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Abstract

Emissions from all relevant sources have been recorded
and regularly updated by the LUBW in an emission inven-
tory for the whole of Baden-Wurttemberg since 1995. For
the data of 2010, the emissions of the source groups small
and medium sized combustion plants, transport, industry
and small and medium sized enterprises (SME), biogenic
systems and other technical facilities and equipment were
included. The current state of knowledge for important air

pollutants was taken into account.

The emission inventory looks at substances, which, if emit-
ted into the atmosphere as the result of human and natural
activity, are implicated in acidification, eutrophication, and
photochemical pollution, air quality degradation, damage
and soiling of buildings and other structures as well as hu-

man and ecosystem exposure to hazardous substances.

This high-resolution emission inventory is suitable for

m providing information to policymakers and the public;

m defining environmental priorities and identifying the
activities causing for the problems;

m assessing the potential environmental impacts and im-
plications of different strategies and plans;

m evaluating the environmental costs and benefits of diffe-
rent policies;

m monitoring the state of the environment to check the
targets and the effectivity of policy actions.

Because of the small scale survey of the emission condi-

tions, the emission inventory highlights the causes of air

pollution, and therefore a requirement for the develop-

ment of appropriate action plans to reduce regional and

local occurring pollution. The following table shows the

emissions of selected air pollutants in Baden-Wirttemberg

2010.

air pollutant small and transport! industry  biogenic other technical sum
medium sized and systems3 facilities and
combustion SME?) equipment 4
plants
co t/a 116 253 143 093 25 637 - 37430 322413
NO,® t/a 15 096 62 466 26 874 12 1M 11270 127817
SO, t/a 4 386 162 17 761 - 8 22317
NMVOC t/a 5199 14 392 34 863 79 400 30970 164 824
CH, t/a 4004 808 1293 104 300 40030 150435
Benzene t/a 300 839 50 = = 1189
Total suspended Particles TSP t/a 4177 14 223 4682 5500 690 29272
PM10 t/a 4 060 5 996 2439 2 500 620 15615
PM2.5 t/a 3855 2283 901 450 610 8099
co,% kt/a 27 336 19 939 29 897 - 1570 78742
NH, t/a - 2 601 307 51 314 3 54225
N,O t/a 223 533 507 15 100 1450 17813
Pb kg/a 1038 - 1287 - 30 2 355
As kg/a 88 96 200 - 4 388
Cd kg/a 132 3 105 - 1 241
benzo(a)pyrene BaP kg/a 589 82 83 - 180 934
polychlorinated dioxins and furans g i-TE/a 3,5 0,1 4.8 - 0,01 8

1 traffic: TSP PM10 and PM2.5 including resuspension and abrasive particles (tire wear, brake linings), NMVOC excl. antifreeze and de-icing agents

2) industry: declared data from operators and due to missing informations added data from LUBW; SME: small and medium sized enterprises

3 Forestry, vegetation, soils, fens and bogs and agricultural activities (harvesting, ploughing, animal husbandry), excl. of declared data of operators persuant

11. BImSchV (e.g. large, livestock farms)

4) construction machinery, solid waste and waste water treatment, use of solvent-based products and others
5) CO,-emission from burning of fossil and biogenic fuels and also CO,-emissions due to processes (e.g. cement industry)

6l NO, with the components NO and NO, (expressed as NO,) - calculated by Biogenic Systems from NO

The report ,Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wurttemberg 2010 is available at www.lubw.baden-wuerttemberg.

de/servet/is/11163. Data for each community in Baden-Wirttemberg is also available to the public on the same website.

© LUBW 31-03/2012 |5






. . I I INHALTSVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG 9
1. EINLEITUNG 1
2. GEBIETSBESCHREIBUNG 13
3. GRUNDLAGEN DER DATENERHEBUNG UND FEHLERBETRACHTUNG 16
4. KLEINE UND MITTLERE FEUERUNGSANLAGEN 21
5. VERKEHR 29
6. INDUSTRIE UND GEWERBE 37
6.1  Emissionen der Quellengruppe Industrie und Gewerbe 38
6.2  Emissionen aus dem Bereich Industrie 42
6.2.1 Verteilung der Emissionen nach Schadstoffen und Schadstoffgruppen 42
6.2.2 Verteilung der Emissionen nach Anlagengruppen 44
6.2.3 PRTR-Luftschadstoffe 54
7. BIOGENE SYSTEME 56
8. SONSTIGE TECHNISCHE EINRICHTUNGEN 62
9 STOFFBEZOGENE EMISSIONEN UND IHRE ENTWICKLUNGEN 68

Kohlenmonoxid 69
Stickstoffoxide 72
Schwefeldioxid 75
Fluchtige organische Verbindungen ohne Methan 78
Gesamtstaub 81
PM10-Feinstaub 84
PM2,5-Feinstaub 87
Ammoniak 88
Klimagase 91
10 ANWENDUNGSBEISPIEL KATASTERDATEN IM BEREICH DER LUFTREINHALTEPLANUNG - URSACHENANALYSE 93
ABKURZUNGSVERZEICHNIS 97
LITERATURVERZEICHNIS 98
TABELLENVERZEICHNIS 101
ABBILDUNGSVERZEICHNIS 103

KARTENVERZEICHNIS 105







Zusammenfassung

Das Emissionskataster Baden-Wirttemberg 2010 erfasst
wie die Emissionskataster 1995, 1998, 2000, 2002, 2004,
2006 und 2008 die Emissionen aller relevanten Quellen im
Land. Fur 2010 werden die Quellengruppen Kleine und
Mittlere Feuerungsanlagen, Verkehr, Industrie und Ge-
werbe, Biogene Systeme und Sonstige Technische Einrich-
tungen einbezogen und alle nach dem heutigen Kenntnis-
Zur

Bestimmung der Emissionen wurden aktuelle Unter-

stand wichtigen Luftschadstoffe berticksichtigt.
suchungen fir die Quellengruppe Biogene Systeme durch-
gefihrt. Im Bereich Industrie stehen Daten aus der PRTR-
Berichtspflicht zur Verfigung.

In Tabelle A sind die Emissionen der wichtigsten Luft-
schadstoffe zusammengestellt. Aufgrund von Rundungen
konnen die Summenwerte geringfligig von den tatsich-
lichen Summen abweichen. Die Emissionen in Baden-
Wirttemberg sind bei Kohlenmonoxid (CO) und bei den
Stickstoffoxiden (NO,) durch den Strafienverkehr gepragt.

Kohlenmonoxid-Emissionen werden auflerdem von Klei-

Tab. A: Luftschadstoffemissionen in Baden-Wirttemberg 2010

nen und Mittleren Feuerungsanlagen sowie von der Land-
und Forstwirtschaft, den Industrieanlagen sowie den Bau-
maschinen verursacht. Bei den NO, -Emissionen sind
weitere relevante Quellen die Industriebranchen Wirme-
erzeugung/Energie sowie Bau/Steine/Erden.

Die Emissionen von Stiuben, insbesondere Feinstaub
PM10 und PM2,5, werden von vielen Quellen, vor allem
aber durch den Straflenverkehr, und hier durch Abgas,
Aufwirbelung und Abriebvorginge, verursacht. Fur die
Feinstdube sind neben dem Straflenverkehr die Emissionen
aus dem Einsatz von Festbrennstoffen im Bereich der
Kleinen und Mittleren Feuerungsanlagen verantwortlich.
Bei den fluchtigen organischen Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) sind im Sommer die natirlichen Emissionen
von Terpenen und Isopren aus Wildern bedeutsam. Dane-
ben sind die Anteile aus dem Straflenverkehr, den Geriten,
Maschinen und Fahrzeugen sowie dem Einsatz von Pro-
dukten mit organischen Losemitteln in den Haushalten

und im Gewerbe mafigeblich beteiligt.

Emittierte Stoffe Kleine und Verkehr!) Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme3) Technische
Feuerungsanl. Gewerbe? Einrichtungen
co t/a 116 253 143 093 25 637 - 37430 322 413
N0x5) t/a 15 096 62 466 26 874 12 111 11 270 127 817
SO, t/a 4 386 162 17 761 - 8 22 317
NMVOC t/a 5199 14 392 34 863 79 400 30970 164 824
CH, t/a 4004 808 1293 104 300 40 030 150 435
Benzol t/a 300 839 50 - - 1189
Gesamtstaub t/a 4177 14223 4682 5500 690 29272
PM10-Feinstaub t/a 4 060 5 996 2439 2500 620 156 615
PM2,5-Feinstaub t/a 3855 2283 901 450 610 8099
0024) kt/a 27 336 19 939 29897 - 1570 78 742
NH; t/a - 2 601 307 51 314 3 54 225
N,O t/a 223 533 507 15 100 1450 17 813
Blei kg/a 1038 - 1287 - 30 2 365
Arsen kg/a 88 96 200 = 4 388
Cadmium kg/a 132 3 105 - 1 241
BaP kg/a 589 82 83 - 180 934
PCDD/F gi-TE/a 3,6 0,1 4,8 - 0,01 8

1) StraBenverkehr: Staube inklusive Aufwirbelung und Abriebvorgangen, NMVOC ohne Frostschutz- und Enteisungsmittel

2) |ndustrie: enthalt die von den Betreibern nach der 11. BImSchV erklarten und aufgrund fehlender Angaben von der LUBW ergénzten Daten (ohne PRTR)
3 ohne Emissionen aus erklarungspflichtigen Betrieben nach der 11. BImSchV wie Anlagen zur Tierhaltung und -aufzucht

4) energiebedingte CO,-Emissionen aus fossilen und biogenen Brennstoffen sowie Prozessemissionen

5 NO, mit den Komponenten NO und NO, (berechnet als NO,) - bei Biogene Systeme errechnet aus NO

© LUBW 31-03/2012 |9



Kohlendioxid (CO,) als wichtigstes Klimagas stammt
Uberwiegend aus Kraftwerken, Kleinen und Mittleren
Feuerungsanlagen sowie aus dem Verkehr. Die Emissionen
von Methan (CH,) gehen zum Grofiteil auf die Nutztier-
haltung, die Abfalldeponien und die Erdgasverteilung zu-
rick. Im Falle von Distickstoffoxid (N,O) sind die Nutz-
tiethaltung und die Pflanzenproduktion mit ihren
Stickstoffeintrigen in landwirtschaftliche Flichen wesent-
liche Quellen.

Abbildung A zeigt die Emissionsentwicklung von 1998 bis
2010 (Bezug 1994). Die Daten des Jahres 1994 sind aus
dem Emissionskataster 1995 [UMEG 1995] abgeleitet. Bei
allen Stoffen mit Ausnahme der Luftschadstoffe Gesamt-
staub und Ammoniak sind deutliche Ruckginge zu ver-
zeichnen. Im Bereich Straflenverkehr der Quellengruppe
Verkehr fithren im Jahr 2008 aktuelle Messungen und Er-
kenntnisse zu geinderten Emissionsfaktoren und zu stei-
genden Ammoniak- und Gesamtstaub-Emissionen. Der
Anstieg der Ammoniak-Emissionen im Bezugsjahr 2000 ist
durch den vermehrten Einsatz von Stickstoff-Mineraldinger
bedingt [FAL 2007] und im Jahr 2008 auf eine hohere Aus-
lastung der Anlagen im Bereich Steine und Erden zurtck-
zuflihren.

Betrachtet man die Entwicklung der Emissionen fur jede

Quellengruppe getrennt zeigt sich, dass die Schadstofftrei-

setzung zwischen 1994 und 2010 bis auf die Kleinen und
Mittleren Feuerungsanlagen generell bei allen Komponen-
ten abnimmt. Bei den Kleinen und Mittleren Feuerungs-
anlagen steigen die Emissionen jedoch seit 2004 u. a. bei
CO, NO, und PM10 an.

Durch Korrekturen bei den Quellenabgrenzungen, neue
Grundlagendaten und neue Erkenntnisse bei den Freiset-
zungsraten waren Anpassungen bereits veroffentlichter
Daten erforderlich, sodass sich teilweise Abweichungen zu
alteren Veroftentlichungen ergeben [UMEG 1995, UMEG
1998, UMEG 2000, UMEG 2002, LUBW 2004, LUBW
2006, LUBW 2008]. Der vorliegende Bericht stellt daher
den aktuellen Stand der Emissionsdaten fir Baden-

Whrttemberg auch fur die friheren Jahre dar.

100 %

90 % =

80 % -

70 % —

60 % —

50 % =

40 % -

30 % -

20 % =

10 % =

0 % =

co NO, S0,

NMVOC Gesamtstaub PM10

NH3

1998 M 2000 [ |

2004 W 2008 71 2010

Abb. A: Entwicklung der Jahresemissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewahlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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1  Einleritung

Wesentliche Aufgabe der Luftreinhaltung ist es, anhand
der festgestellten Emissionen die Ursachen von Luftverun-
reinigungen festzustellen, zu bewerten und Mafinahmen
zur Minderung von Luftschadstoff-Belastungen zu erarbei-
ten. Landesweite Emissionsinventare sind Voraussetzung
fur die Entwicklung sachgerechter Mafinahmenpline zur
Reduzierung regional bzw. weitraumig auftretender Immis-
sionsbelastungen, wie sie beispielsweise bei Ozon, Stick-
stoffoxiden oder Feinstiuben gemessen werden. Sie sind
auch Voraussetzung fir die Mafinahmenplanung nach
§ 47 BImSchGY.

Neben emittentenbezogenen Ursachenanalysen konnen
hochaufgeloste Emissionskataster mit allen relevanten
Quellengruppen sowie den wichtigsten Schadstoffen und
Schadstoffgruppen auch fir Immissionsmodellierungen
eingesetzt werden. Dadurch lassen sich Immissionen fir
unterschiedliche Szenarien berechnen und Trends fur ver-
schiedene Ausgangssituationen erkennen. Weiterhin kon-
nen kleinrdumige Belastungssituationen durch Immissions-
modellierungen quellenspezifisch zugeordnet werden, um
gezielte Minderungsstrategien zu erarbeiten. Daneben sind
die Erkenntnisse aus Emissionskatastern auch ein Planungs-

instrument fir die Bauleitplanung in den Kommunen.

Das vorliegende Emissionskataster fir Baden-Wurttem-
berg 2010 steht in einer Reihe mit den seit 1994 veroffent-
lichten Luftschadstoff-Emissionen im Zweijahres-Rhyth-
mus und gibt den aktuellen Wissensstand wieder. Dieser
Bericht stellt damit gleichzeitig eine Fortschreibung des
Baden-Wurttemberg 2008 [LUBW
2008] dar, das im Januar 2011 veréffentlicht wurde.

Emissionskatasters

Die Untersuchungen umfassen die Quellengruppen
m Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen nach der
1. BImSchV,

m Verkehr (Straflen-, Schiffs-, Schienenverkehr, Motor-
sport und Flughafen),

m Industrie und Gewerbe (etklirungspflichtige Anlagen
gemafl der 11. BImSchV, berichtspflichtige Betriebe
gemifl der E-PRTR-VO und sonstige emissionsrelevante
Gewerbebetriebe),

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

m Sonstige Technische Einrichtungen (z. B. Abfallwirt-
schaft, privater Verbrauch l6semittelhaltiger Produkte,
Verluste aus der Gasverteilung, mobile Gerite und
Maschinen).

Die rdumliche Auflésung der Emissionen umfasst je nach
Datenlage der einzelnen Quellengruppen Punkt-, Linien-
oder Flichenquellen. In einigen Fillen erlauben die Ein-
gangsdaten nur Aussagen zu grofleren riumlichen Aggrega-
tionen. In allen Fillen wird ein Bezug zur kommunalen

Ebene hergestellt.

Die Eingangsdaten und Berechnungsgrundlagen des Emis-
sionskatasters Baden-Wirttemberg 2010 sind wie in der
Vergangenheit fur jede Quellengruppe fortschreibbar auf
EDV abgelegt. Dadurch kénnen der Datenbestand aktuali-
siert und die Emissionen fiir aktuelle Luftreinhaltepro-
bleme wie beispielsweise Ozon-Vorlaufersubstanzen, Fein-
stiube oder kanzerogene Stoffe belegt und ihre Entwicklung

verfolgt werden.

Im vorliegenden Bericht werden neben den Schadstoft-
Komponenten Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Stick-
stoffoxide, Ammoniak, methanfreie flichtige organische
Verbindungen und Stiube auch die klimarelevanten Gase
Kohlendioxid, Methan und Distickstoffoxid fortgeschrie-
ben. Weitere Klimagase wie teilhalogenierte Fluorkohlen-

wasserstoffe (HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Di. V. m. § 11 der 22. BImSchV. Mit diesen Vorschriften sind die Vorgaben der Artikel 7 und 8 der Luftqualitits-Rahmenrichtlinie 96/62/EG [EG
1996] zur Aufstellung von Luftreinhalte- und Aktionsplinen umgesetzt worden. Inzwischen wurde die Luftqualitits-Rahmenrichtlinie 96/62/EG

durch die Luftqualititsrichtlinie 2008/50/EG ersetzt und mit der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39.
BImSchV 2010] im August 2010 in deutsches Recht umgesetzt. Die 22. BImSchV [22. BImSchV 2002] wurde mit Inkrafttreten der 39. BImSchV

aufgehoben.
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(PFC) und Schwefelhexafluorid (SF;) wurden ebenfalls
bertcksichtigt. Sie spielen allerdings nur bei wenigen indus-
triellen Quellen eine Rolle und haben in ihrer Klimarele-
vanz sowohl beziglich ihres Massenstroms als auch bezig-
lich ihres Anteils an den Kohlendioxid-Aquivalenten in
Baden-Wurttemberg eine untergeordnete Bedeutung. Es
werden auch Aussagen zu den PM10-, PM2,5-Feinstaub-
Emissionen und zu Benzol gemacht.

Der Beschreibung der Ist-Situation fur das Basisjahr 2010
schliefit sich eine Betrachtung der Entwicklung der Emis-
sionen von 1994 bis 2010 im Zwei- oder Vierjahresrhyth-
mus an. Bei den Ergebnisdarstellungen in tabellarischer
Form kénnen sich durch die gerundete Angabe der Zahlen-

werte Differenzen in den Summen ergeben.

In Kapitel 10 soll erstmals eine zentrale Anwendung von
kleinrdumig erhobenen und hochaufgelosten Katasterda-
ten im Bereich der Luftreinhaltung aufgezeigt werden: die
Ermittlung der Verursacher von Luftschadstoffen unter
Einbeziehung aller relevanten Quellengruppen im Rah-

men der Erstellung von Luftreinhalteplinen (Ursachenana-

lyse).

12|31-03/2012 © LUBW



2 Gebietsbeschreibung

Baden-Wiurttemberg weist als drittgrofites deutsches
Bundesland nach Bayern und Niedersachsen eine Ge-
samtfliche von 35 741 km? sowie eine riumliche Ausdeh-
nung von etwa 240 km in Nord-Sid-Richtung und etwa
200 km in Ost-West-Richtung auf.

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

Bayern begrenzt.

Im Jahr 2010 ist die Bevolkerungszahl Baden-Wirttem-
bergs — wenn auch nur geringfiigig — auf 10,75 Mio. Ein-
wohner angestiegen, nachdem die Bevolkerungszahl in
den Jahren 2008 und 2009 sogar zurickgegangen war. Pro-
gnosen des Statistischen Landesamtes Baden-Wurttem-
berg [STALA BW] zeigen, dass aufgrund des demogra-
Wandels die Zahl der

Baden-Wirttemberg in den nichsten Jahren weiter zu-

fischen Einwohner in
ruckgehen wird. Die Altersstruktur der Bevolkerung wird
zu einem wachsenden Geburtendefizit fihren, das aller
Voraussicht nach auch die moderaten Zuwanderungsge-
winne nicht mehr kompensieren konnen. Dieser Trend
wird dazu fihren, dass auch die Bevolkerung im erwerbsfa-

higen Alter im Stidwesten zurtickgehen wird.

Abbildung 2-1 zeigt die Flichennutzung. Annihernd die
Hilfte der Fliche wird landwirtschaftlich genutzt. Die
Siedlungs- und Verkehrsfliche ist in den letzten Jahren ste-
tig gestiegen. Im Jahr 2000 hatte diese Nutzungsart noch
13 % Anteil an der Landesfliche, 2010 sind es bereits 14 %.
Mit einem Wert von 8,2 ha pro Tag fiel die Wachstumsrate
dieser Nutzungsart in Baden-Wirttemberg in 2008 jedoch
aufden niedrigsten Stand seit den 80er Jahren [NBBW 2010].
Die industrielle Struktur des Landes ist gepragt durch mittel-
stindische Unternehmen aus allen bedeutenden Industrie-

zweigen.

Tabelle 2-1 enthalt einige Raumdaten der Stadt- und
Landkreise. In der Karte 2-1 ist das Untersuchungsgebiet
Baden-Wurttemberg in seinen Verwaltungsgrenzen dar-

gestellt.

Baden-Wirttemberg zahlt durch seine Lage im Sudwesten
Deutschlands, insbesondere durch das sehr milde Klima in
der oberrheinischen Tiefebene und am Bodensee, zu den
wirmsten Gebieten Deutschlands. Dagegen herrscht im
Schwarzwald, auf der Schwibischen Alb und im Allgiu
(Oberschwaben) aufgrund der Hohenlage ein deutlich
raueres Klima. Auch der mittlere Neckarraum mit Stuttgart
sowie der Kraichgau erfreuen sich einer erhohten Tempe-
ratur, wihrend Bauland und Hohenlohe im Nordosten
Baden-Wirttembergs ein eher gemafligtes Klima haben.
Nicht zuletzt durch die Orografie ergeben sich fir die ein-
zelnen Regionen sehr unterschiedliche Verhiltnisse in der
Meteorologie, in der Immissionsbelastung und in der Aus-
breitung von Schadstoff-Emissionen aus gefassten und

nicht gefassten Emissionsquellen.

Siedlungs- und

Verkehrsflache 14 %

Ubrige Nutzungsarten 1 %

Wasserflache 1 %

Waldflache
38 %

Landwirtschaftsflache
A\ 46 %

Abb. 2-1: Flachennutzung in Baden-Wiirttemberg 2010 [STALA 2010]
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Tab. 2-1: Raumdaten der Stadt- und Landkreise in Baden-Wirttemberg 2010 [STALA 2010]

Stadt-/Landkreise Bodenflaiche = Einwohner Beschéftigte Wohnungen Einwohner KFzZ KFZ je

in ha (EW) je Wohnung 1000 EW
Alb-Donau-Kreis 135 732 189 670 47 468 81 206 2,3 136 709 721
Baden-Baden, Stadt 14 021 54 445 30 496 31 31 1.7 85 7689 657
Biberach 140 975 189 312 67 185 82 888 2,3 138 343 731
Boblingen 61785 371 396 163 852 172 623 2,2 254 399 685
Bodenseekreis 66 479 208 367 75875 100 496 21 145 815 700
Breisgau-Hochschwarzwald 137 833 251 266 66 409 111 546 2,3 168 411 670
Calw 79 751 167 271 40 095 73420 2,1 104 542 665
Emmendingen 67 988 158 342 42 458 70 550 2,2 106 131 670
Enzkreis 57 368 193 913 50 552 88478 2,2 135 475 699
Esslingen 64 148 514 830 178 134 244 072 2,1 338 817 658
Freiburg, Stadt 15 306 224 191 103 546 104 331 2,1 96 684 431
Freudenstadt 87 068 119 878 41 241 55 991 2,1 81 311 678
Goppingen 64 237 252 548 76 352 118 122 2,1 170 799 676
Heidelberg, Stadt 10 883 147 312 79 542 70 203 2,1 62 391 424
Heidenheim 62 712 131 116 46 159 61915 21 86 986 663
Heilbronn 109 993 328 364 107 689 147 207 2,2 239 794 730
Heilbronn, Stadt 9988 122 879 60 930 58 189 2,1 67 535 550
Hohenlohekreis 77 676 108 913 46 006 48 296 2,3 87 534 804
Karlsruhe 108 500 432 271 128 687 189 783 2,3 286 736 663
Karlsruhe, Stadt 17 346 294 761 157 827 144 937 2,0 151 318 513
Konstanz 81798 278 983 84 382 133 033 2,1 166 672 597
Lorrach 80 677 222 650 67 070 104 491 2,1 142 952 642
Ludwigsburg 68 682 517 985 165 342 244147 2,1 333516 644
Main-Tauber-Kreis 130 441 133 351 47 105 61777 2,2 101 278 759
Mannheim, Stadt 14 496 313174 165 481 166 304 1,9 157 265 502
Neckar-Odenwald-Kreis 112 628 147 006 40 208 65 616 2,2 101 490 690
Ortenaukreis 185 085 417 513 151 029 187 908 2,2 288 240 690
Ostalbkreis 151 158 310 733 104 093 141 401 2,2 213 981 689
Pforzheim, Stadt 9800 119 781 49 497 58 568 2,0 59 829 499
Rastatt 73 875 226 789 76 907 103 504 2,2 155 881 687
Ravensburg 163 183 276 965 94 756 120 469 2,3 191 662 692
Rems-Murr-Kreis 85814 415 448 124 014 196 265 2,1 273 509 658
Reutlingen 109 404 280 931 94 474 126 885 2,2 190 796 679
Rhein-Neckar-Kreis 106 171 537 625 143 139 262127 2,1 3563 790 658
Rottweil 76 943 139 316 48 500 65 003 21 101 295 727
Schwabisch Hall 148 401 188 420 67 442 83 387 2,3 139 122 738
Schwarzwald-Baar-Kreis 102 5627 206 535 75 362 101 636 2,0 137 795 667
Sigmaringen 120 436 130 215 40618 58 674 2,2 93 899 721
Stuttgart, Stadt 20735 606 588 344 223 298 307 2,0 307 750 507
Tiibingen 51918 221 304 64 809 98 572 2,2 128 488 581
Tuttlingen 73 435 134 189 52 725 60 481 2,2 89 982 671
Ulm, Stadt 11 869 122 801 81237 57 505 2,1 67 386 549
Waldshut 113 116 166 140 45 868 78 014 2,1 114 803 691
Zollernalbkreis 91772 188 393 58 966 86 050 2,2 137 586 730
Land Baden-Wiirttemberg 3574 153 10 753 880 3887 750 5 005 692 21 6 944 460 646
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Karte 2-1: Regierungsbezirke und Stadt-/Landkreise in Baden-Wirttemberg
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3  Grundlagen der Datenerhebung und

Fehlerbetrachtung

Fur das Emissionskataster Baden-Wiirttemberg werden die
Emissionen fur alle wesentlichen Quellen naturlichen und
anthropogenen Ursprungs seit 1994 erfasst. Getrennt nach
einzelnen Quellengruppen werden die Jahresemissionen
der relevanten Stoffe bzw. Stoffgruppen raumlich differen-

ziert ausgewiesen.

Detaillierte Informationen zu den Erhebungsmethoden
der einzelnen Quellen finden sich in den Emissionskataster-
berichten der ehemaligen UMEG zu den einzelnen Quel-
lengruppen des Bezugsjahres 2000 unter www.lubw.
(Luftschadstoff-
Emissionskataster Baden-Wiurttemberg 2000, Quellen-

baden-wuerttemberg.de/servlet/is/11163/

gruppe Kleinfeuerungsanlagen [KFA 2000], Quellengrup-
pe Verkehr [VER 2000], Quellengruppe Industrie und
Gewerbe [IUG 2000], Quellengruppe Biogene Quellen
[BIO 2000], Quellengruppe Sonstige nicht gefasste Quellen
[SON 2000]).

Datenerhebung
Das vorliegende Emissionskataster basiert auf dem Betrach-

tungszeitraum 2010 und bertcksichtigt folgende Quellen-
gruppen:
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m Verkehr (Straflen-, Schienen-, Schiffsverkehr und Flug-
hifen mit dem bodennahen Flugverkehr sowie Motor-
sport),

m Kleine Feuerungsanlagen in Haushalten und bei Klein-
verbrauchern sowie Mittlere Feuerungsanlagen gemafl
der 1. BImSchV,

m Industrie und Gewerbe (Bereich Industrie: erklirungs-
pflichtige Anlagen gemifl der 11. BImSchV, berichts-
pflichtige Betriebe gemif der E-PRTR-VO und Bereich
Gewerbe: nicht erklirungspflichtige Anlagen),

m Biogene Systeme (i. W. Landwirtschaft, Nutztierhaltung,
Boden, Vegetation, Gewisser),

m Sonstige Technische Einrichtungen (i. W. Abfallwirt-
schaft, Abwasserreinigung, Produktanwendung, Gasver-

teilung, mobile Gerite und Maschinen).

Im vorliegenden Bericht werden quellenbezogen die

Schadstoff-Emissionen folgender Komponenten ausgewie-

sen:

m Kohlenmonoxid (CO),

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

m Schwefeloxide als Schwefeldioxid (SO,),



m gasformige anorganische Fluorverbindungen (HF),

m gasformige anorganische Chlorverbindungen (HCI),

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

m Methan (CH)),

m Benzol,

m Gesamtstaub,

m PM10-Feinstaub,

m PM2, 5-Feinstaub,

m Kohlendioxid (CO,),

m Ammoniak (NH,),

m Distickstoffoxid (Lachgas, N,0),

m Benzo(a)pyren (BaP),

m Dioxine und Furane (PCDD/F), angegeben als Toxizitits-
einheiten gemafl WHO (iTEQ).

Die Stoffgruppe Stickstoffoxide (NO,) umfasst die Summe
aus Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,)
und wird auf NO, bezogen.

Die Stoffgruppe Fluchtige organische Verbindungen um-
fasst alle gas- und dampfformige organische Schadstoffe
ohne Methan (non-methane volatile organic compounds
NMVOQ).

Als PM10- und PM2,5-Feinstaub werden jene Partikel be-
zeichnet, deren aerodynamische Durchmesser kleiner als
10 Mikrometer (10 pm) bzw. 2,5 Mikrometer (2,5 pym) sind.
Daneben wurden, abhingig von den Quellengruppen, einige

ausgewahlte Schwermetallemissionen erfasst.

Die Emissionen der einzelnen Quellengruppen werden
mit unterschiedlichsten Erhebungsmethodiken berechnet.
Dementsprechend liegen je nach den verwendeten Grund-
lagen der Daten verschiedene Fehlertoleranzen zugrunde.
Die Tabelle 3-2 stellt fur alle untersuchten Quellengruppen
bzw. Einzelquellen eine qualitative Beurteilung der Daten
dar.

Unsicherheitsbetrachtung

Der Leitfaden ,Gute fachliche Praxis“ des Weltklimarats
(IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change)
charakterisiert eine adiquate Fehlerbetrachtung als ein
wesentliches Element eines vollstindigen, vergleichbaren
Emissionsinventars (Good Practice Guidance [GPG 2000]).
Mit zunehmender Unsicherheit der angegebenen Emis-

sionsdaten sinken die Aussagekraft und der Grad der

Uberpriifbarkeit der Daten. Eine Unsicherheitsbetrach-
tung ermoglicht es dem Leser, die Datenqualitit einzu-
schatzen.

Fur die kontinuierliche Verbesserung des Luftschadstoff-
Emissionskatasters Baden-Wirttemberg ist der Aspekt der
Unsicherheit der berichteten Emissionsdaten sehr wichtig.
Ziel ist es, die Unsicherheiten — bzw. die Fehlerbandbreite —
so weit wie moglich zu reduzieren, um moglichst genaue
und vergleichbare Inventare zu erhalten.

Dazu sind die Unsicherheitsbereiche von Emissionsdaten
mit geeigneten Methoden zu ermitteln und mit den berich-
teten Daten zu vergleichen. Dies wurde erstmals im Jahr
2008 umgesetzt und im vorliegenden Kataster 2010 fortge-
fahrt.

Da die Unsicherheiten in den Inventaren nur mit erheb-
lichem Aufwand quantifiziert werden konnen, werden sie
rein qualitativ betrachtet. Eine Fehlerfortpflanzungs-

berechnung wird nicht durchgefihrt.

Die Beschreibung der Unsicherheiten bei der Emissions-
berechnung und bei den angegebenen Emissionsdaten im
Luftschadstoff-Emissionskataster 2010 orientiert sich am
EMEP/EEA Air pollutant emission inventory guidebook
[EMEP 2009] und am EMEP Emission Inventory Guide-
book 2004 ,Good Practice Guidance for CLRTAP Emis-
sion Inventories“ [CLRTAP 2004].

Das Luftschadstoff-Emissionskataster 2010 enthilt sum-

marisch eine halbquantitative Betrachtung der Unsicher-

heiten fur die Bestimmung der Emissionen jeder Quellen-

gruppe.

Selbst bei den (in der Regel diskontinuierlich durchge-

fuhrten) Messungen kann der Messwert die tatsichliche

Jahresfracht eines gemessenen Schadstoffs nur unzurei-

chend abbilden. Grunde sind u. a.

m Messunsicherheiten,

m Fehler durch Anfahrvorginge und Wartung/Unter-
brechung des emissionsverursachenden Vorgangs,

m Variierende Auslastung, Zyklen (Tag/Nacht, Sommer/
Winter etc.)

m Messungen, die nicht zum Zweck der Aufstellung eines
Emissionsinventars durchgefihrt werden (z. B. fir

Arbeitsschutzbelange).
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Auch bei ganzjihrig kontinuierlich durchgefihrten Mes-
sungen ist als Unsicherheit im Jahreswert zumindest die
Unsicherheit der Messmethode selbst sowie die Verfugbar-
keit des jeweiligen Messsystems zu bertcksichtigen.

Werden Schadstoff-Emissionen nicht direkt durch Mes-
sungen ermittelt, wird zur Bestimmung der Emission eines

Schadstofts i folgende Gleichung herangezogen:

> Aktivititsrate X Emissionsfaktor

Aktivititen

Emissionen, = Akdivici,
Als Aktivitat ist dabei der Prozess zu verstehen, auf den
sich die Emissionsaussage bezieht. Das kann z. B. die Ver-
brennung von kohlenstoff- und stickstofthaltigen Substan-
zen sein (z. B. Liter Heiz6l pro Jahr) oder das Lackieren
eines Bauteils (in kg Lack pro Jahr).

Der Emissionsfaktor quantifiziert die Menge eines Schad-
stoffs, die bei einem bestimmten Prozess an die Umgebung
abgegeben wird. Er stellt dabei den Durchschnittswert
Uber prozessspezifische Merkmale dar. Bei Verbrennungs-
vorgingen fliefen das Anlagenalter, der Zustand der Anlage,
unterschiedliche Lastzustinde oder auch bestimmte
Brennstoffeigenschaften in den Emissionsfaktor ein. Diese
oft linderspezifischen Parameter unterliegen teils groflen
Schwankungen. Emissionsfaktoren sind immer als Mittel-
werte Uber einen bestimmten Querschnitt von Anlagen
oder Prozessen zu betrachten. Sie verindern sich auch
zwischen den Erhebungsjahren, was vor allem bei Zeit-
reihenbetrachtungen eine wichtige Rolle spielt. Diese
Methodik birgt auch den Fehler, dass die Faktoren unter
Ltypischen” Betriebsbedingungen ermittelt wurden, die
nicht unbedingt die tatsichliche Emissionssituation wider-
spiegeln.

Die Unsicherheit - oder der Fehler - eines berechneten
Emissionswerts setzt sich demnach aus der Unsicherheit
des Aktivititswerts und der Unsicherheit des Emissions-

faktors zusammen.

Unsicherheiten in den Aktivitatsdaten
Aktivititsdaten werden in der Regel aus Betreiberangaben,
Statistiken (Wirtschaft, Energie, Bevolkerungszahlen, Tier-
zahlen etc.), aus 6konomischen Daten (z. B. Kraftstoffver-
brauchszahlen) oder aus Zihldaten (Verkehr) gewonnen.
Je kleinrdumiger diese Daten erhoben werden, desto ge-
nauer sind die daraus gewonnenen Aktivititsdaten und

desto geringer ist auch die Unsicherheit in den ausgewie-
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senen Emissionsdaten.

Jeder Aktivititsrate wird eine Unsicherheit unterstellt. Dazu
werden Schitzungen von Experten herangezogen - teils
von externen Branchenkennern, teils von Mitarbeitern der
LUBW -, die sich auf jahrelange Erfahrungen mit der sek-

toralen Datenerhebung stutzen.

Eine Fehlerbetrachtung uber Standardmethoden (z. B. sto-
chastische Simulationen, Monte-Carlo-Analysen, vgl. [GPG
2000]) wird bei diesen Erhebungen nicht durchgefihrt.
Die dazu notwendigen Rahmendaten sind in der Regel
nicht verfagbar. Auch der Gesamtfehler (Gesamtunsicher-
heit) der Emissionen eines Schadstoffs wird nicht angegeben
(vgl. IPCC Guidelines 2006 [IPCC 2006]).

Unsicherheiten in den Emissionsfaktoren
Die Unsicherheit bei den Emissionsfaktoren (Tabelle 3-1)
wird in der Regel in den Tabellenwerken nicht direkt, z. B.
als Bandbreite, angegeben oder ist meist nicht verfugbar.
Die ,European Environment Agency“ EEA und das ,Co-
operative programme for monitoring and evaluation of the
long-range transmission of air pollutants in Europe®
(EMEP) der UNECE Long-Range Transboundary Air Pol-
lution Convention geben im EMEP/EEA emission inventory
guidebook 2009 - Technical guidance to prepare national
emission inventories — in einer Tabelle die Emissions-
faktoren nach Gutestufe A bis E geordnet an [EMEP 2009]
[CLRTAP 2004].

Die qualitative Beschreibung der Unsicherheiten ent-
spricht der Meinung internationaler Experten. Im Einzel-
fall kann die Bewertung der Unsicherheit auch grofien
Schwankungen in der Expertenmeinung unterliegen.

Diese Einstufung wird primar angewendet bei der Emis-
sionsermittlung, die sich auf Emissionsfaktoren und Akti-
vititsraten stutzt. In vielen Fallen beruhen die Emissionen
(je nach Schadstoff) auch auf Messungen, die in der Regel
eine hohere Datenqualitit als in Tabelle 3-1 ausgewiesen
haben. Die Tabelle gibt die maximale Unsicherheit bei den

Emissionsfaktoren an.



Unsicherheitsbetrachtung bei den Quellen-

gruppen

katasters Baden-Wiirttemberg 2010

Die Einstufung der Unsicherheit bei den Emissions-
faktoren in Tabelle 3-1 wird in Tabelle 3-2 benutzt, um
auch die Unsicherheit in der Emissionserhebung selbst in
den einzelnen Quellengruppen qualitativ zu beschreiben.

Die angenommenen Unsicherheiten in den Aktivitits-

zahlen und die Unsicherheiten in den Emissionsfaktoren

Tab. 3-1: Gltestufe — Unsicherheiten in den Emissionsfaktoren

werden dabei quasi summiert und als Wert fir die Daten-

des Luftschadstoff-Emissions- qualitit fir jede Quellengruppe dargestellt.

Es zeigt sich, dass beispielsweise bei der Industrie und bei
den Kleinen und Mittleren Feuerungsanlagen (KuMFA)
sowie beim Straflenverkehr die Datenlage gut und die Un-
sicherheit verhiltnismiflig klein ist, wihrend die Emis-

sionen bei den Biogenen Quellen eher Schatzungen sind.

Unsicherheits-

Giitestufe Definition .

intervall
A Wert, der auf Messungen an vielen Anlagen basiert, die den Sektor komplett abbilden 10 bis 30 %
B Wert, der auf Messungen an vielen Anlagen basiert, die einen Grof3teil des Sektors abbilden 20 bis 60 %
c Schétzung basierend auf Messungen an einer geringen Zahl von reprasentativen Anlagen des 50 bis 150 %

Sektors

D Schétzung basierend auf einzelnen Messungen oder Expertenmeinung 100 bis 300 %
E Expertenmeinung basierend auf Annahmen >> 100 %

Quelle: Einstufung nach EMEP/EEA emission inventory guidebook 2009, Chapter 5 , Uncertainties” [EMEP 2009]
(Unsicherheitsrelevanz E = hoch, A = niedrig)
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Tab. 3-2: Gltestufen in der Emissionserhebung

Quellengruppe  Einzelquelle Datenbasis (Aktivitatsdaten) Giitestufe
Brenngase Strukturdaten Gebdude, Zensusdaten, Versorgungs- und B
9 Verbrauchsdaten, spezifische Emissionsfaktoren
Kleine und
Mittlere - Strukturdaten Gebadude, Zensusdaten, Versorgungsdaten, spezifische
Heizél EL o C
Feuerungs- Emissionsfaktoren
anlagen
Festbrennstoffe Strukturdaten Gebaude, Zensusdaten, spezifische Emissionsfaktoren D
StraRenverkehr Bundesverkehrszahlung, Emissionsfaktoren-Handbuch, (HBEFA 3.1) B
Verkeh
erkenr Off-Road-Verkehr
(Schifffahrt, Motorsport, Kraftstoffverbrauch, spezifische Emissionsfaktoren D
Bahn, Flughafen)
Industrie Emissionserklarungen 2008 nach der 11. BImSchV (Emissionsfrachten A-CY)
Industrie durch Betreiber gemessen bis abgeschatzt)
und
Gewerbe Anzahl Betriebe durch Umfrage bei den Kommunen,
Gewerbe - o C
branchenspezifische Emissionsfaktoren
L.?r.]dWI.rtSChaﬁ“Che Viehbestédnde, spezifische Emissionsfaktoren D
Tatigkeiten
Wildtiere Wildabschusszahlenstatistik, spezifische Emissionsfaktoren E
LI Naturliche Vegetation Bodennutzung, spezifische Emissionsfaktoren E
Systeme
Bevolkerung/ . . . L
. Einwohnerstatistik, spezifische Emissionsfaktoren E
Abwasserkanale
Gewasser( Gewasserstatistik, spezifische Emissionsfaktoren E
Feuchtgebiete
Abfalideponien/ E-PRTR-Daten, Hausmdillstatistik, spezifische Emissionsfaktoren D
Altablagerungen
Abwasserbehandlung Klaranlagenstatistik, spezifische Emissionsfaktoren D
. Produkteinsatz Produktverbrauche, spezifische Emissionsfaktoren D
Sonstige
Technische
Einrichtungen
innchtung Erdgasverteilungsnetze Verbrauchsdaten, spezifische Emissionsfaktoren D
Grundwasserforderung Wasserbilanz, spezifische Emissionsfaktoren D
Gerate/Maschinen/ Geratestatistik, geratespezifische Kennzahlen und Kraftstoff- C

Fahrzeuge

verbrauche

1) variiert je nach Schadstoff: ,A” bei Werten aus Messberichten, ,B” bis ,C" bei den berechneten und abgeschatzten Werten
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4 Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen

Das Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wurttemberg

2010, Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen,

beinhaltet die Emissionen der Haushalte und Kleinver-

braucher, die im Bezugsjahr der 1. BImSchV unterlagen.

Mit der Anderung der 1. BImSchV [1. BImSchV 2010] und

der 4. BImSchV [4. BImSchV 2001] in 2001 unterliegen

mittlere Ol- und Gasfeuerungsanlagen von 10 MW bis

20 MW nun dem Geltungsbereich der 1. BlImSchV.

Die Quellengruppe der Kleinen und Mittleren

Feuerungsanlagen umfasst Emissionen aus der

m Gebiudeheizung einschliefllich der Warmwasseraufbe-
reitung und der

m Erzeugung von Prozesswirme im gewerblichen Bereich
(soweit die entsprechenden Feuerungsanlagen keine
immissionsschutzrechtliche Genehmigung bendtigten),

die durch den Einsatz von

m Brenngasen (Erdgas, Flissiggas, Biogasen),

m Heizol EL und

m Festbrennstoffen (Stiickholz, Holzpellets, Restholz,
Stroh u. Ahnliche, Braunkohlen, Steinkohlen)

entstehen.

Die Ermittlung des Energieeinsatzes erfolgte wie 2008 auf

der Grundlage von wohnungs- und branchenbezogenen
Strukturgroflen, Zensusdaten, Verbrauchsdaten und War-
mebedarfsfaktoren. Auf der Basis dieser Untersuchung zu
den Energieeinsitzen fur 2010 und einer Studie zur Anzahl
der Feuerungsanlagen [IVD 2007] wurden die Emissionen
ermittelt. Ein direkter Vergleich der Ergebnisse mit Werten
vor 2008 aus vorliegenden Berichten ist dadurch nicht

mehr uneingeschrinkt moglich.

Das Jahr 2010 war ein vergleichsweise kihles Jahr und
fahrte dadurch zu einem hoheren Endenergiebedarf als im
Berichtsjahr 2008. Mit dem Klimafaktor errechnet man einen
witterungsbereinigten Energieverbrauchswert. Niedrige
Werte stehen fir einen hoheren Raumwirmebedarf. Der
Klimafaktor fiir die Messstation Stuttgart-Echterdingen be-
trug im Jahr 2008 1,097 und 2010 0,975 [DWD 2011]. Seit
dem Jahr 2008 werden Restholz (aus gewerblichen Holz-
feuerungen), sonstige regenerative Festbrennstoffe (Stroh-
ballen, Getreideganzpflanzen, Getreidekdrner und -bruch-
korner, Pellets aus Getreidekornern u. Ahnliche) und die

Solarthermie explizit erhoben.

Die Solarthermie deckt inzwischen etwa 1 % des Endener-

gieeinsatzes bei den Kleinen und Mittleren Feuerungs-
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anlagen; aus der Verbrennung von Biogasen wird 2010
weniger als 1 % des Warmebedarfs dieser Quellengruppe
bereitgestellt. Diese regenerativen Energietriger weisen
jedoch deutliche Zuwichse auf und ihr Ausbau ist er-
klirtes Ziel. Die Nutzung von Umweltwirme (Luft, Grund-
wasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepum-
pen trigt 0,2 % zum Endenergieverbrauch bei [MUKE
2010].

Abbildung 4-1 zeigt die Verteilung der Energietriger auf
den gesamten Endenergieeinsatz von rund 472 PJ im Bereich
Kleiner und Mittlerer Feuerungsanlagen, Fernwarme, Heiz-
strom, Solarthermie und Warmepumpen fir Baden-Wiirt-
temberg im Bezugsjahr 2010.

In Tabelle 4-1 sind die Brennstoffeinsitze in Kleinen und
Mittleren Feuerungsanlagen sowie die daraus resultie-
renden Emissionen fur Baden-Wirttemberg zusammen-
gestellt, aufgeschlusselt nach den Beitrigen der einzelnen
Energietrager.

Die Festbrennstoffe weisen trotz ihres geringen Anteils am
Brennstoffmix uberproportional hohe Anteile der Emis-
sionen beim Kohlenmonoxid (96 %), bei den NMVOC
(93 %), bei Methan (92 %) und bei den Stiuben (96 %) auf.
Insbesondere die Verbrennung von Holz verursacht dartiber
hinaus bei Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff, Benzol,
Benzo(a)pyren, den Schwermetallen Cadmium, Blei, Chrom
und Kupfer sowie den polychlorierten Dioxinen und Fu-

ranen hohe Emissionsfrachten.

Die Emissionen an Schwefeldioxid beim Einsatz von
Heizol EL wurden mit den gewichteten mittleren Schwe-
felgehalten, die in den Uberprifungsberichten [LUBW
2009], [LUBW 2010] nach der 3. BImSchV [3. BImSchV
2002] fur das Jahr 2009 und 2010 aufgefiihrt sind, berech-
net. Der mittlere Schwefelgehalt betrigt nur noch 0,048 %
(Massenanteil) gegentiber 0,096 % im Jahr 2008. Der Riick-
gang der Emissionen von Schwefeldioxid um 43 % resul-
tiert einerseits aus dem gesunkenen Schwefelanteil im
Heizol EL Standard [LUBW 2009], [LUBW 2010] und an-
dererseits auf der Umstellung der meisten europdischen
Raffinerien auf Heizol EL Schwefelarm. Inzwischen hat
sich Heizol EL Schwefelarm in Baden-Wurttemberg durch-
gesetzt, da die fir die Versorgung im Sudwesten wichtige
Karlsruher Raffinerie im Laufe des Jahres 2010 die gesamte
Produktion von Heizol EL Standard auf Heizol EL Schwe-
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felarm umgestellt hat [VEH 2010]. Durch die Umstellung
auf die Sorte Heizol EL Schwefelarm mit einem zuldssigen
maximalen Schwefelgehalt von 0,005 % werden in Zukunft

die Emissionen von Schwefeldioxid weiter abnehmen.

Der hohe Anteil von Heizol EL mit rund 42 % am End-
energiebedarf flhrt dazu, dass 89 % der Schwefeldioxid-
emissionen diesem Energietrager zuzurechnen sind. Die
Kohlendioxidemissionen beim Einsatz von leichtem Heiz-
6l sind mit 46 % berproportional, dagegen liegen die Koh-
lendioxidemissionen der Gasfeuerungen mit 39 % unter
dem Energietrigeranteil fir Brenngase von 48 %. Der An-
teil von Kohlendioxid aus den regenerativen Holzbrenn-
stoffen liegt mittlerweile bei 15 %, wobei sich der Kohlen-
stoff bei Holz, aber auch bei sonstiger Biomasse in einem

kurzen, nattrlichen Kreislauf bewegt (siehe Kap. 7).

Abbildung 4-2 zeigt die Endenergieeinsitze, differenziert
nach den Brennstoffarten, in Kleinen und Mittleren Feue-

rungsanlagen fir die Stadt- und Landkreise.

Die Anteile der Festbrennstoffe am Gesamtendenergie-
einsatz 2010 auf der Kreisebene bei der Quellengruppe
Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen in Baden-Wurttem-

berg sind in Karte 4-1 dargestellt.

In Tabelle 4-2 sind die Emissionen der Schadstoffe Kohlen-
monoxid, Stickstoffoxide, Schwefeldioxid, Gesamtstaub
und des darin enthaltenen Feinstaubs PM10 fur die ein-

zelnen Stadt- und Landkreise aufgefihrt.

In den Karten 4-2 und 4-3 sind die Verteilungen der Emis-
sionsfrachten der Luftschadstoffe Stickstoffoxide und
PM10-Feinstaub auf die Stadt- und Landkreise in Baden-
Whrttemberg 2010 fir die Quellengruppe Kleine und
Mittlere Feuerungsanlagen als Kreisdiagramme dargestellt.
Die Fliche der Kreisdiagramme gibt dabei die Fracht der
Gesamtemissionen fiir den jeweiligen Stadt- und Landkreis
in t/a an. Die Anteile der Brenngase, Heizol EL und Fest-

brennstoffe sind an der Grofle der Kreissegmente ablesbar.



Biogas <1 % Umweltwérme <1 %

Solarthermie 1 % Kohle <1 %

Heizstrom 5 %
Fernwarme 8 % Brenngase
40 %

Holz

9% .
N

Heizol EL 36 %

Abb. 4-1: Gesamtendenergieeinsatz aller Energietrager in Kleinen
und Mittleren Feuerungsanlagen in Baden-Wirttemberg 2010,
(Gesamt-Endenergieeinsatz 2010: 472 PJ)

Tab. 4-1: Brennstoffeinsédtze und Emissionen in Kleinen und Mittleren Feuerungsanlagen in Baden-Wirttemberg 2010

Brenngase ") Heizol EL Kohle 2 Holz 3 Gesamt
Endenergieeinsatz PJ/a 192 169 1 40 402
Endenergieeinsatz % 48 42 <1 10 100
co t/a 2 685 2 369 1708 109 491 116 253
NO, t/a 4 683 7 275 49 3089 15 096
SO, t/a 96 3891 93 306 4 386
HF t/a V. n. V. n. <1 1 1
HCI t/a V. n. V. n. 4 36 40
NMVOC t/a 40 315 55 4790 5199
CH, t/a 304 7 55 3638 4 004
Benzol t/a <1 8 4 294 300
Gesamtstaub t/a 6 169 52 3950 4177
PM10-Feinstaub t/a 6 169 49 3836 4060
PM2,5-Feinstaub t/a 6 169 44 3636 3 855
co, kt/a 10 630 12 520 61 412564 27 336
N,O t/a 58 102 3 61 223
Blei kt/a V. . 51 28 960 1038
Arsen kg/a V. n. 68 4 16 88
Cadmium ka/a V. n. 51 1 80 132
Chrom ka/a V. n. 51 7 457 515
Kupfer kg/a V. n. 101 1 420 522
Nickel kg/a V. n. 389 4 57 451
Quecksilber kg/a 1 39 2 23 75
BaP kg/a V. n. 3 12 573 589
PCDD/F mg i-TE/a 365 440 15 2728 3548

1) 96 % Erdgas, 4 % Fliissiggas, Biogas

2080 % Braunkohlenbriketts, 20 % Steinkohlen, Steinkohlenbriketts, Steinkohlenkoks
391 % Stiickholz, 9 % Holzpellets, Restholz

4) CO, aus kurzem, natirlichem Kreislauf (siehe Kap. 7)

v. n.: vernachlassigbar bzw. nicht nachweisbar
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Abb. 4-2: Anteile der Brennstoffe am Endenergieeinsatz in Kleinen und Mittleren Feuerungsanlagen in den Stadt- und Landkreisen
Baden-Wirttembergs 2010
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Karte 4-1: Anteil der Festbrennstoffe am Gesamtendenergieeinsatz 2010 auf der Kreisebene bei der Quellengruppe Kleine und Mittlere
Feuerungsanlagen in Baden-Wirttemberg
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Tab. 4-2: Ausgewahlte Emissionen der Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen nach Stadt-/Landkreisen in Baden-
Wiirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise co NO, SO, Gesamtstaub PM10
Alb-Donau-Kreis 4321 322 92 165 150
Baden-Baden, Stadt 703 92 22 25 24
Biberach 3714 321 92 134 130
Boblingen 2 684 466 148 96 93
Bodenseekreis 2 281 304 86 82 80
Breisgau-Hochschwarzwald 2 360 361 12 86 84
Calw 2344 259 91 85 83
Emmendingen 2 001 235 70 76 73
Enzkreis 2777 317 107 101 98
Esslingen 4 348 673 210 156 151
Freiburg im Breisgau, Stadt 941 222 49 33 32
Freudenstadt 2122 205 69 77 75
Goppingen 2 861 373 107 103 100
Heidelberg, Stadt 432 129 29 15 15
Heidenheim 1706 199 40 61 59
Heilbronn 3059 496 163 1M 108
Heilbronn, Stadt 405 145 27 14 13
Hohenlohekreis 2 348 187 55 85 82
Karlsruhe 4 931 673 217 178 173
Karlsruhe, Stadt 938 300 61 32 31
Konstanz 1840 379 116 66 64
Lorrach 1742 290 66 61 60
Ludwigsburg 4 261 688 208 162 148
Main-Tauber-Kreis 2 520 234 68 91 88
Mannheim, Stadt 1342 200 39 47 45
Neckar-Odenwald-Kreis 2883 270 85 104 101
Ortenaukreis 6 998 691 219 252 245
Ostalbkreis 4 925 508 152 177 172
Pforzheim, Stadt 302 113 29 1 11
Rastatt 2908 360 105 104 102
Ravensburg 4042 407 106 145 141
Rems-Murr-Kreis 4103 578 178 148 144
Reutlingen 2 426 381 1M1 88 85
Rhein-Neckar-Kreis 4 545 798 256 164 160
Rottweil 2 000 233 73 72 70
Schwabisch Hall 3345 300 90 120 117
Schwarzwald-Baar-Kreis 1747 312 90 63 61
Sigmaringen 2439 226 68 38 85
Stuttgart, Stadt 5882 649 102 204 198
Tiibingen 1880 283 91 68 67
Tuttlingen 1531 208 64 56 54
Ulm, Stadt 325 110 23 N "
Waldshut 2 443 265 80 88 86
Zollernalbkreis 2549 332 118 98 91
Baden-Wiirttemberg 116 253 15 096 4 386 4177 4060
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Karte 4-2: NO,-Emissionen aus der Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen nach Brennstoffarten auf der Kreisebene in
Baden-Wirttemberg 2010
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Karte 4-3: PM10-Feinstaub-Emissionen aus der Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen nach Brennstoffarten auf der Kreis-
ebene in Baden-Wirttemberg 2010
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5  Verkehr

Im Luftschadstoff-Emissionskataster Baden-Wirttemberg

2010, Quellengruppe Verkehr, werden die Emissionen des
Straflen-, Schiffs-, Schienen- und bodennahen Luft-Ver-
kehrs an Flughifen sowie des Motorsports erfasst. Wesent-
liche Datengrundlage fur die Erfassung der Straflenver-
kehrs-Emissionen war die Bundesverkehrszihlung des
Jahres 2005, die anhand prognostischer Daten zur Ver-
kehrsentwicklung fortgeschrieben wurde. Des Weiteren
wurden die Berechnungen des Straflenverkehrs auf der
Grundlage des vollstindig uberarbeiteten ,Handbuchs
Version  3.1°

Emissionsfaktoren des Straflenverkehrs

[INFRAS 2010] durchgefihrt.

Die Gesamtstaub- und PM10- sowie PM2,5-Feinstaub-
Emissionen beinhalten die Stiube der Aufwirbelung sowie
den entsprechenden Straflen-, Kupplungs-, Reifen- und

Bremsenabrieb des Straflenverkehrs.

Die Ergebnisse fur die Quellengruppe Verkehr, die fir das
Luftschadstoff-Emissionskataster 2008 erhoben wurden,
wurden anhand prognostischer Daten fir das Bezugsjahr

2010 fortgeschrieben.

Die Berechnung der Emissionen von Schienenfahrzeugen
erfolgte mit Hilfe des Modellsystems des Umweltzentrums
der Deutschen Bahn mit den dort hinterlegten spezi-
fischen Emissionsfaktoren. Die Beitrige der nicht bundes-
eigenen Eisenbahnverkehrsunternehmen wurden anhand
von Fahrplanauswertungen ermittelt. Die Entwicklung der
Verkehrsleistungen ergibt sich aus dem Generalverkehrs-
plan Baden-Wirttemberg 2005 und dem Geschiftsbericht
der Deutschen Bahn AG 2004-2009.

Die Berechnung der Emissionen von Schiffen erfolgte auf
der Grundlage veroffentlichter Emissionsfaktoren fir Gu-
terschiffe [IFEU 2008] und Fahrgastschiffe [Schweizer Oft-
road-Datenbank 2008]. Die Emissionen der Schiffe auf
dem Bodensee wurden mittels Emissionsfaktoren aus der
Schweizer Offroad-Datenbank berechnet. Weitere Basis-
daten stammen vom Statistischen Landesamt, dem Ver-
kehrsbericht 2005 [WSD 2005], Auswertungen der Bezirks-
hauptmannschaft Bregenz zum Bodenseeverkehr, Daten
der Schifffahrtsbetreiber, dem Generalverkehrsplan Baden-
Wirttemberg 2005 und der Guterverkehrsstatistik der

Binnenschifffahrt des Statistischen Bundesamtes.

© LUBW  31-03/2012 | 29



Bei den Flughifen wurden die Emissionen der Starts und
Landungen bis zu einer Hohe von 1000 m einbezogen, die
ebenfalls anhand spezifischer Emissionswerte [IFEU 2008]

ermittelt wurden.

Die Abbildungen 5-1 und 5-2 zeigen die Fahrleistungen
des Straflenverkehrs in Abhingigkeit von den Fahrzeugarten
PKW (Personenkraftwagen), LNFZ (leichte Nutzfahr-
zeuge bis zu 3,5 t zul. Gesamtgewicht), SNFZ (schwere
Nutzfahrzeuge mit mehr als 3,5 t zul. Gesamtgewicht) und
KRAD (Motorrader) sowie in Abhingigkeit von den Stra-

fRenarten.

In Tabelle 5-1 sind die Jahresemissionen der wichtigsten
Stoffe und Stoffgruppen fir die Quellengruppe Verkehr,
differenziert nach den einzelnen Verkehrstrigern in Ba-
den-Wurttemberg, fir das Jahr 2010 dargestellt. Die Emis-
sionen des Schiffsverkehrs setzen sich aus Beitrigen der
beiden schiffbaren Flusse Rhein und Neckar sowie des
gesamten Schiffsverkehrs des Bodensees zusammen. Da
die Erhebung der Schiffsverkehrsdaten nur als Summe fur

den kompletten Bodensee vorliegt, kann der Emissionsan-

KRAD 2 %

SNFZ 8 %

teil fir Baden-Wurttemberg nicht separat errechnet wer-

den.

In Tabelle 5-2 sind die Emissionen des Straflenverkehrs dif-
ferenziert nach Fahrzeugarten aufgefihrt. Die PKW domi-
nieren in der Regel wegen ihres hohen Fahrleistungs-
anteils von 87 % das Emissionsgeschehen. Die Nutzfaht-
zeuge verursachen bei den Stickstoffoxid-Emissionen einen
Anteil von rund 53 % der Straflenverkehrs-Emissionen und
treten damit deutlich in den Vordergrund. Bei den Fein-
staub-Abgasemissionen betragt der Anteil der leichten und
schweren Nutzfahrzeuge aufgrund der fast ausschliefl-
lichen Ausristung mit Dieselmotoren etwa 41 %. Sowohl
bei den Stickstoffoxiden als auch bei den Stiuben sind die
Nutzfahrzeuge im Vergleich zu ihrem Fahrleistungsanteil
von 11 % uberreprisentativ an den Emissionen des Stralen-

verkehrs beteiligt.

In Tabelle 5-3 sind die Emissionsfrachten des Straflenver-
kehrs nach Straflenklassen aufgefiihrt. Aufgrund der hoheren
Geschwindigkeiten auf Autobahnen und eines hohen An-

teils an Nutzfahrzeugen ist diese Straflenart mit 36 % an

Flachenquellen 7 % Autobahnen 26 %

GemeindestralRen 4 %

KreisstralRen

LNFZ 3 % 14 %
LandstralBen N
PKW 87 % 22 % BundesstralRen 27 %
w:w w:w

Abb. 5-1: Jahresfahrleistungen des StralRenverkehrs in Baden-
Woirttemberg 2010, differenziert nach Fahrzeugarten (Fahrleistung
2010: 89 318 Mio. Fz-km/a)
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den Stickstoffoxid-Emissionen des Straflenverkehrs (bei
einem Fahrleistungsanteil von 26 %) beteiligt. Auch bei
den Feinstaub-Emissionen macht sich der hohere Nutz-
fahrzeuganteil auf Autobahnen mit 32 % der Emissionen des

Straflenverkehrs tberreprisentativ bemerkbar.

Dagegen sind NMVOC-Emissionen durch die uberwie-
gend instationire Betriebsweise der Fahrzeuge eher ein
Problem des Innerortsverkehrs, was durch einen Anteil
von tber 35 % fur die Flichenquellen und Gemeindestraflien
bei einem Fahrleistungsanteil von nur 11 % deutlich wird.

Aufgrund fehlender belastbarer Berechnungsgrundlagen
auf regionaler Ebene wurde auf die Verteilung der PM2,5-
Feinstaub-Emissionen auf die Stadt-/Landkreise nach Quel-

lengruppen in Baden-Wirttemberg 2010 verzichtet.

In Tabelle 5-4 sind die wichtigsten Emissionsfrachten fur
die Stadt- und Landkreise in Baden-Wirttemberg zusam-

mengestellt.

Die Fahrleistungen des Stralenverkehrs im klassierten
Straflennetz sind in Karte 5-1 dargestellt. In den Karten 5-2
und 5-3 sind die Verteilungen der Emissionsfrachten der
Luftschadstoffe Stickstoffoxide und PM10-Feinstaub auf
die Stadt- und Landkreise in Baden-Wirttemberg 2010 fir
die Einzelgruppe Straflenverkehr als Kreisdiagramme dar-
gestellt. Die Fliche der Kreisdiagramme gibt dabei die
Fracht der Gesamt-emissionen fir die jeweiligen Stadt-
und Landkreise in t/a an. Die Anteile der einzelnen Quel-
len der Quellengruppe Straflenverkehr sind in den Kreis-

diagrammen ablesbar.

Bei den in Karte 5-3 dargestellten PM10-Feinstaub-Emiss-
ionen sind die Beitrige aus Aufwirbelung sowie der Ab-

riebvorgange enthalten.

Tab. 5-1: Emissionen der Quellengruppe Verkehr nach Verkehrsarten in Baden-Wirttemberg 2010

Emittierte Stoffe Stralle Schiff Bodensee Motor- Bahn Flughafen Summe

sport (Diesel) Verkehr
co t/a 129 996 968 5986 10 177 5 856 143 093
NO, t/a 56 141 3804 585 6 1427 503 62 466
SO, t/a 98 34 16 - 5 9 162
vocC t/a 14 259 406 256 16 84 188 15210
NMVOC t/a 13 476 381 246 17 84 188 14 392
CH, t/a 783 15 10 - - - 808
Benzol t/a 839 - - - - - 839
Gesamtstaub) t/a 13 400 90 28 - 703 2 14 223
PM10-Feinstaub® t/a 5185 81 25 - 703 2 5996
PM2,5-Feinstaub? t/a 2283 - - - - - 2283
co, kt/a 19 351 272 58 2 122 134 19 939
NH, t/a 2 600 1 - - - - 2 601
N,O t/a 413 106 14 B - - 533
Arsen?) kg/a = = = - = - 96
Cadmium? kg/a - - - - - - 3
BaP kg/a 82 - = . = . 82
Platin ka/a 12 - - - - - 12
PCDD/F mg i-TE/a 124 = = = = = 124

") StraRenverkehr: inklusive Aufwirbelung, Reifen-, Kupplungs- und Bremsenabrieb
2) [LFU 2000]
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Tab. 5-2: Emissionen des StraRenverkehrs nach Fahrzeugarten in Baden-Wirttemberg 2010

Emittierte Stoffe PKW LNFZ SNFZ Krad KFz
co t/a 101 240 1221 7 930 19 604 129 996
NO, t/a 26 021 3282 26 435 402 56 141
SO0, t/a 70 3 24 1 98
NMVOC t/a 9 760 121 834 2 761 13 476
CH, t/a 545 4 21 213 783
Benzol t/a 680 4 14 141 839
Gesamtstaub) t/a 7438 549 5318 94 13 400
davon Abgase t/a 1008 198 445 0 1651
Aufwirbelung/Abrieb t/a 6 431 351 4872 94 11 749

PM10-Feinstaub" t/a 2988 265 1887 45 5185
davon PM10-Abgase t/a 1008 198 445 0 1651
PM10-Aufwirbelung/Abrieb t/a 1981 67 1442 45 3534

co, kt/a 13733 613 4842 164 19 351
NH, t/a 2 567 10 20 8 2 600
N,O t/a 197 12 201 3 413
BaP ka/a 44 2 27 9 82
Platin kg/a 12 0 0 0 12
PCDD/F mg i-TE/a 71 5 44 3 124

T inklusive Aufwirbelung, Reifen-, Kupplungs- und Bremsenabrieb

Tab. 5-3: Emissionen des Stralenverkehrs nach Stralienklassen in Baden-Wirttemberg 2010

Emittierte Stoffe Auto- Bundes- Landes- Kreis- Gemeinde- Flachen- Summe
bahnen straBen straBen stralRen straBen quellen
co tla 31883 29073 28550 15922 7 461 17 106 129 996
NO, tla 20301 13858 10138 6 234 1867 3742 56 141
SO, t/a 31 24 19 12 4 8 98
NMVOC t/a 870 2816 3203 1904 1079 3604 13476
CH, t/a 45 178 206 122 68 164 783
Benzol t/a 56 186 213 126 72 186 839
Gesamtstaub) ta 4497 3421 2543 1557 482 906 13400
davon Abgase t/a BHSY 415 317 193 59 128 1651
Aufwirbelung/Abrieb ta 3958 3006 2226 1357 423 778 11749
PM10-Feinstaub® ta 1636 1297 990 599 202 462 5185
davon PM10-Abgase t/a 539 415 317 193 59 128 1651
PM10-Aufwirbelung/Abrieb ta 1097 882 673 406 143 334 3534
co, kt/a 6147 4775 3743 2289 746 1653 19351
NH, t/a 710 800 588 316 99 88 2600
N,O t/a 1563 94 70 44 12 41 413
BaP kg/a 16 20 18 il 5 12 82
Platin ka/a 7 2 2 1 0 0 12
PCDD/F mg i-TE/a 42 30 23 14 4 9 124
Vinklusive Aufwirbelung, Reifen-, Kupplungs- und Bremsenabrieb
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Tab. 5-4: Ausgewahlte Emissionen der Quellengruppe Verkehr nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise co NO, SO, Gesamtstaub PM10
Alb-Donau-Kreis 3262 1662 3 378 153
Baden-Baden, Stadt 1098 387 1 103 47
Biberach 271 1191 2 269 108
Boblingen 4 468 2383 4 577 228
Bodenseekreis 2 489 950 2 218 89
Breisgau-Hochschwarzwald 3634 1869 6 399 178
Calw 1684 586 1 139 57
Emmendingen 2 083 967 8 224 104
Enzkreis 2433 1024 2 269 112
Esslingen 6 599 2870 12 596 247
Freiburg im Breisgau, Stadt 2 790 1145 2 263 116
Freudenstadt 1601 720 1 164 68
Goppingen 3535 1304 2 322 138
Heidelberg, Stadt 1746 790 2 178 76
Heidenheim 2027 934 2 217 86
Heilbronn 5009 2 646 5 610 29
Heilbronn, Stadt 1293 614 1 151 61
Hohenlohekreis 1905 1141 2 259 98
Karlsruhe 6 024 3034 8 718 329
Karlsruhe, Stadt 3116 1580 4 371 165
Konstanz 3224 1089 2 263 107
Lorrach 2822 1077 8 256 120
Ludwigsburg 5603 2492 6 610 260
Main-Tauber-Kreis 2 376 1171 2 266 105
Mannheim, Stadt 3777 1721 7 317 150
Neckar-Odenwald-Kreis 1571 745 2 155 65
Ortenaukreis 6 508 3311 10 702 314
Ostalbkreis 4229 1632 3 396 16
Pforzheim, Stadt 1814 642 1 152 61
Rastatt 3561 1911 8 B5Y 162
Ravensburg 3936 1710 3 379 152
Rems-Murr-Kreis 3 941 1432 8 370 157
Reutlingen 2 630 990 2 238 99
Rhein-Neckar-Kreis 7 504 3 945 10 8384 367
Rottweil 2972 1205 2 270 108
Schwabisch Hall 3108 1581 2 362 140
Schwarzwald-Baar-Kreis 2679 1048 3 252 103
Sigmaringen 1710 701 1 168 65
Stuttgart, Stadt 4626 1844 4 485 209
Tiibingen 2218 938 2 221 90
Tuttlingen 1484 668 1 154 64
Ulm, Stadt 1381 615 1 145 62
Waldshut 1921 726 2 168 67
Zollernalbkreis 2 002 891 2 209 87
Bodensee 5 986 585 16 28 25
Baden-Wiirttemberg 143 093 62 466 162 14 223 5996
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Karte 5-1: Fahrleistungen des Stral3enverkehrs in Baden-Wirttemberg 2010

34|31-03/2012 © LUBW
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Karte 5-2: NO,-Emissionen des StralRenverkehrs nach Fahrzeugarten auf der Kreisebene in Baden-Wirttemberg 2010
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Karte 5-3: PM10-Feinstaub-Emissionen des StraRenverkehrs nach Fahrzeugarten auf der Kreisebene in Baden-Wirttemberg 2010

36 |31-03/2012 © LUBW



6

Industrie und Gewerbe

Im Emissionskataster Industrie und Gewerbe sind die Daten

und Emissionen der Anlagen folgender Betriebe erfasst

worden:

m Betriebe mit genehmigungsbedurftigen Anlagen
nach dem Anhang zur Vierten Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
[4. BImSchV 2007], die nach der 11. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Emissionserklirungsverordnung 11. BImSchV) vom
5. Marz 2007 verpflichtet sind, eine Emissionserklirung
abzugeben (Bereich Industrie) [11. BlmSchV 2007],

m Betriebe mit nicht erklirungspflichtigen Anlagen (Be-
reich Gewerbe), mit Ausnahme der nicht genehmi-
gungsbedurftigen Feuerungsanlagen, die zusammen mit
den kleinen Feuerungsanlagen in der 1. BImSchV gere-
gelt und daher in der Quellengruppe Kleine und Mittlere
Feuerungsanlagen zusammengefasst sind (Kleine und

Mittlere Feuerungsanlagen, Kapitel 4).

In Abschnitt 6.2.3 werden die Betriebe, die nach der in
Europa verbindlichen E-PRTR-Verordnung [E-PRTR-VO

2006] u. a. Informationen uber ihre Schadstofffreiset-

zungen in die Luft berichten, falls festgelegte schadstoftbe-
zogene Schwellenwerte uberschritten werden, gesondert
behandelt.

Die Luftschadstoff-Emissionen der Quellengruppe Indus-
trie und Gewerbe fur die wichtigsten Schadstoff-Kompo-
nenten werden aggregiert auf der Landesebene sowie einige
davon auf Stadt- und Landkreisebene dargestellt:

m Kohlenmonoxid (CO),

m Stickstoffoxide (NO,, berechnet als NO,),

m Schwefeldioxid (SO,),

Fluchtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOQ),

Gesamtstaub,

m PM10- und

m PM2,5-Feinstaubanteil im Gesamtstaub.

6.1 EMISSIONEN DER QUELLENGRUPPE
INDUSTRIE UND GEWERBE

Da fur das Bezugsjahr 2010 keine Emissionserklirungen

nach der geltenden 11. BImSchV von den betroffenen
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Anlagenbetreibern zu erstellen waren, wurde eine verein-
fachte Zwischenfortschreibung der Daten des Erhebungs-
jahres 2008 vorgenommen. Dazu wurden alle Anlagen mit
groflen Emissionsmassenstrdmen, besonders kritischen
Stoffemissionen und allgemein hoher Umweltrelevanz
durch direkten Kontakt mit den Anlagenbetreibern fur das
Bezugsjahr 2010 fortgeschrieben. Dies konnte aufgrund der
guten Mitarbeit der Anlagenbetreiber nun zum vierten

Mal nach 1998 erfolgreich durchgefihrt werden.

Die Datenbasis zur Bestimmung der Emissionen aus dem
Bereich Gewerbe bilden die Ergebnisse einer Umfrage
unter allen Kommunen Baden-Wirttembergs zur Bestim-
mung der Anzahl der Gewerbebetriebe der jeweiligen
Branchen im Bezugsjahr 2008 sowie Emissionsfaktoren,
die aus der Erhebung fir das Emissionskataster 2000 tber-
nommen und entsprechend der wirtschaftlichen, tech-
nischen und legislativen Entwicklung fur das Jahr 2010

fortgeschrieben wurden.

In Tabelle 6.1-1 sind die Jahresemissionen der Schadstoff-
gruppen anorganische Gase, fluchtige organische Verbin-
dungen ohne Methan (NMVOC), Gesamtstaub, PM10-
und PM2,5-Feinstaube sowie klimarelevante Emissionen

aufgefuhrt.

Aufgrund der Quellenabgrenzung zu den Kleinfeuerungs-
anlagen treten die gewerblichen Betriebe nur bei den
Emissionen von NMVOC und Gesamtstaub sowie bei den

Feinstaubfraktionen in Erscheinung.

An der Gesamtemission flichtiger organischer Verbin-
dungen ohne Methan (NMVOC) uberwiegt der Bereich
Gewerbe mit 25 555 t/a mit einem Anteil von 73 %. Die
Staube werden zu 74 % vom Bereich Industrie verursacht.

Die Tabelle 6.1-2 zeigt die Verteilung der Emissionen aus
dem Bereich Gewerbe auf die Branchen in Baden-Wirttem-
berg 2010. Die flichtigen organischen Verbindungen ohne
Methan (NMVOC) werden zu uber zwei Dritteln von
metallbe- und verarbeitenden Betrieben, Druckereien und
Tankstellen (bei Lagerung und Umschlag von Kraftstoffen)
verursacht. Von den 1223 t Gesamtstaubemissionen resul-

tieren uber 67 % aus Steinbruchen.

In Tabelle 6.1-3 sind die Luftschadstoffe Stickstoffoxide,
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Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid sowie die Schadstoft-
gruppen NMVOC, Gesamtstaub und die PM10- und
PM2,5-Feinstaube auf der Kreisebene zusammengefasst. In
Karte 6.1-1 sind die ausgewihlten Luftschadstoffe Stick-
stoffoxide, Schwefeldioxid und die Schadstoffgruppen
NMVOC und Gesamtstaub auf der Kreisebene dargestellt.

Karte 6.1-1 veranschaulicht, dass sich fast 61 % der Stick-
stoffoxid-Emissionen in sieben Stadt- und Landkreisen
konzentrieren. Auch die Schwefeldioxid- und Kohlen-
monoxid-Emissionen treten zu Uber 76 % in nur sechs
Stadt- und Landkreisen auf. In beiden Fillen sind insbe-
sondere Grofifeuerungsanlagen und industrielle Feue-
rungen fur die Emissionen verantwortlich. Dagegen vertei-
len sich die flichtigen organischen Verbindungen ohne
Methan (NMVOC) tber 66 % und die Staubemissionen
tber 75 % gleichmafliger auf insgesamt 20 Stadt- und Land-
kreise. Dies wird hauptsachlich durch gewerbliche Betriebe
wie Lackierereien, Druckereien und der Holzverarbeitung

bewirkt.



Tab. 6.1-1: Emissionen der Quellengruppe Industrie und Gewerbe in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Emittierte Stoffe Industrie Gewerbe Gesamt
Anorganische Gase 71 461 - 71 461
Kohlenmonoxid 25 637 - 25 637
Stickstoffoxide 26 874 - 26 874
Schwefeldioxid 17 761 - 17 761
Chlorwasserstoff 506 - 506
Fluorwasserstoff 123 - 123
Ammoniak 307 - 307
Sonstige anorganische Gase 253 - 253
Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) 9 308 25 555 34 863
Kohlenwasserstoffe 1208 8326 9534
Alkohole 1043 3972 5015
Ester 470 4397 4867
Aromaten 625 331 3936
Ether 517 1 656 2173
Ketone 680 994 1674
Halogenkohlenwasserstoffe 258 516 774
Aldehyde 129 - 129
Sonstige NMVOC 4 378 2 383 6 761
Gesamtstaub 3459 1223 4 682
Organische Staube 124 - 124
Anorganische Staube 99 - 99
Schwermetallhaltige Staube 1 - 1
Stdube uneinheitlicher Zusammensetzung 3225 1223 4448
PM10-Feinstaub 1691 748 2439
PM2,5-Feinstaub 804 97 901
Klimarelevante Emissionen

Kohlendioxid 29896 971 - 29896 971
Distickstoffoxid 507 = 507
Methan 1293 - 1293
Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) 10 - 10
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) 0,23 - 0,23
Schwefelhexafluorid (SFg) 4 - 4

Tab. 6.1-2: Verteilung der Emissionen aus dem Bereich Gewerbe auf die Branchen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Branche NMVOC Gesamtstaub PM10 PM2,5
Chemie 626 - - -
Chemische Reinigungen 174 - - -
Druckereien 3584 - - -
Elektrotechnik 2101 = = =
Kunststoffbe- und verarbeitung 2 155 - - -
Lackierereien 1850 - - -
Metallbe- und verarbeitungen 10 488 - - -
Tankstellen 2 941 - - -
Tanklager 3 - - -
Holzbe- und verarbeitungen 1633 399 319 b5}
Steinbriiche - 824 429 42
Sonstige (z. B. Umschlag) - <1 <1 -
Summe 25 555 1223 748 97
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Tab. 6.1-3: Ausgewahlte Emissionen der Quellengruppe Industrie und Gewerbe nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise co NO, SO, NMVOC Gesamt- PM10 PM2,5
staub

Alb-Donau-Kreis 5097 1776 695 844 283 145 59
Baden-Baden, Stadt B 30 0 103 1 1 0
Biberach 177 301 17 734 85 51 18
Boblingen 107 170 15 1174 213 89 23
Bodenseekreis 88 245 2 554 46 21 5
Breisgau-Hochschwarzwald 243 238 26 586 113 54 15
Calw 15 25 2 431 28 16 4
Emmendingen 41 37 7 505 46 24 B
Enzkreis 47 52 9 822 198 82 22
Esslingen 223 1580 915 1675 234 110 36
Freiburg, Stadt 75 268 19 1196 17 12 2
Freudenstadt 51 120 8 389 51 27 5
Goppingen 44 113 14 685 86 39 10
Heidelberg, Stadt 17 29 2 169 4 8 1
Heidenheim 418 797 63 357 128 63 26
Heilbronn 1032 424 77 1476 161 83 28
Heilbronn, Stadt 116 2185 1657 239 99 42 17
Hohenlohekreis 44 32 1 504 61 28 B
Karlsruhe 399 878 141 1203 118 59 21
Karlsruhe, Stadt 315 3829 6 692 1408 201 90 36
Konstanz 142 319 221 870 51 22 6
Lorrach 356 313 157 768 134 73 32
Ludwigsburg 151 489 202 1308 120 58 17
Main-Tauber-Kreis 241 104 8 396 57 88 13
Mannheim, Stadt 577 4743 2 206 1300 336 246 153
Neckar-Odenwald-Kreis 138 83 16 348 71 37 il
Ortenaukreis 3764 1191 573 1483 250 124 41
Ostalbkreis 387 432 81 986 147 77 32
Pforzheim, Stadt 120 207 42 657 8 5 2
Rastatt 193 545 120 1098 31 19 7
Ravensburg 321 857 1129 842 66 41 16
Rems-Murr-Kreis 58 41 15 1175 52 30

Reutlingen 69 173 32 786 73 37 7
Rhein-Neckar-Kreis 1417 815 394 1231 169 119 64
Rottweil 81 106 67 710 124 58 13
Schwabisch Hall AN 390 38 544 154 84 27
Schwarzwald-Baar-Kreis 56 49 12 639 90 40 10
Sigmaringen 52 47 15 462 83 44 19
Stuttgart, Stadt 183 504 180 1128 37 18 5
Tiibingen 106 141 38 358 36 18 4
Tuttlingen 7 384 34 13 957 87 44 12
Ulm, Stadt 83 428 224 293 16 10 5
Waldshut 298 727 1181 615 149 76 26
Zollernalbkreis 699 1010 439 858 168 86 33
Baden- Wiirttemberg 25 637 26 874 17 761 34 863 4 682 2439 901
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Karte 6.1-1: Ausgewahlte Emissionen der Quellengruppe Industrie und Gewerbe auf der Kreisebene in Baden-Wirttemberg 2010
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6.2 EMISSIONEN AUS DEM BEREICH
INDUSTRIE

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der fur
das Jahr 2010 vorliegenden und nach verschiedenen
Kriterien ausgewerteten Emissionserklirungen nach der

11. BImSchV vorgestellt.

6.2.1 VERTEILUNG DER EMISSIONEN NACH SCHAD-
STOFFEN UND SCHADSTOFFGRUPPEN

Die Tabelle 6.2.1-1 gibt einen Uberblick tiber die landes-
weiten industriellen Emissionen der Schadstoffgruppen
anorganische Gase, flichtige organische Verbindungen
ohne Methan (NMVOC) und Staube sowie die klimarele-

vanten Emissionen.

Der grofite Teil der Schwefeldioxid- und Stickstoffoxid-
emissionen wird in Grofifeuerungsanlagen emittiert. Ut-
sache fur diese Emissionen sind der Schwefelgehalt der
eingesetzten Energietriger und die bei Verbrennungen
auftretende Oxidation von Luftstickstoff und Stickstoff-
anteilen im Brennstoff.

Die Kohlenmonoxidemissionen stammen im Wesent-
lichen aus der unvollstindigen Verbrennung in Zement-
werken, Eisengieflereien, Kraftwerken und von Motoren-
prufstinden. Die Chlorwasserstoffemissionen entstehen
vor allem beim Einsatz von Steinkohle zur Energieerzeu-
gung und bei der Mullverbrennung, wihrend Fluorwas-
serstoff uberwiegend durch die Verbrennung von Stein-

kohle verursacht wird.

Im Bereich Industrie entfallen in der Hauptgruppe fluchtige
organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) fast
71 % der Gesamtemissionen auf die Schadstoffgruppen
Kohlenwasserstoffe, Alkohole und einen nicht niher spe-
zifizierbaren Anteil an sonstigen NMVOC. An den Koh-
lenwasserstoffemissionen mit 1160 t/a ist zu fast 50 % die
mineralOlverarbeitende Industrie beteiligt. Die Alkohole
mit 1043 t/a werden zu Gber 70 % von Offsetdruckereien
und Lackieranlagen freigesetzt. Die Emissionen der Schad-
stoffgruppe ,Sonstige NMVOC® entstehen zu tber einem
Drittel bei der Verarbeitung von Materialien aus Kunst-
stoffen. Einen weiteren groflen Anteil an Emissionen dieser

Schadstoffgruppe verursachen die metallverarbeitende und
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die holzverarbeitende Industrie.
Der uberwiegende Teil der industriellen Staubemission
wird beim Umschlag und der Verarbeitung von staubenden

Gutern verursacht.

Soweit fur Kohlendioxid und Stickstoffdioxid keine Be-
treiberangaben vorlagen, wurden die Kohlendioxid-Emis-
sionen anhand der erklirten Brennstoffeinsitze bzw. Pro-
Die

Emissionen von Distickstoffoxid wurden auf der Grundlage

duktdaten mittels Emissionsfaktoren berechnet.
von Messergebnissen anteilig aus den Stickstoffoxid-Emis-

sionen errechnet.

Fuar die beiden Hauptstoffgruppen Fluchtige organische
Verbindungen ohne Methan (NMVOC) und Gesamtstaub
zeigen die Tabellen 6.2.1-2 und 6.2.1-3 die wichtigsten Ein-
zelschadstoffe bzw. Schadstoffgemische der verschiedenen

Schadstoffgruppen auf.



Tab. 6.2.1-1: Gesamtemissionen der erklarungspflichtigen Anlagen

in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Emittierte Stoffe Jahres-
emission
Anorganische Gase 71 461
Kohlenmonoxid 25 637
Stickstoffoxide 26 874
Schwefeldioxid 17 761
Chlorwasserstoff 506
Fluorwasserstoff 123
Ammoniak 307
Sonstige anorganische Gase 253
Fliichtige organische Verbindungen ohne
Methan (NMVOC) 9 308
Kohlenwasserstoffe (KW) 1208
Alkohole 1043
Ketone 680
Aromaten 625
Ether 517
Ester 470
Halogenkohlenwasserstoffe 258
Aldehyde 129
Sonstige NMVOC 4378
Gesamtstaub 3459
Organische Staube 124
Anorganische Staube 99
Schwermetallhaltige Stadube 1
Staube uneinheitlicher Zusammensetzung 3225
PM10-Feinstaub 1691
PM2,5-Feinstaub 804
Klimarelevante Emissionen
Kohlendioxid 29 896 971
Distickstoffoxid 507
Methan 1293
Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) 10
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) <1
Schwefelhexafluorid (SFg) 4

Tab. 6.2.1-2: Ausgewéhlte Einzelschadstoffe und Schadstoff-
gemische einzelner Schadstoffgruppen der Hauptstoffgruppe
flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) in

Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Emittierte Stoffe Jahres-
emission
Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) 9 308
Kohlenwasserstoffe (KW) 1208
KW aus Mineraldlverarbeitung (ohne Benzolanteil) 565
Hexan 195
Petroleum (ab 200 °C Siedebereich) 162
Testbenzine 57
Petrolether 48
Aliphatische KW aus Metalllack 40
Heizol EL 26
Pentan 25
Alkohole 1043
Propanol 456
Alkohole aus Metalllack 308
Ethanol 146
Butanol 66
Methanol 43
Ketone 680
Aceton 546
2-Butanon 106
4-Methylpentan-2-on 23
Aromaten 625
Xylole 190
Toluol 165
Solvent Naphtha 56
Aromate aus Metalllack 54
Benzol 50
Phenol 39
Ether 517
Butylglykol 476
Ester 470
1-Butylacetat 199
Ester aus Metalllack 94
1-Methoxypropylacetat-2 63
Ethylacetat 58
Methylformiat 12
Halogenkohlenwasserstoffe 258
Dichlormethan 212
Perchlormethan 32
Trifluormethan 10
Trichlormethan 3
Aldehyde 129
Formaldehyd 129
Sonstige NMVOC 4 378
NMVOC aus Verbrennungsprozessen, Zementofen, Gie-
Rereien und sonstigen Anlagen 4378
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Tab. 6.2.1-3: Ausgewéhlte Einzelschadstoffe und Schadstoff-

gemische einzelner Schadstoffgruppen der Hauptstoffgruppe
Gesamtstaub in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a
Emittierte Stoffe Jahres-
emission
Gesamtstaub 3459
Organische Staube 124
Holzstaub 49
Cellulosestaub 16
Getreidestaub 10
&-Caprolactam 8
Anorganische Staube 929
Alkaliphosphate 22
Calciumsulfat 15
Natriumpercarbonat 1
Natriumchlorid M
Kaolinit 7
Calciumoxid 5
Siliciumoxid 4
Calciummagnesiumcarbonat
Schwermetallhaltige Staube 1
Zink und Verbindungen 2
Vanadium und Verbindungen 1
Nickel in Verbindungen 1
Blei in Verbindungen 1
Zinn in Verbindungen 1
Chrom in Verbindungen 1
Kupfer in Verbindungen 1
Mangan in Verbindungen 1
Quecksilber in Verbindungen 1
Staube uneinheitlicher Zusammensetzung 3225

Staub aus Verbrennungsprozessen, Zementofen und

Gieldereien 1449

Gesteinsstaub 1370

Steinkohlestaub 213
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6.2.2 VERTEILUNG DER EMISSIONEN NACH
ANLAGENGRUPPEN

Um Aussagen zu branchenspezifischen Schwerpunkten
treffen zu kénnen, werden die erklirungspflichtigen An-
lagen entsprechend den 10 Anlagengruppen des Anhangs
der 4. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (4. BImSchV i. d. E v. 14.03.1997, zu-
letzt geandert am 07.02.2007) gruppiert:

1 Wairmeerzeugung, Bergbau, Energie

2 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe

3 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschliefilich
Verarbeitung

4  Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineralolraffi-
nation und Weiterverarbeitung

5  Oberflichenbehandlung mit organischen Stoffen, Her-
stellung von bahnenformigen Materialien aus Kunst-
stoffen, sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunst-
stoffen

6 Holz, Zellstoff

7 Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaft-
liche Erzeugnisse

8 Verwertung und Beseitigung von Abfillen und son-
stigen Stoffen

9 Lagerung, Be- und Entladung von Stoffen und
Zubereitungen

10 Sonstige (Motorenprufstinde, Textilveredelung etc.)

Die Ergebnisse werden sowohl landesweit als auch auf der

Ebene der Regierungsbezirke dargestellt.

Die Abbildung 6.2.2-1 zeigt die Verteilung der 1 948 erkla-
rungspflichtigen Anlagen auf die zehn Anlagengruppen
der 4. BImSchV fur Baden-Wurttemberg.

Die Verteilung der erklirungspflichtigen Anlagen auf die
vier Regierungsbezitke Baden-Wirttembergs fir das Jahr
2010 zeigen die Tabelle 6.2.2-1 und die Karte 6.2.2-1.

In Tabelle 6.2.2-2 sind die Emissionsmassenstrome der
Schadstoffe und Schadstoffgruppen der einzelnen Anlagen-
gruppen der 4. BImSchV dargestellt.



In den Karten 6.2.2-2 bis 6.2.2-6 sind die Jahresemissionen  Die Fliache der Kreisdiagramme gibt den Massenstrom der
der erklirungspflichtigen Anlagen fur die folgenden Schad- Gesamtemissionen fir den gesamten Regierungsbezirk an.
stoffe und Schadstoffgruppen auf der Ebene der Regie- Die Grofle und Farbe der Sektoren des Kreisdiagramms
rungsbezirke ausgewiesen und in Form von Kreisdiagram- zeigen den Anteil bestimmter Anlagengruppen zur Gesamt-
men dargestellt: emission.

m Stickstoffoxide (NO,, angegeben als NO,)

m Schwefeldioxid (SO,),

fluchtige organische Verbindungen ohne Methan

(NMVOQ),

m PMI10-Feinstaub,

m Kohlendioxid (CO,)
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Abb. 6.2.2-1: Verteilung der 1 948 erklarungspflichtigen Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV in Baden-Wirttemberg 2010
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Tab. 6.2.2-1: Anzahl der erklarungspflichtigen Anlagen fir das Jahr 2010 — Verteilung nach Anlagengruppen der 4. BImSchV auf der Ebene
der Regierungsbezirke

Anlagengruppen Freiburg Karlsruhe Stuttgart Tibingen
Warmeerzeugung, Energie 95 94 147 80
Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe 120 65 92 97
Stahl, Eisen und sonstige Metalle 89 64 129 53
Mineralolraffination, chem. Erzeugnisse, Arzneimittel 68 67 38 10
Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen 43 56 68 37
Zellstoff, Holz 6 12 1 5
Nahrung und Genuss 5 1 19 18
Verwertung und Beseitigung von Reststoffen 28 39 57 28
Lagerung, Be- und Entladung von Stoffen 13 18 25 4
Sonstige (Motorenpriifstande, Textilveredelung etc.) 26 42 40 29
Baden- Wiirttemberg 493 468 626 361

Tab. 6.2.2-2: Verteilung der Emissionen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV in Baden-Wirttemberg 2010

Anlagengruppen co NO, SO, NMVOC CH, Gesamt- PM10 PM2,5 co, N,O
staub

t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a kt/a t/a
Warmeerzeugung, Energie 3022 14699 9 066 284 846 507 347 212 19899 278
Steine und Erden, Glas,
Keramik, Baustoffe 8719 5 481 2 419 558 142 2 003 871 354 4194 64
Stahl, Eisen und sonstige
Metalle 11 329 794 161 1254 7 308 145 70 378 2
Mineralolraffination, chem.
Erzeugnisse, Arzneimittel 394 2 657 5 801 1409 14 191 90 45 2 206 58
Oberflachenbehandlung mit
organischen Stoffen 213 244 17 4312 7 73 39 22 157 3
Zellstoff, Holz 280 901 41 684 41 84 59 35 700 14
Nahrung und Genuss 716 369 133 215 129 105 58 30 166 20
Verwertung und Beseitigung
von Reststoffen 562 1414 109 40 96 30 22 14 2072 69
Lagerung, Be- und Entladung 4 10 3 136 0 138 53 18 6 0
von Stoffen
Sonstige (Motorenpriifstande,
Textilveredelung etc.) 98 304 12 422 10 19 8 4 118 8
Baden- Wiirttemberg 25637 26874 17761 9308 1293 3459 1691 804 29 897 507
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1: Warmeerzeugung, Energie . 6: Zellstoff, Holz

2: Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe . 7: Nahrung und Genuss
. 3: Stahl, Eisen und sonstige Metalle . 8: Verwertung und Beseitigung von Reststoffen
. 4: Mineraldlraffination, chemische Erzeugnisse, Arzneimittel . 9: Lagerung, Be- und Entladung von Stoffen

5: Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen . 10: Sonstige (Motorenpriifstande, Textilveredelung etc.)

Karte 6.2.2-1: Verteilung der erklarungspflichtigen Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV auf die Regierungsbezirke in Baden-
Wirttemberg 2010
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Insgesamt uber 70 % der Stickstoffoxid-Emissionen, die in
Karte 6.2.2-2 dargestellt sind, entfallen auf die Regierungs-
bezirke Karlsruhe und Stuttgart. In diesen Regierungsbezir-
ken sind mehrere Kraftwerke der Anlagengruppe 1
(Wirmeerzeugung/Energie) und relevante Betriebe der
mineralolverarbeitenden und chemischen Industrie (Anla-
gengruppe 4) angesiedelt. Die Stickstoffoxid-Emissionen
im Regierungsbezirk Tubingen entstehen zu iber 52 % bei
der Zementproduktion der Anlagengruppe 2 (Steine und
Erden, Glas, Keramik und Baustoffe).

Wie aus der Karte 6.2.2-3 ersichtlich, werden im Regie-
rungsbezirk Karlsruhe fast 53 % der landesweiten Schwe-
teldioxid-Emission von 17 761 t/a (vergleiche Tabelle 6.1-1)
emittiert. Uber die Hilfte der Schwefeldioxid-Emissionen
im Regierungsbezirk Karlsruhe wird durch die mineralélver-
arbeitende und chemische Industrie (Anlagengruppe 4) ver-
ursacht. Auch die Energiewirtschaft (Anlagengruppe 1)
trigt mit 32 % wesentlich zu den Schwefeldioxid-Emissionen
im Regierungsbezirk Karlsruhe bei. Im Regierungsbezirk
Stuttgart entstehen die Schwefeldioxid-Emissionen zu
Uber 93 % in Anlagen der Energiewirtschaft, vorwiegend
in groflen Feuerungsanlagen.

Die
Tibingen werden Gber 96 % von der Anlagengruppe 1

Schwefeldioxid-Emissionen im Regierungsbezirk
(Wirmeerzeugung/Energie) und von Anlagen der Zement-
produktion der Anlagengruppe 2 (Steine und Erden, Glas,

Keramik und Baustoffe) emittiert.

Die Verteilung der Emissionen an flichtigen organischen
Verbindungen ohne Methan (NMVOC) zeigt die Karte
6.2.2-4. Von der Gesamtemission in Hohe von 9 308 t/a
werden aber 46 % von der Anlagengruppe 5 (Oberflichen-
behandlung mit organischen Stoffen), etwa 15 % von der
Anlagengruppe 4 (Mineralolraffination, chemische Erzeug-
nisse, Arzneimittel) und tiber 13 % von der Anlagengruppe 3
(Stahl, Eisen und sonstige Metalle) emittiert. Die NMVOC-
Emissionen im Regierungsbezirk Stuttgart resultieren zu
fast zwei Dritteln aus Lackieranlagen der Automobil-
industrie, im Regierungsbezirk Katlsruhe zu 33 % aus Dru-

ckereien und aus der Verarbeitung von Rohol.

Die in Karte 6.2.2-5 dargestellten PM10-Feinstaub-Emis-
sionen werden uberwiegend aus der Anlagengruppe 2

(Steine und Erden, Glas, Keramik und Baustoffe) und aus
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der Anlagengruppe 1 (Warmeerzeugung/Energie) freige-
setzt. Fast zwei Drittel der landesweiten PM10-Feinstaub-
Emissionen von 1 691 t/a treten in den Regierungsbezirken

Stuttgart und Karlsruhe auf.

Wie aus Karte 6.2.2-6 ersichtlich, werden die Kohlendi-
oxid-Emissionen zum uberwiegenden Teil durch die Feue-
rungsanlagen (Anlagengruppe 1) und durch die Zement-
industrie (Anlagengruppe 2) hervorgerufen. Uber 80 % der
Kohlendioxid-Emissionen treten in den Regierungs-

bezirken Karlsruhe und Stuttgart auf.
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Bereich 1: Warmeerzeugung, Energie . Bereich 6: Zellstoff, Holz

Bereich 2: Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe . Bereich 8: Verwertung und Beseitigung von Reststoffen

. Bereich 4: Mineraldlraffination, chemische Erzeugnisse, Arzneimittel . Bereich 3, 5, 7, 9-10: Ubrige Gruppen der 4. BImSchV

Karte 6.2.2-2: Verteilung der Stickstoffoxid-Emissionen — Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV — auf die Regierungsbezirke in
Baden-Wurttemberg 2010
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SO,-Massenstrom in t/a
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Bereich 1: Warmeerzeugung, Energie . Bereich 4: Mineraldlraffination, chemische Erzeugnisse, Arzneimittel
Bereich 2: Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe . Bereich 7: Nahrung und Genuss

. Bereich 3: Stahl, Eisen und sonstige Metalle . Bereich 5-6, 8-10: Ubrige Gruppen der 4. BImSchV

Karte 6.2.2-3: Verteilung der Schwefeldioxid-Emissionen — Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV — auf die Regierungsbezirke in
Baden-Wurttemberg 2010
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Bereich 2: Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe Bereich 5: Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen

. Bereich 3: Stahl, Eisen und sonstige Metalle

[T Bereich 6: Zellstoff, Holz

. Bereich 4: Mineraldlraffination, chemische Erzeugnisse, Arzneimittel . Bereich 1, 7-10: Ubrige Gruppen der 4. BImSchV

Karte 6.2.2-4: Verteilung der NMVOC-Emissionen — Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV — auf die Regierungsbezirke in
Baden-Wiirttemberg 2010
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PM10-Massenstrom in t/a
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Bereich 1: Warmeerzeugung, Energie . Bereich 4: Mineralélraffination, chemische Erzeugnisse, Arzneimittel

. Bereich 2: Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe . Bereich 6: Zellstoff, Holz

. Bereich 3: Stahl, Eisen und sonstige Metalle . Bereich 5, 7-10: Ubrige Gruppen der 4. BImSchV

Karte 6.2.2-5: Verteilung der PM10-Feinstaub-Emissionen — Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV — auf die Regierungsbezirke
in Baden-Wrttemberg 2010
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Bereich 1: Warmeerzeugung, Energie . Bereich 6: Zellstoff, Holz
Bereich 2: Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe . Bereich 8: Verwertung und Beseitigung von Reststoffen

. Bereich 4: Mineraldlraffination, chemische Erzeugnisse, Arzneimittel . Bereich 3, 5, 7, 9-10: Ubrige Gruppen der 4. BImSchV

Karte 6.2.2-6: Verteilung der Kohlendioxid-Emissionen — Anlagen nach Anlagengruppen der 4. BImSchV - auf die Regierungsbezirke in
Baden-Wiirttemberg 2010
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6.2.3 PRTR-LUFTSCHADSTOFFE

Aufgrund eines internationalen Abkommens der UN-Wirt-
schaftskommission fiir Europa (UNECE) [Protokoll PRTR
2003] wurde von der Europiischen Union eine in Europa
verbindliche E-PRTR-Verordnung [E-PRTR-VO 2006] er-
lassen, die den Aufbau und Betrieb eines Europaischen
Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters (Buro-
pean Pollutant Release and Transfer-Register E-PRTR) vor-
schreibt. Seit 2008 mussen Industriebetriebe Informatio-
nen uber ihre Schadstoftfreisetzungen in Luft, Wasser und
Boden sowie uber die Verbringung des Abfalls und des
Abwassers aufierhalb von Standorten den Landesbehérden
berichten, falls festgelegte schadstoftbezogene Schwellen-

werte Uberschritten werden.

In diesem Abschnitt werden die Emissionen fur die in An-
hang II der E-PRTR-Verordnung aufgefihrten Luftschad-
stoffe aus PRTR-Titigkeiten ndher betrachtet und den
Emissionen

erklirungspflichtiger Anlagen nach der

11. BImSchV in Baden-Wrttemberg gegentbergestellt.

In Abbildung 6.2.3-1 ist dargestellt, dass die nach PRTR zu
berichtenden Emissionen in die Luft nur eine Teilmenge
der nach der 11. BImSchV zu erklirenden Emissionen ab-
decken. Der Vergleich zeigt, dass tber 83 % der Schwefel
oxid- und Kohlendioxid-Emissionen und iber 70 % der
Stickstoffoxid-Emissionen aus erklirungspflichtigen Anla-
gen an das PRTR berichtet werden. Dagegen liegen die an
das PRTR zu berichtenden NMVOC-Emissionen und ins-
besondere die PM10-Feinstaub-Emissionen mit 33 % und
13 % deutlich darunter und bieten somit keine fir die Luft-

reinhalteplanung belastbare Datenbasis.

Tabelle 6.2.3-1 zeigt die Emissionen der in Anhang II der

E-PRTR-VO aufgefihrten Luftschadstoffe aus

m allen erklirungspflichtigen Anlagen nach der 11. BImSchV
(Spalte 3),

m berichtspflichtigen Tatigkeiten nach E-PRTR-VO, die
nach der 11. BImSchV erklarungspflichtig sind (Spalte 4),

m berichtspflichtigen Tatigkeiten nach E-PRTR-VO, die
nach der 11. BImSchV nicht erklarungspflichtig sind
(Spalte 5),

m allen berichtspflichtigen Tétigkeiten nach E-PRTR-VO
(Spalte 6).
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Die Gegenuberstellung der Spalten 3 und 4 in Tabelle
6.2.3-1 zeigt, dass die Luftschadstoffe 1,2-Dichlorethan
(DCE), Dichlormethan (DCM), Hexachlorbenzol (HCB),
Trichlorbenzol (TBC), Trichlorethylen und Vinylchlorid
fast ausschliefilich aus erklirungspflichtigen Anlagen
emittiert werden, die nicht unter den Anhang II der
E-PRTR-Verordnung fallen.

Die Methan-Emission von Uber 9 240 t entsteht ausschliefi-
lich bei nicht erklirungspflichtigen Deponien durch den
bakteriologischen und chemischen Abbau organischer
Inhaltsstoffe des Mulls.
Kapitel 8 - Sonstige Technische Einrichtungen - gesondert
behandelt.

100 % -
80 %
60 %
40 %
20 %
0% -

SO, als SO, NO als NO NMVOC

Diese Emissionen werden in

PM10

B Emissionen aus erklarungspflichtigen Anlagen

B Berichtspflichtige Emissionen nach PRTR aus
erklarungspflichtigen Anlagen

Abb. 6.2.3-1: Vergleich der PRTR-Emissionen zu Emissionen
aus erklarungspflichtigen Anlagen nach der 11. BImSchV in
Baden-Wirttemberg 2010



Tab. 6.2.3-1: Vergleich der Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen nach der 11. BImSchV und der berichtspflichtigen Tatigkeiten
nach E-PRTR-VO fir die in Anhang Il der E-PRTR-VO aufgeflihrten Luftschadstoffe in Baden-Wirttemberg 2010

Emissionen nach Berichtspflichtige Emissionen nach PRTR
11. BImSchV
erklarungspfl. erklarungspfi. nicht erklarungspfl.
Schadstoffe und Schadstoffgruppen Anlagen Anlagen Anlagen Gesamt
1. Umweltprobleme
CH, t/a 1293 - 9240 9 240
CO t/a 25 637 17 395 - 17 395
CO, kt/a 29 897 24 815 - 24 815
Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) t/a 10 10 334 344
N,O t/a 507 187 - 187
NH5 t/a 307 161 - 161
NMVOC t/a 9308 3107 - 3107
NO, t/a 26 874 18 880 - 18 880
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC)  kg/a 230 230 173 403
Schwefelhexafluorid (SFg) t/a 4 3 - 3
SO, (als SO,) t/a 17 763 14 836 = 14 836
Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW)  kg/a - - 145 145
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)  kg/a - - 79 79
2. Metalle und ihre Verbindungen
As und Verbindungen  kg/a 200 89 - 89
Cd und Verbindungen  kg/a 105 16 - 16
Cr und Verbindungen  kg/a 1196 345 - 345
Cu und Verbindungen  kg/a 1046 468 - 468
Hg und Verbindungen  kg/a 667 542 - 542
Ni und Verbindungen  kg/a 1052 292 - 292
Pb und Verbindungen  kg/a 1287 - - -
Zn und Verbindungen  kg/a 2370 1080 - 1080
3. Chlorhaltige organische Stoffe
1,2-Dichlorethan (DCE)  kg/a 14 - - -
Dichlormethan (DCM) t/a 212 1 - 1
Hexachlorbenzol (HCB) gla 9221 - - -
PCDD + PCDF (Dioxine + Furane) mg/a 4788 800 - 800
Polychlorierte Biphenyle (PCB) gla 4 255 4 200 - 4 200
Tetrachlorethen (PER)  kg/a 32 046 3014 - 3014
Trichlorbenzol (TCB) g/a 1 - - -
Trichlorethylen g/a 1264 - - -
Trichlormethan  kg/a 2 889 - - -
Vinylchlorid ~ kg/a 24 - - -
4. Sonstige organische Verbindungen
Benzol t/a 50 43 - 43
Ethylenoxid  kg/a 137 - - -
Naphthalin  kg/a 97 - - -
Di-(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP)  kg/a 4 - - -
Polycyclische aromatische KW (PAK)  kg/a 150 - - -
5. Sonstige Verbindungen
Chlor und anorganische Verbindungen t/a 522 353 - 856
Fluor und anorganische Fluorverbindungen t/a 125 105 - 105
Cyanwasserstoff (HCN)  kg/a 1844 1485 - 1485
PM10-Feinstaub t/a 1691 212 - 212
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7  Biogene Systeme

Die Quellengruppe Biogene Systeme gliedert sich in den
Bereich naturbelassene Quellen (Vegetation, Béden, Ge-
wasser, Wildtiere, Feuchtgebiete) und in den Bereich
uberwiegend anthropogen beeinflusster Quellen (Land-
wirtschaft, Nutztierhaltung). Bei den naturbelassenen
Quellen sind in der Regel keine emissionsmindernden
Mafinahmen umsetzbar, wihrend die anthropogen beein-
flussten Quellen in eingeschrinktem Umfang Minderungs-
maflnahmen ermdglichen. Emissionen kénnen durch die
Art der Tierhaltung, durch die Reduktion der Tierzahlen

oder durch eine angepasste Dungung beeinflusst werden.

Die Quellengruppe Biogene Systeme umfasst folgende

Einzelquellen mit den angegebenen Stoffemissionen:

m Viehhaltung, Landwirtschaft, Boden, Pflanzen (NHs,
NMVOC, CH,, N, 0O, Staube, NO),

m Wildtiere (NHS, CH)),

m natiirliche Vegetation (NMVOC, N,0),

m Abwasserkanile (NH,),

m Gewasser und Feuchtgebiete (CH,, N, O, NHa).

Der Kohlenstoff der Quellengruppe Biogene Systeme be-

wegt sich in der Regel in einem zeitlich relativ kurzen,
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nattrlichen Kreislauf. Die CO,-Emissionen werden nach
kurzer Zeit wieder in den Pflanzen gebunden. CO,-Emissi-
onen treten auflerhalb dieses Kreislaufs nur in sehr gerin-
gem Mafl auf. Eine Ausweisung dieser CO,-Emissionen

wird daher nicht vorgenommen.

Abbildung 7-1 zeigt den Viehbestand, aufgegliedert nach

Tierarten, fur Baden-Wirttemberg.

In Abbildung 7-2 ist der Viehbestand in Groflviehein-
heiten (GV), umgerechnet nach Tierarten, fur Baden-
Whrttemberg dargestellt (eine Groflvieheinheit ist defi-

niert als ein zweijahriges Rind mit 500 kg Masse).

In Tabelle 7-1 sind die Viehzahlen als wesentliche Emis-
sionsquelle dieser Quellengruppe fir das Bezugsjahr 2010
aufgelistet [STALA 2011]. In Baden-Wurttemberg sind
nach Grofivieheinheiten vornehmlich die Rinderhaltung
und die Schweinehaltung von Bedeutung. Geflugel, Pferde,
Schafe und Ziegen haben in Baden-Wirttemberg einen

geringen Einfluss auf die Gesamtemissionen.



In Tabelle 7-2 ist die zeitliche Entwicklung der Tierbestinde
in Baden-Wirttemberg aufgefihrt. Die Zahl des gehal-
tenen Grofiviehs hat wihrend der letzten Dekade tenden-
ziell abgenommen. Die Zahl der gehaltenen Rinder ging
seit 1990 kontinuierlich um ca. 35 % auf 1,03 Mio. Tiere

zuruck.

Pferde 1 %
Schafe u. Ziegen 3 %

Geflliigel 57 %

Rinder 13 %

Schweine
26 %

Abb. 7-1: Viehzahlen in Baden-Wirttemberg im Mai 2010
[STALA 2011]

Pferde 5 %

Schafe u. Ziegen 2 %

Gefligel 2 %

Schweine 21 %

\___Rinder 70 %

Abb. 7-2: Viehbestand, dargestellt in GroRvieheinheiten, auf-
gegliedert nach Tierarten, fir Baden-Wirttemberg im Mai 2010
[STALA 2011]

Tabelle 7-3 zeigt die Emissionsmassenstrome der Quellen-
gruppe Biogene Systeme fur das Bezugsjahr 2010. Im Vor-
dergrund stehen die Emissionen der Quelle Nutztierhal-
tung und Landwirtschaft, die bei NH,, CH, und N,O
einen Anteil von 92 % bis 95 % ausmachten. Die Emis-
sionen von Terpenen und Isopren aus Wildern, die haupt-
sachlich in der warmen Jahreszeit auftreten, sind mit rund
76 % und die landwirtschaftlichen Tatigkeiten mit rund
24 % fur den NMVOC-Emissionsmassenstrom verantwort-
lich. Die NMVOC-Emissionen der landwirtschaftlichen
Tatigkeiten resultieren primir aus der Tierhaltung [VTI
2011].

In Tabelle 7-4 sind die wichtigsten Schadstoftfrachten der
Quellengruppe fir die Stadt- und Landkreise aufgefihrt.
Die gasférmigen Emissionen mit bedeutsamem Klima-
potential (CH, und N,O) sind bei den emittierten Stoffen
in Kapitel 9 zusammengefasst mit weiteren Klimagasen

dargestellt.

Bei den Quellen Nutztierhaltung und Landwirtschaft,
Boden und Pflanzen sowie der Vegetation kommt es auch
zu Emissionen von Stickstoffmonoxid (NO). Auf der
Grundlage der Studie [VTI 2011] wurde fur Baden-Wrt-
temberg eine NO-Jahresfracht von 6 400 t ermittelt, die
allerdings keine landwirtschaftliche Basisemission auf-
grund alterer Aktivititen (Umsetzung von Stickstoff aus
langjahriger Dingung) umfasst. Nach [Isermann 2012] ist
tar Baden-Wurttemberg mit einer NO-Basisemission von
rund 1 500 t/a zu rechnen, sodass die NO-Emission aus
landwirtschaftlicher Tatigkeit in Baden-Wirttemberg bei
rund 7 900 t/a liegt.

In den Karten 7-1 und 7-2 sind die Verteilungen der Emis-
sionsfrachten der Luftschadstoffe Methan und Ammoniak
auf die Stadt- und Landkreise in Baden-Wrttemberg im
Bezugsjahr 2010 fur die Quellengruppe Biogene Systeme
als Kreisdiagramme dargestellt. Die Flache der Kreisdia-
gramme gibt dabei die Fracht der Gesamtemissionen fur
den jeweiligen Stadt- und Landkreis in t/a an. Die Anteile
der einzelnen Quellen der Quellengruppe Biogene Syste-

me an den Emissionen sind in den Kreisdiagrammen ables-

bar.
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Tab. 7-1: Viehbestand in Baden-Wirttemberg 2010 [STALA 2011]

Tierart Anzahl
Rinder insgesamt 1032 100
davon Kalber unter 8 Monaten 201 500
Jungrinder (8 Monate bis unter 1 Jahr alt) 95 500
Rinder (1 bis unter 2 Jahre alt) 241 900
Rinder (2 Jahre und élter) 493 200
davon  Milchkihe 356 900
Ammen- und Mutterkihe 75300
Sonstige Rinder 61 000
Schafe insgesamt ) 248 700
Ziegen insgesamt 1) 25 200
Schweine insgesamt 2089 900
davon Ferkel (unter 20 kg Lebendgewicht) 735 600
Jungschweine (20 bis unter 50 kg Lebendgewicht) 386 900
Mastschweine 728 800
Zuchtschweine 233 900
Zuchteber 4700
Pferde? 59 700
Gefliigel insgesamt 4 566 800
davon Hihner! 3558 600
darunter Legehennen 1/2 Jahr und élter 2 245 400
Génse) 18 600
Enten” 61600
Truthtihner!) 927 700
1) Stand Mérz 2010
Tab. 7-2: Entwicklung der Tierbestande in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a
Jahr 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Rinder 1410605 1381977 1283800 1234200 1171300 1079600 1047500 1044607 1032100
Schafe 281 087 286 506 294 681" 298 500 319 600 306 000 298 700 282 600 248 700"
Ziegen - - - - - - - - 25 200"
Schweine 2250514 2231281 2397600 2244000 2288600 2178900 2242400 2103600 2089900
Pferde 75789 80 231 56 949 62 171 64 212 60 000 67 816 68 200 59 700"
Geflugel 5570033 5490495 5121824 5185573 5061763 4809300 4728024 4727900 4 566800"
1) Stand Mérz 2010
Tab. 7-3: Emissionen der Quellengruppe Biogene Systeme in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a
Emittierte Stoffe Nutztierhaltung/ Wildtiere Natiirliche Bevolkerung/Ab- Gewasser/ Summe
Landwirtschaft!) Vegetation wasserkanale Feuchtgebiete
NO 7 900 - - - - 7 900
NMVOC 19 600 = 59 800 = = 79 400
CH, 95 700 6 000 - - 2600 104 300
Gesamtstaub 5500 - - - = 5500
PM10-Feinstaub 2 500 - - - - 2 500
PM2,5-Feinstaub 450 = = = = 450
NH; 48 600 110 - 2 600 4 51314
N,O 14 000 - 440 - 660 15 100
) Nutztierhaltung, Landwirtschaft, Boden, Pflanzen
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Tab. 7-4: Emissionen der Quellengruppe Biogene Systeme nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise NO NMVOC CH, Gesamt- PM10 PM2,5 NH; N,O
staub
Alb-Donau-Kreis 370 3266 5983 450 206 35 3512 702
Baden-Baden, Stadt 16 357 71 4 2 0 42 30
Biberach 397 3645 9053 367 168 38 3781 769
Boblingen 124 1086 1025 77 35 B 649 227
Bodenseekreis 183 1290 2544 83 37 9 1076 341
Breisgau-Hochschwarzwald 270 3054 2 896 103 46 9 1217 528
Calw 100 2 498 1257 53 24 4 506 198
Emmendingen 135 1440 1324 58 26 5 584 261
Enzkreis 122 1110 995 66 30 4 538 224
Esslingen 141 698 1012 62 28 4 647 260
Freiburg, Stadt 18 301 101 4 2 0 97 37
Freudenstadt 112 2909 1325 60 27 B 556 222
Goppingen 158 1076 2 863 109 50 " 1210 296
Heidelberg, Stadt 14 251 87 9 4 0 79 28
Heidenheim 130 1 356 2 352 116 53 10 1065 248
Heilbronn 290 1713 1471 184 83 9 1086 529
Heilbronn, Stadt 22 55 26 15 7 1 85 42
Hohenlohekreis 212 1746 2872 273 124 20 1993 402
Karlsruhe 231 2 084 698 123 56 4 626 442
Karlsruhe, Stadt 19 237 84 9 4 113 44
Konstanz 196 1641 2424 121 55 10 1112 370
Lorrach 137 1835 1434 42 19 4 614 269
Ludwigsburg 181 905 1413 140 64 1024 335
Main-Tauber-Kreis 354 2 506 2 542 293 134 15 1765 649
Mannheim, Stadt 16 127 63 9 4 0 115 41
Neckar-Odenwald-Kreis 246 2799 2 321 168 76 1 1183 457
Ortenaukreis 341 4 463 3177 183 84 12 1453 679
Ostalbkreis 347 3 766 7 199 309 140 31 3067 668
Pforzheim, Stadt 9 237 57 4 2 0 53 17
Rastatt 110 1586 440 51 23 2 312 232
Ravensburg 483 4 399 14 933 262 119 46 5018 982
Rems-Murr-Kreis 178 1827 2073 103 46 9 1093 332
Reutlingen 258 1646 2 744 129 59 i 1273 468
Rhein-Neckar-Kreis 212 2 357 1321 140 64 7 932 405
Rottweil 159 1996 1839 105 48 8 896 299
Schwabisch Hall 396 4675 7 949 539 245 45 5123 770
Schwarzwald-Baar-Kreis 21 2303 3145 96 43 1l 1268 404
Sigmaringen 286 2797 3890 243 1M1 19 1993 542
Stuttgart, Stadt 24 60 14 7 3 1 208 48
Tibingen 115 859 692 66 30 4 492 213
Tuttlingen 133 1673 1593 69 31 6 683 252
Ulm, Stadt 26 202 311 27 12 2 230 49
Waldshut 217 2934 3160 94 42 10 1214 427
Zollernalbkreis 201 1635 1427 75 34 B 730 366
Baden- Wiirttemberg 7 900 79 400 104 300 5500 2500 450 51314 15 100
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CH,-Emissionen in t/a
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Karte 7-1: Verteilung der Methan-Emissionen nach einzelnen Quellen in der Quellengruppe Biogene Systeme auf der Kreisebene in
Baden-Wirttemberg 2010
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Karte 7-2: Verteilung der Ammoniak-Emissionen nach einzelnen Quellen in der Quellengruppe Biogene Systeme auf der Kreisebene in
Baden-Wurttemberg 2010
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Die Sonstigen Technischen Einrichtungen beinhalten
hauptsichlich anthropogen beecinflusste Emittenten, die
direkt von der Bevolkerung abhingen, und Emittenten,
die sich anderen Quellengruppen nicht direkt zuordnen
lassen. Es werden bereits in vielen Fillen Emissionsminde-
rungsmafinahmen eingesetzt, die bei der Bestimmung der
Emissionen gesondert betrachtet werden mussen.

Im vorliegenden Bericht werden die Emissionen aus fol-

genden Quellen mit den angegebenen stofflichen Emissi-

onen bertcksichtigt:

m Abfalldeponien und Altablagerungen (CHy),

m Abwasserbehandlung (CH,, N,0),

m Private und gewerbliche Anwendung 16semittelhaltiger
Produkte, die nicht in Kapitel 6 - Industrie und Ge-
werbe - ausgewiesen wurden (NMVOC),

m Erdgasverteilung (Netzverluste, Leckagen) (NMVOC,
CH)

m Grundwasserforderung (CH,),

m Einsatz von mobilen industriellen Geriten und Maschi-
nen mit Verbrennungsmotoren (Emissionen aus Ver-
brennung), Baumaschinen, Maschinen der Land- und
Forstwirtschaft, Gerite fir die Gartenpflege und im

Hobbybereich sowie KFZ-Emissionen beim Militar.
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Sonstige Technische Einrichtungen

Die Verteilung der Kraftstoffverbriuche auf die einzelnen
Einsatzgebiete der Gerite, Maschinen und Fahrzeuge ist in
Abbildung 8-1 dargestellt. In Tabelle 8-1 sind die Emis-
sionen der Quellengruppe Sonstige Technische Einrich-
tungen in Baden-Wurttemberg, differenziert nach den ein-
zelnen Quellen, dargestellt. Tabelle 8-2 enthilt ausgewahl-
te Emissionsmassenstrome der Quellengruppe, differenziert

nach Stadt- und Landkreisen.

Die klimarelevanten Schadstoffe sind in Kapitel 9 - Stoft-
bezogene Emissionen und ihre Entwicklung - nochmals

zusammenfassend dargestellt.

Die Kraftstoffverbriuche und Emissionen der Quelle Ge-
rate, Maschinen und Fahrzeuge sind im Gegensatz zum
Emissionskatasterbericht fir das Jahr 2000 deutlich gesun-
ken, da eine Neuerhebung durchgefihrt wurde. Die me-
thodische Systematik der Quelle Gerite, Maschinen und
Fahrzeuge entspricht seit 2008 der Schweizer Offroad-Da-
tenbank [BAFU 2010] und dem Modell IFEU-TREMOD-
MM [UBA 2010]. Seit 2000/2002 greift die stufenweise EU-
Abgasgesetzgebung fur mobile Gerite und Maschinen, die

zu einer erheblichen Reduktion der Emissionen fihrt.



Innerhalb der Quellengruppe Sonstige Technische Einrich-
tungen wird uber die Halfte der Methanemissionen von
den Abfalldeponien emittiert. Die Erdgasverteilungsnetze
verursachen ein Drittel der Methanemissionen. Die rest-
lichen Quellen Abwasserbehandlung, Grundwasserforde-
rung sowie Gerate, Maschinen und Fahrzeuge tragen nur
ein Zehntel zu den Emissionen von Methan in der Quel-

lengruppe der Sonstigen Technischen Einrichtungen bei.

Seit dem Bezugsjahr 2006 wurde im Bereich der Deponien
die Abgrenzung zwischen den Quellen Abfalldeponien
und Altablagerungen aufgrund der Berlcksichtigung des
Verbots, ab dem 1. Juni 2005 biologisch abbaubare Abfille
abzulagern, aufgehoben [AbfAbIV 2006]. Die Emissionen
aus der Quelle Abfalldeponien beinhalten im Emissions-
kataster 2010 im Vergleich zu den Bezugsjahren 1994 bis
2004 die Emissionen aus den Abfalldeponien und Altab-
lagerungen. Die Emissionen der Abfalldeponien wurden
far das Bezugsjahr 2010 mit Betreiberangaben und einem
im Rahmen der E-PRTR-Berichtspflicht dafir vorgese-
henen Berechnungsansatz erhoben [UBA 2006]. Das
Fehlen neu abgelagerter und biologisch abbaubarer Abfille
und die zunehmende Abdichtung der Deponien bewirkt
die Abnahme der Methan-Emissionen um zwei Drittel im

Vergleich zum Jahr 2006.

kt/a

Die Emissionen von NMVOC der Quellengruppe Sonstige
Technische Einrichtungen werden zu 80 % von der Anwen-
dung losemittelhaltiger Produkte in Haushalten und im
Vor-Ort-Gewerbe dominiert. Die Neuerhebung 2010 der
Kosmetika, Korperpflege-, Wasch-, Reinigungs-, Pflege-
mittel und Insektizide fihrt zu geringeren Emissionen als
die auf der Basis der Erhebung Mitte der neunziger Jahre
fortgeschriebenen Daten. Die NMVOC-Emissionen aus
der Quelle Produkteinsatz stammen zu etwa 38 % aus der
Anwendung von Korperpflegemitteln und Kosmetika so-
wie zu etwa 24 % aus der Lackanwendung im Maler- und
auflerhalb  der
Betriebsstandorte (Vor-Ort-Anwendung). Die Abnahme

Lackiererhandwerk entsprechenden
der Emissionen im Bereich der Lackanwendung im Ver-
gleich zu 2008 resultiert aus der gesunkenen Nachfrage
nach Bautenanstrichmitteln, Holzlacken und Korrosions-
schutzlacken. In Baden-Wiurttemberg entfallen somit im
Jahr 2010 Emissionen von 2,3 kg Losemitteln auf jeden Ein-
wohner durch den Einsatz losemittelhaltiger Produkte in
den Bereichen Korperpflege, Kosmetika, Reinigungsmittel,
Waschmittel, Klebstoffe, Insektizide in Haushalten und im
Vor-Ort-Gewerbe. Die Emissionen am Betriebsstandort
der industriellen und gewerblichen Betriebe werden in der

Quellengruppe Industrie und Gewerbe aufgefihrt.
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Abb. 8-1: Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs der Gerate, Maschinen, Fahrzeuge 2000 und 2010
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Die NMVOC-Emissionen, die durch den Einsatz von De- Kreisdiagramme. Die Fliche der Kreisdiagramme gibt dabei
frostern, Frostschutzmitteln in Scheibenwaschanlagen, die Fracht der Gesamtemissionen fur den jeweiligen Stadt-
Klimaanlagen sowie bei der Vorfeld- und Flugzeugenteisung  und Landkreis in t/a an. Die Anteile der einzelnen Quellen
entstehen, belaufen sich in Baden-Wurttemberg auf durch- der Quellengruppe Sonstige Technische Einrichtungen
schnittlich etwa 10 000 t pro Jahr. Diese NMVOC-Emis- sind in den Kreisdiagrammen ablesbar.

sionen sind in den Tabellen und Kartendarstellungen nicht

ausgewiesen, weil diese Daten groflen Unsicherheiten

unterliegen.

Die Karten 8-1 und 8-2 zeigen die Verteilung der Emissions-

frachten der Luftschadstoffe NMVOC und CH, auf die

Stadt- und Landkreise in Baden-Wirttemberg 2010 fir die

Quellengruppe Sonstige Technische Einrichtungen als

Tab. 8-1: Emissionen der Quellengruppe Sonstige Technische Einrichtungen in Baden-Wirttemberg 2010

Emittierte Stoffe Abfall- Abwasser- Produkt- Erdgasver- Grund- Gerate/ Summe
deponien/ behand- einsatz teilungs- wasser- Maschinen/
Altablage- lung netze  forderung Fahrzeuge
rungen
co t/a - - - - - 37430 37430
NO, t/a = = = - - 11 270 11 270
SO, t/a - - - - - 8 8
NMVOC t/a = - 24 870 2 000 - 4100 30970
CH, t/a 22 340 3160 - 13 930 450 150 40 030
Gesamtstaub t/a - - - - = 686 690
PM10-Feinstaub t/a - - - - - 618 620
PM2,5-Feinstaub t/a - - - - - 618 610
co, kt/a - - - - - 1570 1570
NH, t/a - - - - - 3 8
N,O t/a - 920 - - - 530 1450
Blei kg/a - - - - - 30 30
Arsen kg/a - - - - - 4 4
Cadmium kg/a - - - - - 1 1
BaP kg/a - - - - - 180 180
PCDD/F mg i-TE/a = - - - - 14 14
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Tab. 8-2: Ausgewahlte Emissionen der Quellengruppe Sonstige Technische Einrichtungen nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg
2010 in t/a

Stadt-/Landkreise co NO, NMVOC CH, PM10
Alb-Donau-Kreis 714 405 556 527 26
Baden-Baden, Stadt 144 42 159 207 2
Biberach 910 478 576 477 30
Boblingen 1166 280 1038 1587 14
Bodenseekreis 691 259 604 999 15
Breisgau-Hochschwarzwald 718 295 721 810 16
Calw 487 129 440 583 6
Emmendingen 429 182 445 422 10
Enzkreis 594 173 540 480

Esslingen 1577 344 1435 1560 16
Freiburg im Breisgau, Stadt 552 81 620 965 3
Freudenstadt 408 127 346 321 7
Goppingen 719 216 714 727 12
Heidelberg, Stadt 384 50 405 416 2
Heidenheim 586 140 409 526 8
Heilbronn 1078 398 937 1236 24
Heilbronn, Stadt 466 65 368 728 3
Hohenlohekreis 443 249 322 259 16
Karlsruhe 1399 349 1221 1279 19
Karlsruhe, Stadt 1293 162 879 1015 6
Konstanz 713 243 778 1773 14
Lorrach 584 174 643 868 ©
Ludwigsburg 2223 376 1519 3019 19
Main-Tauber-Kreis 592 371 409 363 24
Mannheim, Stadt 1693 199 930 1161 8
Neckar-Odenwald-Kreis 654 258 438 486 15
Ortenaukreis 1393 499 1191 1515 26
Ostalbkreis 1129 446 905 2 031 25
Pforzheim, Stadt 326 49 332 332 2
Rastatt 784 233 658 692 1
Ravensburg 921 521 812 874 34
Rems-Murr-Kreis 1065 312 1148 1879 16
Reutlingen 1167 351 829 1200 20
Rhein-Neckar-Kreis 1465 317 1499 1516 17
Rottweil 577 221 415 416 12
Schwabisch Hall 889 52¢) 575 495 31
Schwarzwald-Baar-Kreis 71 260 608 1138 14
Sigmaringen 721 316 408 347 18
Stuttgart, Stadt 2 031 265 1742 1971 10
Tubingen 564 143 604 851 8
Tuttlingen 570 180 398 390

Ulm, Stadt 573 91 361 366 4
Waldshut 580 233 484 464 13
Zollernalbkreis 746 257 545 754 14
Baden-Wiirttemberg 37430 1 270 30970 40 030 620
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1800
900

180

[ Produkteinsatz

[ Erdgasverteilungsnetze
B Geréate, Maschinen, Fahrzeuge

40km © LUBW, LGL BW LU/

Karte 8-1: Verteilung der NMVOC-Emissionen nach einzelnen Quellen in der Quellengruppe Sonstige Technische Einrichtungen auf
der Kreisebene in Baden-Wirttemberg 2010
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CH,-Emissionen in t/a
Quellengruppe: Sonstige Technische Einrichtungen
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Karte 8-2: Verteilung der CH,-Emissionen nach einzelnen Quellen in der Quellengruppe Sonstige Technische Einrichtungen auf der Kreis-
ebene in Baden-Wirttemberg 2010
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9 Stoffbezogene Emissionen und ihre

Entwicklungen

Im Folgenden wird fir ausgewahlte Schadstoffe und Schad-
stoffgruppen quellenspezifisch die Entwicklung der Emis-
sionen dargestellt. Neben den klassischen Luftschadstoffen
Kohlenmonoxid, Stickstoffoxide, Schwefeldioxid, flichtige
organische Verbindungen ohne Methan und Gesamtstaub
werden auch die PM10- und PM2,5-Feinstaub-Emissionen
und aufgrund der NEC-Richtlinie [NEC 2001] auch Am-
moniak betrachtet.

Fur jede Komponente werden quellenbezogen die Ent-
wicklungen der Emissionen seit 1994 dargestellt. Dabei
wurden die Daten der Bezugsjahre 1994 und 1996 aus den
Erhebungen des Jahrgangs 1995 abgeleitet [UMEG 1995].

Das Kapitel ist fur die verschiedenen Stoffe einheitlich auf-

gebaut mit einer

m Tabelle der Emissionsentwicklung 1994 bis 2010,

m Abbildung der Emissionsentwicklung 1998 bis 2010, be-
zogen auf 1994 (aus grafischen Grinden ohne 2002, 2006),

m Abbildung der Emissionsanteile nach Quellengruppen
far 2010,

m Tabelle der Schadstofffrachten der Stadt- und Land-
kreise nach Quellengruppen fir 2010,

m Karte der Stadt- und Landkreise mit den Schadstoft-
frachten als Kreisdiagramme. Die Fliche der Kreisdia-
gramme gibt dabei die Fracht der Gesamtemissionen fir
den ganzen Stadt-/Landkreis in t/a an. Die Anteile der
einzelnen Quellengruppen Kleine und Mittlere Feue-
rungsanlagen, Verkehr, Industrie und Gewerbe, Bio-
gene Systeme und Sonstige Technische Einrichtungen
an den Gesamtemissionen sind an den Kreisdiagram-

men ablesbar.

Die klimarelevanten Gase sind wegen ihres sachlichen Zu-
sammenhangs gemifl dem Kyoto-Protokoll gemeinsam
dargestellt. Die absoluten Schadstofffrachten 2010 in den
Quellengruppen, die Emissionsentwicklung und die Mas-
senstrome als Kohlendioxid-Aquivalente werden aus-

gewiesen.

Die CO-Emissionen der Kleinen und Mittleren Feue-

rungsanlagen steigen von 2004 bis 2010 an, wihrend sich
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die Emissionen der Schadstoffgruppe NMVOC bei dieser
Quellengruppe ab 2006 deutlich verringern. Dieser Trend
ergibt sich aus neueren Untersuchungen der Emissionsfak-
toren dieser Schadstoffgruppe fir den Einsatz von Holz-
brennstoffen im Bereich der Kleinen und Mittleren Feue-

rungsanlagen.

Im Bereich Straflenverkehr der Quellengruppe Verkehr
fahren aktuelle Messungen und Erkenntnisse zu gein-
derten Emissionsfaktoren und somit far die Luftschad-
stoffe Gesamtstaub, PM10- und PM2,5-Feinstaub sowie Am-

moniak von 2004 zu 2008 zu deutlich steigenden Emissionen.

Der Anstieg der Kohlenmonoxid- und Ammoniak-Emis-
sionen bis 2008 im Bereich Industrie der Quellengruppe
Industrie und Gewerbe ist auf eine hohere Auslastung der
Anlagen im Bereich Steine und Erden zuriickzufihren. Die
Emissionen fir den Umschlag und die Abwehungen bei
Steinkohlenhalden fir Gesamtstaub, PM10- und PM2,5-
Feinstaub verringern sich deutlich aufgrund neuerer Emis-
sionsberechnungen eines Grofkraftwerkbetreibers. Im Jahr

2010 sinken CO und NH; im Vergleich zu 2008 wieder.

Im Bereich Gerite, Maschinen, Fahrzeuge waren aufgrund
wesentlicher Anderungen bei der Erhebungsmethodik
und bei der EU-Abgasgesetzgebung nachtrigliche Korrek-
turen an den Daten erforderlich, um einen realistischen
Ruckwirtsvergleich zu ermdglichen. Auf diese Korrek-

turen wird in den jeweiligen Tabellen hingewiesen.

Der Anstieg der Summe der perfluorierten Kohlenwasser-
stoffe (PFC) und teilhalogenierten Fluorkohlenwasser-
stoffe (HFC) sowie von Schwefelhexafluorid (SFy) im
Bezugsjahr 2006 ist durch die Anderung der Erhebungs-
methodiken 1994 bis 2004 zu 2006 bei der Quellengruppe
Industrie und Gewerbe bedingt.

Im vorliegenden Bericht wurden erstmals polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) aus Personenkraft-
wagen erhoben. Grundlage hierfir war eine Studie des UBA

zu den Emissionen aus mobilen Klimaanlagen [UBA 2010a].



Kohlenmonoxid

Tab. 9-1: CO-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen

1994 120 700 568 432 23177 - 17 221 829 530

1996 113 582 494 871 22 945 - 114 290 745 688

1998 125 165 422 426 21 300 - 112 825 681716

2000 129 415 365 916 26 095 - 110 041 631 467

2002 129 918 326 121 24 694 - 92 443 573 176

2004 91 691 279 941 28 781 - 82 998 483 411

2006 98 730 219 456 26 785 - 77 351 422 322

2008 108 125 163 017 29 531 - 39 150 339823

2010 116 253 143 093 25 637 - 37430 322 413
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Abb 9-1: Entwicklung der CO-Emissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewéhlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-2: Verteilung der CO-Emissionen auf die Quellengruppen in
Baden-Wirttemberg 2010
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Tab. 9-2: CO-Emissionen, aufgeschlisselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis 4321 3262 5097 - 714 13 395
Baden-Baden, Stadt 703 1098 ) - 144 1949
Biberach 3714 271 177 - 910 7512
Boblingen 2 684 4 468 107 - 1166 8425
Bodenseekreis 2281 2489 88 - 691 5550
Breisgau-Hochschwarzwald 2 360 3634 243 - 718 6 956
Calw 2 344 1684 15 - 487 4531
Emmendingen 2 001 2083 41 - 429 4 555
Enzkreis 2777 2433 47 - 594 5851
Esslingen 4348 6 599 223 - 1577 12 747
Freiburg im Breisgau, Stadt 941 2790 75 - 552 4 359
Freudenstadt 2122 1601 51 - 408 4182
Goppingen 2 861 3535 44 - 719 7 159
Heidelberg, Stadt 432 1746 17 - 384 2579
Heidenheim 1706 2027 418 - 586 4737
Heilbronn 3059 5009 1032 - 1077 10 177
Heilbronn, Stadt 405 1293 116 - 466 2279
Hohenlohekreis 2348 1905 44 = 443 4739
Karlsruhe 4931 6 024 399 - 1399 12 753
Karlsruhe, Stadt 938 3116 315 - 1293 5 662
Konstanz 1840 3224 142 - 713 5918
Lorrach 1742 2 822 356 - 584 5 504
Ludwigsburg 4 261 5603 151 - 2222 12 237
Main-Tauber-Kreis 2520 2 376 241 - 592 5729
Mannheim, Stadt 1342 3777 577 - 1693 7 388
Neckar-Odenwald-Kreis 2 883 1571 138 - 654 5 245
Ortenaukreis 6 998 6 508 3764 - 1393 18 663
Ostalbkreis 4925 4229 387 - 1129 10 670
Pforzheim, Stadt 302 1814 120 - 326 2 562
Rastatt 2908 35661 193 - 784 7 447
Ravensburg 4042 3936 321 - 921 9220
Rems-Murr-Kreis 4103 3941 58 - 1 065 9162
Reutlingen 2426 2 630 69 - 1166 6292
Rhein-Neckar-Kreis 4 545 7 504 1417 - 1 465 14 931
Rottweil 2000 2972 81 - 577 5631
Schwabisch Hall 3345 3108 21 - 889 7 552
Schwarzwald-Baar-Kreis 1747 2679 56 - Al 5193
Sigmaringen 2 439 1710 52 - 721 4923
Stuttgart, Stadt 5882 4626 183 - 2 031 12722
Tibingen 1880 2218 106 - 564 4768
Tuttlingen 1531 1484 7 384 - 570 10 969
Ulm, Stadt 325 1381 83 - 573 2 362
Waldshut 2443 1921 298 - 580 5243
Zollernalbkreis 2 549 2 002 699 - 746 5996
Bodensee - 5986 - - - 5 986
Baden-Wiirttemberg 116 253 143 093 25 637 - 37 430 322 413
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Karte 9-1: Verteilung der CO-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Stickstoffoxide

Tab. 9-3: NO-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe

Mittlere und Systeme' Technische

Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
1994 14 927 146 745 36 000 12 518 29 131 239 321
1996 14 814 134 584 36 385 13 922 28 403 228108
1998 14 680 123 284 33083 13334 28 039 212 420
2000 14 540 110 076 32 009 14 584 27 347 198 556
2002 14 533 93 305 31731 13 269 22 652 175 490
2004 14 250 83 251 30 226 12 763 20 163 160 653
2006 14 476 73 869 30674 12 433 18716 150 168
2008 13 826 74 857 28 400 12 842 12 750 142 675
2010 15 096 62 466 26 874 12111 11 270 127 817
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Abb 9-3: Entwicklung der NO -Emissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewéhlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-4: Verteilung der NO -Emissionen auf die Quellengruppen
in Baden-Wirttemberg 2010

72|31-03/2012 © LUBW




Tab. 9-4: NO,-Emissionen, aufgeschlusselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme!) Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis 322 1662 1776 567 405 4732
Baden-Baden, Stadt 92 387 30 25 42 B7D
Biberach 321 1191 301 609 478 2899
Boblingen 466 2383 170 190 280 3489
Bodenseekreis 304 950 245 281 259 2038
Breisgau-Hochschwarzwald 361 1869 238 414 295 3176
Calw 259 586 25 1563 129 1152
Emmendingen 235 967 37 207 182 1628
Enzkreis 317 1024 52 187 173 1753
Esslingen 673 2870 1580 216 344 5683
Freiburg im Breisgau, Stadt 222 1145 268 28 81 1744
Freudenstadt 205 720 120 172 127 1343
Goppingen 373 1304 113 242 216 2247
Heidelberg, Stadt 129 790 29 21 50 1020
Heidenheim 199 934 797 199 140 2 269
Heilbronn 496 2 646 424 445 398 4408
Heilbronn, Stadt 145 614 2185 34 65 3043
Hohenlohekreis 187 1141 32 325 249 1934
Karlsruhe 673 3034 878 354 349 5288
Karlsruhe, Stadt 300 1580 3829 29 162 5900
Konstanz 379 1089 319 300 243 2330
Lorrach 290 1077 313 210 174 2 064
Ludwigsburg 688 2 492 489 277 375 4322
Main-Tauber-Kreis 234 1171 104 543 371 2422
Mannheim, Stadt 200 1721 4 743 25 199 6 888
Neckar-Odenwald-Kreis 270 745 83 377 258 1733
Ortenaukreis 691 331 1191 523 499 6215
Ostalbkreis 508 1632 432 532 446 3550
Pforzheim, Stadt 113 642 207 14 49 1024
Rastatt 360 1911 545 169 233 3218
Ravensburg 407 1710 857 740 521 4234
Rems-Murr-Kreis 578 1432 41 273 312 2 636
Reutlingen 381 990 173 396 351 2291
Rhein-Neckar-Kreis 799 3945 815 325 317 6202
Rottweil 233 1205 106 244 221 2 009
Schwabisch Hall 300 1581 390 607 529 3408
Schwarzwald-Baar-Kreis 312 1048 49 323 260 1993
Sigmaringen 226 701 47 438 316 1729
Stuttgart, Stadt 649 1844 504 37 265 3299
Tiibingen 283 938 141 176 143 1682
Tuttlingen 208 668 34 204 180 1293
Ulm, Stadt 110 615 428 40 91 1284
Waldshut 265 726 727 333 233 2283
Zollernalbkreis 332 891 1010 308 257 2798
Bodensee - 585 - - - 585
Baden-Wiirttemberg 15 096 62 466 26 874 1211 11 270 127 817

") berechnet aus NO
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Karte 9-2: Verteilung der NO,-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Schwefeldioxid

Tab. 9-5: SO,-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
1994 15294 8940 32 050 - 16 56 300
1996 15 036 5451 31193 - 16 51 696
1998 14 071 5077 26 865 - 15 46 028
2000 12 993 2 545 23 742 - 15 39 295
2002 12 459 714 24 453 - 12 37 638
2004 9077 290 23472 - M 32 850
2006 8 404 213 22 815 - 10 31442
2008 7 638 166 20 883 - 28 695
2010 4386 162 17 761 - 22 317
100 %
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Abb 9-5: Entwicklung der SO,-Emissionen in Baden-Wirttemberg fir ausgewéhlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-6: Verteilung der SO,-Emissionen auf die Quellengruppen
in Baden-Wurttemberg 2010
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Tab. 9-6: SO,-Emissionen, aufgeschlisselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis 92 3 695 - 0 790
Baden-Baden, Stadt 22 1 0 - 0 23
Biberach 92 2 17 - 1 112
Boblingen 148 4 15 - 0 168
Bodenseekreis 86 2 2 - 0 90
Breisgau-Hochschwarzwald 12 6 26 - 0 143
Calw 91 1 2 - 0 94
Emmendingen 70 3 7 - 0 80
Enzkreis 107 9 - 0 118
Esslingen 210 12 915 - 0 1138
Freiburg im Breisgau, Stadt 49 2 19 - 0 70
Freudenstadt 69 1 8 - 0 73
Goppingen 107 2 14 - 0 124
Heidelberg, Stadt 29 2 2 - 0 33
Heidenheim 40 2 63 - 0 104
Heilbronn 163 5 77 - 0 246
Heilbronn, Stadt 27 1 1657 - 0 1685
Hohenlohekreis 55 2 1 - 0 58
Karlsruhe 217 8 141 - 0 367
Karlsruhe, Stadt 61 4 6 692 - 0 6 757
Konstanz 116 2 221 - 0 339
Lorrach 66 8 157 - 0 227
Ludwigsburg 208 6 202 - 0 416
Main-Tauber-Kreis 68 2 8 = 0 77
Mannheim, Stadt 39 7 2 206 - 0 2 253
Neckar-Odenwald-Kreis 85 2 16 - 0 103
Ortenaukreis 219 10 573 - 1 802
Ostalbkreis 152 3 81 - 1 236
Pforzheim, Stadt 29 1 42 - 0 73
Rastatt 105 8 120 - 0 233
Ravensburg 106 3 1129 - 1 1239
Rems-Murr-Kreis 178 3 15 - 0 197
Reutlingen 1M1 2 32 - 0 145
Rhein-Neckar-Kreis 256 10 394 - 0 661
Rottweil 73 2 67 - 0 142
Schwabisch Hall 90 2 38 - 1 131
Schwarzwald-Baar-Kreis 90 3 12 - 0 106
Sigmaringen 68 1 15 - 0 85
Stuttgart, Stadt 102 4 180 - 0 286
Tibingen 91 2 38 - 0 130
Tuttlingen 64 1 13 - 0 79
Ulm, Stadt 23 1 224 - 0 247
Waldshut 80 2 1181 - 0 1263
Zollernalbkreis 118 2 439 - 0 558
Bodensee - 16 - - - 16
Baden-Wiirttemberg 4 386 162 17 761 - 8 22 317
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Karte 9-3: Verteilung der SO,-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

Tab. 9-7: NMVOC-Emissionen in Baden-Wrttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe

Mittlere und Systeme Technische

Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
1994 8 094 83 410 50 798 91 040 54 251 287 593
1996 761 70 590 46 350 83 437 52 895 260 883
1998 8409 57 770 44 592 87 803 52 216 250 790
2000 8713 38829 44 803 92 035 50 928 235 308
2002 8 742 31729 43 651 88 582 49883 222 587
2004 8988 22 978 39 168 85 698 48 022 204 854
2006 9682 19 232 39 094 86 400 49 353 203 761
2008 4854 16 941 37914 85 700 42 010 187 419
2010 5199 14 392 34 863 79 400 30970 164 824
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Abb 9-7: Entwicklung der NMVOC-Emissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewahlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-8: Verteilung der NMVOC-Emissionen auf die Quellengrup-
pen in Baden-Wirttemberg 2010
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Tab. 9-8: NMVOC-Emissionen, aufgeschlisselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis 191 264 844 3266 556 5121
Baden-Baden, Stadt 31 106 103 357 1569 757
Biberach 165 274 734 3645 576 5394
Boblingen 122 454 1174 1086 1038 3874
Bodenseekreis 101 297 554 1290 604 2 846
Breisgau-Hochschwarzwald 109 385 586 3054 721 4 854
Calw 106 195 431 2 498 440 3671
Emmendingen 97 213 505 1440 445 2700
Enzkreis 125 264 822 1110 540 2 862
Esslingen 197 679 1675 698 1435 4683
Freiburg im Breisgau, Stadt 41 333 1196 301 620 2 491
Freudenstadt 95 149 389 2 909 346 3889
Goppingen 128 316 685 1076 714 2919
Heidelberg, Stadt 19 231 169 251 405 1075
Heidenheim 74 213 357 1356 409 2409
Heilbronn 139 445 1476 1713 937 4709
Heilbronn, Stadt 17 183 239 55 368 862
Hohenlohekreis 104 153 504 1746 322 2829
Karlsruhe 222 570 1203 2084 1221 5 301
Karlsruhe, Stadt 41 362 1408 237 879 2927
Konstanz 84 305 870 1641 778 3677
Lorrach 76 301 768 1835 643 3623
Ludwigsburg 192 657 1308 905 1519 4 581
Main-Tauber-Kreis 112 189 396 2 506 409 3612
Mannheim, Stadt 59 489 1300 127 930 2 904
Neckar-Odenwald-Kreis 129 165 348 2799 438 3878
Ortenaukreis 313 643 1483 4 463 1191 8092
Ostalbkreis 220 412 986 3 766 905 6 288
Pforzheim, Stadt 14 185 657 237 332 1424
Rastatt 130 379 1098 1586 658 3851
Ravensburg 178 385 842 4399 812 6617
Rems-Murr-Kreis 184 474 1175 1827 1148 4 807
Reutlingen 109 329 786 1646 829 3698
Rhein-Neckar-Kreis 206 671 1231 2 357 1499 5 963
Rottweil 90 204 710 1996 415 3414
Schwabisch Hall 149 277 544 4675 579 6220
Schwarzwald-Baar-Kreis 78 251 639 2303 608 3880
Sigmaringen 107 186 462 2797 408 3960
Stuttgart, Stadt 255 571 1128 60 1742 3756
Tiabingen 85 225 358 859 604 2131
Tuttlingen 69 147 957 1673 398 3244
Ulm, Stadt 14 170 293 202 361 1040
Waldshut 109 209 615 2934 484 4 351
Zollernalbkreis 116 235 858 1635 545 3389
Bodensee - 246 - - - 246
Baden-Wiirttemberg 5199 14 392 34 863 79 400 30970 164 824
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Karte 9-4: Verteilung der NMVOC-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Gesamtstaub

Tab. 9-9: Gesamtstaub-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr) Industrie Biogene Sonstige Summe

Mittlere und Systeme Technische

Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
1994 3679 15 228 8129 6795 21561 35982
1996 3467 14 424 7221 6 553 2 097 33762
1998 3795 14 125 6 946 6 601 2071 33 538
2000 3909 13914 7 257 6527 2019 33 626
2002 3913 12 479 7262 6513 1678 31845
2004 3862 12 057 6 341 6 261 1497 30018
2006 4160 11 885 6 549 6 200 1392 30 186
2008 3 866 15 060 4 965 6 200 860 30 951
2010 4177 14 223 4682 5500 690 29272

1) StraBenverkehr: inklusive Aufwirbelung und Abriebvorgéngen, Anteil an Aufwirbelung/Abriebvorgéngen berechnet aus den PM10-Emissionen fiir w:w

Aufwirbelung/Abriebvorgénge
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Abb 9-9: Entwicklung der Gesamtstaub-Emissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewahlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-10: Verteilung der Gesamtstaub-Emissionen auf die Quellen-
gruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Tab. 9-10: Gesamtstaub-Emissionen, aufgeschlisselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis 1565 378 283 450 29 1295
Baden-Baden, Stadt 25 103 1 4 2 135
Biberach 134 269 85 367 33 888
Boblingen 96 577 213 77 156 978
Bodenseekreis 82 218 46 83 17 446
Breisgau-Hochschwarzwald 86 399 113 103 18 720
Calw 85 139 28 53 7 312
Emmendingen 76 224 46 58 1 414
Enzkreis 101 269 198 66 1 644
Esslingen 156 596 234 62 18 1 066
Freiburg im Breisgau, Stadt 33 263 17 4 4 321
Freudenstadt 77 164 51 60 7 859
Goppingen 103 322 86 109 14 634
Heidelberg, Stadt 15 178 4 9 2 209
Heidenheim 61 217 128 116 9 531
Heilbronn 1M1 610 161 184 26 1093
Heilbronn, Stadt 14 151 99 15 3 282
Hohenlohekreis 85 259 61 273 17 695
Karlsruhe 178 718 118 123 21 1158
Karlsruhe, Stadt 32 371 201 g 7 620
Konstanz 66 263 51 121 16 518
Lorrach 61 256 134 42 10 503
Ludwigsburg 1562 610 120 140 21 1043
Main-Tauber-Kreis 91 266 57 293 27 734
Mannheim, Stadt 47 317 336 9 8 717
Neckar-Odenwald-Kreis 104 155 71 168 17 515
Ortenaukreis 252 702 250 183 28 1415
Ostalbkreis 177 396 147 309 28 1057
Pforzheim, Stadt N 152 8 4 2 177
Rastatt 104 359 31 51 12 557
Ravensburg 145 379 66 262 37 889
Rems-Murr-Kreis 148 370 52 103 17 690
Reutlingen 88 238 73 129 22 550
Rhein-Neckar-Kreis 164 884 169 140 19 1376
Rottweil 72 270 124 105 13 585
Schwabisch Hall 120 362 154 58Y 34 1209
Schwarzwald-Baar-Kreis 63 252 90 96 16 517
Sigmaringen 88 158 83 243 20 592
Stuttgart, Stadt 204 485 37 7 12 745
Tibingen 68 221 36 66 9 400
Tuttlingen 56 154 87 69 10 376
Ulm, Stadt " 145 16 27 4 203
Waldshut 88 168 149 94 15 514
Zollernalbkreis 93 209 168 75 16 561
Bodensee - 28 - - - 28
Baden-Wiirttemberg 4177 14 223 4 682 5500 690 29 272
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Karte 9-5: Verteilung der Gesamtstaub-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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PM10-Feinstaub

Tab. 9-11: PM10-Feinstaub-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr) Industrie Biogene Sonstige Summe

Mittlere und Systeme Technische

Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
1994 3554 8828 5000 3069 2151 22 602
1996 3349 7 846 4 500 2 960 2 097 20 752
1998 3 665 7371 4377 2981 2071 20 465
2000 3774 7012 4412 2948 2019 20 165
2002 3777 6 133 4422 2941 1678 18 951
2004 3788 5 868 3 266 2828 1497 17 247
2006 4080 5595 3336 2 800 1392 17 203
2008 3757 6 709 2 630 2 800 780 16 676
2010 4 060 5 996 2439 2 500 620 15615

1) StraRBenverkehr: inklusive Aufwirbelung und Abriebvorgangen
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Abb 9-11: Entwicklung der PM10-Feinstaub-Emissionen in Baden-Wirttemberg fir ausgewahlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-12: Verteilung der PM10-Feinstaub-Emissionen auf die Quel-
lengruppen in Baden-Wirttemberg 2010

\ Verkehr 38 %
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Tab. 9-12: PM10-Feinstaub-Emissionen, aufgeschlisselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis 150 153 145 206 26 680
Baden-Baden, Stadt 24 47 1 2 2 76
Biberach 130 108 51 168 30 487
Boblingen 93 228 89 85 14 459
Bodenseekreis 80 89 21 37 15 242
Breisgau-Hochschwarzwald 84 178 b4 46 16 378
Calw 83 57 16 24 6 186
Emmendingen 73 104 24 26 10 237
Enzkreis 98 12 82 30 9 332
Esslingen 151 247 110 28 16 552
Freiburg im Breisgau, Stadt 32 116 12 2 3 166
Freudenstadt 75 68 27 27 7 203
Goéppingen 100 138 39 50 12 339
Heidelberg, Stadt 15 76 8 4 2 99
Heidenheim 59 86 63 53 8 269
Heilbronn 108 239 83 83 24 537
Heilbronn, Stadt 13 61 42 7 3 126
Hohenlohekreis 82 98 28 124 16 348
Karlsruhe 173 329 59 56 19 636
Karlsruhe, Stadt 31 165 90 4 6 296
Konstanz 64 107 22 55 14 262
Lorrach 60 120 73 19 9 280
Ludwigsburg 148 260 58 64 19 549
Main-Tauber-Kreis 88 105 68 134 24 385
Mannheim, Stadt 45 150 246 4 8 453
Neckar-Odenwald-Kreis 101 65 37 76 15 295
Ortenaukreis 245 314 124 84 26 792
Ostalbkreis 172 159 77 140 25 574
Pforzheim, Stadt 1 61 5 2 2 81
Rastatt 102 162 19 23 N 317
Ravensburg 141 152 41 19 34 486
Rems-Murr-Kreis 144 157 30 46 16 392
Reutlingen 85 99 37 59 20 300
Rhein-Neckar-Kreis 160 367 119 64 17 726
Rottweil 70 108 58 48 12 296
Schwabisch Hall 17 140 84 245 31 617
Schwarzwald-Baar-Kreis 61 103 40 43 14 261
Sigmaringen 85 65 44 m 18 828
Stuttgart, Stadt 198 209 18 3 10 439
Tiibingen 67 90 18 30 8 213
Tuttlingen 54 64 44 31 9 203
Ulm, Stadt i 62 10 12 4 100
Waldshut 86 67 76 42 13 285
Zollernalbkreis 91 87 86 34 14 312
Bodensee - 25 - - - 25
Baden-Wiirttemberg 4 060 5996 2439 2500 620 15 615
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Karte 9-6: Verteilung der PM10-Feinstaub-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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PM2,5-Feinstaub

Tab. 9-13: PM2,5-Feinstaub-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr) Industrie Biogene Sonstige Summe

Mittlere und Systeme Technische

Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
1994 3330 5076 2624 638 2151 13819
1996 8139 4511 2362 614 2097 12723
1998 3433 4238 2297 619 2071 12 658
2000 3534 4032 2316 612 2019 12 513
2002 3537 3526 2321 611 1678 11673
2004 3605 3221 1725 586 1497 10 634
2006 3879 3217 1751 580 1392 10 819
2008 3568 3688 1019 580 770 9625
2010 3855 2283 901 450 610 8 099

1) Straenverkehr: inklusive Aufwirbelung und Abriebvorgéngen
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Abb 9-13: Entwicklung der PM2,5-Feinstaub-Emissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewahlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-14: Verteilung der PM2,5-Feinstaub-Emissionen auf die
Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Ammoniak

Tab. 9-14: Ammoniak-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010 in t/a

Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen

1994 - 995 478 57 600 7 59 080

1996 - 1049 394 57 600 7 59 050

1998 - 1103 397 56 600 7 58 107

2000 - 1160 292 57 500 7 58 959

2002 - 1504 318 55200 5 57 027

2004 - 1439 363 53 800 5) 55 607

2006 - 1350 375 53 600 4 55 329

2008 - 2 844 420 53 024 3 56 291

2010 - 2 601 307 51 314 3 54 225

w:w
300 %
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Abb 9-15: Entwicklung der Ammoniak-Emissionen in Baden-Wirttemberg flr ausgewahlte Jahre im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %)
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Abb. 9-16: Verteilung der Ammoniak-Emissionen auf die Quellen-
gruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Tab. 9-15: Ammoniak-Emissionen, aufgeschlisselt nach Stadt-/Landkreisen in Baden-Wirttemberg 2010 in t/a

Stadt-/Landkreise Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
Alb-Donau-Kreis - 63 65 3512 0 3640
Baden-Baden, Stadt - 18 0 42 0 60
Biberach - 51 42 3781 0 3874
Boblingen - 103 1 649 0 753
Bodenseekreis - 49 0 1076 0 1125
Breisgau-Hochschwarzwald - 73 2 1217 0 1292
Calw - 28 0 506 0 535
Emmendingen = 41 0 584 0 625
Enzkreis - 52 1 538 0 590
Esslingen - 120 3 647 0 769
Freiburg im Breisgau, Stadt - 42 2 97 0 140
Freudenstadt - 30 0 566 0 587
Goppingen - 60 0 1210 0 1271
Heidelberg, Stadt - 85 0 79 0 114
Heidenheim - 38 0 1065 0 1103
Heilbronn - 104 19 1086 0 1208
Heilbronn, Stadt - 25 4 85 0 114
Hohenlohekreis - 34 7 1993 0 2 035
Karlsruhe - 125 5 626 0 757
Karlsruhe, Stadt - 61 2 13 0 176
Konstanz - 61 0 1112 0 1173
Lorrach - 50 12 614 0 676
Ludwigsburg - 116 1 1024 0 1141
Main-Tauber-Kreis - 46 15 1765 0 1825
Mannheim, Stadt - 56 2 115 0 174
Neckar-Odenwald-Kreis - 30 2 1183 0 1215
Ortenaukreis - 122 6 1453 1 1581
Ostalbkreis - 71 7 3067 0 3 146
Pforzheim, Stadt - 31 4 53 0 87
Rastatt - 60 3 312 0 Byb
Ravensburg - 73 1 5018 1 5092
Rems-Murr-Kreis - 82 0 1093 0 1175
Reutlingen - 48 1 1273 0 1322
Rhein-Neckar-Kreis - 153 71 932 0 1157
Rottweil - 53 1 896 0 950
Schwabisch Hall - 53 1 5123 1 5177
Schwarzwald-Baar-Kreis - 53 2 1268 0 1322
Sigmaringen - 29 7 1993 0 2 029
Stuttgart, Stadt - 86 2 208 0 296
Tiibingen - 47 0 492 0 540
Tuttlingen - 28 3 683 0 714
Ulm, Stadt - 23 7 230 0 260
Waldshut - 36 1 1214 0 1251
Zollernalbkreis - 42 6 730 0 779
Bodensee - 0,1 - - - 0,1
Baden-Wiirttemberg - 2 601 307 51314 3 54 225
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Karte 9-7: Verteilung der Ammoniak-Emissionen auf der Kreisebene nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Klimagase

Tab. 9-16: Emissionen von Klimagasen in Baden-Wirttemberg 2010

Kleine und Verkehr Industrie Biogene Sonstige Summe
Mittlere und Systeme Technische
Feuerungsanl. Gewerbe Einrichtungen
co, kt/a 27 336 19 939 29897 - 1570 78 742
CH, t/a 4004 808 1293 104 300 40 030 150 435
N,O t/a 223 533 507 15100 1450 17 813
PFC, HFC und SFg t/a - 31" 348 - - 659
) Emissionen des Kiihlmittels R134a aus mobilen Klimaanlagen [UBA 2001]
Tab. 9-17: Entwicklung der Klimagas-Emissionen in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010
co, CH,V N,0" PFC, HFC und SF¢?
(kt/a) (t/a) (t/a) (t/a)
1994 78 084 286 371 18 669 61
1996 78 403 266 807 20 307 97
1998 77 941 255418 19 860 116
2000 79 824 241 532 21073 177
2002 81 255 231 700 18 686 241
2004 81167 200 140 17 944 323
2006 83379 174 720 17 519 860
2008 78 666 146 627 17 354 747
2010 78 742 150 435 17 813 659

") revidierte Werte aufgrund neuer Erhebungsmethoden

2) Emissionen aus Industrie und Gewerbe sowie Kiihimittel R134a aus mobilen Klimaanlagen [UBA 2001]

Tab. 9-18: Entwicklung der Klimagas-Emissionen, angegeben als COZ—AquivaIent” in Baden-Wirttemberg 1994 bis 2010

co, CH2 N,0?) PFC, HFC und SFg® Summe als CO,-Aquivalent

(kt/a) (kt/a) (kt/a) (kt/a) (kt/a)

1994 78 084 7159 5563 772 91578
1996 78 403 6670 6 051 628 91 752
1998 77 941 6385 5918 616 90 860
2000 79 824 6 038 6280 644 92 786
2002 81 255 5793 5 568 681 93 297
2004 81 167 5 004 5347 1061 92 579
2006 83379 4368 5221 1760 94728
2008 78 666 3 666 5171 1602 89 105
2010 78 742 3761 5308 1051 88 863

1) berechnet mit dem Treibhausgaspotenzial (Global Warming Potential GWP) fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren [UBA 2010a]
2 revidierte Werte aufgrund neuer Erhebungsmethoden

3) Emissionen aus Industrie und Gewerbe sowie Kiihimittel R134a aus mobilen Klimaanlagen [UBA 2001]
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Abb. 9-17: Verteilung der Kohlendioxid-Emissionen auf die Quellen-
gruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Abb. 9-18: Verteilung der Methan-Emissionen auf die Quellen-
gruppen in Baden-Wirttemberg 2010
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Abb. 9-19: Verteilung der Distickstoffoxid-Emissionen auf die
Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010




10 Anwendungsbeispiel Katasterdaten im Bereich der

Luftreinhalteplanung — Ursachenanalyse

In diesem Kapitel soll eine zentrale Anwendung von klein-
riumig erhobenen und hochaufgelosten Katasterdaten im
Bereich der Luftreinhaltung aufgezeigt werden: die Ermitt-
lung der Verursacher von Luftschadstoffen unter Einbezie-
hung aller relevanten Quellengruppen im Rahmen der Er-

stellung von Luftreinhalteplinen (Ursachenanalyse).

Luftreinhaltepline haben das Ziel, erforderliche Mafinah-
men zur dauerhaften Verminderung von Luftverunreini-
gungen festzulegen. Die Aufstellung von Luftreinhaltepla-
nen wird durch § 47 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) und die 39. Verordnung zur Durchfithrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV] geregelt.

In Baden-Wurttemberg sind die Regierungsprasidien fur
die Aufstellung solcher Pline verantwortlich. Luftreinhal-
teplane sind dann zu erstellen, wenn in bestimmten Gebie-
ten Uberschreitungen der geltenden Immissionsgrenz-
werte festgestellt werden. Die vorgesehenen Mafinahmen
mussen entsprechend dem Verursacherprinzip alle Emit-
tenten einbeziehen, die zum Uberschreiten der Immis-
sionsgrenzwerte beitragen, und sie mussen dem Prinzip

der Verhiltnismifigkeit folgen.

In Baden-Wurttemberg sind Luftreinhaltepline fir 26
Stidte und Gemeinden erlassen worden oder werden der-
zeit geplant. Die Offentlichkeit ist bei der Aufstellung der
Pline zu beteiligen. Die Luftreinhaltepline mussen fur je-
den Burger frei zuganglich sein, was durch die Veroffent-
lichung der Pline im Internetangebot der Regierungsprasi-
dien gewihrleistet wird. Luftreinhaltepline mussen
inhaltlich den Anforderungen der Anlage 13 der 39. Blm-
SchV gentgen. Zu den wichtigsten Inhalten gehoren ne-
ben allgemeinen Informationen zur Ortlichkeit u. a. die
Art der Luftverunreinigung und deren gemessene Immissi-
onsbelastung, eine Liste der wichtigsten Emissionsquellen
sowie die Gesamtmenge der Emissionen aus diesen Quel-
len im Beurteilungszeitraum. Dartiber hinaus beinhalten
die Pline die Ergebnisse der Ursachenanalysen, die aufzei-

gen, welche Quelle mit welchem Beitrag zur Grenzwert-

Uberschreitung gefuhrt hat und welchen Beitrag mogliche
Mafinahmen zur Verbesserung der Luftqualitit leisten

konnen.

Ein wichtiger Teil der Luftreinhalteplanung in Baden-
Whrttemberg sind die jahrlich von der LUBW erstellten
und verdffentlichten Grundlagenbinde [LUBW 2011].
Diese beschreiben die Messorte mit Uberschreitung der
Grenzwerte fur die vorangegangenen Messjahre. Fir jeden
Uberschreitungspunkt werden u. a. die Ergebnisse der Im-
missionsmessungen, die Ursachenanalyse und die bishe-

rige Entwicklung der Immissionen dargestellt.

Die Bewertung von Mafinahmen aller Art setzt eine grind-
liche Analyse der Verursacheranteile voraus. Dabei kommt
es auf eine moglichst genaue Quantifizierung der Beitrige
der einzelnen Emittentengruppen an. Diese Arbeiten wer-
den von der LUBW hauptsichlich auf der Grundlage des
Luftschadstoff-Emissionskatasters Baden-Wurttemberg so-
wie detaillierten Verkehrs-, Gelinde- und Bebauungsdaten
mittels geeigneter Modellrechnungen zur Ausbreitung der

Luftverunreinigungen durchgefthrt.

Bei den Ursachenanalysen fur Stickstoffdioxid und Fein-
staub PM10 an den Uberschreitungspunkten werden die
Anteile der einzelnen Verursacher oder Verursachergrup-
pen an der Immissionsbelastung bestimmt. Dabei wird
zwischen den Anteilen des Gesamthintergrundniveaus
und der lokalen Belastung unterschieden. Das Gesamthin-
tergrundniveau umfasst die Immissionsverhaltnisse im
groflriumigen und stidtischen Hintergrund. Bei der loka-
len Belastung werden die Beitrige der relevanten Verur-
sacher direkt am Messpunkt und in unmittelbarer Um-

gebung des Messpunkts betrachtet.

In Abbildung 10-1 werden exemplarisch fir den Stadtkreis
Ulm die aktuell vorliegenden Daten des Emissionskatasters
far das Bezugsjahr 2010 kleinrdumig dargestellt. Die Ab-
bildung zeigt die Ortsteile der Stadt Ulm mit dem dort

befindlichen Straflennetz, differenziert nach den Straflen-
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klassen, sowie die Standorte der grofien Industrieanlagen, hinge von Emissionen und Immissionen an der Spotmess-
die im Rahmen der 11. BImSchV im Jahr 2010 emissionser- ~ stelle Karlstrafle niher betrachtet werden.
klarungspflichtig waren. Schliefllich sind die beiden Spot-

messstellen in der Karlstrale und der Zinglerstrafle dar-

gestellt, an denen die Immissionsverhaltnisse gemessen

wurden. Im folgenden Abschnitt sollen die Zusammen-
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Abb 10-1: Stadtkreis Ulm
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Ursachenanalyse Spotmessstelle
KarlstraBe in Ulm

Das Emissionskataster Baden-Wurttemberg 2010 umfasst
fur alle Gemeinden die Emissionen aller relevanten Quel-
len. Fir jede Gemeinde wurden fir die Quellengruppen
Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen, Verkehr, Industrie
und Gewerbe, Biogene Systeme und Sonstige Einrich-
tungen alle nach heutigem Kenntnisstand wichtigen Luft-
schadstoffe erhoben. Die Emissionsdaten werden je nach
Quelle in verschiedener riumlicher Auflosung berechnet.
Zu den industriellen Quellen liegen Punktinformationen
vor (Kaminscharf), die Emissionen aus dem Verkehr (Stra-
Benverkehr, Schienenverkehr, Schiffs- und Flugverkehr)
sind als Liniendaten ausgewiesen (Emissionen pro Stre-
ckenabschnitt), die Freisetzungen aus Kleinen und Mittle-
ren Feuerungsanlagen und aus dem Gewerbe sind als Sum-
die

hinterlegt. Die Emissionen aus Biogenen Systemen und

menwert  fir einzelnen  Stadtteile/Wohnviertel
Sonstigen Einrichtungen liegen ebenfalls als flichenbezo-
gener Wert auf der Stadtteilebene bzw. teilweise auf der
Gemeinde-/Landkreisebene vor. Aktuelle Emissionsdaten
sind auf der LUBW-Internetseite fir jede Gemeinde unter
http://www.ckat.baden-wuerttemberg.de/ jederzeit abruf-
bar. Dartiber hinaus sind die Straflenverkehrsemissionen
auch fur jede Fahrzeugart (PKW, Nutzfahrzeuge) einzeln
aufgefuhrt. Fur die Stadt Ulm wurden fir die Luftschad-
stoffe NO, und PM10 in 2010 folgende Emissionen erfasst
(Tabelle 10-1).

Im Rahmen des Spotmessprogramms 2010 wurden in Ulm
u. a. am Spotmesspunkt Karlstrale Stickstoffdioxid- und
Feinstaubmessungen durchgefihrt. Bei der Komponente
Stickstoffdioxid NO, wurde 2010 der NO,-Grenzwert fiir
den Jahresmittelwert von 40 pg/m? mit 60 pUg/m? im Jahres-
mittel deutlich uberschritten.

Beim Feinstaub PM10 wurde im Jahr 2010 der zulissige
Tagesmittelwert von 50 Ug/m? an dem Messpunkt in der
Karlstrale an 44 Tagen Uberschritten, zulidssig sind 35 Tage.
Aufgrund der Uberschreitung der zulissigen Grenzwerte

an diesem Messpunkt wurde eine Ursachenanalyse fur
NO, und fir PM10 durchgefihrt.

Tab. 10-1: NOx- und PM10-Emissionen flr den Stadtkreis Ulm im
Bezugsjahr 2010 in t/a

Quellengruppe NO, PM10
Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen 100 10
Brenngase 57 n.v.
Festbrennstoffe 8 9
Heizol EL 85 1
Verkehr 721 70
Schienenverkehr 88 7
StralRenverkehr 688 63
Industrie und Gewerbe 382 10
Industrie (11. BImSchV) 382 6
Gewerbe (ohne Feuerungsanlagen) n.v. 3
Biogene Systeme n.v. 9
Landwirtschaftliche Tatigkeiten n. v. g
Sonstige Technische Einrichtungen 105 5
Gerate, Maschinen, Fahrzeuge 105 5
Summe 1308 104

n. v.. nicht nachweisbar, vernachldssigbar.

Ursachenanalyse fiir Stickstoffdioxid NO,

In Abbildung 10-2 sind die Anteile der einzelnen Verursa-
cher an der NO-Belastung am Messpunkt Karlstrafie dar-
gestellt. Insgesamt 53 % der Belastung werden durch lokale
Quellen im ndheren Umfeld des Messpunkts verursacht,
zu 47 % beeinflussen sonstige stidtische Quellen in Ulm
und der Ferntransport (grofiriumiger Hintergrund) die
NO,-Messwerte. An dem untersuchten Messpunkt in der
Karlstrafle hat der grofiriumige Hintergrund einen Anteil
von 15 %. Die Quellengruppe Kleine und Mittlere Feue-
rungsanlagen hat einen Anteil von 13 %, wobei der Anteil
im niheren Umfeld (lokale Belastung) bereits zu 9 % bei-
tragen. Die Quellengruppen industrielle Quellen, Offroad-
Verkehr und sonstige Quellen tragen zusammen jeweils
9 % zum Jahresmittelwert bei. Die Beitrige des Straflenver-
kehrs an dem Messwert liegen bei 63 %, wobei auch hier

der lokale Verkehr mit 44 % den grofiten Anteil hat.

Im Hinblick auf eine ursachengerechte, dem Grundsatz der
Verhaltnismafigkeit folgende Mafinahmenumsetzung zeigt
die Ursachenanalyse, dass im Umfeld dieses Messpunkts
fir die Reduzierung der NO,-Belastung vorrangig lokale,
verkehrliche Mafinahmen und ggf. Mafinahmen im Bereich
Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen niher zu prifen

waren.
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Abb. 10-2: Verursacher der NO,-Immissionsbelastung am Mess-
punkt Ulm, Karlstraf3e, im Jahr 2010

Ursachenanalyse fiir Feinstaub PM10

Betrachtet man in Abb. 10-3 die Verursacher der PM10-
Immissionsbelastung am Messpunkt Ulm, Karlstrafle, so
erkennt man, dass die lokale Belastung durch die Quellen
im direkten Umfeld des Messpunkts mit 29 % deutlich
niedriger als bei NO, ist. An dem Messpunkt Karlstrale in
Ulm betrug 2010 der Anteil des grofiriumigen Hinter-
grunds am PM10-Jahresmittelwert 42 %. Die Quellengrup-
pe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen hat einen Anteil
von 9 %. Die Quellengruppen Industrie, Gewerbe, Offroad-
Verkehr, Biogene und Sonstige Quellen trigt am Mess-
punkt 7 % zum Jahresmittelwert bei. Der Beitrag des Straflen-
verkehrs am Messwert liegt insgesamt bei 42 %, wobei sich
der Anteil des Straflenverkehrs aus den Immissionsbeitrigen
durch Abgasemissionen (14 %) und den Emissionen durch
Aufwirbelung und Abrieb (28 %) zusammensetzt. In Abbil-
dung 10-3 sind die Anteile der einzelnen Verursacher im

Detail dargestellt.
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Abb. 10-3: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am Mess-
punkt Ulm, Karlstral3e, im Jahr 2010

Durch eine grindliche Analyse der Verursacheranteile
konnen Mafinahmen aller Art bewertet werden. Geplante
Mafinahmen, die von den Regierungsprisidien in Zusam-
menarbeit mit den betroffenen Kommunen erarbeitet wer-
den, kénnen im Bereich Verkehr u. a. Fahrverbote in einer
Umweltzone nach der Kennzeichnungsverordnung und
streckenbezogene Lkw-Durchfahrtsbeschrinkungen, im
Bereich Industrie und Gewerbe die Umstellung auf emissi-
onsarme Brennstoffe sowie im Bereich Hausheizungen
Verbrennungsverbote fur feste Brennstoffe sowie die Fern-

warmeversorgung sein.



Abkiirzungsverzeichnis

As Arsen

BaP Benzo(a)pyren

Cd Cadmium

CH, Methan

CcO Kohlenmonoxid

Co, Kohlendioxid

Cr Chrom

Cu Kupfer

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

HCI Chlorwasserstoff

HCN Blausdure

HF Fluorwasserstoff

HEC teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
HFCKW Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe
Hg Quecksilber

i-TE internationales Toxizititsiquivalent gem. NATO-CCMS
KFZ Kraftfahrzeuge

KRAD Kraftrader

kt/a Kilotonnen pro Jahr

KW Kohlenwasserstoff

LNFZ leichte Nutzfahrzeuge (<=3,5 t Gesamtgewicht)
NH, Ammoniak

Ni Nickel

NMVOC Non-Methane Volatile Organic Compounds (methanfreie flichtige organische Verbindungen)
NO Stickstoffmonoxid

N,O Distickstoffoxid (Lachgas)

NO, Stickstoffdioxid

NO, als NO, Stickstoffoxide (NO,) mit den Komponenten NO und NO, (berechnet als NO,)
PAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Pb Blei

PCDD Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

PCDF Polychlorierte Dibenzofurane

PEC perfluorierte Kohlenwasserstoffe

PM10 Particulate Matter < 10 um (Feinstaub)

PM2,5 Particulate Matter < 2,5 um (Feinstaub)

PKW Personenkraftwagen

SF Schwefelhexafluorid

SNFZ schwere Nutzfahrzeuge (>3,5 t Gesamtgewicht)
SO, Schwefeldioxid

t/a Tonnen pro Jahr

PJ/a Petajoule pro Jahr

VOC Volatile Organic Compounds (flichtige organische Verbindungen)
Zn Zink
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