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ZUSAMMENFASSUNG

Im Emissionskataster Baden-W rttemberg 2000 wer-
den in Analogie zu den landesweiten Emissionskatas-
tern 1995 und 1998 nun al's Fortschreibung zum drit-
ten Mal die Emissionen aller relevanten Quellen im
Land erfasst. Auf der Basis des Jahres 2000 werden
die Emissionen der Quellengruppen Kleinfeuerungs
anlagen, Verkehr, Industrie und Gewerbe, Biogene
Quellen und Sonstige nicht gefasste Quellen mit ein-
bezogen. Alle nach dem heutigen Kenntnisstand
wichtigen Luftschadstoffe finden Berticksichtigung.
Die Emissionsverhdltnisse in Baden-Wirttemberg
sind bei den Schadstoffen Kohlenmonoxid (CO),
Stickstoffoxide (NO, ), bei den Stauben und bei den
anthropogenen Emissionen fliichtiger organischer
Verbindungen (NMVOC, Benzol) vom Kraftfahr-
zeugverkehr und von den industriellen und gewerb-
lichen Quellen gepréagt. Die Kleinfeuerungsanlagen
sind, neben den industriellen Quellen, vornehmlich
fur die Schwefel dioxid-Emissionen verantwortlich.
Die Quellengruppen Biogene Quellen und Sonstige
nicht gefasste Quellen bestimmen die Emissionen des
Ammoniaks (NH,) sowie der klimarelevanten Gase
Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,0). Die Koh-
|endioxid-Emissionen werden hauptsachlich von der
Quellengruppe Industrie und Gewerbe sowie von den
Kleinfeuerungsanlagen und vom Kraftfahrzeugver-
kehr freigesetzt.

In Tabelle A sind die Jahresemissionen der wichtig-
sten Stoffe und Stoffgruppen in Baden-Wrttemberg
fur jede Quellengruppe im Bezugsjahr 2000 darge-
stellt.

Die Quellengruppe Industrie und Gewerbe weist bei
den Schadstoffen Schwefeldioxid mit 60 % und beim
Gesamtstaub mit 45 % die hochsten Anteile an den
Gesamtemissionen aller Quellengruppen auf. Auch
beim Klimagas Kohlendioxid erweisen sich die indus-
triellen Emittenten als die potentesten Quellen.

Die Schwefeldioxid-, Stickstoffoxid-, Kohlendioxid-
und Staubemissionen der Quellengruppe Industrie
und Gewerbe werden zu einem grofRen Teil in offent-
lichen und industriellen Kraft- und Heizwerken und
in Prozessfeuerungsanlagen freigesetzt. Darlber hin-
aus sind die Zementwerke und die Erdélraffination
fr die Emissionen von Stickstoffoxiden verantwort-
lich.

Als Verursacher der NMVOC-Emissionen der erkl&-
rungspflichtigen Anlagen sind vor allem die mineral-
Olverarbeitende Industrie und die Oberfléchenbehand-
lung mit organischen Ldsemitteln zu nennen.

Der gewerbliche Bereich (nicht erklarungspflichtige
Anlagen, z.B. Textilreinigung, Lackierereien, Drucke-
reien, metall- und holzverarbeitende Betriebe, Tank-
stellen) tritt vor allem bei den Nicht-Methan-Kohlen-
wasserstoff-Emissionen und bei den Staubemissionen
der Quellengruppe Industrie und Gewerbe in Erschei-
nung. Die NMVOC-Emissionen der Quellengruppe
Industrie und Gewerbe stammen zu 72 % aus dem
Gewerbe und hier vor alem aus metallverarbeitenden
Betrieben (Reinigung bzw. Entfettung und Lackie-
rung), Tankstellen und Druckereien.

Fir die Emissionen von Kohlenmonoxid und Stick -
stoffoxiden ist Uberwiegend die Quellengruppe Ver-
kehr mit jeweils etwa 55 % Anteil an den Gesamt-
emissionen verantwortlich. Beim Benzol verursacht
diese Quellengruppe einen Anteil von 93 %, aller-
dings auf mittlerweile relativ niedrigem Niveau. We-
sentliche Beitrage zu den Emissionen liefert die Quel-
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Tabelle A
Luftschadstoffemissionen in Baden-Wiirttemberg 2000

Kleinfeue-  Verkehr!) Industrie Biogene Sonstige nicht Summe
rungsanlagen und Gewerbe? Quellen? gefasste Quellen

SO, in t/a 12 671 2 545 23742 - 508 39 466
COint/a 51 491 365916 26 095 - 235 375 678 877
NO, als NO,»int/a 15207 110 076 32 009 - 39 431 196 723
NHj; in t/a - 1160 292 66 701 13 68 166
NMVOC in t/a 4 620 38 829 44 803 70 317 74 092 232 661
Benzol in t/a 60 1199 31 - - 1290
Gesamtstaub in t/a 758 11 558 7257 - 4108 23 681
PM10-Feinstaub int/a 727 4 656 4412 - 3704 13 499
CO, in kt/a>) 22 311 20 733 32 804 - 3073 78 921
CH, in t/a 1 638 2 205 2204 119 942 128 027 254 016
N20 in t/a 165 1995 616 29 017 1 967 33760
Pb in kg/a 172 300 3 000 - 70 3542
As in kg/a 74 65 1 100 - 10 1249
Cd in kg/a 62 3 151 - 1 217
BaP in kg/a 1 094 270 39 - 425 1828
PCDD/F in g i-TE/a 0,7 0,13 13,26 - 0,03 14,12

-: keine Angabe

1) Staube incl. Reifen- und Bremsenabrieb des StraBenverkehrs, NMVOC ohne Frostschutz und Enteisungsmittel

2) ohne Emissionen aus erklirungspflichtigen Betrieben nach 11. BImSchV

3) aufgrund revidierter NO,-Emissionsfaktoren fiir schwere Nutzfahrzeuge aktualisierter Wert der Quellengruppe Verkehr
4 Industrie, enthilt die von den Betreibern erklirten und aufgrund fehlender Angaben von der UMEG ergiinzten Daten
5) Industrie, CO, vorldufige Werte

lengruppe Verkehr zudem beim Gesamtstaub mit 49 % ihrer vergleichsweise geringen Jahresfahrleistung ei-
und beim Kohlendioxid mit 26 %. Bei den NMVOC- nen {iberproportional hohen Anteil an den Luftschad-
Emissionen erreicht der Verkehr einen Anteil von et- stoff-Emissionen auf.

wa 17 % an den gesamten NMVOC-Emissionen aller Die Feuerungsanlagen in Haushalten und in Gewerbe-
Quellengruppen. betrieben (Anlagen, die der 1. BImSchV unterliegen -
Innerhalb der Quellengruppe Verkehr, die sich aus Kleinfeuerungsanlagen) sind vor allem fiir die Schwe-
dem Strallenverkehr, dem Schienenverkehr, dem feldioxid-Emissionen mit einem Anteil von etwa 32 %
Schiffsverkehr und dem bodennahen Luftverkehr zu- und fiir die Kohlendioxid-Emissionen mit knapp 28 %
sammensetzt, dominiert der Straenverkehr die Emis- verantwortlich. Innerhalb der Quellengruppe Klein-
sionen aller Schadstoffkomponenten. Generell werden feuerungsanlagen sind es vor allem die Heizo6lfeue-
iiber 90 % der Verkehrs-Emissionen allein durch den rungen und trotz ihres sehr geringen Anteils am End-
StraBenverkehr in Baden-Wiirttemberg freigesetzt. energieeinsatz die Festbrennstoff-Feuerstétten (Kohle
Untersucht man die Beitridge der einzelnen Fahrzeug- oder Holz), die fiir die Emissionen von Bedeutung
klassen an den Emissionen des Stralenverkehrs im sind.

Detail, so weisen die schweren Nutzfahrzeuge trotz



Die Emissionen der Spurengase Ammoniak und Di-
stickstoffoxid werden maf3geblich durch die Biogenen
Quellen verursacht. Beim Distickstoffoxid dominie-
ren die Biogenen Quellen mit 86 % Anteil an den Ge-
samtemissionen, beim Ammoniak weisen diese sogar
einen Anteil von 98 % auf. Auch die NMVOC-Emis-
sionen werden zu 30 % von den Biogenen Quellen
hervorgerufen. Mal3gebend fur die Emissionen sind
die Bereiche Nutztierhaltung und Landwirtschaft so-
wie die Vegetation.

Die Methan-Emissionen werden zu etwa gleichen
Teilen von den Biogenen Quellen und den Sonstigen
nicht gefassten Quellen verursacht. Bei letzteren sind
die Bereiche Abfalldeponien/Altablagerungen und die
Verluste bei der Erdgasverteilung malgebend fir die
M ethan-Emission verantwortlich, bei den Biogenen
Quellen wiederum die Bereiche Nutztierhaltung und
Landwirtschaft.

Die Schwermetall- und Dioxin-Emissionen werden
im Wesentlichen durch industrielle Quellen verur-
sacht. Neben Feuerungsanlagen sind die Metallerzeu-

gung und -verarbeitung fir die Schwermetallemissio-
nen verantwortlich. Die Dioxine werden durch eine
Vielzahl von industriellen Aktivitaten in kleinsten
Mengen emittiert. FUr die BaP-Emissionen sind ins
besondere kleinere Feuerungsanlagen und Verbren-
nungsmotoren mafgeblich.

Die Abbildung A zeigt die Entwicklung der Jahres-
emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe in Baden-
W rttemberg zwischen 1996 und 2000 in Prozent be-
zogen auf 1994. Bei allen betrachteten Schadstoffen
lasst sich ein deutlicher Riickgang der Emissionen re-
gistrieren.

Aufgrund von geanderten spezifischen Emissionen,
Korrekturen bei den Quellenabgrenzungen und neuer
Randbedingungen bei Grundlagendaten waren nach-
tragliche Anpassungen bereits vertffentlichter Daten
erforderlich [UMEG, Kfa00], [UMEG, SonQ0],
[UMEG, Ver00], [UMEG, 1uG00], [UMEG, Bio00],
[UMEG, 1995], [UMEG, 1998]. Der vorliegende Be-
richt stellt damit den aktuellsten Stand der Emissions-

daten-Ermittlung dar.
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Abbildung A:

Prozentuale Verénderung der Jahresemissionen in Baden Wrttemberg von 1996 his 2000 bezogen auf 1994 (=100 %)
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1 EINLEITUNG

Wesentliche Aufgabe der Luftreinhaltung ist es, auf
der Grundlage der festgestellten Emissionsverhéltnis-
se die Ursachen von Luftverunreinigungen festzustel-
len, diese zu bewerten und darauf aufbauend Mal3-
nahmen zur Beseitigung nicht tolerierbarer Luftschad-
stoff-Belastungen zu erarbeiten.

Landesweite Emissionsbilanzen sind somit V orausset-
zung fur die Entwicklung sachgerechter Malznahmen-
pléne zur Reduzierung regional bzw. weitraumig auf-
tretender |mmissionsbel astungen, wie sie beispiels-
weise beim Ozon, bei den Stickstoffoxiden oder bei
den Feinstéauben gemessen werden. Sie sind die not-
wendige Voraussetzung fir die Mal3nahmenplanung
nach 8§47 BImSchG i.V.m. § 11 der 22. BImSchV. Mit
diesen Abschnitten sind die Artikel 7 und 8 der Luft-
qualitéts-Rahmenrichtlinie 96/62/EG [EG, 1996] mit
den Vorgaben zur Aufstellung von Luftreinhalte- und
Aktionsplénen umgesetzt worden. Neben emittenten-
bezogenen Ursachenanalysen kénnen solche landes-
weiten Emissionskataster, die alle relevanten Quellen
gruppen sowie alle wichtigen Schadstoffe und Schad-
stoffgruppen beinhalten, auch eingesetzt werden, um
Uber geeignete Ausbreitungsrechnungen Immissions
modellierungen vorzunehmen sowie die Interpolation
der Immissionsverteilung zwischen einzelnen Mess-
stationen durch Berticksichtigung der Emittenten-
struktur zu unterstitzen.

Auch ist es méglich eher kleinrdumige Belastungssi-
tuationen durch diesen Ansatz quellenspezifisch zu
identifizieren, um so risikoadaquate Minderungsstra-
tegien zu erarbeiten. Das vorliegende landesweite
Emissionskataster stellt eine Ergénzung zu den Unter-
suchungen der Luftschadstoff-Emissionen fir die Ver-
dichtungsréaume des L andes Baden-Wurttemberg in
den zuriickliegenden Jahren dar.

Zuletzt sind die Erkenntnisse ein Planungsinstrument
fur die Bauleitplanung in den Kommunen.

Aufgabe der UMEG war es, ein dem aktuellen Wis-
sensstand geniigendes landesweites Emissionskataster
fur das Land Baden-Wirttemberg auf dem Basisjahr
2000 zu erstellen. Dieser Bericht stellt gleichzeitig ei-
ne Fortschreibung des Emissionskatasters Baden-
Wirttemberg 1998 dar [UMEG, 1998], dasim De-
zember 2000 erschien.

Die Untersuchungen umfassen die Quellengruppen
Kleinfeuerungsanlagen (Kleinfeuerungsanlagen nach
1. BImSchV), Verkehr (Stral3en-, Schiff-, Schienen
verkehr und Flughéfen), Industrie und Gewerbe (er-
klarungspflichtige Anlagen geméaf3 11. BiImSchV und
sonstige emissionsrel evante Gewerbebetriebe), Bioge-
ne Quellen (z.B. Landwirtschaft, Nutztierhaltung, Ve-
getation) und Sonstige nicht gefasste Quellen (z.B.
Abfallwirtschaft, privater Verbrauch |&semittel haltiger
Produkte, Verluste aus der Gasverteilung).

Die raumliche Auflésung der Emissionen umfasst je
nach Datenlage in den einzelnen Quellengruppen
Punkt-, Linien- oder Flachenquellen. In einigen Fal-
len erlauben die Eingangsdaten auch nur Aussagen
auf Gemeinde-, Kreis- oder Landesebene.

Das Bezugsjahr fur diesen Bericht ist 2000.

Die Eingangsdaten und Berechnungsgrundlagen des
Emissionskatasters Baden-Wrttemberg 2000 sind
wiein der Vergangenheit auch fir jede Quellengruppe
fortschreibbar auf EDV abgelegt. Auf diese Weise ist
es moglich, den Datenbestand zu aktualisieren und
damit die Emissionen im Hinblick auf aktuelle L uft-
reinhalteprobleme wie Ozon-V orléufersubstanzen,
Feinstaube oder kanzerogene Stoffe zu kennen bzw.
ihrer zeitlichen Entwicklung zu folgen.
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Im vorliegenden Bericht sind neben den Schadstoff-
Komponenten Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide, Ammoniak, methanfreie fllichtige or-
ganische Verbindungen und Stéaube auch die klimare-
levanten Gase Kohlendioxid, Methan und Distickstoff -
oxid aufgenommen worden. Die weiteren Klimagase
wie teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFC), perfluo-
rierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexa-
fluorid (SFg) wurden ebenfalls berucksichtigt. Sie
spielen allerdings nur bei wenigen industriellen Quel-
len eine Rolle und sind sowohl beim absoluten Mas-
senstrom, als auch bei ihrem Anteil an den Kohlen
dioxid-Aquivalenten bei der Klimarelevanz von
untergeordneter Bedeutung. Dartiber hinaus werden
auch quellengruppenbezogene Aussagen zu den

PM 10-Feinstaubemissionen und zu Benzol gemacht.
Dem rein beschreibenden Teil der Ist-Situation fur
das Basisjahr 2000 schliefdt sich eine Betrachtung der
zeitlichen Entwicklung der Emissionen zwischen
1994 und 2000 an. Hierbei werden auch quellenspezi-
fische Entwicklungen diskutiert und die Veranderun-
gen im Betrachtungszeitraum quantifiziert.

Aufgrund von geanderten spezifischen Emissionen,
Korrekturen bei den Quellenabgrenzungen und neuer
Randbedingungen bei Grundlagendaten waren nach-
trégliche Anpassungen bereits vertffentlichter Daten
erforderlich [UMEG, Kfa00], [UMEG, Son00],
[UMEG, Ver00], [UMEG, 1uG00], [UMEG, Bio00],
[UMEG, 1995], [UMEG, 1998]. Der vorliegende Be-
richt stellt damit den aktuellsten Stand der Emissions
daten-Ermittlung dar.
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Detaillierte Informationen zu den Erhebungen der
einzelnen Quellengruppen finden sich in den UMEG-
Berichten , Luftschadstoff Emissionskataster Baden-
Wirttemberg 2000, Quellengruppe Kleinfeuerungsan-
lagen“ [UMEG, Kfa00], , L uftschadstoff Emissionska-
taster Baden-Wirttemberg 2000, Quellengruppe Ver-
kehr* [UMEG, Ver00], , Luftschadstoff Emissionska-
taster Baden-W rttemberg 2000, Quellengruppe In-
dustrie und Gewerbe* [UMEG, 1uG00], ,, L uftschad-
stoff Emissionskataster Baden-Wiirttemberg 2000,
Quellengruppe Biogene Quellen* [UMEG, Bio00] so-
wie , Luftschadstoff Emissionskataster Baden-Wrt-
temberg 2000, Quellengruppe Sonstige nicht gefasste
Quellen* [UMEG, Son0Q].

Im vorliegenden Bericht werden die wesentlichen
Aussagen der Einzelberichte zusasmmenfassend darge-
stellt und kommentiert. Bei den Ergebnissdarstellun-
gen in tabellarischer Form ist zu beachten, dass sich
Differenzen in den Summen durch die gerundete An-
gabe der Zahlenwerte ergeben kdnnen!



2 GEBIETSBESCHREIBUNG

Baden-Wirttemberg weist als drittgréfites der deut-
schen Flachenlénder nach Bayern und Niedersachsen
eine Gesamtfl&che von 35 752 km? sowie eine raum-
liche Ausdehnung von etwa 240 km in Nord-Std-
Richtung und ca. 200 km in Ost-West-Richtung auf.
Im Westen bildet der Rhein die gemeinsame Grenze
Deutschlands mit Frankreich, im Sliden grenzt Ba-
den-Wirttemberg tber den Bodensee und den Hoch-
rhein an die Schweiz. Innerdeutsche Nachbarn sind
im Norden und Nord-Westen die Bundeslander Hes-
sen und Rheinland-Pfalz, im Osten wird Baden-Wirt-
temberg vom Freistaat Bayern begrenzt. Tabelle 2-1
enthalt einige Raumdaten der Stadt- und Landkreise.
In der Karte 2-1 ist das Untersuchungsgebiet Baden-
Wirttemberg dargestellt.

Baden-Wirttemberg z&hlt durch seine Lage im Sid
westen Deutschlands insbesondere durch das sehr
milde Klimain der oberrheinischen Tiefebene zu den
wéarmsten Gebieten Deutschlands. Im Schwarzwald,
auf der schwabischen Alb und im Allgau (Oberschwa-
ben) herrscht, bedingt durch die Héhenlage, ein deut-
lich rauheres Klima. Auch der mittlere Neckarraum
mit Stuttgart sowie der Kraichgau erfreuen sich einer
erhéhten Warmegunst, wahrend Bauland und Hohen-
lohe im Nordosten Baden-Wirttembergs ein eher ge-
mafdigtes Klima zeigen. Durch seine Orographie erge-
ben sich fur die einzelnen Regionen sehr unterschied-
liche Verhdltnisse in der Meteorologie, in der Immis-
sionsbelastung und in der Ausbreitung von gefassten
und nicht gefassten Emissionen.

Im Jahr 2000 waren in Baden-Wirttemberg die Tem-
peraturen im Vergleich zu den langjdhrigen Durch-
schnittswerten deutlich hoher. Zu kalt gegentiber dem
langjahrigen Durchschnitt fiel lediglich der Monat Ju-
li aus. Deutlich zu warm waren die Monate Februar,
April, Mai, Juni, November und Dezember.

Die Niederschlagsmengen waren in den Monaten Fe-
bruar, Méarz, Juli und September héher alsin dem
langjahrigen Mittel, wobei im September die Nieder-
schlagsmengen am deutlichsten tiber den langjahrigen
Durchschnittswerten lagen. Trockener alsim langjah
rigen Mittel waren dagegen die Monate Januar, April,
Juni, August, Oktober und Dezember, wobei die Ab-
weichungen im Monat Juni am hdchsten waren.

Die Sonnenscheindauer war in den Monaten Februar,
April bis Juni und August landesweit Uberdurch-
schnittlich mit den hdchsten Abweichungen im Monat
Juni. Dagegen war in den Monaten Mérz, Juli und
Oktober die Sonnenscheindauer landesweit unter-
durchschnittlich.
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Tabelle2-1
Raumdaten der Stadt- und Landkreise

Flache Einwohner  Beschéftiote Wohnunoen Einwohner KFzZ KFZie

in ha je Wohnung 1000 EW

Lkr Alb-Donau-Kreis 135733 184803 45078 73430 252 132 697 718
Skr Baden-Baden 14018 52627 26468 30522 1,72 35961 683
Lkr Biberach 140984 181409 57091 74554 243 131921 727
Lkr Boblingen 61783 362048 147047 157 926 2,29 251 425 694
Lkr Bodenseekreis 66471 198024 66572 91 495 2,16 139 627 705
Lkr Breisgau-Hochschwarzwald 137833 238770 61887 100 505 2,38 166 345 697
Lkr Caw 79753 158294 40013 68 539 231 105 804 668
Lkr Emmendingen 67992 150406 40218 63 933 2,35 103 113 686
Lkr Enzkreis 57388 191590 51079 82 201 233 132 462 691
Lkr Esslingen 64 146 497 826 176882 226 552 2,2 343 3% 690
Skr Freiburg 15306 202455 92597 95 889 211 100 126 495
Lkr Freudenstadt 87075 121063 39612 52 528 23 81933 677
Lkr Goppingen 64231 256136 79649 111 769 2,29 171401 669
Skr Heidelberg 10883 139672 73246 67 136 2,08 68 691 492
Lkr Heidenheim 62723 136890 48280 59 769 229 89935 657
Skr Heilbronn 9987 119526 60379 55 469 215 76 170 637
Lkr Heilbronn 109 956 317578 91626 133 997 2,37 232 764 733
Lkr Hohenlohekreis 77671 106 930 40277 43720 245 86 133 806
Skr Karlsruhe 17347 277204 145139 138 770 2 161181 581
Lkr Karlsruhe 108490 416429 116780 175 387 2,37 280 337 673
Lkr Konstanz 81799 264540 80651 122 983 2,15 166 391 629
Lkr Lérrach 80682 216 111 65625 96 650 2,24 139754 647
Lkr Ludwigsburg 68735 495443 161095 222700 2,22 330 160 666
Lkr Main-Tauber-Kreis 130457 137135 43821 57 329 2,39 100 778 735
Skr Mannheim 14497 307730 163472 161 746 19 169 756 552
Lkr Neckar-Odenwald-Kreis 112630 148938 40470 61 011 244 101 436 681
Lkr Ortenaukreis 186072 405607 142 475 173 226 234 281735 695
Lkr Ostalbkreis 151150 313318 98 990 131 480 2,38 216 075 690
Skr Pforzheim 9784 117227 51147 56 575 2,07 62 645 534
Lkr Rastatt 73880 223529 75554 96 412 2,32 156 714 701
Lkr Ravensburg 163179 267147 88600 110 225 242 187 681 703
Lkr Rems-Murr Kreis 85818 407213 125956 181 727 2,24 275 260 676
Lkr Reutlingen 109412 276671 93740 118 323 234 189 669 686
Lkr Rhein-Neckar-Kreis 106 180 521954 133549 234 557 2,23 345 776 662
Lkr Rottweil 76943 140628 46 302 60 360 2,33 100 478 714
Lkr Schwabisch Hall 148412 184819 60467 76 470 242 135 880 735
Lkr Schwarzwald-Baar-Kreis 102514 209605 75156 95 232 2,2 141792 676
Lkr Sigmaringen 120428 132899 39660 54 904 242 94 979 715
Skr Stuttgart 20734 582443 340820 288 150 2,02 335553 576
Lkr TUbingen 51916 207030 59124 88 642 234 126 568 611
Lkr Tuttlingen 73435 132274 47294 55 747 2,37 89 845 679
Skr Ulm 11869 116103 72468 54 380 214 68 285 583
Lkr Waldshut 113118 164968 44732 72590 2,27 115 091 698
Lkr Zollernalbkreis 91772 192920 63628 80 816 2,39 140 267 727
Land Baden-Wirttemberg 3575188 10 475932 3714716 4 656 326 223 6963988 665

Skr: Stedtkreis; Lkr: Landkreis, Stand 31.12.1999, KFZ: Stand 01.07.2000



Karte 2-1
Baden-Wirttemberg mit den Stadt- und Landkreisen
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Die Landwirtschaftsflachen nehmen mit etwa 47 %
den grofdten Anteil an der Gesamtflache Baden-Wirt-
tembergs ein. Im Vergleich zu den Verhdtnissen im
Bundesgebiet mit einem Anteil der Landwirtschafts-
flache von fast 54 % ist diese Nutzungsart in Baden-
Wirttemberg jedoch deutlich geringer. Die Waldfl&-
chen haben einen Anteil von 38 % an der Landesfl&-
che; der entsprechende Anteil im Bundesdurchschnitt
betrégt hingegen nur etwa 19 %. Die Verkehrs- und
Gebéaudeflachen machen in Baden-Wurttemberg zu-
sammen nur etwa 13 % der Landesfléche aus, im
Bundesgebiet liegt dieser Wert mit 12 % etwaim
gleichen Rahmen.

In Abbildung 2-1 ist die Fl&chennutzung in Baden-
Wirttemberg 2001 dargestellt.

Siedlungs- und
‘Verkehrsfliche 13 %

Abbildung 2-1
Flachennutzung in Baden-Wirttemberg 2001
[Stala 2001]
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3 GRUNDLAGEN DER DATENERHEBUNG UND

DATENBASIS

Im Rahmen des Emissionskatasters Baden-Wirttem-
berg 2000 wurden die Emissionen fir alle wesent-
lichen Quellen natirlichen und anthropogenen Ur-
sprungs erfasst. Getrennt nach einzelnen Quellen-
gruppen wurden die Jahresemissionen der relevanten
Stoffe bzw. Stoffgruppen réumlich differenziert unter-
sucht.

Das Emissionskataster basiert auf dem Betrachtungs

zeitraum 2000 und ber(icksichtigt die folgenden Quel-

lengruppen:

- Verkehr (Stral2enverkehr, Schienen-, Schiff- und
bodennaher Flugverkehr),

- Kleinfeuerungsanlagen in Haushalten und bei
Kleinverbrauchern geméal3 1. BImSchV,

- Industrie und Gewerbe (Bereich Industrie: erkl&-
rungspflichtige Anlagen gemal3 11. BImSchV, Be-
reich Gewerbe: Nicht erklarungspflichtige Anlagen
gemal 11. BImSchV),

- Biogene Quellen (Landwirtschaft, Nutztierhaltung,
Bdden, Vegetation, Gewasser),

- Sonstige nicht gefasste Quellen (Abfallwirtschaft,
Abwasserreinigung, Produktanwendung, Gasver-
teilung, Geréte und Maschinen).

Quellen sind dabei definiert als Teile der Quellen
gruppen mit einheitlichem Emissionsverhalten und
damit in der Regel auch einheitlicher Erfassungs
weise.

Detaillierte Informationen zu den Erhebungsmetho-
den der einzelnen Quellen finden sich in den UMEG-
Berichten , L uftschadstoff Emissionskataster Baden-
Wirttemberg 2000, Quellengruppe Kleinfeuerungsan-
lagen“ [UMEG, Kfa00], , Luftschadstoff Emissionska-
taster Baden-Wurttemberg 2000, Quellengruppe Ver-
kehr* [UMEG, Ver0Q], , Luftschadstoff Emissionska-
taster Baden-Wurttemberg 2000, Quellengruppe In-

dustrie und Gewerbe" [UMEG, 1uG00], , Luftschad-

stoff Emissionskataster Baden-W irttemberg 2000,

Quellengruppe Biogene Quellen* [UMEG, Bio00] so-

wie , Luftschadstoff Emissionskataster Baden-W(rt-

temberg 2000, Quellengruppe Sonstige nicht gefasste

Quellen* [UMEG, Son00].

Im vorliegenden Bericht werden quellenbezogen die

Schadstoff-Emissionen folgender Komponenten aus

gewiesen:

- Schwefeloxide al's Schwefeldioxid (SO,),

- Kohlenmonoxid (CO),

- Stickstoffoxide (NO,) mit den Komponenten NO
und NO, (berechnet als NO,),

- Flichtige organische Verbindungen ohne Methan
(non-methane volatile organic compounds
NMVOC),

- Methan (CH,),

- Benzal,

- Gesamtstaub,

- PM10-Feinstaubanteil,

- Ammoniak (NH ),

- Distickstoffoxid (Lachgas, N,0),

- Kohlendioxid (CO,).

Daneben sind, abhangig von den Quellengruppen,
weitere Schadstoff-K omponenten wie Staubinhalts-
stoffe (Schwermetalle, kanzerogene Stoffe), Diesel-
ruf3, fluor- und chlorhaltige Verbindungen sowie auch
polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und polychlorierte
Dibenzofurane (PCDD, PCDF) und polyaromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) erfasst worden.

Die Emissionen dieser Stoffe sind, sofern nicht im
vorliegenden Bericht betrachtet, in den zitierten Be-
richten der einzelnen Quellengruppen aufgefihrt.
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4 KLEINFEUERUNGSANLAGEN

Im Rahmen des L uftschadstoff-Emissionskataster Ba-

den-Wiirttemberg 2000, Quellengruppe Kleinfeue-

rungsanlagen, wuden die Emissionen der Haushalte

und Kleinverbraucher, die der 1. BImSchV unterlagen,

beriicksichtigt. Dazu wurden die Emissionen aus

» Gebaudeheizung einschliefdlich der Warmwasser-
aufbereitung

« Erzeugung von Prozesswarme im gewerblichen
Bereich (soweit die entsprechenden Feuerungsan-
lagen keine immissionsschutzrechtliche Genehmi -
gung bendtigten)

erfasst, die durch den Einsatz von

* Brenngasen (Erdgas, Flissiggas, Biogas, Klargas,
Deponiegas)

* Heizol EL

» Festbrennstoffen (Steinkohle, Braunkohle, Holz,
Biomasse)

in Kleinfeuerungsanlagen entstehen.

Die zum Zeitpunkt der Erhebung gultige Fassung der

1. BImSchV unterscheidet sich zur momentan giiltigen

Fassung dahingehend, dass Feuerungsanlagen fiir den

Einsatz von Brenngasen mit einer Feuerungswéarme-

leistung von 10 MW bis 20 MW sowie fir den Einsatz

von Heizdl mit einer Feuerungswarmeleistung von 5 MW

bis 20 MW zum Erhebungszeitpunkt nicht Bestandteil

der Verordnung waren. Diese Feuerungsanlagen fielen

zum Erhebungszeitpunkt in den Bereich der 4. BImSchV

und wurden daher bei der Quellengruppe Industrie und

Gewerbe, Teilbereich Industrie berticksichtigt.

Im UMEG-Bericht ,, L uftschadstoff Emissionskataster

Baden-Wirttemberg 2000, Quellengruppe Kleinfeue-

rungsanlagen [UMEG, Kfa0Q] finden sich weitrei-

chendere Angaben zur Erhebungsmethodik sowie den

Emissionen dieser Quellengruppe. Die Daten zu den

Darstellungen in diesem Kapitel sind diesem Bericht

entnommen.

In Tabelle 4-1 sind die Endenergieeinsétze in Klein-
feuerungsanlagen fur Baden-Wdrttemberg, aufge-
schliisselt nach den Beitrégen der einzelnen Energie-
trager, zusammengestel|t.

Abbildung 4-1 zeigt die Verteilung der Energietrager
auf den Gesamt-Endenergieeinsatz fur Baden-Wrt-
temberg, und Abbildung 4-2 fir die Stadt- und Land-
kreise.

Die Emissionen der Quellengruppe Kleinfeuerungs
anlagen werden in Tabelle 4-2 getrennt nach Energie-
trégern aufgefihhrt.

Die Festbrennstoffe zeigen trotz ihres sehr geringen
Anteils am Energietragermix (zusammen nur ca. 3 %)
beim Kohlenmonoxid (82 %) einen hohen Anteil in
dieser Quellengruppe. Aufgrund der oft unvollsténdi-
gen Verbrennung werden bei den Festbrennstoffen
aulRerdem fir das Benzol (98 %), Methan (90 %) und
den NMVOC (89%) hohe Emissionsanteile ermittelt.
Auch bei den Gesamtstaub- (65 %) bzw. PM10-Fein-
staubemissionen (63 %) zeigen die Festbrennstoffe ei-
nen hohen Anteil bei den Kleinfeuerungsanlagen.

Der Schwefelgehalt des leichten Heizols fuhrt in Ver-
bindung mit dem hohen Anteil (51 %) dieses Energie-
tragers dazu, dass 97 % der Schwefeldioxidemissionen
diesem Energietrager angelastet werden miissen. Das
leichte Heizol hat dartiber hinaus auch bei den Di-
stickstoffoxiden (63 %), den Stickstoffoxiden mit

51 % und beim Kohlendioxid mit 57 % einen htheren
Anteil.

Der zweite wichtige Energietrager in Baden-W(rt-
temberg sind die Brenngase mit einem Anteil von et-
wa 46 % am Endenergieeinsatz. Trotz dieses relativ
hohen Wertes tritt dieser Energietréger emissionsseitig
nur bei den Stickstoffoxiden mit einem Anteil von

45 % an den Emissionen und beim Kohlendioxid mit
etwa 39 % deutlich hervor.
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Tabelle4-1
Endenergieeinsétze in Kleinfeuerungsanlagen nach Energietragern in Baden-Wirttemberg im Jahr 2000

TWh/a t/a %
Brenngase, davon 43,4
Erdgas 419 3282703 39
Flissiggas 15 113 630 1
Biogas << 0,1 1025 << 0,1
Heizol EL 48,1 4051 124 44
Festbrennstoffe, davon 2,7 3
Kohle 0,5 81611
Holz 2,2 543 466
Fernwérme 7,2 7
Heizstrom 6,7 6
Gesamt 108,1 100
Heizstrom 6,7 TWh Fernwirme
6% —\ /—7,2 TWh
Festbremmstoffe
2,7 TWh
3%

Heizol EL
48,1 TWh
44 %

Gesamt-Endenergiecinsatz: 108,1 TWh

1) Erdgeas, Flissiggas, Biogas 2 Kohle, Holz, Biomasse

Abbildung 4-1
Endenergieeinsatz aus Kleinfeuerungsanlagen nach
Energietragern in Baden-Wrttemberg im Jahr 2000
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Lkr Ortenaukreis
Lkr Sigmaringen
Lkr Neckar-Odenwald-Kreis
Lkr Esslingen

Lkr Enzkreis

Lkr Tiibingen

Lkr Biberach

Lkr Zollernalbkreis
Lkr Frendenstadt
Lkr Hohenlohekreis
Lkr Calw

0% 20% 40% 60% 80% 100%
 Brenngase '’ W Heizol EL W Festbrennstoffe *’
! ]E:dgas, Flissiggas, Biogas 2 )Kolﬂe, Holz, Biomasse

Abbildung 4-2
Anteile der Energietréager am Endenergieeinsatz in Kleinfeuerungsanlagen in den Stadt- und Landkreisen Baden-
Wirttembergs im Jahr 2000
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Tabelle4-2

Emissionen der Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2000

Brenn- Heizdl EL Festbrenn- Summe

gase 1) % % stoffe 2) %
Endenergieeinsatz TJa 156 231 46 172 983 51 9874 3 339088
SO, t/a 81 1 12 282 97 308 2 12 671
(0] t/a 3995 8 5189 10 42 307 82 51491
NO, alsNO, t/a 6 776 45 7784 51 647 4 15 207
HF t/a vn - vn - 0,7 100 0,7
HCI t/a vn - vn - 12,6 100 12,6
Benzol t/a 0,1 <1 12 2 59 98 60
VOC t/a 264 4 415 7 5579 89 6 258
NMVOC t/a 113 2 398 9 4109 89 4620
CH, t/a 151 9 17 1 1470 90 1638
N,O t/a 45 27 104 63 16 10 165
CO, kt/a 8 625 39 12 680 57 1006 4 22311
Gesamtstaub t/a 4,7 1 259 A 494 65 758
PM 10-Feinstaub t/a 4,7 1 259 36 463 63 727
Arsen kg/a vn - 69 A 4,6 6 74
Cadmium kg/a vn - 52 83 10 17 62
Blei kg/a vn - 52 30 120 70 172
Chrom kg/a vn - 52 42 70 58 122
Kupfer kg/a vn - 104 Veé 31 23 135
Nickel kg/a vn - 398 97 13 3 411
PAK kg/a vn - 415 1 53618 99 54 033
BaP kg/a vn - 35 <1 1090 100 1094
PCDD/PCDF mgi-TE/a 211 30 311 a4 182 26 704

1) Erdgas, Fliissiggas, Biogas
2) Kohle, Holz, Biomasse
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5 VERKEHR

Im Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wrttem-
berg 2000, Quellengruppe Verkehr, werden die Emis-
sionen des Stral3en-, Schiff-, Schienen- und bodenna-
hen Luftverkehrs fiir das Bezugsjahr 2000 erfasst.
Die Methode zur Erstellung des Emissionskatasters
Verkehr ist im UMEG-Bericht Luftschadstoff-Emis-
sionskataster Baden-W rttemberg 2000-Quellengrup-
pe Verkehr [UMEG, Ver00] detailliert erlautert. Die
Daten zu den Darstellungen in diesem Kapitel sind
diesem Bericht enthommen.

Wesentliche Datengrundlage fiir das Emissionskatas-
ter Verkehr waren die Bundesverkehrszahlung des
Jahres 2000 und weitere Daten aus Verkehrsstérkeun-
tersuchungen der Stédte und Kreise. Die Jahresfahr-
leistung aller Fahrzeuge des StralRenverkehrs betrug
im Bezugsjahr 2000 rund 82,8 Milliarden Fahrzeugki-
lometer.Die Verteilung der Jahresfahrleistung des
StralRenverkehrsist in Abbildung 5-1 differenziert
nach Fahrzeugarten und i n Abbildung 5-2 differenziert
nach Stral3enklassen dargestellt.

Die NO,-Emissionen wurden aufgrund neuer Er-
kenntnisse Uber die Emissionen von Dieselmotoren
fur LKW der EURO-Stufen Il und Il auf der Grund-
lage vorlaufiger Abschétzungen des UBA [UBA, 2003]
neu berechnet.

In Tabelle 5-1 sind die Jahresemissionen der wichtig-
sten Stoffe und Stoffgruppen fur die Quellengruppe
Verkehr, differenziert nach den einzelnen Verkehrstré
gern in Baden-Wirttemberg fir das Jahr 2000 darge-
stellt.

Bei der Betrachtung der Emissionen der verschiede-
nen Verkehrstréger in Baden-Wirttemberg zeigt sich
bei allen Schadstoffen eine deutliche Dominanz des
StralRenverkehrs. Der Anteil des Stralenverkehrs an
den Gesamtemissionen der Quellengruppe Verkehr
reicht von 82 % bei den Stickstoffoxiden bis zu 96 %

beim Kohlenmonoxid und beim Kohlendioxid. Nur
der Schiffverkehr auf dem Rhein und dem Neckar
weist mit Emissionsanteilen beim Schwefeldioxid von
13 % sowie bei den Stickstoffoxiden und bei den
Partikelemissionen von jeweils rund 6 % nennenswer-
te Anteile auf.

In Tabelle 5-2 sind die Emissionen des Stral3enver-
kehrs differenziert nach Fahrzeuggruppen aufgefihrt.
Die Anteile des Fahrzeuggruppen an den jeweiligen
Emissionen ist in Abbildung 5-3 dargestellt.

Bei den Emissionen des StralRenverkehrs ragt die
Freisetzung von Kohlenmonoxid aufgrund der emit-
tierten Menge von annahernd 350 000 t/a deutlich
heraus, welche zu etwa 87 % von der Fahrzeuggruppe
PKW verursacht wird. Die schweren Nutzfahrzeuge
(SNFZ) sind an den Emissionen von Stickstoffoxiden,
Schwefeldioxid, Partikel sowie Rul’ und PAK vergli-
chen mit ihrem Fahrleistungsanteil Uberproportional
hoch beteiligt. Der Anteil der SNFZ an den Stick-
stoffoxid-Emissionen des Verkehrs betragt beispiels-
weise 51 % bei einem Fahrleistungsanteil dieser Fahr-
zeuggruppe von nur 8 %. Beim Schwefeldioxid er-
reicht diese Fahrzeuggruppe einen Anteil von 48 %,
bei den Partikeln (Abgas) etwa 49 % und bei den
PAK Uber 63 %. Die Verdunstungsemissionen des
Straf3enverkehrs (Emissionen durch Heil¥Warmal-
stellen) bei Fahrzeugen mit Otto-Motoren haben mit
insgesamt 23 % einen erheblichen Anteil an den ge-
samten NMV OC-Emissionen des StralRenverkehrsin
Baden-Wurttemberg. Mit fast 45 % der gesamten
NMYV OC-Straf3enverkehrsemissionen sind diein-
nerdrtlich gelegenen Flachenquellen dominierend.
Hier kommen die unginstigen V erbrennungsbedin
gungen bei geringer Geschwindigkeit und haufigen
Lastwechsel sowie die Kraftstoffverluste durch haufi-
ges Abstellen der Fahrzeuge zum Ausdruck.
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Der Anteil der Benzol-Emissionen an den NMVOC-
Freisetzungen liegt beim Stral3enverkehr mit 1 199 t/a
bei etwa 3 %. Die Benzolemissionen aus Otto-Moto-
ren sind aufgrund der Limitierung des Benzolgehalts
im Ottokraftstoff geméR 10. BImSchV auf maximal

1 Vol% stark rucklaufig.

In Tabelle 5-3 sind die Emissionen des Stral3enver-
kehrs differenziert nach den einzelnen Straf3enklassen
zusammengefasst. In der Abbildung 5-4 sind die
Emissionen des StralRenverkehrs fur wesentliche Luft-
schadstoffe vergleichend fir einzelne Stral3enarten
dargestellt.

Die StralRenverkehrs-Emissionen der Schadstoffe und
Schadstoffgruppen Schwefeldioxid, Stickstoffoxide,
Partikel und Ru werden zu etwa drei Viertelnim
Auflerortshereich (Autobahnen und AulRerortsstrafien)
freigesetzt. Die hohen Emissionsanteile dieser drei
Schadstoffe vor allem auf den Autobahnen werden zu
einem grofRen Teil durch die schweren Nutzfahrzeuge
SNFZ verursacht, die auf dieser Straenklasse einen
Fahrleistungsanteil von Uber 15 % erbringen (im Ver-
gleich zu 8 % auf dem gesamten Stral3ennetz in Ba-
den-Wrttemberg).

Beim Kohlenmonoxid verteilen sich die Emissionen
etwa gleichmafiig auf den Auf3erorts- und Innerortshe-
reich. Die NMV OC-Emissionen entstehen zu 66 %
innerorts - bedingt auch durch die Verdunstungsemis-
sionen des ruhenden Verkehrs - und auch beim Ben-
zol werden 56 % der Emissionen im Innerortsbereich
verursacht. Diese Schadstoffe werden hauptséchlich
von der Fahrzeuggruppe PKW emittiert, die im Inner-
ortsbereich auch einen hohen Anteil von etwa 91 %
an der gesamten Innerortsfahrleistung aufweist.
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SNFZ 8 %

LNFZ3 %

PKW 87 %

Abbildung 5-1
Jahresfahrleistungen des Straf3enverkehrs in Baden-
Wirttemberg 2000, differenziert nach Fahrzeugarten

Bundesstraen
Autobahnen 21%
26%
SR 7
Flichen-
quellen Landes-
1% L 15%
erorisstraBen Kreis- und
12];11% S g ﬁmeindesﬁaﬂm
10 %
Abbildung 5-2

Jahresfahrleistungen des Straf3enverkehrs in Baden-
Wirttemberg 2000, differenziert nach Stral3enklassen



Tabelle 5-1
Emissionen der Quellengruppe Verkehr in Baden-Wirttemberg 2000

Straflenver kehr Schiffverkehr  Schienenverkehr Flughafen Gesamt
COint/a 349 481 7578 1070 7787 365916
NOy as NO, in t/a 100 274 5 307 3587 908 110076
SO, int/a 2081 337 71 56 2545
NMVOC YD in t/a 37 489 839 166 335 38829
CH,int/a 2 205 - - - 2205
Benzol int/a 1199 - - - 1199
Partikel in t/a 3525 211 62 28 3826
PM 10-Feinstaub? int/a 3525 190 56 28 3799
Rur? in t/a 1561 - - - 1561
Partikel Reifenabrieb int/a 7 566 - - - 7 566
PM10-Reifenabrieb in t/a 715 - - - 715
Partikel-Bremsenabriebint/a 166 - - - 166
PM10-Bremsenabriebint/a 142 - - - 142
Gesamtstaub? in t/a 11 257 211 62 28 11558
Pb in kg/a 300 - - - 300
cd¥inkg/a 3 <<1 <<1 <«<1 3
A inkgla 62 1 1 1 65
CO,inkt/a 19 983 358 215 177 20733
NH;int/a 1160 - - - 1160
N,Oint/a 1995 - - - 1995
PAK int/a 10,2 - - - 10,2
BaPint/a 0,27 - - - 0,27
Platin in kg/a 14,9 - - - 14,9
PCDD/PCDF in mg/a 130 - - - 130

-: keine Angabe

D incl. Verdunstungsemissionen ohne Frostschutz- und Enteisungsmittel

2 Emissionen sind Teil der Partikelemissionen

9 Gesamtstaub: Summe aus Partikel, Partikel Reifenabrieb und Partikel Bremsenabrieb
4 aus Elementgehalten geschétzt [STIG 2000]
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Tabelle5-2
Emissionen des Stral3enverkehrs nach Fahrzeugarten in Baden-Wirttemberg 2000 in t/a

PKW LNFZ SNFZ KRAD KFz
co 303599 7710 8340 29 832 349 481
NO, als NO, 39062 2739 58 127 346 100 274
SO, 932 142 1001 6 2 081
NMVOC 25935 618 5014 5922 37 489
CH, 1845 25 123 212 2 205
Benzol 927 17 98 157 1 199
Partikel 1377 361 1733 54 3525
PM 10-Feinstaub? 1377 361 1733 54 3525
RuR? 652 215 694 0 1561
Partikel Reifenabrieb 3810 279 3432 45 7 566
PM10-Reifenabrieb 267 33 412 3 715
Partikel-Bremsenabrieb 129 13 22 2 166
PM10-Bremsenabrieb 111 11 19 1 142
Gesamtstaub® 5316 653 5187 101 11 257
CO,inkta 13915 800 5108 160 19 983
NH, 1117 8 32 3 1 160
N,O 1751 26 210 8 1995
PAK 3,0 03 6,5 0,4 10,2
BaP 0,09 0,01 0,16 0,01 0,27
Platinin kg/a 14,8 0,1 0,0 0,0 14,9
PCDD/PCDF in mg/a 73 7 47 3 130

1 indl. Verdunstungsemissionen ohne Frostschutz- und Enteisungsmittel
2) Emissionen sind Tell der Partikelemissionen
3)Gesamtstaul: Summe aus Partikel, Partikel Reifenabrieb und Partikel Bremsenabrieb
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Tabelle 5-3
Emissionen des Stral3enverkehrs nach Stral3enklassen in Baden-Wirttemberg 2000 in t/a

Auto- Bundes- Landes- Kreis Gemeinde- Flachen-  Summe

bahnen stral3en strafden strafl3en strafen quellen
CO 59 957 69 473 64 508 36 489 16 005 103 049 349 481
NO, asNO, 40 882 23 529 17 251 9 789 2 920 5903 100 274
SO, 801 479 359 211 67 164 2081
NMVOC D 3868 5985 5731 3485 1616 16 804 37 489
CH, 333 488 464 269 118 533 2 205
Benzol 152 249 240 142 63 353 1199
Partikel 1358 799 602 372 127 267 3525
PM 10-Feinstaub? 1358 799 602 372 127 267 3525
Rur?) 618 343 258 161 56 125 1561
Partikel Reifenabrieb 2 693 1912 1457 845 264 395 7 566
PM 10-Reifenabrieb 278 177 130 75 23 32 715
Partikel-Bremsenabrieb 45 44 36 22 7 12 166
PM 10-Bremsenabrieb 39 38 31 18 6 10 142
Gesamtstaub® 4 096 2755 2 095 1239 398 674 11 257
CO, inkt/a 6 274 4785 3833 2216 766 2109 19 983
NH; 273 313 269 159 53 93 1160
N,O 509 533 450 265 88 150 1995
PAK 29 24 19 12 04 14 10,2
BaP 0,08 0,06 0,05 0,03 0,01 0,04 0,27
Platin in kg/a 8,2 33 18 11 0,2 0,3 14,9
PCDD/PCDF in mg/a 43 31 24 14 5 13 130

D indl. Verdunstungsemissionen ohne Frostschutz- und Enteisungsmittel
2 Emissionen sind Teil der Partikelemissionen
IGesamtstaub: Summe aus Partikel, Partikel Reifenabrieb und Partikel Bremsenabrieb
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Abbildung 5-3

Jahresemissionen des Stral3enverkehrs ausgewahlter
Luftschadstoffe differenziert nach Fahrzeugarten in
Baden-W rttemberg 2000 entsprechend Tabelle 5-2

Die Karten 5-1 bis 5-3 zeigen die Emissionen von
Stickstoffoxid, Gesamtstaub und Benzol fir das als
Linienquellen ausgewiesene Straf3ennetz. Fir diese
Stoffe sind auch im Bericht ,, Luftschadstoff-Emis-
sionskataster Baden-Wrttemberg 1998 [UMEG,
1998] solche Karten ausgewiesen.

Erwartungsgemal3 sind die Stickstoffoxid-Emissionen
(Karte 5-1) auf den Linienquellen nur partiell und nur
geringfiigig zurlickgegangen. Um einen echten Ver-
gleich zu ermdglichen, ist in dieser Darstellung die
Korrektur infolge der nachtréglichen Erhéhung der
Stickstoffoxid-Emissionen aufgrund gednderter Emis-
sionsfaktoren fir schwere Nutzfahrzeuge der Stufen
Euro Il und I11 nicht enthalten [UBA, 2003]. Die rea
len Emissionsdaten sind daher h6her anzusetzen.

Da 1998 noch keine Reifen- und Bremsenabriebs-
emissionen ausgewiesen wurden, ist kein Vergleich
der Karte 5-2f ir die Gesamtstaub-Jahresemission zu
einer friheren Karte moglich.
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Abbildung 5-4

Jahresemissionen des Stral3enverkehrs ausgewahliter
Luftschadstoffe differenziert nach Stral3enklassen in
Baden-Wrttemberg 2000 entsprechend Tabelle 5-3

Ein deutlicher Rickgang auf den Linienquellen ist
beim Benzol erkennbar (Karte 5-3). Im Vergleich zu
1998 sind nur noch an Autobahnen und wenigen Bal-
lungszentren Benzolemissionen von Bedeutung. Aus
schlaggebend hierfir ist der seit 1.1.2000 geltende
verminderte Grenzwert fur den Benzolgehalt im Otto-
kraftstoff von maximal 1,0 Vol%, der reale Benzolge-
halt lag davor bei etwa 2,5 Vol%. Dies wird auch am
Riickgang der Benzolemission aus dem gesamten
Verkehrsbereich um tber 50 % von 1998 auf 2000
deutlich.
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Karte5.1
Stickstoffoxid-Jahresemissionen des Stral3enverkehrs auf den Linienquellenin t/aje km
in Baden-Wrttemberg 2000
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Gesamtstaub-Emissionen in t/(km*
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Karte5.2
Gesamtstaub-Jahresemissionen (incl. Reifen- und Bremsenabrieb) des Straenverkehrs auf den Linienquellen
in t/aje km in Baden-Wirttemberg 2000
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Karte 5.3

Benzol-Jahresemissionen des Stral3enverkehrs auf den Linienquellen in t/aje km

in Baden-Wrttemberg 2000
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6 INDUSTRIE UND GEWERBE

Im Emissionskataster Industrie und Gewerbe sind die
Daten und Emissionen der Anlagen folgender Betrie-
be erfasst worden:

- Betriebe mit genehmigungsbedirftigen Anlagen
( 4. Verordnung zum Bundes-1mmissionsschutzge-
setz), die nach der 11. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz verpflichtet waren, eine
Emissionserkléarung fir das Jahr 2000 abzugeben
(Bereich Industrie).

- Betriebe mit nicht genehmigungsbedurftigen An-
lagen (Bereich Gewerbe) mit Ausnahme der
Kleinfeuerungsanlagen, die gemaR 5. Verwal-
tungsvorschrift zum Bundes-1mmissionsschutzge-
setz in einer eigenen Quellengruppe zusammenzu-
fassen sind (Kleinfeuerungsanlagen, Kapitel 4).

Die Daten des Bereiches Industrie wurden durch Aus-
werten der Emissionserkl&rungen des Jahres 2000
durch die UMEG bereitgestellt [UMEG, 1uG00]. Die
Daten zu den Darstellungen in diesem Kapitel sind
diesem Bericht entnommen.

Fir das Bezugsjahr 2000 wurden landesweit von
2589 Betrieben Emissionserklarungen fir 3246 Anla-
gen abgegeben.

In Abbildung 6-1 ist die Anzahl der Industriebetriebe
je Wirtschaftszweig dargestellt.

Die Daten des Bereiches Gewerbe sind durch die Er-
hebungen fur das landesweite Emissionskataster 2000
erfasst worden. Im Einzelnen handelt es sich um fol-
gende emissionsrelevante Branchen: Lackierereien,
Druckereien, Chemische Reinigungen, Tankstellen,
Mineral 6lvertriebslager, Holzbe- und -verarbeitungs
betriebe, Metallbe- und -verarbeitungsbetriebe, kunst
stoffverarbeitende Betriebe, Chemiebetriebe, Stein
briiche und Hafen. Die L uftschadstoff-Emissionen
aus diesen Betrieben wurden in der Regel mit Hilfe
von branchenspezifischen Kennzahlen ermittelt. Dazu
wurden die Emissionen aus Uber 5000 einzeln erfas-
sten Gewerbebetrieben in den bisherigen Luftschad-
stoff-Emissionskatastern herangezogen und fir jede
Branche gesonderte Kenngrof3en in Abhéngigkeit von
unterschiedlichen Parametern berechnet.

Die Ergebnisse der Quellengruppe Industrie und Ge-
werbe wurden im Rahmen des Berichtes ,, L uftschad-
stoff Emissionskataster Baden-Wrttemberg 2000, Quel -
lengruppe Industrie und Gewerbe* [UMEG, 1uG00],
verdffentlicht.
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Die Tabelle 6-1 zeigt die Jahresemissionen der Quel-
lengruppe Industrie und Gewerbe fir das Jahr 2000 in
Baden-W rttemberg.

Die kleingewerblichen Betriebe treten aufgrund der
Quellenabgrenzung nur bei den Emissionen von
NMVOC und Staub sowie bei der PM 10-Feinstaub-
fraktion in Erscheinung. An der Gesamtemission
fluchtiger organischer Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) hat der Bereich Gewerbe mit 32 274 t/a
einen Anteil von 72%. Die Stéube wiederum werden
Zu 86 % vom Bereich Industrie verursacht.

Die hohen Schwefeldioxid- und Stickstoffoxidemis-
sionen entstehen zum gréften Teil in Grol¥feuerungs
anlagen. Ursache fur diese Emissionen sind der
Schwefelgehalt der eingesetzten Energietréger und
die bel jeder Verbrennung auftretende Oxidation von
L uftstickstoff und Stickstoffanteilen im Brennstoff.
Die Kohlenmonoxidemissionen resultieren im we-
sentlichen aus Zementwerken, Eisengief3ereien, 6f -
fentlichen Kraftwerken und Motorenprif standen.

Im Bereich Industrie entfallen in der Hauptstoffgrup-
pe flichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) fast zwei Drittel der Gesamtemissionen
auf die Schadstoffgruppen Alkohole, Kohlenwasser-
stoffe und sonstige NMVOC (vergl. Tabelle 6-1). Die
Alkohole mit 2 506 t/a werden zu Uber 65 % von Off-
setdruckereien freigesetzt. An den Kohlenwasserstoff-
emissionen mit 1 919 t/a sind zu fast 50 % die mine-
ral6lverarbeitende und chemische Industrie und zu
Uber 30 % die Nahrungsindustrie beteiligt. Der
Hauptanteil an Emissionen in der Stoffgruppe sonsti -
ge NMVOC entsteht bei der Herstellung und Verar-
beitung von Kunststoffen und bei der metallverarbei-
tenden Industrie.

Die fluchtigen organischen Verbindungen ohne Me-
than (NMVOC) im Bereich Gewerbe werden zu fast
60 % von metallbe- und -verarbeitenden Betrieben,
Tankstellen (hierbei Lagerung und Umschlag von
Kraftstoffen) und Druckereien verursacht.

Der Uberwiegende Teil der staubférmigen Emissionen
aus dem Bereich Industrie mit 6 035 t/a entsteht beim
Umschlag und der Verarbeitung von Schittgitern.
Der Anteil der PM 10-Feinstaubemission an der Ge-
samtstaubemission liegt bei nahezu 63 %.
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Von den 1 222 t Gesamtstaubemissionen im Bereich
Gewerbe resultieren Uber 72 % aus Steinbrichen. Der
Anteil der PM 10-Feinstaubemission an der Gesamt-
staubemission liegt bei fast 52 %.
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Tabelle6-1

Emissionen aus Industrie und Gewerbe in Baden-W rttemberg 2000

Einheit Industried) Gewer be? Gesamt
Anorganische Gase t/a 82994 82994
Stickstoffoxide (als NO,) t/a 32009 32009
K ohlenmonoxid t/a 26 095 26 095
Schwefeldioxid t/a 23742 23742
Chlorwasserstoff t/a 666 666
Fluorwasserstoff t/a 75 75
restliche anorganische Gase t/a 407 407
Fluchtige or ganische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) t/a 12529 32274 44 803
Alkohole t/a 2506 4803 7309
K ohlenwasserstoffe t/a 1919 11120 13039
Aromaten t/a 1235 3914 5149
NMV OC aus V erbrennungsprozessen t/a 1162 1162
Ester t/a 904 5406 6310
Ketone t/a 897 1122 2019
Ether t/a 306 2122 2428
Hal ogenkohlenwasserstoffe t/a 264 857 1121
Aldehyde t/a 107 107
restliche NMVOC t/a 3229 2930 6 159
Stéube t/a 6 035 1222 7257
Staube aus V erbrennungsprozessen t/a 929 929
Leicht- und Halbmetall staube t/a 270 270
Organische Staube t/a 225 225
Staube uneinheitlicher Zusammensetzung t/a 4594 1222 5816
Schwermetallhaltige Stéaube t/a 17 17
Pb t/a 3 3
As kg/a 1100 1100
Cd kg/a 151 151
BaP kg/a 39 39
PCDD/F gi-TE/a 13 13
PM 10 Feinstaub t/a 3779 633 4412
Klimarelevante Emissionen
K ohlendioxid 3 kt/a 32804 32804
Distickstoffoxid t/a 616 616
Methan t/a 2204 2204

1) Enthalt die von den Betreibern erklarten und aufgrund fehlender Angaben von der UMEG ergéanzten Daten.

2 nur NMVOC, Staub und PM 10-Feinstaubemissionen, da die Feuerungsanlagen des Bereiches Gewerbe bei der Quellengruppe Kleinfeue-

rungsanlagen erfasst sind
3 CO, vorlaufige Werte



/ BIOGENE QUELLEN

Die detaillierten Erhebungsgrundlagen und Emissio-
nen sind im separat veroffentlichten Bericht , Luft-
schadstoff Emissionskataster Baden-Wirttemberg
2000, Quellengruppe Biogene Quellen* [UMEG, Bio00Q]
enthalten. Die Daten zu den Darstellungen in diesem
Kapitel sind diesem Bericht entnommen.

Die Quellengruppe "Biogene Quellen" zeigt haupt-
séchlich bei den klimarelevanten Spurengasen Dis-
tickstoffoxid (N,O), Methan (CH,) und fltichtige or-
ganische Verbindungen (VOC), hier speziell Nicht-

M ethan-K ohlenwasserstoffe (NMV OC) sowie beim
Ammoniak (NHy) ein gréReres Emissionspotential,
weshalb sich die Untersuchung im Wesentlichen auf
diese Schadstoffe beschrénkt. Da sich der Kohlenstoff
bei dieser Quellengruppe in der Regel in einem zeit-
lich relativ kurzen, natiirlichen Kreislauf bewegt,
wurde auf die Berechnung bzw. Ausweisung der Koh-
|endioxidemissionen verzichtet.

Die Biogenen Quellen lassen sich grob in die Bereiche
V egetation/Béden/Gewasser, also die mehr "naturbe-
lassenen™ Quellen und in den mehr anthropogen be-
einflussten Bereich der Landwirtschaft/Nutztierhalt-
ung untergliedern. Bei den erstgenannten eher natirli-
chen oder naturnahen Quellen lassen sich in der Re-
gel keine emissionsmindernden Mahahmen imple-
mentieren, wahrend in der zweiten Gruppe z.B. durch
Reduktion der Tierzahlen oder eine angepasste Dun-
gung etc. eine Verringerung der Emissionen zumin-
dest im Prinzip méglich ist.

In Abbildungen 7-1 sind die Anteile der Tierarten dar-
gestellt. Die Verteilung der Tierarten in Grof3viehein
heitenist in Abbildung 7-2 gezeigt

In der Tabelle 7-1 sind die Emissionen dieser Quel-
lengruppe fur Baden-Wirttemberg aufgelistet.

Wie man aus der Tabelle ersieht, sind bei den bioge-
nen Quellen lediglich die Emissionen von Ammoniak,
Methan, Distickstoffoxid und die NMV OC-Emissio-
nen von Bedeutung. Der Anteil der Quellen Landwirt-
schaft und Nutztierhaltung an den Gesamtemissionen
dieser Quellengruppe betragt beim Ammoniak tber
93 %, beim Distickstoffoxid ebenfalls etwa 93 % und
beim Methan fast 94 %.

Fir die NMVOC-Emissionen dieser Quellengruppe
ist ausschliefdlich die Vegetation als Emittent angege-
ben. Dabei sind die Wélder durch ihre Emissionen
von Terpenen und Isopren mit einem Anteil von Uber
91 % die Hauptverursacher, wahrend Ackerland und
Grinflachen jeweils nur einen relativ kleinen Beitrag
zu diesen Emissionen liefern.

Der Bereich Nutztierhaltung und Landwirtschaft zeigt
sich auch fir 94 % der Methanemissionen der Bioge-
nen Quellen verantwortlich. Allein die Rinderhaltung
bewirkt eine direkte Emission durch die Fermentation
(als Wiederkauer) und die Zersetzung der Exkremente
dieser Tierart von fast 94 000 t Methan entsprechend
etwa 78 % der Gesamtemissionen.

Den groften Anteil an den Ammoniak-Emissionen
weist die Viehhaltung auf. Die Nutztiere, allen voran
die Rinderhaltung, zeigen sich zusammen fir ann&
hernd 86 % der Ammoniak-Emissionen verantwortlich.
Daneben sind lediglich noch die Ammoniak-Verluste
bei der Ausbringung von stickstoffhaltigen Mineral-
diingern von Bedeutung, die bei diesem Schadstoff zu
etwa 7 % an den Gesamtemissionen beteiligt sind.
Wesentliche Verursacher der Distickstoffoxid-Emissi-
on sind die Nutztierhal tung sowie die landwirtschaftli -
che Pflanzenproduktion (Wirtschaftsdiingerausbrin-
gung, Stickstoffeintrage in die Landwirtschaftsflachen),
die fir 93 % der N,O-Emissionen verantwortlich ist.
Die naturnahen Boden, Walder und auch die Gewas-
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sersedimente haben nur einen Anteil von zusammen
etwa 7 % an den gesamten biogenen Distickstoffoxid-
Emissionen des Landes.

Bei den Quellen Nutztierhaltung und Landwirtschaft,
Bdden und Pflanzen sowie der Vegetation kommt es

Im Bericht , L uftschadstoff Emissionskataster Baden-
Wirttemberg 1998* [UMEG, 1998] waren erste
Schéatzungen mit etwa 7 000 t NO/a ausgewiesen.
Nach neueren Erkenntnissen war dieser Wert zu nied-
rig, eine realistische Schétzung kommt heute auf et-

auch zu Emissionen von Stickstoffmonoxid. Die Da- was mehr als 16 000 t NO/a.
tenbasis fir die Berechnung dieser Emissionen ist al-
lerdings noch immer nicht zufriedenstellend.
Pf;erde Sons!;lge Rinder Truthithner Pferde Sonstige
1% Nutztiere 13% 1% 5% Nutztiere
Truthiihner o 4% Hiihner ‘\ // 3%
o, o
9% 1%\ <
Schweine
23 %

Schweine
~_ 25%

Rinder

Hiihner 67 %
48% 7%

Abbildung 7-1
Viehzahlen in Baden-Wrttemberg im Mai 2001
[Stala 2002]

Abbildung 7-2
Viehzahlen in Baden-Wurttemberg in GrofRRviehein-
heiten fiir 2001 [Stala 2002]

Tabelle7-1
L uftschadstoff-Emissionen aus Biogenen Quellen in Baden-Wirttemberg 2000 in t/a

Nutztierhaltungu. Boddenu. Wildtiere Vegetation  Bevdlkerung/ Gewasser u.  Summe
Landwirtschaft D Pflanzen Abwasserkanale Feuchtgebiete
NH4 62 024 2022 95 - 2556 4 66701
NMVOC - - - 70 317 - - 70317
CH, 112 234 - 5126 - - 2582 119942
N,O 26 848 34 - 1494 - 641 29017
- keine Angabe

1) Wert ohne Emissionen aus erklarungspflichtigen Betrieben nach 11. BImSchV
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8 SONSTIGE NICHT GEFASSTE QUELLEN

Die Sonstigen nicht gefassten Quellen beinhalten
hauptsachlich anthropogen beeinflusste Emittenten,
die direkt mit der Bevolkerung korreliert sind oder
auch Emittenten, die sich nicht direkt den anderen
Quellengruppen zuordnen lassen. Hier werden bereits
in vielen Fallen Emissionsminderungsmal3nahmen
(Gaserfassungssysteme, Abgasreinigungsverfahren
etc.) eingesetzt, die bei der Bilanzierung betrachtet
werden miissen. In dieser Studie werden die Emissio-
nen aus folgenden Quellen berticksichtigt: Emissio-
nen aus der Erdgasverteilung (Netzverluste, Lecka-
gen), Emissionen aus Abfalldeponien und Altablage-
rungen, aus der Abwasserreinigung, der Grundwas-
serforderung, Emissionen aus privater und gewerb-
licher Produktanwendung (soweit sie nicht bereitsin
Kapitel 6 - Industrie und Gewerbe - ausgewiesen
wurden). Weiterhin werden in dieser Quellengruppe
Emissionen aus dem sonstigen Einsatz von Verbren
nungsmaschinen wie Motorsport, Militér, Baumaschi -
nen, Maschinen der Land- und Forstwirtschaft, Geréte
fur Gartenpflege und Hobby sowie industrielle Geréte
(Quelle: Geréte/Maschinen/Fahrzeuge) betrachtet.
Die detaillierten Erhebungsgrundlagen und Emissio-
nen sind im separat verdffentlichten Bericht , Luft-
schadstoff Emissionskataster Baden-Wirttemberg
2000, Quellengruppe Sonstige nicht gefasste Quellen®
[UMEG, Son0Q] enthalten. Die Daten zu den Darstel -
lungen in diesem Kapitel sind diesem Bericht ent-
nommen.

Die Verteilung der Kraftstoffverbrauche auf die ein-
zelnen Quellen der Gerdte/Maschinen/Fahrzeuge, a's
der umfangreichsten Quelle dieser Quellengruppe, ist
in Abbildung 8-1 dargestellt.

In der Tabelle 8-1 sind die Emissionen der sonstigen
nicht gefassten Quellen in Baden-Wrttemberg, diffe-
renziert nach den einzelnen Quellen dargestellt.

Die Emissionen der sonstigen nicht gefassten Quellen
werden durch die Methanemissionen hauptsachlich
aus Abfalldeponien (47 %) und durch noch vorhande-
ne Altablagerungen (etwa 41 %) bestimmt. Die ande-
ren Quellen spielen bei dieser Schadstoffkomponente
nur eine untergeordnete Rolle.

Die NMVOC-Emissionen ergeben sich durch die An-
wendung |6semittel haltiger Produkte im Haushalts-,
Hobby- und Gewerbebereich (47 %) und durch die
Quelle Geréte/Maschinen/Fahrzeuge. In der letztge-
nannten Gruppe finden sich Emittenten wie die Land-
und Forstwirtschaft mit ihren Traktoren und Einsatz-
maschinen, Baumaschinen, das Militér, Geréte fur
Garten und Hobby sowie auch industrielle Geréte und
Fahrzeuge.

Die NMV OC-Emissionen aus der Quelle Produktein-
satz stammen zu etwa 40 % aus der Anwendung von
K érperpflegemitteln und zu 26 % aus der Lackan-
wendung im Maler- und Lackiererhandwerk auf3er-
halb der entsprechenden Betriebsstandorte (Vor-Ort
Anwendung). In Baden-Wirttemberg entfallen knapp
3,4 kg Losemittel pro Jahr auf jeden Einwohner durch
den Einsatz |6semittelhaltiger Produkte im K érper-
pflege-, Haushalts- und Gewerbebereich. Die Emis-
sionen am Betriebsstandort dieser Gewerbebranchen
werden in der Quellengruppe Industrie- und Gewerbe
aufgefiihrt und sind hier nicht enthalten.

Die NMVOC-Emissionen die durch den Einsatz von
Defrostern, Frostschutzmitteln in Scheibenwaschanla-
gen und der Flugzeugenteisung entstehen belaufen
sich in Baden-Wrttemberg auf etwa 9 150 t. Diese
NMYV OC-Emissionen sind in den Tabellen nicht aus
gewiesen.

Die Emissionen von Distickstoffoxid stammen zu 53 %
aus der Abwasserbehandlung und zu 48 % von der
Gruppe Gerate/Maschinen/Fahrzeuge.
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Abbildung 8-1
Kraftstoffverbréauche der Gerdte/Maschinen/Fahrzeuge in Baden-Wirttemberg 2000
Tabelle 8-1
L uftschadstoff-Emissionen aus Sonstigen nicht gefassten Quellen in Baden-Wirttemberg 2000

Abfall- Altabla- Abwasser- Produkt- Erdgasver- Grund- Gerate/ Summe

deponien gerungen behan- einsatz  teillungs wasser- Maschinen/
dlung netze férderung Fahrzeuge

SO, int/a - - - - - - 508 508
COint/a - - - - - - 235375 235375
NO, alsNO, int/a - - - - - - 39431 39431
NH3int/a - - - - - - 13 13
NMVOC in t/a - - - 34731 1524 - 37837 74092
CO, in kt/a - - - - - - 3073 3073
CHyint/a 60485 52000 3528 - 10629 634 751 128027
N,Oin t/a - - 1021 - - - 946 1967
Staub int/a - - - - - - 4108 4108
PM10-Feinstaub int/a - - - - - - 3704 3704
Pbinkg/a - - - - - - 70 70
Asin kg/a - - - - - - 10 10
Cdin kg/a - - - - - - 1 1
BaP in kg/a - - - - - - 425 425
PCDD/Finmgi-TE/a - - - - - - 33 33
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9 STOFFBEZOGENE EMISSIONEN UND DEREN ENT-

WICKLUNG

Die Emissionen der einzelnen Verursachergruppen
werden im folgenden quellenspezifisch fur jede
Schadstoffkomponente im Detail dargestellt. Neben
den klassischen Luftschadstoffen Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide, Kohlenmonoxid, organische Verbin-
dungen und Gesamtstaub werden auch die PM10-
Feinstaubanteile, die klimawirksamen Gase Kohlen-
dioxid, Methan und Distickstoffoxid sowie Ammoni-
ak und Benzol betrachtet.

Daruber hinaus werden fir jede Komponente auch
quellenbezogen die Entwicklungen der Emissionen
zwischen 1994 und 2000 dargestellt.

Die Emissionen der fiinf Quellengruppen in Baden-
Wirttemberg werden mit Hilfe von Karten auf Stadt-
und Landkreisebene dargestellt. Die Flache der Kreis-
diagramme gibt dabei die Fracht der Gesamtemissio-
nen fur den gesamten Stadt- und Landkreis in t/a an.
Die Anteile der einzelnen Quellengruppen Biogene
Quellen, Kleinfeuerungsanlagen, Industrie und Ge-
werbe, Sonstige nicht gefasste Quellen und Verkehr
an den Gesamtemissionen sind an den Kreisdiagram-
men ablesbar.

Die Darstellung der absoluten Gesamtemissionen pro
Stadt- oder Landkreis ist fir einen direkten Vergleich
der Emissionscharakteristik zweier Kreise nur bedingt
geeignet. Daher wurde eine Kartendarstellung der
Emissionsdichten in einem 10 km * 10 km Raster
ebenfalls in den Bericht mit aufgenommen.

Die Daten der Bezugsjahre 1994 und 1996 wurden
aus den Erhebungen fir das Bezugsjahr 1995 durch
statistische Anpassungen abgeleitet [UMEG, 1995].
Von dieser Vorgehensweise ausgenommen waren die
Daten der Emissionserklarungen des Bereichs Indus
trie, da hier fur die Bezugsjahre 1994 und 1996 Emis-
sionserklérungen der Betreiber vorlagen.

9.1 Schwefeldioxid

In Tabelle 9-1 sind die Schwefeldioxid-Emissionen in
Baden-Wurttemberg von 1994 bis 2000 differenziert
nach den einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-1 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den Schwefeldioxid-Emissionen des Jahres
2000 und die Abbildung 9-2 die Entwicklung der
Schwefel dioxid-Emissionen zwischen 1994 und 2000.
Die Schwefeldioxid-Emissionen des Jahres 2000 wer-
den hauptsachlich durch die Quellengruppe Industrie
und Gewerbe mit einem Anteil von 60 % an den SO
Gesamtemissionen in Baden-Wirttemberg verursacht.

Tabelle9-1
Schwef el dioxid-Emissionen in Baden Wiirttemberg
1994-2000int/a

1994 1996 1998 2000

Verkehr 8940 5451 5077 2545
Industrie

u. Gewerbe 32050 31193 26865 23742
Kleinfeuerungs-

anlagen 17805 17434 16350 12671
Sonstige nicht

gefasste Quellen 730 660 580 508
Biogene Quellen - - - -
Summe 59525 54738 48872 39 466
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Dabei wird das Schwefeldioxid ausschliefdlich durch
offentliche und industrielle Kraftwerke emittiert.

Die Kleinfeuerungsanlagen in Haushalten und Gewer-
bebetrieben sind mit einem Anteil von 32 % an den
SO,-Emissionen beteiligt. Das Schwefeldioxid in die-
ser Quellengruppe kommt dabei zu etwa 97 % aus
dem Schwefelgehalt des verfeuerten Heizoles. Beim
Verkehr werden etwa 48 % der Schwefeldioxid-Emis-
sionen allein durch die Dieselmotoren der schweren
Nutzfahrzeuge emittiert. Die SO,-Emission der Quel-
lengruppe Sonstige nicht gefasste Quellen wird aus
schliefflich durch die Gruppe Gerate/Maschinen/Fahr-
zeuge verursacht.

Werden die Massenstrome zwischen 1994 und 2000
verglichen, so sinken die Schwefeldioxid-Emissionen
in diesem Zeitraum um etwa 34 %, wobei die Quel-
lengruppe Verkehr mit einer Minderung von 72 %
den grofdten Riickgang aller Quellengruppen verzeich-
nen kann. Dieser Effekt ist vor allem auf die Reduk-
tion des Schwefelgehaltes im Dieselkraftstoff zurtick-
zufuhren. Durch den absolut gesehen kleinen Beitrag
des Verkehrs zur Schwefeldioxid-Gesamtemission
macht sich diese umfassende Minderung jedoch nicht
in vergleichbarer Héhe bemerkbar.

Die Quellengruppe Industrie und Gewerbe hat mit ei-
nem Anteil von 60 % und einem Riickgang von 26 %
den grofiten Anteil an den Minderungen, die Klein-
feuerungsanlagen konnten in diesem Zeitraum Minde-
rungen von etwa 29 % realisieren.

Karte 9-1 zeigt die Verteilung der Schwefeldioxid-
Emission auf die Stadt-/Landkreise. In den Stadt- und
Landkreisen mit den héchsten Schwefeldioxid-Emis-
sionen tritt in allen Féllen die Quellengruppe Indus
trie und Gewerbe als Hauptverursacher auf. So sind
die hohen Emissionen in den Stadtkreisen Karlsruhe,
Mannheim und Heilbronn fast ausschliefdlich durch
die Industrie und hier vor allem durch die Kraftwerke
verursacht.

Karte 9-2 stellt die Verteilung der Schwefeldioxid-
Emissionen als Rasterkarte mit einer Kantenlange von
10 km dar. 50 % der Schwefeldioxid-Emissionen
werden in 14 von 424 Rasterfeldern emittiert.
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Karte 9-1
Verteilung der SO,,-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-Wurttemberg 2000
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9.2 Kohlenmonoxid

In Tabelle 9-2 sind die Kohlenmonoxid-Emissionen
in Baden-Wirttemberg von 1994 bis 2000 differen-
ziert nach den einzelnen Quellengruppen dargestellt.
Die Abbildung 9-3 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den Kohlenmonoxid-Emissionen des Jahres
2000 und die Abbildung 9-4 die Entwicklung der

K ohlenmonoxid-Emissionen zwischen 1994 und
2000.

Die Kohlenmonoxid-Emissionen des Jahres 2000
werden hauptséchlich durch die Quellengruppe Ver-
kehr mit einem Anteil von 54 % und den sonstigen
nicht gefassten Quellen mit einem Anteil von 35 %
verursacht. Bei den sonstigen nicht gefassten Quellen
ist dafUr die Gruppe Geréte/M aschinen/Fahrzeuge
verantwortlich.

Die Kleinfeuerungsanlagen und die Industrie haben
nur geringe Anteile, wobei die industriellen Emitter-
ten im Bereich Gewinnung und Verarbeitung von
Steinen und Erden, Glas und Keramik und bei den
Giefdereien zu finden sind.

Bei den Kleinfeuerungsanlagen bewirkt besonders der
Einsatz von Festbrennstoffen den Ausstol? von Koh-
lenmonoxid. Die Festbrennstoffe tragen in dieser
Quellengruppe zu 82 % zu den Kohlenmonoxid-
Emissionen bei.

Ein Vergleich der Massenstrome zwischen 1994 und
2000 zeigt auf, dass die Kohlenmonoxid-Emissionen
in diesem Zeitraum um etwa 25 % sinken, wobei die
Quellengruppe Verkehr mit einer Minderung von 36
% den grofiten Rickgang aller Quellengruppen ver-
zeichnen kann.

Die Quellengruppe Industrie und Gewerbe hat bei ei-
nem Anteil von 4 % eine Zunahme von 13 % zu ver-
zeichnen. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass bei 2
metallverarbeitenden Industriebetrieben neue Kohlen-
monoxid-Messungen durchgefihrt wurden und zeit-
gleich die Produktion erhdht wurde. Kleinfeuerungs
anlagen konnten in diesem Zeitraum Minderungen
von etwa 8 % realisieren.

Karte 9-3 zeigt die Verteilung der Kohlenmonoxid-
Emission auf die Stadt-/Landkreise. In den Stadt- und
Landkreisen mit den hdchsten Kohlenmonoxid-Emis-
sionen tritt in allen Fallen die Quellengruppe Verkehr
als Hauptverursacher auf.

Karte 9-4 stellt die Verteilung der Kohlenmonoxid-
Emissionen als Rasterkarte mit einer Kantenlénge von
10 km dar. 50 % der Kohlenmonoxid-Emissionen
werden in 88 von 424 Rasterfeldern freigesetzt.

Tabelle9-2
Kohlenmonoxid-Emissionen in Baden Wirttemberg
1994-2000int/a

1994 1996 1998 2000

Verkehr 568 432 494871 422426 365916
Industrie

u. Gewerbe 23177 21783 20138 26095
Kleinfeuerungs-

anlagen 70555 69739 53846 51491
Sonstige nicht

gefasste Quellen 248 000 244000 240000 235375
Biogene Quellen - - - -
Summe 910 164 830393 736410 678877
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Karte 9-3
Verteilung der CO-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2000
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9.3 Stickstoffoxide

In Tabelle 9-3 sind die Stickstoffoxid-Emissionen
(NO, berechnet as NO,) in Baden-W(rttemberg von
1994 bis 2000 differenziert nach den einzelnen Quel-
lengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-5 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den Stickstoffoxid-Emissionen des Jahres
2000 und die Abbildung 9-6 die Entwicklung der
Stickstoffoxid-Emissionen zwischen 1994 und 2000.
Die Stickstoffoxid-Emissionen des Jahres 2000 wer-
den hauptsachlich durch die Quellengruppe Verkehr
mit einem Anteil von 56 %, den sonstigen nicht ge-
fassten Quellen mit einem Anteil von 20 % und der
Quellengruppe Industrie und Gewerbe mit einem An-
teil von 16 % verursacht

Die Stickstoffoxid-Emissionen bei den sonstigen
nicht gefassten Quellen werden dabei von der Gruppe
Geréate/Maschinen/Fahrzeuge hervorgerufen.

Die Kleinfeuerungsanlagen haben lediglich einen An-
teil von 8 % an der Gesamtemission.

Die Stickstoffoxid-Emissionen der Quellengruppe
Verkehr stammen dabei zu Uber 51 % von schweren
Nutzfahrzeugen. Aufgrund neuerer Erkenntnisse zu
den spezifischen Emissionen der schweren Nutzfahr-
zeuge sind die Werte des Stral3enverkehrs des Jahres
2000 im Vergleich zu [UMEG, Ver00] angepasst wor-
den. Ebenso wurden fur die Jahre 1994 bis 1998 auf
der gleichen Basis Korrekturfaktoren ermittelt und
einbezogen, sodass auch hier im Vergleich zu frihe-
ren Verdffentlichungen gednderte Emissionsmassen
strdme ausgewiesen sind.

Der Vergleich der Massenstrome zwischen 1994 und
2000 bringt eine Abnahme der Stickstoffoxid-Emis-
sionen in diesem Zeitraum um etwa 18 %, wobei die
Quellengruppe Verkehr mit einer Minderung von 25
% den grofiten Rickgang aller Quellengruppen ver-
zeichnen kann. Die Quellengruppe Industrie und Ge-
werbe hat bei einem Anteil von 16 % einen Riickgang
von 11 % zu verbuchen.

Kleinfeuerungsanlagen konnten in diesem Zeitraum
Minderungen von etwa 9 % realisieren.

Karte 9-5 zeigt die Verteilung der Stickstoffoxid-
Emission auf die Stadt- und Landkreise. In den Stadt-
kreisen Mannheim, Karlsruhe und Heilbronn domi-
nieren industrielle Quellen, und hier insbesondere die
fossil befeuerten Kraft- und Heizwerke, die Stickstoff-
oxid-Emissionen.

Karte 9-6 stellt die Verteilung der Stickstoffoxid-
Emissionen als Rasterkarte mit einer Kantenlénge von
10 km dar. 50 % der Stickstoffoxidemission werden
in 65 von 424 Rasterfeldern freigesetzt.

Tabelle9-3
Stickstoffoxid-Emissionen in Baden Wirttemberg
1994-2000int/a

1994 1996 1998 2000

Verkehr 146745 134584 123284 110076
Industrie

u. Gewerbe 36000 36385 33083 32009
Kleinfeuerungs-

anlagen 16715 16622 16095 15207
Sonstige nicht

gefassteQuellen 40700 40300 39800 39431
Biogene Quellen - - - -
Summe 240 160 227 891 212 262 196 723
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Karte 9-5
Verteilung der NO,-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-Wdrttemberg 2000
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9.4 Ammoniak

In Tabelle 9-4 sind die Ammoniak-Emissionen in Ba-
den-Wrttemberg von 1994 bis 2000 differenziert
nach den einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-7 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den Ammoniak-Emissionen des Jahres 2000
und die Abbildung 9-8 die Entwicklung der Ammoni -
ak-Emissionen zwischen 1994 und 2000.

Die Ammoniak-Emissionen des Jahres 2000 werden
hauptséchlich durch die Biogene Quellen mit einem
Anteil von 98 % verursacht. Sie stammen dabel zu 93 %
von der Gruppe Nutztierhaltung und Landwirtschaft
und hier insbesondere von der Rinderhaltung.

Die Massenstrome der Ammoniak-Emissionen neh-
men zwischen 1994 und 2000 um etwa 25 % ab, wo-
bei die Biogenen Quellen durch ihren hohen Emis-
sionsmassenstrom diesen Riickgang praktisch aleine
bestimmen. Die anderen Quellengruppen spielen so-
wohl bezliglich der absoluten Emissionsmassenstro-
me als auch der zeitlichen Veranderung praktisch kei-
ne Rolle.

Die sprunghafte Anderung der NH3-Emissionen bei
den Biogenen Quellen von 1994/1996 auf 1998/2000
ist auf eine gednderte Tierstatistik des Statistischen
Landesamtes zuriickzuftihren, da nach 1996 eine Rei-
he von Kleinbetrieben nicht mehr erfasst wurden. Die
Zahlen dieser beiden Zeitrdume sind damit nicht mehr

. . L Tabelle9-4
vergleichbar. Eine Revision der Werte von 1994/1996
d . Ammoniak-Emissionen in Baden Wirttemberg 1994-
wurde nicht vorgenommen, da entsprechende Ver- 2000 in t/a

gleichsdaten nicht vorliegen.

Karte 9-7 zeigt die Verteilung der Ammoniak-Emis-
sion auf die Stadt- und Landkreise. Die héchsten Am-
moniak-Emissionen finden sich in den léndlich ge- Verkehr 995 1049 1103 1160
pragten Landkreisen mit hohem Viehbesatz und inten-

1994 1996 1998 2000

Industrie
siv bewirtschafteten landwirtschaftlichen Nutzfl& u. Gewerbe 478 394 397 292
chen. i ) } _ Kleinfeuerungs-
Karte 9-8 stellt die Verteilung der Ammoniak-Emis- anlagen ) ) ) )
sionen al's Rasterkarte mit einer Kantenlange von Sonstige nicht
0 e
_10 1k(:]:3 dar. 45124ng A;g(rjnom?k .Egeststonen werden gefasste Quellen 13 13 13 13
in L9s von erteldern freigesetzL. Biogene Quellen 90026 89130 71930 66 701
Summe 91512 90586 73443 68 166
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9.5 Gesamtstaub

In Tabelle 9-5 sind die Gesamtstaub-Emissionen in
Baden-Wirttemberg von 1994 bis 2000 differenziert
nach den einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-9 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den Gesamtstaub-Emissionen des Jahres 2000
und die Abbildung 9-10 die Entwicklung der Gesamt-
staub-Emissionen zwischen 1994 und 2000.

Die Gesamtstaub-Emissionen des Jahres 2000 wurden
hauptséchlich durch den Verkehr (49 %) und Industrie
und Gewerbe (31 %) verursacht. Aber auch die Sor+
stigen nicht gefassten Quellen, mit den Gesamtstaub-
Emissionen der stationéren und mobilen Geréte und
Maschinen, tragen mit rund 17 % betréchtlich zur
Staubemission bei. Der Bereiche Steine und Erden,
Glas und Keramik sowie die Warmeerzeugung sind
die Hauptverursacher der Staub-Emissionen der Quel-
lengruppe Industrie und Gewerbe. Die Gesamtstaub-
Emissionen des Verkehrs resultieren hauptsachlich
aus den Fahrzeugen mit Dieselmotoren. In der Quel-
lengruppe Verkehr ist die Emission von Reifen- und
Bremsabrieb des Straf3enverkehrs enthalten.

Der Vergleich der Massenstrome zwischen 1994 und
2000 weist auf eine Abnahme der Gesamtstaub-Emis-
sionen in diesem Zeitraum um etwa 10 % hin, wobei
die Quellengruppe Verkehr mit einer Minderung von
11 % bei einem Verursacheranteil von 49 % den grof3
ten Riickgang aller Quellengruppen verzeichnen
kann. Der Rickgang der Staub-Emissionen der Quel-
lengruppe Industrie und Gewerbe betrégt ebenfals 11 %.
Karte 9-9 zeigt die Verteilung der Gesamtstaub-Emis-
sion auf die Stadt- und Landkreise. Die hochsten Ge-
samtstaub-Emissionen finden sich in den Landkreisen
Rhein-Neckar, Esslingen und dem Ortenaukreis.
Karte 9-10 stellt die Verteillung der Gesamtstaub-Emis-
sionen als Rasterkarte mit einer Kantenlange von 10 km
dar. 50 % der Gesamtstaub-Emissionen werden in

69 von 424 Rasterfeldern freigesetzt.

Tabelle 9-5
Gesamtstaub-Emissionen in Baden Wiirttemberg
1994-2000in t/a

1994 1996 1998 2000

Verkehr 12965 12130 11800 11558
Industrie

u. Gewerbe 8129 7221 6946 7257
Kleinfeuerungs-

anlagen 893 876 829 758
Sonstige nicht

gefassteQuellen 4400 4300 4200 4108
Biogene Quellen - - - -
Summe 26387 24527 23775 23681
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Karte 9-9
Verteilung der Staub-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-Wrttemberg 2000
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9.6 PM10-Feinstaub

In Tabelle 9-6 sind die PM 10-Emissionen in Baden-
Wirttemberg von 1994 bis 2000 differenziert nach
den einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-11 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den PM 10-Emissionen des Jahres 2000 und
die Abbildung 9-12 die Entwicklung der PM10-Emis-
sionen zwischen 1994 und 2000.

Die PM 10-Emissionen des Jahres 2000 wurden
hauptséchlich durch den Verkehr (34 %) und Industrie
und Gewerbe (33 %) verursacht Der Anteil der
PM10-Emission des StraRenverkehrs ist geringer als
beim Gesamtstaub, da die Emissionen aus Reifen-
und Bremsenabrieb deutlich kleinere PM10-Anteile
aufweisen. Auch bei den PM10-Emissionen spielen
die stationé@ren und mobilen Geréte und Maschinen
der Quellengruppe Sonstige nicht gefasste Quellen
mit rund 27 % eine beachtliche Rolle. Die PM 10-
Emissionen des Verkehrs resultieren hauptsachlich
aus den Fahrzeugen mit Dieselmotoren.

Der Bereiche Steine und Erden, Glas und Keramik
sowie die Wéarmeerzeugung sind die Hauptverursa
cher der Feinstaub-Emissionen der Quellengruppe In-
dustrie und Gewerbe.

Der Vergleich der Massenstréme zwischen 1994 und
2000 zeigt, dass die Feinstaub-Emissionen in diesem
Zeitraum um etwa 17 % sinken, wobei die Quellen-

gruppe Verkehr mit einer Minderung von 29 % bei ei- Tabelle9-6 _ )

nem Verursacheranteil von 34 % den groften Ruick- P I\:/lO-Emlssonen in Baden Wrttemberg 1994-2000
: nt/a

gang aler Quellengruppen verzeichnen kann. Der !

Ruickgang der Feinstaub-Emissionen der Quellen o 1996 1998 2000

gruppe Industrie und Gewerbe betrégt 12 %.

KarteT 9-11 zeigt dleVertel!ung d_er PM10-Emission Verkehr 6565 5552 5046 4656

auf die Stadt- und Landkreise. Die hochsten PM 10- L

Emissionen finden sich im Stadtkreis Mannheim und
in den Landkreisen Esslingen, Rhein-Neckar, und
dem Ortenaukreis.

Karte 9-12 stellt die Verteilung der PM 10-Emissionen
als Rasterkarte mit einer Kantenlénge von 10 km dar.
50 % der PM10-Emissionen werden in 74 von 424
Rasterfeldern freigesetzt.

u. Gewerbe?) 5000 4500 4377 4412
Kleinfeuerungs-

anlagen 853 837 792 727
Sonstige nicht

gefassteQuellen 3900 3900 3800 3704
Biogene Quellen - - - -
Summe 16318 14789 14015 13499

1) Werte fiir 1994 und 1996 geschétzt
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Karte 9-11
Verteilung der PM 10-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2000

BERICHT NR. 4-05/2003



PM10-Emissionen in t/a
je 10 km * 10 km Rasterfeld

W >=200
I 50 bis < 200
[ 20 bis < 50

[~ <20

Karte9-12
PM10-Emissionenin t/aje 10 km * 10 km Rasterfeld in Baden-Wrttemberg 2000

BERICHT NR. 4-05/2003



9.7 Nicht-Methan-K ohlenwasserstoffe
NMVOC

In Tabelle 9-7 sind die NMVOC-Emissionen in Ba-
den-Wirttemberg von 1994 bis 2000 differenziert
nach den einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-13 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den NMV OC-Emissionen des Jahres 2000 und
die Abbildung 9-14 die Entwicklung der NMVOC-
Emissionen zwischen 1994 und 2000.

Die NMV OC-Emissionen des Jahres 2000 wurden
hauptsachlich durch die Sonstigen nicht gefassten
Quellen (32 %) und Biogene Quellen (30 %) verur-
sacht. Industrie und Gewerbe haben einen Anteil von
19 % und der Verkehr von 17 % an den NMVOC-
Emissionen.

Werden nur anthropogene Quellen berticksichtigt, er-
gibt sich fur das Jahr eine NMVOC-Emission von

162 344 t. Davon sind 46 % den Sonstigen nicht ge-
fassten Quellen, 28 % der Quellengruppe Industrie
und Gewerbe und 24 % dem Verkehr zuzuordnen. Die
Emissionen der Quellengruppe Sonstige nicht gefas-
ste Quellen stammen dabei jeweils zu ca. 50 % aus
dem privaten Produkteinsatz (z.B. Heimwerken und
Koérperpflege) und der Quelle Gerdte/Maschinen/-
Fahrzeuge.

Die Massenstrome der NMV OC-Emissionen sinken
zwischen 1994 und 2000 um etwa 19 %, wobei die
Quellengruppe Verkehr mit einer Minderung von 53 %
den grofdten Riickgang aller Quellengruppen verzeich-
nen kann. Der Riickgang der NMV OC-Emissionen
der Quellengruppe Industrie und Gewerbe betragt 12
%. Die Sonstigen nicht gefassten Quellen mit der pri-
vaten Produktanwendung (z.B. Heimwerken und K o6r-
perpflege) sowie dem V or-Ort-Gewerbe haben einen
Rickgang der Emissionen um 7 % zu verzeichnen.
Die NMVOC-Emission der Quellengruppe Biogene
Quellen wird ausschliefdlich durch die Vegetation be-
stimmt. Der Anstieg der NMV OC-Emission der Quel-
lengruppe Biogene Quellen von 1994 auf 2000 in H&-
he von 3 % liegt an dem im Vergleich zu 1994 und
vor alem zum Jahr 1996 relativ warmen Jahr 2000
mit dadurch bedingt deutlich erhéhten NMV OC-Frei -
setzungen des Bereichs V egetation.

Karte 9-13 zeigt die Verteilung der NMVOC-Emis-
sion auf die Stadt- und Landkreise. Die hochsten
NMYV OC-Emissionen finden sich in den Landkreisen
Ortenau, Rhein-Neckar, Karlsruhe und Esslingen.
Karte 9-14 stellt die Verteilung der NMVOC-Emis-
sionen als Rasterkarte mit einer Kantenléange von 10 km
dar. 50 % der NMVOC-Emissionen werden in 113
von 424 Rasterfeldern freigesetzt.

Tabelle9-7
NMVOC-Emissionen in Baden Wirttemberg 1994-
2000 in t/a

1994 1996 1998 2000

Verkehr 83410 70590 57770 38829
Industrie

u. Gewerbe 50798 46350 44592 44803
Kleinfeuerungs-

anlagen 4966 4907 4753 4620
Sonstige nicht

gefassteQuellen 80066 77992 76717 74092
Biogene Quellen 68060 60607 65543 70317
Summe 287300 260446 249375 232661
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Biogene Verkehr 17 %
Quellen 30 %

Industrie und
Gewerbe 19 %

Sonstige
nicht gefasste
Quellen 32 %
Abbildung 9-13

Verteilung der NMV OC-Emissionen in Baden-W(irt-
temberg 2000 auf die Quellengruppen
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Abbildung 9-14

Entwicklung der NMV OC-Emissionen in Baden-
Wirttemberg 1996 bis 2000 im Vergleich

zu 1994 (=100 %)
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Verteilung der NMVVOC-Emissionen in t/a
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Karte 9-13
Verteilung der NMVOC-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-W rttemberg 2000
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NMVOC-Emissionen in t/a
je 10 km * 10 km -Rasterfeld

W >=1400
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[ 500bis< 700

[ <500

Karte9-14
NMVOC-Emissionenint/aje 10 km* 10 km Rasterfeld in Baden-Wrttemberg 2000
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9.8 Benzol

In Tabelle 9-8 sind die Benzol-Emissionen in Baden-
Wirttemberg von 1994 bis 2000 differenziert nach
den einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Die Abbildung 9-15 zeigt den Anteil der Quellengrup-
pen an den Benzol-Emissionen des Jahres 2000 und
die Abbildung 9-16 die Entwicklung der Benzol-
Emissionen zwischen 1994 und 2000.

Die Benzol-Emissionen des Jahres 2000 wurden
hauptséachlich durch den Verkehr (93 %) verursacht
und stammen dabei zu 77 % von der Fahrzeuggruppe
PKW. Die Kraftréder sind mit einem Benzol-Emis-
sionsanteil von 13 % im Vergleich zu ihrem Fahrleis-
tungsanteil von 2 % Uberproportional hoch an den
Benzol-Emissionen der Quellengruppe Verkehr betei -
ligt.

Die Massenstrome der Benzol-Emissionen nehmen
zwischen 1994 und 2000 um etwa 67 % ab. Die Ben-
zol-Emissionen aus Otto-Motoren sind aufgrund der
Limitierung des Benzolgehaltes im Ottokraftstoff seit
1.1.2000 und der Durchdringung der Fahrzeugflotte
mit G-Kat-Fahrzeugen stark riicklaufig, was in der
Quellengruppe Verkehr zu einem Riickgang der Emis-
sion von 1994 zu 2000 um rund 68 % fuhrt.

Karte 9-15 zeigt die Verteilung der Benzol-Emission
auf die Stadt- und Landkreise. Die hdchsten Benzol-
Emissionen finden sich in den Landkreisen Rhein-Ne-
ckar, Ortenau, und Esslingen.

Karte 9-16 stellt die Verteilung der Benzol-Emissio-
nen als Rasterkarte mit einer Kantenléange von 10 km
dar. 50 % der Benzol-Emissionen werden in 68 von
424 Rasterfeldern freigesetzt.

Tabelle9-8
Benzol-Emissionen in Baden Wirttemberg 1994-2000
int/a

1994 1996 1998 2000

Verkehr 3761 3195
Industrie

u. Gewerbe 51 37 47 31
Kleinfeuerungs-

anlagen 67 66 64 60
Sonstige nicht

gefasste Quellen - - - -
Biogene Quellen - - - -
Summe 3879 3298 2741 1290

2630 1199
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Abbildung 9-15
Verteilung der Benzol-Emissionen in Baden-W(irt-
temberg 2000 auf die Quellengruppen
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Abbildung 9-16

Entwicklung der Benzol-Emissionen in Baden-Wrt-
temberg 1996 bis 2000 im Vergleich

Zu 1994 (=100 %)
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Verteilung der Benzol-Emissionen in t/a
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Karte 9-15
Verteilung der Benzol-Emissionen auf die Land-/Stadtkreise nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2000
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Karte9-16
Benzol-Emissionen in t/aje 10 km * 10 km Rasterfeld in Baden-Wrttemberg 2000
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9.9 Klimarelevante Gase

Die Darstellung der klimarelevanten Gase Kohlendio-
xid, Methan und Distickstoffmonoxid beschrénkt sich
auf das Bezugsjahr 2000, da in den Jahren 1994-1998
nicht in allen Quellengruppen diese Stoffe erfasst
worden sind. AufRerdem wird auf die Ausweisung von
réaumlich differenzierten Daten verzichtet, da es sich
bei diesen Emissionen um grof3raumige Phanomene
handelt.

Als wesentliche Gefahr fir die Stabilitét unseres Kli-
mas wird allgemein die Emission von Stoffen angese-
hen, die den Warmehaushalt unserer Lufthiille beein-
flussen konnen. Bei diesem als , Treibhauseffekt* be-
kannten Phénomen wird unterstellt, dass solche Emis-
sionen das Verhéltnis zwischen der Sonner+
einstrahlung auf die Erde und der Warmeabstrahlung
von der Erde beeinflussen und es dadurch zur zusétz-
lichen Erwérmung der Erdoberflache kommt.

Der Treibhauseffekt selbst ist zunéchst etwas Positi-
ves, da er fir eine mittlere Oberflachentemperatur auf
der Erde von etwa 15 °C sorgt und damit das Leben
auf unserer Erde in der gegenwartigen Form Uber-
haupt erst ermdglicht. Hervorgerufen wird dieser Ef-
fekt durch die Zurlickhaltung langwelliger Wéarme-
strahlung infolge der Existenz klimarelevanter Spu-
renstoffe in der bodennahen Luftschicht. Wie die Fen
ster eines Treibhauses sorgen die Klimagase dafr,
dass die energiereiche kurzwellige Strahlung die L uft-
hiille bis zum Erdboden passiert, die langwellige
Waérmestrahlung aber nur verzdgert abgestrahlt wird.
Eine Erwarmung der Erdoberflache ist die Folge.

Der natirliche Treibhauseffekt auf der Erde ist zu et-
wa zwei Dritteln auf den Wasserdampfgehalt in der
Atmosphére zurlickzufihren. Von den anthropogen
verursachten Schadstoff-Emissionen sind esim We-
sentlichen die Stoffe Kohlendioxid, Methan und Di-
stickstoffmonoxid, denen eine Beteiligung am Treib-
hauseffekt zugeordnet wird. Daneben spielen die
nicht natlirlich vorkommenden teil- und perfluorierten
Kohlenwasserstoffen sowie das Schwefelhexafluorid
noch eine maf3gebliche Rolle. Die Emissionen von
Kohlendioxid und Methan haben zwar auch natirli-
che Urspriinge (zum Beispiel Waldbrénde, Vulkane,

Feuchtgebiete), in Europa Uberwiegen aber die an-
thropogenen Quellen deutlich.

Die Wirkung der klimarelevanten anthropogenen Spu-
rengase ist sehr unterschiedlich und hangt einmal ab
vom jeweiligen Emissionsmassenstrom und vom spe-
zifischen Treibhauspotential (GWP-Faktor, Global
Warming Potential).

Esist zudem Ublich, den GWP-Faktor der Klimagase
auf Kohlendioxid zu beziehen, indem diesem der
Wert 1 zugeordnet wird. Zur Bestimmung der Klima-
relevanz eines Stoffes kann so der GWP-Faktor und
der dazugehorige Emissionsmassenstrom des Stoffes
multiplikativ verknipft werden. Bei der Festlegung
des GWP-Faktors wird die Absorption der Wéarmes-
trahlung des betreffenden Molekils und dessen mitt-
lere Verweilzeit in der Atmosphére berlicksichtigt. In
Tabelle 9-9 sind die GWP-Faktoren der wichtigsten
Klimagase fur den Betrachtungszeitraum 100 Jahre
und die dazugehdrigen mittleren Verweilzeiten in der
Atmosphére zusammengestel It.

Die Verhdtnisse in Baden-Wirttemberg sind durch
eine vielfaltige Industriestruktur mit einem entspre-
chend hohen Energiebedarf und V erkehrsaufkommen
gepragt. Mit rund 10 Millionen Einwohnern ist Ba-
den-Wirttemberg ein grofRes Flachenland innerhalb
der Bundesrepublik Deutschland. Dies hat in Verbin-
dung mit einem hohen Anteil an Klein- und Mittelbe-
trieben ebenfalls einen entsprechenden Energiebedarf
zur Folge. Trotz aller Anstrengungen in Bezug auf die
Einsparung von Kraft- und Brennstoffen, die im Land
in der Vergangenheit unternommen wurden, ist schon
aus diesen Griinden mit betréchtlichen Emissionen
von Kohlendioxid auch in Zukunft zu rechnen.
Neben dem Energieeinsatz sind in Baden-Wirttem-
berg auch die Nutztierhaltung und die Landwirtschaft
in Bezug auf die Klimagasemissionen von Bedeu
tung.
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In den Quellengruppen , Industrie und Gewerbe',
,Kleinfeuerungsanlagen’ und , Verkehr* sind alle be
deutenden Verbraucher von Brenn- und Kraftstoffen
enthalten. Die, Biogenen Quellen' umfassen im We-
sentlichen die Bereiche Nutztierhaltung und Land-
wirtschaft, Gewdasser und Feuchtgebiete sowie Wild-

tiere. Zu den , Sonstigen nicht gefassten Quellen' zéh-

len hauptsachlich Abfalldeponien, Altablagerungen

und Abwasserbehandlung sowie die Erdgasverteilung

und die Grundwasserforderung.
Als Quellen fur die in Tabelle 9-9 aufgefihrten Kli-
magase kommen in Baden-W(rttemberg in Frage:

- Verwendung fossiler Energietrager als Kraft- und

Brennstoffe (Kohlendioxid, Distickstoffmonoxid)

- Nutztierhaltung und Landwirtschaft (Methan, Di-
stickstoffmonoxid)

- Abfalldeponien, Altablagerungen und Abwasser-
behandlung, Erdgasverbrennung und -verteilung
(Methan)

- Verwendung von Ldse- und Reinigungsmittel in
der Elektroindustrie (perfluorierte Kohlenwasser -
stoffe)

- Einsatz von Kéltemitteln, Treibmitteln in Spray-

dosen und Polyurethan-Montageschaumen (teilflu-

orierte Kohlenwasserstoffe)

- Fullgasin Schallschutzfenstern und Autoreifen
(Schwefelhexafluorid)

Tabelle9-9
GWHP-Faktoren der wichtigsten Spurengase

Mittler e atmosphérische
Verweilzeit in Jahren

Im Folgenden wird hauptsachlich auf die Emissionen
von Kohlendioxid, Methan und Distickstoffmonoxid
eingegangen, da bei diesen Stoffen aufgrund der gro-
3en Emissionsfrachten im Vergleich zu den Gbrigen
Klimagasen von einer besonderen Klimarelevanz aus-
zugehen ist.

Treibhauspotential bezogen auf den
Betrachtungszeitraum 100 Jahre

Kohlendioxid variabel
Methan 12
Distickstoffmonoxid 120
Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe 1-200
Perfluorierte K ohlenwasserstoffe 2 600 - 50 000
Schwefel hexafluorid 3200

1
21
310
140 - 11 700V
6 700%)
23900

1) Der gebrauchlichste Stoff ist HFC 134a mit einem GWP-100 von 1 300
2) Mittelwert, das GWP-100 von CF, ist 6 500 und von C,F ist 9 200
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In Tabelle 9-10 sind die Schadstofffrachten des Jahres Kleinfeuerongs-

2000 fiir Baden-Wiirttemberg zusammengestellt. Die amlagen28%

fluorierten Stoffe resultieren aus wenigen industriel -
len Quellen und sind in der Tabelle als gemeinsame
Summe von Schwefel hexafluorid (SFg) und Trifluor-
methan (CHF;) dargestellt. Perfluorierte Kohlenwas-
serstoffe sind nicht festgestellt worden.

Die Abbildungen 9-17 bis 9-19 zeigen die Verteilung
der Gesamtemissionen auf die Quellen.

Die Kohlendioxid-Emissionen entstammen zu fast
100 % aus dem Verbrauch von Brenn- und Kraftstof-
fen. Die Methan-Emissionen werden zu 44 % durch
Nutztierhaltung und Landwirtschaft, zu 24 % durch
die Abfalldeponien und zu 21 % durch Altablagerun-
gen verursacht. Im Falle der Distickstoffmonoxid-
Emissionen ist insbesondere der Bereich Nutztierhal -

Sonstige nicht
gefasste Quellen 4 %

T ee a1
~ Verkehr

26 %
=0/

/
/

T

Industrie und

Gewerbe 42 %
tung und Landwirtschaft mit einem Anteil von 80 %, Abbildung 9-17
von Bedeutung. Verteilung der Kohlendioxid-Emissionen in Baden-
In Tabelle 9-11 sind die Emissionsanteile der Klima Wirttemberg 2000 auf die Quellengruppen

gase bezogen auf die reale Emission und bezogen auf
die COZ-AquivaI ente aufgefiihrt. Die Methan- und
Distickstoffmonoxid Emissionen haben zusammen ei-
nen Anteil von lediglich 0,4 % an der Emission kli-
marelevanter Gase. Bezogen auf COZ-AquivaI ente,
haben beide jedoch mit zusammen 15 % eine deutlich
hohere Relevanz. Das Kohlendioxid allerdings nimmt
mit 84 % aufgrund des hohen Emissionsmassenstro-
mes trotz relativ kleinem GWP-Faktor die Uberragen
de Position ein.

Tabelle 9-10
Emissionen von Klimagasen in Baden-Wirttemberg 2000 in t/a

Kleinfeue- Verkehr Industrie Biogene Sonstige nicht Summe

rungsanlagen und Gewerbe Quellenl) gefasste Quellen
CO,in kt/a2) 22 311 20 733 32804 - 3073 78 921
CH, 1638 2 205 2204 119 942 128 027 254 016
N,O 165 1995 616 29 017 1967 33760
CHF, und SF, . - 12 . - 12

-: keine Angabe
1) ohne Emissionen aus erklarungspflichtigen Betrieben nach 11. BImSchv
2) Industrie, vorlaufige Werte

BERICHT NR. 4-05/2003



Industrie und Gewerbe 1 % Kleinfeuerungs-
Verkehr 1 % anlagen 1 %
. Sonstige nicht
Biogene gefasste Quellen
Tlen 47 % 50 %

Abbildung 9-18
Verteilung der Methan-Emissionen in Baden-Wrt-
temberg 2000 auf die Quellengruppen

Kleinfeverungs-
anlagen <1 %

Sonstige nicht
gefasste Quellen 6 %

——

Industrie und Gewerbe 2 %
Verkehr 6 %

Biogene
Quellen 86% 7
Abbildung 9-19
Verteilung der Distickstoffoxid-Emissionen in Baden-
Wiirttemberg 2000 auf die Quellengruppen
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Tabelle 9-11
Emission und Relevanz der Klimagase

Emissionen Emissionen bezogen auf

in % CO-Aquivalent in %
Co, 99,6 84
CHy 0,3 7
N,O 0,1 8

Rest von 1 %
Summe HFC, PFC, SFg
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Kraftfahrzeuge
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