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Ministerprasident Rittgers und Umweltminister Uhlenberg setzen im April 2006 eine neue Eiche in Dortmund-
Aplerbeck. Sie schlieBen damit die Pflanzung einer 350 Meter langen Allee mit insgesamt 60 Eichen in dem
Dortmunder Stadtbezirk ab. ,Alleen pragen ganz wesentlich das Landschaftsbild unseres schénen Landes. Sie
haben nicht nur einen kulturhistorischen und @sthetischen Wert, den es zu erhalten gilt, sondern auch vielfdltige,
dkologische Funktionen”, sagte der Ministerprasident. Minister Uhlenberg ergdnzte: ,Alleebgume filtern Staub
und Abgase aus der Luft. Als Kohlendioxid-Umwandler tragen sie zum klimatischen Gleichgewicht bei. Bis zu
70 Prozent der aufgewirbelten Feinstdube kannen durch Straflenalleen aus der Luft gekédmmt werden.”

Erklartes Ziel der Landesregierung ist, die Zahl der Alleen in Nordrhein-Westfalen

deutlich zu erhdhen. Bis 2010 sollen 100 neue Alleen gepflanzt werden. Im Rahmen ( J ( )
der 100-Alleen-Initiative des Ministerprasidenten war die Eichenpflanzung in Dort-

mund die inzwischen 22. in Nordrhein-Westfalen. Bis Ende der Pflanzperiode 2007 ( " .. ‘
werden rund 30 neue Alleen gepflanzt sein. Die Federfihrung fir die Realisierung . LALLEEN

= NRW. :

der 100-Alleen-Initiative liegt beim Umweltministerium.
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» Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

ich freue mich, lhnen den Umweltbericht 2006 fiir
Nordrhein-Westfalen vorstellen zu kénnen. Dieser
Bericht ist eine Premiere: Zum ersten Mal in der
Geschichte der Umweltpolitik des einwohnerreichsten
Bundeslandes werden den Birgerinnen und Birgern
die wichtigsten Fakten, Daten und Trends zur Entwick-
lung von Natur und Umwelt in einem Band Gbersicht-
lich aufbereitet zur Verfigung gestellt.

Ich sehe darin einen Qualitatssprung fir die Umwelt-
berichterstattung in NRW. Der Bericht enthélt Informa-
tionen, die fir Birgerinnen und Birrger, Verwaltungen
und Politik unerlasslich sind, wenn es in unserem
schénen Land um sachgerechte Entscheidungen und
Weichenstellungen fir Naturschutz, Umwelt, Lebens-
qualitat und Nachhaltigkeit geht.

Mein Ziel ist es, Umweltpolitik transparenter und bir-
gerndher zu gestalten. Die Zahl méglicher Fragestel-
lungen an einen Umweltbericht ist grof3. Wie gut ist
die Qualitdt von Wasser, Luft und Boden? Welche
Entwicklungen gibt es bei den Schadstoffbelastungen
von Luft und Gewdsserne Wie viel Abfall wird produ-
ziert und wie entwickelt sich die Kreislaufwirtschaft2
Wie steht es um unsere Walder, um die Artenvielfalt
oder um die Umweltleistungen von Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen2 Der Bericht beriicksichtigt
langfristige Entwicklungen, die fir Gesundheit und
Umwelt von grof3er Bedeutung sind, ebenso wie noch
junge Aufgaben und Probleme, denen sich Umwelt-
schutz und die Umweltpolitik stellen missen.

Die Menschen in Nordrhein-Westfalen méchten in ei-
nem Land zu Hause sein, das mit Lebensqualitt und
Woachstum, mit reizvollen Landschaften und intakter
Umwelt eine gute Zukuntft bietet. Nordrhein-Westfalen
ist das ckonomische Herz Deutschlands. Nirgendwo
sonst ist das Nebeneinander von industriell geprég-
ten Regionen und von landlichen Raumen so dicht wie
bei uns. Die Sicherung unserer natirlichen Lebens-



grundlagen ist unter diesen komplexen Vorrausset-
zungen eine besonders anspruchsvolle Aufgabe.
Ernsthafte Anzeichen fir Klimaveranderungen unter-
streichen, dass wir neve Anstrengungen, Ideen und
Innovationen brauchen. Mir liegt daran, dass wir die
damit verbundenen Chancen nutzen. Dieser Umwelt-
bericht will dazu beitragen, die richtigen Entscheidun-
gen auf einer soliden Grundlage zu treffen.

Er fGhrt die bisher getrennten Verdffentlichungen des
friheren Landesumweltamts, der ehemaligen Landes-
anstalt fir Okologie, Bodenschutz und Forsten und
anderer Dienststellen zusammen. Die Bindelung
erfolgt auch vor dem Hintergrund der Verwaltungs-
reform in NRW: Die Behérden sind seit dem O1. Janu-
ar 2007 in einem neuen Landesamt fir Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz zusammengefasst. Falls
Sie ndhere Informationen zu den Daten in diesem
Bericht winschen, finden Sie dort Ihre kompetenten
Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner.

Der Umweltbericht fir NRW ist auch ein Beitrag zur
Erfillung der EU-Richtlinie iber den Zugang der
Offentlichkeit zu Umweltinformationen und wird fort-
an regelmdBig erscheinen. Ihre Einschatzungen zu
diesem Bericht und Ihre Anregungen fir kinftige Aus-
gaben sind daher sehr willkommen.

Den zahlreichen Autorinnen und Autoren und der
Redaktion danke ich fir ihre Beitrage und die aufwen-
dige Arbeit, die Fille des Materials in anschaulichen

Grafiken und Texten aufzubereiten.

Ich wiinsche Ihnen eine aufschlussreiche Lektire!

Mit freundlichen GriBen

Eto ool

Eckhard Uhlenberg
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Teil | Eckpunkte moderner

Umweltpolitik fir ein vitales
Nordrhein-Westtalen

Die ,Himmelstreppe” auf der ehemaligen Zeche
Rheinelbe in Gelsenkirchen: Auf dem Geléinde
hat der Kinstler Hermann Prigann mit Kunst-
Zeichen einen Skulpturenwald geschaffen und
die Industriebrache zu einer neu zu erlebenden
Landschaft mit monumentalen Stein- und Holz-
setzungen in Form von Tirmen, Stelen und
Steinschichtungen gestaltet. Das Material fir die
einzelnen Objekte stammt von den Gebéude-
resten der Flache selbst.
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» Eckpunkte moderner Umweltpolitik
fir ein vitales Nordrhein-Westfalen

Umweltpolitik hat zum
Ziel, das Miteinander von
Mensch und Natur in
Wirtschaft und Mobilitat,

Wohnen und Versorgung

nachhaltig zu gestalten.

Umweltpolitik in Nordrhein-Westfalen steht fiir Lebensqualitidt im einwohner-
reichsten Bundesland. Sie setzt sich fiir hohe Umweltstandards ein, ohne das Maf
fiir das sozial und 6konomisch Verniinftige aus den Augen zu verlieren, und sichert
die Zukunft der heutigen und kiinftigen Generationen in der wirtschaftlichen
Kernregion Deutschlands.

Nordrhein-Westfalen ist eine Region, in der Landschaft und Wirtschaft, industriell
und ldndliche geprigte Rdume so eng miteinander verflochten sind wie kaum
andernorts. Umweltpolitik hat zum Ziel, das Miteinander von Mensch und Natur
in Wirtschaft und Mobilitdt, Wohnen und Versorgung nachhaltig zu gestalten.

Ein sparsamer Umgang mit Rohstoffen, umweltfreundliche Produkte und eine
nachhaltige Energie- und Verkehrspolitik verbinden Wachstum, Versorgungs-
sicherheit und Mobilitdt mit abnehmenden Belastungen fiir Menschen und
Umwelt. Sie schaffen uns und kiinftigen Generationen die Grundlage fiir eine
gute Zukunft in einem ,vitalen Nordrhein-Westfalen mit Lebensqualitit und
dynamischer Wirtschaft.




Die Landesregierung setzt auf eine integrierte Umweltpolitik, die gesunde Lebens-
bedingungen schafft, innovative Potenziale stirkt und damit neue Chancen fiir
Arbeit und soziale Gerechtigkeit eroffnet. Die Sicherung der natiirlichen Lebens-
grundlagen ist eine anspruchsvolle Aufgabe, die nicht durch den Staat allein gelost
werden kann.

Die Umweltpolitik der Landesregierung von Ministerprdsident Dr. Jiirgen
Riittgers setzt ausdriicklich auf Dialog und Kooperation. Die Voraussetzungen
dafiir sind gut. Es gibt eine groBe Bereitschaft zum Engagement fiir Natur und
Heimat, Umwelt und Gesundheit bei den Biirgerinnen und Biirgern in unserem
Land. Auch bei unternehmerischen Entscheidungen sind Umweltfragen heute oft
ein selbstverstdndliches Element, nicht zuletzt, weil sich ein umsichtiger Umgang
mit Ressourcen rechnet.

Zukunftsgerechte Umweltpolitik braucht belastbare Fakten und solide Infor-
mationen. Dem tragen wir mit diesem Bericht, mit modernen Umweltinforma-
tionssystemen und mit dem neuen Umweltinformationsgesetz in Nordrhein-West-
falen Rechnung. Denn verantwortliche Entscheidungen benétigen Sachverstand
und Urteilskraft.

Umweltbildung und Aufklirung tiber Nachhaltigkeitskonzepte schaffen Bewusst-
sein fiir Umweltaufgaben und motivieren dazu, selbst aktiv zu handeln und die
Schopfung zu bewahren. Die Landesregierung widmet diesen Themen im Rahmen
der ,,UN-Dekade fiir Bildung und nachhaltige Entwicklung“ besondere Aufmerk-
samkeit.

Umweltpolitik ist eine Querschnittsaufgabe unserer Gesellschaft. Sie ist unver-
zichtbar in den verschiedensten Bereichen unseres Lebens. Sie verbessert unsere
Lebensqualitét, betreibt aktive Gesundheitsvorsorge, schiitzt unsere natiirlichen
Lebensgrundlagen, ist Innovationsmotor und Teil unserer Wissensgesellschaft.

Lebensqualitét

Seit der Griindung des Landes Nordrhein-Westfalen haben Biirger, Kommunen,
Land und Wirtschaft viel fiir die Verbesserung der Lebensqualitét geleistet. Mit
den ersten Luftreinhaltegesetzen der sechziger Jahre begann eine eigene Tradition
des Landes im Umweltschutz und in der Umweltpolitik.

Sichtbares Ergebnis ist unter anderem, dass der Himmel iiber der Ruhr
wieder blau ist. Das Wasser in den Fliissen ist sauber und die Seen haben
wieder Badequalitdt. Gut iiberwachtes und gesundheitlich unbedenkliches
Trinkwasser, weltweit ein knappes Gut, kommt bei uns als Leitungswasser in
jeden Haushalt. Die Landschaften zwischen Eifel und Teutoburger Wald,
zwischen Niederrhein und Rothaargebirge sind Erlebnisrdume und Schatz-
kammern fiir eine vielfdltige und artenreiche Natur mit hohem Erholungs-
und Freizeitwert fiir zahlreiche Menschen. Dieser Bericht spiegelt in seinen
Beitrdgen wider, in welchen frither kritischen Feldern Fortschritte erzielt
wurden und welchen neuen Fragen sich der Umweltschutz in Nordrhein-Westfalen
stellen muss.
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Eckpunkte
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Neues Emschertal

Umweltpolitik steht im Spannungsfeld zwischen dem Bewahren von gewachsenen
Lebensrdaumen und Naturressourcen einerseits und einer aktiven Gestaltung unse-
rer Natur und Umwelt andererseits. Landwirtschaftliche Nutzungen oder Eingriffe
fiir Siedlungszwecke gehoren ebenso dazu wie die Renaturierung von Flussland-
schaften oder die Offnung fritherer Industrieflichen fiir einen Wiedereinzug von
Pflanzen und Tieren als Stadtnatur in urbanen Réumen.

Ein gutes Beispiel dafiir bietet die Umgestaltung des Ruhrgebiets. Bedingt durch
die Nordwanderung des Bergbaus wurde sie im siidlichen Ruhrgebiet schon frith
angegangen. Die Region entlang der Ruhr prisentiert sich heute mit vielen
Griinziigen und Natur als urbaner Lebensraum mit hohem Erholungs- und
Erlebniswert. Das dient auch dem Ruhrgebiet als Wirtschaftsraum.

In der Emscherregion hingegen ist der Umbau noch nicht abgeschlossen. Das
»Neue Emschertal” und die Projekte, die im Rahmen des Masterplans ,,Emscher
Landschaftspark 2010 angesto3en wurden, erdffnen neue Perspektiven fiir die
Natur und eine 6konomische und soziale Stadtentwicklung.

Auch Industriebrachflachen und Bergehalden, die hdufig in unmittelbarer Néhe
zu den Wohnsiedlungsbereichen liegen, haben einen hohen Wert fiir die Nah-
erholung und das Naturerleben. Im Projekt ,,Industriewald Ruhrgebiet werden
solche Flichen weitgehend ihrer natiirlichen Entwicklung iiberlassen und als reiz-
volle Industriewaldgebiete fiir Spiel, Abenteuer und Erholung entwickelt.

Mit 4,5 Milliarden Euro ist die Emschersanierung das grofite regionale umwelt-
politische Einzelprojekt in Deutschland, an dem sich das Umweltministerium
NRW mit rund 800 Mio. Euro iiber die Gesamtlaufzeit bis voraussichtlich zum
Jahr 2018 beteiligt.

Der Nationalpark Eifel wird zunehmend auch ein bedeutender Renaturierung der Bergehalde Hoppenbruch im Landschafts-
Wirtschaftsfaktor der Region.

10
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Aber auch auflerhalb der Ruhrregion priagt das Landschaftsbild unsere regionale
Identitidt und die Wahrnehmung des Landes von auflen. Viele fiir Nordrhein-
Westfalen typische Landschaften lassen sich in den Naturparken erleben. Sie ver-
einen auf fast einem Drittel der Landesfldche unverwechselbare Natur- und Kul-
turlandschaften, darunter so bekannte wie Eifel, Teutoburger Wald und Rothaar-
gebirge. Auch der neu eingerichtete Nationalpark Eifel ist ein echter Erfolg. Er
stoB3t auf eine groBe Akzeptanz und entwickelt sich zu einem bedeutenden Wirt-
schaftsfaktor in der Region.

Ebenso prigen viele Fliisse, Biche und Seen die Landschaften in Nordrhein-West-
falen. Schon seit dem Mittelalter wurden Gewdésser fiir Miihlen, Entwisserung,
Schifffahrt und Hochwasserschutz von den Menschen aufgestaut, begradigt und
vertieft. Viele Gewdsser einschlieBlich ihrer Ufer- und Auenbereiche entsprechen
dadurch in ihrer Struktur und Gestaltung nicht dem von der Européischen Wasser-
rahmenrichtlinie geforderten guten okologischen Zustand. Hier werden wir im
gemeinsamen Handeln vieler Beteiligter schrittweise weitere Verbesserungen
erreichen.

Gewisserentwicklung mit Augenmal ist eine wichtige landespolitische Aufgabe.
Sie geht Hand in Hand mit dem Hochwasserschutz am Rhein und anderen Fliissen
des Landes. Das neue Hochwasserschutzkonzept wird umgesetzt. Die Uberarbei-
tung des Landeswassergesetzes, landesweite Hochwassergefahrenkarten und
Schutzpldne, die ErschlieBung von Riickhalteflichen und die Sicherung von
Deichen werden zu groBerer Sicherheit der Bevolkerung, der Stadte und Betriebe
an den gefdhrdeten Fliissen beitragen.

Ein wichtiger Indikator fiir den Umgang mit den im Lande vorhandenen Natur-
und Erholungsraumen ist der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflichen
an der Landesflache. Mit etwa 22 % liegt dieser Anteil im bevolkerungsreichen
NRW naturgemif sehr hoch und um 9 Prozentpunkte iiber dem Bundesdurch-
schnitt. Dieser ohnehin schon hohe Anteil an der Landesfliche wiéchst derzeit
taglich um weitere 15 Hektar, die als Freiraum oder fiir land- und forstwirtschaft-
liche Nutzung verloren gehen und in teilweise beachtlichem Umfang versiegelt
werden.

Ein schonender Umgang mit der Ressource ,,Boden® steht in Konkurrenz mit
den berechtigten Interessen nach Entwicklungschancen fiir Infrastruktur, Wohnen
und neue Arbeit in manchen Kommunen. Industrielle Brachflichen sollen
verstiarkt wieder genutzt und besonders wertvolle Boden geschont werden.

Dazu wurde eine ,,Allianz fiir die Flache* unter Beteiligung von Entscheidungs-
trigern aus den Kommunen, den Verbdnden und der Immobilienwirtschaft
gegriindet. Neue Konzepte sollen die Stadt- und Wirtschaftsentwicklung bei
Wohn- und Gewerbeansiedlung mit dem Freiraumschutz vereinbar machen.

Einen wichtigen Beitrag dazu leistet das Fldchenrecycling durch Altlastensanie-
rung. Mit Flachenrecycling werden Industrie- und Verkehrsbrachen sowie ehe-
malige Militdrstandorte wieder nutzbar gemacht. Dies schafft im Siedlungsbereich
zusatzliche Entwicklungsmoglichkeiten, die Raum fiir Infrastruktur, Wohnen,
Erholung und Unternehmen bieten und die urbane Lebensqualitit steigern.
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Naturerleben und
Naturparke

Gewadsserentwicklung

Hochwasserschutz

Fldchenschutz

Allianz fir die Flache

Altlasten
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Gemeinsam mit dem Altlastensanierungs- und Altlastenaufbereitungsverband
NRW bringen wir diese Aufgabe als Kooperation von Land, Kommunen und
Wirtschaft in NRW voran.

Gesundheit

Umwelt und Gesundheit stehen in enger Wechselwirkung. Nur eine intakte
Umwelt ermoglicht ein gesundes Leben. Die Europédische Charta ,,Umwelt und
Gesundheit* formuliert den Anspruch jedes Menschen ,,auf eine Umwelt, die ein
hochstmogliches Mafl an Gesundheit und Wohlbefinden ermoglicht”. Sie betont
das Vorsorgeprinzip und die fachiibergreifende Zusammenarbeit.

Gesundheit und Wohlbefinden der Menschen werden von den Bedingungen
der Umwelt vielfiltig beeinflusst. Uber die Luft und das Trinkwasser nehmen wir
Stoffe aus der Umwelt in unseren Korper auf. Auch in unserer Freizeit sind wir in
Kontakt mit der Umwelt. Kinder spielen im Sand, wir bewegen uns in den
Waildern, liegen auf Wiesen und baden in Fliissen und Seen. Unsere Lebensmittel
sind iiber den landwirtschaftlichen Anbau Umwelteinfliissen ausgesetzt. Larm,
Licht und Strahlungen wirken auf uns ein.

Eine Vielzahl von Stoffen, die in der Natur nicht oder nur in sehr geringen Mengen
vorkommen, sind heute iiber die Industrie oder den Autoverkehr, iiber Strom- und
Wirmeerzeugung und viele weitere menschliche Aktivitdten in unserer Umwelt
verbreitet.

Viele Errungenschaften der Industriegesellschaft bedeuten spiirbaren Fort-
schritt fiir alle: Die Trinkwasser- und Abwasseraufbereitung stellen sicher, dass
gefédhrliche Infektionskrankheiten und Epidemien aus fritheren Zeiten verschwun-
den sind. Verkehr verbindet Menschen. Die Chemische Industrie trdgt zur
Lebensqualitit, unter anderem mit modernen Medikamenten bei. Im Durchschnitt
sind Gesundheit und Lebenserwartung der Menschen bei uns grofler als jemals
ZUVOr.

Durch Erfindungen, neue Verfahren und Technologien entstehen permanent
neuartige Substanzen und Produkte mit noch nicht umfassend bekannten Eigen-
schaften und Langzeiteffekten. Die Umweltpolitik des Landes stellt sich der Vor-
sorgeaufgabe des Staates zum Schutz der Gesundheit und der natiirlichen
Umwelt. Sie begleitet neue Entwicklungen zur Abschitzung, Bewertung und
Verantwortung von Chancen und Risiken. Gegebenenfalls ist der gesetzliche
Rahmen an neue Bedingungen anzupassen, sind Grenzwerte fiir die zulédssige
Belastung der Umwelt mit diesen Stoffen festzulegen, miissen Zulassungsbedin-
gungen fiir neue Anlagen ergénzt oder Anlagen modernisiert werden.

Umweltbelastungen koénnen gesundheitliche Beeintriachtigungen und Krankheiten
bewirken. Umweltepidemiologische Untersuchungen und umweltmedizinische
Beratungsleistungen gehoren wie zukunftsorientierte Wirkungsfragen — etwa im
Zusammenhang mit Nanotechnologie — zur Vorsorgeaufgabe der Umweltpolitik.
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NRW entwickelt dazu sein Aktionsprogramm Umwelt und Gesundheit (APUG APUG NRW
NRW) weiter. Es biindelt Aufgaben und Initiativen auf dem Gebiet des umwelt-

bezogenen Gesundheitsschutzes in Nordrhein-Westfalen. Es ergénzt das nationale
Aktionsprogramm und baut auf den im Land vorhandenen Strukturen auf. Die

inhaltlichen Schwerpunkte liegen in den Themenfeldern ,,Verkehr, Umwelt und

Gesundheit” und ,,Gesundes Wohnen*.

Gesundheitsgefdhrdende Emissionen aus Industrie und Verkehr, die in fritheren Europdische Strategie
Jahrzehnten Brennpunkte umweltpolitischen Handelns waren, konnten erfolg- zur Luftreinhaltung
reich abgestellt oder deutlich zuriickgefithrt werden. Viel konnte kooperativ ver-

bessert werden, manches musste gesetzlich geregelt und durchgesetzt werden.

Heute riicken neue Erkenntnisse und Probleme in den Blick von Umwelt und
Gesundheit. Beispiele sind die Feinstaubbelastung sowie die Verbreitung von
Stickstoffoxiden in vielen Stddten an Rhein und Ruhr. Mit Luftreinhalte- und
Aktionspldnen werden an Punkten lokaler Schadstoffkonzentrationen gute Erfah-
rungen gemacht, um Anwohner und Passanten vor Gesundheitsgefdhrdungen
zu schiitzen. Doch fiir einen insgesamt wirksamen Ansatz brauchen wir eine groB3-
flaichigere Betrachtung und Bearbeitung fiir gemeinsame Losungsstrategien.
Schadstoffe kennen keine Gemeindegrenzen. Daher sind ballungsraumbezogene
Konzepte geboten, an denen Land und Kommunen jetzt arbeiten.

Auch Liarm beléstigt viele Menschen in NRW. Aufgrund der hohen Bevolkerungs- Umgebungsldrm
und Verkehrsdichte sind vor allem die Rhein-Ruhr-Schiene, Aachen und Miinster
belastet. Entsprechend dem neuen EU-Recht erstellen die Kommunen bis Juli
2007 Larmkarten fiir alle Ballungsriume und Hauptverkehrsstra3en. Die Landes-
regierung unterstiitzt die Lirmminderungsplanung und entwickelt Strategien, die
das Problem landesweit angehen. Sie setzt sich fiir Grenzwerte fiir Fahrzeuge und

Listerstausee im Sauerland: Die Sicherung der Trinkwasserversorgung und Der Schutz der Bevélkerung vor Feinstaub-

ihrer Ressourcen ist von zentraler Bedeutung fiir die Umweltpolitik in NRW. belastung sowie Stickstoffoxiden ist eine

aktuelle Herausforderung.
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im Freien verwendete Maschinen, z. B. im Bau- und Gartenbereich, ein. Eine deut-
liche Verbesserung der Lirmemissionen im StraBenverkehr kann zum Beispiel
durch neuartige Straf3enbeldge und durch ,,lJirmarme* Reifen erreicht werden.

Trinkwasser- und Die Sicherung der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung und ihrer Ressourcen steht
Gewasserschutz weiterhin im Blickpunkt der Umweltpolitik in NRW. Der Schutz der Gewdésser vor
Verunreinigungen ist von zentraler Bedeutung. Mit umfangreichen Investitionen
in den Gewisserschutz wurden bereits grofle Fortschritte erzielt. Dennoch sind in
Gewissern, die zur Trinkwassergewinnung genutzt werden, die von der Euro-
péischen Union festgelegten ,prioritdren Stoffe* weiter zu vermindern. Auch
Nihrstoffeintrage in das Grundwasser stellen aktuell in bestimmten Regionen
noch ein Problem dar.

Ferner miissen Eintrdge von ,,neuen” Stoffen in die Gewisser beobachtet werden.
Hier riicken unter anderem Arzneimittelriickstdnde in den Fokus von Analytik,
Risikobewertung und Umweltpolitik. Gemeinsam mit anderen Bundesldndern
und der EU wird die Wissensbasis verstirkt, damit Handlungsbedarf und Hand-
lungsmoglichkeiten erkannt und umgesetzt werden konnen. Vorsorge und Ver-
héltnisméaBigkeit sind dabei wichtige Grundsétze.

PFT Die Vorkommen von PFT" in Oberflichengewéssern des Landes belegen die Bedeu-
tung von Gewisseriiberwachung und Umweltanalytik, die auch kiinftig neue Auf-
gaben offenlegen und neues Handeln von Staat, Infrastrukturtrigern und Wirtschaft
anstofen werden. Es wurden modellhafte Sanierungsvorhaben in NRW begonnen
und wir haben die Initiative zu einem europaweiten Verbot von PFT ergriffen.

Dies und ein neues Informationssystem zur Trinkwasserberichterstattung werden
dazu beitragen, die ohnehin schon hohe nordrhein-westfélische Trinkwasserquali-
tit weiter zu verbessern und auf zukiinftige Anforderungen hin zu optimieren.

Natur

Wir Menschen sind Teil der Natur und der Biosphédre. Gemeinsam mit Tieren
und Pflanzen bleiben wir auch bei fortschreitender Technisierung immer in den
Stoffkreislauf der Natur eingebunden. Pflanzen regenerieren unsere Atemluft,
Pflanzen und Tiere bilden die Grundlage fiir unsere Erndhrung.

Menschen, Tiere und Pflanzen bilden mit den natiirlichen Kreislaufen von Wasser,
Luft und Néhrstoffen empfindliche Beziehungssysteme, die bei der Nutzung und
Gestaltung der Umwelt durch den Menschen beachtet werden miissen.

Heimische Die heimische Artenvielfalt sichert die Stabilitidt unserer Umwelt und die Anpas-
Artenvielfalt sungsfihigkeit der Natur an die vielfiltigen Eingriffe durch die Menschen. Mit
jeder ausgestorbenen Art wird die 6kologische Substanz unserer Natur unwieder-
bringlich verbraucht und der Spielraum fiir die kiinftige Entwicklung von Natur
und Gesellschaft weiter eingeschrdnkt. Die genetische Vielfalt der Arten stellt
auch unter dem Aspekt einer kiinftigen Nutzung z. B. durch neue Verfahren der
Biotechnologie oder der Bionik ein heute kaum abschétzbares 6konomisches
Potenzial dar.

! Perfluorierte Tenside
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In Merfeld lebt auf einem ca. 400 Hektar groBen Gelénde Die nordrhein-westfélische Landwirtschaft leistet einen

zwischen Wald, Moor und Wiesen die grofite Wildpferde- unverzichtbaren Beitrag fir vitale landliche Naturrdume.

herde Europas.

Nordrhein-Westfalen ist reich an Landschaften und Lebensrdumen mit einer
grof3en Vielfalt von Tieren und Pflanzen. Wir tragen die Verantwortung, sie zu
schiitzen und zu pflegen. Das Artenspektrum in Nordrhein-Westfalen ist nach wie
vor teilweise bedroht. Fiir seinen Schutz steht das Land in internationaler Ver-
antwortung, die sich rechtlich z. B. durch internationale Artenschutzabkommen
definiert.

Der Schutz der Arten erfolgt vor allem durch die Ausweisung von Schutzgebieten.
Immerhin 7 % der Landesfliche stehen inzwischen unter Naturschutz, 45 % sind
als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen. Der durch die EU vorgegebene Aufbau
eines okologischen Netzes von Schutzgebieten (NATURA 2000) ist weitgehend
abgeschlossen. Damit hat Nordrhein-Westfalen angesichts seiner hohen Bevol-
kerungsdichte einen beachtlichen Beitrag zur Sicherung des europdischen Natur-
erbes geleistet.

Die Verbindung der Schutzgebiete wird durch den bundesweiten Biotopverbund
gesichert. Er soll die Gebiete vor der Isolierung durch fiir Pflanzen und Tiere nicht
iberwindbare Barrieren wie Siedlungen und Verkehrstrassen schiitzen. Der Ver-
bund deckt in NRW inzwischen knapp 11 % der Landesfl4che ab.

Nun gilt es, den guten Zustand der Gebiete durch ein angemessenes Management
zu erhalten. Der Landschaftsplanung kommt die Aufgabe zu, die Erfordernisse des
Naturschutzes und der Landschaftspflege fiir den jeweiligen Planungsraum
darzustellen und zu begriinden. Arten und Lebensrdume werden durch ein natur-
schutzfachliches Monitoring nach den europiischen Vorgaben tiberwacht. Ein
modernes Arten- und Biotopkataster stellt die notwendigen Grundlagendaten
bereit.

Sicherung der natiir-
lichen Lebensrdume

Biotopverbund

Monitoring
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Biologische Stationen Die Biologischen Stationen leisten im Auftrag der Kreise und fiir das Land wich-
tige Aufgaben als regionale Kooperationszentren bei der Schutzgebietsbetreuung,
der naturschutzbezogenen Umweltbeobachtung und beim Vertragsnaturschutz.

Land- und Zum Naturschutz gehort auch eine leistungsfihige und umweltgerechte Landwirt-
Forstwirtschaft schaft, die verldsslich gesunde Lebensmittel produziert, nachwachsende Rohstoffe
bereitstellt und unsere Landschaften pflegt.

Der unverzichtbare Beitrag der Landwirtschaft fiir vitale landliche Rdume und
unsere Natur muss in diesem Zusammenhang stirker in das 6ffentliche Bewusst-
sein geriickt werden. Die freiwilligen Leistungen zum Schutz von Umwelt und
Natur sollen gestidrkt und ausgebaut werden. Mit unserem neuen Landschafts-
gesetz und dem marktwirtschaftlichen Instrument des Okokontos schaffen wir
zum Beispiel die rechtlichen Vorraussetzungen fiir VertragsnaturschutzmafBnah-
men auf wechselnden Fldchen. Zusammen mit den Landwirtschaftsverbianden
und der Landwirtschaftskammer NRW werden die Informations- und Beratungs-
angebote ausgebaut und das Engagement der Landwirte gefordert.

Unsere leistungsfdahige Forstwirtschaft leistet einen groflen Beitrag zum Natur-
schutz, indem sie die wirtschaftliche Nutzung der Wilder mit dem Erhalt ihrer viel-
faltigen Funktionen als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere, fiir die Erholung und
fiir die Regulation von Wasserhaushalt und Klima in Einklang bringt.

Perspektiven Im ,,Biindnis fiir die Natur® gestalten wir unter Einbindung des Ehrenamtes einen
Teil des Dialogs mit den Naturschutzverbianden.

Bei der EU wirken wir darauf hin, dass die regionale und nationale Verantwortung
gestiarkt wird. Die Schutzanspriiche sollen die objektiv vorhandenen Moglichkei-
ten und konkurrierenden Anspriiche angemessen beriicksichtigen, ohne die hohen
Schutzziele dadurch in Frage zu stellen. Diese Aufgabe stellt sich insbesondere mit
Blick auf eine Uberarbeitung der europiischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
und der Vogelschutzrichtlinie, die aus Sicht Nordrhein-Westfalens notig ist.

Innovation

Innovation ist der Schliissel fiir die Sicherung des Wohlstands in unserer Gesell-
schaft. Deutschland als Exportland steht mit seinen Produkten im globalen Wett-
bewerb. Vor allem die aufsteigenden Nationen in Asien schlieen im Bereich der
Hochtechnologien zunehmend auf. Es gilt, auf diesen 6konomischen Druck zu
reagieren. Dies erfordert neue Ideen und unternehmerische Initiative.

Fiir die Umweltpolitik und den Umweltschutz ist dies Herausforderung und
Chance zugleich. Fragen der Luftreinhaltung, der Wasser- und Abfallwirtschaft,
des Rohstoff- und Energieverbrauchs stellen sich weltweit. Mit der Industrialisie-
rung neuer Regionen wichst auch der Markt fiir Umwelttechnologien.

Gleichzeitig sind wir mit neuen globalen Problemen konfrontiert. Energie und

Rohstoffe werden knapper. Thr Verbrauch nimmt zu und die Preise steigen. Die
Treibhausgasemissionen beschleunigen den Klimawandel.
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Nach wie vor sind Menschen in groB3en Teilen der Welt von Armut betroffen. Sie

verfiigen iiber keine Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung und ihre
Liander stehen in den meisten Bereichen des Umweltschutzes noch am Anfang.

Auch bei uns im Land bieten sich noch gro3e Potenziale zur Verbesserung von
Umweltschutz und Ressourcenverbrauch. Dies betrifft unter anderem die Energie-
versorgung, Verkehr und Logistik, die Produktion, den Baubereich sowie die
Infrastruktur- und Siedlungsentwicklung.

Forschung und Innovation bilden dazu die wesentliche Grundlage. Deshalb
fordern wir die Umweltforschung und die Entwicklung neuer Technologien in den
Schliisselbereichen der Wasser- und Abwasserwirtschaft, der Abfall- und Kreis-
laufwirtschaft, der nachwachsenden Rohstoffe und des Produkt- und Produktions-
integrierten Umweltschutzes.

Mit einem ,,Cluster Umwelttechnologie® wollen wir diese Potenziale fiir den Um-
weltschutz und fiir den Standort Nordrhein-Westfalen stirken und ausbauen.

NRW hat bereits einige Erfolge aufzuweisen: Der Wasserverbrauch ist in allen
Bereichen (Haushalte, Industrie und Gewerbe, Stromerzeugung) deutlich zuriick-

gegangen.
Ebenso sind in der Abfallwirtschaft mit steigenden Verwertungsquoten grofe Qualitatsoffensive
Fortschritte auf dem Weg zur Kreislaufwirtschaft erreicht worden. Innovative Recycling

Verfahren zur Vermeidung und Wiederverwertung von Abféllen verringern den
Verbrauch an Rohstoffen und entlasten die Umwelt. Die Wiederverwertung aller
Abfallarten in NRW soll weiter gesteigert werden.

Der blave Turm in Herten: Energie- Umweliforschung und neue Technologien erméglichen einen besseren Umwelt-
gewinnung aus Biomasse und Reststoffen. schutz. Bild: Entwicklung eines Membranbioreaktors zur Abwasserreinigung an
NRW ist weltweit einer der wichtigsten der RWTH Aachen.

Standorte fir Umwelttechnologien.
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Produki- und
Produktionsintegrierter
Umweltschutz

Kooperationsprojekte

Investitionsprogramm
Abwasser

Dialog Wirtschaft
und Umwelt
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Sparsamer Rohstoff- und Energieeinsatz kann in jedem Unternehmen zur Kosten-
reduktion und zur Verbesserung der Umweltleistung beitragen. Manahmen des
Produkt- und Produktionsintegrierten Umweltschutzes schaffen Wettbewerbs-
vorteile und tragen zum Erhalt zukunftsfihiger Arbeitspldtze bei. Das Umwelt-
ministerium unterstiitzt vor allem kleine und mittlere Unternehmen, diese Poten-
ziale zu nutzen.

Ergédnzend dazu fiihrt das Umweltministerium in Kooperation mit Unternehmen
der Branchen Chemische Industrie, Oberflichenbehandlung und Sonderabfall-
behandlung medieniibergreifende Programme zur Abfall- und Abwasservermei-
dung durch. Damit unterstiitzen wir das Land auf dem Weg zu einer ressourcen-
schonenden und innovativen Industrie.

Unser ,,Investitionsprogramm Abwasser” zielt auf mehr Umweltqualitdt durch
Innovationsforderung. Neben dem Substanzerhalt und Ausbau von Abwasser-
anlagen werden neue Verfahren zur Abwasseraufbereitung gefordert.

Neue Technologien, wie zum Beispiel die Nanotechnologie, bergen grofe Poten-
ziale fiir einen besseren Umweltschutz und umweltfreundlichere Produkte. Der
Umweltpolitik kommt hier die Aufgabe zu, Chancen und Risiken neuer Technolo-
gien zu bewerten und offentlich zu diskutieren. Sie bereitet so den Boden fiir eine
erfolgreiche Einfiihrung neuartiger Produkte im Markt mit vor.

Um den richtigen Weg fiir die Umweltpolitik in einem Industrieland wie NRW
zu finden, gilt es, die Interessen von Umweltschutz und wirtschaftlicher Entwick-
lung sorgfiltig abzuwidgen. Wir setzen auf mehr Eigenverantwortung statt staat-
licher Regulierung, zum Beispiel durch zertifiziertes Umweltmanagement in
Unternehmen.

Die Landesregierung und die nordrhein-westfélische Wirtschaft fiihren dazu den
»Dialog Wirtschaft und Umwelt“. Er hat zum Ziel, die wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen und die Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen in Nordrhein-
Westfalen gemeinsam zu optimieren. Zu den Themen zéhlen Ressourcen- und
Energieeffizienz, Produkt- und Produktionsintegrierter Umweltschutz, die Wachs-
tumspotenziale der Umweltwirtschaft, Wasserwirtschaft, Immissions- und Boden-
schutz sowie die Kreislaufwirtschaft.

Der Dialog trigt dazu bei, tiberfliissige staatliche Regulierungen zu identifizieren
und gemeinsame Standpunkte in Bezug auf Européische Gesetzgebungsverfahren
zu entwickeln. Zu einer Abwigung zwischen Okologie und Wirtschaftlichkeit
gehort die Perspektive der Wettbewerbsfihigkeit gegeniiber anderen Lidndern
oder Regionen.

Die Umweltwirtschaft in NRW hat sich fiir den internationalen Wettbewerb
schon seit den 1980er Jahren eine gute Ausgangsposition geschaffen. Sie bietet
heute vielen Menschen Arbeitsplidtze und steht fiir ein erhebliches Exportvolu-
men. Sie hat damit einen groen Beitrag zur Bewiltigung des Strukturwandels in
NRW geleistet. Es gilt, diese Position als Grundlage und Motor fiir dauerhafte
Innovation im Umweltschutz auszubauen.



Bildung fir nachhaltige Entwicklung und aktive Birgerschaft

Umweltpolitik ist eine Querschnittsaufgabe. Umweltvorsorge und -schutz zur
Bewahrung der Schopfung brauchen miindige Biirger und die Mitwirkung mog-
lichst vieler Menschen in gesellschaftlichen Gruppen, in Initiativen, Verbdnden
und Vereinen.

Die Forderung biirgerschaftlichen Engagements in einer demokratischen Zivil-
gesellschaft ist ein wesentlicher Bestandteil moderner Umweltpolitik.

Neben der Vermittlung von Fihigkeiten und Kenntnissen im Rahmen der schu-
lischen und auBerschulischen Bildung gehoren dazu ebenso die aktive Verbreitung
von Umweltinformationen und eine Umweltgesetzgebung, die die Moglichkeit zur
Beteiligung, zum Beispiel im Rahmen von Planfeststellungsverfahren und Um-
weltvertriglichkeitspriifungen, sicherstellt.

Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung soll iiber die Umweltbildung mit einem
ihrer wesentlichen Pfeiler an die Schonheit und den Wert der uns umgebenden
Natur und Umwelt heranfiihren. Sie soll Erkenntnisse und Erfahrungen zum Zu-
sammenspiel von Mensch und Umwelt und zum nachhaltigen Umgang mit den
natiirlichen Ressourcen vermitteln.

Die Vereinten Nationen haben die UN-Dekade ,,Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung 2005 - 2014 ausgerufen. Unter der Federfithrung des Umweltministeriums
hat die Landesregierung den Aktionsplan ,,Zukunft Lernen“ erarbeitet und
beschlossen. Das Umweltministerium fordert in Umsetzung dieses Aktionsplanes
Projekte, die im besonderen MaBe zur Verbreitung von Umweltwissen und
-bewusstsein beitragen. Mit zahlreichen Partnern der schulischen und auf3erschu-

| T =

Umweltpddagogische Station Heidhof in Kirchhellen. Die Lan-

desregierung fordert Projekte, die Jugendliche mit kreativen worten auf Umwelifragen, d
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Umweltbildung

UN-Dekade ,Bildung
fur nachhaltige
Entwicklung”

Umweltinformationen: Biirgerinnen und Biirger erhalten Ant-

ie sie beriihren, z. B. ob das Ge-

Projekten zur Begegnung mit der Natur und Umwelt anleiten. wadsser vor der Haustir durch Verunreinigungen belastet ist.
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systeme

Strategische
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20

lischen Bildungseinrichtungen werden vor allem Kinder und Jugendliche mit
spannenden, innovativen und kreativen Projekten zur Begegnung mit Natur und
Umwelt angeleitet oder an Themen wie die nachhaltige Energieerzeugung und
-verwendung herangefiihrt.

Die zentrale Einrichtung fiir Umweltbildung und Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung im Geschiftsbereich des Umweltministeriums ist die Natur- und Umwelt-
schutz-Akademie des Landes NRW. Sie arbeitet in einem Kooperationsmodell mit
den vier anerkannten Naturschutzverbinden in NRW zusammen (BUND, LNU,
NABU, SDW). Mit den ,,Lumbricus“- Umweltbussen als mobile Lehr-, Arbeits-
und Demonstrationsstationen leistet sie Umweltbildung an Schulen und dariiber
hinaus.

Die Natur- und Umweltschutz-Akademie ist Koordinierungsstelle fiir die aul3er-
schulische Naturschutz- und Umweltbildung des Landes und wirkt an der ,,Agen-
da 21 in der Schule® mit.

Eine aktive Mitwirkung an der Gestaltung der Umwelt setzt einen einfachen
und fiir alle offenen Zugang zu Umweltinformationen voraus. Mit dem neuen
Umweltinformationsgesetz verpflichtet sich das Land, nicht nur auf Antrag
sondern aktiv die im Gesetz aufgelisteten Informationen tiber das Internet zu ver-
breiten.

Im Zentrum des neuen Umweltinformationsgesetzes fiir Nordrhein-Westfalen
steht der Anspruch der Biirgerinnen und Biirger auf Umweltinformationen. Das
Umweltinformationsgesetz sieht eine Ausdehnung des Kreises der informations-
pflichtigen Stellen und eine erweiterte Auffassung des Begriffes ,,Umweltinformati-
on‘“ vor. Dazu zidhlen Informationen zum Zustand der Gewisser, des Grundwassers,
des Bodens und der Luft, zu Landschaften und Biotopen und zur Artenvielfalt. Um-
weltinformationen sind auch Daten zu Stoffen, die durch Industrie, Gewerbe, Ver-
kehr und Landwirtschaft entstehen und die sich auf die Umwelt auswirken konnen.

Mit dem Umweltinformationssystem ,,Umweltdaten vor Ort* bietet das MUNLV
einen einfachen Zugang zu Umweltinformationen. Die Informationen konnen
gezielt fiir die direkte Umgebung des eigenen Wohnorts oder im Uberblick fiir
ganz NRW abgefragt und dargestellt werden.

Um Biirgerbeteiligung schon in einem frithen Planungsstadium und bei der
Standortwahl zu ermoglichen, wurde die Strategische Umweltpriifung fiir Plane
und Programme eingefiihrt. Einen wesentlichen Punkt stellt hier die vergleichende
Umweltbetrachtung verschiedener Alternativen dar.

Die Strategische Umweltpriifung und die Umweltvertraglichkeitspriifung stellen
sicher, dass Betroffene an Entscheidungsprozessen zu umweltrelevanten Fragen
mitwirken konnen. Dies betrifft die Landesplanung, die kommunale Bauleit-
planung und die Genehmigung grof3erer Einzelvorhaben.

Das Umweltministerium wird den Weg des Dialogs mit Biirgerinnen und Biirgern,
den gesellschaftlichen Gruppen und den Organisationen der Wirtschaft fortfiihren
und weiter vertiefen.
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Daten, Fakten, Hintergriinde

Inmitten einer weiten Auenlandschaft am
Niederrhein nahe Neuss liegt das Museum Insel
Hombroich. In einer vom Landschaftsplaner
Bernhard Korte gestalteten groBen Park-Ave
und Terrassenlandschaft finden sich in Anleh-
nung an das Motto von Paul Cézanne ,Kunst
parallel zur Natur” zwischen Teichen, Waldchen
und Wiesen Kunstwerke aus verschiedenen
Jahrhunderten und Kulturkreisen.

Hier: Das Parlament von Anatol Herzfeld, 1991
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1. Luft, Larm, Licht

» 1.1 Einleitung

Seit dem Zeitalter der Industrialisierung beeinflusst
der Mensch durch seine Aktivitdten den Zustand der
Atmosphire. Die Nutzung der im Laufe der Erdge-
schichte aus Pflanzenmasse entstandenen fossilen
Energietrager Kohle, Erdol und Erdgas ist Grundla-
ge der heutigen Energiewirtschaft, der Industrialisie-
rung und des Verkehrs zu Wasser, zu Lande und in
der Luft. Durch die der Energiegewinnung zugrunde
liegenden Verbrennungsprozesse werden zahlreiche
chemische Verbindungen als Schadstoffe in die At-
mosphére abgegeben.

Durch industrielle Prozesse konnen weitere Schad-
stoffe entstehen, die sich nach jahrelanger Freiset-
zung aufgrund ihrer stofflichen Eigenschaften in der
Umwelt anreichern und zu Belastungen fithren kon-
nen.

Die Freisetzung von Schadstoffen und die zunehmen-
de Verbrennung von fossilen Energietrdgern verin-
dern die Zusammensetzung der Luft so erheblich,
dass sie beispielsweise zu einer Erwdrmung der At-
mosphire fiihren (s. 2.1).

Gute und saubere Luft ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Gesunderhaltung der Menschen. Die
Gesundheit kann direkt tiber das Einatmen von Luft-
schadstoffen, die Aufnahme iiber die Haut sowie in-
direkt durch den Verzehr belasteter Nahrungsmittel
beeintréchtigt werden. Ebenso konnen Geriiche, Ge-
rdausche, Erschiitterungen und Einwirkungen durch
Strahlen zu Belédstigungen und auch zu gesundheit-
lichen Beeintrachtigungen fiihren.

24

Saubere Luft zu bewahren bzw. zu schaffen, ist ins-

besondere seit den sechziger Jahren des 20. Jahrhun-

derts das erkldrte Ziel einer aktiven Luftreinhaltung.

Rechtliche Voraussetzung hierfiir ist die Veranke-

rung wichtiger Umweltschutzziele im Bundes-Immis-

sionsschutzgesetz (BImSchG), ndmlich

® Schutz von Menschen, Tieren und Pflanzen, des
Bodens, des Wassers, der Atmosphére sowie von
Kultur- und sonstigen Sachgiitern vor schédlichen
Umwelteinwirkungen,

® Vorbeugung des Entstehens schidlicher Umwelt-
einwirkungen,

® Integrierte Vermeidung und Verminderung schad-
licher Umwelteinwirkungen durch Emissionen in
Luft, Wasser und Boden unter Einbeziechung der
Abfallwirtschaft,

® Schutz und Vorsorge gegen Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Beléstigungen.

Im Zentrum der Luftreinhaltung stehen der Mensch
und die menschliche Gesundheit.

Mit der européischen Rahmenrichtlinie tiber die Be-
urteilung und die Kontrolle der Luftqualitdt wurden
fir alle EU-Mitgliedsstaaten strenge gesundheits-
bezogene Qualitdtsanforderungen geschaffen. Die
Luftqualitdt wird in den Staaten der Europiischen
Union nach vergleichbaren Methoden gemessen und
beurteilt, die Bevolkerung wird aktuell iiber die
Messergebnisse informiert.

In NRW wird die Luftqualitit durch feste Messein-
richtungen kontinuierlich tiberwacht. Mobile Mess-
einrichtungen messen die Luftbelastung zusétzlich
schwerpunktartig an spezifischen Standorten. Bei
Uberschreitung der geltenden Grenzwerte muss die
Luftqualitdt durch MaBBnahmen, die in Luftreinhalte-
plinen und Aktionspldnen verbindlich festgelegt
werden, verbessert werden.

Fiir eine aktive Luftreinhaltung miissen zunéchst die
Quellen der Schadstoffe und ihre Entstehungsprozes-
se identifiziert werden. Die bedeutsamen Quellen in
NRW sind mit ihren relevanten Emissionen im Emis-
sionskataster Luft enthalten. Mithilfe des Katasters
konnen regionale, aber auch spezifische lokale Frage-
stellungen zur Luftreinhaltung beantwortet werden.
Das Emissionskataster ist eine wichtige Hilfe fiir die
Analyse, wo gezielt quellenbezogene MalBnahmen
zur Luftreinhaltung angesetzt werden konnen.



Anhand des regelméfig neu zu definierenden Stan-
des der Technik lassen sich Emissionswerte festlegen,
die mit technischen Mafnahmen zur Abgasreinigung
einzuhalten sind.

Erfahrungen iiber viele Jahre hinweg haben gezeigt,
dass der stoffbezogene Ansatz, d. h. die gezielte Re-
duzierung von Schadstoffen, die in grolen Mengen in
der Luft vorkommen, wie z. B. Staub, Schwefeldioxid
oder Stickstoffoxide, zu einer erheblichen Verbesse-
rung der Luftqualitét gefiihrt hat.

Zusitzlich kann in Einzelfillen zur Klarung von Wir-
kungszusammenhingen und zur Uberwachung von
Industrieanlagen auf Wirkungserhebungen zuriick-
gegriffen werden. Mit der Anwendung von Bioindi-
katoren steht dazu eine bewidhrte Methode zur Ver-
fligung. So kann beispielsweise aus der Anreicherung
von Schwermetallen oder auch persistenten organi-
schen Schadstoffen in standardisierten Griinkohlkul-
turen auf die Kontamination des Menschen iiber den
Verzehr von Nahrungspflanzen aus Haus- und Klein-
girten geschlossen werden.

In epidemiologischen Untersuchungen, die speziell in
NRW durchgefiihrt werden, untersucht man gezielt
Stichproben aus der Bevolkerung auf einen mogli-
chen Zusammenhang zwischen Gesundheitszustand
und Schadstoffbelastungen der Luft. Die Ergebnisse
tragen dazu bei, den Bedarf weiterer Anforderungen
an die Luftqualitit zu ermitteln.

Die Reduzierung der Feinstaubbelastung im Rahmen
der Luftreinhaltung verdient besondere Beachtung.
Kurzfristiger Handlungsbedarf ergibt sich aufgrund
der festgestellten Grenzwertiiberschreitungen. Aus
diesen Griinden ist dem Feinstaub ein eigenes Unter-
kapitel (1.4) gewidmet. Gleichwohl werden Belange
des Feinstaubs auch in den anderen Beitrdgen zur
Luft und Luftreinhaltung behandelt.

Mit Fortgang der Industrialisierung, aber auch mit
unserem verdnderten Freizeitverhalten, haben die
Belastungen durch die physikalischen Einwirkungen
Larm, Erschiitterungen und Licht in der Umwelt zu-
genommen.

Besonders Larm kann, verursacht durch verschiede-
ne Quellen, mehrfach beldstigend auf Menschen ein-
wirken und in Einzelféllen zu gesundheitlichen Fol-
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geschdden fithren. Vorschriften fiir einzelne Quellar-
ten wie Pkws oder Industrieanlagen existieren teil-
weise schon recht lange. In den letzten Jahren ist die
Larmminderungsplanung immer stirker in den Vor-
dergrund geriickt, die ein abgestimmtes Vorgehen
beim gleichzeitigen Einwirken verschiedener Ge-
rduschquellen ermdoglicht. Insbesondere bietet die
Larmminderungsplanung, die in NRW schon 1985
eingefithrt wurde, einen Ansatz, den bestehenden
Verkehrslarm, fiir den es bis heute keine Grenzwerte
gibt, in Lirmminderungskonzepte einzubinden. Die
ab 1990 im Bundes-Immissionsschutzgesetz veran-
kerte Verpflichtung zur Lirmminderungsplanung
wurde in der Vergangenheit durch die zustdndigen
Gemeinden nur zogerlich umgesetzt, und das, ob-
wohl Liarm zumindest subjektiv in der offentlichen
Meinung das wichtigste Umweltthema ist. Die neue
EU-Richtlinie zu Umgebungsldrm lédsst eine inten-
sivere Auseinandersetzung mit dem Thema Lé&rm
erhoffen.

Seltener als die bereits genannten Beeintrachtigun-
gen treten Licht und Erschiitterungen als Umwelt-
belastung in Erscheinung. Erhebliche Belédstigungen
werden auf Grundlage bestehender untergesetzlicher
Vorgaben vermieden oder beseitigt.

Auch Geriiche konnen von der Bevolkerung als Um-
weltbelastung wahrgenommen werden und fithren zu
Beschwerden bei den Umweltbehorden vor Ort. Ziel
des Umweltschutzes ist es, moglichst bereits bei der
Planung und Genehmigung von Anlagen darauf zu
achten, dass erhebliche Geruchsbeldstigungen nicht
auftreten konnen. Als Beurteilungsmaf3stab dient die
Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL), die eine ein-
heitliche und objektivierte Bewertungsgrundlage fiir
die Umweltbehorden ist.
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» 1.2 Emissionen

Emissionen im Sinne dieses Kapitels sind Verunreini-
gungen der Auflenluft, die durch technische Einrich-
tungen, Prozesse und Titigkeiten des tdglichen
Lebens verursacht werden. Das reicht vom Streichen
eines Zauns mit 16semittelhaltiger Farbe oder einem
qualmenden Kartoffelfeuer bis zu einem Kohlekraft-
werk oder einem industriellen Gro3komplex.

Die Erfassung der Emissionen aller wichtigen Emit-
tentengruppen in NRW erfolgt im Emissionskataster
Luft NRW. Bedeutsame Emittentengruppen in NRW
sind Industrie, Gewerbe, Hausbrand und sonstige
Kleinfeuerungsanlagen (vor allem Hausheizungen und
Warmwasserbereitung) und Verkehr. Das Emissions-
kataster enthélt dariiber hinaus Informationen iiber
weitere Emittentengruppen wie die Landwirtschaft
und sonstige Quellen (z. B. Bergbau, Abfalldepo-
nien) bis hin zur Produktanwendung in Haushalten.

Uber das Emissionskataster sind Daten iiber den

Schadstoffausstofl unterschiedlicher Bereiche der

Wirtschaft verfiigbar. Diese Daten finden u. a. Ver-

wendung

® bei Genehmigungsverfahren,

® bei der Anlageniiberwachung,

® bei der Ursachenfindung etwa von Nachbarschafts-
beschwerden oder Grenzwertiiberschreitungen,

® bei der Aufstellung von Luftreinhalte- und
Aktionsplanen (s. 1.7),

® bei Prognosen, Modellrechnungen etc.,

® bei der Erfiillung von Berichtspflichten,
z. B. gegeniiber der EU,

= zur Information der Offentlichkeit.

100

Benzololpyren [N
Benzol [
Nmvoc I
Kadmior
Arsen

Sickstffoxide ols o, I
Schwetedioxid
[ |

Industrie [7] Verkehr Kleinfeuerungen

Beitriige der betrachteten Emittentengruppen zur Gesamtemission NRW 2004

(NMVOC: Summenparameter iber fliichtige organische Verbindungen ohne Methan) Abbildung 1.2-1
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In den folgenden Tabellen und Abbildungen werden
die Emissionen der wichtigsten Emittentengruppen
Industrie, Verkehr sowie Hausbrand und sonstige
Kleinfeuerungsanlagen dargestellt. Von den erfass-
ten Stoffen wurden die wichtigsten anorganischen
Gase, organischen Stoffe, Stdube, Schwermetalle,
krebserzeugenden und klimarelevanten Stoffe aus-
gewdhlt. Die Emissionen der Emittentengruppen
sind fiir das Jahr 2004 in Abbildung 1.2-1 und Tabelle
1.2-1 zusammengefasst.

Mit dem Emissionskataster ist ein Gesamtiiberblick
iiber die Emissionssituation der meisten Schadstoffe
moglich. Nicht vollstdndig erfasst ist die Emission
fliichtiger organischer Stoffe (NMVOC). Fiir NMVOC
stellen auch das Gewerbe (z. B. Holz-, Metall-,
Druck-, Kfz-Gewerbe, Chemische Reinigungen,
Tankstellen) und die Produktanwendung in privaten
Haushalten (z. B. Farben/Lacke, Klebstoffe, Korper-
pflegemittel, Putz- und Pflegemittel, Seifen und
Waschmittel, Reinigungs- und Losungsmittel, Treib-
gase in Spraydosen) bedeutende Quellen dar. Ebenso
nicht vollstindig sind die Emissionen der Stoffe mit
bedeutendem Anteil aus der Landwirtschaft. Dies
sind im Wesentlichen Ammoniak, die klimarele-
vanten Stoffe Kohlendioxid, Methan, Distickstoff-
monoxid und Stdube. Fiir Ammoniak stellt die Land-
wirtschaft sogar die dominierende Quelle dar. Dar-
iiber hinaus gibt es weitere Emittenten meist klima-
relevanter Stoffe, wie z. B. Bergbau, Deponien und
Abwasserreinigung. Fiir diese Emittentengruppen
und Schadstoffe liegen der Landesumweltverwaltung
Informationen vor, die zumindest eine Abschétzung
der Emissionssituation in NRW erlauben.

Die groBe Bedeutung des Verkehrs fiir die Schad-
stoffemissionen zeigt sich daran, dass z. B. bei Fein-
staub/PM10, Stickstoffoxiden, Benzol und NMVOC
die GroBenordnungen der Industrieemissionen er-
reicht oder sogar iiberschritten werden (s. Abb. 1.2-1).
Daraus erklirt sich auch die besondere Berticksich-
tigung des Verkehrs bei der Luftreinhalte- und Akti-
onsplanung fiir Feinstaub und Stickstoffoxide.

Die Industrie dominiert bei Schwefeldioxid sowie
Kohlendioxid und hat ebenfalls einen erheblichen
Anteil an den Feinstaub/PM10-Emissionen. Der Be-
deutung der Industrie bei CO2 wird durch die Einfiih-
rung des Emissionshandels fiir grof3e industrielle
Emittenten Rechnung getragen (vgl. 2.5). Fiir die

> Zum Inhaltsverzeichnis <

Emissionen [t/a]

Schwefeldioxid 167.400
Stickstoffoxide als NO, 419.100
Feinstaub/PM10 33.700
Blei 78
Arsen 2,7
Kadmium 1,2
NMVOC [ 137.300
Benzol 2.680
Benzo[a]pyren 1,4
Dioxine/Furane als ITE 33
Kohlendioxid 324.468.000

U1 flichtige organische Verbindungen ohne Methan

@ [g/q]

Gesamtemissionen von Industrie, Verkehr und
Tabelle 1.2-1

Kleinfeuerungen, NRW 2004

Schwermetalle (Blei, Arsen, Kadmium) ist ebenfalls
die Industrie der mit Abstand wichtigste Emittent.
Der Hausbrand und die sonstigen Kleinfeuerungsan-
lagen spielen insgesamt eine untergeordnete Rolle.
Sie konnen aufgrund der niedrigen Schornsteinhdhen
in Ballungsrdumen dennoch in relevantem Malle zu
den Belastungen beitragen. Dies ist vor allem in
Stadtteilen mit vielen Feststoffheizungen der Fall.

Die folgenden Abschnitte betrachten die Emissionen
fiir die drei Quellenbereiche Industrie, Verkehr und
Hausbrand/Kleinfeuerungsanlagen im Einzelnen.

Emissionen der Industrie

Aufgrund gesetzlicher Vorgaben sind die Betreiber
zahlreicher industrieller Anlagen in NRW verpflich-
tet, Emissionserkldrungen abzugeben. Diese Emis-
sionserkldrungen sind seit 1996 alle vier Jahre ab-
zugeben, sodass Daten aus den Jahren 1996, 2000
und 2004 vorliegen. Die Landesumweltverwaltung
fihrt die Emissionserklarungen fiir nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) geneh-
migungsbediirftige Anlagen zusammen und wertet
der Datenerhebungen ist das
»~Informationssystem Stoffe und Anlagen“. Tabelle
1.2-2 zeigt die Anlagenstruktur in NRW.

sie aus. Basis

Die Anzahl der genehmigungsbediirftigen Anlagen
(ca. 15.000) hat sich insgesamt in den letzten zehn
Jahren nicht wesentlich verdndert. Betrachtet man je-
doch die einzelnen Branchen, ergibt sich ein differen-
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Anlagenzahlen in den Jahren

Obergruppen (Branchen) 19951 2000 2004
Warmeerzeugung, Bergbau, Energie 2.259 2.368 1.973
Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe 1.760 1.727 1.427
Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlieBlich Verarbeitung 2.429 2.290 1.976
Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineralélraffination und Weiterverarbeitung 1.201 1.056 948
Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnférmigen 433 374 476
Materialien aus Kunststoffen, sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen

Holz, Zellstoff 69 72 51
Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse 2.359 930 2.503
Verwertung und Beseitigung von Reststoffen und Abfallen 877 1.276 3.051
Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitungen 1.746 1.768 1.641
Sonstiges 1.827 1.631 1.251
Summe 14.960 13.492 15.297

[l Wegen einer Umstellung in der Datenverarbeitung liegen fir 1996 keine Anlagenzahlen vor

Genehmigungspflichtige Anlagen nach Obergruppen gemaB 4. BimSchV

zierteres Bild. Eine kontinuierliche Abnahme der
Anlagenzahlen von insgesamt fast 20 % weisen insbe-
sondere die Bereiche Steine und Erden, Stahl, Eisen
und sonstige Metalle sowie Chemische Erzeugnisse
auf. Der Riickgang der Anlagenzahl bei Wirmeer-
zeugung, Bergbau, Energie zwischen 2000 und 2004
ist dagegen hauptsichlich auf eine Anderung der
Verordnung iiber genehmigungsbediirftige Anlagen
(4. BImSchV) im Jahre 2001 zurtickzufiihren. Damit
ergab sich eine Verschiebung der Grenze zwischen
genehmigungsbediirftigen und nicht genehmigungs-
bediirftigen Feuerungsanlagen, sodass sich die An-
zahl der als Kleinfeuerungen betrachteten Feuerun-
gen erhoht hat. Ebenfalls durch Anderungen der
4. BImSchV verursacht ist das Auf und Ab bei den
Anlagen des Bereichs Nahrungs-, Genuss- und Fut-
termittel sowie landwirtschaftliche Erzeugnisse. Ein
sehr starker Anstieg der Anlagen zur Verwertung
und Beseitigung von Reststoffen und Abfillen ist auf
Verdnderungen der gesetzlichen Grundlagen” und
den allgemeinen Ausbau der Branche zuriickzufiih-
ren (zu den Entwicklungen in der Abfallwirtschaft
vgl. auch 4).

In Tabelle 1.2-3 sind die Emissionen der Industrie in
NRW fiir einige wichtige Luftschadstoffe zusammen-
gestellt.

Insgesamt ist fiir nahezu alle Industrie-Emissionen
ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen. Emissions-
minderungen aufgrund von Altanlagensanierungen
gemél der neuen TA Luft 2002 konnten bis 2004

28

Tabelle 1.2-2

noch keine entscheidende Wirkung entfalten. Nach
der Sanierungsfrist der TA Luft sollen die Anforde-
rungen spétestens bis zum 30. Oktober 2007 erfiillt
werden. Ein Teil des Riickgangs ist auf die deutlich
gesunkene Zahl von Anlagen in den sehr emissions-
relevanten Branchen Stahl, Eisen und sonstige Me-
talle, Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe so-
wie Wiarmeerzeugung, Bergbau und Energie zuriick-
zufiihren.

Emissionen des Verkehrs

Das Emissionskataster Stra3enverkehr wurde Mitte
der 1990er Jahre aufgebaut, weil die Ozonepisode
1994 gezeigt hatte, dass die Verkehrsemissionen die
Luftqualitdt wesentlich beeinflussen. In der Folge
wurden die Kataster Flug-, Schiffs-, Schienen- und
Offroad-Verkehr erstellt. Die Kataster sind heute
eine wichtige Datenbasis fiir Luftreinhalte- und Akti-
onspldne. Die Ergebnisse lassen sich mit geografi-
schem und zeitlichem Bezug darstellen. Mithilfe der
Emissionsdaten konnen Immissionsbelastungen be-
rechnet und die Wirksamkeit von verkehrlichen
Mafnahmen untersucht und abgeschitzt werden.

Die Emissionskataster fiir die unterschiedlichen Ver-
kehrstrager werden regelmifig aktualisiert, um wich-
tige EingangsgroBen zur Beurteilung verkehrlicher
MafBnahmen und fiir die Immissionsmodellierung lie-
fern zu konnen.

' den Wechsel von der abfallrechtlichen zur immissionsschutz-
rechtlichen Genehmigung



StraBenverkehr

Am 1.1.2004 waren in NRW
11.349.120 Kraftfahrzeuge fiir den
Stralenverkehr zugelassen. Die
iiberwiegende Menge davon ent-
fiel auf Pkw (vgl. Tab. 1.2-4).

Mit verkehrsspezifischen Kenn-
groBen (z. B. Verkehrsstiarken auf
verschiedenen StraBen) und kraft-
fahrzeugspezifischen Einflussfak-
toren (z. B. Art des Motors und
der Abgasreinigung) werden die
Emissionen des StraBenverkehrs
berechnet. Hierzu wird ein Mo-
dellierungsprogramm verwendet.
Im Jahr 2004 ist auf den Stra3en
von NRW insgesamt eine Fahrlei-
stung von 141.545 Mio. km er-
bracht worden. Davon entfallen
auf die Pkw 123.497 Mio. km (ca.
87 %). Die fiir dieses Jahr vorlie-
genden verkehrlichen und fahr-
zeugspezifischen Daten werden in
Tabelle 1.2-5 dargestellt.

Die Emissionsdaten des Straflen-
verkehrs sind in Tabelle 1.2-7 fiir
die Jahre 1994, 2000 und 2004 zu-
sammengestellt. Hierbei ist darauf
hinzuweisen, dass das Berech-
nungsmodell im Berichtszeitraum
weiterentwickelt und den jeweils
neuen Erkenntnissen angepasst
wurde.

Durch die Abnahme der Kohlen-
stoffmonoxid-, Stickstoffoxid-,
NMVOC- und Dieselru3emissio-
nen wird deutlich, dass die Fahr-

Insgesamt

11.349.120  810.648  9.664.439

In NRW am 1.01.2004 fir den StraBenverkehr zugelassene Kfz (nach LDS NRW)
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Emissionen [t/a] 1996 2000 2004
Anorganische Gase

Schwefeldioxid 172.700 151.200 144.100
Stickstoffoxide als NO, 222.500 203.600 194.900
Kohlenstoffmonoxid 608.700 603.000 497.400
Chlor/Chlorverbindungen als HCI 5.100 4.500 3.700
Fluor/Fluorverbindungen als HF 960 1.010 990
Organische Stoffe

NMvOC!! 23.800 22.200 22.600
Stéube

Gesamtstaub 35.400 33.200 30.800
Feinstaub/PM10 25.300 20.000 17.300
Schwermetalle

Blei 105 97 70
Chrom 33 46 21
Kupfer 19 17 14
Nickel 19 23 16
Vanadium 20 22 10
Zink 145 180 77
Krebserzeugende Stoffe

Arsen 1,5 5,5 2,6
Kadmium 0,8 1,4 1,1
Benzol 280 200 130
Benzo[a]pyren 0,7 0,4 0,2
Dioxine/Furane als ITE [g/a] 134 62 31
Klimarelevante Stoffe?

Kohlendioxid 244.138.000
Distickstoffmonoxid 4.800
Methan 54.500

U1 flichtige organische Verbindungen ohne Methan

2 werden erst ab der Emissionserklérung 2004 erfasst

Emissionen der Industrie in NRW 1996 - 2004

18.076

500.311

132.928

Tabelle 1.2-3

Kraftréder Personenkraftwagen Kraftomnibusse Lastkraftwagen  Zugmaschinen Ubrige Kraftfahrzeuge
222.718

Tabelle 1.2-4
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Anorganische Gase NMvOC [ Staub
Fahrzeugarten Kraftstoff- SO, als NO,_ als co NMVOC PM10 PM10 (Abrieb/
verbrauch [t/a] | SO, [t/a]l | NO, [t/a] [t/al [t/al (Motor) [t/a] | Aufwirbelung) [t/a]
Pkw 7.829.178 125 47 .425 514.717 32.902 1.830 3.296
Leichte Nfz (< 3,5 1) 463.915 7 5.610 8.406 885 508 122
Krad 87.944 1 719 32.262 7.966 87 77
sNoB @ (> 3,5 1) 2.198.997 35 73.360 12.357 3.323 1.605 1.988
Bus 295.214 5 10.141 2.178 627 278 320
NRW 10.875.248 173 137.255 569.920 45.703 4.308 5.803
Krebserzeugende Stoffe Klimarelevante Emissionen

Fahrzeugarten Benzol BaP Dioxine/Furane |  DieselruB co, CH, N,0

[t/al [t/al als ITE [g/d] [t/al [kt/al [t/al [t/al
Pkw 1.961 0,11 0,3 819 24.858 1.633 759
Leichte Nfz (< 3,5 1) 30 0,01 <0,1 303 1.473 35 22
Krad 319 0,02 <0,1 0] 279 361 8
sNoB @ (> 3,5 1) 57 0,11 0,1 642 6.982 82 88
Bus 11 0,02 <0,1 111 937 15 12
NRW 2.378 0,27 0,5 1.876 34.529 2.126 884

Hflichtige organische Verbindungen ohne Methan
2 schwere Nutzfahrzeuge ohne Busse

Tabelle 1.2-5

Emissionen des StraBenverkehrs in NRW 2004

zeugmotoren sauberer und die Abgaskatalysatoren
wirksam sind. Weil die Anforderungen an den zulids-

verschérft wurden, sind die Schwefeldioxid- und Ben-
zolemissionen zuriickgegangen.
sigen Schwefel- und Aromatengehalt im Kraftstoff

Anorganische Gase NMVOC M | Krebserz. | Klimarelevante
Stoffe Emissionen
Flughdfen/ Bewegungen | Treibstoff- SO, | NO, dls co NMVOC | Benzol co, CH,
Verkehrslandepliitze (Starts) verbrauch [t/al | NO,[t/a]l | [t/al [t/a] [t/a] [kt/a] | [t/a]
Anzahl/Jahr [t/a]

Flughdfen
Dusseldorf 95.239 77.191 8 1.098 808 113 2,4 245 12,5
Ksln/Bonn 75.570 50.327 589 791 205 4,4 160 22,6
Minster/Osnabrick 24.937 6.391 1 71 125 26 0,6 20 2,8
Regionalflughdfen
Dortmund 38.714 2.290 <1 16 692 37 1,2 7 2,8
Ménchengladbach 41.277 1.286 <1 9 941 41 1,6 4 2,2
Paderborn 30.697 2.480 <1 22 712 47 1,5 8 3,7
Siegerland 21.962 645 <1 3 462 13 0,5 2 0,8
Verkehrslandeplatze ! 324.909 5.851 1 43 | 5.343 89 3,5 19 5,0
NRW 653.305 146.461 15 1.851 | 9.874 570 16 465 52

Hflichtige organische Verbindungen ohne Methan
21 Angaben inkl. Platzrunden

Tabelle 1.2-6

Emissionen der Flughafen und Verkehrslandeplétze in NRW 2000
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Emissionen [t/a] 1994 2000 2004 wichse im Bereich der sogenannten
,Billigflieger relevante Verinde-
Anorganische Gase rungen ergeben haben, kann derzeit
Schwefeldioxid 6.538 4.619 174 noch nicht beurteilt werden.
Stickstoffoxide als NO, 186.547 169.748 137.254
Kohlenstoffmonoxid 9.049.000 683.187 569.921  Schiffsverkehr
Das Emissionskataster fiir den
Organische Stoffe Schiffsverkehr Dbasiert auf den
NMVOC [l 117.060 86.218 45.703 Schiffsbewegungsdaten auf Fliissen
und Kanélen, in Schleusen und Ha-
Stiube fen, die wiederum nach einzelnen
PM10 (Motor) 6.975 6.633 4.308 Schiffstypen differenziert werden. In
PM10 (Abrieb/Aufwirbelung) k. A. k. A. 5.803 Abhingigkeit vom Schiffstyp, dem
Tiefgang und dem Pegelstand (um
Krebserzeugende Stoffe Flachwassereinfliisse  beriicksichti-
Benzol 4.760 2 558 2378 gen zu konnen) wird ein spezifischer
Benzo[a]pyren 0,65 0,52 0,27 Verbrauchswert ermittelt. Mithilfe
Dioxine/Furane als ITE [g/a] 0,2 0,2 0,5 von Emissionsfaktoren aus der
DieselruB 3.350 2 844 1.876 Literatur konnen die Gesamtemis-
sionen des Schiffsverkehrs (vgl. Tab.
Klimarelevante Stoffe 1.2-8) berechnet werden.
Kohlendioxid 36.636.000 35.634.000  34.529.000
Distickstoffmonoxid 4.656 3.380 884 1996 (nicht gezeigt) wies das Katas-
Methan 5855 4289 2.127 ter dhnliche Werte zu Schadstoffen

[ flichtige organische Verbindungen ohne Methan

Zeitreihe der Emissionen des StraBenverkehrs in NRW

1994-2004

Flugverkehr

Grundlage des Emissionsmodells fiir die drei Flugha-
fen, vier Regionalflughifen und 45 Verkehrslande-
platze (Flugplidtze) in NRW bilden Zahlen der Inter-
nationalen Zivilen Luftfahrt Organisation (ICAQO)
und Bewegungsdaten der Flugzeuge. Die ICAO-Da-
tenbank beinhaltet mittlere, zeitbezogene Kraftstoff-
verbrduche und Emissionsfaktoren verschiedener
Triebwerkstypen fiir den Start-Lande-Zyklus (Lan-
dung, Rollphasen, Start und Aufstieg). Mit diesen
Kenntnissen lassen sich die Bewegungen bis zu einer
Flughohe von ca. 900 m emissionsseitig modellieren.
Aus Kraftstoffverbrauch und iiber Anteilsfaktoren
lassen sich die Emissionen verschiedener Luftschad-
stoffe bestimmen. Eine Ubersicht findet sich in Tabel-
le 1.2-6.

Gegeniiber der Erhebung von 1995 (nicht gezeigt)
weisen die meisten Schadstoffe geringfiigige bis deut-
liche Steigerungen auf. Inwieweit sich z. B. durch Zu-

Tabelle 1.2-7

aus. Der Brennstoffverbrauch ist
seit dem Bezugsjahr 1996 gering-
fiigig (etwas mehr als 2 %) zuriick-
gegangen.

Schienenverkehr

Dem Emissionskataster fiir den verbrennungsmotor-
betriebenen Schienenverkehr liegen die Bewegungs-
zahlen der jeweiligen Baureihe auf der befahrenen
Strecke und die Einsatzzeiten der Dieselfahrzeuge in
Rangierbahnhofen zugrunde. Diese Informationen
und die notwendigen Betriebsdaten (Laufweg, Zeit-
lage des Zuges, planméBige Last, Verkehrstage und
Angaben zu Bedarfsziigen) stammen von der DB
AG. Zu den regionalen Bahnunternechmen (NE-Bah-
nen) liegen keine addquaten Angaben vor, sodass auf
statistische Quellen zuriickgegriffen und die Berech-
nung fiir einen Modellgiiterzug durchgefiihrt wurde.

In Tabelle 1.2-9 finden sich die wichtigsten Angaben
zu Kraftstoffverbrauchen und Emissionen des diesel-
getriebenen Schienenverkehrs in NRW fiir das Jahr
2000. Gegeniiber den 1996/97 erhobenen Daten
(nicht gezeigt) hat sich 2000 der Brennstoffverbrauch
um gut 52 % verringert. Die betrachteten Schadstof-
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Anorganische Gase NMVOC!| Staub | Krebserz. Klimarelevante
Stoffe Emissionen

Brennstoff- SO, als | NO als | CO | NMVOC | PM10 | DieselruB co, CH,

verbrauch [t/a] | SO, [t/a] |NO, [t/al| [t/al [t/al [t/al [t/al [kt/al [t/al

Rhein 409.161 246 19.640 | 2.373 1.316 1.023 409 1.299 73,6
Ruhr 52 <0,1 2 <1 0,1 <1 <0,1 0,1 <0,1
Weser 1.203 0,7 58 7 3,7 8 1,2 3,8 0,2
Rhein-Herne-Kanal 3.873 2,3 186 22 11,9 10 3,9 12 0,7
Wesel-Datteln-Kanal 5.723 3,4 275 33 17,6 14 5,7 18 1,0
Datteln-Hamm-Kanal 394 0,2 19 2 1,3 1 0,4 1,3 <0,1
Mittellandkanall 4.571 2,7 219 27 14,7 11 4,6 15 0,8
Dortmund-Ems-Kanal 7.502 4,5 360 44 23,9 19 7,5 24 1,4
Minden 24 <0,1 1 <1 <0,1 <1 <0,1 0,1 <0,1
Gesamt 432.503 260 20.760 | 2.508 1.389 1.081 432 1.373 78

flichtige organische Verbindungen ohne Methan

Emissionen des Schiffsverkehrs in NRW 2000 Tabelle 1.2-8
Anorganische Gase NMVOC™ | Staub | Krebserz. | Klimarelevante
PM10 Stoffe Emissionen
Brennstoff- | SO_als | NO, als co NMvVOC PM10 | DieselruB co, CH,
verbrauch [t/a] | SO, [t/a]l | NO, [t/al | [t/al [t/a] [t/a] [t/a] [kt/a] | [t/a]
Personenziige DB AG 24177 17 1.268 215 73 21 8 77 4
Giterzige DB AG 15.507 11 762 218 70 17 7 49 3
NE-Bahnen 2! 8.406 o) 294 96 24 14 o) 27 2
Rangierbahnhsfe 7.845 6 403 80 16 12 5 25 1
Gesamt 55.935 40 2.727 609 183 64 26 178 10

flichtige organische Verbindungen ohne Methan
@ nicht bundeseigene Bahnen

Emissionen des dieselgetriebenen Schienenverkehrs in NRW 2000 Tabelle 1.2-9
Anorganische Gase NMVOC!™| Staub | Krebserz. Klimarelevante
Stoffe Emissionen

Brennstoff- | SO_als | NO, als co NMVOC | PM10 | DieselruB | CO, | CH, | N,
verbrauch [t/a] | SO, [t/a] | NO, [t/a] |  [t/a] [t/al [t/al [t/al [kt/al | [t/al [t/al

Landwirtschaft 177.141 109 8.825 4.683 | 2.357 927 412 562 40 | 226
Forstwirtschaft 3.410 2 132 1.184 638 13 6 11 7 3

Garten/Hobby 104.393 31 742 | 186.564 | 45.762 60 25 331 676 11

Militar 620 0,4 26 11 7 2 1 2 >1 <1
Bauwirtschaft 107.190 66 5.758 6.723 1.271 569 253 342 31 140
Industrie 392.695 207 16.492 | 107.077 | 10.927 | 1.681 740 1.250 | 255 | 384
Gesamt 785.449 415 31.975 | 306.242 | 60.962 | 3.252 | 1.437 2.498 | 1.009 | 764

Hflichtige organische Verbindungen ohne Methan

Emissionen im Offroadbereich in NRW 2000 Tabelle 1.2-10
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fe wiesen in diesem Zeitraum einen dhnlich starken
Riickgang auf. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
im Personenverkehr zunehmend verbrauchsgiinstige
Triebwagen eingesetzt werden. Im Giiterverkehr
wird von einem Riickgang der Zugfahrten ausgegan-
gen. Die noch stirkere Abnahme der Werte bei den
Rangierbahnhéfen ist auf den Riickgang der Ran-
giertétigkeit zuriickzufiihren.

Offroad-Verkehr

Der nicht stralengebundene Verkehr fasst als
,,Offroad-Verkehr“ Baumaschinen, Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Gartenpflege und Hobby, Industrie
ausschlieBlich Triebfahrzeuge und das Militir ein-
schlieBlich Flugverkehr zusammen. Uber statistisches
Material, Verbrauchswerte und iiber Leistung und
Betriebsstunden der eingesetzten Fahrzeuge (z. B.
Radlader) wurden die Motoremissionen iiber Emissi-
onskennwerte modelliert. Die Ergebnisse sind in der
Tabelle 1.2-10 zusammengestellt.

Ein Vergleich mit fritheren Erhebungen von 1997/98
ist nur eingeschrdankt moglich, da den neuen Daten
eine verbesserte Ermittlung der Eingangsdaten zur
Emissionsberechnung zugrunde liegt und Verdnde-

Anteil [%] O 10 20 30 40

> Zum Inhaltsverzeichnis <

rungen im Berechnungsverfahren vorgenommen
wurden.

Emissionen und Kraftstoffverbrauch

der Verkehrstrager

In der Abbildung 1.2-2 ist der aus den Emissionskata-
stern abzuleitende Kenntnisstand iiber die Emissio-
nen und den Kraftstoffverbrauch der verschiedenen
Verkehrstrager zusammengefasst. Deutlich wird die
dominierende Rolle des Straflenverkehrs: Im Stra-
Benverkehr werden nahezu 90 % des Kraftstoffs ein-
gesetzt, fast 90 % der CO»2- und ca. 70 % der PM10-
und Stickstoffdioxid-Emissionen des Verkehrs in
NRW verursacht. Aber auch die anderen Verkehrs-
trager tragen zu den Luftschadstoffemissionen bei.
So ist dem Offroad-Verkehr bei Schwefeldioxid die
dominierende Rolle und bei allen anderen Kompo-
nenten der zweitgroBBte Anteil zuzuschreiben. Der
Schiffsverkehr liefert wesentliche Beitrdge zu den
Schwefeldioxid- und Dieselru3emissionen.

Emissionen des Hausbrandes und
sonstiger Kleinfeuerungsanlagen
Die Bedeutung der o. g. Anlagen fiir die ortliche
Luftbelastung ergibt sich aus der groBen Anzahl der

50 60 70 80 90 100

[ StraBenverkehr Il Flugverkehr

(1] flichtige organische Verbindungen ohne Methan

Anteile der Verkehrstréger am Brennstoffverbrauch und an den Emissionen

B Schiffsverkehr

Schienenverkehr Il Offroad-Verkehr (Gesamt)

Abbildung 1.2-2
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Emissionen [t/a] 1995
Schwefeldioxid 29.900
Stickstoffoxide als NO, 31.100
Kohlenstoffmonoxid 178.300
Gesamtstaub 4.900
Feinstaub/PM10 4.400
NMVOC 6.600
Blei 10
Arsen 0,10
Kadmium 0,34
Benzol 230
Benzo[a]pyren 1,2
Dioxine/Furane als ITE [g/a] 1,6
Kohlendioxid 42.148.000
Distickstoffmonoxid 1.100
Methan 7.700

1999
19.900
28.700

138.400
2.200
2.000
6.800

5

0,16

0,07

200

1,0

1,5
40.332.000
400

2.500

2004
22.400
29.600

117.700
2.100
1.900
5.900

3

0,14

0,11

160

0,9

1,4
41.287.000
400

2.200

Emissionen des Hausbrandes und sonstiger Kleinfeuerungsanlagen

in NRW 1995 - 2004

Tabelle 1.2-11

Anlagen und der relativ niedrigen Ableithohen der
Abgase. Zum Hausbrand und sonstigen Kleinfeue-
rungsanlagen zédhlen Feuerungsanlagen, die nach

dem Bundes-Immissionsschutzgesetz nicht genehmi-
gungsbediirftig sind. Sie konnen in privaten Haushal-

ten, Handwerks- und Gewerbe-
betrieben, der Landwirtschaft,
militdrischen Dienststellen und
in offentlichen Einrichtungen
eingesetzt sein. Ihre Anzahl ldsst
sich daran abschitzen, dass es
nach Angaben des LDS 2004 in
NRW alleine schon 3.555.232
Wohngebiude gab.

Die Emissionsdaten des Haus-
brandes und der sonstigen nicht
genehmigungsbediirftigen Feue-
rungsanlagen werden aus den
Daten der Landesenergiestatis-
tik abgeleitet. Tabelle 1.2-11
zeigt die Entwicklung der Emis-
sionen fiir NRW anhand der
Jahre 1995, 1999 und 2004. Im
Jahr 2001 hat sich durch recht-

liche Anderungen die Anzahl der als Kleinfeuerun-
gen zu betrachtenden Feuerungen erhoht. Dadurch
ergeben sich im Jahre 2004 fiir einige Komponenten
(z. B. SO2, NOx) leichte Anstiege gegeniiber 1999,
wihrend im Allgemeinen eine abnehmende Tendenz

zu verzeichnen ist.

Kleinfeuerungen

6%
D00 t/a)

43%
Verkehr (14.500 t/q)

Feinstaubemissionen in NRW 2004

34

51%
(17.300 t/a)

Industrie

Feinstaubemissionen
Im Zusammenhang mit
der EU-Luftqualitéts-
richtlinie und den neuen
Luftreinhaltepldnen (vgl.
1.7) wird intensiv tiber die
Feinstaubbelastung in
NRW diskutiert. Die Wir-
kung von Feinstaub auf
die menschliche Gesund-
heit wird in 1.4 gesondert
behandelt.

Die hohe Feinstaubbelas-
tung wird durch eine
Vielzahl an Emissions-
quellen verursacht. Die
wichtigsten fiir die urbane
Belastung verantwortli-

Abbildung 1.2-3 chen Quellen sind Indus-

trie und Verkehr (insbe-
sondere StraBenverkehr)
sowie zu einem kleineren



Teil Hausbrand und sonstige Kleinfeuerungsanlagen
(s. Abb. 1.2-3).

Die Emissionen der Industrie und des Verkehrs lie-
gen mit einem Anteil von 51 % bzw. 43 % in etwa der
gleichen GroBenordnung. Die Kleinfeuerungsanla-
gen sind mit 6 % insgesamt von untergeordneter Be-
deutung. Sie konnen aber in stiddtischen Bereichen
mit einem hohen Anteil an Feststofffeuerungen (Bri-
kett, Kohle, Holz) dennoch erheblich zur Immissi-
onsbelastung beitragen.

Im Bereich der Verkehrsemissionen tragen der Stra-
Benverkehr mit {iber 70 %, Offroadverkehr mit 22 %
und Schiffsverkehr mit 7 % zu den Feinstaubemissio-
nen bei (s. Abb. 1.2-4). Der Anteil des Schienenver-
kehrs betrigt 0,4 %, der Flugverkehr liefert keinen
relevanten Beitrag zu den Feinstaubemissionen.

Bei diesen Angaben handelt es sich um Durch-
schnittswerte fiir NRW. Lokal kénnen deutlich ande-
re als die in Abbildung 1.2-3 und 1.2-4 gezeigten Ver-
ursacheranteile auftreten.

Beim StraBlenverkehr sind nicht nur die verbren-
nungsbedingten Abgasemissionen (Motorpartikel),
sondern auch der Abrieb (Reifen, Bremsen, Kupp-
lung, StraBe) und die
Aufwirbelung von Fein-
staub von Bedeutung.

0,4%

Dies ist wichtig, da sich
(60 t/a)

die ,,Feinstaubdiskussi-

on“ oftmals auf die Fra- Schiene

ge nach einem Partikel-

filter fiir dieselgetriebe-

ne Fahrzeuge verengt. Schiff

Wie die Tabelle 1.2-5
zeigt, sind aber die nicht
motorbedingten PM10-
Emissionen (Abrieb und
Aufwirbelung) grofer als
die auf die Verbrennung
im Motor zuriickzufiih-
renden Feinstaubemis-
sionen.

Beitrige der Verkehrstréger zur Feinstaubemission

> Zum Inhaltsverzeichnis <

Fazit

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass seit Be-
ginn der Datenerhebungen fiir alle beschriebenen
Emittentengruppen und nahezu alle Stoffgruppen
deutliche Reduktionen in den Emissionsfrachten zu
erkennen sind. Auch fiir die Zukunft ist weiteres
Reduktionspotenzial vorhanden. Zum einen muss
dieses Potenzial genutzt werden, um vorgegebene
Emissionsziele zu erreichen. Vorgaben machen z. B.
das Zuteilungsgesetz 2007 zur Beschriankung der
CO2-Emissionen aus Industrieanlagen im Rahmen
des Emissionshandels (TEHG, s. 2.5) oder die Ver-
ordnung zur Verminderung von Sommersmog, Ver-
sauerung und Nihrstoffeintrdgen (33. BImSchV) fiir
alle Emittentengruppen. Zum anderen ergibt sich aus
hohen Immissionsbelastungen bzw. der Uberschrei-
tung von Immissionsgrenzwerten (z. B. fiir Fein-
staub) das Erfordernis, je nach Quellenart lokal bzw.
regional eine Emissionsminderung zu erreichen.

Im Bereich der Industrie steht fiir anlagenbezogene
MalBnahmen ein gesetzlich festgelegtes Instrumenta-
rium zur Verfiigung. Beispielhaft genannt seien die
TA Luft von 2002 mit der Altanlagensanierung bis
2007 oder die 13. und 17. BImSchV fiir grof3e Feue-
rungs- und Abfallverbrennungsanlagen. Dieses In-
strumentarium kommt bei Genehmigungsverfahren

Abbildung 1.2-4
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fir genehmigungsbediirftige Anlagen sowie der
Anlageniiberwachung zur Anwendung. Weiterhin
konnen MaBnahmen zur Emissionsminderung im
Zuge der Erstellung von Luftreinhalte- oder Akti-
onsplédnen initiiert werden, sofern industrielle Anla-
gen in relevantem MaBe zur Immissionsbelastung
beitragen.

Die Emissionen des StraBenverkehrs sind seit An-
fang der 1980er Jahre durch die Verschirfung der
Abgasgrenzwerte deutlich zuriickgegangen. Die Ab-
gasgrenzwerte der verschiedenen Fahrzeuggruppen
werden durch Fortschreibung weiterhin reduziert.
Verbesserungsbedarf besteht vor allem noch fiir die
zuldssigen Emissionen von Feinstaub und Stickoxi-
den bei Dieselfahrzeugen (s. auch 1.3, 1.4, 1.7). Mit
dem Ziel, den Kraftstoffverbrauch zu senken und den
Schadstoffausstofl zu minimieren, bieten einige Fahr-
zeughersteller bereits erste Fahrzeuge mit Hybridan-
triecben (Kombination von Verbrennungskraftma-
schine und Elektroantrieb) an und arbeiten an alter-
nativen Antrieben wie dem Wasserstoffantrieb. Wei-
tere Entlastungen in Ballungsrdumen konnen auch
durch intelligente Verkehrskonzepte, Umweltzonen,
iiberregionale Verkehrsleitsysteme und die Verlage-
rung von Ferntransporten auf den Schienenverkehr
erreicht werden.

Eine Verschirfung der Abgasgrenzwerte fiir diesel-
betriebene Schienenfahrzeuge und Binnenschiffe so-
wie fiir mobile Maschinen und Gerite fithrt auch bei
diesen Verkehrstragern zu einer Verbesserung der
Emissionssituation. Dieses Potenzial muss in Zu-
kunft weiter ausgebaut werden.

Fiir den Hausbrand und die sonstigen Kleinfeue-
rungsanlagen ergeben sich Emissionsminderungen
durch den laufenden Austausch alter gegen neue An-
lagen mit geringerem Schadstoffausstofl. Die immis-
sionsschutzrechtlichen Anforderungen fiir Klein-
feuerungsanlagen regelt die Verordnung iiber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen (1. BlImSchV), deren
Grenzwerte vom Bundesumweltministerium an
technische Entwicklungen angepasst werden. Die
Substitution von Brennstoffen ist eine Moglichkeit,
Emissionen zu reduzieren. So bewirkt z. B. der zu-
nehmende FEinsatz von Erdgas als Ersatz fiir alte
Kohlefeuerungen eine erhebliche Reduzierung der
Staubemissionen. Die bessere Wirmeisolierung bei
Neubauten und die nachtrigliche Isolierung von Alt-
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bauten verbunden mit einer Anpassung der Kessel-
leistung sind fiir die Emissionsminderung ebenfalls
von groBBer Bedeutung. Der Einsatz von Holz statt
Erdgas oder Heizol als Brennstoff im Hausbrandbe-
reich verringert die klimarelevanten Kohlendioxid-
emissionen, er ist allerdings mit einer vermehrten
Emission anderer Schadstoffe verbunden, insbeson-
dere von Feinstaub. Die Entwicklung besserer Ver-
brennungstechniken und Abgasreinigungseinrich-
tungen fiir Holzfeuerungsanlagen zur Minderung der
Staubemissionen ist daher eine vorrangige Aufgabe.

Andere nicht genehmigungsbediirftige gewerbliche
Anlagen (z. B. Holz-, Metall-, Druck-, Kfz-Gewerbe,
Chemische Reinigungen) sind fiir erhebliche Emis-
sionen organischer Stoffe (NMVOC) verantwortlich.
Sie unterliegen der Verordnung zur Begrenzung
der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
bei der Verwendung organischer Losemittel (31.
BImSchV) aus dem Jahre 2001. Im Zuge der Umset-
zung dieser Verordnung sind bereits erhebliche
Emissionsminderungen erzielt worden und weitere
Reduzierungen zu erwarten.
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1.3 Luftqualitét

Das Luftqualitdtsmessnetz in NRW

Das Land NRW fiihrt seit Mitte der 1960er Jahre
systematische Messungen zur Uberwachung der
Luftqualitdt (Immissionsmessungen) durch. In diesen
mehr als 40 Jahren wurden die Anforderungen an das
Messnetz hinsichtlich der Lage der Stationen, der ge-
messenen Luftschadstoffe und der Messtechnik
mehrfach angepasst.

Die ersten Messungen wurden in den damals
hoch belasteten Industrieregionen an Rhein und
Ruhr vorgenommen. Erfasst wurden zunéchst vor

° ° allem Massenschadstoffe wie Schwefeldioxid, Koh-
> ] 03 ImmISSIOnen 7 lenmonoxid und Staub. Im Laufe der Zeit wurden
die Messungen auf weitere wirkungsrelevante Stoffe

o 00
I.Uftq UCIII"CI" (z. B. Benzol, krebserzeugende Schwermetalle und

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) aus-

gedehnt.

Hintergrund-Station
Industrie-Station
Verkehrs-Station

~ ~
A . L .

Hotspot-Station
Hotspot-LUBW-Station
Waldstation

Stadte

Kontinuierlich registrierende Luftmessstationen in NRW 2005 Karte 1.3-1
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Stationen Schwefeldioxid Stickstoffmonoxid Stickstoffdioxid Ozon Kohlenmonoxid
[p/m3] bei 20°C [p/m3] bei 20°C [p/m?3] bei 20°C [p/m?3] bei 20°C [p/m?3] bei 20°C

Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 8-h
wert | Wert | Max. | wert | Wert | Max. | wert | Wert | Max. | wert | Wert | Max. | wert | Wert | Max.

Datteln-Hagem 7 46 | 519 8 75 | 214 25 64 | 101

Dortmund-Eving 5 18 46 16 | 114 | 365 34 72 | 165 35 | 112 | 201

Dortmund-Hérde 4 13 32 14 99 | 253 30 66 | 104

Linen-Niederaden 18 | 152 | 369 31 75 | 126 35 [ 113 | 211

Schwerte 15 | 104 | 408 30 69 [ 113 37 | 109 | 211

Unna-Kénigsborn 4| 16 | 51 9| 731223 | 27| 62| 93

Bottrop-Welheim 15 86 | 341 15 | 109 | 299 32 70 | 104 35 | 115 | 202

Essen-Schuir (LUA) 7 24 88 11 66 | 195 33 77 | 113 38 | 115 | 194

Essen-Vogelheim 7| 25| 79 15 | 125 | 624 | 33 | 77 | 177

Gelsenkirchen-Bismarck 7 26 84 22 1198 | 635 32 74 | 129

Hattingen-Blankenstein 9| 66 |309 | 24| 57 | 96| 36 | 116 | 207

Marl-Sickingmiihle 36 [ 111 | 217

Duisburg-Buchholz 10| 71 318

Duisburg-Meiderich 8 | 35| 81 16 | 127 | 378 | 33 | 72 | 117

Duisburg-Walsum 9 71 1186 15 | 103 | 313 30 69 [ 115 34 | 112 | 202 | 0,4 | 1,6 3,6

Duisburg-Bruckhausen| 18 | 110 | 702 21 | 128 | 524 41 86 | 152

Krefeld-Linn 36 | 115 | 214

Milheim-Styrum 18 | 124 | 475 33 75 | 128 34 | 114 | 198

Wesel-Feldmark 4 27 | 139 9 71 | 281 25 61 | 108 | 40 | 116 | 231

Diisseldorf-Lorick 4 20 63 10 78 | 273 29 70 | 147 34 | 111 | 217

Diisseldorf-Reisholz 26 | 208 | 520 38 92 | 163

Ratingen-Tiefenbroich 13 | 106 | 366 | 31 71 1130 | 35 116 | 193

Bonn-Auerberg 16 | 119 | 362 34 80 | 151

Dormagen-Horrem 14 | 103 | 253 33 75 | 128 33 | 110 | 200

Hurth 3 14 98 8 74 | 209 27 66 [ 114 39 | 114 | 216

KsIn-Chorweiler 12 | 107 | 334 27 72 | 160 35 | 110 | 198

Koln-Rodenkirchen 5 19 | 241 21 | 172 | 632 34 80 | 172 29 | 110 | 248

Leverkusen-Manfort 17 | 128 | 492 35 76 | 150 30 | 111 | 220

Rhein-Ruhr-Gebiet 7 39 | 702 15 | 113 | 635 31 72 | 177 35 | 113 | 248

Eggegebirge (Veldrom) 1 8 37 10| 40 | 70 | 56 | 125 | 230

Eifel (Simmerath) <1 4 | 43 7| 32 79 | 57 | 123 | 213

Rothaargeb. (Hilchenb.) 1 4 21 8 33 65 63 | 136 | 203

Aachen-Burtscheid 4 | 44 | 558 16 | 49 | 156 | 44 | 121 | 215

Bielefeld-Ost 2 13 25 13 93 | 295 26 66 | 107 39 | 110 | 209 | 0,5 1,6 2,3

Borken-Gemen 2 15 42 5 53 | 230 21 54 85 41 | 114 | 211

Finnentrop 44 1122 | 200

Ladbergen 41 [ 114 | 199

M.-Gladb.-Rheydt 6 26 | 199 37 | 117 | 205

Minster-Geist 9 71 | 265 24 59 93 39 | 115 | 221

Nettetal-Kaldenkirchen 4 18 | 125 16 | 107 | 339 26 66 | 109 38 | 110 | 214

Niederzier 43 | 116 | 204

Soest-Ost 4 47 | 186 17 50 84 45 | 117 | 196

Solingen-Wald 8 59 | 238 26 67 | 124 42 | 118 | 227

Wouppertal-Langerfeld 37 | 117 | 215

JahreskenngréBen der 2005 ganzjahrig gemessenen Luftverunreinigungen Tabelle 1.3-1, Teil 1
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1.3 Luftqualitét

Stationen Schwefeldioxid Stickstoffmonoxid Stickstoffdioxid Ozon Kohlenmonoxid
[p/m3] bei 20°C [p/m3] bei 20°C [p/m3] bei 20°C [p/m?3] bei 20°C [p/m?3] bei 20°C

Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 1-h |Mittel-| 98%- | 8-h
wert | Wert | Max. | wert | Wert | Max. | wert | wert | Max. | wert | Wert | Max. | wert | Wert | Max.

Aachen Kaiserplatz 5 16 38 41 | 175 | 398 46 96 | 134 0,5 1,6 2,0

Bielefeld Osnabr. Str 59 | 237 | 649 39 88 | 151

Dortmund Brackeler Str. 78 | 305 | 726 | 60 | 123 | 235

Dortmund Steinstr. 36 | 164 | 459 47 94 | 137 0,6 1,5 2,7

Disseldorf Corneliusstr. 75 | 254 | 464 | 70 | 134 | 194 09| 24| 3,2

Diisseldorf-Méorsenbr. 49 | 193 | 473 52 1 109 | 164 05| 1,6 | 25

Duisburg Kard.-Gal. Str. 30 | 159 | 675 44 92 | 191 0,7 | 201 2,8

Essen Gladbecker Str. 60 | 278 | 536 51112 | 181

Essen Hombrucher Str. 73 | 315 | 602 56 | 119 | 180

Essen-Ost Steeler Str. | 7 23 51 28 | 125 | 343 44 86 | 145 0,5 1,4 2,0

Hagen Emilienplatz 5 16 46 44 | 169 | 488 43 89 | 149 06| 1,6 | 1,8

M.Gladb. Disseld. Str. 10 67 | 254 29 65 96 04| 091 22

Minster Friesenring 3 13 37 20 | 102 | 222 €9 74 | 113 04| 1,1 | 1,6

Miinster Steinfurter Str. 50 | 224 | 496 46 | 100 | 182

Wouppertal Fr.-E.-Allee| 5 18 | 52| 40 | 156 | 323 | 45 88 | 125 0,6 | 1,4/ 1,8

Elsdorf-Angelsdorf 3 15 56 5 44 | 153 21 54 86 44 | 1151198 | 0,2 | 0,6 | 0,9

Krefeld-Gellep/Stratum 12| 90 | 318 | 29| 66| 120

Krefeld-Stahldorf 4 19 62 9 69 | 239 29 62 | 106 36 | 114 | 204 | 0,4 1,11 2,0

Beurteilungswerte 50 350! 401 200 ®! 180 100

Beurteilungswerte 500 4001 240!

[} Grenzwerte der TA Luft (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft).
!l Konzentrationswerte der EU-Richtlinie (1999/30/EG) bei deren Einhaltung gesundheitliche Beeintrachtigungen nicht zu

erwarten sind.

€ Alarmwerte der EU-Richtlinie (1999/30/EG): Bei Uberschreitung kann es je nach AusmaB und Dauer der Belastung zu
vorijbergehenden Beeintréichtigungen der Lungenfunktion und/oder von Herz-/Kreislauffunktionen bei empfindlichen Personen-

gruppen kommen.

[ Informationswert der EU: Bei Uberschreitung sollten empfindliche Personen ungewohnte, erhebliche kérperliche Anstrengungen

im Freien vermeiden.

! Alarmwert der EU-Richtlinie (2002/3/EG): Bei Uberschreitung sollten erhebliche kérperliche Ansirengungen im Freien

allgemein unterbleiben.

Il Grenzwert der EURichtlinie (2000/69/EG) bei dessen Einhaltung gesundheitliche Beeintréchtigungen nicht zu erwarten sind.
Datenbaisis fir die Mittelwerte sind 1h-Werte. Datenbasis fir die 98%-Werte sind zum Vergleich mit den Vorjahren die 0,5h-Werte.

(Ausnahme Ozon: Datenbasis wie in den Vorjahren Th-Werte).

Datenbasis fir die Mittelwerte sind 1h-Werte. Datenbasis fir die 98%-Werte sind zum Vergleich mit den Vorjahren die
0,5h-Werte. (Ausnahme Ozon: Datenbasis wie in den Vorjahren Th-Werte).

JahreskenngréBen der 2005 ganzjéhrig gemessenen Luftverunreinigungen

Eine weitgreifende Umstrukturierung des Messnet-
zes erfolgte in der zweiten Hilfte der 1990er Jahre als
Konsequenz der neuen EU-Luftqualitétsrichtlinien.
Insbesondere die Messungen an Belastungsschwer-
punkten (Industrie, Verkehr) wurden erheblich er-
weitert.

In NRW existiert nunmehr seit tiber 25 Jahren ein
landesweites Luftqualitétsiiberwachungssystem (LUQS)
mit ortsfesten und mobilen Messstationen. In diesen
Stationen werden unterschiedliche Messsysteme ver-
wendet: Anorganische Gase wie Schwefeldioxid,

Tabelle 1.3-1, Teil 2

Stickstoffoxide und Ozon sowie Feinstaub (PM10)
werden kontinuierlich mit automatischen Messgeri-
ten erfasst. PM10 wird aulerdem mithilfe von Staub-
sammelgerdten gemessen. Die gesammelten Filter-
proben werden anschlieBend im Labor auf Staub-
inhaltsstoffe untersucht (z. B. Metallverbindungen
und Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstof-
fe). Derartige Messungen mit automatischer Probe-
nahme und anschlieBender Laboranalytik (diskonti-
nuierliche Messungen) werden auch fiir organische
Gase, z. B. Benzol, vorgenommen.
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Im Jahr 2005 wurden in NRW 67 Messstationen
betrieben, davon 55 als ortsfeste Dauerstationen
und zwolf als mobile Stationen fiir zeitlich befristete
Messungen. 63 Messstationen haben Analysatoren
fir PM10, 59 Stationen fiir Stickstoffoxide, 39 fiir
Ozon und 31 fiir Schwefeldioxid.

Karte 1.3-1 zeigt eine Ubersicht iiber die kontinuier-
lich registrierenden Messstationen.

Gasformige Luftverunreinigungen

Die Ergebnisse (JahreskenngroBen) der 2005 ganz-
jahrig durchgefithrten kontinuierlichen Messungen
gasformiger Luftverunreinigungen (anorganische
Gase) sind in der Tabelle 1.3-1 zusammengefasst. Ei-
ne Bewertung fiir jeden Standort ist anhand der in
den letzten beiden Zeilen dargestellten Grenzwerte

moglich.

Diese Tabelle sowie weitere Informationen sowohl
zu den Messstandorten als auch zu den einzelnen
Messkomponenten sind detailliert jeweils tages-
aktuell unter  http://www.lanuv.nrw.de/luft/
immissionen/aktluftqual/eu_luft_akt.htm abrufbar.

Schwefeldioxidkonzentration [pg/m?]
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Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung (Trend)
der Luftschadstoffkonzentrationen in den nachfol-
genden Abschnitten wurden die JahreskenngrofSen
der Messstationen in drei Kategorien zusammenge-
fasst und ausgewertet:

1. Rhein-Ruhr-Gebiet:

Mittelwert der Jahreskenngrof3en von 28 Stationen
(bis 1996: 62 Stationen) im Rhein-Ruhr-Gebiet
(Bonn bis Wesel und Unna bis Krefeld, ohne
Verkehrsstationen und Sondermessstationen, seit
1981).

2. Waldstationen:

Mittelwert der JahreskenngroBen der drei Mess-
stationen in den Mittelgebirgs-Waldgebieten Egge-
gebirge, Eifel und Rothaargebirge (seit 1984).

3. Langjahrig betriebene (,,alte*‘) Verkehrsstationen:
Mittelwert der JahreskenngrofSen der zwei seit 1989
betriebenen Messstationen an den Verkehrsknoten-
punkten Diisseldorf-Morsenbroich und Essen-Ost
(ohne alle neueren Verkehrsstationen, um die Grup-
penzusammensetzung konstant zu halten).

63
52
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20
16
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16
12
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8
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8
8
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7
7
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2000
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Entwicklung der Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentration im Rhein-Ruhr-Gebiet
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Zeitbezug

Jahresmittel

Bemerkungen
Immissionswert 50 pg/m?
Tagesmittel Immissionsgrenzwert

Stundenwert Immissionsgrenzwert

Beurteilungswerte fir Schwefeldioxid

Schwefeldioxid

Fiir Schwefeldioxid existiert die langste Messreihe in
Nordrhein-Westfalen (Abb. 1.3-1). Zu Beginn der
Messungen in den 1960er Jahren konnten bei winter-
lichen Inversionswetterlagen durch Schwefeldioxid
in Verbindung mit weiteren Luftschadstoffen kriti-
sche Smogsituationen auftreten. Diese Smog-Epi-
soden fiihrten u. a. zu erkennbar hoheren Sterblich-
keiten in der Bevolkerung. Smogalarm wurde in
NRW in den Jahren 1979, 1985 und 1987 ausgelost.
Solche Smogepisoden sind heute nicht mehr zu er-
warten.

Der mittlere Konzentrationswert im Rhein-Ruhr-
Gebiet ist bei dieser ehemaligen Leitsubstanz fiir den
Wintersmog von 206 pg/m’® 1964 auf nunmehr nur
noch 7 ug/m’ in den Jahren 2004 und 2005 zuriickge-
gangen (d. h. 3 % des Ausgangswertes).

Schwefeldioxidkonzentration [pg/m3]
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Vorschrift/ Richtlinie

TA Luft

22. BImSchV (1999/30/EG)
22. BImSchV (1999/30/EG)

Tabelle 1.3-2

Die Trendgrafik (Abb. 1.3-2) zeigt, dass zwischen den
drei betrachteten Stationstyp-Kategorien spitestens
seit 1999 kaum mehr Unterschiede bestehen. Des-
halb wurden im Jahr 2002 die Schwefeldioxid-Mes-
sungen an den Waldstationen eingestellt. An den 27
Schwefeldioxid-Messstellen traten im Jahr 2005 kei-
ne unzuldssigen Uberschreitungen von Tages- oder
Stundenmittelwerten geméfl Tabelle 1.3-2 auf. Der
Tagesmittelwert von 125 pg/m® wurde an zwei Statio-
nen in Duisburg je einmal iiberschritten. Der Stun-
denwert von 350 ug/m’ wurde in Duisburg-Bruckhau-
sen achtmal und in Datteln-Hagem einmal iiber-
schritten.

Alle in diesem Bericht aufgefihrten Messungen
sowie weitere Luftqualitatsmessungen stehen
im Internet unter http://www.lanuv.nrw.de/luft/
immissionen/ zur Verfiigung.

Rhein-Ruhr-Gebiet
B Waldstationen

alte Verkehrsstationen
29
24

88888,8;,88, ;4

5

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Trend der Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentration an verschiedenen Stationstypen
Abbildung 1.3-2
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Zeitbezug Bemerkungen

98 % - Wert (1 h) Giltig bis 31.12.2009
Giltig ab 01.01.2010
Giltig ab 01.01.2010

200 pg/m?
Stundenmittel

Jahresmittel 40 pg/m?3

Immissionsgrenzwerte

Vorschrift/ Richtlinie
22. BlmSchV

200 pg/m? — max. 18 Uberschreitungen pro Jahr  22. BImSchV (1999/30/EG)

22. BImSchV (1999/30/EG)

Immissionsgrenzwerte fiir Stickstoffdioxid (fir Stickstoffmonoxid gibt es keine Immissionsgrenzwerte)

Tabelle 1.3-3

Die Beurteilung der Immissionen hinsichtlich des
Schutzes der menschlichen Gesundheit erfolgt nach
den in Tabelle 1.3-2 aufgefiihrten Beurteilungswerten.

Mit einem Mittelwert von nur noch 7 ug/m’ im Rhein-
Ruhr-Gebiet ist 2005 die Schwefeldioxid-Belastungs-
situation unproblematisch. Dies erlaubt eine weitere
Reduktion der Uberwachungsdichte dieses Stoffes.
Der hochste Jahresmittelwert liegt mit 18 pg/m’ in
Bottrop noch deutlich unter dem TA-Luft-Grenz-
wert von 50 pg/m® (s. Tabelle 1.3-2). Die meisten
Messstationen lieferten Jahresmittelwerte von unter
10 pg/m’.

Stickstoffoxide
Stickstoffoxide entstehen bei Verbrennungsprozes-
sen. Sie werden vor allem von Kraftfahrzeugen und

80
Stickstoffdioxidkonzentration [pg/m?]

70

40 59
54 33

42
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Kraftwerken freigesetzt. Die Abgase bestehen iiber-
wiegend aus Stickstoffmonoxid (NO). Durch luftche-
mische Prozesse mit Ozon (O3) wird mehr als die
Halfte des lufthygienisch weniger problematischen
NO zum Stickstoffdioxid” (NO) oxidiert. Aus Die-
sel-Kfz mit Oxidationskatalysatoren wird von vorn-
herein mehr NO; ausgestofen, weil bereits der
Katalysator ca. ein Drittel des NO zu NO; oxidiert.
Die schidliche Wirkung des NOy ist ca. 20-fach hoher
als die von NO.

! Stickstoffdioxid ist ein Reizgas. Es kann eine Erhhung der
Atemwegswiderstdnde, bei langerer intensiver Einwirkung
eine Behinderung des Gasaustauschs, Entziindungen (u. a.
Bronchitis) und Beeintréichtigungen der Infektionsabwehr
sowie in hohen Konzentrationen eine Einschrénkung der
Lungenfunktion zur Folge haben. Menschen mit Vorerkran-
kungen (z. B. Asthma) reagieren deutlich empfindlicher als
der Durchschnitt der Bevolkerung.

Rhein-Ruhr-Gebiet
B Waldstationen
alte Verkehrsstationen
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Trend der Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an verschiedenen Stationstypen
Abbildung 1.3-3
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Stickstoffdioxidkonzentration [pg/m?]
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Stationsname Stationskennung Stationsname Stationskennung
Aachen-Burtscheid AABU Linen-Niederaden NIED
Bielefeld-Ost BIEL Ratingen-Tiefenbroich RAT2
Bonn-Auerberg BONN Disseldorf-Reisholz REIS
Borken-Gemen BORG Kaln-Rodenkirchen RODE
Bottrop-Welheim BOTT Rothaargeb. (Hilchenbach) ROTH
K&In-Chorweiler CHOR Schwerte SCHW
Datteln-Hagem DATT Soest-Ost SOES
Disseldorf Corneliusstr. DDCS Solingen-Wald SOl
Dortmund-Eving DMD2 Miilheim-Styrum STYR
Dormagen-Horrem DORM Unna-Kénigsborn UNNA
Duisburg-Bruckhausen DUBR Aachen Kaiserplatz VAAC
Eggegebirge (Veldrom) EGGE Bielefeld Osnabr. Str. VBIO
Eifel (Simmerath) EIFE Disseldorf-Mérsenbroich VDDF
Elsdorf-Angelsdorf ELSA Dortmund Brackeler Str. VDOM
Essen-Vogelheim EVOG Dortmund Steinstr. VDOR
Gelsenkirchen-Bismarck GELS Duisburg Kard.-Gal. Str. VDUI
Hattingen-Blankenstein HATT Essen Gladbecker Str. VEAE
Dortmund-Hérde HOER Essen Hombrucher Str. VEFD
Hirth HUE2 Essen-Ost Steeler Str. VESN
Krefeld-Stahldorf KRES Hagen Emilienplatz VHAG
Krefeld-Gellep/Stratum KRGS Ménchengladb. Disseld. Str. VMGR
Leverkusen-Manfort LEV2 Mainster Steinfurter Str. VMSS
Essen-Schuir (LUA) LISE Mdnster Friesenring VMUE
Disseldorf-Lrick LOER Wouppertal Fr.-E.-Allee VWUP
Duisburg-Meiderich MEID Duisburg-Walsum WALS
Minster-Geist MSGE Wesel-Feldmark WESE
Nettetal-Kaldenkirchen NETT

Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentration 2005 in NRW an ganzjahrig betriebenen Messstellen
Abbildung 1.3-4
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Bei Stickstoffdioxid zeigt sich ein ausgeprigter Un-
terschied zwischen den drei Stationstyp-Kategorien
,,Rhein-Ruhr-Gebiet®, ,,Waldstationen*, ,,Verkehrs-
stationen* (vgl. Abb. 1.3-3). Nach einem allgemeinen
Konzentrationsriickgang bis Ende der 1990er Jahre
setzte sich diese Abnahme in der Folgezeit nur bei
den Waldstationen fort. Im Rhein-Ruhr-Gebiet sta-
gnieren die Werte und bei den Verkehrsstationen
zeichnet sich sogar eine Zunahme ab.

Die Beurteilung der Immissionen hinsichtlich des
Schutzes der menschlichen Gesundheit erfolgt nach
den in Tabelle 1.3-3 aufgefiihrten Immissionsgrenz-
werten.

Bis zum Inkrafttreten der neuen NOz-Immissions-
grenzwerte (1.1.2010) sind jéhrlich abnehmende ,, To-
leranzmargen® festgelegt worden. Wenn in dieser
Zwischenzeit die Summe aus Grenzwert + Toleranz-
marge liberschritten wird, muss ein Luftreinhalteplan
(s. 1.7) aufgestellt werden, um den Grenzwert bis zum
Zeitpunkt des Inkrafttretens einzuhalten. Der fiir die
Aufstellung von Luftreinhaltepldnen relevante Jah-
resmittelwert (Grenzwert + Toleranzmarge) lag 2005

bei 50 pg/m’. Er wurde 2005 an fiinf Messstationen
iiberschritten (alle verkehrsnah in Dortmund, Diis-
seldorf und Essen gelegen, vgl. Abb. 1.3-4). Ins-
gesamt 13 Messstationen lieferten bei kontinuier-
licher Messung Jahresmittelwerte iiber dem ab
2010 giiltigen Grenzwert von 40 pg/m®. Abbildung
1.3-4 zeigt die Verteilung der Jahresmittelwerte in
NRW an den ganzjéhrig betriebenen Messstellen im
Jahr 2005.

Fiir Stickstoffmonoxid ist ein iiber weite Zeit konti-
nuierlicher Trend zu kleineren Jahreswerten bei allen
Stationstypen erkennbar (Abb. 1.3-5). Bei den Wald-
stationen ist das Konzentrationsniveau mittlerweile
kaum noch messbar.

Landesweit gehen im langjéhrigen Mittel die Stick-
stoffmonoxid-(NO)-Konzentrationen an verkehrs-
nahen Messstellen und im stddtischen Hintergrund
deutlich zuriick (Abb. 1.3-6). Die NO-Konzentratio-
nen hingegen stagnieren an einigen Messpunkten seit
dem Jahr 2000 oder steigen sogar signifikant an (Diis-
seldorf-Corneliusstra3e/DDCS und -Morsenbroich/
VDDF, Abb. 1.3-7).
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Trend der Jahresmittelwerte der Stickstoffmonoxidkonzentration an verschiedenen Stationstypen
Abbildung 1.3-5
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Jahresmittelwerte fir den Schadstoff Stickstoffmonoxid (NO) an den Verkehrsstationen Hagen-Emilien-
platz (VHAG), Essen-Steeler-Str. (VESN), Wuppertal-Friedrich-Engels-Allee (VWUP), Diisseldorf-Mérsen-

broich (VDDF) und Diisseldorf-Corneliusstra3e (DDCS) Abbildung 1.3-6
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Jahresmittelwerte fir den Schadstoff Stickstoffdioxid (NO2) an den Verkehrsstationen Hagen-Emilienplatz
(VHAG), Essen-Steeler-StraBe (VESN), Wuppertal-Friedrich-Engels-Allee (VWUP), Disseldorf-Mérsenbroich

(VDDF) und Diisseldorf-CorneliusstraBe (DDCS) Abbildung 1.3-7
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Zeitbezug Bemerkungen

Achtstundenwert  Zielwert ab 2010

Einstundenwert Informationsschwelle 180 pg/m?
Einstundenwert Alarmschwelle 240 pg/m?

Beurteilungswerte fir Ozon

Dadurch erhoht sich an diesen Standorten der Anteil
des NO; an der Gesamtbelastung durch Stickstoff-
oxide. Hierfiir gibt es im Wesentlichen folgende Er-
kldrungen:

® Luftchemische Prozesse fithren bei abnehmenden
NO-Konzentrationen unter Beteiligung von Ozon
zu einer verstiarkten NO;-Bildung.

® Zunahme der auf dieselbetriebene Fahrzeuge zu-
riickzufiihrenden NO-Emissionen

Der Anteil der dieselbetriebenen Pkw hat in den letz-
ten Jahren kontinuierlich zugenommen. Im Ver-
gleich zu Fahrzeugen mit Ottomotoren emittieren sie
im innerstddtischen Bereich ca. dreimal mehr Stick-
stoffoxide (NOx) und besitzen auch einen hoheren
NO:-Emissionsanteil (bis zu 30 %).

100
Ozonkonzentration [pg/m?]
90

80
70
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50

Zielwert/Informationsschwelle/Alarmschwelle
120 pg/m3 - max. 25 Uberschreitungen pro Jahr

Vorschrift/ Richtlinie

33. BlmSchV (2002/3/E)
33. BlmSchV (2002/3/E)
33. BImSchV (2002/3/E)

Tabelle 1.3-4

Stickstoffdioxid ist als Indikator 4 in Teil III auf-
genommen. Ermittelt wird die ,,Stickstoffdioxid-
konzentration in Stddten* aus den Mittelwerten von
20 Stationen des stiddtischen Hintergrunds in NRW.

Ozon
Die Konzentration von Ozon in der Umgebungsluft
wurde 2005 an 36 Stationen kontinuierlich iiberwacht.

Die Jahresmittelwerte (Abb. 1.3-8) lassen keinen di-
rekten Trend erkennen. Lediglich die besonders war-
men und sonnenreichen Sommer (z. B. 2003) machen
sich sowohl bei den Waldstationen als auch im Rhein-
Ruhr-Gebiet durch erhohte Jahresmittelwerte be-
merkbar. An den Waldstationen wurden Jahresmit-
telwerte um 60 pg/m® gemessen. Im Rhein-Ruhr-Ge-
biet war die mittlere Konzentration mit um 35 pg/m’
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Trend der Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration an verschiedenen Stationstypen
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Anzahl der Tage mit hohen Ozonwerten und Uberschreitung der Informations- oder Alarmschwellen
Abbildung 1.3-9
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deutlich niedriger. Es deutet sich allerdings eine
leichte Konzentrationszunahme im Rhein-Ruhr-Ge-
biet an, die mit der Abnahme der mittleren Konzen-
tration des Ozon abbauenden Stickstoffmonoxids
korrespondiert.

Aussagekriftiger als Jahresmittelwerte ist beim Ozon
die jahrliche Anzahl von Tagen und Stunden, in
denen die Informations- oder Alarmwerte (s. Tab.
1.3-4) tiberschritten wurden (Abb. 1.3-9 bis 1.3-11).
Derartige Uberschreitungen traten in NRW in allen
bisherigen Messjahren auf. Insgesamt ist aber bei
dieser iiberaus stark durch die Meteorologie eines
Messjahres geprigten Komponente in den letzten
Jahren ein Riickgang gegeniiber den 1990er Jahren
erkennbar. Ein iiber die Ozonkonzentration an stid-
tischen Hintergrundstationen in NRW (13 Stationen)
gebildeter Wert wird als Indikator 2 in Kap. III be-
sprochen.

Zeitbezug

Jahresmittel

Bemerkungen
Giiltig ab 01.01.2010

Immissionsgrenzwert fir Benzol
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5 pg/m®

Abbildung 1.3-11

Organische Gase

Unter den Begriff der organischen Gase fillt ein
breites Spektrum von Kohlenwasserstoffverbindun-
gen. Dem als krebserzeugend eingestuften Benzol
kommt darunter die grofite Bedeutung zu. Es wird
deshalb hier beispielhaft behandelt. Fiir Benzol-
immisionen gilt der in Tabelle 1.3-5 aufgefiihrte
Grenzwert.

Der EU-Grenzwert von 5 pg/m? ist ab dem 1. Januar
2010 einzuhalten. Fiir das Jahr 2005 galt zusitzlich
eine Toleranzmarge von 5 pg/m’. Bei Uberschrei-
tung von 10 pug/m’ ist ein Luftreinhalteplan zu erstel-
len.

Im Jahr 2005 wurden in Nordrhein-Westfalen an 62
Messstationen bzw. Messpunkten Untersuchungen
auf Benzol und weitere organische Gase vorgenom-
men. Abbildung 1.3-12 zeigt die Benzol-Jahresmittel-

Vorschrift/ Richtlinie
22. BImSchV (2000/69/EG)

Tabelle 1.3-5
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Die Zuordnung der angegebenen Messorte findet sich bei Abb.1.3-4.

werte 2005 fiir alle Messstationen bzw. Messpunkte,
sortiert nach aufsteigender Belastung.

Die mittlere Benzolkonzentration an ldndlichen Sta-
tionen wie in der Eifel liegt deutlich unter 1 pg/m’. In
einem Konzentrationsbereich von etwa 1 bis 3 pg/m’
finden sich Messwerte an stddtischen Hintergrund-
stationen, aber auch an einer Vielzahl von Stationen
im Einflussbereich des Kfz-Verkehrs oder industriel-
ler Quellen. Der ab 2010 einzuhaltende Jahresgrenz-
wert wurde im Jahr 2005 an einer Station gerade
erreicht und an einer weiteren Station iiberschritten.

Jahresmittelwerte oberhalb von 3 ug/m* wurden 2005
in folgenden Bereichen gemessen:

m Stationen an Straf3en mit Schluchtcharakter und
hohem Verkehrsautkommen (KCLE Koln Clevi-
scher Ring, MUEW Miinster Weseler Str., VDOM
Dortmund Brackeler Str., DDCS Diisseldorf Cor-
neliusstr., EWER Essen Werden). In Essen-Wer-
den wurde der ab 2010 einzuhaltende EU-Grenz-
wert von 5 pg/m’ erreicht.

m Stationen im Einflussbereich bestimmter indus-
trieller Quellen:

VDUI
VDDF

VAAC
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Abbildung 1.3-12

— Messpunkte im Umfeld einer Kokerei in Bottrop
(BOK2, BOK3)

—im Kolner Siiden im Bereich des Godorfer
Hafens (KGOD)

—im Umfeld einer Industrieanlage in Castrop-
Rauxel (CARA1, CARA6)

Bei der genannten Industrieanlage in Castrop-Rau-
xel handelt es sich um eine Anlage zur Destillation
und Weiterverarbeitung von Teer und Teererzeug-
nissen mit einer Jahreskapazitidt von 980.000 t. Eine
Messstelle im Nahbereich dieser Firma (CARAO6)
wies in den vergangenen Jahren sehr hohe Ben-
zolkonzentrationen auf. Die hohen und deutlich
schwankenden Benzolkonzentrationen erreichten im
Herbst 2004 mit Monatsmittelwerten oberhalb von
50 pg/m’ ihren Hohepunkt. In diesen Zeitraum fallen
umfangreiche UmbaumaBnahmen an den industriel-
len Anlagen. Nach Abschluss dieser Mafnahmen
sind die Benzolkonzentrationen drastisch zuriickge-
gangen. Diese positive Entwicklung spiegelt sich
deutlich in den Jahresmittelwerten wider:

2003: 19,5 pg/m’

2004: 23,6 pug/m’

2005: 6,6 pg/m’
Jetzt liegen die Konzentrationen dauerhaft unter
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5 pg/m’. Dieser Fall ist ein gutes Beispiel fiir die
Wirksamkeit eines Luftreinhalteplans (s. auch 1.7).
Abbildung 1.3-13 zeigt den Langzeittrend der Ben-
zolbelastung in NRW.

Ein betrichtlicher Riickgang der Benzolbelastung ist
in allen Bereichen zu erkennen. Besonders deutlich
wird dies bei den Verkehrsstationen, hier gezeigt fiir
die Messorte Diisseldorf-Morsenbroich (VDDF) und
Essen-Ost (VESN), die die langsten Zeitreihen auf-
weisen. Aber auch an stadtischen Hintergrundstatio-
nen wurden um 1990 noch Konzentrationen im Be-
reich von 5 pg/m® gemessen, die jetzt auf ein Niveau
unterhalb von 1,5 pg/m’® zuriickgegangen sind.

Feinstaub (PM10)
Als Feinstaub (PM10) werden Staubpartikel mit ei-
nem aerodynamischen Durchmesser kleiner oder

Zeitbezug

Jahresmittel

Bemerkungen
Giiltig ab 01.01.2005
Giiltig ab 01.01.2005

40 pg/m?3

Tagesmittel

Grenzwerte fiir Feinstaub (PM10)
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Abbildung 1.3-13

gleich 10 Mikrometer (um) bezeichnet. 1 Mikrometer
entspricht 1 tausendstel Millimeter. Solche kleinen
Partikel konnen weit in die Verzweigungen der
Lunge vordringen und sind deshalb von besonderer
gesundheitlicher Bedeutung (s. 1.4).

Zur Beurteilung von Feinstaub (PM10) gelten die in
Tabelle 1.3-6 aufgefiihrten Grenzwerte.

PM10 wurde im Jahr 2005 an 68 Stellen gemessen. An
keiner Messstelle wurde der Grenzwert fiir das Jah-
resmittel der PM10 Konzentration (40 pg/m’) tiber-
schritten. Die hochsten Konzentrationen ergaben
sich an industriell belasteten und an durch Straflen-
verkehr beeinflussten Messpunkten (s. u.). Dem-
gegeniiber kam es im NRW-Messnetz 2005, wie auch
in den Jahren davor, zur Nichteinhaltung der Uber-
schreitungshiufigkeit der Tagesmittelwerte.

Vorschrift/ Richtlinie

22. BImSchV (1999/30/EG)
22. BImSchV (1999/30/EG)

Tabelle 1.3-6
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Abbildung 1.3-15

ermittelt. Ab 2003 wurde die Messung direkt auf die MessgroBe PM10 umgestellt.
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Die Verteilung der Uberschreitungen des Tagesmit-
telwertes an den ganzjihrig betriebenen Messstellen
im Jahr 2005 ist der Abbildung 1.3-14 zu entnehmen.
An 13 Standorten wurden mehr als 35 Uberschrei-
tungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m® festge-
stellt, etwa zu gleichen Teilen an industriellen und
verkehrsbedingten Belastungsschwerpunkten.

Die Entwicklung der Staub-Konzentration ist anhand
von Jahresmittelwerten seit 1968 ablesbar (s. Abb.
1.3-15). Bis zum Jahr 2002 ist die Messgroe Schweb-
staub ermittelt worden. In dieser Staubfraktion sind
neben der seit 2003 ermittelten PM10-Fraktion noch
grobere Teilchen enthalten, sodass der Jahresmittel-
wert in der Regel um ca. 40 % iiber dem der Messgro-
Be PM10 liegt. Der Trend der letzten 35 Jahre zeigt —
gemittelt iiber die Stationen im Rhein-Ruhr-Gebiet —
eine erhebliche Abnahme der Staubbelastung.

Aufgrund ihrer Bedeutung wurde die ,,Feinstaub-
konzentration in Stddten* als Indikator 3 in Teil 111
aufgenommen. Dieser errechnet sich aus dem Jahres-
mittelwert an 28 nordrhein-westfilischen Hinter-
grundstationen.

1,3
1,2

Jahresmittelwerte Blei [pg/m?®]

1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Zeitlicher Verlauf der Belastung durch Blei im PM10
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Inhaltsstoffe des Feinstaubs

Neben der Konzentration von Feinstaub in der Luft
sind auch die Inhaltsstoffe des Feinstaubs von Bedeu-
tung. Insbesondere sind die Metallverbindungen, or-
ganische Verbindungen und Ruf} zu nennen.

Viele in Staubpartikeln enthaltene Schwermetalle
sind giftig, einige sind als krebserregend eingestuft.
Als besonders kritisch gelten Blei, Arsen, Kadmium
und Nickel. Auch die Substanzklasse der Polyzykli-
schen Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) gilt
als krebserregend; als Leitkomponente fiir diese Ver-
bindungen wird Benzo[a]pyren (BaP) verwendet.
Die EU setzte deshalb zusitzlich zur Begrenzung der
Gesamt-Feinstaubkonzentration auch fiir einzelne
Inhaltsstoffe des Feinstaubs Grenz- und Zielwerte
fest (s. Tab. 1.3-7).

Die Konzentrationen dieser und weiterer Verbindun-
gen werden in Nordrhein-Westfalen zurzeit an tiber
30 Stationen an jedem zweiten Tag bestimmt. Im
landlichen Raum und in stddtischen Wohngebieten
(urbaner Hintergrund) sind die Konzentrationen der
Verbindungen im Allgemeinen niedrig und unbe-

Rhein-Ruhr-Gebiet
Verkehr

B Wald

2001 &=
2002 &
2003 |
2004 |
2005 |

Abbildung 1.3-16



Element Grenzwert [pg/m?]

Blei 0,5

Arsen 6
Kadmium 5
Nickel 20
BaP 1

Grenzwerte und Zielwerte fir Metalle in der Partikelfraktion PM10

denklich. Dies gilt ebenfalls fiir stark vom Stra3en-
verkehr beeinflusste Messstationen.

In der unmittelbaren Umgebung industrieller Anla-
gen konnen die Werte jedoch deutlich erhoht sein, so
zum Beispiel fiir Nickel und fiir Chrom in der Umge-
bung von Edelstahlwerken. Durch Abluftreinigungs-
malnahmen gelingt es inzwischen weitgehend, den
Zielwert fiir Nickel (20 ng/m’) einzuhalten. Dort, wo
dies noch nicht der Fall ist (z. B. in Krefeld-Stahl-
dorf), sind weitere EmissionsminderungsmafBnah-
men notig.

In der Umgebung von Blei- und Zinkhiitten sind
die Werte fiir Arsen, Blei und Kadmium, die in den
Ausgangsstoffen immer zumindest als Verunreini-
gungen enthalten sind, erhoht. Fiir Arsen ist der Ziel-
wert der EU in Datteln und Stolberg tiberschritten.
Fiir Blei ist im Jahr 2005 keine Uberschreitung fest-
zustellen.

Der EU-Zielwert fiir Kadmium wird nur in Duis-
burg-Angerhausen deutlich iiberschritten. Seit der
Stilllegung der Zinkhiitte in Duisburg-Angerhausen
im August 2005 sanken dort die Konzentrationen von
Arsen, Kadmium und Blei drastisch. In Zukunft ist
dort nicht mehr mit der Uberschreitung von Ziel- und
Grenzwerten fiir Schwermetalle zu rechnen.

Die Belastung durch BaP ist in einigen stiddtischen
Ballungsraumen (Duisburg-Nord, Gelsenkirchen), in
denen hdufig Kohle zur Gebdudeheizung verwendet
wird, und in der unmittelbaren Umgebung einer Ko-
kerei erhoht. Dort wird z. T. der Zielwert der EU
nicht eingehalten.

Uber einen lingeren Zeitraum betrachtet, hat die Be-
lastung durch alle Metalle und PAK im Feinstaub in

Zielwert [ng/m?]
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Vorschrift/Richtlinie

22. BImSchV (1999/30/EG)
22. BlmSchV (2004/107 /EG)
22. BImSchV (2004/107 /EG)
22. BImSchV (2004/107 /EG)
22. BImSchV (2004/107 /EG)

Tabelle 1.3-7

Nordrhein-Westfalen drastisch abgenommen. Erst in
den letzten Jahren ist dieser Trend nicht mehr klar zu
beobachten, da wetterbedingte Einfliisse die Verrin-
gerung der Immissionen z. T. iiberlagern. In Abbil-
dung 1.3-16 ist exemplarisch der Trend fiir die Bela-
stung durch Blei dargestellt.

RuB

RuB wird wesentlich von Dieselmotoren, vor allem
von Lkw und Bussen, emittiert. Die Landesumwelt-
verwaltung misst deshalb die Ruflkonzentration an
der Corneliusstraf3e in Diisseldorf, einer stark befah-
renen Strafle, die beiderseits von Wohnbebauung
eingeschlossen ist.

In derartigen Stralenschluchten ist eine Durch-
mischung der Luft nur eingeschrinkt moglich. Des-
halb sind dort die Konzentrationen der fiir Stra3en-
verkehr typischen Luftinhaltsstoffe besonders hoch.
In Abbildung 1.3-17 sind die RufBlkonzentrationen
(elementarer Kohlenstoff) von 1995 bis 2005 dar-
gestellt. In diesem Zeitraum lagen die Rullkonzen-
trationen in der Corneliusstraf3e im Bereich von 5 bis
9 pg/m’. Ein Trend zur Abnahme der RuB3konzen-
trationen ist zu erkennen. Die Abnahme der Ruf-
konzentration im Jahr 2005 ist vermutlich auf
MaBnahmen, die im Rahmen des Luftreinhalteplans
Diisseldorf durchgefiihrt wurden, zuriickzufiihren
(s. 1.7).

An stark verkehrsbelasteten Standorten wie der Cor-
neliusstra3e in Diisseldorf macht Ruf3 ca. 15 % des
Massenanteils von PM10 aus. Hohe RuBanteile von
etwa 10 bis 15 % werden teilweise auch in Bereichen
mit hohen industriellen Staubemissionen beobachtet.
An stidtischen Hintergrundstationen ohne relevante
Quellen im Nahbereich liegt der RuBanteil deutlich
unter 10 %.
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Zeitlicher Verlauf der RuBkonzentration an der CorneliusstraBe in Diisseldorf

Dioxine, Furane, polychlorierte Biphenyle
Dioxine (PCDD), Furane (PCDF), auch zusammen
als PCDD/F bezeichnet, und polychlorierte Biphe-
nyle (PCB) standen als Symbole der Chlorchemie
lange Zeit im Zentrum einer intensiven Diskussion.
Dioxine sind in Europa vor allem durch das Seve-
soungliick bekannt geworden.

PCB sind u. a. durch ihre dauerhafte Einlagerung in
Fettgewebe von Mensch und Tier und ihr nahezu ubi-
quitdres Auftreten in die Diskussion geraten.
PCDD/PCDF und PCB gehéren zu dem ,,schmutzi-
gen Dutzend“V.

Hauptquellen fiir die Emission von PCDD/PCDF in
die Umwelt sind nach heutigem Erkenntnisstand
Verbrennungsprozesse und metallurgische Prozesse.
Hinzu kommen Sekundérquellen, die aus einem frii-
heren PCDD/PCDF Elintrag gespeist werden.

Dioxine und Furane wurden nie gezielt hergestellt
sondern entstehen als unerwiinschte Nebenprodukte
oder als Folge eines Storfalls wie in Seveso. Die PCB
hingegen wurden weltweit grofftechnisch im Millio-
nentonnenmalfistab erzeugt und fanden ehemals Ver-
wendung in Dichtungsmassen, als Hydraulik- und
Kondensatorole, als Weichmacher in Anstrichfarben
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Abbildung 1.3-17

und Kunststoffbeldgen. Damit wurde der Umwelt ei-
ne enorme Altlast aufgebiirdet, die trotz Produkti-
ons- und Anwendungsverbot (in Deutschland seit
1989) auch heute noch nachwirkt. Einmal in der At-
mosphére erfahren PCDD/PCDF und PCB eine wei-
te Verteilung in der Umwelt und werden selbst an
quellfernen Orten gefunden.

Sowohl fiir die PCDD/PCDF- und PCB-Konzentra-
tionen in der Luft als auch fiir die Deposition (Abla-
gerung) dieser Stoffe liegen in Nordrhein-Westfalen
umfangreiche Messergebnisse vor.

Die Messungen der Luftkonzentrationen zeigen, dass
in der AuBlenluft die PCDD/PCDF-Konzentrationen
kontinuierlich zuriickgegangen sind (s. Abb. 1.3-18).
Wihrend 1988 an den Messstationen in Essen, Duis-
burg und Dortmund Konzentrationen von 204 bis
332 fg ITE/m® gemessen wurden?, liegen die Konzen-
trationen 2005 nur noch bei 19 bis 34 fg ITE/m’. Die

" dirty dozen: Zwalf wichtige organische Giftstoffe, die durch
die Stockholmer Konvention vom 22.05.2001 weltweit ver-
boten wurden.

2 |TE: internationale Toxizitatsaquivalente; andere Dioxine und
die Ghnlichen Furane werden in Aquivalenzskalen (Toxizitéts-
dquivalente TE) hinsichtlich ihrer Toxizitat mit dem TCDD ver-
glichen.
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Rickgang der PCDD/PCDF-Konzentration in der AuBenluft von NRW 1988 - 2005 Abbildung 1.3-18
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Trendentwicklung der PCB-Konzentration in der AuBenluft
(Summe der Tri- bis Decachlorbiphenyle) Abbildung 1.3-19
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Messungen in Duisburg-Wanheim in unmittelbarer
Nachbarschaft von Metallrecyclinganlagen belegen
eindrucksvoll die effektiven Emissionsminderungs-
maBnahmen, die seit den Jahren 1997/98 durch-
gefithrt wurden.

An allen Messstationen in NRW wird der Richtwert
der Bund/Linderarbeitsgemeinschaft Immissions-
schutz (LAI) von 150 fg ITE/m® seit 1999 sicher ein-
gehalten.

Die PCB Konzentrationen liegen seit den neunziger
Jahren in NRW bei 0,5 bis 2,5 ng/m?® (s. Abb. 1.3-19).
Eine Konzentrationsabnahme wie bei den Dioxinen
und Furanen ist nicht zu beobachten.

Die WHO hat die Toxizitidt der Dioxine, Furane und
PCB 1998 neu bewertet und erstmals zwolf dioxin-
dhnliche PCB in die Toxizitdtsbewertung mit aufge-
nommen. Die Ubernahme der zwolf dioxindhnlichen
PCB in gesetzlich festgelegte Grenzwerte steht noch
aus. Die LAI hat die Ubernahme in die Ziel- und
Richtwerte 2004 beschlossen.

Auch unter Einbeziehung der dioxindhnlichen PCB
in die Toxizitdtsbewertung wird der Zielwert der
LATI fiir die AuBenluft von 150 fg TEWHO/m® deut-
lich eingehalten®.

' TEWHO: Toxizitatsaquivalente fir PCDD/F und einige PCB
nach Weltgesundheitsorganisation
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1992101 83 25 32 9,7 20 12 3,7
1993
199412 18 21 31 26 12 14 21 4,9
1995 Bl 18 22 36 29 8,1 11 27 3,5
1996 1 15 16 25 12801 23 13 16 19 4,0
1997 19 21 34 | 363 23 17 16 13 6,5
1998 25 27 33 438 385 240 13 18 11 17 891l 39tk 3,2
1999 11 15 113 198 55 11 7.5 8,9 74 35 1,4
2000 16 13 80 196 60 13 11 20 38 36 1,8
2001 8,7 8,4 43 86 42 11 7,3 20 28 1,7
2002 7,0 6,4 31 101 11 57 4,3 2,7 11 10 1,5
2003 4,9 5,9 24 62 9.7 6,2 3,4 4,4 13 7.4 0,72
2004 8,8 10 44 69 21 6,8 6,2 5,2 29 19 10,60
2005 9,2 14 28 66 12 5,4 7,0 5,9 22 16 |0,69

[ Messzeitraum: Jul. 93 - Jun. 94

2l Messzeitraum: Nov. 93 - Okt. 94

Bl Messzeitraum: Nov. 94 - Okt. 95

“l Messzeitraum: Nov. 95 - Okt. 96

Bl Messzeitraum: Jan. 96 - Dez. 96, ohne Aug. u. Sep.

I Messzeitraum: Apr. 98 - Nov. 98

'l Dioxingehalt des gesamten Verfahrens einschlieBlich Probenahme
2 Kleingartenanlage

Tabelle 1.3-8

Jahresmittelwerte der PCDD/PCDF-Deposition in NRW 1992 - 2005
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Die ersten Jahresmittelwerte zur Deposition (s. auch
»Staubniederschlag®, S. 59) von Dioxinen und Fura-
nen (PCDD/PCDF) und PCB wurden in NRW 1992
ermittelt. Die zeitliche Entwicklung dieser Deposi-
tion ist den Tabellen 1.3-8 und 1.3-9 zu entnehmen.

Die PCDD/PCDF-Deposition zeigt die hochsten
Werte an den emittentennahen Messstationen im
Duisburger Stiden. Es ist dort ein deutlicher Riick-
gang der Belastung infolge von Emissionsminde-
rungsmafBnahmen zu verzeichnen (s. Tab. 1.3-8).

Im Fall der PCB-Depositionsbelastung ist kein Riick-
gang zu erkennen (Tab. 1.3-9). Die PCB-Deposi-
tionsbelastung bewegt sich seit Jahren in einem

- 53
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2 £ 3 % 5 5 &
= + = a 2 2 2
.2 o o o o o o
= 2 5 5 5 5 5
e @ Ea o o b b
& 3 ‘5 ‘5 ‘5 ‘5 ‘5
a a a a a a a

199211 257 106

1993

199412 144 158 38

1995 B3] 65 306

1996 150 62 80

1997 169 65 92 59

1998 251 4 48 81 |1060! 451

1999 69 44 58 78 68

2000 68 58 44 55 42

2001 82 72 53 113 60

2002 116 103 189 69 89

2003 80 162 76 122 105

2004 132 102 92 104 95

2005 226 105 71 105 81

U Probenahmezeitraum: 11/91 -10/92; n =12
2 Probenahmezeitraum: 11/93 - 10/94; n= 6
Bl Probenahmezeitraum: 11/94 -10/95; n= 6
“l Probenahmezeitraum: 11/95-10/96; n= 6
Bl Probenahmezeitraum: 04/98 - 12/98; n= 9
1l Probenahmezeitraum: 06/98 - 12/98; n= 7

') PCB-Gehalt des gesamten Verfahrens einschlieBlich Probenahme

Jahresmittelwerte der PCB-Deposition in NRW 1992 - 2005
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Bereich von 100 bis 200 pg/(m? - d). Der vom LAI
empfohlene Zielwert fiir die PCDD/PCDF- und
PCB-Deposition von 4 pg TEWHO/(m? - d) wird an
allen Messstationen in NRW iberschritten. Die
Uberschreitung ist besonders deutlich an den emit-
tentennahen Messstationen.

In der Deposition tragen die dioxindhnlichen PCB
im Jahresmittelwert 2005 mit 8 bis 42 % zu einem
gemeinsamen WHO-Toxizitidtsdquivalent aus PCDD/
PCDF und PCB bei. Der Zielwert des LAI fiir die
Deposition von 4 pg TEWHO/(m? - d) wird an allen
Messstationen schon durch den Beitrag der Dioxine
und Furane iiberschritten. Jahresmittelwerte fiir 2005
sind in Abbildung 1.3-20 dargestellt.
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T = 2 % +
: F = £ 3 :
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o :0 " " " = =
o 4 w w w i} [
79 53 32 23 12
61 57 16 146 8
93 707 71

66 88 48 175 16
82 53 68 316 24
83 81 160 15
107 63 154 24
75 53 125 19
103 64 17
135 77 33 22
201 120 73 38
94 72 58 40
157 118 44 35

Tabelle 1.3-9
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PCDD/PCDF und PCB-Deposition, Jahresmittelwert 2005 Abbildung 1.3-20
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Jahresmittelwerte fir PM2,5 und PM10 an ausgewdhlten Messstationen in NRW 2005  Abbildung 1.3-21
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Feinstaub (PM2,5)

Neben der PM10-Fraktion des Feinstaubes erfahrt
derzeit die noch feinere PM2,5-Fraktion durch Er-
kenntnisse der Wirkungsforschung (vgl. 1.5) eine zu-
nehmende Aufmerksamkeit. Als PM2,5 werden Par-
tikel mit einem aerodynamischen Durchmesser klei-
ner 2,5 pm bezeichnet. Da solche kleinen Partikel bis
in die Lungenblédschen transportiert werden konnen,
ist deren gesundheitliche Bedeutung besonders grof3
—s. 1.4. Aus diesem Grunde wird zurzeit an einer
EU-Richtlinie gearbeitet, die auch PM2.5 in die Be-
urteilung der Immissionen einbezieht.

PM2,5 wird in NRW an sechs Stationen gemessen. In
Abbildung 1.3-21 sind die Jahresmittelwerte fiir 2005
dargestellt. Wegen der engen inhaltlichen Verkniip-
fung wurden auch die PM10-Konzentrationen in die
Abbildung mit aufgenommen. Der Anteil der PM2,5-
Fraktion an der PM10-Fraktion liegt danach in einem
Bereich von etwa 55 bis 70 %. Dies steht in Einklang
mit europaweit gemachten Beobachtungen.

Der im Augenblick auf EU-Ebene diskutierte Grenz-/
Zielwert fiir PM2,5 in Hohe von 25 pug/m’ als Jahres-
mittelwert wird in den meisten Fallen eingehalten. Le-
diglich an der hoch belasteten Verkehrsmessstation
in Diisseldorf, Corneliusstral3e, wird der Wert gering-
fiigig um 1 pg/m’ tiberschritten. Insgesamt ist seit 1998
ein Riickgang der PM2,5-Konzentrationen festzustel-
len. Ergédnzend ist auf EU-Ebene vorgesehen, die
mittlere Belastung von PM2,5 in stddtischen Wohn-
gebieten von 2010 bis 2020 um 20 % zu vermindern.

Staubniederschlag

Staubniederschlag (Deposition) ist die Ablagerung
von Stoffen, die als trockener Staub, zusammen mit
Regenwasser oder als gasformige Bestandteile aus
der Luft auf Oberflichen wie Boden, Pflanzen, Ge-
bdude und Gewisser gelangen. Der Hauptteil des
Staubniederschlags wird nicht direkt eingeatmet, da
er entweder an Regentropfen gebunden ist oder aus
grobkornigem Material besteht. Er gefidhrdet die Ge-
sundheit, wenn beaufschlagte Gemiise, Friichte oder
Futtermittel verzehrt werden oder wenn Kinder ver-
unreinigte Erde in den Mund nehmen. Der dauerhaf-
te Eintrag von Luftschadstoffen kann zu schidlichen
Bodenverdanderungen fithren (s. auch 6.2).

In der TA Luft sind die in der Tabelle 1.3-10 aufge-
fiihrten Immissionswerte fiir Staubniederschlag und
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Komponente Immissionswert
Staubniederschlag 350 mg/(m2-d)
Blei 100 pg/(m2-d)
Kadmium 2 pg/(m2-d)
Arsen 4 pg/(m?-d)
Nickel 15 pg/(m2-d)
Thallium 2 pg/(m?-d)
Quecksilber 1 pg/(m2-d)

Immissionswerte fir Staubniederschlag und

seine Inhaltsstoffe (TA Luft) pro m? und Tag (d)
Tabelle 1.3-10

fiir die Inhaltsstoffe des Staubniederschlags festge-
legt.

Da Staubniederschlag aus grobkornigem Material
besteht, kann er nur wenige hundert Meter weit
transportiert werden. Erhohte Staubniederschlags-
werte weisen also auf eine unmittelbar benachbarte
Emissionsquelle hin.

Die Belastung durch Staubniederschlag und durch
Metalle im Staubniederschlag (Metalldeposition) ist
in den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen. Der
Immissionswert fiir Staubniederschlag (0,35 g/(m? - d))
wird nur noch in der unmittelbaren Nachbarschaft
von einigen grof3en Anlagen zur Herstellung von Ei-
sen und Stahl sowie in der Ndhe von Hafenanlagen
(Duisburg, Krefeld) tiberschritten. Die Karten 1.3-2a
und 1.3-2b zeigen beispielhaft die Immissionssitu-
ation im Duisburger Norden anhand von Blei und
Nickel im Staubniederschlag im Jahr 2005.

Die Belastung durch Blei, Kadmium und Arsen im
Staubniederschlag ist vor allem in der Umgebung von
Zink- und Bleihiitten (Duisburg-Angerhausen, Stol-
berg) erhoht. Seit der Stilllegung der Zinkhiitte in
Duisburg-Angerhausen im August 2005 sind die
Werte zuriickgegangen.

Punktuell werden die Depositionswerte fiir die
Schwermetalle in der Umgebung von Kupfer- und
Zinkhiitten in Duisburg, Datteln und Liinen und im
Hafen Krefeld iiberschritten.

Der Immissionswert fiir Nickel im Staubniederschlag
wird in der Nachbarschaft von metallverarbeitenden
Betrieben in Bochum, Duisburg, Krefeld, Siegen,
Schwerte und Witten tiberschritten.
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Der Eintrag von Arsen, Blei und Kadmium mit dem
Staubniederschlag hat sowohl im Durchschnitt des
Ruhrgebiets als auch an Belastungsschwerpunkten
abgenommen, wie die Abbildung 1.3-22 fiir Kadmi-
um exemplarisch zeigt.

Seit 2001 sind nur noch in sehr kleinen Gebieten die
Immissionen durch Blei im Staubniederschlag hoher
als 100 pg/(m? - d) und durch Kadmium hoher als
2 pg/(m? - d). Auch der Immissionswert fiir Arsen
wird nur kleinrdumig iiberschritten.

Da inzwischen allgemein die Belastung durch Staub-
niederschlag und seine Inhaltsstoffe gering ist, wird

seit 2002 nur noch an wenigen Punkten Staubnieder-
schlag gemessen.

Fazit

Die zum Teil seit Jahrzehnten durchgefiihrten Luft-
schadstoffmessungen zeigen, dass sich die Luftqualitit
in NRW — wie auch in anderen Gebieten von Deutsch-
land — erheblich verbessert hat. Dies ist der Erfolg der
systematischen Verringerung der Schadstoffemissio-
nen insbesondere im industriellen Bereich.

So sind die Immissionen der Industrieschadstoffe
(Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid) flichendeckend
ganz erheblich zuriickgegangen. Auch der Staubnie-

Belastung durch Blei im Staubniederschlag in Duisburg-Nord im Jahr 2005
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derschlag mit seinen Inhaltsstoffen ist seit Jahren
riickldufig. Fiir Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid
werden seit Jahren keine Grenzwertiiberschreitun-
gen mehr registriert. Als Konsequenz davon wird das
Messnetz fiir diese Komponenten zunehmend ver-
kleinert; die Messungen von Kohlenmonoxid wurden
eingestellt. Allerdings konnen im Umfeld bestimmter
industrieller Anlagen (vor allem Metallerzeugung)
noch kleinrdumig Grenzwerte iiberschritten werden,
sodass dort weiterhin gezielt Messungen durchge-
fiihrt werden.

Auch bei Benzol ist die Tendenz seit Jahren stark
riickldufig. In 2005 wurde nur noch an einem Mess-

punkt eine Uberschreitung des ab 2010 giiltigen
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Grenzwertes festgestellt, die durch weitere Minde-
rungsmafnahmen abgebaut werden konnte. Ebenso
sind die Immissionskonzentrationen (d. h. die Gehalte
in der Luft) von PCDD/PCDF und PCB in Nordrhein-
Westfalen unauffillig. Sie unterschreiten den Zielwert
der LAIL PCDD/PCDF zeigen dariiber hinaus erfreu-
licherweise einen abnehmenden Trend in den Immissi-
onskonzentrationen, der sich allerdings bei den PCB
so nicht feststellen ldsst. Die Depositionen (Staub-
niederschlag) von PCDD/PCDF und PCB zeigen die
gleiche Tendenz wie die Immissionen. Jedoch wird
an allen nordrhein-westfélischen Messstandorten fiir
Dioxine und Furane sowie fiir die Summe der Dioxine,
Furane und dioxindhnlichen PCB der LAI-Zielwert
iiberschritten.

NICKEL O <10 pg/mid

Belastung durch Nickel im Staubniederschlag in Duisburg-Nord im Jahr 2005

10-15 pg/md @ >15 pg/md

Karte 1.3-2b
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Trotz der Erfolge gibt es aber auch weiterhin Hand-
lungsbedarf. Dies betrifft insbesondere die Kompo-
nenten PM10, NO; und Ozon.

PM10 (Feinstaub) wird erst seit 2003 im Messnetz
erfasst. Der Schwebstaub
(PM10 ist eine Teilfraktion von Schwebstaub) zeigte
iiber die Jahre erhebliche Abnahme. Aufgrund
von Wirkungsbetrachtungen wurden die Grenzwerte
mit Wirkung vom 1.1.2005 verschirft. Die neuen
Grenzwerte werden trotz der zuriickgehenden

vorher gemessene

Immissionskonzentrationen auch weiterhin an Indu-
strie- und Verkehrs-Belastungsschwerpunkten tiber-
schritten. Damit miissen Luftreinhalteplidne aufge-
stellt werden (s. 1.7). Zukiinftig wird die feinere
Staubfraktion PM2,5 an Bedeutung gewinnen.

Schwermetalle und Polyzyklische Aromatische Koh-
lenwasserstoffe (Leitkomponente Benzo[a]pyren =
BaP) werden als Inhaltsstoffe von PM10 (und vorher
Schwebstaub) bestimmt. Alle Komponenten zeigen
iber die Jahre betrachtet einen stark abnehmenden
Trend, der sich allerdings in den letzten Jahren nicht
mehr so klar fortsetzt. Einzelne Grenzwertiiberschrei-
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tungen finden sich im Umfeld industrieller Anlagen
(Metallverhiittung und -verarbeitung, BaP: Kokerei).
BaP iiberschreitet aulerdem in einzelnen Stadtteilen
von Gelsenkirchen und Duisburg, in denen viele
Kohlefeuerungen betrieben werden, den EU-Zielwert.

RuB ist eine Teilfraktion von PM10. Messungen an
einem stark verkehrsbelasteten Standort lassen in
den vergangenen Jahren einen Trend zur Abnahme
der RufBlkonzentrationen erkennen. Durch den Ein-
satz von Partikelfiltern in Kraftfahrzeugen koénnen
neben den PM10- auch die RuB3emissionen gesenkt
werden. Der Einsatz von Partikelfiltern ist daher zu
unterstiitzen.

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen waren bis etwa
Ende der 1990er Jahre riickldaufig. Danach ist im
Rhein-Ruhr-Gebiet eine Stagnation der Jahresmit-
telwerte festzustellen. An Verkehrsstationen wurden
eher Zunahmen und Grenzwertiiberschreitungen re-
gistriert.

Stickstoffmonoxidkonzentrationen sind riickldufig.
In den letzten Jahren zeigte sich eine Verschiebung

B Duisburg-Angerhausen

Datteln
Ruhrgebiet
66,1
61,4
36,8
19,3 19,7
11,2
14 1 09

1999 2000 2001

Trend der Jahresmittelwerte der Kadmium-Belastung mit dem Staubniederschlag in

Duisburg-Angerhausen, Datteln und im Ruhrgebietsmittel
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des Verhiltnisses zwischen Stickstoffmonoxid und
-dioxid hin zum Stickstoffdioxid, dem toxikologisch
bedenklicheren der beiden.

Die Trends der Immissionskonzentrationen von
Ozon sind uneinheitlich. Die Entwicklung wird stark
durch die Meteorologie geprdgt: heille und sonnen-
scheinreiche Sommer beglinstigen die Entstehung
von Ozon. Die Jahresmittelwerte sind in sogenannten
Reinluftgebieten, aufgrund der geringeren lokalen
Immissionen von Ozon abbauenden Stoffen wie NO,
eher hoher als in Ballungsgebieten. Im Rhein-Ruhr-
Gebiet zeichnet sich eher eine Konzentrationszunah-
me ab (Riickgang des Ozon abbauenden NO). Uber-
schreitungen der Anzahl maximal zuléssiger Tage
und Stunden oberhalb von Informations- und Alarm-
werten traten in allen Messjahren auf. Diese Uber-
schreitungen sind ebenfalls abhidngig von der Meteo-
rologie des jeweiligen Jahres. Es scheint in den letz-
ten Jahren einen Riickgang dieser Uberschreitungen
im Vergleich zu den 1990er Jahren zu geben.

Messnetz, Analytik und Modellrechnungen werden
den aktuellen Aufgaben entsprechend angepasst und
optimiert. Untersuchungen an lokalen Belastungs-
schwerpunkten gewinnen zunehmend an Bedeutung,
Weiter werden die Messanforderungen der 4. Luft-
qualititstochterrichtlinie umgesetzt werden. Bei den
Staubkonzentrationsmessungen wird PM2,5 stédrker
in den Vordergrund riicken.
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» 1.4 Feinstaub

Unter Feinstaub werden Staubpartikel verstanden, die
weniger als 10 Mikrometer (um) Durchmesser haben.
Trotz der erheblichen Anstrengungen zur Luftreinhal-
tung ist die Feinstaubbelastung wegen der hiufigen
Grenzwertiiberschreitungen heute und fiir die nihere
Zukunft ein zentrales Problem der Luftreinhaltung.
Die Messdaten zu den Feinstaubemissionen und

Verzweigungen des Atemtrakies
Abbildung 1.4-1
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-immissionen in NRW werden in 1.2 und 1.3 darge-
stellt. In diesem Beitrag werden die fiir das Verstind-
nis der Feinstaubproblematik wichtigen Wirkungsme-
chanismen und Wirkungszusammenhinge beschrie-
ben, und es wird eine Einschétzung der derzeitigen Si-
tuation und der weiteren Entwicklung gegeben.

Fiir die gesundheitlichen Wirkungen von Stiduben
sind sowohl die Partikeleigenschaften als auch die In-
haltsstoffe von Bedeutung. Beziiglich der Partikelei-
genschaften wird zwischen Schwebstaub und sedi-
mentierendem Staub unterschieden. Partikel mit ei-
nem aerodynamischen Durchmesser von mehr als 35
um sinken zu Boden (Staubniederschlag), Partikel
mit einem aerodynamischen Durchmesser unter 35
um konnen iiber eine ldngere Zeitspanne hinweg als
Schwebstaub in der Luft verbleiben und mit der
Atemluft in den Atemtrakt gelangen. Staubpartikel
dringen aufgrund ihres Durchmessers unterschied-
lich tief in die Atemwege des Menschen ein (s. Abb.
1.4-1). Die einzelnen Grofienfraktionen des Schweb-
staubs unterscheiden sich daher durch ihren jeweili-
gen Wirkort innerhalb des Atemtraktes.

Staubteilchen mit einem aerodynamischen Durch-
messer iber 10 pm verbleiben in den oberen Atem-
wegen des Nasen-Rachenraumes und der Luftrohre.
Sie entfalten ihre Wirkung dort und werden durch die
Selbstreinigungsmechanismen des oberen Atemtrak-
tes entsorgt.

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser
unter 10 pm (PM10) dringen weiter in die Verzwei-
gungen der Lunge vor. Sie werden als ,,thorakaler
Staub“ oder ,,Feinstaub“ bezeichnet. Bei einem aero-
dynamischen Durchmesser unter 2,5 pm (PM2,5)
konnen sie bis in die Lungenblédschen transportiert
werden. Diese Partikel werden als ,,alveolengingiger
Staub* bezeichnet.

,Ultrafeine Stdube“, die mehr als hundertmal kleiner
als Feinstdube sind, machen auch in den Lungenblis-
chen nicht Halt. Sie konnen die Membran der Lun-
genbldschen passieren und direkt in das menschliche
Blut iibergehen. Von dort werden sie mit dem Blut-
strom weiter getragen und wirken in anderen Organ-
systemen bzw. im Blut selbst.

Auch RufBpartikel gehdren zum Staub bzw. Fein-
staub. Sie entstehen tiberwiegend durch unvollstén-



dige Verbrennung fester oder fliissiger kohlenstoff-
haltiger organischer Substanzen. Aus gesundheit-
licher Sicht kommt ihnen eine besondere Bedeutung
zu, da sie Krebs auslosen konnen. Sie enthalten dar-
iiber hinaus oftmals Anlagerungen anderer krebs-
erzeugender chemischer Verbindungen, wie z. B. von
Dioxinen oder polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen.

Von den Inhaltsstoffen des Staubes sind in erster
Linie die Schwermetalle, wie Blei und Kadmium, die
Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK) sowie die Dioxine, Furane und polychlorier-
ten Biphenyle (PCB) zu erwéhnen. Sie werden mit
den Stduben in den Korper transportiert und konnen
dort ihre spezifische Wirkung entfalten.

Durch die geltenden Grenzwerte wird die Belastung
der Umwelt mit diesen spezifischen Inhaltsstoffen
begrenzt (s. 1.3). Das eigentliche Feinstaubproblem
beruht aber auf den Partikeleigenschaften der
Stédube.

Gesundheitliche Wirkungen von Feinstaub
Zu den gesundheitlichen Wirkungen von Feinstaub
wurden zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt.
Laborexperimente, eine hohe Zahl tierexperimentel-
ler Studien und Untersuchungen an staubbelasteten
Arbeitspldtzen belegen im Grundsatz die gesund-
heitsschéddliche Wirkung von Staub. Neuere umwelt-
medizinische Studien weisen nach, dass diese Effekte
bereits bei iiblichen Staubkonzentrationen in der
Umwelt auftreten konnen. Man unterscheidet zwi-
schen der kurzfristigen Wirkung hoher Staubkonzen-
trationen und der Wirkung einer langfristig erhohten
Belastung mit Feinstaub.

Kurzzeiteffekte von Feinstaub wurden in zahlreichen
Studien untersucht. Festgestellt wurden vor allem
Beeintrichtigungen der Atemwege, Wirkungen auf
Herz und Kreislauf und erhohte Sterblichkeitsraten
nach Episoden mit erhohten Feinstaubkonzentra-
tionen.

Zu den Langzeitwirkungen von Feinstaub existieren
bislang nur wenige Studien. Dies ist vor allem dem
hohen materiellen und zeitlichen Aufwand geschul-
det, der fiir eine solche Untersuchung notwendig
ist. Es gibt weltweit lediglich sieben anerkannte
Studien zu langfristigen gesundheitlichen Wirkun-
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gen von Feinstaub. Die jlingste Studie wurde in
NRW durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden im Wir-
kungsteil (1.5) kurz zusammengefasst und sind unter
http://www.lanuv.nrw.de/gesundheit/epidemiologie.htm
nachzulesen.

Die Ergebnisse der Studien iiber die Langzeitwirkun-
gen von Feinstaub weisen ldnderiibergreifend in
dieselbe Richtung. An fast allen Untersuchungsorten
ergab sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Feinstaubbelastung und einem Anstieg der allgemei-
nen Sterblichkeit sowie speziell an Atemwegs- und
Herz-Kreislauferkrankungen. In zwei Studien konn-
ten deutliche Erhohungen der Sterblichkeit an
Lungenkrebs in Abhéngigkeit von der Feinstaub-
exposition nachgewiesen werden. Eine quantitative
Risikoabschétzung des krebserzeugenden Potenzials
von Partikeln ist allerdings auf Basis der derzeitigen
Datenlage noch nicht vertretbar.

Wesentlich besser untersucht ist die krebserzeugende
Wirkung von Dieselru3 als Feinstaubbestandteil.
Dieselruf3 ist im Tierversuch eindeutig als krebs-
erzeugend nachgewiesen worden. Dieser Befund
lasst sich durch epidemiologische Arbeitsplatzstudi-
en im Grundsatz auch fiir den Menschen bestétigen,
obgleich diese Studien noch methodische Schwichen
aufweisen.

Grenzwerte fir Feinstaub

Statistische Berechnungen zeigen, dass fiir die
Gesamtbevolkerung jede Verminderung der PM10-
Belastung um 10 pug/m’® zu einer durchschnittlichen
Verldngerung der Lebenserwartung um etwa 5 Mo-
nate fiihrt. Eine Konzentration, unterhalb derer
keine gesundheitsschiddlichen Wirkungen mehr auf-
treten, kann derzeit nicht angegeben werden. Die
EU-weit giiltigen Grenzwerte sind in 1.3 (Tab. 1.3-6)
dargestellt.

Herkunft des Staubes

Der Feinstaub stammt aus einer Vielzahl an Emis-
sionsquellen. Die Gesamtemissionen sind zu 51 %
der Industrie, zu 43 % dem Verkehr und zu 6 %
Hausbrand und Kleinfeuerungsanlagen zuzuordnen
(s. auch 1.2).

Die industriellen Feinstaubemissionen stammen zu

ca. 90 % aus der Wiarmeerzeugung, dem Bergbau,
der Energie-, Eisen- und Stahlindustrie, der Herstel-
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lung von Baustoffen und aus der Verladung von Stof-
fen. Die Emissionen aus dem Bereich Verkehr stam-
men zu iiber 70 % aus dem StraB3enverkehr. Es folgen
Offroad- (22 %), Schiffsverkehr (7 %) und Schienen-
verkehr (0,4 %).

Neben den Abgasen sind auch der Abrieb (Reifen,
Bremsen, Kupplung, Straie) und die Aufwirbelung
im Stra8enraum fiir die Feinstaubkonzentration von
Bedeutung. Den hochsten Beitrag durch Abgase und
Aufwirbelung liefern aufgrund ihrer groflen Zahl die
Personenkraftwagen. Allerdings liegen die Emissio-
nen der schweren Nutzfahrzeuge trotz ihrer deutlich
geringeren Anzahl in der gleichen Groéenordnung.
Auch der Busverkehr kann in Straen mit starkem
Busverkehrsaufkommen durchaus nennenswerte

Beitréige zur Feinstaubbelastung leisten.

Die groberen Anteile des Feinstaubs riithren vorwie-
gend aus biologischen und mechanischen Prozessen
her (Pollen, Stdube aus dem Tagebau, Verwehungen
von Halden, Abrissvorginge, Steinbriiche). Die
feineren (PM2,5 und Ultrafeinstaub) werden im
Wesentlichen durch Verbrennungsprozesse erzeugt.
Feinstaub kann auch durch chemische Reaktionen
von Vorldufersubstanzen in der Atmosphére ent-
stehen, wie z. B. bei der Bildung von Ammonium-

sulfat.
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Belastung durch Feinstaub

Die hochsten Konzentrationen werden an industriell
belasteten und durch Stralenverkehr beeinflussten
Messpunkten gefunden. Im Jahr 2005 wurden an
13 Standorten mehr als 35 Uberschreitungen des Ta-
gesmittelwerts von 50 pg/m® festgestellt (s. auch 1.3).
Die Messergebnisse sind Basis fiir die Durchfithrung
von Luftreinhalteplinen und Malnahmeplinen
(s. 1.7). Der auf den Jahresmittelwert bezogene
Grenzwert wird im Jahr 2005 an allen Standorten ein-
gehalten.

Neben Feinstaub (PM10) wird an ausgewihlten Sta-
tionen auch die PM2,5 Fraktion bestimmt. Der im
Augenblick auf EU-Ebene diskutierte Grenz-/Ziel-
wert fiir PM2,5 in Hohe von 25 pg/m’ als Jahresmit-
telwert wird an den meisten Stationen, mit Ausnah-
me der hoch belasteten Verkehrsmessstation in Diis-
seldorf, Corneliusstraf3e, unterschritten. Seit 1998 ist
insgesamt ein Riickgang der PM2,5 Belastung zu er-
kennen.

Ausblick

Die Gesamtstaubbelastungen sind seit Beginn der
Messungen in NRW erheblich zuriickgegangen. Wei-
tere Minderungsmafnahmen sind dennoch erforder-
lich, um die Grenzwerte fiir PM10 auch in besonders
belasteten Bereichen einhalten zu konnen.

Mithilfe geeigneter Rechenmo-
delle kann die Feinstaubbelas-
tung auch berechnet und fiir
Folgejahre prognostiziert wer-
den. Unter Beriicksichtigung
der vorgesehenen grofrdumi-
gen EmissionsminderungsmaB-
nahmen ist davon auszugehen,
dass sich die Feinstaubbelas-
tung bis 2010 verringern wird.
2010 ist im westlichen Ruhr-
gebiet noch mit Feinstaubkon-
zentrationen zu rechnen, die in
der Groflenordnung der Grenz-
werte liegen.

Laut Emissionskataster stam-
men NRW-weit die Feinstaub-
emissionen etwa zu gleichen
Teilen aus industriellen Quel-
len und dem Stralenverkehr.



Lokal kann die Feinstaubbelastung jedoch in
unterschiedlichem MafBle aus den einzelnen Quellen-
gruppen kommen. Bei den meisten der bisher auf-
gestellten Luftreinhalte- und Aktionsplidne ist der
motorisierte Stral3enverkehr als wesentlicher Verur-
sacher identifiziert worden. Ein iiberproportionaler
Anteil der hohen PM10-Belastungen stammt von
schweren Nutzfahrzeugen. Auch der offentliche Per-
sonennahverkehr hat einen relevanten Einfluss auf
die Belastung, wenn lokal in groferem Mafstab
Dieselbusse verkehren. Lokale Minderungsmaf3nah-
men (Verkehrsvermeidung, Verkehrslenkung, Ein-
satz schadstoffirmerer Fahrzeuge usw.) sind daher
insbesondere auf diese Fahrzeuge ausgerichtet.

Sowohl die Messungen als auch die Prognosen zei-
gen, dass in vielen nordrhein-westfilischen Stddten
zu hohe Feinstaubbelastungen auftreten. Wie bei der
Analyse zu den Luftreinhalteplidnen festgestellt, liegt
je nach regionaler Priagung eine ziemlich gleichmafi-
ge Grundbelastung (Hintergrund) vor. Im Ballungs-
raum, wie z. B. im Ruhrgebiet, ist sie hoher als im
lindlichen Raum. Uberlagert wird diese unspezifi-
sche Grundbelastung vom Einfluss lokaler Emitten-
ten, insbesondere Verkehr und Industrie. Wahrend
die Grundbelastung unterhalb der Grenzwerte liegt,
fiihren Belastungsspitzen zu den Grenzwertiiber-
schreitungen. Die MaBnahmen in den ersten ver-
kehrsbezogenen Luftreinhalte- und Aktionsplidnen
waren auf eine kleinrdumige Betrachtung ausgerich-
tet. Diese MaBnahmen reichten jedoch alleine nicht
aus, sodass zu grofrdumigeren Betrachtungen iiber-
gegangen wurde. Die Einfiihrung von Umweltzonen,
in denen nur gering emittierende Fahrzeuge verkeh-
ren diirfen, in Verbindung mit grof3flachig wirkenden
Verkehrslenkungen, sind Beispiele dafiir. Neben die-
se MafBnahmen miissen weitere grof3flichig wirkende
Emissionsreduktionen an relevanten Quellgruppen
treten. Hierfiir sind Regelungen auf nationaler bzw.
EU-Ebene erforderlich, die mittel- bis langfristig zu
einer Senkung der Belastung fithren konnen, z. B. die
Einfiihrung von verschérften EU-Abgasvorschriften
fiir schwere Nutzfahrzeuge und Personenkraftwagen.
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» 1.5 Wirkungen von
Luftverunreinigungen

Im Mittelpunkt der Luftreinhaltung stehen die Aus-
wirkungen auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden so-
wie Kultur- und Sachgiiter. Aus diesem Grunde ist es
erforderlich, die Auswirkungen von Luftverunreini-
gungen auf die einzelnen Schutzgiiter zu messen und
wissenschaftlich zu untersuchen. Die Ergebnisse lie-
fern Anhaltspunkte fiir die Festlegung von Grenz-
werten und fiir erforderliche Emissionsminderungs-
malnahmen.

Stoffliche Belastungen des Menschen durch Nah-
rungspflanzen und Auswirkungen von Luftverunrei-
nigungen auf die Vegetation konnen durch ver-
gleichsweise einfache und standardisierte Bioindika-
tionsverfahren erfasst und bewertet werden. Zusam-
menhinge zwischen Umweltbelastungen und der
menschlichen Gesundheit werden in aufwendigeren
epidemiologischen Untersuchungen ermittelt.

Durch Wirkungsuntersuchungen werden Veridnde-
rungen und Schéden erfasst, die durch Luftschadstof-
fe in einer bestimmten Konzentration hervorgerufen
werden. Daraus werden allgemein giiltige Dosis-Wir-
kungszusammenhinge abgeleitet und die Grenzen
fiir eine tolerierbare Belastung bestimmt.

Fiir Pflanzen erfolgen solche Untersuchungen z. B.
iiber Kammerexperimente, bei denen Pflanzen iiber
eine definierte Zeit einer kontrollierten Schadstoff-
konzentration ausgesetzt werden. Beim Menschen
werden mithilfe epidemiologischer Untersuchungen
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stoffliche und nichtstoffliche Verdnderungen gemes-
sen bzw. abgefragt und einer bestimmten Belastungs-
situation gegeniibergestellt.

Dieser Beitrag zeigt beispielhafte Ergebnisse aus den
Wirkungsuntersuchungen an Menschen und Pflan-
zen.

Epidemiologische Untersuchungen

In NRW werden seit den 1970er Jahren umweltepi-
demiologische Studien durchgefiihrt. Mit den Studi-
en wird untersucht, inwiefern die Bevolkerung in Ge-
bieten mit hoherer Luftschadstoffbelastung gesund-
heitlich beeintrédchtigt ist, im Vergleich mit Bevolke-
rungsgruppen aus geringer belasteten Gebieten.

Im Rahmen der epidemiologischen Studien in NRW

wird seit 1998 gezielt die Bevolkerung von drei be-

sonders belasteten Wohnbereichen (Hot-Spots) un-
tersucht. Diese sind

mdie mit industriellen Schadstoffen belasteten
Wohngebiete im Dortmunder Stadtteil Horde, in
direkter Nachbarschaft zu dem im April 2001 still-
gelegten Stahlwerk ,,Phoenix Ost“ der ehemaligen
Krupp-Hoesch AG,

m der Stadtteil Bruckhausen im Duisburger Norden
neben einer zwischenzeitlich stillgelegten Kokerei
der Thyssen-Krupp Stahl AG,

®mund der Duisburger Siiden mit den Stadtteilen
Wanheim-Angerhausen und Hiittenheim, die unter
anderem neben zwei metallverarbeitenden Betrie-
ben liegen.

Die Ergebnisse dieser sogenannten Hot-Spot Studie,
die an Kindern im Einschulungsalter und deren Miit-
tern durchgefiihrt wurde, sind deutlich. Zum ersten
Mal konnte festgestellt werden, dass die korperliche
Schadstoffbelastung der Menschen eindeutig im Zu-
sammenhang mit der Hot-Spot-bezogenen Immissi-
onsbelastung steht. Die Untersuchung stellt auch me-
thodisch ein absolutes Novum dar. In einigen Féllen
konnte eine klare rdumliche Differenzierung gezeigt
werden. So wurde z. B. ein Trend ermittelt, dass die
Schadstoffbelastung untersuchter Personen mit zu-
nehmender Entfernung von der Quelle abnimmt.

Kinder aus dem Dortmunder Stadtteil Horde rea-
gierten hiufiger allergisch gegeniiber Nickel, wenn
sie ndher am Werk lebten. Auch fiir Chrom fanden
sich Effekte, wenn auch weniger deutlich. Hot-Spot-



iibergreifend finden sich Beeintrdchtigungen der
Lungenfunktion bei Kindern. Geh#uft treten Atem-
wegsinfekte bei Miittern und Kindern abhingig von
der lokalen Schwebstaubbelastung auf. In einer
Nachfolgestudie (Hot-Spot Follow Up Studie Duis-
burg) wird bis Ende 2006 untersucht, ob die Stillle-
gung der Kokerei und damit die signifikante Verrin-
gerung der PAK-Belastung zu einer Verbesserung
der gesundheitlichen Lage der Menschen im Duis-
burger Norden gefiihrt hat.

Im Duisburger Siiden traten iiber Jahre hinweg ver-
gleichsweise hohere Schadstoffbelastungen durch
PCDD/PCDF auf. Zudem wurden in mehreren Stor-
fallen dioxinhaltige Stidube freigesetzt. PCDD/PCDF

Wirkungsdauermessprogramm des Landes NRW
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sowie PCB stehen im Verdacht, neurotoxische Effek-
te zu verursachen, die im frithen Kindesalter Ent-
wicklungsstorungen hervorrufen kénnen. Dies war
Anlass, im Jahre 2000 eine weitere Studie in Auftrag
zu geben. Miitter und ihre Neugeborenen aus Duis-
burg wurden fiir eine Kohorte rekrutiert und die Ent-
wicklung der Neugeborenen bis zum 18. Lebensmo-
nat untersucht. Die Dioxin-Kohortenstudie steht un-
mittelbar vor ihrem Abschluss.

Auch die chronischen Wirkungen von Feinstaub auf
den Menschen (vgl. 1.4) wurden in einer grof3 ange-
legten Kohortenstudie an Frauen epidemiologisch
untersucht. Nach der Feinstaub-Kohortenstudie
NRW ist die Gesamtsterblichkeit bei Frauen mit der

@
Rothaargebirge

® Standorte der
Beobachtungsstationen

Karte 1.5-1
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Konzentration von ,,Schwebstaub“ und NO; am
Wohnort assoziiert. Eine Analyse der todesursachen-
spezifischen Sterblichkeit ergab, dass mit erhohten
Luftschadstoffkonzentrationen insbesondere das Ri-
siko, an Herz- und Lungenerkrankungen zu sterben,
steigt. Die Befunde bestédtigen andere in den USA
durchgefiihrte Studien.

Die Untersuchungsbefunde aus der Hot-Spot-Studie,
dass Nickel und wohl auch Chrom zu einer erhohten
Rate an Allergieerkrankungen bei Kindern fiihrt, wa-
ren Anlass, eine weitere Studie zu initiieren. Unter-
sucht wurden Kinder im Einschulungsalter und ihre
Miitter im Umgebungsbereich von Edelstahlwerken
in NRW. Diese Edelstahl-Studie wird voraussichtlich
Anfang 2008 abgeschlossen sein.

In der mit der Stadt Duisburg und den 6rtlichen Biir-
gerinitiativen zusammen durchgefiihrten Duisburger
Kinderstudie Umwelt und Gesundheit (DUKS) wer-
den Untersuchungen zu umweltbedingten Krankhei-
ten im innerstddtischen Vergleich durchgefiihrt. Die
Studie, die 2003 begonnen wurde, wird voraussicht-
lich im Jahr 2007 veroffentlicht.

[pg/g T8I

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Anreicherungen von Blei in standardisierten Graskulturen (TS = Trockensubstanz)
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Alle Untersuchungen werden durch das Landesamt
fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz konzi-
piert und koordiniert, von wissenschaftlichen Ein-
richtungen im Land NRW durchgefiihrt und durch
das Umweltministerium NRW finanziert.

Wirkungsdauermessprogramm (WDMP)

In NRW werden die immissionsbedingten Wirkun-
gen auf verschiedene Schutzgiiter im Rahmen des
WDMP systematisch beobachtet. Eingerichtet wur-
den bisher elf Beobachtungsstationen in Industriege-
bieten, Ballungsrandzonen, ldndlichen Gebieten und
stark verkehrsbelasteten Bereichen (s. Karte 1.5-1).

An allen Stationen werden die Bioindikatoren Flech-
ten, Graskulturen und Griinkohl eingesetzt. Ferner
werden die Eintrdge von Anionen, Kationen sowie
Ht-Ionen ermittelt, die Immissionsraten mittels
IRMA-Verfahren bestimmt sowie Staubniederschlige
einschlieflich der Inhaltsstoffe erhoben.

=@ Essen (Schuir)
=—8— Eggegebirge (Velmerstot)
Bergisches Land

Eifel (Simmerath)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abbildung 1.5-1




Die wesentlichen Zielsetzungen des WDMP sind:

® Charakterisierung unterschiedlich belasteter
Réume in NRW

m Erfolgskontrolle von emissions- und
immissionsmindernden Maf3inahmen

® Ableitung von Referenzwerten fiir Gutachten und
Luftreinhaltepléne

® Basisdaten fiir die Umweltberichterstattung

® Ermittlung von Hintergrundwerten an ldandlich
gelegenen Stationen

® Bereitstellung von Informationen fiir weitere
Forschungsprojekte

® Qualitédtssicherung von Bioindikationsverfahren.

In Abbildung 1.5-1 wird beispielhaft die Entwicklung
der Bleianreicherung an gering belasteten, lidndlich
gelegenen Stationen dargestellt.

Zur Messung wird eine standardisierte Graskultur
eingesetzt, die luftverunreinigende Stoffe anreichert.
In der Abbildung 1.5-1 ist der Mittelwert der Anrei-
cherung von Blei in der Graskultur ab 1987 angege-
ben. Diese Werte wurden verteilt iiber die Vegetati-
onsperiode von Mai bis September eines jeden Jahres
erhoben.

Die Bleianreicherungen zeigen infolge der verschie-
denen lufthygienischen MafBnahmen einen deut-
lichen Riickgang in den exponierten Graskulturen.
Ab 2000 verlaufen die Werte an den ldndlichen
Stationen Eggegebirge, Bergisches Land und Eifel
parallel auf niedrigem Niveau und spiegeln die der-
zeitige Hintergrundbelastung in NRW wider. Be-
dingt durch die Ballungsgebietsrandlage weist die
Station in Essen-Schuir im Vergleich hohere Werte
auf. Der erhohte Wert im Jahre 2000 an der Station
Eggegebirge ist vermutlich durch Bautétigkeiten in
der Nachbarschaft der Station erklérbar.

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Erhebungssy-
steme des Wirkungsdauermessprogrammes sind
rdumlich entsprechend den Belastungstypen diffe-
renziert. Dies gilt sowohl fiir anorganische Schadstof-
fe, wie die oben dargestellten Schwermetalle, als auch
fir organische Substanzen wie PCB, PCDD/PCDF
sowie PAK.

Das Wirkungsdauermessprogramm wird stindig an-
gepasst. In den 1960er Jahren standen Fragen der
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immissionsbedingten
Vordergrund. Mit der Zeit verlagerte sich der

Vegetationsgefahrdung im

Schwerpunkt der Wirkungsuntersuchungen auf die
Gefiahrdung von Mensch und Tier durch Luftverun-
reinigungen. Auch die Relevanz der Luftschadstoffe
hat sich verschoben. In fritheren Jahren standen
Schadstoffe wie SO2 und Fluor im Vordergrund des
Interesses. Heute sind humantoxikologisch wirksame
Komponenten, wie z. B. chlororganische Verbindun-
gen, von besonderer Bedeutung, die u. a. iiber die
Nahrungskette aufgenommen werden. Die Wir-
kungsuntersuchungen haben diesen Entwicklungen
durch verschiedene Anpassungen im Laufe der Jahre
Rechnung getragen.

Der Riickgang der Absterberate von exponierten
Flechten iiber die letzten 20 Jahre dokumentierte
zum Beispiel den starken Riickgang der Luftschad-
stoffe Stdube und Schwefelverbindungen. Da immis-
sionsbedingte Schiddigungen an den Flechtenkorpern
heute nur noch zeitlich begrenzt bei wenigen lokalen
Emittenten beobachtet werden kdnnen, wurde dieses
Verfahren eingestellt.

An die Stelle der ,Flechtenabsterberate® sollen
zukiinftig andere Verfahren, wie zum Beispiel die
Kartierung der Wiederbesiedlung von Gebieten mit
ehemals ausgestorbenen Flechtenarten, treten.

Die Zahl der bisher elf Stationen des WDMP soll er-
weitert werden, um aktuelle Fragestellungen abzu-
decken. Der nichste Schritt ist die Einrichtung einer
Messstelle im Miinsterland um die Auswirkungen der
Stickstoffbelastungen aus Intensivtierhaltungen zu
erfassen.

Grinkohl als Bioindikator

Ende der 1960er Jahre wurde erstmals herausgefun-
den, dass Griinkohl organische Verbindungen wie z.
B. polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in
besonderem Maf3e an der wachshaltigen Kutikula der
Blitter zu binden vermag. Mithilfe der Griinkohlex-
position lésst sich deshalb das Risiko, das sich aus
dem Verzehr von kontaminiertem Gartengemiise fiir
den Menschen ergeben kann, besonders gut abschét-
zen. Das Verfahren wird an Belastungsschwerpunk-
ten wie zum Beispiel im Duisburger Siiden fiir die
Ursachenaufkldarung und fiir die Erfolgskontrolle von
Minderungsmaf3nahmen eingesetzt.
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Das Untersuchungsgebiet im Duisburger Siiden liegt
in einer hoch industrialisierten Zone. In unmittel-
barer Nachbarschaft sind stahlerzeugende Betriebe,
eine Kokerei, sowie Recyclingbetriecbe zum Um-
schmelzen von Reststoffen bzw. zur Aufarbeitung
von Filterstduben anséssig. Im Jahr 1991 wurden
erste orientierende Messungen an Griinkohlpflanzen
aus Haus- und Kleingédrten vorgenommen. Die
PCDD/PCDF Gehalte reichten bis 40 ng ITE/kg TS
und iiberstiegen die damalige Hintergrund-Konzen-
tration um das achtfache. Es wurde daher 1992 in
einer Anbau- und Verzehrsempfehlung empfohlen,
auf Blattgemiise wie Endivie, Mangold, Spinat und
Staudensellerie, Griinkohl und Markstammkohl in
den Girten des festgelegten Gebietes zu verzichten.
1995 hat das Umweltministerium einen Sonderluft-
reinhalteplan fiir Duisburg mit dem Ziel verabschie-
det, die Immissionen drastisch zu reduzieren.

Wie notwendig diese Mafinah-
men waren, belegten erste
Griinkohluntersuchungen  in
Klein- und Hausgirten im Jahr
1996 (Messpunkte 1-12 auf der
Karte 1.5-2). Damals wurde ein
Spitzenwert von iiber 85 ng
ITE/kg TS gemessen. Heute lie-
gen die gefundenen PCDD/
PCDF Gehalte an 10 von 11
Messpunkten bei Gehalten un-
ter 2 ng ITE/kg TS. Abbildung
1.5-2 zeigt den groBen Erfolg
der Minderungsmafinahmen fiir
zwei Standorte.

Am Referenzort mit lindlicher
Hintergrundbelastung in der Ei-
fel werden zeitgleich Gehalte
zwischen 0,2 und 0,6 ng ITE
gefunden. In einigen Fallen
werden diese ldandlichen Werte
jetzt auch im Untersuchungs-
gebiet Duisburg erreicht. Die
Anbauempfehlung konnte in-
zwischen bis auf das unmittelba-
re Umfeld um den Standort, wo
die PCDD/PCDF-Gehalte im
Griinkohl noch deutlich hoher
liegen (Messpunkt 10), aufgeho-
ben werden.
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Wirkungen auf die

Vegetation

Mit dem starken Riickgang der Schwefeldioxidbela-
stung (s. 1.3) in den vergangenen Jahren kommt als
vegetationsschiddigender Komponente heute der
Ozon- und vor allem der Ammoniakbelastung (NH3s)
eine besondere Bedeutung zu.

Der von der EU vorgegebene Zielwert zum Schutz
der Vegetation vor Ozonschiaden (18.000 pg/mh als
Mittelwert iiber 5 Jahre) wurde an den Waldmesssta-

tionen in NRW in den Perioden der letzten 10 Jahre
eingehalten. Selbst in Jahren mit hohen Ozonkonzen-
trationen wie 2003 traten nur in Einzelfillen sicht-
bare Blattschdden an Baumen auf. In NRW sind der-
zeit keine dauerhaften Storungen der Waldfunktio-
nen durch Ozon zu befiirchten.

B <05Gvha
[ 055- 1,0 Gvina
[]10-156vma
[ 15-206vmha
B -z0Gvma

Viehdichte in NRW (1 GroBvieheinheit entspricht 500 kg Lebend-
gewicht), Datengrundlage: LDS NRW, Viehzahlung 2003 - 2005

Karte 1.5-3
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Wihrend gasformiges Ammoniak auf Pflanzen erst
in hohen Konzentrationen toxisch wirkt, konnen bei
langerfristiger Einwirkung auch niedrige Konzentra-
tionen zu Wachstumsstorungen fiihren. Verbindliche
internationale Richtlinien (z. B. National Emission
Ceiling Guideline) und Abkommen (z. B. Goteborg
Protokoll der Vereinten Nationen) fordern bis
2010 eine Minderung der Ammoniakemissionen in
Deutschland um 28 %, bezogen auf 1990. Trotzdem
hat sich die Belastung der Umwelt durch Ammoniak
wihrend der letzten 10 Jahre kaum geéndert. Nach wie
vor resultiert der mit Abstand grofite Anteil (ca. 95 %)
der gesamten NH3z-Emissionen aus der Landwirt-
schaft. Dementsprechend weisen Regionen mit hoher
Viehdichte auch hohe NH3-Emissionen auf, wie zum
Beispiel im Nordwesten von NRW (s. Karte 1.5-3).

Stickstoffeintrige in Okosysteme werden internatio-

nal mithilfe des ,critical loads“ Konzeptes der Ver-
einten Nationen bewertet (s. auch 7.8). Darunter

15,0
Ammoniakkonzentration [pg/mq]

12,5

10,0

7,5

50

25

Essen

Jahresmittelwerte 2003 - 2005 der Ammo-
niak-Konzentration an einzelnen Standorten
im Minsterland (MS) sowie an einem
Vergleichsstandort am siidlichen Stadtrand

von Essen (rot markiert der Jahresmittelwert
der TA Luft fir empfindliche Pflanzen und

Okosysteme) Abbildung 1.5-3
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wird die Stofffracht pro Fldche und Zeitraum ver-
standen, die deponiert werden kann, ohne dass nach
aktuellem Wissen nachteilige Wirkungen auf Oko-
systeme eintreten. Zur Bewertung der Stickstoff-
deposition wurden von den Vereinten Nationen
Okosystem-spezifische critical loads-Werte festge-
legt. Deren Einhaltung bzw. Uberschreitung kann
unter Beriicksichtigung von Vegetationsbestand und
Bodenbeschaffenheit berechnet werden. Die Wir-
kung von gasformigem NH3 wird international an
Hand der critical levels bewertet. Diese definieren
sich analog zu den critical loads als die Konzentration
eines Schadstoffes in der Atmosphire, unterhalb der
nach aktuellem Wissen keine nachteiligen Wirkun-
gen auftreten konnen. Als Jahresmittelwert wurde
fiir NH3 der Wert von 8 pg/m® abgeleitet. Gemal
TA Luft (2002) sind in Deutschland bis zu 10 pg/m’
tolerierbar.

Aus verschiedenen Untersuchungen geht hervor,
dass die critical loads-Werte sowohl in den Mittel-
gebirgen von NRW (Ferntransport), als auch in
Gegenden mit hoher Viehdichte deutlich iiberschrit-
ten werden. Analog gilt fiir die Ammoniak-Immissi-
onskonzentration in lédndlichen Gebieten mit hoher
Viehdichte, dass auch der TA Luft-Wert deutlich
iberschritten wird. Dies haben umféngliche Messun-
gen (2003 - 2005) ergeben (s. Abb. 1.5-3).

Neben der hohen Hintergrundbelastung von iiber
10 pg/m*® gibt es regelméfBig Phasen mit sehr hohen
Konzentrationen iiber 20 pg/m’. Diese treten beson-
ders im Frithjahr und Spétherbst auf und stehen ver-
mutlich mit der Giilleausbringung in Zusammenhang
(Abb. 1.5-4). Nachteilige Wirkungen auf empfindli-
che Pflanzen und Okosysteme kénnen in Gegenden
mit hoher Viehdichte nicht ausgeschlossen werden.
Vergleichbares gilt auch fiir den Stickstoff-Ferntrans-
port in empfindliche Okosysteme wie Wilder und
nédhrstoffarme Habitate. Vielerorts ist es in diesen
Gebieten bereits zu Néihrstoffanreicherungen und
Néhrstoffungleichgewichten im Boden gekommen.
Dies kann zu einem Verschieben der Konkurrenzver-
hiltnisse und des Artenspektrums (z. B. Vergrasung
der Heidefldchen) fithren.

Fazit

Die epidemiologischen (umweltmedizinischen) Un-
tersuchungen zeigen zusammenfassend, dass trotz
insgesamt stark riickldufiger Immissionsbelastung
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an Belastungsschwerpunkten Schadstoffbelastungen
auftreten, welche die menschliche Gesundheit beein-
trachtigen. Gleiches gilt auch fiir den Feinstaub, der
zu Atemwegs- und Herz-Kreislauferkrankungen fiih-
ren kann.

Das Wirkungsdauermessprogramm bestétigt die in
1.3 beschriebenen riickldufigen Immissionsbelas-
tungen wirkungsseitig. Genau wie das Luftmessnetz
wird das Wirkungsdauermessprogramm auf aktuelle
Fragestellungen umgestellt, um verbliebene Umwelt-
belastungen wirkungsseitig beschreiben und Trend-
entwicklungen erkennen zu konnen.

Um den in der NEC Richtlinie und durch das Gote-
borg Protokoll vorgegebenen Forderungen fristge-
recht nachzukommen, sind erhebliche Anstrengun-
gen zur Minderung der Ammoniak-Emissionen er-
forderlich. Der iiberwiegende Teil dieser Emissionen
stammt aus der Landwirtschaft. Deshalb sollten In-
itiativen zur Emissionsminderung bei der Tierhaltung
und insbesondere bei der Giilleausbringung wie z. B.
die Forderung emissionsarmer Ausbringungstechni-
ken oder die Kooperation zwischen Wasserwirtschaft
und Landwirtschaft verstiarkt gefoérdert werden.

35
NH,-Konzentration [pg/m?]
30 [ Winter
27,3
M Frishling
25
Sommer
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5 : 33 37
. L]
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Jahreszeitenmittelwerte der Ammoniakkonzentration an einzelnen Stand-
orten im Minsterland (MS) sowie an einem Vergleichsstandort am siidlichen

Stadtrand von Essen Abbildung 1.5-4
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» 1.6 Geriche

Geriiche konnen nicht durch technische Messgeréte
bestimmt werden. Das ,,Messinstrument* fiir Gerii-
che ist die menschliche Nase. Testpersonen stellen
nach einem Messplan fest, wie oft es in der Umge-
bung einer Anlage im Jahr riecht. Beurteilungsgrund-
lage ist die Haufigkeit des Auftretens von Geriichen,

Sonstige (8%)
Kraftwerke und Kokereien (3%)

Steine und Mineralfasern (4%)

Holz und Papier (5%)

Chemische Industrie (5%)

Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel (7%)

Oberflichenbehandlung (8%)

Klaranlagen und Abwasserbehandlung (8%)

Anteil Geruchsgutachten je Branche
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ausgedriickt als Prozentsatz der Jahresstunden, in de-
nen die Beldstigung auftritt. Diese prozentuale Héau-
figkeit wird mit einem Immissionswert (z. B. 10 % fiir
Wohngebiete) verglichen. Da die TA Luft keine Re-
gelung fiir Geruchsimmissionen vorsieht, haben die
Lander die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL)
entwickelt, die mittlerweile durch die Gerichte aner-
kannt ist. In ihr ist auch die Ausbreitungsrechnung
zur Ermittlung von Geruchshéufigkeiten vorgesehen.
Relevante Geruchsemittenten sind z. B. Chemieanla-
gen, Tierintensivhaltungen, Mineralolraffinerien, Le-
bensmittelfabriken und Abfallbehandlungsanlagen.

Geriiche sind hinter dem Lirm zweithdufigster
Grund fiir Nachbarbeschwerden (s. Abb. 1.8-1 in
1.8). Zur Objektivierung der Situation vor Ort bedie-
nen sich die Umweltbehorden in einem ersten Schritt
einfacher Verfahren, wie z. B. der Windrichtungsver-
teilung oder dem Vergleich der beim Beschwerde-
fiihrer festgestellten Geruchsbeldstigungen mit de-
nen, die von benachbarten Betrieben ausgehen. Sind
weitere Untersuchungen erforderlich, so wird in der
Regel die 0. g. Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL)
des Landes NRW herangezogen.

Abfallverwertung und -beseitigung (22%)

Tierhaltungsanlagen (20%)

Metallverarbeitung (10%)

Abbildung 1.6-1




Bereits im Rahmen der Anlagengenehmigung wird
darauf geachtet, dass die von einem Betrieb ausge-
henden Geruchsimmissionen die in der GIRL ge-
nannten Immissionswerte nicht iiberschreiten. Der
erforderliche Nachweis isti. d. R. in einem Gutachten
zu erbringen, das von besonders qualifizierten Sach-
verstdndigen und Messstellen erstellt wird.

Insbesondere in komplexen Gutachtenfillen haben die
Uberwachungs- und Genehmigungsbehorden die Mog-
lichkeit, sich zur Beratung und Uberpriifung der Gut-
achten an die Landesumweltoberbehodrde zu wenden.

@@ 0@eo

Anlagenart
Abfallverwertung und -beseitigung @
Tierhaltungsanlagen

Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel
Metallverarbeitung

Klaranlagen und Abwasserbehandlung

> Zum Inhaltsverzeichnis <

1.6 Geriche

Eine Auswahl der in den Jahren 2001 bis 2005 gepriif-
ten Gutachten gibt die Karte 1.6-1 wieder. Es wurden
aus nahezu allen Landesteilen Gutachten zur Prii-
fung vorgelegt. In den Ballungsgebieten an Rhein
und Rubhr ist eine Haufung festzustellen.

Mit 22 % bzw. 20 % waren Abfallverwertung
und -beseitigung sowie Tierhaltungsanlagen am héu-

figsten vertreten, gefolgt von Metallverarbeitung
(10 %), Kldranlagen und Abwasserbehandlung, Holz
und Papier sowie Oberflichenbehandlung mit jeweils
8 % (Abb. 1.6-1).

QO Oberflachenbehandlung
© Chemische Industrie

@ Holz und Papier

© steine und Mineralfasern
@ Krafiwerke und Kokereien
O

Unterschiedliche Anlagen

Auswahl der in den Jahren 2001 bis 2005 bearbeiteten Geruchsgutachten, aufgeteilt nach Branchen,

und deren raumliche Verteilung in NRW

Karte 1.6-1
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49 % der gepriiften Gutachten wurden aufgrund
von Nachbarschaftsbeschwerden erstellt, 38 % im
Rahmen von Genehmigungsverfahren und 13 % im
Rahmen von Planungsverfahren, wie z. B. der Bau-
leitplanung.

Ausblick

Die Auswertung der Geruchsgutachten bestitigt,
dass die Beurteilung von Geruchsimmissionen eine
aus Umweltschutzgesichtspunkten relevante Frage-
stellung darstellt, die in der Bevolkerung zunehmen-
de Beachtung findet.

In den letzten Jahren hat die Landesumweltverwal-
tung die Messmethoden und Beurteilungsverfahren
fiir Geriiche weiterentwickelt. Es wurde der Zusam-
menhang zwischen der ,Hedonik“ eines Geruchs
(Kategorie angenehm — unangenehm) und der Beli-
stigungswirkung auf Anwohnerinnen und Anwohner
untersucht. Diese Ergebnisse haben Eingang in die
iiberarbeitete Fassung der GIRL vom 21.09.2004 ge-
funden. Gerade abgeschlossen wurde ein Verbund-
projekt mehrerer Bundesldnder zur Wirkung von
Geriichen aus Tierhaltungen. Es zeigte sich, dass das
Belastigungspotenzial von Gefliigelgeriichen deut-
lich groB3er ist als das von Schweinegeriichen. Rinder-
gerliche dagegen wirken deutlich weniger belésti-
gend. Fiir die Zukunft gilt es diese Ergebnisse in pra-
xistaugliche Regelungen umzusetzen.
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» 1.7 Luftreinhalte-
planung

Die Luftreinhalteplanung ist das wesentliche Instru-
ment zur Verbesserung der Luftqualitit an Bela-
stungsschwerpunkten in Nordrhein-Westfalen. Die
Luftreinhalteplanung identifiziert Gebiete, in denen
geltende Grenz- oder Zielwerte fiir die Luftqualitit
iiberschritten werden. Fiir Gebiete mit Grenzwert-
iiberschreitung werden dann Aktions- und Luftrein-
haltepldne mit verbindlichen Mafnahmen zur Ver-
besserung erstellt.

Entwicklung der Lufireinhalteplanung in NRW
Die Luftreinhalteplanung findet in NRW bereits seit
30 Jahren statt: Der erste Luftreinhalteplan (LRP)
,,Rheinschiene Siid“ wurde im Jahr 1976 veroffent-
licht.

Luftreinhaltepldne wurden zunichst fiir festgelegte
Belastungsgebiete mit dem Ziel erstellt, die damals in
den industriellen Ballungsgebieten

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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Seit 1989 wird die Luftqualitdit in NRW flidchen-
deckend iiberwacht”. In den sogenannten Verdich-
tungsgebieten — Ballungsrdumen — wurden intensivere
Messungen durchgefiihrt. Dartiber hinaus fanden in
5 Untersuchungsgebieten auf dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) basierende Erhebungen statt.

Im Jahr 1996 trat die EU-Rahmenrichtlinie zur Luft-
qualitdtsitberwachung in Kraft (EG-RL 96/62). Da-
mit wurden strengere Luftqualititsziele zur Vermei-
dung oder Verringerung schéddlicher Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt fest-
gelegt. Die Beurteilung der Luftqualitidt hat in den
EU-Mitgliedstaaten nach einheitlichen Methoden und
Kriterien zu erfolgen. Die Umsetzung der Richtlinien
in deutsches Recht erfolgte 2002 durch Novellierung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) und
der 22. Verordnung zum BImSchG (22. BImSchV).

Daraus ergaben sich wesentliche Neuerungen fiir die
Luftreinhalteplanung. Neu ist z. B. die ausdriicklich
formulierte Moglichkeit, zur Sicherung der Luftqua-
litdit nicht nur MafBnahmen an Industrieanlagen
durchzufiihren, sondern auch in das Verkehrsgesche-
hen einzugreifen. Neu ist auch die Verpflichtung zur
Information der Offentlichkeit und zur Berichterstat-
tung an die EU.

Prinzipien der Luftreinhalteplanung

nach EU-Rahmenrichtlinie

Wesentlich bei der neuen Generation der Luftrein-
halteplédne ist die Verschirfung der Grenzwerte fiir

"' Sektoren und Verdichtungsgebiete als raumliche Einheiten, in
denen nun zusétzlich LRP-Untersuchungen stattfanden.

in grofen Mengen vorhandenen
Luftschadstoffe, vor allem Schwe-

Schadstoff Jahr, in dem die Grenz- Grenzwert
werte eingehalten werden

feldioxid und Staub zu reduzieren. miissen (,Zieljahr”)
Stickstoffdioxid 2010

Aufgrund der bald sichtbaren Er- PMI10 2005

folge dieser Vorgehensweise wurde

das Konzept ausgeweitet. Die Luft-

reinhalteplanung wurde iiber die

Jahresmittelwert 40 pg/m?*
Jahresmittelwert 40 pg/m?
Tagesmittelwert 50 pg/m®

35 zulassige Uberschreitungen
im Kalenderjahr
urspriinglich Benzol 2010
stungsgebiete hinaus ausgedehnt
und es wurden weitere, vor allem

festgelegten Bela- Jahresmittelwert 5 pg/m®

Tabelle 1.7-1

Grenzwerte nach EU-Richtlinien

wirkungsrelevante Stoffe (toxisch,
kanzerogen und/oder akkumulie-
rend) einbezogen.
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die relevanten Luftschadstoffe gegeniiber friiher.
Das Augenmerk richtet sich gegenwértig hauptséich-
lich auf drei Schadstoffe. Sie sind mit ihren Grenz-
werten und Zieljahren in Tabelle 1.7-1 aufgefiihrt.

Die Grenzwerte wurden aus Wirkungsuntersuchun-
gen und Studien — im Wesentlichen der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) - abgeleitet und gelten
europaweit. Bis zu dem Jahr, in dem der Grenzwert
eingehalten werden muss (,,Zieljahr®), gelten die
Grenzwerte plus eine von Jahr zu Jahr absinkende
Toleranzmarge.

Wird die Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge
vor dem Zieljahr tiberschritten und ist eine grund-

Luftreinhalte- und Aktionspldne in NRW (Stand 01.08.2006)
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legende Verbesserung bis zum Zieljahr nicht zu er-
warten, muss ein Luftreinhalteplan (LRP) erstellt
werden. Der Luftreinhalteplan formuliert MaBnah-
men, welche die Einhaltung des Grenzwertes sicher-
stellen sollen. Ist absehbar, dass es dann, wenn der
Zielwert schon gilt, zu einer Grenzwertiiberschrei-
tung kommt, oder ist dieser Fall bereits eingetre-
ten, muss ein lokaler Aktionsplan (AP) aufgestellt
werden.

Die planaufstellende Behorde in NRW ist die ort-
lich zustdndige Bezirksregierung. Die Koordination
der Luftreinhalteplanung in NRW erfolgt durch
eine vom Umweltministerium geleitete Steuerungs-

gruppe.

Gemeinden und
kreisfreie Stadte

mmm Aktionsplan

Luftreinhalte- und
Aktionsplan

mm Luftreinhalteplan

Karte 1.7-1




Luftreinhalte- und
Aktionspléne in NRW

Im Jahr 2002 wurde erstmalig die
Immissionssituation in NRW fla-
chendeckend nach den EU-Vor-
schriften beurteilt. In 2004 wurden
die ersten Luftreinhaltepldne fiir
Bereiche von Diisseldorf, Duis-
burg und Hagen erstellt. Seither
kam eine Reihe weiterer Aktions-
und Luftreinhaltepline hinzu.
Die Karte 1.7-1 zeigt die Gebiete
mit Grenzwertiiberschreitungen in
NRW, die zur Aufstellung eines
Planes fithrten. Der Stand der
Luftreinhalteplanung (Stichtag
31.08.2006) ist in Tabelle 1.7-2 zu-
sammengefasst.

Erstellung von Luftreinhalte-
pldnen und Aktionsplanen
Die Erstellung von Luftreinhalte-
planen (LRP) und Aktionsplidnen
(AP) erfolgt in einer Reihe von
Schritten. Diese sind im Wesent-
lichen:

® Ermittlung der Immissionsbelas-
tung
— Regionaler Hintergrund
— Urbane Zusatzbelastung
— Lokale Zusatzbelastung
® Ursachenanalyse
— Ermittlung der relevanten
Emittenten
— Immissionsbeitrag der
Emittenten

Luftreinhaltepldne

In Bearbeitung

Dortmund (PM10, NO,)
Duisburg (PM10)
Wouppertal (PM10, NO,)
Disseldorf (PM10, NO,)
Kéln (NO,)

Essen (PM10, NO,)

In Kraft

Bezirksregierung Diisseldorf
Disseldorf Sidliche Innenstadt (PM10)
Disseldorf Stdliche Innenstadt (NO,)
Duisburg Nord Il (PM10)

Duisburg Nord (PM10)

Krefeld Hafen (PM10)

Bezirksregierung Arnsberg
Hagen Innenstadt (PM10)
Hagen Innenstadt (NO,)

Bezirksregierung Minster
Castrop-Rauxel (Benzol)
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Aktionspldne

In Bearbeitung

Bochum

Bielefeld

Bottrop

Duisburg, Kardinal-Galen-Straf3e
Paderborn

Neuss

Erwitte

Warstein

Grevenbroich

In Kraft

Bezirksregierung Diisseldorf
Disseldorf, Ludenberger Straf3e
Dusseldorf Sidliche Innenstadt
Duisburg Nord

Essen, Gladbecker Straf3e
Essen, Hombrucher Straf3e
Krefeld Hafen

Milheim, Aktienstraf3e
Oberhausen, Milheimer Straf3e
Wouppertal, Steinweg

Bezirksregierung Arnsberg
Hagen Innenstadt
Dortmund, Brackeler Straf3e

Dortmund, Steinstraf3e

Bezirksregierung Koln
Hambach (Niederzier)

[ Gegenstand der Aktionspldne war in allen Féllen die Uberschreitung der

zulassigen PM10-Grenzwerte

Lufireinhalte- und Aktionsplane in NRW (Stand 01.08.2006)

Tabelle 1.7-2

® Prognose der Belastung ohne MaBBnahmen fiir das
Jahr, in dem der Grenzwert eingehalten werden
muss (nur LRP)

® Maflnahmenplanung

® Prognose der Belastung mit MaBnahmen fiir das
Jahr, in dem der Grenzwert eingehalten werden muss.

Die Ermittlung der Immissionsbelastung steht am
Anfang. Erste Abschitzungen und die Ermittlung
von Verdachtsfillen erfolgen aufgrund vorhandenen
Datenmaterials (z. B. Modellrechnungen fiir Ver-
kehrsbelastungsschwerpunkte mit dem landesweiten
Screening-Modell).

,»Verdachtsfille“ werden anhand von Messungen ve-
rifiziert. Die ermittelte Immissionsbelastung setzt
sich aus Beitrdagen unterschiedlichen rdumlichen Ur-
sprungs zusammen. So unterscheidet man den Regio-
nalen Hintergrund und den Gesamthintergrund (Re-
gionaler Hintergrund plus urbane Zusatzbelastung).
An besonderen Belastungsschwerpunkten, den soge-
nannten ,,Hot Spots®, fithrt eine weitere lokale Zu-
satzbelastung zu besonders hohen Immissionswerten.

Das BImSchG fordert, dass die Maf3nahmen zur Re-

duzierung der Immissionslast die Emittenten bzw.
Emittentengruppen entsprechend ihres Anteils an
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der lokalen Zusatzbelastung betreffen. Deshalb
kommt der Ursachenanalyse ein groes Gewicht zu.

Ursachenanalyse

Einen groBen Anteil an der Gesamtbelastung hat
im Regelfall die sogenannte Hintergrundbelastung.
Dies ist die Konzentration des Schadstoffs in der Luft
im stddtischen Umfeld (Gesamthintergrundniveau)
oder im Umland (regionales Hintergrundniveau)
ohne die Zusatzbelastung des Uberschreitungsortes.
Diese ,,Vorbelastungen® werden durch Messungen
und Rechnungen mit einem ,,Chemie-Transport-
Modell“ ermittelt. Sie machen nach bisherigen Erfah-
rungen zwischen 30 % und 60 % der Gesamtbela-
stung aus. Mit dem ,,Chemie-Transport-Modell* wer-
den deutschlandweite Prognosen durchgefiihrt und
der europaweite Ferntransport beriicksichtigt.

Lokale Zusatzbelastungen {iberlagern die Hinter-
grundbelastung additiv. Als lokale Verursacher kom-
men im Wesentlichen Verkehr, Industrie, Gewerbe
und Kleinfeuerungsanlagen in Frage. Die wichtigste
Informationsquelle zu den Emissionspotenzialen ist
das Emissionskataster Luft des Landes NRW (s. 1.2).

Schiene (1%)
Industrie (1%)

Kleinfeuerung (3%)
Schifffahrt (5%)

regionaler Hintergrund (36%)

Berechnete NO,-Immissionsbeitrége nach Quellgruppen in der

CorneliusstraBe in Diisseldorf
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Flug (0%)
Offroad (1%)

Bei den meisten in den letzten Jahren erstellten Luft-
reinhalte- und Aktionsplinen war der Stralenver-
kehr Hauptverursacher fiir die Uberschreitung der
Grenzwerte. Abbildung 1.7-1 zeigt beispielhaft die
Beitrdge der unterschiedlichen Quellgruppen an der
NOz-Immissionssituation in der Corneliusstrale in
Diisseldorf.

Der lokale StraBenverkehr (Kfz) hat mit 53 % den
groften Anteil an den Immissionen in der Cornelius-
strale. Der Stralenverkehr wird in der Analyse auf-
geschliisselt in schwere Nutzfahrzeuge ohne Busse,
Busse, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge betrachtet. Es
ist bekannt, dass Busse und schwere Nutzfahrzeuge
etwa zehnmal hohere Emissionen verursachen als
z. B. Diesel-Pkw.

Bei industriellen Emittenten erfolgt eine weitere
Analyse durch Modellrechnungen, windrichtungsab-
héngige Auswertungen und Untersuchung der Staub-
zusammensetzung am Messpunkt.

Vor der Festlegung von Maf3nahmen wird auBBerdem
eine Prognose berechnet, die vorhersagt, wie sich die
Uberschreitung  des
Grenzwertes bis zum
Zieljahr unter ,nor-
malen® Bedingungen,
also ohne weitere
MaBnahmen entwi-
ckeln wiirde. In die
Berechnung flieBen
alle bekannten zu-
kiinftigen Emissions-
dnderungen, z. B. als
Folge der technischen
Entwicklung, ein. Auf
der gleichen Grundla-
ge wird die Auswir-
kung der vorgesehe-
nen MaBnahmen pro-
gnostiziert. Durch
Vergleich der beiden
Prognoserechnungen
lasst sich die Wirk-
samkeit der MaBnah-
men beurteilen.

Kfz (53%)

Abbildung 1.7-1
Fiir die Berechnung

dieser Prognose wird



ein Modell (EURAD) verwendet, das die Entste-
hung, den Transport und die Deposition beschreibt.
Als Ergebnis liefert das Modell flichendeckend die
zeitliche Variation und die rdumliche Verteilung der
betrachteten Stoffe. Derzeit liegen Ergebnisse fiir die
Bezugsjahre 2002, 2005 und 2010 vor. Auch Gebiete,
die durch Messungen nur teilweise abgedeckt sind,
lassen sich damit erfassen.

MaBnahmenplanung

Bei der Aufstellung der Luftreinhalte- und Aktions-
pldane wurde festgestellt, dass der Verkehr das Haupt-
problem an den innerstddtischen Belastungsschwer-
punkten in NRW ist.

Auffillig in diesem Zusammenhang ist der iiberpro-
portional hohe Einfluss der schweren Nutzfahrzeuge
bzw. Busse auf die NOz- und PM10-Immission. Der
ca. einprozentige Verkehrsanteil an schweren Nutz-
fahrzeugen und Bussen kann je nach ortlicher Situati-
on bis zu 20 % der NO-Immission verursachen.
Auch bei den PM10-Immissionen ist der durch
schwere Nutzfahrzeuge und Busse verursachte Anteil
iiberproportional hoch.

Daher werden verkehrliche Malnahmen im Regel-
fall prioritér bei diesen Fahrzeuggruppen zu untersu-
chen sein. Als gut wirksam haben sich bisher insbe-
sondere Beschriankungen des Verkehrsaufkommens
erwiesen.

Die aktuellen Luftreinhalte- und Aktionsplidne sehen
deshalb vor allem Mafinahmen zur Reduzierung des
Schwerlastverkehrs und die Verstetigung des Ver-
kehrsflusses vor. Der Einsatz emissionsarmer Tech-
niken fiir die Busflotten des OPNV (z. B. Gasantrieb)
kann insbesondere die lokalen Belastungen deutlich
mindern. Die Nassreinigung von Straflen tréagt zur
lokalen Begrenzung der PM10-Belastung bei.

Die Einrichtung von Umweltzonen, in denen nur
emissionsarme Fahrzeuge fahren diirfen, kann
PM10- und NO»-Immissionen am Belastungsschwer-
punkt reduzieren und auch zur Senkung des Hinter-
grundniveaus fithren.

Problematisch ist in allen Fillen die hohe Hinter-
grundkonzentration, die {iiblicherweise sowohl fiir
NO; als auch PM10 zwischen 20 und 30 pg/m’® liegt
und durch ortlich begrenzte Maflnahmen kaum be-

> Zum Inhaltsverzeichnis <

1.7 Luftreinhaltung

einflusst wird. Daher ist an vielen Belastungsschwer-
punkten erst dann mit einer Einhaltung der Grenz-
werte zu rechnen, wenn ergédnzend zu den notwendi-
gen lokalen MaBnahmen Deutschland- bzw. EU-weit
zusitzliche Begrenzungen fiir NO;- bzw. PM10-Fahr-
zeugemissionen getroffen werden.

Im Gegensatz zu den verkehrsbedingten Emissions-
quellen sind die Emissionen aus Industrieanlagen
rdumlich gebunden und héufig lokal begrenzt. Gleich-
wohl muss die MaBnahmenplanung auch hier eine
Vielzahl von Quellen unterschiedlicher Gegebenhei-
ten beriicksichtigen.

Im Luftreinhalteplan ,,Duisburg Nord*“ wurde ein
Industriekomplex der stahlerzeugenden Industrie
als lokale Hauptquelle ermittelt. Die Mafnahmen
zur Senkung der PM10-Emissionen wurden direkt
mit einem Betreiber entwickelt und vertraglich fest-
geschrieben. Sie beinhalten organisatorische (z. B.
Reinigung von Betriebsstraen, Berieselung und
Feuchthalten von staubenden Giitern) und tech-
nische MaBnahmen (z. B. Optimierung von Filtern
und Betriebszustdanden).

Erfolgskontrolle

Die Wirksamkeit der MaBBinahmen zur Reduzierung
der Belastung ist nach ihrer Umsetzung zu belegen.
Eine Beurteilung tiber Immissionsmessungen ist frii-
hestens nach einer Messdauer von sechs Monaten
moglich. Dies liegt im Wesentlichen an stark schwan-
kenden Einflussgrolen, wie etwa der Meteorologie.
Neben den Immissionsmessungen konnen die Akti-
onsplédne auch durch emissionsseitige Abschdtzungen
begleitet werden.

Fiir drei Aktionspldane mit verkehrsbezogenen Mal3-
nahmen zur Minderung der PM10-Belastung liegen
bereits erste Auswertungsergebnisse zur Erfolgskon-
trolle vor:

In Diisseldorf wurde im Zeitraum der Maflnahmen
(1.04.-31.12.) im Vergleich der Jahre 2004 und 2005 im
Mittel keine Verdnderung an den vier Hintergrund-
stationen (Diisseldorf-Lorrick, Diisseldorf-Reisholz,
Ratingen-Tiefenbroich und Krefeld-Linn) ermittelt.
An der Messstation Corneliusstr. (DDCS), deren
Messergebnisse die Erstellung des AP auslosten, war
im gleichen Zeitraum eine Reduktion der Zusatzbe-
lastung um 3 pg/m® im Jahresmittel zu messen. Dies
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entspricht einer Redukti-
on um ca. 8 % bezogen
auf die Gesamtbelastung.

In Dortmund wurde an
der Station VDOM
(Brackeler Str.) eine Ab-
nahme der gesamten Be-
lastung von 3 pg/m’ fest-
gestellt. Da sich auch die
Hintergrundbelastung
um 2 pg/m’ verminderte,
entspricht das einer Ab-
nahme der Zusatzbelas-
tung um 1 pg/m® (- 3 %
bezogen auf die Gesamt-
belastung).

An der Station VEAE in
Essen (Gladbecker Str.)
wurde eine Abnahme der
Zusatzbelastung von 1-2
ug/m’ (3-6 % bezogen auf
die  Gesamtbelastung),
ermittelt.

Damit kann fiir alle drei
Aktionspldne die Wirk-
MafBnah-
menpakets zur Minde-
rung des Schadstoffes
PM10 festgestellt wer-
den. Die jeweiligen MaB3-

samkeit des

nahmen reichten im Jahr
2005 aus, um die Einhal-
tung des Grenzwertes fiir
das Jahresmittel von 40
ug/m’ zu gewdhrleisten.

Allerdings sind die beob-
achteten = Minderungen
zu gering, um die PM10-
Belastung soweit zu sen-
ken, dass auch der Grenz-
wert fiir das Tagesmittel
(50 pug/m’, 35 Uberschrei-
tungen pro Jahr sind er-
laubt) eingehalten wer-
den kann.



Da sich Einschriankungen im Verkehrsbereich so-
wohl auf die Staubbelastung als auch auf die Stick-
stoffoxidbelastung auswirken, wurden auch die
Schadstoffe Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoff-
dioxid (NO2) in die Wirksamkeitsbetrachtung mit
einbezogen.

Die drei untersuchten Standorte zeigten ein unein-
heitliches Bild (vgl. Abb. 1.7-2 bis 1.7-4).

Wihrend sich die Belastung mit NO und NO; in
der Corneliusstr. in Diisseldorf (DDCS) seit Jahren
deutlich verschlechtert hat, ist in Dortmund
(VDOM) eine ebenso deutliche Reduktion der Zu-
satzbelastung an NO (18 %) und NO> (6 %) zu beob-
achten. An der Gladbecker Str. in Essen (VEAE) ist
die NO-Belastung leicht steigend, obwohl die NO-
Belastung deutlich sinkt. Die Ursachen sind noch im
Einzelnen zu klédren, die weitere Entwicklung ist zu
beobachten.

Ausblick

Zusammenfassend kann also festgestellt werden,
dass die Umsetzung der Maflnahmen aus Luftrein-
haltepldnen und Aktionspldnen zu ersten positiven
Ergebnissen gefiihrt hat.

So wurde der zuléssige

Jahresmittelwert fir 120
PM10 an allen Messstel-
len eingehalten. Die
Anzahl der Tageswert-
iiberschreitungen wurde
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Ein betrichtlicher Anteil der Gesamtbelastung ent-
fallt auf die Hintergrundbelastung. Dies macht deut-
lich, dass die Losung des Problems durch groBraumi-
gere Betrachtung gefunden werden muss. Entspre-
chende Ansitze werden mit den Luftreinhalteplédnen
in den NRW-GroBstdadten umgesetzt.

Luftverunreinigungen sind nicht an die Grenzen der
Gebietskorperschaften gebunden, sondern wirken
iiber diese hinaus, sodass von ihren Auswirkungen
die benachbarten Kommunen betroffen sein konnen.
Konfliktpotenziale bestehen auch darin, dass MaB-
nahmen zur Bekdmpfung von Luft- und Larmbela-
stungen einer Stadt oder Gemeinde negative Auswir-
kungen auf ihre kommunalen Nachbarn haben kon-
nen. Eine regionale Luftreinhalteplanung bietet die
Moglichkeit, grenziiberschreitende Belastungen zu
erfassen und gemeinsame Losungsstrategien auf-
zuzeigen. In einer Machbarkeitsstudie werden die
Moglichkeiten vom Land NRW und betroffenen
Kommunen im Ruhrgebiet gepriift.

VDOM (1.5.-31.12.) VEAE (1.7.-31.12.)
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Brackeler StraBBe (VDOM) und Essen-Gladbecker StraBBe (VEAE) mit den

Abbildung 1.7-4

85



> Zum Inhaltsverzeichnis <

1. Luft, Larm, Licht

» 1.8 Ldrm und
Erschitterungen

Die Wahrnehmung von Gerduschen dient dem Men-
schen zur Orientierung, zur Kommunikation und zur
Warnung vor Gefahr. Menschen konnen akustische
Informationen auch aus Bereichen aufnehmen, die
sich ihrem Blickfeld entziehen. Das Gehor lasst sich
nicht abschalten und ist auch im Schlaf stindig aktiv.
Unerwiinschte Gerédusche werden als Larm empfun-

Sonstige_ 207
Staub [ 427

Gasférmige Emission - 83
Brand, Rauch- 77

Licht [l 26

den. Im Gegensatz zu vielen anderen Umwelteinwir-
kungen wird Lirm unmittelbar wahrgenommen. Dies
erklart auch, warum rund die Hailfte aller bei der
Landesumweltverwaltung eingehenden Beschwer-
den Larmbeldstigungen betreffen (Abb. 1.8-1).

Liarm kann die Gesundheit und die Kommunikation
beeintrichtigen und die Lebensqualitidt erheblich
vermindern. Somit ergibt sich die Notwendigkeit, die
Menschen vor unnétigen oder iiberfliissigen Bela-
stungen durch Umgebungsldrm zu schiitzen.

Wie Untersuchungen zeigen, fithren unterschiedliche
Schallquellen auch bei gleichem Schallpegel zu ver-
schiedenen Wirkungen beim Menschen. Deshalb ge-
staltet sich die Bewertung der Zusammenwirkung
von Geréduschen aus mehreren verschiedenartigen
Quellen schwierig. In der Vergangenheit wurde des-
halb fiir jede Gerduschquelle ein eigenes Regelwerk
geschaffen. Eine ganzheitliche Betrachtung der
Larmeinwirkung erfolgte erstmalig im Rahmen der
nationalen Lirmminderungsplanung. Auch die EU-
Umgebungslidrmrichtlinie bietet die Vorraussetzun-
gen fiir eine gesamtheitliche, verschiedene Quellen
erfassende Larmminderung.
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Beschwerdestatistik (Quelle: Landesumweltverwaltung) fir das 1. Halbjahr 2006
Von insgesamt 3.514 Beschwerden betrafen mehr als die Halfte Larmprobleme.
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Hintergrund, rechtliche und
organisatorische Rahmenbedingungen
Larm wird von verschiedenen Quellen verursacht.
Das Larmschutzrecht unterscheidet:

m gewerbliche und industrielle Anlagen
® Stra3en- und Schienenverkehr
® Luftverkehr
® Sport- und Freizeitanlagen
(z. B. AuBengastronomie)
® Nachbarschaft
® im Freien verwendete Maschinen
(z. B. Gartengerite und Baumaschinen)

Die Gerdusche dieser Quellen unterscheiden sich in
ihrer Charakteristik und im Grad der Beléstigung
und Wirkung auf die Nachbarschaft. Vorbeifahrende
Ziige und startende oder landende Flugzeuge fithren
zu kurzzeitigen Storungen der Kommunikation oder
zu ndchtlichem Aufwachen. Maschinengerdusche mit
Einzelimpulsen oder Ténen beléstigen u. U. durch ih-
re stindige Wahrnehmbarkeit bereits bei niedrigem
Gerduschpegel.

Neben dem exakt messbaren Schalldruck bestimmen
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auch Ort, Zeit, und Héaufigkeit des Auftretens die
Wirkung von Lirm, ebenso die Frequenz- und Im-
pulszusammensetzung und der Informationsgehalt.
Die Larmempfindung ist subjektiv. Neben den FEi-
genschaften des Gerduschs selbst spielen auch die
Stimmung der betroffenen Personen, ihr Gesund-
heitszustand und ihre Empfindlichkeit eine Rolle.

Gerade wegen der subjektiven Lirmempfindungen
ist es wichtig, objektive MaBstdbe zu entwickeln. Die-
se miissen einerseits im gewerblichen und industriel-
len Bereich eine Gleichbehandlung sicherstellen aber
andererseits dem Schutzanspruch der Anwohnerin-
nen und Anwohner hinreichend Rechnung tragen.

Die von der Bevolkerung wahrgenommene Belisti-
gung durch die einzelnen Schallquellen Iésst sich aus
der Beldstigungsstatistik des Umweltbundesamtes
ablesen (Abb. 1.8-2). Der StraB3enverkehr ist die er-
heblichste Larmquelle, mehr als jeder zweite Biirger
fiihlt sich durch Straenverkehrsgerdusche belistigt.

Regelungen zum Lirm finden sich im Bundes-
Immissionsschutzgesetz und den konkretisieren-
den Verordnungen und Verwaltungsvorschriften
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Abbildung 1.8-2
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(BImSchV), z. B. der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Liarm (TA Larm). Zustidndig fir In-
dustrie und Gewerbe sind die Bezirksregierungen.
Weitere Zustédndigkeiten gibt es bei den ortlichen
Ordnungsbehorden und den Verkehrsbehorden. Die
Durchfiihrung der europdischen Umgebungslarm-
Richtlinie liegt in der Hand der Gemeinden. Sie wer-
den dabei durch das Land unterstiitzt.

Erhebungssysteme

und Ergebnisse

Larm beléstigt nur unmittelbar wihrend seines Auf-
tretens und tritt relativ kleinrdumig auf. Deshalb ver-
fiigt das Land, im Gegensatz zur Luft, bei den Geriu-
schen nicht iiber ein kontinuierliches Messnetz.

Informationsquellen zur Lérmsituation in Nord-

rhein-Westfalen sind die bei Genehmigungen und
Beschwerdefillen vorgenommenen Einzelmessungen,

1.

Gerduschdauermessstation BASS, damit kann ein

Beschwerdefihrer Aufzeichnungen zur spéteren

Auswertung durch die Behérde veranlassen.

die Beschwerdestatistik der Landesumweltverwal-
tung, Ergebnisse aus Umfragen oder Wirkungsunter-
suchungen und Modellrechnungen. Weitere Infor-
mationen liegen bei den fiir die Lirmminderungs-
planung zustdndigen Kommunen oder bei Betreibern
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(z. B. den Trigern der StraBenbaulast) vor. Diese
miissen nicht an die Umweltverwaltung weiterge-
geben werden, sodass zu den meisten Quellen keine
landesweiten Daten vorliegen.

Gemessene Daten finden sich insbesondere im Anla-
genbereich, da bei industriellen und gewerblichen
Anlagen nach der Inbetriebnahme, bei Anlagenén-
derungen und in konkreten Beschwerdefillen Mes-
sungen durchgefiihrt werden. Dies ist auch héufig
bei Sport- und Freizeitanlagen der Fall. Planungen
und Genehmigungen im Verkehrsbereich stiitzen
sich in der Regel auf Prognoserechnungen. Das
gesetzliche Regelwerk stellt zumeist auf die mittlere
Belastung iiber einen Beurteilungszeitraum ab.
Lediglich an GroBflughifen ist den Betreibern eine
stindige Uberwachung der Lérmsituation durch
Fluglarmmessanlagen aufgegeben. Grof3e Industrie-
anlagen fiithren teilweise selbst Dauermessungen
durch, da sich so neben unzulédssigen Gerduschemis-
sionen auch Storungen an Anlagenteilen frithzeitig
erkennen lassen.

Ein wichtiges Planungsinstrument fiir die Kommu-
nen stellen flichenhafte Modellrechnungen der
Larmbelastung dar. Dazu wurden in einem landes-
weiten Gerdusch-Screening unter stark vereinfachten
Bedingungen in einem groben Raster Pegel als ein-
seitige Abschitzung ermittelt. Sie geben einen guten
Uberblick iiber die Larmbelastung in Nordrhein-
Westfalen und bilden zukiinftig eine Hilfe fiir die
Larmkartierung nach der EU-Richtlinie (s. u.).

In Karte 1.8-1 sind beispielhaft die landesweiten Ge-
rduschimmissionen von Stralen- (linke obere Halfte)
und Schienenverkehr (rechts unten) zur Tageszeit
aufgetragen. Die Liarmbelastung folgt jeweils dem
Verlauf der Verkehrsachsen. Die Breite des verlarm-
ten Korridors ist dabei von der Verkehrsdichte und
von vorhandenen Schallschutzmafnahmen wie z. B.
Larmschutzwidnden abhédngig. Durch das dichte
Straflennetz ergibt sich in vielen Bereichen eine fast
flachendeckende Belastung durch Verkehrslarm.

Erwartungsgeméf sind die Gebiete mit hoher Bevol-
kerungsdichte (Rhein-Ruhrschiene, Aachen und
Miinster) besonders belastet, wiahrend die eher ldnd-
lichen Gebiete vergleichsweise wenige Quellen und
damit mehr ruhige Bereiche aufweisen.



Larmminderungsplanung

Das enge Nebeneinander von Industrie und Wohn-
nutzung in den nordrhein-westfilischen Ballungsriu-
men fiihrte zwangslaufig zu grof3flichigen Konflikten
im Lirmbereich, die allein durch lokale Einzelmal-
nahmen nicht zu I6sen waren. Ein wichtiges Instru-
ment zur Larmbekdmpfung fand sich in der fldchen-
haften Larmminderungsplanung, die bereits 1985 in
das Landes-Immissionsschutzgesetz aufgenommen
wurde. Spiter fand sie auch Aufnahme im Bundes-
Immissionsschutzgesetz. Inzwischen wurde diese
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Aufgabe durch die EU Umgebungsldarm-Richtlinie
aus 2002 iibernommen, die mit Anderung des
BImSchG in 2005 in nationales Recht iiberfiithrt wur-
de. Sie verfolgt eine flachenhafte Larmbekdmpfung
mit europaweit gleichen Maf3stdben und Zielen.

Bei der bisherigen Lairmminderungsplanung wurden
die Gerduschimmissionen aller beteiligten Schall-
quellen durch Ausbreitungsrechnungen in einzelnen
Schallimmissionspldnen und gemeinsam in einem
Konfliktplan dargestellt. Dadurch konnen auch

Schienenverke
=

hr tags

Pegel in dB(A)

Beispieldaten aus dem Screening der Lérmbelastung in NRW (1999); die linke obere Halfte zeigt den

StraBenverkehrslérm zur Tageszeit, die rechte untere Halfte den Schienenverkehrslarm.

Karte 1.8-1
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Drei gleich groBe Ausschnitte aus den Schallimmissionsplanen fir die StraBenverkehrsgeréusche zur

Tageszeit — links Innenstadt Diisseldorf, Mitte Warstein, rechts Sundern (Sauerland).

NS
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Drei gleich groBe Ausschnitte aus den Schallimmissionsplénen fir die Stadt Milheim a. d. R. zur Nachtzeit

- links Industrie und Gewerbe, Mitte StraBenverkehr, rechts Schienenverkehr.

Belastungsschwerpunkte erkannt werden, die erst
durch das Zusammenwirken verschiedener Schall-
quellen entstehen. Anschlieend werden die Auswir-
kungen verschiedener Minderungsszenarien an den
einzelnen Quellen auf die Verbesserung der Gesamt-
situation untersucht. Daraus kann eine auch unter
den Gesichtspunkten der Finanzierbarkeit und
Machbarkeit praktikable Losung abgeleitet werden.

In Nordrhein-Westfalen gibt es mit diesem Instru-
mentarium langjdhrige Erfahrungen. Zur Unterstiit-
zung der Kommunen hat das Umweltministerium
u. a. umfangreiche finanzielle Mittel bereitgestellt.

Die so aufgestellten Schallimmissionspléne gestatten
iiber die Larmminderungsplanung hinaus auch diver-
se andere Betrachtungen. Die Karte 1.8-2 zeigt drei
gleich grofBe Ausschnitte aus den Schallimmissions-
planen der Straflenverkehrsgerdusche zur Tageszeit:
links die Diisseldorfer Innenstadt, in der Mitte War-
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Karte 1.8-2
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Karte 1.8-3

stein und rechts den Ortsteil Endorf der Gemeinde
Sundern im Sauerland. Das dichte Netz stark befah-
rener Straf3en fiihrt in Diisseldorf neben den hohen
Belastungen unmittelbar an diesen Straflen auch ins-
gesamt zu einer hohen flaichenhaften Geréduschbelas-
tung, die kaum ruhige Riickzugsrdume ldsst. In War-
stein ist die Situation unmittelbar an der BS5 durch
den starken Durchgangsverkehr nicht anders als an
vielen Diisseldorfer Innenstadtstra3en. Entfernt man
sich von den Verkehrsachsen, gibt es in Warstein
jedoch noch ruhige Bereiche. Dagegen fiihren die
wenigen Stralen im Sundener Ortsteil Endorf nur
lokalen Verkehr. Hier ergibt sich unmittelbar an den
Straflen eine moderate Gerduschbelastung, die nicht
weit in die Fldche hineinwirkt.

Die Belastung hingt also stark von der Einzelsituati-
on ab. Auch auf dem Lande finden sich an Hauptver-
kehrsachsen hohe Gerduschbelastungen. Dort ist es
jedoch einfacher, fiir Wohnnutzungen ruhigere Aus-



weichgebiete zu finden, denn eine flachenhafte Ver-
larmung findet sich nur in den Ballungsgebieten auf-
grund des dichten Netzes an Schallquellen.

Die Karte 1.8-3 zeigt drei gleich gro3e Ausschnitte
aus den Schallimmissionsplianen fiir die Stadt Miil-
heim a. d. R. zur Nachtzeit: links Industrie und Ge-
werbe, in der Mitte der Straf3en- und rechts der Schie-
nenverkehr. An diesem Beispiel lésst sich gut die un-
terschiedliche flaichenméfBige Ausdehnung der Bela-
stungen aus den genannten Quellen erkennen.
Wihrend Industrieanlagen oder Gewerbegebiete nur
ihre eigene Fliche und die unmittelbare Nachbar-
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schaft belasten, ziehen sich die Verkehrswege als
breite ,,Larmbander” durch die Stddte. Das dichtere
Netz des StraBenverkehrs fiihrt oft dazu, dass ganze
Stadtteile unter einer weitraumigen Hintergrundbe-
lastung durch Larm leiden.

Das Screening in der vorherigen Darstellung dient
vornehmlich dazu, die Hauptbelastungsgebiete aus-
zuweisen. Eine anders gewédhlte Darstellung kann
zeigen, wo iiberhaupt noch ruhige und daher vor
Léarm schiitzenswerte Gebiete vorhanden sind. Die
Karte 1.8-4 stellt in Rot die zur Tageszeit unter Be-
riicksichtigung aller Quellenarten mit nicht mehr als
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Karte 1.8-4
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40 dB(A) belasteten Gebiete dar. In Blau sind die zur
Nachtzeit ebenfalls durch alle Quellenarten mit nicht
mehr als 40 dB(A) belasteten Gebiete eingetragen.
Solche Flichen finden sich nur noch auflerhalb der
Ballungsgebiete im ldndlichen Raum. Sofern diese
Ruhegebiete land- oder forstwirtschaftlich genutzt
werden, diirften nur wenige Griinde fiir eine Siche-
rung der Ruhefunktion vorliegen. Wo diese Gebiete
aber z. B. auch dem Naturschutz oder der Naherho-
lung dienen, kann die Planung neuer Gewerbegebie-
te oder Verkehrsachsen anhand der vorliegenden
Daten auf den Schutz der Ruhegebiete Riicksicht
nehmen.

EU Umgebungsléarm-Richtlinie

Mit der neuen Umgebungsldrmrichtlinie der EU
(Richtlinie 2002/49/EG) soll eine zuverldssige und
vergleichbare Ubersicht iiber die Lirmbelastung in
den Mitgliedstaaten in Form von Liarmkarten gewon-
nen werden. Dabei verfolgt die EU zwei Ziele: Zum
einen sollen in den Mitgliedstaaten auf der Basis der
Larmkarten Aktionspldne entwickelt werden, um

Larmprobleme und Larmauswirkungen zu regeln.
Zum anderen bilden sie fiir die EU eine wichtige Da-
tengrundlage bei der Entwicklung und Fortschrei-
bung EU-weit giiltiger Grenzwerte fiir die wichtig-
sten Larmquellen.

——  Autobahnen

—— Bundesstralien

~—— Landesstralten
Uber 6 Mio Kfz/a

Ballungsrdume
iber 250T Einwohner

@ GroRflughafen

Ballungsrdume, HauptverkehrsstraBen und GroBflughafen der ersten Stufe der EU-Umgebungslérm-

richtlinie
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Die EU-Richtlinie sieht ein gestuftes Vorgehen vor.
In der ersten Stufe sind bis zum Juni 2007 Larmkar-
ten fiir Ballungsrdaume mit mehr als 250.000 Einwoh-
nern sowie an Hauptverkehrsachsen und Flughifen
auszuarbeiten und bis Juli 2008 Aktionspldne zur
Larmminderung zu erstellen. Die Karte 1.8-5 zeigt
die von der ersten Stufe betroffenen Bereiche in
NRW.

Unter die erste Stufe fallen: Hauptverkehrsstra3en
mit einem Verkehrsaufkommen von iiber sechs
Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr, Haupteisen-
bahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen von
iiber 60.000 Ziigen pro Jahr, Grof3flughédfen mit mehr
als 50.000 Bewegungen pro Jahr.

Aufgrund der Vielzahl der Ballungsrdume und der
Dichte der Verkehrsnetze steht die Larmkartierung
in Nordrhein-Westfalen vor besonderen Umset-
zungsproblemen. Von der Larmkartierung und Akti-
onsplanung der ersten Stufe sind in NRW bereits
mehr als 250 Kommunen betroffen.

Die zweite Stufe der Larmkartierung folgt fiinf Jahre
darauf fiir Ballungsrdaume mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern und Verkehrswege mit geringerem Ver-
kehrsaufkommen. Die EU-Richtlinie sicht auBerdem
Regelungen zur Unterrichtung und Beteiligung der
Offentlichkeit vor. Grenzwerte fiir die Aktionspla-
nung legt die EU-Richtlinie jedoch nicht fest.

Léarmkartierung und Aktionsplanung sind kommuna-
le Aufgaben, die in Deutschland bereits seit 1990 ge-
regelt sind. Mit diesem Instrumentarium liegen be-
reits langjéhrige Erfahrungen vor. Zur Unterstiitzung
der Kommunen hat das Umweltministerium u. a. um-
fangreiche finanzielle Mittel bereitgestellt.

Nach Gesprichen mit den Kommunen und weiteren
Beteiligten sowie der Auswertung einer Machbar-
keitsstudie wird fiir die Lairmkartierung in NRW von
der Landesregierung folgende Strategie verfolgt:

® Beibehaltung der kommunalen Zusténdigkeiten
fiir die Larmkartierung und Aktionsplanung

m Bereitstellung der landesweit verfiigbaren
Geo- und Verkehrsdaten iiber die bestehende
Geodateninfrastruktur durch das Land

® Lirmkartierung der Hauptverkehrsstral3en
aullerhalb der Ballungsrdume fiir Kommunen mit
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weniger als 250.000 Einwohnern durch das Land

® Lirmkartierung der Flughédfen Diisseldorf und
KoIn/Bonn durch das Land

® Bereitstellung der Emissionsdaten der industriel-
len Anlagen durch das Land

= Sammlung und Ubermittlung der Lirmkarten an
das BMU durch das Land

MaBnahmen und Ziele

Der effektivste Schallschutz wird immer dann er-
reicht, wenn man die Entstehung des Larms unmittel-
bar an der Schallquelle vermeiden oder mindern
kann. Daher ist es wichtig, dass Gerédte und Maschi-
nen dem Stand der Technik entsprechen und ldrm-
arm konstruiert werden. Ferner sollte die Offentlich-
keit iiber die Hohe der Gerduschemissionen von
Geriten und Maschinen durch entsprechende Kenn-
zeichnung informiert werden, damit dieser Aspekt
bei einer Kaufentscheidung beriicksichtigt werden
kann.

Innerhalb Europas miissen Larmschutzvorschriften
fiir Gerite und Maschinen harmonisiert werden, da-
mit keine Hindernisse fiir den freien Verkehr dieser
Waren entstehen. Im europdischen Binnenmarkt
tragt daher die EU eine besondere Verantwortung,
der sie durch fortgeschriebene Emissionsgrenzwerte
fir StraBen-, Schienen- und Luftfahrzeuge oder
durch Grenzwerte und Kennzeichnungspflichten fiir
im Freien betriebene Gerdte und Maschinen nach-
kommt.

Die européischen Mitgliedsstaaten haben die Mog-
lichkeit den Einsatz von lauten Geriten z. B. durch
Nutzungsbeschrinkungen zu limitieren. In Deutsch-
land wurde davon durch die Gerite- und Maschinen-
larmschutzverordnung Gebrauch gemacht. Von die-
sen Vorschriften werden ca. 50 verschiedene im Frei-
en betriebene Geréte- und Maschinenarten wie z. B.
Baumaschinen, Motorrasenmiher, Miillfahrzeuge
usw. erfasst. Deren Nutzung ist in Wohngebieten auf
die Zeit von 7:00 bis 20:00 Uhr eingeschrénkt.

Auch bei einem fortschrittlichen Stand des Schall-
schutzes lassen sich die Gerduschemissionen von z. B.
Maschinen, Anlagen, Fahrzeugen und Personen nicht
immer vermeiden. Im Idealfall sollten daher bereits
in der Planung durch eine entsprechende Gliederung
der Gebiete konfliktfreie Losungen gefunden wer-
den. Der Abstandserlass NRW hat sich als Instru-
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ment zur Vermeidung eines unvertriglichen Neben-
einanders von Industrie- und Wohngebieten bewihrt
und auch iiber die Grenzen von NRW hinaus Einsatz
gefunden. Diese Planungshilfe listet fiir verschiedene
industrielle und gewerbliche Tétigkeiten die zu einer
benachbarten Wohnnutzung erforderlichen Abstén-
de auf.

Ein weiteres Instrument ist die Festsetzung von fla-
chenbezogenen Schallleistungspegeln bei der Neu-
planung von Industrie- und Gewerbefldchen. Dabei
wird die zuldssige Gerduschemission proportional zur
Grundstiicksgro3e begrenzt. Bei der spiteren Be-
siedlung konnen so nicht mehr lirmerzeugende An-
lagen installiert werden, als mit der umliegenden
Wohnnachbarschaft vertriglich sind. Aulerdem kann
damit eine Gleichverteilung der Larmschutzanforde-
rungen an die Betreiber schon in der Planung erreicht
werden.

Gewerbliche und industrielle Anlagen
Larmschutz an gewerblichen und industriellen Anla-
gen hat im Industrieland NRW durch seine hohe
Bevolkerungs- und Industriedichte eine lange Tradi-
tion. Fiir den Larmschutz in der Nachbarschaft von
Industrie- und Gewerbebetrieben sind vor allem die
Bestimmungen des BImSchG und der TA Liarm —
»Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm*
maligebend. Die Behorden sind zum Handeln ver-
pflichtet, da die Bevolkerung ein Anrecht auf Schutz
vor schéddlichen Umwelteinwirkungen und erheb-
lichen Beeintrdchtigungen hat. Der Lirmschutz an
Industrie- und Gewerbeanlagen ist daher ein sténdi-
ger Prozess, der bereits im Genehmigungsverfahren
Beriicksichtigung findet und durch die Uberwachung
auch nach der Inbetriebnahme fortgefiihrt wird.

Windkraftanlagen

Zu den genehmigungsbediirftigen gewerblichen An-
lagen zdhlen auch Windkraftanlagen, von denen in
NRW Ende 2005 etwa 2.400 mit einer installierten
Leistung von insgesamt ca. 2.225 MW betrieben
wurden. Bei Windkraftanlagen tritt die maximale
Schallemission bei Nennleistung auf, d. h. bei Wind-
geschwindigkeiten, bei denen eine exakte Messung
durch die teilweise Uberlagerung von Fremdwindge-
rduschen nicht mehr moglich ist. Die Larmimmissio-
nen von Windkraftanlagen werden deshalb durch
Prognoserechnungen abgeschitzt. Eine konservative
Auslegung der Prognosen stellt die Einhaltung der zu-
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lassigen Werte sicher. Zurzeit werden im Auftrag des
Umweltministeriums NRW Untersuchungen durch-
gefiihrt, um die Prognosesicherheit zu iiberpriifen.

StraBen- und Schienenverkehr

Die 16. BImSchV ,,Verkehrsldarmschutzverordnung*
dient der Vorsorge vor Verkehrsgerduschen durch
StraBlen- und Schienenverkehr. Sie gilt jedoch nur
fiir den Neubau oder die wesentliche Anderung von
Verkehrswegen. Hierbei werden Verkehrsgerdusche
grundsitzlich nicht messtechnisch ermittelt, sondern
aus Betriebsdaten, wie z. B. den gezéhlten Verkehrs-
mengen, der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit, der
Art der StraBenoberfliche, berechnet.

Fir Schienenverkehrsgerdusche enthilt die 16.
BImSchV einen ,Schienenbonus®“ von 5 dB(A).
Dieser Bonus berticksichtigt die verminderte Belasti-
gung durch Schienenverkehrsgerdusche, da zwischen
den einzelnen, lauten Zugvorbeifahrten lange unver-
larmte Abschnitte liegen. Die 16. BImSchV legt
keine Grenzwerte fiir die Maximalpegel kurzzeitiger
Einzelereignisse fest. Ein Schutz vor lauten, einzel-
nen Fahrzeug- oder Zugvorbeifahrten ist daher nicht
gewdihrleistet.

Mogliche MaBnahmen gegen Verkehrsldarm sind
Emissionsminderungen an der Quelle und die Ver-
ringerung der Verkehrsmengen. Letzteres ist zumeist
nur durch Verkehrsverlagerung und damit Mehr-
belastungen an anderen Orten zu erreichen. Die EU
ist gefordert die Emissionsstandards beim Antriebs-
und Reifengerdusch zu verbessern. Schliefllich sind
Minderungsmaf3nahmen am Fahrweg oder eine Ver-
besserung des baulichen Schallschutzes an Gebiduden
moglich.

Im Rahmen einer vom Land NRW geforderten Maf3-
nahme zur Verkehrslirmminderung wurde auf der
Zeppelinstrale in Miilheim a. d. R. das Minderungs-
potenzial durch die Verbesserung des Oberfldchen-
zustands der Fahrbahn untersucht (Abb. 1.8-3).

Zwischen den geteerten Fahrbahnen verliefen zwei in
Kopfsteinpflaster eingelassene StraBBenbahnschienen.
Der Bauzustand des Straf3enabschnitts war schlecht.
Bedingt durch das auch vom StraB3enverkehr mit-
genutzte Kopfsteinpflaster in der Gleiszone und
den schlechten Oberflichenzustand der Fahrbahn
ergaben sich erhohte Gerduschimmissionen.



Die Fahrbahnen und Schienen wurden erneuert, das
Grauwackepflaster durch eine Decke aus Guss-
asphalt ersetzt. Messungen vor und nach Durchfiih-
rung der MaBnahme zeigten eine signifikante Minde-
rung der Gerduschbelastung von 2,5 bis 3,8 dB. Ohne
bauliche MaBnahmen miisste fiir eine Minderung um
3 dB die Verkehrsmenge halbiert werden.

Fluglérm

Eine génzlich andere Strategie verfolgt das Gesetz
zum Schutz gegen Flugldrm, denn im Nahbereich ei-
nes Flughafens sind hohe Schallpegel durch startende
und landende Flugzeuge unvermeidbar. Daher er-
folgt keine Festsetzung von Immissionsrichtwerten
fiir den Bereich aulerhalb der Gebédude. Stattdessen
werden im Umfeld von Verkehrsflughdfen Lirm-
schutzzonen ausgewiesen, innerhalb derer fiir beste-
hende Wohngebiude eine Erstattung von Aufwen-
dungen fiir baulichen Schallschutz geleistet wird.
Fiir neue Gebdude wird bereits bei Errichtung ein
erhOhter baulicher Schallschutz vorgeschrieben.
Baubeschriankungen werden fiir Wohngebidude bzw.
schutzbediirftige Einrichtungen vorgesehen. Durch
den vorgeschriebenen Betrieb einer Fluglirmmess-
anlage iiberwachen die Betreiber selbst ihren Flug-
betrieb unter Lirmgesichtspunkten und dokumentie-
ren die Einhaltung der genehmigten Larmbelastung.

Ferner bemiiht sich auch bei Flugldrm die EU um die
Durchsetzung eines hohen Standes der Technik. So
werden seit 1990 in Europa Verkehrsflugzeuge nur
noch zugelassen, wenn sie die Lirmgrenzwerte nach
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Kapitel 3, Annex 16 der ICAO Empfehlungen ein-
halten.

Sport und Freizeit

Sport besitzt in unserer Gesellschaft einen hohen
Stellenwert. Es ist vielfach unvermeidlich, dass diese
Aktivititen mit Gerduschen verbunden sind. Des-
halb fiihlen sich Biirgerinnen und Biirger im Umfeld
von Sportanlagen oft durch Lirm belistigt. Sport-
larm tritt haufig in Zeiten wie in den Abendstunden
oder an Sonn- und Feiertagen auf, die zur Ent-
spannung und Erholung genutzt werden. Die
18. BImSchV ,Sportanlagenldrmschutzverordnung®
schaffte daher ein eigenes Instrumentarium fiir den
Gerduschimmissionsschutz im Umfeld von Sportan-
lagen.

Wie bei den Sportanlagen besteht auch bei anderen
Anlagen, die der Gestaltung der Freizeit dienen, ein
erhohtes Konfliktpotenzial. Freizeitaktivitdten fallen
generell meistens in Zeiten, in denen andere ihre
wohlverdiente Ruhe suchen. Deshalb fiihlen sich oft-
mals Anwohner im Umfeld von Freizeitanlagen
durch Larm beléstigt. Verschirft wird die Larmsitua-
tion durch Veranstaltungen mit hohen Besucherzah-
len (z. B. Open-Air-Konzerte) und das damit verbun-
dene Verkehrsaufkommen im Umfeld der Freizeit-
anlagen. Daher war es folgerichtig mit dem NRW
Runderlass ,,Messung, Beurteilung und Verminde-
rung von Geriduschimmissionen bei Freizeitanlagen®
auch fiir diese Anlagen eine Beurteilungsgrundlage
zum Schutz der Anwohner zu schaffen.

ZeppelinstraBe Milheim a. d. R., StraBenzustand vor und nach der Fahrbahnerneuerung

Abbildung 1.8-3
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Nachtruhe

Der grundsitzliche Schutz der Nachtruhe wird durch
das Landes-Immissionsschutzgesetz sichergestellt.
Darin werden Betétigungen untersagt, die die Nacht-
ruhe storen konnen. Die Gemeinden konnen jedoch
Ausnahmen zulassen, z. B. zur Durchfiihrung von
Volksfesten oder Jahrmérkten.

Flexiblere Arbeitszeiten und lingere Ladenoffnungs-
zeiten haben auch zu einer Verdnderung des Aus-
gehverhaltens gefithrt. Dabei besteht vielfach der
Wunsch, bei Gastronomiebesuchen nach dem Vor-
bild siidlicher Lander auch in den spiteren Abend-
stunden im Freien zu sitzen. Die im Friihjahr 2006
vollzogene Anderung des Landes-Immissionsschutz-
gesetzes tragt dieser Entwicklung Rechnung und ver-
schiebt den Beginn der Nachtruhe fiir die Auf3enga-
stronomie grundsitzlich von 22 Uhr auf 24 Uhr. Die
Gemeinden konnen in Wohngebieten den Beginn
der Nachtruhe aber bis auf 22 Uhr wieder vorverle-
gen, wenn dies zum Schutz der Nachtruhe geboten ist.

Erschitterungen

Erschiitterungen breiten sich (wie Schall in der Luft)
als mechanische Wellen, allerdings in festen oder sel-
tener auch fliissigen Medien aus. Erschiitterungen
konnen z. B. durch industrielle Anlagen, durch Bau-
stellen oder Verkehrswege verursacht werden.

Erschiitterungen werden von Mechanorezeptoren
der Haut und der Muskelspindeln sowie dem Gleich-
gewichtsorgan im Ohr wahrgenommen. Erschiitte-
rungen werden von Menschen in Wohnrdumen zu-
meist bereits als erheblich beldstigend eingestuft,
auch wenn sie nur gerade spiirbar sind. An baulichen
Anlagen koénnen Erschiitterungseinwirkungen Sché-
den verursachen. Die Regelwerke zur Beurteilung
von Erschiitterungsimmissionen legen daher an diese
beiden Fille angepasste Beurteilungssysteme fest.

Messungen und Prognosen von Erschiitterungen er-
folgen zumeist einzelfallbezogen (grofe Industriean-
lagen, Baustellen, Verkehrswege). Die Ergebnisse
sind z. B. abhiingig von der Art der Erschiitterungs-
quelle (Impulse oder Dauereinwirkungen), dem Aus-
breitungsweg und den beteiligten Bauwerken. Die
Daten sind daher i. d. R. nicht verallgemeinerbar.

Der Schutz vor schddlichen Erschiitterungseinwir-
kungen wird in NRW auf dem Erlasswege durch die
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Festlegung von Immissionswerten unter Bezug auf
die Anhaltswerte der Norm DIN 4150 gewéhrleistet.

Erschiitterungsimmissionen konnen nachtréglich oft
nur mit sehr hohem Aufwand gemindert werden. Die
Genehmigungsbehorden verlangen daher bei Bau-
stellen oder Anlagen, die absehbar Erschiitterungen
verursachen, bereits im Vorfeld Abschitzungen der
moglichen Erschiitterungsimmissionen. Gegebenen-
falls sind Minderungsmafnahmen z. B. durch Wahl
erschiitterungsarmer Produktionsverfahren oder Ma-
schinen sowie eine geeignete Maschinenaufstellung
durchzufiihren.

Fazit

Die EU Umgebungslarm-Richtlinie verpflichtet in
ihrer derzeitigen Form die Gemeinden in Ballungs-
rdumen sowie an stark belasteten Verkehrsachsen
zur Erstellung von Schallimmissionspldnen und nach-
folgend zur Aufstellung von Lérmaktionspldnen.
Auch wenn derzeit noch keine Richt- oder Grenz-
werte vorgegeben sind, wird sich bereits durch die
Schallimmissionspldne eine deutlich verbesserte In-
formation der Biirgerinnen und Biirger iiber ihre
Larmbelastung ergeben. Erst wenn in einem zweiten
Schritt von der EU Grenzwertvorgaben gemacht wer-
den, konnte die Larmaktionsplanung auch zur Durch-
setzung hoherer Schutzanspriiche genutzt werden.

Die groffiten Minderungspotenziale liegen jedoch in
MafBnahmen an den Schallquellen. Hier ist die EU
gefragt, die sich die Regelungsbefugnis im Waren-
verkehr vorbehalten hat. Die Larmaktionsplanung
muss nach einheitlichen Vorgaben in ganz Europa
erfolgen. Insbesondere die Larmprobleme im Ver-
kehrsbereich diirften in allen Mitgliedsstaaten dhn-
lich aussehen. Somit wird sich der Druck auf die EU
erhohen, durch Emissionsbegrenzungen an den
Quellen (z. B. Reifengeridusche) die Kosten der aus
der Aktionsplanung resultierenden Mafnahmen zu
begrenzen.
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Die Beurteilung von Lichtimmissionen erfolgt auf der
Basis des Lichterlasses NRW in Umsetzung der LAI-
Lichtleitlinie 2000. Hierbei werden die Kriterien der
Raumaufhellung und Blendung zugrundegelegt. Be-
urteilungsgrofen sind die Beleuchtungsstirke am Im-
missionsort und die Leuchtdichte der Lichtquellen ab-
hédngig von deren Raumwinkel und der Umgebungs-
leuchtdichte. Zu beriicksichtigen sind auch farbliche
Auffilligkeiten und zeitliche Verdnderungen der
Lichtabstrahlung, welche die Beldstigungswirkung
deutlich verstirken konnen. Die zulédssigen Immissi-

onswerte werden in der Praxis oft iiberschritten, sodass
Minderungsmafnahmen durchgefiihrt werden miissen.

» 1.9 Licht

Aufgetretene Beschwerdefalle ca. 0,2... 20 Ix
Raumaufhellung

) o Zulassige Immission nach Lichterlass NRW: 1. 15 Ix

Licht zdhlt auch zu den Immissionen nach dem Bun- .
o ) o Wohngebiete tags 3 Ix; nachts 11x

des-Immissionsschutzgesetz. Lichteinwirkungen wer- .
d o elfallb bei Beschwerd P Dorf- u. Kerngebiet tags 5 Ix; nachts 11x

en ef.lgze lj Ezogen ) “ | eschx;er ;n von lerso- Kern- Gewerbe- Industriegebiet. tags 15 Ix; nachts 5 Ix
nen uber Konkrete em_Ze ne Beleuchtungsaniagen Sonniger Sommertag 60.000... 100.000 Ix
gemessen und beurteilt. Besch\yerdegeg-enstand Trober Sommertag 20.000 Ix
konnen ortsfeste Leuchten, Flutlichtscheinwerfer . .

der Hi | hler* (Abb. 1.9.1) sein. ab 0 Triber Wintertag 3.000 Ix
o.er »2Himmelsstrahler® (Abb. 1.9-1) sein, aber auc Vollmondnacht 0,25 Ix
Lichtreklamen oder Gesamtbeleuchtungen von
Tankstell d Verladenls Bei | v Neumondnacht 0,01 Ix
Tankstellen und Verladeplitzen. Bes geplanten VOr- i, 300... 500 1x

aben werden Lichteinwirkungen im Genehmigungs- Sportplatzbeleuchtung (Spielfeld) ca. 100 Ix

verfahren bewertet und im Sinne des vorbeugenden Lesen gerade noch méglich . 0,5... 11

Umweltschutzes beriicksichtigt. Zugrunde liegen zu-
meist Beldstigungswirkungen durch kiinstliche Be-
leuchtungsanlagen, die wéihrend der natiirlichen

Dunkelstunden das Wohn- und Schlafbediirfnis der den zuldssigen Immiss‘;‘ion:c.werten (be.zogen avf
Raumavufhellung, abhdngig von Gebietsnutzung

und Tageszeit) Tabelle 1.9-1

Typische Beleuchtungsstérkewerte in Bezug zu

Menschen erheblich beeintrachtigen konnen.

Die Spanne typisch auftretender Beleuchtungsstir-
ken, wie sie zur Aufhellungsbeurteilung herangezo-
gen werden, enthilt Tabelle 1.9-1.

Leuchtdichtwerte, welche die Helligkeit von Licht-
quellen kennzeichnen, werden zur Blendbewertung
herangezogen. Sie bewegen sich in der Beurteilungs-
praxis etwa in Grolenordnungen von rund 10 cd/qm
(Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen) als
untere Grenze iiber eine Million cd/qm (Flutlicht-
scheinwerfer) bis zu einer Milliarde cd/qm bei der
Flutlichtbeleuchtungsanlage; gebiindelte Sonne. Leuchtdichtwerte in néichtlicher Umgebung

Lichtabstrahlung eines Himmelsstrahlers liegen oftmals unter 0,1 cd/qm. Die Blendung von
(Sky Beamer) Abbildung 1.9-1 Lichtquellen wird im Immissionsschutz héufig

durch den Blendungsfaktor k angegeben, der je nach
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Aufhellung der Atmosphdre durch Lichtimmission

Gebietsnutzung und Tageszeit auf 32 bis 160 begrenzt
ist und z. T. durch Flutlichtanlagen iiberschritten
wird.

In der freien Natur kann das Licht néchtlicher
Leuchtquellen, z. B. in der Ndhe von Feuchtgebieten
oder am Siedlungsrand, Insekten anlocken, die u. U.
bis zur volligen Erschopfung um die Lampen fliegen
und verenden. Dies kann einen ,Saugeffekt” auf
die Fauna haben, der potenziell zur Verarmung
von wertvollen Biotopen fithren kann. Durch Wahl
der Leuchtmittel (geringer Blauanteil, z. B. Natri-
umdampflampen) und Ausstattung der Leuchten
(indirekt, nicht weit sichtbar) kann dieser Effekt
vermindert werden. Zum Schutz von Tieren vor
Lichteinwirkungen bestehen Hinweise im Rahmen
der LAI-Lichtleitlinie 2000.

Weitere Problemfelder sind die maximalen Beleuch-
tungsstirken der offentlichen Stral3enbeleuchtung
und die physiologische Blendung von Verkehrsteil-
nehmern. Im Zusammenhang mit Licht wird ver-
schiedentlich die nichtliche Himmelsaufhellung dis-
kutiert (Abb. 1.9-2).

Auch bei Tageslicht treten Beeintrachtigungen durch
schédliche Lichteinwirkungen auf. Dies betrifft z. B.
Reflexionen des Sonnenlichts an glinzenden Gebiu-
deteilen, die das Adaptionsvermogen des menschli-
chen Auges durch Blendung iiberfordern. Bei Wind-
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Abbildung 1.9-2

kraftanlagen wurde der Schattenwurf im Rahmen des
Windkrafterlasses NRW in Ubereinstimmung mit
den WEA-Schattenwurfhinweisen des LAI auf 30
Jahresstunden und 30 Tagesminuten begrenzt.

Fazit

Insgesamt wird Licht als storender Umweltfaktor zu-
meist nur wenig wahrgenommen. Als Griinde hierfiir
werden die Beschriankung auf Beldstigungswirkun-
gen und die hiufig gegebene Moglichkeit zum Eigen-
schutz angesehen. Gleichwohl zeigt die Praxis, dass
Beschwerden iiber Lichtimmissionen durch benach-
barte Beleuchtungsanlagen hiufig berechtigt sind.
MafBnahmen zur Verringerung von Lichtimmissionen
im Freien sind auch vor dem Hintergrund der Ener-
gieeffizienz durch gezielte Lichtlenkung in die ge-
wiinschten Bereiche sinnvoll.



> Zum Inhaltsverzeichnis <

2. Energie und Klima

2.1 Einleitung 100

2.2 Entwicklung des 102
Energieverbrauchs

2.3 Energieeinsparung und 110

Energieeffizienz
2.4 Erneuerbare Energien 112
2.5 Klimaschutz 119
2.6 Folgen des Klimawandels 124

99



> Zum Inhaltsverzeichnis <

2. Energie und Klima

» 2.1 Einleitung

Der Klimawandel ist eine der gréfiten umweltpoli-
tischen Herausforderungen der heutigen Zeit. Die
Zunahme extremer Wetterphdnomene wie Diirren,
Uberschwemmungen und schwere Stiirme, sowie das
Abschmelzen von Gletschern oder die Ausbreitung
von Wiistenregionen zeugen von einer globalen
Erwiarmung der Erdatmosphére.

In den letzten 100 Jahren hat sich die Durchschnitts-
temperatur auf der Erde um ca. 0,7°C erhoht
—schneller als je zuvor in den letzten tausend Jahren.
Wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass sich die
Erde in einem natiirlichen Prozess der Erwdrmung
befindet, der durch menschliche Aktivititen erheb-
lich verstédrkt und beschleunigt wird.

Ursache hierfiir ist der Treibhauseffekt: In der
Atmosphire befindliche ,,Treibhausgase" verhin-
dern, dass auf die Erde eingestrahlte Wéarme wieder
ins All entweichen kann. Die wichtigsten Treibhaus-
gase sind die natiirlich vorkommenden Gase Kohlen-
dioxid (CO;), Wasserdampf (H»>O), Ozon (O3),
Methan (CHy) und Lachgas (N2O) sowie kiinstliche
Treibhausgase wie fluorierte Kohlenwasserstoffe
(FCKW) und Schwefelhexafluorid (SFg).

Seit Beginn der Industrialisierung, fiir die das heutige
NRW seit jeher ein Kernland war, ist der Energiever-
brauch fiir Haushalte, Industrie und Verkehr und da-
mit die Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle,
Erdol und Erdgas, weltweit extrem gestiegen. Mit der
Verbrennung fossiler Brennstoffe gelangen die darin
vor Jahrmillionen gebundenen Treibhausgase, allen
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voran Kohlendioxid (CO.), in die Atmosphire. Au-
Berdem trigt die Landwirtschaft mit CH4 aus der
Viehzucht und N>O aus der Diingung sowie inter-
national auch Brandrodung (CO) und Reisanbau
(CHgy) zu einer erhohten Konzentration von Treib-
hausgasen in der Atmosphire bei. Dies fiithrt zu einer
Erwiarmung der Atmosphire und damit zu einer vom
Menschen verursachten Storung des empfindlichen
Gleichgewichts des Weltklimas.

Sollte der steigenden Erwidrmung der Erdatmosphi-
re nicht Einhalt geboten werden, geht der internatio-
nale Ausschuss fiir Klimadnderungen (Intergovern-
mental Panel on Climate Change — IPCC) von einer
globalen Erwdrmung bis 2100 um 1,4° C bis 5,8° C ge-
geniiber 1990 und einem Meeresspiegelanstieg um
10-90 cm aus.

In Anbetracht der bedrohlichen Folgen des Klima-
wandels haben die Vereinten Nationen auf dem
Umweltgipfel in Rio de Janeiro 1992 die UN-Klima-
rahmenkonvention (UNFCCC) vereinbart. Ziel der
Konvention ist es, eine Stabilisierung der Treibhaus-
gaskonzentration auf einem Niveau zu erreichen, auf
dem eine ,,gefdhrliche” Stérung des Klimasystems
verhindert wird (Art. 2). Nach wissenschaftlicher Auf-
fassung — und dieser Meinung haben sich die EU und
auch die Bundesregierung angeschlossen — muss
dafiir der Anstieg der globalen Durchschnitts-
temperatur auf hochstens 2° C gegeniiber dem vor-
industriellen Wert begrenzt werden. Bei einer
Erwédrmung um mehr als 2° C steigt das Risiko katas-
trophaler Schéden erheblich an.

Das 1997 verabschiedete Kyoto-Protokoll, ein Zu-
satzprotokoll zur Klimarahmenkonvention der Ver-
einten Nationen, sieht eine verbindliche Reduzierung
der Treibhausgasemissionen durch die Industrieldn-
der bis zur Zielperiode 2008 - 2012 gegeniiber 1990
um durchschnittlich 5,2 % vor. Dabei haben die ein-
zelnen Lénder unterschiedliche Verpflichtungen zur
Begrenzung ihrer Treibhausgasemissionen akzep-
tiert, die EU hat eine Reduzierung um 8 % zuge-
sichert. Deutschland hat sich im Rahmen der EU-
Lastenteilung unter dem Kyoto-Protokoll zu einer
Reduktion seiner Treibhausgasemissionen um 21 %
im Mittel der Jahre 2008 - 2012 verpflichtet. Bis dato
konnte Deutschland diese Verpflichtung bereits zu
groflen Teilen erfiillen. Nach dem ,Nationalen In-
ventarbericht® betrug die Minderung gegeniiber 1990



im Jahr 2003 bereits 18,5 %. Trotzdem miissen die
Anstrengungen, Emissionen zu mindern, fortgesetzt
werden, damit die Klimaschutzziele erreicht werden
konnen. NRW unterstiitzt die Bundespolitik zur Er-
reichung des Minderungsziels und trifft zudem eigene
KlimaschutzmaBnahmen.

Um den Ausstof3 von Treibhausgasen und damit den
Treibhauseffekt einzuddmmen, sind vor allem Ma@-
nahmen erforderlich, die die Verbrennung fossiler
Brennstoffe reduzieren. Zentrale Elemente der Kli-
maschutzpolitik sind daher die Einsparung von Ener-
gie, die Steigerung der Energieausnutzung (Energie-
effizienz) auf allen Ebenen des Energiesystems sowie
eine substanzielle Erhohung des Anteils erneuerba-
rer Energien an der globalen Energiebereitstellung.
Zunehmend werden aber auch MaBBnahmen, die eine
Anpassung an die Folgen des Klimawandels zum Ziel
haben, diskutiert.

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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» 2.2 Entwicklung des
Energieverbrauchs

Die Entwicklung des Energieverbrauchs in NRW
gibt Aufschluss iiber Fortschritte in den Bereichen
Ressourcenschonung, Versorgungssicherheit sowie
Umwelt- und Klimavertriglichkeit. Ziel einer
nachhaltigen Energieversorgung ist es, mit mog-
lichst geringem Verbrauch den Energiebediirfnissen
einer vitalen Industrieregion durch die Bereitstellung
von Strom, Wirme und Kraftstoffen gerecht zu

werden.

Unter Energietrdgern versteht man alle Quellen, aus
denen direkt oder durch Umwandlung Energie ge-
wonnen wird. Man unterscheidet Primér- und Sekun-
ddrenergietrédger. Beispiele fiir Erstere sind die fossi-
len Energietriger (Braun- und Steinkohle, Erddl,
Erdgas), Uran und erneuerbare Energietriger
(Windkraft, Wasserkraft, Solarenergie, Geothermie,

Steinkohle Braunkohle Mineralol
NRW
[Mio. t SKE| 31,4 28,0 51,1
[%] 22,1 19,7 36,0
Deutschland
[Mio. t SKE] 67,0 55,9 177,9
[%] 13,7 11,4 36,4

Biomasse etc.). Sekundire Energietrager sind z. B.
Strom, Warme, Heizol, Koks, Benzin. Sie werden aus
Primédrenergietragern hergestellt und entstehen in
Kraftwerken, Raffinerien, Kokereien etc.

Teilweise konnen erneuerbare Energien direkt in
den Endenergieverbrauch einflieBen (z. B. Photovol-
taik, Wind- und Wasserkraft als elektrischer Strom).
Andere erneuerbare Energietrdger miissen erst eine
Umwandlung erfahren (z. B. Strom aus Geothermie,
Strom oder Kraftstoff aus Biomasse).

Bei der Umwandlung von Energietrdagern entstehen
auch Stoffe, die nicht als Energietridger, sondern als
Rohstoff weiterverwendet werden. In Erdolraffine-
rien entstehen zum Beispiel Grundstoffe fiir die
Kunststoffproduktion, Bitumen fiir den Straf3enbau
und Schmierstoffe.

Abbildung 2.2-1 gibt einen schematischen Uberblick
tiber die verschiedenen Begriffe und Prozesse der
Energieversorgung.

Primarenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch (PEV) ist die zur Be-
reitstellung von Endenergie verwendete Menge an
Primédrenergietragern wie Stein- und Braunkohle,
Erdol, Erdgas, Uran sowie erneuerbare Energiequel-
len. In Kraftwerken, Raffinerien etc. erfolgt die Um-
wandlung in verbrauchsgerechte Energieformen wie
Strom, Fernwiarme, Heizol oder Koks.

Der Primédrenergieverbrauch in NRW betrug im Jahr
2003 mit 4.163.104 TJ (Terajoule) etwa ein Drittel
(29 %) des gesamtdeutschen Primérenergiever-
brauchs. Der groBite Teil wurde aus der heimischen

Erdgas Kernenergie Sonstige PEV gesamt
29,0 - 2,5 142,0
20,4 - 1,7 100,0

110,0 61,5 16,8 489,1
22,5 12,6 3,4 100,0

Primarenergieverbrauch nach Energietragern in Steinkohleeinheiten (SKE) 2003 (ohne am Stromexport
beteiligte Energietréger; 1 Mio. t SKE entspricht ca. 29.300 TJ; Quelle: LDS NRW)
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Primérenergieverbrauch [TJ]
darunter Erneuerbare Energietrager
Jahr | Insgesamt |Erneverbare| Klérgas, |Wasserkraft| Windkraft | Biomasse | Sonstige!" Anteil Erneverbare am
insgesamt | Deponiegas Primérenergieverbrauch [%]
1990 | 3.967.517 16.686 3.151 1.264 0 12.271 0 0,42
1995 | 4.091.766 | 20.396 3.887 1.804 245 14.113 347 0,50
2000 | 3.954.658 | 37.303 7.291 1.995 2.684 | 24.668 665 0,94
2003 | 4.163.104 | 50.068 7.585 1.478 10.797 | 27.173 3.035 1,20

[ Solarenergie, Geothermie

Primadrenergieverbrauch und Erneuerbare Energietréger in NRW 1990 - 2003

(Quelle: LDS NRW) Tabelle 2.2-2
Kohle gedeckt (41,8 %, bundesweiter Durchschnitt Die durch erneuerbare Energietrdger bereitgestellte
25,1 %). Beim Verbrauch von Mineral6l (36 %) und Menge an Primérenergie steigt kontinuierlich an. Seit
Erdgas (20,4 %) entsprachen die prozentualen Ver- 1990 hat sich der Anteil erneuerbarer Energien am
brauchsanteile in etwa dem Bundesdurchschnitt. Primérenergieverbrauch von 0,42 % auf 1,2 % im
Kernenergie ist in NRW nicht am Energiemix betei- Jahr 2003 etwa verdreifacht (s. Abb. 2.2-2). Mehr als
ligt. Bundesweit hat sie einen Anteil von 12,6 %. die Hilfte (ca. 54 %) davon stammt aus Biomasse.

(s. Tabelle 2.2-1)

Primdrenergieverbrauch Umwandlung und Transport Endenergieverbrauch
Erneverbare Energietrdger:

Solarenergie

£
-
Geothermie b Transport
_— 71 | T Verkehr
S
=

I LA B

P Fernwiéirme

Wasserkraft

Windkraft
Umwandlung

el

Kraftwerke

Y
Fossile Energietréger: % Raffinerien
[

Biomasse

Erdol

¢, Haushalte bzw.
Kleinverbraucher

Braun- und Steinkohle

Erdgas

Bitumen,
Schmierstoffe ...

Schema der Energieversorgung Abbildung 2.2-1
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4.250.000 60.000
] 1]

4.200.000

50.000
4.150.000
4.100.000 Primérenergieverbrauch

40.000
4.050.000
4.000.000 30.000
3.950.000

20.000
3.900.000
3.850.000 Erneuerbare Energietréiger

10.000
3.800.000
3.750.000

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Primarenergieverbrauch und erneuerbare Energietrager in NRW 1990 - 2003

(Quelle: LDS NRW) Abbildung 2.2-2
Einen weiteren wesentlichen Beitrag leistet die Landes seit 1990 zwischen ca. 3,9 Mio. und ca. 4,2
Windkraft (ca. 21 %) (s. Tabelle 2.2-2). Insgesamt Mio. TJ. Nach einem Hochststand im Jahr 1996 nahm
schwankt der jahrliche Primérenergieverbrauch des der Primirenergieverbrauch bis zum Jahr 1999 ab,
Energietrager NRW Deutschland Anteil NRW

an Deutschland [%]
[GWh] Anteil an der [GWh] Anteil an der
Gesamterzeugung Gesamterzeugung
[%] [%]

Steinkohle 71.519 40,0 146.579 25,2 48,8
Braunkohle 79.932 44,7 158.169 27,2 50,5
Mineraldle und Produkte 2.709 1,5 9.686 1,7 28,0
Erdgas 15.075 8,4 61.482 10,6 24,5
Sonstige Gase 6.824 3,8 10.494 1,8 65,0
Woasserkraft 452 0,3 21.040 3,6 2,1
Windkraft 3 0,0 173 0,0 1,7
PV, Klérgas, Deponiegas, 1.167 0,7 4.621 0,8 25,3
Biomasse und Sonstige

Erneuerbare Energietrager 12

Kernenergie 0 0,0 165.060 28,4 0,0
Sonstige Energietréger 1.192 0,7 3.771 0,6 31,6
Insgesamt 178.873 100,0 581.075 100,0 30,8

1 Anlagen mit einer Brutto-Engpassleistung elekirisch von 1 MW und mehr
2 ohne Einspeisung von privaten Betreibern in das &ffentliche Netz

Brutto-Stromerzeugung nach Energietrégern 2003 (Quelle: LDS NRW) Tabelle 2.2-3
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stieg aber seitdem wieder kontinuierlich an (s. Abb.
2.2-2 und Tabelle 2.2-2).

Vom gesamten Primédrenergieverbrauch entfielen im
Jahr 2003 ca. 90 % (ca. 3,75 Mio. TJ) auf den Einsatz
im Umwandlungsbereich (z. B. Kraftwerke, Raffine-
rien, Kokereien etc.). Mit der im Umwandlungs-
bereich eingesetzten Energie konnten 2,36 Mio. TJ
an nutzbarer Endenergie produziert werden. Das
entspricht einem Wirkungsgrad” von ca. 63 %. Der
iberwiegende Teil des Umwandlungseinsatzes er-
folgte in der Stromerzeugung (45,4 %) und im Raffi-
neriesektor (43,5 %).

Die Stromerzeugung in NRW war mit ca. 30,8 % an
der Gesamtstromerzeugung der Bundesrepublik be-
teiligt (s. Tab. 2.2-3). Von den 178,9 Mrd. kWh Strom,
die im Jahr 2003 in NRW erzeugt wurden, stammt der
weitaus groBte Anteil (84,7 %) aus Kohlekraftwer-
ken. Jeweils ca. 50 % des deutschen Braun- und
Steinkohlestroms werden in NRW erzeugt. Erneuer-
bare Energien trugen (ohne Einspeisung von priva-
ten Betreibern ins 6ffentliche Netz) mit ca. 1 % zur
Stromerzeugung in NRW bei. Im Bund stellte NRW
2003 6,3 % des aus regenerativen Quellen erzeugten
Stroms.

1990 1991 1992 1993

1994 1995

1996

Endenergieverbrauch (EEV) 1990 bis 2003 (Quelle: LDS NRW)

Deutschland

1997 1998
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2.2 Energieverbrauch

Endenergieverbrauch

Mit Endenergieverbrauch (EEV) wird der Ver-
brauch an Endenergietrdgern in Industrie, Verkehr
und Haushalten bzw. bei Kleinverbrauchern bezeich-
net.

Im Jahr 2003 betrug der Endenergieverbrauch in
NRW 2,19 Mio. TJ. Das entspricht etwa 25 % der in
Deutschland bereitgestellten Endenergie. Dieser ho-
he Anteil am Energieverbrauch ist nicht verwunder-
lich. NRW ist die stdrkste Industrieregion Europas, in
der 22 % der deutschen Bevolkerung leben.

Die Energietrager mit dem groften Anteil am End-
energieverbrauch waren in 2003 die Mineraldle und
Mineraldlprodukte (34,8 %), gefolgt von den Gasen
(32 %) und Strom (22,4 %). Stein- und Braunkohle tru-
gen nur mit ca. 6,5 % zum Endenergieverbrauch bei.

Betrachtet man die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs in NRW im Verlauf der letzten Jahre, so ist
eine Schwankung um den durchschnittlichen Wert
von 2,335 Mio. TJ zu beobachten (s. Abb. 2.2-3). Im
Jahr 2003 wurde in NRW, wie auch bundesweit, der

"' Unter dem Wirkungsgrad versteht man das Verhdltnis der
nutzbar gemachten Energie zur aufgewandten Energie.

9.800.000
(1]

9.700.000
9.600.000
9.500.000
9.400.000
9.300.000
9.200.000
9.100.000
9.000.000
8.900.000

8.800.000
1999 2000 2001

2002 2003
Abbildung 2.2-3
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seitdem niedrigste Endenergieverbrauch erreicht.
Dieser abnehmende Trend ldsst sich fiir NRW seit
dem Jahr 1996 feststellen.

Die Abweichung zwischen steigendem PEV auf
der einen und sinkendem EEV auf der anderen
Seite ist das Ergebnis diverser parallel verlaufen-
der Faktoren wie Verdnderung des Energiemixes
(z. B. sinkender Kohle-, steigender Gas- und er-
neuerbare Energien-Verbrauch), Witterungsbe-
dingungen, Konjunktur, Verhéltnis von Export-
und Importmengen und Energieintensitdt. Ein
auffallig starker EEV-Riickgang bei der Steinkoh-
le zwischen 2002 und 2003 ist als Hauptursache der
sinkenden EEV-Bilanz fiir 2003 anzusehen. Er
lasst sich nur mit einer verdnderten Datenlage
beim Energieverbrauch des verarbeitenden Ge-
werbes erkldren.

Endenergieverbrauch

nach Wirtschaftssektoren

Der Endenergieverbrauch teilt sich auf die drei Sek-
toren ,,Verarbeitendes Gewerbe“, ,,Verkehr* sowie
,Haushalte und Kleinverbraucher®“ auf. Der Sektor

Verkehr

23%
500.055 Terajoule

38%
832.575 Terajoule

Haushalte/Kleinverbraucher

Endenergieverbrauch (EEV) nach Sektoren in NRW 2003

(Quelle: LDS NRW)
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,Haushalte und Kleinverbraucher“ umfasst neben
privaten Haushalten auch Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen und iibrige Verbraucher. Der Sektor
,Verkehr® beinhaltet die Bereiche Schienen-, Stra-
Ben- und Luftverkehr sowie die Schifffahrt.

Der Sektor ,,Haushalte und Kleinverbraucher® hatte
in 2003 mit 857.684 TJ den hochsten Anteil (39 %)
am Endenergieverbrauch in NRW. Es folgte der Sek-
tor ,,Verarbeitendes Gewerbe“ mit 832.575 TJ (38
%) und schlieBlich der Sektor ,,Verkehr“ mit 500.055
TJ (23 %). Die prozentuale Verteilung des Endener-
gieverbrauchs auf die drei Sektoren kann der Abbil-
dung 2.2-4 entnommen werden.

Der Endenergieverbrauch des Sektors ,, Verarbeiten-
des Gewerbe* entfillt 2003 hauptsichlich auf Gase
(40,7 %) und Strom (29,9 %). Stein- und Braunkohle
trugen mit 15,8 %, Mineral6le mit 8,5 % und sonstige
Energietrager (erneuerbare Energien und Fernwirme)
mit 5,1 % zum gesamten Endenergieverbrauch bei.

Im Sektor ,,Verarbeitendes Gewerbe“ schwankte der
Endenergieverbrauch von 1995 bis 2003 um einen
Mittelwert von ca. 855.000 TJ. Nach einer Spitze im
Jahr 1997 ist der End-
energieverbrauch des
Sektors tendenziell riick-
laufig und bewegt sich
seit dem Jahr 1999 unter-
halb von 850.000 TJ (s.
Abb. 2.2-5). Trotz einer
schwachen
stieg der Endenergiever-
brauch in der Industrie in

Verarbeitendes Gewerbe

Konjunktur

2003 um 2,9 % gegeniiber
2002 an.

Am Endenergiever-
brauch des Sektors ,,Ver-
kehr‘ haben die Mineral-
Ole den grofiten Anteil.
2003 wurden 97,7 % des
Bedarfs an Endenergie
im Verkehrssektor in
NRW aus diesem Ener-
gietrager gedeckt (weite-
re Anteile: 1,7 % Strom,
0,5 % Kraftstoffe aus
Biomasse).

Abbildung 2.2-4
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1999 2000 2001 2002 2003

Endenergieverbrauch (EEV) im Sektor ,Verarbeitendes Gewerbe” in NRW 1995 bis 2003

(Quelle: LDS NRW)

Abbildung 2.2-5

Der Endenergieverbrauch ist im Sektor ,,Verkehr*
bis zum Jahr 1999 stetig auf ca. 558.000 TJ angewach-
sen. Seitdem ist der Verbrauch im Verkehrssektor
um ca. 10 % auf ca. 500.000 TJ zuriickgegangen.
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490.000
480.000

470.000
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Der Sektor ,,Haushalte und Kleinverbraucher hatte
im Jahr 2003 mit ca. 39 % den grofiten Anteil am
Endenergieverbrauch Nordrhein-Westfalens. Bei den
Haushalten geht der grofite Teil des Endenergiever-
brauchs auf die Heizung zuriick.

1999 2000 2001 2002 2003

Endenergieverbrauch (EEV) im Sektor ,Verkehr” in NRW 1995 bis 2003

(Quelle: LDS NRW)

Abbildung 2.2-6
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Nach einer Steigerung von 1990 bis 1996 um insge- ermittelt (vgl. Abb. 2.2-7). Dennoch lag der Wert
samt 27,7 % ist in diesem Sektor seitdem — mit Aus- im Jahr 2003 noch ca. 5 % iiber dem von 1990
nahme des Jahres 2001 — ein tendenzieller Riickgang (815.000 TJ).

zu verzeichnen. In dem Zeitraum von 1995 bis 2003

wurde 2003 der geringste Endenergieverbrauch durch Die Abbildung 2.2-8 stellt die Energiefliisse in NRW
Haushalte und Kleinverbraucher (ca. 857.000 TJ) schematisch dar.

1.100.000
(1]

1.050.000
1.000.000
950.000
900.000
850.000

800.000
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Endenergieverbrauch (EEV) im Sektor ,Haushalte und Kleinverbraucher” in NRW

1995 bis 2003 (Quelle: LDS NRW) Abbildung 2.2-7

108



> Zum Inhaltsverzeichnis <

8-z bunpjiqqy (MYN $@1 :@]j2nD ‘€007 4yplsbnzag) usjpyisopm-uiayploN sepupy sap pligssnjyeibie

<
194
=
o
1S
S
o
2
o
|
]
=
LLl
o™
X

w ————
Djiyed —_— ‘pPs1 Heyuieaibiau
MHN Sa7 Hiyes e | o, e (@S 1 °PsL weyuiealbiaus)
AR Nt udjej}sa\-uidyJpIoON sapueT] sap
989 ——————————
. €002 pliassnpyaibiauz obsuos
o ajsnpeAsBuNye pun -@xoe- Sl o
. ‘@isnpaasbunipuemwn w_m‘_mcm‘_m_ommw
v 664 yesipum
- sz1 )
- 9z } Wenjassem
e sebajuodeq ‘sebiey
(22 } 75— —us ¥
uobious woibious =z uaiiouz aleqienouI3
areqiensuy sieqiensusg Jv‘u vey— gt 1 o8 L
UeBE|UBYEIIOACIOUY ueibisu3z aseqienauly o~
“UeD{pUIM e Iiessem 2eL " e
IS 1PSLELL IS
Bunuumer
g \
ST ~
48 95Z
7 —
Bunjpuemwn
68 obpsuos 2LL LS|
v6 182 —
290 L1 SYTYTL oL o6y 086,
A elepuy
{712 R— 7
JopoAUOY 82
UBJQUIOH %
90z €
; 896 € ve8 €522
i E 58 &) €06 8€ veL Le uawyeuua
sen seo spueiseg
196 £
- S8, o 9v0 S sen
S e
7 — E—— 6572 o,
02|  ogg swemuIeS suugmwey CHMIOH oL}
i _
92 62 80V 21 288 1
£91—— 968 9|
Joyonesqien 102
a6uqn pun vaL L
uabunisie|
Jsuaig 201 95
‘lopueH
‘eqiemen IQressuIN ususuley
‘ajeysneq o LY E— Bmzm
292 984 +| | gy g 055 11
| seve
sqiaman
sapuayiaq — —— esee oiemyel| sjyosunesg
~zeso pun Lo alounesg aloyunesg o
neqbiog Isuos
‘uspig pun
UBUIe}S UOA ovre (s
Bunuumen
SOSE } 176 ) o0zz
aloNueIS 595 T Ty a—
ajyoyute) 8IS L
IyosuIRIS B|yoyuIRlS 129 601
usGemNE
ualeIeNoy
| | | | 885 L1 Ll | | (e6nzeg) opoduwy
(3481 'PSL vEL b2) 5 (348 1°PsL 0¥ 591) (IS 1°PSL L0 2YL)
yoneiquap unxooisjne
N3HOLN3S HONVHEHIAN sawsmaove  spumsogpun (2002800 (Bunjpuemwin pun Bbunyeiaqiny) aNVINI I esocmmmpmeg
Bunsayung 1 Yoy
-SHONVHAEH3A -319H3INIANT NIHOLMISIIOHINT NIWNOMANVIIOHINT puelu] W) UswwOyNEaIBIeUT

= HONVHEYIAIIOHIANIHYWIHD

109



> Zum Inhaltsverzeichnis <

2. Energie und Klima

» 2.3 Energie-
einsparung und
Energieeffizienz

Verstiarkte Anstrengungen zur Energieeinsparung
und zur Verbesserung der Energieeffizienz (,,Ener-
gieausnutzung®) sind unverzichtbare Bausteine einer
umweltgerechten Energieversorgung.

Wie die Entwicklung des Energieverbrauchs in NRW
verdeutlicht (s. 2.2), ist seit 1990 allerdings keine
Trendwende zur Energieeinsparung in NRW zu er-
kennen. So liegt z. B. der Primédrenergieverbrauch
pro Einwohner nach leichtem Riickgang um die Jahr-

11.000
[TJ/Mrd. Euro BIP]

10.000

9.000

8.000

Energieintensitat in NRW 1990 - 2003
(Quelle: LDS NRW)
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Abbildung 2.3-1

tausendwende inzwischen wieder auf dem Niveau
von 1990. Ein guter Indikator fiir die Energieeffizienz
ist die Energieintensitit (Energieeinsatz pro damit
erzieltes Bruttoinlandsprodukt).

In Deutschland hat sich die Energieintensitdt im
Laufe der letzten 15 Jahre deutlich verbessert. Fiir
den Zeitraum von 1990 - 2005 ergab sich eine durch-
schnittliche Verbesserung um 1,8 % pro Jahr. Um
die von der Bundesregierung angestrebte Verdopp-
lung fiir den Zeitraum 1990 - 2020 zu erreichen, sind
weitere Anstrengungen erforderlich. Dazu muss sich
die Effizienzverbesserung (seit 2000: 0,9 % pro Jahr)
auf durchschnittlich 2,9 % pro Jahr erhéhen.

Auch in Nordrhein-Westfalen hat sich die Energie-
intensitdt verbessert: von iiber 10.500 TJ/Mrd. Euro
BIP im Jahr 1990 auf weniger als 9.200 TJ/Mrd. Euro
BIP im Jahr 2001. Das entspricht einer durchschnitt-
lichen jéhrlichen Verbesserung um 1,3 %. Die Ener-
gieintensitdt in NRW liegt etwa 12 % tiber dem deut-
schen Durchschnittswert (Stand 2002). Zuriickfithren
lasst sich dies vor allem auf die in NRW anséssige
energieintensive Grundstoff- und Produktionsgiiter-
industrie. In den Jahren 2002 und 2003 hat sich die
Energieintensitit in NRW wieder verschlechtert
(Abb. 2.3-1).

Die stark mittelstidndisch gepridgten Industrie- und

Gewerbebetriebe sind ein wichtiger Wirtschaftsfaktor

fiir Nordrhein-Westfalen und gehoren gleichzeitig zu
den grofiten Verbrauchern von Energie
im Land. Mehr als 35 % des Brennstoff-
verbrauchs und rund 39 % des Stromver-
brauchs entfallen auf den produzierenden
Sektor (einschlieflich Bergbau). Entspre-
chend stark wirken sich damit Preisent-
wicklungen auf den internationalen Ener-
giemdirkten auf die betroffenen Branchen
aus, wie insbesondere die Ol- und Gas-
preissteigerungen im ersten Halbjahr
2006 deutlich gezeigt haben.

Untersuchungen belegen, dass in den Be-
reichen Industrie, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen noch erhebliche Poten-
ziale zur FEinsparung von Energie in
Form von Strom, Wirme/Kilte, Kraft-
und Brennstoffen existieren. Dies gilt

auch fiir Optimierungsmoglichkeiten



zum Beispiel beim Einsatz von Wasser. Gleichzeitig
bestehen auf Unternehmensseite Hemmnisse, ent-
sprechende investive und andere Maflnahmen zur
Erhohung der Umwelteffizienz zu realisieren. Ursa-
che sind héufig fehlende personelle Ressourcen fiir
solche Fragen im Unternehmen, mangelnde Kennt-
nisse der bestehenden technischen Moglichkeiten,
die Unterschédtzung des Stellenwertes der Roh- und
Hilfsstoffkosten sowie der Energiekosten im Unter-
nehmen bei gleichzeitiger Uberschiitzung der Kosten
und Amortisationszeiten fiir Effizienzinvestitionen.
SchlieBlich spielen die oft knappe Kapitalausstattung
und Anreize etwa der 6ffentlichen Hand eine Rolle.

Ausblick

Ziel ist, die Energieintensitdt in NRW stetig zu verbes-
sern, d. h. zunehmend Energie einzusparen und Ener-
gie verbrauchende Prozesse effizienter zu gestalten.

Daher unterstiitzt die Landesregierung MaB3nahmen,
die den Energieverbrauch in Industrie und Gewerbe,
aber auch in Privathaushalten und im Verkehr
senken. Zu nennen sind u. a. die Unterstiitzung von
Unternehmen und Kommunen bei Projekten zur
Ressourceneffizienz und Umweltmanagement (s. 8.5
und 8.6) oder das Beratungsangebot der Verbrau-
cherzentrale NRW.

AuBerdem fordert das Land Branchenenergiekon-
zepte in ausgewdhlten Industrie- und Gewerbebran-
chen. Mit dem 1994 vereinbarten Kraftwerkserneue-
rungsprogramm fiir Braunkohlekraftwerke in NRW
sollen die Wirkungsgrade der Kraftwerke deutlich er-
hoht werden, sodass aus der gleichen Menge Braun-
kohle deutlich mehr elektrische Energie erzeugt
wird. So erreicht z. B. das im Jahr 2003 in Betrieb
genommene Braunkohlekraftwerk mit optimierter
Anlagentechnik (BoA 1) am Standort Niederauflem
einen Nettowirkungsgrad von iiber 43 %, was einer
Wirkungsgradsteigerung von ca. 30 % entspricht (s.
auch 2.5).

Die Landesforderung der Teilnahme von Kommu-
nen am ,,European Energy Award®, der Energiespar-
malinahmen im Rahmen eines europaweiten Wett-
bewerbes honoriert, wird fortgefithrt. Im Projekt
»~EnergieSchule NRW* ist vorgesehen, die Effizienz-
potenziale von Schulen zu erschlieen und Schiiler
ndher an die Energietechnik und den sparsamen
Umgang mit Energie heranzufiihren.

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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» 2.4 Erneuerbare
Energien

Erneuerbare Energien fir eine nachhaltige
Energieversorgung

Kernelement einer langfristig umweltgerechten
Energieversorgung ist neben der Effizienzsteigerung
beim Einsatz von Braun- und Steinkohle, Ol und Gas
die deutliche Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien an der Energieversorgung. Die Bundesre-
gierung hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil der er-
neuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis zum
Jahr 2010 auf mindestens 12,5 % zu erhdhen. Bis
2020 sollen mindestens 20 % erreicht werden. Das
Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Energieverbrauch
2010 auf mindestens 4,2 % zu steigern, wurde mit
4,6 % bereits in 2005 erreicht. Bis 2020 soll eine wei-
tere Steigerung auf 10 % erfolgen.

(Primérenergieverbrauch)  bis

Erneuerbare Energien in Deutschland

Das Bundesgesetz fiir den Vorrang erneuerbarer
Energien (EEG) ist am 1. April 2000 in Kraft getre-
ten und wurde 2004 novelliert. Es ist das zentrale Ele-
ment zur Forderung der erneuerbaren Energietrager
in Deutschland. Das Gesetz verpflichtet die Netzbe-
treiber zur Abnahme, Ubertragung und Vergiitung
von Strom aus erneuerbaren Energien.

Erneuerbare Energien sind laut § 3 Absatz 1 EEG
Wasserkraft, Windenergie, solare Strahlungsener-
gie, Geothermie, Energie aus Biomasse einschlie3-
lich Biogas, Deponiegas und Klirgas sowie der
biologisch abbaubare Anteil von Abfillen aus
Haushalten und Industrie.
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Im Jahr 2005 erreichten erneuerbare Energien
deutschlandweit einen Anteil von 10,2 % am Brutto-
stromverbrauch. Der Anteil erneuerbarer Energien
am Endenergieverbrauch betrug 6,4 % (5,4 % an der
Wirmebereitstellung, 3,4 % am Kraftstoffverbrauch
fiir den StraBenverkehr). Die Bundesregierung geht
davon aus, dass bei geeigneter Fortfiihrung von Maf3-
nahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien das
EU-Ziel sowie das eigene Ziel, in Deutschland bis
2010 12,5 % der Stromversorgung aus erneuerbaren
Energien bereitzustellen, erreicht werden wird.

Die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien
an der Energieversorgung trédgt erheblich zur Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen und damit zur
Erreichung der Reduktionsverpflichtungen aus dem
Kyoto-Protokoll bei. Allein 2004 konnten durch EE
in Deutschland insgesamt 70 Mio. t CO; vermieden
werden. Davon entfielen auf die Stromerzeugung
etwa 52 Mio. t, die Nutzung im Wirmebereich ca.
15 Mio. t und den Einsatz von Biokraftstoffen rund
3 Mio. t. Durch die Nutzung erneuerbarer Energien
wird auch die Emission weiterer Schadstoffe, die bei
der Verbrennung fossiler Energiequellen entstehen
(z. B. SOz, NOx, CO, Feinstdube) verringert. Wenn
keine Verbrennungsprozesse wie bei Wasser-, Wind-
und Solarenergie notig sind, werden die Emissionen
sogar komplett vermieden.

Erneuerbare Energien in NRW

Auch in Nordrhein-Westfalen spielen die Nutzung
und der Ausbau der erneuerbaren Energien eine
wichtige Rolle fiir die Umwelt, aber auch fiir die
Forst- und Landwirtschaft.

Insgesamt wurden in NRW im Jahr 2004 durch er-
neuerbare Energien 4,02 Mrd. kWh (0,49 Mio. t
SKE) Strom, 1,64 Mrd. kWh (0,2 Mio. t SKE) Wérme
und 270.000 t Treibstoffe bereitgestellt. Gegeniiber
dem Vorjahr ergeben sich Zuwichse von 22,2 %
beim Strom, 12,3 % bei der Wiarme und sogar 58,8 %
bei den Treibstoffen.

Durch die gestiegene Nutzung regenerativer Ener-
gien konnte im Jahr 2004 in NRW die CO»-Emission
um ca. 3,5-5 Mio. t vermindert werden.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist
in NRW in den letzten Jahren stark angestiegen (vgl.
Abb. 2.4-1). Zwischen 1996 und 2004 hat sich die re-



generative Stromerzeugung in NRW von 4/

[Mio. MWh]
ca. 0,65 Mrd. kWh auf ca. 4,02 Mrd. kWh 4
erhoht und damit mehr als versechs- a5
facht. ’
3
Den grofiten Beitrag zur Stromerzeu- 25

gung unter den erneuerbaren Energie-
triagern in NRW leistete im Jahr 2004 mit 2
2,83 Mrd. kWh (70,4 %) die Windener- 5
gie. Den zweithochsten Anteil trug die
Bioenergie mit 0,58 Mrd. kWh (14,4 %) !
bei, gefolgt von der Wasserkraft mit ¢
0,54 Mrd. kWh (13,4 %). Die Photovol-
taik erzeugte 0,07 Mrd. kWh (1,8 %)
Strom (s. Abb. 2.4-2).

1996

Windenergie

Ende 2004 waren etwa 2.250 Windener-
gieanlagen mit einer Gesamtleistung von
2.050 MW installiert. Damit liegt Nordrhein-Westfa-
len unter den Binnenbundeslindern auf Platz zwei
bei der installierten Leistung. Insgesamt hat sich die
Stromproduktion aus Windenergie zwischen 2000
und 2004 vervierfacht.

Nach einer Steigerung
der jéhrlich neu installier-
ten Windenergieanlagen-
leistung in den Jahren
1998 bis 2002 war ab 2003
eine Abnahme zu ver-
zeichnen, die sich 2004
fortsetzte. 2004 wurde ei-
ne Leistung von 228 MW
neu installiert, das bedeu-
tet eine Abnahme gegen-
iiber 2003 um 40 % (vgl.
Abb. 2.4-3).

Die Landesregierung Windenergie
sieht das Windkraftpo-
tenzial in NRW als weit-
gehend ausgeschopft an,
soweit es relativ konflikt-
frei im Blick auf die Be-
wahrung des Land-
schaftsbildes und die In-
teressen von Anwohnern,
Vogel- und Naturschutz
erschlieBbar ist. Noch of-

1997
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2000

2001 2002 2003 2004

1998 1999

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
NRW 1996 bis 2004 (Quelle: IWR 2005)

Abbildung 2.4-1

fen ist, welche zusitzliche Energieausbeute aus Ent-

wicklungsmaBnahmen fiir bisherige Anlagen (Re-
powering) moglich ist.

Bioenergie

Photovoltaik

Wasserkraft

Anteile der erneverbaren Energiefréiger am regenerativen
Stromsektor in NRW 2004 (Quelle: IWR 2005)

Abbildung 2.4-2
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Jahrlich installierte Windenergieanlagen-Leistung in NRW von 1990 bis 2004

(Quelle: IWR 2005) Abbildung 2.4-3

Photovoltaik

Die Gesamtleistung der im Jahr 2004 in NRW ca. 70 Mio. kWh. Offizielle Angaben zur Gesamt-
installierten Photovoltaikanlagen wird auf ca. 93 MW, stromproduktion von PV-Anlagen in NRW in 2004
geschitzt. Dies entspricht einer Stromerzeugung von liegen derzeit nicht vor.

5
Mw]
40

35
30
25
20
15

10

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Entwicklung der jéhrlich installierten Photovoltaik-Leistung in NRW von 1990 bis 2004
(Quelle: IWR 2005) Abbildung 2.4-4
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Insgesamt wurden in den Jahren 1998 bis Ende 2004
in NRW mehr als 11.600 Photovoltaikanlagen mit
einer Gesamtleistung von 62 MW iiber das REN-
Programm (Programm zur Forderung der Entwick-
lung, Demonstration, Produktion und Anwendung
effizienter und erneuerbarer Energietechniken) ge-
fordert. Dabei war bis 2002 ein jdhrlicher Zuwachs-
trend zu verzeichnen. Nach einer Abnahme der jéhr-
lich neu installierten PV-Leistung in 2003 konnte fiir
2004 wieder ein deutlicher Zuwachs verzeichnet wer-
den (s. Abb. 2.4-4).

Wasserkraft

Die Wasserkraft ist im Bezug auf ihr technisch nutz-
bares Potenzial in Nordrhein-Westfalen ebenso wie in
anderen Bundesldndern am weitesten ausgebaut. Das
genutzte Potenzial liegt bei Laufwasserkraftanlagen
schitzungsweise bei iiber 500 Mio. kWh. Das tech-
nisch nutzbare Potenzial betragt etwa 700 Mio. kWh.

2004 wurden etwa 540 Mio. kWh Strom aus Wasser-
kraft produziert (ohne Pumpwasser?), etwa 12,5 %
mehr als 2003.

Die Nutzungspotenziale der Wasserkraft gelten in
NRW als zu 80 % ausge-
schopft. Es bieten sich al-
lerdings insbesondere im
Bereich der Optimierung
bestehender Geothermie
und bei der Energieriick-

gewinnung in Infrastruk-

Anlagen

turanlagen weitere Mog-
lichkeiten.

Stromerzeugung aus
Bioenergie
Bei der Stromerzeugung

Solarthermie 11,6%
aus Bioenergie existiert
ein breites Spektrum von
Anlagentechniken und
-grofen: von groflen Bio-
masseheizkraftwerken
mit elektrischen Leistun-
gen im MW-Bereich bis
zu landwirtschaftlich ge-
nutzten Biogasanlagen
mit Leistungen von 80 bis
zu etwa 500 kW.

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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Im Jahr 2004 gab es in Nordrhein-Westfalen neun
Biomasseheizkraftwerke mit einer Gesamtleistung
von etwa 49 MW.|. Die Bandbreite der installierten
elektrischen Leistung von Biomasseheizkraftwerken
lag zwischen 0,3 MW, und 20 MWe. Die jéhrliche
Stromproduktion wird mit ca. 290 bis 390 kWh — je
nach Volllaststundenzahl — angegeben.

Ende 2003 waren etwa 100 Biogasanlagen mit einer
Gesamtleistung von 17,4 MW in Betrieb. Im Jahr
2004 wurden ca. 50 weitere Anlagen gebaut. Die
installierte Leistung betrug Ende 2004 ca. 42 MWe,.
Im Bereich der Biogasanlagen wurden 2004 etwa
310 Mio. kWh Strom produziert. Insgesamt ergibt
sich somit fiir den Bereich der Bioenergie im Jahr
2004 eine Stromproduktion von ca. 650 Mio. kWh.

Insgesamt ergibt sich somit fiir den Bereich der
Bioenergie im Jahr 2004 eine Stromproduktion von
ca. 580 Mio. kWh.

"' Speicherkraftwerke, die zu Zeiten hoher Stromproduktion
und geringer Nachfrage Reservoirs mit Wasser fillen um sie
bei hoher Stromnachfrage wieder zu leeren und Strom zu er-

zeugen.

Bioenergie

Anteile der erneverbaren Energietrager am regenerativen Wérmesektor in
NRW 2004 (Quelle: IWR 2005)

Abbildung 2.4-5
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Durch den Bonus des EEG fiir nachwachsende Roh-
stoffe ist die Zahl der in Planung und Bau befindli-
chen Biogasanlagen in NRW sprunghaft gestiegen.
Nach Schitzungen der Landwirtschaftskammer
NRW bzw. des Fachverbandes Biogas befanden sich
Ende 2005 ca. 170 Biogasanlagen in NRW in Betrieb
und wird sich die Zahl im Laufe des Jahres 2006 auf
bis zu 240 Anlagen erhohen.

Warmebereitstellung aus

erneverbaren Energietréigern

Bei der Wiarmebereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gietrdgern hat die Bioenergie mit 1,1 Mrd. kWh den
groffiten Anteil vor der Geothermie und der Solar-
thermie (s. Abb. 2.4-5).

Solarthermie

Seit Einfiihrung des EEG lisst sich in der Entwick-
lung der Solarthermie fiir NRW eine deutliche Stei-
gerung der installierten Kollektorflache beobachten.

Bis Ende des Jahres 2004 wurden in NRW ca.
540.000 m?* Kollektorflache solarthermischer Anla-
gen gefordert, davon 90.000 m? im Jahr 2004. Auf
NRWs Solarkollektorflichen wurden im Jahr 2004
190 Mio. kWh Wirme produziert, das sind ca. 19 %
mehr als im Vorjahr.

100.000
[m?]
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000

REN-Programm NRW

30.000
B Marktanreiz-Programm des Bundes

20.000

10.000
0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Thermische Nutzung von Biomasse

Auch bei der thermischen Nutzung von Biomasse be-
steht eine enge Abhingigkeit des Marktes von For-
derprogrammen (REN-Programm”, Holzabsatzfor-
derrichtlinie). So hat die jahrlich installierte Leistung
durch Biomasseanlagen zu Heizzwecken seit der Ein-
fithrung der Holzabsatzférderrichtlinie im Jahr 1999
deutlich zugenommen.

Insgesamt wurden bis Ende 2004 iiber NRW-Forder-
programme Biomasseanlagen mit einer thermischen
Leistung von ca. 436 MWy, gefordert (s. Abb. 2.4-7),
davon mehr als 2.000 Holzpelletheizungen. Im Be-
reich der groferen Anlagen gab es in NRW Ende
2004 33 Heizwerke sowie acht Heizkraftwerke.

Zukiinftig ist zu erwarten, dass im Bereich der kleine-
ren Feuerungsanlagen verstirkt Biomasseanlagen
eingesetzt werden. Hierzu ist jedoch eine Technolo-
gieentwicklung fiir Kleinfeuerungsanlagen auf Basis
fester Brennstoffe unter Beriicksichtigung der Belan-
ge der Luftreinhaltung (u. a. Feinstaubproblematik,
s. 1.2 bis 1.4) erforderlich.

"' REN: Programm Rationelle Energieverwendung und Nutzung
unerschépflicher Energiequellen des NRW-Wirtschaftsminis-

teriums

1999 2000 2001 2002 2003 2004

1997 1998

Jahrlich installierte Fléchen von Solarthermieanlagen in NRW von 1990 bis 2004 (REN: NRW-Programm
Rationelle Energieverwendung und Nutzung unerschépflicher Energiequellen), (Quelle: IWR 2005)
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Abbildung 2.4-6
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Jahrlich installierte Leistung an thermischen Biomasse-Anlagen (REN: NRW-Programm Rationelle

Energieanwendung und Nutzung unerschépflicher Energiequellen), (Quelle: IWR 2005)

Das IWR errechnet fiir den Bereich thermische Bio-
masse eine Warmeproduktion von 1,12 Mrd. kWh im
Jahr 2004.

Oberfldchennahe Geothermie

Die Nutzung der oberflichennahen Geothermie ist
durch Forderprogramme von Bund, Léndern und
Energieversorgern in Bewegung gekommen.

Zahlen iiber die in NRW genutzten Heizungs- und
Warmwasserpumpen liegen nicht vor und konnen da-
her nur iiber bundesweite Marktzahlen abgeleitet
werden. Im Jahr 2004 waren in NRW ca. 3.270 Wir-
mepumpen in Betrieb, davon 2.700 Heizungswirme-
pumpen und ca. 570 Warmwasserwidrmepumpen. Die
Wiérmeproduktion der Anlagen wird auf 330 Mio.
kWh geschitzt.

Biokraftstoffe

Biokraftstoffe sind derzeit die einzige verfiigbare Al-
ternative zu fossilen Treibstoffen. Biodiesel, Bioetha-
nol und Rapsdél, die aktuell als Kraftstoff genutzt wer-
den, benétigen allerdings viel landwirtschaftliche
Nutzfliche und weisen eine schlechte Netto-Energie-
produktion je Fldcheneinheit auf. Der Sektor der
Biokraftstoffe lidsst sich aufteilen in die Bereiche
Pflanzenole, Bioethanol sowie durch thermochemi-

Abbildung 2.4-7

sche Zersetzung (Pyrolyse, Vergasung) gewonnene
Produkte. Biodiesel ist in Deutschland wie in NRW
derzeit der einzige am Markt breit eingefiihrte Bio-
kraftstoff.

Durch die bisherige Steuererleichterung konnten
Biokraftstoffe beachtliche Marktanteile erlangen
(2004: 3,6 %). Er wird zum GroSteil durch Bio-
diesel (ca. 83,3 %) abgedeckt. Bioethanol erreichte
7,6 %, reines Pflanzenol 9,2 % am Biokraftstoffver-
brauch.

Fiir die nahe Zukunft wird erwartet, dass Biokraft-
stoffe iiberwiegend als Beimischung zu fossilen
Treibstoffen verwendet werden. So sehen die Pline
der Bundesregierung eine Beimischungspflicht ab
2007 vor. Nach den giiltigen Treibstoffnormen kon-
nen Biodiesel und Bioethanol jeweils bis zu 5 % den
Kraftstoffen hinzugefiigt werden.

Synthetischen Kraftstoffen wird ein gro3es Potenzial
eingerdumt. Diese Kraftstoffe werden mit chemi-
schen oder biochemischen Methoden aus nach-
wachsenden Rohstoffen erzeugt. Beispielhaft sei
der Biotreibstoff BTL (,,Biomass to Liquids®) aus
Holz genannt. Fiir NRW bietet dies Chancen vor-
rangig im Aufbau innovativer Fertigungsanlagen.
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Die Robhstoffproduktion ist nur begrenzt auf hei-
mischer Basis moglich und sinnvoll. Inwieweit die
bisherigen Pilotversuche auch in grolem MaBstab
erfolgreich realisiert werden konnen, bleibt abzu-
warten.

In NRW wurden im Jahr 2004 ca. 330.000 t Biodiesel
produziert, das sind ca. 25 % der bundesdeutschen
Produktion. Der Biodiesel-Absatz in NRW lag 2004
bei ca. 87 Mio. Litern, was einem Anteil von 23 %
des deutschlandweiten Absatzes entsprach.

Grubengas

NRW ist weltweiter Vorreiter bei der Technik zur
Nutzung von Grubengas aus stillgelegten und noch
in Betrieb befindlichen Steinkohlebergwerken.

Das beim Abbau von Steinkohle freigesetzte Gru-
bengas (CH4-Emissionen, natiirliches Treibhausgas)
ist sowohl ein Sicherheits- als auch ein Klimapro-
blem. In Deutschland hat Grubengas einen Anteil
von 15 % an den gesamten Methanemissionen.
Davon entfillt ein wesentlicher Anteil auf NRW mit
seinen ehemaligen und noch aktiven Steinkohle-
zechen. Auch wenn Grubengas kein erneuerbarer
Energietriger im eigentlichen Sinne ist, wird seine
energetische Verwertung nach dem EEG vergiitet.
Dadurch hat die Nutzung von Grubengas zur Strom-
gewinnung in den letzten Jahren deutlich zugenom-
men.

Im Jahr 2004 waren in NRW ca. 120 Anlagen mit
einer elektrischen Leistung von insgesamt 160 MW
in Betrieb, die in 2004 ca. 750.000 kWh Strom produ-
zierten. Durch die konsequente Nutzung von Gru-
bengas konnten allein im Jahr 2004 3,6 Millionen t
CO,-Aquivalent eingespart werden.

Wird bei der Stromproduktion aus Grubengas die
Kraft-Wiarme-Kopplung eingesetzt, so entsteht auch
nutzbare Wérme. Allerdings wird die produzierte
Wirmemenge hédufig nur zum Teil genutzt bzw. men-
genmifBig nicht erfasst. Der Grofteil der entstehen-
den Wirme entweicht jedoch ungenutzt in die At-
mosphére. Die registrierte Warmeproduktion aus
Grubengas lag 2004 in NRW bei 57 Mio. kWh.
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CO,-Emissionen

Seit 1994 werden die energiebedingten Emissionen
des wichtigsten Treibhausgases COz in NRW bilan-
ziert. Betrachtet werden ausschlieBlich die bei der
Verbrennung fossiler Energietrdger entstehenden
energiebedingten Emissionen. Die aus Industriepro-
zessen entstehenden Emissionen (z. B. Zement- und
Kalkherstellung) werden nicht beriicksichtigt. Sie be-
trugen im Jahr 2003 ca. 2,3 % der gesamten COs>-
Emissionen des Landes.
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Es werden die Quellenbilanz und die Verursacher-
bilanz unterschieden:

= Die Quellenbilanz (Abb. 2.5-1) summiert die ener-
giebedingten COz-Emissionen des Landes, unab-
hingig davon, ob die Energie im Land selbst ver-
braucht wird. Sie unterteilt nach den beiden groflen
Emittentengruppen ,,Umwandlungsbereich® und
,Endverbrauch* (s. 2.2). Hier wird also Energie be-
riicksichtigt, die in NRW erzeugt (umgewandelt),
aber z. B. in Rheinland-Pfalz oder Belgien ver-
braucht wird.

® Die Verursacherbilanz (Abb. 2.5-2) erfasst die
energiebedingten CO;-Emissionen des Landes
nach einzelnen Verbrauchergruppen, unabhéngig
vom Standort der Erzeugungsanlage. Hier wird die
Energie gezihlt, die in NRW verbraucht wird, auch
wenn sie jenseits der Landesgrenzen erzeugt (um-
gewandelt) wurde.

Nach der Quellenbilanz (Abb. 2.5-1) wurden im Jahr
2003 in NRW 2959 Mio. t CO; emittiert. Dies ent-
spricht einem Riickgang der Emissionen um 1,1 % ge-
geniiber dem Wert von 1990 (299,0 Mio. t CO,). Etwa
62 % der Emissionen stammte aus dem Umwand-
lungssektor (182,1 Mio. t CO»), die restlichen 38 %

Verarbeitendes Gewerbe

M Umwandlungsbereich

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

CO,-Emissionen aus dem Primérenergieverbrauch (Quellenbilanz) nach Sektoren (Quelle: LDS NRW)

Abbildung 2.5-1

119



> Zum Inhaltsverzeichnis <

2. Energie und Klima

aus den Endverbrauchssektoren ,,Verarbeitendes Ge-
werbe“, ,,Verkehr®, ,,Haushalte und Kleinverbrau-
cher®. (113,7 Mio. t COz). Vom Endverbrauch entfie-
len 36,6 % auf die Industrie, 32 % auf den Verkehr
und 31,4 % auf Haushalte und Kleinverbraucher.

Bei der Quellenbilanz féllt auf, dass die Menge
der COz-Emissionen seit 1990 nur geringfiigig um ca.
300 Mio. t schwankt. Temperaturbereinigt, d. h. unter
Beriicksichtigung der Temperaturschwankungen und
ihrer Auswirkungen auf den Energiebedarf, ergibt
sich seit 1999 ein Riickgang der CO»-Emissionen
deutlich unter den Wert von 1990 (zwischen -2,3
und -3,6 %).

Dieser Riickgang ist das Ergebnis gegenlédufiger
Einfliisse. Im Zeitraum von 1990 - 2003 ist die Be-
volkerung in NRW um 4,2 % gewachsen und das
spezifische Bruttoinlandsprodukt um 8,1 % pro Kopf
der Bevolkerung gestiegen. Dem wirken eine verbes-
serte Energieintensitét (-8,1 %) und der gesunkene
CO»-Gehalt der eingesetzten Primérenergietrager”
(-6,6 %) entgegen.

Insgesamt ergibt sich 2003 ein Riickgang der tem-

" Durch verstérkten Einsatz emissionsarmer Energietrager
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peraturbereinigten COz-Emissionen in NRW um
9,7 Mio. t CO3 bzw. 3,2 %.

Beim Vergleich mit der Bundesrepublik Deutschland
(-15,2 %) zeigt sich, dass der Riickgang der CO»-
Emissionen von -3,2 % in NRW deutlich geringer
ausfillt. Der starke Riickgang auf Bundesebene ist zu
groflen Teilen auf die strukturellen Verdnderungen
in den neuen Bundesldndern nach 1990 zuriickzufiih-
ren.

Die Verursacherbilanz (Abb. 2.5-2) ergibt fiir NRW
im Jahr 2003 CO,-Emissionen von 218,1 Mio. t. Auf
den Sektor , Verarbeitendes Gewerbe® entficlen
46,1 %, 17,0 % auf den Verkehrssektor und 36,9 %
auf ,,Haushalte und Kleinverbraucher®. Damit erge-
ben sich deutliche Unterschiede zur Quellenbilanz,
da auf die stromintensiven Sektoren im Vergleich zur
Quellenbilanz hohere Anteile entfallen. Den ver-
brauchten Endenergietragern wie Strom (und Fern-
wirme) werden zusétzlich die COz-Emissionen ange-
rechnet, die bei ihrer Erzeugung freiwerden.

Insgesamt ist fiir die CO>-Emissionen nach der Ver-
ursacherbilanz seit 1990 ein deutlicher Reduktions-
trend ersichtlich: Gegeniiber 1990 sind die CO»-
Emissionen nach der Verursacherbilanz insgesamt

B Haushadlte und Kleinverbraucher
Verkehr

Verarbeitendes Gewerbe

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Abbildung 2.5-2
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B Haushadlte und Kleinverbraucher
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Prozentuale Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren (Verursacherbilanz) bezogen auf 1990

(Quelle: LDS NRW)

um 10,2 % zuriickgegangen (s. Abb. 2.5-2). Dieser
Riickgang ist Ergebnis verschiedener parallel verlau-
fender Entwicklungen:

Im Industriesektor verlief der Reduktionstrend seit
1990 relativ linear. Hier ist eine Senkung der CO»-
Emissionen seit 1990 von 125,8 auf 100,6 Mio. t CO;
im Jahr 2003 (-20 %) festzustellen.

Im Bereich Verkehr gingen die COz-Emissionen
nach Steigerungsraten von bis zu 12,5 % (1999) im
Jahr 2003 erstmalig auf den Stand von 1990 zuriick
(37,2 Mio. t CO»).

Auch im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher
niherten sich die COz-Emissionen im Jahr 2003
nach Zunahmen von bis zu 18,1 % (1996) erstmalig
wieder dem Niveau von 1990 an (+0,7 %, s. Abb.
2.5-3).

KlimaschutzmaBnahmen

Als wichtigste Energieregion Europas hat Nord-
rhein-Westfalen eine besondere Rolle beim
Klimaschutz. Dementsprechend hat NRW bereits
im Jahr 1992 — als erstes Bundesland — einen Klima-
bericht vorgelegt, der eigene Handlungsspielriume
und Beitrdge zu bundesweiten Klimaschutzmal-
nahmen aufzeigt. Die beiden Umsetzungsberichte

Abbildung 2.5-3

aus den Jahren 1994 und 1999 verdeutlichten die
Fiille von landespolitischen Handlungsmoglichkei-
ten, um klimarelevante Gase zu vermeiden und zu
verringern.

Im September 2001 hat die Landesregierung das
Klimaschutzkonzept NRW vorgelegt. Auf der
Grundlage des Nationalen Klimaschutzprogramms
2000 wurde fiir das Land Nordrhein-Westfalen ein
Minderungspotenzial von iiber 30 Mio. Tonnen
Kohlendioxid pro Jahr bis zum Jahr 2005 ermittelt.
Das Klimaschutzkonzept NRW enthélt konkrete
Qualitdts- und Handlungsziele und Mal3nahmen-
biindel fiir alle Handlungsebenen.

Dazu zéhlen u. a. die Forderung erneuerbarer
Energien und rationeller Energienutzung durch das
REN-Programm, die Einrichtung von Foren der Ver-
netzung, Information und Beratung, Projekte der
Kraft-Wérme-Kopplung und der Grubengasnutzung,
die ErschlieBung von Energiesparpotenzialen im
Gebéudebereich sowie das Kraftwerkserneuerungs-
programm. Ziel des Kraftwerkserneuerungspro-
gramms ist eine Reduzierung der spezifischen CO»-
Emissionen um 27 % bis 2030 gegeniiber 1990. Das
im Jahr 2003 in Betrieb genommene Braunkohle-
kraftwerk mit optimierter Anlagentechnik (BoA 1)
am Standort NiederauBBem war der erste Schritt im
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Rahmen des Kraftwerkserneuerungsprogramms.
Dieser Block erreicht einen Nettowirkungsgrad von
iiber 43 %. Dies entspricht einer Steigerung des
Wirkungsgrades von ca. 30 % im Vergleich zu Alt-
anlagen und ermoglicht eine Reduzierung der CO»-
Emissionen um jéhrlich ca. 3 Mio. t. Durch die beiden
neuen, in Bau befindlichen BoA-Anlagen (BoA 2/3)
in Neurath, die Ende dieses Jahrzehnts ans Netz ge-
hen sollen, wird eine Einsparung von jahrlich 6 Mio. t
CO»-Emissionen im Vergleich zu bestehenden Kraft-
werken bei gleicher Leistung erwartet. Sobald die
Anlagen im Dauerbetrieb laufen, sollen entsprechen-
de Altanlagenkapazitéten stillgelegt werden.

Im Mirz 2005 hat die Landesregierung den Umset-
zungsbericht zum Klimaschutzkonzept vorgelegt.
Danach hat NRW von 1990 bis 2005 mit einer Reduk-
tion der jéhrlichen COz-Emissionen um 31 Mio. t
CO,-Aquivalente einen bedeutenden Beitrag zur Er-
reichung der nationalen Reduktionsverpflichtungen
(ca. 13 %)V geleistet.

Die von der Landesregierung getroffenen Maf3nah-
men zum Klimaschutz werden im Umsetzungsbericht
2005 zum Klimaschutzkonzept NRW im Einzelnen
aufgefiihrt. Der Umsetzungsbericht 2005 kann auf
der Internetseite des Ministeriums fiir Wirtschaft,
Mittelstand und Energie des Landes Nordrhein-
Westfalen heruntergeladen werden.

Emissionshandel

In der Européischen Union wurde ab dem 1. Januar
2005 ein EU-weites Emissionshandelssystem einge-
fiihrt. Gemifl der Emissionshandelsrichtlinie ist der
Handel zunichst auf energieintensive Anlagen der
Energiewirtschaft und der Industrie beschrénkt. Von
den sechs Treibhausgasen des Kyoto-Protokolls wird
nur Kohlendioxid (CO») durch das Handelssystem
erfasst.

Mit dem Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG)
hat Deutschland die Emissionshandelsrichtlinie
umgesetzt und die rechtliche Grundlage fiir den euro-
paweiten Handel mit COj-Emissionsrechten in
Deutschland geschaffen. Ausgangsbasis fiir den
Emissionshandel ist der Nationale Allokationsplan

"' Die Reduzierung der Treibhausgasemissionen auf Bundes-
ebene betrdgt laut Nationalem Klimaschutzprogramm 2005
231 Mio. t CO2-Aquivalente bis 2003.
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(NAP) 2005 - 2007. Er legt die Gesamtzahl der Emis-
sionszertifikate in Deutschland und deren Verteilung
auf die beteiligten Anlagen fest. Im Zuteilungsgesetz
(ZuG) werden die Regelungen des Nationalen Allo-
kationsplans gesetzlich verankert. Es regelt die ko-
stenlose Verteilung der Zertifikate an die am Emissi-
onshandel teilnehmenden Unternehmen.

Das Emissionshandelssystem schafft eine organisato-
rische Basis, den Ausstof3 des klimaschadlichen Ga-
ses COy dort zu reduzieren, wo es am kostengiinstig-
sten ist. Damit soll dkologisch wirksames Handeln
mit 6konomischen Mitteln gefordert werden.

Den Wirtschaftssektoren und jeder betroffenen An-
lage werden konkrete Minderungsziele zugeordnet
und in diesem Umfang Emissionszertifikate fiir die
jeweilige Handelsperiode zur Verfiigung gestellt. Die
Zertifikate sind handelbar und dienen somit als eine
Art Wéhrung. Hat das Unternehmen keine ausrei-
chende Anzahl an Zertifikaten zur Verfiigung, wer-
den Sanktionen fillig.

In Deutschland stehen fiir den Zeitraum 2005 - 2007
insgesamt jahrlich Emissionszertifikate in einem Vo-
lumen von 495 Millionen t CO; zur Verfiigung. Am
Handel beteiligt sind die Betreiber von gro3en Ener-
gieanlagen (mit einer Feuerungsleistung iiber 20 MW)
sowie energieintensive Energieanlagen der verarbei-
tenden Industrie. Es nehmen deutschlandweit 1.849
Anlagen am Emissionshandel teil. Davon befinden
sich 441 Anlagen (24 %) in NRW. Ihnen wurden Zer-
tifikate fiir jahrlich ca. 218 Mio. t CO2 ausgestellt.

Die Umsetzung des Emissionshandels in Deutschland
wird gemeinsam durch Bund und Lénder vollzogen.
Die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) beim
Umweltbundesamt ist fiir Zuteilung, Vergabe und
Abgabe von Emissionsberechtigungen und fiir Sank-
tionen zustidndig. Die Lénder erteilen im Rahmen ih-
rer immissionsschutzrechtlichen Zusténdigkeiten die
Emissionsgenehmigung. Die Landesbehorden sind
bei der Priifung der Emissionsberichte eingebunden.

Grundlage fiir die Erteilung der Emissionsgenehmi-
gung bildet ein Monitoringkonzept, in dem der Anla-
genbetreiber darlegt, wie die COz-Emissionen in sei-
ner Anlage ermittelt werden. Im Allgemeinen wer-
den COz-Emissionen rechnerisch anhand von Brenn-
stoffmengen und Emissionsfaktoren ermittelt.
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Auf der Basis der Monitoringkonzepte legen die festgelegt. Insgesamt werden fiir 2008 - 2012 jahrlich

Betreiber jdhrlich Emissionsberichte vor. Diese bil- ca. 453 Mio. Tonnen CO; an die vom Emissionshan-
den die Grundlage fiir die Abrechnung der CO»- del erfassten Anlagen zugeteilt.
Emissionen.

Sofern die tatsdchlichen CO>-Emissionen eines Be-
treibers im Bezugszeitraum geringer sind als die
Menge der kostenlos zugeteilten CO»-Berechtigun-
gen, entsteht ein Uberschuss, iiber den der Betreiber
frei verfiigen kann. Im umgekehrten Fall muss der
Betreiber COj-Berechtigungen auf dem Markt er-
werben, um sein Emissionshandelskonto auszuglei-
chen.

Nach Auswertung des ersten Handelsjahres 2005 la-
gen die tatséchlichen bundesweiten COz-Emissionen
2005 um 4 % oder 21 Mio. Tonnen unter der Gesamt-
menge der zugeteilten Emissionszertifikate. Nach der
Analyse des Umweltbundesamtes ist diese Differenz
sowohl auf Klimaschutzanstrengungen der beteilig-
ten Unternehmen als auch auf Sonderregeln im na-
tionalen Allokationsplan fiir die Periode 2005 bis
2007 zuriickzufiihren.

Mit 9 Millionen Tonnen schlagen Maflnahmen zur
CO»-Minderung zu Buche, etwa die Stilllegung oder
Modernisierung emissionsintensiver Produktionsan-
lagen. Die restlichen 12 Millionen Tonnen sind die
Folge von Sonderregelungen im deutschen Zutei-
lungsgesetz, die teilweise zu einer Uberausstattung
mit Zertifikaten fithrten. Die Bundesregierung er-
wartet, dass der weitaus grofte Teil dieser Zertifika-
te, die vor allem durch iiberhohte Produktionspro-
gnosen der Unternehmen zugeteilt wurden, nicht an
den Markt gelangen, sondern von der DEHSt einge-
zogen wird. Eine solche nachtrigliche Anpassung der
Zuteilungsmenge nach unten (,,ex-post-Korrektur")
sieht das deutsche Zuteilungsgesetz ausdriicklich vor.
Im Vergleich mit anderen EU-Mitgliedstaaten, deren
Abweichung teilweise im zweistelligen Prozentbe-
reich liegen, kann Deutschland geradezu auf eine
Punktlandung verweisen. Die nach den ex-post-Kor-
rekturen verbliebene Differenz zwischen Zuteilung
und tatsdchlichen Emissionen betrdgt weniger als
2 %.

Ausblick

Zwischenzeitlich werden auch die Grundlagen fiir
die zweite Emissionshandelsperiode (2008 - 2012)
geschaffen. Mit dem Nationalen Allokationsplan
werden die Emissionsobergrenzen fiir alle Sektoren
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> 2.6 Folgen des
Klimawandels

Auswirkungen des Klimawandels, wie das Abschmel-
zen von Gletschern, die Zunahme von Stiirmen und
Uberflutungen und vermehrte Hitze- und Diirreperi-
oden sind bereits heute spiirbar. Die groen Hoch-
wasser und Stiirme der letzten Jahre haben allein in
Deutschland bereits Kosten in zweistelliger Milliar-
denhohe verursacht. Auch die Verschiebung der geo-
grafischen Verbreitung natiirlicher Okosysteme, die
Storung natiirlicher Rhythmen wie die Wanderung
von Tieren, die Bliitezeiten von Pflanzen (s. Indi-
kator 11 in Teil III) oder die Lebenszyklen von
Insekten lassen sich schon heute beobachten.

In der Klimapolitik der Industrieldnder standen in
den vergangenen Jahren vor allem MaBBnahmen zur
Verminderung des Ausstof3es von Treibhausgasen im
Mittelpunkt. Mittlerweile stellt sich auch die Frage,
welche Auswirkungen die Erderwidrmung konkret
mit sich bringt und wie ihnen begegnet werden kann.

Auf globaler Ebene wurde durch die 2004 unter-
zeichnete Rahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen iiber Klimadnderungen die Ausarbeitung eines
Fiinf-Jahres-Arbeitsprogramms vereinbart.

Auf EU- und nationaler Ebene sind Forschungspro-
gramme zur Bewertung der moglichen Folgen der
Klimaédnderung geplant oder bereits umgesetzt. Im
Jahre 2004 initiierte die Europdische Kommission die
Ausarbeitung eines europdischen Aktionspro-
gramms, einschlielich einer Hochwasserrichtlinie.
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Im Rahmen des Europiischen Klimaschutzpro-
gramms (European Climate Change Programme —
ECCP) plant die Europdische Kommission in 2007
die Vorlage eines Griinbuchs zur Anpassung an den
Klimawandel. Das Griinbuch soll jene Bereiche iden-
tifizieren, in denen Handlungsbedarf auf EU-Ebene
besteht, um die negativen Auswirkungen des Klima-
wandels in der EU durch Anpassungsmafnahmen
zu reduzieren. Mit einer nationalen Anpassungsstra-
tegie will die Bundesregierung entsprechende
Weichen zur Anpassung an den Klimawandel in
Deutschland stellen.

Das Max-Planck-Institut fiir Meteorologie in Ham-
burg hat im Auftrag des Umweltbundesamtes Szena-
rien fiir mogliche Klimadnderungen in Deutschland
bis zum Jahr 2100 erarbeitet. Je nach Anstieg der
Treibhausgase wird eine mittlere Erwidrmung von
2,5°C-3,5°C bis 2100 fiir Deutschland errechnet.
Dabei sind die Folgen regional unterschiedlich: Laut
der Studie besitzen der Oberrheingraben, das Nord-
ostdeutsche Tiefland sowie die Alpen die hochste
Anfilligkeit gegeniiber dem Klimawandel.

Aber auch in NRW ist der Klimawandel zu spiiren:
Laut einer Studie aus dem Jahr 2004” im Auftrag der
damaligen Landesanstalt fiir Okologie, Bodenord-
nung und Forsten NRW (LOBF) ist seit den 1950er
Jahren ein Anstieg der Temperatur im Jahresmittel
um bis zu 1,5 ° C in Nordrhein-Westfalen festzustel-
len. Gleichzeitig hat sich die Anzahl der Frosttage um
bis zu 20 Tage pro Jahr verringert, die Anzahl der
heilen Sommertage hingegen um denselben Wert
zugenommen. Die Gesamtsumme der Jahresnieder-
schldge im Land hat sich erhoht, verbunden mit
einem Riickgang der niederschlagsfreien Tage und
einer Zunahme von Starkniederschldgen.

Erste Folgen dieser klimatischen Entwicklungen der
letzten Jahrzehnte lassen sich bereits feststellen, wie
z. B. die Verldngerung der Vegetationsperiode, die
Verschiebung von Artarealen nach Norden bzw. in
hohere Lagen oder die Verdnderung des Zugverhal-
tens von Vogeln. Aber auch fiir die Wirtschaft wer-
den die Klimaverdnderungen langfristig Konsequen-
zen haben. So muss sich z. B. der Skitourismus im
Sauerland auf weniger Schneetage pro Jahr einstellen

" Klimastudie NRW — Klimaszenario fir Nordrhein-Westfalen,
BRUECKE-Potsdam im Auftrag der LOBF, Dezember 2004



und Energieversorgungsunternechmen miissen wih-
rend langanhaltender Hitzeperioden mit moglichen
Kiihlwasserproblemen fiir ihre Kraftwerke rechnen.

Ausblick

Das Umweltministerium strebt neben bereits einge-
leiteten MaBBnahmen zum Hochwasserschutz (s. 5.6)
ein umfassendes, vorsorgeorientiertes Risikomana-
gement zur Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels im Lande an. Um die Folgen klimatischer Veran-
derungen fiir NRW und seine Teilregionen moglichst
genau abschétzen zu koénnen, werden — aufbauend
auf den bereits vorhandenen Studien — weiterer For-
schungsbedarf fiir das Land ermittelt sowie in den
fiir den Klimawandel anfélligen Sektoren Handlungs-
bedarf und -moglichkeiten identifiziert werden.
Beriicksichtigung finden miissen u. a. die Bereiche
Forst-, Land- und Wasserwirtschaft, Gesundheits-
und Naturschutz, aber auch die Energie- und Finanz-
wirtschaft sowie der Tourismus.
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3. Umwelt, Sicherheit

» 3.1 Einleitung

Unter ,,Umwelt und Sicherheit stellt dieser Bericht
vier Arbeitsschwerpunkte dar, die in der Offentlich-
keit vor allem unter Sicherheitsaspekten diskutiert
werden. Es handelt sich um die Sicherheit in indu-
striellen Anlagen, Gentechnik, Radioaktivitdt und
elektromagnetische Felder.

Die Betriebssicherheit von Industrieanlagen, in de-
nen mit gefidhrlichen Stoffen umgegangen wird oder
gefihrliche Betriebszustéinde entstehen konnen, be-
darf gerade in Ballungsgebieten, wo Arbeiten und
Wohnen dicht beieinanderliegen, besonderer Auf-
merksamkeit. Weltweit ist dieses Thema mit folgen-
reichen Ereignissen verbunden, wie z. B. der Explosi-
on in einer Chemiefabrik in Seveso im Jahr 1976 mit
Vergiftungserscheinungen an Boden, Pflanze, Tier
und Mensch, dem Brand eines Chemikalienlagers in
Basel im Jahr 1986 mit weitreichenden Verunreini-
gungen des Rheins und den Explosionen in einer
Feuerwerkskorperfabrik in Enschede im Jahr 2000
mit vernichtenden Brandschidden der umgebenden
Wohnbebauung.

Die mit dem Begriff der ,,Anlagensicherheit um-
schriebenen Anforderungen an Betriebe zum Schutz
der Menschen und der Umwelt sind gesetzlich gere-
gelt und erfahren in NRW durch die Umweltbehor-
den eine besondere Beachtung.

Die Gentechnologie bezeichnet Verfahren der Bio-
technologie, bei denen es zur Neukombination des
Erbgutes kommt. Die Gentechnologie wird sehr kon-
trovers diskutiert. Die Nutzung der Gentechnik er-
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fordert einen verantwortungsvollen Umgang und
sorgfiltige Abwédgung von Chancen und Risiken, ins-
besondere hinsichtlich langfristiger Folgen. Es sollten
deshalb eine moglichst groe Transparenz, Kontrol-
le, gezielte Sicherheitsforschung und eine ethische
Begleitung gewihrleistet sein. Den gesetzlichen Rah-
men dazu regelt das Gentechnikrecht.

Radioaktive Strahlung kann einerseits einen natiir-
lichen Ursprung durch kosmische Strahlung oder
durch die auf der Erde vorkommenden natiirlichen
Radionuklide haben, oder sie wird kiinstlich erzeugt,
durch Kernspaltung in Atomkraftwerken, Kernwaf-
fenversuche und andere technische Prozesse. Die
Gefahren der Strahlung bestehen darin, dass in Ab-
hédngigkeit von Intensitdt und Dauer einer Bestrah-
lung irreversible Schédden eintreten konnen. Dabei ist
die biologische Wirkung von natiirlicher und kiinst-
licher Strahlung gleich. Einmal freigesetzte Radio-
nuklide konnen sich iiber groBe Entfernungen (von
Kontinent zu Kontinent) auswirken und iiber die
Nahrungskette weiter verbreiten. Ihre Lebensdauer
(Strahlungsaktivitédt) kann sich iiber sehr lange Zeit-
rdume erstrecken, sodass eine Strahlung mitunter
noch nach Generationen nachweisbar ist.

Zunehmend spielen auch elektromagnetische Felder
fiir die Umwelt eine bedeutende Rolle. Der Begriff
»Elektrosmog* bringt in diesem Zusammenhang die
Sorge der Offentlichkeit vor moglichen Gesundheits-
gefahren zum Ausdruck. Man spricht von niederfre-
quenten Feldern, die von elektrischen Haushaltsge-
ridten sowie beim Stromtransport von Hochspan-
nungsleitungen ausgehen. Hochfrequente Felder ent-
stehen bei der Funkiibertragung fiir den Radio- und
Fernsehempfang, aber auch beim Mobiltelefonieren.
Auch wenn elektromagnetische Felder nicht mit den
menschlichen Sinnen wahrgenommen werden kon-
nen, sind Wirkungen auf den Menschen, der physika-
lisch ein elektrisch leitfahiger Korper ist, festzustel-
len. Nach derzeitigem wissenschaftlichem Kenntnis-
stand geht man davon aus, dass bei Einhaltung der
festgelegten Grenzwerte keine Gesundheitsgefidhr-
dung zu befiirchten ist. Im Hinblick auf die zu erwar-
tende groBle Zunahme und Weiterentwicklung von
Kommunikationseinrichtungen mit ihren neuen
Strahlungsquellen ist es jedoch erforderlich, die Im-
missionen in regelméBigen Abstédnden zu iiberpriifen
und die Forschung auf diesem Gebiet gezielt voran-
zutreiben.



> 3.2 Anlagensicherheit
und Stérfallvorsorge

Die industrielle Entwicklung hat zur Errichtung und
zum Betrieb von Industrieanlagen gefiihrt, in denen
auch gefdhrliche Stoffe und Verfahren angewendet
werden. Von derartigen Anlagen konnen erhebliche
Gefahren ausgehen. Vielen sind die folgenden Ereig-
nisse aus der Vergangenheit im Gedéchtnis geblie-
ben:

® Grof3brand in einem Lager fiir Mineralolprodukte
bei London 2005
m Explosion einer Diingemittelfabrik
in Toulouse 2001
m Explosion einer Feuerwerkskorperfabrik
in Enschede 2000
® Brand eines Lagers der Firma Sandoz
in Basel 1986
® Austritt von 40 Tonnen Methylisocyanat
in Bhopal 1984
® Explosion in einer Chemiefabrik in Seveso 1976

Bei den meisten dieser Unfille gab es eine grofie
Zahl an Toten und Verletzten und weitreichende
Umweltschdden. Insbesondere das Ereignis von
Seveso riickte das Gefahrenpotenzial von Chemie-
anlagen in das offentliche Bewusstsein. Ganze Land-
striche wurden von Dioxin verseucht, Spétfolgen
waren noch nach Jahren feststellbar.

Die Anlage, aus der das Dioxin freigesetzt wurde,
wies gravierende Sicherheitsméngel auf. Nach dem
Seveso-Zwischenfall wurden deshalb nationale und
europdische Regelungen zur Anlagensicherheit iiber-
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arbeitet und neu geschaffen (,,Seveso-Richtlinie®).
Ihr Ziel ist, solche Unfille zu vermeiden bzw. die
Schiaden zu minimieren. Fiir das Industrieland Nord-
rhein-Westfalen hat das Thema ,,Anlagensicherheit*
einen hohen Stellenwert. Dieser ergibt sich aus der
hohen Bevolkerungsdichte und dem historisch ge-
wachsenen dichten Nebeneinander von Industrie und
Wohnen. Anlagensicherheit dient neben dem Schutz
der Nachbarschaft vor Gefahren auch dem Schutz
der Beschiftigten und der Aufrechterhaltung eines
storungsfreien Betriebs.

Rechtliche Grundlagen

Standorte von gefahrentridchtigen Anlagen unterlie-
gen ab einer bestimmten Menge gehandhabter ge-
fahrlicher Stoffe der Storfallverordnung. Dies be-
dingt erhohte Anforderungen an die Anlagen, die
Genehmigungspraxis und die Uberwachung.

Die erste Storfallverordnung aus dem Jahr 1980
schrieb eine Gefahrenbetrachtung fiir die einzelnen
genehmigungsbediirftigen Anlagen vor. Uber die
Jahre wurde das deutsche Storfallrecht zunehmend
durch das europdische Recht bestimmt. Die zurzeit
giiltige ,,Seveso-II-Richtlinie*” hat nicht mehr die
einzelne Anlage, sondern den gesamten Betriebsbe-
reich mit allen genehmigungs- und nicht genehmi-
gungsbediirftigen Anlagen im Blickfeld. Bei ihrer
Umsetzung in nationales Recht wurde die bis dahin
geltende Storfallverordnung im Jahr 2000 grund-
legend iiberarbeitet.

Die Anforderungen der Seveso-II-Richtlinie an die
Aufstellung, Erprobung und Aktualisierung von ex-
ternen Notfallplinen werden durch die Katastro-
phenschutzgesetze der Bundesldnder umgesetzt. In
NRW ist dies das Gesetz iiber den Feuerschutz und
die Hilfeleistung (FSHG).

Fiir den Vollzug des FSHG (externe Notfallplanung)
sind in NRW die Kreise und kreisfreien Stiddte zu-
standig.

Abgesehen von sechs Unternehmen im Zustédndig-
keitsbereich der Bergaufsicht, erfolgt die Uberwa-
chung der Einhaltung der Storfallverordnung durch
die Umweltverwaltung.

"l Richtlinie 96/82/EG, zuletzt gedndert durch die Richtlinie
2003/105/EG des Rates vom 16.12.2003
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Der landesrechtliche Vollzug der Storfallverordnung
wird durch das Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz unterstiitzt. Dort sind sicherheits-
technischer Sachverstand und Erfahrungen aus der
praktischen Priifungstitigkeit konzentriert.

Anforderungen an die Unternehmen
(Betreiberpflichten)

Aus der Storfallverordnung ergeben sich technische
und organisatorische Anforderungen an die Unter-
nehmen. Die Anlagen miissen dem Stand der Sicher-
heitstechnik entsprechen. Es sind die erforderlichen
Vorkehrungen zu treffen, um Storfélle zu verhindern.
Im Gefahrenfall miissen Maflnahmen greifen, die
die Auswirkungen von Storfillen so gering wie mog-
lich halten. Hierzu zihlen z. B. Druckentlastungsein-

Standorte von Betriebsbereichen im Anwendungsbereich der Stérfallverordnung in NRW
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richtungen, Auffangsysteme, hochwertige Dichtun-
gen, Brandschutzeinrichtungen, MafBnahmen der
Prozessleittechnik und Berieselungseinrichtungen.

Um die erforderlichen Vorkehrungen treffen zu kon-
nen, ist der Betreiber verpflichtet, seine Anlagen
systematisch auf mogliche Gefahrenquellen zu ana-
lysieren und zu bewerten. Neben der Auswahl der
richtigen MaBnahmen sind Priifung und Instandhal-
tung der Anlagenkomponenten vom Betreiber ent-
sprechend dem Stand der Technik durchzufiihren.

Alle Betriebsbereiche sind verpflichtet, u. a. Art und
Menge der gefédhrlichen Stoffe der zustdndigen Be-

horde zu melden.

Betriebsbereiche mit
®  Grundpflichten

®  erweiterten Pflichten

Karte 3.2-1




Uber diese sogenannten Grundpflichten hinaus erge-
ben sich ab einem bestimmten Stoffinventar” erwei-
terte Pflichten: Die entsprechenden Unternehmen
haben einen Sicherheitsbericht anzufertigen, einen
internen Alarm- und Gefahrenabwehrplan zu erstel-
len und Anwohner sowie die Offentlichkeit iiber das
richtige Verhalten im Gefahrenfall zu informieren.
Den Katastrophenschutzbehorden sind Informatio-
nen zur Verfiigung zu stellen, damit sie zum Schutz
der Bevolkerung externe Notfallpldne aufstellen
konnen.

Anlagenbestand

Fast ein Viertel aller Betriebsbereiche, die in der
Bundesrepublik Deutschland unter die Anforderun-
gen der Storfallverordnung fallen, befindet sich in
NRW. Zum Stichtag 31.12.2005 wurden in NRW ins-
gesamt 453 Betriebsbereiche gezéhlt, davon 249 mit
erweiterten Pflichten der Storfallverordnung. Im
europdischen Vergleich liegt das Bundesland NRW
damit an fiinfter Stelle hinter den bevolkerungsrei-
cheren Nationalstaaten Frankreich, Italien, Grofbri-
tannien und Spanien (Stand 2002).

Mit 251 Betriebsbereichen befindet sich etwas mehr
als die Hilfte in den Regierungsbezirken Diisseldorf
und Koln, davon unter-
liegen 152 (ca. 60 %) den
Pflichten.
Viele dieser Betriebsbe-

erweiterten

reiche sind in der dicht
besiedelten Rhein-Ruhr-
Region lokalisiert. Die
Karte 3.2-1 zeigt die
rdumliche Verteilung in
Nordrhein-Westfalen.

Lagerung 355 (25%)

Einen Uberblick iiber die
Art der genehmigungs-
bediirftigen Anlagen, die
sich in diesen Betriebs-
bereichen befinden, gibt
die Abbildung 3.2-1. Abfallbehandlung 90 (6%)
Von besonderer Bedeu-
tung ist die chemische In-
dustrie, die etwa 46 %
der aufgelisteten Anla-
gen betreibt. Auch von
den mit 25 % zahlenma-

Sonstiges 113 (8%)

Genehmigungsbediirftige Anlagen nach Anlagenart
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Big auf Rang zwei liegenden Anlagen zur Lagerung
ist ein wesentlicher Teil der chemischen Industrie
bzw. der zugehorigen Logistik zuzuordnen. Eine
rdumliche Konzentration von Chemieanlagen findet
sich im Bereich Koln (Kolner Siiden, Erftkreis, stid-
licher Kreis Neuss und Leverkusen) sowie im nord-
westlichen Ruhrgebiet.

Behordliche Uberwachung
(Behordenpflichten)

Zu den wichtigsten Vollzugsaufgaben der zusténdi-
gen Behorden gehort die Einrichtung eines fiir den
jeweiligen Betriebsbereich angemessenen Uberwa-
chungssystems. Die Umwelt- und Arbeitsschutzver-
waltungen haben fiir die Betriebsbereiche in ihrem
Zustindigkeitsbereich eine systematische Gefahren-
bewertung vorgenommen. Auf dieser Basis wurden
die Inspektionsintervalle fiir die Betriebsbereiche mit
erweiterten Pflichten ermittelt sowie Prioritédten fiir
Betriebsbereiche mit Grundpflichten festgelegt.

Benachbarte Betriebsbereiche kénnen sich bei Stor-
fillen gegenseitig beeinflussen und damit die Unfall-

"dem Vorhandensein einer Mindestmenge als besonders
gefdhrlich angesehener Stoffe

Energie 114 (8%)

Stahl, Eisen 109 (8%)

Chemie 662 (46%)

Abbildung 3.2-1
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wahrscheinlichkeit oder das Ausmal} des Schadens
vergrof3ern. Die Behorden stellen diesen sogenann-
ten ,,Domino-Effekt“ gegeniiber den betreffenden
Betriebsbereichen fest. Dies verpflichtet die Unter-
nehmen, untereinander alle erforderlichen Informa-
tionen auszutauschen, um Art und Ausmall der
Gesamtgefahr Rechnung tragen zu konnen. Von be-
sonderer Bedeutung ist dies fiir die Chemie- bzw. In-
dustrieparks in NRW, weil hier hiufig mehrere Be-
triebsbereiche in unmittelbarer Nachbarschaft vor-
handen sind.

Ereignisse

Storungen in gefahrentrdachtigen Anlagen sind mel-
depflichtig, wenn sie die in § 19 der Storfallverord-
nung aufgefiihrten Kriterien erfiillen. Dies sind zum
Beispiel Ereignisse, die zu Schiden an Personen,
Haus- und Grundeigentum sowie an der Umwelt fiih-
ren, Sachschidden in bestimmter Hohe, Schiden, wel-
che die Landesgrenzen iiberschreiten (Kriterium I).
Ebenfalls meldepflichtig sind Ereignisse, die sicher-
heitstechnisch bedeutsam sind” (Kriterium II) und
Ereignisse, die zwar zu keinem Schaden fiihren, bei
denen eine Gefahr jedoch nicht offensichtlich auszu-
schlieBen war (Kriterium IIT).

Die aufgetretenen Ereignisse sind in Art und Aus-
wirkungen sehr verschieden. Im Zeitraum 2000 bis
2006 waren in NRW insgesamt 42 meldepflichtige
Ereignisse zu verzeichnen; 14, die das Kriterium I
erfiillten, sieben nach dem Kriterium II und 21 nach
Kriterium III. Damit fiihrten 33 % der Ereignisse zu
messbaren Schiden.

Als Folge dieser Ereignisse waren vier Tote und 51
Verletzte unter den Beschiftigten und Einsatzkrif-
ten zu beklagen. Innerhalb der Betriebsbereiche kam
es z. T. zu erheblichen Sachschiden, in Einzelfillen
bis zu 100 Mio. Euro. Die Folgen beschrinkten sich
im Wesentlichen auf die Betriebsbereiche. Die Be-
volkerung hatte drei Verletzte zu beklagen, von de-
nen zwei ambulant versorgt werden mussten. In ei-
nem Fall kam es zu einer grofflachigen Verschmut-
zung der Umgebung durch Triimmerwurf.

Ereignisse nach Storfallverordnung werden an
das Bundesumweltministerium weiter gemeldet und
in der ,,Zentralen Melde- und Auswertestelle fiir
Storfédlle und Storungen in verfahrenstechnischen
Anlagen“ (ZEMA) beim Umweltbundesamt erfasst
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(http://www.umweltbundesamt.de/technik-verfahren-
sicherheit/zema). Ereignisse, welche die Kriterien I
oder II erfiillen, werden von dort an die Kommission
der Europidischen Gemeinschaften weitergeleitet
und in der Datenbank des Major Accident
Reporting System (MARS, http://mahbsrv.jrc.it/) ge-
speichert.

Erkenntnisse aus Storféllen und Storungen des be-
stimmungsgeméflen Betriebs dienen der Weiterent-
wicklung des Standes der Sicherheitstechnik und des
Sicherheitsmanagements.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass sich seit
dem Inkrafttreten der Seveso-Richtlinien und der
deutschen Storfallverordnung die Anlagensicherheit,
insbesondere aufgrund einer systematischen und
ganzheitlichen Betrachtung, stindig weiterentwickel
hat.

Der Stand der Sicherheitstechnik ist mittlerweile weit
fortgeschritten. Weiterentwicklungen bei techni-
schen Mafinahmen zur Verhinderung von Storfillen
und Begrenzung der Auswirkungen konnen nur noch
wenig zur Verbesserung des sicheren Betriebs von
Anlagen beitragen. Ereignisauswertungen zeigen zu-
dem, dass die Ursachen fiir Ereignisse in vielen Fal-
len im Bereich menschlicher Fehler bzw. von Ma-
nagementfehlern zu suchen sind. Der menschliche
Faktor und Sicherheitsmanagementsysteme werden
im Fokus kiinftiger Bemiithungen stehen.

Ein weiteres Themenfeld betrifft den sogenannten
~angemessenen Abstand* zwischen Industrieanlagen
und Bevolkerung. Durch eine ausreichende rdumli-
che Trennung ist langfristig ein vertrdgliches Neben-
einander von Industriestandorten und Wohn- bzw.
Schutzgebieten sicherzustellen.

'z, B., weil sie Schwachstellen in Sicherheitskomponenten
bzw. -systemen offenlegen
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Die Gentechnik ist ein spezielles Teilgebiet der
Biotechnologie. Unter Biotechnologie versteht man
die technische Nutzung biologischer Vorginge. Klas-
sische Verfahren der Biotechnologie sind z. B. die
Verwendung von Bakterien- oder Pilzkulturen zur
Herstellung von Milchprodukten wie Joghurt oder
Kése, die Nutzung von Hefen zur Herstellung von
Brot, Pizza, Wein oder Bier und auch die biologische
Abwasserbehandlung mithilfe von Mikroorganismen.

Gentechnik ist die Anwendung biologischer, chemi-
scher und physikalischer Methoden zur Analyse und
Isolierung von Erbmaterial sowie zur gezielten Ver-
anderung und Neukombination des Erbgutes. Dazu
zdhlt auch die Ubertragung von Erbmaterial aus
einem Organismus in einen anderen, ohne dass diese
miteinander verwandt sind. Gentechnische Verfah-
ren werden bereits seit ca. 25 Jahren bei der Herstel-
lung von Arzneimitteln genutzt.

Die verschiedenen Anwendungsgebiete der Gen-
technologie sind immer wieder Gegenstand offent-
licher Diskussionen. Zur Abgrenzung der verschie-
denen Anwendungsbereiche werden insbesondere
von Politik und Medien die Farbbezeichnungen Rot,
Griin, Weif3 und Grau verwendet.

Unter roter Gentechnik versteht man die Anwen-
dung gentechnologischer Verfahren in der Medizin;
insbesondere im Bereich der Diagnostik (z. B. Dia-
gnose von erblich bedingten Krankheiten, Vater-
schaftstest) und Therapie incl. der Entwicklung neu-
er Medikamente (z. B. Herstellung von Medikamen-
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ten mittels gentechnisch verdnderter Bakterien und
Zellkulturen).

Die Bezeichnung griine Gentechnik betrifft die An-
wendung in der Landwirtschaft. Ziele sind z. B. bei
Nutzpflanzen Resistenzen gegen Schidlinge, Krank-
heiten oder Herbizide, neue Eigenschaften (héherer
Ertrag, andere Fettsdurezusammensetzung, Anpas-
sung an Standortbedingungen).

Die erste gentechnisch verdnderte Pflanze, die in
Deutschland seit 2006 kommerziell angebaut werden
darf, ist ein gegen Schidlinge unempfindlicher Mais.
In das Erbgut dieses MONS810-Mais wurde die Erbin-
formation fiir ein bakterielles Insektengift (Bt-Toxin)
eingefiihrt. Die Pflanzen konnen dieses Insektengift
herstellen und verhindern damit, dass Schadinsekten,
wie beispielsweise Larven des Maisziinslers, die Ern-
te reduzieren.

Mit der Bezeichnung weifle Gentechnik werden in-
dustrielle Anwendungen erfasst, wie z. B. die Her-
stellung von Enzymen, Kunststoffen, Waschmitteln
sowie allgemein die Biokatalyse im Sinne des Ersat-
zes von chemischen Prozessen durch bio- bzw. gen-
technische Verfahren.

Die graue Gentechnik ist eng mit der weilen Gen-
technik verbunden. Beide werden oftmals ohne deut-
liche Differenzierung zusammen aufgefiihrt. Graue
Gentechnik im engeren Sinn ist der Einsatz in der
Umwelttechnik wie z. B. mikrobielle Reinigung von
Abwasser und Boden. Hiufig existieren fiir diese An-
wendungen auch biotechnologische Verfahren ohne
Einsatz der Gentechnik.

Die Anwendung der Gentechnik erfordert einen ver-
antwortungsvollen Umgang und sorgfiltige Abwi-
gung von Chancen und Risiken, insbesondere hin-
sichtlich langfristiger Folgen. Das bedeutet, dass u. a.
eine moglichst gro3e Transparenz, Kontrolle, geziel-
te Sicherheitsforschung sowie eine ethische Beglei-
tung gewihrleistet sein muss. Die gesetzlichen Rah-
menbedingungen fiir die Nutzung der Gentechnolo-
gie ergeben sich aus dem Gentechnikrecht.
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Allgemeine und aktuelle Informationen zur Gen-
technik (u. a. zur Sicherheitsforschung) sind zum
Beispiel auf folgenden Internetseiten zu finden:

® http://www.transgen.de

® http://www.biosicherheit.de

= hitp://www.bvl.bund.de

Fiir das deutsche Gentechnikrecht sind zwei Richt-
linien der Europdischen Gemeinschaft, die System-
Richtlinie und die Freisetzungs-Richtlinie, mafBgeb-
lich. Sie wurden in Deutschland durch das Gentech-
nikgesetz (GenTG) und seine Verordnungen umge-
setzt.

Das Ziel des Gentechnikgesetzes ist es, Mensch und
Umwelt vor moglichen Gefahren gentechnischer
Verfahren zu schiitzen, dem Entstehen solcher Ge-
fahren vorzubeugen und die Koexistenz der verschie-
denen Landwirtschaftsformen zu sichern. Es schafft
gleichzeitig den rechtlichen Rahmen fiir die Erfor-
schung, Entwicklung, Nutzung und Forderung der
wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen
Moglichkeiten der Gentechnik.

Das Gentechnikgesetz gilt fiir

® gentechnische Anlagen und gentechnische Arbeiten,

® Freisetzungen von gentechnisch verdnderten Orga-
nismen zu Versuchszwecken,

Sicher- Risikoeinschétzung nach dem
heitsstufe  Stand der Wissenschaft (Beispiele)
S1 ist nicht von einem Risiko fiir die

menschliche Gesundheit und die

Umwelt auszugehen. stamm)

ist von einem hohen Risiko oder
dem begrindeten Verdacht eines
solchen Risikos fir die menschli-
che Gesundheit oder die Umwelt

auszugehen

Sicherheitsstufen fiir gentechnische Arbeiten nach Gentechnikgesetz
Tabelle 3.3-1
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Organismus dieser Risikogruppe

Lactobacillus bulgaris (Joghurt)
E. coli K12 (Labor-Sicherheits-

Ebola Virus (Hamolyse)
Marburg Virus

m das Inverkehrbringen (Marktzulassung) von Pro-
dukten, die gentechnisch verdnderte Organismen
enthalten oder aus solchen bestehen (z. B. Mais mit
einer Schédlingsresistenz oder Nelken mit einer
verdnderten Bliitenfarbe) und

® den Umgang mit auf dem Markt befindlichen Pro-
dukten (z. B. Anbau, Lagerung, Transport und Ver-
arbeitung von gentechnisch verdnderten Pflanzen).

Es gilt nicht fiir

m die direkte Anwendung von gentechnisch verin-
derten Organismen am Menschen wie z. B. die The-
rapie von Zellen des Immunsystems erkrankter
Menschen (somatische Gentherapie) und

® gentechnisch verdnderte Lebensmittel und Futter-
mittel, deren Marktzulassung durch die Verord-
nung iiber genetisch verdnderte Lebensmittel und
Futtermittel geregelt wird.

Gentechnische Arbeiten in gentechnischen
Anlagen

Gentechnische Arbeiten diirfen nur in zuvor zugelas-
senen gentechnischen Anlagen durchgefiihrt werden.
Fiir die Genehmigung und Uberwachung der gen-
technischen Anlagen ist die Bezirksregierung Diissel-
dorf im Land zusténdig.

Gentechnische Arbeiten werden in vier Sicherheits-
stufen eingeteilt. Diese sind in
Tabelle 3.3-1 erlautert.

In der Gentechnik-Sicherheitsver-
ordnung wird geregelt, welche
technischen und organisatorischen
SicherheitsmaBBnahmen zu treffen
sind, um ein Entweichen von gen-
technisch verdnderten Organismen
in die Umwelt zu verhindern. Es
gilt: je hoher die Sicherheitsstufe,
desto strenger die Sicherheitsvor-
kehrungen.

Anzahl der gentechnischen
Anlagen

Insgesamt werden in Deutschland
inzwischen iiber 5.000 gentechni-
sche Anlagen betrieben. Die Akti-
vititen konzentrieren sich in den
sogenannten BioRegionen z. B. im
Rhein-Neckar-Dreieck, in den Re-
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Anzahl der gentechnischen Anlagen in den fiinf Regierungsbezirken
zum Stichtag 31.12.2006 Abbildung 3.3-1
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Anzahl der gentechnischen Anlagen in den Jahren 1994 bis 2006 Abbildung 3.3-2
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Rapsfeld

gionen um Miinchen und Jena und im Rheinland. In
NRW gab es zum Stichtag 31.12.2006 insgesamt 794
gentechnische Anlagen. Die Mehrzahl der Anlagen
ist der niedrigsten Sicherheitsstufe 1 zuzuordnen.

jeweiligen Sicherheitsstufen in den fiinf Regierungs-
bezirken kann der Abbildung 3.3-1 entnommen
werden. Anlagen der Stufe 4 werden in NRW nicht
betrieben.

Insgesamt ist ein anhaltender Zuwachstrend an gen-
technischen Vorhaben, vor allem bei S1 und S2 Labo-
ren, zu verzeichnen (s. Abb. 3.3-2).

Freisetzung gentechnisch verénderter
Pflanzen zu Versuchszwecken

Freisetzung im Sinne des Gentechnikgesetzes ist das
gezielte Ausbringen von gentechnisch verdnderten
Organismen in die Umwelt als zeitlich befristeter und
raumlich begrenzter Versuchanbau. Eine Freisetzung
ist daher von dem groffldchigen, i. d. R. kommerziel-
len Anbau von gentechnisch verdnderten Pflanzen zu

Die Verteilung der gentechnischen Anlagen auf die unterscheiden.
Bielefeld Q
Minster () Detmold
@
]
@
)
Dortmund @
Es:en. L4 Arnsberg
o ®
Dusseldorf
[ ]
@
2 * @ Koin Siegen
®
Aachen® Bonn
@

Freisetzungsstandorte gentechnisch veranderter Pflanzen in NRW zwischen 1991 und 2006

@ Freisetzungsstandorte

Karte 3.3-1
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Die Freisetzung gentechnisch verdnderter Pflanzen
bedarf einer Genehmigung gemif3 Gentechnikgesetz.
Zusténdige Behorde fiir die Zulassung ist das Bun-
desamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (BVL) in Berlin.

Die Landesbehorde (in NRW das Umweltministerium)
gibt gegeniiber der Genehmigungsbehorde eine Stel-
lungnahme unter Beriicksichtigung der ortlichen Gege-
benheiten ab. Alle Flachen, auf denen gentechnisch ver-
dnderte Pflanzen freigesetzt werden, sind seit 2005 in
einem offentlich zuginglichen Standortregister (http:/
194.95.226.237/stareg_web/showflaechen.do) erfasst.

Fiir die Uberwachung nach dem Gentechnikgesetz
sind in NRW die Bezirksregierungen zustdndig.
Sie iiberpriifen die Freisetzung incl. Einhaltung der
Nebenbestimmungen des Genehmigungsbescheids.
Dazu zédhlen z. B. Anforderungen an den Umgang
mit der Ernte und Abstédnde zu anderen Feldern.

Freisetzungen von gentechnisch

verdnderten Pflanzen in NRW

In NRW wurden seit 1991 60 Freisetzungen von gen-
technisch veridnderten Pflanzen in den Regierungs-

60
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Anzahl 55
50
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20 17

10 7
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bezirken Arnsberg, Detmold und Koln durchgefiihrt
(erste Freisetzung in Deutschland beim Max Planck-
Institut fiir Zichtungsforschung Koln, Petunie).
Schwerpunkt ist die Freisetzung gentechnisch veran-
derter Zuckerriiben und Rapspflanzen.

Freigesetzte Pflanzen seit 1991

(Stand 08/2006):

m Zuckerriibe (22) mit Herbizidtoleranz? (18) oder
Virusresistenz? (4)

m Raps (23) mit Herbizidtoleranz (17) oder
verdnderter Fettsdurezusammensetzung (6)

® Mais (5) mit Herbizidtoleranz (4) oder Herbizid-
toleranz und Insektenresistenz (1)

m Kartoffel (6) mit Virusresistenz (2), Pilzresistenz
(1), Pilz- und Virusresistenz oder verdndertem
Kohlenhydratstoffwechsel (2) oder erh6htem
Knollenertrag und Stiarkegehalt (1)

® Petunie (4) mit verdnderter Bliitenfarbe

" vertragt ,Unkrautvernichtungsmittel”, die andere Pflanzen im
Feld abtdten
2 ynempfindlich gegen pflanzenschadigende Viren

B Aussaaten

Monitoringflichen

Entwicklung der Freisetzungen gentechnisch veranderter Pflanzen und der

Monitoringflachen in NRW

Abbildung 3.3-3
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Freisetzungsstandorte

Die Standorte, an denen in den Jahren 1991 - 2006
Freisetzungen von gentechnisch verédnderten Pflan-
zen stattfanden, sind in der Karte 3.3-1 durch rote
Punkte gekennzeichnet.

Entwicklung der Freisetzungen seit 2000:
Die Aussaaten von gentechnisch verdnderten
Pflanzen und die Monitoringflichen haben sich in
den letzten Jahren kontinuierlich reduziert. Seit
2006 ist ein Anstieg zu beobachten (vgl. Abb. 3.3-3).
Monitoringflachen unterliegen nach der Ernte iiber
einen festgelegten Zeitraum der Beobachtung auf
nachwachsende gentechnisch verdnderte Pflanzen.
Eine Ubersicht der Freisetzungsstandorte in NRW
und den anderen Bundeslindern befindet sich
auf den Internetseiten des BVL (Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und  Lebensmittelsicherheit:
www.bvl.bund.de).

Marktzulassung fir gentechnisch verénderte
Organismen (Inverkehrbringen)

Fiir die Markteinfithrung von Produkten, die gen-
technisch verdnderte Organismen enthalten oder aus
solchen bestehen, ist eine EU-weit giiltige gentech-
nikrechtliche Genehmigung erforderlich.

Diese Genehmigung liegt z. B. fiir den schadlingsresi-
stenten Mais MONS10 vor. Er ist fiir den kommer-
ziellen Anbau und die weitere Verarbeitung, z. B. zu
Lebens- oder Futtermitteln, zugelassen. Saatgut be-
darf vor der Verfiigbarkeit im Handel zusétzlich noch
saatgutrechtlicher Genehmigungen (Sorten- und
Saatgutanerkennung). In Deutschland sind seit 2005
Maissorten auf Basis von MONS810 durch das Bun-
dessortenamt zugelassen.

Zustdndige nationale Genehmigungsbehorde fiir die
gentechnikrechtliche Zulassung ist das Bundesamt
fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) in Berlin. Die Europiische Union wird bei
Antragen zum Inverkehrbringen beteiligt. Die Mit-
gliedstaaten konnen FEinwidnde erheben. Genehmi-
gungen anderer Mitgliedstaaten sind gleichwertig, d. h.
sie ermoglichen Anbau, Einfuhr, Verarbeitung etc. in
allen Mitgliedstaaten. Fiir diesen Anbau bestand bis
einschlieflich 2004 keine Meldepflicht bei der Lan-
desbehorde. Das Gentechnikrecht sieht seit 2005 vor,
dass Anbau und Freisetzungsversuche mit gentech-
nisch verdnderten Pflanzen vorab fiir die Eintragung
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in ein offentlich zugédngliches Standortregister beim
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmit-
telsicherheit  (http://www.bvl.bund.de/cln_007/nn_
491798/DE/06_Gentechnik/07_Anbau/01_Standort
register/standortregister_node.html) gemeldet wer-
den miissen.

In den Jahren 1998 - 2004 (vor Einfithrung der gesetz-
lichen Meldepflicht) fand in Nordrhein-Westfalen im
Rahmen von Wertpriifungen oder zu wissenschaftli-
chen Zwecken Anbau von gentechnisch verdnderten
Pflanzen statt. Karte 3.3-2 zeigt Standorte.

Wertpriifungen sind Feldversuche, die auf Antrag
eines Ziichters im Rahmen der saatgutrechtlichen
Zulassung einer Sorte durch das Bundessortenamt
durchgefiihrt werden. Die bundesweit tiber zwei Jah-
re durchgefiihrten Versuche dienen zur Feststellung
der Eignung einer Sorte fiir den Anbau (sogenannter
»landeskultureller Wert*).

Uberwachung von Produkten, die gentech-
nisch verdnderte Organismen enthalten

Fiir die Uberwachung von Produkten, die gentech-
nisch verdnderte Organismen enthalten, wie z. B.
Saatgut, aber auch fiir Lebens- und Futtermittel, hat
das Umweltministerium NRW ein Handlungskon-
zept erarbeitet.

Besondere Umweltrelevanz hat der Anbau gentech-
nisch verdnderter Organismen in der Umwelt und da-
mit die Kontrolle des Saatgutes durch die staatlichen
Stellen des Umwelt- und Verbraucherschutzes.

Auf Initiative des Umweltministeriums NRW wurde
von der Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Gentech-
nik (LAG) ein Handlungsleitfaden ,,Harmonisierte
experimentelle Saatgutiiberwachung auf GVO-
Anteile” erarbeitet. Dieser wurde von der Umwelt-
ministerkonferenz den Léadndern zur Anwendung
empfohlen.

In NRW wird Saatgut stichprobenhaft untersucht.
Erfasst wird Importware, in NRW erzeugtes und im
Rahmen der Saatgutanerkennung vorgestelltes Saat-
gut.

Beim Anbau von gentechnisch verdnderten Pflanzen
sind die Anforderungen des Gentechnikgesetzes zu
beachten. Dazu zéhlen u. a. die Einhaltung der guten
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Standorte gentechnisch verénderter Pflanzen zwischen 1998 und 2004 (Wertprifungen und Anbau

zu wissenschaftlichen Zwecken)

fachlichen Praxis (wie z. B. Vermeidung von Aus-
kreuzungen in andere Kulturen, Mindestabstidnde,
Sortenwahl, Durchwuchsbekdmpfung, Pollenbarrie-
ren), Aufzeichnungsverpflichtungen und Verhinde-
rung von Vermischungen bei der Lagerung. Dariiber
hinaus werden Anforderungen an die Sachkunde und
Zuverldssigkeit formuliert.

Ausblick

Ziel der Landesregierung ist es, die verantwortbaren
Potenziale der Biotechnologie zu nutzen und zu for-
dern. Verfahren der weilen Biotechnologie z. B.
konnen konventionelle chemisch/technische Verfah-
ren ersetzen. Sie laufen i. d. R. bei Umgebungsdruck
und -temperatur ab. Die Anlagen sind dadurch leich-
ter zu beherrschen, stellen geringere Anforderungen
an die Sicherheitstechnik und bendtigen weniger
Energie als chemische Reaktoren.

Karte 3.3-2

Das Thema Biotechnologie soll im Zusammenhang
mit dem Integrierten Umweltschutz verstarkt an die
Unternehmen in NRW herangetragen werden. Im
Rahmen einer Studie im Auftrag des Umweltministe-
riums werden die Einsatzmoglichkeiten biotechni-
scher Verfahren in kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen untersucht. Ziel ist es, die Chancen
und Potenziale der Biotechnologie transparent dar-
zustellen und vermehrt Anwender im Mittelstand an-
zusprechen und zu iiberzeugen.
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Vorsicht

» 3.4 Radioaktivitat

Radioaktivitét in der Umwelt

Wie die Anlagensicherheit mit dem Ungliick in Seve-
so verbunden ist, so wird die Angst vor schweren
Unfillen mit Radioaktivitédt vor allem mit dem Kern-
reaktor bei Tschernobyl verbunden.

Tschernobyl liegt in der heutigen Ukraine (nordlich
von Kiew). 1986 ereignete sich dort eine Explosion,
die das Reaktorgebdude weitgehend zerstorte. Der
Unfall hatte schwere Konsequenzen fiir die Men-
schen und die Umwelt in der Umgebung des Kraft-
werks. Die freigesetzte Radioaktivitit wurde tiber
weite Entfernungen verfrachtet, z. B. bis nach West-
europa. In Deutschland wurde nach dem Unfall bei
Tschernobyl das Strahlenschutzvorsorgegesetz erlas-
sen (s. u.), das u. a. die Uberwachung der Umwelt-
radioaktivitit gesetzlich neu geregelt hat.

Beispiele zur Strahlenbelastung:

= Flugpersonal:

Radioaktivitdt, ionisierende Strahlung

und Strahlenwirkung

Materie besteht aus Atomen, die sich jeweils aus ei-
nem sogenannten Kern und den umbhiillenden Elek-
tronen zusammensetzen. Unter bestimmten Bedin-
gungen koénnen Atomkerne instabil sein und unter
Aussendung von Strahlung in andere Kerne zerfal-
len.

Die wichtigsten Strahlungsarten, die von Radionukli-
den ausgehen konnen, sind

® Alphastrahlung,

® Betastrahlung und

® Gammastrahlung.

Alle genannten Strahlungsarten iibertragen bei Be-
strahlung von Materie Energie und bewirken damit
z. B. eine Abspaltung oder Umlagerung von Elektro-
nen. Aufgrund dieser Wirkung spricht man von ,,ioni-
sierender Strahlung“. Auch im biologischen Gewebe
erfolgt eine solche Energieaufnahme, die zu Schadi-
gungen und Verdnderungen von Zellen oder Erbgut
fiihren kann.

Man unterscheidet zwischen

® radioaktiven Stoffen, die natiirlichen Ursprungs
sind und seit Entstehung der Erde existieren (wie
z. B. Uran-238, Radon-222 oder Kalium-40) oder
durch Einwirkung der ionisierenden Sonnenstrah-
lung entstehen und

m kiinstlicher Radioaktivitit, die z. B. durch Kern-
spaltung in Kernkraftwerken und bei Kernwaffen-
versuchen sowie in Beschleunigern entsteht. Sie fin-
det Anwendung in Medizin, Technik und For-
schung.

Die Strahlenexposition des Flugpersonals durch kosmische Strahlung wird maB3geblich durch die Flughohe,
Flugdauer, die Aktivitdt der Sonne und die geomagnetische Breite der Flugroute bestimmt. Die effektive
Dosisleistung im Flugzeug betrdgt bei einem Langstreckenflug (Reiseroute 50° Nord) bei einer Flughdhe

zwischen 8,8 und 12,5 km im Mittel 0,009 mSv pro Stunde zur Zeit der maximalen kosmischen Strahlen-

exposition. Mit einer mittleren Jahresdosis von 1,94 mSv zihlt das fliegende Personal zu den am hochsten

strahlenexponierten Berufsgruppen in Deutschland.

= Medizinische Diagnostik:

Rontgenuntersuchungen tragen mafigeblich zur Strahlenbelastung der Bevolkerung bei. Die effektive Dosis

einer Zahnaufnahme mit weniger als 0,01 mSv oder eine Mammographie mit 0,2 bis 0,6 mSyv fillt gegeniiber

einer Computertomographie-Untersuchung der Wirbelsdule mit zwei bis elf mSv noch vergleichsweise

gering aus.
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Entscheidend fiir den Strahlenschutz ist die biologi-
sche Wirkung, die als effektive Dosis in Millisievert
(mSv) angegeben wird.

Die mittlere Belastung der Bevolkerung durch natiir-
liche Strahlung (Zusammensetzung s. Abb. 3.4-1)
betrdgt etwa zwei Millisievert (mSv) pro Jahr. Die
mittlere jahrliche zivilisatorisch bedingte Strahlenbe-
lastung liegt ebenfalls bei ca. zwei mSv pro Jahr. Die
zivilisatorische Strahlenexposition ergibt sich mal-
geblich durch die Anwendung radioaktiver Stoffe
und ionisierender Strahlung in der Medizin (s. Abb.
3.4-1).

Die oberirdischen Kernwaffenversuche in den fiinfzi-
ger und sechziger Jahren und das Reaktorungliick
von Tschernobyl 1986 tragen noch heute zur Bela-
stung der Umwelt bei. Langlebige radioaktive Stoffe
wie Ciésium-137 sind heute noch nachweisbar. Die
hierdurch hervorgerufene Strahlenbelastung der Be-
volkerung in Deutschland betrégt derzeit jéhrlich et-
wa 0,025 Millisievert.

Die Abbildung 3.4-1 zeigt die Zusammensetzung der
mittleren effektiven Jahresdosis.

Kerntechnische Ein-
richtungen in NRW
In NRW wurden seit
den 1960er Jahren insge-
samt drei Kernkraftwer-
ke und zwei Forschungs-
reaktoren  betrieben.

Der Hochtemperaturre-

aktor der Arbeitsge-

meinschaft Versuchsre-

aktor Jilich und der Medizin
Thorium-Hochtempera-

turreaktor Hamm-Uen-

trop HTR wurden im

Jahr 1988 endgiiltig ab-

geschaltet. 1994 erfolgte

die endgiiltige Abschal-

tung des Siedewasserre-

aktors des Kernkraft-

werks Wiirgassen.

Atombombenfallout
Kerntechnische Anlagen \

durch zivilisatorische Strahlenexposition
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Jillich wurden 1985 bzw. 2006 abgeschaltet. Somit
sind in NRW keine Kernreaktoren mehr in Betrieb.

Daneben befinden sich in NRW eine Urananreiche-
rungsanlage und ein Zwischenlager fiir abgebrannte
Brennelemente. Die in Gronau betriebene Uranan-
reicherungsanlage besteht seit 1985. Im Jahr 1992 er-
folgte die erste Einlagerung von abgebrannten
Brennelementen (Castor-Behilter) in das Transport-
behilterlager Ahaus.

Uberwachung der Umweltradioaktivitat

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitit ergab
sich urspriinglich aus der Notwendigkeit zur Untersu-
chung des radioaktiven Fallouts nach den oberirdi-
schen Kernwaffenversuchen in den 1950er und 60er
Jahren. Sie begann in Deutschland im Jahre 1954.
Aufgrund des Euratomvertrages von Mérz 1957 wur-
de europaweit ein Uberwachungssystem fiir Radio-
aktivitdt aufgebaut, um grofrdumige Auswirkungen
von Kernwaffentests feststellen zu konnen. Die Cési-
um-137-Aktivitdtskonzentration des Niederschlags in
Offenbach (DWD) lag beispielsweise 1963 in der
gleichen GroBenordnung wie 1986 nach dem Reak-
torunfall von Tschernobyl. Nach 1963 — in dem Jahr

Tschernobyl
Forschung, Technik, Haushalt

ische Strahlung

terrestrische Strahlung

Inhalation von
Radon und seinen
Zerfallsprodukten

durch natirliche Strahlenexposition

Verteilung der mittleren effektiven Jahresdosis (ca. 4 mSv/q)
Bundesrepublik 2004

Die Forschungsreakto-
ren ,,Merlin“ und ,,DIDO*
im Forschungszentrum

Abbildung 3.4-1
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wurde der Vertrag iiber das Verbot oberirdischer
Kernwaffentests abgeschlossen — ging die Radioakti-
vitdt in der Umwelt kontinuierlich zuriick. Mit dem
Beginn der grof3technischen, friedlichen Nutzung der
Kernenergie verschob sich ab Beginn der 1970er Jah-
re das Schwergewicht von der allgemeinen Uberwa-
chung der Umwelt auf kerntechnische Anlagen und
ihre Emissionen. Infolge des Reaktorunfalls von
Tschernobyl im April 1986, mit seinen kleinrdumig
unterschiedlichen Auswirkungen, verabschiedete die
Bundesregierung 1986 das Strahlenschutzvorsorge-
gesetz. Hauptziel war es, die Erfassung und Bewer-
tung der Radioaktivitdt in unterschiedlichen Um-
weltbereichen nach einheitlichen Kriterien durchzu-

fiihren.

\ Nahrungsauf-

Unterschiedliche Pfade der Aufnahme von radioaktiven Stoffen durch den
Menschen bzw. der Belastung der Umwelt
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Die Abbildung 3.4-2 zeigt wichtige Pfade fiir die Be-
lastung von Mensch und Umwelt mit radioaktiven
Stoffen.

Zweck des Strahlenschutzvorsorgegesetzes ist es,

zum Schutz der Bevolkerung

m die Radioaktivitdt in der Umwelt zu iiberwachen
und

m die Strahlenexposition der Menschen und die ra-
dioaktive Kontamination der Umwelt im Falle von
Ereignissen mit méglichen nicht unerheblichen ra-
diologischen Auswirkungen unter Beachtung des
Standes der Wissenschaft und unter Beriicksichti-
gung aller Umstidnde durch angemessene Mafinah-
men so gering wie moglich zu halten.

Vom Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
und den Lindern wurde
auf der Basis dieses Ge-
setzes 1988 das bundes-
weite Integrierte Mess-
und Informationssystem
zur Uberwachung der Um-
weltradioaktivitat (IMIS)
geschaffen. IMIS umfasst
ein rechnergestiitztes Kom-
munikationssystem  zur
Ubermittlung und Aufbe-
reitung der von Messein-
richtungen bei Bund und
Léndern erfassten Daten
zur Umweltradioaktivitét.

Das Messkonzept unter-
scheidet zwischen einem
Routinemessprogramm

und einem Intensivmess-
programm im Ereignisfall.
Das  Routineprogramm
dient als Frithwarnsystem
und liefert zuverldssige
Referenzwerte nach bun-
deseinheitlichen Messan-
leitungen. Das Intensiv-
messprogramm mit zeit-
Abbildung 3.4-2 lich und ortlich verdichte-
ter Probennahme wird bei
radiologischen Ereignis-



sen auf Veranlassung des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
in Kraft gesetzt.

Die groBriumige Uberwachung der Radioaktivitit in
Luft, Niederschlag, Bundeswasserstraen, Nord- und
Ostsee, einschl. Kiistengewésser und der Ortsdosis-
leistungen liegen in der Zustindigkeit des Bundes.
Aufgabe der Lander ist die Radioaktivitidtsermittlung
in Lebensmitteln (z. B. Gemiise, Getreide, Fleisch,
Rohmilch, Gesamtnahrung, Siuglings- und Klein-
kindnahrung, StiBwasserfisch), Futtermitteln, Trink-
wasser, Grundwasser, Oberflichenwasser, Abwas-
ser, Kldarschlamm, Abfillen, Boden (Wald, Weide,
Acker) und in Indikatorpflanzen (Laub, Nadeln,
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Gras). Dariiber hinaus werden in NRW zusitzlich
Lebensmittel aus der Handelsstufe untersucht. Der
Karte 3.4-1 konnen die Probenahmeorte in NRW
entnommen werden. Die Untersuchungen werden in
NRW von fiinf amtlichen Messstellen durchgefiihrt.

Das Aussprechen von Verboten und Beschrankungen
bei Lebensmitteln, Futtermitteln, Arzneimitteln und
sonstigen Stoffen obliegt allein dem Bund. Empfeh-
lungen von Verhaltensweisen an die Bevolkerung
ergehen im Einvernehmen mit den zustédndigen ober-
sten Landesbehorden (in NRW: Umweltministerium).

In NRW werden pro Jahr ca. 1.800 Messungen durch-
gefiihrt. In den Messprogrammen ist die Uber-

IMIS — Probenahmeorte

® Nahrungsmittel
pflanzliche Indikatoren

@ Boden

+ Wasser

@ Abwasser, Schlamm

@ Abfdlle

@ in-situ Boden

Probenahmeorte im Rahmen des IMIS-Messprogramms in NRW zur Uberwachung der Umwelt-

radioaktivitdt

Karte 3.4-1
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wachung von mehr als 50 Gammastrahlern, ca. zehn
Alpha-Strahlern und den Beta-Strahlern Tritium,
Strontium-89 und Strontium-90 vorgeschrieben.

In der Abbildung 3.4-3 ist die Anzahl der Untersu-
chungen ohne Sondermessungen im Jahr 2005 fiir
ganz NRW zusammengestellt.

Verlauf der Belastung nach Tschernobyl

Die radioaktive Belastung ging nach dem Reaktorun-
fall von Tschernobyl, bedingt durch den groflen
Anteil kurzlebiger Nuklide, relativ schnell zuriick.
Heute ist noch das lingerlebige Cdsium-137 messbar.

Seit 1986 sind laut EG-Verordnung fiir Erzeugnisse
aus Drittldndern, die besonders von dem Reaktorun-
fall bei Tschernobyl betroffen sind, Hochstwerte fiir
die radiologische Belastung festgelegt. Sie beziehen

)|

sich auf das relativ langlebige Casium-137 und betra-
gen fiir
® Milch und Milchprodukte sowie fiir Kleinkinder-
nahrung 370 Bqg/kg bzw. Bg/l und
® fiir die anderen Nahrungs- und Futtermittel
600 Bg/kg.

Die gleichen Empfehlungen werden auch fiir Wild
und Pilze bei inldndischen Produkten gegeben, so-
dass in Deutschland hoher belastete Erzeugnisse
nicht zur Vermarktung zugelassen sind.

Bei iiber 80 % der gemessenen Lebensmittelproben
liegt die spezifische Cs-137 Aktivitit unterhalb der
Nachweisgrenze. Zum Vergleich: Durch das natiirliche
Kalium-40 nimmt ein Mensch im Durchschnitt unge-
fahr 100 Bq pro Tag auf.

Die Abbildungen 3.4-4
und 3.4-5
Riickgang der spezifi-
schen Césium-137-Aktivi-
_—— tiat in Rindfleisch und
Milch seit dem Jahr 1986.
Es handelt sich hierbei um

zeigen den

Klir-
Pflanzen als 1 =
Indikator s = LR
25 80

et

u. Schwebstoffe
74

Gesamt- u.
Sauglingsnahrung
164

Pflanzliche

Nahrungsmittel
tierischer Herkunft Nahrungsmittel
343 551

Rohmilch
u. Milchprodukte
189

Anzahl untersuchter Proben im Jahr 2005
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Oberflachenwasser

Mittelwerte aus NRW.

Zusitzlich zu den Analy-
sen im Labor werden in
ganz NRW auch Vorort-
messungen zur Bestim-
mung der oberfldchen-
nahen Bodenaktivitét
durchgefiihrt. Auch hier
geht das Casium-137 (Cs-
137) kontinuierlich zu-
riick, ist aber noch mess-
bar. Die unterschiedliche
Hohe der Aktivitédt spie-
gelt heute noch die me-
teorologischen Bedingun-
gen wihrend des Durch-
zugs der Radioaktivitits-
wolke im Jahr 1986 wider.

Grundwasser
Trinkwasser . .
Auf landwirtschaftlichen

Nutzflachen spielt Cs-137
durch Bearbeitungs- und
DiingemaBnahmen kaum
noch eine Rolle, da es

Abbildung 3.4-3



> Zum Inhaltsverzeichnis <
3.4 Radioaktivitat

50
Cs-137-Aktivitdt [Bq/kg Frischmasse]

45
40
35

30

42,2
274
25
20
15,4
15
10
6,7
2,3 17

0 m oo ‘-2 056 031 053 mu 066 091 04 033 035 028 06 05 04

— — RS — | — — [— — — — —

(8]

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Mittlere spezifische Césium-137-Aktivitat in Rindfleisch NRW Abbildung 3.4-4

80
757 Cs-137-Aktivitit [Bq/I]

70
60
50
40
30
20

10

4,8
2,6

0 2069 029 02 0,19 0,14 0,18 0,19 0,16 0,14 0,15 0,15 0,14 022 02 02 02
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Mittlere spezifische Casium-137-Aktivitat in Milch NRW Abbildung 3.4-5

145



> Zum Inhaltsverzeichnis <

3. Umwelt, Sicherheit

dort fest an Bodenbestandteile gebunden wird und
den Wurzeln praktisch nicht zur Verfiigung steht. So-
mit ist es in den landwirtschaftlich erzeugten pflanz-
lichen und tierischen Lebens- und Futtermitteln
nahezu bedeutungslos geworden.

In Waldokosystemen hingegen bildet sich aufgrund
des dort herrschenden Kaliummangels und der
sauren Boden ein Kreislauf des Cs-137, der in der
Humusschicht zu einer Anreicherung fithrt. Das
Cs-137 wird im Kreislauf verbleiben, bis es auf einen
vernachléssigbar kleinen Rest zerfallen ist.

Die regional sehr unterschiedliche Cs-137-Belastung
des Waldokosystems fiihrt zu einer ebenfalls regional
sehr unterschiedlichen Belastung des Wildbrets.
Schwarzwild ist stirker belastet als Rotwild, da Wild-
schweine ihre Nahrung vermehrt in der Humus-
schicht suchen.

Die Region zwischen Detmold und Paderborn wurde
durch den Reaktorunfall von Tschernobyl im Ver-
gleich zum restlichen Nordrhein-Westfalen etwas
stirker belastet. In den Jahren 2001 bis 2006 wurden
im Rahmen eines Sondermessprogramms 525 Wild-
schweine aus dieser Region auf Radioaktivitét unter-
sucht. Bei insgesamt 19 Proben wurden Hochstwert-
iiberschreitungen — mehr als 600 Becquerel pro Kilo-
gramm (Bq/kg) Cs-137 — festgestellt.

In den Jahren 2002 bis 2006 wurden in Wildpilzen
aus NRW Werte in der Bandbreite von rund 1 bis
500 Bg/kg fiir Maronen, 1 bis 360 Bg/kg fiir Rohrlin-
ge, 1 bis 100 Bq/kg fiir Steinpilze und 1 bis 270 Bqg/kg
fiir Hallimasch gemessen.

Auf der Internetseite des Umweltministeriums sind
die Messergebnisse der Radioaktivititsiiberwachung
der Umwelt in NRW aufbereitet in den Jahresberich-
ten der Messstellen zugénglich.

Radon-Problematik

Radon ist ein radioaktives Edelgas, das beim Zerfall
von Uran entsteht. Es ist die Hauptquelle der natiir-
lichen Radioaktivitit, der die Bevolkerung ausge-
setzt ist. Radon kann sich in der Innenraumluft von
Gebiduden anreichern. Mogliche Eintrittsstellen an
Gebiuden sind vor allem undichte Fundamentplat-
ten, Risse im Mauerwerk oder Kabel- und Rohr-
durchfiihrungen. Radon kann sich nach dem Eindrin-
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gen z. B. in Kellerrdumen anreichern, wenn es nicht
durch ausreichendes Liiften abgefiihrt wird.

Epidemiologische Studien zeigen einen Zusammen-
hang zwischen dauerhafter Exposition gegeniiber
Radon und einer Zunahme an Lungenkrebsfillen.
Eine signifikante Erhéhung des Lungenkrebsrisikos
konnte ab einer Radon-Konzentration in Hohe von
140 Bg/m® ermittelt werden. Weiterhin zeigt sich,
dass ein Anstieg der Radon-Konzentration in der
Innenraumluft um 100 Bg/m’ mit einer linearen Zu-
nahme von Lungenkrebsfillen um 10 % assoziiert ist.

Die vom Bundesamt fiir Strahlenschutz heraus-
gegebene Radonkarte Deutschland (www.bfs.de/ion/
radon/radonatlas.html) weist groBflachig vergleichs-
weise hohe Radon-Aktivitdtskonzentrationen in der
Bodenluft vor allem in Bayern, Sachsen und Thiirin-
gen aus. In NRW gibt es kleinere Gebiete siidlich des
Ruhrgebietes, im Sauerland und am Siidrand der
Eifel mit erhohten Radonwerten in der Bodenluft.
Daten zur Radon-Belastung in der Innenraumluft
liegen fiir NRW ebenfalls vor. In den Jahren 2000
und 2001 wurden im Auftrag des Bundesamts fiir
Strahlenschutz mehr als 2.200 Einzelmessungen in
Innenrdumen in NRW durchgefiihrt. Die Ergebnisse
zeigen, dass 90 % der ermittelten Werte unterhalb
des kritischen Schwellenwertes in Hohe von 140
Bg/m’ liegen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die
Untersuchungen vor allem in Gebieten durchgefiihrt
wurden, in denen hohere Radonwerte zu erwarten
waren.
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> 3.5 Elektro-
magnetische Felder -
Elektrosmog

Elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von
0 Hz bis zu 300 GHz werden aufgrund ihrer physika-
lischen Natur iiblicherweise in nieder- und hochfre-
quente Felder unterschieden. Besonders Letztere
sind im Zusammenhang mit dem Ausbau des Mobil-
funks ins allgemeine Interesse geraten. Unter dem
Begriff ,,Elektrosmog®, der die Gesamtheit der auf
Mensch und Natur einwirkenden kiinstlichen Felder
bezeichnet, werden mogliche gesundheitsschidliche
Einfliisse dieser Felder diskutiert.

12 stérke Magnetfeld [pT]
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3.5 Elektrosmog

Auf Niederfrequenzebene werden deutschlandweit
ca. 113.000 km Hochst- und Hochspannungsleitungen
(davon 4 % als Erdkabel, ansonsten als Freileitun-
gen), 480.000 km Mittelspannungsleitungen (davon
65 % als Erdkabel) und 993.000 km Niederspan-
nungsleitungen betrieben. In einer Grofstadt wie
Essen bestehen beispielsweise mehrere 100 Leitungs-
kilometer im Hoch- und Hochstspannungsnetz und
mehr als 3.000 Netzstationen der Energieversorgung.

Elektromagnetische Felder sind sowohl rdumlich wie
auch zeitlich verédnderlich. Typisch fiir Niederfre-
quenzanlagen sind die enge Gebundenheit der emit-
tierten elektrischen und magnetischen Felder an die
Nihe zur Anlage und die Abschwichung der Felder
mit grolerem Abstand. Die Grenzwerte der Verord-
nung iiber elektromagnetische Felder (26. BImSchV,
Tab. 3.5-1) in Hohe von 100 pT und 5.000 V/m fiir
Felder der Frequenz 50 Hz werden an der Anlagen-
grenze in allgemein zuginglichen Bereichen einge-
halten. Messungen bewegen sich zumeist zwischen et-
wa 0,1 uT und einigen pT. Beispiele fiir den zeitlichen
und rdumlichen Verlauf der Feldstédrken an typischen
Niederfrequenzanlagen zeigt die Abbildung 3.5-1.

Hochfrequente Sendeanlagen benotigen eine Stand-
ortbescheinigung durch die Bundesnetzagentur. Die-
se beinhaltet einen individuell festgelegten Schutzab-
stand. In Nordrhein-Westfalen gab es in 2003 rund
11.450 standortbescheinigte Senderstandorte. Hier-

U T 3a0kv-Freieing
— - — 220kV-Freiliiung

......... T10kV-Freileitung

Befricbssirom: 2,58 kA

25

15

Magnetische Flussdichte in pT

-20 0 20
Entfernung zur Trasse in m

Zeitliche Feldschwankungen an einer Bahntrasse (links); réumliche Feldstérkeabschwéchung mit dem

Abstand zu einer Hochspannungsfreileitung (rechts)

Abbildung 3.5-1
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Frequenz
Eisenbahn 162/, Hz
Stromleitungen 50 Hz
Funk 0,01 - 300 GHz

Elekirisches Feld Magnetfeld

10 kV/m 300 pT

5kV/m 100 pT
27,5-61V/m 0,073 -0,16 A/m

Gesetzliche Personenschutzgrenzwerte nach der Verordnung iiber elekiromagnetische Felder

(26. BImSchV)

von entfielen auf die Stadte Koln 710, Diisseldorf 507
und das Ruhrgebiet mehr als 2.000 Standorte. Der
weit iiberwiegende Teil der Standorte beinhaltete
Mobilfunksendeanlagen; 1.488 Standorte enthielten
ausschlieBlich Sendeanlagen des Rundfunks, des Be-
hoérdenfunks (BOS) u. A.

Niederfrequente elektrische und magnetische Felder
erzeugen im menschlichen Organismus schwache
Korperstrome, die als ,,Stromdichte“-Werte angege-
ben werden und zu Storungen der korpereigenen
elektrischen Vorgédnge fithren konnen. Die Strome
konnen im Korperinneren nicht direkt nachgewiesen
werden. Deshalb werden Referenzwerte fiir die Fel-
der abgeleitet, welche die Korperstrome verursa-
chen. Die derart abgeleiteten Immissionsgrenzwerte
zum Schutz der Bevolkerung und zur Vorsorge sind
in der Verordnung iiber elektromagnetische Felder
(26. BImSchV, s. Tab. 3.5-1) festgelegt.

Hochfrequente elektromagnetische Felder wirken
anders als niederfrequente auf den Menschen. Sie
verursachen eine Erwidrmung des Gewebes. Diese ist
abhéngig von der Stirke der absorbierten Strahlungs-
energie (,,SAR-Wert“) und der Frequenz des Strah-
lungsfeldes. Zum Schutz des Menschen wurden auch

10

Leistungsflussdichte [W/m?]

10 100 10000

Abstand d [m]

1000

Typische Schwachung des abgestrahlten Feldes
mit zunehmendem Abstand unterhalb einer
Abbildung 3.5-2

Mobilfunkssendeantenne
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Tabelle 3.5-1

hier Referenzwerte abgeleitet und in o. g. Verord-
nung als Grenzwerte festgelegt. Unterhalb der
Grenzwerte sind keine weiteren gesundheitsschidli-
chen Wirkungen wissenschaftlich gesichert nachge-
wiesen, sodass von einem ausreichenden Schutz von
Personen auszugehen ist.

Die fiir elektromagnetische Felder geltenden Immis-
sionsgrenzwerte zum Schutz von Personen basieren
auf Empfehlungen der Internationalen Kommission
zum Schutz vor nicht ionisierender Strahlung und der
deutschen Strahlenschutzkommission. Diese Emp-
fehlungen stiitzen sich auf eine tibergreifende Bewer-
tung der internationalen wissenschaftlichen For-
schungsergebnisse.

Rechtlich eigenstdndige Regelungen und Grenzwer-
te bestehen beziiglich des Schutzes von Personen mit
medizinischen Hilfsgeriten. Dies betrifft z. B. Herz-
schrittmacher und Insulinpumpen. Eigenstédndige
Regelungen werden ferner abgeleitet, damit elektro-
nische Gerite sich nicht gegenseitig storen konnen.

In den vergangenen Jahren wurden national und in-
ternational zahlreiche Messungen hochfrequenter Fel-
der im Bereich des Mobilfunks durchgefiihrt. GSM-
und UMTS-Mobilfunkanlagen zeigten vergleichbare
Abstrahlungs- und Immissionseigenschaften.

Auch bei Hochfrequenzanlagen sind die hochsten
Feldstirken auf die ndhere Anlagenumgebung be-
grenzt (Abb. 3.5-2). Bei Messungen geniigt aufgrund
der physikalischen Eigenschaften der Hochfrequenz-
felder i. d. R. die Erfassung der elektrischen Feld-
stiarke. Diese kann umgerechnet und direkt in Bezug
zum entsprechenden Grenzwert gesetzt werden.
Wenn an einem Ort mehrere Feldarten gleichzeitig
einwirken, wird dies bei der Beurteilung beriicksich-
tigt. Je nach Leistungsstirke, Frequenz und An-
lagenbeschaffenheit werden die Grenzwerte der
26. BImSchV i. d. R. ab einem Abstand von weni-
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10
Grenzwert 26. BlImSchV GSM 1800

Grenzwert 26. BImSchvV GSM 900

Messpunkte
- @

0,1

0,01

0,001

0,0001

0,00001

2

Bl 2.1
BI 3.3
D13
D2.1

AC1
AC2.
AC3.2
BI1
BN 1.1
BN 2.4
BN 3.3

DO 1.4

I Mobilfunk
I Rundfunk
Il DECT

T

DO 2.3
DO 3.2
KR 1.4
KR 2.5
MS 1.2
MS 2.1
OB 1.1
OB 2.1
SI1.1
W13
w23
W3l

Messergebnisse aus dem Landesmessprogramm 2004 fir Mobilfunk und andere HF-Sender

gen Metern (z. B. Mobilfunksender) bzw. von einigen
100 Metern (Rundfunksender) eingehalten.

Um die tatsichliche Belastung der Bevolkerung durch
GSM- und UMTS-Anlagen des Mobilfunks sowie
andere Sendeanlagen zu untersuchen, hat das Um-
weltministerium ein umfangreiches Landesmess-
programm durchgefithrt (vgl. www.munlv.nrw.de
sowie Abb. 3.5-3). Die Messungen haben ergeben,
dass die Grenzwerte der 26. BImSchV an allen Mess-
punkten eingehalten und an den meisten Messpunkten
um mehr als den Faktor zehn unterschritten werden.
Im Rahmen des Messprogramms wurden auch die
Mobilfunksende-
anlagen und wichtige Einflussparameter systematisch
betrachtet.

Abstrahleigenschaften  einzelner

Hochfrequenz-Immissionsmessungen der Landes-
umweltverwaltung werden meist aufgrund von Be-
schwerden in unmittelbarer Ndhe von Mobilfunk-
sendestandorten durchgefiihrt. Die Messergebnisse
der elektrischen Feldstirke lagen in den Jahren 2001 -
2005 zwischen 0,06 V/m (0,14 % Grenzwertausla-
stung) und 1,46 V/m (5,31 %). Im Einzelfall wurden
Werte bis 6,2 V/m (14,76 %) gemessen (vgl. auch

www.lanuv.nrw.de). Im Vergleich hierzu konnen an

Abbildung 3.5-3

Betriebs lokal
Feldstirken bis zu einigen 10 V/m auftreten (Handy-

einem Mobiltelefon wihrend des
strahlung).

Bundesweit fiihrt die Bundesnetzagentur hochfre-
quente Messungen der Umgebungsfeldstirke in 6f-
fentlich zuginglichen Bereichen in Abstimmung mit
den Bundesldndern durch. Die Karte 3.5-1 zeigt bei-
spielhaft EMVU-Messpunkte im Bereich der Kolner
Innenstadt (vgl. auch www.bnetza.de, EMF-Monito-
ring). Samtliche Messungen belegten die Einhaltung
der zulédssigen Gesamtimmission im Frequenzbereich

A Funkanlagen
B Messorte

Funkanlagen im Bereich der Kélner Innenstadt
Karte 3.5-1
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9 kHz bis 3 GHz entsprechend der EU-Ratsempfeh-
lung 1999. Typischerweise ergab sich eine Unter-
schreitung um einen Faktor 100-10.000.

Kiinftig sollen die Messungen der Bundesnetzagen-
tur durch ein bundesweites EMF-Monitoring ergdnzt
werden, das auch zeitliche Verdnderungen der Feld-
starken erfasst.

In 2005 wurden vom damaligen Landesumweltamt
NRW im Rahmen eines Projekts Feldstdrkemessun-
gen des digitalen Fernsehrundfunks DVB-T durch-
gefiihrt. Im Umfeld des Senders ergaben sich orts-
abhingig typische Gesamtfeldstirken zwischen ca.
100 und 1.000 mV/m. Dies entspricht rund 0,3 % bis
3 % des zulédssigen Immissionswertes.

AuBer den genannten Funkdiensten wie Mobil-
funk und Rundfunk wird eine Vielzahl weiterer
hochfrequenter Funkdienste (DECT-Schnurlostele-
fonie, Nahbereichsfunk Bluetooth, Zigbee, UWB) in
groBem Umfang genutzt und technisch weiterent-
wickelt. Die abgestrahlten Felder sind durch die fest-
gelegte Sendeleistung begrenzt und in ihrer Stérke
ebenfalls bekannt. Beispielhaft seien Messungen an
drahtlosen Computernetzwerken (WLAN) ange-
fiihrt. Selbst unmittelbar an den abstrahlenden An-
tennen lagen die gemessenen Felder mit ca. 6 V/m
bei rund 10 % des zuldssigen Immissionswertes. In
normalem Nutzerabstand lagen die Feldstdarken weit
darunter.

Weitere detaillierte Daten ergeben sich z. B. auch
aus aktuellen dosimetrischen Studien des Deutschen
Mobilfunkforschungsprogramms  (http://www.emf-

forschungsprogramm.de).

Ausblick

Die Technik entwickelt sich derzeit rasant weiter.
Gleichzeitig ist die nationale und internationale For-
schung sehr aufwendig. Damit kénnen theoretisch
mogliche schidliche Langzeitwirkungen oder unspe-
zifische Kombinationswirkungen mit anderen Fakto-
ren nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Die
Strahlenschutzkommission empfiehlt deshalb ergén-
zende Mafinahmen zur Vorsorge durch die Verringe-
rung unnotiger Feldbelastungen. Dies findet auch
Beriicksichtigung in der Mobilfunkvereinbarung fiir
NRW 2003. Darin bestédtigen Netzbetreiber, kommu-
nale Spitzenverbinde und Landesregierung die
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Bedeutung der Vorsorge beim Auf- und Ausbau
der Mobilfunknetze.

Die verschiedenen vorliegenden Messergebnisse zei-
gen, dass der Schutz der Bevolkerung vor gesund-
heitsschidlichen Wirkungen elektromagnetischer
Felder entsprechend der sicheren Einhaltung der
Grenzwerte der Verordnung iiber elektromagneti-
sche Felder gegeben ist. Aufgrund der Vielzahl der
Strahlungsquellen und des rasanten technischen
Fortschritts ist die Uberwachung in diesem Umwelt-
bereich auch in Zukunft von Bedeutung. Eine sorgsa-
me Beobachtung und Mitgestaltung der Wirkungs-
forschung ist erforderlich. Zu ergiinzen bleibt, dass es
im personlichen Umfeld viele M6glichkeiten gibt, die
eigene Exposition zu begrenzen.

Weiterfihrende Informationen:

www.bfs.de
Bundesamt firr Strahlenschutz

www.lanuv.nrw.de
Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW (LANUV)

www.munlv.nrw.de
Umweltministerium NRW

www.bundesnetzagentur.de
Bundesnetzagentur

www.ssk.de
Strahlenschutzkommission
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4. Abfall

» 4.1 Einleitung

In jedem Haushalt fallen Dinge an, die ihren Zweck
erfiillt oder ihren Nutzen verloren haben und als
»Mill“ beseitigt werden miissen, z. B. Verpackun-
gen, defekte Gerite oder Essensreste. Damit ist auch
schon die gesetzliche Definition von ,,Abfall* um-
schrieben: Der Gesetzgeber versteht unter Abfall be-
wegliche Giiter, derer sich ihr Besitzer entledigt bzw.
entledigen will oder muss. Hiufig haben diese Giiter
durchaus noch einen Wert und lassen sich unmittel-
bar oder nach Aufbereitung wiederverwenden und in
den Wirtschaftskreislauf einbringen.

Derzeit wird deshalb die Abfallwirtschaft durch ei-
nen ebenso grundlegenden wie erfreulichen Wandel
von der ehemals reinen Beseitigung (Symbol: Dorf-
kippe) hin zur Kreislaufwirtschaft (Symbol: Ressour-
censchonung) gepriagt. Die Abfallwirtschaft leistet
damit heute einen wichtigen Beitrag zur Schonung
der natiirlichen Ressourcen. Diese Funktion gilt es zu
optimieren.

Zur Herstellung von Produkten werden Rohstoffe
und Energie verbraucht. Wenn Produkte nach ihrem
Gebrauch zu Abfall werden, enthalten sie hiufig
noch erhebliche Anteile an nutzbaren Stoffen. Die
Wiedernutzung dieser Stoffe trdgt dazu bei, dass we-
niger primire Rohstoffe wie Holz, Ol oder Minera-
lien verbraucht werden. Auch der Energieverbrauch
zur Herstellung neuer Produkte ist in der Regel ge-
ringer, wenn Recyclingstoffe eingesetzt werden.
Nicht nur die Endlichkeit der natiirlichen Ressour-
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cen, sondern ebenso die steigenden Rohstoffpreise
bilden den Antrieb dafiir, die Abfallwirtschaft zu ei-
ner wettbewerbsorientierten Kreislaufwirtschaft wei-
terzuentwickeln.

Im deutschen Abfallrecht ist eine einander ergén-
zende Arbeitsteilung zwischen kommunaler und pri-
vatwirtschaftlicher ~ Abfallentsorgung  verankert.
Wihrend die offentlich-rechtlichen Entsorgungstri-
ger, d. h. die Kreise und kreisfreien Stiadte, grund-
satzlich fiir die Abfille aus privaten Haushalten
zustdndig sind, bleiben fiir die gewerblichen und
industriellen Abfille die Abfallerzeuger und -besit-
zer verantwortlich. Dazu bedienen sie sich der priva-
ten Entsorgungswirtschaft oder entsorgen in eigenen

Anlagen.
Den Abfall gliedert man in die Teilbereiche:

® Siedlungsabfille (Haupterkennungszeichen:
graue Tonne, rd. 10 Mio. t/a)

® Sonderabfille; besonders gefdhrliche Abfille aus
Produktionsprozessen und Sanierungsmaf3nahmen;
rd. 6 Mio. t/a

m Gewerbeabfille; nicht besonders gefdhrliche
Abfille aus Industrie und Gewerbe; rd. 50 Mio. t/a

Ein Kernziel der Abfallwirtschaftspolitik ist die Auf-
rechterhaltung einer umweltvertriglichen Entsor-
gungssicherheit. Das bedeutet, dass der gesamte
anfallende Abfall — vom Haushalt bis zur Grofindus-
trie — entsorgt werden kann, dass die dazu notwen-
digen Anlagen keine Umweltbeeintrichtigung dar-
stellen und dass eine moglichst hohe Wiederverwer-
tungsquote erreicht wird.

Ein wichtiges Datum war in diesem Zusammenhang
der 1.06.2005. Seitdem besteht ein bundesweites
Ablagerungsverbot fiir behandlungsbediirftige Ab-
fille auf Deponien. Behandlungsbediirftig sind sol-
che Abfille, die einen bestimmten Anteil an organi-
schem Material enthalten, das bei einer Deponierung
zu chemischen Reaktionen fithren kann und damit
ein Gefdhrdungspotenzial fiir die Zukunft darstellt.
Durch eine geeignete Vorbehandlung sind Grenz-
werte zu erreichen, die solche Reaktionen ausschlie-
Ben. Seit dem 1.6.2005 diirfen ausschlieSlich minera-
lische und inerte Abfille auf Deponien abgelagert



werden. In den offentlichen Medien wird dies oft
(irrefiithrend) mit Deponieverbot bezeichnet.

Nordrhein-Westfalen verfiigt iiber eine hoch entwi-
ckelte und breit gefacherte Infrastruktur an Entsor-
gungsanlagen. Vertiefende Aussagen dazu treffen 4.3
(Siedlungsabfall) und 4.5 (Sonderabfall). Eine Uber-
sicht iiber alle Entsorgungsanlagen im Lande ist der
Abfallinformations- und Datendrehscheibe (AIDA)
zu entnehmen (www.abfall-nrw.de).

Die rechtlichen Vorgaben in der Abfallwirtschaft
kommen heute schon zu einem betrichtlichen Teil
aus Briissel — mit steigender Tendenz. Im Zuge der
dort gefiihrten Diskussion iiber die Moglichkeiten ei-
ner verstiarkten Forderung der Kreislaufwirtschaft
hat die EU-Kommission am 21. Dezember 2005 die
thematische Strategie fiir Abfallvermeidung und
Recycling vorgelegt. Wesentliches Element ist die
Novellierung der Abfallrahmenrichtlinie. Weiterer
wesentlicher Bestandteil ist die Forderung des Recy-
clings. NRW nimmt aktiv auf die Beratungen zur
Abfallstrategie und zur Novellierung der Abfallrah-
menrichtlinie in Briissel Einfluss und strebt an, ge-
meinsam mit der Wirtschaft vorzugehen.

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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> 4.2 Rechtlicher und
organisatorischer

Rahmen der
Abfallwirtschaft

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die wesentlichen rechtlichen Grundlagen fiir die Ab-
fallwirtschaft in Deutschland sind das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz des Bundes und die darauf
gestiitzten Rechtsverordnungen. Nach den Zielvor-
gaben des Gesetzes sind Abfiélle vorrangig zu vermei-
den, in zweiter Linie zu verwerten und erst wenn
diese Moglichkeiten ausgeschopft sind, umweltver-
triaglich zu beseitigen.

Dem Grundsatz der Abfallvermeidung wird ins-
besondere durch Anforderungen an die Produkt-
verantwortung Rechnung getragen. Dieses Prinzip
des ,,vom Abfall her Denkens* wurde durch Rechts-
verordnungen wie die Verpackungsverordnung,
die Batterieverordnung und die Altfahrzeugverord-
nung oder das Elektro- und Elektronikaltgerétege-
setz umgesetzt. Es verlangt von den Verantwort-
lichen, bereits bei der Herstellung von Produkten
deren spitere Entsorgung zu beriicksichtigen. Bei
Entwicklung, Herstellung und In-Verkehr-Bringen
von Erzeugnissen ist darauf zu achten, dass diese
mehrfach verwendbar und technisch langlebig sind.
Vorgaben enthilt das Gesetz auch fiir die abfallrecht-
liche Uberwachung, die staatliche Abfallwirtschafts-
planung und fiir die Zulassung von Abfallbesei-
tigungsanlagen.
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Fir bundesrechtlich nicht geregelte Bereiche der
Abfallwirtschaft hat NRW ein Landesabfallgesetz
erlassen. Es regelt z. B. kommunale Abfallwirt-
schaftskonzepte und Abfallbilanzen oder die Ver-
pflichtung der Kommunen zur Abfallberatung.
AuBlerdem enthélt es Ausfithrungen und Ergin-
zungen der bundesrechtlichen Vorgaben, z. B.
zur Selbstiiberwachung von Deponien durch den
Betreiber. SchlieSlich werden darin Festlegungen
fir die Abfallentsorgung durch die Kommunen
getroffen und FEinzelheiten fiir das Verfahren
zur Aufstellung der Abfallwirtschaftspliane fest-
gelegt.

Zu einem betriachtlichen Teil wird die deutsche
Abfallwirtschaft inzwischen durch das Européische
Abfallrecht gepridgt. So gibt die EG-Abfallrah-
menrichtlinie die Leitlinien vor, die durch das
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und seine
Verordnungen umgesetzt worden sind. Die EG-
Abfallverbringungsverordnung enthilt
Vorgaben fiir den Import, Export und Transit von
Abfillen. Die zurzeit anstehende Novellierung der
Abfallrahmenrichtlinie wird Nordrhein-Westfalen
aktiv mitgestalten und seine Moglichkeiten nutzen,
um mehr Rechtssicherheit sowohl auf EU- als auch

konkrete

auf Bundesebene zu erreichen. Handlungsbedarf
besteht vor allem bei klaren rechtlichen Vorgaben
zur Abgrenzung von , Abfall“ und ,Nichtabfall*
sowie zur Abgrenzung der Abfallverwertung von
der Abfallbeseitigung.

Organisation der Siedlungsabfallwirtschaft
in NRW

Abfille aus privaten Haushalten sind nach dem
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG)
den offentlich-rechtlichen Entsorgungstrdgern zu
iiberlassen. In Nordrhein-Westfalen obliegt die Ein-
sammlung von Abfillen auf dem Gebiet der Land-
kreise den kreisangehorigen Gemeinden. Der Kreis
ist fiir die weitere Entsorgung der Abfille, also insbe-
sondere Sortierung, Behandlung, Verwertung oder
Beseitigung zusténdig. Die kreisfreien Stiddte sind fiir
Einsammlung und Entsorgung der in ihrem Gebiet
anfallenden Abfille zustandig.

Besondere Regelungen gelten fiir Verpackungsabfil-
le, Batterien, Elektro- und Elektronikaltgerite. Fiir
diese ,,Produktabfille werden deren Hersteller in
die Pflicht genommen:



® Gebrauchte Verpackungen sind auf3erhalb der 6f-
fentlichen Abfallentsorgung zu sammeln und zu
verwerten. Die Kosten tragen die Hersteller von
Verpackungen durch Lizenzgebiihren an das Duale
System Deutschland oder durch Beteiligung an
Selbstentsorgersystemen.

® Zur Riicknahme gebrauchter Batterien sind Hénd-
ler, die Batterien verkaufen und die offentlich-
rechtlichen Entsorgungstriager verpflichtet. Die
Hersteller sind fiir die weitere Verwertung und
Entsorgung verantwortlich.

® Die offentlich-rechtlichen Entsorgungstriger sind
auch verantwortlich fiir die Sammlung von Elektro-
und Elektronikaltgerdten. Die Hersteller organi-
sieren die Abholung bei den Kommunen und die
weitere Verwertung und sonstige Behandlung.

Abfille, die nicht aus privaten Haushalten stammen,
konnen den offentlich-rechtlichen Entsorgungstri-
gern iiberlassen werden, wenn sie nicht in eigenen
Anlagen entsorgt werden. Die offentlich-rechtlichen
Entsorgungstriager konnen iiber ihre Satzung Abfall-
arten explizit von der offentlichen Entsorgung aus-
schlieBen. Diese miissen dann selbst entsorgt werden.
Praktisch hat das zur Folge, dass gewerbliche und
industrielle Abfélle in NRW 1. d. R. auflerhalb der
offentlichen Abfallentsorgung entsorgt werden.
Verantwortlich sind die jeweiligen Abfallerzeuger
und -besitzer.

Organisation der Sonderabfallent-

sorgung in Nordrhein-Westfalen

Als ,,Sonderabfille bzw. als ,gefdhrlich gelten
Abfille, die nach Art, Beschaffenheit oder Menge in
besonderem Mafe gesundheits-, luft- oder wasser-
gefdahrdend, explosiv oder brennbar sind oder Er-
reger libertragbarer Krankheiten enthalten konnen.
Es handelt sich groBtenteils um industrielle oder
gewerbliche Abfille, aber auch um Abfélle aus
dem Gesundheitsdienst, um Batterien und Altol. Die
gefdhrlichen Abfille sind in der Abfallverzeichnis-
Verordnung (AVV) aufgefithrt. An ihre Uber-
wachung und Entsorgung werden besondere Anfor-
derungen gestellt.

Zur Uberwachung der Sonderabfallentsorgung sind
gesetzlich vorgeschriebene Nachweise zu fiihren.

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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Das Nachweisverfahren umfasst eine Vorabkontrolle
(Genehmigung des Entsorgungsweges vor Beginn
der Entsorgung mittels Entsorgungs- bzw. Sammel-
entsorgungsnachweis) und eine Verbleibskontrolle
(Dokumentation jedes einzelnen Entsorgungs-
vorganges mittels Ubernahme- und/oder Begleit-
schein). Ausgenommen von der Nachweispflicht
sind private Haushalte, Erzeuger von Sonderabfall-
Kleinmengen, Eigenentsorger, Entsorgungsfach-
betriebe sowie Hersteller und Vertreiber, die
Abfille im Rahmen der Produktverantwortung

freiwillig zuriicknehmen.

In Nordrhein-Westfalen liegt die Zustandigkeit
fir die Vorabkontrolle (Entsorgungsnachweise) bei
den Bezirksregierungen als obere Abfallwirtschafts-
behorden. Die Kreise und kreisfreien Stddte als
untere Abfallwirtschaftsbehorden sind zustindig fiir
die Verbleibskontrolle (Begleitscheine).

Mit der am 1. Januar 1999 in Kraft getretenen
Novelle des Landesabfallgesetzes wurde in NRW
eine Zentrale Stelle zur Optimierung der Uber-
wachung der Abfallstrome und zur Schaffung
Datengrundlage fiir die
Dadurch
wurde die Erfassung der Begleitscheine (Entsor-
gung innerhalb von Deutschland) und der noti-
fizierungsptlichtigen Abfille (Export in das/Im-

einer einheitlichen

Abfallwirtschaftsplanung  eingerichtet.

port aus dem Ausland) neu organisiert. Die Zen-
trale Stelle fithrt die Daten aus den Nachweisver-
fahren nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz und der EG-Abfallverbringungsverordnung
zusammen, priift sie und bereitet sie auf. Die Da-
ten stehen dann den unteren Abfallwirtschaftsbehor-
den und anderen Stellen fiir die Wahrnehmung ihrer
Aufgaben (Uberwachung von Abfallerzeugern/-be-
sitzern, Erfiillung von Berichtspflichten u. a.) zur
Verfiigung.

Die Sonderabfallentsorgung erfolgt durch die Abfall-
erzeuger oder -besitzer und die von diesen
beauftragten Entsorgungsunternehmen ohne Betei-
ligung staatlicher Einrichtungen. Nordrhein-West-
falen hat sich bewusst fiir eine privatwirtschaft-
liche Organisation der Sonderabfallentsorgung ent-
schieden. In Bundeslindern mit Andienungs- oder
Uberlassungspflichten fiir Sonderabfille dagegen
sind Landesgesellschaften (sog. Sonderabfall-Ent-
sorgungs-Gesellschaften) dazwischen geschaltet.
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Ein Uberblick iiber die Struktur der Sonderabfall-
entsorgung in Nordrhein-Westfalen, iiber Men-
gen, Entsorgungswege und Anlagen wird in 4.5
gegeben.

Landesweite Ubersichten ,Einsammlung von
Restabfallen und Leichtverpackungen (LVP)
in Nordrhein-Westfalen”

Das Umweltministerium legt alle zwei Jahre Uber-
sichten iiber die Einsammlung von Restabfall (graue
Tonne) und Leichtverpackungen (i. d. R. gelbe Ton-
ne/gelber Sack) vor, die in den Siedlungsabfallbilan-
zen" veroffentlicht werden. Die folgende Zusammen-
fassung bezieht sich auf den Stichtag 01.01.2007. Da
die Erfassungsmethode weitgehend gleich blieb, sind
Zeitreihen moglich, die Verdnderungen im betrach-
teten Zustdndigkeitsgefiige dokumentieren. Die
Dynamik auf dem Entsorgungsmarkt wird auch in
Zukunft sorgféltig beobachtet.

Bei der Einsammlung der Restabfille zeigt sich im
gesamten Betrachtungszeitraum eine weitgehend
stabile Marktaufteilung zwischen kommunalen und
privatwirtschaftlichen
Eine Verbindung stellen sogenannte Public Private
Partnerships (PPP) dar, Zusammenschliisse zwischen

Entsorgungsgesellschaften.

kommunalen und privaten Entscheidungstrégern, in
denen die Kommunen i. d. R. Gesellschafteranteile
von iiber 50 % besitzen. Der rein privatwirtschaft-
liche Markt wird geprégt durch groBe, i. d. R. iiber-
regional tédtige Entsorgungsunternehmen und klei-
nere Entsorgungsunternehmen mit {iblicherweise
lokaler Entsorgungsfunktion.

Bei insgesamt stabilem Gefiige zwischen den aufgelis-
teten groBeren Entsorgern ist auf folgende struktu-
relle Verdnderungen in letzter Zeit hinzuweisen:

m Ubernahme des seinerzeitigen Branchenfiihrers,
der Trienekens AG, durch RWE Umwelt AG

® Erwerb von 70 %-Geschéftsanteil der RWE Um-
welt AG durch Fa. Rethmann, heute REMONDIS
AG & Co. KG (Begrenzung aufgrund von Aufla-
gen des Bundeskartellamtes)

® Erwerb der RWE Umwelt Westfalen GmbH durch
die Lobbe Entsorgung Deutschland GmbH

® Erwerb der RWE Umwelt West GmbH durch die
Entsorgungsgesellschaft Niederrhein (EGN)

® Zusammenschluss von SULO/Altvater und Clean-
away Deutschland AG & Co. KG
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Diese Marktverdnderungen haben im Ergebnis zu ei-
ner Marktfiihrerschaft der Fa. REMONDIS in NRW
gefiihrt, ohne dass — gem. Priifung des Bundeskartell-
amtes — eine marktbeherrschende Stellung vorliegt.

Die Tortendiagramme in den Karten 4.2-1 und 4.2-2
liefern eine Ubersicht iiber das Verhiltnis zwischen
privatwirtschaftlicher und kommunaler Einsamm-
lung. Sie zeigen auch die Marktanteile der gro3eren
Entsorger sowie die sonstigen Entsorger. Die Karte
4.2-1 zeigt die rdumliche Verteilung der Zusténdig-
keiten. Es wird deutlich, dass sich die grof3eren Ent-
sorgungsunternehmen im Zeitablauf bestimmte
rdumliche Einflusssphéren geschaffen haben.

Entsprechend den Vorgaben des Bundeskartellamtes
fiir eine getrennte Ausschreibung der Einsammlung
und der Sortierung von Leichtverpackungen werden
erstmals zum Stichtag 1.1.2007 Einsammlung und
Sortierung auch getrennt ausgewertet. In Karte 4.2-2
ist die Einsammlung dargestellt; die Sortierung kann
iiber das Internet abgefragt werden®.

Die raumlichen Zustidndigkeiten und die Marktantei-
le bei der Einsammlung von Leichtverpackungen
stimmten bis Ende 2004 weitgehend mit der oben
skizzierten Erfassung der Restabfalleinsammlung
iiberein. Dies bedeutet, dass die Zusténdigkeit fiir die
Einsammlung von Restabfillen und LVP jeweils in
einer Hand lag, bei eindeutiger Dominanz der rein
kommunalen Zustiandigkeit (01.01.2003 rd. 42 %).
Ab der Bestandsaufnahme zum Stichtag 01.01.2005
ist allerdings ein deutliches Auseinanderfallen der
Entwicklungen beider Maérkte festzustellen. Anlass
fiir die Veridnderungen bei der LVP-Einsammlung
war eine Entscheidung der EU-Kommission vom
17.09.2001. Sie gab eine Neuausschreibung der Leis-
tungsvertrége alle 3 Jahre durch die DSD AG zu ge-
dnderten Rahmenbedingungen vor. Als einheitlicher
Start der Neuvertrdge kristallisierte sich der
01.01.2005 heraus. Daraus resultierten bis heute deut-
liche Marktverdnderungen:

® Der Anteil der kommunalen LVP-Einsammlung
brach - bezogen auf die Bevolkerung — von ehemals
dominierenden iiber 50 % (incl. PPP) auf knapp
6 % ein; entsprechend stieg der erfasste Anteil der

" http://www.munlv.nrw.de/Umwelt/Abfall/Abfallbilanz
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privaten Entsorgungsunternehmen von ca. 46 %
auf 94 %.

® Durch die Neuausschreibung ab 01.01.2005 haben
sich deutliche Veridnderungen in den Marktanteilen
ergeben. Es sind auch zunehmend neue Marktteil-
nehmer zu beobachten. Dieser Trend diirfte sich
angesichts der Ausschreibungsmodalitdten fortset-
zen.

® Deutlicher Marktfiihrer ist derzeit mit ca. 30 % die

Firma REMONDIS vor der Firma SULO mit 21 %
(nach dem o. a. Zusammenschluss mit Cleanaway).
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> 4.3 Siedlungsabfall

In den privaten Haushalten in NRW sind im Jahr
2005 insgesamt rund 8,4 Mio. Tonnen Abfille ange-
fallen, davon rund 4,3 Mio. t getrennt gesammelte
Wertstoffe. Den grofiten Anteil daran haben mit
1,8 Mio. t die Bio- und Griinabfille. Daneben fallen

sen, der das Siedlungsabfallaufkommen und die Ver-
wertungsquote iiber die Jahre 1995 und 2005 bilan-
ziert. Bio- und Griinabfille wurden bis Anfang der
1990er Jahre vorwiegend in ldndlichen Regionen, in
den letzten Jahren aber zunehmend auch in dichter
besiedelten Regionen getrennt gesammelt. Im Lan-
desdurchschnitt werden 100 kg Bio- und Griinabfille
pro Einwohner und Jahr gesammelt und in Kompos-
tierungsanlagen verwertet. Einzelne Kreise kommen
sogar auf iiber 200 kg pro Einwohner und Jahr.

In Abbildung 4.3-1 werden die verwerteten Mengen
an Glas, Papier/Pappe/Karton (PPK), Leichtverpa-
ckungen (LVP) und Bio- und Griinabfillen und ihre
Verteilung auf die Entsorgungstriager, d. h. auf die
Kreise und kreisfreien Stiddte dargestellt. Es zeigen
sich deutliche Unterschiede zwischen stddtischen und
landlichen Regionen, aber auch innerhalb &hnlich
strukturierter Regionen. Ein hoher Anteil der ver-
werteten Wertstoffe am Bruttoabfallaufkommen
steht fiir eine erfolgreiche Abfallverwertung.

Bruttoabfallaufkommen aus Haushalten 467 kg/E
stofflich verwerteter Bruttoabfall aus Haushalten 236 kg/E
thermisch behandelter Bruttoabfall aus Haushalten 198 kg/E
beseitigter Bruttoabfall 33 kg/E

Prozentualer Anteil der Verbrennung am nicht stofflich verwertetem Bruttoabfall 83 %

getrennt erfasste Wertstoffe, stofflich verwertet 218 kg/E
davon Bio- und Griinabfall 100 kg/E
davon Papier/Pappe/Karton 70 kg/E
davon Glas 22 kg/E
davon Leichtverpackungen 16 kg/E
davon andere Wertstoffe 10 kg/E

Prozentualer Anteil der getrennt erfassten Wertstoffe am Bruttoabfallaufkommen 47 %

sonstige verwertete Mengen aus Bruttoabfall (aus Hausmiill und Sperrmiill) 18 kg/E

Durchschnittliche abfallwirtschaftliche Kenndaten pro Einwohner 2005

gro3e Mengen an Papier, Pappe, Glas und Leichtver-
packungen an. Die Menge an Restabfall betrug etwa
4,1 Mio. t. Damit liegt die durchschnittliche Verwer-
tungsquote fiir Nordrhein-Westfalen bei 47 %. Die
wesentlichen Daten fiir das Jahr 2005 sind in Tabelle
4.3-1 bezogen auf die Menge pro Einwohner und Jahr
(kg/E - a) dargestellt.

Die Menge der getrennt gesammelten Wertstoffe hat

seit 1995 bestdndig zugenommen. In diesem Zusam-
menhang sei auf den Indikator 12 in Teil III verwie-
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Die Karte 4.3-1 gibt einen Uberblick iiber die Ge-
samtsituation in den 54 Kreisen und kreisfreien Stad-
ten des Landes. In der Karte sind die einwohnerspe-
zifischen Restabfallmengen und die jeweiligen Ver-
wertungsquoten dargestellt.

Vor allem in den ldndlich strukturierten Kommunen
liegen die Verwertungsquoten hoch und die Restabfall-
mengen unter 200 kg pro Einwohner und Jahr. Aber
auch in vielen groeren Stddten werden bei mittleren
Restabfallmengen gute Verwertungsquoten erzielt.
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4.3 Siedlungsabfall

Anteil am

Bruttoabfallaufkommen [%]

53%
61%
65%
57%
62%
53%
51%
60%
62%
64%
35%
46%
44%
39%
39%
39%
59%
56%
49%
51%
53%
51%
60%
43%
55%
55%
49%
48%
59%
67%
54%
62%
55%
31%
33%
31%
43%
34%
39%
44%
52%
41%
48%
24%
23%
26%
30%
31%
27%
33%
33%
31%
35%

[ Daten zu LVP liegen noch nicht vor; (2] Bergischer Abfallwirtschaftsverband umfasst die Gebietskérperschaften Oberbergischer Kreis und Rheinisch-

Bergischer Kreis; [3] Daten zu Glas und Papier liegen noch nicht vor

Verwertete Mengen an Glas, Papier (PPK), Leichtverpackungen (LVP), Bio- und Griinabfdllen 2005, mit
Angabe des prozentualen Anteils dieser Wertstoffe am Bruttoabfallaufkommen aus Haushalten (inkl.

Geschaftsmiill)

Abbildung 4.3-1
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4. Abfall

Regierungsbezirk
Miinster

Regierungsbezirk
Diisseldorf £

Regierungsbezirk

Regierungsbezirk
Detmold

Regierungsbezirk
Arnsberg

I <200 kgE'a  >40%
[ |200-350 kg/E'a > 40%

1 Der Bargi: fisverband umfasst T3
die Gebitskbrperschaften Kreis 200=350diEa | 250k
und Rheinisch-Bergischer Kreis. =350 kg/E'a 25-40%

Einwohnerspezifische Restabfallmengen und Verwertungsquoten in den Kreisen und kreisfreien Stédten

von NRW (Restabfallaufkommen in kg/E - a, Verwertungsquote in Prozent) 2005

Im Jahr 2005 wurden bereits 83 % des Restabfalls in
Miillverbrennungsanlagen verbrannt. Die Riickstédn-
de sind praktisch nicht mehr biologisch abbaubar und
konnen problemlos deponiert werden (s. 4.8). Alle
Anlagen nutzen die Verbrennungsenergie zur Wir-
megewinnung oder Stromerzeugung. Ein kleiner Teil
des Restabfalls (etwa 5 %) wurde mechanisch-bio-
logisch behandelt. Die verbleibende Menge wurde in
2005 noch unbehandelt auf Siedlungsabfalldeponien
abgelagert.

Seit dem 1. Juni 2005 ist die Ablagerung von unbe-
handelten Siedlungsabfillen auf Deponien verboten.
Seitdem wird der Restabfall in NRW vollstindig ver-
brannt oder in geringerem Umfang mechanisch-bio-
logisch behandelt. Nordrhein-Westfalen verfiigt dazu
iiber ein ausreichendes Netz von Behandlungsanla-
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gen. Einen Uberblick iiber die bestehenden Anlagen
gibt die Karte 4.3-2.

Abfallwirtschaftspléne

(Teilplan Siedlungsabfalle)

Die Fortschreibung der Abfallwirtschaftspline (Teil-
plan Siedlungsabfille) fiir die fiinf Regierungsbezirke
in NRW wurde Anfang 2005 abgeschlossen. Den
Schwerpunkt der fortgeschriebenen Abfallwirt-
schaftspldne bilden die Planungen der offentlich-
rechtlichen Entsorgungstriger zur Siedlungsabfall-
entsorgung nach Ablauf der Ausnahmefrist fiir die
Ablagerung unbehandelter Abfille zum 1. Juni 2005.

Ausgehend von Bestandsaufnahmen auf der Basis
der Siedlungsabfallbilanz NRW 2002 beinhalten die
Pliane auf 2008 bezogene Prognosen zur Entwicklung



Regierungsbezirk
Minster

Regierungsbezirk
Disseldorf
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4.3 Siedlungsabfall

Regierungsbezirk
Detmold

& Regierungsbezirk

Amsberg
Regierungsbezirk
KoIn

MA Mechanische Abfall- MBA Mechanisch-biologische EH WMvA Dissseldorf
behandlungsanlagen Abfallbehandlungsanlagen B MHKW Essen-Karnap
A ECC Bochum o MBA Pohische Heide MKVA Krefeld
A VA Meschede ©  MBRA Minster B  ©MVA Niederrhein
A Sortieranlage Olpe © wBA Gescher El MvA Solingen
A BRAM-Anlage Erwitte o MBA Ennigerloh m MHKW Wuppertal
A VA Paderborn HMV Hausmilll- B MVA Asdonkshof
A WsAA Neuss verbrennungsanlagen MVA Bonn
A Aufbereitungsanlage Viersen MVA Hagen RMVA Kéln
A VZEK Rhein-Erft-Kreis MVA Hamm MKHW Leverkusen
A WSAA Haus Forst MHKW Iserlohn m MVA Weisweiler

MVA Bielefeld B RZRHerten

Anlagen zur Behandlung von Restabféllen in NRW

des Siedlungsabfallaufkommens. Die in den Pldnen
dargestellten Behandlungskonzepte der o6ffentlich-
rechtlichen Entsorgungstréger stellen auf diese zu-
kiinftig erwarteten Siedlungsabfallmengen ab und
weisen die fiir deren Entsorgung erforderlichen Ka-
pazititen bzw. Anlagen aus. Die jeweiligen Behand-
lungskonzepte der Offentlich-rechtlichen Entsor-

Karte 4.3-2

gungstriger in Nordrhein-Westfalen sind in Karte
4.3-3 dargestellt.

Das Umweltministerium hat erstmalig eine Zusam-
menfassung der wesentlichen Inhalte und Aussagen
der fiinf Abfallwirtschaftspléane erstellt und im Inter-
net veroffentlicht (www.munlv.nrw.de/umwelt/abfall/
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4. Abfall

Regierungsbezirk
Miinster

Regierungsbezirk Behandlungskonzepte

MVA

- Thermische Bahandlung in
Hausmilliverbrennungsanlagen
MBA

[ L. h-biologische Behand.
lung mit Ablagerung des Outputs
der biologischen Stufe

MAMVA
D Kombination von mechanischer

Vort g, ther
Behandlung in Hausmiill-
verbrennungsanlagen und
energetischer Verwertung in
Kraft-iZementwerken

Regierungsbezirk MBAMVA
Amsberg [ Kombination von mechanisch-

biclogischer Behandlung mit
Ablagerung des Outputs der
biologischen Stufe, thermischer
Behandlung in Hausmiillvar-
brennungsaniagen und
energetischer Verwertung in
Kraft-/Zementwerken

Behandlungskonzepte der 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstréiger in Nordrhein-Westfalen  Karte 4.3-3

Zuordnung zu

mausr
Bl MVA Hagen
[27] ™va Hamm
B MHKW iseriohn
@] M Bislefeld
[[57] MvaA Disseldort
6] MHKW Essen-Kamap
B MKVA Krafeld
& GMVA Niederhein
MVA Solingen
B WHKW Wuppertal
3] v Asdonkshof
MVA Bonn
@3] RMVA Kéin
Bl VKW Leverkusen

Zuordnung der offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager zu Hausmiillverbrennungsanlagen Karte 4.3-4
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abfallwirtschaftsplanung/siedlungsabfall/index.php).
Diese gibt einen landesweiten Uberblick iiber die
zukiinftige Entwicklung des Siedlungsabfallaufkom-
mens, die Behandlungs- und Entsorgungskonzepte
der offentlich-rechtlichen Entsorgungstriager sowie
die zur Entsorgung der iiberlassenen Siedlungsabfil-
le erforderlichen Kapazitdten bzw. Anlagen.

Die Abfallwirtschaftsplane (Teilplan Siedlungsab-
fdlle) werden bisher durch die Bezirksregierungen
als obere Abfallwirtschaftsbehorden im Benehmen
mit den Regionalrédten aufgestellt. Die Landesregie-
rung beabsichtigt eine Weiterentwicklung und Straf-
fung der Abfallwirtschaftsplanung. Im Zusammen-
hang mit der Verwaltungsstrukturreform soll die
Zustédndigkeit fiir die Abfallwirtschaftsplanung auf
die oberste Verwaltungsebene verlagert werden. In
Zukunft wird ein landesweiter Abfallwirtschaftsplan
fir Siedlungsabfille erarbeitet werden. Die recht-
lichen Voraussetzungen dafiir sollen durch eine ent-
sprechende Anderung des Landesabfallgesetzes
geschaffen werden.

Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgerdten

Egal ob Mikrowelle, Computer, Waschmaschine
oder Gameboy — alte Elektrogerdte enthalten wich-
tige Rohstoffe wie Stahl, Kupfer oder Aluminium,
die bei einer getrennten Sammlung und Verwertung
genutzt werden konnen. Viele Gerite enthalten auch
umwelt- und gesundheitsgefdhrdende Stoffe wie
Schwermetalle oder bestimmte Flammschutzmittel,

die fachgerecht behandelt werden miissen.

Seit dem 24. Mérz 2006 miissen alle alten Elektroge-
rite einer getrennten Sammlung zugefiihrt werden.
Sie konnen bei den ortlichen Sammelstellen der
Stddte und Gemeinden kostenlos abgegeben werden.
Sie diirfen nicht mehr in die Restmiilltonne. Neue
Gerite sind mit folgendem Symbol gekennzeichnet:

Nihere Informationen, wo vor Ort alte Gerite ab-
gegeben werden konnen, geben die Stddte und

Gemeinden.
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4.3 Siedlungsabfall

Entsorgungssicherheit fir Siedlungs-

abfélle nach dem 1. Juni 2005

Das seit dem 1. Juni 2005 geltende Ablagerungs-
verbot fiir behandlungsbediirftige Abfille hat die
Entsorgungslandschaft erheblich veridndert. Seit 12
Jahren haben die fiir die Abfallwirtschaft Verant-
wortlichen gemeinsam auf das Ziel hingesteuert,
fristgerecht zum 1. Juni 2005 die Beendigung der
Ablagerung unbehandelter Abfille zu erreichen. Mit
der Umsetzung der Anforderungen der Abfallab-
lagerungsverordnung wird ein wichtiger Beitrag zu
einer am Prinzip der Nachhaltigkeit orientierten
Abfallwirtschaft geleistet.

Nordrhein-Westfalen ist in der erfreulichen Situati-
on, dass flichendeckend fiir Siedlungsabfille (Haus-,
Sperrmiill, Infrastrukturabfille) ausreichende Be-
handlungskapazitdten vorhanden sind. Dies gilt auch
fiir gewerbliche Abfille in dem Umfang, wie sie den
offentlich-rechtlichen Entsorgungstrigern in den
Vorjahren iiberlassen wurden. Fiir diese Abfille be-
steht Entsorgungssicherheit.

Mit dem neuen Elektrogesetz werden auch die
Hersteller von Elektro- und Elektronikgeriten in
die Pflicht genommen. Sie sind verantwortlich fiir
die weitere Verwertung. Damit wird ein Anreiz zur
Produktion hochwertiger, recyclingfreundlicher
und langlebiger Geréte geschaffen. Stadte und Ge-
meinden sammeln wie bisher alte Elektrogerite.

In Nordrhein-Westfalen wurden 2004 bereits
63.000 Tonnen Elektro- und Elektronikaltgerite,
darunter rund 530.000 Kiihlgeréte, von den offent-
lich-rechtlichen Entsorgungstrigern getrennt ge-
sammelt und verwertet. Kiinftig wird die Verwer-
tung von den Herstellern tibernommen, die damit
in der Regel Entsorgungsunternechmen beauf-
tragen.

Die alten Elektrogerdte werden in speziellen
Behandlungsanlagen zerlegt. Problematische Be-
standteile wie quecksilberhaltige Schalter oder In-
haltsstoffe wie FCKW-haltige Kiihlmittel werden
entfernt und gesondert entsorgt. Verwertbare Be-
standteile wie Metalle, Glas oder Kunststoffe wer-
den verwertet. Damit wird ein wichtiger Beitrag
zur Schonung der natiirlichen Ressourcen geleistet.
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Anlage

MVA Hagen
MVA Hamm
MHKW Iserlohn

MVA Bielefeld

MVA Disseldorf-
Flingern
MHKW Essen-Karnap

MKVA Krefeld

GMVA Niederrhein

MVA Solingen

MHKW Wouppertal

MVA Asdonkshof
MVA Bonn

RMVA Kdln
MKHW Leverkusen

MVA Weisweiler

RZR Herten

EKOCity
(MHKW Wuppertal,
RZR Herten)
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4. Abfall

Offentlich-rechtliche Entsorgungstréiger
Stadt Hagen, Stadt Dortmund,
Ennepe-RuhrKreis, Kreis Siegen-
Wittgenstein

Stadt Hamm, Stadt Dortmund, Kreis
Soest, Kreis Unna, Kreis Warendorf
Markischer Kreis, Stadt Dortmund
Stadt Bielefeld, Kreis Gitersloh, Kreis
Herford, Kreis Hoxter, Kreis Lippe,
Kreis Paderborn, Hochsauerlandkreis
Stadt Disseldorf, Stadt Mdnchen-
gladbach, RheinKreis Neuss

Stadt Essen, Stadt Milheim an der
Ruhr, Stadt Bottrop, Stadt Gelsen-

kirchen, Stadt Gladbeck (Kr. Reckling-

hausen), Stadt Bochum

Stadt Krefeld, Stadt Ménchen-
gladbach, RheinKreis Neuss,

Kreis Viersen

Stadt Duisburg, Stadt Oberhausen,
Kreis Coesfeld, Kreis Kleve, Kreis
Steinfurt

Stadt Solingen, Kreis Meftmann
Stadt Wuppertal, Stadt Remscheid,
Kreis Mettmann

Kreis Wesel, Kreis Olpe

Stadt Bonn, Kreis Euskirchen,
Rhein-Sieg-Kreis

Stadt KéIn, Rhein-ErftKreis

Stadt Leverkusen, Bergischer Abfall-
wirtschaftsverband [, Rhein-Sieg-Kreis
Stadt Aachen, Kreis Aachen,

Kreis Diren, Kreis Heinsberg,
Rhein-ErftKreis

Kreis Recklinghausen, Kreis Siegen-
Wittgenstein, Kreis Borken

Stadt Bochum, Stadt Herne,

Ennepe-RuhrKreis

1 Oberbergischer und Rheinisch-Bergischer Kreis

Zuordnung der o6ffentlich-rechtlichen Entsor-
gungstrdager zu Hausmillverbrennungsanlagen
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Die offentlich-rechtlichen Entsorgungstridger haben
rechtzeitig die erforderlichen Behandlungskapazititen
geschaffen oder sich liber Beteiligungen, Kooperatio-
nen sowie Ausschreibungen/Beauftragungen ent-
sprechende Kontingente in Anlagen Dritter gesichert.

Der Bedarf an Behandlungskapazititen fiir Abfille,
die den offentlich-rechtlichen Entsorgungstrigern
iiberlassen werden, bewegt sich in einer Groflenord-
nung von maximal 6,2 Mio. t pro Jahr, die sich wie
folgt zusammensetzen:

m rd. 3,9 Mio. t Restabfille (Haus- und Sperrmiill)

® rd. 0,5 Mio. t Infrastrukturabfille (Marktabfille,
Stralenkehricht, Abfille aus der Kanalreinigung,
Krankenhausabfille)

® rd. 1,0 Mio. t iiberlassene gewerbliche Abfélle
zur Beseitigung (hausmiillihnliche Abfille,
gemischte Bau- und Abbruchabfille)

m rd. 0,8 Mio. t iiberlassene Abfille aus Sortier-
anlagen

Dem stehen Behandlungskapazitdten von rd. 6 Mio. t
in den 16 Hausmiillverbrennungsanlagen sowie vier
mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen ge-
geniiber. Hinzu kommen die Kapazititen von mecha-
nischen Behandlungsanlagen zur Vorsortierung bzw.
Ausschleusung verwertbarer Fraktionen sowie Kapa-
zitdten fiir die Mitverbrennung entsprechend aufbe-
reiteter heizwertreicher Fraktionen in Zement- und
Kraftwerken.

Die Karte 4.3-4 in Verbindung mit Tabelle 4.3-2 zeigt
die Zuordnung der offentlich-rechtlichen Entsor-
gungstriger zu den Hausmiillverbrennungsanlagen in
Nordrhein-Westfalen, wie sie zum Zeitpunkt der
Aufstellung der Abfallwirtschaftspline vorgesehen
war. In Einzelfillen sind u. a. durch Veridnderungen
im Entsorgungsmarkt Verschiebungen moglich (z. B.
Verkauf der RWE Umwelt AG).

Karte 4.3-5 zeigt die oOffentlich-rechtlichen Entsor-
gungstriger, die iiberwiegend bzw. schwerpunkt-
méBig mechanisch-biologische Anlagen zur Behand-
lung der ihnen iiberlassenen Abfille nutzen.



> Zum Inhaltsverzeichnis <

4.3 Siedlungsabfall

Regierungsbezirk
Minster

Regierungsbezirk
Detmold

Kreis
Stainfurt

Regierungsbezirk

Amsberg
Regierungsbezirk
Kdin
Mechanisch-biologische
Abfallbehandlungsanlagen
A\
MBA Pohlsche Heide/Deponie Pohlsche Heide ﬁ"ﬂ’ﬂ SBS-Anlage Ennigerloh
MBRA Miinster/ZD Minster Il BA Ennigerloh/ZD Ennigerloh
MBA Gescher/ZD Ennigerloh A BRAM-Anlage Erwitte

Zuordnung der offentlich-rechtlichen Entsorgungstréiger zu mechanisch-biologischen Abfall-

behandlungsanlagen und Deponien zur Ablagerung des Output aus der biologischen Stufe

Karte 4.3-5
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4. Abfall

» 4.4 Gewerbeabfall

Neben produktionsspezifischen Abfillen fallen im
gewerblichen Bereich auch Abfille an, die in ihrer
Zusammensetzung den Abfillen aus privaten Haus-
halten (Haus- und Sperrmiill) vergleichbar sind.
Hierzu gehoren Abfille aus Handwerksbetrieben,
aus Offentlichen Einrichtungen wie Schulen und Be-
horden, aus dem Dienstleistungsbereich sowie auch
die Baustellenabfille.

B Input

B Output

+Hochrechnung
2005”

1.6.05 - 31.12.05

Anlagendurchsétze von 61 Sortier- und

Aufbereitungsanlagen fir Gewerbe- und
Baumischabfdlle im Jahr 2003, im Zeitraum
1. Juni bis 31. Dezember 2005 sowie auf
ein Jahr extrapolierte Menge
~Hochrechnung 2005”

Abbildung 4.4-1

168

Sofern diese Abfille nicht verwertet werden, miissen
auch sie seit dem 1. Juni 2005 thermisch oder mecha-
nisch-biologisch behandelt werden und diirfen nicht
mehr unvorbehandelt auf Deponien abgelagert werden.

Das Ablagerungsverbot hat bei den Gewerbeabfillen
teilweise zu einer angespannten Situation auf dem
Entsorgungsmarkt gefiihrt. Das Umweltministerium
hat deshalb im Oktober 2005 Arbeitskreise einge-
richtet, in denen kommunale und private Entsor-
gungsunternehmen, deren Verbidnde, Vertreter der
Zement- und Kraftwerke, kommunale Spitzenver-
bidnde und fiir die Abfallerzeugerseite Vertreter
der Industrie- und Handelskammern, der Hand-
werkskammern und der bauwirtschaftlichen Verbén-
de Losungsmoglichkeiten erortert haben. Uber-
einstimmend wurde festgestellt, dass folgende Ma@3-
nahmen kurzfristig zu einer Entspannung beitragen
konnen:

® Verbesserung der betrieblichen Getrenntsamm-
lung von Wertstoffen (z. B. Papier/Pappe, Holz,
Metalle, Kunststoffe)

® Technische Optimierung der Sortier- und Auf-
bereitungsanlagen, um mehr Wertstoffe fiir eine
hochwertige stoffliche oder energetische Verwer-
tung zu gewinnen

® Qualitdtsverbesserung bei Aufbereitung der heiz-
wertreichen Fraktionen zu Sekundér- bzw. Ersatz-
brennstoffen

® Ausnutzung der Mitverbrennungsmoglichkeiten
fiir Sekundérbrennstoffe in der Zementindustrie
und in den Kraftwerken

m Steigerung der Durchsatzleistung und Kapazitits-
erweiterung der vorhandenen Hausmiillverbren-
nungsanlagen

Um Informationen dariiber zu erhalten, wie sich
diese Maflnahmen auf die weiter zu entsorgenden
Restabfallmengen auswirken, hat das Umweltminis-
terium Ende 2005/Anfang 2006 Erhebungen bei den
in Nordrhein-Westfalen betriebenen Sortier- und
Aufbereitungsanlagen durchgefiihrt. Im Mittelpunkt
standen dabei folgende Fragestellungen:

® Wie hat sich der 1. Juni 2005 auf die Abfallstrome
gewerblicher Herkunft (Mengen und Entsorgungs-

wege) ausgewirkt?

® Wie grof} ist der zukiinftige Entsorgungsbedarf?



An den freiwilligen Umfragen des Umweltministe-
riums haben sich ca. 60 % der Anlagenbetreiber
beteiligt. Insgesamt weisen die durch die Umfrage er-
fassten Anlagen in etwa das gleiche GroBenklassen-
spektrum auf, wie es bereits 2003 fiir die Gesamtzahl
der in NRW betriebenen Sortier- und Aufbereitungs-
anlagen fiir Gewerbe- und/oder Baumischabfille er-
mittelt worden war.

Fiir den Vergleich der Situation bei der Gewerbeab-
fallentsorgung vor und nach dem 1. Juni 2005 konn-
ten aus der Erfassung fiir das Jahr 2003 und aus den
neuen Umfragen die Angaben von 61 Anlagen zur
Sortierung und Aufbereitung von Gewerbe- und
Baumischabfillen herangezogen werden. Fiir diese

2.000.000
Angaben [i]
1.800.000
m Hochrechnung 2005 (extrapolierte Menge
1.06.05 bis 31.12.05)
1.600.000
[ 1.06.05 bis 31.12.05
aufwidndig —,
1.400.000
B mittel ——— Mengen und Technik 2003
B einfach
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
o Il K .
< 10.000 t 10.000-20.000 t 20.000-50.000 t
13 Anlagen 10 Anlagen 16 Anlagen
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61 Anlagen sind nachfolgend die Durchsatzmengen
und Entsorgungswege im Jahr 2003 und die Angaben
der Betreiber aus den aktuellen Umfragen, die sich
auf den Zeitraum 1. Juni bis 31. Dezember 2005 be-
zog, einander gegeniibergestellt. Die Angaben fiir
das Jahr 2005 wurden auf einen Einjahreszeitraum
hochgerechnet (,,Hochrechnung 2005¢).

Im Jahr 2003 belief sich die Gesamtmenge an Gewer-
be- und Baumischabfillen, die in Aufbereitungs- und
Sortieranlagen behandelt wurde, im Input auf insge-
samt 7,8 Mio. t. Ca. 800.000 t (11 %) wurden aus dem
Ausland importiert, vorwiegend aus den Niederlan-
den. Der Anlagenoutput lag 2003 bei 7,4 Mio. t. Die
Differenz ist vermutlich iiber Lagerbesténde erklérbar.

100.000-200.000 t 200.000-350.000 t
8 Anlagen 5 Anlagen

50.000-100.000 t
7 Anlagen

Vergleich der Anlagendurchsatze von 59 Sortier- und Aufbereitungsanlagen fir Gewerbe- und

Baumischabfdlle im Jahr 2003 und im Zeitraum vom 1. Juni bis 31. Dezember 2005

Abbildung 4.4-2
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In den 61 Anlagen, die fiir den Vergleich zwischen
2003 und 2005 herangezogen wurden, belief sich die
Inputmenge im Jahr 2003 auf ca. 3,8 Mio. t. Der
Output betrug 2003 ca. 3,6 Mio. t. Bezogen auf die
insgesamt 2003 aufbereitete Abfallmenge lag der An-
teil dieser 61 Anlagen bei anndhernd 50 %.

In Abbildung 4.4-1 ist der Vergleich der Mengen-
durchsitze 2003 und 2005 (Hochrechnung) fiir diese
61 Sortier- und Aufbereitungsanlagen dargestellt.

Die fiir den Zeitraum vom 1. Juni bis 31. Dezember
2005 von den Betreibern angegebene Gesamtmenge
betrug etwas mehr als 1 Mio. t, davon ca. 600.000 t
Gewerbeabfille und ca. 400.000 t Baumischabfille.
Die hieraus errechnete Jahresmenge ,,Hochrechnung
2005 betrédgt rund 1,72 Mio. t./a.

Zwischen 2003 und der ,,Hochrechnung 2005 ergibt
sich fiir diese 61 Anlagen ein Riickgang der Durch-
satzmengen von ca. 55 %. Die Entwicklung bei den
einzelnen Anlagen war recht unterschiedlich.

In Abbildung 4.4-2 sind die Anlagen entsprechend
ihrer Mengendurchsétze im Jahr 2003 gruppiert wor-

Gesamt 2003: ca. 7,4 Mio. t

den. Zwei Anlagen blieben dabei unberiicksichtigt.
Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, hatte der Techni-
sierungsgrad der Anlagen keinen ablesbaren Einfluss
auf den Riickgang der durchgesetzten Abfallmengen.

In der Gruppe < 10.000 t, zu der 13 Gewerbeabfall-
sortieranlagen gehoren, ist eine anndhernd gleiche
Situation festzustellen. Die Betreiber kleinerer Ge-
werbeabfallsortieranlagen haben demzufolge ihren
Betrieb unbeeinflusst vom 1. Juni 2005 weitergefiihrt.

Ein sehr groB3er Riickgang ist bei den Anlagenbetrei-
bern festzustellen, die 2003 Mengen von mehr als
50.000 t aufbereitet haben. Die fiinf Aufbereitungs-
anlagen mit den hochsten Mengendurchsidtzen in
2003 haben im Zeitraum 1.6.2005 bis Jahresende 2005
rd. 75 % weniger Gewerbe- und Baumischabfille an-
genommen. Der groBte Riickgang (von rd. 90 %) ist
in der Gruppe 100.000 t bis 200.000 t festzustellen,
zu der acht Anlagenbetreiber, darunter zwei kommu-
nale Unternehmen, gehoren.

Insbesondere die Betreiber grof3erer Aufbereitungs-
anlagen haben auf die seit dem 1. Juni 2005 begrenz-
ten Moglichkeiten zur Entsorgung des Anlagenout-

Beseitigung MVA

Verwertung - nicht differenziert

Energetische Verwertung (inkl. MVA)
7%
(524.943 1)

32%

(2.375.501 1)
Stoffliche Verwertung

0,4% (30.488 1)

Beseitigung Deponie

17%
(1.240.185 1)

6% Beseitigung - nicht differenziert
(430.774 1)

Keine Angabe

Entsorgungswege der Gewerbe- und Baumischabfalle aus den 169 gemaB BlmSchG
genehmigungsbedirftigen Sortier- und Aufbereitungsanlagen, die in 2003 in NRW in

Betrieb waren
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puts reagiert, indem sie weniger Abfille angenom-
men haben.

Daher stellt sich die Frage nach dem Verbleib der
Abfallmengen, d. h. der Differenzmenge zwischen
2003 und der ,,Hochrechnung 2005*. Die importierte
Menge an Gewerbe- und Baumischabfillen von
rd. 800.000 t im Jahr 2003 hatte 2004 nochmals auf
rd. 1 Mio. t zugenommen. Seit dem 1. Juni 2005 sind
die Abfallimporte weitgehend zum Erliegen gekom-
men. Fir die Zeit nach dem 1. Juni 2005 ergab die
Auswertung der Abfallexporte und Abfallimporte,
dass der Abfallschliissel 191212 , Abfille aus der me-
chanischen Behandlung von Abfillen” als einziger
mengenmiBig bedeutsam war (s. auch 4.9). Im Zeit-
raum zwischen 1. Juni 2005 und 31. Dezember 2005
sind real nur 38.000 t exportiert worden. Ein nen-
nenswerter Anstieg der Abfallexporte hat — nach
dem 1. Juni 2005 — nicht stattgefunden. Ein betrédcht-
licher Anteil des Mengenriickgangs ldsst sich auf den
Riickgang der aus dem Ausland importierten Gewer-
be- und Baumischabfille zuriickfiihren.

Weitere Mengenanteile haben die Hausmiillverbren-
nungsanlagen aufgefangen. Auch die Mechanisch-

Gesamt ,Hochrechnung 2005”
(61 Anlagen): 1.747.623 t

Energetische
Verwertung, k. A.
(34.9521) 2%

Mitverbrennung

7%
(122.334 1)

MVA 33%
(576.716 1)
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Biologischen Abfallbehandlungsanlagen hatten nach
dem 1. Juni 2005 einen Anstieg gewerblicher Abfall-
anlieferungen zu verzeichnen. Die Gewerbeabfille
haben in der Regel hohere Heizwerte als der Restmiill
aus Haushalten. Durch Heizwertoptimierung und
technisch/bauliche Anderungen konnten die Miill-
verbrennungsanlagen ihre Durchsatzleistung steigern.

Eine weitere Ursache fiir den Riickgang der Anliefer-
mengen sind die seit dem 1. Juni 2005 gestiegenen Ent-
sorgungskosten. Dies schuf bei den Gewerbeabfall-
erzeugern Anreize, die Getrenntsammlung und Be-
reitstellung sortenreiner Wertstoffe zu intensivieren.

Die Durchsatzmengen der Sortier- und Aufberei-
tungsanlagen wurden seit dem 1. Juni 2005 im We-
sentlichen durch die Entsorgungsmoglichkeiten fiir
den Output der Anlagen bestimmt.

Fiir das Jahr 2003 wurden die Gewerbeabfallmengen,
die in Sortier- und Aufbereitungsanlagen behandelt
wurden und deren Entsorgungswege anhand der be-
trieblichen Abfallbilanzen ermittelt (Abb. 4.4-3). Fiir
27 % der entsorgten Mengen konnte allerdings keine
Zuordnung nach Entsorgungswegen vorgenommen

Weitere
Sortieranlagen
1% (17.476 1)

Beseitigung

10%
(174.762 1)

47%
(821.383 1)

Stoffliche Verwertung

Entsorgungswege der Gewerbe- und Baumischabfélle vom 1.06.2005 bis 31.12.2005 -
»Hochrechnung 2005” fir 61 Anlagen

Abbildung 4.4-4
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werden, da die einzelnen Entsorgungswege nicht in
allen Abfallbilanzen ausgewiesen waren.

Auch bei den 61 Aufbereitungsanlagen, die fiir den
Vergleich 2003/2005 herangezogen wurden, enthiel-
ten einige Fragebogen keine differenzierten An-
gaben zu den einzelnen Entsorgungswegen (Abb.
4.4-4). Obgleich dies die Vergleichbarkeit ein-
schrankt — fiir fast 1/3 (ca. 2,0 Mio. t) der Gesamt-
menge 2003 konnte keine Aussage getroffen werden,
ob Verwertung oder Beseitigung stattfand — lassen
sich dennoch eindeutige Verdnderungen erkennen.

In 2003 konnte fiir 5,4 Mio. t Gewerbe- und Bau-
mischabfille (2/3 der Gesamtmenge) ermittelt
werden, ob diese Mengen beseitigt oder verwertet
worden waren. Die beseitigte Menge betrug rd. 1,7
Mio. t, wovon 80 % (ca. 1,24 Mio. t) deponiert
und 30.000 t in Miillverbrennungsanlagen beseitigt
wurden. Die restliche Menge von 430.000 t konnte
keinem Beseitigungsweg zugeordnet werden. Ener-
getische Verwertung hatte 2003 mit 7 % nur eine ge-
ringe Bedeutung. Ca. 50 % der energetisch verwer-
teten Menge wurde iiber Miillverbrennungsanlagen
entsorgt.

Die ,,Hochrechnung 2005“ der 61 Aufbereitungs-
und Sortieranlagen ergab eine Gesamtmenge von
ca. 1,75 Mio. t, von der rd. 10 % beseitigt worden
waren (Abb. 4.4-4). Es diirfte sich sowohl um Abfille
gehandelt haben, die zur Beseitigung an Miill-
verbrennungsanlagen angeliefert wurden, als auch
um mineralische Abfille, die auch weiterhin depo-
niert werden konnen.

Mit 47 % wurde der grofite Anteil der aufbereiteten
Abfille stofflich verwertet. Bei der energetischen
Verwertung hatte die Miillverbrennung mit 33 % den
grofiten Anteil. Die Mitverbrennung in Zement-,
Kalk- oder Kraftwerken machte 7 % aus.

Sowohl in 2003 als auch nach der ,,Hochrechnung
2005 hatte die stoffliche Verwertung, bedingt durch
den hohen Anteil an mineralischen Abfillen (z. B.
Bauschutt) den grofiten Anteil. Die energetische Ver-
wertung in Zement- und Kraftwerken (Mitverbren-
nung) ist zwar gegeniiber 2003 leicht gestiegen, hatte
aber auch in 2005 mengenmifBig kaum Bedeutung.

Aus dem Vergleich der Entsorgungssituation im Jahr
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2003 und der Zeitspanne nach dem 1. Juni 2005 lassen
sich folgende Trendaussagen ableiten:

m Seit dem 1. Juni 2005 wird nur noch ein geringer
Anteil der Gewerbe- und Baumischabfille der Be-

seitigung zugefiihrt.

® Sowohl die stoffliche als auch die energetische
Verwertung hat seit dem 1. Juni 2005 an Bedeutung
zugenommen.

® Die Mitverbrennung von Sekundérbrennstoffen in
Zement- und Kraftwerken hat im Vergleich zur
energetischen Verwertung in Miillverbrennungsan-
lagen nach wie vor einen eher geringen Stellenwert.

Die Umfragen zeigen, dass die Entsorgungswirt-
schaft auf die verdnderten Rahmenbedingungen rea-
giert hat. Aufgrund der begrenzten Behandlungs-
kapazititen haben insbesondere die Betreiber der
Gewerbe- und Baumischabfallaufbereitungsanlagen
weniger Abfille angenommen. Die knappen Entsor-
gungskapazitdten haben indes iiber die Entsorgungs-
preise auf der Abfallerzeugerseite Anreize zur Inten-
sivierung der Getrenntsammlung und Bereitstellung
sortenreiner Wertstoffe geschaffen. Durch die Bera-
tung von Gewerbekunden, Preisstaffelungen und
technisch/logistische Optimierungen konnten die
Sortier- und Aufbereitungsanlagen den Verwer-
tungsanteil steigern.

Eine weitere Ausweitung sowohl der stofflichen als
auch der energetischen Verwertung wird notwendig
sein, damit zukiinftig noch mehr Wertstoffe in guter
Qualitit erzeugt werden.

Fiir die Mitverbrennung von Sekundirbrennstoffen
sind in den nordrhein-westfélischen Zement- und
Kraftwerken geniigend Kapazitidten vorhanden. Auf-
gabe der Entsorgungswirtschaft ist es, Sekundérbrenn-
stoffe in marktfihiger Qualitét herzustellen. Die beste-
henden 16 Miillverbrennungsanlagen verfiigen iiber
eine nutzbare Kapazitdt von ca. 5,5 Mio. t/a. Durch
Kapazitdtserweiterungen und  baulich/technische
MafBnahmen werden bis Ende 2008 Gesamtkapazita-
ten von anndhernd 6 Millionen Tonnen pro Jahr vor-
handen sein. Spétestens nach Realisierung der weite-
ren Planungen der MV A-Betreiber diirften auch fiir
die behandlungsbediirftigen Gewerbeabfille ausrei-
chende Kapazitdten zur Verfligung stehen.



» 4.5 Sonderabfdlle

In Nordrhein-Westfalen als bevolkerungs- und indu-
striereichem Bundesland sind groffe Mengen indu-
strieller und gewerblicher Abfille umweltvertréglich
zu entsorgen. Bei einem Teil dieser Abfille handelt
es sich um gefédhrliche bzw. um Sonderabfille. Dies
sind die in der Abfallverzeichnisverordnung auf-
grund der dort aufgefiihrten Gefédhrlichkeitsmerk-
male (z. B. gesundheits-, luft- oder wassergefdhr-
dend, explosiv oder brennbar) nédher bezeichneten
gefihrlichen Abfille. An ihre Uberwachung und Ent-
sorgung sind besondere Anforderungen zu stellen.

Die Sonderabfille besitzen einen hohen entsorgungs-
politischen Stellenwert. Mit ca. 25 % hat Nordrhein-
Westfalen den mit Abstand hochsten Anteil am
Sonderabfallaufkommen in Deutschland. Wie kein
anderes Bundesland verfiigt es jedoch auch iiber ein
breites Spektrum an Einrichtungen, die die Verwer-
tung und Beseitigung dieser Abfille sichern.

Sonderabfallentstehung 2004

Die im Jahr 2004 in Nordrhein-Westfalen entstande-
ne Sonderabfallmenge belief sich auf insgesamt rund
6,3 Mio. t. Abbildung 4.5-1 zeigt die Aufteilung der
Sonderabfallmenge auf die verschiedenen Entste-
hungsbereiche.

Sonderabfille aus Bau- und Abbruchmafnahmen
sowie Altlastensanierungen machen mit 2,8 Mio. t
nahezu die Hilfte dieser Menge aus. Mit 2,4 Mio. t
haben Abfille aus Produktionsprozessen oder der
Erbringung von Dienstleistungen einen Anteil von
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37 % an der Sonderabfallmenge. SchlieBlich tragen
Abfille aus UmweltschutzmaBBnahmen in bedeuten-
dem Umfang zum Sonderabfallaufkommen in Nord-
rhein-Westfalen bei. Auf diese vor allem aus Abfall-
und Abwasserbehandlung stammenden Abfille (z. B.
Filterstaube und Schlimme) entfallen mehr als
1 Mio. t.

Sonderabfallmenge 2004 nach Abfallarten

Bei den Abfillen aus Bau- und Abbruchmafnahmen
sowie Altlastensanierungen ist verunreinigter Bo-
denaushub mit 1,4 Mio. t die dominierende Abfallart,
gefolgt von StraBenaufbruch (0,74 Mio. t) sowie
schadstoffhaltigem Bauschutt (0,3 Mio. t) und Gleis-
schotter (0,15 Mio. t). Diese vier Abfallarten machen
fast 100 % der Menge aus.

Bei Produktionsprozessen oder der Erbringung von
Dienstleistungen fallen 2,4 Mio. t Sonderabfille an.
Ihr Spektrum umfasst ca. 300 Abfallarten. 48 Abfall-

B Abfslle aus Produktionsprozessen,
Erbringung von Dienstleistungen

Abfélle aus Bau-, AbbruchmaBnahmen,
Altlastensanierungen

B Abfille aus UmweltschutzmaBnahmen
(Abfall-, Abwasserbehandlung u. a.)

In Nordrhein-Westfalen entstandene
Abbildung 4.5-1

Sonderabfalle 2004
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arten mit jeweils mehr als 10.000 t ergeben bereits
80 % der Gesamtmenge".

Bei rund einem Drittel der Abfélle aus Umwelt-
schutzmafnahmen handelt es sich um Schlacken so-
wie Stdube und Aschen, die bei der Abfallverbren-
nung aufgrund von MaBBnahmen zur Abgasbehand-
lung anfallen. Ein weiteres Drittel sind Abfille, die
als Output von mechanischen und chemisch-
physikalischen Abfallbehandlungsanlagen abgege-
ben werden (z. B. Sortierreste, Schlaimme). Mit Men-

"l Als Beispiele fir mengenmaBig bedeutsame Abfallarten seien

Emulsionen, Beizen und Schlémme aus der Oberflachenbear-
beitung und -beschichtung von Metallen, Schlacken aus me-
tallurgischen Prozessen, Ldsemittel, Reaktions-, Destillations-

rickstande, Ole bzw. &lhaltige Abfdlle genannt.

1%

B Chemieindustrie

[ Metdllindustrie

B sonstiges Produzierendes Gewerbe
Sammelentsorgung

Abfall- und Abwasserentsorgung,
| . :
Allastensanierung, Recycling

sonstige Dienstleistungen (Transport/Verkehr,
B Grundstiicks-, Wohnungswesen, Handel, Offentl.
Verwaltung)

sonstige Wirtschaftsbereiche (u. a. Land- und
Forstwirtschaft)

Herkunft der 2004 in NRW entstandenen

Sonderabfdlle nach Wirtschaftsbereichen
Abbildung 4.5-2
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gen zwischen 0,13 und 0,11 Mio. t tragen Schlamme
aus der Abwasserbehandlung, Deponiesickerwasser
und Abfille aus der Sanierung von Boden zum Auf-
kommen der auf Umweltschutzmanahmen zuriick-
zufithrenden Abfille bei.

Herkunft der Sonderabfalle in NRW

nach Wirtschaftsbereichen

Abbildung 4.5-2 zeigt die Herkunftsbereiche der
Sonderabfille in Nordrhein-Westfalen fiir das Jahr
2004.

Deutlich mehr als ein Drittel der nordrhein-westfili-
schen Sonderabfallmenge stammt aus dem Produzie-
renden Gewerbe (2,4 Mio. t). Mit rund 75 % der dem
Produzierenden Gewerbe zuzurechnenden Menge
entfillt der groBBte Anteil auf die Chemische Indu-
strie (1,1 Mio. t) und die Stahl- und Metall-Industrie
(0,7 Mio. t). Unternehmen dieser beiden Wirtschafts-
zweige, die priagend fiir die nordrhein-westfilische
Wirtschaftsstruktur sind, erzeugen mehr als ein Vier-
tel der gesamten Sonderabfallmenge.

Rund 2,0 Mio. t bzw. 32 % der Sonderabfallmenge
sind Unternehmen und sonstigen Einrichtungen zu-
zurechnen, die im Bereich der Abfall- und Abwasser-
entsorgung, der Altlastensanierung sowie im Recy-
cling titig sind. Bei der Hilfte dieser Menge handelt
es sich um die bereits erwdhnten Abfille, die u. a. bei
der Abfall- und Abwasserbehandlung anfallen. Be-
deutende Anteile haben auflerdem Abfille aus
Altlastensanierungen und Schadensfillen (z. B. Ol-
unfille, Briande), Kanalbau und -reinigung sowie von
Recyclingunternehmen zur Entsorgung abgegebene
Abfille.

5 % der in Nordrhein-Westfalen entstandenen Son-
derabfille (0,3 Mio. t) stammen aus sogenannten
Sammelentsorgungen. Diese konnen Abfallerzeuger
nutzen, bei denen nicht mehr als 2.000 kg gefdhrliche
Abfille (Kleinmengen) jahrlich anfallen. Es sind vor
allem kleine und mittlere Betriebe bzw. Handwerks-
betriebe wie z. B. Kfz-Werkstitten, Sanitar-Heizung-
Maler und
Lackierer, bei denen die Abholung der Sonderabfil-
le im Rahmen einer Sammelentsorgung erfolgt.

Klima-Betriebe, Bauunternehmen,

Die sonstigen Dienstleistungen wie z. B. Transport/
Verkehr, Grundstiicks- und Wohnungswesen, Han-
del sowie die Offentliche Verwaltung haben einen



Anteil von zusammen 25 % an der gesamten Sonder-
abfallmenge. Bei den aus diesen Wirtschaftsberei-
chen stammenden Abfillen handelt es sich iiberwie-
gend (> 90 %) um Material aus Bau- und Abbruch-
malnahmen sowie aus Altlastensanierungen.

Sonderabfallentsorgung 2004

In Nordrhein-Westfalen wurden im Jahr 2004 rund
7,3 Mio. t Sonderabfille entsorgt. Mit 5,6 Mio. t wur-
den nahezu 90 % der in Nordrhein-Westfalen ange-
fallenen Abfille (6,3 Mio. t) im eigenen Bundesland
entsorgt. Abfille aus anderen Bundesldndern (1,2
Mio. t) und dem Ausland (0,5 Mio. t) machten knapp
ein Viertel der in Nordrhein-Westfalen entsorgten
Menge aus. Dies ist auf das breite Angebot an Anla-
gen in Nordrhein-Westfalen zuriickzufiihren, die auf
die Entsorgung von Sonderabfillen spezialisiert sind.

3%

1%

B Zwischenlagerung

[ Sortierung/Aufbereitung

B Chemisch-physikalische Behandlung
Abfallverbrennung/energetische Verwertung

[ Deponierung

B Verwertung in Produktionsprozessen

[ Sonstiges

Bodenbehandlung

Sonderabfallentsorgung in Nordrhein-
Westfalen 2004 Abbildung 4.5-3
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Abbildung 4.5-3 zeigt die Aufteilung der in Nord-
rhein-Westfalen entsorgten Sonderabfallmenge auf
die verschiedenen Entsorgungsverfahren. Ein Drittel
der Menge wurde deponiert, wobei Bau- und Ab-
bruchabfille mit 75 % eindeutig dominierten. Ein mit
20 % nicht unbedeutender Anteil der Sonderabfille
wurde verschiedenen Sortier- und Aufbereitungsver-
fahren unterzogen, um eine Schadstoffentfrachtung
und moglichst weitgehende Verwertung zu erreichen.
Dem Abbau der Schadstoffbelastung dient auch die
thermische und biologische Bodenbehandlung, die
einen Anteil von 5 % hat und der vor allem Abfille
aus der Sanierung von Altlasten und Schadensfillen
zugefiihrt wurden.

Mit 3,3 Mio. t machten Abfille aus Bau- und Ab-
bruchmafinahmen sowie aus der Sanierung von Alt-

2% 3%

B Zwischenlagerung

[ Sortierung/Aufbereitung

B Chemisch-physikalische Behandlung
Abfallverbrennung/energetische Verwertung

[ Deponierung

B Verwertung in Produktionsprozessen

[ Sonstiges (inkl. Bodenbehandlung)

Sonderabfallentsorgung in Nordrhein-Westfalen
2004 (ohne Bau- und Abbruchabfdlle)
Abbildung 4.5-4

175




> Zum Inhaltsverzeichnis <

4. Abfall

lasten und Schadensfillen fast die Halfte (45 %) der
in Nordrhein-Westfalen entsorgten Sonderabfall-
menge aus. Werden diese Abfille ausgeklammert
und ausschlieBlich Abfélle aus Produktionsprozessen
und UmweltschutzmaBnahmen betrachtet, verindert
sich vor allem der Anteil, den die Deponierung an
der Entsorgung von Sonderabfillen hat (Abb. 4.5-4).
Dieser verringert sich deutlich von 31 % (2,3 Mio. t)
auf nur noch 14 % (0,6 Mio. t).

Abbildung 4.5-4 verdeutlicht den Stellenwert, den
Abfallverbrennung bzw. energetische Verwertung,
chemisch-physikalische Behandlung und die Riick-
fiihrung in Produktionsprozesse bei der Sonder-
abfallentsorgung haben. Mit jeweils rund 1 Mio. t
sind chemisch-physikalische Behandlung und Ver-
brennung bzw. energetische Verwertung die men-
genmiBig bedeutendsten Verfahren. Einen bedeu-
tenden Anteil hat mit ca. 40 % die energetische Ver-
wertung in Kraftwerken und Feuerungsanlagen.
Heizwertreiche Riickstinde, wie zum Beispiel
Losemittel, ersetzen hier Priméarbrennstoffe. Die
chemisch-physikalische Behandlung von Sonder-
abfillen erfolgt in zahlreichen Anlagen in Nordrhein-
Westfalen, die z. T. ein breites Abfallspektrum ab-
decken oder spezialisiert sind. Ziel ist — ebenso wie
bei Sortierung und Aufbereitung — eine Schadstoff-
entfrachtung und moglichst weitgehende Verwer-
tung.

Knapp 1 Mio. t Sonderabfille wurden zum Zweck
der Verwertung in Produktionsanlagen eingesetzt. Es
handelt sich vor allem um Asphaltmischwerke sowie
um Anlagen der Metall- und Chemieindustrie, in de-
nen u. a. teerhaltiger StraBBenaufbruch (0,3 Mio. t),
metallhaltige Abfille (0,3 Mio. t) sowie Chemieabfille
stofflich verwertet wurden.

Entsorgung in anderen Bundesléndern und
dem benachbarten Ausland

Mit 0,7 Mio. t wurden rund 10 % der in Nordrhein-
Westfalen angefallenen Sonderabfille vor allem zur
Verwertung in andere Bundesldnder verbracht. Ein
Viertel der Menge entfiel auf Abfille aus der Abgas-
behandlung von Abfallverbrennungsanlagen, die als
Versatzmaterial (Verfiillung in Bergwerken) einge-
setzt wurden. Mengenmifig bedeutsam waren auch
0l- oder metallhaltige Abfille, die zur Aufbereitung
bzw. Verwertung an entsprechend spezialisierte
Anlagen geliefert wurden.
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Die Mengen, die grenziiberschreitend aus Nord-
rhein-Westfalen in andere Staaten verbracht werden,
bewegen sich seit Jahren auf niedrigem Niveau. Im
Jahr 2004 wurden insgesamt 0,07 Mio. t Sonderabfille,
iiberwiegend zur energetischen und stofflichen Ver-
wertung, in das benachbarte Ausland (Niederlande,
Belgien, Frankreich) verbracht.

Entsorgungsinfrastruktur fir Sonderabfalle
Nordrhein-Westfalen verfiigt iiber ein breites Spek-
trum an Einrichtungen zur Verwertung und Beseiti-
gung von Sonderabfillen. Insgesamt werden mehr als
500 Anlagen in sehr unterschiedlichem Umfang fiir
die Sonderabfallentsorgung genutzt.

Karte 4.5-1 zeigt Abfallverbrennungsanlagen und
Deponien der (Deponie-)Klasse 111" bzw. mit DK
III-Abschnitten in Nordrhein-Westfalen, die speziell
auf die Entsorgung von Sonderabfillen ausgerichtet
sind. Chemisch-physikalische Abfallbehandlungsan-
lagen spielen ebenfalls eine bedeutende Rolle bei der
Sonderabfallentsorgung. Sie sind aufgrund ihrer gro-
Ben Anzahl nicht dargestellt®.

Abfallwirtschaftsplan,

Teilplan Sonderabflle

Planerisch wurde in Nordrhein-Westfalen bisher auf
das sogenannte Sonderabfall-Rahmenkonzept zu-
riickgegriffen, das viermal fortgeschrieben wurde.
Erstmalig wird nun ein Abfallwirtschaftsplan fiir
Sonderabfille erarbeitet, der dieses Rahmenkonzept
weiterentwickelt. Die Aufstellung eines Abfallwirt-
schaftsplans fiir Sonderabfille dient der transparen-
ten Darstellung der Struktur der Sonderabfallentsor-
gung in NRW sowie der Erfiillung entsprechender
EU-rechtlicher Vorgaben. Der Abfallwirtschaftsplan
fiir Sonderabfille wird die Ziele der Abfallvermei-
dung und -verwertung aus Sicht des Landes sowie die
zur Sicherung und Optimierung der Sonderabfall-

"l Insgesamt werden finf Deponieklassen (O-1V) unterschieden.
Entsprechend ihrem Schadstoffgehalt sind Abfdlle den jewei-
ligen Deponieklassen zuzuordnen. Fir die Ablagerung von
geféhrlichen Abféllen kommen wegen der entsprechenden
SicherungsmafBnahmen insbesondere Deponien der Klasse |l
(Sonderabfalldeponien) und IV (Untertagedeponien) in Be-
tracht.

2 Informationen zu den Abfallentsorgungsanlagen in Nord-
rhein-Westfalen liefert die Abfallinformations- und Datendreh-
scheibe (AIDA) des Landesamts fir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz (www.abfall-nrw.de).



Regierungsbezirk
Minster

Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAV) und Sonderabfalldeponien (DK Ill) in NRW

entsorgung erforderlichen Anlagen bzw. Malnah-

men darstellen.

Vor dem Hintergrund einer privatwirtschaftlich orga-
nisierten Sonderabfallentsorgung in Nordrhein-
Westfalen soll der Abfallwirtschaftsplan Abfaller-
zeugern, Entsorgungswirtschaft und Politik Informa-
tions-, Planungs- und Entscheidungsgrundlagen bzw.
Orientierungshilfen fiir die Weiterentwicklung einer
wettbewerbsorientierten Kreislaufwirtschaft liefern.
Die Veroffentlichung des Abfallwirtschaftsplans ist
fiir das Jahr 2007 vorgesehen.

Kooperationsprojekte mit der Wirtschaft;
Abfall- und Abwasservermeidung bei
Industrieanlagen (§ 5 Abs.1 Nr.3 Bundes-
Immissionsschutzgesetz)

Das Sonderabfallaufkommen lag im Jahre 2004 in
Nordrhein-Westfalen insgesamt bei etwa 6,3 Mio.
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a Sonderabfallverbrennungsanlagen
B  sonderabfalideponien (DK I
B Deponien mit DK lll-Abschnitten

Karte 4.5-1

Tonnen. Davon fielen ca. 1,1 Mio. t im Bereich der
chemischen Industrie und ca. 700.000 t im Bereich
der Metallindustrie an. Beide Industriebereiche tra-
gen damit sehr wesentlich zum gesamten Sonder-
abfallaufkommen bei.

Eine umweltvertrigliche Abfallwirtschaft muss zu-
néchst bei der Abfallvermeidung und damit bei den
industriellen Fertigungsprozessen ansetzen. Fiir die
Errichtung und den Betrieb der bedeutsameren An-
lagen besteht dazu ein verbindlicher rechtlicher Rah-
men.

Nach den Regelungen des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes” sind genehmigungsbediirftige Anlagen, das
sind in der Regel die groBeren Anlagen oberhalb ei-

ner gewissen Kapazitdtsschwelle, so zu errichten und

" §5Abs.1 Nr. 3
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zu betreiben, dass Abfille vermieden, nicht zu ver-
meidende Abfille verwertet und nicht zu verwerten-
de Abfille ohne Beeintriachtigung des Wohls der All-
gemeinheit beseitigt werden. Der Begriff ,, Abfall“
schlieB3t in diesem Fall das Abwasser mit ein.

Mit dieser gesetzlichen Vorgabe werden die jeweils
zustandigen Behorden in die Lage versetzt, an den
Betrieb solcher Anlagen entsprechende Anforderun-
gen zu stellen.

Um den Betreibern und den Behorden Hilfestellun-
gen zur Abfall- und Abwasservermeidung an die
Hand zu geben, fiihrt das Umweltministerium NRW
in Absprache mit den betreffenden Wirtschaftsver-
bénden sogenannte Branchenprogramme durch. Fiir
ausgewdhlte Anlagen wird der jeweilige Status fest-
gestellt, werden Vorschlige fiir betriebliche Optimie-
rungen erarbeitet und in der Praxis bewdhrte Mal3-
nahmen in Leitfdden dargestellt. Mit den Branchen-
programmen werden folgende Ziele erreicht:

® Optimierungen der Anlagen durch effektives
Ressourcenmanagement (s. auch 8.4)

® Detailverbesserungen und/oder Modernisierungen

® FEinsparungen bei der Abwasser- und Abfallent-
sorgung

Dieses triagt auch zur Weiterentwicklung von Um-
welttechnologien bei.

Aufgrund der genannten abfallwirtschaftlichen Be-
deutung der Chemischen Industrie und der Metall-
industrie in NRW werden zurzeit Programme zur
Abfall- und Abwasservermeidung bei Chemie-
anlagen und bei den Anlagen zur Behandlung metal-
lischer Oberflichen (Oberflichenbehandlungsan-
lagen) durchgefiihrt.

Branchenprogramm Chemieanlagen

Das Programm betrifft die genehmigungsbediirftigen
Anlagen der Chemischen Industrie, in denen jahrlich
etwa 2 Millionen Tonnen Abfille, davon etwa
850.000 Tonnen gefdhrliche Abfille, und mehr als
110 Millionen Kubikmeter Produktionsabwésser an-
fallen. Nach einer Phase eins, in der der Gesamtstatus
erfasst und die besonders relevanten Anlagen identi-
fiziert worden sind, wurden in einer Phase zweil in
Abstimmung mit dem Verband der Chemischen In-
dustrie (VCI) Detailuntersuchungen an ausgewéhl-
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ten Anlagen durchgefiihrt. Ziel ist es, die Erkenntnis-
se aus den Untersuchungen in einem Leitfaden zur
Umsetzung von Mafinahmen zur Abfall- und Abwas-
servermeidung darzustellen, um so den Betreibern
und Behorden eine Hilfestellung zur Anlagenopti-
mierung an die Hand zu geben.

Programm
Oberflachenbehandlungsanlagen

Gegenstand des Programms sind die landesweit ca.
360 genehmigungsbediirftigen Anlagen aus den Be-
reichen Feuerverzinkung, Drahtzieherei, Walzwerke,
Lohn-Galvanik, galvanische Verzinkung und Eloxie-
rung. Der Bereich der Oberflichenbehandlung ist
tiberwiegend mittelstdndisch geprégt. Ein Grofteil
der Anlagen konzentriert sich im Sauerland, insbe-
sondere im Gebiet des Mérkischen Kreises.

Im Rahmen des Projektes sind etwa 35 Anlagen
im Detail untersucht worden. Nach den vorldufigen
Zwischenergebnissen dieser Detailuntersuchungen
bestehen fiir eine Vielzahl der untersuchten Anlagen
Moglichkeiten zur Betriebsoptimierung. Diese wer-
den in einem Leitfaden fiir Betreiber und Behorden
summarisch dargestellt. Damit wird der Leitfaden
dazu beitragen, noch ressourcenschonender zu wirt-
schaften.

Programm zur Reduzierung der Gewasser-
belastung aus Chemisch-Physikalischen
Behandlungsanlagen

Analog zu den vorgenannten Untersuchungspro-
grammen zur Abfallvermeidung und -verwertung
wird derzeit ein Programm zur Erhebung des Status
quo und zur Optimierung der Entsorgung fliissiger
und pastoser Sonderabfille durchgefiihrt. Darin wer-
den etwa 40 ausgewihlte Chemisch-Physikalische
Abfallbehandlungsanlagen hinsichtlich der in ihnen
behandelten Abfille und ihrer Anlagentechnik auf
mogliche Optimierungspotenziale hin untersucht.
Fiir zehn dieser Anlagen sind Detailuntersuchungen
einschlieBlich Schadstoffbilanzierung vorgesehen.
Ziel dieses Programms ist es, die bestehenden An-
lagen zu optimieren und damit insbesondere zur
Reduzierung der Gewisserbelastung beizutragen.
Die Optimierungsmoglichkeiten sollen in einem
Leitfaden fiir Abfallerzeuger, Anlagenbetreiber und
Behorden veroffentlicht werden.



» 4.6 Bau- und
Abbruchabfdlle

Unter dem Begriff ,,Bau- und Abbruchabfille” wer-
den Bodenaushub, Bauschutt und Straflenaufbruch
sowie mineralische Baustellenabfille zusammenge-
fasst. Sie fallen bei Bauarbeiten, Neu- und Umbau-
ten, beim Abbruch von Gebiduden, Stralenbauarbei-
ten und Sanierungsmafnahmen an.

Im Jahr 2004 sind in Nordrhein-Westfalen rund
31 Millionen Tonnen Bau- und Abbruchabfille auf-

[Mio. 1] B Bauschutt
12 B Gemisch BS/Boden
Bodenaushub
10
StraBenaufbruch

B Baustellenabfélle

Deponiebaustoffe

In NRW 2004 aufbereitete und entsorgte Bau-
und Abbruchabfélle - Absolutmengen
(,Deponiebaustoffe”: z. B. Material zum
Anlegen von Verkehrswegen auf einer

Deponie) Abbildung 4.6-1
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bereitet und entsorgt worden. Dies entspricht mehr
als der dreifachen Masse der Siedlungsabfille und
illustriert die mengenméfBige Bedeutung dieser
Abfallfraktion. Die amtliche Umweltstatistik liefert
dafiir die in den Abbildungen 4.6-1 und 4.6-2 dar-
gestellten Daten.

Bodenaushub hat mit rund 13,9 Mio. t den grofiten
Anteil, gefolgt von Bauschutt mit rund 9,0 Mio. t
und StraBenaufbruch mit 4,3 Mio. t (Abb. 4.6-1).
Die Anteile sind in Abbildung 4.6-2 grafisch dar-
gestellt.

Der wesentliche Teil dieser Abfille wird verwertet.
Bauschutt und StraBenaufbruch werden i. d. R. in
Brech- und Klassieranlagen aufbereitet, bevor sie
wieder eingesetzt werden. Die Wiederverwertung
erfolgt typischerweise bei Neubaumafinahmen,

z. B. Verwendung als Unterbau fiir Verkehrswege.

Laut amtlicher Umweltstatistik wurden im Jahr 2004
in 190 Anlagen Bauschutt, Bodenaushub, Straf3en-
aufbruch und Bau- und Abbruchabfille aufbereitet.
100 Anlagen wurden stationér, d. h. an einem festen
Standort betrieben. Die anderen 90 waren mobile
Anlagen. Ausbauasphalt wurde in 69 Anlagen auf-
bereitet.

41%

B Bauschutt StraBenaufbruch

[ Gemisch BS/Boden I Baustellenabfille

Bodenaushub Deponiebaustoffe

In NRW 2004 aufbereitete und entsorgte Bau-
und Abbruchabfille - Anteile
Abbildung 4.6-2
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» 4.7 Klarschlamm

Die kontinuierliche Verbesserung der Gewéssergiite
seit den 1970er Jahren wurde durch eine stark verbes-
serte Reinigungsleistung der Klédranlagen erreicht
(s. 5.2, 5.3). Nicht alle Schadstoffe, die durch verbes-
serte Reinigungstechnik zuriickgehalten werden,
werden dabei aber zu unschédlichen Stoffen abge-
baut. Viele Stoffe, wie zum Beispiel Schwermetalle
oder schwer abbaubare organische Schadstoffe, rei-
chern sich vielmehr im Kldrschlamm an. Der Klar-
schlamm ist damit eine Schadstoffsenke.

Aufgrund seines hohen Phosphorgehalts wird Klar-
schlamm aus der kommunalen Abwasserbehandlung

Jahr Landwirtschaft Landschaftsbau/ Deponierung
Kompostierung
1996 152 73 69
1997 148 114 59
1998 146 92 49
1999 157 74 45
2000 166 95 35
2001 126 80 53
2002 133 59 45
2003 126 54 29
2004 121 60 8
2005 117 65 6

bis heute zu Diingezwecken in der Landwirtschaft
verwendet — eine Praxis, die nach den heutigen Zie-
len des Bodenschutzes und den vorliegenden 6koto-
xikologischen Erkenntnissen auf dem Priifstand
steht. Mit der Klidrschlammverbrennung und der
-mitverbrennung in Industrieanlagen stehen tech-
nisch angemessene Alternativen zur Verfiigung.

Vor diesem Hintergrund ist es zu begriilen, dass die
Klarschlammverbrennung in Nordrhein-Westfalen
zunehmend an Bedeutung gewinnt und die Menge
von auf Boden aufgebrachtem Kldrschlamm zurtick-
geht. Eine Ubersicht iiber die Entwicklung der ent-
sorgten Kldrschlammmengen gibt Tabelle 4.7-1. Die-
se schlieft die Kldrschlammzwischenlagerung mit ein.

Wihrend von den in Nordrhein-Westfalen jéhrlich
anfallenden etwa 550.000 Tonnen Trockenmasse im
Jahre 2000 noch etwa 166.000 Tonnen Trockenmasse
landwirtschaftlich verwertet wurde, betrug der Anteil
im Jahre 2005 nur noch 117.000 Tonnen.

Insgesamt ist die in Landwirtschaft und Landschafts-
bau (einschl. Kompostierung) eingesetzte Klir-
schlammmenge in Nordrhein-Westfalen von ca.
260.000 Tonnen Trockenmasse im Jahr 2000 auf ca.
180.000 Tonnen im Jahr 2005 zuriickgegangen. Im
selben Zeitraum hat die Klarschlammverbrennung
und -mitverbrennung von ca. 200.000 Tonnen Tro-
ckenmasse auf 335.000 Tonnen zugelegt.

Verbrennung Sonstige Zwischenlager Summe
Entsorgung
193 2 32 521
174 1 27 528
214 1 27 529
227 4 44 551
201 2 41 541
219 8 69 551
273 1 60 571
304 2 54 569
310 4 61 563
885 6 I3 562

U TR=Trockenmasse; die tatsachlich entsorgte Klarschlammmenge ist vom jeweiligen Wassergehalt abhéngig und insgesamt

erheblich héher

Entwicklung der Klarschlammentsorgung in NRW in 1.000 t TR/a ! 1996 - 2005

Tabelle 4.7-1
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Die bestehenden genehmigten Kapazitédten zur Klar-
schlammverbrennung und -mitverbrennung werden
damit nicht ausgeschopft. Insbesondere Betreiber
von Monoverbrennungsanlagen suchen nach Wegen,
ihre Anlagen auszulasten. Mit den bestehenden Ka-
pazititen wire es moglich, den gesamten in Nord-
rhein-Westfalen anfallenden Kldrschlamm umwelt-
vertrédglich thermisch zu entsorgen.

In einer Okobilanz im Auftrag des Umweltministeri-
ums NRW wurden die Entsorgungswege fiir Klir-
schlamm untersucht. Das wichtigste Ergebnis dieser
Okobilanz belegt, dass die thermische Entsorgung in
der Kldrschlammverbrennung wie auch der Mitver-
brennung in dafiir nachgeriisteten Kraftwerken deut-
lich weniger Umweltbeeintrachtigungen hervorruft,
als dies bei der landwirtschaftlichen Verwertung der
Fall ist.

Im Rahmen der landwirtschaftlichen Klirschlamm-
verwertung ist nach den derzeit geltenden Regelun-
gen der Klirschlammverordnung der betreffende
Kldrschlamm auf seine Schwermetallbelastung hin-
sichtlich Blei, Kadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber und Zink und auf die organischen Para-
meter AOX", PCB und PCDD/F? zu untersuchen. In
der Regel werden die fiir diese Parameter geltenden
Grenzwerte zwar deutlich unterschritten; dennoch ist
mit der Klirschlammaufbringung eine Schadstoff-
anreicherung der Boden verbunden. Eine dringend
erforderliche an den Zielen des Bodenschutzes orien-
tierte Novellierung dieser Grenzwerte wiirde zu einer
erheblichen Einschrinkung der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung fiihren.

Dariiber hinaus sind nicht alle relevanten Schadstof-
fe durch Grenzwerte geregelt. Das Landesamt fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz hat im Rah-
men einer sehr umfassenden und représentativen Er-
hebung Klirschlimme aus nordrhein-westfdlischen
Klédranlagen auf ein breites Spektrum organischer
i. d. R. derzeit nicht geregelter Schadstoffe hin unter-
sucht. Nach den Untersuchungsergebnissen war eine
Vielzahl organischer Schadstoffe weit verbreitet,
iiberwiegend flichendeckend, festzustellen. Dazu ge-
horen insbesondere die von einer Arbeitsgruppe der
Umweltministerkonferenz ,,Ursachen der Klir-
schlammbelastung mit gefiahrlichen Stoffen* als ,,vor-
rangig relevant” eingestuften Adsorbierten Organi-
schen Halogenverbindungen, das Benzo[a]pyren, das
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Di(2-ethylhexyl)phtalat, die Linearen Alkylbenzol-
sulfonate, das Nonylphenol, das Tributylzinn, die
Polychlorierten Biphenyle und die Polychlorierten
Dibenzodioxine und -furane. Eine Bewertung dieser
Ergebnisse hat ergeben, dass der mit der landwirt-
schaftlichen und auch der landbaulichen Klar-
schlammverwertung verbundene Eintrag bodenfrem-
der Schadstoffe in Boden zu erheblichen Belastungen
fithrt und dem Ziel eines nachhaltigen vorsorgeorien-
tierten Boden-, Gewisser- und Verbraucherschutzes
entgegensteht.

Da die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung
mit der Kldarschlammverordnung bundesweit gere-
gelt ist, stehen dem Umweltministerium NRW dies-
beziiglich nur eingeschrinkte Handlungsmoglichkei-
ten zur Verfiigung. Das Bundesumweltministerium
hat allerdings angekiindigt, noch im Jahr 2007 einen
Entwurf zur Novellierung der Klidrschlammverord-
nung vorlegen zu wollen. Im Rahmen der dazu erfol-
genden Beratungen wird die Moglichkeit bestehen,
auf erforderliche Einschrankungen der landwirt-
schaftlichen Klédrschlammverwertung hinzuwirken.

" AOX: Adsorbierte Organische Halogenverbindungen (Sum-
menparameter; X steht fir die Halogene Fluor, Chlor, Brom

und Jod)

4 PCB: Polychlorierte Biphenyle, PCDD/F: Dioxine (PCDD) und
Furane (PCDF), zu diesen Stoffgruppen s. auch 1.3
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» 4.8 Deponien und
Deponietechnik

Deponien dienen der dauerhaften Ablagerung nicht
mehr verwertbarer Abfille. Sie sind das letzte Glied
in der Kette der Abfallentsorgung. In der Vergangen-
heit stellten Deponien in NRW nach Menge und
Vielfalt die bedeutsamsten Abfallentsorgungsanla-
gen dar. Als besonders problematisch haben sich die
Hausmiilldeponien erwiesen. Die dort ohne Vorbe-
handlung und iiber lange Zeitrdume abgelagerten
Abfille konnten zu problematischen Ausgasungen

250

Anzahl
141 Kreise und kreisfreie
Stadte
200
[ Bezirksregierungen
150
100
52
50
o el 7

DK 0 DK DK Il DK il

Deponien in NRW (Ablagerungs-, Stilllegungs-
oder Nachsorgephase), differenziert nach Depo-
nieklassen (DK) und Zustandigkeitsbereichen,
Abbildung 4.8-1

Stand: Okt. 2005
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und zu Schadstoffaustrdgen mit dem Sickerwasser
fiihren. Dies galt insbesondere fiir Deponien mit
unzureichenden Abdichtungen zum Untergrund und
an der Oberflédche.

Die Umorientierung zur Kreislaufwirtschaft und die
Verbesserung von Verwertungstechniken haben zur
Folge, dass die Menge nicht verwertbarer Abfille
kontinuierlich zuriickgeht und weniger Deponievolu-
men beansprucht. Mit dem Verbot der Ablagerung
unbehandelter Abfille ist mit dem 31.05.2005 die Ara
der klassischen Hausmiilldeponie zu Ende gegangen.
Die Anforderungen an Abdichtungssysteme sind er-
heblich verschirft worden. Die Menge der auf Depo-
nien abgelagerten Abfille ist seit Jahren aus den
0. g. Griinden riickldufig. Trotzdem bleiben Depo-
nien fiir die regionale Abfallentsorgung auch weiter-
hin unentbehrlich.

Deponierechtliche Regelungen

Die Umsetzung der EU-Deponierichtlinie in deut-
sches Recht hat zu neuen Regelwerken des Bundes
fiir Deponien gefiihrt. Bundesrechtliche Regelungen
fiir Deponien finden sich jetzt im Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz, in der TA Abfall”, der TA

I Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz

(TA Abfall) vom 12. Marz 1991 (GMBI. S. 139, 167, 469)

0 Anzahl
45 Ablagerungsphase DK Il
40 I Weiterbetrieb als DK | ab Juni 2005

36
35 DK Il nach 2009
30 M stillegungsphase DK I
25 23
20 18
15
15 13
11
10 7
5
, 0 ]
0
Januar 2005 Okiober 2005

Status der Siedlungsabfalldeponien in NRW
(Basis: 1999 noch im Regelbetrieb befindliche
Abbildung 4.8-2

Deponien)




Siedlungsabfall’, der Abfallablagerungsverordnung
(AbfADbIV)?, in der Deponieverordnung (DepV)?,
der Deponieverwertungsverordnung (DepVerwV)
und der Verordnung zur Umsetzung der Ratsent-
scheidung vom 19. Dezember 2002 zur Festlegung
von Kriterien und Verfahren zur Annahme von Ab-
fiallen auf Abfalldeponien (AbfalldepUmsV). Die
DepV setzt gemeinsam mit der AbfAblV die EU-
Deponierichtlinie vollstindig um und bertiicksichtigt
dariiber hinaus weitere EG Richtlinien zum Umwelt-
schutz.

Wichtige Inhalte der AbfAblV sind

m der schon in der TA Siedlungsabfall verankerte
Grundsatz, dass Abfille, die nicht gemeinwohlver-
traglich abgelagert werden konnen, vor der Ablage-
rung ausreichend behandelt sein miissen,

m die Festlegung spezifischer Zuordnungskriterien
fiir die Ablagerung mechanisch-biologisch behan-
delter Abfille (Anhang 2 der AbfAbIV),

® besondere Anforderungen an die Ablagerung bzw.
den Einbau mechanisch-biologisch behandelter
Abfille auf der Deponie (Anhang 3 der AbfADbLIV),

® Untersuchungs- und Nachweispflichten (u. a. erst-
mals Untersuchungspflichten fiir den Besitzer zur
Ablagerung angelieferter Abfille aus Behand-
lungsanlagen).

Als wichtigste Fristsetzung
der  ADbfAbIV st der 1100 pn cni
31.05.2005  hervorzuheben. 100
Seit diesem Zeitpunkt wird 20
die vollstdndige Einhaltung

der Zuordnungswerte® fiir die 80
(Sied- 70
lungsabfalldeponie) und das
Ende der Ablagerung nicht
ausreichend behandelter 50
Restabfille verlangt. Dariiber 49
hinaus verlangt die AbfAblV

fiir Deponieabschnitte der

Klasse 1I, die nach dem 20
31.05.2005 weiter betrieben 10
werden, dass ein Deponie-
basisabdichtungssystem oder
System

Deponieklasse 1Y
60

30

0
Okt. 2005
ein gleichwertiges

vorhanden ist.

Die Deponieverordnung ent-
hilt technische, betriebliche

Bezirksregierungen

geschatzt nach Juli 2009
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und organisatorische Anforderungen an die Errich-
tung, den Betrieb, die Stilllegung sowie die Nachsor-
ge von Deponien. Deponien, die den Anforderungen
der Verordnung nicht geniigen, diirfen ab Mitte 2009
nicht mehr weiter betrieben werden.

Alle nicht offentlich-rechtlichen Deponiebetreiber
sind durch die Verordnung verpflichtet, eine Sicher-
heitsleistung fiir den Fall bereitzustellen, dass Be-
trieb, Stilllegung oder Nachsorge der Deponie nicht
der Zulassung entsprechen.

Anforderungen an die Verwertung von Abfillen auf
Deponien sind in der Deponieverwertungsverord-
nung (DepVerwV) festgelegt. Danach diirfen Ab-
fille nur eingesetzt werden, wenn es bautechnisch

" Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA
Siedlungsabfall) vom 14. Mai 1993 (BAnz. Nr. 99q).

2 Verordnung Uber die umweltvertragliche Ablagerung von
Siedlungsabfallen (Abfallablagerungsverordnung — AbfAbIV)
vom 20.02.2001 (BGBI. | S.305).

% Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponiever-

ordnung - DepV) vom 24. Juli 2002 (BGBI. | S. 2807).

4 Mindestanforderungen an zu deponierende Abfdlle, z. B.
bzgl. der L&slichkeit von Schadstoffen, die durch Vorbehand-
lung (z. B. Sortieren, Verbrennen, mechanisch-biologische
Vorbehandlung) erzielt werden missen.

% Zu den Deponieklassen s. auch 4.5

Kreise und kreisfreie Stddte

DK I

DK II
B DKl
[ |

DK 0

Okt. 2005 geschatzt nach Juli 2009

Anzahl der Deponien im Ablagerungsbetrieb im Oktober 2005 im
Vergleich zur abgeschétzten Anzahl der nach Mitte 2009 verbleibenden

Deponien im Ablagerungsbetrieb (jeweils aufgeteilt nach
Zustandigkeitsbereichen)

Abbildung 4.8-3
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notwendig ist. Sie miissen strenge Zuordnungswerte
einhalten.

Alle drei Verordnungen (AbfAblV, DepV und
DepVerwV) haben unmittelbare Rechtswirkung
fiir den Deponiebetreiber.

Entwicklung der Deponienlandschaft

in NRW

Seit dem 1. Juni 2005 diirfen keine Abfélle mehr auf
Deponien verbracht werden, die im Deponiekorper
zur Bildung von klimaschiddlichem Methan fiithren
konnen. Dadurch sind die Ablagerungsmengen auf
den Siedlungsabfalldeponien zuriickgegangen. Dies
und auch die Anforderungen der AbfADbIV an die
Basisabdichtung haben im Jahr 2005 zur Stilllegung
von Siedlungsabfalldeponien gefiihrt.

Aufgrund der Fristen der Deponieverordnung ist bis
Mitte 2009 mit weiteren Stilllegungen zu rechnen.
Die Abbildungen 4.8-1 - 4.8-3 spiegeln die Entwick-
lung in NRW nach derzeitigem Kenntnisstand wider.
Im Ergebnis zeigt sich, dass nach 2009 eine relativ
geringe Anzahl an Deponien verbleiben wird. Diese
sind umweltvertraglich und bediirfen nur im gerin-
gem MaBe zukiinftiger Nachsorge.
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> 4.9 Abfallimport
und -export

Fiir Abfallimporte und -exporte sind aufgrund inter-
nationaler Ubereinkommen (Baseler Ubereinkom-
men) und Regelungen der Europiischen Gemein-
schaft Rahmenbedingungen und staatliche Kontrol-
len vorgegeben. Die Mitgliedsstaaten haben die
grenziiberschreitende Abfallverbringung zu kontrol-
lieren, zu dokumentieren und jéahrlich dariiber zu
berichten.

In Ausfiillung der Berichtspflicht der EG Abfallver-
bringungsverordnung meldet NRW dem Umwelt-
bundesamt jahrlich die Daten der grenziiberschrei-
tenden Abfallverbringung. Nachstehend werden die
Ergebnisse der Bilanz fiir 2005 zusammengefasst.

Tabelle 4.9-1 liefert einen Uberblick iiber die Import-
mengen im Zeitraum 1999 - 2005 nach Herkunftslan-
dern. In Verbindung mit einer Differenzierung nach
den Abfallarten gemif3 Abfallverzeichnisverordnung
(AVV) zeigt diese Ubersicht:

® Die Importmenge stieg bis zur Umsetzung der Ab-
fallablagerungsverordnung am 01.06.2005 stetig an.
Der Mengeneinbruch ab dem 01.06.2005 (s. u.) fiihr-
te zu einem Riickgang der Importmenge im Jahre
2005 um insgesamt rd. 575.000 t gegeniiber dem
Hochststand in 2004. Diese Entwicklung diirfte sich
—wenngleich abgeschwicht — in 2006 fortsetzen.

® Das Importmengengeriist wird durch einige wenige
Staaten geprigt. Alleine aus den Niederlanden ka-
men mit 1.570.126 t rund 66 % des Gesamtimports.
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Die Niederlande, Belgien und Irland tragen mit
insgesamt 2.085.671 t rd. 87 % zum Abfallimport bei.

® Neben der deutlichen Konzentration auf wenige
Herkunftsstaaten ist auch — wenngleich nicht ganz so
stark ausgeprigt — eine Konzentration auf bestimm-
te Abfallarten festzustellen. Dabei besteht eine Kor-
relation zwischen Herkunftsstaaten und Abfallarten
(Beispiele s. u.). Insgesamt sechs Abfallarten, deut-
lich angefiihrt von der Abfallart AVV 191212 , Ab-
fille aus der mechanischen Behandlung® mit 573.000
t/a (= 24 % der Importmenge), machen mit knapp
1,2 Mio. t die Hélfte der Gesamtimporte aus.

® Eine Sonderauswertung der Importbilanz anléss-
lich des Ablagerungsverbots fiir behandlungs-
bediirftige Abfille zeigt, dass 90 % der Menge von
AVYV 191212 im Zeitraum 01.01. bis 31.05.2005,
also vor dem Inkrafttreten des Behandlungsgebots,
eingefithrt wurden. Unter Beriicksichtigung der
Vorjahreswerte ldsst sich daraus schlieBen, dass der
Riickgang des Abfallimports fiir diese Abfallart
und fiir den Abfallimport insgesamt auf das Be-
handlungsgebot zuriickzufiihren ist.

® Durch die Mengenumkehr bei der Abfallart 191212
nehmen jetzt die beiden Holz-Fraktionen (AVV
191207 und 170201) mit insgesamt knapp 300.000
t/a die fithrende Position ein. Dies ist auch fiir die
iiberschaubare Zukunft zu erwarten.

m Beispiele ausgeprigter ,,Abfallart-Herkunftsland*-
Kombinationen sind:

— Irland:
67.546 t tierische Nebenprodukte (,,Tiermehl)
AVV 020203 = 55 % des Imports aus Irland

— GroBbritannien/Nordirland:
24.646 t Schlimme aus Abfallbehandlung
(gefidhrl. Abfille) AVV 190205 = 62 % des
Imports aus GB

— Osterreich:
32.092 t Stahlwerksschlacke (gefihrl. Abfille)
AVV 100207 = 61 % des Imports aus Osterreich

— Niederlande:
511.032 t Abfille aus der mechan. Behandlung
AVV 191212 = 89 % der NRW-Importmenge
dieser Abfallart
58.622 t Giille und Hiihnertrockenkot AVV
020106 = 96 % der NRW-Importmenge dieser
Abfallart
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® Der Import 2005 setzte sich zusammen aus
1.777.147 t nicht gefdhrlichen Abfillen (=74 %) und
621.101 t gefahrlichen Abféllen (=26 %). Der NRW-
Anteil an den Importen in die Bundesrepublik be-
trug in 2004 45,8 % (2,973 Mio. t von 6,492 Mio. t)
und in 2005 46,1 % (2,398 Mio. t von 5,200 Mio. t).

Tabelle 4.9-2 zeigt einen Uberblick iiber die Export-
mengen im gleichen Zeitraum nach Bestimmungs-
landern.

genniveau, mit dem Abfallimport. Sie weist aber auch
entgegengesetzte Tendenzen auf.

Die Exportmenge sank im Zeitraum 1999 bis 2003
und stieg seitdem an, von 2004 auf 2005 relativ deut-
lich auf 244.257 t (entspricht 10 % der Importmenge).
Der Anstieg ist nur zum Teil auf das Ablagerungsver-
bot fiir unbehandelte Abfille zuriickzufiihren. Insge-
samt ist der Anstieg nicht in dem Umfang erfolgt, wie
es Berichte iiber Entsorgungsengpésse auch in NRW

als Folge der Umsetzung des Behandlungsgebotes
Die Entwicklung des Abfallexports korrespondiert hitten erwarten lassen.

teilweise, wenngleich auf deutlich niedrigerem Men-

Lfd. Nr. Herkunftsland Menge [i]
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1 Niederlande 267.370 462.179 924.287 | 1.624.774 | 1.672.149 | 1.984.911 | 1.570.126
2 Belgien 83.319 272.845 217.015 246.591 353.784 503.123 392.508
8 Irland 3.176 6.446 6.579 7.155 10.186 46.708 124.500
4 Frankreich 15.763 69.381 20.343 91.086 81.082 103.478 86.924
5 Osterreich 23.651 38.360 46.108 36.803 54.923 50.505 52.382
o) Italien 13.733 15.584 99.573 30.981 13.716 113.248 41.186
7 Grof3britannien/ 173 187 1.707 11.496 16.877 36.778 39.549
Nordirland
8 Schweiz 30.522 41.241 31.034 28.036 49.858 39.071 30.260
9 Danemark 3.874 4.534 15.463 14.768 29.777 38.161 25.864
10 Luxemburg 17.873 29.303 41.462 48.012 48.853 35.927 21.087
11 Polen 3.966 9.669 6.546 7.607 7.196 5.081 3.971
12 Spanien 99 2.170 167 1.240 3.143 1.860 3.173
13 Ukraine 1.774 2.792 2216 660 813 4.678 1.752
14 Norwegen 310 339 925 747 1.565 1.427 921
15 Tschechien 87 785 764 715 650 1.102 902
16 USA 1.087 2.216 904 1.207 1.817 4.377 782
17 Schweden 671 345 143 691 999 1.136 572
18 Tirkei - - - - 72 - 427
19 Sidafrika 1.271 1.329 1.000 1.226 1.018 187 401
20 Slowenien 88 - 569 20 391 534 324
21 Slowakei 334 - 202 110 247 - 177
22 Griechenland - 730 318 1.348 - 188 95
23 Ungarn 245 1.564 513 113 160 337 81
24 Mexiko - - 1.623 - 154 72 52
25 Litauen 169 134 - - - - -
26 Russische Foderation 179 2.375 - - 133 - -
weitere 25 Staaten 150 176 663 482 181 398 234
Summe: 469.885 964.682 | 1.420.124 | 2.155.868 | 2.349.745 | 2.973.287 | 2.398.248

Tabelle 4.9-1

Abfallimport nach Herkunftsléndern 1999 - 2005 (Sortierung: Menge 2005 absteigend)
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Der deutliche Anstieg genehmigter Exportnotifizie-
rungen (= Zulassungsrahmen fiir jeweils ein Jahr)
nach dem 1.06.2005, die durch den Vollzug (bisher)
nicht ausgeschopft wurden, kann als Indiz fiir eine
prophylaktische Absicherung von Abfallbesitzern
gegen einen Behandlungsengpass angesehen werden.
Die weitere Entwicklung bleibt zu beobachten.

Der Export geht tiberwiegend in einige wenige Staa-
ten. Nach Belgien (109.279 t, 45 %) und in die Nie-
derlande (88.654 t, 36 %) gehen mit zusammen rund
198.000 t etwa 81 %.

Das Mengenranking wird durch die Abfallarten
AVYV 020106 (tierische Ausscheidungen) nach Bel-
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Ein Vergleich mit dem Vorjahr 2004 zeigt, dass
der Anstieg der Exportmenge um rd. 93.000 t nahe-
zu vollstindig aus einem deutlichen Anstieg der
Ausfuhr tierischer Ausscheidungen nach Belgien
(plus 54.000 t) und der erstmaligen Ausfuhr von
32.694 t Riickstinden aus Behandlungs-/Sortieranla-
gen (AVYV 191212) ausschlieBlich in die Niederlande
resultiert.

Der Export 2005 setzt sich zusammen aus 175.086 t
nicht gefdhrlicher Abfille (= 72 %) und 69.170 t
gefdhrlicher Abfille (= 28 %). Der NRW-Anteil an
den Exporten aus der Bundesrepublik betrug 2004
15,6 % (0,151 Mio. t von 0,97 Mio. t) und 2005
21,7 % (0,244 Mio. t von 1,124 Mio. t).

gien (= 30 % des Exportes insg. und 68 % des Expor-
tes nach Belgien) und AVV 191212 (Abfille aus me-
chanischer Behandlung) in die Niederlande gepragt.

Lfd. Nr. Bestimmungsland Menge [i]
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1 Belgien 40.596 56.687 62.507 74.999 65.682 84.157 109.279
2 Niederlande 67.662 38.845 50.370 32.269 30.254 35.828 88.654
3 Frankreich 41.877 34.552 45.684 38.299 29.070 24.378 28.756
4 Polen 117 511 2.606 631 917 547 6.243
5 Italien 2.980 534 2.519 148 294 235 3.752
6 Slowakei - - - - - - 3.223
7 Russische Foderation - - - - - 283 1.141
8 Norwegen 1.574 349 600 696 686 412 877
9 Spanien 4.187 9.444 15.065 - - 2.500 708
10 Osterreich 1.078 1.198 1.692 1.242 1.516 948 534
11 Kanada 732 702 981 1.110 1.311 1.049 446
12 Rumanien - - 164 215 324 - 330
13 Schweden 631 503 637 578 390 524 143
14 Luxemburg 9.899 12.457 1.236 5.015 5.705 - 114
15 Danemark 12.367 4.352 - - - 110 58
16 Grof3britannien/ 5.358 6.957 183 125 121 102 0,5

Nordirland
17 Estland - - - 235 - - -
18 Litauen 1.151 - - - - - -
19 Schweiz 1.048 - 245 69 55 - -
20 Tschechien 512 - - - - - -
21 USA 201 - - - - - -

weitere 2 Staaten 79 0 0 0 61 0 0

Summe 192.049 167.092 184.490 155.630 136.388 151.072 244.257

Abfallexport nach Bestimmungslédndern 1999 - 2005 (Sortierung: Menge 2005 absteigend) Tabelle 4.9-2
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» 5.1 Einleitung

Wasser ist unser Lebensmittel Nummer eins. Zum
Trinken, zum Kochen, zum Baden und Duschen
brauchen wir téglich Wasser. Fliisse und Seen sind
Erholungsrdume, sie sind Transportwege, sie gestal-
ten die Landschaft und sie sind ein wesentliches
Element des Okosystems. Wo viel Wasser gebraucht
wird, féllt aber auch viel Abwasser an, das gereinigt
werden muss, bevor es wieder in den Wasserkreislauf
der Natur zuriickgelangt.

Nordrhein-Westfalen ist ein wasserreiches Land. Es
fallt ausreichend Niederschlag und es gibt viele Bi-
che, Fliisse, Seen und grofle Grundwasservorkom-
men. Wassermangelsituationen wie sie in stidlicheren
Landern auftreten, sind eher selten (s. A.3). Dennoch
muss der Wasserhaushalt, d. h. die Hohe des Nieder-
schlags, der Abfluss der Biache und Fliisse sowie die
Menge des ins Grundwasser versickernden Wassers
(s. A.4) kontinuierlich gemessen werden. Diese Da-
ten sind die Grundlage fiir viele verschiedene wasser-
wirtschaftliche Fragestellungen, zum Beispiel fiir die
Dimensionierung von Hochwasserschutzanlagen, die
Bilanzierung von Grundwasserneubildung und
Grundwasserentnahme oder um die Auswirkungen
von Klimaverdnderungen auf den Wasserhaushalt
nachzuweisen.

Neben der Wassermenge muss auch die Qualitédt des
Wassers kontinuierlich beobachtet werden. In ver-
gangenen Jahrzehnten gab es bei der Wasserqualitét
durchaus grole Probleme. Die Gewésser mussten das
Abwasser von Mensch und Industrie sowie Ab-
schwemmungen aus landwirtschaftlich genutzten Fla-

190

chen frither ungereinigt aufnehmen. Der Rhein wur-
de als ,,romantischste Kloake* der Welt bezeichnet.
Die Wupper galt als ,,schwarzer Fluss®“. Das Grund-
wasser war und ist mit Néhrstoffen und Pflanzen-
schutzmitteln befrachtet, zum Teil auch mit Stoffen,
die aus Altlasten in das Grundwasser gelangen.

In den Bau und die Ertiichtigung von Kldranlagen ist
in NRW viel Geld und Know-how investiert worden.
Die Industrie hat Sicherungssysteme eingebaut, die
bei Unfillen das Austreten von Schadstoffen verhin-
dern oder zumindest mindern (s. 3.2). Auch das von
Straflen und befestigten Flachen abflieBende Nieder-
schlagswasser wird inzwischen an vielen Stellen be-
handelt. In der Landwirtschaft kommt eine ,gute
fachliche Praxis“ zur Anwendung, durch die der Aus-
trag von Nihrstoffen aus Diinger und der Austrag
von Pflanzenschutzmitteln gemindert wird. Die
Schadstoffbelastung unserer Gewdésser ist seit 1970
deutlich verringert worden, wenngleich es weiterhin
Aufgaben gibt.

In diesem Zusammenhang ist der Schutz des Grund-
wassers vor Nitrateintrdgen zu nennen. Die Hauptbe-
lastungsursache ist hierbei die landwirtschaftliche
Flachennutzung. Sie kann insbesondere auf Grund-
wasservorkommen, die fiir die Trinkwassergewin-
nung genutzt werden, erhebliche Auswirkungen ha-
ben.

In den Béchen, Flissen und Seen werden zum Teil
,neue“ Stoffe beobachtet. Es handelt sich um Sub-
stanzen, die frither gar nicht verwendet wurden, aber
heute zum Alltagsgebrauch gehoren wie zum Bei-
spiel Weichmacher, Flammschutzmittel, bestimmte
Kosmetikartikel oder Medikamentenriickstinde. Die
langfristigen Folgen dieser Stoffe sind derzeit noch
nicht bekannt. Aus Vorsorgegriinden werden aber
auch diese Stoffe in den Gewéssern tiberwacht und
denkt die Umweltpolitik in NRW {iiber Minderungs-
mafBnahmen nach, u. a. auf der Fachkonferenz ,,Arz-
neistoffe und Trinkwasser* am 7.11.2006 in Miihl-
heim an der Ruhr".

Insbesondere wird sichergestellt, dass das Trinkwas-
ser sauber ist (s. 5.5). Trinkwasser gehort zu den am
besten kontrollierten Lebensmitteln. Das Trinkwas-
ser in Nordrhein-Westfalen wird aus Grundwasser-

!l siehe http://www.iww-online.de



vorkommen und im Vergleich zu anderen Bundes-
ldandern zu einem hohen Anteil aus Flissen und Tal-
sperren gewonnen. Zur Aufbereitung des ,,Rohwas-
sers* zu Trinkwasser kommen je nach der regional-
spezifischen Situation verschiedene naturnahe bis
hoch-technologische Verfahren zur Anwendung. In
allen Fiéllen ist der Schutz des Verbrauchers oberstes
Gebot.

In der Vergangenheit sollten die Bidche und Fliisse
moglichst schnell moglichst viel Wasser abtranspor-
tieren. Dazu wurden sie begradigt, ausgebaut und re-
gelmiBig gepflegt. An anderen Stellen wurden die
Biche und Fliisse aufgestaut, damit Wasser zur Be-
wisserung oder Wasserkraft zum Betrieb von Miih-
len und inzwischen auch zur Gewinnung erneuerba-
rer Energie zur Verfiigung steht. Talsperren wurden
geschaffen, um Trinkwasserversorgung und Hoch-
wasserschutz zu gewdhrleisten. Es wurden Schiff-
fahrtskanéle angelegt. Der Rhein, die Weser, Ems
und Ruhr wurden zu Schifffahrtsstralen ausgebaut.
Alle diese Maflnahmen stehen heute im Spannungs-
feld zwischen naturnaher Gestaltung und Hochwas-
serschutz auf der einen und menschlichen Nutzungen
auf der anderen Seite. Es wird versucht, solche Nut-
zungen am Gewisser jetzt so zu gestalten, dass natur-
raumtypische 6kologische Funktionen erhalten bzw.
wiederhergestellt werden. So sind in Nordrhein-
Westfalen in den letzten Jahrzehnten zahlreiche
MafBnahmen zur Verbesserung der Lebensraumfunk-
tionen durchgefiihrt worden. Es ist aber nicht mog-
lich, in kurzer Zeit zuriickzubauen, was tiber hunder-
te von Jahren geschaffen wurde, zumal sich die Um-
welt selbst, die Intensitdt und Art der Umlandnut-
zung inzwischen sehr stark weiterentwickelt haben
(s.5.2).

Die MaBstébe zur Beurteilung der Gewisserqualitét,
der Wassermenge (beim Grundwasser) und der Ge-
wisserokologie sind seit Ende des Jahres 2000 euro-
paweit tiber die EU-Wasserrahmenrichtlinie festge-
legt. Sie werden in Nordrhein-Westfalen bei der Be-
urteilung des Gewisserzustands (s. 5.2) angewendet.
Die Wasserrahmenrichtlinie legt nicht nur Bewer-
tungsmaBstidbe fest, sie stellt den Mitgliedsstaaten
der Europiischen Union auch umfangreiche Auf-
gaben: Die Mitgliedsstaaten miissen alle auf die Ge-
wisser wirkenden Belastungen und die Auswirkun-
gen dieser Belastungen erfassen (Bestandsaufnah-
me) und den Gewisserzustand bewerten (Monito-
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ring). Sie miissen ferner priifen, welche MaBnahmen
notwendig wiren, um bis zum Jahr 2015 einen ,,guten
Zustand“ zu erreichen. Fiir alle Fille, in denen der
gute Zustand bis 2015 nicht erreicht werden kann,
miissen die Mitgliedsstaaten darlegen, warum dies
nicht moglich ist. Die Priifung notwendiger Mafnah-
men und bestehender Beschrankungen erfordert eine
umfangreiche ,,.Bewirtschaftungsplanung®, die alle
sechs Jahre zu aktualisieren ist. Nicht zuletzt miissen
die notwendigen, machbaren und finanzierbaren
Mafnahmen konkret durchgefiihrt werden. Von der
Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie sind
Viele betroffen, zum Beispiel Stddte und Gemein-
den, die Landwirtschaft und die Industrie, die Was-
serkraftbetreiber und die Wasserverbédnde. Trotz der
zahlreichen Konflikte, die zwischen Gewéssernutzen
und den Okologischen Zielen bestehen, strebt das
Land mit Augenmal eine Verbesserung der Situati-
on an.

Neben dem Schutz und der 6kologischen Entwick-
lung der Gewisser ist der Schutz des Menschen vor
dem (Hoch-)Wasser in einem dicht besiedelten und
hoch industrialisierten Land unverzichtbar. Dies gilt
insbesondere fiir den Rhein. Aber auch an vielen
kleinen FlieBgewdssern muss Hochwasserschutz be-
trieben werden, um die angrenzenden Nutzungen vor
Uberschwemmungen zu schiitzen. An diesen Bichen
und kleinen Fliissen entstehen Hochwasser iiberwie-
gend durch kleinrdumige starke Regenfille, z. B.
sommerliche Gewitter. In kiirzester Zeit konnen lo-
kale Sturzfluten mit hohen, steilen Abflusswellen
entstehen, auch wenn die gesamte Wassermenge,
verglichen mit etwa einem Rheinhochwasser, nur ge-
ring ist. Ein zukunftsweisendes Hochwasserschutz-
konzept muss fiir die unterschiedlichen hydrologi-
schen Randbedingungen nachhaltige und optimale
Losungen ermoglichen. Dazu gehdéren neben MaB-
nahmen des technischen Hochwasserschutzes auch
MafBnahmen der natiirlichen Wasserriickhaltung und
der Hochwasservorsorge.
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» 5.2 Zustand der
Bache, Flusse, Seen

Hintergrund, rechtliche und
organisatorische Rahmenbedingungen

Die Biche, Fliisse und Seen (Oberflichengewésser)
in Nordrhein-Westfalen sind Lebensraum fiir Flora
und Fauna (Gewisserbiozonose) und dienen zur
Trinkwassergewinnung. Der Zustand der Oberfli-
chengewisser wird regelmifig und systematisch un-
tersucht (Gewédssermonitoring).

Die Auswirkungen der zahlreichen Belastungen, die
den Lebensraum Gewisser bzw. die Wasserqualitit
beeinflussen, werden beurteilt. Die Gewésserunter-
suchungen und die Zustandsbeurteilung dienen als
wasserwirtschaftliche Grundlagen und geben Hin-
weise auf Defizite und Handlungsbedarf.

Die Untersuchung des Gewisserzustands ist durch
das Landeswassergesetz (LWG) und verschiedene
Verordnungen geregelt. Dazu zéhlen z. B. die Ge-
wisserbestandsaufnahme-, -einstufungs- und -iiber-
wachungs-Verordnung (GewBEU-V), die Gewiisser-
qualitits-Verordnung (GewQV), die Fischgewisser-
Verordnung (FischgewV) oder die Badegewisser-
verordnung (BadegewV). Die GewBEU-V setzt die
Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie an
die Bestandsaufnahme, Uberwachung und Einstu-
fung der Gewisser unter okologischen Kriterien um.

Die Gewisseriiberwachung erfolgt durch die staatli-

chen Wasserbehorden, die Wasserverbiande und die
Gesundheitsbehorden (Badegewisser). Der Zustand
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der groBBeren Gewisser, d. h. der Fliisse mit einem
Einzugsgebiet von mehr als 10 km? und der Seen mit
einer Fliche von mehr als 50 ha, ist gegeniiber der
EU berichtspflichtig.

Das vom Land iiberwachte Gewissernetz umfasst da-
mit 13.000 der insgesamt 50.000 Gewisserkilometer
in Nordrhein-Westfalen.

Die Ergebnisse des Gewdssermonitorings werden
regelméBig publiziert. Bis 2001 erfolgte dies in den
Gewdssergiiteberichten des Landes.

Der aktuelle Stand wurde 2004 als Element der
«Bestandsaufnahme” zur Umsetzung der EU-Was-
serrahmenrichtlinie veroffentlicht und ist im Inter-
net unter www.flussgebiete.nrw.de zugénglich.
Die Bestandsaufnahme kann auch bei den Bezirks-
regierungen fir die jeweilige Region eingesehen
werden.

Zur Bewertung des Gewisserzustands werden die
vorhandene Gewisserflora und -fauna, die wesentli-
chen Verdnderungen der Gewésserstruktur und der
Durchgingigkeit und die Schadstoffbelastung des
Gewissers beurteilt.

Zur Beurteilung der Lebensraumfunktionen werden
kiinftig nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie konkret folgende biologische ,,Qualitéts-
komponenten* untersucht:

m wirbellose Fauna (Makrozoobenthos)

® Fischfauna

® Phytoplankton

m groBe Algen (Makrophyten)

m kleinere Algen (Kieselalgen und sonstiges
Phytobenthos)

Im ,,guten Zustand* soll die Gewdésserflora und -fau-
na nur geringfiigig vom naturnahen Zustand abwei-
chen. Dabei unterscheidet sich der ,,naturnahe Zu-
stand eines schnell flieBenden Mittelgebirgsbaches
deutlich von dem eines langsam flieBenden Tiefland-
baches und der des Rheins von dem der Ruhr oder
der Lippe. Um eine objektive Beurteilung zu ermog-
lichen, wurden deshalb die einzelnen Gewisser nach
,Gewissertypen® eingeteilt und fiir diese Typen der
zu erwartende natiirliche Zustand festgelegt.

Die Zusammenhidnge und Wechselwirkungen zwi-
schen Gewdsserbelastungen und der Gewésserflora



und -fauna sind komplex. Zum Beispiel gibt es auch
in der Emscher, die jahrzehntelang als Schmutzwas-
serkanal diente, eine Gewisserfauna. Diese ist aller-
dings alles andere als ,,naturnah®. Zum Einstieg und
zum besseren Verstdndnis der Zusammenhénge wer-
den nachfolgend beispielhaft einige Flusssysteme in
Nordrhein-Westfalen beschrieben.

Emscher

Die 85 km lange Emscher entspringt bei Dortmund
und miindet bei Dinslaken in den Rhein. Sie hatte ur-
spriinglich den Charakter eines typischen, trige flie-
Benden Tieflandflusses. Die Bevolkerungsdichte im
Emscherraum war bereits im 19. Jahrhundert sehr
hoch. Gleichzeitig mussten groffe Mengen an salzhal-
tigem Stimpfungswasser aus den zahlreichen Stein-
kohlezechen abtransportiert werden. Eine Trinkwas-
sergewinnung aus der Emscher war undenkbar. Fiir
die Trinkwasserversorgung der Bevolkerung wurde
daher die Ruhr genutzt.

Die Emscher selbst wurde stattdessen zu einem Ab-
wasserkanal ,,entwickelt“. Auf den Bau von Kliran-
lagen in der Néhe der Stddte wurde verzichtet. Die
Emscher wurde vollstdndig ausgebaut und das ge-
samte Schmutzwasser ungeklért in den Fluss geleitet.
Durch den Ausbau konnte vermieden werden, dass
es zu Uberschwemmungen und in der Folge durch
das ungeklédrte Schmutzwasser zu Thyphus- und Cho-
leraepidemien kam. Spéter wurden durch Bergsen-
kungen (Absinken des Umlandes) immer hohere
Deiche noétig, die die Emscher heute teilweise meter-
hoch iiber dem Umland fiihren.

Um den Rhein nicht durch die Schmutzfrachten der
Emscher zu schiadigen, wurde in den 1970er Jahren in
Dinslaken eine Miindungskldranlage gebaut, die das
gesamte der Emscher zugefiihrte Abwasser reinigt.
Inzwischen ist der Bergbau weitgehend eingestellt
und die Bergsenkungen sind zum Erliegen gekom-
men. Nun wird mit enormem Aufwand an der Ver-
besserung der Wasser- und Strukturgiite der Em-
scher gearbeitet werden, ein Jahrhundertprojekt des
Landes.

Erft

Die Erftist ein gut 100 km langer Fluss, der in der Ei-
fel entspringt und bei Neuss in den Rhein miindet.
Ab dem Mittellauf (etwa westlich von Koéln) flieBt die
Erft durch das Braunkohlerevier.
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Das Flussbett wurde dort im Rahmen der Braunkoh-
leforderung mehrfach umgelegt und der Fluss ist
iberwiegend verbaut. Durch die vielen Einleitungen
von Stimpfungswasser fithrt die Erft eine erheblich
groBere Wassermenge, als dies der unverdnderte
Fluss tun wiirde. Das aus teilweise mehreren hundert
Metern Tiefe stammende Wasser ist aulerdem rela-
tiv warm, sodass auch im Winter eine Temperatur
> 10° C in der Erft typisch ist. Durch die hoheren
Wassertemperaturen hat sich das Artenspektrum hin
zu wiarmeliebenden Tieren und Pflanzen veréindert.

In den kommenden 20 Jahren wird sich mit der
Veridnderung des Braunkohletagebaus auch der An-
spruch an die Erft verdndern. Die Erft soll entspre-
chend der Entwicklung des Braunkohletagebaues
zurlickgebaut werden, um zukiinftig wieder starker
einem naturnahen Zustand zu entsprechen.

Ruhr

Die Rubhr, die in der Nidhe von Winterberg im Sauer-
land entspringt, ist ein typischer Mittelgebirgsfluss.
Sie miindet nach einer FlieBldnge von 218 km bei
Duisburg in den Rhein. An die Ruhr wurden hohe
Anforderungen zur Abwasserbeseitigung und als
Trinkwasserreservoir gestellt. Das Einzugsgebiet der
Rubhr ist bereits im Oberlauf durch grof3e Talsperren
geprigt (Mohne, Bigge, Henne, Sorpe, ...), die u. a.
die Trinkwasserversorgung sicherstellen sollen. Im
Mittel- und Unterlauf folgen Flussaufstauungen (Bal-
deneysee, Kemnadersee, ...), die zunichst als ,,ver-
langerter Arm*“ der Klédranlagen angelegt wurden
und inzwischen vor allem Erholungssuchenden viele
Moglichkeiten bieten. Der Unterlauf der Ruhr ist fiir
die Schifffahrt ausgebaut. Insgesamt ist die Ruhr da-
mit ein stark beanspruchter Fluss.

Um den Konflikt zwischen Abwassereinleitungen
und dem Anspruch an eine sichere Trinkwasserver-
sorgung zu losen, arbeiten an der Ruhr seit Jahrzehn-
ten der Ruhrverband (als Abwasserbeseitigungs-
pflichtiger) und die Wasserwerke zusammen. Derzeit
findet auf Basis der zwischen dem Umweltministeri-
um, dem Ruhrverband und der Arbeitsgemeinschaft
der Ruhrwasserwerke geschlossenen , Arnsberger
Vereinbarung® eine Uberpriifung der Situation statt,
um ggf. notwendige Verbesserungsmafinahmen zu
erkennen.
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Lippe

Die Lippe ist mit 214 km FlieBldnge dhnlich lang wie
die Ruhr. Sie entspringt in Bad Lippspringe und hat
bis zu ihrer Miindung bei Wesel nur eine Hohendiffe-
renz von 114 m zu tiberwinden (zum Vergleich: bei
der Ruhr sind es 650 m). Die Lippe ist ein typischer
Tieflandfluss. Sie war urspriinglich durch Miander
(,kurviger“ Gewisserverlauf) und Altwisser (abge-
schnittene alte Flussldufe) sowie durch Kies- und
Sandbénke gekennzeichnet.

Schon zur Romerzeit wurde die Lippe als Transport-
weg genutzt, spiter sind Miihlenstaue entstanden.
Parallel wurde das Umland immer intensiver vom
Menschen bewirtschaftet. Das fithrte seit dem 19.
Jahrhundert zu einer Begradigung und Verkiirzung
des Flusslaufes und zum Bau von immer mehr Stau-
wehren.

Das Umland der Lippe ist im Oberlauf bis Hamm
iberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Ab Hamm
finden wir eine hohe Bevolkerungsdichte und die
Bergbau- und Industriestruktur des Ruhrgebietes.
Durch die Einleitung von Bergbauabwasser, Kiihl-
wasser aus Kraftwerken und durch Einleitungen aus
der Industrie ist die Lippe im Unterlauf stofflich und
thermisch belastet.

Ems

Die Quelle der Ems befindet sich in der Senne, einem
ausgedehnten Sandgebiet am Fufle des Teutoburger
Waldes, bei 134 m. i. M. Sie miindet nach 371 km
FlieBstrecke in den Dollart (Nordsee). Verglichen
mit anderen Fliissen Deutschlands entwissert die
Ems ein niederschlagsreiches Gebiet. Die Schwan-
kungsbreite zwischen Niedrigwasser (NNQ) und
Hochwasser (HHQ) ist mit 1:800 auBerordentlich
hoch. Das bedingt im Sommer mitunter extrem gerin-
ge Wasserfithrungen, dagegen treten vor allem in den
Wintermonaten weit ausufernde Hochwasser auf.

Die Ems war wie die Lippe urspriinglich ein ausge-
priagter Mianderfluss, der sich in zahlreichen Kurven
zu Tal schldngelte. Ufer und Flusslauf stellten keine
statischen Gebilde dar, sondern durch Anlandung
und Abspiilung wanderten die Flussschlingen lang-
sam zu Tal. Wenn ganze Flussschlingen abgetrennt
wurden, blieben sichelférmige Altarme in der Aue
zuriick. Diese Eigendynamik und die Hochwasser
fiihrten bereits im 18. Jh. zu Ausbauplédnen, die im
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Wesentlichen aus dem Abschneiden von Flussschlin-
gen bestanden, um den Hochwasserabfluss zu be-
schleunigen und den Flusslauf zu verkiirzen.

Aus dem letzten Jahrhundert ist ein Gesetz iiberlie-
fert, nach dem Anlieger bei Strafandrohung zum Ent-
fernen jeglicher Baume und Straucher aus dem Fluss
und einer 2 m breiten Uferzone verpflichtet wurden.
Mit Unterbrechungen wurde die Ems bis in die
1970er Jahre immer weiter ausgebaut.

Infolge der AusbaumaBnahme verlor die Ems im
Kreis Giitersloh ca. 50 % und auf der Strecke von
Greffen bis Greven ca. 65 % ihrer urspriinglichen
Laufldnge. Seither hat sich die Ems bis zum heutigen
Tage aufgrund der erhohten FlieBgeschwindigkeit
und des kiinstlich festgelegten Boschungsfufles immer
tiefer in die leicht erodierbare Sohle eingegraben.

Einzig im Bereich des Truppeniibungsplatzes in
Handorf-Dorbaum bei Miinster unterblieb der Aus-
bau auf etwa 4,5 km FlieBstrecke weitgehend. Dieser
Bereich hat heute zur Definition eines Leitbildes fiir
den Gewdissertyp des groB3en Flusses im Flachland
Bedeutung erlangt.

Neben den erheblichen strukturellen Verdnderungen
sind die Ems und ihre Nebengewisser aufgrund der
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung des Umlan-
des mit Néhrstoffen befrachtet. Die Belastung mit in-
dustriellen Schadstoffen oder durch kommunales
Abwasser fillt in diesem relativ diinn besiedelten
Raum (mit Ausnahme des Oberlaufes) weniger ins
Gewicht.

An der Ems wird zur Verbesserung der Situation seit
mehreren Jahren ein ,,Emsauenschutzkonzept* reali-
siert.

Struktur und Durchgdngigkeit

der FlieBgewdsser

Nicht nur die beschriebenen groeren Fliisse, son-
dern auch die kleineren Fliisse und Béche in Nord-
rhein-Westfalen wurden im Laufe der Kulturge-
schichte verdndert. Anlass dazu gaben Flurbereini-
gungen, Wasserkraftnutzung, Be- und Entwésserung
landwirtschaftlicher Flichen, Hochwasserschutz und
Schifffahrt. Um Uferabbriiche bei Hochwasser zu
verhindern, wurden Ufer befestigt und Gewdésser in
» Irapezprofile” gelegt. Gewéssersohlen wurden ver-



schalt und die Durchgéngigkeit der Gewésser wurde
durch Staumauern und Wehre unterbrochen. In der
Fachsprache werden solche Verdnderungen als
,morphologische oder hydromophologische Bela-
stungen” bezeichnet.

Verdnderungen der Gewisserstruktur und der
Durchgiingigkeit sind immer nachteilig fiir die Ge-
wisserokologie, konnen aber gesamtokologisch be-
trachtet Vorteile bringen. Die Nutzung der Wasser-
kraft z. B. ist aus Sicht der Ressourcenschonung und
CO;-Einsparung sinnvoll (s. 2.4). Bei der Entschei-
dung iiber den Neubau oder Umbau von Wasser-
kraftanlagen muss jeweils zwischen gewésserokologi-
schen Aspekten und den Vorteilen der Energienut-
zung abgewogen werden. Es ist sicherzustellen, dass
die Fischwanderung in beiden Richtungen moglich
bleibt und dass ein ,,Ansaugen” in die Wasserkraft-
anlage vermieden wird. Auch muss im verbleibenden
natiirlichen Gewisser eine Mindestwasserfiihrung
garantiert sein.

Auch der Ausbau der Fliisse zu ,,Schifffahrtsstraen*
ist gewésserokologisch problematisch. Gesamtokolo-
gisch ist aber der Transport von Giitern auf dem
Wasser dem Transport auf der Strale vorzuziehen.

Unter Aspekten der VerhiltnismafBigkeit muss bei
morphologischen und hydromorphologischen Verén-
derungen grundsétzlich zwischen dem 6konomischen
Nutzen und den Folgen fiir die Gewésserokologie ab-
gewogen werden.

Wehre und Staumauern stellen fiir die Fischfauna
Hindernisse dar. Eine Fischwanderung, wie sie zum
Beispiel Aal und Lachs vom Meer zum Bach durch-
fithren, ist damit nicht mehr moglich. Die fehlende
Durchgiingigkeit bzw. der Stau vor den Wehren be-
einflussen auch die tibrige Gewisserflora- und -fau-
na. Im Stau reichern sich Nihrstoffe an und es bilden
sich Stillwasserzonen. Dadurch finden sich dort oft
Algen, die typischerweise sonst nicht anzutreffen wé-
ren. Auch Verdanderungen des Gewdisserbettes bzw.
die Erhohung der FlieBgeschwindigkeit durch die
Verkiirzung des Gewisserlaufes verdndern das Spek-
trum der im Gewisser lebenden Arten. Algen finden
auf betonierten Sohlen keinen Halt, Kocherfliegen-
larven finden nicht das zum Bau der Kocher benotig-
te Material oder Libellenlarven nicht den Lebens-
raum, um sich zu entwickeln.
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Naturnaher
Gewasserabschnitt

am Steinbach

Woupper in
Wuppertal

Sehr stark
verdnderter
| Gewasserabschnitt

1% an der Emscher

Beispiele nordrhein-westfalischer FlieBgewdsser
Abbildung 5.2-1

FlieBgewassertypen und Leitbilder

Im ,,guten”, d. h. vom Menschen weitgehend unbe-
einflussten Zustand, ist jedes FlieBgewésser beziig-
lich seiner morphologischen Strukturen und seiner
Lebensgemeinschaften ein einzigartiges Gebilde.
Trotz dieser Unterschiedlichkeit haben FlieBgewés-
ser auch Gemeinsamkeiten, nach denen sie sich typi-
sieren lassen. So weisen sie in FlieBrichtung von der
Quelle zur Miindung eine standardisierbare ,,Ent-
wicklung® auf. Dies betrifft zum Beispiel die Abfluss-
menge, die Linienfithrung (Verlauf in Schlingen, ge-
streckter Verlauf) und die Substratverteilung (Sub-
strat ist zum Beispiel Kies, Sand, Lehm und totes
Pflanzenmaterial). Sie verhalten sich entsprechend
der naturrdumlichen Bedingungen (Geologie, Gelin-
deform) und der Gewissergrofle in ganz typischer
Weise. Aus diesem Grund konnen Gewisserland-
schaften mit von Natur aus dhnlichen Gewéssern ei-
nes bestimmten ,,Gewissertyps benannt werden.
Die natiirlichen Gewéssereigenschaften sind an vie-
len Stellen veridndert worden und weichen vom Leit-
bild ab (Abb. 5.2-1). Als ,,Leitbild“ wird der Zustand
bezeichnet, der sich nach Aufgabe der vorhandenen
Nutzungen in und am Gewisser und seiner Aue so-
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wie nach Rickfithrung simtlicher Verbauungen ein-
stellen wiirde.

Der Leitbild-Zustand wird nur an wenigen Gewéssern
wieder zu erreichen sein. Viele Verdnderungen sind
nicht umkehrbar und die historisch gewachsene Nut-
zung der Gewdsser bleibt meist notwendig. Nach der
seit dem Jahr 2000 geltenden europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie sind die Gewdsser in Europa und da-
mit auch in NRW nach Moglichkeit so zu entwickeln,
dass sie wieder einen funktionsfdhigen, naturraumty-
pischen Lebensraum fiir die Gewésserflora und -fau-
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Gewadsserstrukturgiite der nordrhein-westfalischen FlieBgewdsser
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na darstellen. Um die Ziele der Richtlinie mit vertret-
barem Aufwand zu erreichen, ist eine sorgfiltige, den
Anforderungen der EU entsprechende Untersuchung
und Bewertung der Gewésser und die Wahl wirklich
wirksamer und kosteneffizienter MaBnahmen not-
wendig. Daran arbeitet das Umweltministerium
Nordrhein-Westfalen mit einer Lenkungsgruppe und
mehreren thematischen Arbeitsgruppen, in denen die
sondergesetzlichen Wasserverbdnde, Kreise und
Kommunen, Umweltverbiande, Umweltbehorden und
andere Gewdssernutzer wie zum Beispiel die Land-
wirtschaft und die Industrie verteten sind.

—— Gliteklasse 1
——— Gliteklasse 2
——— Giiteklasse 3
——— Giiteklasse 4
Giiteklasse 5
~——— Giiteklasse 6
—— Giiteklasse 7
] WRRL-Teileinzugsgebiete NRW

Karte 5.2-1




Um die jetzt in den Gewdéssern anzutreffende Struk-
tur bewerten zu konnen, erhebt die staatliche Um-
weltverwaltung in Abschnitten von 100 bis 1.000
Metern nach bundesweit einheitlichen Vorgaben die
Strukturgiitedaten aller FlieBgewisser im Lande.
Mittlerweile liegen diese Daten fiir mehr als 370
FlieBgewédsser mit einer Gewdsserlange von etwa
11.800 km vor. Das umfasst fast alle Gewisser, die
vom Land zu untersuchen und gegeniiber der EU-
Kommission berichtspflichtig sind (s. 5.1).

Bei der Gewisserstrukturkartierung werden zum
Beispiel

® der Sohlenverbau (wenn vorhanden),

® der Uferbewuchs,

m die Art des Gewisserverlaufs,

® die Form des Querprofils (zum Beispiel ,, Trapez*)
® und die Nutzung des Umfelds dokumentiert.

Die Bewertung der Gewisserstruktur erfolgt in einer
siebenstufigen Skala.

Die Karte 5.2-1 zeigt, dass viele Gewésser durch Aus-
baumafinahmen mehr oder weniger stark verdndert
wurden. Daneben gibt es erfreulicherweise aber auch
noch Gewisser bzw. Gewdsserabschnitte, die gegen-
iber dem Leitbild nur miBig bzw. gering verdndert
sind und sich in einem ,,guten* bis ,,sehr guten* Zu-
stand befinden.

Gute Bewertungen finden sich vor allem in den
Oberldufen der Béache und Fliisse. Schlechte Bewer-
tungen ergeben sich dagegen fast tiberall dort, wo in-
tensive landwirtschaftliche, bergbauliche, stidtebau-
liche oder industrielle Anspriiche Veridnderungen
des natiirlichen Gewasserlaufes notwendig gemacht
haben.

FlieBgewésser konnen bei gutem Zustand zu den
gesetzlich geschiitzten Biotopen gehoéren (vgl. 7.4).

Eine Verbesserung der Strukturgiite wird durch
das seit 1990 laufende Gewésserauenprogramm an-
gestrebt (s. 7.2).
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Durchgdngigkeit

Olef

Talsperre

Wehranlage

Schwitten

Urft

Talsperre

Querbauwerke an nordrhein-westfalischen
Abbildung 5.2-2

FlieBgewassern

Seit dem Mittelalter sind zur FloBerei und Energiege-
winnung, zur Entwésserung landwirtschaftlich ge-
nutzter Flichen, zur Wasserentnahme, zum Betrieb
von Miihlen oder zum Hochwasserschutz Gewdisser-
abschnitte aufgestaut worden. Die grof3en Flussregu-
lierungen erfolgten im 19. Jahrhundert, womit die
Umgestaltung der Natur- in eine Kulturlandschaft
abgeschlossen wurde (s. A.2, A.4).

Zum Aufstau dienen ,,Querbauwerke* (s. auch 7.2),
die sehr unterschiedlich gestaltet sein konnen (Abb.
5.2-2). Im Querbauwerkeinformationssystem NRW
(QUIS) werden alle Querbauwerke an den grofleren
Gewidssern erfasst.

In NRW bestehen allein an den grofleren Gewéssern
mit einem Einzugsgebiet von mehr als 10 km? mehre-
re Tausend Querbauwerke. Durch den Bau von
Fischaufstiegshilfen wie Fischtreppen und Sohlglei-
ten werden seit Jahren Verbesserungen der Durch-
gangigkeit geschaffen.
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Nahr- und Schadstoffbelastungen

Regenwasser-
einleitung in den
Soestbach

Griinlandnutzung

Klgranlage

Bottrop und
Emscherlauf

Die Einleitung von Abwasser aus Haushalten oder
von Niederschlagswasser, das Staub von Stra3en und
befestigten Flichen oder von gediingten Ackerfli-
chen mitfiihrt, belastet die Gewésser mit organischen
Stoffen und Néihrstoffen. Kommunales Abwasser
wird in Kldranlagen gereinigt, Regen- und Mischwas-
ser wird nach Moglichkeit ebenfalls behandelt (s.
5.3). In der Landwirtschaft wird eine ,,gute fachliche
Praxis® angewandt.

Dennoch gelangen Nihr- und organische Stoffe in die
Gewisser. Die Stoffe sind zwar i. d. R. leicht abbau-
bar, der Abbau durch im Gewisser lebende Organis-
men (,,Selbstreinigungskraft der Gewisser®) ver-
braucht aber Sauerstoff. Dies kann soweit gehen,
dass den Fischen keine Luft mehr zum Atmen bleibt
und es zu Fischsterben, zum Beispiel nach starken
Gewitterregen, kommt. Durch den hohen in NRW
erreichten Stand der Abwasser- und Regenwasserbe-
handlung ist dies aber nur noch sehr selten der Fall.

Neben Nihr- und organischen Stoffen werden die
Gewisser auch mit spezifischen Schadstoffen bela-
stet, die toxisch oder hormonell wirken und sich z. B.
im Gewissersediment oder in Fischen anreichern.
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Solche Stoffe werden etwa aus Haushalten (Medika-
mente und Kosmetikprodukte), der Industrie, Altla-
sten, durch den StraBenverkehr oder aus der Land-
wirtschaft punktuell oder diffus in die Gewisser ein-
getragen.

Die Feststellung der Schadstoffbelastungen in den
Gewissern Nordrhein-Westfalens erfolgt im Rah-
men eines integrierten Monitoringkonzeptes. An so-
genannten Uberblicksmessstellen, die sich z. B. an
den Miindungen der Rheinnebenfliisse und an den
Grenzen zu unseren Nachbarn (Rheinland-Pfalz,
Niederlande, Niedersachsen) befinden, werden viele
zu erwartende Schadstoffe tiberwacht. Am Rhein er-
folgt in Bad Honnef, Diisseldorf-Flehe und Bim-
men/Lobith auBerdem eine kontinuierliche Uberwa-
chung mit ,,Screening-Methoden*, sodass auch bisher
nicht im Rhein vermutete Schadstoffe erkannt wer-
den. Die kontinuierliche Uberwachung dient u. a. der
Information der Niederlande, fiir die der Rhein eine
wichtige Quelle zur Trinkwasserversorgung darstellt.
Frithere Problemstoffe, die aus der Chemieindustrie
in Nordrhein-Westfalen aber auch durch siidliche
Anrainer in den Rhein gelangten, sind durch den
heute erreichten Stand der Abwasserreinigung und
der Storfallvorsorge meistens kein Thema mehr.
Ausloser fiir viele, zum Teil sehr teure MaBnahmen
war eine Umweltkatastrophe: der Chemieunfall in
Schweizerhalle bei der Fa. Sandoz, der 1986 zu einem
groB3en Fischsterben im Rhein gefiihrt hatte.

Die Uberwachung der Schadstoffe an den Uber-
blicksmessstellen wird ergénzt durch eine ,,operati-
ve“ Uberwachung an den Fliissen und Bichen. Hier
werden, an die jeweilige Situation angepasst, weitere
Schadstoffmessungen durchgefiihrt. Diese erfassen
auch punktuelle Belastungen, die bis zur Miindung in
den Rhein wieder verdiinnt sind, aber dennoch lokal
Schiden bewirken koénnen. Trotz der Uberwachung
ist es moglich, dass bestimmte Schadstoffe nicht er-
kannt werden, z. B. dann, wenn diese Stoffe illegal
angewandt werden bzw. Unfille mit den Stoffen
nicht den zustidndigen Behorden vor Ort gemeldet
werden.

Die aktuelle Situation fiir die verschiedenen Stoffe ist
umfassend in den Ergebnisberichten zur Bestands-

aufnahme in NRW?" dargestellt. Belastungen beste-

" www.flussgebiete.nrw.de



hen noch mit einigen Metallen (aus Regenwasserein-
leitungen), punktuell mit bestimmten Industrieche-
mikalien bzw. mit Stoffen, die frither im Bergbau
eingesetzt wurden oder in dort liegenden Altlasten
gebunden sind. Ferner gibt es zum Teil Belastungen
mit Pflanzenschutzmitteln, insbesondere mit Total-
herbiziden wie Diuron und Glyphosat. Diese Total-
herbizide werden kaum in der Landwirtschaft einge-
setzt, sondern von privaten Haushalten zur Unkraut-
vernichtung auf Hauseinfahrten, Terrassen usw. Sol-
che Anwendungen sind verboten.

Durch die Stoffeintrige wird zum Teil die Entwick-
lung der Gewisserflora und -fauna gestort. Welche
MaBnahmen zur Reduzierung der Stoffeintrige ge-
troffen werden konnen bzw. bereits getroffen wur-
den, ist in 5.4 wiedergegeben.

Okologischer Zustand der Gewdsser
Die Gewisser sind wichtiger Bestandteil des Okosy-
stems und miissen daher Okologische Funktionen
moglichst gut erfiillen. Zukiinftig wird auf Grundlage
der EU-Wasserrahmenrichtlinie (s. 5.1) der Zustand
m der wirbellosen Fauna,
(Makrozoobenthos, s. Abb. 5.2/3)
m der Fischfauna,
® des Phytoplankton,
® grofBer Algen (Makrophyten) und
m kleinerer Algen (Kieselalgen und sonstiges Phyt-
obenthos)
systematisch untersucht.

Biologische Gewdssergite

Bisher hat sich die Gewisserbeurteilung unter gewais-
serokologischen Aspekten auf die Beurteilung der
,wirbellosen Fauna“ beschriankt. Dabei wurde nur
der Aspekt ,,Gewdssergiite”, d. h. die Auswirkungen

Steinfliegenlarve Kahnschnecke

Wirbellosenfauna
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organischer Gewisserbelastungen, beriicksichtigt.
Untersuchungen der Fischfauna und der Gewdésser-
flora sind — wenn {iberhaupt — unter fischereilichen
bzw. naturschutzfachlichen Aspekten durchgefiihrt
worden.

Vorherrschender Belastungsfaktor in der Vergan-
genheit waren unzureichend gereinigte Abwaésser,
die hohe Frachten von leicht abbaubaren organi-
schen Substanzen und Néhrstoffen in die Gewésser
eingetragen haben. Solche Belastungen wirken u. a.
deutlich auf die Zusammensetzung der wirbellosen
Gewisserfauna (Makrozoobenthos) ein. Einige Bei-
spiele der ,,Wirbellosen* sind in Abbildung 5.2-3 ge-
zeigt. Man findet die Organismen zum Beispiel an
Steinen aufsitzend oder am Gewésserboden. Die Be-
lastungen sind inzwischen durch die Ertiichtigung der
Kldranlagen deutlich reduziert worden.

Um zu beurteilen, ob die ,,wirbellose Fauna“ durch
organische Belastungen oder Nahrstoffe in ihrem Ar-
tenspektrum oder der Héaufigkeit des Vorkommens
beeinflusst wird, fand bislang in Deutschland das em-
pirisch abgeleitete Saprobiensystem Verwendung.
Hierbei werden Vorkommen und die Hiufigkeit
bestimmter Indikatorarten, der sogenannten ben-
thischen” Wirbellosen (z. B. Bachflohkrebse und
Kocherfliegenlarven) ausgezdhlt und statistisch aus-
gewertet. Daraus wird der Saprobienindex errechnet
und in einem 7-stufigen System von I (unbelastet bis
sehr gering belastet) tiber I-II (gering belastet) bis zu
IV (iibermiBig verschmutzt) eingestuft. In Nord-
rhein-Westfalen war bisher iiber die Allgemeinen
Giiteanforderungen (AGA) das Erreichen der Giite-
klasse II (méBig belastet) gefordert.

in der Bodenzone von Gewdssern lebend

Bachflohkrebs

Abbildung 5.2-3
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Biologische Gewdssergiite

Bezogen auf die bisherige Zielgroie ,,Saprobien-
index“ ist in den letzten Jahrzehnten durch den
Bau und Ausbau von Kliranlagen bereits viel er-
reicht worden. Die , Gewissergiitekarte (Karte
5.2-2) zeigt, dass mit Ausnahme der bisher als Ab-
wasserkanal genutzten Emscher dieses Ziel weit-
gehend erreicht wurde. Neben der Emscher sind
noch einige weitere Gewdisser nicht im guten sapro-
biellen Zustand. Zum Teil sind hier weitere Maf-
nahmen nicht moglich, wenn zum Beispiel die Klar-
anlage ,,die Quelle* des Gewissers ist.
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Karte 5.2-2

Neues Gewassermonitoring gemal
EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die wirbellose Fauna zeigt nicht nur die Belastung
der Gewdésser mit Nidhr- und organischen Stoffen an,
sondern sie reagiert auch auf die ihr zur Verfiigung
stehenden Gewisserstrukturen. Viele der Organis-
men haben ganz bestimmte Anforderungen an das
sie umgebende Substrat (Stein, Kies, Sand, organi-
sches Material). Wenn dieses fehlt, finden sie nicht
ihren Lebensraum und fehlen dann im Gewisser. Zur
okologischen Beurteilung des Gewisserzustands sind
dementsprechend kiinftig neben dem Saprobien-
index weitere Indizes zu berechnen, die eine Bewer-
tung der strukturellen Verdnderung des Gewdssers



erlauben. Entsprechende Bewertungsverfahren sind
noch deutschland- und europaweit in der Entwick-
lung.

Um die neuen Anforderungen an die Bewertung des
Gewisserzustands zu erfiillen, muss das Gewdsser-
monitoring mit neuen, aufwendigeren Methoden
durchgefiihrt werden. Insgesamt werden bis 2008 in
Nordrhein-Westfalen mehr als 1.000 Messstellen hin-
sichtlich der , wirbellosen Fauna“ untersucht, damit
eine belastbare Zustandsbeurteilung nach den neuen
Regeln der EU-Wasserrahmenrichtlinie (s. 5.1) mog-
lich ist.

Die bisherigen Ergebnisse werden sich durch die neu-
en Untersuchungsverfahren, gednderte Festlegung
von Messstellen und vor allem die Beriicksichtigung
gewisserstruktureller Verdnderungen verschieben.
Eine neue Einstufung der Gewisser wird mit dem
Bewirtschaftungsplan nach EU-Wasserrahmenricht-
linie Ende 2008 vorliegen.

Fischfauna

Die Fischfauna der Gewisser bildet in einem guten
Okologischen Zustand eine charakteristische, lebens-
raumtypische Gemeinschaft aus. In den Oberldufen
der Mittelgebirgs-Béche finden wir derzeit in NRW
typischerweise nur Bachforellen, Groppen (Abb.
5.2-4) und Neunaugen. Im Rhein wiren es 65 Arten.
Derzeit finden sich dort 63 Arten. Einige Arten sind
»neu und einige ,,alte Arten® fehlen, so sind der frii-
her fiir den Rhein typische Stér und der Stromer
mittlerweile ausgestorben bzw. verschollen. Am
Rhein ist wie an vielen anderen Gewissern in Nord-
rhein-Westfalen an sehr vielen Stellen also nicht die
typische Fischfauna anzutreffen. Die Griinde wurden
bereits genannt: Gewésserausbau, der Wegfall wich-
tiger Auenbereiche zugunsten einer Besiedlung am
Gewisser mit dem dazugehorigen Hochwasserschutz
und nicht zuletzt Unterbrechung der Gewésserdurch-
gangigkeit (s. auch 7.2 Auenprogramm).

Bisherige Untersuchungen der Fischfauna haben sich
in der Regel auf fischereiliche oder naturschutzfach-
liche Aspekte konzentriert. Eine systematische 6ko-
logische Untersuchung und Beurteilung der Fisch-
fauna in NRW findet derzeit zur Umsetzung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie statt. Insgesamt werden
bis 2008 mehr als 600 Stellen untersucht werden. Eine
Einstufung der Fischfauna nach den Kriterien der
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Armleuchteralge

Kieselalge

Fischfauna und Gewdsserflora
Abbildung 5.2-4

Richtlinie wird mit dem Bewirtschaftungsplan Ende
2008 vorliegen.

Gewasserflora

Die Gewisserflora umfasst die Makrophyten, d. h.
hochwachsende Algen (z. B. Armleuchteralgen), die
sogenannten Kieselalgen und sonstige fadrige Algen
(s. Abb. 5.2-4). Die Gewisserflora reagiert sehr emp-
findlich auf Verdnderungen des Nihrstoffgehaltes
der Gewisser. Zu viele Néhrstoffe fithren im Som-
mer zu einem starken Algenwachstum und damit zu
einer Storung des Sauerstoffhaushaltes der Gewés-
ser. Die Zusammensetzung der Gewdsserflora, ins-
besondere der am Boden wachsenden, auf gute Subs-
trate angewiesenen Makrophyten, wird durch die
Gewisserstruktur beeinflusst. In einem durchbeto-
nierten Gewdisserabschnitt ist ein Algenwachstum,
auch das Wachstum der in einem funktionsfihigen
Okosystem typischen Makrophyten, nicht méglich.

Die Gewisserflora wurde bisher zum Teil unter
naturschutzfachlichen Aspekten untersucht, eine
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Untersuchung und Beurteilung der Gewisserflora
hinsichtlich ihrer Funktionalitit fiir das ,,Okosystem
Gewisser* findet seit 2006 erstmalig intensiv statt. Ei-
ne Einstufung der Gewisserflora nach ¢kologischen
Kriterien wird Ende 2008 mit dem Bewirtschaftungs-
plan gemdll EU-Wasserrahmenrichtlinie vorliegen.

Okologischer Zustand der Seen

In Nordrhein-Westfalen gibt es im Gegensatz zum
Beispiel zu Bayern oder Mecklenburg-Vorpommern
nur sehr wenige natiirliche Seen. Dennoch haben wir
eine eigene ,,Seenplatte” bei Duisburg. Hier wie an
vielen anderen Stellen handelt es sich um Seen, die
erst durch Abgrabungen entstanden sind. Neben die-
sen Abgrabungsseen ist Nordrhein-Westfalen ge-
priagt durch zahlreiche Talsperren bzw. Flussstaue,
die von Menschenhand durch den Aufstau von Flie$3-
gewdssern geschaffen wurden.

Die Beurteilung des Zustands dieser ,kiinstlichen*
Seen muss individuell erfolgen. Fiir belastbare Aus-
sagen sind die Ergebnisse der jetzt laufenden Unter-
suchungen nach EU-Wasserrahmenrichtlinie abzu-
warten.

Badegewdsser

Nach der EU-Badegewisserrichtlinie, die seit 1976 in
Kraft ist und im Februar 2006 in verdnderter Form
erneut vereinbart wurde, sind Gewisser, ,,an denen
iiblicherweise eine groflere Zahl von Menschen ba-
den“ der EU-Kommission zu melden. In Nordrhein-
Westfalen sind dies zurzeit 89 Badestellen.

Die Badestellen befinden sich vor allem an den gro-
Beren und kleineren Seen des Landes. Sie werden
wihrend der Saison regelmifig durch die Gesund-
heitsbehorden iiberwacht. Dabei geht es nicht um
okologische Kriterien oder um die Uberwachung von
Schadstoffen, sondern um die Uberwachung hygieni-
scher Parameter wie ,fikalkoliformer Keime*. Sol-
che Keime konnen durch die Badenden selbst, durch
Wasservogel oder nach Gewitterregen von angren-
zenden, landwirtschaftlich genutzten Flachen in die
Seen eingetragen werden.

Bis auf ganz wenige Ausnahmen erfiillen die Bade-
gewdsser in Nordrhein-Westfalen alle Anforderun-
gen der EU. Der Bericht iiber die Qualitit der Bade-
gewisser wird jéahrlich veroffentlicht”, in NRW wie
auch von der Européischen Kommission.
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Zum Teil wird in Nordrhein-Westfalen auch in den
Kanilen oder in den grof3en Fliissen gebadet, obwohl
dies nicht erlaubt ist. Die Wasserqualitét ldsst das Ba-
den inzwischen selbst im Rhein wieder attraktiv er-
scheinen. Dennoch miissen hier Schranken gesetzt
werden. Der Rhein ist die am stirksten befahrene
Schifffahrtsstra3e in Europa. Er ist entsprechend aus-
gebaut, die Stromung wird durch die Schwall- und
Sogwirkung der sehr schnell fahrenden Schiffe noch
verstarkt. Schwimmen im Rhein (wie in allen ande-
ren Schifffahrtsstralen) bedeutet Lebensgefahr!

Fischaufstieg am
Lippewehr Tivoli
in Lippstadt

Klostermersch

. Mittelgebirgsbach

Auch in den nicht von der Schifffahrt genutzten Fliis-
sen ist ein Baden nach den EU-weit geltenden Re-
geln nicht unbedenklich. Abgesehen von der fehlen-
den Aufsicht kénnen auch nicht iiberall und vor al-
lem nicht zu jeder Zeit die notwendigen hygienischen
Anforderungen eingehalten werden. Die Fliisse neh-
men Abwasser und Regenwasser auf und fiihren
daher Keime mit sich.

"l Eine Kartendarstellung mit erlduterndem Text kann zu Beginn
der jghrlichen Badesaison vom Umweltministerium in Dissel-
dorf bezogen werden.



Fazit

Nach einer vorldufigen Einschidtzung, die im Rahmen
der Bestandsaufnahme der Gewésser nach EU-Was-
serrahmenrichtlinie durchgefiihrt wurde, entspre-
chen viele Gewésser in NRW nicht den Anforderun-
gen an einen guten Okologischen und chemischen
Zustand. Dies liegt hidufig an den morphologischen
Veridnderungen der Gewisser bzw. an der fehlenden
Durchgingigkeit. Stoffliche Belastungen sind inzwi-
schen von geringerer Bedeutung.

Fiir die Verbesserung von Gewéssermorphologie und
Durchgéngigkeit sind in NRW verschiedene Instru-
mente (Gewisseraueninstrumente, Konzepte zur na-
turnahen Entwicklung der Gewisser) erarbeitet wor-
den. Diese Konzepte kommen dann zum Tragen,
wenn in einem Abwégungsprozess zwischen Gewis-
serschutzaspekten und Gewéssernutzungen entschie-
den wurde, dass MaBnahmen durchzufiihren sind.

Es wird nicht gelingen, an allen Gewéssern — wie von
der EU-Wasserrahmenrichtlinie gefordert — bis zum
Jahr 2015 den guten Zustand zu erreichen. Gewdisser-
nutzungen, Machbarkeit und VerhéltnisméBigkeits-
aspekte konnen dem entgegenstehen.

In solchen Fillen werden Fristverldngerungen oder
geringere Ziele zum Tragen kommen. Der Abwi-
gungsprozess zwischen Gewésserschutz und Gewis-
sernutzen wird transparent gemacht. Die Offentlich-
keit kann und soll sich daran beteiligen. Zu diesem
Zweck wird Ende 2008 ein Entwurf eines Gewésser-
bewirtschaftungsplanes veroffentlicht.
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» 5.3 Abwasser-
beseitigung

In der dicht besiedelten Kultur- und Industrieland-
schaft Nordrhein-Westfalens bedarf es besonderer
Anstrengungen, um Oberflichengewdsser und
Grundwasser als Lebensgrundlage und Bestandteil
des Naturhaushaltes zu erhalten. Neben der Wasser-
versorgung und dem Trinkwasserschutz gehort hier-
zu auch die ordnungsgeméfle Abwasserbeseitigung.
Das in Kommunen, Haushalten und Wirtschaft anfal-
lende Abwasser muss kontrolliert entsorgt, also abge-
leitet, gereinigt und in den Wasserkreislauf (s. A.4)
zurlickgefiihrt werden.

Die rechtlichen Anforderungen an Abwassereinlei-
tungen und das Instrument der Abwasserabgabe wir-
ken auf eine moglichst geringe Belastung der Gewas-
ser hin. Die Anforderungen an die kommunale Ab-
wasserbeseitigung sind auf europdischer Ebene durch
die EU-Richtlinie ,,Behandlung von kommunalem
Abwasser” (91/271/EWG) festgelegt. Vorgaben des
Bundes werden durch das Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) und die Abwasserverordnung geregelt. Die-
se Regelungen werden durch das Landeswasserge-
setz NRW sowie durch Runderlasse des Landes er-
ganzt.

Fiir das Einleiten von Abwasser in ein Gewdisser ist
nach dem Abwasserabgabengesetz des Bundes eine
Abgabe zu entrichten. Die Abwasserabgabe ist eine
Sonderabgabe, die seit 1981 von den Liandern erho-
ben wird. Abgabepflichtig ist, wer Abwasser unmit-
telbar in ein Gewisser einleitet oder in den Unter-
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grund verbringt. Die Abwasserabgabe erfiillt unter
Beriicksichtigung des Verursacherprinzips eine Len-
kungsfunktion, die die Verbesserung der Gewésser-
giite zum Ziel hat. Die Lenkung geschieht auf zwei
einander ergidnzenden Wegen: Die Erhebung der
Abgabe schafft einen Anreiz, Schadstoffemissionen
in Gewdsser zu vermeiden und die Abwasserreini-
gung zu optimieren. Gleichzeitig stehen die Einnah-
men zweckgebunden fiir Fordermafnahmen zur Er-
haltung oder Verbesserung der Gewissergiite zur
Verfiigung. Zustéindig fiir die Festsetzung und Erhe-
bung der Abwasserabgabe ist in Nordrhein-Westfa-
len das Land.

Bei Abwasser wird zwischen Schmutzwasser und
Niederschlagswasser unterschieden. Schmutzwasser
bezeichnet das durch menschliche Einwirkung in sei-
ner Zusammensetzung und seinen Eigenschaften ver-
dnderte Wasser.

Die Abwasserbeschaffenheit héngt in den einzelnen
Siedlungsgebieten von der Grofie des Wasserbedarfs,
der Besiedlungsdichte und den im Siedlungsgebiet
befindlichen Industrie- und Gewerbebetrieben ab.
Sie wird von den Zufliissen an hduslichem, gewerbli-
chem und industriellem Abwasser sowie Nieder-
schlagswasser bestimmt.

Grundsitzlich ist es Aufgabe der Gemeinden, das auf
ihrem Gebiet anfallende Abwasser zu beseitigen und
die dazu erforderlichen Abwasseranlagen zu betrei-
ben. In NRW ist auf die Besonderheit der Wasser-
wirtschaftsverbédnde hinzuweisen: In einigen Fluss-
gebieten wird die Aufgabe der Abwasserbeseitigung
von zehn sondergesetzlichen Wasserverbidnden
und Genossenschaften (Abwasserzweckverbanden)
durchgefiihrt. Die sondergesetzlichen Wasserverban-
de und Genossenschaften betreiben rund die Hélfte
der kommunalen Kldranlagen in NRW.

Abwasserableitung

Bei der Abwasserableitung werden zwei Grundsys-
teme unterschieden. Beim Mischsystem werden
Schmutz- und Niederschlagswasser in einem gemein-
samen Kanal, beim Trennsystem in getrennten Kani-
len abgefiihrt.

Mischsysteme haben den Nachteil, dass bei Regen
das im Wesentlichen unbelastete Niederschlagswas-
ser in der Klidranlage mitbehandelt werden muss. Bei



Starkregenereignissen kann es dadurch zu einer
Uberlastung der Kldranlagen und zu Abschligen von
ungereinigtem Abwasser in die Gewédsser kommen.

Im Trennsystem ermoglicht es die getrennte Ablei-
tung, eine dem Verschmutzungsgrad des Abwassers,
getrennt nach Schmutz- und Niederschlagswasser,
entsprechende Behandlung vorzunehmen. Abschli-
ge ungekldrten Schmutzwassers erfolgen nicht.

Im Rahmen der Erhebung der Abwasserabgabe wird
auch die Anzahl der 6ffentlichen Kanalisationsnetze
je Gemeinde ermittelt. Fiir den Auswertungszeit-
raum 2003/2004 sind insgesamt 5.632 offentliche
Kanalisationsnetze fiir NRW registriert. Davon sind
73 % (4.139 Teilnetze) im Trennsystem und 26 %
(1.491 Teilnetze) im Mischsystem ausgefiihrt. Zwei
Kanalisationsnetze konnen weder dem Trenn- noch
dem Mischsystem zugeordnet werden.

Das Liéngenverhidltnis der Netze im Misch- und
Trennsystem ist allerdings umgekehrt; das Mischka-
nalisationsnetz hat eine Ldnge von rund 46.000 km
(67 %) und das Trennkanalisationsnetz (Schmutz-
wasserkanal) eine Linge von rund 23.000 km (33 %).

Auf die Regierungsbezirke bezogen, zeigt sich eine
Verteilung von rund ein Viertel Misch- und drei Vier-
tel Trennsystemen, wobei alle Regierungsbezirke
etwa einen Anteil von 20 % an der Gesamtzahl der
Netze haben (18 - 22 %). In den Regierungsbezirken
Diisseldorf, Miinster und Detmold wird zu 76 % bis
80 % und in den Regierungsbezirken Koln und Arns-
berg zu 67 % bzw. 68 % im Trennsystem entwéssert.

Die EU-Richtlinie zur ,,Behandlung von kommu-
nalem Abwasser* forderte spétestens bis zum
31.12.2005 die FEinrichtung einer Kanalisation. Wo
dies nicht gerechtfertigt ist, etwa weil eine Kanalisati-
on keinen Nutzen fiir die Umwelt mit sich bringen
wiirde oder mit tiberméBigen Kosten verbunden wi-
re, sollen geeignete MaBBnahmen das gleiche Umwelt-
schutzniveau gewihrleisten.

In NRW sind von den 18 Mio. Einwohnern 97 % an
die offentliche Kanalisation und damit an die Abwas-
serbehandlung in einer Kldranlage angeschlossen.
Der verbleibende Teil der Bevolkerung entsorgt das
Abwasser iiber Kleinkldranlagen oder iiber die
Sammlung in abflusslosen Gruben mit Abtransport
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5.3 Abwasser

zur kommunalen Kliranlage. Die Richtlinie ist somit
im Hinblick auf die Errichtung von Kanalisationsan-
lagen flichendeckend erfiillt.

Die Kanalisation stellt das gro3te Anlagevermdogen
der Kommunen und Abwasserzweckverbinde dar:
Kanalnetze sind und werden kontinuierlich gebaut,
unterhalten, saniert und erweitert.

Um dieses Vermogen zu bewahren und betriebliche
Anforderungen sicherzustellen, sind insbesondere
Erhalt und Sanierung der Kanalisation von Bedeu-
tung. Derzeit wird geschétzt, dass ca. 15 % der 6ffent-
lichen Kanalisation erneuerungs- oder sanierungs-
bediirftig sind. Im privaten Bereich ist der Schadens-
bestand noch groBer: Schatzungsweise rund 70 % der
privaten Hausanschliisse sind sanierungsbediirftig.
Durch Schidden in Kanalisationen und Hausanschliis-
sen gelangen Abwisser ungeklédrt in Boden, Grund-
wasser und Gewdésser und gefihrden so u. a. die Was-
serversorgung. Private Hausanschliisse stehen in un-
mittelbarer Verbindung mit den 6ffentlichen Kani-
len und nur die Sanierung beider Systeme kann den
notwendigen wasserwirtschaftlichen Erfolg bringen.

Undichte Stellen in der Kanalisation fithren nicht nur
zum Austritt von Schmutzwasser. Ebenso problema-
tisch ist das Eindringen von Fremdwasser. Durch die
Verdiinnung des Abwassers verringert es die Wir-
kungsweise der Kliranlagen und fiihrt zur Uberlas-
tung von Kanalisation, Regenbecken und Kléranla-
gen. Der Effekt wird durch unzuldssigerweise an die
Kanalisation angeschlossene Drainagen verstérkt.

Die Kosten der notwendigen Sanierung der Abwas-
serkanalisation werden nach derzeitigen Erkenntnis-
sen eine hohe Belastung der Gebiihrenhaushalte aus-
machen. Das Land Nordrhein-Westfalen unterstiitzt
deshalb seit 2007 kommunale und private Investitio-
nen mit dem ,,Investitionsprogramm Abwasser®, um
die notwendige Substanzerhaltung und -erweiterung
von Abwasseranlagen zum Schutz der Gewésser zu
erreichen.

Abwasserbehandlung

Kommunales Abwasser setzt sich aus hduslichen und
gewerblichen Anteilen zusammen. Letztere werden
durch die in einer Gemeinde anséssigen gewerbli-
chen Betriebe verursacht, die an das kommunale Ka-
nalnetz angeschlossen sind und ihre Abwisser auf
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diesem Wege ,.indirekt“? einleiten. Als dritte Quelle
sind Niederschlidge zu nennen, die, angereichert durch
Fremd- und Schadstoffe von Dachflachen, Straf3en,
Parkplitzen etc. in die Kanalisation gelangen.

Fiir die Bemessung einer kommunalen Klédranlage ist
die Anzahl der angeschlossenen Einwohner und die
Schmutzfracht aus dem gewerblichen Bereich maf-
geblich. Die gewerbliche Schmutzfracht wird abge-
schitzt und in ,, Einwohnergleichwerte® umgerech-
net. Die in den folgenden Auswertungen angegebe-
nen AusbaugréBen in Einwohnerwerten (EW) erge-
ben sich als Summe der angeschlossenen Einwohner
und der gewerblichen Einwohnergleichwerte?.

In Nordrhein-Westfalen sind 638 kommunale Klér-
anlagen in Betrieb (Stand 31.12.2005). In 2005 wur-
den insgesamt 2.967 Mio. m’ gekldrtes Abwasser liber
kommunale Kldranlagen in die Gewisser eingeleitet.
Die Ausbau- und Anschlussgro3enverteilung sowie
die Anzahl der Abwasserbehandlungsanlagen in
NRW zeigt Tabelle 5.3-1.

Betrachtet man die Verteilung der Kldranlagen be-
zogen auf die Flussgebiete in Nordrhein-Westfalen
(vgl. A.4) ergibt sich folgendes Bild: Im Flussgebiet
des Rheins befinden sich 65 % (436 Anlagen) aller
kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen in NRW,
in denen 73 % (20,6 Mio. EW) der anfallenden Ab-
wisser bezogen auf die Berechnungsfracht behandelt
werden. Mit einbezogen zum Flussgebiet des Rheins
wird das Flussgebiet der Issel, da diese auBlerhalb
der nordrhein-westfilischen Grenzen in den Rhein
miindet. Im Flussgebiet der Issel befinden sich 5 %
(31 Anlagen) der nordrhein-westfilischen Anlagen
mit 3 % (0,9 Mio. EW) der angeschlossenen Einwoh-
nerwerte.

' Indirekt einleitende Betriebe leiten nicht direkt in einen Fluss
ein (wie manche Industrieanlagen = Direkteinleiter), sondern
zundchst in die Kanalisation der Kommune, auf deren Gebiet
sie sich befinden.

2 Einwohnergleichwert:  Durchschnittsangabe zur Charakte-
risierung von Abwasserfrachten. In Deutschland werden
60 g/d Saverstoff fir den Abbau des Abwassers eines
Menschen angesetzt. Mittels des EGW wird die Fracht von
gewerblichen und industriellen Einleitern in diese Grofie um-
gerechnet.

TOC: organisch gebundener Gesamtkohlenstoff
AOX: Summenparameter fir Halogene (organische Chlor-,
Brom- und Jod-Verbindungen)

> Zum Inhaltsverzeichnis <
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Deutlich kleiner als das Flussgebiet Rhein sind die
Flussgebiete der Maas, der Weser und der Ems in
Nordrhein-Westfalen. Im Gebiet der Weser liegen
14 % (94 Anlagen) der Abwasserbehandlungsanla-
gen mit 7 % (2,0 Mio. EW) der angeschlossenen Ein-
wohnerwerte. Im Flussgebiet der Maas liegen 11 %
(77 Anlagen) der Kldranlagen mit einem Anteil von
10 % an der AnschlussgroBe (2,9 Mio. EW). Im
Gebiet der Ems befinden sich 11 % (73 Anlagen)
der Abwasserbehandlungsanlagen und 9 % (2,4 Mio.
EW) der angeschlossenen Einwohnerwerte.

Der Reinigungsprozess in einer kommunalen Klar-
anlage erfolgt i. d. R. in mehreren Stufen. Im ersten
Schritt erfolgt die mechanische Reinigung zur Ent-
nahme der absetzbaren Stoffe des Abwassers. Die
zweite Stufe ist die biologische Reinigung zur Eli-
mination geldster organischer Stoffe. Zur Nihrstoff-
elimination ist eine dritte Stufe erforderlich: Phos-
phor ldsst sich entweder biologisch oder chemisch
tiber Fillungs- bzw. Flockungsverfahren aus dem
Abwasser entfernen. Zur Stickstoffelimination wird
zundchst Ammonium in Nitrat und anschlieSend
Nitrat in elementaren Stickstoff umgewandelt, der
dann in die Luft entweicht. Beide Prozesse werden
durch Mikroorganismen durchgefiihrt (Oxidation von
Ammonium zu Nitrat, Reduktion von Nitrat zu N,).

Weitere Verfahren zur Verbesserung der Eliminati-
onsleistung und zur Elimination zuséitzlicher Stoffe
sind technisch moglich. Exemplarisch sei auf die
Membrantechnik, auf oxidative oder photochemi-
sche Verfahren sowie die Aktivkohlebehandlung hin-
gewiesen.

In der mechanischen und in der biologischen Abwas-
serbehandlung fallen absetzbare Stoffe an, die als
Schlamm aus dem Abwasser abgetrennt werden. Die-
ser Kliarschlamm enthélt Schadstoffe und wird ent-
sprechend behandelt und entsorgt (vgl. 4.7).

Die EU-Richtlinie fiir die kommunale Abwasserbe-
seitigung schreibt ab dem 31.12.2005 in Anlagen mit
mehr als 2.000 EW eine Zweitbehandlung in einer
biologischen Stufe oder mit einem gleichwertigen
Verfahren vor. Dies betrifft 563 der 683 Klaranlagen
in NRW. Diese Anlagen sind alle mit einer biologi-
schen Stufe ausgertiistet.
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Phosphor- und Stickstoffelimination

Eine Phosphor- und Stickstoffelimination ist fiir
Anlagen mit mehr als 10.000 EW vorgeschrieben.
Dies betrifft in NRW 381 Anlagen mit einer Gesamt-
anschlussgrofle von 27,23 Mio. EW.

378 dieser Anlagen mit einer Gesamtanschlussgrofie
von 26,89 Mio. EW verfiigen iiber eine Phosphor-
elimination nach dem Stand der Technik. Die ver-
bleibenden drei Abwasserbehandlungsanlagen beno-
tigen keine gezielte Phosphorelimination: Zwei der
Anlagen dienen ausschlieBlich zur mechanischen
Behandlung der kommunalen Abwiésser vor Einlei-
tung in eine industrielle Kldranlage, in der dann die
Phosphorelimination stattfindet. Die dritte Anlage,
die Kldranlage Solingen-Grifrath, arbeitet tatsidch-
lich ohne Phosphorelimination. Trotzdem hélt sie
den Phosphor-Ablaufwert von 2 mg/l ein und erzielte
2005 eine Phosphorelimination von 91 %.

363 der Anlagen mit einer Gesamtanschlussgrof3e
von 26,1 Mio. EW verfiigen iiber eine dem Stand der
Technik entsprechende Stickstoffelimination mit
Nitrifikation und Denitrifikation. Bei zehn weiteren
Anlagen (AnschlussgroBe 0,9 Mio. EW) befindet sich
die Stickstoffelimination noch in Bau. Die verblei-
benden acht Anlagen haben bislang nur eine Nitri-
fikation und miissen noch zur Denitrifikation ertiich-
tigt werden. Entsprechend der Abwasserbeseiti-
gungskonzepte der Kommunen und Verbédnde ist
davon auszugehen, dass das Ausbauprogramm zeit-
nah abgeschlossen wird.

Zur Qualitit der Stickstoff- und Phosphorelimination

fordert die EU-Richtlinie fiir die betroffenen Anla-
gen alternativ die Einhaltung vorgegebener Konzen-
trationswerte im Ablauf der Klidranlage oder eine
prozentuale Frachtminderung der Néhrstoffparame-
ter Stickstoff und Phosphor bezogen auf den Klédran-
lagenzulauf. Danach ist in der jeweiligen Anlage fiir
den Parameter Stickstoff mindestens eine Frachtmin-
derung von 70 % und fiir Phosphor von 80 % zu er-
reichen.

Hinsichtlich der Gesamtbelastung durch alle kommu-
nalen Abwasserbehandlungsanlagen innerhalb eines
Flusseinzugsgebiets fordert die EG-Kommunalab-
wasserrichtlinie fiir beide Parameter eine prozentua-
le Verringerung von mindestens 75 %.

Im Folgenden werden die in den Abwasserbehand-
lungsanlagen in NRW erzielten Eliminationsraten fiir
die Parameter Phosphor und Stickstoff dargestellt.
Die Konzentrationen im Zulauf zur Kldranlage wur-
den unter Beriicksichtigung spezifischer Kenngroen
berechnet, die Konzentrationen im behandelten
Wasser gemessen.

Die durchschnittliche Gesamtelimination fiir alle
Abwasserreinigungsanlagen in NRW liegt fiir Phos-
phorges bei 92 % und fiir Stickstoffees bei 80 %
(Tabelle 5.3-2). Beide Werte liegen deutlich oberhalb
der Anforderung der EU-Richtlinie.

Eine Auswertung zeigt, dass die Anlagen unter
10.000 EW trotz ihrer schlechteren Eliminationsraten
fast keinen Einfluss auf die mittleren Eliminationslei-
stungen fiir die betrachteten Einzugsgebiete haben.

Fracht im Zulauf Fracht im Ablauf Eliminationsrate

AusbaugroBe [EW] Anzahl der Anschluss- P, [t/al | N_[t/al | P [t/al | N_,[t/d] P, [%] N,.. [%]
Anlagen groBe [EW]

keine Angabe 1 4.038 16 1 5 75 70
zur AusbaugréBBe
< 2.000 119 74.667 47 295 15 153 69 48
> 2.000-<10.000 182 762.844 487 3.063 115 951 76 69
> 10.000 381 27.226.263 17.055 107.200 1.324 21.235 92 80
Gesamt (alle) 683 28.067.812 17.591 110.574 1.454 22.344 92 80
Gesamt (> 2000) 563 27.989.107 17.542 110.263 1.439 22.187 92 80

Tabelle 5.3-2

Zu- und Ablauffrachten Phosphor und Stickstoff in NRW
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Die mittleren Phosphor- und Stickstoffeliminations-
raten fiir die verschiedenen GroBenklassen sind in
Abbildung 5.3-1 dargestellt. Die Eliminationsleistun-
gen fiir Phosphor und Stickstoff bei den Kldranlagen
< 2.000 EW sind vergleichsweise niedrig. Die grof3e-
ren Kldranlagen weisen jedoch eine gute Stickstoff-
und Phosphor-Elimination auf, da diese meist iiber
weitergehende Reinigungseinrichtungen verfiigen.

Die bezogen auf die einzelnen Flussgebiete erzielten
Eliminationsraten sind in Tabelle 5.3-3 dargestellt.
Die Flussgebiete Lahn, Ahr und Kyll werden im
Weiteren nicht betrachtet, da dort alle Kldaranlagen
AusbaugroBen unter 10.000 EW aufweisen und damit
nicht unter die Vorgaben der Richtlinie fallen.

Die Eliminationsraten fiir Phosphor liegen in allen
Gebieten deutlich oberhalb der Anforderung der
EU-Richtlinie.

Die Eliminationsraten fiir Stickstoffes erfiillen in
den meisten Flussgebieten die Anforderung der
EU-Richtlinie von mindestens 75 %. Sie konnten ins-
gesamt in NRW von 2000 bis 2005 von 77 % auf
80 % gesteigert werden.

In den Flussgebieten Ruhr (69 %), Sieg (69 %), Wup-
per (71 %) und Emscher (70 %) wird die Vorgabe be-
ziiglich der Stickstoffelimination noch nicht erfiillt.
Es besteht noch Handlungsbedarf. Die Eliminations-
rate fiir Stickstoffees im Flussgebiet Wupper konnte
in den letzten Jahren bereits erheblich gesteigert wer-
den (sie lag 2000 erst bei 33 %).

Weitere Schadstoffe

Neben den bisher betrachteten Abwasserparametern
ist im Abwasser eine Vielzahl weiterer Stoffe enthal-
ten. In der Diskussion stehen zum Beispiel immer
wieder Arzneimittel, Koperpflegemittel und gefdhr-
liche Stoffe, die toxisch, nicht abbaubar oder sich
anreichernd sind. Viele der gefdhrlichen Stoffe wer-
den in geringen Dosen in vielfiltigen industriellen
Produkten eingesetzt. Sie gelangen deshalb mehr
oder weniger diffus in die Umwelt. Ein maf3geblicher
Eintragspfad ist das kommunale Abwasser, in dem
sich diese Stoffe aus indirekt einleitenden Industrie-
und Gewerbebetrieben, von Haushalten (Haushalts-
chemikalien, Arzneimittel, Kosmetika), aber auch
von belastetem Niederschlagswasser (Stralenabrieb,
Dachfldachen) sammeln.
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Phosphor- und Stickstoffeliminationsraten
kommunaler Abwasserbehandlungsanlagen
in NRW Abbildung 5.3-1

Die derzeit in Betrieb befindlichen Kldranlagen sind
nicht auf die Elimination dieser Stoffe ausgelegt.
Untersuchungen zeigen, dass einige Stoffe durch die
Behandlung in kommunalen Kldranlagen vor Einlei-
tung ins Gewdsser zuriickgehalten werden konnen,
andere jedoch ohne Verminderung in der Kldaranlage
ins Gewisser gelangen. Zur Reduzierung der letzt-
genannten Stoffe ist zu priifen, ob und inwieweit
durch generelle Vermeidungsstrategien fiir einzelne
Substanzen die Gewdésser besser geschiitzt werden
konnen.

Stoffe, deren Eintrag ins kommunale Abwasser ver-
meidbar ist, sollten mit geeigneten Reinigungsverfah-
ren dezentral am Ort des Anfalls oder des jeweiligen
Anwendungsbereiches eliminiert werden. Stoffe, de-
ren Eintrag ins kommunale Abwasser aufgrund ihres
ubiquitdren Einsatzes nicht vermeidbar ist, sind in
den kommunalen Kldranlagen soweit zu eliminieren,
dass die Qualititsziele fiir die nachfolgenden Gewis-
ser eingehalten werden konnen.

Kleinklaranlagen

Trotz des hohen Anschlussgrads an die offentliche
Kanalisation in NRW wird es auch kiinftig aufgrund
der Siedlungsstruktur und vieler Einzellagen notwen-
dig sein, Kleinklidranlagen zu betreiben. Kleinkldran-
lagen sind Anlagen, die bis zu 8 m* Schmutzwasser je
Tag bzw. Schmutzwasser von bis zu 50 Einwohnern
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Phosphor Stickstoff
Flussgebiete Zeitraum | Anzahl der| Anschluss- Fracht [t/d] Elimi- Fracht [t/a] Elimi-
Anlagen groBe Zulauf Ablauf nations- Zulauf | Ablauf | nations-
[Mio. EW] rate [%] rate [%]
Rhein
Rheingraben 2005 77 7,3 4.495 235 95 28.253 3.402 88
2003/2004 76 7,1 4.564 200 96 28.687 3.360 88
2002 76 7,1 4.525 225 95 28.446 4.206 85
2000 76 7,1 4.531 208 95 28.480 4.142 85
Lippe 2005 93 2,3 1.490 170 89 9.365 2.362 75
2003/2004 97 2,5 1.618 228 86 10.171 2.963 71
2002 101 2,7 1.731 254 85 10.879 3.664 66
2000 104 2,6 1.658 190 89 10.423 2.963 72
Emscher 2005 4 4,7 3.021 397 87 18.987 5.746 70
2003/2004 4 4,7 2.980 402 87 18.730 5.119 73
2002 4 4,4 2.779 291 90 17.469 5.178 70
2000 4 5,0 3.175 299 91 19.995 4.999 75
Ruhr 2005 93 2,6 1.544 186 88 9.704 3.002 69
2003/2004 98 2,6 1.669 215 87 10.489 3.875 63
2002 96 2,7 1.709 229 87 10.774 4117 62
2000 104 2,7 1.729 223 87 10.866 4.489 59
Erft 2005 41 0,7 469 26 94 2.951 749 75
2003/2004 44 0,8 485 24 95 3.045 646 79
2002 43 0,7 478 29 94 3.001 762 75
2000 44 0,7 458 25 95 2.880 730 75
Wupper 2005 11 0,8 531 34 94 3.339 961 71
2003/2004 10 0,9 556 43 92 3.493 1.166 67
2002 11 0,8 500 35 93 3.143 1.065 66
2000 10 0,8 498 38 92 3.132 2.096 33
Sieg 2005 66 1,2 743 110 85 4.669 1.470 69
2003/2004 69 1,2 735 101 86 4.618 1.394 70
2002 72 1,1 715 100 86 4.495 1.584 65
2000 72 1,1 702 102 85 4.412 1.402 68
Lahn/Ahr/Kyll 2005 20 0,0 17 5 71 109 49 55
2003/2004 19 0,0 18 4 78 110 51 54
2002 22 0,0 17 4 76 105 44 58
2000 23 0,0 17 5 71 106 45 57
Issel 2005 31 0,9 550 33 94 3.458 426 88
2003/2004 31 0,9 587 31 95 3.687 408 89
2002 31 0,9 575 36 94 3.611 471 87
2000 31 0,9 559 38 93 3.512 469 87
Maas
Maastal 2005 2 0,1 85 2 94 218 3 99
2003/2004 2 0,1 35 2 93 221 4 98
2002 2 0,1 35 3 91 220 4 98
2000 3 0,1 37 2 95 235 10 96
Niers 2005 21 1,0 629 20 97 3.951 416 89
2003/2004 24 1,0 653 27 96 4.107 504 88
2002 24 1,0 637 34 95 4.001 534 87

Eliminationsraten fir die Parameter Phosphor und Stickstoff in NRW - Entwicklung 2000 - 2005
Tabelle 5.3-3, Teil 1
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Phosphor Stickstoff
Flussgebiete Zeitraum | Anzahl der| Anschluss- Fracht [t/a] Elimi- Fracht [t/a] Elimi-
Anlagen groBe Zulauf Ablauf nations- Zulauf | Ablauf | nations-
[Mio. EW] rate [%] rate [%)]
Maas (Forisetzung)
Niers + Schwalm | 2000 30 1,1 706 43 94 4.440 1.004 77
Schwalm 2005 5 0,2 111 2 98 696 80 89
2003/2004 5 0,2 96 3 97 605 76 87
2002 6 0,1 80 3 96 505 82 84
Rur 2005 49 1,7 1.075 36 97 6.756 1.115 83
2003/2004 49 1,8 1.130 34 97 7.105 1.063 85
2002 52 1,8 1.137 44 96 7.146 1.072 85
2000 58 1,8 1.145 45 96 7.198 1.095 85
Weser 2005 94 2,1 1.310 108 92 8.232 1.424 83
2003/2004 94 2,1 1.329 162 88 8.355 1.374 84
2002 94 2,1 1.313 147 89 8.252 1.486 82
2000 104 2,1 1.339 57 96 8.414 826 Q0
Ems 2005 73 2,4 1.547 81 95 9.721 1.071 89
2003/2004 73 2,4 1.545 95 94 9.709 1.104 89
2002 74 2,3 1.463 93 94 9.195 1.288 86
2000 76 2,4 1.513 64 96 9.512 958 90
Gesamt NRW 2005 683 28,1 17.556 1.468 92 110.355 | 22.596 80
2003/2004 695 28,2 17.998 1.571 91 113.133 | 23.106 80
2002 708 27,7 17.693 1.528 91 111.213 | 25.559 77
2000 739 28,3 18.067 1.338 93 113.564 | 25.227 78

Eliminationsraten fir die Parameter Phosphor und Stickstoff in NRW - Entwicklung 2000 - 2005

Tabelle 5.3-3, Teil 2

reinigen konnen. Gerade in ldndlich strukturierten
Gebieten gibt es eine Vielzahl einzeln stehender
Héauser und Streusiedlungen, bei denen ein An-
schluss an die 6ffentlichen Kanalisationsnetze mit ei-
nem unverhéltnismifBigen Kostenaufwand verbun-
den wire.

In diesen Bereichen konnen Kleinkldranlagen unter
Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten als
Dauerlosung zugelassen werden. Dabei sind die Re-
gelungen zum Schutz von Trinkwasserschutzgebieten
und die Bertiicksichtigung der Regeln der Technik zu
beachten. Die Anlagen sind ordnungsgemif zu er-
richten, zu betreiben und zu unterhalten.

Im Jahr 2003 waren in NRW rund 130.000 Kleinklar-
anlagen und abflusslose Gruben in Betrieb. Rund
582.000 Einwohner entsorgen so ihr Schmutzwasser
(Tabelle 5.3-4).

Nach heutigem Stand der Technik sind Kleinkldran-
lagen mit einer mechanischen und biologischen Rei-
nigungsstufe auszustatten. Sie sind auf die Reduktion
von BSBs und CSB auszulegen. Im Vergleich zu den
grolen kommunalen Klédranlagen sind Kleinklédran-
lagen iiberschaubar und kompakt konzipiert. Auf
dem Markt wird eine Vielzahl von Verfahrenstechni-
ken angeboten: beginnend bei den klassischen Tropf-
korpern oder Belebungsverfahren iiber naturnahen
Pflanzenanlagen und kompakte SBR-Reaktoren bis
hin zu Membrananlagen. Bei entsprechendem Bau,
Betrieb und Wartung konnen Kleinkldranlagen gute
Reinigungsleistungen erbringen.

Ein erheblicher Anteil der Kleinkldranlagen und ab-
flusslosen Gruben ist wegen baulicher oder techni-
scher Mingel, aufgrund mangelnder Wartung oder zu
geringer GroBe jedoch sanierungsbediirftig. Dies war
in der Vergangenheit Anlass fiir das Umweltministeri-
um, ein spezielles Forderprogramm aufzustellen. Die
Verbesserung der Reinigungsleistung von Kleinkléar-

211



> Zum Inhaltsverzeichnis <

o
. | & .
k £ 2 -8 8
5 g < = | 5= 2
= (z _g, S E I: ] s .E
5 2 52 s | 2 LB %
] e o ) = o = @ o = = 8 5 o
58 § 8 3 =28 & | g & E& E+
8 5 5 | 8 5 2 |53 A3 3 7 23 3°
= T 5 7= © = T = = = =2 - 2 | & =
© == 2 = 2 = 2 ? 3 ] E 2 | o 2
£ RE| 5| R | b R B | 2| 2 |§&|F¢
= i< & < g | &5 < 3 2 &8 2E
Ennepe-RuhrKreis 3.710 [20.871 744 | 3.186 | 4.454 |24.057 5,6 4,3 54 ja
Erftkreis 69 434 167 362 236 796 6,3 2,2 3,4 ja
Hochsauerlandkreis 760 | 3.040 362 390 | 1.122 | 3.430 4,0 1,1 3,1 ja
Kreis Aachen 1.031 3.329 374 991 1.405 | 4.320 3,2 2,6 3,1 ja
Kreis Borken 5.387 |26.935 772 | 3.088 | 6.159 |30.023 5,0 4,0 4,9 ja
Kreis Coesfeld 4.860 |28.188 160 928 | 5.020 [29.116 5,8 5,8 5,8 ja
Kreis Diren 639 | 3.860 242 1.154 881 5.014 6,0 4,8 57 ja
Kreis Euskirchen 1.781 5.420 311 728 2.092 6.148 3,0 2,3 2,9 nein
Kreis Gitersloh 3.977 [15.112 550 | 1.010 | 4.527 |16.122 3,8 1,8 3,6 ja
Kreis Heinsberg 753 | 3.012 373 1.026 | 1.126 | 4.038 4,0 2,8 3,6 ja
Kreis Herford 1.726 | 11.556 89 196 | 1.815 |11.752 6,7 2,2 6,5 ja
Kreis Hoxter 549 3.562 21 74 570 3.636 6,5 3,5 6,4 ja
Kreis Kleve 5.500 | 19.130 | 3.450 [11.690 | 8.950 |30.820 3,5 3,4 3,4 nein
Kreis Lippe 2.438 | 9.160 0 0 | 2.438 | 9.160 3,8 3,8 ja
Kreis Mettmann 1.634 8.221 421 1.289 | 2.055 9.510 5,0 3,1 4,6 ja
Kreis Minden-Libbecke 5916 [26.290 | 1.309 | 3.616 | 7.225 |29.906 4,4 2,8 4,1 ja
Kreis Neuss 512 | 2.420 343 910 855 | 3.330 4,7 2,7 3,9 ja
Kreis Olpe 740 | 2.960 65 130 805 | 3.090 4,0 2,0 3,8 nein
Kreis Paderborn 2.840 | 12.500 279 670 | 3.119 |13.170 4,4 2,4 4,2 ja
Kreis Recklinghausen 1.422 7.110 246 1.230 | 1.668 8.340 5,0 5,0 5,0 ja
Kreis Siegen-Wittgenstein 1.804 | 7.216 364 | 1.456 | 2.168 | 8.672 4,0 4,0 4,0 ja
Kreis Soest 2.435 | 16.348 87 1 | 2.522 |16.349 6,7 0,0 6,5 ja
Kreis Steinfurt 9.991 | 41.962 279 1.170 |10.270 |43.132 4,2 4,2 4,2 ja
Kreis Unna 2.046 | 7.330 76 273 | 2.122 | 7.603 3,6 3,6 3,6 ja
Kreis Viersen 1.697 | 6.122 | 1.952 | 6.037 | 3.649 |12.159 3,6 3,1 3,3 ja
Kreis Warendorf 6.788 |38.376 195 526 | 6.983 |38.902 5,7 2,7 5,6 ja
Kreis Wesel 13.526 |81.156 468 | 2.340 [13.994 |83.496 6,0 5,0 6,0 ja
Markischer Kreis 2217 | 9.755 653 1.829 | 2.870 | 11.584 4,4 2,8 4,0 ja
Oberbergischer Kreis 3.025 | 12.100 144 600 | 3.169 [12.700 4,0 4,2 4,0 ja
Rheinisch-Bergischer Kreis | 2.750 | 15.000 800 | 3.200 | 3.550 |18.200 5,5 4,0 5,1 ja
Rhein-Sieg-Kreis 4.874 115.218 624 1.784 | 5.498 |17.002 3,1 2,9 3,1 nein
Stadt Aachen 175 1.246 144 541 319 | 1.787 7,1 3,8 5,6 ja
Stadt Bielefeld 232 705 311 77 543 782 3,0 0,2 1,4 ja
Stadt Bochum 169 823 56 152 225 975 4,9 2,7 4,3 ja
Stadt Bonn 43 129 19 57 62 186 3,0 3,0 3,0 ja
Stadt Bottrop 669 3.753 86 225 755 3.978 5,6 2,6 5,3 ja
Stadt Dortmund 1.067 | 4.759 533 | 2.296 | 1.600 | 7.055 4,5 4,3 4,4 ja
Stadt Duisburg 368 1.450 228 550 596 | 2.000 3,9 2,4 3,4 ja

Anzahl der Kleinklaranlagen und abflusslosen Gruben — Auswertung 2003 Tabelle 5.3-4, Teil 1

212



> Zum Inhaltsverzeichnis <

5.3 Abwasser

o
()
= & _g =
()
. = % N ) ‘g’, §’
5 o < = 5 < =
[G) o = L e < o
© 8 5 < _§ E 5 = |
- 5 2 5 3 - 4 | BZ =
-2 e O ) = ) ‘T O ) = = 8 -3 - S
e s 8 b = 5 i~ & o 2 = &5 QL
2 > = 2 2 2 | T3 2 5 £ |39 EP®
S 3 S K] g <] s 3 S = a = 8 |2 2
= =5 % = * =% | 3 £ < |£32 |85
= c O c = = c 2 = ‘D ‘D o 5 A ©
S < ¥ < < < < 5 < ] ] oo &L
Stadt Dijsseldorf 136 804 55 210 191 1.014 5,9 3,8 5,3 ja
Stadt Essen 568 2.230 179 530 747 2.760 3,9 3,0 3,7 ja
Stadt Gelsenkirchen 106 350 34 129 140 479 3,3 3,8 3,4 ja
Stadt Hagen 772 2.999 152 307 924 3.306 3,9 2,0 3,6 nein
Stadt Hamm 1.195| 4.780 63 252 1.258 5.032 4,0 4,0 4,0 ja
Stadt Herne 8 25 8 20 16 45 3,1 2,5 2,8 ja
Stadt Ksln 574 | 2.296 313 1.552 887 3.848 4,0 5,0 4,3 nein
Stadt Krefeld 168 1.469 | 1.078 1.617 1.246 3.086 8,7 1,5 2,5 nein
Stadt Leverkusen 476 | 1.538 100 253 576 1.791 3,2 2,5 3,1 nein
Stadt Ménchengladbach 259 807 191 389 450 | 1.196 3,1 2,0 2,7 nein
Stadt Milheim a. d. Ruhr 269 1.348 49 87 318 1.435 5,0 1,8 4,5 ja
Stadt Minster 1.368 8.016 54 253 1.422 8.269 59 4,7 5,8 ja
Stadt Oberhausen 147 700 2 42 149 742 4,8 21,0 5,0 ja
Stadt Remscheid 350 1.252 133 456 483 1.708 3,6 3,4 3,5 ja
Stadt Solingen 1.390| 4.170 50 175 1.440 4.345 3,0 3,5 3,0 nein
Stadt Wuppertal 212 813 | 2.457 | 9.425 | 2.669 | 10.238 3,8 3,0 3,8 nein
Stadte gesamt 10.721 | 46.462 | 6.295 | 19.595 | 17.016 | 66.057 | 4,3 3,1 3,9
Kreise gesamt 97.397 |463.693 | 15.920 | 51.884 |113.317 |515.577 | 4,8 3,3 4,5
Stddte und Kreise gesamt  |108.118 |510.155 | 22.215 | 71.479 |130.333 |581.634 | 4,7 3,2 4,5

Anzahl der Kleinklaranlagen und abflusslosen Gruben — Auswertung 2003

anlagen wurde aus dem Initiativprogramm ,,zur 6kolo-
gischen und nachhaltigen Wasserwirtschaft NRW* mit
375 € je angeschlossenem Einwohner unterstiitzt.

Schitzungsweise 40 % der Anlagen in NRW wurden
aufgrund des Initiativprogramms saniert. In den
meisten Féllen wurde eine vorhandene mechanische
Anlage um eine biologische Stufe ergéinzt. Die Rei-
nigungsleistung konnte deutlich verbessert werden.
Trotzdem besteht immer noch Handlungsbedarf, um
auch die private Abwasserentsorgung mit Kleinklar-
anlagen den gesetzlichen Anforderungen anzupassen.

Unter der Voraussetzung eines guten baulichen
Zustands, eines funktionierenden Betriebs und einer
guten Wartung der Kleinkldranlagen lassen sich die
Ablaufwerte des Anhangs 1 der Abwasserverord-
nung (Kldranlagen bis 1.000 EW) sicher einhalten.

Tabelle 5.3-4, Teil 2

Industrielle Abwasserbehandlung

Neben rein kommunalen Abwissern sind als weitere
relevante Stoffeintrdge in die Gewdisser die indus-
triellen Abwiésser zu nennen. Es handelt sich hier-
bei um Schmutzwasser aus hunderten verschiedener
Produktionsverfahren und um Kiihlwasser aus ver-
schiedenen technisch bedingten Quellen.
Industriebetriebe konnen ihre Abwisser in die
offentlichen Kanalnetze (Indirekteinleiter) oder tiber
eigene Kldranlagen direkt in die Gewdisser einleiten
(Direkteinleiter). Beide Formen der Einleitung er-
fordern eine Genehmigung durch die zustidndigen
Wasserbehorden. Bei der Genehmigung werden
die Vorgaben der Abwasserverordnung sowie der
Zustand und die Aufnahmeféhigkeit der betroffenen
Gewdsser beriicksichtigt.
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Direkteinleiter

Im Auswertungszeitraum 2003/2004 gab es in Nord-
rhein-Westfalen 970 industrielle Direkteinleiter. Die
eingeleitete Schmutzwassermenge belduft sich auf
rund 1 Mrd. m’® pro Jahr.

714 der Einleitungen liegen im Rheineinzugsgebiet
(inklusive des Isseleinzugsgebiets mit 21 Einleitun-

Nr. Anwendungsbereiche Anzahl
1 Hausliches und kommunales Abwasser 182
2 Braunkohle-Brikettfabrikation 3
3 Milchverarbeitung 5
4 Olsaatenaufbereitung, Speisefett- und 2

Speisedlraffination
5 Herstellung von Obst- und Gemiseprodukten 2
6 Herstellung von Erfrischungsgetréinken

und Getréinkeabfillung

Fischverarbeitung 0
8  Kartoffelverarbeitung 2
Herstellung von Beschichtungsstoffen und
Lackharzen
10 Fleischwirtschaft 11
11 Brauereien 4
12 Herstellung von Alkohol und alkoholischen 3
Getranken
13 Holzfaserplatten 0
14 Trocknung pflanzlicher Produkte 0
15  Herstellung von Hautleim, Gelatine und 1
Knochenleim
16  Steinkohlenaufbereitung 8
17 Herstellung keramischer Erzeugnisse 2
18  Zuckerherstellung 6
19 Zellstofferzeugung 11
20  Fleischmehlindustrie 3
21 Mdlzereien 0]
22  Chemische Industrie 25
23 Anlagen zur biologischen Behandlung 0
von Abfdllen
24  Eisen-, Stahl- und TempergieBereien 21
25 lederherstellung, Pelzveredelung, 1

Lederfaserstoffherstellung
26 Steine und Erden 16
27  Behandlung von Abfallen durch chemische 0
und physikalische Verfahren (CP-Anlagen)

sowie Altslaufbereitung

gen), 95 Einleitungen im Gebiet der Maas, 97 Einlei-
tungen befinden sich im Gebiet der Weser und 64 Ein-
leitungen im Gebiet der Ems. Bei Einleitungen im Be-
reich der Emscher ist zu beriicksichtigen, dass dieses
Abwasser stets die Miindungskldranlage durchléuft.

Die Zusammensetzung des industriellen Abwassers
ist je nach Produktionsbereich sehr unterschiedlich.

Nr. Anwendungsbereiche Anzahl

28 Herstellung von Papier und Pappe 2

29 Eisen- und Stahlerzeugnis 42

31 Wasseraufbereitung, Kihlsysteme, 602
Dampferzeugung

32 Verarbeitung von Kautschuk und Latizes, 2

Herstellung und Verarbeitung von Gummi
33 Waésche von Abgasen aus der Verbrennung 0

von Abfdllen

36 Herstellung von Kohlenwasserstoffen 5

37 Herstellung von anorganischer Pigmente 6

38 Textilherstellung und Textilveredelung 3

39 Nichteisenmetallherstellung 6

40 Metallbearbeitung, Metallverarbeitung 30

41 Herstellung und Verarbeitung von Glas 4
und kiinstlichen Mineralfasern

42 Alkalichloridelektrolyse

43 Herstellung von Chemiefasern, Folien und 2
Schwammtuch nach dem Viskoseverfahren
sowie Celluloseacetatfasern

45 Erdélverarbeitung

46 Steinkohleverkokung 3

47 Wasche von Rauchgasen auf Feuerungs- 20
anlagen

48 Verwendung bestimmter gefdhrlicher Stoffe 1

49 Mineraldlhaltiges Abwasser 18

50 Zahnbehandlung 0

51 Oberirdische Ablagerung von Abféllen 20

52 Chemischreinigung 1

53 Fotografische Prozesse (Silberhalogenid- 0
Fotograie)

54 Herstellung von Halbleiterbauelementen 0

55 Waschereien 1

56 Herstellung von Druckformen, Druckerzeug- 0
nissen und grafischen Erzeugnissen

57 Wollwaschereien 0

Anwendungsbereiche fir industrielle Einleiter geméB den Anhéngen der Abwasserverordnung in NRW -
Auswertung 2003 - 2004
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Die Abwasserbehandlung erfolgt deshalb auch mit
unterschiedlichen Verfahren und Anlagen.

Die Zuordnung des behandelten Abwassers zu den
Herkunftsbereichen gemif3 den Anhéngen zur Ab-
wasserverordnung (AbwV) ist in Tabelle 5.3-5 darge-
stellt. Viele industrielle Betriebe sind Mischbetriebe
und umfassen verschiedene Produktionsrichtungen.
Das Abwasser dieser Betriebe setzt sich daher aus
dem Abwasser der unterschiedlichsten Produktions-
bereiche zusammen. Soweit fiir die unterschiedlichen
Produktionsbereiche Regelungen in den Anhédngen
der AbwV existieren, werden die Uberwachungswer-
te daraus abgeleitet. Tabelle 5.3-5 enthélt daher
Mehrfachnennungen.

Auf Basis der Messergebnisse der amtlichen Uber-
wachung lassen sich die Frachten der industriellen
Direkteinleiter wie in Tabelle 5.3-6 dargestellt ermit-
teln.

> Zum Inhaltsverzeichnis <

5.3 Abwasser

Indirekteinleiter

Zahlreiche Betriebe geben ihr Abwasser ganz oder
teilweise in Offentliche Abwasserbehandlungsanla-
gen ab. In NRW existieren iiber 50.000 solcher ge-
nehmigungsbediirftigen Indirekteinleitungen aus ge-
werblichen und industriellen Betrieben. Indirektein-
leiter konnen gleichzeitig fiir bestimmte Teile ihrer
Abwisser, z. B. Kiihlwasser, auch Direkteinleiter
sein. Eine Ubersicht iiber die Anzahl der Indirektein-
leiter gibt Tabelle 5.3-7.

Die Anzahl der im jeweiligen Zusténdigkeitsbereich
der 54 Unteren Wasserbehorden (Kreise, kreisfreie
Stddte) erfassten Indirekteinleiter variiert sehr stark.
Sie liegt zwischen 167 erfassten Indirekteinleitern in
Bottrop und 3.281 erfassten Indirekteinleitern in
Krefeld. Ein hoher Anteil der erfassten Indirektein-
leiter (28 %) weist heute noch keine Genehmigung
auf. Bei 10 der 54 unteren Wasserbehorden liegt der
Anteil der genehmigten Indirekteinleiter noch unter
60 %. Eine tiberdurchschnittlich hohe Anzahl an ge-
nehmigten Indirekteinleitern existiert in den Bal-

Flussgebiet Wassermenge P Fracht TOC-Fracht N,.,-Fracht AOX- Fracht
[Mio. m?] [t/al [t/a] [t/a] [t/al
Rhein Rheingraben 859 152 5.440 4.287 77,34
Lippe 51 32 721 662 22,25
Emscher 17 72 3.815 538 2,54
Ruhr 70 3 609 112 0,53
Erft 15 4 145 109 0,11
Wupper 11 0,3 7 10 0,01
Sieg 6 1 19 27 0,05
Lahn/Ahr/Kyll 0,13 0,1 0,5 0,2 0,0003
Issel 1 1 20 9 0,04
Maas Maastal 0,3 2 4 4 0,01
Niers 0,3 0,01 6 35 0,02
Schwalm 0,1 0 0 0 0,00
Rur 37 6 83 85 0,11
Weser Weser 10 6 287 152 0,54
Ems Ems 8 2 35 108 0,35
NRW ges 1.087 282 11.190 6.137 104

Frachteintrage von industriellen Direkteinleitern in die Flussgebiete in NRW — Auswertung 2003/2004
Tabelle 5.3-6
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Ennepe-RuhrKreis 465 410 76 15 3 ja
Erftkreis 1.004 947 178 30 4 ja
Hochsauerlandkreis 846 690 57 21 6 ja
Kreis Aachen 652 631 18 2 1 ja
Kreis Borken 997 698 78 21 7 ja
Kreis Coesfeld 502 858 42 8 2 ja
Kreis Diren 702 702 41 7 5 nein
Kreis Euskirchen 362 322 10 0 0 nein
Kreis Gitersloh 762 740 94 25 0 ja
Kreis Heinsberg 358 358 7 5 (0] ja
Kreis Herford 544 430 29 13 1 ja
Kreis Hoxter 296 296 60 5 2 ja
Kreis Kleve 874 365 7 4 0] ja
Kreis Lippe 1.376 746 70 10 2 ja
Kreis Mettmann 920 859 86 30 3 nein
Kreis Minden-Libbecke 372 301 67 1 2 ja
Kreis Neuss 661 650 11 8 2 nein
Kreis Olpe 456 412 42 14 1 nein
Kreis Paderborn 435 435 56 10 0 ja
Kreis Recklinghausen 3. 185 855 70 21 5 ja
Kreis Siegen-Wittgenstein 528 506 16 8 1 nein
Kreis Soest 600 356 12 11 4 ja
Kreis Steinfurt 736 736 0 5 10 ja
Kreis Unna 730 645 108 27 4 ja
Kreis Viersen 895 895 0 0 0 ja
Kreis Warendorf 533 533 5 1 1 ja
Kreis Wesel 998 998 59 26 3 ja
MaérkischerKreis 1.153 1.040 70 87 13 ja
Oberbergischer Kreis 690 690 17 8 3 nein
Rheinsch-Bergischer Kreis 550 322 48 14 3 ja
Rhein-Sieg-Kreis 830 808 26 6 0 ja
Stadt Aachen 714 704 284 11 0 ja
Stadt Bielefeld 2.767 1.183 21 8 1 ja
Stadt Bochum 650 571 67 4 (0] ja
Stadt Bonn 2.718 2.718 20 16 0] ja
Stadt Bottrop 167 167 10 1 2 ja
Stadt Dortmund 883 714 205 29 8 ja
Stadt Duisburg 850 665 85 31 7 ja

Indirekteinleitungen in NRW — Auswertung 2003 - 2004 Tabelle 5.3-7, Teil 1
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Stadt Disseldorf 1.859 1.526 57 37 10 ja
Stadt Essen 1.308 1.308 1.305 3 0 ja
Stadt Gelsenkirchen 1.235 597 30 18 5 ja
Stadt Hagen 400 293 6 15 4 nein
Stadt Hamm 300 252 3 0] 7 ja
Stadt Herne 600 310 50 5 0 nein
Stadt Kaln 2.884 2.301 181 82 12 ja
Stadt Krefeld 3.281 628 13 16 13 ja
Stadt Leverkusen 497 455 30 2 0 nein
Stadt Ménchengladbach 426 353 341 6 6 nein
Stadt Miilheim a. d. Ruhr 650 407 145 6 4 ja
Stadt Minster 1.320 889 32 0 1 ja
Stadt Oberhausen 550 425 423 1 1 ja
Stadt Remscheid 377 298 23 6 2 ja
Stadt Solingen 1.400 400 70 20 1 ja
Stadt Wuppertal 980 852 56 20 11 nein
Stadte gesamt 26.816 18.016 3.457 337 95
Kreise gesamt 23.962 18.729 1.460 438 88
Stadte und Kreise gesamt 50.778 36.745 4.917 775 183

Indirekteinleitungen in NRW - Auswertung 2003 - 2004

lungsgebieten Essen, Koln, Diisseldorf und Bonn.
Im Auswertungszeitraum 2003/2004 hatten 36.729
(72 %) der insgesamt 50.765 indirekt einleitenden
Betriebe eine Einleitungsgenehmigung. Von den ge-
nehmigten Indirekteinleitungen waren 30.854 (84 %)
Geringeinleiter mit weniger als 500 m*’/a Abwasser.
Insgesamt 4.917 (13 %) der genehmigten Indirektein-
leitungen wiesen einen jdhrlichen Abwasseranfall
zwischen 500 und 5.000 m*/a auf. Die 958 (3 %) Indi-
rekteinleiter mit mehr als 5.000 m*/a Abwasser ver-
ursachen den Grofiteil der von Indirekteinleitern
stammenden Schmutzfrachten.

Relevante Indirekteinleiter verfiigen heute iiber Vor-
behandlungsanlagen zur Elimination von Substan-
zen, die in kommunalen Kldranlagen nicht abgebaut
werden konnen. Der Erfolg dieser Malnahmen ldsst
sich an der deutlichen Verbesserung der Ablaufquali-

Tabelle 5.3-7, Teil 2

tat kommunaler Kldranlagen (Qualitit des abgegebe-
nen Abwassers) festmachen. Er zeigt sich gleichfalls
an der signifikanten Reduzierung des Schadstoff-
gehalts im Klidrschlamm.

Niederschlagswasserbeseitigung

Die Verschmutzung des abgeleiteten Regenwassers
resultiert durch Auswaschungen aus der Luft und
den Abschwemmungen beim Abfluss (z. B. von
StraBlen und Déchern). Je nach Untergrund, Regen-
dauer, -hdufigkeit etc. gibt es erhebliche Unterschie-
de der Regenwasserbelastung. Zusétzlich zu den
Schmutzfrachten der Regenwassereinleitungen aus
Kanalsystemen sind die Frachten zu nennen, die
aus Regenabfliissen von auBerortlichen Stralen
stammen und nicht in 6ffentliche Ableitungssysteme
gelangen.
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In Trennsystemen werden Schmutz- und Regenwas-
ser in zwei getrennten Kanalisationen abgeleitet. Im
Regenwasserkanal wird Niederschlagswasser sowie
gezielt in die Kanalisation aufgenommenes unver-
schmutztes oder nur gering verschmutztes Wasser
(z. B. aus Drénagen) einem Gewisser zugefiihrt.

Regenkldrbecken und Regenriickhaltebecken dienen
im Trennsystem zur Zwischenspeicherung und zur
mengenmaifigen Entlastung der Gewisser bei Stark-
regenereignissen. Regenkldarbecken haben auBBerdem
eine Absetzwirkung.

Mischsysteme sind so ausgelegt, dass ein Teil des bei
Starkregenereignissen abflieBenden Abwassers nicht
zu einer Kliranlage weitergeleitet, sondern teils
mechanisch behandelt, teils unbehandelt in die Ge-
wisser eingeleitet wird. Dies ist erforderlich, um eine
hydraulische Uberlastung unterhalb liegender Kanal-
netzteile sowie der Kldranlage zu verhindern.

Bei diesen Mischwassereinleitungen koénnen hohe
Schmutzfrachten auftreten, die zu starken Gewasser-

belastungen fithren. Diese Belastungen treten zwar
nur zeitweilig auf, konnen aber diejenigen aus den
Abldufen von Klidranlagen wéhrend des Regen-
abflusses um ein Mehrfaches iibertreffen. Die aus
Mischwasserkanalisationen direkt in die Gewisser
entlasteten Mischwasserstrome sind abhéngig von
Art, GroBle, Gestaltung und Anordnung der im Ka-
nalnetz vorhandenen Regenbecken und Regeniiber-
laufe sowie den Charakteristika der Einzugsgebiete.

Selbst bei Beachtung aller technischen Vorschriften
kann es unter ungiinstigen Voraussetzungen zu einer
ungekliarten Einleitung von etwa einem Drittel des
gesamten Mischwasservolumenstroms kommen.

Ziel ist es daher, den Abfluss zur Kldranlage durch
Bauwerke zur Zwischenspeicherung so zu begrenzen,
dass die stoBweisen Belastungen des Gewdissers aus
Regenentlastungen in vertretbaren Grenzen bleiben.
Ziel der Mischwasserbehandlung ist die bestmogliche
Reduzierung der Gesamtemissionen aus Mischwas-
serentlastungen und Klédranlagen.

Flusseinzugsgebiete Befestigte Fliiche [ha]l Langjdhriger Gebiets- Abflussmenge [m3/a] TOC-Fracht [t/a]

niederschlag [mm/a]

Rhein Rheingraben 15.226 882 92.085.164 2.302
Lippe 13.201 841 76.963.684 1.924
Emscher 13.881 851 82.885.642 2.072
Ruhr 3.677 1.140 30.420.816 761
Erft 6.708 685 32.435.582 811
Wupper 4.628 1.277 41.722.908 1.043
Sieg 6.334 1.191 52.244.818 1.306
Ahr/Lahn/Kyll 645 845 4.099.650 102
Issel 6.282 762 32.948.266 824
Rhein Gesamt 70.582 942 445.806.530 11.145
Maas Maastal 2.131 826 13.398.293 335
Rur 6.894 919 43.558.492 1.089
Niers 7.108 768 38.097.816 952
Schwalm 1.611 775 8.617.948 215
Maas Gesamt 17.746 822 103.672.549 2.592
Weser 1