlichem Klima sehr unterschiedlich. Niedrige Werte Uberwiegen im nieder-
schlagsreichen stdlichen Bayern und in den bewaldeten, bergigen Teilen Ost- und
Nordbayerns. Hohere Werte treten in den landwirtschaftlich gepragten Fluss-
gebieten mit hohem Grundwasserstand und in den regenarmen Gebieten Nord-
bayerns auf. Hier wird der Stickstoffaustrag aus den Bdden nur wenig verdinnt.

Nitrat im Grundwasser - Entwicklung der Belastungssituation in Bayern seit 1991
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Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg
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Nahr- und Schadstoffe aus Landwirtschaft, kommu-
nalen Klaranlagen und der Industrie

Deutschlandweit stammen schétzungsweise die Halfte des Stickstoffs und mehr
als die Halfte des Phosphors in den Gewdéssern aus der Landwirtschaft.
Landwirtschaftliche Dingung mit wirtschaftseigenem Dulnger wie Mist, Jauche
und Gulle, mit Komposten und mineralischen Dlingern intensiviert den Stoffumsatz
im Boden. Auch bei guter Dilngepraxis sind Austrdge aus landwirtschaftlichen
Bdden unvermeidbar. Fir das Grundwasser ist der Austrag von Nitrat besonders
bedeutsam. Die Nitratgehalte des Grundwassers bei ausschlief3lich landwirtschaft-
licher Bodennutzung im Einzugsgebiet sind deutlich héher als in Gebieten ohne
derartige Nutzung. In oberirdischen Gewassern wirkt dagegen vor allem Phosphat
- eutrophierend. Es wird bevorzugt mit erodiertem Boden in die Gewasser ge-
schwemmt.

In den letzten 15 Jahren haben die Phosphoreintrage aus landwirtschaftlich
genutzten Boden nicht, die Stickstoffmengen nur gering abgenommen. Dem-
gegenuber gab es erhebliche Fortschritte bei der Minderung der Phosphoreintrage
aus kommunalen Klaranlagen und der Industrie. Hierflr waren der Ersatz von phos-
phathaltigen Reinigungsmitteln und die vielerorts erfolgte Einfliihrung einer dritten
Reinigungsstufe auf Klaranlagen mit Phosphatfallung verantwortlich. Trotz der gro-
Ren Verbesserungen bei der Abwassersammlung und -reinigung sind Abwasser-
einleitungen aus dem kommunalen und industriellen Bereich noch immer mogliche
Eintragspfade fur Schadstoffe. Dies betrifft sowohl sauerstoffzehrende Stoffe und
Nahrstoffe als auch die Einleitung von Industriechemikalien oder Schwermetallen.
Seit einiger Zeit muss auch auf Stoffgruppen, wie Arzneimittel und = perfluorierte
Tenside (PFT) ein besonderes Augenmerk gerichtet werden.

Unter den von der Landwirtschaft eingesetzten Pflanzenschutzmitteln hat
Atrazin durch verbreitet auftretende kritische Konzentrationen im Grundwasser
besondere Berlhmtheit erlangt. Es lasst sich, obwohl inzwischen verboten, in
Bayern noch immer nachweisen. Moderne Folgesubstanzen werden meist in
wesentlich geringeren Konzentrationen ausgebracht und im Boden schneller abge-
baut. Allerdings kann aufgrund der Fllle unterschiedlicher Substanzen auch keine
vollstandige Uberwachung aller Wirkstoffe und Abbauprodukte erfolgen. In
Sonderkulturen wie Wein und Hopfen finden Spezialpraparate Anwendung, die
haufig sehr toxisch sind. Dagegen sind bayernweit nur wenige Wirkstoffe mengen-
maRig relevant. In Oberflachengewésser gelangen Pflanzenschutzmittel vor allem
durch Fehler bei der Anwendung wie dem Auswaschen der Spritzen auf befestig-
ten Hofflachen. Auch wenn diese Stoffeintrdge mengenmalig gering sind, kann
ihre Schadwirkung auf die Lebewesen im Gewaésser erheblich sein.

Der Weg uber die Luft in den Waldboden und von
dort ins Grundwasser

Auch Uber den Luftpfad kénnen Nahr- und Schadstoffe in Grundwasser und
Oberflachengewasser gelangen. Sie stammen u. a. aus dem Kraftfahrzeugverkehr,
industriellen und hauslichen Verbrennungsanlagen sowie aus der landwirtschaftli-
chen Dingung und Viehhaltung.

Dieser Eintragsweg spielt im Wald eine besondere Rolle, der fir den Grund-
wasserschutz einen hohen Stellenwert hat. An den grofsen und rauen Oberflachen
von Blattern, Zweigen und Nadeln lagern sich Staubpartikel mit den darin enthalte-
nen Stoffen an. Sie gelangen dann mit dem von den Kronen abtropfenden Wasser
in die Waldboden und kénnen dort mit dem Sickerwasser ausgewaschen werden.
Vor allem an Fichtenstandorten kénnen jahrlich bis zu 25 Kilogramm Stickstoff pro
Hektar ausgetragen werden.

[ » Stickstoff- und
Phosphortberschuss: S. 79

|::-) Bodenerosion: S. 81

|::-) Abwasserbeschaffenheit:
S. 100

E-> Anschlussgrad an Klaranlagen:
S. 40

|::-) Abwasserbehandlung: S. 101

|::-) Eintrag von Stickstoff,
Schwermetallen und sauer
wirkenden Verbindungen auf
dem Luftpfad: S. 91 f.

|::-) Nitrataustrége an
Waldklimastationen: S. 86
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Losungen

[ » landwirtschaftliche Stickstoff
und Phosphorbilanz: S. 79

[ » Okol

ogischer Landbau: S. 83

E—) Emissionsminderung: S. 108

[ » Abw

asseranlagen: S. 40

E:» Bayerischer Abwasser-
Lagebericht (24)

Kernaussage

Belastungen durch Abwasser

aus kommunalen Abwasser-
einleitungen konnten entscheidend
gesenkt werden. Werden alle
KenngrofRen der Abwasser-
verordnung berlcksichtigt,

ist Gber alle Abwasseranlagen
hinweg der Stand der Technik
heute zu rund 93 % erfiillt.

Ziel

Wasserhaushaltsgesetz:
Bei Schadstoffeinleitungen ist
der Stand der Technik einzuhalten.

Kernindikator
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Umsetzung der Dingeverordnung - wichtiger
Beitrag zum Wasserschutz

Die Néahrstoffeintrage in oberirdische Gewasser und das Grundwasser zu mindern,
ist ein zentrales Anliegen des Gewasserschutzes.

Das Dingemittelgesetz und die Dingeverordnung beschreiben die < gute fach-
liche Praxis der Landwirtschaft, um den Austrag von Nahrstoffen aus landwirt-
schaftlichen Boden so weit wie moglich zu reduzieren und dadurch verursachte
Gewadsserverunreinigungen zu verringern. Im Jahr 2006 ist deutschlandweit die
novellierte Dingeverordnung in Kraft getreten. Diese fordert von manchen Land-
wirten eine Anpassung ihres bisherigen Dingemanagements ein. Seit 2005 befor-
dert zusatzlich » Cross Compliance die Umsetzung der guten fachlichen Praxis.

Die Umstellung auf den oOkologischen Landbau kann zu einer deutlichen
Minderung der Nitratbelastung des Grundwassers fihren.

Da den Gewassern und dem Grundwasser auch Uber den Luftweg Néhrstoffe
zugeflihrt werden, dienen MalRnahmen der Luftreinhaltung auch dem Wasser-
schutz.

Kommunale Anlagen sorgen fir sauberes Abwasser

Vor allem Bau und konsequente Nachristung von Abwasseranlagen haben die
Qualitdt der Gewadsser in den letzten Jahrzehnten enorm verbessert. Zur
Verbesserung der Badegewasserqualitdt der Flisse wurden Klaranlagen im
Einzugsgebiet der Oberen und Mittleren Isar sowie der Wirm in den letzten Jahren
im Rahmen eines Sonderprogramms mit UV-Desinfektionsanlagen ausgerUstet.

Glltiger MaRstab flr die Reinigungsleistung von Abwasseranlagen sind die
Anforderungen der Abwasserverordnung. Bei Stickstoff Ubertrafen im Jahr 2006
bereits 95 %, bei Phosphor sogar 99 % der grofsen Anlagen Uber 10.000 Einwoh-
nerwerte die Anforderungen. Alle Anlagen ab einer AusbaugréRe von 2.000 Ein-
wohnerwerten erreichten zusammen einen Stickstoffabbaugrad von tber 75 %
und fur Phosphor von 88 %. Lediglich kleine mechanische (Behelfs-)Anlagen errei-
chen heute noch nicht den Stand der Technik.

Entwicklung der Erfiillung des Standes der Technik an Abwasseranlagen in Bayern seit 1991
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Industrielle Schadstoffe raus aus dem Abwasser

Losungen

Mit dem Einsatz moglichst umweltvertraglicher Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe,
= prozessintegrierten MalBnahmen zur Stoffrickhaltung und Wiederverwendung
sowie mithilfe Wasser sparender Produktionsverfahren und auch mit der nachge-
schalteten Abwasserbehandlung werden heute Schadstoffeintrédge in die Gewas-
ser vermindert.

Seit 1990 konnte so beispielsweise der Eintrag abbaustabiler Komplexbildner
(» EDTA) in Gewasser fast halbiert werden. Der Verbrauch von gewasserdkolo-
gisch hdchst bedenklichen Tensiden (aus der Gruppe der - Alkylphenole) betrug
1984 noch 11.000 Tonnen pro Jahr. Mittlerweile gibt es in Bayern hierfir keine
abwasserrelevanten Anwendungen mehr. Auch die Entfernung der = perfluorier-
ten Tenside (PFT) wird nun stark forciert.

Durch abwassertechnische Malinahmen hat sich der Eintrag potenziell = fisch-
giftiger Abwésser von Industriebetrieben in den letzten zehn Jahren auf fast die
Hélfte reduziert.

Durch Kreislauffihrung konnte der Wasserbedarf fur die Herstellung von einer
Tonne Papier von friher 1.000 auf unter 10 Kubikmeter gesenkt und so die
Abwassermenge verringert werden. Waren 1955 noch 25 Liter Wasser erforder-
lich, um 1 Liter Bier herzustellen, sind es heute etwa b5 Liter.

Abwasserinhaltsstoffe kénnen auch als Wertstoffe zurlick gewonnen und ver-
marktet werden. So kann beispielsweise das im Nassspinnverfahren bei der
Viskosefaserherstellung anfallende Natriumsulfat fir die Waschmittelproduktion
genutzt werden. Diese MaRnahmen nltzen nicht nur der Umwelt, sondern kénnen
auch 6konomisch attraktiv sein.

Mehr Dynamik mit Strukturverbesserungen durch
Renaturierungsmaflnahmen

Ausgebaute Flisse und Bache, deren Strukturen beeintrachtigt worden sind, sol-
len okologisch wieder aufgewertet werden, bevorzugt Uber eine entsprechende
Gewasserunterhaltung. Grundlage dazu bieten die Gewasserentwicklungs-
konzepte. Sie zielen darauf, den natlrlichen Wasserrlckhalt zu fordern, die
Gewadsser 0kologisch aufzuwerten sowie Freizeit und Erholung zu steuern. Fir die
gréReren Flisse in Bayern liegen diese Planungen bis 2008 vor.

Eine nachhaltige MalRnahme zur Verbesserung von Strukturen an festgelegten
Flissen und Bachen ist es, gewassermorphologische Prozesse wieder zuzulassen.
Aus statischen Gerinnen werden so wieder dynamische Systeme. Voraussetzung
ist, dass den Gewassern daflir genligend Raum gegeben werden kann. Sind an
ausgebauten FlieRgewasserabschnitten aufgrund bestehender Nutzungen die
Maoglichkeiten zur Strukturverbesserung begrenzt, so sind z. B. durch Einbau von
Totholz oder Verwendung = ingenieurbiologischer Bauweisen Verbesserungen
zumindest in begrenztem Umfang maoglich. In Bayern wurden in den letzten Jahren
eine Reihe von Projekten zur Strukturverbesserung an Flissen und Bachen durch-
geflhrt, u. a. verknlpft mit dem , Aktionsprogramm 2020, Hochwasserschutz in
Bayern” und dem ,, Auenprogramm®.

FlielRgewasser sind vernetzte Systeme sowohl in Langsrichtung als auch zu
ihren Zuflissen. Ein wesentliches strukturelles Defizit ist die Unterbrechung der
Durchgangigkeit durch Wehranlagen oder Abstlrze. Die Durchgéangigkeit insbeson-
dere fur Fische wiederherzustellen und die Struktur zu verbessern, ist eine wichti-
ge wasserwirtschaftliche Aufgabe. Sie wird auch durch die Europaische Wasser-
rahmenrichtlinie gestarkt.

I::') Industrieabwaésser: S. 40

E-> Umwelttechnologie: S. 35

|::-» Hochwasserschutz-
Aktionsprogramm 2020 (25)

I::-» Informationen zur Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie (21)
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Umwelt und
Gesundheit

*\ - -1,“*'( ' Neben Umweltbelastungen sind es heute viele andere

- Faktoren, die unseren Gesundheitszustand bestimmen.
fw < Unsere Ernahrungs- und sonstigen Konsumgewohnheiten,
= unsere allgemeine soziale Lage und unsere Arbeitsbe-
' . ﬁ dingungen tragen entscheidend dazu bei, ob wir uns
' - gesund erhalten konnen.

! f - i ‘ Grol3e und offensichtliche umweltbedingte Gefahrdungs-
- faktoren der menschlichen Gesundheit wie eine hohe
Luftbelastung durch Smog haben wir dank grol3er tech-
nischer Fortschritte in den Griff bekommen. Heute sind vor
[ ' A allem Larm und Feinstaub wachsende Herausforderungen.
L1 Strahlungsquellen und unsichtbare toxische Stoffe bereiten
uns manchmal Sorgen.
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Luftqualitat Luft kennt keine Grenzen, und Schadstoffe

werden auch Uber grof3de Entfernungen

transportiert. Eine hohe Luftqualitat ist

daher auch in emissionsfernen Gebieten

eine Herausforderung.

Larm ist in unserem dicht besiedelten

und engmaschig erschlossenen Land ein

nahezu allgegenwartiges Phanomen,

dem wir uns kaum entziehen konnen.

Problemstoffe In unserer Umwelt sind wir mit einer

unubersehbaren Fulle unterschiedlicher

chemischer Verbindungen konfrontiert,

deren spezifische Wirkungen heute zum

Teil noch nicht erkannt sind.

Strahlung empfinden viele von uns als

Strahlung / elektro-

magnetische Felder 118 unsichtbare Gefahr. Belastungen

erfassbar zu machen und Belastungs-

grenzen festzulegen, ist und bleibt eine

grofl3e Herausforderung.
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Eine gute Qualitat unserer Luft gehdrt zu den wichtigsten Vorausset-
zungen flr ein gesundes Leben. Bereits kurzzeitig erhdhte Konzentra-
tionen von Luftschadstoffen kénnen unsere Gesundheit voriberge-
hend oder auch andauernd beeintrachtigen. In den zurlckliegenden
Jahrzehnten sind in vielen Bereichen erfolgreich Malinahmen umge-
setzt worden, um den Schadstoffausstof? in die Luft einzuschréanken.

Das Beispiel Feinstaub zeigt uns aber, dass auch neue Schadstoffe
ins Visier geraten konnen, wenn ihre nachteiligen Auswirkungen neu
zu bewerten sind. Auch in landlichen Gebieten atmen wir nicht immer
reine Luft.

kurz & bilindig

Im letzten Jahrzehnt hat sich die Luftqualitat in Bayern nicht
mehr signifikant verbessert. Dies liegt vor allem an verkehrs-
bedingten Belastungen in den Innenstadten.

Der Verkehr spielt bei Feinstaub und besonders bei Stickstoff-
oxid die Hauptrolle. Aber auch Haushalte, Gewerbe und
Industrie emittieren Feinstaub und andere Luftschadstoffe.



Strahlung / elektro-
Larm Problemstoffe magnetische Felder

Luftschadstoffe - schadlich fur unsere Gesundheit

Zu den Schadstoffen in der AuRenluft gehdren insbesondere = Feinstaub (PM10),
Stickstoffdioxid (NO,), Ozon (O,), flichtige organische Verbindungen (VOC), poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Schwefeldioxid (SO,) und
Kohlenmonoxid (CO). Auswirkungen sind Reizungen von Schleimhauten, Entzin-
dungsprozesse und Erkrankungen der Atemwege sowie eine Verminderung der
Lungenfunktion. AuRerdem konnen Luftschadstoffe das Herz-Kreislauf-System
nachteilig beeinflussen und bestehende Erkrankungen verschlimmern, was sich
z. B. in einer erhdhten Medikamenteneinnahme bei Asthma dufert. Bei einzelnen
Luftschadstoffen, wie Benzol oder einigen PAK besteht auch ein Krebsrisiko.
Kinder und altere Menschen sowie Personen mit Vorerkrankungen der Atemwege
und des Herz-Kreislauf-Systems sind durch Luftschadstoffe besonders gefahrdet.
In letzter Zeit gibt es Hinweise auf einen Zusammenhang von Feinstaubbelastun-
gen wahrend der Schwangerschaft mit dem Auftreten von Frihgeburten und nied-
rigem Geburtsgewicht.
Wissenschaftliche Studien belegen, dass Luftschadstoffe, insbesondere Fein- E-) Feinstaub und

staube, die durchschnittliche Lebenserwartung des Menschen verkirzen. Die Ein- Lebenserwartung: S. 17
wirkungen von RufR und Feinstduben flihren nach Berechnungen der WHO in

Europa jedes Jahr zu 100.000 vorzeitigen Todesféllen. An Feinstaub kénnen zudem

toxische Substanzen gebunden sein, wie z. B. Antimon. Schadlich scheint vor E-) Anstieg der Antimon-
allem die Partikelfraktion kleiner 2,5 Mikrometer zu sein. immission: S. 92

Der flr Bayern jahrlich ermittelte Luftqualitdtsindex fasst die tagesaktuellen
Werte der Schadstoffe NO,, SO,, CO, O; und PM10 zusammen. Dabei werden epi- E—» Messwerte des Lufthygieni-
demiologische und toxikologische Aspekte ebenso berlcksichtigt wie die von der schen LandesUberwachungs-
EU vorgegebenen und in Deutschland umgesetzten Grenzwerte zur Luftqualitat. systems Bayern (1)

Der Luftqualitatsindex hat sich in den letzten 10 Jahren nicht mehr signifikant ver-
andert. Dies liegt vor allem an den verkehrsbedingten Belastungen in den
Innenstadten.

Kurzzeit-Luftqualitatsindex der Luftschadstoffe NO,, SO,, CO, Oz und PM10 in Bayern seit 1985

Kernaussage

sehr gut 1 Im letzten Jahrzehnt hat sich die
Luftqualitat nicht mehr signifikant

verbessert.
gut 2

Index-Klasse

Schwankungen beruhen vor allem
auf meteorologischen Einfliissen
auf die Ozonwerte im Sommer
sowie auf die PM10-Belastung. Der
Luftqualitatsindex lag in den letzten
Jahren liberwiegend zwischen

den Klassen 3 (befriedigend) und 4
(ausreichend).

befriedigend 3

ausreichend 4

mangelhaft 5

ungeniigend 6

Kernindikator

Datenquelle: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg (Umweltindikatorensystem)
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E-) Organische Stoffe in
Waldgebieten: S. 107

E—» Entstehung von bodennahem
Ozon (2)

Kernaussage

Bei Feinstaub, aber noch mehr bei
Stickstoffoxiden ist die Luftqualitat
im landlichen Raum besser.
Dennoch ist auch auf dem Land die
Grundbelastung nicht zu vernach-
lassigen und im letzten Jahrzehnt
sind keine Verbesserungen mehr
erkennbar.

Ziele

Einhaltung des gesetzlichen
Jahresgrenzwertes von 40 Mikro-
gramm pro Kubikmeter fiir NO,
und PM10 auch in den starker
belasteten Bereichen.

Feinstaub, Stickstoffoxide und Ozon - ist Landluft
wirklich frischer als Stadtluft?

Mikrogramm pro Kubikmeter

Luft kennt keine Grenzen, deshalb werden Luftschadstoffe grof3raumig verfrach-
tet. So kann auch fern von Emittenten die Luftqualitat beeintrachtigt sein. Trotzdem
gibt es deutliche Unterschiede in der Zusammensetzung und Qualitat von Stadt-
und Landluft.

Die Stickstoffoxide gehéren zu den Schadstoffen, bei denen die Konzentrations-
unterschiede zwischen den landlichen und stadtischen Raumen am grof3ten sind.
So liegen die NO,-Konzentrationen im Mittel aller bayerischen Luftmessstationen
im emittentenfernen landlichen Raum bei rund 15 Mikrogramm pro Kubikmeter,
wahrend an stddtischen Stationen regelmaflig mehr als doppelt so hohe Werte
gemessen werden. An verkehrsnahen stadtischen Stationen kommen auch Werte
Uber 90 Mikrogramm vor.

Ahnlich verhélt es sich mit dem Feinstaub. Auch hier sind die Konzentrationen
in stadtischen Gebieten, insbesondere an StralRen, hoher als im landlichen Raum.
Allerdings weichen sie im langjahrigen Mittel mit 22 Mikrogramm pro Kubikmeter
im landlichen Raum und 29 Mikrogramm im stadtischen Raum an nicht-verkehrs-
nahen Stationen weniger stark voneinander ab. Das bedeutet aber zugleich, dass
auch in landlichen Gebieten eine Grundbelastung mit Feinstaub besteht.

Ozon ist ein Sonderfall, denn es wird nicht direkt emittiert, sondern es entsteht
unter der Einwirkung von Sonnenstrahlen aus Vorlaufersubstanzen. Dies sind im
Wesentlichen das Stickstoffdioxid und die fllichtigen organischen Stoffe. Letztere
kommen natlrlicherweise auch in landlichen Gebieten in hohen Konzentrationen
vor. Ozon ist keine sehr bestandige Substanz und wird durch Stickstoffmonoxid,
das hauptsachlich aus dem Verkehr stammt, schnell abgebaut. Wo die
Stickstoffmonoxidbelastung gering ist, wie z. B. in landlichen emittentenfernen
Réumen, ist der nachtliche Ozonabbau deutlich geringer ausgepragt als in stadti-
schen Bereichen. Daher treten auf dem Land auch hohe Ozonwerte Uber 180
Mikrogrammm pro Kubikmeter haufiger auf als in den stédtischen Gebieten. In bei-
den Gebieten werden jedoch dhnliche Maximalwerte erreicht.

Feinstaub und Stickstoffoxide in der Luft landlicher und stadtischer Gebiete Bayerns seit 1995
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Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg
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Larm Problemstoffe

Strahlung / elektro-
magnetische Felder

Viele verschiedene Quellen - wer verschmutzt die
Luft mit welchen Schadstoffen?

Die Hauptverursacher von NO,, SO,, CO und PM10 sind der Kraftfahrzeugverkehr,
der Hausbrand sowie die Industrie und Gewerbebetriebe.

Stickstoffoxide entstehen bei Verbrennungsprozessen mit hohen Temperaturen,
wie z. B. in Verbrennungsmotoren, in Industrie- und Heizungsanlagen durch eine
teilweise Oxidation des im Brennstoff und der Verbrennungsluft enthaltenen
Stickstoffs. Mit mehr als zwei Dritteln der gesamten Emissionen ist der Verkehr
der bedeutendste Verursacher erhohter Konzentrationen von Stickstoffoxiden.
Durch technische Verbesserungen, vor allem durch den Drei-Wege-Katalysator fir
Otto-Motoren, konnte der Emissionsanteil des Verkehrs im Vergleich zu den 90er
Jahren verringert werden.

Schwefeldioxid wird Uberwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei der
Verbrennung fossiler, schwefelhaltiger Energietrager, wie Kohle und Ol, sowie bei
verschiedenen industriellen Prozessen, wie z. B. der Eisen- und Stahlerzeugung,
der Zellstoffproduktion und der Erddlverarbeitung freigesetzt.

Bei den flichtigen organischen Verbindungen ohne Methan (NMVOC) spielen
neben anthropogenen Emittenten wie der gewerblichen Lack- und Ldsemittel-
anwendung und dem Kfz-Verkehr auch natdrliche Quellen eine wesentliche Rolle.
Insbesondere in (nadel-)waldreichen Gebieten hat die nattrliche Emission — vor
allem von Isopren und Terpenen — den gréRten Anteil an der gesamten Emission.
Die NMVOC sind zusammen mit den Stickstoffoxiden Vorlaufersubstanzen fir
Ozon.

Feinstaub wird vor allem bei Verbrennungs-, Produktions- und Verarbeitungs-
prozessen emittiert. Hauptverursacher in Bayern ist der Verkehr mit 38 % der
Emissionen. An den Verkehrsemissionen wiederum hat der StraRenverkehr mit
63 % den groRten Anteil. Zum Feinstaubausstof’ aus dem Auspuff kommen noch
Reifen-, Brems- und Strafsenabrieb. Neben dem Verkehr spielt aber auch der
Hausbrand — und dies verstarkt durch die zunehmende Holzfeuerung — eine wach-
sende Rolle. Im gewerblichen Bereich sind die wichtigsten Staubemittenten die
Landwirtschaft und der Umschlag staubender Guter.

Anteil und Menge der Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe in Bayern im Jahr 2000

100%

M Verkehr

50% ™ Industrie
Hausbrand

M Gewerbe

[ Sonstige

4
17 [ Haushalte
[ walder

Stickstoffoxid Schwelfeldioxid ~ Kohlenmonoxid  Organische Stoffe Feinstaub
(ohne Methan)

0%

247.000 68.000 610.000 352.000 24.000
Tonnen im Jahr 2000 (gerundet)

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Emissionskataster 2000)
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E—» Emissionskataster Bayern (3)

E—) Drei-Wege-Katalysator: S. 45
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Der weitaus grofRte Verursacher
der besonders relevanten Schad-
stoffe Stickstoffdioxid und Fein-
staub ist der Verkehr.

Neben industriellen und gewerbli-
chen Emittenten ist aber auch

der Hausbrand ein bedeutender
Emittent von Luftschadstoffen.
Ozonfordernde organische
Stoffe werden auch von Waldern
freigesetzt.
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E—) Dioxinemissionen: S. 116

> Schwermetalleintrage: S. 92

[}-) Stickstoffeintrage: S. 87, S. 91
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Schadstoffemissionen aus Anlagen konnen auch
kunftig noch weiter gesenkt werden

Rechtsverordnungen zum Bundes-Immissionsschutzgesetz und die Technische
Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) fGhrten in der Vergangenheit zu erheb-
lichen Emissionsminderungen, beispielsweise an Kraftwerken, Raffinerien,
Zementwerken, Mullverbrennungsanlagen, Feuerungen und Tierhaltungen. Die
Emissionen vieler Luftschadstoffe, wie Staub, Schwefeloxide, Stickstoffoxide,
organische Stoffe, Schwermetalle und auch Dioxine, gingen deutlich zurlck.

Auch heute ist die im Jahr 2002 novellierte TA Luft die wichtigste Vorschrift flr
industrielle Anlagen. Sie enthalt anspruchsvolle Emissionsgrenzwerte, die am fort-
geschrittenen Stand der Technik ausgerichtet sind. Auch kiinftig ist daher bei alten
und neuen Anlagen eine weitere Senkung der Emissionen zu erwarten.

Stickstoffoxide aus Feuerungsanlagen, Kraftwerken, Raffinerien und Zement-
werken koénnen durch einen verstarkten Einsatz von Katalysatoren und anderen
Techniken weiter gesenkt werden.

Nach der deutlichen Reduktion der Staubemissionen aus gefassten Quellen tre-
ten heute die diffusen Quellen in den Vordergrund. Diffuse Staubemissionen kon-
nen besonders im Nahbereich der Anlagen zu Beldstigungen fiuhren. Beim Um-
schlag und der Lagerung von staubenden Gitern sind sie nur mit groRem Aufwand
zu erfassen und mit Staubabscheidern zu mindern. Man versucht daher vor allem
durch MaRnahmen wie Befeuchten und Einhausen zu verhindern, dass Staub ent-
steht.

Die Europaische Kommission hat im Jahr 2001 eine Richtlinie verabschiedet, die
auch nationale Hochstmengen fir die Emissionen fur Ammoniak und NMVOC fest-
legt, die bis zum Jahr 2010 einzuhalten sind. Ammoniak stammt zu Gber 90 % aus
der Landwirtschaft und trdgt wesentlich zur = Eutrophierung der Wélder und
Offenlanddkosysteme mit Stickstoff bei. Mit modernen Tierhaltungssystemen, der
Abdeckung von Gullelagern oder einer emissionsarmen Gilleausbringung kénnen
deutliche Minderungen der Ammoniakemissionen erreicht werden.

Die NMVOC-Emissionen, die Uberwiegend aus dem Einsatz von Lésemitteln
stammen, kénnen durch Adsorption oder Nachverbrennung der Abgase aber vor
allem durch Absenkung des Losemittelgehaltes in bestimmten Lacken und Farben
weiter reduziert werden.

Weniger Luftschadstoffe auch aus Kleinfeuerungen

Feuerungen der privaten Haushalte sowie der Handwerks- und Gewerbebetriebe
haben einen erheblichen Anteil an den Gesamtemissionen von Kohlenmonoxid und
Feinstaub. Dies ist vor allem auf den Brennstoff Holz zurlckzufihren. Wegen der
hohen Gas- und Olpreise ist das Interesse an Holzfeuerungen in den letzten Jahren
vor allem in den Haushalten erheblich gestiegen. Gerade diese kleinen Anlagen
verursachen hohe Feinstaubemissionen, die dringend reduziert werden missen.
Die Bundesregierung plant deshalb eine Novellierung der einschldagigen
Rechtsverordnung.
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Umweltzonen und Dieselruf3filter - der Kampf
gegen den Feinstaub hat begonnen

Die EU-Rahmenrichtlinie ,Luftqualitat” begrenzt die Belastungen durch Feinstaub
seit dem 1. Januar 2005 auf 40 Mikrogramm pro Kubikmeter im Jahresmittel und
auf 50 Mikrogramm im Tagesmittel. Nur an hochstens 35 Tagen im Jahr sind Uber-
schreitungen des Grenzwerts fiir das Tagesmittel zuldssig. Bei Uberschreitungen
der Grenzwerte muissen seit Anfang 2006 = Luftreinhalte-/Aktionspldne fir die |::-» Luftreinhalteplane in Bayern (5)
betroffenen Gemeinden erstellt werden. Da sich die Verhéltnisse von Ort zu Ort
unterscheiden, sind malRgeschneiderte Losungen zu entwickeln. In Bayern waren
Mitte 2007 zwolf Luftreinhalte-/Aktionspldne mit Malinahmen zur Verbesserung
der Luftqualitat aufgestellt. Diese regeln z. B. das Verkehrsmanagement und den
Durchgangsverkehr fir Lastkraftwagen.

Seit 2007 haben die Kommunen die Moglichkeit, Umweltzonen auszuweisen.
Hier ddrfen kinftig nur noch Kraftfahrzeuge einfahren, an denen die richtige
Plakette angebracht ist. lhre Vergabe hangt von den Schadstoffwerten des
Autoabgases ab. Wagen mit hohen Emissionswerten, also beispielsweise alte
Dieselfahrzeuge ohne Ruffilter, dirfen dann nicht mehr in die Umweltzonen ein-
fahren.

Der Rulfifilter ist eine erprobte Technik, um die im Dieselabgas vorhandenen
Partikel zu reduzieren, mit NachrUstfiltersystemen um etwa 50 %. Die Nach-
ristung von Diesel-Pkw wird vom Staat rlickwirkend ab dem 1. Januar 2006 mit
330 Euro unterstitzt. Uber diese technischen Lésungen hinaus kann jeder zu einer
Reduzierung der Feinstaubbelastung beitragen: weniger Auto fahren, bewusst
Kraftstoff sparend fahren, Fahrgemeinschaften bilden, mehr Rad fahren und 6ffent-
liche Verkehrsmittel nutzen.

Zur weiter gehenden Bewertung der Belastungssituation durch Feinstaub mit
einer Partikelfraktion kleiner 2,5 Mikrometer werden in Bayern einige Probenahme-
stellen eingerichtet und die Untersuchungen vertieft.

W w

E

--.".‘I

Luftreinhalteplane und Umweltzonen in Bayern - Stand: Mitte 2007
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O Lehminhaliapline lin Vorbsmiung] In Bayern sind inzwischen zwolf
B utiminhatiepiioe Luftreinhalteplane aufgestellt. Fiir

ﬂ Uinriwesitezim Dgephant] weitere vier Gebiete ist die
Aufstellung von Luftreinhalte-

planen geplant.

In vier Stadten bzw. Ballungs-
rdumen werden zusatzlich
Umweltzonen vorgesehen.

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg
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Gerdusche begleiten uns standig. Neben lauten Arbeitsplatzen ist der
Stral3enverkehr die wichtigste Larmquelle. Dauerhaft hoher Larm und
starke Knalle kénnen das Gehdr schadigen. Aber auch niedrigere Pegel
beeinflussen unsere Gesundheit und unser Wohlbefinden.

Dabei spielen nicht nur die messbare Lautstarke der Gerdusche und
viele andere Gerdauscheigenschaften eine Rolle, sondern auch die emo-
tionale Verarbeitung des Larms. Larm ist seit Jahrzehnten ein dringen-
des Umweltproblem, dem vor allem an der Quelle zu wenig begegnet
wird.

kurz & bilindig

Mehr als Zweidrittel der Bevéolkerung fiihlen sich durch Larm
belastigt. Die meisten Menschen moégen nur den Krach, den
sie selber machen oder freiwillig aufsuchen.

Als Larmquelle dominiert der StraBenverkehr. Die Emissionen
der einzelnen Fahrzeuge im flieBenden Verkehr dndern sich
seit 30 Jahren kaum. So wachst mit der Zunahme des
StraBenverkehrs auch die Larmbelastung.
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Ohne dem Ohr zu schaden - Umgebungslarm
beeinflusst unsere Gesundheit auch anders

Gehorschaden konnen bei Schallpegeln ab 85 Dezibel (» dB(A)) auftreten. Der
-2 Umgebungslarm erreicht in der Regel nicht ein solches Ausmal3, dass es zu
einem Gehorverlust kommt. Lediglich bei Tieffligen kdnnen extreme Einzelpegel
auftreten.

Larm verursacht Stressreaktionen, die mit einer Ausschittung von Hormonen
einhergehen. UbermaRiger und lang einwirkender Larm kann dann den Blutdruck
und das Risiko eines Herzinfarkts erhohen. Starker nachtlicher Larm

e verzogert das Einschlafen,

e mindert die Tief- und Traumschlafphasen, ohne dass man es merkt,

e weckt einen auf und

e verkirzt den Schlaf.

Ausreichende Nachtruhe ist fir Leistungsfahigkeit, Befinden und Gesundheit
unverzichtbar. Larm ist die am haufigsten wahrgenommene Form der Umwelt-
belastung. Mehr als Zweidrittel der Bevolkerung fuhlen sich durch Larm belastigt.

GemalR dem Rat von Sachverstédndigen fir Umweltfragen (SRU) sind als
Vorsorgezielwerte fir den Dauerschallpegel langfristig tags 55 Dezibel — entspre-
chend einer Unterhaltung in Zimmerlautstarke — und nachts 45 Dezibel anzustre-
ben. Die Erholsamkeit des Schlafes wird haufig bereits ab 25 bis 30 Dezibel als
gestort empfunden. Diese Werte dienen der Vorsorge gegen schadliche
Umwelteinwirkungen durch Gerdusche. Studien kommen jedoch zu dem Ergebnis,
dass etwa 20 % der Bevolkerung der Europaischen Union tagsiber hohen
Larmpegeln von Uber 65 Dezibel und etwa 50 % immerhin 55 Dezibel ausgesetzt
sind.

Larmbelastung im Wohnbereich in Deutschland 1992 und 1999
60%
50%
40%

30%

Anteil der Belasteten in Prozent

20%

10%
> 55dB(A) tags
> 65dB(A) tags

0%

1992 1999

Datenquelle: Umweltbundesamt, Dessau

E—» Sondergutachten des SRU
"Umwelt und Gesundheit" (6)

Kernaussage

Die Larmbelastung ist nach
Modellrechnungen in etwa gleich
geblieben. Die Zunahme des
Verkehrs legt aber eine Erhohung
nahe.

Aufgrund der EU- Umgebungs-

larmrichtlinie werden hierzu kinftig
genauere Daten erwartet.
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> Verkehrsaufkommen: S. 44
> Feinstaubbelastung: S. 107 f.

B) Umweltdaten Deutschland:
Larmbelastigung durch verschie-
dene Gerauschquellen (7)

Kernaussage

Die Menschen fiihlen sich durch
Larmquellen unterschiedlich
haufig belastigt.

Der StralRenverkehrslarm ist
die Larmquelle Nummer 1, er
stort 60 % der Bevolkerung.

Larm durch Schienenverkehr
und Anlagen der Industrie belastigt
etwa 20 % der Menschen.
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Nicht nur Autos und Lastwagen machen Larm - wo
kommt er sonst noch her?

Deutschlandweit ist der StraRenverkehr bei weitem der Hauptverursacher der
Gesamtldrmbelastung. Immerhin 60 % der Deutschen stort der Strafenverkehrs-
larm. Die Emissionen des Straf3enverkehrslarms verteilen sich wesentlich gleich-
maRiger als die anderen Larmquellen Uber die Flache — dies gilt auch fir Bayern.
Das Stralenverkehrsaufkommen wachst allerdings seit Jahrzehnten stetig an,
wéhrend die spezifischen Gerduschemissionen der Kfz im flieRenden Verkehr in
den letzten 30 Jahren nahezu gleich geblieben sind. Die Larmbelastung sinkt also
nur dann, wenn der Stralsenverkehrslarm abnimmt.

Vor allem in den Stadten und Ballungsrdumen ist daher die Larmbelastung durch
den Strallenverkehr, vor der Industrie und Gewerbebetrieben sowie durch
Freizeitaktivitaiten — neben der Feinstaubproblematik — das wichtigste lokale
Umweltproblem.

Die Larmbelastung durch zivilen und militérischen Flugverkehr ist von groRer
regionaler Bedeutung. Das zivile Flugverkehrsaufkommen nimmt weiter zu, jedoch
konnten die Gerduschemissionen neuer ziviler Strahlflugzeuge in den letzten
40 Jahren um etwa 30 Dezibel reduziert werden. Dies entspricht einer
Verringerung der abgestrahlten Schallleistung auf ein Tausendstel. Solche Erfolge
bei allen anderen Gerauschquellen wirden in unsere technisierte Welt Ruhe ein-
kehren lassen.

Doch auch Gerdusche, die nicht belastigen, kénnen schadlich sein. In ihrer
Freizeit setzen sich vor allem Jugendliche so lautem Larm aus, dass er das Gehor
schadigen kann. In Diskotheken und auf Musikveranstaltungen sind Besucher hau-
fig Schallpegeln von Uber 100 Dezibel ausgesetzt. Erfahrungen aus dem
Arbeitsschutz zeigen, dass dabei letztendlich irreversible Gehorschaden auftreten
kénnen. Silvesterkracher direkt neben dem Ohr kénnen Knall mit bis zu extremen
170 Dezibel entwickeln.

Belastigung der Bevolkerung durch verschiedene Larmquellen in Deutschland im Jahr 2004

Strallen-

Schienen-
verkehr

Industrie und

Gewerbe 1

n

0 | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70%
Anteil der Bevolkerung

Datenquelle: Umweltbundesamt, Dessau (Umweltbewusstsein in Deutschland 2004)
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Technische Losungen und neue Larmkarten -
MafBnahmen zur La&rmminderung sind moglich

Losungen

StraRenverkehrslarm lasst sich durch technische MalRnahmen mindern. Diese soll-
ten beim Roll- und Antriebsgerdusch der Kraftfahrzeuge ansetzen. Leider begniigt
man sich zu sehr mit Wallen und Wanden oder gar mit Schallschutzfenstern.

Ab Geschwindigkeiten von 30 bis 60 km/h wird das Rollgerdusch eines moder-
nen Pkw lauter als sein Motorgerdusch. Leise Reifen verringern daher die
Larmbelastung. Leise Reifen unterscheiden sich von lauten um 7 Dezibel. Zum
Vergleich: Eine Verringerung des Pegels um 7 Dezibel entspricht einer Abnahme
des Verkehrs auf ein Flnftel. Besonders larmarme und kraftstoffsparende Reifen
werden mit dem , Blauen Engel” ausgezeichnet.

Offenporige Asphalt-Deckschichten (OPA) reduzieren den Larm gegenUber Ubli-
chen StralRendecken. Damit lassen sich die Gerdusche bis um 7 Dezibel mindern.
In Bayern wurden 77 km Straf’en mit OPA belegt. Zweilagige Deckschichten nei-
gen weniger zur Verschmutzung und wirken besser gegen Lkw-Rollgerdusche als
einlagige OPA. Auf der achtstreifigen Autobahn A 9 zwischen Garching und Eching,
der Bundesstrafde B 17 bei Augsburg und der westlichen RingstraRe in Ingolstadt
sind zweilagige OPA eingebaut.

Die Umgebungslarmrichtlinie der EU will dazu beitragen, die schadlichen
Auswirkungen von Umgebungslarm zu verhindern, ihnen vorzubeugen und sie zu
mindern. Dazu muss die Belastung durch Umgebungslarm in Larmkarten erfasst
und die Offentlichkeit Uber die Belastung durch Umgebungslarm informiert wer-
den. Konkrete Mal3nahmen enthalten dann die - Ldrmaktionspléne.

Zur Minderung der Larmbelastung kann jeder von uns beitragen. So sollten wir
unndtigen Larm vermeiden und leise Maschinen und Gerate verwenden, fur die
teilweise auch der ,,Blaue Engel” vergeben wird. Wir kbnnen auch weniger und lei-
ser Auto fahren.

StrafBenverkehrslarm - Entwicklung in Deutschland seit 1960
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Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Umweltindikatorensystem)

[ 3 Umgebungslarm-Richtlinie (8
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Im Vergleich zu 1960 betragt die
Gerauschbelastung durch StraRen-
verkehr heute mehr als das
5-fache. Die Gerduschemissionen
der Fahrzeuge haben sich seit
Jahrzehnten kaum reduziert.

Mit steigendem Verkehrsaufkom-
men nimmt auch die Larmbela-
stung durch den StraBenverkehr
zu.

Kernindikator
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Langlebige organische Schadstoffe wie Dioxine und polychlorierte
Biphenyle (PCB) belasten unsere Umwelt. Sie sind gut fettldslich und
reichern sich daher im tierischen und menschlichen Fettgewebe an. Da
bei manchen Stoffen bereits die Aufnahme geringer Mengen toxisch
wirken kann, ist die Anreicherung in der Nahrungskette auch ein Risiko
fur unsere Gesundheit.

Wir wissen, dass solche Substanzen in der Muttermilch enthalten
sein konnen. Daher wird unter dem Aspekt der gesundheitlichen Vor-
sorge auch Muttermilch regelmafiig auf Schadstoffe untersucht.

kurz & bindig

Fremdstoffe sind in der Muttermilch grundsatzlich uner-
wiinscht. Die Dioxin- und PCB-Gehalte der Muttermilch neh-
men standig ab.

Auch die Dioxingehalte in Molkereiprodukten haben im letz-

ten Jahrzehnt abgenommen. Der Riickgang scheint sich der-
zeit nicht fortzusetzen.
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Umweltschadstoffe in der Nahrungskette - in der
Muttermilch sind sie besonders unerwiinscht

- Persistente organische Schadstoffe (Persistent organic pollutants, POPs) sind
Chemikalien, die in der Umwelt schwer abgebaut werden. Da POPs bereits in
geringen Mengen langfristig die Gesundheit schadigen konnen, ist es grundsatzlich
bedenklich, wenn sie in die Umwelt gelangen. In der Nahrungskette reichern sich
POPs im Fettgewebe von Tieren an. Der Mensch nimmt diese Stoffe daher haupt-
sachlich mit Nahrungsmitteln tierischer Herkunft wie Fleisch, Milchprodukten und
Fisch auf. Bei der Milchbildung gehen die POPs vom Fettgewebe der Mutter in die
Muttermilch Uber. Deshalb wird Muttermilch weltweit regelméafig auf ihren Gehalt
an POPs untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen geben einen guten
Uberblick tiber die Fremdstoffbelastung am Ende der Nahrungskette. Nach gegen-
wartigem Stand werden insbesondere polychlorierte Biphenyle (PCB), poly-
chlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD), Dibenzofurane (PCDF) und polybromierte
Diphenylether (PBDE) zur Bewertung der Hintergrundbelastung der Muttermilch
herangezogen.

Fur die 90er Jahre liegen reprasentative Daten fir Dioxine auf Bundesebene vor.
Sie zeigen einen abnehmenden Trend, der durch die bayerische Untersuchung von
2005 bestatigt wird. Die PCB-Gehalte sind ebenfalls rlcklaufig. Daten zur
Hintergrundbelastung mit PBDE wurden in Bayern erstmalig 2005 erhoben. Auch
hier liegen die mittleren Konzentrationen im Bundesdurchschnitt. Durch die Uber-
regionale Versorgung mit Nahrungsmitteln sind regionale Unterschiede auch nicht
zu erwarten.

Trotz der positiven Entwicklung kann auf fortlaufende Muttermilch-Unter-
suchungen nicht verzichtet werden. So konnen Belastungen durch bekannte
Problemstoffe zeitlich verfolgt, Minimierungsstrategien kontrolliert, neue Stoffe
frihzeitig erkannt und vorbeugende Reduktionsmafinahmen eingeleitet werden.

Auch wenn noch immer Belastungen der Muttermilch festgestellt werden, ist
Stillen nachweislich forderlich fur die Gesundheit von Mutter und Kind und wird
von der Nationalen Stillkommission und den Kinderérzten empfohlen und geférdert.

Belastung der Muttermilch - Entwicklung der Dioxin- und PCB-Gehalte seit 1991
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E" Anreicherung von POPs in der
Umwelt: S. 92, S. 96
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Fremdstoffe sind in der Mutter-
milch grundsétzlich unerwiinscht.

Dioxine und polychlorierte
Biphenyle (PCB) in der Muttermilch
aus Bayern folgen dem nationalen
Trend. Sie nehmen stéandig ab und
liegen im Bundesdurchschnitt.

Kernindikator
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Dioxine, PCB, PBDE und andere Problemstoffe -
wie gelangen sie in die Umwelt?

E—» Hintergrundinformationen zu
Dioxinen (9)

E-) Emissionsminderung bei
Anlagen: S. 108

E-) Feuerungen privater Haushalte:
S. 108

E—» Hintergrundinformationen zu
PCB (10)

Kernaussage

Die Dioxin-Emissionen konnten
von etwa 1.200 Gramm im Jahr
1990 auf weniger als 70 Gramm
im Jahr 2000 reduziert werden.

MaRgebliche Quellen sind heute
noch vor allem bestimmte
Bereiche der Metallbranche und
industrielle Verbrennungsanlagen.

Im Hausbrand sind Holzfeuerungen

von besonderer Bedeutung.
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Dioxine wurden nie gezielt hergestellt. Sie entstehen als unerwinschte
Nebenprodukte bei Verbrennungen und thermischen Prozessen in Gegenwart von
Chlor. Auch bei chemischen Produktionsverfahren, bei denen Chlor verwendet
wird, kénnen Dioxine entstehen und als Verunreinigungen in den Endprodukten
enthalten sein. Solche verunreinigten Produkte waren in der Vergangenheit eine
der Hauptquellen fir Dioxine in der Umwelt.

Noch im Jahr 1990 wurden deutschlandweit insgesamt etwa 1.200 Gramm
Dioxine in die Umwelt freigesetzt, woran die Mdllverbrennungsanlagen mit etwa
30 % einen erheblichen Anteil hatten. Heute ist diese Quelle unbedeutend gewor-
den, da gesetzliche Anforderungen an die Verbrennungsqualitdt und Abgasreini-
gung bereits Anfang der 90er Jahre erheblich verscharft wurden. Der
Dioxinausstof} aus Anlagen der Gewinnung und Verarbeitung von Metallen hat sich
zwar seit 1990 ebenfalls deutlich verringert. Dieser Industriezweig ist aber mit
einem Anteil von etwa 60 % am geschéatzten AusstofR noch immer die bedeutsam-
ste Quelle in Deutschland. Weitere Dioxinquellen sind z. B. industrielle Verbren-
nungsanlagen, Hausbrandfeuerstatten und Kraftwerke. Beim Hausbrand sind vor
allem technisch veraltete Holzfeuerungen und die Verwendung unzulassiger
Brennstoffe (z. B. Papier, behandeltes Altholz) problematisch.

Im Gegensatz zu Dioxinen wurden PCB und PBDE gezielt hergestellt. PCB wur-
den in zahlreichen Bereichen eingesetzt. Aus geschlossenen Systemen, wie z. B.
Transformatoren, werden sie vor allem durch Leckagen, Brande, Unfélle, rechts-
widrige Ablagerung und unsachgeméafRe Entsorgung freigesetzt. Aus offenen
Systemen, z. B. bei Verwendung in Weichmachern, Dichtungsmassen, Farben,
kdénnen sie durch Ausgasung unmittelbar in die Umwelt gelangen.

PBDE wurden als Flammschutzmittel u. a. in elektronischen Gerédten und
Textilien sowie in Schdumen der Polster- und Mdobelindustrie eingesetzt. Sie kdn-
nen wahrend der Verarbeitung, durch Ausdampfen aus Produkten, beim Waschen
von Textilien oder bei Abfallbehandlung und Deponierung in die Umwelt gelangen.

Quellen der Dioxinemissionen in Deutschland - geschatzte Anteile im Jahr 2000

u Metallgewinnung und
-verarbeitung

[ Millverbrennung
Kraftwerke

] Industrielle
Verbrennungsanlagen

[ Hausbrandfeuerstatten
B Verkehr

Krematorien

Datenquelle: Umweltbundesamt, Dessau




Strahlung / elektro-
Luftqualitat Larm magnetische Felder

Stoffverbote, Grenzwerte, das neue europaische
Chemikalienrecht und Monitoringprogramme Losungen

Die Belastung der Umwelt durch POPs ist wegen des Ferntransports dieser Stoffe
ein landerlbergreifendes Problem, dem nur durch weltweite Mafinahmen begeg-

net werden kann. Internationale Abkommen zielen darauf ab, den Eintrag von meh- E—» Stockholmer Ubereinkommen
reren besonders problematischen POPs in die Umwelt zu verhindern oder zu (11)
begrenzen.

Das deutsche Chemikalienrecht hat diese Regelungen grof3tenteils vorwegge- E—» Bericht der Bundesregierung
nommen. PCB sind bereits seit 1989 in der Bundesrepublik verboten. Seit 1990 gilt Uber MalRnahmen zur POP-
ein Emissionsgrenzwert flr Dioxine. Der Ausstieg Deutschlands aus der Reduzierung (12)

Verwendung von PCB ist fast abgeschlossen. Mehr als 99 % der vor 10 Jahren
noch vorhandenen PCB-Mengen wurden zwischenzeitlich umweltgerecht ent-
sorgt. Die Verwendung von PBDE ist erheblich zurlickgegangen, nachdem die
Industrie 1986 freiwillig auf diese Stoffe verzichtet hat. Zwei Vertreter der PBDE
sind seit 2003 in der Europadschen Union verboten. Das neue europaische
Chemikalienrecht = REACH erschwert kinftig die Verwendung besonders E—» REACH (13)

Besorgnis erregender Stoffe, da diese einem Zulassungsverfahren unterstellt wer-

den. Davon sind auch Stoffe betroffen, die schwer abbaubar sind und sich in

Umwelt und Lebewesen anreichern. E—» Strategie der EU fur Dioxine,

Ein GroRteil der Bevolkerung ist heute immer noch Dioxin- und PCB- Furane und PCB (14)
Belastungen ausgesetzt, die den Zielwert der Weltgesundheitsorganisation fir
diese Stoffgruppen Uberschreiten. Die Umweltbelastung durch diese Stoffe muss
daher noch weiter reduziert werden. Zu den von der EU bisher vorgeschlagenen
MaRnahmen zédhlen z. B. das Auffinden weiterer Quellen und die Entwicklung von
neuen Verfahren.

In Bayern wird regelmafRig Sammelmilch von Molkereien aus verschiedenen
Regionen untersucht und auch der Dioxingehalt von Weidelgraskulturen mittels
= Biomonitoring Uberwacht. Damit sind auch Rickschlisse auf die Hintergrund-
belastung der in Bayern angebauten Futterpflanzen maoglich.

Entwicklung der Dioxingehalte in Molkereimilch aus Bayern und in Graskulturen seit 1996

0,7 Kernaussage
Molkereimilch (Fett)
0,6 Die Dioxingehalte in Molkerei-
Weidelgras (Trockensubstanz) produkten aus Bayern haben im
0,5 letzten Jahrzehnt abgenommen.

Der Riickgang scheint sich derzeit
nicht fortzusetzen.

0,3 Der Dioxingehalt von Graskulturen
zeigt denselben Verlauf und hat

0 sich heute auf einem niedrigen
Niveau eingependelt.

0,1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

0,4

ng* = WHO-TEQ je Kilogramm

N

* ng = Milliardstel Gramm

Datenquellen: Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Erlangen
Landesamt fiir Umwelt, Augsburg
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Wir sind heute vielen unterschiedlichen Strahlungsquellen ausgesetzt.
Natdrliche Strahlung aus dem Weltraum oder aus dem Boden beglei-
ten seit jeher unser Leben. Dazu kommmt die Belastung mit radioaktiver
Strahlung aus kinstlichen Quellen, vor allem aus medizinischen
Anwendungen. Vor zu hoher UV-Strahlung schitzt uns eine intakte
Ozonschicht. Durch langlebige Halogenverbindungen hat der Mensch
jedoch dazu beigetragen, dass diese Schutzfunktion der Atmosphéare
abgenommen hat. Von diesen Strahlen sind die elektromagnetischen
Felder von Horfunk, Fernsehen und Mobilfunk klar zu unterscheiden.

kurz & bilindig

Die Grenzwerte fiir elektromagnetische Felder werden weit
unterschritten und unsere Gesundheit nach aller Kenntnis
daher ausreichend geschiitzt.

Die Ozonschichtdicke ging auch iiber Bayern seit 1968 um
etwa 7 % zuriick. Schwankungen sind von Vulkanausbriichen
und Sonnenzyklen verursacht.

Das Risiko einer Gesundheitsgefahrdung durch radioaktive
Strahlung ist in Bayern sehr gering.
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Luftqualitat Larm Problemstoffe

Horfunk, Fernsehen, Handys, Stromleitungen - elek-
tromagnetische Felder sind seit Jahrzehnten uberall

Vorsorge_Ursachen

Die zunehmende Verbreitung von Funkanwendungen verunsichert Teile der
Bevdlkerung. Die Risikowahrnehmung konzentriert sich auf den Mobilfunk. Welt-
weit gibt es heute Uber 2 Milliarden Handys, der Zuwachs ist rasant und in
Deutschland tbertrifft ihre Zahl bereits die der Festnetztelefone.

Gesundheitliche Folgen von = elektromagnetischen Feldern (EMF) in der Um-
welt sind erst bei hohen Intensitdten wissenschaftlich belegt. = Niederfrequente
EMEF erregen im Korper elektrische Stréome, die bei hoher Intensitat zu Reiz-
erscheinungen an Nerven oder Muskelzellen fihren. = Hochfrequente EMF verur-
sachen eine Erwarmung des Korpers, die oberhalb bestimmter Intensitaten scha-
digend wirkt. Handys verursachen meist viel héhere Immissionen als Mobilfunk-
basisstationen.

Natdrlich vorkommende EMF gehen vor allem von Gewittern aus. Die Erde hat
ein statisches Magnetfeld. Gleichstromanlagen fir elektrifizierte Verkehrssysteme
oder Magnete fir medizinische Untersuchungen erzeugen statische Felder.
Niederfrequente EMF entstehen vor allem durch die Stromversorgung fir
Haushalte und elektrifizierte Verkehrssysteme. Die Informationsibertragung mit
hochfrequenten EMF, wie beim Hérfunk, Fernsehen und Mobilfunk, nimmt zu und
wird in neuen Technologien, wie WLAN und Bluetooth, weiterentwickelt.

Schutz mit Grenzwerten, Monitoring und Forschung

E—» Ermittlung der Beflrchtungen
und Angste der Bevolkerung
(15)

E—» Informationen zum
Strahlenschutz (16)

Losungen

Die Grenzwerte der glltigen Verordnung Uber elektromagnetische Felder reichen
nach dem Stand des Wissens aus, um Gesundheitsschaden fur die Nachbarn der
Feldquellen zu verhindern. Durch ein landesweites Monitoring wird untersucht,
wie sich die Immissionen vor allem von Funkanwendungen langfristig entwickeln.
Nach dem Mobilfunkpakt werden Einzelmessungen geférdert und Standorte opti-
miert. Zu moglichen Gesundheitsrisiken bei Expositionen unterhalb der Grenz-
werte — besonders mit Blick auf eventuelle Langzeitwirkungen — wird vorsorglich
weiter geforscht.

Mittlere Ausschopfung der Grenzwerte fur EMF in Bayern in den Jahren 2002/2003 und 2006/2007

2002/2003
2

0,65 006/2007

hochfrequent

100 kHz bis 3 GH
0,58

niederfrequent

0,0 % | 0,2% | 0,4 % | 0,6 % 0,8 % 1.0 %

Datenquelle: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg (EMF-Monitoring)

E—» EMF-Monitoring Bayern (17)

> Mobilfunkpakt Il (18)
2 Deutsches Mobilfunk-
Forschungsprogramm (19)

Kernaussage

Die Grenzwerte fiir elektro-
magnetische Felder, insbesondere
von Mobilfunkbasisstationen,
werden in Bayern nahezu tberall
zu héchstens einem Zehntel
ausgeschopft und im Mittel zu
weniger als 1 %.

Nach dem Stand der Wissenschaft
ist nicht mit gesundheitlichen
Schéaden zu rechnen.
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Probleme_ Ursachen

Ozonloch und zuviel schadliche UV-Strahlung -
weit weg vom Siudpol auch tber Bayern?

E-» Folgen von UV-Strahlung (20)

Losungen

Leben braucht Sonnenlicht. Aber wenn zuviel ultraviolette (UV) Strahlung die Erd-
oberflache erreicht, kann dies Tiere (z. B. Fischbrut), Nutzpflanzen (z. B. Wein) und
vor allem auch unsere Gesundheit schadigen. Die energiereiche UV-Strahlung kann
nicht nur Sonnenbrand verursachen, sondern auch Hautkrebs beglinstigen. Seit
den 70er Jahren haben sich die Erkrankungsraten beim = malignen Melanom ver-
vierfacht. In Minchen liegen sie heute bei 14 pro 100.000 Einwohner. Das Erkran-
kungsrisiko hangt von personlichen Faktoren und einer erhéhten Exposition ab, wie
sie vor allem bei haufigerem Sonnenbaden besteht.

90 % des atmospharischen Ozons befindet sich in einer Schicht in etwa 15 bis
35 km Hohe. Diese Ozonschicht dient auch als Filter fir UV-Strahlung und hat nicht
nur in den polaren Regionen (Ozonloch), sondern auch Uber Mitteleuropa und
Bayern abgenommen. Die Zunahme der UV-Strahlung ist von Februar bis April am
groRten, einer Jahreszeit, in der die Haut oft wenig an Sonne gewoéhnt und daher
besonders empfindlich ist.

Ozonschadigende Substanzen gehen zurick

E‘” Umsetzung des Montrealer
Protokolls (21)

[ 1 Kiimawandel: S. 48 ff

Kernaussage

Die Ozonschicht Giber dem
HohenpeiBenberg in Bayern ging
seit 1968 um etwa 7 % zurlick.

Schwankungen werden von
Vulkanausbriichen, wie dem
Pinatubo im Jahr 1991, und

von Sonnenzyklen verursacht.

Im letzten Jahrzehnt hat kein
weiterer Riickgang mehr statt-
gefunden.

Dobson Einheiten (DU)

Ursache fir den Ozonabbau sind langlebige Halogenverbindungen wie FCKW, die
weltweit in die Atmosphare freigesetzt wurden. Im Montrealer Protokoll wurde
1987 der vollstandige Verzicht auf ozonschadigende Stoffe beschlossen und bis
heute schrittweise umgesetzt. So konnten die weltweite Produktion und Verwen-
dung erfolgreich eingedédmmt werden. Eine EU-Verordnung hat seit 2001 weitere
Fortschritte ermoglicht. Heute gelangen noch ozonabbauende Stoffe in die Atmo-
sphére, die u. a. aus geschlossenen Systemen, wie Dadmmstoffen und Kalteanla-
gen langsam entweichen oder wie Loschmittel noch eine befristete Ausnahme-
genehmigung haben.

Bis Mitte des Jahrhunderts ist mit einer Erholung der Ozonschicht zu rechnen.
Durch den Klimawandel kénnen aber kinftig die wolkenfreien Tage und damit auch
die UV-Strahlung wieder leicht zunehmen.

Entwicklung der Ozonschichtdicke tGiber dem HohenpeifRenberg in Bayern seit 1968
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Meteorologisches Observatorium Hohenpeienberg
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Luftqualitat Larm Problemstoffe

Radioaktivitat, Hohen- und Bodenstrahlung, Radon

in der Atemluft - Risiken fir die Gesundheit Probleme Ursachen

Ein Zusammenhang zwischen gesundheitlichen Wirkungen und ioniserender
Strahlung ist erst ab einer Strahlendosis von 100 Millisievert (* mSv) pro Jahr E'» UNSCEAR (22)
sicher nachweisbar. Der darunter liegende Niedrigdosisbereich wird in der Wissen-
schaft heftig diskutiert, da gesundheitliche Schaden hier nicht eindeutig belegbar
sind. Die gesamte natlrliche Strahlenexposition liegt flr Einzelpersonen in Bayern
bei durchschnittlich 2,5 mSv pro Jahr und kann je nach Wohnort und Lebensge-
wohnheiten zwischen 1 bis teilweise auch Gber 10 mSv pro Jahr schwanken. E—) Radonbelastung und
Ursache ist zum einen die kosmische Héhenstrahlung, eine immerwéhrende, Lebenserwartung: S. 17
relativ unveranderliche, natlrliche Begleiterscheinung. Die Belastung ist fir den
Teil der Bevdlkerung, der in groferen Hohen lebt, messbar hoher. Auch der terres-
trischen Strahlung, verursacht durch nattrliche radioaktive Stoffe im Boden wie
Kalium, Uran und Radon, ist der Mensch lebenslang ausgesetzt. Radon kann durch
undichte Keller in die Hauser gelangen und so die Bewohner zusétzlicher Strahlung
aussetzen. Epidemiologische Studien belegen einen Zusammenhang zwischen
Radon und Lungenkrebs.
Zur klnstlichen, vom Menschen selbst geschaffenen Strahlenexposition tragt
hauptséachlich die Medizin mit Rontgendiagnostik und Therapiebestrahlung bei. Der
Betrieb kerntechnischer Anlagen, die Lagerung verbrauchter Brennstdbe sowie
Unfalle wie , Tschernobyl” und auch der Atombombenfallout spielen heute in
Bayern nur eine untergeordnete Rolle.

Strahlungsrisiken minimieren Lésungen

Die Konzentration von Radon in Gebauden kann reduziert werden. Uber die Hohe

der Konzentration, ab der Malnahmen empfehlenswert sind, herrscht international

noch keine Einigkeit. Bei kiinstlichen Quellen im medizinischen Bereich ermdgli- E—» Information Uber
chen neuere Technologien geringere Dosen. Die Zwischenlager fir Brennelemente Radonbelastung (23)
bei Kernkraftwerken sind so konzipiert und gebaut, dass keine erhéhte Dosislei-

stung am Zaun feststellbar ist.

Mittlere jahrliche Exposition aus ionisierender Strahlung in Bayern

Inhalation Kernaussage
(Radon tber Atemluft)
Bodenstrahlung Die Bevolkerung Bayerns ist einer
(terrestrische Strahlung) : SR 9
mittleren jahrlichen Strahlendosis

Hohenstrahl : S
(kosmlsgh:gstrraahlulg- von insgesamt 4,6 Millisievert

(mSv) ausgesetzt. Im Bereich der

Ingestion (Uber Trinkwasser

und Nahrung) 03 naturlichen Strahlung schwankt die
Anwendung in 20 Belastung zwischen 1 bis teilweise
der Medizin ’ » 8
auch Gber 10 mSv im Jahr.
Anwendung in 0.02
Technik und Forschung ’
S Das Risiko einer Gesundheits-
T . : :
schermoby 0,02 gefahrdung durch radioaktive
Atombomben- Strahlung ist in Bayern sehr gering.
Fallout 0,01 Naturliche Quellen < L 9 9
Betrieb - .
kerntechnischer Anlagen 0,01 Kinstliche Quellen
0,0 |0,2 |0,4 |0,6 |0,8 | 1,0 | 1,2 | 14 | 1,6 | 1,8 | 2,0 | 2,2

Millisievert (mSv)

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Strahlenhygienischer Jahresbericht)

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 121



Umweltbericht
Bayern 2007

Ressourcen
und Effizienz

Die Nutzung global und regional verfligbarer Ressourcen

ist untrennbar mit unserer wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Entwicklung verbunden. Aber wir wissen heute:

Zum einen sind Energie und Rohstoffe begrenzt und wir
haben auch nicht beliebig viele Flachen fur Bauzwecke ver-
figbar. Zum anderen ist jede Ressourcennutzung mit mehr
oder weniger starken Belastungen fur die Umwelt
verbunden.

Boden, Energie, Rohstoffe und Wasser missen daher spar-
sam und effizient eingesetzt werden, um auch nachfolgen-
den Generationen Moglichkeiten zu ihrer Nutzung zu lassen.
Eine Entkopplung von der wirtschaftlichen Wertschopfung
ist nur ein erster Schritt hin zu einer erfolgreichen Ruckfiih-
rung des Ressourcenverbrauchs auf ein insgesamt nachhal-
tiges Mal3.
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Boden und
Flache

Energie

Abfall und
Rohstoffe

Ressourcen-
effizienz

Boden erfullen eine Vielzahl von Funktionen

im Naturhaushalt und sind wichtigste

Ressource der Lebensmittelproduktion.

Wo Bdéden verbaut werden, gehen auch

Entwicklungsoptionen verloren.

Der Klimawandel fordert die Energiewende -

weg von nicht erneuerbaren Energietragern

hin zu den Erneuerbaren, und dies bei gleich-

zeitiger Verringerung des Energieverbrauchs.

In nahezu jedem Abfall steckt noch ein Rest

kostbarer Ressourcen und sei es in Form von

Energie. Daher ist Vermeidung und Verwer-

tung wichtig und Deponierung nur ein letzter

Schritt.

Bayern ist ein wasserreiches Land. Uber

Wasser in ausreichender Menge und Qualitat

zu verfugen, erscheint uns eine Selbstver-

standlichkeit. Aber es ist nicht selbstver-

standlich.

Alle Ressourcen effizient zu nutzen, ist ein

wichtiger Baustein nachhaltiger Entwicklung.

So kann das gleiche Ergebnis mit weniger

Energie, Rohstoffen, Wasser oder Flachen

erzielt werden.
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Boden und Flache

Der Flachenverbrauch fir Siedlungen, Gewerbeflachen und Verkehrs-
wege schadigt die Boden teilweise dauerhaft. So werden wichtige
Bodenfunktionen wie die Neubildung von Grundwasser und der Rick-
halt von Hochwasser gestort. Lebens- und Erholungsrdume werden
zerschnitten oder zerstort und wertvolle Flachen fir den Anbau land-
wirtschaftlicher Produkte gehen verloren. Durch Schadstoffeintrage in
den Boden entstanden besonders friiher Altlasten. Diese Schadstoffe
kénnen heute noch das Trinkwasser gefdhrden oder sich in Nahrungs-
mitteln anreichern.

kurz & bilindig

> Flachen fiir Siedlungen und Verkehrswege werden in Bayern
insgesamt immer mehr. Mit den neuesten Daten ist kein
abnehmender Trend beim Flachenverbrauch mehr erkennbar.

> Uber Bayern verteilt finden sich etwa 17.500 Altlasten und
Altlastenverdachtsflachen. Derzeit werden etwa 2.700
Altlasten saniert bzw. sind saniert. Der Altlastenverdacht fiir
5.000 Verdachtsflachen ist geklart.
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Boden und
Flache

Immer mehr Siedlungen und Verkehrswege -
naturliche Bodenfunktionen gehen verloren

Bdden sind wichtige Ressourcen im Naturhaushalt. Sie erfillen vielféltige
Funktionen, die wir durch Uberbauung und Versiegelung teilweise dauerhaft zer-
storen. Uberbaute Béden stehen auch nicht mehr fir die Land- und Forstwirtschaft
zur Verfligung. Damit gehen pragende Elemente unserer bayerischen Kultur- und
Erholungslandschaft verloren. Uberbaute und versiegelte Béden kénnen weniger
Wasser speichern und filtern, wodurch der Schutz vor Hochwasser und die
Neubildung von sauberem Grundwasser eingeschréankt werden. Aufierdem
verschlechtern Uberbaute Boden das Lokalklima und kénnen weniger Feinstaub E—) Neubildung von

binden. Grundwasser: S. 145

Bauen auf der , Grinen Wiese"”, neue Verkehrswege und andere Infrastruktur- E-) Landschafts-
einrichtungen beeintrachtigen das Landschaftsbild, zerschneiden Lebensraume fir zerschneidung: S. 71
Tieren und Pflanzen ebenso wie Erholungsraume fir uns Menschen.

Die Siedlungs- und Verkehrsflache hatte in Bayern Ende 2006 einen Anteil von
11 % an der Gesamtflache, gegeniiber 8 % in 1980. Bayern liegt damit unter dem
Bundesdurchschnitt von 13 %. Dadurch, dass auch Garten, Parks, Sportanlagen,
Friedhdfe und begrinte StraRenrandstreifen mit zur Siedlungs- und Verkehrsflache
gerechnet werden, ist der Anteil der versiegelten Flachen aber geringer. Eine aktu-
elle Untersuchung zeigt, dass durchschnittlich 47,2 % der Siedlungs- und Verkehrs-
flache versiegelt sind. Insgesamt gelten damit rund 5,2 % der Gesamtflache
Bayerns, also etwa 3.500 Quadratkilometer als versiegelt.

In den Jahren 1980 bis 2004 hat in Niederbayern die Siedlungs- und Verkehrs-
flache mit 47 % am starksten zugenommen. Oberbayern, Oberpfalz, Oberfranken,
Mittelfranken und Schwaben hatten trotz unterschiedlicher Wirtschafts- und Be-
volkerungsentwicklung mit 30 bis 40 % jeweils einen ahnlich hohen Zuwachs. Am
geringsten war mit 26 % die Zunahme in Unterfranken. Das bedeutet, die E-) Bevolkerungsentwicklung:
Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache ist keineswegs unmittelbar mit der S. 15
Wirtschafts- und Bevdlkerungsentwicklung verknipft.

E—) Hochwasserschutz: S. 65

E—» Bodenversiegelung in Bayern (1)

E') Entwicklung des
Bruttoinlandsprodukts: S. 19

Siedlungs- und Verkehrsflache - Anteil in Bayern und anderen Bundeslandern im Jahr 2006

Mecklenburg- Kernaussage
Vorpommern
Brandenburg
Die Siedlungs- und Verkehrsflache
Thiringen

Sachsen-Anhalt
Bayern

Sachsen
Schleswig-Holstein
Deutschland
Niedersachsen
Baden-Wiirttemberg
Rheinland-Pfalz
Hessen

Saarland

Nordrhein-Westfalen

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Datenquelle: Arbeitsgemeinschaft Umweltdkonomische Gesamtrechnung der Lander, Dusseldorf
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liegt in Bayern unter dem Bundes-
durchschnitt, sie nimmt aber stetig
zu. Ende 2006 waren es 11,0 %.

In Stadtstaaten wie Berlin,
Hamburg und Bremen, aber
auch in bayerischen Stadten wie
Miinchen betragt der Anteil der
Siedlungs- und Verkehrsflache
tiber 50 %.

Kernindikator
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Umweltsinden der Vergangenheit - Altlasten sind
eine Gefahr fir Boden und Grundwasser

E') Trinkwasserqualitat: S. 145
P Gesundheitsgefahrdung durch

Problemstoffe: S. 115

Kernaussage

Die Altlasten verteilen sich tiber
die gesamte Landesflache. Im
Jahr 2006 lag die Halfte im Stden,
in Oberbayern und Schwaben.

Entsprechend der Verteilung von
Industrie und Bevolkerung konzen-

trieren sich die Altlasten dabei
vor allem in Ballungsgebieten wie
Miinchen, Nirnberg und Augsburg.

126 Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Umweltstandards flr Anlagen und zur Ablagerung von Abfallen waren friiher nied-
riger oder fehlten ganz. Dies flhrte, z. B. bei industrieller oder militérischer
Nutzung, oftmals zu Schadstoffeintragen in Boden, Grundwasser oder
Oberflachenwasser. Auf diesem Wege entstanden Altlasten (= Altstandorte oder
- Altablagerungen). Eine weitere Nutzung solcher Flachen ist heute nicht ohne
weiteres maglich. Die Schadstoffe kénnen das Trinkwasser verunreinigen und die
Gesundheit, z. B. beim Einatmen von Schadstoffen oder im Falle von Hautkontakt
bei der Gartenarbeit, gefdhrden. Sie kénnen auch in die Nahrungskette gelangen
und so beim Verzehr von Pflanzen- und Tierprodukten vom Menschen aufgenom-
men werden. Bei einer Nachnutzung mancher alter Gebdude muss ausgeschlos-
sen werden, dass durch Schadstoffe in der Bausubstanz eine Gesundheitsgeféhr-
dung entstehen kann.

In Bayern waren 2006 rund 17.500 Altlasten und altlastverdachtige Flachen im
so genannten - Altlastenkataster erfasst, davon etwa 6.000 Altstandorte und
11.500 Altablagerungen.

Umgerechnet kommt in Bayern auf 4 Quadratkilometer eine Altlast bzw. eine
altlastverdachtige Flache, im bundesweiten Durchschnitt eine auf 2,4
Quadratkilometer. Im Vergleich mit den anderen Bundeslandern liegt Bayern bei
der Anzahl der Altlasten im Mittelfeld.

Anzahl der Altlast- und Altlastverdachtsflachen in den Bezirken Bayerns im Jahr 2006
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Boden und
Flache

Standortkonkurrenz und grofdere Wohnungen -
der Flachenverbrauch hat vielfaltige Ursachen

Ursache der stetigen Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen ist der Flachen-
verbrauch fir Wohnen, Infrastruktur, Handel und Gewerbe. In Bayern wurden im
Jahr 2006 taglich 20,6 Hektar Freiflache in Siedlungs- und Verkehrsflache umge-
wandelt. Uber das Jahr hinweg entspricht dies fast der Fliche des Chiemsees. Die
Bundesregierung verfolgt das Ziel den Flachenverbrauch in Deutschland bis zum
Jahr 2020 auf 30 Hektar pro Tag zu begrenzen.

Im Zeitraum 2000 bis 2004, wie auch in vorausgegangenen Jahren, haben die
landlichen Rdume zusammen mit dem Grenzland und den Uberwiegend struktur-
schwachen Raumen in Bayern mit etwa 14 Hektar pro Tag deutlich starker zum
Flachenverbrauch beigetragen als die Verdichtungsraume mit etwa 4 Hektar pro
Tag.

Die Faktoren, welche die Hohe des Flachenverbrauchs beeinflussen, sind sehr
komplex. Starken Einfluss haben die konjunkturelle Entwicklung, der Trend von

Handel und Gewerbe zu Standorten am Ortsrand und die Konkurrenz der Gemein- > Wohnflachenbedarf: S. 27
den. Hinzu kommen soziale Entwicklungen. > Veranderte Bevolkerungs-
So gibt es beispielsweise immer mehr kleine Ein- und Zwei-Personenhaushalte, struktur: S. 15

mit denen auch die individuelle Wohnflache pro Einwohner stetig zunimmt. Seit
1987 hat diese Wohnflache um etwa 18 % auf nunmehr etwa 43 Quadratmeter
pro Kopf stetig zugenommen. Auch weil in der Bevdlkerung der Anteil der Senioren
immer weiter steigt und die Zahl junger Familien sinkt, werden auch kinftig haufi-
ger alte Menschen allein oder zu zweit in groRen Wohnungen leben. Ein Uber-
durchschnittlicher Wohnflachenbedarf besteht heute auch bei wirtschaftlich gut
gestellten Personen, hdufig ohne eigene Familie.

Einen schwer bezifferbaren Einfluss haben staatliche Foérderungen wie
Pendlerpauschale, Wirtschafts- und Verkehrsférderprogramme oder die inzwi-
schen abgeschaffte Eigenheimzulage. Generell kdnnen Verbesserungen der
Verkehrsanbindung zu mehr Mobilitat flhren, die wiederum eine zerstreute,
Flachen verbrauchende Siedlungs- und Gewerbeentwicklung beglinstigt.

Flachenverbrauch - Entwicklung des Verbrauchs fiir Siedlungen und Verkehr in Bayern seit 1981

Kernaussage Kernindikator

Im Jahr 2006 lag der Flachenver-
brauch wieder hoher als in den
35 Vorjahren. Damit ist fur die letzten
10 Jahre kein signifikant abneh-
mender Trend mehr erkennbar.

Hektar pro Tag

216 o 20,6 Nach einem zuletzt noch giinstigen
: 17,2 152 158 Verlauf ist die Entwicklung nun
wieder indifferent und weiterhin

stark von konjunkturellen Einflls-

sen gepragt.

Ziel

2001
2002
2003
2004
2005
2006

Bayerische Staatsregierung:
Trendwende beim Flachenver-
brauch und dauerhafte Fortfiihrung
dieses Trends.
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Datenquelle: Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen
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Ursachen

Wo bauen? Sanierte Altlasten in zentraler Lage
contra ,,Grine Wiese”

E—» Flachenrecycling (2)

Kernaussage

Zwischen 2001 und 2006 waren in
Bayern insgesamt tiber 1.000 Alt-
lastensanierungen abgeschlossen.
Davon entfielen fast 300 auf Alt-
ablagerungen und lber 700 auf
Altstandorte.

Die Anzahl der abgeschlossenen
Sanierungen konnte in den letzten
finf Jahren damit erheblich gestei-
gert werden.

Altlasten ohne Sanierung verhindern eine Wiedernutzung der Flachen
(Flachenrecycling) oder schréanken diese ein. Demgegenlber kénnen altlastenfreie
Flachen wie die ,,Grine Wiese", viele Baullicken und unbelastete Gewerbestand-
orte schneller flr eine Bebauung erschlossen und entwickelt werden. Besonders
ein ungeklarter oder noch nicht ausreichend geklarter Altlastenverdacht und offe-
ne Fragen der Finanzierung kénnen das Flachenrecycling verhindern. Altlasten kén-
nen dann Uber langere Zeit brach liegen.

Erfahrungsgemald vergehen bei einem Drittel aller Flachen mehr als fiinf Jahre
zwischen der Nutzungsaufgabe und dem Beginn eines Flachenrecyclings.
Wahrend dieser Zeit wirkt sich der oftmals marode Zustand der Gebaude negativ
auf die Standortsituation auch im Umfeld der Altlastenflachen aus. Potentiale, wie
die Ndhe zum Stadtzentrum, eine gute Verkehrsanbindung oder bereits vorhande-
ne Infrastruktur, bleiben in Phasen des Brachliegens ungenutzt.

Altlastenflachen stehen nach Abschluss einer Sanierung der Wiedernutzung,
beispielsweise durch Neubebauung, voll zur Verfigung. Zwischen 2001 und 2006
wurden in Bayern bereits Gber 1.000 Altlastensanierungen abgeschlossen. Beim
deutschlandweiten Vergleich der Bundeslander liegt Bayern beim Anteil der sanier-
ten Altlasten gegenlber den erfassten Altlastverdachtsflachen oder Altlasten mit
einer Quote von Uber 5 % im Mittelfeld.

Entwicklung der insgesamt abgeschlossenen Altlastensanierungen in Bayern seit 2001

1.200

Anzahl

1.032
1.000
928

800 790

727

635
600

400

200

Altstandort

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Datenquelle: Landesamt fir Umwelt, Augsburg
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Partner gewinnen - das Bilundnis zum Flachensparen
unterstiutzt die Kommunen

Losungen

Ziel der Bayerischen Staatsregierung ist eine dauerhafte Trendwende beim
Flachenverbrauch. Um maoglichst viele der am Planen und Bauen Beteiligten in die
Aktivitaten zum Flachensparen einzubinden, hat das Umweltministerium mit 41
Partnern das ,,Blndnis zum Flachensparen” ins Leben gerufen. Das Biindnis setzt
ein Aktionsprogramm mit 72 Einzelmafinahmen um. Besonderes Augenmerk gilt
dabei der gezielten Unterstitzung der Kommunen und einer breiten Bewusst-
seinsbildung flr das Flachensparen.

Eine vorrangige Innenentwicklung durch Baullckenaktivierung, Brachflachen-
nutzung, Nachverdichtung und Flachenrecycling kann den Flachenverbrauch deut-
lich verringern — umfangreiche Potenziale sind vorhanden. Mit der Arbeitshilfe
.Kommunales Flachenressourcen-Management” haben die bayerischen
Kommunen hierzu detaillierte Praxishilfen erhalten. Auch engagierte Birger kon-
nen beim Flachensparen helfen, wie dies im Agenda-Baustein ,,Flachensparen und
kommunale Agenda 21" aufgezeigt wird.

Altlastenerkundung und Sanierung - der Staat hilft

Die Bayerische Staatsregierung unterstltzt mit verschiedenen Foérder- und
Finanzierungsinstrumenten die értlichen Bemuhungen zur Altlastenerkundung und
-sanierung. Sie leistet damit auch einen Beitrag zur weiteren Reduzierung des
Flachenverbrauchs. Erklartes Ziel ist, den Altlastverdacht bis 2008 bei 5.500
Verdachtsflachen und bis 2020 bei 8.000 Flachen zu klaren.

Derzeit ist ein Praxisratgeber zum Flachenrecycling in Arbeit. Er wird den bayer-
ischen Kommunen bis 2008 zur Verfligung stehen und soll insbesondere die struk-
turschwachen Gebiete in Nord- und Nordostbayern sowie abseits der
Wirtschaftszentren zu Mallnahmen des Flachenrecyclings ermuntern.

Altlasten - Entwicklung der insgesamt geklarten Flachen mit Altlastverdacht seit 2001
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Datenquellen: Kreisverwaltungsbehdrden in Bayern /Landesamt fiir Umwelt, Augsburg

E—» Bilndnis zum Flachensparen (3)

E—» Arbeitshilfe Flachenressourcen-
Management (4)

|::-» Agenda-Baustein
Flachensparen (5)

Kernaussage

Die Klarung des Altlastenverdachts
konnte in Bayern zwischen 2001
und 2006 um 1.214 auf 5.053
Flachen gesteigert werden.

Ziel

Bayerische Staatsregierung:

Der Altlastverdacht soll bis 2008
bei 5.500 Flachen und bis 2020 bei
8.000 Flachen geklart werden.

Kernindikator
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Eine ausreichende Verflgbarkeit von Energie ist fur die Zukunft der
Menschheit entscheidend. Energie ist eine der wichtigsten Grundlagen
fur einen hohen Lebensstandard, alle wirtschaftlichen Aktivitdten und
die Mobilitdt unserer Gesellschaft. Nutzbare Energieformen wie Strom,
Warme und Licht werden erst durch Energieumwandlungsprozesse
aus primaren Energietragern gewonnen. Jede Form des Energiever-
brauchs ist mit Belastungen der Umwelt bei der Gewinnung der
Energietrager, bei der Energieumwandlung und deren Verteilung ver-
bunden. Daher und mit Blick auf die Begrenztheit der Energierohstoffe
sind Einsparung, effiziente Nutzung und erneuerbare Energien das
Gebot der Stunde.

kurz & bilndig

= Der Verbrauch von Primarenergie in Bayern hat seit den 70er
Jahren um etwa 40 % zugenommen. Diese Entwicklung konn-
te nun gestoppt werden.

> Der Anteil erneuerbarer Energien ist in Bayern mit rund 8 %
im Jahr 2004 einer der hochsten aller Bundeslander und er
nimmt weiterhin stetig zu.



Ol, Gas, Kohle und Uran - die heute liberwiegend
genutzten Energierohstoffe sind begrenzt

Heute und noch in naher Zukunft werden zur Bereitstellung von Energie weltweit
Uberwiegend Erdél, Erdgas, Kohle und spaltbares Uran eingesetzt. Forderung und
Verbrauch dieser Energierohstoffe sind in den letzten 50 Jahren stark angestiegen.
Aber die globalen Vorrate sind begrenzt und auRerdem auf der Erde ungleichméaRig
verteilt. Etwa zwei Drittel der bekannten Erddlreserven entfallen auf den Nahen
Osten. Bayern selbst hat — wie auch ganz Deutschland — keine bedeutenden
Vorrate dieser begrenzten Energietrager und ist daher in hohem MalRe von Impor-
ten abhangig.

Bei den derzeit bekannten und erschlossenen Reserven sowie der aktuell ange-
wandten Fdrdertechnik wird davon ausgegangen, dass Erddl etwa weitere 45
Jahre, Erdgas etwa 70 Jahre und Uran etwa 50 Jahre fir die Energiegewinnung zur
Verfligung stehen. Fiir Kohle belaufen sich die derzeitigen Schatzungen auf weni-
ger als 200 Jahre. Diese Prognosezeitraume verlangern sich, wenn neue Reserven
erschlossen werden oder der Verbrauch deutlich gesenkt werden kann.

Die allmahliche Erschopfung der Energierohstoffe bedeutet zugleich, dass diese
Rohstoffe flr andere technische Zwecke u. a. in der petrochemischen Industrie,
z. B. fir die Herstellung von Kunststoffen, ebenfalls knapp werden kénnen.

Energienutzung ist aber nicht nur mit Ressourcenverbrauch, sondern nahezu
immer mit Belastungen der Umwelt verbunden. Die Verbrennung fossiler Energie-
trager ist der bedeutendste Verursacher der weltweiten Treibhausgasemissionen
und des damit verbundenen globalen Klimawandels. Aber auch auf lokaler und
regionaler Ebene ist die Nutzung fossiler, nuklearer und erneuerbarer Energietrager
mit Emissionen von Luftschadstoffen, mit Larm, Abféllen, Abwasser, Abwéarme
sowie strukturellen Veranderungen von Okosystemen wie z. B. Gewassern ver-
bunden. Eine verstarkte Gewinnung erneuerbarer Energietrager innerhalb Bayerns
auf landwirtschaftlichen Flachen (Biomasse) kann neue Umweltbelastungen verur-
sachen, die durch ein ganzheitliches Konzept soweit wie mdglich vermieden wer-
den mussen.

Entwicklung der weltweiten Jahresforderung von Energierohstoffen seit 1945
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E—» Zukunft der
Energieversorgung (6)

E—» Energierohstoffe (7)

E'> Emissionen von
Kohlendioxid: S. 61

E-) Strukturglte
von Gewassern: S. 97

E-) Biomasse: S. 135

Kernaussage

Die weltweite jahrliche Forderung
von Energierohstoffen steigt fast
stetig an.

Den groRRten Anteil hieran hat
Erdol, gefolgt von Steinkohle und
Erdgas. Braunkohle und Uran sind

vergleichsweise weniger bedeu-
tend. Auffallig ist der starke
Anstieg der Steinkohleférderung
in den letzten funf Jahren.
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Ursachen

Verkehr, Industrie und Haushalte - derzeit keine
Trendwende beim Energieverbrauch in Sicht

> Energiebilanz Bayern (8)
> Bevolkerungsentwicklung: S. 15
> Wirtschaftswachstum: S. 19

> \erkehrszunahme: S. 44
2 Wohnraumentwicklung: S. 27

> Erneuerbare Energien: S. 134
> Mullverbrennung: S. 41

E') Kohlendioxidemissionen: S. 61

? Luftschadstoffe: S. 108

Kernaussage

Seit den 70er Jahren hat der
Primérenergieverbrauch in Bayern
um etwa 40 % zugenommen.

Mit dem Wert fiir 2004 konnte
diese Entwicklung im 10-Jahres-
Trend nun gestoppt werden.

Private Haushalte und Kleinver-
braucher in Gewerbe, Handel

und Dienstleistung haben einen
Anteil von fast 46 % am gesamten
Endenergieverbrauch.

Kernindikator

Pentajoule pro Jahr

Der » Priméarenergieverbrauch hat in Bayern seit den 70er Jahren deutlich zuge-
nommen. Dieser Trend konnte nun gestoppt werden. Der Verbrauch an Energie
zeigt im 10-Jahres-Trend erstmals seit langem keine signifikante Zunahme mehr,
obwohl Bevoélkerung und Wirtschaft weiter wuchsen. Eine Trendumkehr ist derzeit
aber nicht erkennbar.

In den einzelnen Sektoren hat sich der Endenergieverbrauch unterschiedlich
entwickelt. Im verarbeitenden Gewerbe konnte aufgrund von Effizienzsteigerun-
gen und infolge des Strukturwandels der Verbrauch seit 1990 um fast 10 %
gesenkt werden. Demgegentiber verbrauchten die Haushalte und Kleinverbrau-
cher in Gewerbe, Handel und Dienstleistung 2003 um 28 % und der Verkehr um
circa 12 % mehr Energie als noch 1990. Die Grinde hierflr liegen vor allem im
Wirtschaftswachstum und Bevolkerungszuwachs, einer Zunahme des Wohnraums
und dem Anstieg des Verkehrsaufkommens. Heute tragen Haushalte und Klein-
verbraucher fast zur Halfte zum = Endenergieverbrauch bei. Der Verkehr hat einen
Anteil von etwa einem Drittel.

In Bayern stammten im Jahr 2004 noch immer fast 43 % der verbrauchten
Primarenergie aus Mineraldlen. Die Kernenergie stand mit etwa 27 % an zweiter
Stelle, Gase mit Uber 18 % an dritter Stelle. Erneuerbare Energien machen mittler-
weile rund 8 % aus. Der Anteil der Kohle (Steinkohle und Braunkohle) belief sich
dagegen auf gut 3 %, der Anteil der aus der Miullverbrennung gewonnenen
Energie auf knapp 1 %. In den vergangenen Jahren sind die Verbrauchsanteile von
Mineralolen und Kohle deutlich zurlickgegangen, wahrend Gase, Kernenergie und
erneuerbare Energietrager an Bedeutung gewonnen haben.

Insgesamt ist inzwischen auch eine weitgehende Entkopplung des Energiever-
brauchs von den damit verbundenen Emissionen von Klimagasen wie Kohlendioxid
und Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid gelungen. Die Emissionen sind deutlich
weniger gestiegen als der Energieverbrauch oder sind — je nach Schadstoff — sogar
zurlickgegangen.

Energieverbrauch - Entwicklung von 1970 bis 2004 und Anteile der Sektoren

2.400
4
)
2.100 % N N
‘b(’ Vv Q
I\ V
&
A
1.800 P\ N
O ©
N L\,
AV NS
1.500 N
\JJ
RS
1.200 45,8 % .
900
600
Verkehr
verarbeitendes
300 Gewerbe
Haushalte und
0 Kleinverbraucher
Datenquelle: Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Miinchen
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Grof3e unerschlossene Potenziale der Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung ausschopfen

Losungen

Energiesparen gilt unter allen Mafinahmen als Kdénigsweg zur Vermeidung von
Umweltbelastungen bei der Energienutzung. Ein sparsamer und effizienter
Umgang mit Energie hilft, den gravierenden 6konomischen und gesellschaftlichen
Folgen eines maglichen Energiemangels in der Zukunft vorzubeugen.

Ein »>effizienterer Energieeinsatz tragt entscheidend zur Reduzierung des Pri-
marenergieverbrauchs bei, vermindert bei oft gesteigertem Nutzen und héherem
Komfort die mit der Energieumwandlung verbundenen Umweltbelastungen und
kann zu erheblichen Kosteneinsparungen fihren. Dies gilt besonders fir den
Bereich der Gebdudesanierung. GrolRe Potenziale bestehen auRerdem in der
Verbesserung der Anlagentechnik wie z. B. der Kraft-Warme-Kopplung in Industrie-
und Gewerbebetrieben.

Technologisch fortschrittiche MaRnahmen stehen zwischenzeitlich fir viele
energieintensive Sektoren wie Verkehr und Energieumwandlung zur Verfligung.
Auch betriebliches und kommunales Energiemanagement aktivieren Effizienz- und
Einsparpotenziale. Inzwischen ist vielen Birgern bekannt, dass auch im hauslichen
Bereich durch moderne Technik wie Energiesparlampen und geandertes
Nutzerverhalten, z. B. Standby-Abschaltung von Elektrogeraten, mehr Energie ein-
gespart werden kann.

Die Moglichkeiten zum Energiesparen durch eine Steigerung der
Energieeffizienz bei gleichbleibendem Wohistand sind héher, als man gemeinhin
annimmt. So betrdgt das heute schon wirtschaftlich, also kostenneutral nutzbare
Potenzial etwa 20 %. Das technische Potenzial, das wir mit heute bereits verflig-
baren Techniken nutzen konnten, liegt sogar bei etwa 40 %. Mit technischen
Neuerungen der Zukunft kdnnen schatzungsweise 50 bis 75 % ausgeschopft wer-
den (theoretisches Potenzial).

Verbraucher kénnen sich bei der Auswahl energieeffizienter Produkte an ver-
schiedenen Labels orientieren. Dies sind unter anderem das Energielabel flr
ElektrogroRgerate und der kiinftig flr Immobilien erforderliche Energieausweis.

Spezifischer Endenergieverbrauch und technisch mogliche Einsparpotenziale im Wohnungsbau
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B Lufterstrom
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I Heizung
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Warmeschutz-
verordnung 1995 100 160
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Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr

Datenquelle: Passivhaus-Institut, Darmstadt

E—) Umweltbelastungen bei der
Energienutzung: S. 131

E—» Leitfaden fur effiziente
Energieausnutzung (9)

E—» Infozentrum UmweltWirtschaft
(10)
E—) Umwelttechnologie: S. 35

Ij-) Energielabel: S. 37

Kernaussage

Wahrend Altbauten mehr als 200
Kilowattstunden (etwa 20 Liter
Heiz6l) Heizwarmebedarf pro
Quadratmeter und Jahr haben,
liegt er im heutigen Bestand bei
etwa 150 Kilowattstunden pro
Quadratmeter.

Neubauten mit Passivhausstandard

kommen dagegen mit 15 Kilowatt-
stunden (etwa 1,5 Liter Heizol) aus.
Das sind 90 % weniger als der heu-
tige Durchschnitt bei gleichzeitiger
Verbesserung des Wohnkomforts.
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E—) Beeintrachtigung der
Gewasserstruktur durch
Wasserkraftnutzung: S. 99

I::'» Forderfibel Umweltschutz (11)

Kernaussage

Der Anteil erneuerbarer Energien

in Bayern ist einer der hochsten
aller Bundeslander. Biomasse und
Wasserkraft machen hierbei zusam-
men Uber 95 % aus. Die erneuerba-
ren Energien nehmen in Bayern
seit vielen Jahren stetig zu.

Ziel

Bayerische Staatsregierung: Stei-
gerung des Anteils der erneuerba-
ren Energien auf 16 % bis 2020

Erneuerbare Energien fir Bayern - schon heute
wichtige Bausteine unserer Energieversorgung

Der Einsatz erneuerbarer Energietrager kann einen wertvollen Beitrag zur nachhal-
tigen Energieversorgung bei Schonung der natlrlichen Ressourcen leisten.
Allerdings kénnen auch diese Energiequellen Luftschadstoffe, Treibhausgase und
andere Umweltbelastungen verursachen. lhre Anwendung muss eine effiziente
Energienutzung daher ergénzen und darf sie nicht ersetzen.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Energieversorgung Bayerns hat von
3,5 % im Jahr 1990 auf 7,8 % im Jahr 2004 zugenommen. Er beruht vor allem auf
der traditionellen Nutzung der Wasserkraft und dem zunehmenden Einsatz von
Biomasse. Die verschiedenen Energietrager haben dabei folgende Anteile:

® Wasserkraft 28,8 %,

® Biomasse 67,2 %, davon

— feste Brennstoffe wie Holz und Pellets mit 42,4 %,
— biogener Mll mit 11,3 %,

— gasformige Brennstoffe wie Biogas mit 8,2 %,

— flissige Brennstoffe wie Pflanzendl mit 5,3 %,

e Sonnenenergie, Windkraft, @ Geothermie, Umweltwarme 4,0 %.

Die Maglichkeiten zur Nutzung der Wasserkraft sind inzwischen weitgehend aus-
geschopft, Potenziale bestehen z. B. noch in der Modernisierung und Erweiterung
bestehender Anlagen. Dagegen sind bei Geothermie, Biomasse sowie Wind- und
Solarenergie noch deutliche Steigerungen maoglich. Insbesondere die umweltver-
tragliche Geothermie mit der Gewinnung von Warme z. B. aus dem Grundwasser
hat im Zusammenhang mit sparsamen Geb&duden noch ein betréchtliches Ausbau-
potenzial. Dies gilt auch fr die Warmwassergewinnung mit Hilfe von Solaranlagen.

Mit dem ,Erneuerbare-Energien-Gesetz"” sind flr ganz Deutschland Grundsatze
zur Forderung der Nutzung erneuerbarer Energien vereinbart worden. Eine zielori-
entierte Fortfihrung und Weiterentwicklung der Férderprogramme von Bund und
Landern kann den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien unterstitzen. Die
aktuellen Fordermaglichkeiten fir Unternehmen in Bayern sind in einer Forderfibel
zusammengestellt.

Erneuerbare Energien - Anteil am Primarenergieverbrauch im Vergleich der Lander im Jahr 2004
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Brandenburg
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Nordrhein-Westfalen
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Saarland*

Berlin
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Biodiesel, Biogas und Holz - auch die Energie aus
Biomasse braucht okologische Leitplanken

Kein anderes Bundesland setzt so viel Biomasse zur Energieerzeugung ein wie
Bayern. Von geschatzten 2,1 % im Jahr 1990 stieg der Anteil der Biomasse am
Primarenergieverbrauch auf 5,2 % in 2004.

Biodiesel deckte 2004 in ganz Deutschland bereits 4 % des Dieselgesamtver-
brauchs, EU-weit sind 5,75 % bis 2010 als Ziel gesetzt. In Bayern gibt es inzwi-
schen etwa 400 Tankstellen mit biogenen Treibstoffen, eine Produktionskapazitat
fir rund 155.000 Tonnen und einen Absatz von 310.000 Tonnen Biodiesel pro Jahr.
Bioethanol ist in Bayern noch unbedeutend.

Biogasanlagen zur Stromerzeugung aus Mais, Gras und Glle erlebten in den
letzten Jahren einen starken Boom. Im Jahr 2006 waren in Bayern etwa 1.350 land-
wirtschaftliche Biogasanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von circa 250
Megawatt im Betrieb. Zuséatzlich gibt es 250 Klar- und Deponiegasanlagen.

Holz wird vor allem zur direkten Warmeproduktion in kleinen und mittleren
Feuerungen eingesetzt. In unseren Waldern werden zurzeit nur etwa zwei Drittel
der jahrlich nachwachsenden Holzmenge genutzt, so dass es hier noch weitere
betrachtliche Nutzungspotenziale gibt. 2006 wurden 23 % der aus den Waldern
entnommenen Holzmenge energetisch genutzt. Inzwischen sind in Bayern rund
260 staatlich geférderte Biomasseheizwerke in Betrieb, die Warme in lokale Netze
einspeisen und teilweise auch Strom liefern.

Bei der Verbrennung von Biomasse wird nur die Menge an Kohlendioxid freige-
setzt, welche die Pflanzen beim Wachstum aus der Atmosphére aufgenommen
haben. Dennoch ist die energetische Nutzung von Biomasse nicht vollstandig kli-
maneutral, da auch bei der Produktion und Weiterverarbeitung energiebedingte
CO,-Emissionen entstehen.

Mogliche Umweltbelastungen bei der landwirtschaftlichen Produktion sind
ebenso zu beachten, wie Feinstaubemissionen aus Feuerungen und Geruchsbela-
stungen von Biogasanlagen. Bei einem weiteren Ausbau des Biomasseeinsatzes
mUssen daher die Auswirkungen auf alle Umweltbereiche wie Béden, Grundwas-
ser und Artenvielfalt sorgfaltig berlcksichtigt werden.

Anteile verschiedener Biomassen am gesamten Biomasseeinsatz in Bayern im Jahr 2003

[ Brennholz
Pellets und
- Holzkohle

M Biogene Treibstoffe
und Pflanzendl

Klargas
Biogas

[l Biomasse aus
Abféllen
Sonstige Biomasse
in Heiz(-kraft)werken

75% 3,3% 6,5% 1,3%

Datenquelle: Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Miinchen
(Energiebilanz Bayern)
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Losungen

E—» Gesamtkonzept Nach-

wachsende Rohstoffe (12)

I::') Kohlendioxidemissionen: S. 61

> Bodenbelastungen: S. 80
> Feinstaub: S. 107

2 Grundwasser: S. 99
2 Biodiversitat: S. 75

Kernaussage

Im Jahr 2003 wurden in Bayern
88.692 Terajoule (TJ) Energie aus
Biomasse gewonnen. Dadurch
konnten Kohlendioxid-Emissionen
in Hohe von rund 6 Millionen
Tonnen eingespart werden.

Den groRten Anteil daran hat der

Einsatz von fester Biomasse wie
Brennholz. Biogas mit 7,5 % und
Biotreibstoffe mit 6,5 % lagen 2003
deutlich unter diesen Werten,
konnten jedoch seither erheblich
zulegen.
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Abfall und Rohstoffe

Abfalle begegnen uns taglich, ob im Haushalt, Betrieb, Biro oder auf
dem Bau. Abfélle sind fur unsere Zwecke nutzlos gewordene Dinge,
wir wollen sie entsorgen und scheuen hierfir keine Mihen. Zuhause
trennen wir Glas, Papier, Verpackungen und Bioabfalle. Abfallberater
geben uns Tipps bei Lacken und anderen Problemabféllen. In Betrieben
kimmern sich ausgebildete Abfallbeauftragte. ,Bunte Tonnen”,
.gelbe Sacke"”, Glascontainer und Wertstoffhdfe gehdren heute eben-
so zum Alltag, wie eine funktionierende Miillabfuhr. Und das ist gut so,
denn jedes Kilogramm Abfall steht flr wertvolle Rohstoffe, Energie, fur
oft Tausende Transportkilometer und kann zudem Umweltschadstoffe
enthalten.

kurz & bundig

= Die Menge der Abfalle aus Haushalten und hausmiillahnli-
chen Gewerbeabfille ist seit 1990 kaum verandert und liegt
bei jahrlich rund 490 kg je Einwohner.

2 Die Verwertung von Haushaltsabfallen hat inzwischen mit
tiber 71 % ein hohes Niveau und liegt an der Sattigungs-
grenze. Auch immer weniger Klarschlamm wird landwirt-
schaftlich verwertet.

> Immer weniger Sonderabfille mit erhohten Schadstoffge-
halten aus Gewerbe und Industrie werden auf Deponien
abgelagert.
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Abfall und
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Global und regional begrenzte Rohstoffvorrate und
der okologische Rucksack des Abfalls

Wie im Falle der Energierohstoffe ist auch der weltweite Vorrat wichtiger Industrie-
rohstoffe, wie z. B. wertvoller Erze, begrenzt. Die derzeit bekannten und erschlos-
senen Vorkommen von Bauxit, dem Rohstoff zur Herstellung von Aluminium, wer-
den bei der aktuell angewandten Férdertechnik und den derzeitigen Preisen noch
etwa 160 Jahre unsere Nachfrage decken koénnen. Eisen reicht nach heutigem
Kenntnisstand noch etwa 120 Jahre, Kupfer allerdings nur noch circa 30 Jahre. Die
vermehrte Rickgewinnung wertvoller Sekundarrohstoffe aus dem Abfall ist daher
unerlasslich.

Gleichzeitig tragt jedes Kilogramm Rohstoffe und Abfall einen , 6kologischen
Rucksack”. Die Gewinnung der Rohstoffe, Transportvorgange und Produktions-
prozesse sowie letztlich die Abfallentsorgung flihren zu weiterer Ressourcenbe-
anspruchung wie dem Verbrauch von Energie, der Inanspruchnahme von Deponie-
raum und zu Umweltbelastungen wie Luftschadstoffe, Larm und Klimagasen.

Manche Abfélle kénnen zudem erheblich mit Schadstoffen belastet sein, die
auch fiir Okosysteme und die menschliche Gesundheit Risiken bergen kénnen. Sie
mUssen daher aus dem Wirtschaftskreislauf ausgeschleust und letztlich dauerhaft
umweltvertraglich entsorgt werden.

Unser taglicher Abfall wird einfach nicht weniger

In den Haushalten fallen viele Abfalle an. Bis 1990 ist das = Abfallaufkommen stan-
dig gestiegen. Seither hat es sich trotz Wirtschaftswachstum insgesamt wenig
geandert. 2006 fielen im bayerischen Mittel pro Einwohner rund 507 kg an. Das
Abfallaufkommen ist in stadtischen Gebieten hoher als in landlichen Gebieten. Eine
groRe Rolle spielen dabei die HaushaltsgroRe und das Konsumverhalten der
Menschen. Die anteilige - Restabfallmenge lag 2006 bei etwa 195 kg pro
Einwohner und soll laut Abfallwirtschaftsplan bis 2019 auf etwa 170 kg verringert
werden.

Abfallaufkommen - Entwicklung in Bayern seit 1990 und seine anteilige Zusammensetzung
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Datenquelle: Landesamt fiir Umwelt, Augsburg (Abfallbilanz)

E') Begrenzte

Energierohstoffe: S. 131

> Energieverbrauch: S. 132
> Luftschadstoffe: S. 108
> Emission von Klimagasen: S. 60

E—) Konsumverhalten und
Haushaltgrofen: S. 27
> Bayerische Abfallbilanz (13)

Kernaussage

Das Abfallaufkommen aus
Haushalten hat sich seit 1990 nur
geringfligig geandert. 1993 errei-
chte es mit 480 kg pro Einwohner
und Jahr den niedrigsten Stand.
Ein Trend ist derzeit nicht ersicht-
lich.

Abfall besteht aus vielen unter-
schiedlichen Fraktionen. Auch
Wertstoffe, wie Altpapier und
Altglas aber auch Griingut und
Bioabféalle werden hier mit
eingerechnet.

Kernindikator
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Probleme Ursachen

E—) Umwelttechnologie: S. 35

E—» Betriebliche Investitionen in den
Umweltschutz : S. 36

Kernaussage

Auf Sonderabfalldeponien miissen

immer

weniger Abfalle deponiert

werden.

Aus de

m Stoffkreislauf ausgeson-

derte Abfalle sind auch als Schad-
stoffsenke nitzlich.
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Industrielle Abfalle bergen haufig ein hoheres
Schadstoffpotenzial

Aufkommen und Zusammensetzung von Abféllen aus Industrie und Gewerbe
unterliegen, abhangig von den eingesetzten Produktionsverfahren und den fir die
Produktion verwendeten Stoffen, einem standigen Wandel. Mit der Herstellung
moderner hoch technisierter GuUter ist auch die Zusammensetzung der
Produktionsriickstande komplexer geworden. Solche Sonderabfélle kénnen bei-
spielsweise sein:

e produktionsspezifische Abfalle (Altéle, Ol-Wasser-Gemische,

|6semittelhaltige Schlamme, Sauren, giftige Abfalle),
e schwermetallhaltige Filterstaube,
e Bodenmaterial oder Bauschutt mit schadlichen Verunreinigungen.

Durch Einsatz und Fortentwicklung von Reinigungs- und Filtersystemen z. B.
zur Luftreinhaltung, Abwasserreinigung und Abfallbehandlung werden Schadstoffe
in Abfallen teilweise stark aufkonzentriert. Abfalle kénnen deshalb auch eine
Schadstoffsenke sein, in der umweltgefahrliche Schadstoffe eingebunden und so
aus dem Stoffkreislauf entfernt werden. Bei unsachgemafier Handhabung bergen
sie aber ein erhebliches Gefahrdungspotenzial.

Die Abfallwirtschaft hat sich schon immer mit der Wiedergewinnung von
Stoffen befasst, die Ausschleusung nicht mehr nutzbarer Stoffe aus den Stoffkreis-
ldufen stand dabei im Vordergrund. Die Novellierung des urspringlichen Abfall-
gesetzes zum Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz im Jahr 1996 macht schon im
Namen die weitere Entwicklung deutlich. So haben Wiedergewinnung und
Kreislauffihrung von in Abfallen enthaltenen Stoffen einen hohen Stellenwert zur
Schonung der Ressourcen erhalten. Durch die Deponierung von belasteten
Abféllen auf speziellen » Sonderabfalldeponien werden die Schadstoffe aus den
Kreislaufen entfernt, die dort zu Umwelt- und Gesundheitsrisiken fihren konnen.

Entwicklung der Ablagerungsmenge auf Sonderabfalldeponien in Bayern seit 1987
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Abfall und
Rohstoffe

Klarschlamme enthalten auch Schadstoffe - sie
sollen kiunftig nicht mehr auf die Acker Ursachen_Lésungen

In Bayern gibt es Uber 2.800 kommunale Klaranlagen, in denen jahrlich rund

293.000 Tonnen Klarschlamm (Trockenmasse) anfallen. Das sind pro Einwohner E-) Abwasserentsorgung: S. 40
durchschnittlich rund 23 Kilogramm. Hiervon werden derzeit noch etwa 60.000

Tonnen als Dinger in der konventionellen Landwirtschaft auf rund 3 % der acker-

baulich genutzten Flache eingesetzt. Neben dem organischen Anteil wirkt sich vor

allem das im Klarschlamm enthaltene Phosphat positiv auf das Pflanzenwachstum

aus.

Klarschlamm entsteht bei der Reinigung von Abwassern und wirkt als Schad- E—» Klarschlammnetz Bayern (14)

stoffsenke. Neben Schwermetallen wie Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Zink,

Quecksilber und Nickel enthalt Klarschlamm auch eine unibersehbare und nicht

kontrollierbare Vielfalt an organischen Schadstoffen wie Tenside, Weichmacher, E—’ Reinigung von

Chlorphenole und Organozinnverbindungen. Die Schwermetallgehalte nehmen in Industrieabwasser: S. 101
den letzten Jahren stetig ab. Dies gilt allerdings nicht fur Kupfer und Zink. Eine

Anreicherung von Schwermetallen und organischen Schadstoffen im Boden ist E-) Schadstoffe in land-
unvermeidbar, wenn dauerhaft Klarschlamm auf landwirtschaftliche Flachen ausge- wirtschaftlichen Boéden: S. 80
bracht wird. Langfristig kdnnen sich die Stoffe auch ins Grundwasser verlagern E-) Trinkwasserbelastung: S. 145

oder von Nutzpflanzen aufgenommen werden.

Die Alternative zur Nutzung des Klarschlamms auf landwirtschaftlichen Flachen
ist seine Verbrennung. Dabei werden Schadstoffe zerstdort oder koénnen mit
Filterrickstanden sicher aus dem Stoffkreislauf ausgeschleust werden. Der
Bayerische Abfallwirtschaftsplan und auch das Landesentwicklungsprogramm
sehen den vollstandigen Ausstieg aus der landwirtschaftlichen Verwertung vor.
Hierzu sollen Kommunen, Klaranlagenbetreiber und Landwirte zielgerichtet bera-
ten werden.

Die landwirtschaftliche Verwertung hat in den letzten zehn Jahren schon erheb-
lich abgenommen. Im Jahr 1995 wurde noch ein Anteil von 56 % des Klar-
schlamms auf die Felder ausgebracht, 2006 waren es dagegen nur noch 21 %. Die
Verbrennung konnte dabei von knapp 20 % auf 44 % deutlich gesteigert werden.

Entwicklung der Verwertung von Klarschlamm in der Landwirtschaft in Bayern seit 1992
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|::—» Schonung naturlicher
Ressourcen (15)

[ » Hol-

und Bringsysteme: S. 41

Kernaussage

Mit Gber 71 % in den letzten

sechs Jahren hat die Verwertungs-
quote ein hohes Niveau erreicht
und liegt an der Sattigungsgrenze.

Ziel

Bayerische Staatsregierung:
Nicht vermeidbare Abfélle sind
stofflich oder energetisch zu ver-

werten

, wobei die umweltvertragli-

chere Verwertungsart Vorrang hat.

Kernindikator
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Sekundarrohstoffe aus Abfalltrennung und
Aufbereitung schonen wertvolle Ressourcen

Verwertungsquote in Prozent

Sammlung und Aufbereitung von Abfallen und ihre Nutzung als Quelle fir
Sekundérrohstoffe schonen natlrliche Rohstoffressourcen. Solche Sekundarroh-
stoffe werden mit Blick auf die internationalen Rohstoffmarkte daher immer
bedeutender. Dies gilt in zunehmendem Malie fir viele wertvolle Metalle, wie
Kupfer, Nickel und Aluminium.

Deshalb werden heute mdoglichst viele nutzbare Wertstoffe vom Restabfall
getrennt und durch eingerichtete Sammelsysteme vor Ort erfasst. Die stoffliche
Verwertung der , klassischen” Wertstoffe wie Glas, Papier, Metall und Kunststoffe
hat in Bayern bereits einen hohen Stand erreicht, ein flachendeckender Ausbau
der Hol- und Bringsysteme hierflr ist praktisch abgeschlossen.

Nennenswerte Steigerungen sind kinftig vor allem noch bei der Verwertung
von Elektro- und Elektronik-Altgeraten zu erwarten, die derzeit einen Anteil von
etwa 1 % der Haushaltsabfélle ausmachen. Die flachendeckende Sammlung die-
ser Gerdte wurde im Marz 2006 eingeflhrt. Bei einer weiter zunehmenden
Siedlungstatigkeit mit Garten und Rasenflachen wird kinftig auch mehr Gringut
bei kommunalen Sammelstellen abgeliefert werden. Schon heute liegt der Anteil
des Grlngutes bei etwa 25 % der verwerteten Haushaltsabfalle.

Durch den konsequenten Ausbau der Sammelsysteme in Bayern konnte das
erfasste Wertstoffaufkommen vor allem von 1991 bis 1995 stark erhoht werden.
Es lag in den letzten sechs Jahren bei jéhrlich Gber 320 kg je Einwohner. Entspre-
chend stieg in den 90er Jahren auch die = Verwertungsquote an.

Seit 1996 haben sich die Steigerungsraten bei der Verwertung langsam verrin-
gert. Wie die Jahre zuvor, lag die Verwertungsquote von Haushaltsabféllen auch im
Jahr 2006 bei tGber 71 % und dlrfte damit eine Sattigungsgrenze erreicht haben.

Entwicklung der Verwertung von Haushaltsabfallen in Bayern seit 1991 und Anteile der Wertstoffe
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Abfall und
Rohstoffe

Mehr Abfallvermeidung und das Streben nach dem
Haushalt ohne Restabfille

Eine veradnderte Produktgestaltung und ein verbessertes, umweltgerechtes
Warenangebot kdnnen dazu beitragen, dass insgesamt weniger Abfélle anfallen.

Der bayerische Abfallwirtschaftsplan beinhaltet zahlreiche Ziele, die sich auf die
Abfallvermeidung beziehen: Produkte sollen mehrfach verwendbar, technisch lang- |::-) Effiziente Produktion: S. 150
lebig und reparaturfreundlich sein, Mehrwegverpackungen und vergleichbare dko-
logisch vorteilhafte Verpackungen vorgezogen werden. Durch Ricknahmever-
pflichtungen werden Hersteller dazu bewegt, den gesamten ,Lebenszyklus” ihrer
Produkte im Auge zu haben und bereits bei der Produktentwicklung die
Anforderungen der Entsorgungsphase im Hinblick auf Vermeidung und Verwertung
von Abfall zu berlicksichtigen. Mit dem wirtschaftlichen Anreiz, die Entsorgung-
skosten mdoglichst gering zu halten, sollen recyclingfahige Produkte entwickelt
werden. Dabei spielen die Material- und Stoffauswahl eine ganz entscheidende
Rolle. Bayern setzt hierbei auch auf die freiwillige Selbstverpflichtung der |::-) Freiwillige Verpflichtungen im
Wirtschaft. Umweltpakt: S. 20

Derzeit stehen rund 200 Mitarbeiter der 6ffentlich rechtlichen Entsorgungs-
trdger zur Beratung von Haushalten und Gewerbebetrieben in Bayern zur
Verfligung. Sie animieren Haushalte und Gewerbebetriebe zu einem sparsamen
und verantwortungsbewussten Umgang mit Ressourcen und entstandenen
Abféllen. Hierzu werden Zeitungsanzeigen, Infobroschiren und eine direkte
Beratung eingesetzt. Besondere Aufmerksamkeit genieRen Kinder und Jugend-
liche in Kindergarten und Schulen, die im Rahmen von Umwelt- und Verbrauche-
rbildungsveranstaltungen informiert und geschult werden.

Wichtig ist aufserdem die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand. Bei 6ffentlichen
Auftragen werden moglichst Produkte beschafft, die sich durch Langlebigkeit,
Reparaturfreundlichkeit und Wiederverwendbarkeit oder Verwertbarkeit auszeich-
nen oder im Vergleich zu anderen Erzeugnissen zu weniger oder zu entsorgungs-
freundlicheren Abfallen flihren oder aus Reststoffen oder Abféllen hergestellt wor-
den sind. Weiterhin kénnen Wegwerfprodukte durch mehrfach verwendbare
Waren ersetzt werden. Ausleihbare Geschirrsets bei Feiern und Veranstaltungen
und ein Stoffwindelservice sind Beispiele. Auflerdem kénnen Kommunen
Einweggeschirr bei 6ffentlichen Veranstaltungen verbieten, die Eigenkompostie-
rung und die Weiterverwendung gebrauchter Gegenstande mit der Einrichtung von
Sperrmll- und Altstoffbérsen und Secondhand-Kaufhdusern fordern.

In den Restabfallen steckt noch nutzbare Energie,
erst dann folgt die endgilltige Ablagerung

Trotz aller Vermeidungs- und Verwertungsbemihungen verbleiben heute noch
Abfélle, die vor einer weiteren Verwertung oder einer Ablagerung behandelt wer-
den mussen. Mit einer solchen Behandlung werden die Abfalle in eine verwertba-
re oder endlagerfdhige, stabile und = inerte Form Uberflhrt, damit kommenden
Generationen keine unverantwortbaren Folgelasten Uberlassen werden. Die
Mineralisierung der abzulagernden Rickstande soll eine Gefdhrdung der Umwelt
durch biologische oder chemische Reaktionen in der Deponie auf Dauer ausschlie-
Ren. Dabei wird auch das Volumen reduziert und so wertvoller Deponieraum
gespart. Bei der thermischen Behandlung in den Mullverbrennungsanlagen wird
zudem der Energiegehalt der Abfélle effizient genutzt. So wird insgesamt auch ein I::-) Standorte von Millver-

Beitrag fir den Klimaschutz geleistet. brennungsanlagen: S. 41
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Die innerhalb bestimmter Grenzen erneuerbare Ressource Wasser ist
in Bayern regional unterschiedlich verfligbar. Den ganz Uberwiegenden
Teil unseres Trinkwassers beziehen wir aus Grundwasser. Es ist in aus-
reichenden Mengen nutzbar und kann meist auch so getrunken wer-
den, wie es aus dem Untergrund kommt.

Die gute Qualitat des Trinkwassers lasst sich nur dann fir kommen-
de Generationen erhalten, wenn Gefahren vom Grundwasser fern
gehalten werden und wir Uberall und konsequent nach den Vorgaben
des allgemeinen Grundwasserschutzes handeln. Der Klimawandel ist
heute eine neue, bisher nicht gekannte Herausforderung fir die
Bewirtschaftung der Grundwasserreserven.

kurz & bilindig

2 Seit Ende der 80er Jahre sank der Trinkwasserverbrauch in
Bayern als Ergebnis Wasser sparender MaBnahmen und effi-
zienter Technologien.

2 Grund- und Trinkwasser sind nicht vollstandig frei von Schad-
stoffen wie Nitrat und Pflanzenschutzmitteln. Grenzwertiiber-
schreitungen haben aber geringfligig abgenommen.



Niederschlage und Gesteinsuntergrund - Bayerns
Wasserreichtum hat ein Nord-Sud-Gefalle

Summarisch gesehen, gehort Bayern zu den wasserreicheren Regionen Europas.
Wasser ist aber nicht in beliebigem Umfang nutzbar und auch regional sehr unter-
schiedlich verflgbar. Deshalb muissen wir mit dieser erneuerbaren Ressource
sorgféltig umgehen.

Uber 90 % des gesamten Trinkwassers, dies waren 2004 etwa 905 Millionen
Kubikmeter, kommen aus dem Untergrund. Landesweit wirden sich etwa 1.600
Millionen Kubikmeter Grundwasser jahrlich nachhaltig entnehmen lassen. Derart
summarische Betrachtungen sind aber nicht sehr aussagekréftig, denn die von
Region zu Region wechselnden geologischen Verhaltnisse flihren zu grofien ortli-
chen Unterschieden bei den lokal nutzbaren Grundwasservorraten.

Bayern ist besonders sudlich der Donau mit Niederschlagen von durchschnitt-
lich 1.030 Millimeter (mm) pro Jahr sehr niederschlags- und damit wasserreich.
Weite Teile Frankens und der Oberpfalz erhalten hingegen nur Niederschlage von
durchschnittlich 650 mm. Mehr als die Halfte der Niederschlage kehrt als Verdun-
stung unmittelbar in die Atmosphére zurtick. Im Mittel gelangen nur gut ein Finftel
der Niederschldge in Flisse und Seen und ein weiteres Flinftel ins Grundwasser.
Bei der regionalen Verteilung der Grundwasserneubildung spielt der
Gesteinsuntergrund eine entscheidende Rolle. Zum Beispiel sammeln sich jéhrlich
im Raum Woirzburg nur etwa 125 mm der Niederschlage als Grundwasser, im
Raum Miuinchen hingegen 315 mm. Nordbayern hat im Vergleich zu Sidbayern
nicht nur weniger oberirdisches Wasser, sondern auch geringere Vorrate an nutz-
barem Grundwasser. Die Sicherstellung der flachendeckenden Trinkwasserversor-
gung ist deshalb hier mit groRerem Aufwand verbunden.

Durch den Klimawandel werden sich bei der Grundwasserneubildung die jahres-
zeitlichen Kontraste noch verschéarfen.

Regionale Unterschiede der mittleren Jahresniederschlagsmenge in Bayern
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Datenquelle: Bayerischer Klimaforschungsverbund (Klimaatlas von Bayern)
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E—) Prognostizierte Veranderungen
des Niederschlags: S. 51

Kernaussage

Die Niederschlage sind in Bayern
sehr ungleich verteilt; am gering-
sten in Unterfranken, am hochsten
in den Alpen und am Alpenrand.

Die Unterschiede bei der Neubil-
dung des Grundwassers — aus

dem wir nahezu unser gesamtes
Trinkwasser gewinnen - sind
wegen der unterschiedlichen regio-
nalen geologischen Verhaltnisse
sogar noch groRer.
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Trinkwasser in ausreichender Menge fur Haushalte,
Gewerbe und Industrieunternehmen

E-) Struktur der Wasserversorgung
in Bayern: S. 39

[ » Effiziente Produktion: S. 150

E') Verantwortung
als Konsument: S. 27

Kernaussage

Der Trinkwasserverbrauch ist

seit Ende der 80er Jahre auf

das heutige Niveau gesunken.
Dies ist das Ergebnis umgesetzter
Moglichkeiten Wasser zu sparen.

Liter pro Einwohner und Tag

Trinkwasser ist als Lebensmittel Nummer eins durch nichts zu ersetzen. Wir brau-
chen es taglich im Haushalt in ausreichender Menge und guter Qualitat. Nicht nur
zum Kochen und Trinken, sondern auch zur Koérperpflege, zu Reinigungs- und
Waschzwecken oder zum GiefRen des Gartens.

Der einwohnerbezogene Trinkwasserverbrauch oder auch Pro-Kopf-Verbrauch in
Liter je Einwohner und Tag errechnet sich aus der von o&ffentlichen
Wasserversorgungsunternehmen insgesamt an die Verbraucher abgegebenen
Wassermenge. Dazu gehdren auch der Eigenverbrauch der Wasserwerke und die
Wasserverluste aus dem Leitungsnetz. Verbraucher werden unterteilt in die
Verbrauchergruppen: Haushalte einschlieBlich Kleingewerbe, gewerbliche
Unternehmen, Sonstige.

Im Landesdurchschnitt lasst sich der Trinkwasserverbrauch fir 2004 auf einen
Jahresmittelwert von 202 Liter pro Tag und Einwohner umrechnen. Davon entfal-
len auf Haushalte und Kleingewerbe 135 Liter. Es treten jedoch erhebliche regio-
nale Unterschiede auf. So ist der Wasserverbrauch in Ballungszentren hoher als in
landlichen Raumen.

Seit Ende der 80er Jahre ist ein Rlckgang des offentlichen Trinkwasser-
verbrauchs festzustellen. Ursachen hierflir sind der Einsatz wassersparender
Verfahren und Gerate in Industrie, Gewerbe und den Haushalten. Industrie und
Gewerbe brauchen deutlich weniger Trinkwasser, haufig genlgt flr deren Zwecke
Wasser, das geringere Qualitdtsanforderungen erflillt und vielfach wird das einge-
setzte Wasser mehrfach verwendet.

Im héuslichen Bereich haben z. B. sparsame Wasch- und Spllmaschinen und
Armaturen oder Toilettenspllkdsten mit Spartaste den Verbrauch herabgesetzt.
Das Bewusstsein, dass Trinkwasser eine wertvolle Ressource ist, hat zu einem
sensibleren Verbraucherverhalten geflhrt. Gleichzeitig jedoch findet ,Wasserspa-
ren” auch seine Grenzen. So kann es im Leitungsnetz, das so ausgelegt werden
muss, dass auch Verbrauchsspitzen bedient werden kénnen, zu erhdhten Verweil-
dauern kommen, die zu Lasten der Trinkwasserqualitdt gehen.

Entwicklung des einwohnerbezogenen Trinkwasserverbrauches in Bayern seit 1987
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Datenquelle: Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Miinchen (Umweltstatistik)
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Garantierte Qualitat durch Trinkwasseriberwachung

Losungen

Obwohl Grundwasser das von seiner Herkunft am besten geschitzte Wasser ist,
kénnen auch Krankheitserreger und Umweltchemikalien ins Grundwasser gelan-
gen und dessen Qualitdt beeintrachtigen. Durch flachendeckend giltige Regeln
sollen auch die = Grundwassereinzugsgebiete der Wasserversorgungsanlagen vor
Verunreinigungen bewahrt werden.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit enthélt die Trinkwasserverordnung
strenge Regelungen. Flr besonders relevante Stoffe sind Grenzwerte festgelegt.
Die regelmaRigen Pflichtuntersuchungen richten sich auf Keime und eine ganze
Reihe l6slicher Stoffe natdrlicher und kinstlicher Herkunft. Grenzwerttberschrei-
tungen werden im 3-jahrlichen Turnus an die EU berichtet. Schon das gewonnene
Grundwasser wird in Bayern auf Nitrat und Pflanzenschutzmittel (PSM) sowie im
Rahmen der Eigenlberwachung auch vom \Wasserversorger untersucht. Trink-
wasser ist das am besten Uberwachte Lebensmittel.

Im Jahr 2005 z. B. wurden 2.141 der insgesamt 3.340 Wasserversorgungsanla-
gen auf Pflanzenschutzmittel untersucht. Bei 106 Anlagen wurde eine Uberschrei-
tung des Grenzwerts der Trinkwasserverordnung von 0,1 = Mikrogramm pro Liter
festgestellt. Dies entspricht einem Anteil von etwa 5 % der untersuchten Anlagen.
Es wurden vor allem Belastungen mit Atrazin und Desethylatrazin sowie 2,6-Di-
chlorbenzamid (= Metabolit des Pflanzenschutzmittels Dichlobenil) gefunden. Im
Vergleich zu den Vorjahren hat der Anteil der Wasserversorgungsanlagen mit
Grenzwertlberschreitungen von Pflanzenschutzmitteln 2005 geringfligig abge-
nommen. Dem weiteren Rlckgang der Belastungen durch Atrazin und Desethyl-
atrazin steht jedoch eine zunehmende Anzahl an Grenzwertlberschreitungen von
2,6-Dichlorbenzamid gegeniber. Die Nachweise von Pflanzenschutzmitteln unter
dem Grenzwert von 0,1 Mikrogramm pro Liter haben wieder etwas zugenommen.

Obwohl das Anwendungsverbot fir Atrazin mehr als 15 Jahre zurlck liegt, sind
heute im Grundwasser noch immer Belastungen messbar. Sie zeigen das lange
Gedachtnis des Bodens und des Grundwassers und geben Anlass, nicht nachzu-
lassen das Grundwasser und damit auch das Trinkwasser vor Pflanzenschutz-
mitteleintragen zu schiitzen.
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Datenquellen: Gesundheitsamter in Bayern / Landesamt fiir Umwelt, Augsburg

E-) Flachendeckender
Grundwasserschutz: S. 147

[ » Nitrat: S. 98

> Nitratbericht (15)
P> Pflanzenschutzmittelbericht (16)

Kernaussage

Unerwiinschte Stoffe konnen

in den Wasserkreislauf und damit
auch in das Grund- und Trink-
wasser gelangen.

Um Art und Ausmafd moglicher
Belastungen im Trinkwasser

rechtzeitig festzustellen, werden
regelmaBig Untersuchungen
durchgefiihrt. Verunreinigungen
diirfen schon aus Vorsorgegriinden
nicht im Trinkwasser enthalten
sein.
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Der Weg der Schadstoffe ins Grundwasser -
Grundwassermonitoring als Frihwarnsystem

E-) Fremdstoffe
im Grundwasser: S. 98

E') Sickerwasser unter
Waldbdden: S. 86

E" Grundwasserneubildung: S. 143
> Klimawandel: S. 53

Kernaussage

Die Beschaffenheit des Grund-
wassers wird in Bayern mit etwa
500 Messstellen tiberwacht.

Ergéanzend liefern Intensivmess-
gebiete wichtige Daten zur Grund-
wasserneubildung und dem Stoff-

eintrag vom Boden in das Grund-

wasser.
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Die Beschaffenheit des Grundwassers, sowie Beeintrachtigungen durch Schad-
stoffeintrag und deren Entwicklung werden landesweit im ,Landesmessnetz
Grundwasserbeschaffenheit” Uberwacht.

Hydrogeologie, Landnutzung und Grundwassernutzung bestimmen hierbei
malgeblich die Verteilung der Messstandorte. Neben speziellen Messstellen fir
die Grundwasserbeschaffenheit sind auch Brunnen und Quellen der Wasserver-
sorgung eingebunden. Vor dem Hintergrund der natlrlichen Grundwasserbeschaf-
fenheit werden bekannte Belastungen wie Pflanzenschutzmittel und Nitrat Gber-
wacht und sollen neue Gefédhrdungen des Grundwassers frihzeitig erkannt wer-
den. Diesem Ziel dienen jahrliche bis mehrjdhrliche Messprogramsmme auf organi-
sche und anorganische Schadstoffe. Darliber hinaus wird auch gezielt nach neuen
in der Flache auftretenden Problemstoffen gesucht.

Ergdnzend zum Grundwassermonitoring und abgestimmt mit Messprogram-
men der Landwirtschafts- und Forstverwaltung, erfasst das Messnetz
.Stoffeintrag — Grundwasser” landesweit sieben hydrologische Intensivmess-
gebiete. Seit 1995, teilweise seit 1987, wird dort der Wasser- und Stoffhaushalt
mit dem Schwerpunkt Boden- und Grundwasser beobachtet. Als hydrologische
Referenzgebiete liefern sie flr die bedeutenden Gewasserlandschaften Bayerns
wichtige Informationen zur langfristigen Entwicklung der Wassermengen und der
Wasserbeschaffenheit.

Das vom Niederschlag gebildete und von der Landnutzung beeinflusste
Bodensickerwasser bestimmt die Stoffverlagerung vom Boden in das
Grundwasser, die Grundwasserneubildung unter den Bedingungen des Klimawan-
dels und der Abflussbildung im Mittelgebirge. Die Erkenntnisse dienen so vor
allem dem Schutz von Trinkwassereinzugsgebieten und einer nachhaltigen
Nutzung unserer Grundwasservorrate.

Ubersicht der Messstellen zur Uberwachung des Grundwassers in Bayern - Stand: 2007
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Flachendeckender Grundwasserschutz ist
Trinkwasserschutz und Daseinsvorsorge

Losungen

NatUrlich geschitztes Grundwasser ist Lebensgrundlage, nicht nur als Ressource
flr unser Lebensmittel Nr. 1, das Trinkwasser. Ebenso wichtig ist es auch fir alle
anderen Organismen auf und unter der Erdoberflache, ja es dient sogar selber als
Lebensraum. Im Sinne eines okologischen Generationenvertrages haben wir diese
Lebensgrundlage zu sichern und zu entwickeln bzw. wieder in guten Zustand zu
bringen. Uberall im Land.

Den naturlichen Schutz moglichst zu erhalten und keinesfalls zu Gberfordern, ist
Kernziel. Das erfordert nicht nur konkrete Gefahrenabwehr, sondern auch voraus-
schauende Vorsorge gegen Risiken. Wichtigste Rechtsgrundlagen dafir sind das
bayerische Wassergesetz, das Wasserhaushaltsgesetz des Bundes und die euro-
paische Wasserrahmenrichtlinie. Hinzu kommmen fachspezifische Regelungen, z. B.
Rechtsverordnungen flr Pflanzenschutz, flr Dingung oder flr den Umgang mit
Wasser gefahrdenden Stoffen.

Kommunen und Verwaltung haben zudem auch planungsrechtliche Ziele und
Grundsétze zu beachten. Verantwortungsbewusste Kommunen bericksichtigen
bei ihrer Bauleitplanung die Belange des Grundwassers, nicht zuletzt zum Schutz
ihrer eigenen Wasserversorgung. Diese Voraussicht gilt auch in der landesplaneri-
schen Dimension: Das Landesentwicklungsprogramm réaumt der offentlichen
Wasserversorgung Vorrang vor anderen Grundwassernutzungen ein. Um Konflikte
mit der 6ffentlichen Wasserversorgung friihzeitig erkennen und vermeiden zu kén-
nen, sollen die empfindlichen Teile ihrer = Grundwassereinzugsgebiete in den
Regionalplanen als wasserwirtschaftliche Vorranggebiete und Vorbehaltsgebiete
dargestellt sein.

Uber den flichendeckenden allgemeinen Grundwasserschutz hinausgehend
werden flr die Trinkwassergewinnung die sehr empfindlichen Bereiche der Grund-
wassereinzugsgebiete als Trinkwasserschutzgebiete festgesetzt. Sie werden im
Auftrag der Wasserversorgungsunternehmen fachgutachtlich ermittelt und von der
Kreisverwaltungsbehorde als Wasserschutzgebiete ausgewiesen, fiir die — nach
Zonen abgestuft — besondere Anforderungen zur Gefahrenabwehr ordnungsrecht-
lich festgelegt sind.

Bei der Festsetzung und Erweiterung von Wasserschutzgebieten sind haufig
Grundstlckseigentimer betroffen. Dabei nimmt die Umweltverwaltung flr eine
dauerhafte Sicherung der Trinkwasservorrate eine gewissenhafte und zlgige
Abwagung der Interessenskonflikte vor. Der flaichendeckende Grundwasserschutz
muss in den Trinkwassereinzugsgebieten mit besonderem Bewusstsein umge-
setzt werden.

Initiativen und gute Beispiele

Fundament des Trinkwasserschutzes ist jedoch stets der flichendeckende allge-
meine Grundwasserschutz. Praxismangel haben hier allerdings in der Vergangen-
heit zu Belastungen geflhrt, z. B. mit Nitrat und PSM-RUcksténden. Initiativen von
Wasserversorgungsunternehmen zur Grundwasser schonenden Landbewirtschaf-
tung, wie ein Kooperationsprojekt der Stadtwerke Minchen, setzen in den Grund-
wassereinzugsgebieten der Trinkwasserbrunnen und -quellen an und haben damit
Vorbildfunktion fir einen flachendeckend praktizierten Grundwasserschutz.

Regionale Kampagnen wie die ,Aktion Grundwasserschutz' der Regierung von
Unterfranken knipfen Netze von Projekten und Partnern, von Produzenten und
Konsumenten. So fordern sie auch das tégliche Bewusstsein fir diesen wichtigen
Teil unserer Daseinsvorsorge.

|::-) Trinkwasserversorgung: S. 39

|::-) Verantwortung
der Kommunen: S. 25

E-) Eintrag von Nitrat und
Pflanzenschutzmitteln: S. 98 f

I::-» Aktion Grundwasserschutz (18)
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Die natlrlichen Ressourcen Boden, Energie, Rohstoffe und Wasser
sind endlich und nur innerhalb bestimmter Grenzen erneuerbar. Ein
dem Nachhaltigkeitsprinzip verpflichtetes Wirtschaften erfordert daher
einen effizienten Umgang mit ihnen. Die Entkopplung des jeweiligen
Ressourcenverbrauches von der betrieblichen oder volkswirtschaftli-
chen Wertschopfung ist ein bedeutender erster Schritt. Arbeiten Unter-
nehmen ressourceneffizient, senken sie auch ihre Kosten und verbes-
sern ihr betriebswirtschaftliches Ergebnis. Verschiedene Management-
ansétze helfen bei der Umsetzung in die Praxis. Ressourceneffizientes
Wirtschaften steigert insgesamt betrachtet die Ressourcenproduktivi-
tat einer Volkswirtschaft. Das ist ein Schllssel zu mehr Umweltschutz
und Beschaftigung in der Zukunft.

kurz & bindig

2> Ressourcen werden immer besser genutzt: Pro Ressourcen-
einheit erzielen wir mehr Wirtschaftsleistung. Wachstum und
Ressourcenverbrauch sind entkoppelt.

2> Umweltmanagementsysteme niitzen doppelt: Umwelt-
ressourcen werden geschont und Betriebe profitieren wirt-
schaftlich.



Ressourcen-
effizienz

Wasser, Boden, Rohstoffe und Energie - begrenzte
Vorrate und eingeschriankte Regenerationsfahigkeit

Das Wirtschaftswachstum flhrte seit der industriellen Revolution zu einem heute E-) Wirtschaftswachstum: S. 19
enormen Verbrauch an Rohstoffen, Béden bzw. Flachen, Energie und Wasser.

Diese Ressourcen sind endlich und nur eingeschrankt regenerierbar. Obwohl sie

heute nicht erschopft sind, werden Zugang und Aufbereitung haufig schwieriger,

kostenintensiver und sind mit Umweltbelastungen verbunden. Um die Lebens-

grundlagen zu erhalten, mussen wir effizienter mit ihnen umgehen und

Wirtschaftswachstum vom Ressourceneinsatz unabhéngiger machen.

Nachhaltigkeit und gerechte Verteilung des Wohlistands erfordern zudem, dass
wir auch weltweit die Anstrengungen zur Senkung des Ressourcenverbrauchs fort-
setzen. Konzepte wie ,Faktor 4" zeigen, dass doppelter Wohistand fur die E—» Faktor 4 (19)

Menschen bei halbem Ressourcenverbrauch maoglich ist. Ein Beispiel: Durch die 2> Faktor 10 (20)

Sanierung alter Gebaude und innerstadtische Verdichtung wird weniger Flache ver-

braucht. Dies ist zugleich weniger rohstoffintensiv und auch der Energieverbrauch E—) Innenentwicklung: S. 129
kann bei verdichteter Bauweise geringer sein.

Die » Ressourcenproduktivitét setzt die Wirtschaftsleistung zum Ressourcen-
verbrauch ins Verhaltnis. Im Vergleich zu 1995 brauchen wir heute generell weni-
ger Ressourcen, um eine Einheit Bruttoinlandsprodukt (BIP) zu erwirtschaften. Seit
1995 ist die Rohstoffproduktivitat um 45 % gestiegen. Bei der Energieproduktivitat
liegt Bayern im oberen Drittel aller Bundesléander. Die Bundesregierung strebt an,
die Energieproduktivitat bis zum Jahr 2020 gegeniber 1990 zu verdoppeln. Eine
effizientere Nutzung ist zwar gut, fir eine Gesamtbewertung missen jedoch stets
auch die absoluten Verbrauchswerte fir Flachen, Energie, Rohstoffe und Wasser
betrachtet werden.

Steigende Preise sind Anreize fir Einsparungen und die effizientere Nutzung
von Ressourcen. Die Kosten fiir Rohstoffe liegen heute im produzierenden Ge-
werbe bei durchschnittlich etwa 40 %. Es gilt, Rohstoffe zuklnftig mindestens so
effizient einzusetzen wie unsere Arbeitskraft: Der Lohnkostenanteil betragt im
Vergleich etwa 25 %. Die Arbeitsproduktivitat hat sich seit 1960 um den Faktor 3,5
erhoht, die Rohstoffproduktivitat dagegen nur um den Faktor 2.

Flachenverbrauch: S. 127
Energieverbrauch: S. 132
Abfallaufkommen: S. 137
Wasserverbrauch: S. 144

L 2 2 2

Ressourcenproduktivitat - Entwicklung in Bayern seit 1995
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Datenquellen: Arbeitsgemeinschaft Umweltokonomische Gesamtrechnung der Lander, Diisseldorf
Staatsministerium flir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Miinchen
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Eine effiziente Produktion ist nur ein Baustein fur
insgesamt mehr Ressourceneffizienz

[}-» Integrierte Produktpolitik und
Pilotprojekte (21)

E" Verkehrsaufkommen: S. 44
> CO,Emissionen
des Verkehrs: S. 61
E—) StralRenverkehrslarm: S. 113
> Umwelttechnologie: S. 35

[j—) Energielabels: S. 37
[]-» Hoherer Energieverbrauch trotz

Effizienzsteigerungen (21)
[}-) HaushaltsgroRRen: S. 27

[}-) Erneuerbare Energien: S. 134

? Infozentrum
UmweltWissen: S. 13

E-) Burger als Konsument: S. 27
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Um die Effizienz der Ressourcennutzung umfassend zu bewerten, muissen
Produkte und Dienstleistungen Uber ihren gesamten Lebensweg betrachtet wer-
den. Diesen Ansatz verfolgt die ,, Integrierte Produktpolitik” (IPP). Sie zielt darauf ab,
die Auswirkungen von Produkten auf Mensch und Umwelt stetig zu verbessern,
und zwar in jeder Phase der Produktion und Verwendung bis hin zur Entsorgung.

Ein Beispiel: Die Automobil-Industrie konnte in den letzten zehn Jahren bei der
Produktion die Ressourceneffizienz steigern. Damit konnten auch nachteilige
Umweltauswirkungen gemindert werden. So verbrauchen Pkw-Hersteller an baye-
rischen Standorten gegeniber 1996 heute bei der Produktion pro Fahrzeug 73 %
weniger Losemittel und 27 % weniger Energie, und sie produzieren dabei knapp
10 % weniger Prozessabwasser.

Weitet man den Blick jedoch im Sinne einer integrierten Produktbetrachtung, so
wird klar: Die positive Bilanz der Hersteller bei der Produktgestaltung und der
Produktion wird geschmalert, in dem wir immer mehr Personenkilometer auf den
StraBen zurlicklegen. Das bedeutet, auch wenn die Herstellung der Fahrzeuge
umweltfreundlicher ist und pro Kilometer weniger Kraftstoff verbraucht wird, bleibt
der Verkehr eine grofde Belastung fir Umwelt, Gesundheit und Klima. Noch immer
sind hier erhebliche Potenziale der Effizienzsteigerung unausgeschopft.

Was auch zahlt sind innovative Produkte und deren
mafvolle Nutzung

Ein vergleichbares Beispiel finden wir im Haushaltsgerdte-Bereich. In den letzten
Jahren ist es mit einer Vielfalt technischer Innovationen gelungen, den
Energieverbrauch von Haushaltsgeraten zu vermindern und die energiesparendere
Produktion der in den Haushalten konsumierten Guter zu fordern. Aber was nitzt
diese Bilanz, wenn wir immer mehr elektrische und elektronische Gerate im Haus-
halt einsetzen? Mit zunehmender Zahl der Ein- und Zwei-Personen-Haushalte
steigt auch die Zahl der pro Person eingesetzten Gerate, da in allen Haushalten
eine gewisse Ausstattung mit Strom verbrauchenden Geraten besteht. Zudem
nimmt die technische Ausstattung insbesondere der einkommensstarken Haus-
halte stetig zu. Bundesweit verdreifachte sich von 1993 bis 2003 die Zahl der in pri-
vaten Haushalten genutzten Computer, die der Waschetrockner, Geschirrspll-
maschinen und Mikrowellengerate verdoppelte sich nahezu.

Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist eine wichtige Strategie auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung, und die Integrierte Produktpolitik kann hel-
fen, die Effizienzbetrachtung auf den gesamten Produktlebenslauf zu erweitern.
Dennoch bedarf es neben der Effizienzsteigerung in vielen Bereichen auch eines
Umdenkens, das z. B. dazu flhrt, dass fossile durch erneuerbare Energien ersetzt
werden oder dass anstelle einer aufwandigen Dienst- oder Geschaftsreise besser
eine Telefon- oder Videokonferenz abgehalten wird.

Auch als Burger sind wir aufgefordert, unser Konsumverhalten hin zu einer
weniger ressourcenbelastenden Lebensweise zu verdndern. Neben der Wahl effi-
zienter Produkte ist deren mafvolle Nutzung ein wichtiger Beitrag.



Ressourcen-
effizienz

Umweltschutz mit System - Umweltmanagement
steigert die Ressourceneffizienz dauerhaft

Losungen

Der betriebliche Einsatz von Rohstoffen, Wasser und Energie ist vom Unterneh-
men gut steuerbar. Es bedarf dabei jedoch eines systematischen Vorgehens, um
die Ressourceneffizienz zu verbessern und nachteilige Umweltauswirkungen wie
z. B. die Freisetzung von Schadstoffen zu reduzieren. = Umweltmanagementsys-
teme haben sich hierflr als wertvolle Instrumente bewaéhrt. Es gibt unterschiedli-
che Ansétze fur ein Umweltmanagement. Doch alle verfolgen das gleiche Ziel, den
Einsatz der Produktionsfaktoren effizienter zu gestalten, d. h. den unnétigen und
ineffizienten Verbrauch aufzudecken und zu beseitigen.

Unternehmen mit Umweltmanagementsystemen profitieren auch wirtschaft-
lich. Bei einer Umfrage gaben 88 % der Unternehmen an, dass ihr Umwelt-
managementsystem tatsachlich zur kontinuierlichen Verbesserung der Umweltlei-
stung flhrt. 61 % stellten fest, dass die Umsetzung mit dauerhaften Kosten-
ersparnissen verbunden ist und 83 %, dass sie an Image gewonnen haben.

Den héchsten Anspruch an die Unternehmen stellt das europdische System
EMAS (Eco Management and Audit Scheme). Es verpflichtet die Unternehmen, die
Umweltleistungen kontinuierlich zu verbessern und auch indirekte Umweltauswir-
kungen, die aufderhalb ihrer Institution oder ihres Betriebs z. B. bei Kunden,
Zulieferern und Mitarbeitern anfallen, langfristig zu minimieren. Andere Systeme
sind die international gultige Norm fir Umweltmanagement ISO 14001, der
Qualitatsverbund umweltbewusster Betriebe (QuB), der sich vor allem fir kleine
und mittelstandische Unternehmen eignet, und OKOPROFIT als kooperativer
Ansatz in Zusammenarbeit mit der Kommmune, der sich vor allem fir Einsteiger
anbietet.

Der Anteil der Beschaftigten in EMAS-Betrieben ist ein Mal fir den Stand der
Umsetzung des systematischen Umweltschutzes in Unternehmen. 2004 arbeite-
ten 30 % der Beschéftigten des produzierenden Gewerbes in Betrieben mit einem
Umweltmanagementsystem. Die Zahl der Betriebe mit Umweltmanagement-
systemen und sonstigen Instrumenten fir einen systematischen Umweltschutz
soll weiter steigen.

Entwicklung des Anteils der Beschaftigten in Betrieben mit Umweltmanagementsystemen

10 %

EMAS

8%

6 %

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Datenquellen: Landerinitiative Kernindikatoren,
Landesamt fir Umwelt, Augsburg (Umweltindikatorensystem)

EMAS

OIFRLTTIA
Unrari L Tlassad i ke

E—» Okologische und dkonomische
Wirkungen von betrieblichen
Umweltmanagementsystemen
(23)

E—) Kosteneinsparung mit
Umweltschutz: S. 36

[ » EMAS-Betriebe im Umweltpakt:
S. 20

E') Beschaftigte in Betrieben mit
Umweltmanagementsystemen
(24)

Kernaussage

Der Anteil der Beschaftigten in
den nach EMAS validierten
Betrieben stieg in den Anfangs-
jahren deutlich an. Danach zeigen
sich Anzeichen einer Stagnation.

Ursache ist, dass immer mehr
Unternehmen andere Umwelt-
managementsysteme wie z. B.
ISO 14001 wahlen. Diese wurden
fiir 2006 erstmals erhoben und ein
Anteil von 5,6% ermittelt.
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Literatur- und
Internetverweise

Glossar und
Abkiurzungen

Verzeichnis der
Mitwirkenden

Bildnachwveis

Wegwveiser
Umweltindikatoren

Interessierte Leserinnen und Leser, die

einen vertieften Einblick in spezielle Themen

suchen, finden diesen haufig in der ge-

nannten Literatur und mittels der Verweise

ins Internet.

Fachbegriffe, Einheiten und Abkurzungen

sind nicht immer gelaufig und verstandlich.

Glossar und AbkuUrzungsverzeichnis helfen

hier gezielt weiter.

Ein Umweltbericht ist immer Teamarbeit.

Ohne die engagierte Mitarbeit vieler Men-

schen mit unterschiedlichen Kompetenzen

und Aufgaben gabe es ihn heute nicht.

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. Bilder

lockern nicht nur auf, sondern vermitteln

auch wichtige Botschaften. Gezielt wurden

auch Motive gewahlt, die Problemfelder

veranschaulichen.

Umweltinformation kompakt: Kernindikato-

ren verschaffen einen schnellen Uberblick

Uber die wichtigsten Entwicklungstrends.
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Literatur wird vorzugsweise mit Verweis auf die Quelle im Internet zitiert.
In Fallen, wo dies nicht moglich ist oder sinnvoll erscheint, wird hier auf

Literatur die gedruckte weiterfihrende Literatur verwiesen.

Nachhaltigkeit in Bayern

(1)  Ecological Footprint (Redefining Progress): www.redefiningprogress.org
Okologischer FuRabdruck in Bayern (Dr. C. Klebel): www.umwelt-bayern.de/html/okologischer_fussabdruck.htm/
(3)  Umweltbewusstsein in Deutschland (BMU):

www.bmu.de/umweltinformation/downloads/doc/38284.php

S

(4) Okologie der Zeit (Evangelische Akademie Tutzing): www.zeitoekologie.de

(5)  Klimaallianz Bayern (StMUGV): www.stmugv.bayern.de/umwelt/klimaschutz/initative/index.htm
(6)  Umweltbildung Bayern (StMUGV): www.umweltbildung.bayern.de

(7) Infozentrum UmweltWissen (LfU): www.lfu.bayern.de/umweltwissen/index.htm

(8) Infozentrum UmweltWirtschaft (LfU): www.izu.bayern.de

(9) Indikatorenkatalog Landesplanung (StMWIVT): www.inka.bayern.de

(

10) Agenda-Baustein ,,Demografischer Wandel und birgerschaftliches Engagement”: LfU (2007):
www.lfu.bayern.de/kommaZ21/bausteine/pdf/baustein13.pdf

(11) Gesundheitsmonitor Bayern (LGL): www.Igl.bayern.de/gesundheit/gbe.htm

(12) Feinstaub und Lebenserwartung: GSF-Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit (2005): Risiko Feinstaub.
In: Aerosolforschung in der GSF (S. 63): www.gsf.de/neu/Aktuelles/Zeitschriften/Aerosole/568-63_B12.pdf

(13) Umweltpakt Bayern (StMUGV): www.umweltpakt.bayern.de

(14) Nachhaltige Geldanlagen (Forum Nachhaltige Geldanlagen e.V.): www.forum-ng.de

Akteure und Umwelt

Umweltprifung in der Bauleitplanung (OBB, StMUGV): www.stmi.bayern.de/bauen/baurecht/staedtebau/15463/

(1)

(2) Die umweltbewusste Gemeinde (StMUGV): www.bestellen.bayern.de

(3) Freiwilligensurvey Bayern (StMAS): www.sozialministerium.bayern.de/sozialpolitik/ehrenamt/survey.htm

(4) Agenda 21 in Bayern (StMUGV): www.agenda21.bayern.de

(5) Ergebnisse der Agenda-Evaluation: StMUGYV (2004): Befragung zur Kommunalen Agenda 21— Ergebnisse, Standpunkte

und Schlussfolgerungen aus der Evaluierung 2002/2003, Materialien 180, Miinchen

(6) Agenda-Baustein , Kooperation erfolgreich gestalten — Spielregeln gegen den Frust”: LfU (2006):
www.lfu.bayern.de/kommaZ21/bausteine/pdf/baustein12.pdf

(7) Der nachhaltige Warenkorb: RNE (2005): www.nachhaltigkeitsrat.de/service/download/publikationen/
broschueren/Broschuere_Nachhaltiger_\Warenkorb.pdf

8) \Verbraucherzentrale Bayern: www.verbraucherzentrale-bayern.de

9) Agrarwirtschaftsgesetz Bayern (StMLF): www.stmlf.bayern.de/agrarpolitik/aktuell/19666/

0) Daten und Fakten zur Landwirtschaft (StMLF): www.stmlf.bayern.de/agrarpolitik/daten_fakten/23576/
1) Waldgesetz Bayern:www.servicestelle.bayern.de/bayern_recht/recht_db.html?
http.//by.juris.de/by/WaldG_BY_2005_rahmen.htm

(12) Zweite Bundeswaldinventur: Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft & Bayerische Staatsforstverwaltung (2004):

Erfolgreich mit der Natur — Ergebnisse der zweiten Bundeswaldinventur in Bayern, Freising

) Umweltcluster: www.umweltcluster.net

) Informationen und Bewertungen der Verbraucher Initiative e.V. zu Labeln: www.label-online.de

(15) Informationen der bayerischen \Wasserversorgungsunternehmen: www.wasser-bayern.de

) Bayerischer Abwasser-Lagebericht: LfU (2005):

Gewdsserschutz in Bayern — Abwasseranlagen — Lagebericht 2004, Augsburg

(17) Bayerische Abfallbilanz: LfU (2006): Abfallwirtschaft — Hausmdill in Bayern — Bilanzen 2005, Augsburg

(18) Landesentwicklungsprogramm Bayern: StMWIVT (2006): Landesentwicklungsprogramm Bayern 2006, Minchen

(19) Gesamtverkehrsplan Bayern: StIMWIVT (2002): Gesamtverkehrsplan Bayern 2002, Minchen
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(20) StralRenverkehrszahlung 2005: OBB (2005): www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/strassen-undbruecken

bau/veroeffentlichungen/verkehrszaehlung_2005.pdf

(21) Verkehrsprognose Bayern 2015: Institut fir Wirtschaftsforschung (ifo) (2000): Verkehrsprognose Bayern 2015.

Gutachten im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Technologie, Minchen.

(22) Bundesverkehrswegeplan (BMVBS):

www.bmvbs.de/Verkehr/Integrierte-Verkehrspolitik, 1408/Bundesverkehrswegeplan.htm

Klima

(1)

(17)

4. Bericht des IPCC: Solomon, S. et al (Hrsg.) (2007): Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge und
New York. www.ipcc.ch

Regionale Klimaszenarien fur Stiddeutschland: Arbeitskreis KLIWA: Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wdrttemberg, Bayerisches Landesamt flir Umwelt, Deutscher Wetterdienst (2006): Abschatzung der
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt. In: KLIWA-Berichte Heft 9.

www.kliwa.de und www.klimaprojekt-espace.bayern.de

Gletscherschwankungen in den européaischen Alpen: Zemp, M. et al (im Druck): Glacier fluctuations in the European
Alps 1850-2000: an overview and spatio-temporal analysis of available data. In: Orlove, B. et al (Hrsg.): The darkening
peaks: Glacial retreat in scientific and social context, Berkeley

Hitzewelle 2003: Koppe C. et al (2003): Die Auswirkungen der Hitzewelle 2003 auf die Gesundheit. In:
Klimastatusbericht: Deutscher Wetterdienst: S. 152-162. www.dwd.de

FSME-Risikogebiete: Robert Koch Institut (2007): FSME: Risikogebiete in Deutschland.

In: Epidemiologisches Bulletin Nr. 15. www.rki.de

Zecken und andere Krankheitstbertrager: Maier, W. et al (2001): Moégliche Auswirkungen von Klimaverdnderungen auf
die Ausbreitung von priméar humanmedizinisch relevanten Krankheitserregern Uber tierische Vektoren sowie auf die
wichtigen Humanparasiten in Deutschland. Umweltforschungsplan des BMU, Bonn. www.bmu.de

Klimawandel und Zugvégel: Bohning-Gaese, K. (2006): Klimawandel und Avifauna. Vortrag auf der Tagung

., Klimaveranderung und Natura 2000", Insel Vilm

Verschiebung des Friihlingsbeginns: Klimaatlas von Bayern (1996). Bayerischer Klimaforschungsverbund.
www.schneefernerhaus.de/atlas-neu.html

Walder im Klimawandel: Kélling C. (2006): Waélder im Klimawandel: Einwirkung, Anfélligkeit, Anpassung.

BfN-Skripten 186, Bonn. www.bfn.de

Stern-Report: Stern Review on the economics of climate change.
www.hmtreasury.gov.uk/Independent_Reviews/stern_review_economics_climate_change/sternreview_index.cfm
Klimaschutzkonzept der Bayerischen Staatsregierung — 2000: www.klimastrategie.de/bay.html

Initiative klimafreundliches Bayern. Klimaschutzkonzept der Bayerischen Staatsregierung — Fortschreibung 2003:
www.stmugv.bayern.de/umwelt/klimaschutz/grundlagen

. Bayerischer Klimagipfel”: Bericht aus der Kabinettsitzung vom 25. April 2007:
www.bayern.de/Presse-Info/PM/2007MRat/070424-Ministerrat.html

Klimaprogramm Bayern 2020: Klimaprogramsnm Bayern 2020.
www.stmugv.bayern.de/umwelt/klimaschutz/klimaprogrammy/doc/klimaprogrammZ2020.pdf

ClimChALP: Climate Change, Impacts and Adaptions Strategies in the Alpine Space (Klimawandel, Auswirkungen und
Anpassungstrategien im Alpenraum). www.climchalp.org

Fachinformationsdienste in Bayern: Informationsdienst Alpine Naturgefahren: www.ian.bayern.de

Informationsdienst Uberschwemmungsgefiahrdete Gebiete: www.iug.bayern.de

Hochwassernachrichtendienst: www.hnd.bayern.de/

Regionale natirliche Waldzusammensetzung: Walentowski, H. et al (2001): Die regionale nattrliche
Waldzusammensetzung Bayerns. Berichte aus der LWF 32, S. 1-97, Freising. www.Iwf.bayern.de
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(18) Waldumbau unter den Vorzeichen des Klimawandels: Kélling C. und C. Ammer (2006): Waldumbau unter den
Vorzeichen des Klimawandels — Zahlen der Bundeswaldinventur zeigen Anpassungsschwerpunkte.
AFZ / Der Wald 61: S. 1086-1089

(19) Warnhinweise des DWD: www.wettergefahren.de

(20) Hitzetipps des LGL: www.lgl.bayern.de/gesundheit/sonne.htm

Natur und Landschaft

(1) Landschaftszerschneidung in Bayern: Esswein, H. und H.-G. Schwarz-v. Raumer (2006): Darstellung und Analyse der
Landschaftszerschneidung in Bayern: www.Ifu.bayern.de/natur/fachinformationen/landschaftszerschneidung/
unzerschnittene_raeume/doc/bericht_lz_bz_06.pdf

(2) Quanitizierung und Bewertung der Landschaftszerschneidung: Jaeger, J. (2001): Arbeitsbericht Nr. 167 der Akademie
far Technikfolgenabschatzung in Baden-Wrttemberg: elib.uni-stuttgart.de/opus/volltexte/2004/1792/pdf/AB167.pdf

(3)  Ubereinkommen iiber die Biologische Vielfalt (BfN): www.biodiv-chm.de/konvention/F1052472545

(4) Bayerisches Vogelmonitoring: Landesbund fir Vogelschutz in Bayern (2006): Was ist das DDA-Monitoring?

In: LBV-Aktuell: www.lbv.de/fileadmin/lbv_de/artenschutz/Monitoring/Monitoring_FAQs.pdf

(5) Bayerischer Brutvogelatlas: Bezzel, E. et al (2005): Brutvogel in Bayern, Stuttgart

(6) Rote Listen Bayern: LfU (2003): Rote Liste gefahrdeter Tiere Bayerns. Schriftenreihe Nr. 166 / Rote Liste gefdhrdeter
Gefalipflanzen Bayerns mit regionalisierter Florenliste. Schriftenreihe Nr. 165, Augsburg

(7) Schutzgebietskategorien des Bayerischen Naturschutzgesetzes Art. 3a und Art. 7 bis 13a (LfU):
www.izu.bayern.de/recht/index_recht.php?kat=11&th=7&sub=1&sub_sub

(8) Bayern Netz Natur (StMUGV): www.stmugv.bayern.de/umwelt/naturschutz/index.htm

(9) Qualitatsindex fur Naturschutzgebiete: LfU (2005):

www.lfu.bayern.de/natur/fachinformationen/naturschutzgebiete/doc/ignsg_veroeffentlichung2005.pdf

) Arten- und Biotopschutzprogramm (LfU): www./fu.bayern.de/natur/fachinformationen/absp_einfuehrung/index.htm

) Internet-Plattform Landschaftsplanung (LfU): www.landschaftsplanung.bayern.de/

) 20 Jahre Boden-Dauerbeobachtung: LfL (2005): www.Ifl.bayern.de/publikationen/daten/schriftenreihe_url_1_30.pdf

) Biogashandbuch (LfU): www.Ifu.bayern.de/abfall/fachinformationen/biogashandbuch/index.htm

) Bodenerosion (LfL): www./fl.bayern.de/iab/bodenschutz/06558/index.php

) Okolandbau (StMLF): www.stmif.bayern.de/landwirtschaft/oekolandbaul

) Waldzustandsbericht: StMLF (2006): www.forst.bayern.de/waldschutz/waldzustandsbericht/waldzustandsbericht2006/

www.forst.bayern.de/imperia/md/content/forst-internet/pdf/wze-2007/waldzustandsbericht_2007.pdf

(17) Ergebnisse der Messungen an Waldklimastationen (LWF): www./wf.bayern.de/oekosystem_wald/umweltmonitoring/

(18) Cluster Forst und Holz in Bayern: www.cluster-forstholzbayern.de

(19) Kritische Eintragsraten: UBA (2004): Critical Loads fir Saure und eutrophierenden Stickstoff:
www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-l/2991.pdf

(20) Versauerung und Uberdiingung (LfU):
www.lfu.bayern.de/themenuebergreifend/fachinformationen/umweltmonitoring_versauerung_ueberduengung/index.htm

(21) Informationen zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (LfU): www.wasserrahmenrichtlinie.bayern.de

(22) Fischschadstoffmonitoring (LfU): www.Ifu.bayern.de/analytik_stoffe/daten/stoffanreicherung_wassertiere/index.htm

(23) Gewasserstruktur: LFW (2003): Flisse und Béche, Lebensadern Bayerns.

In: Spektrum Wasser 4, Minchen, S. 62 ff. und S. 91

(24) Bayerischer Abwasserbericht (LfU): www./fu.bayern.de/wasser/daten/abwasseranlagen_emissionen/index.htm

(25) Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020 (StMUGV):
www.stmugv.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/hochwasser/index.htm
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Umwelt und Gesundheit

Messwerte des Lufthygienischen Landeslberwachungssystems Bayern (LfU): www.bayern.de/Ifu/luft

)
2) Entstehung von bodennahem Ozon: LfU (2004): www.Ifu.bayern.de/umweltwissen/luft/doc/luftschadstoffe/ozon.pdf
(3) Emissionskataster Bayern (LfU): www./fu.bayern.de/luft/fachinformationen/emissionskataster/index.htm
(4) TA Luft: BMU (2002): www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft.pdf
(5) Luftreinhaltepléane im Bayern (StMUGV): www.stmugv.bayern.de/umwelt/luftreinhaltung/luftreinhalteplaene/index.htm
(6) Sondergutachten Umwelt und Gesundheit: SRU (1999):

www.umweltrat.de/02gutach/downlo02/sonderg/SG_Umwelt_Gesundheit_1999.pdf

(7)  Umweltdaten Deutschland: Larmbelastigung durch verschiedene Gerduschquellen (UBA):
www.env-it.de/umweltdaten/public/theme.do’nodeldent=2451

(8) Umsetzung der EU-Umgebungslarm-Richtlinie in Bayern: LfU (2004):
www.lfu.bayern.de/laerm/fachinformationen/eu_umgebungslaermrichtlinie/index.htm

(9) Hintergrundinformationen zu Dioxinen: UBA (2005): www.umweltdaten.de/chemikalien/dioxine.pdf

(10) Hintergrundinformationen zu PCB (StMUGV):
www.vis.bayern.de/technik/fachinformationen/technik_chemie_basis/ocb.htm

(11) Stockholmer Ubereinkommen (EU): http:/europa.eu/scadplus/leg/de/lvb/i21279.htm

(12) Bericht der Bundesregierung tber Mafinahmen zur POP-Reduzierung: BMU (2004):
www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/bericht_luftverunreinigung.pdf

(13) REACH (UBA): http://reach-info.de

(14) Strategie der Europaischen Gemeinschaft flr Dioxine, Furane und PCB: UBA (2001):
www.umweltdaten.de/chemikalien/strategie-diox-com_01_593_de.pdf

(15) Ermittlung der Befiirchtungen und Angste der Bevdlkerung (Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm DMF):
www.emf-forschungsprogramm.de/forschung/risikokommunikation/risikokommunikation_abges/risiko_021.html

(16) Informationen zum Strahlenschutz (BfS, StMUGYV, LfU): www.stmugv.bayern.de/de/elektrosmog/index.htm und
www.lfu.bayern.de/strahlung/index.htm

(17) EMF-Monitoring Bayern: LfU (2006): Bericht Uber die Messungen von elektromagnetischen Feldern (EMF)
in Wohngebieten wahrend der Jahre 2002-2003:
www.lfu.bayern.de/strahlung/daten/emf_monitoring/doc/endbericht_emf.pdf

(18) Mobilfunkpakt II: StMUGV (2002): www.stmugv.bayern.de/umwelt/elektrosmog/mobilfunkpakt/doc/mob_pakt.pdf

(19) Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm (BMU, BfS): www.emf-forschungsprogramm.de/

(20) Folgen von UV-Strahlung: Bayerische Akademie der Wissenschaften (Hrsg.) (2004): Erhohte UV-Strahlung ? Folgen und
MaRnahmen, Minchen

(21) Umsetzung des Montrealer Protokolls (UBA): www.umweltbundesamt.de/produkte/fckw/halone.htm#montreal

(22) UNSCEAR: UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation) (2000): Vol. 1, 78: S. 12

(23) Information Uber Radonbelastung: LfU (2007):
www.lfu.bayern.de/umweltwissen/strahlung/doc/einfuehrung/02_radon.pdf

Ressourcen und Effizienz

(1) Bodenversiegelung in Bayern: LfU (2007): www./fu.bayern.de/themenuebergreifend/fachinformationen/flaechenmana-
gement/versiegelungsstudie/index.htm

(2) Flachenrecycling: LfU (2005): www./fu.bayern.de/boden/fachinformationen/flaechenrecycling/praxisratgeber._flaechenre
cycling/doc/sanierungsbroschuere.pdf

(3) BUndnis zum Flachensparen (StMUGV): www.stmugv.bayern.de/umwelt/boden/flaechensparen/index.htm

(4) Arbeitshilfe ,,Kommunales Flachenressourcen-Management” (StMUGV und StMI):
www.lfu.bayern.de/themenuebergreifend/fachinformationen/flaechenmanagement/kommunales_frm/index.htm
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(5) Agenda-Baustein , Flachensparen und kommunale Agenda 21": LfU (2005):
www.lfu.bayern.de/kommaZ21/bausteine/pdf/baustein_11_internet.pdf

(6) Zukunft der Energieversorgung: Wissenschaftlich-Technischer Beirat der Bayerischen Staatsregierung (2003):
Zukunft der Energieversorgung, Minchen

(7)  Energierohstoffe (BGR): www.bgr.bund.de/cIn_006/nn_322882/DE/Themen/Energie/energie__node.html?__nnn=true

(8) Energiebilanz Bayern (StMWIVT): www.stmwivt.bayern.de/energie/energiebilanz/inhalt.htm/

(9) Leitfaden flr effiziente Energieausnutzung: LfU (2004):
www.lfu.bayern.de/luft/fachinformationen/co2_minderung/doc/energieleitfaden.pdf

(10) Infozentrum UmweltWirtschaft (LfU): www.izu.bayern.de

(11) Forderfibel Umweltschutz (LfU): www.izu.bayern.de/foerder/index_foerder.php

(12) Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe: StMLF (2005):

www.landwirtschaft.bayern.de/agrarpolitik/schwerpunkte/12840/linkurl_1_2.pdf

Bayerische Abfallbilanz (LfU): www.abfallbilanz.bayern.de/

Klarschlammnetz Bayern (LfU): www.klaerschlamm.bayern.de/

Schonung nattrlicher Ressourcen: UBA, BGR (2007): www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-I/3244.pdf

Nitratbericht: LfU (2001): www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasserbeschaffenheit_anthropogen/nitrat

bericht/doc/nitratbericht.pdf

(17) Pflanzenschutzmittelbericht (LfU):

www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasserbeschatffenheit_anthropogen/psmbericht/index.htm

8) Aktion Grundwasserschutz (Regierung von Unterfranken): www.aktiongrundwasserschutz.de/index.htm

9) Faktor 4 (Wuppertal Institut): www.wupperinst.org/FaktorVier/index.html

0) Faktor 10 (Factor 10 Institute): www.factor10-institute.org/

Integrierte Produktpolitik und Pilotprojekte (StMUGV): www.ipp-bayern.de

Hoherer Energieverbrauch trotz Effizienzsteigerungen: UBA (2006):

www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/private-haushalte.pdf

(23) Okologische und ékonomische Wirkungen von betrieblichen Umweltmanagementsystemen:
LfU (2005): www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_agd_00043.htm

(24) Beschéftigte in Betrieben mit Umweltmanagementsystemen: LfU (2005):
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_agd_00042.htm

Wegweiser Umweltindikatoren

(1) Umweltindikatorensystem Bayern (LfU):
www.lfu.bayern.de/themenuebergreifend/fachinformationen/umweltindikatoren/index.htm
(2) Kernindikatoren der Umweltministerkonferenz (UMK): www.blak-ne.de/index2.php?seite=40500
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Abkilurzungen zitierter Institutionen .
Literatur

BfN Bundesamt fir Naturschutz

BfS Bundesamt fir Strahlenschutz

BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe

BMU Bundesministerium fir Umwelt,

Naturschutz und Reaktorsicherheit
DWD Deutscher Wetterdienst

LfL Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

LfU Bayerisches Landesamt fir Umwelt

LGL Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit

LWF Bayerische Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft

OBB Oberste Baubehorde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern

SRU Sachversténdigenrat fir Umweltfragen

StMAS Bayerisches Staatsministerium fur Arbeit und
Sozialordnung, Familie und Frauen

StMLF Bayerisches Staatsministerium
fir Landwirtschaft und Forsten

StMlI Bayerischen Staatsministerium des Innern

StMUGV  Bayerisches Staatsministerium flr Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz

StMWIVT Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie

UBA Umweltbundesamt

UMK Umweltministerkonferenz
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Abfallaufkommen: ist die Summe aller Wertstoffe
(kommunal und dual erfasst) und die den entsorgungspflich-
tigen Korperschaften Uberlassenen Restabfalle. Das
Wertstoffaufkommen berlcksichtigt die Fraktionen Glas,
Papier, Metalle, Kunststoffe, Verbunde, Gringut und
Bioabfall. Das Restabfallaufkommen besteht aus den
Restabfallbestandteilen des Hausmllls, des Sperrmdills,
den kommunal entsorgten Gewerbeabfallen und den
Sortierresten der Wertstoffe.

Aerosole: sind ein Gemisch aus festen oder/und flUssi-
gen Schwebeteilchen und Luft. Sie sind i.d.R. wenige milli-
onstel bis mehrere tausendstel Millimeter gro3. Darin kon-
nen beispielsweise Rul3partikel oder Pollen enthalten sein.

Alkylphenole: sind eine Gruppe von Substanzen, die Vor-
stufen zu Wasch- und Reinigungsmitteln darstellen. Sie sind
fr boden- und wasserlebende Organismen giftig und haben
aulRerdem in wasserlebenden Organismen nachweislich die
Wirkung weiblicher Sexualhormone. Dies kann bei mannli-
chen Tieren zu einer Stérung der Fortpflanzungsféahigkeit
fihren. Die Herstellung von Alkylphenolen ist mittlerweile
durch Selbstbeschrankungen der Industrie eingestellt wor-
den.

Altablagerungen: sind stillgelegte Abfallbeseitigungs-
anlagen (Ablagerungen, Aufhaldungen oder Verflllungen)
und sonstige Grundstlicke, auf denen Abfalle behandelt, ge-
lagert oder abgelagert worden sind.

Altlastenkataster: erfasst die Altlastverdachtsflachen
und Altlasten in einem Kataster, das vom LfU geflhrt wird.
Dabei werden die von den Kreisverwaltungsbehoérden erho-
benen Daten des Erhebungsbogens, die Bearbeitungsprio-
ritdt und die Daten zum jeweiligen Verfahrensabschnitt von
der Erfassung bis zur Entlassung dokumentiert.

Altstandorte: sind Grundstlicke stillgelegter Anlagen
und sonstige Grundstlcke, auf denen mit umweltgefahr-
denden Stoffen umgegangen worden ist (ausgenommen
Anlagen, deren Stilllegung einer Genehmigung nach dem
Atomgesetz bedarf).

Bioakkumulationsmonitoring: fortlaufendes Unter-
suchungsprogramm zum Erkennen der Schadstoffbe-
lastung der Gewasser. Nutzt die Fahigkeit der Organismen,
Stoffe aus der Umwelt anzureichern.

Besondere Funktionen: umfassen alle Gemeinwohl-
funktionen des Waldes, also die Schutzfunktionen und die
Erholungsfunktion. Die Nutzfunktion gehért definitionsge-
maf3 nicht zu den besonderen Funktionen.

Biomass-to-liquid-Technologien (BtL): ist der Sammel-
begriff fir alle diejenigen Verfahren, die aus Biomasse flUs-
sige, synthetische Kraftstoffe erzeugen. Die Qualitat der
Kraftstoffe ist sehr hoch, sie verbrennen sehr effizient und
sauber.
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Bioindikation: ist der Einsatz , geeigneter Indikatororga-
nismen (Bioindikatoren), die eine qualitative und quantitative
Ermittlung der Wirkung von anthropogenen und naturlichen
Umwelteinflissen (hier Luftverunreinigungen) ermagli-
chen.” (VDI 3957, Blatt 1).

Biomonitoring: ist die Langzeit- oder Kurzzeit-Beobach-
tung mit Methoden der Bioindikation.

Borreliose: bzw. Lyme-Borreliose ist eine bakterielle
Infektion durch Borrelien. Die sehr unterschiedlichen Sym-
ptome und deren Schweregrad reichen von Hautrétungen
(so genannter Wanderrote), Kopfschmerzen und Fieber
Uber Ldhmungserscheinungen und neurologische Ausfalle
bis hin zur Lyme-Arthritis, die Monate bis Jahre nach der
Infektion auftreten kann.

Bundesverkehrswegeplan: ist der Investitionsrahmen-
plan und das Planungsinstrument des Bundes fir Infra-
strukturmafnahmen.

Critical Loads (kritische Eintragsraten): sind 6kologi-
sche Belastungsgrenzen, hier die Eintrdge von Saure- und
Stickstoffkomponenten, unterhalb derer nach bisherigem
Wissen keine schadlichen Auswirkungen auf die Struktur
und Funktion des Okosystems auftreten.

Cross Compliance: geht auf die Verordnung EG
1782/2003 zurlick. Seit 2005 wird die Direktzahlung von EU-
Mitteln an Landwirte mit der Einhaltung von Vorschriften
aus den Bereichen Umwelt, Futtermittel-, Lebensmittelsi-
cherheit, Tiergesundheit und Tierschutz verknUpft. Bei nach-
weislichem Verstold gegen diese Vorschriften werden die
EU-Mittel geklrzt. Mindestens 1% der Betriebe, die
Direktzahlungen beantragt haben, werden im Rahmen die-
ses Kontroll- und Sanktionssystems Uberprift.

dB(A): bedeutet Dezibel und ist das MaR fir die vom
menschlichen Ohr als Schalldruck wahrgenommenen, bei
einer Schallwelle auftretenden periodischen Druckschwan-
kungen (Schalldruckpegel). Zur Bestimmung des Schall-
druckpegels wird bei Schallpegelmessgeraten ein Filter (A)
vorgeschaltet, das die physiologischen und anatomischen
Eigenschaften des menschlichen Ohres nachempfinden soll
und damit den gemessenen Schalldruckpegel bewertet.

Deponien der Deponieklasse | und Il: unterscheiden
sich durch die Art und Qualitdt der Abdichtungssysteme.
Bei Deponien der Klasse | ist dies weniger aufwandig, so
dass dort nur geringer belastete Abfélle abgelagert werden
durfen. In beiden Fallen handelt es sich zumeist um ehema-
lige sogenannte Hausmulldeponien.

Deposition: ist die Ablagerung eines Stoffes aus der Luft
auf Boden, Gewasser oder Pflanzen.



EDTA: steht fur Ethylendiamintetraessigsaure. Es han-
delt sich um einen organischen Komplexbildner, der mit
Metallionen zu stabilen Verbindungen reagiert, wodurch das
Losungsverhalten der Metallverbindungen deutlich beein-
flusst wird. Eingesetzt wird EDTA in vielseitiger Weise u.a.
in der Metall- und Galvanotechnik, der Foto-, Textil- und
Kosmetikindustrie sowie in der Medizin. Es ist Bestandteil
mancher Wasch- und Reinigungsmitteln, schlecht biolo-
gisch abbaubar und tendiert daher zur Anreicherung insbe-
sondere in Gewassern.

effektive Maschenweite: ein errechneter Kennwert fiir
einen Raum, der neben der GroRRe der aus der Zerschnei-
dung resultierenden Teilrdume auch die Struktur der
Zerschneidung berlcksichtigt. Er basiert auf der Wahr-
scheinlichkeit, dass zwei beliebige Punkte, die in einem
Gebiet liegen, nach der Zerteilung des Gebiets noch
gemeinsam in einer Flache liegen. Sie wird in km? angege-
ben und ihr Wert liegt zwischen 0 (total zerschnitten oder
Uberbaut) und der Gesamtgrofie des betrachteten Raumes
(vollig unzerschnitten). Der Zerschneidungsgrad eines
Landschaftsraumes ist also umso hoéher, je niedriger der
Wert der effektiven Maschenweite ist.

effizient: ist ein Verhalten oder Verfahren dann, wenn der
fUr die Erreichung eines Ziels oder einer Wirkung erforderli-
che Aufwand moglichst gering gehalten wird. Die
Energieeffizienz definiert das MalR, in dem es gelingt, die
Energieverluste klein zu halten, also maoglichst viel Nutz-
energie aus der in ein Geradt oder eine Energieumwand-
lungskette geflossenen Energie zu gewinnen. Effizienz ist
folglich ein Maf3 fur die Wirtschaftlichkeit.

eigentumsgleich gesicherte Flachen: sind Flachen des
LfU-Okoflachenkatasters. Es handelt sich um Kaufflachen
mit Forderung durch das StMUGV bzw. den Naturschutz-
fonds, Flachen der Naturschutzverbande, Flachen der
Direktion fir Landliche Entwicklung sowie Ausgleichs-
flachen.

Eingriffsregelung: regelt die Ausgleichs- und Ersatz-
mafdnahmen flr Eingriffe in Natur und Landschaft. Die Ver-
ursacher kompensieren auf diesem Wege Eingriffe, die sie
z. B. durch Baumafénahmen fir den Verkehrswegebau oder
Erweiterungen von Siedlungen verursacht haben, sofern
diese nicht vermieden oder gemindert werden konnen.

Einwohnerwert: ist eine RechengréRe flr die Abwasser-
reinigung (siehe auch DIN EN 1085). Sie ist die Summe aus
Einwohnerzahl und Einwohnergleichwert (EW=EZ+EGW).
Ein Einwohnergleichwert gibt die Belastung aus Industrie
und Gewerbe wieder und entspricht der téglich von einem
Einwohner in das Abwasser abgegebenen Menge an orga-
nischen Verbindungen.

elektromagnetische Felder (EMF): sind ein physikali-
sches Phéanomen. Sie werden mit Frequenz und Feldstarke
beschrieben. Man unterscheidet niederfrequente EMF bis
100 kHz (NF EMF) und hochfrequente EMF von 100 kHz bis
300 GHz (HF EMF). Die bekanntesten NF EMF verursacht
der Wechselstrom aus der Steckdose mit 50 Hz. Alle
Funkeinrichtungen (vor allem Horfunk, TV, Mobilfunk) arbei-
ten mit HF EMF.

EMAS-Betriebe: sind Betriebe, die ein Umweltmanage-
mentsystem eingeflihrt haben und sich nach EMAS (Eco
Management and Audit Scheme) haben zertifizieren lassen.

Endenergieverbrauch: errechnet sich aus der Primar-
energieerzeugung abzlglich der Umwandlungsverluste,
z. B. bei der Stromerzeugung.

end-of-pipe-Technologie: zu Deutsch: am Ende der
Roéhre. Sie verbessern nicht den Produktionsprozess selbst,
sondern verringern die Umweltbelastung durch nachge-
schaltete MalRnahmen. Beispiele sind Partikelfilter oder
Entschwefelungsanlagen.

Eutrophierung: meint das Uberangebot an N&hrstoffen
(insbesondere Stickstoff und Phosphor) in Gewassern oder
im Boden. Dies hat auch zur Folge, dass empfindliche Arten
durch das Uppige Wachstum néhrstoffliebender Arten wie
bestimmten hoheren Pflanzen und auch Algen verdrangt
werden.

Feinstaub/PM10: PM ist die Abklrzung fir particulate
matter. Der Zusatz ,, 10" bezieht sich auf den Partikeldurch-
messer (in yum = Mikrometer). Beim Feinstaub unterschei-
det man zwischen groReren Staubteilchen (gemessen als
PM10) und kleineren Staubteilchen (PM2.5).

Fischgiftigkeit von Abwassern: beschreibt die giftige
Wirkung von Abwassern gegentber Fischen. Sie wird mit
einem biologischen Testverfahren, dem sogenannten
Fischei-Test nach DIN 38415 T 6 bestimmt, das die Schad-
wirkungen von Abwassern auf die Entwicklung von befruch-
teten Fischeiern untersucht.

forstwirtschaftliche Zusammenschlisse: oder auch
Forstbetriebsgemeinschaften bieten den Privatwaldbesit-
zern die Moglichkeit, Waldpflegevertrage abzuschlief3en
und ihre meist kleinparzellierten Waldflachen in eine
gemeinschaftliche Bewirtschaftung zu Ubergeben. Forst-
betriebsgemeinschaften unterstlitzen darlber hinaus die
Holzvermarktung, nehmen Einfluss auf den lokalen Holz-
preis und férdern die WalderschlieRung.

FSME: ist die Frihsommer-Meningoenzephalitis. Es han-
delt sich um eine Virus-Infektion. Nach Infektion kann es zu
grippedhnlichen Symptomen (Fieber, Kopfschmerzen,
Erbrechen, Schwindelgefiihl) kommen, spater zu Hirnhaut-
oder Gehirnentziindung.
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Geothermie: oder Erdwédrme ist die im oberen und
zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme. Sie
umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie
entzogen und genutzt werden kann, und zahlt zu den rege-
nerativen Energien. Sie kann sowohl direkt genutzt werden,
etwa zum Heizen und Kihlen (Warmepumpenheizung), als
auch zur Erzeugung von elektrischem Strom oder in einer
Kraft-Warme-Kopplung.

Gesamtlarmbelastung: ist die Summe aller auf einen
Ort oder eine Person einwirkenden Gerausche.

gesetzlich geschiitzte Flachen: nach dem Naturschutz-
recht sind Naturschutzgebiete, Nationalparks, Natura 2000-
Flachen, 13d-Flachen (nach dem Bayerischen Naturschutz-
gesetz), Landschaftsschutzgebiete, Naturparke, Biosphé-
renreservate, Landschaftsbestandteile und flachige Natur-
denkmaéler sowie die Vorranggebiete der Regionalplanung.

globaler Hektar (gha): ist die modellhafte Flacheneinheit
des 6kologischen Fufdabdrucks, die einem Hektar biologisch
produktiver Flache im weltweiten Durchschnitt entspricht.

Grundwassereinzugsgebiet: einer Wasserfassung
(Brunnen oder Quelle) umfasst alle Orte, von denen aus
Wasser dem Grundwasser zusickern und dieser Fassung
jemals zuflieRen kann.

gute fachliche Praxis: ist so etwas wie die ,goldene
Regel" des bauerlichen Berufsstandes. Sie beschreibt, wie
ein verantwortungsbewusster Landwirt, Forstwirt oder
Fischer zu wirtschaften hat, um insbesondere die Natur und
Umwelt zu schonen. Hierzu zéhlt die Einhaltung samtlicher
Fachgesetze wie Pflanzenschutzgesetz, Dingemittelver-
ordnung, Waldgesetz, Fischereigesetz u.a. in der taglichen
Praxis. Mit dem Bundes-Naturschutzgesetz 2002 (8§ 5
Bayerisches Naturschutzgesetz) wurde die , gute fachliche
Praxis" aus der Sicht des Naturschutzes definiert und
Mindeststandards eingeflihrt. Zu diesen Standards gehort
u.a., dass der Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmit-
teln zu dokumentieren ist.

Guterverkehrsleistung: wird berechnet als Produkt aus
der zurlckgelegten Strecke und der beforderten Masse. Sie
ist identisch mit dem Begriff GUtertransportleistung und
wird in Tonnen-km angegeben.

Haupt- und Nebenerwerbsbetriebe: in der Landwirt-
schaft werden nach der Anzahl der Arbeitskréfte unterschie-
den. Haupterwerbsbetriebe sind nach der Definition der
bayerischen Landesstatistik Betriebe mit 1,5 oder mehr
Arbeitskraft-Einheiten, Nebenerwerbsbetriebe Betriebe mit
weniger als 0,75 Arbeitskraft-Einheiten. Betriebe, die zwi-
schen diesen Schwellenwerten liegen, werden aufgrund
einer Selbsteinschatzung des Betriebsinhabers eingestuft.
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HHCB: ist ein synthetischer polyzyklischer Moschus-
Duftstoff, der insbesondere in Wasch- und Reinigungsmit-
teln, Korperpflegemitteln wie Seifen, Duschgels, Deo-
dorants und Shampoos, Parfums und Rasierwasser verwen-
det wird. Er ist persistent und tendiert in erheblichem Maf3e
zur Anreicherung in Organismen. Hohe Gehalte werden ins-
besondere in Fischen festgestellt, die in von Klarwerken
beeinflussten Flissen leben.

Hintergrundeintrage: sind Eintrage, die in nicht unmit-
telbar belasteten Rdumen gemessen werden, d.h. fern
eines direkten Emittenten. Es kann davon ausgegangen
werden, dass sie als Referenz fir andere &hnlich unbelaste-
te Rdume in Bayern gelten.

hochfrequente elektromagnetische Felder: umspan-
nen einen Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz. 1 GHz
entspricht einer Milliarde (1.000.000.000) Hz.

hundertjahrlicher Hochwasserabfluss: Die Jahrlichkeit
eines Wasserstands oder Abflusses gibt an, in welchem
Zeitraum dieser Wert im statistischen Mittel einmal erreicht
oder Uberschritten wird. Das 100-jahrliche Hochwasser
(HQ100) ist ein Ereignis, das statistisch gesehen in 100
Jahren einmal auftritt.

Hutungen: sind durch Beweidung genutzte Waldstlcke
(Hutewald).

hydrologischer Sommer: beginnt am 1.5. eines Jahres
und dauert bis zum 31.10.

hydrologischer Winter: beginnt am 1.11. eines Jahres
und dauert bis zum 30.4. des darauffolgenden Jahres.

inert: sind chemische Substanzen dann, wenn sie mit
den anwesenden potenziellen Reaktionspartnern wie Luft,
Wasser oder anderen chemischen Substanzen nicht oder
nur in verschwindend geringem MalRe reagieren.

ingenieurbiologische Bauweise: verwendet im Was-
serbau Pflanzen als Baustoff, z.B. zur Sicherung von
Bdschungen.

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change
(Zwischenstaatlicher Ausschuss fur Klimaanderungen).
Gegrindet 1988 von der WMO (World Meteorological
Organisation) und UNEP (Umwelt-Programm der Vereinten
Nationen). Sitz in Genf, Schweiz. Die bisher erschienenen 4
Sachstandberichte des IPCC zur Klimaanderung geben den
jeweils neuesten Stand der Forschung zum Klimawandel
wieder. Der IPCC erhielt gemeinsam mit Al Gore im Oktober
2007 den Friedensnobelpreis fir das Bemihen, das Wissen
Uber die vom Menschen verursachte Klimaanderungen zu
erweitern und zu verbreiten und die Grundlagen fir
MaRnahmen gegen den Klimawandel zu erarbeiten.



Korperschaften: sind rechtsfdhige, auf der Mitglied-
schaft von Personen beruhende Verbande, die mit den
Rechten einer juristischen Person ausgestattet sind. In die-
sem Bericht geht es um die 6ffentlich-rechtlich organisier-
ten Gebietskorperschaften, z.B. Bund, Landkreise, Ge-
meinden und Gemeindeverbande, in ihrer Eigenschaft als
Waldeigentiimer oder als nach Abfallrecht verantwortliche
Trager der Abfallentsorgung.

Kyoto-Gase: Im Abkommen von Kyoto wurden 1997
erstmals verbindliche Ziele fir die weltweite Reduktion der
6 wichtigsten Treibhausgase vereinbart: Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,), Distickstoffoxid (Lachgas, N,O), teilhaloge-
nierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW, HFC), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (FKW, PFC) und Schwefelhexafluorid
(SF¢). Die im Annex B des Kyoto-Protokolls aufgeflihrten
Vertragsstaaten verpflichten sich auf eine Minderung dieser
Treibhausgasemissionen um insgesamt 5,2 % im Zeitraum
2008-2012 (bezogen auf das Jahr 1990), wobei eine
Differenzierung je nach sozialen Gegebenheiten und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten vorgenommen wurde. Die
EU hat sich zu einer Minderung um 8% verpflichtet. Sie
wurde in differenzierter Form auf die Mitgliedstaaten umge-
legt. Die Bundesregierung hat einer Verminderung um 21%
zugestimmt. Das Kyoto-Protokoll ist am 16. Februar 2005 in
Kraft getreten.

Kurzstreckenzieher: Vogelarten, die den Winter im
Mittelmeerraum verbringen.

Langstreckenzieher: Vogelarten, die den Winter in Afrika
sUdlich der Sahara verbringen.

Larmaktionsplane: missen nach &8 47d BImSchG fur
Ballungsraume, Flughafen sowie Strafden- und Schienen-
wege mit einer bestimmten Grof3e bzw. Auslastung bis zu
gesetzlich vorgegebenen Terminen (2008 und 2013) erstellt
werden. Die Aktionsplane nennen konkrete Minderungs-
mafinahmen.

Luftreinhalte-/Aktionspléane: werden auf der gesetzli-
chen Grundlage des & 47 Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes in Verbindung mit der 22. Bundes-Immissionsschutz-
verordnung erstellt. Die von den zustéandigen Landesbehor-
den erarbeiteten Plane stehen den Blrgern und wichtigen
gesellschaftlichen Gruppierungen wie Umweltschutzorga-
nisationen, Verbraucherverbdnden, Interessenvertretungen
gefahrdeter Personengruppen und anderen, mit dem
Gesundheitsschutz befassten Stellen zur Verfligung. Neben
allgemeinen Informationen zum Uberschreitungsgebiet
muUssen die erarbeiteten Luftreinhalteplane auch Aussagen
Uber Art, Ursprung und Beurteilung der Verschmutzung
sowie ergriffene  MaRRnahmen zur Einhaltung der
Grenzwerte enthalten.

Lufttemperatur: ist die Temperatur der bodennahen
Atmosphére, die weder von Sonnenstrahlung noch von
Bodenwarme oder Warmeleitung beeinflusst ist. In der
Meteorologie wird die Lufttemperatur in einer Héhe von
zwei Metern gemessen.

malignes Melanom: ist ein bdsartiger Hautkrebs mit
starker und frihzeitiger Neigung zur Metastasenbildung.
Etwa 20 % der Erkrankten versterben.

Metabolit: ist ein Abbau- oder Zwischenprodukt, das
beim naturlichen Ab- oder Umbau einer chemischen
Verbindung entsteht.

Mikrogramm: ist ein Millionstel Gramm, Schreibweise
WM.

mSv (Millisievert): Strahlenbelastung ist die schadigen-
de Einwirkung von Strahlung auf Lebewesen. Zur Quanti-
fizierung der Strahlenbelastung bedarf es der Kenntnis der
Energiedosis, also der Energiemenge, die von einer be-
stimmten Materiemenge durch Absorption der Strahlung
aufgenommen wird, und deren biologischer Wirkung. Da
verschiedene Strahlungsarten bei gleicher Energiemenge
im Koérpergewebe unterschiedliche biologische Wirkungen
haben, werden Strahlungswichtungsfaktoren eingefihrt.
Die aus dieser Berechnung resultierende Maf3einheit ist das
Sievert (Sv) oder Millisievert (mSv).

Milchquote: wurde 1984 von der Européische Union als
Quotenregelung eingefuhrt, um die Milchproduktion inner-
halb der Européischen Union zu beschranken. Jedem land-
wirtschaftlichen Betrieb wurde dabei eine Milchreferenz-
menge, auch Milchquote oder Milchkontingent genannt,
zugeteilt. Will ein Betrieb seine Milchleistung steigern und/
oder seine Kuhzahl aufstocken, muss er eine zusatzliche
Milchquote auf der Milchbdrse erwerben.

Mulchsaat: bedeutet die Bestellung in ein Saatbett mit
Pflanzenresten aus Zwischen- oder Vorfrucht.

Nano: der milliardste (10-9) Teil; z.B. 1 Nanogramm ist ein
milliardstel Gramm.

Natura 2000: ist ein landerlbergreifendes Schutz-
gebietssystem innerhalb der Européischen Union. Natura
2000-Gebiete sind Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeu-
tung bzw. besondere Schutzgebiete der Europdischen
Union, die entweder der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-
Richtlinie von 1992) oder der Vogelschutzrichtlinie (von
1979) entsprechen.

nicht thermische Wirkungen: von EMF sind Wirkungen,
die nicht auf Warmewirkungen (thermische Wirkungen)
zurlckzuflihren sind. Man versteht darunter vor allem Reiz-
erscheinungen an Nerven oder Muskelzellen bei Anwen-
dungen elektromagnetischer Felder bis 10 MHz (z. B. Bahn,
Haushalt, Funk).
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niederfrequente elektromagnetische Felder: umspan-
nen einen Frequenzbereich von 0 Hz bis 100 kHz.

nitrophil: heifl3t Stickstoff liebend. Nitrophile Pflanzen
gedeihen auf stickstoffreichem Substrat besonders gut.

Normallandschaft: ist die , genutzte Landschaft” (ent-
spricht Uber 90% der Flache Deutschlands). Sie ist der
Bezugsraum flr den bundesweiten Nachhaltigkeitsindex fir
die Artenvielfalt.

Okoflachenkataster: ist ein Verzeichnis oOkologisch
bedeutsamer Fliachen. Im Okoflachenkataster werden ein-
getragen: Ausgleichs- und Ersatzflachen, zu Naturschutz-
zwecken mit 6ffentlicher Férderung angekaufte oder ding-
lich gesicherte Grundstlicke sowie sonstige Okologisch be-
deutsame Flachen.

okologischer FuBBabdruck: ist eine wissenschaftliche
Methode, die erfasst, fir welche Nutzungen der Mensch in
welchem AusmalR Umweltressourcen beansprucht. Die
Methode rechnet das Ausmal der Nutzungen wie etwa
Ackerbau, Energie- oder Holzverbrauch in Flachen um, die
notwendig waren, um diese Ressourcen auf erneuerbare
Weise bereitzustellen. Das Ergebnis - der 0Okologische
FulRabdruck einer Region, eines Landes oder der ganzen
Welt — wird in einem Flachenmal$ ausgedrlickt, sogenannte
.globale Hektare". Je groRer der Abdruck, desto mehr
Umweltressourcen werden beansprucht. Andererseits
berechnet die Methode auch die Biokapazitat, also die
Fahigkeit einer Region erneuerbare Rohstoffe hervorzubrin-
gen und Schadstoffe (wie Kohlendioxid) wieder abzubauen.
Wenn der Fufiabdruck einer Region ihre Biokapazitdt nicht
Uberschreitet, befindet sich diese im Einklang mit ihrer
Tragfahigkeit und ist 6kologisch nachhaltig. Damit ist der
okologische Fullabdruck ein intuitiv verstandlicher und
anschaulicher Indikator, der inzwischen international aner-
kannt ist. Beachtet werden muss aber, dass derzeit nicht
alle Aspekte der Umweltqualitat, wie z. B. Umweltrisiken
durch persistente Stoffe, berlcksichtigt werden.

okologischer Landbau: ist eine Form der Landwirt-
schaft, welche die Anforderungen der Gesetzgebung (VO
(EWG) 2092/91) der Europédischen Union zur 6kologischen
bzw. biologischen Landwirtschaft erfullt.

(")strogene: sind die wichtigsten weiblichen Ge-
schlechtshormone.

PAK: Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) sind Verbindungen mit kondensierten, d.h. wabenartig
verknUpften Ringen aus Kohlenstoffatomen. Sie werden in
der Regel nicht gezielt hergestellt, sondern entstehen Uber-
wiegend bei unvollstdndigen Verbrennungsvorgangen von
organischem Material, z.B. durch Verbrennungsmotoren,
Gas- oder Olheizungsanlagen und bei Brandereignissen. Die
einfachste Verbindung ist das aus zwei Kohlenstoffringen
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aufgebaute Naphthalin, einige, wie das Benzolalpyren,
besitzen eine stark krebserzeugende Wirkung.

PCB: Polychlorierte Biphenyle sind eine Gruppe von 209
Einzelsubstanzen und zdhlen zu den synthetisch hergestell-
ten organischen Schadstoffen, die biologisch nicht abge-
baut werden. Sie wurden als technisches Gemisch weltweit
vielseitig eingesetzt: als Weichmacher in Lacken, Kunst-
stoffen und Harzen, als Zusatzmittel in elektrischen
Transformatoren und Kondensatoren sowie in Hydraulik-
olen. Ein allméhliches Verbot in den westlichen Industrie-
nationen erfolgte seit 1975. In Deutschland sind Verwen-
dung und Produktion von PCB seit 1989 verboten.

ppm: parts per million (zu Deutsch: Teile pro Million) ent-
spricht der Zahl 106 und wird in der Wissenschaft fir den
millionsten Teil verwendet, so wie Prozent fir den hundert-
sten Teil steht. Mit ppm wird auch haufig die Konzentration
eines Gases in der Atmosphére beschrieben: 280 ppm CO,
bedeuten 280 Molekile Kohlendioxid je 1 Million Luftmole-
kile.

persistente organische Schadstoffe: sind bestandige,
d.h. in der Umwelt stabile organische Schadstoffe.

perfluorierte Tenside (PFT): Perfluorierte Verbindungen
sind Substanzen, an deren Kohlenstoffgerlst die Wasser-
stoffatome vollstandig durch Fluoratome ersetzt worden
sind. Solche Verbindungen sind sehr stabil, sie werden in
der Umwelt nicht abgebaut. Perfluorcarbonsduren und
Perfluorsulfonsduren haben tensidartige Eigenschaften, d.h.
sie verringern die Oberflachenspannung von Wasser. Diese
Verbindungen werden daher auch als perfluorierte Tenside
(PFT) bezeichnet. Die bekanntesten PFT sind Perfluorokt-
anséure (PFOA) und Perfluoroktansulfonsdure (PFQOS).
Schadliche Wirkungen von PFOS und PFOA auf Lebens-
gemeinschaften in Gewadssern treten nach derzeitigem
Kenntnisstand erst in Konzentrationen auf, die weit Uber
den in der Umwelt nachgewiesenen Konzentrationen lie-
gen. Fir PFOS und PFOS-haltige Zubereitungen werden ab
dem 27.06.2008 Beschrankungen des In-Verkehr-Bringens
sowie der Herstellung und Verwendung eingefihrt. Flr
bestimmte Anwendungen sind jedoch explizite Ausnahmen
zugelassen.

Phanologie: ist die Lehre von den Erscheinungen und
befasst sich mit dem im Jahresablauf periodisch wiederkeh-
renden Erscheinungen der Pflanzen und Tiere. Es werden z.
B. die Eintrittszeiten charakteristischer Vegetationsstadien
(Austrieb, Bllte, Fruchtansatz, Reifebeginn, Reife, Laubfall)
oder Zugverhalten und Paarungszeit von Vogeln beobachtet
und festgehalten.

Primarenergieverbrauch: ist der Verbrauch von Energie
in urspringlicher, noch nicht technisch aufbereiteter Form
z.B. Rohdl, Kohle, Uran, Biomasse, Solarstrahlung, Wind.



privatisierte 6ffentliche Unternehmen: sind auRRerhalb
der offentlichen Haushalte geflihrte Unternehmen, beson-
ders Eigenbetriebe der Abfallbeseitigung und des Gewas-
serschutzes, an denen die 6ffentliche Hand mit mehr als 50
Prozent beteiligt ist.

prozessintegrierter Umweltschutz: sind vorsorgende
Mafinahmen, die nachteilige Umweltauswirkungen eines
Produktionsprozesses erst gar nicht oder nur in geringem
Umfang entstehen lassen. Hierzu gehdren z. B. interne
Wasserkreisldufe oder die Anwendung energiesparender
Technologien.

Raufutterfresser: sind Tierarten, die auch Zellulose ver-
werten konnen, z. B. Rinder, Pferde, Schafe, Ziegen (Gras-
fresser).

REACH: Neue EU-Verordnung zur Registrierung, Bewer-
tung und Zulassung chemischer Stoffe. Die Verordnung ist
am 1. Juni 2007 in Kraft getreten. Sie verbessert die Daten-
lage bei chemischen Stoffen und entwickelt die Chemi-
kalienrechtsetzung in der Europaischen Union (EU) fort. Die
Hauptziele von REACH sind die Verbesserung des Schutzes
der menschlichen Gesundheit und der Umwelt vor mogli-
chen chemikalienbedingten schadlichen Einwirkungen, die
Forderung alternativer Testmethoden, der freie Verkehr che-
mischer Stoffe im Binnenmarkt und die Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit und Innovation. Die Industrie hat
Risiken durch Chemikalien zu bewerten und zu begrenzen
und den Verwendern geeignete Sicherheitsinformationen
zukommen zu lassen. Die Europdische Union kann Maf3-
nahmen, wie Beschrankungen und Verbote flr hochgefahr-
liche Substanzen auf Gemeinschaftsebene erlassen.

Ressourcenproduktivitat: beschreibt das Verhaltnis zwi-
schen der Wirtschaftsleistung (Bruttoinlandsprodukt) und
dem daflr bendtigten Verbrauch an den Ressourcen (z. B.
Energie, Rohstoffe, Flache, Wasser) und ist so ein Maf3 flr
die Entkoppelung der beiden GroRen voneinander.

Restabfall: ist der nach Abschopfung von Abféllen zur
Verwertung und nach der getrennten Erfassung von
Problemabféllen aus Haushalten und Gewerbebetrieben bei
den offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern zur Beseiti-
gung verbleibende Abfall.

Saprobie: beschreibt die Intensitdt des biologischen
Abbaus in oberirdischen Flie3igewassern. Sie ist damit ein
Mafs fir die Verunreinigung des Gewassers durch biolo-
gisch abbaubare organische Substanzen wie z. B. Falllaub
oder Fékalien. Diese Substanzen stammen Uberwiegend
aus Abwasser.

Saureaquivalent: ist die GroReneinheit fir die Summe
der Deposition von saurebildenden Komponenten (Am-
monium, Nitrat, Sulfat).

Schadstoff-Hochstmengenverordnung: (letzte Fas-
sung, Bundesgesetzblatt Nr. 63 vom 23.12.2003). Fest-
legung von Héchstmengen bestimmter Schadstoffe z.B.
PCB im essbaren Anteil der Fische (Muskulatur).

Saureeintrag: bzw. der Gesamtsaureeintrag errechnet
sich aus der Summe des Eintrags von Sulfat-Schwefel sowie
Nitrat- und Ammonium-Stickstoff.

Sickerwasser: ist unterirdisches Wasser, das sich unter
Einwirkung der Schwerkraft im ungesattigten Bereich (oder
Raum) bewegt, bis es auf eine wasserfliihrende Schicht trifft.
Sickerwasser wird von Pflanzenwurzeln nicht mehr erreicht,
eine Aufwartsbewegung des Wassers und eine Nutzung der
darin enthaltenen Stoffe sind daher nicht mehr maglich.

Sonderabfall: ist gefahrlicher Abfall zur Beseitigung, der
von der kommunalen Entsorgung ausgeschlossen ist und
nicht aus privaten Haushalten stammt.

standardisierte Graskultur: ist ein Bioindikationsverfah-
ren. Dabei wird so genanntes ,\Welsches Weidelgras” unter
anderem zur Untersuchung der Anreicherung von Metallen
und Spurenstoffen eingesetzt.

Standvogel: Vogelarten, die den Winter im Wesentlichen
im Brutgebiet verbringen.

Stickstoffeintrag: bzw. der Gesamtstickstoffeintrag
errechnet sich aus der Summe des Eintrags von Nitrat- und
Ammonium-Stickstoff.

Streunutzung: ist das Sammeln von herabgefallenen
Laubblattern und Nadeln im Wald oder auf Heideflachen zur
Einstreu in Viehstélle. Ihren Héhepunkt hatte die Streunut-
zung im 18. Jahrhundert. Sie flhrte zu einer erheblichen
Nahrstoffverarmung der Waldboden.

thermische Wirkungen: von EMF beruhen auf deren
Warmewirkung. Sie treten auf bei Anwendungen wie z. B.
Horfunk, TV und Mobilfunk im Frequenzbereich von 100 kHz
Uber den Hochfrequenzbereich bis 300 GHz hinaus bis zum
sichtbaren Licht.

Tributylzinn (TBT): TBT-Verbindungen gehdren zu den
zinnorganischen Verbindungen. Die giftigen Substanzen wer-
den ausschlielRlich synthetisch gewonnen und kommen nicht
in der Natur vor. Tributylzinn-Verbindungen sind fllichtig. Sie
werden als Pilzgifte in Holzschutzmitteln und als Konservie-
rungsmittel in wasserverdinnbaren Anstrichstoffen z. B. von
Schiffsrimpfen eingesetzt. Uber die Nahrungskette kann
TBT in den menschlichen oder tierischen Organismus gelan-
gen und dort hormonelle Stérungen hervorrufen, die zur
Unfruchtbarkeit fihren kénnen. Vor kurzem wurde TBT auch
in Textilien und Gebrauchsgegenstdnden sowie der Sport-
bekleidung von Markenherstellern gefunden.
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Trophie: ist ein MaR fir die Starke des Pflanzenwachs-
tums. ,, Oligotrophe" Gewasser zeichnen sich durch eine
geringe Nahrstoffbelastung, geringe Pflanzenentwicklung
und eine hohe Sichttiefe aus, ,polytrophe" dagegen durch
eine hohe Nahrstoffbelastung, starke Pflanzenentwicklung
und geringe Sichttiefe. Nimmt aufgrund eines hohen
Nahrstoffangebots das Pflanzenwachstum zu und ver-
schiebt sich dabei das Artenspektrum, wird dies als
= Eutrophierung bezeichnet. Deren Ausmald hangt von der
Menge der verflgbaren Pflanzennahrstoffe, aber auch von
den Lichtverhaltnissen und dem Fraf3druck durch
Pflanzenfresser ab.

Umgebungslarm: sind unerwiinschte oder gesundheits-
schadliche Gerédusche im Freien, die durch Aktivitaten von
Menschen verursacht werden, einschlief3lich des Larms,
der von Verkehrsmitteln, StraRenverkehr, Eisenbahnver-
kehr, Flugverkehr sowie Gelanden flr industrielle
Tatigkeiten ausgeht.

Umweltmanagementsysteme: dienen Organisationen
wie Betrieben oder Behérden dazu, Zustandigkeiten, Ab-
ldaufe und MalRnahmen festzulegen, mit denen sie die nach-
teiligen Umweltauswirkungen ihres Unternehmens koordi-
niert und systematisch verringern wollen.

unvermeidbare Verluste: sind die standortabhangigen
Auswaschungsverluste flr Stickstoff, die auch bei Diingung
nach guter fachlicher Praxis unvermeidbar sind. Auf leichten
oder flachgriindigen Boden ist insbesondere bei héheren
Niederschldgen eine starkere Auswaschungsgefahrdung
gegeben als bei lehmigen oder tiefgriindigen. Eine wirt-
schaftliche Bodennutzung ist nur unter Inkaufnahme dieser
unvermeidbaren Verluste moglich.

Verbauungen: im Rahmen der Schutzwaldsanierung
sind meist temporare Bauwerke aus Holz, Stahl oder Beton,
die zur ortlichen Stabilisierung von Boden, Fels oder
Schneedecken eingesetzt werden. Sie erleichtern bzw.
ermdglichen den Aufwuchs von Jungbaumen.

Verkehrsaufkommen: beschreibt beim Giiterverkehrs-
aufkommen die beférderte Tonnage, beim Personenver-
kehrsauftkommen die Anzahl der beférderten Personen mit
Berlcksichtigung der zurlickgelegten Strecken.

Verkehrsleitsysteme: oder auch Verkehrssystemtechni-
ken dienen einer Harmonisierung oder Verstetigung, z. T.
auch Verlangsamung des Verkehrsflusses und einer verbes-
serten Auslastung vorhandener Kapazitaten.

vertraglich gesicherte Flachen: sind Flachen des
Vertragsnaturschutzprogramms, des Erschwernisaus-
gleichs und des Landschaftspflegeprogramms.
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Verwertungsquote: wird berechnet als Quotient aus
dem Wertstoffaufkommen und der Summe aus dem Wert-
stoffaufkommen und den Restabféllen aus Haushalten, ver-
mindert um Doppelbericksichtigungen.

Wald: im Sinne des Waldgesetzes ist jede mit Waldb&u-
men bestockte oder nach den Vorschriften des Gesetzes
wiederaufzuforstende Flache, einschlief3lich u.a. Wald-
wege, Waldlichtungen, Holzlagerplatze, Wildasungsflachen
sowie Alpenlichtungen, Gewasser, Moore, Heide — und
Odflachen, die mit dem Wald in einem natirlichen
Zusammenhang stehen.

Wasserschutzgebiet: Durch Rechtsverordnung festge-
legte Flache, die den empfindlichsten Teil des Grundwasser-
einzugsgebiets einer Trinkwasserfassung umfasst. Fir jede
Zone schreibt die Verordnung vor, welche Handlungen zum
besseren Schutz des (Trink-)Wassers zu unterlassen, zu dul-
den oder durchzuflihren sind. Wasserschutzgebiete werden
in der Regel in 3 Zonen gegliedert: Fassungsbereich, enge-
re und weitere Schutzzone. Das Wasserschutzgebiet wird
von der Kreisverwaltungsbehorde festgesetzt. Der
Betreiber der Wasserversorgung liefert hierzu die fachgut-
achtlichen Grundlagen, die dann von der Wasserwirt-
schaftsverwaltung geprUft werden.

WHO-TEQ: sind die Toxizitdtsdquivalente der Welt-
gesundheitsorganisation (WHQ). Sie sind ein Malf3 fur die
Dioxinmenge, das auch die Giftigkeit der Dioxine berlick-
sichtigt, denn die in der Umwelt vorkommenden Dioxine
unterscheiden sich hierin stark. Ftr die Umrechnung der in
Umweltproben gemessenen Dioxingehalte in TEQ dient das
giftigste Dioxin (2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin, TCDD)
als BezugsgroRe. 1 ng TEQ ruft die gleiche Giftwirkung her-
vor wie 1 ng TCDD.
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Umweltindikatorensystem Bayern

Umweltindikatoren sind KenngréRen zur Erfassung, Beschreibung und Bewertung
von komplexen Umweltsachverhalten. Hierzu werden vielfdltige Umweltdaten E-» Umweltindikatorensystem
systematisiert und vereinfacht, so dass verstandliche und reprasentative Umwelt- Bayern (1)
informationen vorliegen. Die Indikatoren erlauben eine Bewertung des Zustandes
der Umwelt und zeigen zeitliche Entwicklungstrends.
Mithilfe einer Uberschaubaren Anzahl von Umweltindikatoren werden vor allem
die Themen angesprochen, bei denen ,,noch nicht alles im griinen Bereich” ist und
bei denen gemessen am aktuellen Umweltzustand noch weiterer Handlungsbedarf
besteht. Solche ,Kernindikatoren” sind im Umweltindikatorensystem Bayern fest- E—» Kernindikatoren der
gelegt oder wurden von der Konferenz der Umweltminister erstmalig im Mai 2004 Umweltministerkonferenz (2)
zur Anwendung empfohlen. Indikatorensysteme werden laufend weiter entwik-
kelt. Die Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) der Umweltfachbehorden aller
Bundeslédnder und des Umweltbundesamtes erarbeitet hierzu abgestimmte
Fachgrundlagen.
AuRerdem dienen Indikatoren als Kommunikations- und Kontrollinstrument und
sollen eine Bewertung von langfristigen Entwicklungen ermaoglichen. Hierflr wird
im Umweltindikatorensystem Bayern seit 2004 und auch im vorliegenden Umwelt-
bericht eine statistische Konvention verwendet. Mit Hilfe einer einfachen Regres-
sionsanalyse werden dabei standardmalfiig die letzten 10 Jahre betrachtet und
ermittelt, ob ein signifikanter Trend (10-Jahres-Trend) existiert. Fir eine ergdnzen-
de systematische Zustandsbewertung waren z. B. quantifizierte Ziele erforderlich,
die fir viele Kernindikatoren aber noch fehlen.
Das Umweltindikatorensystem Bayern wird jahrlich aktualisiert und die neuen
Indikatorenwerte sowie die Trends im Internet unter www./fu.bayern.de veroffent-
licht.

Umweltkommunikation - Umweltindikatoren in der Informationspyramide

e Informationsverdichtung e Detailinformation fir Kernaussage

e Politik- / Blrgerorientierung Maflnahmen (Fachebene) Ausgehend von vielfaltigen Basis-
e \ermittelbarkeit Prioritatenfestlegung daten werden fir relevante Pro-
Datenbedarf aufzeigen blemfelder durch Selektion oder
Aggregation und ggf. Zuordnung
zu Branchen die Umweltindikatoren
gebildet und zu einem System zu-
sammengefasst.

Schliisselindikatoren

Wichtige Kritierien hierbei sind:

Problemrelevanz,
Datenverfligbarkeit,
Bewertungssicherheit,
Kommunizierbarkeit,
Vergleichbarkeit,
Steuerbarkeit und
Zielorientierung.

Indikatorensysteme

Aufbereitung von Basisdaten

Basisdaten
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Wegweiser zu den Kernindikatoren im Umweltbericht

Bei vielen wichtigen Umweltthemen, wie z. B. im Gewasserschutz, der Abfallverwertung
und bei erneuerbaren Energien sind deutliche Erfolge erkennbar und die Entwicklung die-
ser Indikatoren zeigt in die richtige Richtung. Gleichzeitig gibt es bei anderen Themen
nach wie vor einen groRen Handlungsbedarf: Der Klimawandel, die Biologische Vielfalt,
der Flachenverbrauch und die Larmbelastung sind Beispiele. Naheres finden Sie auf der

genannten Seite.

Umweltthema Kernindikator Seite
Mobilitat und Verkehr Guterverkehrsleistung 44
Klimawandel Klimaentwicklung 56
Verursacher und Kohlendioxidemissionen 61
Klimaschutz CO,-Emissionen des Verkehrs 61
Landschaft und Landschaftszerschneidung 71
Biodiversitat Reprasentative Arten 73
Arten der Roten Liste 74
Flachen fur Naturschutzziele 76
Artenhilfsprogramme 77
Agrarokosysteme Naturschonende Landwirtschaft 83
Waldokosysteme Waldzustand 85
Offenlandokosysteme Saure- und Stickstoffeintrag 91
Schwermetalleintrag 92
Gewasser und Gewasserglte 95
Grundwasser Nitrat im Grundwasser 98
Abwasserbeschaffenheit 100
Luftqualitat Luftqualitatsindex 105
Larm Stralsenverkehrslarm 113
Problemstoffe Belastung der Muttermilch 115
Boden und Flache Siedlungs- und Verkehrsflache 125
Flachenverbrauch 127
Altlasten 129
Energie Energieverbrauch 132
Erneuerbare Energien 134
Abfall und Rohstoffe Abfallaufkommen 137
Verwertungsquote 140
Ressourceneffizienz Ressourcenproduktivitat 149
Umweltmanagement 151
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Diese Druckschrift wird kostenlos im Rahmen der Offentlichkeits-
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