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ZUSAMMENFASSUNG

Im Emissionskataster Biogene Quellen Baden-Wiirt-
temberg 2000 wurden die Emissionen aller nach dem
heutigen Kenntnisstand wichtigen relevanten biogenen
Quellen im Land Baden-W(rttemberg fir das Be-
zugsjahr 2000 erfasst. Im Rahmen dieser Untersu-
chungen wurden im Bereich der Biogenen Quellen
die Emissionen der Nadel- und Laubwaélder, die
Schadstofffreisetzungen bei der landwirtschaftlichen
Pflanzenproduktion und der Nutztierhaltung, die
Emissionen aus den nattirlichen/naturnahen Bdden
sowie aus den Pflanzen erfasst. Ebenso wurden die
Emissionen durch den Wildtierbestand, die Emissionen
aus dem Kanalisationssystemen der Stadte und die
Schadstofffrei setzungen aus Gewassersedimenten und
Feuchtgebieten erhoben. In diesen Bereichen wurden
jeweils die klimarelevanten Luftschadstoffe Methan
(CH,) und Distickstoffoxid (N,0O), die fiir die boden-
nahe Ozondynamik wichtigen leichtfliichtigen Nicht-
M ethan-K ohlenwasserstoffe (NMVOC) und das fir
die Eutrophierung terrestrischer und aquatischer Sys
teme, fir die Vergrasung von Heideflachen und fir
die Bodenversauerung verantwortliche Ammoniak
(NH,) beriicksichtigt.

Im vorliegenden Bericht wird zundchst auf die Me-
thodik, die zugrundeliegenden Basisdaten und die Er-
gebnisse fir jede einzelne Emissionsquelle eingegan-
gen. Die Ergebnisse fir die einzelnen Emittenten-
gruppen werden graphisch in Form von Diagrammen
und Ubersichtskarten fiir jeden Stadt- und Landkreis
in Baden-Wrttemberg dargestellt. Im Anhang wer-
den die Ergebnisse der Berechnungen fir jeden
Schadstoff kreisbezogen noch einmal zusammenfas-
send in tabellarischer Form aufgefihrt.

Aufgrund unterschiedlicher Erhebungszeitraume bei
den Basisdaten, wie z.B. bei der Erfassung der Nutz-

tierzahlen durch das Statistische L andesamt Baden-
Wirttemberg oder bei den Daten aus den Bodennut-
zungshaupterhebungen der Vermessungsamter etc.,
musste in Einzelféllen fir das Emissionskataster 2000
auch auf Angaben aus dem Jahre 1999 oder 2001 zu-
rickgegriffen werden. Bei den hier betrachteten Quel-
lengruppen sind jedoch innerhalb eines Jahres bezlig-
lich der Emissionen keine relevanten Anderungen zu
erwarten, trotzdem wurden wenn méglich die Basis-
daten fir 1999 oder 2001 auf das Jahr 2000 Ubertragen.

Die Emissionsverhaltnisse in Baden-Wirttemberg
werden beim Ammoniak und beim Distickstoffoxid
fast ausschliefdlich von den Biogenen Quellen ge-
prégt. Bei den fllchtigen organischen Verbindungen
(NMVOC) sind die Biogenen Quellen zu fast einem
Drittel beteiligt, bei den Methan-Emissionen bestim-
men die Biogenen Quellen mit einem Anteil von 46 %
das Emissionsgeschehen zu einem grof3en Prozentsatz
[UMEG, 1993].

In Tabelle A sind die Jahresemissionen der Luftschad
stoffe Ammoniak, Methan, Distickstoffoxid und der
Nichtmethan-K ohlenwasserstoffe in Baden-Wiirttem-
berg flr die Quellengruppe Biogene Quellen im Be-
zugsjahr 2000 dargestellt.

BERICHT NR. 4-01/2003

UMEG



UMEG

Tabelle A

L uftschadstoff-Emissionen aus Biogenen Quellen in Baden-Wrttemberg 2000 in t/a

Nutztierhaltung u. Bdden u. Wildtiere Vegetation Bevolkerung/ Gewasser u. Summe

Landwirtschaft Y  Pflanzen Abwasserkandle Feuchtgebiete
NH, 62 154 2022 9%5 - 2556 4 66 831
NMVOC - - - 70317 - - 70 317
CH, 112 353 - 5126 - - 2582 120 061
N,O 26 859 34 - 1494 - 641 29 028
NO 2 10 734 9 - 5 820 - - 16 563
- keine Angabe

1) Wert inkl. der Emissionen aus erkl&rungspflichtigen Betrieben nach 11. BImSchv
2) In Bericht 1998 [UMEG, 1998] nur als Summenwert im Text (7000 t NO/a)

Die Biogenen Quellen lassen sich grob in die Bereiche
V egetation/Bdden/Gewasser, also die mehr "naturbe-
lassenen” Quellen und in den mehr anthropogen be-
einflussten Bereich der Landwirtschaft/Nutztierhalt-
ung untergliedern. Bei den erstgenannten eher natiirli-
chen oder naturnahen Quellen lassen sich in der
Regel keine emissionsmindernden Mal3nahmen im-
plementieren, wahrend in der zweiten Gruppe z.B.
durch Reduktion der Tierzahlen oder eine angepasste
Dungung etc. eine Ruckfuhrung der Emissionen zu-
mindest im Prinzip moglich ist.

Die Emissionen aus der landwirtschaftlichen Pflan-
zenproduktion und der Nutztierhaltung dominieren in
der Quellengruppe Biogenen Quellen die Methan-,
die Ammoniak- und die Distickstoffoxid-Emissionen
bei weitem. Mal3gebend fir die Emissionen des Be-
reiches Landwirtschaft/Nutztierhaltung ist vor allem
die Nutztierhaltung und im speziellen die Rinder-
zucht. Etwa 78 % der Methan-, 57 % der Ammoniak-
und etwa 10 % der Distickstoffoxid-Emissionen der
Quellengruppe Landwirtschaft/Nutztierhaltung stam-
men direkt aus der Rinderzucht, obgleich diese Tier-
gruppe nur etwa 13 % der Nutztiere in Baden-W(irt-
temberg stellt. Darliber hinaus sind in diesem Bereich
die Ammoniak-Verluste aus der Ausbringung von
stickstoffhaltigen Mineraldiingern auf die Acker- und
Grunlandflachen zu nennen, die mit einem Anteil von
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7 % an den Ammoniak-Emissionen der Biogenen
Quellen fir das gesamte Emissionsgeschehen eben-
falls von groferer Bedeutung sind.

Die naturnahen Bdden und Pflanzen, die Wélder, so-
wie die Gewassersedimente und Feuchtgebiete haben
nur relativ geringe Anteile an den Gesamtemissionen
der Biogenen Quellen. Beim Distickstoffoxid weisen
diese Emittenten zusammen einen Anteil von knapp
10 % der Emissionen auf, wahrend beim Ammoniak
mit 3 % und beim Methan mit etwa 2 % nur ein ver-
nachléssigbar geringer Anteil aus diesen Quellen
stammt.

Auch die Wildtiere sind im Emissionsgeschehen der
Quellengruppe Biogene Quellen nur eine Rander-
scheinung. Lediglich bei den Methanemissionen zei-
gen vor allem die Wiederk&uer (Rehwild, Rotwild,
Gamswild etc.) unter den wildlebenden (bzw. in Re-
servaten oder auch in Tiergehegen lebenden) Tieren
mit etwas mehr als 4 % der gesamten Methanemissio-
nen der Quellengruppe Biogene Quellen einen grofRe-
ren Beitrag.



Das Emissionsniveau der Nichtmethan-K ohlenwas-
serstoffe NMVOC im Bereich der Biogenen Quellen
wird ausschliefdlich durch die Vegetation bestimmt.
Vegetation beschreibt dabei die Summe der Emissio-
nen aus Nadelwaldern, Laubwaldern, Ackerland und
Griunland. Untersucht man die Beitrége definierter
Einzelquellen an den Emissionen im Detail, so weisen
die Nadelwalder zusammen mit den Nadelbdumen der
Mischwalder einen Anteil von 91 % an den NMVOC-
Emissionen der Biogenen Quellen auf. Die Walder
zeigen dartiber hinaus auch einen sehr ausgepréagten
tages- und jahreszeitlichen Verlauf der NMV OC-Frei-
setzung.

Zwischen 1994 und 2000 erhohten sich bei den
Nichtmethan-K ohlenwasserstoffen NMVOC die Jah-
resemissionen um etwa 3 %. Dies liegt an dem im
Vergleich zu 1994 relativ warmen Jahr 2000 mit da-
durch bedingt deutlich erhdhten NMV OC-Freisetzun-
gen des Bereichs Vegetation.

Etwa 93 % der gesamten Ammoniak-Emissionen im
Jahr 2000 lassen sich dem Bereich Nutztierhaltung
und Landwirtschaft zuordnen. Zwischen 1994 und
2000 verringerten sich die Ammoniakemissionen der
Quellengruppe Biogene Quellen um insgesamt etwa
26 %. In diesem Zeitraum wurden die Rickgange vor
allem durch den Bereich Nutztierhaltung und Land-
wirtschaft verursacht. Bei den Nutztierzahlen, die den
Emissionskatastern zugrunde liegen, ergaben sich im
Zeitraum zwischen 1994 und 2000 erhebungsbedingte
Unterschiede in den ausgewiesenen Tierzahlen. Die
Datenerhebungen des Statistischen Landesamtes Ba-
den-Wirttemberg unterliegen seit 1998 einer anderen
Z&himethodik und auch die Erfassungsgrenzen wur-
den ab dem Jahr 1998 bei einigen Tierarten angeho-
ben. Die ausgewiesenen Ammoniak-Emissionen fir
die Jahre 1998 und 2000 sind daher eher als untere
Grenze der von der Nutztierhaltung hervorgerufenen
Ammoniak-Massenstrome anzusehen (siehe Kapitel
4.4). Im Falle der Ammoniak-Emissionen wurde ein
Grofdteil der Minderung allein durch die Verringerung
des Rinderbestandes von 1994 bis zum Jahr 2000 ein-
geleitet. Die Zahl der Rinder ging in diesem Zeitraum
um etwa 14 % zurtick.

UMEG

Der Bereich Nutztierhaltung und Landwirtschaft zeigt
sich auch fir 94 % der M ethanemissionen 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.

Durch den deutlichen Riickgang der Tierzahlen gingen
die Methan-Emissionen zwischen 1994 und 2000 im
Bereich der Biogenen Quellen um etwa 11 % zurlck.
Auch hier schlagen sich die Einfliisse der gednderten
Erhebungscharakteristik in den Nutztierstatistiken
ghnlich wie beim Ammoniak in einer leichten Uber-
schétzung der ausgewiesenen Minderungen bei den

M ethanemissionen aus der Nutztierhaltung im Zeit-
raum von 1994 und 2000 nieder.

Auch bei den Distickstoffoxid-Emissionen dominiert
der Bereich Nutztierhaltung und Landwirtschaft maf3
geblich die Emissionen. Etwa 93 % der Distickstoff-
oxid-Emissionen der Biogenen Quellen werden durch
diesen Bereich verursacht. Die direkten Emissionen
aus dem Ackerland, verursacht durch die Ausbringung
von Wirtschaftdiingern und mineralischen Stickstoff-
dingemitteln, betragen etwa 36 % der gesamten Di -
stickstoffoxid-Emissionen des Bereiches Nutztierhal-
tung und Landwirtschaft. Berticksichtigt man die Di-
stickstoffoxid-Emissionen durch die Mineralisation
des organisch gebundenen Stickstoffes aus vorange-
gangener Dlngung, erhoht sich der Anteil des Acker-
landes auf 47 % der gesamten N,O-Emissionen der
Quellengruppe Biogene Quellen.

Die in den Emissionskatastern bei der Quellengruppe
Biogene Quellen ausgewiesenen Distoffoxid-Emissio-
nen verringerten sich zwischen 1994 und 2000 nur
um etwa 6 %. Eine Reduktion der Tierzahlen macht
sich bei diesem Schadstoff nicht unmittelbar bemerk-
bar, da die direkten N ,O-Emissionen aus der Tierhalt-
ung selbst nur einen Anteil von etwa 15 % an den Di-
stickstoffoxid-Emissionen aus dem Bereich Nutztier-
haltung und Landwirtschaft innehaben. Damit sind
beim Distickstoffoxid auch die Einfllsse der geénder-
ten Agrarstatistiken nur von untergeordneter Bedeu-
tung. Einen wesentlich gréf3eren Einfluss auf die
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N,O-Emissionen haben die Stickstoffeintrage in die
Bdden des Landes Baden-Wirttemberg. Dazu
gehdren unter anderem der Einsatz von Wirtschafts-
diingemitteln (Fest- und Flissigmist) und Mine-
raldiingern, der Eintrag von atmospharischen Stick-
stoffverbindungen, die Eintrége von Stickstoff aus
Ernterlickstanden oder auch die Mineralisation (Frei-
setzung) von organisch gebundenen Stickstoff aus
vorangegangenem Dungereinsatz. In diesen Bereichen
sind im Zeitraum von 1994 bis 2000 nur langsame
Verschiebungen in den Stickstoffkreislaufen zu erken-
nen; dementsprechend sind die Minderungen bei den
N,O-Emissionen nur gering.
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1 EINLEITUNG

Landesweite Emissionsbilanzen sind neben kleinrau-
mig aufgel Gsten, differenzierteren Katastern Voraus-
setzung fir die Entwicklung sachgerechter Mal3nah-
menplane zur Reduzierung regional bzw. weitrdumig
auftretender Immissionsbel astungen. AuRer fir emit-
tentenbezogene Ursachenanal ysen kdnnen solche lan-
desweiten Emissionskataster, die ale relevanten
Quellengruppen sowie alle wichtigen Schadstoffe und
Schadstoffgruppen beinhalten, auch eingesetzt wer-
den, um Uber geeignete Ausbreitungsrechnungen Aus
sagen Uber die Immissionsverteilung zwischen einzel-
nen Messstationen unter Berlicksichtigung der Emit-
tentenstruktur zu erhalten. Auch eher kleinrdumige
Belastungssituationen lassen sich durch diesen Ansatz
quellenspezifisch identifizieren und ermdglichen es,
risikoproportionale Minderungsstrategien fir diese
Betrachtungsebenen zu erarbeiten.

Gasformige Emissionen aus der Quellengruppe Bio-
gene Quellen sind an verschiedenen Umwelteffekten
beteiligt. Insbesondere Ammoniak, bei dem die Land-
wirtschaft bzw. die Tierproduktion Hauptemittent ist,
steht aufgrund seiner versauernden und eutrophieren-
den Wirkung sowie deren Tendenz zur Bildung von
Aerosolen in der Diskussion. Methan-Emissionen
veréandern die Dynamik von bodennahem Ozon und
greifen dhnlich wie das Distickstoffoxid in uner-
winschter Weise in den Warmehaushalt der Atmo-
sphére und damit in den globalen Warmehaushalt ein
(Treibhausgas). Dartber hinaus trégt das Distickstoff-
oxid auch zur Verringerung der Konzentration des
stratosphérischen Ozons bei (Abbau der Ozonschicht).

In den letzten Jahren wurden sowohl auf EU- als auch
auf UN-Ebene verschiedene Initiativen zur Verminde-
rung des Eintrags von anthropogen bedingten Spuren-
gasen in die Atmosphére ergriffen.

Im Rahmen von regionalen Abkommen, wie dem
Multikomponentenprotokoll der UN/ECE und der
NEC-Richtlinie der EU wurden z.B. unter anderem
nationale Emissionsobergrenzen fir Ammoniak be-
schlossen. Deutschland hat sich in diesen Abkommen
verpflichtet, seine Ammoniak-Emissionen bis zum
Jahr 2010 auf 550 000 t/a zu reduzieren. Des weiteren
werden im Kyoto-Protokoll H6chstmengen an Treib-
hausgasen festgelegt. Zu den Treibhausgasen Methan
und Distickstoffoxid tragen vor alem die Biogenen
Quellen und hier vor allem die Landwirtschaft und
die Nutztierhaltung in Baden-Wurttemberg bei.

Far den vorliegenden Bericht wurden die Emissionen
der Biogenen Quellen jeweils fur die Stadt- und
Landkreise in Baden-Wirttemberg im Bezugsjahr
2000 ermittelt.

Der Bericht stellt einerseits eine Fortschreibung der
landesweiten Emissionskataster fir die Basisjahre
1995 [UMEG, 1995] und 1998 [UMEG, 1998] fur die
Quellengruppe Biogene Quellen dar, andererseits
zeigt er die Berechnungsgrundlagen und Emissionen
der Biogenen Quellen erstmals detailliert in einem ei-
genstandigen Bericht.

Zur Quellengruppe der Biogenen Quellen z&hlen im

Rahmen diese Berichtes die folgenden Einzelquellen:

e Walder (Nadelwald, Laubwald)

e Grinland

e Ackerland

* Naturnahe/naturliche Boden

e Oberflachengewasser

e Nutztierhaltung und landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion

» Forstwirtschaft

« Bevolkerung (Abwasserkanale)
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Die Quellengruppe "Biogene Quellen" zeigt im Ver-
gleich zu den "klassischen" Emittenten wie Stral3en-
verkehr oder Industrieanlagen hauptséchlich bei den
Spurengasen Ammoniak (NH ), Distickstoffoxid
(N,O), Methan (CH,) und bei den fluchtigen organi-
schen Verbindungen (VOC) ein gréferes Emissions-
potential.

Die in diesem Emissionsinventar betrachteten Schad-

stoffkomponenten sind demzufolge die Stoffe bzw.

Stoffgruppen:

*  Ammoniak NH,

+ Distickstoffoxid (Lachgas) N,O

* Methan CH,

* Huchtige organische Komponenten (volatile
organic compounds) - ohne Methan (NMV OC)

BERICHT NR. 4-01/2003



2 GEBIETSBESCHREIBUNG

Das Bundesland Baden-Wrttemberg liegt zentral im
européischen Wirtschaftsraum, grenzt im Westen an
Frankreich, im Stiden an die Schweiz und tber den
Bodensee auch an Osterreich. Sowohl mit seiner Fl&
che, als auch mit seinen Einwohnern ist Baden-W(irt-
temberg das drittgrofite der 16 deutschen Bundeslan
der.

Das Gebiet von Baden-Wirttemberg umfasst dabei
eine Gesamtfléche von 35 752 Quadratkilometern
(10 % der Flache Deutschlands), in dem rund

10,6 Millionen Einwohner (ca.12,8 % der deutschen
Gesamtbevdlkerung) leben.

Baden-Wirttemberg hat eine réumliche Ausdehnung
von etwa 200 km in Ost-West-Richtung und von
240 km in Nord-Sid-Richtung.

Im Westen bildet der Rhein die gemeinsame Grenze
Deutschlands mit Frankreich, im Stiden grenzt
Baden-Wirttemberg Uber den Bodensee und den
Hochrhein an die Schweiz. Innerdeutsche Nachbarn
sind im Norden und Nord-Westen die Bundeslander
Hessen und Rheinland-Pfalz, im Osten wird Baden-
Wirttemberg vom Freistaat Bayern begrenzt.

In der Karte 2-1 ist Baden-Wrttemberg als Untersu-
chungsgebiet mit den Grenzen zu seinen nachsten
Nachbarn dargestellt.

UMEG
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Rheinland-Pfalz

Frankreich

Karte 2-1
Baden-Wurttemberg und seine Nachbarn
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Das Landschaftshild von Baden-Wirttemberg ist sehr
vielseitig. Vom Rheintal im Westen erstreckt sich das
Land Uber die Hohenziige des Schwarzwalds und der
Schwabischen Alb Uber das Allgau bis hin zum Bo-
densee im Siiden. Die héchsten Bodenerhebungen
sind der Feldberg im Schwarzwald mit 1 493 Metern
und der Lemberg auf der Schwabischen Alb mit

1 015 Metern Héhe. Der Rhein - eine der wichtigsten
mittel europdischen Wasserstral3en und Hauptverbin-
dung der Binnenschifffahrt zum Uberseehafen Rotter-
dam - durchflieft Baden-Wirttemberg vom stidost
lichen Zipfel nach Nordwest in einer Lange von etwa
437 Kilometern, darunter sind etwa 289 km schiffbar,
der zweitgréfite Flussist der Neckar mit einer Lange
von 367 km und einem schiffbaren Anteil von 201 km
[StalL A, 2003b]. Der grofite See ist mit 571 Quadrat-
kilometern der Bodensee.

Die Naturparks " Schoénbuch”, " Stromberg-Heuchel -
berg", "Neckartal-Odenwald", "Obere Donau" und

" Schwabisch-frankischer Wald" sind grofrdumige
Landschafts- und Naturschutzgebiete mit einem ho-
hen Erholungswert, die fast 10 % der Landesflache
umfassen und in denen eine vielseitige Flora und
Faunaihr Zuhause gefunden haben.

Seit der Griindung des Bundeslandes im Jahre 1952
hat die Bevolkerung um rund vier Millionen Men-
schen zugenommen. Auf einem Quadratkilometer
leben - statistisch gesehen - 297 Einwohner (Bundes-
gebiet: 231) [StaBA, 2003], in der Européischen Uni-
on nur etwa 130 Einwohner/km? [StaBA, 2000].

Den 5,2 Millionen méannlichen Einwohnern in Baden-
Wirttemberg stehen 5,4 Millionen Frauen gegentiber.
Die Bevdlkerungszahl in Baden-Wrttemberg wuchs
zwischen 1995 und 2001 um etwa 2,7 %, wéahrend sie
in Deutschland im gleichen Zeitraum nur um 0,8 %
zunahm [StalL A, 2003].

Politisch gliedert sich Baden-Wdrttemberg in die vier
Regierungsbezirke Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und
Tubingen, die insgesamt 9 Stadtkreise und 35 Land-
kreise umfassen (Karte 2-1). Es gibt insgesamt 1 111
Gemeinden, darunter 86 Grof3e Kreisstédte. Die Lan-
deshauptstadt Stuttgart ist mit 584 000 Einwohnern

UMEG

(Stadtkreis Stuttgart) und einer Flache von 207 kne
die grofdte Stadt Baden-Wiirttembergs. Bezieht man
noch das néhere Umfeld der Landeshauptstadt mit
ein, leben in diesem Verdichtungsraum etwa 1,6
Millionen Menschen.

Weitere Grof3stédte sind Mannheim mit 307 000 Ein-
wohnern und Karlsruhe mit etwa 279 000 Einwohnern.

Wahrend die stidostlichen Landesteile mit etwa 170
Einwohnern je Quadratkilometer eher diinn besiedelt
sind (z.B. die Region Bodensee-Oberschwaben oder
Donau-lller), liegt die Bevolkerungsdichte in ver-
schiedenen Regionen der Mitte und im Nordwesten
(Region Stuttgart und unterer Neckar) tber 450 Ein-
wohner je Quadratkilometer.

Die Tabelle 2-1 zeigt die Bevélkerung und die Land-

nutzung fur die Stadt- und Landkreise in Baden-
Wirttemberg.
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Tabelle 2-1

Landnutzung und Bevdlkerung in Baden-Wirttemberg 2000 [StalL A, 2001]

Stadtkreis/Landkreis Bodenflache Bevolkerung
insgesamt davon Land- Flachen insgesamt
inha Gebaude-u . Betriebs- Erholungs- Verkehrs- wirtschafts- Wald- Wasser - anderer zum
(31.12.2001) Freiflache flache flache flache lache flache flache Nutzung 31.12.2000

Stuttgart, L andeshauptstadt 20736 6024 3 1075 2999 5039 4949 270 341 583874

Boblingen 61783 6822 256 1020 4723 26 697 21 336 239 689 364 987

Esslingen 64 141 8756 98 681 5183 29 641 18 595 619 575 500 666

Goppingen 64234 5630 141 489 3764 32906 20 507 285 511 256 792

Ludwigsburg 68 682 8576 159 906 5707 39155 12 389 883 902 497764

Rems-Murr-Kreis 85812 7613 153 638 5550 37402 33518 497 440 409 296

Stadtkreis Heilbronn 9988 2015 70 223 1095 4887 1390 218 89 119 305

Heilbronn 109 993 8200 244 767 7767 63 166 27 903 1149 794 320 955

Hohenlohekreis 7 7675 3864 165 387 5013 45 263 21 629 766 589 107 754

Schwaébisch-Hall 148 401 7128 348 483 7777 84398 46 270 1183 817 185728

Main-Tauber-Kreis 130442 5066 241 444 7571 75958 38 235 1008 1917 137 057

Heidenheim 62712 3672 184 345 3109 27808 27019 245 330 136 976

Ostalbkreis 151157 9187 211 752 7079 73454 58 551 1052 861 314198

Stadtkreis Baden-Baden 14018 1053 115 219 676 3182 8 617 81 75 52729

Stadtkreis Karlsruhe 17 346 4643 123 721 2133 4288 4517 662 258 278558

Karlsruhe 108 495 10399 695 845 5986 51151 36 608 1753 1054 419 562

Rastatt 73881 5616 722 513 3593 23672 37291 1901 580 223328

Stadtkreis Heidelberg 10883 1921 30 238 928 3002 4414 252 98 140 259

Stadtkreis Mannheim 14 496 4790 96 762 2290 3676 1846 727 309 306 729

Neckar-Odenwald-Kreis 112 630 5492 187 524 4977 52 586 47 250 702 909 149 424

Rhein-Neckar-Kreis 106 169 11039 553 970 6 696 46 544 37 945 1590 843 524 028

Stadtkreis Pforzheim 9784 1620 30 186 827 1824 5 085 74 139 117 156

Calw 79753 4126 104 441 3398 21340 49 277 314 755 158 959

Enzkreis 57 391 4593 117 315 3262 26 284 22 000 306 509 192 852

Freudenstadt 87 065 3761 166 325 3754 23506 54 440 498 615 120848

Stadtkreis Freiburg i. Breisgau 15 306 2648 13 459 1523 3795 6 505 205 157 205102

Breisgau-Hochschwarzwal d 137835 6 696 365 611 6 065 55922 65 039 1860 1270 240545

Emmendingen 67 992 3677 118 367 2688 28295 30 991 906 944 151414

Ortenaukreis 186 072 11566 816 840 7340 73179 87 303 3449 1586 408 125

Rottweil 76 941 4679 322 296 3985 34048 32 620 424 574 140873

Schwarzwald-Baar-Kreis 102523 5715 169 805 4311 43557 46 796 628 546 210347

Tuttlingen 73433 4339 101 290 3190 27 886 36 454 337 830 132916

Konstanz 81775 6 147 320 903 4454 41375 27 026 888 672 266 183

Loérrach 80683 5254 217 444 3588 28633 41 299 903 338 217175

Waldshut 113 118 5643 223 616 4410 45 056 55 396 1412 360 164 944

Reutlingen 109 413 6675 173 833 5103 55544 39 792 262 1034 277 995

Tubingen 51915 4699 183 479 3325 24 499 17 879 460 395 208535

Zollernalbkreis 91774 6249 264 421 4683 41 385 37 075 350 1344 192 891

Stadtkreis UIm 11869 1985 87 299 1169 5537 2247 155 391 117 233

Alb-Donau-Kreis 135735 6270 476 559 7078 79 464 39 955 1016 920 185929

Biberach 140 985 7232 650 481 6812 84180 39 636 1466 522 182979

Bodenseekreis 66 477 5178 126 552 3088 37836 18 603 686 403 199181

Ravensburg 163182 8366 499 825 5990 98 275 46 528 2119 578 268770

Sigmaringen 120437 5394 566 510 5035 59 624 45 715 969 2624 133500

Baden-Wirttemberg 3575132 250018 10934 24859 189694 1674919 1 358 440 35769 30487 10524 421
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Die Landwirtschaftsflachen nehmen mit etwa 46 %
den grofdten Anteil an der Gesamtflache Baden-Wirt-
tembergs ein. Im Vergleich zu den Verhaltnissen 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
betragt hingegen nur etwa 29 %. In Baden-Wurttem-
berg ist derzeit etwa 37 % der Waldflache mit Fichten
bepflanzt und 23 % von Buchen. Kiefern und Tannen
wachsen auf jeweils etwa 8 % und Eichen auf 7 %
der gesamten Waldfléche [UVM, 2000]. Die Ver-
kehrs-/Betriebs- und Gebaudefldchen machen in Ba
den-Wrttemberg zusammen nur etwa 13 % der Lan
desflache aus, im Bundesgebiet liegt dieser Wert mit
11 % etwa im gleichen Rahmen.

In Abbildung 2-1 ist die Flachennutzung in Baden-
W rttemberg 2000 dargestellt.

‘Wasser- Sonsti
i onstge
Gebaude-/ flache Flﬁchegn

Freifliche 1%

2%
7% 1& Y

Verkehrsflache \

6% ‘ \.

Mlschw‘
u. Geholze l

24 %

Betriebs-/

Ackerland
26 %

Griinland
18%
N Sonstige
Nadelwald Landwirt-
109%  Laubwald\ schafsfiachen
4% 2%

Abbildung 2-1
Flachennutzung in Baden-Wrttemberg zum
31.12.2001 [StaL A, 2001]
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Baden-Wurttemberg zahlt durch seine Lage im Siid-
westen Deutschlands insbesondere durch das sehr
milde Klimain der oberrheinischen Tiefebene zu den
warmsten Gebieten Deutschlands. Im Schwarzwald,
auf der schwabischen Alb und im Allgéu (Ober-
schwaben) herrscht, bedingt durch die Hohenlage, ein
deutlich rauheres Klima. Auch der mittlere Neckar-
raum mit Stuttgart sowie das Kraichgau erfreuen sich
einer erhdhten Warmegunst, wéhrend das Bauland
und das Hohenlohe im Nordosten Baden-Wrttem-
bergs ein eher geméaligtes Klima zeigen.

Das Bezugsjahr 2000 war in Deutschland das wérmste
Jahr des Jahrhunderts [DWD, 2001]. Auf3er dem Juli
waren alle Monate warmer als im Referenzzeitraum
1961-1990. Die Niederschlége blieben etwas unter
dem langjahrigen Mittel. Die Mitteltemperatur fur
Deutschland betrug 9,9 °C, das sind 1,6 K mehr als
im internationalen Referenzzeitraum. Im Vergleich zu
den Werten der Referenzperiode lag die Sonnenschein-
dauer im Jahr 2000 etwa 2 % Uber dem Mittelwert.
Die mittlere jahrliche Niederschlagshthe in Deutsch-
land lag um etwa 4 % Uber dem Referenzzeitraum.
Besonders trocken war es dabei im Osten Deutsch-
lands. Dort wurden gebietsweise unter 500 mm
Niederschlag registriert (Mittlere jahrliche Nieder-
schlagsmenge fir Deutschland im Jahr 2000: 821 mm)
[DWD, 2000].

Auch in Baden-Wiirttemberg waren im Jahr 2000 die
Temperaturen im Vergleich zu den langjahrigen
Durchschnittswerten deutlich héher. Lediglich der Juli
fiel deutlich kuhler aus als in den Vorjahren und war
auch gegentiber dem langjéhrigen Mittel deutlich zu
kalt. Deutlich zu warm waren dagegen in Baden-
Wirttemberg die Monate Februar, April, Mai, Juni,
November und Dezember. Die Niederschlagsmengen
waren in den Monaten Februar, Marz, Juli und Sep-
tember hoher al's im langjdhrigen Mittel, trockener
waren dagegen die Monate Januar, April, August,
Oktober, Dezember und vor allem der Juni 2000
[UMEG, 2000].

Die Zahl der landwirtschaftlichen Hofe in Baden-
Wirttemberg betrug im Jahr 1999 etwa 63 000 Be-
triebe; dies bedeutet im Vergleich zu 1991 einen
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Rickgang um etwa ein Viertel. Die Landwirtschafts-
flache (LF) blieb demgegeniber in dieser Zeitspanne
in etwa konstant, die mittlere HofgroRRe erhohte sich
von 17,2 ha LF/Betrieb im Jahr 1991 auf den heutigen
Wert von etwa 23,1 ha LF/Betrieb [StaBA, 2002].
Auf den Ackerflachen von Baden-Wirttemberg wird
Uberwiegend Getreide mit 66 % Anteil angebaut,
Silomais und Olfriichte werden auf jeweils 8 % der
Ackerflachen ausgebracht. Brachliegende Flachen
nahmen im Jahr 2000 etwa 6 % der Ackerfléche ein
[StaL A, 2003a].

In Abbildung 2-2 sind die Anteile der einzelnen An-
baufruchte an der Ackerfléche dargestellt.

Brache
Sonstige 6 %
Futterpflanzen .
gp% Weizen
25 %
Silomais
8%
Sonstige
2% — 3%
Olﬁ'l.'])()]lte Hi Getreide
8% 66 %
Hackfriichte
u. Garten-
gewichse
5%
Gerste
Sonstiges Getreide 24 %
17 %
Abbildung 2-2

Feldfrichte auf den Ackerflachen in Baden-Wirttem-
berg 2000 [StaL A, 2003a]
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Im Jahr 2001 (Stichtag Mai 2001) wurden in Baden-
Wirttemberg rund 9 Mio. Nutztiere (Pferde, Rinder,
Schweine, Schafe, Hihner, Ganse, Enten und Trut-
hihner) gehalten. Der grofte Anteil mit etwa 57 %
hatte dabel das Geflugel (Huhner, Génse, Enten, Trut-
hiihner), gefolgt von Schweinen mit fast 26 % und
Rindern mit 13 %. Die Zahl der Schafe und Pferde
ergab nur einen Anteil von etwa 4 % an der Gesamt-
zahl der Nutztiere [StaL A, 2002].

Von 1996 bis zum Jahr 2001 ging die Gesamtzahl der
oben genannten Nutztiere um etwa 4 % zurtick, wo-
bei jedoch durch Anderungen in den Erfassungskrite-
rien diese Angabe nicht auf einzelne Tierarten z.B. im
Hinblick auf den Einfluss der BSE-Krise oder den
Auswirkungen der Maul- und Klauenseuche etc. ge-
schlossen werden kann.
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3 AUSGANGSLAGE UND METHODISCHER ANSATZ

Die Quellengruppe "Biogene Quellen” zeigt haupt-
séchlich bei den Spurengasen Ammoniak (NH,),
Distickstoffoxid (N,0), Methan (CH,) und flichtige
organische Verbindungen (VOC) ein gréfieres Emis-
sionspotential. Die Biogenen Quellen beinhalten da-
bei "natirliche” bzw. "naturbelassene” oder naturnahe
Emittenten (Bdden, Gewasser, Vegetation), sowie die
Nutztierhaltung und die Emissionen aus der landwirt-
schaftlichen Pflanzenproduktion (incl. Einsatz von
stickstoffhaltigen Mineraldiingemitteln). In dieser
Quellengruppe kommen in der Regel keine Emissi-
onsminderungsmal3nahmen zum Tragen. Lediglich
bei der Nutztierhaltung wird in einigen Fallen (priméar
zur Entfernung von Gerlichen und Mikroorganismen,
die mit dem Staub ausgetragen werden) ein Biofilter/
Biowascher eingesetzt, wobei jedoch durch die noch
sehr kleine Anzahl der damit ausgestatteten Tierstélle
dieser Effekt vernachlassigt werden kann.

In den folgenden Kapiteln werden die Emissionen der
Biogenen Quellen in Baden-Wrttemberg mit dem
Bezugsjahr 2000 im Detail dargestellt. Neben der Er-
fassungsmethodik und den zugrundeliegenden Basis-
daten werden die Emissionen der einzelnen Quellen
fUr jeden Stadt- und Landkreis jeweils in einem eige-
nen Kapitel ausgewiesen und erortert.

Quellen sind dabei definiert als Teile der Quellen-
gruppe mit einheitlichem Erfassungsverhalten und da-
mit in der Regel auch einheitlicher Erfassungsweise.

Das Emissionskataster basiert im Wesentlichen auf
dem Betrachtungszeitraum 2000/2001. Abhangig von
der Basisdaten, die den einzelnen Emittentenquellen
zugrunde liegen, kann das Basisjahr etwas differieren,
was jedoch im Text bei der Diskussion der einzelnen
Quellen vermerkt ist. Da sich in dieser Quellengruppe

jedoch keine sprunghaften Anderungen der Basisdaten
ergeben, sind die Ergebnisse auch bei leicht differi-
renden Bezugsjahren fur das Basisjahr 2000 repréasen-
tativ.

Im Kapitel " Stoffbezogene Emissionen und deren
Entwicklung" werden die Anteile der Einzelquellen
fUr jeden Schadstoff zusammengefasst ausgewiesen,
mit den Daten friherer Erhebungsjahre verglichen
und die Entwicklung der Emissionen in diesen Zeit-
réumen diskutiert. Der Abschnitt "Emissionen in den
Landkreisen und kreisfreien Stédten in Baden-Wirt-
temberg" fuhrt dann quellenbezogen die Emissionen
fir jeden Stadt- und Landkreis noch einmal zusam-
men.

Die Luftschadstoff-Emissionen aus den verschiedenen
Quellengruppen in den Stadt- und Landkreisen Baden-
Wirttembergs wurden unter Zuhilfenahme landesspe-
zifischer Basisdaten ermittelt. Dazu wurden zunéchst
verschiedene soziodkonomische Daten des Stati sti-
schen Landesamtes Baden-Wiirttemberg angefordert
und in Datenbanken abgebildet (Zahlen zur Nutztier-
haltung, Flachennutzung, Dingemittel einsatz, Ein-
wohner etc.).

Die Daten aus dem vorhandenen landesweiten Emis-
sionskataster des L andes Baden-Wrttemberg fir das
Jahr 1998 [UMEG, 1998] wurden ebenso zur Analyse
herangezogen wie Zahlen aus Verdffentlichungen des
L andwirtschaftsministeriums (Wal dschadensbericht
etc.) oder Daten des Amtes flr Landesvermessung
(mittlere geodétische Hohe der Gemeinden etc.).
Auch die mittleren Temperaturdaten fur 2000, die an
den Messstationen des von der UMEG betriebenen
|landesweiten L uftmessnetzes bestimmt wurden, flos-
sen in die Untersuchungen mit ein [UMEG, 2001].
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Die Berechnung der Emissionen erfolgte dann auf -
bauend auf die im Land Baden-Wirttemberg vorlie-
genden bzw. zuganglichen statistischen Basisdaten.
Die Verfahren zur Ermittlung der Emissionen aus
biogenen Quellen wurden fiir verschiedene landes-
weite Emissionskataster (Baden-Wirttemberg 1995
[UMEG, 1995] und 1998 [UMEG, 1998], Oberrhein
[Oberrhein, 1998], Sachsen-Anhalt 2000 [ Sachsen-
Anhalt, 2002]) entwickelt und an die Verhaltnisse fur
das Bezugsjahr 2000 in Baden-Wirttemberg ange-
passt.

Die Untersuchungen zu den ackerbaulichen Grund-
lagen, zur Art der Nutzviehhaltung (Aufstallungsart,
Festmist- und Flissigmistlagerung und- ausbringung
etc.) und zu den sich daraus ergebenden Berechnungs-
grundlagen (Emissionsalgorithmen) zur Erhebung der
Emissionen aus der Tierhaltung und aus der landwirt-
schaftlichen Pflanzenproduktion sowie der Forstwirt-
schaft im Land Baden-Wrttemberg wurden wie
schon in den vergangenen Erhebungen durch das
Buro fur nachhaltige Land(wirt)schaft und Agrikultur
in Hanhofen (BNLA) [BNLA, 2002] erstellt.

Das Umweltbundesamt veroffentlichte im Frihjahr
2002 im Auftrag des Bundesministeriums fur Ver-
braucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft eine
Studie mit dem Titel "BMVEL/UBA-Ammoniak-
Emissionsinventar der deutschen Landwirtschaft und
Minderungsszenarien bis zum Jahre 2010" [BMVEL/
UBA 2002]. Dieser Bericht weist im Anhang u.a.
auch fir das Land Baden-Wiirttemberg tabellarisch
eine Abschéatzung der Ammoniak-, Methan- und Di-
stickstoffoxid-Emissionen aus der Landwirtschaft und
Viehhaltung aus. Die Ergebnisse der BMVEL/UBA-
Studie wurden fir die Plausibilisierung der vom
BNLA ermittelten Basisdaten und den darauf aufbau-
enden Aussagen zu den Emissionen dieser Quellen-
gruppe verwendet. Die Unterschiede in den Ergebnis-
sen werden an entsprechender Stelle in dem vorlie-
genden Bericht im Detail diskutiert.

Bei der Berechnung der Ammoniak-, der Methan-
sowie der Distickstoffoxid-Emissionen aus der Nutz-
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tierhaltung sind die Beitrage, die aus erklérungs
pflichtigen Betrieben (Intensivtierhaltung, 4.BImSchv
Anhang 7.1/a-f) emittiert werden, ebenfalls enthalten.
Bei einer Gesamthilanz aller Quellengruppen (biogene
und nicht gefasste Quellen, Industrie, Kleinfeuerungs-
anlagen, Verkehr etc.) mussen diese Beitrége gesondert
beriicksichtigt werden, um Doppel erhebungen zu ver-
meiden.
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4 QUELLENBEZOGENE EMISSIONEN

Wie bereits dargelegt, zeigt die Quellengruppe "Bio-
gene Quellen" hauptsachlich bei den klimarelevanten
Spurengasen Ammoniak (NH,), Distickstoffoxid
(N,0), Methan (CH,) und flichtige organische Ver-
bindungen (VOC), hier speziell Nichtmethan-K ohlen-
wasserstoffe (NMVOC) ein grofReres Emissionspotern-
tial, welches in einzelnen Féllen die Massenstrome
aus den klassischen Quellengruppen sogar Ubertrifft
[UMEG, 1998].

Esist bekannt, dass durch bestimmte, insbesondere
historische Kulturmaf3nahmen (z.B. Inkulturnahme,
Grunlandumbruch, Niedermoorentwasserungen) in
friiheren Zeiten grofRere CO,-Mengen in die Atmos-
phére entlassen wurden. Fraglich ist jedoch, ob die
heutige Landwirtschaft, die eher durch zunehmende
Flachenstillegungen, zunehmende Extensivierung,
Umsetzung von naturschutzrel evanter Mal3nahmen
(z.B. Anlage von Hecken) bis hin zum Verbot von
Grunlandumbruch geprégt ist, nicht eher zu einer Sta-
bilisierung des Kohlenstoff-Kreislaufs beitragt. Dem-
gegenliber fihren z.B. Sturmereignisse oder forstwirt-
schaftliche Kahlschlége auch heute immer wieder zu
Netto-C-Mineralisierungen auf Forstflachen. Die
Kohlenstoff-Quellen und Senken (Pflanzenwachstum)
in der Land- und Forstwirtschaft stehen grundsétzlich
in einem sich in wenigen Jahren einstellenden (natuir-
lichen) Gleichgewicht und sind daher auch zuneh-
mend fir langfristige Bilanzen und Prognosen von
Bedeutung. Da die statistischen Grundlagen jedoch
fur eine flachenhafte Abschétzung der Netto-C-Emis-
sionen derzeit unzureichend sind, wurde hier auf eine
Ausweisung eventueller Kohlendioxid-Emissionen
verzichtet.

Die Biogenen Quellen beinhalten "natirliche" bzw.
"naturbelassene” Emittenten (Boden, Gewasser,
Vegetation, Wildtiere), sowie die Nutztierhaltung und

die Emissionen aus der landwirtschaftlichen Pflanzen
produktion (inkl. der Ammoniak-Verluste beim Ein-
satz von Stickstoff-Mineraldiingemitteln) sowie die
"direkten" Emissionen der Bevolkerung (Respiration,
Transpiration, Verluste in den Abwasserkandlen etc.).

In den folgenden Kapiteln wird fir jede einzelne der
in dieser Quellengruppe berticksichtigten Einzelemit-
tenten die den Erhebungen zugrundeliegenden Basis-
daten, die angewandte Methodik zur Emissionsermitt-
lung und die sich daraus ergebenden L uftschadstoff-
Emissionen beschrieben.

4.1 Emissionen aus der Vegetation
(Wéalder, Ackerland, Grinland)

Koniferen (Nadelbdume) emittieren vor allem Terpe-
ne (typischer Nadelwald-Geruch an warmen Sommer-
tagen), Isopren entsteht vornehmlich bei der Assimi -
lation von Laubbaumen. Diese biogen emittierten re-
lativ kurzkettigen Komponenten zeigen unter tropos
phérischen Bedingungen eine Uberdurchschnittliche
Reaktivitat und haben daher einen wesentlich gréfie-
ren Einfluss auf die Ozonbildung im Nahbereich der
Quellen, als esihrem Beitrag zu den gesamten VOC-
Emissionen entspricht [IER, 1995] [FAL, 2002].
Auch aus Ackerpflanzen und Dauergriinland werden
in den Vegetationszeiten verschiedene leichtfllichtige
organische Verbindungen (VOC) emittiert.

Die VOC-Emissionen von Pflanzen sind im Wesentli-
chen abhéngig von folgenden Parametern:

e Pflanzenart

e Lufttemperatur

¢ Tageszeit (Sonneneinstrahlung)

e Jahreszeit (Vegetationsperiode)
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Andere Parameter wie Alter der Pflanzen, Wasseran-
gebot etc. sind zwar ebenfalls von Bedeutung fir die
Pflanzenatmung, jedoch sind diese Daten statistisch
nicht zu erfassen und gehen als Mittelwert in die Be-
rechnungsal gorithmen mit ein.

In einer neuen Arbeit [Komenda, 2002] wird beziig-
lich der VOC-Emissionen aus der Vegetation (v.a.
Walder) auf eine gewisse Variation der " Standard-
emissionsrate” hingewiesen, die darauf hindeutet,
dass bei der Berechnung der Emissionen neben den
bekannten Einflussfaktoren zusétzlich ergénzende Pa-
rameter wie z.B. Stress beriicksichtigt werden miissen.
Belastbare Daten oder Algorithmen zu diesem The-

Tabelle 4-1

menkomplex liegen dazu jedoch noch nicht vor.

Aus detaillierten Landnutzungsdaten wurden zunéchst
die Flachenanteile der Laub- und Nadelbaume, Grin-
land, Ackerland, Rebland etc. in den Gemeinden
Baden-Wurttembergs bestimmt. Zur Bestimmung der
Emissionsraten wurden zunéchst fir die einzelnen
Stadte und Gemeinden Baden-W irttembergs mittlere
stiindliche Lufttemperaturen fir jeden Monat des Jah-
res 2000 berechnet.

Tabelle 4-1 zeigt die Daten der Messstationen fur das
Jahr 2000.

Berticksichtigte Messstationen des stationdren UM EG-Messnetzes in Baden-Wirttemberg [UMEG, 2001]

Stations- Hohe Gber

kennung Stationen Region NNinm Lage

MAM Mannheim-Mitte Unterer Neckar 95 City/Verkehrseinflufd
KANW  Karlsruhe-Nordwest Mittlerer Oberrhein 110 Ortsrand/Gewerbe/Ind.

BR Bruchsal Mittlerer Oberrhein 113 Gewerbe/Industriegebiet
(Verkehrseinflul)
RA Rastatt Mittlerer Oberrhein 117 Uberwiegend Wohngebiet
KEHS Kehl-Sud Sldlicher Oberrhein 137 Uberwiegend Wohngebiet
BAD Baden-Baden Mittlerer Oberrhein 150 Uberwiegend Wohngebiet
Wi Wiedoch Unterer Neckar 160 Uberwiegend Wohngebiet/Ortsrand
EM Emmendingen Sidlicher Oberrhein 200 Uberwiegend Wohngebiet
(Verkehrseinfluf3)
NEU Neuenburg Hochrhein 227 Ortsrand
SBC Stuttgart Bad-Cannstadt Mittlerer Neckarraum 235 Uberwiegend Wohngebiet
FRM Freiburg-Mitte Sudlicher Oberrhein 240 Uberwiegend Wohngebiet
WEIL Weil am Rhein Hochrhein 250 Uberwiegend Wohngebiet/Ortsrand
SHA Schwabisch-Hall Bauland/Hohenlohe (Franken) 300 Gewerbe/l ndustriegebiet
CW Caw Schwarzwald-Nord 332 Uberwiegend Wohngebiet
FN Friedrichshafen Oberschwaben-Bodensee 402 Uberwiegend Wohngebiet
EDMH  Edelmannhof (Welzheimer Wald) Mittlerer Neckarraum 500 Wald
BC Biberach Donau-lller 560 Uberwiegend Wohngebiet
RW Rottweil Schwarzwald-Baar-Heuberg 660 Uberwiegend Wohngebiet
VS Villingen-Schwenningen Schwarzwald-Baar-Heuberg 705 Uberwiegend Wohngebiet
FDS Freudenstadt Schwarzwald-Nord 750 Uberwiegend Wohngebiet
ERPF Erpfingen (Schwabische Alb) Schwabische Alb 799 Feldlage

KAEL Kaelbelescheuer (Schwarzwald-Sud)  Schwarzwal d-Siid 920 Wald
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Der Jahresgang der bodennahen Temperatur in den

V egetationsfldchen der 44 Stadt- und Landkreise in
Baden-Wrttemberg l&sst sich aufgrund der einge-
schréankten Zahl der Messpunkte des Uberwachungs-
netzes nur ungeniigend aus Daten der Messstationen
ermitteln. In Gebieten, bei denen die mittleren stiind-
lichen Temperaturen fur jeden Monat des Bezugsjah-
res 2000 nicht durch Temperaturdaten ansassiger oder
direkt angrenzender UM EG-M essstationen reprasen-
tiert werden konnten, mussten die stiindlich aufgel 6s-
ten Monatsmittel der bodennahen L ufttemperatur
durch Interpolation von Werten benachbarter Statio-
nen erzeugt werden.

Im ersten Ansatz wurden die Stadte bzw. Gemeinden
zuné&chst nach klimatol ogischen und meteorol ogischen
Gesichtspunkten einer Messstation des UMEG-Mess-
netzes zugeordnet. Dabel ist neben der raumlichen
Entfernung auch die Differenz in der geodétischen
Hohe zwischen Messstation und Untersuchungsregion
zu beriicksichtigen. Bei gréf3eren Abweichungen der
mittleren geodéatischen Hohe der Stadt/Gemeinde von
der Hohe der Bezugsstation oder bei Gemeinden, de-
ren topographische Lage sich sehr stark von den Ver-
haltnissen an den angrenzenden Messstationen unter-
scheiden (z.B. Tallage der Messstation gegeniiber
Hanglage der Gemeinde, hohenabhéngige Variation
der Lufttemperatur, Tallagen, windexponierte Gebiete
etc.) wurden mehrere umliegende Messstationen zur
Berechnung herangezogen. In Gemeinden, bei denen
die geodétische Hohe selbst innerhalb der Gemark-
ungsflache eine sehr grofe Spannbreite zeigt (vor
allem in den Schwarzwald-Randgebieten und in den
Gemeinden der Schwabischen Alb), miissen die Emis-
sionen aus der Vegetation durch Berticksichtigung der
Hohendifferenz in den Gemeinden selbst modifiziert
werden. Realisiert wurde diese Modifizierung durch
Anpassungen der ausgewiesenen Waldanteile auf ver-
schiedene Hohenklassen aus topographischen Karten
der betroffenen Gebiete. Danach wurde fir jede Mess-
station mittels vegetationsspezifischer Emissionsalgo-
rithmen aus den Temperaturdaten am Messort eine
hohenabhangige Funktion zur Berechnung der VOC-
Emissionen fir jede Vegetationsart erstellt. Mit diesen
Funktionen in Verbindung mit spezifischen Angaben
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zur Sonnenscheindauer wurden dann die Jahresemis-
sionen an leichtfltichtigen organischen Verbindungen
(VOC) der zugeordneten Stadte bzw. Gemeinden unter
Bertcksichtigung der modifizierten Landnutzungs-
daten berechnet [LUBKERT, 1989], [HLFU, 1992],
[Hahn, 1994], [HLFU, 1999].

In Abbildung 4-1 ist die prozentuale Aufteilung der
NMVOC-Emissionen dieser Quelle auf die einzelnen
V egetationsarten dargestellt.

Die Nadelwalder in Baden-Wrttemberg emittieren
dabei 91 % der NMV OC-Emissionen dieser Quellen-
gruppe, wahrend das landwirtschaftlich genutzte
Acker- und Griinland zusammen nur einen Anteil von
etwa 2 % aufweisen.

Die Gesamtemissionen belaufen sich fir das Erhe-
bungsjahr 2000 auf rund 70 317 t NMVOC.

Die Abbildung 4-2 zeigt die NMV OC-Emissionen
aus der Vegetation fur das Jahr 2000 differenziert
nach den einzelnen Vegetationsarten (Nadelwald,
Laubwald, Ackerland, Griinland) in den Stadt- und
Landkreisen als Funktion der Gesamtbodenfl&che.

Laubwald Ackerland Griinland
6,4 % 0,7 % 1,5%

K‘H\"\_ \\ _—
S —
e

Nadelwald

Abbildung 4-1
Aufteilung der NMV OC-Emissionen auf die Vegeta-
tionsarten
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Abbildung 4-2
NMVOC-Emissionen aus der Vegetation als Emissionsdichte bezogen auf die Gesamtbodenfl&che fir das Jahr 2000
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Die hdchsten Emissionsdichten weisen dabel die

Landkreise mit grofien Waldfl&chen, bzw. mit grofien
Waldanteilen an der Gesamtflache auf. Vor allem die
Nadelwalder oder auch Gebiete mit einer hohen Wéar-
megunst und entsprechender V egetation zeigen bei die-
sem Schadstoff Uberdurchschnittliche Emissionsraten.

Die Tabelle A1 im Anhang zeigt die NMVOC-Emis-
sionen fir jeden Stadt- und Landkreis in Baden-
Wirttemberg noch einmal im Detail auf.

4.2 Emissionen aus naturnahen und
naturbelassenen Boden

Die Ammoniak-Emissionen aus naturnahen und na-
turbel assenen Bdden entstehen bei der Zersetzung
von pflanzlichem Material, Distickstoffoxid bildet
sich als Nebenprodukt bei der aeroben Umsetzung
des Ammonium-Stickstoffes (NH,*) im Boden tiber
verschiedene Zwischenstufen zum Nitrat-NOg (Nitri-
fikation) und auch bei der im anaeroben Milieu ablau-
fenden sogenannten Denitrifikations-Reaktion vom
Nitrat zum Stickstoff (N,) im Oberboden.

Diese Emissionen treten in dieser Quellengruppe vor
allem bei jungst stillgelegten Brachflachen nach vor-
angegangener intensiver landwirtschaftlicher Nutzung
auf. Der Uber die Jahre eingebrachte organische DUun-
gerstickstoff (Wirtschaftsdiinger) auf den vormals
landwirtschaftlich genutzten Flachen wird nur lang-
sam mineralisiert (d.h. in eine fur Pflanzen verflgbare
ionische Form umgesetzt) und gibt Ammoniak und
Distickstoffoxid noch Uber Jahre hinweg an die At-
mosphére ab.

Die Ammoniak-Emissionen werden mittels |anderspe-
zifischer Emissionsfaktoren Uber die Bodennutzungs-
daten auf Stadt- und Landkreisebene ausgewiesen
[BNLA, 2000].

Zur Berechnung der Distickstoffoxid-Emissionen
(Lachgas-Emissionen) aus naturnahen und naturbelas-
senen Boden sowie aus Wéal dern wurden zuné&chst fir
die Stadt- und Landkreise Baden-Wrttembergs die
atmosphaérischen Stickstoffeintréage (Gesamtstickstoff-
Deposition) aus Depositionsmessungen bestimmt

[HORLACHER, 1997]. Daraus lassen sich dann die
Lachgasemissionen Uber eine Stickstoffbilanzierung
fUr die naturbel assenen Boden und die Waldboden be-
rechnen [BNLA, 1997] [BNLA, 2000].

Die Ammoniak-Emissionen der naturnahen und na-
turbelassenen Boden sowie der Wéalder in den Stadt-
und Landkreisen Baden-Wrttembergs betrugen im
Jahr 2000 insgesamt 2 022 t. Die Distickstoffoxid-
Emissionen beliefen sich auf zusammen 34 t.

4.3 Emissionen aus Oberflachengewas-
sern, Feuchtgebieten und Porengrund-
wasserleitern

Beim anaeroben Abbau von Kohlenstoff- oder stick-

stoffhaltigem organischen Material durch Mikroorga-

nismen in Gewassern, Stimpfen, Mooren und sonsti-

gen Feuchtgebieten entstehen u.a. al's Stoffwechsel -

produkte auch Ammoniak und Methan, welche teil-

weise an die Atmosphére abgegeben werden. Da die

Gewasser in Deutschland und auch in Baden-Wdirt-

temberg relativ ndhrstoffreich sind und deshalb hohe

organische Produktionsraten aufweisen, fallen auch

relativ grof3e Mengen an organisch belastetem Sedi-

ment (Detritus) an.

Als Emittenten kommen vor alem folgende Gewéas-

serformationen in Frage:

¢ Feuchtgebiete wie Moore und Simpfe

* Sedimente stehender Oberfldchengewasser (Alt-
wasser, Seen, Teiche, Weiher, Talsperren, etc.)

e Sedimente flieRender Gewasser (Flusse, Kandle,
Héfen, Bache, Graben)

Aus den Landnutzungsdaten wurden die Ammoniak-
und Methan-Emissionen mittels geeigneter Emissi-
onsfaktoren ermittelt [HLFU, 1992], [TNO, 1992],
[HLFU, 1999]. Die Emissionen an Distickstoffoxid
aus dieser Quellengruppe wurden bereits bei der Be-
rechnung der Emissionen aus naturbelassenen Boden
durch einen Summen-Emissionsfaktor mit beriick-
sichtigt. Die Emissionen des Bodensees als grofiter
Binnensee Deutschlands wurden im Rahmen dieser
Quellengruppe nicht erhoben.
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Insgesamt wurden aus den Sedimenten von Gewas-
sern und Feuchtgebieten in Baden-Wirttemberg etwa
2582 t Methan und 641 t Distickstoffoxid emittiert.
Die Ammoniak-Emissionen sind in dieser Quellen-
gruppe mit etwa 4 t nur von untergeordneter Bedeu-
tung.

Das Grundwasser kann durch anthropogene Eingriffe
(Uberdiingung) und in geringerem Umfang durch
geogene Bedingungen mit C,N-Verbindungen ver-
schmutzt werden. Die grundwasserfiihrenden Schich-
ten des Bodens weisen in der Regel anaerobe/reduzie-
rende Verhaltnisse auf und erlauben den mikrobiellen
Abbau des organischen Kohlenstoffs sowie der stick-
stoffhaltigen Verbindungen. Dabei kénnen als Abfall-
produkte unter Umsténden Methan und Distickstoff-
oxid gebildet werden. Bei einer Bilanzierung aus dem
M ethanbildungspotential eines potentiellen Emitten
ten muss dabei berticksichtigt werden, dass ein Teil
des Methans beim Passieren von aeroben Boder+
schichten zu Kohlendioxid oxidiert wird. Auch das
Distickstoffoxid kann in den ungeséttigten Bodenzo-
nen Uber dem Porengrundwasserleiter weiteren um-
formenden Prozessen unterliegen.

Dadie Emissionsstarke dieser Quellen in der Literatur
sehr unterschiedlich bewertet wird, werden in dieser
Untersuchung die Emissionen aus den Porengrund-
wasserleitern nicht berticksichtigt [Eiswirth 1996],
[HLFU, 1992], [UBA, 1993], [LAU, 2002], [UMEG,
1995], [UMEG, 1998].

Das potenziell im Grundwasser/Quellwasser und in
geringerem Umfang im Uferfiltrat gelste Methan
wird bei der Forderung (Entspannung) des Grundwas-
sers freigesetzt und lokalisiert an den entsprechenden
Wassergewinnungsanlagen an die Atmosphére abge-
geben. Aus der geforderten Wassermenge (Grundwas-
ser fUr den 6ffentlichen und industriellen Verbrauch)
und einer mittleren Methankonzentration des Grund-
wassers (aus Literaturwerten) lassen sich dann die

M ethanemission berechnen; jedoch wird das Methan
in einem gesonderten Bericht Uber die Emissionen der
Sonstigen nicht gefassten Quellen in Baden-W rttem-
berg ausgewiesen [UMEG, 2003].
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4.4 Emissionen aus der Nutztierhaltung,
aus Land- und Forstwirtschaft

Direkte (stoffwechselbezogene) Methan-Emissionen
entstehen bei der Fermentation von Cellulose, Pekti-
nen oder Hemicellulosen in den Verdauungsorganen
(Pansen) von Wiederkauern (Rinder, Ziegen, Schafe).
Aus den Exkrementen aller Nutztiere (Wiederkauer
und Nicht-Wiederkauer) bildet sich beim anaeroben
Abbau der organischer Substanz ebenso Methan und
auch Ammoniak in erheblichen Mengen.

Die Emissionen von Ammoniak bei der landwirt-
schaftlichen Pflanzenproduktion entstehen durch Stick-
stoffiiberangebote im Boden (Uberdiingung), Einwir-
kung hoher atmosphérischer NO,-K onzentrationen
(z.b. aus dem Verkehr oder aus Feuerungsanlagen) so-
wie wahrend der Seneszenz der Pflanzen infolge des
Proteinabbaus.

Bei der aeroben Oxidation des Ammoniums zum
Nitrat entsteht als Nebenprodukt Distickstoffoxid (Ni -
trifikation) und bei der anaeroben Reduktion des
Nitrats zum elementaren Stickstoff entsteht als Ne-
benprodukt ebenfalls Lachgas (Denitrifikation). Diese
Prozesse finden Uberall dort statt, wo stickstoffhaltige
organische Substanzen aerob bzw. anaerob durch
Mikroorganismen abgebaut werden kénnen.
Ausgangspunkt fur die Ermittlung der Emissionen der
Quellengruppe Nutztierhaltung und Landwirtschaft
sind vor allem Daten zur Nutztierhaltung (Viehzah-
len, Art der Viehhaltung) und Daten zur landwirt-
schaftlichen Pflanzenproduktion (Anbaufl&chen,
Ackerfriichte, Bewirtschaftungsart, Hektarertrége,
Diingung etc.).

Die Daten zur Viehhaltung in den Gemeinden Baden-
Wrttembergs wurden durch das statistische Landes-
amtes flr das Jahr 2001 bereitgestellt [StaL A, 2002],
[StaL A, 20014]. Diese beinhalten die Zahl der Nutz-
tierein den Gemeinden Baden-Wirttembergs (diffe-
renziert nach Tierarten und Alters-/GréRRenklassen)
zur Zeit der Viehzahlung im Mai 2001. Naherungs-
weise wurde angenommen, dass der Stichtagbestand
auch reprasentativ fir den jahresmittleren Bestand im
Jahr 2000 ist.



Mit den neuen Rechtsvorschriften des novellierten
Agrarstatistikgesetzes vom 25. Juni 1998 wurden so-
wohl die Erhebungstermine, die Erhebungsbereiche
als auch die Erhebungskonzepte sowie der Merkmals-
katalog gedndert. Dies wirkt sich auch auf die Vieh-
z&hlungen ab 1999 aus. Dabei wurden die unteren Er-
fassungsgrenzen in der Agrarstatistik und insbeson-
dere bei den Viehzahlungen angehoben. Diese liegen
nun deutlich tber den vor 1999 angewandten Ab-
schneidekriterien. Wahrend vorher alle Halter von
Rindern oder Zuchtsauen bzw. Halter mit mindestens
drei anderen Schweinen, drei Schafen, zwei Pferden
oder zwanzig oder zwanzig Stiick Geflligel erfasst
wurden, ist der Erhebungsbereich der Viehzéhlung
nun auf Betriebe mit mindestens acht Rindern oder
Schweinen, zwanzig Schafen oder zweihundert Stiick
Geflugel eingeschrankt, falls die landwirtschaftlich
genutzte Flache des Betriebs zwei Hektar unterschrei-
tet. Dadurch werden viele Kleinst- und Kleinbetriebe
sowie Einheiten ohne Betriebseigenschaft von der
Auskunftspflicht befreit [StaL A, 1998].

Vergleiche mit friheren Untersuchungen, die als
Grundlage die Viehzahlen in Baden-Wirttemberg be-
inhalten, sind somit nur eingeschréankt méglich. Die
Ammoniak- und Distickstoffoxid-Emissionen aus der
Nutztierhaltung und der Landwirtschaft, deren Ergeb-
nisse sich auf die Tierzahlen stlitzen, sind aus diesem
Grunde mit den Ergebnissen des landesweiten Luft-
schadstoff-Emissionskatasters 1995 [UMEG,, 1995]
und den Daten aus dem INTERREG-II-Projekt
[Oberrhein, 1998] nur bedingt vergleichbar; die Er-
gebnisse fur 1998 [UMEG, 1998] und fir 2000 in die-
sem Bericht stellen demnach im Vergleich zu den
friheren Katastern einen unteren Massenstrom der
Ammoniak- und Distickstoffoxid- Schadstoffemissio-
nen aus der Landwirtschaft und der Nutztierhaltung
dar.

Die Tabelle 4-2 zeigt die Anzahl der Nutztiere in
Baden-Wirttemberg zum Stichtag Mai 2001.

UMEG
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Tabelle 4-2

Nutztierhaltung in Baden-Wirttemberg im Mai 2001 [StaL A, 2002]

Stadt/L andkreis Rinder davon Schweine davon Hihner Géanse Enten  Trut- Schafe  Pferde
insges. Milchkiihe insges. Zuchtsauen insges. hiuhner insges.  insges.
SKR Stuttgart 1028 492 475 1894 170 . — . 211
LKR Boblingen 10506 354 22683 2625 64 600 399 153 391 5726 2382
LKR Esslingen 12514 3546 9347 509 73749 249 100 310 15697 2139
LKR Goppingen 34558 12025 27833 2216 211 807 196 225 153 12758 1676
LKR Ludwigsburg 18283 5741 45040 4033 161 393 745 204 5620 3162 1876
LKR Rems-Murr-Kreis 26788 8502 24013 2121 150 697 697 256 23816 8135 1843
SKR Hellbronn 638 232 1871 . 46 529 64 . — . 33
LKR Heilbronn 18462 6244 46074 5004 227 130 847 723 3475 8187 1445
LKR Hohenlohekreis 26291 8815 204629 32949 354518 310 366 78873 7083 982
LKR Schwabisch Hall 77119 24592 475716 76117 85 747 802 2783 497645 10870 1686
LKR Main-Tauber-Kreis 29645 9365 150023 26570 30752 522 350 18398 6269 989
LKR Heidenheim 26077 8738 54222 5864 52 475 143 318 2 10312 849
LKR Ostalbkreis 87620 28746 130510 21942 313 856 339 429 702 11183 3205
SKR Baden-Baden 221 9 16 . 662 - . - 1989 62
SKR Karlsruhe 379 A 1484 164 11 959 33 61 - 196 205
LKR Karlsruhe 7609 1927 14957 1744 101 408 969 736 1204 4614 2147
LKR Rastatt 3341 718 9381 701 15492 292 562 289 4056 687
SKR Heldelberg 857 249 1487 10 682 180 47 174
SKR Mannheim A 39 2000 . 2474 . — . - 444
LKR Neckar-Odenwa d-Kreis 31835 9713 44848 4532 118 162 e 168 17776 5499 1724
LKR Rhein-Neckar-Kreis 17331 4846 36434 4230 213549 1887 1969 39670 7421 2386
SKR Pforzheim 358 106 697 . 1922 . . . 1460 170
LKR Caw 14241 4447 7801 643 31540 353 248 176 9725 1219
LKR Enzkreis 11890 3227 7810 389 34385 357 285 329 2152 1443
LKR Freudenstadt 15289 4742 16 387 1929 34110 480 446 423 9549 1027
SKR Freiburg im Breisgau 781 145 793 . 2050 20 17 — 3900 274
LKR Breisgau-Hochschwarzwald 35944 12 388 14312 1356 66 336 438 147 1160 8846 2358
LKR Emmendingen 18741 4542 9551 813 40 431 656 0 1489 5165 826
LKR Ortenaukreis 38769 11179 43874 4744 126 467 493 669 1373 10078 1947
LKR Rottweil 24668 6 827 41477 4596 75 374 138 180 629 9302 1124
LKR Schwarzwald -Baar-Kreis 38892 13715 26900 2508 64 043 399 242 348 7651 1309
LKR Tuttlingen 18487 5 658 14725 992 35 462 405 A 102 7095 841
LKR Kongtanz 31156 10347 25543 1779 70 424 651 1143 17175 7820 1544
LKR Lérrach 20109 4989 8106 . 36 824 e A 326 6112 1597
LKR Waldshut 43404 11821 23108 2239 51432 175 277 637 6471 2141
LKR Reutlingen 33471 10364 39185 5434 81 791 336 89 5161 26301 2635
LKR Tubingen 7261 2187 13693 1204 78 085 284 131 1647 6548 1248
LKR Zollernalbkreis 14908 3685 14489 568 36 322 84 67 17941 1692
SKR UIm 2984 995 19402 1387 6 123 313 319 . 613 225
LKR Alb-Donau-Kreis 61882 21973 288765 36730 581018 1490 953 42122 14141 1926
LKR Biberach 108899 39896 180601 23787 273741 221 228 1145 5577 1902
LKR Bodenseekreis 30818 13123 26480 2068 56582 3190 494 149 4747 1881
LKR Ravensburg 161200 77839 69892 10243 120 370 451 690 8850 5444 3991
LKR Sigmaringen 46318 15843 117850 15203 188 532 128 342 27842 7292 1706
Baden-W rttemberg 1211666 418225 2314484 310866 4342899 20518 16709 805447 307775 62171

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Allg.Viehzahlung Mai 2001

Zeichenerkldrung: - = kein Zahlenwert vorhanden
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. = Nachweis aus Griinden der Geheimhaltung nicht mdglich

LKR = Landkreis
SKR = Stadtkreis



Die landwirtschaftlichen Betriebe in Baden-Wrttem-
berg, die die Abscheidekriterien der allgemeinen
Viehzéhlungen des Statistischen Landesamtes erfillten,
hielten im Mai 2001 insgesamt etwa 4,3 Millionen
Huhner, 2,3 Mio. Schweine, 1,2 Mio. Rinder, 805 000
Truththner und 62 000 Pferde.

In der Abbildung 4-3 sind die Anteile der Tierarten
noch einmal graphisch dargestellt.

Betrachtet man sich die absoluten Tierzahlen in Ba-
den-Wiirttemberg so féllt auf, dass die Hiihnervogel
mit einem Anteil von fast 48 % an den Gesamttier-
zahlen die grofite Gruppe darstellen. Die nach den
Huhnern zahlenmdf3ig zweitwichtigste Gruppe sind
die Schweine mit anndhernd 25 % Anteil, wahrend
die anderen Nutztiere wie Schafe, Rinder, sonstiges
Geflugel (Géanse, Enten, Truthihner etc.) nur relativ
kleine Tierpopulationen aufweisen.

Pferde Sonstige Rinder
1% Nutztiere 13%
Truthiihner
9%
—H"""-a_.
Schweine
~_ 25%
Hiihner
48% ~
Abbildung 4-3

Viehzahlen in Baden-Wirttemberg im Mai 2001

UMEG

Fur Vergleiche zur Klima- und Schadstoffrelevanz der
Nutztiere sind jedoch die absoluten Tierzahlen unge-
eignet. In der Praxis wird fur diesbeziigliche Frage-
stellungen die GroRvieheinheit verwendet. Eine
Grofdvieheinheit (GVE) entspricht dabei einem
2-jdhrigen, 500 kg schweren Rind mit dessen Ubli-
chen mittleren Stoffwechsel produkten, Ausscheidur+
gen oder auch Emissionen.

Belegt man nun jede Tierart mit den dazugehdrigen
Grolvieheinheiten, ergibt sich fur die Tierhaltung in
Baden-Wrttemberg eine Verteilung der Nutztierarten
gemaf3 der Abbildung 4-4.

Hier erkennt man die deutliche Dominanz der Rinder.
Waéhrend diese absolut gesehen nur einen Anteil von
etwa 13 % an den Tierzahlen aufweisen, sind die Rin-
der zu etwa 67 % an den Gesamt-Grof3vieheinheiten
beteiligt, wahrend die Hihner nur noch einen Anteil
von lediglich 1 % innehaben. Die Schweine haben in
diesem Vergleich mit 23 % Anteil an den GrofRvieh-
einheiten einen dhnlich hohen Anteil wie beim Indivi-
duenvergleich.

Truthihner Pferde Sonstige

1% — 5% Nutztiere
Hiihner / P 3%
1% K\

Schweine
23 %

Rinder
67 %

Abbildung 4-4

Viehzahlen in Baden-Wirttemberg in GroRviehein-
heiten fir 2001
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Sowohl die Methanemissionen (direkte Emissionen

aus der Fermentation und indirekte Emissionen aus

der Exkrementzersetzung) als auch die Ammoniak-

emissionen aus der Nutztierhaltung wurden anhand

von tierartspezifischen Emissionsfaktoren errechnet

[UBA, 1993], [ASMAN, 1992], [AEIG, 1996],

[BNLA, 2002].

Die Ammoniakemissionen aus der Nutztierhaltung

werden dabei fir folgende emissionsrelevante Vor-

gange getrennt bilanziert:

| . Wirtschaftsdiingermanagement

« Stallemissionen,

¢ Emissionen aus der Lagerung der Exkremente (im
Stall oder auch auf externen Lagerplé&tzen),

* Emissionen aus der Ausbringung des Wirtschafts-
diingers auf die Landwirtschaftsflache.

I1. Weidewirtschaft (Rinder, Pferde, Schafe, Ziegen).

Die Ammoniak-Emissionen beinhalten dabei auch
mdgliche NH ,-Freisetzungen aus Boden und aus
Pflanzenmaterial (vorwiegend aus der Wirtschaftsfut-
termittel produktion) sowie zusétzlich die Emissionen
an Methylaminen bei der Schweinehaltung.

Die Emissionen von Ammoniak aus der Anwendung
von mineralischen Stickstoffdiingern wurden aus dem
ausgebrachten Mineraldiinger- Stickstoff (kg Dinger-
Stickstoff pro Flacheneinheit) und einem diingerspe-
zifischen Verlustfaktor berechnet [BNLA, 1997],
[BNLA, 2000], [HORLACHER, 1997], [BNLA, 2002].

Die Ammoniak-Emission aus der Anwendung von
Wirtschaftsdiingern (aus der Nutztierhaltung auf die
landwirtschaftlich genutzten Fl&chen ausgebrachter
Festmist und Flissigmist) dominiert die Gesamt-NH-
Emissionen dieser Quellengruppe bei weitem. Die
Emissionen aus den Béden und Pflanzen sind demge-
genuber von untergeordneter Bedeutung und werden
bei den Berechnungen der Ammoniak-Freisetzungen
aus der Ausbringung des Wirtschaftsdiingers durch ei-
nen Summenfaktor eingerechnet.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits darge-
legt, entsteht beim aeroben oder anaeroben Abbau
von stickstoffhaltigem, organischen Material durch
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Mikroorganismen sowohl durch Oxidation des Am-
moniums zum Nitrat (Nitrifikation) als auch bei der
aneroben Reduktion des Nitrats zum elementaren
Stickstoff (Denitrifikation) als Nebenprodukt Distick-
stoffoxid (N,0).

Man unterscheidet und beriicksichtigt dabei haupt-

séchlich folgende Basisprozesse:

|. Direkte Distickstoffoxid-Emissionen aus der Land-

wirtschaft:

» Hintergrund- bzw. Basisemissionen

» Emissionen aus Niedermoorbdden

e aus Stickstoff-Eintragen (Anwendung stickstoff-
haltiger Mineraldiinger, Wirtschaftsdiingeraus-
bringung, biologische Stickstoff-Fixierung (Legu-
minosen), Pflanzenriickstande, Abwasser-/K|&r-
schlamm, Biokomposte)

»  Wirtschaftsdlinger in der Tierproduktion (Stall,
Lagerung, Weide)

[1. Indirekte Distickstoffoxid-Emissionen durch:
» atmosphérische Stickstoff-Deposition
» Stickstoff-Eintrége in die Hydrosphéare

Zur Berechnung der Distickstoffoxid-Emissionen aus
der Nutztierhaltung und der landwirtschaftlichen
Pflanzenproduktion wurden die verschiedenen Ein-
trags- und Austragspfade im Stickstoffkreislauf bilan-
ziert und die daraus resultierenden Lachgas-Emissio-
nen aufsummiert. Auch die N, O-Hintergrund- oder
Basisemissionen aus den landwirtschaftlich genutzten
Bdden nach einer oft langjahrigen Anreicherung des
Oberbodens an Stickstoff mit Wirtschaftsdiingern
(Festmist und Flissigmist) und Sekundérrohstoffdiin
gern (Klarschlamm, Kompost) wurden in dieser Bi-
lanz betrachtet. Die Berechnungsgrundlagen fur die
Ammoniak- und Distickstoffoxid-Emissionen aus der
Nutztierhaltung wurden vom BNLA (Buro fur nach-
haltige Land-(wirt)schaft und Agrikultur), Hanhofen
nach Vorgaben der UMEG ermittelt [BNLA, 1997],
[BNLA, 2000], [BNLA, 2002].

Die Erhebungsgrundlagen und die darauf aufbauen-
den Emissionsfaktoren wurden dabei an die Verhélt-
nisse im Land Baden-Wrttemberg angepasst bzw. an
diesen ausgerichtet.



Die Methan-Gesamtemissionen aus der Nutztierhal-
tung setzen sich zusammen aus der direkten Emission
durch die Fermentation (im wesentlichen durch die
Wiederkauer) und der indirekten Emission durch die
mikrobiologische Zersetzung der Exkremente bei al -
len Nutztieren [UBA, 1995].

Die Abbildung 4-5 (Seite 32) zeigt die Methanemis-
sionen aus der Nutztierhaltung in Baden-Wrttemberg
fur das Jahr 2000 differenziert nach den einzelnen
Tierarten.

Im Kreisdiagramm sind die Anteile der einzelnen
Tierarten an den Gesamtemissionen in ganz Baden-
Wirttemberg dargestellt, wéhrend das Balkendia-
gramm die Stadt- und Landkreise nach der Emissions-
stérke sortiert und fir jeden Kreis die entsprechenden
Anteile der Nutztierarten an den Methanemissionen
wiedergibt. Insgesamt wurden im Jahr 2000 von der
Quellengruppe Landwirtschaft und Nutztierhaltung
112 353 t Methan emittiert.

Die Methanemissionen der Quellengruppe Nutztier-
haltung und Landwirtschaft teilen sich auf in direkte
Verluste aus der Fermentation der Wiederkauer (v.a
der Rinder) mit einem Anteil von 78 % und den indi-
rekten Methan-Verlusten aus der Zersetzung der tieri-
schen Exkremente mit einem Anteil von 22 % der

M ethanemissionen. Die Rinderhaltung erweist sich
bei ndherer Betrachtung als Hauptverursacher der

M ethanemissionen. Diese Tiergruppe weist alleine ei-
nen Anteil von ca. 84 % der M ethanemissionen der
Quellengruppe Nutztierhaltung und Landwirtschaft
auf.

Um die einzelnen Stadt- und Landkreise mit ihrer
Emissionsstarke besser vergleichen zu kénnen, sind
in Abbildung 4-6 (Seite 33) die Methan-Emissionen
aus der Nutztierhaltung fir jeden Stadt- und Land-
kreis noch einmal bezogen auf die jeweilige Gesamt-
bodenflache dargestellt. Man erhalt mit dieser Art der
Darstellung eine Aussage Uber den Viehbesatz pro
Bodenflache mit dem Klimagas Methan al's differen-
Zierendem Parameter.

UMEG

Die Landkreise mit einem relativ hohen Rinderbe-
stand treten hier deutlich in den Vordergrund,
wahrend die Stadtkreise ob des geringen Tierbesatzes
sowohl absolut (Abbildung 4-5) als auch relativ zur
Bodenflache (Abbildung 4-6) die niedrigsten Emis-
sionen und Emissionsdichten aufweisen.

In der Tabelle A 2im Anhang sind die Methan-Emis-

sionen der Landwirtschaft fir die Stadt- und Land-
kreise noch einmal differenziert dargestellt.
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Abbildung 4-5
Methan-Emissionen aus der Nutztierhaltung in Baden-Wirttemberg 2000
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Abbildung 4-6
M ethanemissionen aus dem Nutzviehbestand in den Stadt- und Landkreisen Baden-Wirttembergs 2000 bezogen
auf die Gesamtbodenflache
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Die Distickstoffoxid-Emissionen der Quellengruppe
Nutztierhaltung und Landwirtschaft, Boden und Ve-
getation summieren sich im Bezugsjahr 2000 auf ins
gesamt 28 387 t in Baden-Wirttemberg.

Wahrend die N, O-Emissionen der Nutztiere aus den
Stallen (sogenannte direkte Stallemissionen), aus der
Lagerung des Wirtschaftsdiingers (Festmist, Fllssig-
mist) und aus dem Weidebetrieb (Exkrementzerset-
zung auf den Weidegriinden) mit 1365 t N,O pro Jahr
schon einen relativ hohen Wert aufweisen, sind die
N,O-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutz-
flache verursacht durch die gesamten Stickstoffeintra-
ge mit 3410 t N,O pro Jahr und vor allem die indirek-
ten Emissionen durch die Ausbringung des Wirt-
schaftsdiingers auf die Acker- und Grinlandflachen
mit 4452 t N,O pro Jahr, noch wesentlich hoher. Letz-
tere zeigen sich allein fiir 25 % der gesamten N,O-
Emissionen der Quellengruppe Nutztierhaltung und
Landwirtschaft verantwortlich.

In Abbildung 4-7 (Seite 35) ist die prozentuale Vertei-
lung der Distickstoffoxid-Emissionen nach den ein-
zelnen Tierarten (direkte Verluste der Rinder, Schwei-
ne und sonstige Nutztiere) nach den Verlusten durch
die Stickstoff-Eintrége in die landwirtschaftlichen Bo-
den, nach den Emissionen aus Béden und Wéaldern
(nach Kapitel 4.2) und nach den landwirtschaftlichen
Hintergrundemissionen differenziert abgebildet.

Das dazugehorige Balkendiagramm zeigt die absolu-
ten Distickstoffoxid-Emissionen noch einmal fir je-
den Stadt- und Landkreis in Baden-Wrttemberg fir
das Bezugsjahr 2000 in derselben Differenzierung.
Die Landkreise mit den meisten Rindern und ausge-
dehnten landwirtschaftlichen Nutzflachen finden sich
bei dieser Art der Abbildung am oberen Ende der Di-
stickstoffoxid-Emittenten, wahrend die Stadtkreise
durch die dort eher vernachlassigbare Landwirt-
schaftsflache und die geringen Nutztierzahlen auch
die geringsten N,O-Emissionen aufweisen.

Ahnlich wie bei den Ausfiihrungen zu den Methan-
Emissionen wurden die Distickstoffoxid-Emissionen
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in der Abbildung 4-8 (Seite 36) auf die jeweilige Ge-
samtbodenflache der Stadt- und Landkreise bezogen.

Bei dieser Art der Darstellung sind Stadt- und Land-
kreise mit verhaltnismafig kleinen Gesamtboden-
flachen bei gleichzeitig hohem Nutztierbestand oder
bei einem hohen Anteil der Landwirtschaftsflache an
der Bodenflache mit entsprechendem hohen Beitrag
der Dingung (hohe Stickstoff-Eintragsraten) am obe-
ren Ende des Diagramms zu finden.

In Tabelle A 3 im Anhang sind die Distickstoffoxid-
Emissionen aus der Landwirtschaft fur die Stadt- und
Landkreise dargestellt.
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Die Ammoniak-Emissionen der Quellengruppe Land-
wirtschaft und Nutztierhaltung, Béden und Pflanzen
in Baden-Wrttemberg belaufen sich fir das Jahr
2000 auf insgesamt 64 176 t.

Auch beim Ammoniak tragt die Rinderhaltung mit ei-
nem Anteil von etwa 60 % zur NH ;-Emission aus der
Quellengruppe Nutztierhaltung und Landwirtschaft
bei (Emissionen bei der Stallhaltung, Lagerung und
Ausbringung). Im Vergleich dazu ist der Anteil der
N-Verluste aus der Mineraldiingerausbringung mit nur
8 % der NH,;-Emissionen vergleichsweise gering.

Abbildung 4-9 (Seite 38) zeigt die NH ;-Emissionen
aus der Landwirtschaft differenziert nach den einzel-
nen Tierarten, nach dem Anteil aus den Verlusten
beim Ausbringen stickstoffhaltiger Mineraldiinger
und fir die Ammoniak-Emissionen aus den Béden
und Pflanzen.

Die Landkreise mit den hochsten Ammoniak-Emis-
sionen, die in dem dazugehdrigen Balkendiagramm
am oberen Ende der Skala liegen, zeigen in den An-
teilen der Einzelemittenten an den Gesamtemissionen
deutliche Unterschiede. Wéhrend in den Landkreisen
Ravensburg, Biberach und Ostalbkreis hauptséchlich
die Rinderhaltung die Ammoniak-Emissionen verur-
sacht, hat in den Landkreisen Schwébisch Hall, Alb-
Donau-Kreis und im Hohenlohekreis die Schweine-
haltung den groften Einfluss auf die Ammoniak-Frei -
setzung. Die Stadtkreise treten beziglich der Ammo-
niak-Emissionen in den Hintergrund, da dort die
Nutztierzahlen nur sehr gering sind.

In der Abbildung 4-10 (Seite 39) sind die Ammoniak-
Emissionen fur jeden Stadt- und Landkreis noch ein-
mal bezogen auf die Gesamtbodenfléche dargestellt.
Grolere Verschiebungen in der Reihenfolge ergeben
sich bei dieser Art der Darstellung gegentiber der Ab-
bildung 4-9 jedoch nicht.

In Tabelle A4 im Anhang sind die Ammoniak-Emis-
sionen aus der Landwirtschaft fur die Stadt- und
Landkreise dargestellt.

UMEG
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Abbildung 4-9
Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft in Baden-Wrttemberg 2000
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Abbildung 4-10
Ammoniak-Emissionen aus dem Nutzviehbestand in den Stadt- und Landkreisen Baden-W rttembergs 2000 bezo-
gen auf die Gesamtbodenflache
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Die landwirtschaftlich genutzten Boden emittieren ne-
ben Ammoniak und Distickstoffoxid nach neueren
Untersuchungen auch Stickstoffmonoxid (NO) als
Stickstoffkomponente [BNLA 2000], [BNLA 2002],
[BNLA, 2003].

Fir Baden-Wurttemberg ergibt sich darausin einer
ersten Abschétzung eine Gesamtemission fir diese
Bdden von etwa 16500 t NO/a.

Das Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Er-
ndhrung und Landwirtschaft BMVEL hat in Zusam-
menarbeit mit dem Umweltbundesamt im Februar
diesen Jahres (2002) eine Studie mit dem Titel "An-
passung der deutschen Methodik zur rechnerischen
Emissionsermittlung an internationale Richtlinien so-
wie Erfassung und Prognose der Ammoniak-Emissio-
nen der deutschen Landwirtschaft und Szenarien zu
deren Minderung bis zum Jahre 2010" verdéffentlicht
[BMVEL/UBA 2002].

Dieser Bericht weist im Anhang u.a. auch fir das
Land Baden-Wrttemberg tabellarisch Methan-, Am-
moniak- und Distickstoffoxid-Emissionen aus der
Landwirtschaft und Viehhaltung aus.

Die Ergebnisse dieser Studie beziehen sich auf das
Jahr 1996 (da nur fir dieses Basisjahr detaillierte Ba-
sisdaten vorhanden waren). Die Emissionen wurden
nach dem EMEP-CORINAIR Verfahren errechnet,
die notwendigen Basiszahlen (notwendige Verteillungs-
parameter fir Futterung, Haltung und Lagerung/Aus
bringung des Wirtschaftsdiingers) wurden fir ganz
Deutschland aus 11 kleinrédumigen Modellgebieten
extrapoliert.

Wahrend das BMVEL/UBA bei der Berechnung der
NH3- und CH ,-Emissionen auch aktuelle, u.a. auch
fur Deutschland spezifische Emissionsfaktoren heran-
ziehen (Imported / Detailed Methodology) ist dies bei
der Ermittlung der N,O- (und NO-Emissionen) im
Gegensatz zu BNLA, wo auch dort spezifische Emis-
sionsfaktoren zur Anwendung kommen, nicht der Fall
(Simpler Methodol ogy).

Die Differenz zwischen den vom BMVEL/UBA erho-
benen Daten und den Ergebnissen aus dieser Studie
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sind systembedingt. Die Unterschiede in den berech
neten M ethan-Emissionen liegen dabei in der tolerier-
baren Erfassungsbreite. Bei den ausgewiesenen Am-
moniak- und Distickstoffoxid-Emissionen treten hin-
gegen grole Abweichungen auf. Dies liegt generell
an den unterschiedlichen Abschneidekriterien, speziell
an der Fragestellung, welche Quellen oder Stoffstrome
man in die Betrachtung einer "Gesamt-" oder Netto-
Emission mit einbezieht. Die in den Studien bertick-
sichtigten Ein- und Austragspfade der Stickstoff-Ver-
bindungen sind nicht direkt miteinander vergleichbar
und auch die Abgrenzung "Landwirtschaft/ Nutztier-
haltung" von anderen Quellen oder Senken sind un-
terschiedlich.

Die Ammoniak-Emissionen in dieser Studie sind
hoher als beim BMVEL/UBA, dahier z.B. auch
Emissionen aus den Pflanzen und Bdden der Futter-
mittel produktion sowie zusétzlich die Methylamin-
emissionen aus der Schweinehaltung mitberiicksich-
tigt sind.

Die wesentlich groReren Differenzen bei den berech-
neten Distickstoffoxid-Emissionen ergeben sich in er-
ster Linie durch Nichtberticksichtigung der indirekten
Emissionen der Landwirtschaft durch das BMVEL/
UBA. Die Stickstoffmonoxid-Emissionen haben beim
BMVEL/UBA-Bericht eher orientierenden Charakter,
wobei die Datenlage bei diesem Schadstoff generell
nur sehr luckenhaft ist [BNLA, 2002], [BNLA, 2003].

4.5 Emissionen aus dem Wildtierbe-
stand

Bei der Fermentation der aufgenommenen Nahrung in
den Pansen von Wiederkduern (Rehwild, Rotwild,
Gamswild) wie auch beim anaeroben Abbau organi-
scher Substanz in den Exkrementen entstehen Methan
und Ammoniak analog den Prozessen bei den Nutz-
tieren.

Aus den Wildstrecken (Abschusszahlen) [WFS, 2001],
[WFS, 2003] wurden mit Hilfe tierartspezifischer
Umrechnungsfaktoren [ELLIGER, 1996] die Wildtier-
population in den Stadt- und Landkreisen ermittelt.



Aus diesen Tierzahlen wurden dann mittels spezifi-
scher Emissionsfaktoren die Ammoniak- [HORLA-
CHER, 1997] und Methanemissionen [ORTHOFER,
1991] berechnet.

Der Wildtierbestand in den Wéldern und Auen von
Baden-Wirttemberg verursacht Methan-Emissionen
von insgesamt 5 126 t und Ammoniak-Emissionen
von 95 t.

4.6 Emissionen durch menschliche
Stoffwechselvorgange

Die Ammoniak-Emissionen, die dem Menschen zuge-
rechnet werden, entstehen im wesentlichen Uber die
kommunalen Abwasser (Exkremente) in den Abwas-
sersystemen der Stadte und Gemeinden.

Auch Emissionen aus der Atmung und der Transpira-
tion werden hier berlicksichtigt. Aus den Einwohner-
zahlen in den Stadten und Gemeinden Baden-Wiirt-
tembergs im Jahre 2000 und geeigneten Pro-Kopf-
Emissionsfaktoren wurden die Ammoniak-Emissio-
nen aus menschlichen Stoffwechselvorgangen berech-
net [HLFU, 1992], [BATTYE, 1994].

Die Ammoniak-Emissionen aus der Bevolkerung und
aus den Abwasserkandlen in Baden-Wurttemberg
summieren sich fur das Jahr 2000 auf 2 556 t.

4.7 Gesamtemissionen aller biogenen
Quellen in Baden-Wirttemberg 2000

Bei den biogenen Quellen sind lediglich die Emissio-
nen von Ammoniak, Methan, Distickstoffoxid und die
NMV OC-Emissionen von Bedeutung. Der Anteil der
Quellen Landwirtschaft und Nutztierhaltung an den
Gesamtemissionen dieser Quellengruppe betragt beim
Ammoniak und beim Distickstoffoxid etwa 88 % und
beim Methan sogar fast 94 %.

Fir die NMVOC-Emissionen dieser Quellengruppe ist
ausschliefdlich die Vegetation als Emittent angegeben.
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Dabei sind die Walder mit einem Anteil von Uber

95 % die Hauptverursacher, wahrend Ackerland und-
Grunflachen nur einen relativ kleinen Beitrag zu die-
sen Emissionen liefern.

Die Methanemissionen der Quelle Nutztierhaltung
und Landwirtschaft teilen sich auf in Verluste aus der
Fermentation der Wiederkduer (v.a. Rinder) mit ei-
nem Anteil von knapp 80 % und den Verlusten aus
der Zersetzung tierischer Exkremente mit einem An-
teil von etwa 20 %. Die Rinderhaltung erweist sich
bei ndherer Betrachtung als Hauptverursacher der
Methanemissionen. Diese Tiergruppe weist allein einen
Anteil von 80 % der Methanemissionen der Quellen-
gruppe Nutztierhaltung und Landwirtschaft auf.

Auch beim Ammoniak trégt die Rinderhaltung mit ei-
nem Anteil von etwa 50 % zur Emission aus Nutztier-
haltung und Landwirtschaft bei (Emissionen aus der
Stallhaltung und aus der Wirtschaftsdiingerausbringung
auf die Acker- und Griinflachen). Im Vergleich dazu
ist der Beitrag aus der Anwendung von mineralischen
Stickstoff-Dungemitteln mit nur 6 % der gesamten
Ammoniakemission gering.

Die Emissionen von Distickstoffoxid aus der Nutz-
tierhaltung und der Landwirtschaft stammen zu 47 %
aus der Ausbringung von stickstoffhaltigen Mineral-
dingern und zu 53 % aus dem Wirtschaftsdiinger
(Mist, Jauche).

In der Tabelle 4-3 (Seite 42) sind die Emissionen des
Jahres 2000 aller beriicksichtigten "biogenen” Quellen
fur Baden-Wrttemberg aufgelistet.

Im Anhang, Tabelle Al bis A4 sind die Emissionen

der biogenen Quellen fir jeden Stadt- und Landkreis
in Baden-Wrttemberg differenziert aufgeftihrt.
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Tabelle 4-3

Emissionen aus biogenen Quellen in Baden-Wirttemberg 2000

Quelle Ammoniak Methan Distickstoffoxid NMVOC
Rinder 38 266 93902 2748

Schweine 13636 10410 927

Geflugel, Schafe, Pferde u. Ziegen 5331 8041 357

sonstige Boden u. Pflanzen 2022 664

Ackerland 4921 13507 488
Grinland 8690 1037
Wildtiere 95 5126

Gewasser, Feuchtgebiete 4 2582 641

Waldflache 1494 68 792
Bevolkerung 2 556

Summe 66 831 120061 29 028 70317
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5. STOFFBEZOGENE EMISSIONEN UND DEREN ENT-
WICKLUNG 1995 BIS 2000

In diesem Kapitel werden die Emissionen fir jeden
Schadstoff getrennt quellenbezogen dargestellt. Die
folgenden Abbildungen zeigen fir die Schadstoffe
Ammoniak, Methan, Di stickstoffoxid und fur die
Nichtmethan-K ohlenwasserstoffe (NMVOC) jeweils
die Emissionen mit den prozentualen Anteilen der Ein-
zelemittenten al's Landeswert fur Baden-Wirttemberg
im Jahr 2000.

Die Kreisdiagramme bilden die Anteile der einzelnen
Quellen an den Gesamtemissionen im Land Baden-

W rttemberg im Bezugsjahr 2000 ab. Der innere
Kreis gibt zum Beispiel die Anteile der Quellengruppe
Landwirtschaft und Tierzucht zusammen und die der
anderen relevanten Quellen im Ganzen an, wahrend die
aulReren Segmente die Anteile der Landwirtschaft und
Tierzucht in Baden-Wirttemberg weiter aufschllisseln.

Die im Rahmen dieser Untersuchung erhobenen
Emissionen sind dartiber hinaus in Tabellenform fir
die einzelnen Quellen und fir jeden Stadt- und Land-
kreisim Anhang zu diesem Bericht explizit aufgefuhrt.

5.1 Ammoniak

Das erste Kreisdiagramm Abbildung 5-1 zeigt quel-
|enbezogen die prozentuale Verteilung der Ammoniak-
Emissionen auf.

Dieser unter anderem fir die Eutrophierung terrestri-
scher und aquatischer Systeme und fir die Bodenver-
sauerung verantwortliche Schadstoff wird hauptsach-
lich im Bereich der Biogenen Quellen ausgewiesen.
Weitere Ammoniak-Emittenten mit gréf3erem Emissi-
onspotenzial lassen sich nach derzeitigem Kenntnis-

stand flr Baden-W(rttemberg nicht identifizieren.
Die Quellengruppen Industrie, Gewerbe, Kleinfeue-
rungsanlagen, Verkehr oder auch die sonstigen Quel -
len treten beim Ammoniak kaum in Erscheinung
[UMEG, 1998].

Insgesamt wurde im Bezugsjahr 2000 von allen hier
betrachteten Quellen 66 831 t Ammoniak freigesetzt.

Den grofiten Anteil an den Ammoniak-Emissionen
weist die Viehhaltung auf. Die Nutztiere, allen voran
die Rinderhaltung, zeigen sich zusammen flr ann&
hernd 86 % der Ammoniak-Emissionen verantwortlich.
Daneben sind lediglich noch die Ammoniak-Verluste

Boden/Pflanzen/ )

GewﬁsserﬂVﬂdﬁereAEG"OlkerkUﬂ%
Mineraldiinger- 3% ( w’*ass.;:r andle)
. - 4%
einsatz \ /
7% —_ \ &
Sonstige
Nutztiere ™
6%~
Gefligel-
haltung -
2%

Landwirtschaft
und Tierzucht

Schweine- 93 %

haltung
20%

Rinderhaltung
58 %
Abbildung 5-1
Ammoniak-Emissionen in Baden-Wrttemberg 2000
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bei der Ausbringung von stickstoffhaltigen Mineral-
diingern von Bedeutung, die bei diesem Schadstoff zu
etwa 7 % an den Gesamtemissionen beteiligt sind.

5.2 Methan

In Abbildung 5-2 sind die prozentualen Anteile der
einzelnen Quellen fur die Emissionen der klimarele-
vanten Komponente Methan in Baden-Wurttemberg
dargestellt.

Im Jahre 2000 wurden in Baden-Wurttemberg insge-
samt 120 061 t Methan durch die Biogenen Quellen
emittiert. Diese Methanmenge entspricht bei einem
Klimapotenzial bezogen auf CO,, (flr einen Betrach-
tungszeitraum von 100 Jahren) vom 21-fachen einem
Kohlendioxid-Aquivalent von 2,5 Mio. t CO, [IPCC,
1995]. Betrachtet man alle Quellengruppen in Baden-
Wirttemberg, so zeigen sich die Biogenen Quellen
mit einem Anteil von etwa 46 % an den Gesamtemis-
sionen an Methan als eine der bedeutendsten Emitten-
ten (Daten von 1998) [UMEG, 1998].

Wild-

Schafe 2‘ye tiere Gewa_sserfFeucht.
Zieoon . 4% gebiete/Moore

u. g \\ / 2%

Rinder-
haltung
79 %

Abbildung 5-2
M ethan-Emissionen in Baden-Wirttemberg 2000
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Die Nutztierhaltung hat mit fast 94 % Anteil an den

M ethanemissionen in Baden-Wirttemberg im Jahr
2000 in der Quellengruppe Biogene Quellen den
groften Anteil inne. Bei der Nutztierhaltung dominie-
ren die direkten Methanemissionen der Wiederk&uer
das Emissionsgeschehen. Die Rinderhaltung hat einen
Anteil von fast 79 % an den gesamten biogenen Me-
thanemissionen im Land, obgleich diese Tierart nur
etwa 13 % der Nutztiere in Baden-Wirttemberg stellt.

5.3 Distickstoffoxid

Die Abbildung 5-3 zeigt die prozentuale Verteilung
der einzelnen Quellen beziglich des Klimagases Di-
stickstoffoxid (Lachgas) in Baden-Wirttemberg.

Naturnahe Boden/
Gewf_tsserff*‘eucht-
Gartenland/ gebiete/Wilder
-, 7%  Rinderhaltung

Weingirten .
e'; % 10%  Sonstige
. Nutztiere
Griinland- 4%
Hintergrund

Ackerland
36 %
Ackerland-
i d
11%
Abbildung 5-3
Distickstoffoxid-Emissionen in Baden-Wrttemberg

2000



Die Gesamtemissionen an Distickstoffoxid der Bioge-
nen Quellen weisen im Bezugsjahr 2000 eine Héhe
von 29 028 t aus. Berticksichtigt man das Klima-
potenzial dieses Schadstoffes, welches bei einem Be-
trachtungszeitraum von 100 Jahren bei dem 310-fachen
des Kohlendioxids liegt [IPCC, 1995], bedeutet diese
Menge ein CO,-Aquivalent von fast 9 Mio. t CO,.

Ahnlich wie beim Ammoniak werden auch die Distick-
stoffoxid-Emissionen in Baden-Wirttemberg fast aus
schliefflich von den Emittenten der Gruppe Biogene
Quellen verursacht [UMEG, 1998]. Innerhalb der Bio-
genen Quellen ist esim wesentlichen die Nutztierhal-
tung sowie die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion
(Wirtschaftsdiingerausbringung, Stickstoffeintrége in
die Landwirtschaftsfléchen), die fir 93 % der N,O-
Emissionen verantwortlich ist. Die naturnahen Bdden,
Walder und auch die Gewassersedimente haben nur
einen Anteil von zusammen etwa 7 % an den gesamten
biogenen Distickstoffoxid-Emissionen des Landes.

5.4 Nichtmethan-K ohlenwasserstoffe

Vergleicht man die Anteile aller bekannten Quellen-
gruppen in Baden-Wrttemberg, so zeigt es sich, dass
bei den Nichtmethan-Kohlenwasserstoffen (NMVOC)
die Biogenen Quellen (speziell die Vegetation) einen
Anteil von fast 31 % an den Gesamtemissionen in
Baden-Wirttemberg haben.

Die anderen Quellengruppen wie Industrie und Ge-
werbe, Verkehr, Kleinfeuerungsanlagen oder auch die
Sonstigen Quellen tragen zusammen zu etwa 69 % zu
den NMVOC-Emissionen bei (Daten von 1998)
[UMEG, 1998].

Insgesamt wurde im Jahr 2000 in Baden-W(rttem-
berg 70 317 t der flr die bodennahe Ozonbildung
wichtige Vorléufersubstanzgruppe NMVOC durch die
biogenen Quellen freigesetzt.

Die Abbildung 5-4 zeigt die NMV OC-Emissionen der
Biogenen Quellen in Baden-Wrttemberg im Jahr 2000.

UMEG

land
Mi wald land
Laubhbaum?ald(; 3\% 1/% 1%
4% — O\ )~ -

Nadelwald
31%

Mischwald-
Nadelbdume
60 %

Abbildung 5-4
NMV OC-Emissionen in Baden-Wiirttemberg 2000

Bei den Biogenen Quellen dominieren die Emissio-
nen aus den Wéldern die NMV OC-Emissionen sehr
deutlich. Die Emissionen aus dem Ackerland und
dem Grunland (also der Landwirtschaft) mit einem
Anteil von zusammen etwa 2 % an dem Landeswert
sind hingegen vernachl&ssigbar.

5.5 Entwicklung der Emissionen

Die der Erhebung der biogenen Quellen zugrundelie-
genden Daten, die sich vor allem aus der Bodennut-
zung in den Stadt- und Landkreisen und den Tierzah-
len zusammensetzen, weisen zum Teil erhebliche Ver-
anderungen auf. Dies liegt unter anderem darin be-
grundet, dass sich die Erhebungen fir die Jahre 1998
und 2000 auf neuen Basisdaten, einer Landnutzungs
haupterhebung im Jahr 1997 mit Stichtag 31.12.1997
sowie fur das Jahr 2001 mit Stichtag 31.12.2001 be-
Ziehen.

Die Daten zum landesweiten Emissionskataster 1995
bezogen sich auf dltere Satellitendaten, bei deren Er-
hebung durch die Fernerkundung lediglich 16 Boden
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nutzungsklassen unterschieden werden konnten,
wéhrend die Landnutzungserhebung 1997 und 2001
die Bodenflache in 50 Kategorien einteilt und damit
eine sehr viel detailliertere Berechnung méglich war.

In Abbildung 5-5 sind die Verénderungen der Boden-
nutzung in Baden-Wrttemberg von 1997 bis 2001
dargestellt.

Die Siedlungs- und V erkehrsflache nahm zwischen
1997 und 2001 kontinuierlich um fast 4 % bezogen
auf 1997 zu, gleichzeitig reduzierte sich die Land-
wirtschaftsflache um etwa 1,5 %. Die Waldfl&chen
nahmen im gleichen Zeitraum um etwa 0,4 %, die
Wasserflachen um 2,3 % zu, jedoch ist der absolute
Anteil dieser |letztgenannten Bodennutzungskategorie
vergleichsweise gering.

5,0%

4,0%

3,0% -

2,0%

1,0%

0,0%

-1,0%

Siedlungs-u. | Landwirt

Verkehrsfldch ‘Wasserfliche

-2,0% J

schaftsfliche ‘ ‘Waldfliche

Verinderung der Bodennutzung von 1997 bis 2001

Basisjahr 1997 =0 %

Abbildung 5-5
Veranderung der Bodennutzung in Baden-W irttem-
berg von 1997 bis 2001
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Bei den den Emissionskatastern zugrundeliegenden
Tierzahlen ergaben sich im Einzelfall deutliche erhe-
bungsbedingte Unterschiede, da die Basisdaten seit
1998 einer anderen Zahimethodik unterliegen (vgl.
Kapitel 4.4).

In Abbildung 5-6 sind die Veranderungen in den aus
gewiesenen Tierzahlen zwischen 1994 und 2001, wie
sie fUr die Erhebungen in den Emissionskatastern
1995, 1998 und 2000 benutzt wurden, dargestelIt.

Das Statistische Landesamt Baden-W rttemberg fiihr -
tein den Jahren 1993, 1995 und 1997 représentative
Nutzviehzéhlungen (Hochrechungen gestiitzt auf den
Zahlungen in ausgesuchten Gebieten) jeweils mit
Stichtag 3. Dezember durch; im Jahr 1998 erfolgte
die reprasentative Zahlung mit Stichtag 3. November.
In den Jahren 1994 und 1996 erfolgte eine allgemeine
Erhebung (Totalerhebung) mit Stichtag 3. November.

15%

10% —
5% ] =
e

=10% — =

-l

-15% +—

-20% +—

=25% ——
-30% |

thoer o e

2001 |

Pferde ‘ Rinder ‘ Schafe ‘Schwaine

(1994=0% ™ 1996 1999

Abbildung 5-6
Veranderung der Viehbestande in Baden-Wurttemberg
seit 1994



Danach wurde die Erfassungsmethodik und die Erfas-
sungszeitraume/Stichtage fur die Viehzahlungen
durch das Statistische L andesamtes Baden-Wurttem-
berg umgestellt [StaL A, 1998]. Die Stichtage wurden
auf den 3. Mai gelegt, allgemeine Erhebungen (Tota-
lerhebungen) erfolgten in den Jahren 1999, 2001 ff,
reprasentative Erhebungen (Hochrechnungen gestuitzt
auf ausgesuchte Gebiete) in den Jahren 2000, 2002
etc. Durch Anhebung der Erfassungsgrenze sowie
methodische Verénderungen sind die Angaben ab
1999 mit denen der Vorjahre nur eingeschrankt ver-
gleichbar. Kleinbetriebe mit landwirtschaftlichen
Nutzflachen von weniger als 1 ha ohne Rinder, Pfer-
de, Schafe und Zuchtschweine, weniger als 20 Hiih-
nern und weniger als 20 Stick einer anderen Gefl (-
gelart treten in den Statistiken nun nicht mehr auf
[StaL A, 2001a] (Kapitel 4.4).

Die Zahl der Pferde ging von 1994 bis 2001 um etwa
18 % zurlick, die Zahl der Rinder im gleichen Zeit-
raum um 14 %. Gleichzeitig erhéhte sich die Zahl der
Schafe zwischen 1994 und 2001 um 9 % und die Zahl
der Schweine um etwa 3 %. Die registrierte Hihner-
zahl sank im gleichen Zeitraum um 10 %, wéahrend
gleichzeitig die Zahl der Ganse, Enten und vor allem
die der Truthihner um zusammen etwa 11 % zunahm.
In den folgenden Tabellen sind die Luftschadstoff-
Emissionen der Biogenen Quellen in Baden-W(irt-
temberg fir die Jahre 1994, 1996, 1998 und 2000 dar-
gestellt.

Durch die Anderungen in den Berechnungsgrundlagen
war esim Rahmen der Vergleichbarkeit der Daten als
Zeitreihe erforderlich, teilweise die Emissionswerte
fur das Bezugsjahr 1998 im Vergleich zum Bericht
[UMEG, 1998] zu revidieren und die Daten fur 1994
und 1996 unabhéngig von den Ergebnissen im L uft-
schadstoff-Emissionskataster 1995 [UMEG, 1995] auf
der Basis der Methodiken, die fur die Erhebungen im
Jahre 2000 herangezogen wurden, neu zu berechnen.
Ein direkter Vergleich der in den dteren Katastern
1998 [UMEG, 1998] und vor alem 1995 [UMEG,
1995] erhobenen Daten zu den Ergebnissen im Jahr
2000 ist deshalb nicht zulassig.

UMEG

Ammoniak

In Tabelle 5-1 (Seite 50) sind die Ammoniak-Emis-
sionen in Baden-Wirttemberg 1994, 1996, 1998 und
2000 differenziert nach den einzelnen Quellengrup-
pen dargestellt.

Mit einem Anteil von 93 % werden die Ammoniak-
Emissionen der Biogenen Quellen fast ausschliefdlich
vom Bereich Landwirtschaft und Tierzucht bestimmt.
Die Rinderhaltung zeigt sich bei ndherer Betrachtung
als Hauptverursacher fur die Ammoniak-Emissionen.
Diese Tierart tragt allein zu etwa 58 % der Ammoniak-
Freisetzungen aus den Biogenen Quellen bei. Neben
der Rindermast sind zudem die Schweine- und Huh-
nerhaltung fur die Emissionen maf3gebend verant-
wortlich. Die Ausbringung mineralischer stickstoff -
haltiger Dingemittel tragt nur zu rund 7 % zu den
biogenen Ammoniakemissionen bei.

Die Ammoniak-Emissionen verringerten sich zwischen
1994 und 2000 um etwa 26 %. In diesem Zeitraum
wurden die Rickgange vor allem durch den Bereich
Nutztierhaltung und Landwirtschaft und hier im We-
sentlichen durch die Verringerung der Rindertierzah-
len zwischen 1994 und 2000 um etwa 14 % verur-
sacht. Durch eine Anpassung der Abgrenzung des Be-
reichs naturbel assene Bdden zum Bereich Nutztier-
haltung und Landwirtschaft sind die Daten aus dem
UMEG-Bericht 1998 [UMEG, 1998] nur eingeschrankt
mit den Zahlen flr das Basisjahr 2000 vergleichbar.

Durch eine Nachberechnung der Daten fir 1998 wur -
den die Unterschiede in der Abgrenzung einzelner
Emittentenbereiche im Sinne einer besseren Ver-
gleichbarkeit der verschiedenen Basisjahre vereinheit-
licht.

Methan

In Tabelle 5-2 (Seite 50) sind die Methan-Emissionen
der Biogenen Quellen in Baden-Wirttemberg 1994,
1996, 1998 und 2000 differenziert nach den einzelnen
Quellengruppen dargestellt.
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Bei den Biogenen Quellen werden (wie beim Ammo-
niak auch) die Methan-Emissionen hauptsachlich
durch den Bereich Nutztierhaltung/L andwirtschaft
verursacht. Dieser Bereich zeigt sich fir 94 % der

M ethanemissionen der Biogenen Quellen verantwort-
lich. Allein die Rinderhaltung bewirkt dabei eine
Emission von fast 94 000 t Methan entsprechend et-
wa 79 % der Gesamtemissionen der Quellengruppe
Biogene Quellen.

Durch den deutlichen Riickgang der Tierzahlen gin-
gen die Methan-Emissionen zwischen 1994 und 2000
um etwa 11 % zuriick. Da die Rinder als Wiederkau-
er durch die Fermentation den L6wenanteil zu den
biogenen M ethanemissionen beisteuern, folgte der
Trend in der Methan-Gesamtemission der Biogenen
Quellen zwischen 1994 und 2000 direkt der Redukti-
on des Rinderbestandes im Betrachtungszeitraum.

Distickstoffoxid

In Tabelle 5-3 (Seite 50) sind die Distickstoffoxid-
(Lachgas-) Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994,
1996, 1998 und 2000 differenziert nach den einzel-
nen Quellengruppen dargestellt.

Auch bei den Distickstoffoxid-Emissionen dominiert
der Bereich Nutztierhaltung und Landwirtschaft maf3-
geblich die Emissionen. Etwa 93 % der Distickstoff-
oxid-Emissionen der Biogenen Quellen werden durch
diesen Bereich verursacht. Die direkten Emissionen
aus dem Ackerland, verursacht durch die Ausbrin-
gung von Wirtschaftdiingern und mineralischen
Stickstoffdiingemitteln, betragen etwa 36 % der ge-
samten Distickstoffoxid-Emissionen des Bereiches
Nutztierhaltung und Landwirtschaft. Berlicksichtigt
man die Distickstoffoxid-Emissionen durch die Mi-
neralisation des organisch gebundenen Stickstoffes
aus vorangegangener Dingung, erhoht sich der An-
teil des Ackerlandes auf 47 % der gesamten N,O-
Emissionen der Quellengruppe Biogene Quellen.

Die in den Emissionskatastern ausgewiesenen Di -
stickstoffoxid-Emissionen verringerten sich zwischen
1994 und 2000 nur um etwa 6 %.
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Eine Reduktion der Tierzahlen macht sich bei diesem
Schadstoff nicht unmittelbar bemerkbar, da die direk-
ten N,O-Emissionen aus der Tierhaltung selbst nur
einen Anteil von etwa 15 % an den Distickstoffoxid-
Emissionen aus dem Bereich Nutztierhaltung und
Landwirtschaft innehaben.

Damit sind beim Distickstoffoxid auch die Einflisse
der gednderten Agrarstatistiken nur von untergeord-
neter Bedeutung. Einen wesentlich grof3eren Einfluss
auf die N,O-Emissionen haben die Stickstoffeintrage
in die Boden des L andes Baden-W(irttemberg. Dazu
gehdren unter anderem der Einsatz von Wirtschafts-
dingemitteln (Fest- und Flissigmist) und Mineral-
diingern, der Eintrag von atmosphérischen Stickstoff -
verbindungen, die Eintrage von Stickstoff aus Ern-
terlickstanden oder auch die Mineralisation (Freiset-
zung) von organisch gebundenem Stickstoff aus vor-
angegangenem Duingereinsatz. In diesen Bereichen
sind im Zeitraum von 1994 bis 2000 nur langsame
Verschiebungen in den Stickstoffkreislaufen zu er-
kennen; dementsprechend sind die Minderungen bei
den N,O-Emissionen nur gering.

Die Distickstoffoxid-Emissionen aus der Netto-Mine-
ralisation in den Boden werden zu ca. 90 % durch
Stickstoffumsetzungen in den Boden (Mineralisation,
Nitrifikation, Denitrifikation, Nitratammonifikation)
aus zeitlich oft Jahre zurtickliegender Stickstoffdin-
gung, durch atmosphérische N-Eintrage (NO/NO,
aus der Verbrennung fossiler Energietrager etc.) so-
wie durch den Stickstoff in Ernterticksténden und in
der organischen Bodensubstanz verursacht. Diese
Hintergrundemission kann so stark ausgepragt sein,
dass die N,O-Emissionen aus der aktuellen Dungung
im Bezugsjahr dagegen von untergeordneter Bedeu-
tung ist [BNLA, 2000]. Kurzfristige Anderungen der
Dungepraxis oder Schwankungen bei den Tierzahlen
wirken sich demnach direkt nur wenig auf die Di-
stickstoffoxid-Emissionen aus.



Im Vergleich zu den Angaben im Luftschadstoff-
Emissionskataster 1998 [UMEG, 1998] sind die deut-
lichen Unterschiede bei den ausgewiesenen Distick-
stoffoxid-Emissionen der Biogenen Quellen bei den
revidierten Werten fir 1998 in Tabelle 5-3 (vor allem
im Bereich Nutztierhaltung und Landwirtschaft) auf
differenziertere Landnutzungsdaten und vor allem auf
die Einarbeitung neuer Erkenntnisse zur Problematik
der Distickstoffoxid-Emissionen aus stickstoffge-
dingten Béden (N-Eintrége aus Minera -und Wirt-
schaftsdiingern sowie Berlicksichtigung zusétzlicher
atmosphérischer Stickstoffoxid-Eintrage) zuriickzu-
flhren.

Die scheinbare Zunahme der Distickstoffoxid-Emis-
sionen beim Vergleich der Emissionswerte der beiden
Erhebungen fur 1998 in [UMEG, 1998] und fir 2000
spiegelt deshalb nicht den tatsachlichen zeitlichen
Verlauf der Lachgasfreisetzung wider. Auch die hohen
Distickstoffoxid-Emissionen aus der Netto-Minerali-
sation des Stickstoffes in gediingten Bdden (langsamer
Abbau des organisch gebundenen Stickstoffes aus
jahrelanger Fest- oder Flissigmistdiingung) wurden
in den friiheren Erhebungen nicht oder nur unzurei-
chend berilicksichtigt [BNLA, 2000], [BNLA, 2002].

Nicht-Methan K ohlenwasser stoffe NMVOC

In Tabelle 5-4 (Seite 50) sind die Nicht-Methan-Koh-
|lenwasserstoff-Emissionen in Baden-Wrttemberg
1994, 1996, 1998 und 2000 differenziert nach den
einzelnen Quellengruppen dargestellt.

Das Emissionsniveau der Nichtmethan-K ohlenwas-
serstoffe NMVOC im Bereich der Biogenen Quellen
wird ausschliefdlich durch die Vegetation bestimmt.
Untersucht man die Beitrége der einzelnen Vegetati-
onsarten an den Emissionen im Detail, so weisen die
Nadelwéalder zusammen mit den Nadelbdumen der
Mischwalder einen Anteil von zusammen etwa 91 %
an den NMVOC-Emissionen der Biogenen Quellen
auf. Die Wéalder zeigen darliber hinaus auch einen
sehr ausgepragten tages- und jahreszeitlichen Verlauf
der NMV OC-Freisetzung mit deutlichen Emissions
spitzen zur Mittagszeit im Hochsommer.

UMEG

Zwischen 1994 und 2000 erhéhten sich bei den nicht-
Methan-K ohlenwasserstoffen NMVOC die Jahres-
emissionen um etwa 3 %. Dies liegt an dem im Ver-
gleich zu 1994 und vor allem zum Jahr 1996 relativ
warmen Jahr 2000 mit dadurch bedingt deutlich er-
hohten NMV OC-Freisetzungen des Bereichs Vegeta-
tion.

Die Veranderungen in der Bodennutzung (Verringe-
rung der Landwirtschaftsflache, Ausweitung der be-
waldeten Flachen) zeigen demgegeniiber nur einen
geringen Einfluss auf die Entwicklung der NMVOC-
Emissionen in diesem Zeitabschnitt.
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Tabelle 5-1 Entwicklung der Ammoniak-Emissionen in Baden-Wirttemberg

NH5 Nutztierhaltung Naturbelassene Wildtiere Vegetation Menschlicher Gewasser Summe
und Bdoden Stoffwechsel/ und
L andwir tschaft Abwasserkandle Feuchtgebiete
2000 62 154 2022 95 - 2556 4 66 831
1998 1 67 260 2045 89 - 2532 4 71930
1996 84 461 2045 100 - 2520 4 89 130
1994 85391 2045 91 - 2495 4 90 026

-: keineAngabe 1 revidierte Werte

Tabelle 5-2 Entwicklung der Methan-Emissionen in Baden-W rttemberg

CH, Nutztierhaltung Naturbelassene Wildtiere Vegetation Menschlicher Gewdasser Summe
und Bdden Stoffwechsel/ und
L andwirtschaft Abwasserkandle Feuchtgebiete
2000 112 353 - 5126 - - 2582 120 061
1998 1 116 858 - 5 237 - - 2541 124 636
1996 124 654 - 5451 - - 2520 132 625
1994 126 693 5 397 - - 2473 134 563

keineAngabe U: revidierte Werte

Tabelle 5-3 Entwicklung der Distickstoffoxid-Emissionen in Baden-Wirttemberg

N,O Nutztierhaltung Naturbelassene Wildtiere Vegetation Menschlicher Gewasser Summe
und Boden Stoffwechsel/ und
L andwirtschaft Abwasserkandle Feuchtgebiete
2000 26 859 34 - 1494 - 641 29 028
1998 1 27 536 34 - 1488 - 626 29 684
1996 28 721 34 - 1488 - 625 30 868
1994 28 786 34 - 1488 - 614 30 922

-: keineAngabe 9 revidierte Werte
Tabelle 5-4 Entwicklung der NMV OC-Emissionen in Baden-Wirttemberg

NMVOC Nutztierhaltung Naturbelassene Wildtiere Vegetation Menschlicher Gewasser Summe

und Boden Stoffwechsel/ und
L andwirtschaft Abwasserkandle Feuchtgebiete
2000 - - - 70317 - - 70 317
1998 1 - - - 65543 - - 65 543
1996 - - - 60 607 - - 60 607
1994 - - - 68 060 - - 68 060

- : keine Angabe



UMEG

6. EMISSIONEN IN DEN LANDKREISEN UND KREIS-
FREIEN STADTEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2000

In den folgenden Darstellungen werden die Emissio-
nen der einzelnen Quellen in Baden-Wrttemberg auf
der Verwaltungsebene Stadtkreis bzw. Landkreis mit
Hilfe von Kreiskarten und die prozentualen Anteile
der Einzelquellen in zugeordneten Kreisdiagrammen
dargestellt. Die Karten zeigen fur die Schadstoffe
Ammoniak, Methan, Distickstoffoxid und die Nicht-
methan-K ohlenwasserstoffe (NMVOC) jeweils die
Absolutemissionen sowie die auf die gesamte Boden-
flache bezogenen Emissionsdichten fur jeden der

44 Stadt- und Landkreise an.

Der Farbton der Stadt- und Landkreise gibt einerseits
die Héhe der Gesamtemissionen fir den gesamten
Kreisint pro Jahr an bzw. bei den auf die Bodenfl&-
che bezogenen Darstellungen die Emissionsdichtein
den Kreisen in kg pro ha und Jahr an. Die Anteile der
einzelnen Quellen an den Gesamtemissionen sind an
den zugehorigen Kreisdiagrammen ablesbar.

Die Karte 6-1 zeigt die Verteilung der Ammoniak-
Emissionen auf die einzelnen Stadt- und Landkreise
an. Im Land Baden-Wrttemberg wurden im Jahr 2000
von allen untersuchten biogenen Quellen insgesamt
66 832 t Ammoniak freigesetzt. Bei den Biogenen
Quellen wird das Ammoniak fast ausschliefdlich (zu
etwa 93 %) der Emittentengruppe Nutztierhaltung und
landwirtschaftliche Pflanzenproduktion zugeordnet.
Die Hauptmenge des Ammoniaks kommt vor allem
aus dem Bereich der Nutztierhaltung und an zweiter
Stelle aus der Ausbringung von stickstoffhaltigen Mi-
neraldiingern, weshalb auch die Landkreise mit einem
hohen Viehbesatz und intensiv bewirtschafteten land-
wirtschaftlichen Nutzflachen wie die Landkreise Ra-
vensburg und Biberach im baden-wurttembergischen
Allgéau sowie der Landkreis Alb-Donau-Kreisim

Osten sowie die Landkreise Schwébisch-Hall und der
Ostalbkreis im Nord-Osten von Baden-Wrttemberg
die hochsten Ammoniak-Emissionen aufweisen. In
diesen Regionen speziell im Allgau werden die Emis-
sionen durch die Rinderhaltung dominiert, wie man
an den tberdurchschnittlich hohen Anteilen der Rin-
derhaltung (bis zu 84 % der gesamten NH,-Emissionen
im Landkreis Ravensburg) an den dortigen Kreisdia-
grammen ablesen kann. Im Landesdurchschnitt hat
die Rinderhaltung einen Anteil von etwa 57 % an den
gesamten Ammoniak-Emissionen aler in diesem Ka-
taster betrachteten Quellen. In den Landkreisen
Schwabisch-Hall und im Hohenlohekreis sind es neben
der Rinderhaltung vor allem die Schweinezucht, die
in diesen Regionen mit 46 bzw. sogar 49 % Anteil ei-
nen erheblichen Beitrag zu den Ammoniak-Emissionen
beisteuert.

Ein weiterer wichtiger Eintragspfad fir Ammoniak in
die Atmosphaére stellt die Ausbringung von minerali-
schen Stickstoffdiingern auf die landwirtschaftliche
Nutzflache dar. Im Landesdurchschnitt weist diese
Quelle einen Anteil von 7 % an den Ammoniakemis-
sionen auf. In einzelnen Landkreisen wie in Karlsruhe
und Rastatt und im Stadt- und im Landkreis Heilbronn
ist diese Quellengruppe mit Anteilen von tber 25 %
einer der Hauptverursacher der Ammoniak-Emissio-
nen, wobei dies jedoch letztlich durch die untergeord-
nete Rolle der Nutzviehhaltung in diesen Regionen
bedingt ist.

In den dicht bevélkerten Stadtkreisen von Baden-
Wirttemberg treten zwar die Emissionen aus der
Nutztierhaltung und der Landwirtschaft ob des gerin-
gen Viehbesatzes und der relativ kleinen Anteile der
landwirtschaftlichen Nutzfléache in den Hintergrund,
jedoch sind demgegeniiber in diesen Regionen die
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Ammoniak-Emissionen zu einem grof3en Teil durch
die Freisetzungen in den Abwasserkanéden und Kana-
lisationen (Sammelleitungen) bestimmt. Im Stadtkreis
Stuttgart etwa hat die Quelle Bevoélkerung einen An-
teil von fast 67 % an den gesamten Ammoniak-Emis-
sionen der biogenen Quellen.

In der Karte 6-2 wurden die Ammoniak-Emissionen
in den Landkreisen und kreisfreien Stadten auf die je-
weilige Gesamtbodenflache der Kreise bezogen. Man
erhalt mit dieser Art der Darstellung eine Ammoniak-
Emissionsdichtekarte, wobei jedoch nur die Wertein
den einzelnen Stadt- und Landkreisen differieren, die
prozentualen Anteile der Einzelemittenten innerhalb
des Stadt- und Landkreises bleiben in dieser Art der
Darstellung gleich wie bei der Karte 6-1 mit den ab-
soluten Emissionswerten.

Die durchschnittliche Ammoniak-Emissionsdichte in
Baden-Wirttemberg im Jahr 2000 betragt etwa 18,7
kg NH, pro Hektar Gesamtbodenfl&che, die htchsten
Emissionsdichten wurden mit etwa 40,3 kg NH pro ha
Gesamtflache und Jahr fir den Landkreis Ravensburg
bestimmt.

Da die Ammoniak-Emissionen vom Sektor Landwirt-
schaft dominiert wird, unterscheidet sich die auf die
Bodenflache bezogene Karte 6-2 nur unwesentlich
von der Karte 6-1 mit den absoluten Emissionen pro
Landkreis bzw. pro kreisfreier Stadt. Die Kreise mit
vermehrter Rinderhaltung oder mit grof3en Anteilen
landwirtschaftlicher Nutzfléche an der Gesamtboden-
flache treten hier ebenso deutlich hervor wie die Stadt-
kreise "mangels’ Nutztieren in den Hintergrund treten.

InKarte 6-3 sind die M ethanemissionen in den
Stadt- und Landkreisen Baden-W(rttembergs darge-
stellt.

Im Jahr 2000 wurde in Baden-Wrttemberg von den
untersuchten biogenen Einzelquellen insgesamt
120061 t Methan freigesetzt. Die héchsten Emissions
werte findet man wie beim Ammoniak in den Land-
kreisen Ravensburg und Biberach im Std-Osten, im
Landkreis Alb-Donau-Kreis und in den Landkreisen
Schwabisch-Hall und Ostalbkreis. Diese Gebiete
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zeichnen sich wie schon bei den Ammoniak-Emissio-
nen ausgefuhrt durch einen hohen Nutztierbesatz aus.

Die Karte 6-4 zeigt die Emissionsdichte an Methan
in bezug auf die Gesamtbodenflache in den Stadt-
und Landkreisen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2000.

Die Methan-Emissionen werden &hnlich wie die Am-
moniak-Emissionen durch die Nutztierhaltung be-
stimmt. Das Verteilungsmuster zwischen den Land-
kreisen bei den Methan-Emissionen spiegelt in Etwa
auch das Muster in Karte 6-2 fur die Ammoniak-
Emissionen wider. Auch beim Methan erweist sich
die Rinderhaltung als die potenteste biogene Quelle
mit einem Anteil von Uber 78 % an den gesamten
CH,-Emissionen. Beim Ammoniak weist dies Tierart
demgegentiber "nur" einen Anteil von etwa 57 % an
den gesamten NH ;-Emissionen der Biogenen Quellen
auf. Die Methan-Emissionsdichte im Landesdurch-
schnitt verursacht durch die biogenen Quellen betrug
im Jahr 2000 etwa 33,6 kg CH, pro Hektar Gesamt-
bodenflache.

Die Kreise mit hohem Rinderbesatz wie die Landkrei-
se Ravensburg, Biberach, Géppingen und der Ostalb-
kreis treten hier deutlich in den Vordergrund. Hier
werden Emissionsdichten von 49 bis hin zu 93 kg
CH, pro Hektar Gesamtbodenfl&che und Jahr ausge-
wiesen. Auch im Landkreis Schwébisch-Hall und im
Ostalb-kreis sind hohere Emissionsdichten von mehr
als 49 kg CH,/(ha*a) berechnet, jedoch treten in die-
sen Regionen auch die Auswirkungen einer intensi-
veren Schweinezucht mit Anteilen von 25 - 27 % an
den CH,-Emissionsdichten deutlich zu Tage.

Die anderen Tierarten tragen zu den Methan-Emissio-
nen kaum bei, da Methan hauptséchlich bei Wieder-
kéuern (also v.a. bei den Rindern) durch die direkte
Fermentation des Futters gebildet wird. Der Methan-
verlust aus der Exkrementzersetzung, der sich demge-
genuber bei allen Tierarten beobachten l&sst, ist nur
Zu einem geringen Teil an den Methan-Emissionen
der Nutztierhaltung beteiligt.

Lediglich in den Stadtkreisen Freiburg, Pforzheim
und Baden-Baden ist die Schaf- und Ziegenhaltung,
im Stadtkreis Mannheim die Pferdehaltung und im



Stadtkreis Heilbronn die Gefliigelhaltung mit einem
groReren Anteil an den CH ,-Emissionen aus der
Nutztierhaltung beteiligt, wobei jedoch die Emissions-
dichte in diesen Regionen mit weniger als 10 kg CH,
pro Hektar Gesamtflache im Jahr 2000 nur etwa 10 %
des Hochstwertes und nur etwa 1/3 des L andesdurch-
schnitts aufweist.

Die Distickstoffoxid- (oder Lachgas-) Emissionen al-
ler bekannten Quellengruppen in Baden-Wirttemberg
werden wie die Ammoniak-Emissionen (mit 94 %
Anteil) auch zum Gberwiegenden Teil (beim N,O mit
82 %) von der Quellengruppe Biogene Quellen verur-
sacht (Daten von 1998) [UMEG, 1998]. Innerhalb
dieser Quellengruppe ist es vor allem der Bereich
Nutztierhaltung und Landwirtschaft, der im Jahr 2000
zu fast 93% zu den Distickstoffoxid-Emissionen der
biogenen Quellen in Baden-Wirttemberg beitrégt.

In Karte 6-5 sind die Distickstoffoxid-Emissionen in
den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wirttemberg
fUr das Jahr 2000 dargestellt. Wie bei den Ammoniak-
und bei den Methan-Emissionen zeigen auch beim
N0 die Stadt- und Landkreise mit einem hohen
Viehbesatz und vornehmlich landwirtschaftlich ge-
pragtem Charakter die héchsten Verlustraten. Insge-
samt lagen die Distickstoffoxid-Emissionen der be-
trachteten biogenen Quellen in Baden-Wiirttemberg
bei 29 028 t N,O im Jahr 2000.

Die Nutztiere per se tragen beim N,O nur zu etwa

14 % zu den Gesamtemissionen der biogenen Quellen
bei. Der Lowenanteil der N,O-Emissionen wird durch
die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion, vor alem
durch die Dingung mit Mineraldiingern und Wirt-
schaftsdiingern (Festmist, Fllissigmist) auf den Acker-
und Grinlandflachen verursacht. Auch die Freisetzung
von Distickstoffoxid aus (Brach-)Flachen nach voran-
gegangener jahre- oder jahrzehntelanger Diingung
durch die langsame Mineralisation des organisch ge-
bundenen Stickstoffs tragt zu einem erheblichen Teil
zu den N,O-Emissionen bei.

Die Landkreise mit dem hdchsten Viehbesatz wie
Ravensburg, Biberach, Alb-Donau-Kreis, Ostalbkreis
und der Landkreis Schwabisch-Hall sind zwar Uber
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die Wirtschaftsdiingerausbringung (Fest- und Flissig-

mist) bei den Kreisen mit den hdchsten N,O-Emissio-
nen mit dabei, jedoch zusétzlich treten auch die Land-
kreise mit einer intensiven Bodenbewirtschaftung wie
der Ortenaukreis oder der Main-Tauber-Kreis aus dem
Kollektiv deutlich hervor.

Karte 6-6 relativiert die Emissionen durch Bezug auf
die Gesamtbodenflache und zeigt wie schon bei den
Ammoniak- und bei den Methanemissionen die hoch-
sten Emissionsdichten von bis zu 11,5 kg N,O pro
Hektar Gesamtflache und Jahr in den Landkreisen
Ravensburg, Biberach, im Alb-Donau-Kreis und im
Landkreis Schwabisch-Hall. Im Landesdurchschnitt
werden etwa 8 kg N,O pro Hektar Gesamtfl&che und
Jahr aus den biogenen Quellen freigesetzt.

Gegenuber Karte 6-5 fallen die Landkreise Main-Tau
ber-Kreis mit 9,4 kg N,O und vor alem der Ortenau-
kreis mit nur 6,8 kg N,O pro Hektar und Jahr ob der
relativ groRen Gesamtbodenfléche aus den Kategorien
mit den héchsten Emissionsdichten heraus. Der Ho-
henlohekreis schliefdt demgegentiber mit 10,4 kg N,O
pro Hektar Gesamtbodenfléche und Jahr zur Kategorie
mit den hdchsten Emissionsdichten auf.

Betrachtet man sich die Verteilung der N,O-Emissio-
nen auf die einzelnen Quellengruppen in den Land-
kreisen, so zeigen sich bel diesem Schadstoff im Ver-
gleich zu den eher dhnlichen Verhéltnissen beim NH,
oder beim CH, im Kreisvergleich beim Distickstoff-
oxid erheblich Unterschiede. Im Landkreis Ravens
burg mit einer Dichte von 11,5 kg N,O pro Hektar
Gesamtbodenflache und Jahr weist die N,O-Emission
aus der Nutztierhaltung (Stallhaltung, Lagerung des
Fest/Flissigmist, Weidebetrieb) mit etwa 23 % Antell
einen deutlichen Beitrag auf, die hochsten Beitrage
liefert jedoch der Grunlandbereich mit etwa 51 % An-
teil an den Biogenen Quellen, wahrend das Ackerland
nur zu etwa 18 % an den Gesamtemissionen beteiligt
ist. Im benachbarten Landkreis Biberach mit dhnlicher
Emissionsdichte (11,0 kg N,O/ha* @) ist demgegent-
ber das Ackerland mit einem Anteil von fast 45 %

an den Gesamtemissionen die dominierende Quelle,
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wahrend das Grinland nur etwa 29 % Anteil auf -
weist. Die gediingten Ackerflachen weisen in den
Landkreisen Main-Tauber, Karlsruhe und Rhein-
Neckar sowie im Stadt- und Landkreis Heilbronn mit
Anteilen von 65 %bis 70 % die hochsten Beitrage
auf. Grunlandbeeinflusst sind die N,O-Emissionen
neben dem Landkreis Ravensburg auch im Landkreis
Loérrach, im Schwarzwald-Baar-Kreis und im Zollern-
albkreis mit Anteilen von 45 % bis 52 %.

Die Stadtkreise zeigen im Gegensatz zu den Land-
kreisen bei den Emissionen aus den sonstigen Nutz-
flachen hohere Anteile von 21 bis zu 51 %. Der Stadt-
kreis Stuttgart weist mit 51 % den hoéchsten Anteil der
Quellengruppe " Sonstige Nutzflachen" auf. 32 %
kommen dabei aus dem Gartenland (Parks, Gérten,
sonstige gediingte Boden). Im Stadtkreis Freiburg im
Breisgau hat die Quellengruppe Sonstige Nutzfl&chen
einen Anteil von 36 %. Die in dieser Quellengruppe
auch enthaltenen Rebfléchen haben im Stadtkreis
Freiburg einen Anteil von 14 % an den N ,0O-Emissio-
nen der biogenen Quellen.

Die Emissionen an fllichtigen organischen Verbin-
dungen ohne Methan (NMVOC) in Baden-Wirttem-
berg im Jahre 2000 zeigt Karte 6-7.

Die NMVOC-Emissionen der Quellengruppe Biogene
Quellen werden zum Uberwiegenden Teil von den
Waldern und hier mit Abstand von den Nadelwéldern
emittiert. Die Emissionen der Vegetation (Wéalder,
Ackerland, Griinland etc.) weisen einen ausgespro-
chenen Tages- und Jahresgang auf. Wahrend die
NMV OC-Emissionen im Winter (nur Nadel baume)
oder auch in den Nachtstunden nur gering sind, stei-
gen die Emissionen mit steigender Temperatur und
intensiverem Sonnenlicht exponentiell an, was vor al-
lem im Hochsommer zu erhéhten Ozonwerten fihren
kann, da die Nichtmethan-K ohlenwasserstoffe als Vor-
laufersubstanzen fur die Ozonbildung in der unteren
Atmosphére wirken. Emissionsmindernde Mal3nahmen
lassen sich gerade in diesem Bereich jedoch nicht im+
plementieren.

Auch andere Quellen wie der Verkehr, die Industrie
und das Gewerbe, die Feuerungsanlagen in den Haus-
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halten und bei den Kleinverbrauchern und auch diverse
sonstige Quellen zeigen beim den NMVOC grof3ere
Emissionspotentiale. Die Quellengruppe Biogene
Quéllen hatte im Jahr 1998 einen Anteil von 31 % an
den Gesamt-NMV OC-Emissionen in Baden-W(rt-
temberg inne [UMEG, 1998].

Die NMVOC-Emissionen der Quellengruppe Biogene
Quellen beliefen sich im Jahr 2000 in Baden-Wirt-
temberg auf insgesamt 70 317 t. Die hochsten

NMV OC-Emissionen wiesen die Landkreise Breisgau-
Hochschwarzwald, der Ortenaukreis und der Land-
kreis Freudenstadt mit ihren ausgedehnten Nadelwal-
dern auf. Die Emissionen summieren sich in diesen
Regionen auf 3000 bis 4700 t NMVOC pro Landkreis
im Jahr 2000. Die Stadtkreise finden sich ob ihrer ge-
ringeren Gemarkungsflache und der hoheren Anteile
der (versiegelten) Verkehrs,- Gebaude- und Betriebs
flachen am unteren Ende der Skala mit Werten von

50 bis 414 t NMVOC wieder. Die Landkreise Esslin-
gen, GOppingen, Ludwigsburg, Tubingen und der
Hohenlohekreis sind ebenfalls durch geringere Wald-
bzw. Nadelbaumanteile in der Kategorie mit den nie-
drigsten NMV OC-Emissionen eingestuft.

In Karte 6-8 sind die NMV OC-Emissionsdichten fur
die Stadt- und Landkreise dargestellt. Bel dieser Art
der Darstellung ergeben sich grof3e Unterschiede in
der Zuordnung der Stadt- und Landkreise zu den vier
Wertebereichen.

Der Mittelwert fir die NMVOC-Emissionen aus der
Vegetation fir das ganze Land Baden-Wrttemberg
im Jahre 2000 betragt etwa 19,7 kg NMVOC pro
Hektar Gesamtbodenfléche. Die Regionen mit den
hochsten Emissionsdichten sind die Landkreise Freu-
denstadt mit 36,7 kg, der Landkreis Calw mit 34,5 kg,
der Stadtkreis Pforzheim mit 27,9 kg und der Stadt-
kreis Baden-Baden mit 29,6 kg NMVOC pro Hektar
Gesamtbodenfl&che und Jahr. In diesen Regionen
weisen die Emissionen aus den Nadelwaldern und aus
den Nadelbdumen der Mischwalder Anteile von 93 %
bis 99 % an den NMV OC-Gesamtemissionen der hier
betrachteten Biogenen Quellen auf.



Dadie NMVOC-Emissionen der Vegetation stark
temperaturabhéngig sind, weisen die Hochlagen des
Schwarzwal des trotz sehr hoher Nadelwaldanteile an
den Gesamtbodenfléchen nicht die hochsten Emissi-
onsdichten im Land auf.

Gebiete mit geringem Nadel baumbestand oder auch
Stadt- und Landkreise in kiihleren Regionen Baden-
Wirttembergs finden sich in den Kategorien mit den
niedrigsten Emissionsdichten. Die Landkreise Hohen-
lohe, Ludwigsburg, Esslingen, Goppingen, Reutlingen
und der Alb-Donau-Kreis sowie die Stadtkreise Ulm,
Stuttgart und Heilbronn weisen bei Emissionsdichten
von weniger als 14 kg NMVOC pro Hektar Gesamt-
bodenflache pro Jahr hohere Laubwal danteile an den
NMVOC-Emissionen auf. Die Laubwalder des Stadt-
kreises Heilbronn haben mit 41 % Anteil an den
NMV OC-Emissionen den landesweit mit Abstand
hochsten Wert, gefolgt vom Landkreis Esslingen mit
20 % und dem Hohenlohekreis mit 19 %.

UMEG
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NH3-Emission in t/a
2000

W >=4000

I 1.200 bis < 4.000

[ 500 bis < 1.200
<500

Verteilung der NH3-Emission
auf die Quellengruppen
M Rinder

B Schweine

[0 Geflugel, Schafe, Pferde, Ziegen
[ Mineraldingereinsatz
] sonstige Quellen

Karte6-1
Verteilung der Ammoniak-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wiirttemberg 2000
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NH3-Emissionsdichte in kg/(ha*a)
2000

m=>=26

I 15 bis < 26

| 10bis <15
<10

Verteilung der NH3- Emission
auf die Quellengruppen
M Rinder

B Schweine

[0 Geflugel, Schafe, Pferde, Ziegen
[ Mineraldingereinsatz
[J sonstige Quellen

Karte 6-2
Verteilung der Ammoniak-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wirttemberg 2000 bezogen auf
die Gesamtbodenflache
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CH4-Emission in t/a
2000

M >=6.000

1 2.000 bis <6.000

171 1.000 bis <2.000
<1.000

Verteilung der CH4-Emission
auf die Quellengruppen
B Rinder

B Schweine

[ Geflugel, Schafe, Pferde, Ziegen
[ wildtiere
[] Gewasser, Feuchtgebiete, Moore

Karte 6-3
Verteilung der Methan-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wrttemberg 2000
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CH4-Emissionsdichte in kg/(ha*a)
2000

MW >=49

0 29 bis <49

| 16 bis <29
<18

Verteilung der CH4-Emission
auf die Quellengruppen
B Rinder

[ Schweine

[0 Gefligel, Schafe, Pferde, Ziegen
[ wildtiere
[ Gewasser, Feuchtgebiete, Moore

Karte 6-4
Verteilung der Methan-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wrttemberg 2000 bezogen auf die
Gesamtbodenfléche
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N2O-Emission in t/a
2000

M >=1220

1 620 bis <1.220

17 390 bis <630
<390

Verteilung der N20O-Emission
auf die Quellengruppen

®

H Rinder

[ sonstige Nutztiere

O Ackerland

[ Grunland

[ sonstige Landnutzung

Karte 6-5
Verteilung der Distickstoffoxid-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wrttemberg 2000
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N20-Emissionseichte in kgffha*a)
2000

| E=Rli

WG bis < 10

WGhiz< 8
<6

Vereilung der N20-Emission
auf dis Quellengrippen

®

B Finder

B zonstige Huztiers

H Ackerand

A Sranland

£l sonstige Landnuizung

Karte 6-6
Verteilung der Distickstoffoxid-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wirttemberg 2000 bezogen
auf die Gesamtbodenflache
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NMWVOC-Emission in t/a
2000

M >=3.000

1 2.000 bis <3 000

[ 1.000 bis <2.000
<1.000

Verteilung der NMVVOC-Emission
auf die Quellengruppen

B nadslwald
B Laubwald
O Ackerland
[ Grunland

Karte 6-7
Verteilung der NMVOC-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wiirttemberg 2000
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NMVQOC-Emissionsdichte in kg/(ha*a)
2000
W >=27
I 21 bis < 27

[ 14 bis <21
<14

Verteilung der NMVOC-Emission
auf die Quellengruppen

B Nadelwald
B Laubwald
[0 Ackerland
O Grunland

Karte 6-8
Verteilung der NMVOC-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen von Baden-Wrttemberg 2000 bezogen auf die
Gesamtbodenfléche
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ANHANG

In den Tabellen A1 bis A4 werden die Emissionen fir jeden Schadstoff fir die Stadt- und Landkreise in Baden-
Wirttemberg fir das Bezugsjahr 2000 ausgewiesen. Die Genauigkeit der angegebenen Zahlenwerte (auf eine
Nachkommastelle in der Form “0,1 t/a") wurde wegen den teilweise sehr kleinen Werten und den damit eventuell
verbundenen Rundungsfehlern bei der Aufsummierung der Daten fir z.B. Landeswerte gewdahlt und entspricht
nicht der Genauigkeit der Emissionsangabe.
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TabelleA2 Methan-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wurttemberg 2000 78
Tabelle A3 Distickstoffoxid-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2000 79
TabelleA4 Ammoniak-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2000 80

BERRCEH TNWRR x#-2%/2003






ANHANG

TabelleAl

NMVOC-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wiirttemberg 2000 in t NHy/a

UMEG

Regionalname Nadelwald L aubwald Ackerland Grunland Summe
SKR Stuttgart 2594 18,8 0,9 7,2 286,3
LKR Boblingen 9150 106,7 85 14,5 1044,7
LKR Esdlingen 4751 128,3 6,7 23,8 633,9
LKR Goppingen 599,0 96,9 7,0 24,3 727,2
LKR Ludwigsburg 524,2 92,5 151 19,5 651,3
LKR Rems-Murr-Kreis 1576,0 1129 8,5 30,9 17283
SKR Heilbronn 250 204 2,2 24 50,0
LKR Heilbronn 1365,2 196,8 26,6 29,3 1617,9
LKR Hohenlohekreis 681,7 166,0 15,7 20,2 883,6
LKR Schwabisch Hall 24154 1151 23,0 48,4 26019
LKR Main-Tauber-Kreis 18230 175,0 31,1 19,8 20489
LKR Heidenheim 937,9 97,2 8,0 114 1054,5
LKR Ostalbkreis 26998 1179 17,9 434 2879,0
SKR Baden-Baden 3857 247 0,6 3,7 414,7
SKR Karlsruhe 2160 459 17 4,3 267,9
LKR Karlsruhe 2037,7 266,3 24,1 19,4 23475
LKR Reastatt 1617,3 158,9 8,7 154 1800,3
SKR Heidelberg 2575 19,5 14 1,6 280,0
SKR Mannheim 1296 116 2,0 24 145,6
LKR Neckar-Odenwald-Kreis 25853 1814 214 18,9 2807,0
LKR Rhein-Neckar-Kreis 22624 200,0 22,7 16,9 2502,0
SKR Pforzheim 2550 15,7 0,5 17 272,9
LKR Caw 2699,0 37,1 6,0 12,1 27542
LKR Enzkreis 985,9 116,2 84 154 11259
LKR Freudenstadt 31704 4,7 6,5 14,6 3196,2
SKR Freiburg im Breisgau 3139 239 1,0 52 344,0
LKR Breisgau-Hochschwarzwald 2986,8 110,9 9,6 47,9 3155,2
LKR Emmendingen 1268,5 188,2 8,2 24,2 1489,1
LKR Ortenaukreis 4265,7 379,0 27,1 47,1 47189
LKR Rottweil 18599 40,7 9,5 20,1 1930,2
LKR Schwarzwald -Baar-Kreis 20784 58,9 7,1 33,6 2178,0
LKR Tuttlingen 15914 79,3 6,1 17,8 1694,6
LKR Konstanz 13588 80,8 11,2 28,5 14793
LKR Lérrach 1759,6 142,3 51 29,5 1936,5
LKR Wadshut 28184 103,0 9,6 40,4 29714
LKR Reutlingen 11976 146,7 124 331 1389,8
LKR Tibingen 755,3 68,7 7,0 14,0 845,0
LKR Zollernabkreis 15684 79,2 8,5 29,7 1685,8
SKR UIm 102,2 10,6 19 2,7 117,4
LKR Alb-Donau-Kreis 16183 149,5 25,8 32,3 18259
LKR Biberach 21052 103,4 24,2 49,3 22821
LKR Bodenseekreis 982,3 514 83 32,6 1074,6
LKR Ravensburg 2607,1 62,4 12,2 102,2 27839
LKR Sigmaringen 21585 914 18,0 25,4 22933
Baden-Wiirttemberg 64 294,8 4496,8 488,0 1037,1 70 316,7
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Tabelle A2

Methan-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2000 in CH J/a

StadtkreigLandkreis Rinder Schweine Gefllioel, Schafe,  Wildtiere Gewasser/Feucht-  Summe
Pferde u. Ziegen gebiete/M oore
SKR Stuttgart 86,5 2,1 13,9 215 13,9 137,9
LKR Boblingen 808,8 102,1 191,7 789 14,3 1195,8
LKR Esslingen 933,0 421 304,3 80,8 35,5 1395,7
LKR Goppingen 2686,6 125,2 279,3 89,1 14,6 3194,8
LKR Ludwigsburg 1365,8 202,7 169,7 53,8 46,8 1838,8
LKR Rems-Murr-Kreis 20314 108,1 2334 145,6 27,8 2546,3
SKR Heilbronn 50,4 84 21,0 6,0 11,7 97,5
LKR Heilbronn 1413,7 207,3 194,6 121,2 64,6 2001,4
LKR Hohenlohekreis 2009,4 920,8 278,5 102,5 454 3356,6
LKR Schwabisch Hall 5824,2 2140,7 487,3 217,8 82,0 8752,0
LKR Main-Tauber-Kreis 2218,1 675,1 140,4 178,8 57,1 3269,5
LKR Heidenheim 1982,9 2440 185,7 117,7 141 2544,4
LKR Ostalbkreis 6652,7 587,3 347,7 254,3 85,2 7927,2
SKR Baden-Baden 14,4 0,1 28,1 374 4.8 84,8
SKR Karlsruhe 26,8 6,7 15,4 13,6 354 97,9
LKR Karlsruhe 550,5 64,6 184,9 111,0 92,9 1003,9
LKR Rastatt 2422 422 86,5 112,1 98,0 581,0
SKR Heidelberg 63,7 6,7 115 13,3 12,8 108,0
SKR Mannheim 8,1 9,0 18,9 5,6 38,6 80,2
LKR Neckar-Odenwald-Kreis 2389,8 201,8 182,4 143,6 39,5 2957,1
LKR Rhein-Neckar-Kreis 1285,2 164,0 261,4 114,1 84,9 1909,6
SKR Pforzheim 28,0 31 26,1 238 3,9 84,9
LKR Calw 10814 35,1 183,9 1354 31,8 1467,6
LKR Enzkreis 876,2 35,1 98,6 102,9 19,2 1132,0
LKR Freudenstadt 1165,5 73,7 175,6 149,2 29,3 15933
SKR Freiburg im Breisgau 55,7 3,6 61,3 19,6 10,8 151,0
LKR Breisgau-Hochschwarzwald 2 839,2 64,4 231,6 197,1 105,4 3437,7
LKR Emmendingen 1374,4 43,0 115,6 93,2 50,7 1676,9
LKR Ortenaukreis 2922,6 197,4 255,3 382,8 206,9 3965,0
LKR Rottwell 1806,1 186,6 183,8 119,9 26,3 2322,7
LKR Schwarzwad -Baar-Kreis 3054,8 119,0 163,1 1251 83,9 3545,9
LKR Tuttlingen 1399,9 66,3 138,1 135,8 21,4 1761,5
LKR Kongtanz 2378,2 114,9 177,7 127,5 55,1 28534
LKR Lorrach 1479,8 36,5 156,7 1104 484 1831,8
LKR Waldshut 3195,6 104,0 188,5 152,0 77,2 3717,3
LKR Reutlingen 2495,0 176,3 469,4 146,2 13,7 3300,6
LKR Tubingen 546,4 61,6 155,6 65,7 28,2 857,5
LKR Zollernabkreis 1087,6 65,2 311,2 161,0 20,4 16454
SKR Ulm 227,0 87,3 22,0 8,3 8,4 353,0
LKR Alb-Donau-Kreis 4766,7 1299,4 433,8 146,8 64,7 67114
LKR Biberach 8499,8 812,7 203,8 1854 93,6 9795,3
LKR Bodenseekreis 2547,2 119,2 157,2 87,0 57,2 2967,8
LKR Ravensburg 13846,5 314,5 278,1 217,9 544,2 15201,2
LKR Sigmaringen 3584,4 530,3 217,1 213,8 61,8 4607,4
Baden-Wirttemberg 93902,2 10410,2 8040,7 51255 2582,4 120061,0
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TabelleA3

Distickstoffoxid-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2000 in t N,O/a

UMEG

Redionalname Rinderhaltuna songtice Ackerland Grunland Garten/Weingarten/ Summe
Nutztiere natur nahe Béden/Gewésser/
Feuchtgebiete/Walder
SKR Stuttgart 2,4 1,0 23,0 13,2 43,5 83,1
LKR Bablingen 23,7 20,5 244.4 116,5 32,3 437,4
LKR Esdingen 27,9 16,0 190,3 206,0 40,1 480,3
LKR G&ppingen 78,6 22,1 215,0 230,9 31,3 577,9
LKR Ludwigsburg 39,5 28,8 386,2 109,0 69,1 632,6
LKR Rems-Murr-Kreis 59,9 20,3 238,0 252,0 66,7 636,9
SKR Heilbronn 15 15 51,5 51 15,6 75,2
LKR Heilbronn 41,1 29,3 640,7 139,5 133,6 984,2
LKR Hohenlohekreis 58,6 93,0 438,3 164,7 52,6 807,2
LKR Schwabisch Hall 170,6 204,3 684,7 464,6 74,4 1598,6
LKR Main-Tauber-Kreis 64,6 65,5 862,6 154,2 80,4 1227,3
LKR Heidenheim 57,7 28,5 260,1 112,6 37,5 496,4
LKR Ostalbkreis 194,3 65,9 567,4 432,3 86,6 1346,5
SKR Baden-Baden 0,5 0,8 15,7 18,0 20,8 55,8
SKR Karlsruhe 0,8 1,6 37,6 13,4 24,2 77,6
LKR Karlsruhe 16,5 16,1 560,8 112,4 95,3 801,1
LKR Rastatt 75 74 206,5 107,5 83,2 412,1
SKR Heidelberg 19 1,4 32,7 2,6 15,1 53,7
SKR Mannheim 0,2 2,4 43,3 1,8 20,0 67,7
LKR Neckar-Odenwald-Kreis 70,3 27,1 562,8 150,0 70,2 880,4
LKR Rhein-Neckar-Kreis 38,3 28,6 521,0 91,3 92,5 7717
SKR Pforzheim 0,9 13 12,7 9,1 10,2 34,2
LKR Caw 32,2 10,4 179,3 108,4 64,3 394,6
LKR Enzkreis 26,2 9,2 228,4 1191 41,4 424,3
LKR Freudenstadt 34,7 13,2 185,3 131,9 71,2 436,3
SKR Freiburg im Breisgau 1,7 2,4 21,2 17,5 24,0 66,8
LKR Breisgau-Hochschwarzwad 84,9 17,0 319,8 361,0 187,6 970,3
LKR Emmendingen 42,2 91 193,3 141,7 101,6 487,9
LKR Ortenaukreis 87,7 28,7 642,1 316,9 196,9 12723
LKR Rottwelil 53,8 24,4 274,6 187,3 46,5 586,6
LKR Schwarzwald -Baar-Kreis 90,0 17,8 231,7 357,4 69,0 765,9
LKR Tuttlingen 41,7 10,8 194,8 184,0 48,6 479,9
LKR Konstanz 69,5 19,6 3125 233,6 58,8 694,0
LKR Lérrach 45,5 10,9 129,5 245,6 77,2 508,7
LKR Waldshut 95,9 17,6 258,3 354,8 87,8 814,4
LKR Reutlingen 73,0 33,3 409,9 337,3 54,4 907,9
LKR Tibingen 16,1 12,5 206,1 125,5 30,8 391,0
LKR Zollernalbkreis 33,0 16,7 262,6 298,9 50,9 662,1
SKR UIm 6,6 8,9 53,2 15,7 10,3 94,7
LKR Alb-Donau-Kreis 137,8 130,9 7739 307,0 66,7 1416,3
LKR Biberach 2449 84,6 691,8 456,4 71,0 1548,7
LKR Bodenseekreis 73,4 19,2 232,1 265,2 52,3 642,2
LKR Ravensburg 394,8 46,0 348,1 968,9 120,6 18784
LKR Sigmaringen 104,8 58,5 562,7 249,5 71,4 1 046,9
Baden-Wirttemberg 27477 1285,1 13 506,5 8690,3 2798,5 29 028,1
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Tabelle A4
Ammoniak-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wurttemberg 2000 in t NHy/a

Redionalname Rinder Schweine Gefluioel, Schafe, Mineraldiinger- Boden/Pflanzen, Summe
Pferde u. Ziegen ensatz Gewasser /Feuchtoebiete,
Bevdlkerung, Wildtiere
SKR Stuttgart 339 31 11,5 8,4 155,4 2123
LKR Bdblingen 329,7 149,4 152,1 89,1 1184 838,7
LKR Esdingen 387,9 53,8 179,3 69,3 169,5 859,8
LKR Goppingen 1095,1 160,4 177,1 78,3 1135 1624,4
LKR Ludwigsburg 550,2 2911 140,7 140,7 155,9 1278,6
LKR Rems-Murr-Kreis 834,4 140,8 163,9 86,7 160,0 13858
SKR Heilbronn 20,2 12,8 9,7 18,8 33,2 94,7
LKR Heilbronn 572,7 295,7 142,4 2334 128,2 13724
LKR Hohenlohekreis 815,9 1197,8 205,0 159,7 66,3 24447
LKR Schwabisch Hall 2376,3 2657,1 334,8 2495 146,8 57645
LKR Main-Tauber-Kreis 899,6 878,1 84,4 314,3 75,5 22519
LKR Heidenheim 803,9 325,9 93,5 94,7 61,2 1379,2
LKR Ostalbkreis 2705,4 738,7 234,8 206,7 173,3 40589
SKR Baden-Baden 6,8 0,1 11,0 57 19,8 434
SKR Karlsruhe 10,9 10,0 14,4 13,7 74,7 1237
LKR Karlsruhe 2294 100,2 140,6 204,3 136,6 811,1
LKR Rastatt 105,1 54,0 53,2 75,2 83,3 3708
SKR Heidelberg 26,7 10,1 11,9 11,9 37,0 97,6
SKR Mannheim 3,3 13,2 21,1 15,8 79,3 132,7
LKR Neckar-Odenwald-Kreis 978,3 270,4 127,5 205,0 74,0 1 655,2
LKR Rhein-Neckar-Kreis 533,6 222,0 200,7 189,8 157,4 13035
SKR Pforzheim 11,9 45 13,9 4,6 325 67,4
LKR Caw 448,0 49,8 101,7 65,3 66,3 7311
LKR Enzkreis 365,1 52,7 82,2 83,2 76,8 660,0
LKR Freudenstadt 483,9 98,8 94,7 67,5 61,3 806,2
SKR Freiburg im Breisgau 24,0 54 28,1 7,7 58,0 1232
LKR Breisgau-Hochschwarzwald  1182,0 89,0 160,9 116,5 156,7 17051
LKR Emmendingen 588,2 62,6 72,1 70,4 80,4 8737
LKR Ortenaukreis 1220,8 262,7 165,7 233,9 183,6 2 066,7
LKR Rottweil 749,6 255,5 102,3 100,0 76,6 1284,0
LKR Schwarzwald -Baar-Kreis 1253,4 159,0 104,1 84,4 130,5 17314
LKR Tuttlingen 580,7 82,8 76,8 71,0 75,0 886,3
LKR Konstanz 967,7 164,1 124,1 1138 1215 1491,2
LKR Lorrach 633,3 50,3 108,2 47,2 109,8 948,8
LKR Waldshut 1336,0 122,1 135,2 94,1 118,2 1805,6
LKR Reutlingen 1016,8 240,0 245,0 149,3 1445 1795,6
LKR Tubingen 224,8 86,2 97,3 75,1 79,9 563,3
LKR Zollernabkreis 459,9 80,5 160,9 95,7 114,8 911,8
SKR Ulm 91,9 114,7 16,5 19,4 34,8 2773
LKR Alb-Donau-Kreis 1919,1 1669,1 261,6 282,0 113,8 42456
LKR Biberach 3410,3 1082,7 170,5 252,1 142,7 5058,3
LKR Bodenseekreis 1022,4 165,3 115,0 84,6 109,8 1497,1
LKR Ravensburg 5498,1 445,6 231,6 126,8 276,6 6578,7
LKR Sigmaringen 1459,2 707,8 153,0 205,0 93,8 2618,8
Baden-Wirttemberg 38 266,4 13635,9 5331,0 4920,6 4677,2 66 831,1
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