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1. Umwelt

1.1. Grundlegende Begriffe

Umwelt
e Umwelt ist alles, was uns umgibt!
¢ Bezeichnet die ndhere und weitere Umgebung, die direkten oder indirekten Einfluss
auf die darin befindlichen Lebewesen hat.

Auf dem Menschen bezogen besteht die Umwelt aus der der sozialen Umwelt, der
kulturellen Umwelt und der natirlichen Umwelt. Bei der Betrachtung der Umwelt von
Tieren kann die kulturelle Umwelt unbertcksichtigt bleiben, da hier nur die nattrliche
Umwelt und die soziale Umwelt entscheidend fir die Bestandsentwicklung einer
Population und fir das tierische Wohlbefinden sind.

Soziale und kulturelle Umwelt
Die soziale und kulturelle Umwelt eines Individuums besteht zum einen aus den
Menschen, mit denen es unmittelbar in Beziehungen steht, zum anderen aus dem
weiteren kulturellen Umfeld, das Einflisse ausibt. Dazu gehdren beispielsweise die
Familie oder das politische und wirtschaftliche System, in dem es sich befindet.

Naturliche Umwelt
Die naturliche Umwelt bezieht sich vor allen Dingen auf die Natur wie wir sie kennen
mit ihren Tier- und Pflanzenpopulationen. Im weiteren Sinn kénnen jedoch sogar
Himmelskorper eingeschlossen werden.

Umwelt im 6kologischen Sinne
Umwelt in der Okologie bezeichnet die Gesamtheit aller auf die Natur einwirkenden
Einflisse sowie die Gesamtheit aller 6kologischen Faktoren, die auf eine Art einwirken.

Okologische Faktoren
Okologische Faktoren werden auch als Umweltfaktoren benannt und bezeichnen alle
einzelnen Komponenten der Aufllenwelt, die direkt oder indirekt auf Organismen
einwirken. Eine Unterteilung wird in biotische und abiotische Faktoren durchgefiihrt.

Biotische Faktoren
e Biotisch = belebt
e alle Einflisse der belebten Umwelt
e Beziehungen zwischen Lebewesen

z.B. Verhalten von Artgenossen, Feinde, Konkurrenten, Beutetiere

Abiotische Faktoren
e Abiotisch = unbelebt
e Unbelebte Faktoren, die die Wechselwirkungen der Organismen untereinander
und zu der sie umgebenden Umwelt beeinflussen kdnnen

z.B.

— Klima (mit Strahlung, Lufttemperaturen, Niederschlagen, Luftfeuchtigkeit,
Nebel, -Winde, Blitze usw.)

— Relief (Hangrichtung und -neigung, Lage zur Umgebung)

— Boden (Kérnung, Struktur, Feuchtigkeit, pH-Wert, chemische
Zusammensetzung, Humus, geologisches Ausgangsmaterial),

— Licht (als Energiequelle und Reiz)

— Warme (als Energiequelle fir andere Prozesse)
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— Wasser (Wassergehalt der Luft, des Substrats etc.)

— chemische Faktoren (N&hrstoffe, Spurenelemente, Kohlendioxid- und
Sauerstoffkonzentration, Gifte und Schadstoffe, pH-Wert)

— mechanische Faktoren (Wind, Raumeinengung, Schneelast etc.)

Ressourcen
Ressourcen ist ein Sammelbegriff fur alle Mittel, die der Mensch zum Wirtschaften
bendtigt, beispielsweise Rohstoffe und Energie. Im Sinne des Umweltschutzes sind
unter Ressourcen die drei Begriffe Boden, Wasser und Luft zu verstehen.

Umweltschutz
Als Umweltschutz werden alle MalBhahmen bezeichnet, die beispielsweise von
Behérden oder Privatleuten getroffen werden, um die Umwelt vor kurzfristigen und
insbesondere dauerhaften Schaden zu bewahren. Als natlrliche Lebensgrundlagen,
nicht nur fir uns Menschen, sondern auch fur Pflanzen und Tiere, verdienen Boden,
Wasser und Luft besonderen Schutz, um vor Verschmutzung bewahrt zu werden.

1.2. Umweltverschmutzung

Von Umweltverschmutzung spricht man dann, wenn die Natur durch Schadstoffe und
Abfallstoffe belastet wird, die vom Menschen und der Industrie erschaffen wurden.
Umweltverschmutzende Substanzen sind dabei Chemikalien, verschiedene
Schwermetalle wie Blei, Ol, das Kohlendioxid, welches bei Verbrennung von
Brennstoffen freigesetzt wird und weitere Gase wie Schwefeldioxid oder Methan.

Eine Umweltverschmutzung muss nicht zwingend nur lokale Auswirkungen haben. Sie
kann sich entsprechend ihrer Auswirkungen auch auf umliegende Areale oder gar
grenzenlos ausbreiten und so an Orten nachgewiesen werden, wo gar nicht der
Ausgangspunkt der Verschmutzung stattfand. Diese weitlaufige Verschmutzung kann
zum Beispiel durch die Verbreitung von Schadstoffen durch Winde geschehen.

Schadigung des Bodens

Boden erfillen eine Vielzahl von Funktionen: Sie sind Lebens- und Erholungsraum,
regulieren den Naturhaushalt und sorgen als Filter, Puffer und Wasserspeicher fir
einen Okologischen Ausgleich. Aus menschlicher Perspektive betrachtet, liefern Béden
unverzichtbare Guter wie Trinkwasser, Biomasse und Rohstoffe.

Aufbau des Bodens

Der Boden, auf dem wir leben, besteht aus verschiedenen Schichten, die zusammen
den komplexen Lebensraum von vielen Lebewesen darstellen. Diese Schichten
werden auch als Horizonte bezeichnet.

Die oberste Bodenschicht, die Streu, wird von

unzersetzten Blattern, Nadeln, Asten, toten ,

Insekten, Tierkot usw., also Pflanzen- und Streu e
Tierresten gebildet. Sie wird auch als Streu Humusschicht

bezeichnet. Darunter befindet sich als dunkler
organischer Horizont die Humusschicht. Sie liegt
in unterschiedlicher Machtigkeit auf dem
Mineralboden auf und befindet sich durch die Unterer Mineralboden
Bodenorganismen in einem standigen Auf-, Um- S .
und Abbauprozess. s |

Oberer Mineralboden

. . . Unverwittertes
Der  obere Mineralboden bildet  einen pysgangsgestein

Ubergangsbereich zwischen der Humusschicht
und dem Mineralboden. Hier haben Bodenlebewesen in intensiver Arbeit
Mineralteilchen mit dem aus pflanzlichen Resten erzeugten Humus vermischt. Dieser
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Horizont bildet den Wurzelbereich fir Krauter und Lebensraum fur Uberwinternde
Pflanzen (Zwiebeln) und Tiere (Larven).

Im unteren Mineralboden endet der Wurzelbereich der Baume, die Anzahl der
Bodenlebewesen geht stark zuritick. Der Horizont besteht weitgehend aus grobem bis
feinen, zersetzten Gestein.

Darunter befindet sich das unverwitterte Ausgangsgestein.

Dieser komplexe Aufbau kann geschéadigt werden beispielsweise durch Versiegelung und
Bebauung des Bodens, Landwirtschaft, Versauerung, Abfédlle, Brandrodung und
Monokulturen.

Versiegelung und Bebauung: In dicht besiedelten Gebieten wird der offene,
gesunde und unverfalschte Boden zur Mangelware. Uberbaute und versiegelte Boden
sind dauerhaft und meist flr immer in ihrer "Lebendigkeit" gestort.

Landwirtschaft: Die wichtigsten durch die Landwirtschaft verursachten Formen von
physikalischer Bodenschéadigung sind Erosion, Strukturveranderungen,
Veranderungen des  Wasserhaushalts und Bodenverdichtung. Bestimmte
landwirtschaftliche Praktiken wie die Entwaldung, die Intensivbeweidung, das
Umbrechen von Wiesen und die Beseitigung von Hecken koénnen solche
Verschlechterungen noch beschleunigen.

Versauerung: Die Versauerung des Bodens kommt in erster Linie durch die
Ablagerung von Schadstoffen durch die Land- und Forstwirtschaft zustande,
beispielsweise indem gegen Unkraut oder Schadlinge Pestizide verwendet werden, die
den Boden dauerhaft belasten.

Abfalle: Durch die Ablagerung von Abféallen, die entweder durch die Industrie oder
durch Privathaushalte entstehen, kann Boden dauerhaft geschadigt werden. Die
Sammlung von Abfall auf Deponien vermindert dieses Problem, grenzt es jedoch auch
nur auf ein lokales Gebiet ein. Deponien missen gesetzlich Auflagen erfillen, die von
der Art des zu lagernden Abfalls abhangig sind.

Brandrodung: Durch das Fallen und anschlieBende Abbrennen von B&umen und
Strauchern zur Gewinnung von landwirtschaftlich nutzbarem Land wird haufig
wertvoller Boden zerstort. Kurzfristig eignet sich der Boden durch die verbrannten
Materialien zwar sehr gut zur landwirtschaftlichen Nutzung, auf Dauer wird er jedoch
seine Nahrstoffe verlieren und Brachland abgeben.

Monokulturen: Durch die einseitige Belastung des Bodens durch nur eine Fruchtart
erschopft sich der Boden nach einiger Zeit, es tritt ein Mineralienmangel auf und auch
der Schutz gegen abiotische Umweltfaktoren wie Wind oder Regen sinkt, sodass eine
oberflachliche Abtragung madglich ist.

Schadigung des Wassers

Wasser ist mit seinen Eigenschaften essentiell fir das
Leben auf der Erde. Es reguliert das Klima und ist
wesentlich an der Formung der Erdoberflache beteiligt.
Aber auch im téaglichen Leben spielt es eine grolie Rolle,
von der Forst- und Landwirtschaft Uber den
Haushaltsbedarf zum Waschen und Kochen bis hin zur
Verwendung in der Industrie.

Biologische Gewasserbelastung: Schon die ersten Stadte nutzten mangels
Kanalisationen Flisse, um ihre Abwasser zu entsorgen. Durch das verschmutzte
Wasser konnen sich allerdings gefahrlichen Krankheiten wie Cholera oder Typhus
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verbreiten. Wahrend in reichen LAndern mittlerweile jedoch Klaranlagen das Abwasser
aufbereiten, sind in vielen armeren Landern weiterhin schlechte hygienische Zustande
zu beobachten.

Landwirtschaft: Neben der Verwendung von Pestiziden, die Uber die Felder in das
Grundwasser oder in Seen gelang, ist auch die Nutzung von Kunstdiinger geféahrlich.
Denn seitdem dieser zur Steigerung des Ernteertrags genutzt wird, fuhren Abflisse
aus Feldern und Weiden dazu, dass groRe Mengen an Phosphor und Stickstoff in
Gewaéasser gelangen. Hier ist Phosphor- und Stickstoffmangel aber oft der
begrenzende Faktor fir das Wachstum von Bakterien und Pflanzen. Indem diese
Begrenzung aufgehoben wird, kdénnen Bakterien und Wasserpflanzen wie Algen
UbermaRig wachsen. Wenn diese jedoch absterben, verzehrt der Zersetzungsprozess
Sauerstoff, der dann anderen Lebewesen wie Fischen fehlt und auf Dauer zu einem
Umkippen des Okohaushalts fuhrt. Dieser Prozess, der als Eutrophierung bezeichnet
wird, ist vor allem in Seen ein Problem, da das Wasser hier nicht wie in den Flissen
standig ausgetauscht wird.

Daruber hinaus fallen durch die Tierhaltung groRe Mengen an Diinger an, der sehr
konzentriert ist. So gelangt Stickstoff in Form des leicht Idslichen,
gesundheitsschadlichen Nitrats in das Grundwasser und schadigt dieses so stark, dass
es in groRen Teilen Deutschlands nicht mehr Trinkwasserqualitat besitzt.

Industrieabwaésser: Mit der Industriellen Revolution entstanden zunehmend schwer
abbaubare, giftige Abwasser. So enthalten beispielsweise die Abwéasser aus Eisen-
und anderen Bergwerken einen hohen Schwefel- und Schwermetallgehalt. Auch die
chemische Industrie setzt Salze, Farbstoffe sowie neuartige und giftige organische
Chemikalien frei. Wahrend in westlichen Landern heute weitestgehend eine Filterung
des Wassers angestrebt wird, wurde friiher und wird in anderen Landern auch heute
noch ungefilterte Abwasser in Flisse und Meere abgeleitet.

Entsorgung von Mull und Haushaltsabfallen: Abfélle kbnnen nicht nur auf Boden
gelagert werden, sondern werden haufig einfach Gber Wasserwege entsorgt.

Ol: Durch ein Liter Ol kann uber eine Million Liter Grundwasser vergiftet werden.
Wéhrend das Ol in den Ozeanen und Meeren aber nur zu 10% natirlichen Quellen
entspringt, verursachen Menschen durch Tankerunglicke und in Abwassern
enthaltene Olanteile starke Schadigungen in der Natur, die zum Tod von vielen Tieren
fuhren.

Schadigung der Luft

In den meisten Industrielandern ist die lokale
Luftverschmutzung aufgrund von gesetzlichen Vorgaben zur
Luftreinhaltung in den letzten Jahrzehnten  stark
zurickgegangen. Gleichzeitig hat jedoch der Ausstol3 von
Treibhausgasen wie Kohlendioxid weiter zugenommen. Die
lokale und regionale Luftverschmutzung ist aber
insbesondere fur Lander der Dritten Welt sowie Schwellenlander wie zum Beispiel China
noch ein erhebliches Problem.

Verschmutzt wird Luft durch gasférmige Stoffe, die in der "reinen" Luft nicht bzw. nur in
geringerer Konzentration enthalten sind, u.a. Ammoniak, Fluorwasserstoff,
Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und Schwefelwasserstoff. Feste luftfremde Stoffen sind
beispielsweise Pollen, Staub und Bakterien.

Fur die durch den Menschen erzeugte Luftverschmutzung ist vor allem die

Energieerzeugungsbranche, der StralRenverkehr, die Landwirtschaft durch die Tierhaltung
und die Verwendung von Lésemitteln verantwortlich.
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So entsteht beispielsweise Schwefeldioxid (SO2) beim Verbrennen schwefelhaltiger
Energietrdger (Kohle, Erddl) und in geringem Umfang bei industriellen Prozessen (u.a.
Eisen- und Stahlerzeugung).

Kohlenstoffdioxid entsteht bei der Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen,
darunter alle fossilen Energietrager. Moderne Anlagen und Betriebsverfahren kdnnen
zwar die im Brennstoff enthaltene Energie besser nutzen als friher, aber die Entstehung
des Gases nicht verhindern.

Stickoxide: Mit Ausnahme des Lachgases verhalten sie sich gegeniiber Wasser (z.B. in
der Atmosphéare) als Saurebildner. Es entsteht saurer Regen, der sich wiederum schédlich
auf den Boden auswirkt und beispielsweise fur das Waldsterben verantwortlich ist.

Ammoniak dagegen ist ein stark stechend riechendes, farbloses und giftiges Gas, das zu
Trénen reizt und erstickend wirkt und Teil der tierischen Giille ist.

Unter Losungsmittel versteht man schlielilich einen Stoff (meistens eine Flissigkeit), der
Gase, andere Flussigkeiten oder Feststoffe 16sen kann, ohne dass es dabei zu chemischen
Reaktionen zwischen geléstem Stoff und lésendem Stoff kommt. Kohlenwasserstoffe
(Methan, Ethan, Buthan etc.) aus Lodsemitteln wirken in Bodennadhe als
Vorlaufersubstanzen fir die Ozonbildung und sind so mitverursachend fir den
Sommersmog.

1.3. Umweltkatastrophen

Umweltkatastrophen sind von Menschen verursachte, plétzliche und &uRerst starke
Beeintrachtigungen der Umwelt, die die Krankheit oder den Tod von vielen Lebewesen
zur Folge hat. Diese anthropogenen Umweltkatastrophen stehen im Gegensatz zu den
Naturkatastrophen wie Erdbeben oder Vulkanausbrichen.

Chemieunfall im BASF-Werk Oppau (21. September 1921)
Durch die Explosion eines Diungemittelsilos wurden im November 1921 bei BASF in
Oppau 561 Menschen getétet und 7500 Menschen obdachlos. Selbst in Heidelberg und
Frankfurt gingen noch Glasscheiben zu Bruch.
Ursache waren Lockerungssprengungen, die das Verklumpen des Diungemittels
verhindern sollten und bis dahin bereits mehr als 20.000 Mal erfolgreich durchgefiihrt
worden waren.

Smogkatastrophe London (05.-09. Dezember 1952)
Industrieabgasen, RuR und Nebel vermischten sich in London im
Dezember 1952 zu einem gefahrlichen Gasgemisch. Bedingt
durch eine unglnstige Wetterlage konnte dieses nicht in die
Atmosphére abziehen und bedeckte somit die komplette Stadt.
Die Sichtweite lag im Nebel teilweise bei nur noch 30 cm. Als der
Nebel nach vier Tagen schlieRlich abzog, waren bis zu 12.000
Tote zu beklagen.

Als Reaktion auf diese Katastrophe wurde der ,Clean Air Act“ beschlossen, ein Bundel
von MaRnahmen zur Bekdmpfung der Luftverschmutzung in London.

Austrocknung des Aralsees (seit 1960)
Der Aralsee ist ein abflussloser Salzsee in Zentralasien
(Kasachstan, Usbekistan). Durch intensiven Wasserentzug der
Zuflisse Amu-Darja und Syr-Darja zur Bewéasserung von
Baumwollfeldern versiegte der Wasserzustrom zu grof3en Teilen
und fdhrte zu einer massiven Verkleinerung des Sees. Dariber |
hinaus versalzte das Gebiet zunehmend und auch die zuséatzliche
starke Konzentration von Pestiziden zerstorte den Lebensraum
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vieler Menschen und Tiere.
Seine Flache verringerte sich im Laufe der Jahre von 68.000 km2 auf 18.000 km?2, sein
Volumen von 1090 km3 auf 110 km3.

Giftgasunfall in Bophal (03. Dezember 1984)
Die amerikanische Chemiefirma ,,Union Carbide* produzierte in ihrem Werk in Bophal,
Indien, Pestizide. Bei Wartungsarbeiten gelangte Wasser in einen Tank mit giftigen
Gasen und fuhrte durch Uberdruckventile zum Entweichen in die Luft.
Bis zu 20.000 Tote und 500.000 Verletzte waren die Folge.

Atomunglick in Tschernobyl (26. April 1986 )

Durch die Explosion einer der Reaktoren des ukrainischen
Atomkraftwerks, dem zweitschwersten Atomunglick nach Majak
im Jahr 1957, wurde starke Radioaktivitat freigesetzt, die durch
Winde auch nach Europa getragen wurde und in Suddeutschland
noch Pilze und Wild auf Jahre hinaus ungenieRbar machte.

Bis zu 100.000 Tote werden dem Ungliick zugerechnet und auch
weiterhin sind in der Umgebung des Atomkraftwerks sehr hohe i »
Krebserkrankungsraten zu beobachten. Heute ist der Reaktor mit einem
Betonsarkophag umgeben und um das Kraftwerk besteht eine Sperrzone von 30 km.

Oltankerunfall ,,Exxon Valdez* (24. Marz 1989)

1989 lief der Tanker "Exxon Valdez" im Prinz-William-Sund
in Sitd-Alaska auf Grund und schadigte das hochsensible
Okosystem schwer. 40.000 Tonnen Ol liefen aus und
verursachte den Tod hunderttausender Tiere.

Dass diese Olpest im Gedachtnis verblieb, ist vor allem auf
die Reaktion des amerikanischen Konzerns Exxon 855 m=es = =
zurickzufihren. Erst Wochen nach dem Unglick bemihte sich der Konzernchef nach
Alaska, die Reinigungsarbeiten an den verschmutzten Stranden bezeichnete er als
"Kleinigkeiten".

Dammbruch mit Giftflut im Donau/Theif3-Gebiet (30. Januar 2000)
Schwere Regenfédlle fihrten im Jahr 2000 zum Dachbruch einer Golderz-
Aufbereitungsanlage in Baia Mare, Rumaé&nien. 100.000 - 300.000 m3 mit
Schwermetallen versetzte Natriumcyanidlauge uUberflutete die Gegend und gelangte
Uber verschiedene Flisse zunachst in die Theil? und schlief3lich in die Donau.
Schwere Umweltschédden entstanden und durch das Absterben von 1.400 Tonnen Fisch
wurde die Existenz vieler Fischer wurde zerstort.

Oltankerunfall ,,Prestige* (November 2002)

Der Oltanker ,Prestige” havarierte 2002 in einem Herbststurm
im Atlantik vor der Nordwestkiiste Spaniens. Um die eigene
Kuste zu schitzen, verweigerten die spanischen Behérden das
Abschleppen des Schiffs in einen Hafen und lieBen es auf das
offene Meer schleppen. Dort zerbrach die Prestige und
versank in der Folge. -
64.000 Tonnen Schwerdl liefen aus, 2.900 km Kiste wurden in Spanien und Frankreich
verpestet, 250.000 Seevdgel starben.
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2. Klimawandel

Definitionen

Klima: Die Zusammenfassung aller Zustande der Atmosphare an einem bestimmten
Ort und im Verlauf eines bestimmten Zeitraumes (z.B. eines Jahres)

Wetter: Augenblicklicher Zustand der Atmosphare

Klimasystem: Ein komplexes System aus verschiedenen Untersystemen, umfasst die
Atmosphéare (Luftraum), Hydrosphéare (Wasserflache), Lithosphare (Landoberflache),
Biosphare (Lebewesen) sowie die Kryosphéare (Eisflache)

Klimawandel (Klimadnderung): Mehrere Jahre bis Jahrmillionen andauernde
Abweichung vom langjédhrigen Mittelwert. Klimawandel ist immer die Folge von
Anderungen in der Energiebilanz der Erde.

Grunde fur den Klimawandel

Veranderung der Randbedingungen des Systems z.B. durch plattentektonische
Prozesse
e Land- Meerverteilung auf der Erde, Beschaffenheit der Ozeanbecken, Position der
Kontinente im Gradnetz und die Entstehung von Hochgebirgen
¢ die Entstehung von Hochgebirgen kann eine abkihlende Folgewirkung auf das
Globalklima hervorrufen und die atmosphéarische Zirkulation in klimapragender
Weise beeinflussen
e Anderungen der Randbedingungen vollziehen sich sehr langsam, damit
verbundener Klimawandel ist daher auf sehr gro3er Zeitskala angesiedelt (10™5-
10°7 anno)

Externe Einwirkungen oder Antriebsmechanismen: Prozesse, die von auf3en die
Strahlungs- und Energiebilanz des Klimasystems beeinflussen
e Durch explosiven Vulkanismus, solare Aktivitatsschwankungen, Variationen der
astronomischen Erdbahnparameter sowie
e durch anthropogene, vom Menschen verursachten, Einwirkungen (Anderungen in
der Atmosphéare und Modifikationen der Erdoberflache)
o0 Eingriff in Geotkosysteme auf chorischer bis topischer Malistabsebene =>
Veranderungen des Regional-, Landschafts- oder Bestandsklimas
0 Spezielle Klimaveranderungen im Bereich stadtischer Siedlungsgebiete
o Anderungen der Luftzusammensetzung durch umfangreiche Emissionen
fester und gasférmiger Schadstoffe
0 Beeintrachtigung der als UV-Filter wirkenden stratospharischen
Ozonschicht mit frihjahrlichen Maxima in den Polargebieten
o Anderung des globalen Strahlungs- und Energiehaushalts (Treibhauseffekt)

Interne Prozesse
¢ Durch Wechselwirkungen zwischen einzelnen Komponenten des Klimasystems und
deren stark differenzierende Reaktionszeit (Klimavariabilitat)

0 ENSO-Phanomen: anomal hohe Meeresoberflachentemperatur im
aquatornahen Ostpazifik, die mit ungewohnlichen tropischen
Niederschlagsereignissen bis an die sidamerikanische Westkiste
verbunden sind
= Ausdruck ozeanisch-atmosphéarischer Wechselwirkungen
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0 NAO: Variation des Luftdruckgefalles zwischen den Aktionszentren des
Azoren-Hochs und des Island-Tiefs
= Zusammenhange mit der Temperaturverteilung, dem Salzgehalt und
der Eisbildung im Nordatlantik (winterliche Erwarmung in Eurasien)
0 AMO: Zirkulationsschwankung, die eine zyklische Variation der
Meeresoberflachentemperaturen im nordhemispharischen Atlantik der
niederen und mittleren Breiten beschreibt

Der rezente Klimawandel

Vergleich der Jahresmitteltemperatur der letzten Hundert Jahren (1901-2000)

Globale Klimaanderung

malie der Lufttemperatur ( K)

e Eine globale Erwarmung ist
erkennbar, sie beginnt um
1910 mit dem Anstieg der
Temperatur bis in die 40er
Jahre, bis in die Mitte der 70er
Jahre ist anschlieRend kein
Trend zu beachten, danach
steigt die Temperatur wieder
an

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Jahr

Klimaanderung in Deutschland

$aR8C82RsRR"
-

Deutschlang wider. Vergleicht man die mittlere Temperaturverteilung der ersten
Dekade des Jahrhunderts mit der Iletzten, weilst schon der deutliche
Farbunterschied auf eine markante Temperaturerhéhung hin.

Noch deutlicher wird diese Entwicklung, wenn man die Differenzkarte betrachtet.
Man erkennt, dass die Erwarmung zwischen 0.0 und +2.3K je nach Region liegt.
Im Mittel fur Deutschland betragt dieser Wert 1.2K und liegt deutlich tGber dem
der globalen Erwarmung.

Klimaanderung durch Menschen

>

Ausstold von Treibhausgasen wie Kohlendioxid, Methan und Stickoxiden fiihren zu
einer nachhaltigen Veranderung der chemischen Zusammensetzung der
Atmosphére und zu einem Anstieg der bodennahen Lufttemperatur
Atmosphaérische Treibhausgaskonzentrationen sind gegentber dem
vorindustriellen Niveau um ca. 36% angestiegen, d.h. von 280 ppm auf Uber 380
ppm (parts per million)

Schnelle Erwarmung in nur 120 Jahren weist deutlich auf einen neuen
Einflussfaktor im irdischen Klimasystem hin: den Menschen
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Klimaerwartungen:

Unabhéangig davon, wie sich in Zukunft die Treibhausgasemissionen entwickeln ist
eine Temperaturerh6hung in den kommenden Jahrzehnten zu erwarten. Die genaue
Erwdrmungsrate ist naturlich abhdngig vom Emissionsszenario:

» A2-Szenario gipfelt in einer mittleren Temperaturerh6hung um 3.6°C

» B1-Szenario berechnet den Anstieg von 1.8°C

» Beim Emissionsstopp auf dem Niveau von 2000 ist trotzdem mit einem Anstieg

von 0.6°C zu rechnen

Bis zum Jahr 2100 ist mit einer minimalen Erwarmung von 1.1°C und einer
maximalen von 6.4°C zu rechnen. Geht man von einem Mittel der Simulationen und
Szenarien aus, ist mit einem Anstieg von ca. 2.8°C zu rechnen, was wiederum
gravierende Konsequenzen fur unsere Lebensbedingungen haben wird.

Emissionsszenarien:

L
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— A1B
— B1
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Al-Szenario: geht von einem sehr schnellen Wirtschaftswachstum und einer
maximalen Erdbevdlkerung in der Mitte des 21. Jhd. aus. Neue Technologien werden
schnell eingefuhrt, regionale Unterschiede durch SchulungsmalRnahmen verringert.
Energiegewinnung:

e Vorwiegend auf Basis von fossilen Energietrdgern (A1FIl)

e Von regenerativen Energietragern (A1T)

e Mischform (A1B)

» AlFl hat den ungunstigeren Fall mit einem Treibhausgaskonzentrationsanstieg

auf fast 1000 ppm, A1T und A1B haben eine gunstigere Zukunftsperspektive

A2-Szenario: geht von einer sehr heterogene Welt mit starken
Autonomiebestrebungen und lokalen Identitaten aus. Ein kontinuierliches
Bevdlkerungswachstum wird vorausgesetzt. Wirtschaftswachstum und
Entwicklung nur sehr fragmentiert.
» Unglnstige Entwicklung der Emissionen, die sogar den Wert von A1FI
Ubertreffen wirde

Bl-Szenario: geht von einem Bevolkerungsentwicklung wie in Al aus,
Wirtschaftsstruktur zugunsten der Dienstleistungsgesellschaft. Strategien der
Nachhaltigkeit im globalen Kontext.

» Besonders glunstige Zukunftsperspektive mit geringen Emissionswerten

B2-Szenario: ist eine Mischform aus B1 und A2. Strategien der Nachhaltigkeit im
regionalen Kontext. Kontinuierlich ansteigende Bevélkerung (jedoch geringer als in
A2). Mittleres Wirtschaftswachstum und Entwicklung auf regionaler Ebene.

» Treibhausgasemissionen im mittleren Bereich
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Auswirkungen der Klimaanderung:

Naturkatastrophen:
Langzeitlich gesehen, gibt es einen ansteigenden Trend bei den Naturkatastrophen,
der auf  wetter- bzw.  witterungsbedingte = Phanomene, wie  Stirme,

Uberschwemmungen, Hitzewellen u.a. zuriickzufuhren sind.

Wasser:
Mit der globalen Klimaanderung verandert sich der Wasserkreislauf, insbesondere die
Quelle erneuerbaren SiRwassers, namlich der Niederschlag.
Als Folge der abnehmenden Niederschldge und der Temperaturzunahme ist mit einem
starken Rickgang der Grundwasserneubildung zu rechnen. Die Ergebnisse deuten auf
eine insgesamt signifikante Abnahme der Wasserverfugbarkeit in der ohnehin schon
extrem wasserarmen Region hin.

Ozeane und Kusten:
Meereis — Salzgehalt — Meeresstromungen:

»Das Abschmelzen des im Nordmeer schwimmenden Eises fuhrt zwar nicht zu
einer Erh6éhung des Meeresspiegels, verstarkt jedoch die Sonneneinstrahlung im
nordpolaren Raum, da eine verkleinerte Eisflache weniger solare Strahlung
reflektiert und die Meeresoberflache die Sonne deutlich weniger reflektiert als
Eis.

»Die Meeresoberflache wird beim Abschmelzen des Polareises mit Suliwasser
bedeckt und der Salzgehalt des Meeres dadurch verringert, was auf einige
Meeresorganismen von Bedeutung sein wird. Geringerer Salzgehalt des
Meereises fuhrt ebenso zu einer Veranderung der Ozeanzirkulation, was
mittelfristig zum Versiegen von Nordatlantikstrom (Golfstrom) und damit zu
einer Abkluhlung in Westeuropa fuhren kann.

Ozeanversauerung:

» Momentan nimmt der Ozean etwa 30% der anthropogenen CO2-Emissionen auf,
das geldste CO2 tragt zu einer Absenkung des ph-Wertes und damit zu einer
Versauerung des Meerwassers bei. Dadurch verandert sich die Konzentration
von Karbonaten im Meerwasser, was zur Folge hat, dass Organismen wie
Korallen, Muscheln usw. ihre Kalkgebilde, Schalen, Riffstrukturen nicht mehr so
schnell aufbauen kdnnen. Da der Kohlenstoff jedoch in diesen Kalkablagerungen
langfristig gespeichert wird, kommt es zu einem Ruckkoppelungseffekt, der
bewirkt, dass die Aufnahmefahigkeit der Meere fir CO2 allmé&hlich sinkt.

Auswirkungen auf Kistengebiete:

» Gravierenden Gefahrdungen und Folgen fur die Kiistenbewohner einerseits vom
Meeresspiegelanstieg, andererseits von den Anderungen bei den
Extremereignissen (Sturmfluten, Wirbelstiirme, Seegang).

Hochgebirge:
»mit dem warmer werdenden Permafrost in Felswanden steigt die
Wahrscheinlichkeit von grofRen Fels- und Bergsturzereignissen
» Ausbleiben vom Wasser im Hoch- und Spatsommer, durch die ausbleibenden
Niederschldage und fehlenden Schmelzwasser (Konflikte beim Wasserverbrauch)

Gesundheit:

» Direkte Auswirkungen aus dem Anstieg der Haufigkeit oder Intensitat von
extremen Wetterereignissen (Hitzewellen, Uberschwemmungen)

> Indirekte Auswirkungen durch Anderung des Klimas, z.B. indem die Okologie
von Krankheitserregern und ihrer Ubertragungsorganismen, die
Nahrungsproduktion oder Frischwasserversorgung gestort wird.

» Gesundheitsrisiken durch Zunahme der Luftverschmutzung und Luftallergie

» Zunahme der UV-Strahlung durch stratospharische Ozonabnahme
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3. Umweltschutz

Definition
Umweltschutz — der Schutz der Umwelt vor stdrenden Einflissen oder
Beeintrachtigungen, wie Umweltverschmutzung, L&rm, globale Erwarmung und
Flachenversiegelung bzw. Flachenverbrauch. Ziel des Umweltschutzes ist die
Erhaltung des Lebensumfeldes der Menschen und ihrer Gesundheit.

Umweltschutzarten:
Medialer Umweltschutz: Schutz der Lebenselemente Boden, Wasser und
Luft(Wasserhaushalt, Luftreinhaltung, Larmbekampfung)
Kausaler Umweltschutz: Vorbeugung gegen Gefahren (Atomrecht, Strahlenschutz,
Abfalle)
Vitaler Umweltschutz: Schutz der lebenswichtigen Umweltbestandteilen (Naturschutz,
Landschaftsschutz, Waldschutz)
Integrierter Umweltschutz: (Gesundheitsrecht, technische Sicherheit, Arbeitsschutz)

Was kann jeder einzelner tun?

e Stromverbrauch im  téglichen Leben vermindern (Energie sparende

Haushaltsgerate, Sparlampen, Geréate abschalten)

¢ Umsteigen auf erneuerbare Energie
Richtig heizen und vernlnftig lGften (Heizung modernisieren, Warme nicht
verschwenden)
Gut isolieren (Warmedammung anbringen und naturlich bauen und wohnen)
Nachhaltig mobil (sparsame Autos, Offentliche Verkehrsmittel)
Flugreisen vermeiden
Intelligent Einkaufen (regionale und saisonale Angebote beachten, um
Transportwege zu vermeiden)
¢ Recycling durchfiihren (Mall vermeiden und wieder verwenden)

4. Umweltorganisationen

Definition
Umweltorganisation — eine Organisation (meist als Verein organisiert), die gegen aus
ihrer Sicht schadliche Veranderungen der Biosphére vorgeht.

Umweltorganisationen, die sich in Deutschland fir eine starkere Beachtung der
Umwelt einsetzen:

Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)

Naturschutzbund Deutschland (NABU)

Greenpeace

Robin-Wood

World Wide Fund For Nature (WWF)

Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
Umweltbundesamt (UBA)

Deutsche Umwelthilfe (DUH)

Grine Liga
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5. Umweltmanagement im
Unternehmen

5.1. Umweltverschmutzung durch Unternehmen

Was ist Umweltverschmutzung durch Unternehmen?

Definition:
Im Allgemeinen versteht man darunter die direkte Verschmutzung der Umwelt durch
Unternehmen. Teilweise entstehen dabei irreparable Schaden.
Umweltverschmutzung durch Unternehmen wird unterteilt in verschiedene Felder,
z.B.:
Luft, Boden, Wasser, Larm, Licht, Geruch

5.2. Normen, Gesetze und Verordnungen

5.2.1. Gesetze und Verordnungen

Grundlagen

Umweltrecht wird definiert als die Gesamtheit aller Rechtsnormen zum Schutz der
(natiirlichen) Umwelt und die Erhaltung der Funktion der Okosysteme.

Man kann das Umweltrecht in Umweltvolkerrecht (internationale Ebene), EU-Recht
(européaische Ebene) und nationales Recht (nationale Ebene) unterteilen.

Weiterhin lassen sich verschiedene Bereiche voneinander abgrenzen, z.B.
Immissionsschutz und Gewasserschutz.

[ Immissions-
— \ Schutz | Pl
)\ Vs
( Landschats- | \“‘-— —"/ | Gewasser |
[ | |
|\ pflege | | Schuz |
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Lo A )
< < N
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o
Insgesamt gibt es Uber 9000 Gesetze, Verordnungen, Vorschriften und Regelungen

fur den Bereich Umwelt.

Internationale Ebene
Auf internationaler Ebene existieren diverse Abkommen zum Schutz der
verschiedenen Elemente der Umwelt wie z.B. Klima oder Gewasser.
Am Bekanntesten davon ist die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
(UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change).
Die Ziele dieser Konvention sind die Erderwarmung zu verlangsamen und Stérungen
im Klimasystem zu verhindern. Es wurde 1992 in New York verabschiedet und
seitdem finden jahrliche Weltklimagipfel statt.
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Ein Zusatzprotokoll der UNFCCC ist das Kyoto-Protokoll. Es wurde 1997 auf dem
dritten Weltklimagipfel in Kyoto (Japan) beschlossen und ist 2005 inkraft getreten. Es
enthalt verbindliche Zielwerte fur den Ausstol3 von Treibhausgasen wie z.B. CO,: von
2008 his 2012 soll eine jahrliche Senkung von 5,2% gegeniuiber dem Niveau von 1990
stattfinden.

Das Kyoto-Protokoll umfasst momentan 177 Staaten, die sich allerdings nicht alle der
Einhaltung der Zielwerte verpflichtet haben. Im Protokoll sind unter anderem flexible
Mechanismen zur Vereinfachung und zur Erreichung dieser Zielwerte enthalten, z.B.
der Emissionsrechtehandel (siehe TEHG) und Burden Sharing (Lastverteilung, d.h.
Senkung von 5,2% im Landerschnitt, dabei senken Lander wie z.B. Deutschland ihren
Schadstoffaussto mehr wie La&nder mit schwéacherer Wirtschaft oder weniger
Technologie).

= I
y -
Hm .
o
5 [
H
e
N £
18 | | B SSoNUNON-N | |
@ Yy

i

8 o~
K &
2 e

&

Aktuelles zum UNFCCC und zum Kyoto-Protokoll:
Vom 3.12. bis zum 14.12.2007 fand die 13. Weltklimakonferenz auf Bali statt. Inhalt
war die Novellierung des Kyoto-Protokolls.

Die wichtigsten Ergebnisse waren:

Konkrete Zahlen fur Treibhausgas-Reduktion (auch USA, sollen den £ B
internationalen Vergleich vereinfachen) oy

Technologietransfer (von Industrie- zu Entwicklungslandern)
Anpassungsfond (zur Unterstiitzung von Schwellenlandern, aus Erlésen des N Clmte Change
Emissionsrechtehandels gespeist) —

Europaische Ebene
Urspringlich war Umweltschutz keine Aufgabe der EU. Allerdings gab es bereits in
den 70ern Kritik an dieser Haltung. Mit dem Vertrag von Maastricht wurden 1992 die
Aufgaben der EU auch auf den Umweltschutz ausgedehnt. Seitdem entstanden
zahlreiche Richtlinien und Verordnungen.

Die rechtliche Grundlage fir den Umweltschutz durch die EU findet man im EGV
(Vertrag zur Grindung der Europaischen Gemeinschaft) Art. 2 (Ausschnitt):

Aufgabe der Gemeinschaft ist es, durch die Errichtung eines Gemeinsamen Marktes
und einer Wirtschafts- und Wahrungsunion [...] in der ganzen Gemeinschaft [...] ein
hohes Mal3 an Umweltschutz und Verbesserung der Umweltqualitat [...] zu férdern.

Eine der entstandenen Verordnungen ist die EMAS-Verordnung (Eco-Management and
Audit Scheme ). Sie wurde 1993 entwickelt und 2001 Uberarbeitet. Die aktuelle
Version ist EMAS Il. EMAS beschreibt eine Verbesserung der Umweltleistung von
Unternehmen und Organisationen, wobei der Eigenverantwortung ein hoher
Stellenwert eingeraumt wird. Die deutsche ISO 14001 ist Bestandteil der EMAS-
Verordnung.

In Deutschland ist EMAS unter anderem im Umweltauditgesetz verankert und es
wurde ein Gutachterausschuss gegriindet. Bisher haben sich etwa 2000 deutsche
Unternehmen und Organisationen nach EMAS 11 validieren lassen.
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Nationale Ebene
Umweltrecht bzw. Umweltgesetze existieren in Deutschland schon seit dem Mittelalter
(beispielsweise Regelungen zu Abfall und Kloaken). Gesetze in ihrer heutigen Form
sind z.B.

o Abfallbeseitigungsgesetz (1972)

Bundesimmissionsschutzgesetz (1974)

Abwasserabgabengesetz (1976)

Umwelthaftungsgesetz (1990)

Bundes-Bodenschutzgesetz (1998)

Die rechtliche Grundlage ist im Grundgesetz Artikel 20a verankert:

,Der Staat schitzt auch in Verantwortung fir die kinftigen Generationen die
naturlichen Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsmaRigen
Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Maligabe von Gesetz und Recht durch die
vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.*

Alle Umweltgesetze unterliegen 4 Prinzipien:
o Vorsorgeprinzip (Schadensvermeidung hat Vorrang vor Schadensbeseitigung)

o Verursacherprinzip (alle Kosten und Folge kosten, die durch
Umweltverschmutzung verursacht werden, werden dem Verursacher
zugeordnet)

e Gemeinlastprinzip (kann der oben genannte Verursacher nicht eindeutig
bestimmt werden, fallen die Kosten auf die Gemeinschaft aller zurtick)

o Kooperationsprinzip (bei Gesetzfindung, Durchsetzung etc. wird ein hoher Wert
auf die Kooperation der Regierung/Justiz mit den betroffenen Unternehmen

gelegt)

Instrumente zur Durchsetzung
Die verschiedenen Instrumente lassen sich in drei Gruppen einteilen:

direkte indirekte Sonstige
Verhaltenssteuerung Verhaltenssteuerung
+Ge- und Verbote +Abgaben *Planungsrechtliche
«Auflagen *Riicknahmepflichten Instrumente

-Weiche Instrumente

Beispiele fur Gesetze auf nationaler Ebene:

1.: Bundesimmissionsschutzgesetz:
,Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnlichen Vorgangen,,

Das BimSchG ist 1974 inkraft getreten. 1985 und 1986 fanden Novellierungen statt.
Geschutzt werden sollen Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Atmosphére,
Kulturgiter und Sachguter vor Luftverunreinigungen, Gerduschen, Erschitterungen
Licht, Warme und Strahlen.

Immissionen kdnnen nie ganz ausgeschlossen werden. Deshalb gibt es keine Verbote
sondern Grenz- und Richtwerte. Diese Begrenzung richtet sich vor Allem nach
Schéadlichkeit.

Immissionsschutz kann hauptsachlich durch Vermeidung von Emissionen erreicht

werden. Deshalb gibt es den anlagenbezogenen Immissionsschutz. Dieser unterteilt
Anlagen in genehmigungspflichtige und nicht genehmigungspflichtige Anlagen, d.h.
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dass Anlagen mit hohem/ gefahrlichen Schadstoffausstol3 genehmigt werden mussen.
Somit kann die Hohe des Ausstol3es kontrolliert werden.

2.: Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG)
»gesetzliche Grundlage fur den Handel mit Berechtigungen zur Emission von
Treibhausgasen in einem gemeinschaftsweiten Emissionshandelssystem*

Das TEHG ist die rechtliche Voraussetzung fir die Umsetzung des Kyoto-Protokolls in
Deutschland. Es ist am 15. Juli 2004 inkraft getreten und die letzte Anderung fand am
11. August 2007 statt. Bisher ist nur das Treibhausgas Kohlendioxid in TEHG
verankert.

Das TEGH besagt, dass Unternehmen mit hohen Emissionen sog. Emissionsrecht
vorhalten mussen. Diese werden periodisch von der Bundesregierung zugeteilt. Ein
Handel mit diesem Rechten zwischen Unternehmen ist mdglich und erwinscht,
sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene. Zu diesem Zweck wurde die
Emissionshandelsstelle im Umweltbundesamt eingerichtet, eine ,Borse“ flr
Emissionsrechte.

Das Ziel des TEGH ist die kosteneffiziente Verringerung von Treibhausgasen.

5.2.2. Normen

Allgemeine Grundlagen
Als Umweltnormen werden im Allgemeinen die Normen der 14000er-Reihe
bezeichnet. Sie haben ihren Ursprung in den 9000er-Normen der Qualitatssicherung.
Die wichtigste Norm, und die einzige nach der sich Unternehmen zertifizieren lassen
koénnen, ist die 1SO 14001.

I1SO 14001
Die Norm ISO 14001 wurde erstmals 1996 verdéffentlich. Wie bereits geschrieben, ist
sie die einzige Umweltnorm der 14000er-Reihe, nach der Unternehmen sich
zertifizieren lassen kdnnen.
Die aktuellste deutsche Fassung ist DIN EN ISO 14001:2004. Sie beschreibt die
Anforderungen an ein Umweltmanagementsystem und legt einen ihrer Schwerpunkte
auf den kontinuierlichen Verbesserungsprozess.

®
ZERTIFIKAT

Kontinuierliche
Verbesserung
Bemetung /
durch die ohaiste]
Lartuny

Uber-

wachung / Urniwelt
und polith

Komektur- o

maknahmen

[' Planung
Implementizrung
und D ur chidhrung

My

ISO 14040 bis 14044
Diese beiden Normenbefassen sich mit der sog. Okobilanz. Dabei definiert die 1SO
14040 Ziel und Untersuchungsrahmen und die 1SO 14044 Wirkung und Auswertung
einer solchen Bilanz.
Die 1SO 14044 ist eine Zusammenfassung der Normen 1SO 14041 bis 14043.

Gemeinsam bilden diese Normen den Standard fiir eine 1SO-konforme
Okobilanzierung.
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6. Umweltmanagementsysteme

6.1. Umweltmanagement

6.1.1. Definition

Umweltmanagement ist eine Betriebsorganisation, deren Ziel die Verbesserung des
betrieblichen Umweltschutzes ist und die sich mit den betrieblichen und behdrdlichen
Umweltbelangen der Organisation beschéaftigt.

Damit sich das Engagement der Mitarbeiter nicht in kurzfristigen Aktionen erschopft
und Uber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten werden kann, soll das
Umweltmanagementsystem als automatisch ablaufender Prozess im Unternehmen
integriert werden. Kriterien fur ein fortschrittliches Umweltmanagement enthalten die
EG-Oko-Audit-Verordnung und die Norm DIN EN I1SO 14001.

6.1.2. Aufgaben

Umweltpolitik

Die betriebliche Umweltpolitik ist ein klares Bekenntnis zur Umweltverantwortung
durch die oberste Fihrung des Unternehmens. Sie legt die umweltbezogenen
Gesamtziele und Handlungsgrundséatze fest.

Die Norm ISO 14001 und die EMAS-Verordnung stellen Mindestanforderungen an die
Umweltpolitik:
In Form eines Umweltleitbildes verpflichten sich die Unternehmen zu einer
kontinuierlichen  umweltpolitischen Verbesserung, der Vermeidung von
Umweltbelastungen sowie der Einhaltung umweltrelevanter Gesetze und
Vorschriften.

Die Umweltpolitik richtet sich nach verschiedenen Prinzipien:

Verursacherprinzip Der Urheber einer Umweltbelastung soll auch die Kosten fir
deren Beseitigung tragen.

Vorsorgeprinzip Nach dem Vorsorgeprinzip sollen Umweltschaden erst gar
nicht entstehen.

Kooperationsprinzip Mit Hilfe aller gesellschaftlichen Gruppen soll auf eine
Verwirklichung umweltpolitischer Ziele hingearbeitet werden.

Vorsichtsprinzip Im Falle des Mangels an zuverlassigen umweltbezogenen
Risikoabschatzungen soll im Zweifel eine Entscheidung
zugunsten des Verbots einer Betéatigung oder
Produktentwicklung zu treffen sein.

Substitutionsprinzip Gefahrstoffe sind zu ersetzen, wenn ein umweltfreundlicherer
Ersatzstoff vorhanden ist (z.B. bei Chemikalien).

Integrationsprinzip Schutz der Umwelt in ihrer Gesamtheit, d.h. beispielsweise

keine Verlagerungen der Umweltbelastungen von einem
Medium zum anderen, z.B. von Luft zu Wasser.
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Nachhaltigkeit: Die Umweltmallnahmen eines Unternehmens sollen nachhaltig
sein, d.h. dauerhaft Umweltprobleme vermeiden oder
Einwirkungen reduzieren. Die Mallhahmen sollten also keine
zeitliche Verschiebung bzw. kurzfristige Losung darstellen.

Umweltschutz

Umweltschutz  umfasst  (technische) MaRnahmen zur Verringerung der
Umwelteinwirkungen, Vermeidung von nicht vertretbaren Umweltschadigungen und
Umweltinanspruchnahme sowie Beitrége zur Vorsorge und Sanierung.

Umweltleistung

Die Umweltleistung ist die messbare Leistung einer Organisation im Hinblick auf die
Bestandteile ihrer Tatigkeit und Produkte, die auf die Umwelt einwirken.

Als Bestandteile sind hierbei alle Aktivitaten zu verstehen, die Emissionen, Abwasser,
Abfélle, Feinstaub usw. verursachen.

Weitere Aufgaben
Weitere Aufgaben des Umweltmanagements sind die Einhaltung der behérdlichen
Auflagen und gesetzlichen Grenzwerte sowie die Normierungsverantwortung.
Unter Normierungsverantwortung versteht man die Unterstiitzung einer 6kologischen

Verhaltensnormierung der Stakeholder, des Managements und der Belegschaft in
Richtung Okologievertraglichkeit.

6.2. Umweltmanagementsysteme (UMS)

6.2.1. Definition

Unter Umweltmanagementsystem versteht man die strukturierte Festlegung der
Zustandigkeiten, Verhaltensweisen, Abldufe und Vorgaben zur Umsetzung der
betrieblichen Umweltpolitik einer Organisation.

Das UMS kann frei oder gemag einer Vorgabe, z.B. der Umweltmanagementnorm 1SO
14001 oder der EMAS-Verordnung aufgebaut werden.

6.2.2. Das Umweltmanagementsystem nach 1SO14001

Identifikation

 Bewertung |  Umsetzung |
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Identifikation
Das Umweltmanagement definiert in der ldentifikationsphase die Ziele und die
Kontrollmechanismen der Umweltpolitik. Diese Vorgaben werden mittels
Managementhandbuch, Verfahrensanweisungen und Prozessbeschreibungen
ausformuliert.

Planung:
In der Planungsphase werden, aufbauend auf einer Umweltanalyse, konkrete Ziele
und Umweltprogramme festgelegt.
Die Umweltanalyse erhebt den Ist-Zustand der umweltrelevanten Situation des
Unternehmens und kann dadurch kritische Unternehmensprozesse erkennen,
beurteilen und VerbesserungsmalRnahmen ableiten.

Aufbauend auf geeigneten Analyse- und Bewertungsverfahren sind,
Ubereinstimmend mit der Umweltpolitik, konkrete messbare Umweltziele
festzulegen und ein Umweltprogramm zu erstellen.

Dieses enthéalt konkrete und operative Vorgaben und Mallnahmen zur Realisation
der Ziele (inklusive Verantwortlichkeiten, Fristen und Mittel).

Umsetzung:

Zur Erreichung der Ziele und damit der Realisierung des Umweltprogramms ist es
notwendig, dass ausreichend personelle und finanzielle Mittel fir die Einfihrung,
Verwirklichung, Aufrechterhaltung und Verbesserung des UMS zur Verfliigung
gestellt werden.

Des Weiteren sind die Verantwortlichkeiten, Aufgaben und Befugnisse im
Umweltbereich klar festzulegen und zu dokumentieren. Ein Vertreter des
Management muss benannt werden, der fir die Einfihrung und Aufrechterhaltung
des UMS verantwortlich ist.

Weitere Aktivitaten dieser Phase sind die Feststellung und Erftillung von Aus- und
Weiterbildungserfordernissen sowie die Festlegung von MaRnahmen im Hinblick
auf die Notfallvorsorge und Gefahrenabwehr.

Ein wichtiger Punkt stellt die interne Kommunikation dar, die den Austausch
umweltrelevanter Aspekte zwischen allen Funktionsbereichen und Ebenen
sicherstellt.

Kontroll- und Korrekturmaf3nahmen:
Umweltrelevante Prozesse werden systematisch tUberwacht und gemessen, sowie
Abweichungen von den festgelegten Abldaufen dokumentiert. Zur Ermittlung von
Ursachen und zur Einleitung von KorrekturmafRnahmen sind die Zustandigkeiten
und Vorgehensweisen zu bestimmen.
Durch regelmafige interne Umweltaudits, die von unabhangigen Personen
durchgefiihrt werden missen, wird die Funktionalitat und die Angemessenheit des
eingesetzten UMS Uberprift. Hierbei wird die ordnungsgemafle Umsetzung und
Aufrechterhaltung sowie die Einhaltung der selbst definierten Vorgaben
festgestellt.

Bewertung durch die Unternehmensleitung:
Die oberste Leitung muss das UMS periodisch Uberprifen und bewerten, um
sicherzustellen, dass es fortdauernd angemessen und wirksam ist. Basierend auf
vorliegenden Berichten und Auditergebnissen hat die oberste Leitung notwendige
Anderungen zu veranlassen. Hierbei ist auch die Verpflichtung zur kontinuierlichen
Verbesserung von UMS und die erzielte Umweltleistung zu bericksichtigen.
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6.2.3. Umweltmanagementsysteme im Vergleich

1SO 14001 und EMAS — Gemeinsamkeiten

¢ Die Teilnahme an beiden Modellen geschieht auf freiwilliger Basis

¢ Beide Normen stellen die Forderung nach einer kontinuierlichen Verbesserung

e Die Systemstrukturen (z.B. Regelkreis) und Systeminhalte beider UMS sind
weitgehend identisch

¢ Beide Normen legen keine okologischen Leistungsmafistabe fest, d.h. keine
konkreten Angaben zu Grenzwerten z.B. wie viel mg CO, Emission erlaubt ist

1SO 14001 und EMAS — Unterschiede

Veroffentlichungspflicht

EMAS:

1SO:

Pflicht zur Verdffentlichung und jahrlichen Aktualisierung der
Umwelterklarung.

Es besteht keinerlei Veroffentlichungspflicht, d.h. es wird auch keine
Umwelterklarung gefordert.

Geltungsbereich

EMAS: Der Geltungsbereich ist auf die Européische Union beschréankt.
ISO: Weltweite Gultigkeit des Zertifikats.
Prufungssystem
EMAS: Bei der EMAS handelt es sich um ein hoheitliches Prifungssystem,
d.h. die Zertifizierung erfolgt durch staatliche zugelassene und
beaufsichtigte Umweltgutachter.
I1SO: Bei der ISO-Norm liegt ein privatwirtschaftliches Prifungssystem

Zielsetzung
EMAS:

1SO:

vor, d.h. eine Zertifizierung durch private Zertifizierungsstellen.

Ziel des Eco-Management and Audit Scheme ist die kontinuierliche
Verbesserung der Umweltleistung, Umweltpolitik und des
Umweltmanagementsystems.

ISO 14001 beschrankt sich hingegen auf die kontinuierliche
Verbesserung des Umweltmanagementsystems.

Leistungsanforderung

EMAS:

1SO:

Die EMAS-Verordnung schlief3t die Anforderungen der I1SO 14001

mit ein und stellt dartber hinaus weitere Leistungsanforderungen,

beispielsweise in den Bereichen:

¢ Externe Kommunikation und Beziehungen

e Einbeziehung der Arbeitnehmer

¢ Managementpraktiken

¢ Anwendung der besten, verfugbaren und wirtschaftlich
vertretbaren Technologie

Die 1SO-Norm stellt lediglich Anforderungen an die Umweltpolitik

eines Unternehmens. Weitergehende Leistungsanforderungen

werden nicht explizit beschrieben
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6.2.4. Vorteile eines Umweltmanagementsystems

Kosteneinsparung
o Kostentransparenz  Uber umweltrelevante Aufwande  (Energiekosten,
Recyclingkosten, Entsorgungskosten, Kosten far Vorsorge und
KorrekturmalBnahmen etc.)
e Kosteneinsparung durch bewussten Umgang mit Ressourcen (Energie,
Rohstoffe etc.), durch Vermeidung, Verwertung und Reduzierung von Abféllen

Starkung der Bonitat
e durch die Bewertung betrieblicher Umweltleistungen bei der Vergabe von
Krediten und der Festlegung von Versicherungspramien
e durch Verhinderung und Minimierung von Emissionen (Larm, Geruch,
chemische Substanzen etc.)
e Friherkennung von Umweltproblemen

Risikominimierung

e Transparenz durch Risikobewertung umweltrelevanter Prozesse und
Tatigkeiten

e durch vorbeugende MalRnhahmen zur Verhinderung oder Minimierung der
Auswirkungen von Storfallen

¢ Vertrauensbildung und Akzeptanz gegenuber Behdrden
(Bewilligungsverfahren, Exporterleichterung etc.), Gesellschaft und
Umweltschutzorganisationen

Mitarbeitermotivation
e durch Anerkennung ihrer Beitrage zur Umweltschonung
e durch die Gewissheit fur ein umweltbewusstes Unternehmen zu arbeiten
e Arbeitssicherheit/Mitarbeiterschutz durch informierte Mitarbeiter in Bezug auf
aktuelle Not- und Unfallplane sowie Kenntnis im Umgang mit gefahrlichen
Stoffen

Imagesteigerung
e durch offentlich erkennbare Verbesserung der Umweltleistung
(Umwelterklarung, Zertifikate etc.)
e durch neue Impulse in der Offentlichkeitsarbeit

Rechts- und Nachweissicherheit

e bezlglich der Einhaltung von Rechtsvorschriften, d.h.: von Bescheiden,
Gesetzen und Verordnungen

e beziglich der Einhaltung der Organisationspflicht durch klare Zuordnung von
umweltrelevanten Aufgaben (Betriebsbeauftragte, Zustandigkeiten in den
Organisationsbereichen)

e bei Kundenanforderungen in Hinblick auf umweltbewusstes Handeln
(Ausschreibungen, Vertragsforderungen etc.)

e Risiken minimieren

o Rechtssichere Dokumentation des ordnungsgemafien Betriebs von Maschinen
und Anlagen

¢ RegelméaRige Kontrolle der Einhaltung der oben genannten Punkte
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7. Umweltcontrolling

7.1. Definition

Traditionelles Controlling nach Horvath:
»controlling ist [..] dasjenige Subsystem der FUhrung, das Planung und Kontrolle
sowie Informationsversorgung systembildend und systemkoppelnd
ergebniszielorientiert koordiniert und so die Adaption und Koordination des
Gesamtsystems unterstutzt."

Umweltcontrolling nach Beuermann:
LUmweltcontrolling ist ein Subsystem des Controlling, das durch systembildende
und systemkoppelnde Koordination die Planungs-, Steuerungs-, Kontroll- und
Informationsversorgungsfunktion des Controlling um 6kologische Komponenten
erweitert und auf diese Weise die Adaptions- und Koordinationsfahigkeit des
Gesamtsystems unterstutzt."

7.2. Entwicklungslinien

6konomisch
Die 0©konomische Entwicklungslinie betrachtet die finanziellen Auswirkungen
okologieorientierter MaRnahmen. Diese werden im Controlling erfasst.
Die Bewertung erfolgt in Geldeinheiten.

Okologisch
Die o©kologische Entwicklungslinie betrachtet die Analyse und Steuerung der
Umweltwirkungen wirtschaftlicher Aktivitaten. Hierzu findet eine Erweiterung des
Controlling statt.
Die Bewertung erfolgt in MalRgrofzen von Umweltbelastungen.

integriert 6konomisch-6kologisch
Die integriert ©6konomisch-0kologische Entwicklungslinie fasst die beiden
vorgenannten  Entwicklungslinien zusammen und fihrt somit zu einer
zweidimensionalen Betrachtung.
Die Bewertung erfolgt also sowohl in Geldeinheiten pro Umweltbelastung als auch
in Umweltbelastungen pro Geldeinheit.

7.3. Ziele

Ziel des Umweltcontrollings ist nach der Definition die Sicherung und Erhaltung der
Koordinations- und Adaptionsfahigkeit der FUhrung, damit diese die Ziele des
Unternehmens realisieren kann.

Das grundlegende Ziel des Umweltcontrolling ist also wie beim traditionellen
Controlling die Unterstutzung der Unternehmensfihrung bei der Erreichung
der Ziele des Unternehmens.

Um dies zu erreichen, muissen umweltschutzbezogene Ziele im Zielsystem des
Unternehmens verankert sein. Man unterscheidet hierbei zwischen Formalzielen und
Sachzielen. Die Sachziele wiederum lassen sich in exogene und endogene Sachziele
unterteilen.
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Formalziel
Ist der Umweltschutz Formalziel, so hat er eine Uibergeordnete Stellung im Zielsystem
des Unternehmens. Er steht gleichberechtigt neben den anderen Unternehmenszielen
wie beispielsweise der Gewinnerzielung. Alle unternehmerischen Entscheidungen
mussen auf ihre Kompatibilitdt zum Umweltschutz Uberprift werden.

Sachziel
Ist der Umweltschutz dagegen Sachziel, so wird auf eine umweltgerechte Herstellung
von Gutern oder Dienstleistungen geachtet. Die Gutererstellung steht dabei aber im
Vordergrund.

Exogenes Sachziel
Beim exogenen Sachziel geht es dem Unternehmen nur darum, sich an gesetzliche
Vorschriften anzupassen, um z.B. BuRgelder zu vermeiden.

Endogenes Sachziel
Ist der Umweltschutz endogenes Sachziel, so wird damit anerkannt, dass der
Umweltschutz betriebliche Erfolgspotentiale hervorrufen kann und eine Mdglichkeit
zur Erreichung angemessener Gewinnerwirtschaftung ist.
Als Voraussetzung fur Umweltcontrolling muss der Umweltschutz entweder
Formalziel oder endogenes Sachziel sein.

7.4. Aufgaben

Die Aufgaben des Umweltcontrollings lassen sich aus den Zielen ableiten. Sie
beinhalten zwei grundlegende Bereiche, die Koordinationsaufgaben und die
Sicherstellung der Adaptionsfahigkeit der Fihrung.

Koordinationsaufgaben
Die Koordinationsaufgaben beinhalten zum einen die Koordination im Fihrungssystem
und zum anderen die Koordination der FiUhrungssubsysteme. Fihrungssubsysteme
sind Informationsversorgung, Planung, Steuerung und Kontrolle.

Adaptionsfahigkeit
Adaptionsfahigkeit bezeichnet die Fahigkeit eines Unternehmens, sich an
Umweltveranderungen anpassen zu konnen. Sie Dbeinhaltet auch die
Antizipationsfahigkeit, also die Mdglichkeit, Veranderungen frihzeitig z.B. durch
Frihwarnsysteme zu erkennen.

7.5. Instrumente

Die Instrumente des Umweltcontrolling lassen sich in die beiden Bereiche operativ
und strategisch einteilen. Operative Instrumente sind eher kurzfristig ausgerichtet,
wahrend die strategischen Instrumente langerfristig ausgelegt sind.

Operative Instrumente Strategische Instrumente
Okologische Buchhaltung Okologische Frithaufkl&drung
Okobilanzen Okologieorientierte Portfolioanalyse
Belastungsbilanz Risikomanagement
Umweltvertraglichkeitsprifung Strategische Treiberanalyse

Technologiefolgenabschatzung

Okologieorientierte Kennzahlensysteme

Umweltkostenrechnung

Umweltorientierte Investitionsrechnung
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Belastungsbilanz
Die Belastungsbilanz schafft eine Gegenuberstellung der durch das Unternehmen
vermiedenen Belastungen und der Belastungen, die vom Unternehmen ausgehen. Sie
besteht aus zwei Bilanzen: der Bilanz der Umwelt und der Bilanz des Unternehmens.
Die Bilanz der Umwelt fuhrt auf der Aktivseite durch Umweltschutzmanahmen
vermiedene Belastungen auf, wahrend auf der Passivseite die Summe aller priméren
Belastungen der Umwelt zu finden ist.
Die Bilanz des Unternehmens fuhrt auf der Aktivseite Werte wie z.B. den Wert der
Genehmigung zum Anlagenbetrieb oder die Erfullung von Auflagen. Auf der
Passivseite sind dagegen z.B. bestehende Altlasten oder Bul3gelder zu finden.
Mit der Belastungsbilanz soll eine Aussage daruber getroffen werden, welche
maoglichen Entlastungen gefordert werden konnen und welche vorhandenen
Belastungen abgebaut werden kdnnen.

Umweltvertraglichkeitsprifung
Die Umweltvertraglichkeitsprifung ist fur Gro3projekte gesetzlich vorgeschrieben. Sie
dient der Beurteilung von Grol3projekten bereits in der Planungsphase. Untersucht
werden okologische Auswirkungen und verursachte Wechselwirkungen. Ziel ist die
Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen nicht nur auf Menschen,
Tiere, Pflanzen, Boden, etc., sondern auch auf Kultur- und sonstige Sachguter.

Okologische Friuhaufklarung

Die Okologische Frithaufklarung dient der Erfassung und Beherrschung 6kologischer
Erscheinungen und Ereignisse durch Indikatoren. Sie ist ein Frihwarnsystem, das
Informationen liefern und Entwicklungen aufzeigen soll, bevor sich diese in Zahlen
auswirken. Potentiale und Risiken sollen moéglichst frih festgestellt werden.
Informationsquellen sind z.B. Gesetzesvorhaben (Luft- und Wasseremissionen,
Abfallmengen, Sondermilll, Gefahrstoffe), Stoff-, Technologie- und
Verfahrensdatenbanken fir ,kritische* Stoffe, Technologien und Verfahren oder
Hintergrundgesprache mit Wissenschaftlern und Umweltgruppen.

Okologieorientierte Portfolioanalyse
Die okologieorientierte Portfolioanalyse dient der Eruierung von Erfolgspotentialen. Es
sollen Geschaftsfelder herausgesucht werden, in denen mit Hilfe
umweltschutzbezogener Argumente Marktanteilsvorteile entstehen, die dann zu
Rentabilitatsvorteilen fuhren.

Risikomanagement
Risiko = negative Abweichung von erwarteter ZielgroRRe
Das Risikomanagement soll Gefahrenpotentiale feststellen, Veranderungen in
okologischen Rahmenbedingungen aufspiiren, gefundene Risiken analysieren und
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange untersuchen.

Okologische Buchhaltung
Die Okologische Buchhaltung wird analog zur geldwerten Buchhaltung durchgefiihrt.
Sie dient der Erfassung aller relevanten Umwelteinfliisse eines Unternehmens. Hierzu
wird ein Kontenrahmen festgelegt. Dieser lasst sich in Entnahme- und Abgabekonten
unterteilen. Entnahmekonten fiihren die Entnahmen an Stoffen und Energien auf,
Abgabekonten alle Abgaben an die Umwelt.
Zur Erstellung sind folgende Schritte nétig:
1. Erfassung und Messung der Umwelteinwirkungen (physikalische MaReinheit)

2. Ermittlung von Aquivalenzkoeffizienten (BewertungsmaRstab fiir 6kologische
Knappheit bzw. Umweltgeféahrdung)

3. Multiplikation von 1. und 2. - 6kologische Rechnungseinheit (RE)

4. Addition aller RE zur Ermittlung der Gesamteinwirkung des Unternehmens auf
die Umwelt
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Okobilanzierung
Definition:

Die Okobilanz ist eine Methode zur systematischen Bewertung von Stoff-

und Energieflissen, die von einer bestimmten Aktivitat verursacht werden.

Die Okobilanzierung betrachtet also eine bestimmte Aktivitat (z.B. eine
Unternehmung, Region, Person oder ein Produkt). Sie untersucht die Stoff- und
Energieflisse, die von dieser Aktivitdt ausgehen, bewertet diese Flisse und ihre
Umweltwirkungen und fasst die Umweltwirkungen schlieBlich zu einer Zahl
zusammen, z.B. Umweltbelastungspunkte.

Vorgehen:

|. Zieldefinition &
Systemgrenzen

2. Sachbilanzierung

Bewertung

3. Wirkungsanalyse &

4. Auswertung
&
Interpretation

Zieldefinition & Systemgrenzen

Hier stellt sich die Frage, fiir was die Okobilanz verwendet werden soll und welche
Erkenntnisse gewonnen werden sollen. Zudem werden bestimmte Fragen
ausgeklammert und somit die Komplexitat reduziert.

Sachbilanzierung

In einer Input-Output-Bilanz werden alle Stoff- und Energieflisse erhoben.
Betrachtet wird die Aktivitat ,von der Wiege bis zur Bahre“, d.h. z.B. bei einem
Produkt vom Abbau der Rohstoffe bis zur Entsorgung oder zum Recycling.
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Input Qutput

. Stoffe

. Produkto

1. Rohstofa
2. Hilfootoffe
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[
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Frrgutiziche Froiinnen

1. Abwarme
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Wirkungsanalyse & Bewertung

Hier wird der Schritt von den Ursachen hin zu den konkreten Umweltbelastungen
gemacht. Mehrere Ursachen kodnnen zu Wirkungsklassen zusammengefasst
werden, z.B. CO, und Methan zur Wirkungsklasse ,Treibhauseffekt®. Die
gewonnenen Werte werden normiert, z.B. in Umweltbelastungspunkte (UBP) oder
Eco-Indicatoren (EIP).

Auswertung & Interpretation

Die umweltrelevantesten Prozesse werden identifiziert, Umweltziele formuliert,
weiterer Untersuchungsbedarf festgelegt, Kennzahlen zum Vergleich ausgewahlt
oder externe MaRBnahmen eingeleitet. Die Okobilanz hat hauptsachlich interne
Funktion, kann aber auch z.B. zum Dialog zwischen Unternehmen und Umfeld
herangezogen werden.

Probleme

Okobilanzen konnen beliebig komplex werden; die Bewertung der 6kologischen
Relevanz von Umweltwirkungen ist schwierig. Bei der Beurteilung muss kritisch
vorgegangen werden: gemachte Annahmen, Auftraggeber, Systemgrenzen sind zu
berlcksichtigen.

Vorteile

Okobilanzen konnen unerwartete Ergebnisse ans Licht bringen, 6kologische
Schwachstellen eines Produkts aufdecken, Optimierungspotentiale aufzeigen,
wirtschaftlich rentabel sein und das Verstandnis des Systems fordern.

7.6. Organisation

Die Organisationsform hangt von Kontextfaktoren wie UnternehmensgroRe, Branche
etc. ab.

Stabsstelle (Vorteil: ungestdrte Bearbeitung u. Koordination; Nachteil: mangelnde

Weisungsbefugnis, unzureichende Durchsetzungsfahigkeit)
bestehende Umweltschutzabteilung (Vorteil: Abteilung u. Fachwissen vorhanden;
Nachteil: meist produktionstechnisch orientiert, dadurch oft erschwerte
Kommunikation u. Koordination in anderen Bereichen)

bestehende Controllingabteilung (Vorteil: Erfahrung u. Ressourcen nutzbar;
Nachteil: Widerstand aus traditionellem Controlling)

7.7. Okologischer FuRBabdruck

Der o©kologische FuBabdruck ist eine ,abgespeckte* Version einer personlichen
Okobilanz. Er berechnet die Flache auf der Erde, die notwendig ist, um den
Lebensstili und Lebensstandard eines Menschen (unter FortfUhrung heutiger
Produktionsbedingungen) dauerhaft zu ermdéglichen.

Eine Berechnung kann man z.B. unter folgendem Link durchfihren lassen:
http://www.econautix.de/site/econautixpage_1064.php
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8. Energie

Erscheinungsformen: Wir nehmen die Energie als Licht in unseren hellen Raumen,
als warme in unseren warmen Wohnungen oder als Bewegung beim Transportieren
oder bei der Produktion wahr.

Energieformen: Warmeenergie, Chemische Energie, Mechanische Energie,
Kernenergie, Strahlungsenergie, Elektrische Energie.

Im Gegensatz zur Erscheinungsform der Energie, die unserer Wahrnehmung der
Energie entspricht, sagt uns die Energieform, in welcher wie die jeweilige Energie
existiert.

Eigenschaften der Energie: Die Energie kann in die Erscheinungsform
umgewandelt werden, die wir brauchen. Dariber hinaus kénnen wir Energie
speichern und transportieren. (Z.B. Akkus, Batterien)

Zusammengefasst: Energie wird erzeugt und verbraucht. Sie kann gespeichert
und transportiert werden.

Energieerzeugung: Bei der der Erzeugung von Energie konnen der Umwelt
irreparable Schaden hinzugefiigt werden. Bei der Wahl eines Energietragers sollte
nicht nur der Preis der Kilowattstunde ausschlaggebend sein. Zur Schonung der
Umwelt ist auch wichtig, wie der Strom erzeugt wird.

8.1. Energietrager

Stoffe oder Rohstoffe, die Energie speichern und zur Energieerzeugung und —nutzung
dienen, heiBen Energietrager. Energietrdger werden unterteilt in Primare und
Sekundarenergietrager (Nutzenergietrager). Primare Energietrager kdnnen, direkt
wie sie in der Natur vorkommen zur Energieerzeugung benutzt werden und werden
zur Nutzung in Sekundarenergietrager umgewandelt. Priméare Energietrager unterteilt
man wiederum in fossile, regenerative und nukleare Energietrager.

8.1.1. Fossile Energietrager

Heute wird 2/3 der weltweit benétigten Energie aus fossilen Energietragern
gewonnen. Fossile Energietrager sind tote Biomasse, die vor Jahrmillionen
abgestorben ist und durch geologische Prozesse umgewandelt wurde. (Fossil: lat.
fossilis ,,(aus)gegraben®)

Abgesehen davon, dass sie nicht erneuerbar sind, also nur in begrenzten
Mengen vorhanden sind, sind sie auch noch der Hauptverursacher fir den
Treibhauseffekt, und férdern somit den Klimawandel, denn ihre Verwendung ist mit
CO2 Emissionen verbunden.

Fossile Energietrager sind: Kohle (Steinkohle, Braunkohle), Erdél und Erdgas.

Kohle
Entstehung:

Im Karbon bzw. Tertiar Zeitalter bildete sich aus abgestorbenen Pflanzen, die im
Morast absackten und langsam zusammengedriickt wurden, eine Schlammschicht.
Beim Inkohlungsprozess wandelte sich die Schlammschicht zuerst in Torf dann
in Braunkohle und dann in Steinkohle um.
Je tiefer die Kohle liegt, desto weniger Sauerstoff und desto mehr Kohlenstoff
enthélt sie. Dies erhdoht den Heizwert der Kohle.
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Nutzung:
e Zur Umwandlung in elektrische Energie in Dampfkraftwerken.
e In Kohleéfen zur Umwandlung in Warmeenergie.
e Grundstoff der chemischen Industrie und fur diese eigentlich zu schade zum
Verbrennen.

Vorteile:
e Kohle ist ein heimischer Energietrager (ca.50 % der benutzten Kohle)
- Sichert dadurch Arbeitspléatze und vermindert die Importabhangigkeit
e Der Transport und die Lagerung sind ungefahrlich.

Nachteile:

e Verglichen mit Importkohle sehr teuer und muss deshalb massiv
subventioniert werden.

¢ Hat eine hdhere CO2-Emission als Erddl und Erdgas

e Der Abbau bedarf grofflachiger Eingriffe in die Landschaft und schadet somit
der Umwelt enorm.

e Es entstehen Reststoffe, die entsorgt werden missen (Z.B.: Asche,
Filterstaube, Gips,...)

Zukunft:

Die technologische Entwicklung in den nachsten Jahrzehnten wird am AusstoRR von

CO2 orientiert sein. Ziel ist die Entfernung des CO, aus dem Rauchgas. Diverse

Methoden sind in Erprobung.

e Pre Combustion: Abscheidung der kohlenstoffhaltigen Bestandteile des
Brennstoffes vor der Verbrennung,

e Post Combustion: Abtrennung des Kohlenstoffdioxids aus dem Rauchgas nach
der Verbrennung

¢ Oxyfuel-Prozess: Verbrennung des Brennstoffes in reiner O2-Atmosphéare und
Verflissigung des entstehenden Gemisches von Wasserdampf und
Kohlenstoffdioxid zu CO2

Erdol
Erddl ist der derzeit wichtigste Rohstoff. Es wird genutzt,
e Zur Erzeugung von Elektrizitat
o Als Treibstoff fast aller Verkehrs- und Transportmittel
e Zur Herstellung von Kunststoffen und anderen Chemieprodukten

Wegen den vielfaltigen, wichtigen Einsatzmoglichkeiten wird es auch schwarzes Gold
genannt.

Entstehung:
Die Entstehung dieser fossilen Energietrager erfolgt in der Regel zusammen. Denn
nur dort, wo Erdol besteht kann Erdgas entstehen. Ahnlich wie bei Kohle sind
abgestorbene Organismen der Ursprung. Der Unterschied ist, dass der Prozess
nicht auf dem Waldboden, sondern auf dem Meeresboden statt gefunden hat:
Abgestorbene tierische und pflanzliche Organismen im Meereswasser wurden auf
dem Meeresgrund in einer Schlammschicht luftdicht eingeschlossen und von
anderen Erdschichten Uberlagert. Bakterien, die ohne Sauerstoff Uberleben
kénnen zerlegten diese Schicht. Durch die entstandene Wéarme und den Druck
entstand ein Gemisch verschiedener Kohlenwasserstoffverbindungen.
Da Kohlenwasserstoffe leichter als aufgelagerte Erd- und Gesteinsschichten sind,
stiegen sie hoch und sammelten sich unter undurchlassigen Erdschichten. Wobei
die gasformigen Kohlenwasserstoffe in der Regel als Erdgas uUber dem flissigen
Erddl eingeschlossen sind.

Vorteile:
¢ Viele Einsatzmdglichkeiten
¢ Relativ einfache und billige Foérderung, Lagerung und Transport
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Nachteile:
e Starke Importabhangigkeit
e Hoher CO2-Ausstol3,
e Labile Preisentwicklung

Erdgas
Erdgas alleine deckt etwa 24 % des weltweiten Energieverbrauchs. Wobei wir nach
heutigem Stand Erdgasreserven fir noch knapp 63 Jahre haben. Erdgas wird in
Gasturbinenkraftwerken zur Erzeugung elektrischer Energie benutzt. Auch als
Kraftstoff_fur Kraftfahrzeuge ist Erdgas seit einigen Jahren in Benutzung.

Als Kraftstoff fur Fahrzeuge:
1 kg Erdgas entspricht etwa 1,5 Liter Benzin/ 1,33 Liter Diesel
Durch die Steuerverginstigungen ermaRigt sich der Preis fur Erdgas auf derzeit
rund 50 — 60 Cent im Vergleich zu einem Liter bleifreiem Benzin (bezogen auf den
Energiegehalt, wobei das Erdgas in Kilogramm getankt wird).
Sehr 6konomisch, weil bei der Verbrennung kein CO, ausgestol3en wird.

Vorteile:
e Als Energielieferant sehr effizient
¢ Verbrennung schadstoffarm
¢ Relativ sichere Versorgungswege aus der Nordsee und Russland

Nachteile:
e Technisch aufwendige ErschlieBung und Beférderung
e Pipelines oder Tankschiffe notig, die das Flissiggas bei minus 162 Grad Celsius
transportieren

Zukunft:
Flare down — Programme der Erddlindustrie: Anstatt das Erdgas als ein
Nebenprodukt des Erddl abzufackeln wird es vermehrt Gewinnbringend abgesetzt.
Falls Erdgas eines Tages (nach ca. 63 Jahren) aufgebraucht wird, kann mit
Biogas kann die Nachhaltigkeit der Investitionen in das Erdgasnetz gewahrleistet
werden.

8.1.2. Regenerative Energietrager

Regenerative Energien, auch erneuerbare Energien genannt, sind Energiequellen, die
nach den ZeitmalRstaben des Menschen unendlich lange zur Verfligung stellen.

Die drei origindren Quellen sind: Solarstrahlung, Erdwarme, Gezeitenkraft.
Regenerative Energietrdger werden unterteilt in von der Sonne gelieferte und nicht
von der Sonne gelieferte, nichtfossile.

Die von der Sonne gelieferte Energietrager sind das Sonnenlicht (direkt) oder Wind,
Wasser und Biomasse (indirekt). Andere Regenerative Energietrdger sind die
Geothermik und die Gezeiten.

Sonnenenergie
Definition:
Die von der Sonne durch Kernfusion erzeugte Energie, die in Paketen als
elektromagnetische Strahlung (Strahlungsenergie) in die Erdatmosphare gelangt
wird Sonnenergie genannt. Man unterscheidet zwei Verfahren zur Gewinnung von
Sonnenenergie:
¢ Solarthermik zur Warmegewinnung
¢ Photovoltaik zur Stromerzeugung
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Solarzellen konnen zurzeit zwischen 6 und ca. 17 Prozent des einfallenden
Sonnenlichts in elektrische Energie umwandeln. Die Sonne liefert 10.000-15.000 Mal
mehr Energie als der gesamte Verbrauch. Sie hat ein Energiepotential fur die
nachsten 4 Milliarden Jahre. Die Nutzung der Sonnenenergie ist vom Anlagenbau
abgesehen CO,-frei.

Windenergie
Definition:
Bewegungsenergie der bewegten Luftmassen der Atmosphare. Sie ist eine
indirekte Form der Sonnenenergie.

Winde entstehen:
¢ Beim Ausgleichen unterschiedlicher Druckzusténde in der Atmosphéare
e Durch die Erdrotation
e Durch die Land-Meer-Verteilung auf der Erde

Nutzung
Die Windenergie ist eine seit dem Altertum bekannte Mdglichkeit der
Energieschopfung: Segelschiffe, Windmihlen zum Pumpen von Wasser und
Mahlen von Getreide.
Heute ist sie die wichtigste erneuerbare Energiequelle Deutschlands.
Erste Versuche mit Windanlagen gab es bereits vor dem ersten Weltkrieg, diese
gerieten dann aber wieder in Vergessenheit. Nach zaghaften Anfangen in den 80er
Jahren erlebte die Windkraftbranche in den letzten 10 Jahren einen wahren Boom.

Windenergieanlagen
Eine Windenergieanlage wandelt die Bewegungsenergie des Windes in
elektrische Energie um und speist sie in das Stromnetz ein. Windenergieanlagen
sind in allen Klimazonen, auf See und in allen Landformen einsetzbar.
In Deutschland gibt es mehr als 16.000 Windenergieanlagen, somit ist
Deutschland groRter Produzent, mit 38% des weltweiten Marktanteils. 4,3 % des
Nettostromverbrauches werden mit Windenergie abgedeckt.

Offshore-Windenergieanlagen
Offshore, Engl., deutsch: ,,aul3erhalb der Kiistengewasser liegend”, kistenfern.
Die Windgeschwindigkeit bei Offshore-Windenergieanlagen ist zu etwa 90%
groier als an Land.
In Deutschland ist die Errichtung groRer Offshore-Windparks geplant. Bisher sind
14 Offshore-Windparks in der Nordsee genehmigt worden.

Wasser
Wasserenergie = Die Stromungsenergie von flieRendem Wasser.
Friher: Direkte Nutzung der Wasserenergie in Mihlen.
Heute: Umwandlung der Energie in mechanische Energie in Wasserkraftwerken.

Knapp 18 % der weltweit erzeugten elektrischen Energie wird mit Wasserkraft
erzeugt.

Wasserkraftwerke — Arten

o Wellenkraftwerk: Energie der kontinuierlichen Meereswellen werden
ausgenutzt.

¢ Strom-Boje: Wandelt die kinetische Energie des Wassers in elektrische Energie
um, ohne das Landschaftsbild und den Wasserspiegel zu &ndern.

o Laufwasserkraftwerk: Ein Fluss wird gestaut und mit dem abflieRenden Wasser
elektrischer Strom produziert.

o Gezeitenkraftwerk: Nutz die Energie aus dem stdndigen Wechsel von Ebbe und
Flut.

o Meeresstrémungskraftwerk: Nutzt die kinetische Energie von
Meeresstromungen.
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Biomasse
Biomasse ist die Gesamtheit aller Massen an organischem Material.
Beispiele: Holz: Abfall- und Restholz, Stroh, Gras, Laub und Dung, Klarschlamm,..
Bioenergie: Energie, die durch Umwandlung der in Biomasse gespeicherte Energie
gewonnen werden kann.
Biogas entsteht bei der anaeroben (sauerstoffarmen) Vergdrung von Biomasse.
Dieser CO; neutrale, regenerative Kraftstoff kann als Treibstoff fur Kraftfahrzeuge
benutzt werden.

Geothermik
Geothermik ist die unterhalb der festen Oberflaiche der Erde gespeicherte
Wéarmeenergie.
In Deutschland waren 2006 28.000 neue Anlagen installiert, das ist ein Zuwachs von
mehr als 115 % gegentiber 2005. Insgesamt gibt es ca.130.000 Anlagen.

Vorteile Regenerative Energietrager
e unbegrenzte Ressource
e zum Teil emissionsfrei (Wasser, Wind, Photovoltaik, Solarthermie, ...)
e eventuelle CO2 Emissionen (z.B. Biomasse) werden in einem geschlossenen
Kreislauf wieder gebunden
keine Sicherheitsrisiken
Uberwiegend dezentrale Kleinkraftwerke

Nachteile Regenerative Energietrager
Regenerative Energietrager kénnen den Energiebedarf (noch) nicht decken und sind
derzeit noch zu teuer.

8.1.3. Kernenergie

Kernenergie: Energie, die bei Kernreaktionen freigesetzt wird

Die Kernspaltung ist seit den 1950er Jahren im Einsatz. Die neuere Art der
Kernenergiegewinnung durch Kernfusionsreaktoren ist im Forschungsstadium. Die
Energiegewinnung mit durch Kernenergie deckt in Deutschland 26 % der
Gesamtproduktion.

Vorteile
o Effiziente Methode der Energieerzeugung
e Kein CO2-Ausstol
¢ Keine Abhangigkeit von politisch unsicheren Rohstofflieferanten

Nachteile

¢ Radioaktive Strahlung und damit grofRe Risiken
- vom GAU bis zur Endlagerung des nuklearen Miills

e Die Gefahr von Terrorangriffen und von terroristischem Einsatz von
waffenfahigem Uran oder Plutonium.

e Begrenzte Ressourcen.
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8.2. EEG

Deutsches Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien
Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) soll den Ausbau von
Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich aus erneuernden Quellen
gespeist werden und dient vorrangig dem Klimaschutz.
Das EEG ist ein Teil der MaBnahmen, mit denen die Abhangigkeit von fossilen
Energietrdgern verringert werden soll. Bereits 47 Staaten der Erde haben die EGG in
seinen Grundziigen Gbernommen.

Das Prinzip:
Betreiber von zu férdernden Anlagen bekommen eine bestimmte Zeit einen festen
Verglutungssatz fur den erzeugten Strom. Der VerglUtungssatz orientiert sich an den
Erzeugungskosten der jeweiligen Erzeugungsart. Der fir neu installierte Anlagen
festgelegte Satz sinkt jahrlich um einen bestimmten Prozentsatz, um einen Anreiz fur
Kostensenkungen zu schaffen.

8.3. Feinstaubverordnung

Verordnung zum Erlass und zur Anderung von Vorschriften uUber die
Kennzeichnung emissionsarmer Kraftfahrzeuge
Die Feinstaubverordnung soll auf den Aussto3 von Feinstaub durch den motorisierten
Personen- und Guterverkehr Einfluss nehmen. Seit dem 1. Januar 2008 sind in
einigen Stadten wie zum Beispiel Berlin, Hannover, Kdln verschieden Umweltzonen
definiert worden:

Autofahrer benétigen bestimmte Plaketten um diese Zonen befahren zu kdénnen. Es
gibt vier 4 Schadstoffgruppen:

Schadstoffgruppe 1 bekommt keine Plakette

Schadstoffgruppe 2

Schadstoffgruppe 3

Schadstoffgruppe 4

Strafe bei Nichteinhaltung: 40 Euro Buf3geld + 1 Punkt.
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