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Abkirzungen

EKAT

LUBW
LUFT2030

IER
NEC-RL

PAREST

E-PRTR

SNAP
SRU
UBA
ZSE

Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wurttemberg, http://www.ekat.baden-
wuerttemberg.de

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg

»IER-Kataster”, entwickelt im Auftrag des UBA im Rahmen eines PAREST-
Folgeforschungsvorhabens ,LUFT2030 — Luftqualitat 2020/2030: Weiterent-
wicklung von Prognosen flr Luftschadstoffe unter Berticksichtigung von Kli-
mastrategien (Jorf3 et al. 2014)

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Stuttgart

National Emission Ceilings Directive - Richtlinie 2001/81/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates Uber nationale Emissionshdchstmengen fur
bestimmte Luftschadstoffe

IER-Kataster, entwickelt im Auftrag des UBA im Rahmen des Forschungsvor-
haben PArticle REduction STrategies - Strategien zur Verminderung der
Feinstaubbelastung (Builtjes et al. 2010)

Pollutant Release and Transfer Register (Europaisches Schadstoff-
Freisetzungs- und Verbringungsregister)

Selected Nomenclature for Air Pollution
Sachverstandigenrat fur Umweltfragen
Umweltbundesamt

Zentrales System Emissionen des Umweltbundesamtes
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Zusammenfassung

Reaktiver Stickstoff ist ein drangendes Umweltproblem (SRU 2015). Fir empfindliche Oko-
systeme gewinnen schon atmosphérische Stickstoffeintrage von weniger als einem kg N ha™
a’ zunehmend umweltpolitische Bedeutung. Diese Stickstofffliisse miissen daher jetzt be-
sonders gut erfasst werden. Als Grundlage fir Immissions- und Depositionskarten vergleicht
diese Untersuchung zunéachst die Emissionsinventare des Bundes (als sog. ,top-down Ka-
taster) mit dem des Landes Baden-Wrttemberg (als sog. ,bottom-up Kataster").

Auf Landesebene (und damit auch auf europdaischer Ebene) stimmen die Bundes- und Lan-
deskataster sehr gut Uberein. Fur StickstoffBW kann eine durchschnittliche Emission von
rund 25 kg N ha* a* fiir Baden-Wiirttemberg angesetzt werden (Stand 2010), wobei 55 %
auf die Landwirtschaft, 22 % auf den Verkehr und 23 % auf sonstige Quellen entfallen. Auf
Ebene der Kreise und Gemeinden stimmen die Bundes- und Landeskataster jedoch weniger
gut Uberein. Die durchschnittliche Emission unterscheidet sich beispielsweise im Stadtkreis
Karlsruhe erheblich mit 112 kg N ha™ a™* nach Landeskataster gegeniiber 204 kg N ha™ a™
nach dem Bundeskataster. Ein Hauptgrund: Im Landesinventar basieren die Emissionen der
Quellengruppe Industrie auf den tatséchlichen Emissionsfrachten. Das Bundesinventar ver-
wendet dagegen pauschale Produktionsstatistiken.

Die NHs-Emissionen sind unmittelbar fir értliche Wirkungsfragen von Interesse. Anders als
nach SRU/UBA (2015) zu erwarten, deuten die NHs;-Emissionsdaten an, dass zumindest in
Teilen Baden-Wiirttembergs eine Uberschreitung von Belastungsgrenzen nicht auszuschlie-
Ben ist. In rund der Halfte der Stadt- und Landkreise des Landes Baden-Wurttemberg tber-
schreiten die NHs-Emissionen mehr als 10 kg NHz-N ha™ a™ und in 4 von 44 Kreisen (im
Osten des Landes) 20 kg NHs-N ha™ a™. In den &stlichen Landkreisen Baden-Wiirttembergs
ist auch der N-Uberschuss nach der Hoftorbilanz erhéht und die anteiligen Emissionen in die
Luft stimmen in der GréRenordnung sehr gut mit den Daten des Landes-Emissionskatasters
Uberein. Zum Vergleich: Auf européischer Ebene sind die Belastungsgrenzen fur naturnahe
Walder (empirische Critical Loads) bei 5 bis 20 kg N ha™ a™ festgelegt. Wo genau die Critical
Loads Uberschritten werden, l&sst sich derzeit jedoch noch nicht in der Flache beantworten,
da zu viele Annahmen - sowohl bei der Hintergrunddeposition als auch bei den Critical Loads
- noch geklart oder durch Fachkonventionen gesetzt werden mussen.

Fur diese Entwicklungsarbeiten sind die Emissionsdaten - neben den Immissions- und De-
positionsdaten des Landes - ein wichtiger Baustein. Die hohere Qualitat der Emissionsdaten
des Landeskatasters spricht generell fur die Nutzung des bottom-up Verfahrens fiir die Ana-
lyse und Bewertung des Stickstoffhaushalts. Im Laufe des Jahres sollen die aktuellen Emis-
sionsdaten (Stand 2012) nun im Raster 500 m mal 500 m zur Verfigung stehen. In einem
weiteren Schritt ist vorgesehen, die Emissionsdaten fir die Neuberechnung der Hintergrund-
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deposition heranzuziehen (Fertigstellung 2018). Die Bedeutung der Mineraldiingung wird
dabei in der Neuberechnung zunehmen, weil neue héhere Emissionsfaktoren fir die Mine-
raldiingung anzuwenden sind. Umgekehrt wirken sich die seit vielen Jahren sinkenden Tier-
bestédnde emissionsmindernd aus. Ein vollstandiges Gesamtbild der Stickstoffverhaltnisse
wird sich durch die Regionalisierung der N-Bilanzen und die flachenhafte Anwendung des
Critical Load-Ansatzes ergeben.
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0 Kurzfassung

0.1 Einleitung

Reaktiver Stickstoff ist ein drAngendes Umweltproblem (SRU 2015). Beim Transport Uber die
Atmosphare geraten im Hinblick auf den Schutz empfindlicher Okosysteme zunehmend
Stickstofffliisse von weniger als einem kg N ha™* a* in den Focus der Umweltpolitik. Da Mes-
sungen von N-Immissionen und N-Depositionen jedoch sehr kostenintensiv sind, kdnnen die
Messstellen nicht flachendeckend betrieben werden um diese Stickstofffliisse in der notwen-
digen, hochaufgelésten Qualitat zu erfassen. Wichtige HilfsgroRen fir die Ubertragung der
an wenigen Stitzstellen gemessenen Immissions- und Depositionsdaten in die Flache sind
daher Emissionsinventare des Bundes und der Lander.

Die fur Emissionsinventare des Bundes erstellten ,top-down Kataster“ (grof3raumige Regio-
nalisierung) unterscheiden sich von den ,bottom-up Katastern“ (kleinrdumige Regionalisie-
rung) der Lander hinsichtlich der Qualitat, der Aktualitéat, dem Ortsbezug und der Vollstandig-
keit. Allgemein werden Emissionsinventare tber sog. ,Aktivitdtsdaten und zugehdérige Emis-
sionsfaktoren aufgebaut. Aus organisatorischen Grinden und dem Grundsatz einer bundes-
einheitlichen Methodik folgend, setzt der Bund bislang ein ,top-down Kataster* fur alle Bun-
deslander an, auch fir die Bundeslénder, die Uber ein eigenes ,bottom-up Kataster” verfu-
gen. Auf dieser top-down Grundlage werden beispielsweise N-Depositionskarten fir
Deutschland erstellt, um darauf aufbauend

a) die Einhaltung ,des langfristigen Zieles der Nichtlberschreitung der kritischen Eintragsra-
ten" nach der NEC-RL zu uberprifen (UBA 2015a) und

b) fur den Vollzug im Immissions- und Naturschutz flachenhafte Datengrundlagen zur Verfi-
gung zu stellen (UBA 2015Db).

Die Bewertungen des Bundes basieren auf sehr komplexen Berechnungen und haufig am
europaischen Malf3stab orientierten Annahmen.

Ziel von StickstoffBW ist es nun, diese Annahmen Schritt flr Schritt fir die Analyse und Be-
wertung des Stickstoffhaushalts von Baden-Wurttemberg zu validieren und Empfehlungen
fur die weitere Datenverwendung auf Bundes- und Landesebene abzuleiten. Die ersten
StickstoffBW-Berichte betrafen die Ermittlung der kritischen Eintragsraten (Critical Loads),
des Mineraldiingereinsatzes und der N-Uberschiisse in der Landwirtschaft (ARGE Stick-
stoffBW 2014, 2015b).

In diesem Bericht sollen nun mit Blick auf die Erstellung von Immissions- und Depositions-
karten die Unterschiede zwischen dem Kataster des Bundes (hier IER) und des Landes Ba-
den-Wirttemberg (hier LUBW) beleuchtet werden. Welche Unterschiede sind zu beachten,
welche Ursachen sind daflr verantwortlich und welche Aspekte sind bei der kiinftigen Da-
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tenweiterverwendung wichtig? Schliel3lich sollen belastbare Emissionsdaten - unter Beriick-
sichtigung der atmospharischen N-Importe aus den Nachbarlandern - fur die Korrektur
und/oder Neuberechnung der Hintergrunddeposition flr Baden-Wirttemberg genutzt werden
(ARGE StickstoffBW 2015a).

0.2 Material und Methoden

Das Emissionskataster Baden-Wirttemberg umfasst die landesweiten Luftschadstoff-

Emissionen seit dem Bezugsjahr 1995. Das hier verwendete Luftschadstoff-

Emissionskataster Baden-Wiirttemberg basiert auf dem Betrachtungszeitraum 2010* (LUBW

2012) und bericksichtigt folgende, nach der fuenften allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum

Bundes-Immissionsschutzgesetz (5. BImSchvwV) gegliederte Quellengruppen:

(1) Verkehr (StraRen-, Schienen-, Schiffsverkehr, Flughéafen mit dem bodennahen Flugver-
kehr),

(2) Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen (Feuerungsanlagen in Haushalten und bei Klein-
verbraucher nach der 1. BImSchV),

(3) Industrie und Gewerbe (nach 11. BImSchV, E-PRTR-VO und sonstige Anlagen),

(4) Biogene Systeme? (Landwirtschaft, Nutztierhaltung, Béden, Vegetation, Gewasser u. a.),

(5) Sonstige Technische Einrichtungen (Abfallwirt., Abwasserreinigung, mobile Maschinen u.
a.).

Die Gutestufe der Emissionserhebungen reicht vom Bereich A (10 % bis 30 % Unsicherheit)
bei der Industrie bis E (> 300 % Unsicherheit) bei den Biogenen Systemen (vgl. LUBW
2012).

Die Emissionen beider Kataster (IER und LUBW) sind im folgenden Bericht des IER (Kapitel
1 ff) einheitlich nach der europaischen SNAP-Nomenklatur (Selected Nomenclature for Air
Pollution) zusammengestellt (Auszug: SNAP 1 Energie (Strom-/Warmebereitstellung, 3 & 4
Industrie, 7 StralRenverkehr, 10 Landwirtschaft).

Mit Blick auf die Bilanzierung der Stofffliisse in Baden-Wirttemberg werden alle N-
Komponenten auf Rein-N, Hektar (ha) und Jahr (a) bezogen und die N-Summe?® gebildet. Da
der Grof3teil der NH,-Emissionen im Nahbereich deponiert wird und der Grof3teil der NO-
Emissionen dem Ferntransport unterliegt, ist flr Fragen der N-Ausbreitung in der Atmosphéa-
re auch eine getrennte Betrachtung der NH,-/NO,-Komponenten erforderlich.

! Hier noch nicht beriicksichtigt: 1. Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wiirttemberg Betrachtungszeitraum 2012 (LUBW
2015); 2. Neuerdings erhodhte E-Faktoren fir Mineraldiingung (Osterburg 2015)

2 Methodische Details zur Erhebung siehe Bericht ,Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wiirttemberg - Biogene Quellen
2000“, UMEG (2003)

3 Distickstoffmonoxid (Lachgas N,O) ist fur die Klimaforschung, aber nicht fur Eutrophierung von Bedeutung. Aufgrund des sehr
geringen Anteils an der N-Summe wird hier auf eine getrennte Darstellung der N-Summe mit und ohne N,O verzichtet.
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0.3 Ergebnisse und Diskussion
Unterschiede der Kataster auf Landesebene

Auf Landesebene stimmen die Bundes- und Landeskataster (IER vs. LUBW) sehr gut tUber-
ein (vgl. Tabelle 5-1). Die durchschnittliche Emission - bezogen auf die Landesflache - unter-
scheidet sich lediglich um 3 % (24,4 vs. 25,1 kg N ha™ a™). Damit kann fiir StickstoffBW eine
durchschnittliche Emission von rund 25 kg N ha™ a™ fiir Baden-Wirttemberg angesetzt wer-
den (Stand 2010), wobei 55 % auf die Landwirtschaft, 22 % auf den Verkehr und 23 % auf
sonstige Quellen entfallen.

Unterschiede der Kataster auf Kreis- und Gemeindeebene

Die N-Emissionen sind mit iiber 50 kg N ha™ a™* bedingt durch die Kraftwerke und den Ver-
kehr in den Stadtkreisen Mannheim, Karlsruhe, Heilbronn, Stuttgart und Ulm sowie den
Landkreisen Esslingen am héchsten (Abbildung 0-1). Auf Ebene der Landkreise stimmen die
Bundes- und Landeskataster (IER vs. LUBW) weniger gut tiberein. Die durchschnittliche
Emission - bezogen auf die Kreisflache - variiert z.B. im Stadtkreis Karlsruhe um 82 % (112
[LUBW] vs. 204 kg N ha™ a™ [IER]) (Ursache siehe unten).

Auf Gemeindeebene variieren die Daten erheblich (Abbildung 5-12), wobei die Uberschét-
zung durch die bundesweiten Daten in 10 Gemeinden und die Unterschatzung durch die
bundesweiten Daten in 6 Gemeinden besonders groR ist*. Die Differenzen bei den Produkti-
onsprozessen (Quellengruppe Industrie) kdnnen mit unterschiedlicher Aktualitat und unter-
schiedlichen Berechnungsgrundlagen der Emissionen in beiden Inventaren erklart werden
(vgl. Kapitel 5.7). Die Emissionen fir diese Quellengruppe basieren im LUBW-Inventar auf
den von Anlagenbetreibern gemeldeten Emissionsfrachten in den Emissionserklarungen
nach der 11. BImSchV>°,

* Uberschatzung hier ,LUBW minus IER < - 50 kg N ha™ a™ und Unterschatzung hier ,LUBW minus IER > + 50 kg N ha™ a™

® Im Erhebungsjahr 2014 sind 194 landwirtschaftliche Betriebe (Anlagen) nach der 4. BImSchV genehmigungsbediirftig (z.B. ab
600 Rinderplatze, 15.000 Hennen oder 1.500 Mastschweineplatzen). Von diesen sind 40 Betriebe nach der 11. BImSchV emis-
sionserklarungspflichtig (zugleich Anlage gemaR Art. 10 der RL 2010/75/EU, z.B. ab 40.000 Hennen, 2.000 Mastschweineplat-
ze, Rinderhaltung ist generell nicht betroffen). Rund 42.000 landwirtschaftliche Betriebe (davon 10.000 tber 50 ha), 1 Mio Rin-
der, 2 Mio Schweine und 5 Mio Geflligel gibt es in Baden-Wrttemberg insgesamt. Lediglich 0,3% der landwirtschaftlichen
Ammoniakemissionen (127 von 41.500 t NHz/a Stand 2012) entfallt damit auf immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirfti-
ge und emissionserklarungspflichtige Anlagen nach der 11. BImSchV und sind hier in der Quellengruppe ,Industrie und Gewer-
be“ erfasst (Stand 2012). Lediglich rund 1% der Rinder wird beispielweise in nach der 4. BImSchV genehmigungsbedurftigen
Stallen gehalten (vorlaufige Schatzung).

® Da fiir das hier betrachtete Bezugsjahr 2010 keine Emissionserklarungen nach der geltenden 11. BImSchV von den betroffe-
nen Anlagenbetreibern zu erstellen waren, wurde eine vereinfachte Zwischenfortschreibung durch direkten Kontakt mit ausge-
wabhlten Anlagenbetreibern vorgenommen.
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Abbildung 0-1: Mittlere N-Emissionen der Landkreise Baden-W urttembergs (Summe SNAP 1 bis 10,
aufsteigend sortiert, getrennt nach IER- und LUBW-Kataster)
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Abbildung 0-2: Mittlere NH3-N Emissionen der Landkreise Baden-Wirttembergs (Summe SNAP 1 bis
10, aufsteigend sortiert, getrennt nach IER- und LUBW-Kataster)
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Die Emissionen aus industriellen Prozessen im IER-Inventar wurden dagegen auf Basis von
im ,Zentralen System Emissionen”“ (ZSE) des UBA hinterlegten Produktionsstatistiken und
entsprechenden prozessspezifischen Emissionsfaktoren berechnet. Die Emissionen aus der
Landnutzung sind im LUBW-Inventar stellenweise wesentlich hdher, da in IER z.B. keine
~natirlichen Emittenten“ (Bdéden, Gewasser/Feuchtgebiete und Wildtiere) enthalten sind.

Zusammenfassend lassen sich die Unterschiede auf folgende Aspekte zurtickfiihren:

a) die Qualitat: tatsachliche Emissionsfrachten (unter Berticksichtigung der Abgasreinigungs-
technik und der gemessenen Emissionen) vs. Produktionsstatistiken

b) die Aktualitat: Errichtung und Stilllegung von Betrieben, Aktualitat von Verkehrs-
/Viehzéahlungen,

c) den Ortsbezug: postalische (Gemeindekennziffer) vs. tatsachliche Verortung der einzelnen
Quellen und

d) die Vollstandigkeit der Inventare: Landwirtschaft incl. Emissionen aus gediingten Béden
u.a.

Die unterschiedliche Systematik SNAP vs. 5.BImSchVwV wirkt sich nicht inhaltlich aus.

Einordnung der rdumlichen Schwerpunkte der N-Emissionen fir StickstoffBW

Wahrend die NOy-Emissionen in erheblichen Anteilen dem Ferntransport unterliegen (d.h. far
die grenzuberschreitende Eutrophierung relevant sind und nur tber entsprechende Ausbrei-
tungsstatistiken lokal bewertet werden kdnnen), sind die NH,-Emissionen unmittelbar fur ort-
liche Wirkungsfragen von Interesse. Im Mittel Deutschlands liegt der Eigenanteil der NH,-
Deposition nach Schaap et al. (2015) bei 71 %. Auf europaischer Ebene sind empirische
Critical Loads fiir naturnahe Walder bei 5 bis 20 kg N ha™ a™ festgelegt (LAl 2012). Daraus
ergibt sich rechnerisch’ eine Critical Load-Spanne fiir die Emission fiir naturnahe Walder in
Hohe von 7 bis 28 kg N hat a. Der minimale ,Critical Load“ fir naturnahe Walder wird ledig-
lich in 3 von 44 Landkreisen eingehalten (Karlsruhe, Rastatt und Baden-Baden; Abbildung O-
2). In rund der Halfte der Landkreise des Landes Baden-Wlrttemberg werden mehr als 10 kg
N ha™® a*und in 4 von 44 Landkreisen werden 20 kg N ha™ a™ iberschritten.

In den funf Landkreisen mit den hochsten Emissionen liegen die NH,-N Emissionen aus der
Landwirtschaft (Biogene Systeme) in 30 Gemeinden tiber 30 kg N ha™ a™ (Datenquelle

" Berechnung: 5 bzw. 20 kg N ha™ a™ geteilt durch 71 %. Die Autoren haben fiir die 6stlichen Landesteile Baden-Wiirtembergs
einen Eigenanteil der NH,-Deposition von rund 70 bis 90 % ermittelt. Da die Daten derzeit fir Baden-Wurttemberg korrigiert
werden, wird hier auf eine vertiefte Betrachtung incl. NO, verzichtet. Der folgende Schwellenwert von 30 kg N ha-1 a-1 ent-
spricht dem 90. Perzentil der modellierten Critical Loads (ARGE StickstoffBW 2014).
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LUBW): LKR Ravensburg (6 Gemeinden), LKR Biberach (5 Gemeinden), LKR Schwéabisch
Hall (6 Gemeinden), LKR Alb-Donau-Kreis (9 Gemeinden), LKR Gdppingen (4 Gemeinden).
Auf ganz Baden-Wiirttemberg und auf alle Emissionsquellen bezogen (SNAP 1 bis 10) er-
hoht sich die Anzahl der Gemeinden mit iiber 30 kg N ha™* a™* von 30 auf 40 Gemeinden®. Im
|IER-Kataster finden sich lediglich 18 Gemeinden mit NH,-N Emissionen > 30 kg N ha™ a™
(SNAP 1 bis 10). Damit wird deutlich, dass die Hotspots der NH,-Deposition auf Basis des
IER-Katasters - wie fur UBA (2015) verwendet - unterschétzt werden (22 von 40 Gemeinden
bleiben im IER-Kataster unter der Schwelle).

Zum Vergleich der N-Emissionen vs. Hoftorbilanz

In den ostlichen Landkreisen Baden-Wiirttembergs ist auch der N-Uberschuss nach der Hof-
torbilanz (brutto)® erhoht. Im Mittel betragt der N-Uberschuss hier rund 150 kg N (ha LF)™* a™
bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache (LF) - gegeniiber 107 kg N (ha LF)™ a™ im
Landesdurchschnitt (ARGE StickstoffBW 2015b). Da sich die Hoftorbilanzen auf die landwirt-
schaftliche Nutzflache und die N-Emissionen hier auf die Landes-, Kreis- oder Gemeindefla-
chen beziehen, mussen die Hoftorbilanzen zunéchst grob durch zwei'® geteilt werden. Das
ergibt fir die ostlichen Landkreise einen N-Uberschuss bezogen auf die gesamte Bodenfla-
che in H6he von 75 kg N ha™ a™. Dieser Uberschuss verteilt sich nach Einschétzung des
UBA (2015a) auf die Denitrifikation'*, gefolgt von in etwa gleichen Anteilen den Emissionen
reaktiven Stickstoffs in die Atmosphare und in die Hydrosphare. Nach dieser groben Ein-
schatzung durfte die N-Emission in die Atmosphére in den dstlichen Landkreisen knapp un-
terhalb von 25 kg N ha™* a™* liegen. Die GréRenordnung stimmt recht gut mit den Angaben
des Emissionskatasters tUberein (Mittelwert der 5 6stlichen Landkreise mit den héchsten
Emissionen betragt 22,1 kg NHs-N ha* a%).

0.4 Schlussfolgerung und Ausblick
Verwendung der Kataster

Die hohere Qualitat, Vollstandigkeit und Aktualitat spricht fur die Nutzung der kleinraumigen
Datenerhebung des bottom-up Verfahrens fur die Analyse und Bewertung des Stickstoff-

8 Absolute Emissionsmassen je Gemeinde siehe www.ekat.baden-wuerttemberg.de.
° Differenz zwischen N-Zufuhr und N-Abfuhr; nach ARGE StickstoffBW (2014) inklusive der vollstandigen N-Deposition und

ohne Abzug unvermeidbarer Verluste in die Atmosphare (Ammoniakemissionen, Denitrifikation), Hydrosphére und Pedosphére.

10 46 9% (gerundet 50 %) der Flache Baden-Wiirttembergs wird landwirtschaftlich genutzt.

™ Nach UBA (2010) wird als +Exponent zur Bericksichtigung der Denitrifikation in der ungesattigten Zone" ein Wert von 0,64
angesetzt (d.h. Abzug 36 %). Da sich dieser Faktor auf die Konzentration im Oberboden bezieht und die hier zugrunde gelegte
LHoftorbilanz (brutto)” fiir BW inzwischen deutlich hoher als die Flachenbilanz angesetzt wird (ARGE StickstoffBW 2015), soll
die Giiltigkeit dieser Annahme bezogen auf die Hoftorbilanz (brutto) fir BW nochmals tberprift werden.
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haushalts und speziell die Unterstitzung bei der Erstellung von Immissions- und Depositi-
onskarten fir Baden-Wirttemberg. Beim Vergleich der Kataster hat sich das top-down Ver-
fahren fur keine Quellengruppe als vorteilhaft fir Baden-Wirttemberg erwiesen.

Verbesserung der Datengrundlagen

Da die Viehzahlen derzeit nur grob tber die GrolRvieheinheiten einer Gemeinde zugeordnet
sind und die nicht immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtigen Veredelungsbetriebe
ortlich nicht identifizierbar sind, ist Giber das Emissionsinventar derzeit nur eine sehr grobe
Né&herung der Verhaltnisse moglich. Auch die Emissionen aus Garresten von Biogasanlagen
und aus Wirtschaftsdiingern konnen derzeit kaum 6rtlich aufgeldst werden. Diese Daten-
grundlagen bedurfen der dringenden Verbesserung.

Korrektur der Hintergrunddeposition

Im Laufe des Jahres sollen die Emissionsdaten von Baden-Wrttemberg im Raster 500 m
mal 500 m Uber StickstoffBW online zur Korrektur der N-Hintergrunddeposition zur Verfu-
gung gestellt werden. Parallel werden die quellengruppenbezogenen Emissionsdaten auf
Gemeindeebene unter www.ekat.baden-wuerttemberg.de zur Verfligung gestellt.

In einem weiteren Schritt sollen die Emissionsdaten im Rahmen der ,Bund L&nder Koopera-
tion Hintergrunddeposition 2018 fir die Neuberechnung der Hintergrunddeposition herange-
zogen werden. Die Hintergrunddeposition soll dabei ab 2018 im Mittel (BW) entsprechend
der gemessenen Deposition (als gleitender 5-Jahresmittel) jahrlich aktualisiert werden (Stand
2014: Abnahme derzeit rund 1 bis 2 % jahrlich). Die zu entwickelnde Methode muss daher
robust auf geanderte Emissionsfaktoren, gednderte Emissionsinventare (z.B. Einbezug neu-
er Quellen) oder sonstige geédnderte Modellparameter reagieren. Geanderte Emissionsfakto-
ren oder gednderte Emissionsinventare hatten damit weiterhin Einfluss auf die interpolierten
Flachen aber nicht auf das Depositionsniveau, das durch Feld-Messdaten festgelegt wird.
Gleiches gilt fir die Immissionskarten.

Analyse und Bewertung des Stickstoffhaushalts Baden-Wirttemberg

Die Kernfrage, wo genau Critical Loads Uberschitten werden, lasst sich derzeit noch nicht in
der Flache beantworten, da zu viele Annahmen - sowohl bei der Hintergrunddeposition als
auch bei den Critical Loads - noch geklart oder durch Fachkonventionen gesetzt werden
missen. Fiur die weitere Klarung bilden die N-Emissionen in die Atmosphare einen wichtigen
Baustein der Analyse und Bewertung des Stickstoffhaushalts Baden-Wrttemberg. Ein voll-
standiges Gesamtbild der Stickstoffverhaltnisse wird sich erst durch die Erhebung der N-
Importe und N-Exporte, die Korrektur der Hintergrunddeposition, die Regionalisierung der N-
Bilanzen, der Zustandserfassung und letztlich die flachenhafte Anwendung des Critical Load-
Ansatzes einschlielilich der landwirtschaftlich genutzten Flache ergeben.
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1 Einleitung

Fur die flachenhafte Ermittlung der Immissionen und Depositionen von reaktivem Stickstoff in
Baden-Wirttemberg werden hier die Unterschiede zwischen den Emissionskatastern des
Bundes (hier IER') und des Landes Baden-Wiirttemberg (hier LUBW) untersucht. Welche
Unterschiede sind zu beachten, welche Ursachen sind dafir verantwortlich und welche As-
pekte sind bei der kinftigen Datenweiterverwendung wichtig? Schliel3lich sollen belastbare
Emissionsdaten - unter Beriicksichtigung der atmosphéarischen N-Importe aus den Nachbar-
landern - fir die Korrektur und/oder Neuberechnung der Hintergrunddeposition fiir Baden-
Wirttemberg genutzt werden (ARGE StickstoffBW 2015a). Zur weiteren Analyse und Bewer-
tung des Stickstoffhaushalts Baden-Wirttemberg werden uiberdies die N,O-Emissionen™®

einbezogen.

2 Emissionskataster hat das Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) im Rahmen der Forschungs-
vorhaben ,PAREST" und ,LUFT2030" fir den Bund entwickelt. Im Forschungsvorhaben ,PAREST (PArticle REduction STrate-
gies) - Strategien zur Verminderung der Feinstaubbelastung“ wurden emissionsmindernde MaRnahmen zur Reduzierung der
Feinstaubemissionen in Deutschland identifiziert und die Auswirkung auf die zukunftige Feinstaubbelastung berechnet. Im
PAREST-Projekt wurden Emissionsreferenzszenarien bis 2020 fiir Feinstaub (PM10 und PM2.5) und die Aerosol-
Vorlaufersubstanzen SO,, NOy, NH; und NMVOC fur Deutschland und Europa erstellt. Im Rahmen des Projektes wurde ein
Modell entwickelt, um nationale Emissionen - beispielsweise aus dem Zentralen System Emissionen (ZSE) des Umweltbundes-
amtes - auf Rasterelemente mit einer sehr hohen Auflésung zu verteilen. Im PAREST-Folgeforschungsvorhaben ,LUFT2030 —
Luftqualitat 2020/2030: Weiterentwicklung von Prognosen fir Luftschadstoffe unter Berticksichtigung von Klimastrategien®
wurden die nationalen Emissionen den gednderten Rahmenbedingungen angepasst. Ziel des Vorhabens war unter anderem
die Entwicklung aktualisierter Emissionsszenarien fur die Schadstoffe NO, SO,, NMVOC, NH;, PM10 und PM2.5 bis zum Jahr
2030. Auf der Basis der so ermittelten Emissionen und der Verwendung des Modells zur raumlichen Auflosung aus PAREST
war es moglich fur Deutschland rdumlich hoch aufgeldste Emissionen zu Verfiigung zu stellen.

'3 Da raumlich differenzierte N,O-Emissionen fiir gesamt Deutschland nicht verfugbar sind, war es notwendig die nationalen
Emissionen aus dem Zentralen System Emissionen mittels des in PAREST entwickelten Modells raumlich zu verorten.
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2 Beschreibung der Emissionsdatensatze

Die Emissionen fur Baden-Wirttemberg wurden von der LUBW (Stand Méarz 2013) aus dem
Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wirttemberg 2010 zur Verfigung gestellt. Das
Emissionskataster 2010 steht in einer Reihe mit den seit 1994 veroffentlichten Luftschad-
stoff-Emissionen im Zweijahres-Rhythmus und erfasst nach aktuellem Wissensstand die
Emissionen aller relevanten Quellen im Land. Dabei wurden alle nach dem heutigen Kennt-

nisstand wichtigen Luftschadstoffe berticksichtigt.
Die Untersuchungen umfassen die Quellengruppen:

o Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen (Feuerungsanlagen in Haushalten und bei
Kleinverbraucher nach der 1. BImSchV),

e Verkehr (Stral3en-, Schiffs-, Schienenverkehr, Motorsport und Flughéfen),

e Industrie und Gewerbe (erklarungspflichtige Anlagen gemafR der 11. BImSchV, be-
richtspflichtige Betriebe gemaf der E-PRTR-VO und emissionsrelevante Gewerbebe-
triebe),

e Biogene Systeme (z. B. Landwirtschaft, Nutztierhaltung, Vegetation) und

e Sonstige Technische Einrichtungen (z. B. Abfallwirtschaft, privater Verbrauch lI6semit-

telhaltiger Produkte, Verluste aus der Gasverteilung, mobile Gerate und Maschinen).

Das Emissionskataster stellt aufgrund der kleinrAumigen Erhebung der Emissionsverhaltnis-

se die Ursachen von Luftverunreinigungen fest, damit darauf aufbauend MalRhahmen zur

Minderung von Luftschadstoff-Belastungen erarbeitet werden kdnnen. Die raumliche Auflo-
sung der Emissionen umfasst je nach Datenlage der einzelnen Quellengruppen Punkt-, Li-
nien oder Flachenquellen. Die Daten werden im Emissionskataster Baden-Wirttemberg auf
Gemeindeebenen dargestellt und wurden fir den quellenspezifischen Abgleich der N-

Komponenten im vorliegenden Bericht in SNAP-Kategorien angegeben.

Im PAREST-Projekt wurden Emissionsreferenzszenarien bis 2020 fur Feinstaub (PM10 und
PM2.5) und die Aerosol-Vorlaufersubstanzen SO,, NO,, NH; und NMVOC fir Deutschland
und Europa erstellt. Mit Hilfe chemischer Transportberechnungen wurde gezeigt, dass die im
Referenzszenario bertcksichtigten gesetzlichen MalRnhahmen nicht ausreichen werden, um
bis zum Jahre 2020 uberall in Deutschland eine Einhaltung der Grenzwerte fur PM10 und
NO2 und des Zielwertes fir PM2.5 zu gewéhrleisten. In einem zweiten Schritt wurden fr
Deutschland weitere, in der bereits beschlossenen umweltpolitischen Gesetzgebung noch
nicht berucksichtigte, emissionsmindernde EinzelmafRnahmen und deren Kosten identifiziert

und zu MalRnahmenbiindeln zusammengefasst. Die immissionsseitigen Auswirkungen der
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einzelnen MaRRnahmenbiindel wurden jeweils mit chemischen Transportberechnungen be-

stimmt.

Das PAREST-Referenzszenario fur die Jahre 2005 (Basisjahr), 2010, 2015 und 2020 baut in
seinen Daten und Annahmen weitgehend auf ZSE (Stand 2007) auf. Die dort benutzten Da-
ten fur Aktivitatsraten, Emissionsfaktoren und Emissionen sind in J6rf3 und Handke (2007)
und JoOr3 et al. (2007) dokumentiert. Eine detaillierte Darstellung des Referenz-
Energieszenario fir PAREST sowie weiterer in PAREST benutzter Energieszenarien findet
sich in Jor3 und Degel (2010). Das zusammenfassende Ergebnis des Parest-Vorhabens ist
in (Builtjes et al. 2010) dokumentiert.

Ziel des Vorhabens LUFT 2020/2030 war die Entwicklung aktualisierter Emissionsszenarien
fir die Schadstoffe NO,, SO,, NMVOC, NH;, PM10 und PM2,5 bis zum Jahr 2030 sowie,
daraus abgeleitet, die Berechnung von Immissionsszenarien fir Feinstaub und NO,. Als
Grundlage fur die Entwicklung von Emissionsszenarien fur Deutschland waren dazu die Er-
gebnisse des vom UBA beauftragten Vorhabens ,Politikszenarien fir den Klimaschutz VI*
(Oko-Institut 2013) heranzuziehen. Bei diesen Energieszenarien handelt es sich einerseits
um das ,Aktuelle Politik Szenario” welches bereits beschlossene energie- und klimapolitische
MalRnahmen abbildet, und andererseits um das ,Energiewende-Szenario” welches weiterge-
hende KlimaschutzmaRnahmen annimmt. Die Emissionen fur die Basisjahre 2005-2010 wur-
den aus dem ZSE™ iibernommen. Diese Emissionen wurden mit der Submission 2012%°

berichtet.

Fur die immissionsseitige Bewertung der Emissionsszenarien wurde das im PAREST Vorha-

ben (Builtjes et al. 2010) entwickelte Auswerteinstrumentarium genutzt. Dazu gehéren

auch die raumliche Verteilung der deutschen Emissionen sowie die Berlcksichtigung eines
europaischen Emissionsszenarios. Basierend auf den Immissionsszenarien, die auf Jahres-
mittelwertefokussieren, werden dartber hinaus Betrachtungen zu NO2- und PM10-
Grenzwertliberschreitungen an verkehrsnahen Stationen angestellt. Ergebnisse des Vorha-
bens Luft 2020/2030 sind in (Jorf3 et al. 2014) zusammengefasst.

In Tabelle 2-1 sind die fur die Emissionsberechnung herangezogenen Daten aus Parest und
aus Luft 2020/2030 dargestellt. Die Emissionsberechnung in PAREST fiur das Jahr 2010 be-
ruhte auf Prognosen. Fir die Emissionsberechnung in LUFT2030 wurden verstarkt erhobene
Daten verwendet. Infolgedessen ist die Annahme zulassig, dass die Emissionsberechnungs-

grundlage aus dem LUFT2030-Projekt und somit auch die rdumliche Verteilung aktueller ist.

14 Zentrales System Emissionen, zur Emissionsberichterstattung genutzte Emissionsdatenbank des Umweltbundesamtes
!5 Emissionsberichterstattung unter UNECE, Convention on Long Range Transboundary Air Pollution
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Bei der Bilanzierung von Emissionen unterscheidet man fir mobile Quellen auRerdem Bilan-

zen nach dem Inlandsprinzip und nach dem Energiebilanzprinzip. Beim Inlandsprinzip geht

es darum, zu berechnen, wie viel Treibstoff von Fahrzeugen auf deutschem Territorium ver-

braucht wurde und wie viel Emissionen daraus innerhalb Deutschlands entstanden sind.

Beim Energiebilanzprinzip wird dagegen nicht der Verbrauch des Treibstoffs bilanziert son-

dern der Verkauf (Jor3 et al. 2010). Die Emissionen fiir die rdumliche Auflésung wurden

nach dem Inlandsprinzip berechnet.

Tabelle 2-1: Ubersicht iiber die in den Emissionsinventaren verwendeten Emissionsdaten

IER Parest (LUFT 2020/2030)

LUBW Emissionskataster

SNAP Aktivitaten Emissionsfaktoren Aktivitaten Emissionsfaktoren
1 Strom- und Wéarme- Energiebilanz Renz et al. 2002 Emissionserklarungen spezielle Emissions-
bereitstelllung/ Abfall- (1ZT 2009) nach 11. BImSchV, E- faktoren (BUBE)
verbrennung PRTR-Daten
2 Kleinfeuerungen Energiebilanz Struschka et al. Strukturdaten Gebaude, spezifische Emissi-
2007 Zensusdaten, Ver- onsfaktoren (u. a.
brauchsdaten, Schorn-  Struschka et al.
steinfegerdaten 2007)
3&4 Industrie Produktionsstatistiken ZSE(Anlagendaten,  Emissionserklarungen spezielle Emissions-
(Verbande) Expertenschatzung) nach 11. BImSchV, E- faktoren (BUBE)
PRTR-Daten
6 Lésemittelanwendung  Produktionsstatistiken ZSE(Anlagendaten,  Produktionsstatistiken spezifische Emissi-
(Inlandsverbrauch) Expertenschatzung) (Inlandsverbrauch) onsfaktoren
7 StralRenverkehr TREMOD 4.17 Kraft- HBEFA 2.1 Bundesverkehrszahlung HBEFA 3.1
stoffverbrauch nach (HBEFA 3.1)
Inlandsprinzip
(TREMOD 5.04 Kraft-
stoffverbrauch nach
Inlandsprinzip)
8 Off-Road Energiebilanz/Tremod Tremod MM/UBA- Kraftstoffverbrauch, spezifische Emissi-
4.17 — Inlandsprinzip Ansatz/TREMOD Geratestatistik onsfaktoren ( TRE-
(Energiebilanz/TREMOD  4.17 (TREMOD MOD MM)
5.04) MM/Tremod (Modul
Flugverkehr)/ TRE-
MOD 5.04)
9 Abwasser wurde im Inventar nicht Klaranlagenstatistik spezifische Emissi-
beriicksichtigt onsfaktoren
10 Landwirtschaft VTI, GAS-EM Modell Viehbesténde spezifische Emissi-

(VTI, Haenel et al, 2012;

Rosemann et al., 2013)

onsfaktoren (Thi-
nen-Report)
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3 Vorgehensweise beim Abgleich der Emissionsinventare

Im Folgenden soll die Vorgehensweise beim Abgleich der unterschiedlichen Emissionsinven-

tare auf der Gemeindeebene beschrieben werden.

Die Emissionen aus dem LUBW-Emissionsinventar sind auf der Gemeindeebene verflgbar.
Die raumlich aufgelésten Emissionen vom PAREST und LUFT2030 sind dagegen auf der
Kreisebene oder in einer 1min x 1min- Auflésung verfigbar. Demzufolge war es notwendig,
die Emissionen auf der Rasterebene auf die Gemeindeebene zu Ubertragen, damit eine

Grundlage zur Durchfiihrung des Abgleichs geschaffen werden konnte.

Die Verwaltungsgrenzen fir Deutschland kédnnen vom Bundesamt fir Kartographie und Ge-
odasie (BKG 2013) bezogen werden. Im Rahmen dieses Vorhabens wurden die Verwal-
tungsgrenzen mit dem Stand vom 31.12.2013 verwendet. Infolgedessen war es auch not-
wendig die Emissionen des LUBW-Inventars auf die gednderte Struktur der Gemeindegren-

Zen anzupassen.

Die Zusammenfiihrung der Gemeindegrenzen in Baden-Wirttemberg mit dem PAREST-
Gitter ist in Abbildung 3-1 veranschaulicht: Links in der Abbildung sind die Verlaufe der Ge-
meindegrenzen, in der Mitte das PAREST-Gitter in 1min-Auflésung und rechts die zusam-

mengeflhrte Information aus PAREST-Gitter und Gemeindegrenzen zu sehen.

Gemeinden in BW e IER PAREST.Gitter in 1min x imin e ’ER Gemeinden vs. PAREST-Gitter in BW ===y ’ER

S Universitat Stutigart % | Universitat Stutigart B[ Universitht Stuttgart

Abbildung 3-1: Zusammenfiihrung von Gemeindegrenzen und Parest-Gitter

R&umliche Auflésung

In diesem Kapitel wird das prinzipielle Vorgehen bei der Berechnung der raumlich hochauf-
geldsten Emissionsdatendatensatze fir das PAREST-Projekt kurz beschrieben. Eine detail-
lierte Modellbeschreibung und die exemplarische Ergebnisse sind im (Thiruchittampalam et
al. 2010) dokumentiert.

Seite 20



Generell gibt es zwei Mdglichkeiten die raumliche Verteilung von Emissionen
durchzufiihren: den top-down Ansatz und den bottom-up Ansatz

Beim top-down Ansatz geht es darum, ein Ubergeordnetes System unter Zuhilfenahme von
zusatzlichen Informationen in seine Teilsysteme aufzuteilen. Im Gegensatz dazu werden
beim bottom-up Ansatz im Zusammenhang stehende Einzelsysteme zu einem lUbergeordne-
tem System zusammengefasst. Im Rahmen des PAREST Projektes kam der top-down An-
satz zur Anwendung.

Die raumliche Verteilung der nationalen Emissionsinventare findet im Wesentlichen in zwei
Teilschritten statt:

Im ersten Schritt werden die Emissionen auf administrative Einheiten verteilt, basierend auf
regional verfigbaren sektorspezifischen Parametern (Regionalisierung).

Im zweiten Schritt werden die regionalisierten sektoralen Emissionen innerhalb der administ-
rativen Einheit anhand georeferenzierter Verteilparameter auf der Ebene der Gitterzellen
berechnet (Gitterverteilung).

Die wichtigsten Schritte der top-down Methode bzgl. der rdumlichen Verteilung der Emissio-
nen sind in Abbildung 3-2 schematisch dargestellt.

+ Energieversorgung -—-9' itd I )= Koordinaten |—

= Haushalte -—-9' Bevblker dich = }l Land |—
= Industrie -—-9' Pi i = ‘;l Koordinaten |— Q
[ —
T ]
4 + StraRenverkehr — Verkehrszihl 3 B
= S | p BT
o —
E _% Schiffsverkehr —_ Verkehrslei; 3 Fl + ©
< (oo T 2
2 a
‘6 — Flugverkehr —-%l LTO Zyklen i >: Koordinaten |_ Q
2 t
(1]
> Abfallbehandlung — bfallstatistik ){ Koordinaten |— 3

= Landwirtschaft — Tierzahl ){ Land |_‘

Nationale Emissionen||Regionalisierung| Verteilung aufs Gitter Visualisierung

Abbildung 3-2: Schematische Darstellung der rdumlichen Auflésung von Emissionen (Thiruchittampalam
et al. 2010)

Da die raumlichen Eigenschaften der Emissionsquellen sich voneinander unterscheiden,
betrachtet man diese als Punktquellen, Linien- oder Flachenquellen. Punktquellen (z.B. In-
dustrieanlagen) konnen anhand von Koordinaten eindeutige geographisch lokalisiert werden.
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Linienquellen (z.B. Verkehrswege) kennzeichnen sich durch eine linienhafte, Flachenquellen
(z.B. Landnutzungsklassen) durch eine flachenhafte Ausdehnung aus.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen methodischen Vorgehensweisen fur die drei
genannten Quellenkategorien beschrieben.

Punktquellen

Punktquellen haben einen bedeutenden Einfluss auf die regionale und globale Luftqualitat.
Diese Quellen kdnnen anhand von Adressdaten oder genaueren Koordinaten eindeutig geo-
graphisch als ein Punkt auf der Karte lokalisierte werden. Betrachtet man die mdglichen
Quellengruppen die als Punktquellen definiert werden kénnen, dann unterscheidet man fol-
gende:

e Energie: Kraftwerke, Mineralél- und Gasraffinerien, etc. (SNAP 1)

e Prozesse: Industrieanlangen zur Herstellung und Verarbeitung von Metallen, Anlagen
der Mineralverarbeitende Industrie, Anlagen der chemische Industrie, etc. (SNAP 3,

SNAP 4)

o Abfall und Abwasser: Millverbrennungs- und Abwasserbehandlungsanlagen (SNAP
9)

e Landwirtschaft: Anlagen zur Intensivhaltung oder -aufzucht (z.B. von Gefligel oder
Schweinen)

e Flughafen (SNAP 8)

Als Grundlage fur die genaue Erfassung von Punktquelle kdnnen beispielweise folgende
Quellen herangezogen werden: Kraftwerksdatenbanken, Herstellerverzeichnisse der metall-
verarbeitenden Industrien (Metall Producers of the World), Herstellerverzeichnisse der mine-
ralverarbeitenden Industrien (Industrial Minerals Directory, Global Cement Directory), Ver-
bandsmitgliederlisten.

Bei der raumlichen Verteilung der durch Feuerungsprozesse verursachten Emissionen

wurden neben der Leistung der Kraftwerke auch die eingesetzten Energietrager berucksich-
tigt.

Linienguellen

Emissionsquellen, die als Linien identifiziert werden, stellen hauptsachlich Verkehrswege
dar. Im Rahmen dieses Projektes werden folgende Verkehrsmodi als Linienquellen betrach-
tet:

%|n CORINAIR verwendetes Kodierungssystem fiir emissionsverursachende technische Prozesse und Verfahren, SNAP-
Nomenklatur (SNAP = Selected Nomenclature for Air Pollution)
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e StralRenverkehr (SNAP 7)
e Schienenverkehr (SNAP 8)
e Binnenverkehr auf Fliissen und Kanélen (SNAP 8)

Die erste Verteilung der Emissionen fur Linienquellen findet anhand von Verkehrsflissen auf
die Kreise statt. Auf Basis dieser Ergebnisse ist es mdglich, die Emissionen innerhalb eines
Kreises auf die einzelnen Stra3enabschnitte und daraus wiederum auf einzelne Gitterzellen
aufzulosen. Die Emissionen auf Kreisebene werden mit Hilfe der Verkehrsstarke und der
StralR3enlange innerhalb einer Zelle auf die einzelnen Zellen heruntergebrochen. ,Die Stra-
Renabschnitte werden mit dem Gitter Giberlagert, um zu berechnen, welche Streckenab-
schnittslangen in welchen Gitterzellen liegen. Die Emissionen des ganzen Streckenzugs
werden schlie3lich gewichtet mit den Abschnittslangen auf die einzelnen Zellen verteilt“. Das
beschriebene Prinzip ist ebenso auf alle anderen linienhaften Verkehrsmodi tbertragbar,
allerdings ist es notwendig, Parameter wie Verkehrsstarke und auch Lange der Teilabschnit-
te zu kennen. Fehlen entsprechende Informationen, sind auch vereinfachte Ansatze wie
beim Schienenverkehr denkbar. Dabei wurde aufgrund fehlender Information nur auf die
Streckenlange als Verteilparameter zuriickgegriffen.

Flachenquellen

Neben Punkt- und Linienquellen unterscheidet man als dritte Quellenkategorie die Flachen-
guellen. Diese Bezeichnung wird fir alle Quellen verwendet, die entweder aus vielen einzel-
nen Quellen bestehen (z.B. Kleinfeuerungen in Haushalten), oder aufgrund der Quellenstruk-
tur nicht eindeutig lokalisierbar sind (z.B. landwirtschaftliche Nutzflachen, naturnahe Fl&-
chen).

Als Flachenquellen werden alle Emissionen eingeordnet, welche entweder aufgrund
fehlender Informationen nicht als Punkt oder Linienquelle beschrieben werden kénnen oder
aufgrund der flachenhaften Ausdehnung als Flachenquelle verteilt werden.

Die raumliche Auflésung von Flachenquellen ist in zwei Teilschritte untergliedert. Der erste
Teilschritt beschreibt die Verteilung der Emissionen auf die Kreisebene, und der zweite Teill
beschreibt die Rasterauflosung. Die raumliche Verteilung der Flachenquellen auf die Kreise
wird anhand von soziodkonomischen Informationen wie beispielsweise Beschaftigtenzahlen
untergliedert nach Wirtschaftszweigen oder landwirtschaftlichen Tierzahlen durchgefiihrt. Die
Gitterzuordnung fur die Emissionen resultiert aus der Zuordnung der betreffenden Emissi-
onsquellen zur zugehdrigen Landnutzungsklasse.
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4 Vergleich des Emissionsinventars auf Landesebene

4.1 Vergleich der NO4- und NHs-Emissionen aus LUBW-Inventar und PAREST

In einem ersten Schritt werden die Unterschiede zwischen den Inventaren auf der Landes-
ebene betrachtet. Dazu wurden die Emissionen, welche zuvor auf der Gemeindeebene ag-
gregiert wurden, fir Baden-Wrttemberg in der SNAP-Quellengruppensystematik zusam-
mengefasst (siehe EEA 1996). Die Gesamtsumme der NO,-Emissionen im Jahr 2010 betru-

gen beim LUBW-Inventar 127.745 t und die aggregierten PAREST NO,-Emissionen betrugen
135.177t.

Abbildung 4-1 zeigt den Vergleich der PAREST- und LUBW-Inventare fur NO, zusammenge-
fasst fur Baden-Wirttemberg (BW). Wie auch aus der Abbildung 4-1 zu ersehen, stimmen
die meisten Sektoren zwischen den zwei Inventaren gut Uberein. Die wesentlichen Unter-
schiede zwischen den Inventaren ist vor allem auf die geringeren Emissionen beim LUBW-
Inventar aus dem Sektor Industrie und dem Sektor Off-Road zurtickzufihren.
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Abbildung 4-1: Vergleich der NOy-Gesamtemissionen zwischen dem LUBW-Inventar und PAREST in Ba-
den-Wirttemberg
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Wahrend die NO,-Emissionen aus PAREST fur meisten Quellengruppen etwas héher sind,
sind beim LUBW-Inventar die Emissionen aus den Kleinfeuerungen und dem Ab-
fall/Abwasser (in PAREST nicht erfasst) um ca. 600 t hoher; fur die Landwirtschaft bei LUBW
um ca.1168 t héher.

Der Vergleich der NHs;-Emissionen fiir BW zeigt ebenfalls eine hohe Uberstimmung auf der
Landesebene. Die wichtigste Quellengruppe fir Ammoniakemissionen - mit tiber 90 % an
den gesamten NHsz-Emissionen - ist mit Abstand die Landwirtschaft. Die Summe der Ammo-
niakemissionen fir BW stimmt mit 48.600 t fur das LUBW-Inventar und 53.964 t fur das PA-
REST-Inventar relativ gut Gberein. Abbildung 4-2 zeigt den Vergleich zwischen dem Inventa-
ren fir NHz in der SNAP-Sektoreinteilung. Wesentliche Unterschiede zwischen den beiden
Inventaren sind bei der Landwirtschaft, bei der Abfall- und Abwasserbehandlung sowie beim
StralRenverkehr zu beobachten. Die grof3te Differenz kann bei der Landwirtschaft mit 5259 t
beobachtet werden, bei der die PAREST-Emissionen Uberwiegen. Das LUBW-Inventar weist
hohere Emissionen fur die Abfall- und Abwasserbehandlung mit 2605 t und beim Stral3en-
verkehr mit 1501 t aus.
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Abbildung 4-2: Vergleich der NH;-Gesamtemissionen zwischen dem LUBW-Inventar und PAREST in Ba-
den-Wiurttemberg (NHs, Landwirtschaft 53.964 t)
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4.2 Vergleich der NO4- und NHs;-Emissionen aus LUBW-Inventar und LUFT2030

Der Vergleich der NO,- und NH3-Emissionen aus LUFT2030 mit dem LUBW-Inventar wurde
im Gegensatz zu den PAREST-Emissionen bezogen auf die Gesamtgemeindeflache be-
rechnet. Ein weiterer Unterschied ist die Umrechnung der Emissionen auf den Stickstoffan-
teil. Daneben wurden die NO-Emissionen ebenfalls zu den NO,-Emissionen erganzt. Zur
Umrechnung der NO,-Emissionen wurde der Faktor 3,2075 zugrunde gelegt und mit den
folgenden Formel zusammenfasst:

NO,= 0,067 * NO/N + 0,933 *NO,/N.

Zur Berechnung des Umrechnungsfaktors wurden folgende Atommassen zugrunde gelegt: N
= 14,007 und O = 15,999. Die Faktoren (0,067 und 0,933) zur Gewichtung der Umrech-
nungsfaktoren von NO und NO, wurden aus dem Gesamtverhéltnis von NO und NO, aus
dem LUBW-Inventar ermittelt.

In der Summe wurden fir BW beim LUBW-Inventar 10,4 kgN/ha und bei LUFT2030 12,6
kgN/ha berechnet. Abbildung 4-3 zeigt die sektoralen Unterschiede fir NO,-Emissionen zwi-
schen den zwei Inventaren fur BW. Der auffalligste Unterschied zum Vergleich mit den PA-
REST-Emissionen sind die héheren LUFT2030-Emissionen bis auf die NO,-Emissionen aus
Kleinfeuerungen. Die grof3ten Unterschiede sind bei den Sektoren Industrie, Stral3enverkehr
und Prozesse zu erkennen.
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Abbildung 4-3: Vergleich der NOs-Emissionen zwischen LUBW-Inventar und LUFT2030 in Baden-
Wirttemberg

Die Umrechnung der Ammoniakemissionen auf Stickstoff wurde mit demr Umrechnungsfak-
tor von 1,22 berechnet. Analog der sektoralen Gegentberstellung mit den PAREST-
Emissionen ist zu sehen, dass der wichtigste Sektor fir NHz-Emissionen die Landwirtschaft
darstellt.
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Abbildung 4-4 zeigt die Gegeniiberstellung des Stickstoffanteils der Ammoniakemissionen
bezogen auf die Gesamtgemeindeflache fiir BW unterschieden nach den SNAP-
Hauptkategorien.

Die Gesamtsummen fir Ammoniakemissionen in BW sind: LUBW mit ca. 12,5 kgN/ha und
LUFT2030 mit ca. 11 kgN/ha. Im Gegensatz zu den NO,-Emissionen hat bei den Ammoni-
akemissionen das LUBW-Inventar bei den meisten Quellengruppen héhere Emissionen. Die
groften Unterschiede sind neben der Quellengruppe Abfall- und Abwasserbehandlung mit
0,6 kgN/ha vor allem fur die Landwirtschaft mit 1,045 kgN/ zu beobachten.
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Abbildung 4-4: Vergleich der NH;-Gesamtemissionen zwischen LUBW-Inventar und LUFT2030 in Baden-
Wirttemberg
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4.3 Vergleich der raumlich aufgelésten N,O-Emissionen aus LUBW-Inventar und
dem ZSE

Aufgrund fehlender Daten zu Lachgasemissionen in Baden-Wirttemberg wurden Emissio-
nen aus dem Zentralen System Emissionen (ZSE) des Umweltbundesamtes als Eingangsda-
ten verwendet, um die raumliche Verteilung mittels des PAREST-Modells (siehe Thiru-
chittampalam et al. 2010) durchzufthren.

Die Umrechnung der Lachgasemissionen in Stickstoff wurde mit einem Umrechnungsfaktor
von 3,28 durchgefihrt.

Der Vergleich des Stickstoffanteils der Lachgasemissionen zeigt ein &hnliches Bild wie bei
den Ammoniakemissionen. Die Gesamtsumme fiir Baden-Wirttemberg entspricht sowohl
beim LUBW-Inventar als auch bei den aggregierten raumlich aufgelésten ZSE-Emissionen
ca. 1,5 kgN/ha (vgl. Abbildung 4-5). Die grof3ten Unterschiede sind bei der Landwirtschaft mit
ca. 0,18 kgN/ha und ca. 0,17 kg/ha bei industriellen Produktionsprozessen zu finden.
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Abbildung 4-5: Vergleich der rAumlich aufgelésten N,O-Emissionen zwischen LUBW-Inventar und ZSE in
Baden-Wiurttemberg
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5 Gegenuberstellung der Emissionen auf Gemeindeebene

5.1 Vergleich der NO,-Emissionen aus LUBW-Inventar und PAREST pro Gemeinde,

Beispiel StralRenverkehr

Im Folgenden werden die Unterschiede zwischen den Inventaren auf der Gemeindeebene
diskutiert. Trotz methodischer Unterschiede zwischen dem bottom-up Inventars vom LUBW
und dem top-down Inventaren aus PAREST oder LUFT2030 kénnen hohe Korrelationen
zwischen den Emissionen beobachtet werden. Die Unterschiede zwischen den Inventaren
fur alle SNAP-Kategorien sind im Anhang zu finden.

Abbildung 5-1 zeigt die Korrelation zwischen den NO,- Stral3enverkehrsemissionen aus dem
LUBW-Inventars und PAREST pro Gemeinde. Wie auch aus der Abbildung 5-1 hervorgeht
konnte bei der Gegentberstellung der NO,-Emissionen aus dem Strafl3enverkehr ein Korrela-
tionskoeffizient von R = 0,93 beobachtet werden.
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Abbildung 5-1: Korrelation der NOy-StraBenverkehrsemissionen auf Gemeindeebene zwischen LUBW-
Inventar und PAREST in Baden-Wurttemberg

Eine weitere Mdglichkeit, um vor allem die raumlichen Unterschiede besser herauszustellen
ist in Abbildung 5-2 zu sehen. Abbildung 5-2 zeigt, in welchen Gemeinden die Emissionen
aus dem LUBW-Inventar die Emissionen aus PAREST ubersteigen (Werte grof3er O, d.h.
rétliche Farbung) und in welche Gemeinden die Emissionen aus PAREST hoher sind (Werte
kleiner 0, d.h. blauliche Farbung). Beim LUBW-Inventar sind vor allem in den GroR3stadten
wie Stuttgart, Freiburg, Karlsruhe, etc. hbhere Emissionen zu sehen. Der héchste Unter-
schied ist in Stuttgart mit 870 t zu finden. Héhere Emissionen beim PAREST-Inventar sind
dagegen eher in Gebieten mit geringerer Bevolkerungsdichte zu erwarten, z.B. in Sinsheim
mit 179 t. Die Ursachen fur die Unterschiede in einzelnen Gemeinden sind in Kapitel 5.7 er-
lAutert.
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Inventar und PAREST in Baden-Wurttemberg

5.2 Vergleich der NH;s-Emissionen aus LUBW-Inventar und PAREST pro Gemeinde,

Beispiel Landwirtschaft

Der Vergleich der absoluten Ammoniakemissionen pro Gemeinde in Baden-Wrttemberg
zwischen den Inventaren LUBW und PAREST zeigt eine ahnlich gute Korrelation wie bei den
NO,-Emissionen. Wie auch aus der Abbildung 5-3 hervorgeht, ergibt die Korrelation zwi-
schen den landwirtschaftlichen NHs;-Emissionen aus dem LUBW-Inventars und PAREST

einen Korrelationskoeffizienten von R = 0,93.

Seite 30



NH, aus der Landwirtschaft pro Gemeinde
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Abbildung 5-3: Korrelation der landwirtschaftlichen NH;-Emissionen auf Gemeindeebene zwischen
LUBW-Inventar und PAREST in Baden-Wirttemberg

Die raumlichen Differenzen auf der Gemeindeebene fir Ammoniakemissionen sind in Abbil-
dung 5-4 zu sehen. Insgesamt betrachtet sind hdhere Ammoniakemissionen bei dem LUBW-
Inventar eher in stadtischeren Gebieten mit geringer landwirtschaftlicher Flache zu finden
(Werte grof3er 0, d.h. rétliche Farbung). Héhere Emissionen beim PAREST-Inventar sind
dagegen in Gebieten mit hoher Landwirtschaftsflache wahrscheinlicher. Die grof3te Differenz,
bei der die LUBW-Emissionen aus der Landwirtschaft héher sind als die Emissionen von
PAREST, ist in der Gemeinde Freiamt mit 89 t zu finden. Die héchsten NH;-Emissionen wur-
den in PAREST in der Gemeinde Crailsheim berechnet und die Differenz zu den LUBW-
Emissionen betragt 219 t. Die Ursachen fur die Unterschiede in einzelnen Gemeinden sind in
Kapitel 5.7 erlautert.
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Abbildung 5-4: Unterschiede der NH3;-Emissionen aus der Landwirtschaft auf Gemeindeebene zwischen
LUBW-Inventar und PAREST in Baden-Wurttemberg

5.3 Vergleich der NO4-Emissionen aus LUBW-Inventar und LUFT2030 pro Gemeinde,

Beispiel StralRenverkehr

Die Gegenuberstellung des flachenbezogenen Stickstoffanteils aus NO,-Emissionen des
StralRenverkehrs zeigt ebenfalls eine gute Korrelation zwischen den Inventaren LUBW und
LUFT2030. Wahrend die Emissionsberechnung in PAREST fur das Jahr 2010 auf Progno-
sen beruhte, wurden bei der Emissionsberechnung in LUFT2030 verstéarkt auf erhobene Da-
ten zurtickgegriffen. Infolgedessen ist die Annahme zul&ssig ist, dass die Emissionen aus
dem LUFT2030-Projekt und somit auch die raumliche Verteilung aktueller sind.

Abbildung 5-5 zeigt die Korrelation zwischen den NO,-Emissionen des Stral3enverkehrs aus
dem LUBW-Inventars und LUFT2030. Wie auch aus Abbildung 4.5 zu entnehmen ist, konnte
fur den linearen Zusammenhang zwischen den beiden Inventaren ein Korrelationskoeffizient
von R = 0,89 bestimmt werden.
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NOX aus dem Strafenverkehr pro Gemeinde
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Abbildung 5-5: Korrelation der NO-StraBenverkehrsmissionen auf Gemeindeebene zwischen LUBW-
Inventar und LUFT2030 in Baden-Wiurttemberg

Der Vergleich der NO,-Emissionen aus dem Stral3enverkehr auf der Gemeindeebene zeigt
im Gegensatz zu den Korrelationskoeffizienten, aber auch im Vergleich zu der Gegeniber-
stellung der absoluten Emissionen einen deutlichen Unterschied. Die Differenzen der fla-
chenbezogenen Stickstoffanteile an den NO,-Emissionen sind fur Baden-Wirttemberg ver-
haltnismaRig homogen. Wie auch aus Abbildung 5-6 zu ersehen zeigen die allermeisten
Gemeinden eine maximale Abweichung von 3 kgN/ha auf. Die Ursachen fur die Unterschie-
de in einzelnen Gemeinden sind in Kapitel 5.7 erlautert.
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Abbildung 5-6: Differenz der NOx-Emissionen aus dem StraBenverkehr auf Gemeindeebene zwischen
LUBW-Inventar und LUFT2030 fir Baden-Wirttemberg

5.4 Vergleich der NH;-Emissionen aus LUBW-Inventar und LUFT2030 pro Gemeinde,

Beispiel Landwirtschaft

Die Gegenuberstellung des Stickstoffanteils aus den Ammoniakemissionen der Landwirt-
schaft zeigt eine geringere Korrelation, wenn diese auf die Gemeindeflache bezogen wer-
den, als der Vergleich der absoluten NHz;-Emissionen aus der Landwirtschaft mit PAREST.

Abbildung 5-7 zeigt die Korrelation zwischen den landwirtschaftlichen NH;-Emissionen aus
den Inventaren LUBW und LUFT2030. Die flachenbezogenen Ammoniakemissionen zeigen
eine héhere Streuung als bei der Gegenlberstellung der absoluten NHs-Emissionen von
PAREST. Wie auch aus der Abbildung 5-7 hervorgeht, ergibt die Korrelation zwischen den
landwirtschaftlichen NH;-Emissionen aus dem LUBW-Inventar und Luft2030 einen Korrelati-
onskoeffizienten von R = 0,73.

Seite 34



—
(=1
o

NH, aus der Landwirtschaft pro Gemeinde

-y
(=]
1

NH_-Emissionen 2010 LUBW [kgN/ha]

R=0,73
®
o ¥ °®
Y/ o
®
RS .
o * e ©
° . ®
o

Abbildung 5-7: Korrelation der landwirtschaftlichen NH;-Emissionen auf Gemeindeebene zwischen

NH,-Emissionen 2010 LUFT2030 [kgN/ha]

100

LUBW-Inventar und LUFT2030 in Baden-Wirttemberg

Der Vergleich der flachenbezogenen Ammoniakemissionen auf der Gemeindeebene in Ba-
den-Wirttemberg zeigt ein sehr heterogenes Bild. Wie auch aus der Abbildung 5-8 zu ent-
nehmen ist, ist es auf der Basis der flachengewichteten Gegenuiberstellung der Ammoni-

akemissionen aus der Landwirtschaft nicht méglich eindeutige Aussagen Uber die Ursache
der Heterogenitat der Abweichungen zu machen. Die Ursachen fir die Unterschiede in ein-

zelnen Gemeinden sind in Kapitel 5.7 erlautert.
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Abbildung 5-8: Differenz der NHs;-Emissionen aus der Landwirtschaft auf Gemeindeebene zwischen
LUBW-Inventar und LUFT2030 fir Baden-Wirttemberg

5.5 Vergleich der N,O-Emissionen aus LUBW-Inventar und dem ZSE pro Gemeinde,

Beispiel Landwirtschaft

Réaumlich aufgeldoste Lachgasemissionen sind bis dato fr Baden-Wirttemberg — mit Aus-
nahme des LUBW-Inventars — nicht verfligbar. Infolgedessen wurde im Rahmen dieses Vor-
habens national verfigbare Emissionen aus dem Zentralen System Emissionen (ZSE 2013)
des Umweltbundesamtes herangezogen, um mit Hilfe des in PAREST entwickelten Emissi-
onsverteilungsmodells (Thiruchittampalam et al. 2010) raumlich zu verorten.

Abbildung 5-9 zeigt die Korrelation zwischen den landwirtschaftlichen N,O-Emissionen aus
dem LUBW-Inventar und den raumlich verteilten ZSE-Emissionen. Der Korrelationskoeffi-
zient von R = 0,83 besagt auch fur die Lachgasemissionen einen guten Zusammenhang zwi-
schen dem LUBW:-Inventar und den raumlichen verteilten ZSE-Emissionen. Die Ursachen fur
die Unterschiede in einzelnen Gemeinden sind in Kapitel 5.7 erlautert.
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N,O aus der Landwirtschaft pro Gemeinde
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Abbildung 5-9: Korrelation der landwirtschaftlichen N,O-Emissionen auf Gemeindeebene zwischen
LUBW-Inventar und ZSE in Baden-Wurttemberg

Aus der Abbildung 5-9 wird aber auch ersichtlich, dass die raumlich aufgeltsten Lach-
gasemissionen aus dem ZSE fur eine Mehrzahl der Gemeinden geringere Werte aufweisen
als die Werte aus dem LUBW-Inventar. Dieser Umstand wird auch durch Abbildung 5-10
bestéatigt. Abbildung 5-10 zeigt die Unterschiede zwischen LUBW und den rdumlich verteilten
ZSE-Emissionen fur Lachgas aus der Landwirtschaft auf der Gemeindeebene fir BW.
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Abbildung 5-10: Differenz der Lachgas-Emissionen aus der Landwirtschaft auf Gemeindeebene zwischen
LUBW-Inventar und ZSE fur Baden-Wirttemberg
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5.6 Vergleich der rAumlichen Verteilung des Gesamtstickstoffs fir alle Sektoren aus
LUBW-Inventar und LUFT2030/ZSE

Das eigentliche Ziel dieses Vorhabens ist es, die Verteilung des Gesamtstickstoffs in Baden-
Wirttemberg zu untersuchen und die Unterschiede zwischen den verschiedenen Inventaren
zu quantifizieren. Hierzu wurden die Stickstoffanteile der NH;-, NO,- und N,O-Emissionen
aus LUFT2030 und ZSE zusammengefasst und den aggregierten LUBW-Emissionen ge-
genubergestellt. Die Gesamtstickstoffemissionen aus NH3, NO, und N,O pro SNAP-
Kategorie sind in Tabelle 8-3 im Anhang zu finden. Tabelle 5-1 zeigt die sektoralen Unter-
schiede zwischen den Gesamtstickstoffemissionen aus dem LUBW-Inventar und LUFT 2030
auf Landesebene.

Tabelle 5-1: Differenz der Gesamtstickstoffemissionen auf Landesebene aus LUBW-Inventar und
LUFT2030 in kg N/ha

SNAP LUBW LUFT2030 Differenz
LUBW - LUFT2030

1 Energie 1,2 15 -0,4

2 Kleinfeuerungen 14 1,3 0,0

3&4 Industrie 1,1 2,4 -1,3

5 Forderung Energietrager 0,0 0,1 -0,1

6 Lésemittel/Produktanwendung 0,2 0,1 0,1

7 StraRenverkehr 5,4 5,9 -0,5

8 Off-Road 1,0 1,3 -0,3

9 Abfall- und Abwasser 0,8 0,1 0,7

10 Landwirtschaft 13,4 12,4 11
Summe 24,4 25,1 -0,7

In Tabelle 5-1 ist zu sehen, dass die Gesamtstickstoffemissionen aus dem LUBW-Inventar
gut mit dem LUFT2030-Inventar Ubereinstimmen. Es konnte eine geringe Abweichung von
ca. 3 % festgestellt werden. Die grol3ten Unterschiede sind bei der Landwirtschaft und bei
industriellen Produktionsprozessen zu sehen. Die Differenzen bei den Produktionsprozessen
(genehmigungsbedurftige Anlagen) kdnnen mit unterschiedlichen Berechnungsgrundlagen
der Emissionen in beiden Inventaren erklart werden. Die Emissionen fur diese Quellengrup-
pe im LUBW-Inventar basieren vor allem auf den von Anlagenbetreibern in den Emissionser-
klarungen gemeldeten Emissionsfrachten. Die Emissionen aus industriellen Prozessen im
LUFT 2030-Inventar wurden dagegen auf Basis von im ZSE hinterlegten Produktionsstatisti-
ken und entsprechenden prozessspezifischen Emissionsfaktoren berechnet. Fir den Sektor
Tierhaltung konnte eine gute Ubereinstimmung zwischen den Inventaren festgestellt werden.
Dagegen sind die Emissionen aus der Landnutzung im LUBW:-Inventar wesentlich hoher.
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Diese Unterschiede sind damit zu erklaren, dass im LUFT 2030-Inventar keine ,natlrlichen
Emittenten” wie z.B. Naturbdden, Gewdasser/Feuchtgebiete und Wildtiere enthalten sind.

Abbildung 5-11 zeigt die Korrelation zwischen dem Gesamtstickstoff aus den Schadstoffen
NH3, NO, und N,O aus dem LUBW-Inventar und den raumlich verteilten ZSE-Emissionen.
Der Korrelationskoeffizient von R = 0,95 zeigt, dass der Gesamitstickstoff aus den Schadstof-
fen NHz, NO, und N,O zwischen den Inventaren eine hohere Korrelation aufzeigt als jede
einzelne Komponente und Sektor fir sich.

Gesamtstickstoffemissionen pro Gemeinde
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Abbildung 5-11: Korrelation des Gesamtstickstoffs aus den Schadstoffen NHs, NOx und N,O auf Gemein-
deebene zwischen LUBW-Inventar und ZSE in Baden-Wirttemberg

Die Ursache fir den hoheren Zusammenhang des Gesamtstickstoffs in Relation zu den Ein-
zelsektorvergleichen, liegt in der Kompensation der Unterschiede zwischen den Schadstof-
fen und den Sektoren. Abbildung 5-12 zeigt, dass trotz der hohen Korrelation der Gesamte-
missionen, die Unterschiede auf der Gemeindeebene zwischen LUBW und den raumlich
verteilten auf LUFT2030 und ZSE fir den Gesamtstickstoff aus den Schadstoffen NH3, NO,
und N,O fur alle Quellengruppen teilweise grof3 sein kdnnen (siehe auch Abbildungen 5-13
bis 5-15).
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Abbildung 5-12: Differenz des Gesamtstickstoffs aus den Luftschadstoffen NHz, NO, und N,O fir alle
Quellengruppen auf Gemeindeebene zwischen LUBW-Inventar und LUFT2030 in Baden-Wirttemberg

(Klassengrenzen nach ArcMap 10.2.1; die feine Differenzierung bei < 20 kg N/ha ist fir NHs-
Wirkungsfragen von Interesse)
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LUBW-Inventar und LUFT2030 in Baden-Wirttemberg
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Abbildung 5-14: Differenz der NHz-Emissionen auf Gemeindeebene zwischen LUBW-Inventar und den
rdumlich verteilten LUFT2030-Emissionen fir alle Quellengruppen
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Abbildung 5-15: Differenz der NOx-Emissionen auf Gemeindeebene fur alle Quellengruppen zwischen
LUBW-Inventar und LUFT2030 in Baden-Wirttemberg
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5.7 Datenanalyse auf Gemeindeebene

In diesem Kapitel werden die Ursachen fur die Unterschiede in einzelnen Gemeinden erlau-
tert. Daflr wurden exemplarisch fiinf Gemeinden ausgewahlt (stadtisch/landlich gepragt):
SKR Stuttgart, SKR Karlsruhe, SKR Mannheim, Gemeinde Isny im Allgdu (LKR Ravensburg)
und Gemeinde Schéntal (LKR Hohenlohekreis).

Tabelle 5-2- bis Tabelle 5-6 zeigen die sektorspezifischen Gesamtstickstoffemissionen fiir
die oben genannten Gemeinden.

SNAP1/SNAP 3&4- Energie (Strom- und Warmebereitstellung inkl. Abfallverbren-
nung)/Industrie

In Stadtkreisen Stuttgart, Karlsruhe und Mannheim sind die Emissionen der Sektoren Ener-
gie und Industrie im IER-Inventar deutlich hoher. Das ist damit zu erklaren, dass die Emissi-
onsberechnung fiir diese Sektoren auf den durchschnittlichen Emissionsfaktoren fir BRD
basiert, die noch teilweise aus der (Renz et al. 2002) Studie tibernommen wurden. Dagegen
enthalt das Emissionskataster Baden-Wirttemberg die anlagenspezifischen Emissionen aus
den Emissionserklarungen 2008, die in Zusammenarbeit mit jeweiligen Anlagenbetreibern
(GroRemittenten) fur das Jahr 2010 fortgeschrieben wurden. Somit kbnnen Emissionsdaten
aus dem IER-Inventar (UBA-ZSE) keine Anderungen (Stilllegung, Modernisierung) von Anla-
gen sowie keine standortspezifischen Abgasreinigungsverfahren abbilden.

In Mannheim sind die Emissionen im Sektor Energie im LUBW-Inventar hoher als im IER-
Inventar. Bei der raumlichen Auflosung der Emissionen wurden fir Mannheim nicht alle
Punktquellen bericksichtigt.

Der Punkquellendatenbank des UBA (Stand 2007) enthalt z.B. nicht die Angaben zu MVV
Biomassekraftwerk Mannheim und zum Neubau des Kessels 6 (Inbetriebnahme 2009) im
MVV HKW Mannheim.

SNAP2- nicht genehmigungsbedurftige Feuerungsanlagen (Haushalte und GHD)

Fur die Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen kann eine gute Ubereinstimmung zwischen
den beiden Emissionsinventaren festgestellt werden. Es wurden weitgehend identische
Emissionsdaten verwendet. Fiur das IER-Inventar wurden die Brennstoffeinsatze der Ener-
giebilanz (AGEB) entnommen, die entsprechenden Emissionsfaktoren wurden aus (Strusch-
ka et al. 2007) Forschungsvorhaben tbernommen. Im LUBW-Inventar wurden fir die Ermitt-
lung des Brennstoffeinsatzes vor allem die Zensusdaten, Verbrauchsdaten und die Warme-
bedarfsfaktoren herangezogen. Die Emissionsfaktoren wurden ebenfalls dem (Struschka et
al. 2007) Forschungsvorhaben entnommen (siehe LUBW 2012, Kapitel 4).
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Die Unterschiede auf Gemeindeebene sind auf die raumliche Auflésung der Emissionen
(veraltete Verteilparameter, wie z.B. Bevdlkerungsdichte, Landnutzungsdaten) zurtickzufih-
ren.

SNAPS5- Forderung der Energietrager und SNAP6- Losemittel/Produktanwendung ha-

ben fur das Vorhaben keine besondere Bedeutung.

SNAP7- StralRenverkehr

Fur diese Quellengruppe wurden weitgehend identische Emissionsdaten verwendet. Die Un-
terschiede auf Gemeindeebene sind auf die raumliche Auflésung der Emissionen (veraltete
Verteilparameter) zurickzufuhren. Die Datenquellen zur Erstellung des raumlich aufgeldsten
Verteilparameters fur den Stral3enverkehr sind im Wesentlichen:
o Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstralien 2005 (Jahresauswertung der automati-
schen Dauerzahlstellen) (Fitschen, A. et al. 2007).

o Manuelle StraRenverkehrszahlung 2005: Ergebnisse fiur Bundesautobahnen und
BundesstralRen (Bast, 2007)

o Digitales StralRennetz Deutschland (Bundesautobahnen und Bundesstraen) (GfK,
2007).

Diese Verteilparameter basieren auf die Daten aus dem Jahr 2005 und wurden fur das Jahr
2010 nicht aktualisiert.

Im LUBW wurden dagegen die Verkehrszahldaten aus dem Jahr 2005 anhand der Daten zur
Verkehrsentwicklung fir 2010 fortgeschrieben. In Stuttgart und Karlsruhe liegen die Emissio-
nen des StralRenverkehrs im LUBW-Inventar wesentlich héher als im IER-Inventar. Die hdhe-
ren Emissionen (LUBW) korrelieren gut mit der zunehmenden Verkehrsbelastung zwischen
2005 und 2010. Laut StraRenverkehrszentrale BW (Stral3enverkehrszahlungen 2005, 2010)
steigt die Verkehrsbelastung bis zum Jahr 2010 in Stuttgart und Karlsruhe deutlich an. Im
SKR Mannheim sinkt dagegen die Verkehrsbelastung gegeniber 2005. Die Stral3enver-
kehrsemissionen in Mannheim im IER-Inventar sind hoher als bei LUBW, da die IER Da-
tensétze die aktuelle Verkehrsentwicklung nicht abbilden kdnnen.

SNAPS8- Off-Road

Sektor ,,Off-Road” wird in folgende Subsektoren untergliedert: Luftverkehr, Schienenverkehr,
Schifffahrt, Off-Road Bauwirtschaft, Off-Road Forstwirtschaft, Haushalte (mobile Maschinen),
und Off Road Landwirtschaft

Fur diese Quellengruppe wurden weitgehend identische Emissionsdaten verwendet. Auch
fur diesen Sektor sind die Unterschiede auf Gemeindeebene auf die raumliche Auflésung der
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Emissionen (veraltete Verteilparameter) zurtickzufiihren. Die Datenquellen zur Erstellung
des raumlich aufgeldsten Verteilparameters fur Off-Road sind im Wesentlichen:
o fir Bauwirtschaft: Beschaftigtenzahlen (Regionalstatistik, 2007)

e flr Forstwirtschaft: Waldflache

o filir Landwirtschaft: Tierzahlen (Stand 2005)

¢ Mobile Maschinen in Haushalten: Bevolkerungszahlen ((Regionalstatistik, 2007)

e Schienenverkehr: Schienennetz (GfK 2007, Stand 2007)

¢ Binnenschifffahrt: Binnenschifffahrtsstatistik 2005 (Statistisches Bundesamt, 2007),
digitalisierte Flussverlaufe (GfK 2007, Stand 2007)

Die Grundlage fur die raumliche Verteilung der Emissionen aus dem Flugverkehr sind die
Flughafenstandorte und die Flugbewegungen des Jahres 2005. Somit sind insbesondere
Veradnderungen wie Stilllegung und Neubau seit 2005 nicht berticksichtigt. Das heil3t, es
ergibt sich eine Verzerrung der raumlichen Verteilung fur 2010.

Diese Verteilparameter basieren auf die Daten aus dem Jahr 2005 und wurden fur das Jahr
2010 nicht aktualisiert.

SNAP9- Abwasserbehandlung

Die Emissionen aus den Abwasserbehandlungsanlagen sind im IER-Inventar nicht enthalten.

SNAP10- Landwirtschaft

Das IER-Inventar enthélt grundsatzlich keine Emissionen aus nattrlichen Quellen, wie z.B.
Naturboden, Gewdasser/Feuchtgebiete und Wildtiere (methodische Details LUBW-Inventar
siehe LUBW 2012, Kapitel 7 und fur das IER-Inventar siehe Haenel et al. 2012).

Grol3e Unterschiede zwischen LUBW- und IER-Inventaren gibt es vereinzelt in Gemeinden
mit landwirtschaftlicher Tierhaltung. Beispielhaft sind die Unterschiede fir die Gemeinden
Schontal und Isny in Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6 dargestellt. In Schéntal dominiert Schwei-
nezucht und Milchviehhaltung. In Isny ist der Hauptzweig der Landwirtschaft die Milcherzeu-
gung. Die deutlich héheren Emissionen im IER-Inventar sind vor allem auf die Verteilparame-
ter Tierzahlen des IER- Datenmodells, Stand 2005 zuriickzufithren’. Die Statistik zum Tier-
bestand in Baden-Wirttemberg zeigt, dass die Tierzahlen zwischen 2005 und 2010 deutlich
zurlckgegangen sind, vor allem die Anzahl der Kiihe (-7,2 %), Rinder (-4,3) und Geflugel
(ca.-9 %). Das IER-Modell beriicksichtigt diese Entwicklung im Tierbestand nicht.

Y Das Beispiel unterstreicht die Bedeutung der Aktualitat des Datenbestandes bei der landwirtschaftlichen Tierhaltung.
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Tabelle 5-2: Gesamtstickstoffemissionen fiir SKR Stuttgart in kgN/ha

Gemeinde SNAP LUBW (2012) IER Differenz
(LUFT 2020/2030) (LUBW-IER)
SKR Stuttgart 1_Energie 3,7 7,7 -39
SKR Stuttgart 2_Kleinfeuerungen 10,2 7,7 25
SKR Stuttgart 3&4_Industrie 0,7 13,3 -12,6
SKR Stuttgart 5_Foérderung Energietrager 0 0 0
SKR Stuttgart 6_Losemittel/Produktanw. 0,1 0,7 -0,7
SKR Stuttgart 7_StralRenverkehr 29,8 19,2 10,6
SKR Stuttgart 8_Off-Road 4,1 7,2 -3,1
SKR Stuttgart 9_Abfall/Abwasser 9,6 1,3 8,3
SKR Stuttgart 10_Landwirtschaft 2,6 1,7 0,9
Summe alle SNAPs 60,7 58,8 1,9
Tabelle 5-3: Gesamtstickstoffemissionen fir SKR Karlsruhe in kgN/ha
Gemeinde SNAP LUBW (2012) IER Differenz
(LUFT 2020/2030) (LUBW-IER)
SKR Karlsruhe 1_Energie 65,8 129,2 -63,4
SKR Karlsruhe 2_Kleinfeuerungen 5,5 6,0 -0,5
SKR Karlsruhe 3&4_Industrie 2,8 23,1 -20,3
SKR Karlsruhe 5_Foérderung Energietrager 0 0 0
SKR Karlsruhe 6_Losemittel/Produktanw. 0,1 0,3 -0,2
SKR Karlsruhe 7_StraRenverkehr 27,3 21,9 55
SKR Karlsruhe 8 _Off-Road 3,0 3,4 -0,4
SKR Karlsruhe 9_Abfall/Abwasser 45 0,9 3,6
SKR Karlsruhe 10_Landwirtschaft 3,3 2,1 1,2
Summe alle SNAPs 112,2 204,0 -91,8
Tabelle 5-4: Gesamtstickstoffemissionen fir SKR Mannheim in kgN/ha
Gemeinde SNAP LUBW (2012) IER Differenz
(LUFT 2020/2030) (LUBW-IER)
SKR Mannheim 1_Energie 77,4 27,2 50,2
SKR Mannheim 2_Kleinfeuerungen 4,2 9,4 -5,2
SKR Mannheim 3&4_Industrie 19,0 67,5 -48,5
SKR Mannheim 5_Forderung Energietrager 0 0 0
SKR Mannheim 6_Losemittel/Produktanw. 0,4 0,7 -0,3
SKR Mannheim 7_StralBenverkehr 26,7 29,2 -2,5
SKR Mannheim 8 Off-Road 4,4 10,8 -6,4
SKR Mannheim 9_Abfall/Abwasser 8,5 1,5 7,0
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Gemeinde SNAP LUBW (2012) IER Differenz
(LUFT 2020/2030) (LUBW-IER)
SKR Mannheim 10_Landwirtschaft 3,7 3,3 0,4
Summe alle SNAPs 1442 149,6 -5,4
Tabelle 5-5: Gesamtstickstoffemissionen fir Gemeinde Schdntal in kgN/ha
Gemeinde SNAP LUBW (2012) IER Differenz
(LUFT 2020/2030) (LUBW-IER)
Schontal 1_Energie 0 0 0
Schéntal 2_Kleinfeuerungen 0,45 0,42 0,03
Schontal 3&4_Industrie 0 0 0
Schéntal 5_Foérderung Energietrager 0 0 0
Schontal 6_Losemittel/Produktanw. 0 0 0
Schontal 7_StralRenverkehr 2,28 2,65 -0,37
Schéntal 8_Off-Road 0,51 1,16 -0,65
Schontal 9_Abfall/Abwasser 0,16 0,00 0,16
Schontal 10_Landwirtschaft 12,53 20,45 -7,92
Summe alle SNAPs 15,94 24,69 -8,75
Tabelle 5-6: Gesamtstickstoffemissionen fiir Gemeinde Isny im Allgéu in kgN/ha
Gemeinde SNAP LUBW (2012) IER Differenz
(LUFT 2020/2030) (LUBW-IER)
Isny im Allgau 1_Energie 0,72 0,03 0,69
Isny im Allgau 2_Kleinfeuerungen 0,74 0,80 -0,06
Isny im Allgau 3&4_Industrie 0,12 1,28 -1,16
Isny im Allgau 5_Foérderung Energietrager 0 0 0
Isny im Allgau 6_Losemittel/Produktanw. 0,07 0,04 0,03
Isny im Allgau 7_StraRenverkehr 2,13 3,21 -1,08
Isny im Allgau 8_Off-Road 1,01 1,21 -0,20
Isny im Allgau 9_Abfall/Abwasser 0,38 0 0,38
Isny im Allgau 10_Landwirtschaft 19,1 29,3 -10,2
Summe alle SNAPs 27,0 57,7 -30,7
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6 Schlussfolgerung

Die hier bisher aufgezeigten Untersuchungen hatten das Ziel die Unterschiede der Inventare
LUBW, PAREST und LUFT2030 fir die Schadstoffe NH3;, NO, und N,O fiir das Jahr 2010 zu be-
schreiben und auch zu quantifizieren.

Auf Landesebene stimmen die Bundes- und Landeskataster (IER vs. LUBW) sehr gut Uberein (vgl.
Tabelle 4-1). Die durchschnittliche Emission - bezogen auf die Landesflache - variiert lediglich um

3% (24,4 vs. 25,1 kg N ha™ a™). Damit kann fir StickstoffBW eine durchschnittliche Emission von

rund 25 kg N ha* a™* fiir Baden-Wiirttemberg angesetzt werden (Stand 2010), wobei 55 % auf die

Landwirtschaft, 22 % auf den Verkehr und 23 % auf sonstige Quellen entfallen.

Die N-Emissionen sind mit iiber 50 kg N ha™ a™ bedingt durch die Kraftwerke und den Verkehr in
den Stadtkreisen Mannheim, Karlsruhe, Heilbronn, Stuttgart und Ulm sowie den Landkreisen Ess-
lingen am hdchsten (Abbildung 0-1). Auf Ebene der Landkreise stimmen die Bundes- und Landes-
kataster (IER vs. LUBW) weniger gut Uberein. Die durchschnittliche Emission - bezogen auf die
Kreisflache - variiert z.B. im Stadtkreis Karlsruhe um 82 % (112 [LUBW] vs. 204 kg N ha™ a™* [IER])
(Ursache siehe unten).

Auf Gemeindeebene variieren die Daten erheblich (Abbildung 4-12), wobei die Uberschéatzung
durch die bundesweiten Daten in 10 Gemeinden mit ,LUBW minus IER < - 50 kg N hat a* und
die Unterschatzung durch die bundesweiten Daten in 6 Gemeinden mit ,LUBW minus IER > + 50
kg N ha™* a™* besonders groR ist. Die Differenzen bei den Produktionsprozessen (Quellengruppe
Industrie) konnen mit unterschiedlicher Aktualitat und unterschiedlichen Berechnungsgrundlagen
der Emissionen in beiden Inventaren erklart werden (vgl. Kapitel 5.7). Die Emissionen fir diese
Quellengruppe basieren im LUBW-Inventar vor allem auf den von Anlagenbetreibern gemeldeten
Emissionsfrachten in den Emissionserklarungen nach der 11. BImSchV*®. Die Emissionen aus
industriellen Prozessen im IER-Inventar wurden dagegen auf Basis von im ,,Zentralen System
Emissionen” (ZSE) des UBA hinterlegten Produktionsstatistiken und entsprechenden prozessspe

zifischen Emissionsfaktoren®® berechnet. Die Emissionen aus der Landnutzung sind im LUBW-
Inventar stellenweise wesentlich hoher, da in IER z.B. keine ,natlrlichen Emittenten“ wie z.B. Bo-
den, Gewasser/Feuchtgebiete und Wildtiere enthalten sind.

Zusammenfassend lassen sich die Unterschiede auf folgende Aspekte zurtickfiihren:

a) die Qualitat: tatsachliche Emissionsfrachten (unter Berticksichtigung der Abgasreinigungstech-
nik und der gemessenen Emissionen ) vs. Produktionsstatistiken

b) die Aktualitat: Errichtung und Stilllegung von Betrieben, Aktualitat von Verkehrs-/Viehzahlungen,

c¢) den Ortsbezug: postalische (Gemeindekennziffer) vs. tatsachliche Verortung der einzelnen
Quellen und

d) die Vollstandigkeit der Inventare: Landwirtschaft incl. Emissionen aus gediingten Boden u.a.

'8 Hier sind z.B. 17 (Stand 2010) von aktuell 42.300 (Stand 2014) landwirtschaftlichen Betrieben in Baden-Wiirttemberg erfasst

19 die Emissionsfaktoren des ZSE sind nicht verdffentlicht, was einen Datenabgleich erschwert



Die unterschiedliche Systematik SNAP vs. 5.BImSchVwV wirkt sich nicht inhaltlich aus.

Die hohere Qualitat, Vollstandigkeit und Aktualitat der Daten spricht fur die Nutzung der kleinrau-
migen Datenerhebung des bottom-up Verfahrens fir die Analyse und Bewertung des Stickstoff-
haushalts und speziell die Unterstiitzung bei der Erstellung von Immissions- und Depositionskarten
fur Baden-Wrttemberg. Beim Vergleich der Kataster hat sich das top-down Verfahren fir keine
Quellengruppe als vorteilhaft fur Baden-Wirttemberg erwiesen.

Die N-Emissionen in die Atmosphéare bilden einen wichtigen Baustein der Analyse und Bewertung
des Stickstoffhaushalts Baden-Wirttemberg. Ein vollstandiges Gesamtbild der Stickstoffverhaltnis-
se wird sich erst durch die Erhebung der N-Importe und N-Exporte, die Korrektur der Hintergrund-
deposition, die Regionalisierung der N-Bilanzen, der Zustandserfassung und letztlich die flachen-
hafte Anwendung des Critical Load-Ansatzes einschlie3lich der landwirtschaftlich genutzten Flache
ergeben.
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8 Anhang

Tabelle 8-1: Gesamtstickstoffemissionen aus NHsz, NO, und N,O pro SNAP-Kategorie (LUBW-Inventar vs. LUFT

2030)
SNAP  Emissionen in kgN/ha LUBW  LUBW LUBW LUFT 2030 LUFT 2030 LUFT 2030
N,O NH; NOx N,O NH; NOy
1 Energie 0,024 0,004 1,139 0,037 0,039 1,447
2 Kleinfeuerungen 0,019 0,000 1,345 0,025 0,077 1,214
3 Industrie 0,015 0,037 0,908 0,032 0,038 1,296
4 Prozesse 0,004 0,004 0,102 0,177 0,149 0,715
5 Forderung Energietréger 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,084
6 Lésemittel/Produkte 0,094 0,026 0,030 0,011 0,072 0,000
7 StraBenverkehr 0,035 0,599 4,789 0,091 0,492 5,359
8 Off-Road 0,010 0,000 0,961 0,007 0,004 1,278
9 Abfall- und Abwasser 0,123 0,600 0,053 0,106 0,000 0,002
10 Landwirtschaft 1,194 11,213 1,032 1,013 10,168 1,174
Summe 1,518 12,484 10,359 1,497 11,040 12,568

Tabelle 8-2: Gesamtstickstoffemissionen in kgN/ha aus NH3, NO, und N,O pro SNAP-Kategorie (LUBW-Inventar

vs. PAREST)
SNAP Emissionen in kgN/ha LUBW LUBW PAREST PAREST
NH; NOy NH; NOx
1 Energie 0,004 1,139 0,0392 1,267
2 Kleinfeuerungen 0,000 1,345 0,0975 1,293
3 Industrie 0,037 0,908 0,0516 1,009
4 Prozesse 0,004 0,102 0,0896 0,706
5 Forderung Energietréger 0,000 0,000 0,0000 0,000
6 Losemittel/Produkte 0,026 0,030 0,0717 0,000
7 StraBenverkehr 0,599 4,789 0,2536 4,766
8 Off-Road 0,000 0,961 0,0234 1,545
9 Abfall- und Abwasser 0,600 0,053 0,0000 0,002
10 Landwirtschaft 11,213 1,032 12,4244 0,933
Summe 12,484 10,359 13,0509 11,521
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Tabelle 8-3: NHs;, NO, und N,O Emissionen in t pro SNAP-Kategorie (LUBW-Inventar vs. LUFT 2030)

SNAP Emissionen in t LUBW LUBW LUBW Luft 2030 LUFT 2030 LUFT
N,O NH; NOy N.O NH; NOy
1 Energie 279 19 13.362 433 168 16.978
2 Kleinfeuerungen 223 0 15.780 299 333 14.244
3 Industrie 175 162 10.648 374 167 15.203
4 Prozesse 43 17 1.197 2.072 649 8.394
5 Forderung Energietrager 0 0 0 - 0 984
6 Losemittel/Produkte 1.105 112 356 127 312 0
7 StraRenverkehr 414 2.603 56.190 1.063 2.138 62.882
8 Off-Road 121 1 11.273 77 18 14.989
9 Abfall- und Abwasser 1.439 2.606 626 1.240 0 19
10 Landwirtschaft 14.009 48.705 12.111 11.880 44.165 13.770
Summe 17.807 54.225 121.543 17.566 47.949 147.463

Tabelle 8-4: NHs;, NO, und N,O Emissionen in t pro SNAP-Kategorie (LUBW-Inventar vs. PAREST)
SNAP Emissionen in t LUBW LUBW PAREST PAREST
NH; NOy NH; NOy
1 Energie 19 13.362 170 14.871
2 Kleinfeuerungen 0 15.780 424 15.174
3 Industrie 162 10.648 224 11.836
4 Prozesse 17 1.197 389 8.285
5 Forderung Energietrager 0 0 - -
6 Ldsemittel/Produkte 3 356 312 -
7 StraRenverkehr 2.603 56.190 1.101 55.921
8 Off-Road 1 11.273 102 18.129
9 Abfall- und Abwasser 2.606 626 - 18
10 Landwirtschaft 48.705 12.111 53.964 10.943
Summe 54.115 121.543 56.686 135.178

Tabelle 8-5: Landwirtschaftliche Emissionsdaten-Tierbestand (Anzahl der Tiere) in Baden-Wirttemberg 2010 in

Tausend
Quelle Rinder Schweine Schafe Ziegen Pferde Geflugel
VTI (verwendet in LUFT 2030) 1.032 2.090 249 0 60 4.567
STALA 1.015 2.133 249 25 60 4.567
LUBW (2012) 1.032 2.090 249 25 60 4.567
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Tabelle 8-6: Landwirtschaftliche Emissionsdaten-Emissionsfaktoren fir Tierhaltung (VTI-Daten, verwendet in
LUFT 2030)

EF [kg/Platz * a] Rinder Schweine Schafe Ziegen Pferde Geflugel
Rinder Milchkuhe Schweine Zuchtsau

NH; 16,20 38,10 5,10 9,50 1,60 3,02 19,20 0,49

N,O 0,49 0,82 0,10 0,27 0,08 0,16 0,95 0,0010

NO 0,07 0,11 0,04 0,01 0,01 0,22 0,13 0,0002

Tabelle 8-7: Emissionen aus Tierhaltung 2010 in t (LUFT 2030)

Emissionen in t Rinder Schweine Schafe Ziegen Pferde Geflugel Summe

Rinder Milchkiihe Schweine Zuchtsau

NH; 10935 13602 10658 2222 398 0 1146 2238 41.199
N,O 330,75 292,74 208,99 63,15 20,64 0,00 56,72 4,57 978
NO 47,25 39,27 77,33 3,04 2,74 0,00 7,76 0,91 178

Tabelle 8-8: Emissionen aus Landwirtschaft 2010 in t (LUFT 2030/LUBW)

Emissionenint Tierhaltung (Wirtschaftsdingemanagement) Boden, Pflanzen, natirliche Quellen Summe

LUFT 2030 LUBW LUFT 2030%*** LUBW LUFT 2030 LUBW
NH; 41.199 37.800 2.966 10.900 44.165 48.700
N,O 978 738 10.902 13.300 11.880 14.038
NO 178 95 8.864 7.809 9.043 7.904

*** ohne Emittenten wie: Wildtiere, naturliche Vegetation, Gewéasser/Feuchtgebiete
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