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Kurzbeschreibung

Mit der internationalen Implementierung des Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters
(PRTR) wurde fiir interessierte Biirger eine Moglichkeit geschaffen, sich tiber Emissionen von Schad-
stoffen vor Ort zu informieren. Im Zentrum des Projektes steht nun die Erfassung und Validierung von
Emissionen aus diffusen Quellen, die anfanglich im Register nicht beriicksichtigt wurden.

Nicht nur das UBA, sondern auch die Bundeslander ermitteln und veroffentlichen Emissionen aus dif-
fusen Quellen. Auch wenn sowohl das UBA als auch die Bundesldnder darauf abzielen, die relevanten
Informationen iiber Emissionen fiir den interessierten Biirger bereitzustellen, fithren die unterschied-
lichen Vorgehensweisen zu abweichenden Ergebnissen. Der vom UBA gewahlte top-down Ansatz er-
moglicht es bundesweit vergleichbare Emissionsmengen prinzipiell jahrlich aktualisiert zu verdéffentli-
chen. Die Bundeslander berichten i.A. mehr Schadstoffe als das UBA, was aber mit einem hoheren Auf-
wand verbunden ist und bei einer kontinuierlichen Berichterstattung berticksichtigt werden muss.
Durch die unterschiedlichen Vorgehensweisen in den Bundesldndern ist ein bundesweiter Vergleich
der Resultate nicht gegeben.

Dartiber hinaus wurden die Emissionen in die Luft und die Schadstoffeintrage in Gewasser aktualisiert
sowie mit den mobilen Maschinen eine weitere Emissionsquelle erfasst. Die regionalisierten Emissi-
onsmengen in die Luft des Verkehrssektors und der Landwirtschaft liegen nun fiir die Jahre 2008,
2010 und 2012, teilweise auch fiir das Jahr 2014 vor; fiir Schadstoffeintrage in Gewasser fiir die Jahre
2008 und 2011.

Abstract

With the international implementation of the Pollutant Release and Transfer (PRTR) an opportunity
was created for interested citizens to get information on local emissions of pollutants. The focus of the
project is on the collection and validation of emissions from diffuse sources, which were not initially
taken into account in the register.

Not only the German Environmental Protection Agency, i.e. UBA, but also the German Bundeslaender
are investigating and publishing emissions from diffuse sources. Although both UBA and the Bun-
deslaender aimed at providing the relevant information on emissions for the interested citizens dif-
fered practices lead to different results. The top-down approach chosen by the UBA makes it possible
to publish comparable emissions in Germany every year. However, the Bundeslaender report gener-
ally more pollutants than the UBA, but this is associated with a higher effort which must be taken into
account when an annual reporting is considered. Due to the different approaches in the Bun-
deslaender, a nationwide comparison of the results is not possible.

In addition, the emissions into air and the pollutant inputs into water bodies were updated. Addition-
ally with the mobile machines a further source of emissions is recorded. The regionalized emissions
into air of the transport sector and agriculture are now available for the years 2008, 2010 and 2012,
partly also for the year 2014; for pollutant inputs into water bodies for the years 2008 and 2011.
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Abkiirzungsverzeichnis

(S) Schwefelarm

Abs. Absatz

AGEB AG Energiebilanzen

Anm. Anmerkung

Art. Artikel

As Arsen

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BAP Benzylaminopurin oder Benzyladenin
Ba-Wii Baden-Wiirttemberg

BImSchV Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetz
BKB Braunkohlebriketts

bspw. Beispielsweise

BVG Berliner Verkehrsbetriebe

bzw. Beziehungsweise

ca. cirka

Cd Cadmium

CH4 Methan

CLC Corine Land Cover

co Kohlenstoffmonoxid

co; Kohlenstoffdioxid

Cr Chrom

CRF Common Reporting Format

Cu Kupfer

d.h. das heiRt

DB AG Deutsche Bahn AG

DEPV Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V.
dt. Deutsch

e.V. eingetragener Verein

EF Emissionsfaktor

EG Europdische Gemeinschaft

EL extra leicht

EPA Environmental Protection Agency
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E-PRTR VO

etal.
etc.

EU

EW

F

Fa.
FE-Vorhaben
FKz

ft.

8
GASAG
GAS-EM

gsf.

ha
HBEFA

HCI
HF
Hg
HH
HKI
i.A.

IER
Ifeu
IPCC
IWG
IWO
k.A.
KBA
KFZ

kg

Verordnung (EG) Nr. 166/2006 Uber die Schaffung eines Europaischen Schadstofffreiset-
zungs- und -verbringungsregisters und zur Anderung der Richtlinien 91/689/EWG und
96/61/EG

und andere

et cetera

Europaische Union

Einwohner

Fluor

Firma

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
Férderkennzeichen

Feet bzw. Fuss

Gramm

Berliner Gaswerke Aktiengesellschaft
Gaseous Emissions

Gegebenenfalls

Stunde

Hektar

Handbook Emission Factors for Road Transport;
dt.: Handbuch Emissionsfaktoren fiir den Stralenverkehr

Chlorwasserstoff

Fluorwasserstoff

Quecksilber

Haushalt

Industrieverband Haus-, Heiz- und Kiichentechnik e.V.

im Allgemeinen

Identitdtsnummer

Institut flr Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart
Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH

Intergovernmental Panel on Climate Change

Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung, Karlsruhe Institut fiir Technologie
Instituts fiir wirtschaftliche Olheizung

keine Angabe

Kraftfahrt-Bundesamt

Kraftfahrzeug

Kilogramm
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km Kilometer

km? Quadratkilometer

kw Kilowatt

KWF Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik (KWF) e.V.

kWh Kilowattstunde

L Liter

Ifd. Laufend

LKW Lastkraftwagen

LNFz Leichte Nutzfahrzeuge

LPG Liquefied Petroleum Gas (Autogas)

It. Laut

LTO Landing and Take Off; dt.: Lande- und Startphase

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg

LzSz Lastzug / Sattelzug

m3 Kubikmeter

MoRE Modeling of Regionalized Emissions

MS salL Microsoft SQL

MwW Megawatt

N Stickstoff

n.d. nicht datiert

N.O Distickstoffoxid (Lachgas)

NFR New Format for Reporting

NH; Ammoniak

Ni Nickel

NMVOC fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

NO; Stickstoffdioxid

NO« Stickoxide

Nr. Nummer

NRW Nordrhein-Westfalen

NUTS Nomenclature des unités territoriales statistiques;
dt.: Systematik zur Klassifizierung der raumlichen Bezugseinheiten der Amtlichen Statis-
tik in der EU

0.g. oben genannt

0.0. ohne Ort

P Phosphor

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
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Pb
PCDD
PCDF
PJ
PKW
PM
PRTR

Pt
RPA
s.
s.a.

SchadRegPro-
tAG

SNFz
sNoB
SO,

SOy

sQL
Stala
SVPB

t

Te

T)
TREMOD
TREMOD-MM
u.a.

u.a.

UBA
US-EPA
v.a.

vgl.

Vo

voc

Blei

Dioxine

Furane

Petajoule
Personenkraftwagen
Staub

Pollutant Release and Transfer Register;

dt.: Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister

Platin
Regionalisierte Pfadanalyse
Siehe

siehe auch

Gesetz zur Ausfiihrung des Protokolls tGiber Schadstofffreisetzungs- und
-verbringungsregister vom 21. Mai 2003 sowie zur Durchfiihrung der Verordnung (EG)

Nr. 166/2006

schwere Nutzfahrzeuge

schwere Nutzfahrzeuge ohne Busse
Schwefeldioxid

Schwefeloxide

Structured Query Language

Statistisches Landesamt

sozialversicherungspflichtig Beschéaftigter

Tonne

Tellur

Terrajoule

Transport Emission Model
TREMOD-Mobile Machinery
unter anderem

und dhnliches
Umweltbundesamt

US Environmental Protection Agency
vor allem

Vergleiche

Verordnung

Volatile Oragnic Compounds;
dt.: flichtige organische Verbindungen
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Vs.

z.B.

2.T.
ZIvV
Zn

ZSE

Versus

zum Beispiel

zum Teil

Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks-Zentralinnungsverband
Zink

Zentrales System Emissionen

Mikrometer
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Zusammenfassung

Einleitung

Mit der internationalen Implementierung des Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters
(PRTR) wurde fiir interessierte Biirger eine Moglichkeit geschaffen, sich tiber Emissionen von Schad-
stoffen vor Ort zu informieren. Die Bundesrepublik Deutschland hat das PRTR-Protokoll im August
2007 ratifiziert; in Kraft getreten ist das Protokoll im Oktober 2009. Wahrend die Erfassung von Emis-
sionen durch Punktquellen bereits seit 2004 erfolgt - zundchst im Rahmen des Europdischen Schad-
stoffregisters, welches 2007 durch das PRTR ersetzt wurde -, wurden Emissionen aus diffusen Quellen
anfanglich nicht berticksichtigt. Dies lag im Wesentlichen an der Schwierigkeit, Emissionen aus diffu-
sen Quellen systematisch zu erfassen. Ein Charakteristikum von diffusen Quellen ist es, dass es prakti-
sche Schwierigkeiten bereitet, Meldungen von jeder einzelnen Quelle einzuholen, wie z.B. von jedem
Auto, auch wenn die kombinierten Wirkungen der Emissionen auf die Medien Boden, Luft oder Wasser
erheblich sein konnen. Deutschland stellt bislang unter www.thru.de die Emissionsdaten von einzel-
nen Produktionsstandorten bereit.

Im Rahmen des Vorlaufervorhabens ,Datenvalidierung/Methodenentwicklung zur verbesserten Erfas-
sung und Darstellung der Emissionssituation im PRTR" (FKZ 37 10 91 244) wurde eine Vorgehens-
weise zur Erstellung eines Datenmodells entwickelt, auf deren Basis der allgemeinen Offentlichkeit in
geeigneter und verstindlicher Form Emissionsdaten diffuser Quellen regionalisiert bereitgestellt wer-
den konnen. Als diffuse Emissionsquellen wurden im Rahmen des Projekts Verkehr, Landwirtschaft
und private Haushalte berticksichtigt. Neben den Emissionen in die Luft wurden ebenso Schadstoffein-
trage in Gewdasser ermittelt.

Nicht nur das Umweltbundesamt (UBA), sondern auch die Bundesldnder ermitteln und veroffentlichen
Emissionen aus diffusen Quellen. Ein erster Vergleich im o.g. Vorlauferprojekt zeigte Unterschiede
zwischen den ermittelten Emissionsmengen in ausgewahlten Bundeslandern und des UBA auf. Eine
weitere Studie im Rahmen dieses Projekts hat dieses Ergebnis bestatigt. Hieraus ergab sich die Not-
wendigkeit, die Griinde fiir die Unterschiede bei der Ausweisung von Emissionen aus diffusen Quellen
aufzuzeigen. Daher liegt ein Schwerpunkt des vorliegenden Projekts ,Daten zu Emissionen aus diffu-
sen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR — www.thru.de - Fortschreibung bestehender und
ErschliefSung neuer Datensdtze” auf einem Vergleich der Vorgehensweisen des UBA mit denen ausge-
wiahlter Bundeslander.

Im Rahmen des aktuellen Forschungsprojektes wird weiterhin zum einen mit,Mobilen Maschinen”
eine weitere Emissionsquelle erfasst. Zum anderen werden, ausgehend von dem Ansatz aus dem Vor-
gangerprojekt, die Emissionen des Verkehrssektors und der Landwirtschaft sowie die Schadstoffein-
trage in Gewdsser fortgeschrieben.

Ermittlung der Emissionen in die Luft durch das UBA und in ausgewidhlten Bundeslandern

Fiir die Ermittlung regionalisierter Emissionsdaten kann grundsatzlich zwischen zwei Vorgehenswei-
sen differenziert werden:

» Bottom-up Ansatz: Emissionen werden auf einer geografisch oder administrativ vorgegebenen
Raumeinheit mit ggf. unterschiedlichen Methoden erfasst und dann auf das gewiinschte Refe-
renzgebiet aggregiert.

» Top-down Ansatz: Emissionen werden auf einer geografisch oder administrativ relativ grof3en
Raumeinheit, z.B. Deutschland, ermittelt und dann auf das gewlinschte Referenzgebiet disag-
gregiert.

Methodisch betrachtet weist der Bottom-up Ansatz den prinzipiellen Vorteil auf, Emissionen im Ideal-
fall auf der kleinstmdéglichen Raumeinheit, also vor Ort, erfassen und abbilden zu kénnen. Werden zur

17




Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Erhebung der Emissionen durch bestimmte Emissionsquellen und -stoffe in allen raumlichen Bezugs-
grofden in Deutschland identische Verfahren eingesetzt, dann ist ein raumiibergreifender Vergleich
zwischen den einzelnen Raumeinheiten zuldssig und moéglich.

Kann die Forderung eines fiir alle Raumeinheiten identischen Verfahrens zur Datenerhebung nicht er-
filllt werden, kann sich der Top-down Ansatz als vorteilhaft und einzig zu realisierender Ansatz erwei-
sen. Der Grundgedanke des Top-down Ansatzes besteht darin, auf nationaler Ebene vorhandene Daten
zu Emissionsstoffen nach einem einheitlichen Verfahren auf eine vorher festgelegte Raumeinheit zu
disaggregieren. Da fiir alle Raumeinheiten ein identisches Regionalisierungsverfahren gewahlt wird,
sind die Daten auf der gewahlten Raumeinheit iiberregional vergleichbar.

Die Belastbarkeit des Regionalisierungsverfahrens wird nennenswert durch die Qualitdt der vorhan-
denen Daten zur regionalen Verteilung der gewahlten Bezugsgrofien bestimmt. Je genauer die regio-
nale Verteilung in der angestrebten Raumeinheit bekannt ist, desto besser ist das Ergebnis des Regio-
nalisierungsverfahrens.

Beide Ansatze ergéanzen sich prinzipiell und konnten daher gegenseitig zur Validierung der jeweiligen
Berechnungen dienen. Im Idealfall miissten beide Ansétze zu identischen Ergebnissen fiihren, d.h. die
ermittelten regionalen Emissionen miissten bei beiden Verfahren gleich sein.

Um eine iiberregional vergleichbare Darstellung der Emissionen zu erreichen, wurde daher im Rah-
men des Vorgingerprojekts ein Ansatz zur Ermittlung regionalisierter Emissionsdaten entwickelt, der
auf einem Top-down Ansatz basiert [Wursthorn et al. 2013].

Im Rahmen zweier Studien zeigte sich aber eine Diskrepanz in den durch das UBA sowie durch die
ausgewahlten Bundeslander ausgewiesenen Emissionswerten. Die Ursachen fiir die Unterschiede in
den ermittelten regionalisierten Emissionsdaten des Umweltbundesamtes und der einzelnen Bundes-
lander kénnen vielfiltig sein und kdnnen bedingt sein durch unterschiedliche

» Zielgruppen bzw. Nutzergruppen sowie
» technische Umsetzungen bei der Ermittlung der Emissionswerte, wobei hier zwischen
o Systemgrenzen und der
o Vorgehensweise bei der Erhebung der Emissionen und deren Fortschreibung
unterschieden werden kann.

Bei den moglichen Zielgruppen bzw. Nutzergruppen kann man vereinfacht zwischen interessierten
Biirgern, Nutzern aus der Wissenschaft und behordlichen Einrichtungen unterscheiden. Jede der Grup-
pen hat unterschiedliche Anforderungen an die Daten. Bei der technischen Umsetzung muss zwischen
den Systemgrenzen und der Vorgehensweise bei der Erhebung der Emissionen und deren Fortschrei-
bung unterschieden werden.

Die Einteilung der Einflussgrofien ist nicht trennscharf. Das heif3t beispielsweise, dass die grundsatzli-
che Vorgehensweise und Fragestellung Einfluss auf die definierten Systemgrenzen haben kénnen (und
umgekehrt). Ebenso kann bzw. hat die Systemgrenze iiblicherweise Einfluss auf die ermittelten Emis-
sionsfaktoren.

Aus den oben genannten Punkten ergibt sich flir den Vergleich folgende Struktur:

1. Definition des Begriffs , diffuse Quellen”

2. Zielgruppe bzw. Nutzergruppe

3. Generelle Vorgehensweise bei der Erhebung der Emissionen und deren Fortschreibung
4

Emissionsquellenbezogene Darstellung der gewahlten Vorgehensweise
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5. Erfasste Schadstoffe

Dem Wunsch des UBA entsprechend werden in dem vorliegenden Vergleich nur Emissionen in die Luft
beriicksichtigt.

Fiir den Vergleich werden drei Bundeslander berticksichtigt: Berlin, Baden-Wiirttemberg und Nord-
rhein-Westfalen.

Die Vorgehensweise des Umweltbundesamtes

Das UBA mochte die Emissionen aus diffusen Quellen in dem PRTR abbilden. Gemaf3 Art. 2 Nr. 9 PRTR-
Protokoll sind unter diffusen Quellen ,die vielen kleinen oder verteilten Quellen [zu verstehen], aus
denen Schadstoffe in Boden, Luft oder Wasser freigesetzt werden konnen, deren kombinierte Wirkung
auf diese Medien erheblich sein kann und bei denen es praktische Schwierigkeiten bereitet, Meldun-
gen von jeder einzelnen Quelle einzuholen®. Diese sind nach § 2 Abs. 2 Nr. 5 SchadRegProtAG vom Um-
weltbundesamt in das Register einzustellen.

In Anlehnung an das bisher bestehende System der Ausweisung von Punktquellen im Rahmen des
PRTR ist die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten Bilirger primares Ziel der Daten-
bereitstellung. Die Ergebnisse des Projekts - Erlduterungen zu der Vorgehensweise sowie die ermittel-
ten Emissionswerte - sollen daher in das PRTR-Portal des UBA, Thru.de (www.thru.de), integriert
werden. Die generierten Informationen und Daten sollen zusatzlich anderen Akteuren (z.B. der Wis-
senschaft oder Behdrden) zur Verfiigung gestellt werden.

Durch die Festlegung der Zielgruppe ergibt sich eine spezifische Anforderung an die Bereitstellung der
im Projekt generierten Informationen. Neben den auch in der Wissenschaft geforderten Anforderun-
gen, wie konsistente Systematik der Informationen und Transparenz hinsichtlich der Vorgehensweise
und entsprechende Dokumentationen, miissen die Informationen akteursgerecht dargestellt werden.

Fiir die Regionalisierung von Emissionen in die Luft verwendet das Umweltbundesamt den Top-down
Ansatz. Das heifst, ausgehend von national oder regional verfiigbaren Emissionswerten werden mit
Hilfe von Parametern diese Emissionswerte 3 kmx 3 km-Gitterzellen zugeordnet. Im Fall des Verkehrs
und der Haushalte sind die Emissionswerte fiir Deutschland vorhanden; im Fall der Landwirtschaft
liegen die relevanten Ausgangsdaten auf der Ebene der Landkreise vor. Die rdumliche Verteilung der
nationalen oder landkreisbezogenen Daten findet im Wesentlichen in vier Schritten statt:

1. Ermittlung der Ausgangswerte;

2. Verteilung auf administrative Einheiten auf NUTS-3 Ebene; hierbei werden sektorenspezifische
Indikatoren auf der regionalen Ebene herangezogen;

3. Verteilung der fiir administrative Einheiten berechnete Emissionswerte auf 1 kmx 1 km-Zellen mit
Hilfe georeferenzierter Parameter; hierbei werden die regionalisierten sektoralen Emissionen in-
nerhalb der administrativen oder kleineren raumlichen Einheit mit georeferenzierten Parametern
(z.B. Verkehrszahldaten) auf die Gitterzellen aufgelost;

4. Aggregation der Werte aus 3. auf 3kmx 3 km-Zellen (im Ergebnis 40.910 Gitterzellen).

Bei der Regionalisierung der einzelnen Emissionsquellen sind aber quellenspezifische Besonderheiten
zu beachten.

Das aktuell gewdhlte Bezugsjahr ist 2012. Aufgrund des gewahlten Vorgehens bei der Ermittlung der
regionalisierten Daten ist eine kontinuierliche Aktualisierung der Emissionswerte bzw. der Schadstoff-
eintrage in den nachsten Jahren moéglich [Wursthorn et al. 2013].

Das Modellierungsgebiet umfasst Deutschland ohne internationale Gewasser oder die Kiistenbereiche,
wobei Binnenwasserstrafien explizit beriicksichtigt werden.
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Aus der Liste der Schadstoffe des PRTR-Protokolls (Anhang II PRTR-Protokoll) werden nicht zu allen
Stoffen Daten und Informationen bereitgestellt. Bei der Auswahl der Stoffe werden gemafd des PRTR-
Protokolls die Stoffe beriicksichtigt, deren Auswirkungen von diffusen Quellen ,erheblich” sind. Wei-
tere Kriterien bei der Auswahl der zu berichtenden Schadstoffe sind vorliegende Regulierungen sowie
Qualitdt und Umfang der Datengrundlage.

Die Vorgehensweise in ausgewihlten Bundeslindern
Baden-Wiirttemberg

Das Land Baden-Wiirttemberg erfasst die Emissionen aus diffusen Quellen iiber die Luftschadstoft-
Emissionskataster (das aktuellste Kataster liegt fiir 2014 vor). Das Emissionskataster hat grundsatz-
lich eine andere Zielstellung als die Berichterstattung des UBA und kennt tatsichlich den Begriff , dif-
fuse Quellen“ nicht. Es werden jedoch vergleichbare Emittenten abgebildet, wie im System des Um-
weltbundesamtes, auch wenn diese sich im Detail unterscheiden. Konkret werden Emissionen aus den
Bereichen Verkehr, Kleinfeuerungsanlagen fiir Kleingewerbe und Haushalte, sonstige technische Ein-
richtungen sowie Landwirtschaft erfasst.

Die Zielstellung des Emissionskatasters ist es eine Informations- und Datengrundlage fiir notwendige
Mafdnahmen zur Reduzierung regional bzw. weitraumig auftretender Immissionsbelastungen, bspw. in
der Luftreinhalteplanung, zu schaffen. Analog zum Umweltbundesamt zielt das Vorgehen des Landes
Baden-Wiirttembergs aber ebenfalls auf die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten
Biirger. Die im Rahmen verschiedener interner Projekte hergeleiteten Emissionsdaten werden daher
tiber das landeseigene Web-Portal http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/ bereitgestellt.

Baden-Wiirttemberg ermittelt die Emissionen fiir das Emissionskataster seit 1998 in einem Zweijah-
res-Rhythmus. Die Datengrundlagen und Berechnungen werden hierbei fiir einige Quellengruppen
nicht bei jeder Erhebung vollstindig aktualisiert. Es werden Daten fiir Baden-Wiirttemberg gesamt,
Landkreise und fiir die Kommunen bereitgestellt. Dabei werden, sofern die Schadstoffemissionen nicht
direkt durch Messungen ermittelt werden, fiir die Bestimmung der Emission eines Schadstoffes diese
durch die Multiplikation von Aktivititsrate mit dem Emissionsfaktor ermittelt.

Im Vergleich zum Ansatz des Umweltbundesamtes erfasst das Land Baden-Wiirttemberg eine grofiere
Anzahl an Schadstoffen.

Berlin

Das Land Berlin erfasst die Emissionen aus diffusen Quellen, analog zum Land Baden-Wiirttemberg,
tiber die Emissionskataster. Hierbei zeichnet die Senatsverwaltung Emissionen aus den Bereichen
Hausbrand, Kleingewerbe, KFZ-Verkehr, sonstiger Verkehr und sonstige Quellen auf, die gemaf3 PRTR-
Protokoll nicht als Punktquellen zu verstehen sind; seit 2012 werden auch Emissionen aus biogenen
Quellen berticksichtigt. Erganzend dazu wurde eine Studie zur Fragestellung ,klimaneutrales Berlin“
durchgefiihrt. Zielstellung war es u.a. die Quellen der Schadstoffbelastung zu ermitteln und Fragestel-
lungen im Zusammenhang mit der Warmedadammung von Gebduden mit Daten zu hinterlegen.

Die Zielstellung des Emissionskatasters ist es eine Informations- und Datengrundlage fiir notwendige
Mafdnahmen, bspw. in der Luftreinhalteplanung, zu schaffen. Analog zum Umweltbundesamt zielt das
Vorgehen des Landes Berlin zusatzlich auf die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten
Biirger. Die im Rahmen von verschiedenen internen Projekten hergeleiteten Emissionsdaten werden
daher iber das Web-Portal der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz bereitgestellt
[http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/iinhalt.htm].

Das Land Berlin verfolgt grundsétzlich einen Bottom-up Ansatz. Emissionen, soweit sie gemessen wer-
den, und relevante Bezugsgrofden, wie z.B. Verkehrsbewegungen, werden je nach Emissionsquelle li-
nien-, flichen- oder punktspezifisch erfasst. Die relevanten Eingangsdaten wie z.B. Verkehrszidhlungen,
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Endenergieeinsitze, etc., liegen hierbei in der entsprechenden Form regionalisiert vor. Die ermittelten
Emissionswerte werden einem 1km x 1km-Gitterraster zugeordnet.

Die Senatsverwaltung ermittelt fiir ausgesuchte Referenzjahre die Emissionen. Aktuell liegen Berech-
nungen fiir die Jahre 1999/2000 sowie das Jahr 2009 vor. Fiir das Jahr 2012 ist eine Aktualisierung
des Katasters fiir die Quellen Hausbrand, Kleingewerbe, sonstiger Verkehr und sonstige Quellen
durchgefiihrt worden. Fiir das Jahr 2015 ist eine Aktualisierung des Emissionskatasters KFZ-Verkehr
vorgesehen. Dieses Vorgehen erlaubt es mogliche Optionen zur Minderung der Emissionen seit 2000
aufzuzeigen, um dem Berliner Luftreinhalteplan gerecht zu werden. Der Luftreinhalteplan muss dabei
spatestens ab 2017 fortgeschrieben werden, da Grenzwerte weiterhin {iberschritten wurden.

Im Vergleich zum Umweltbundesamt erfasst die Senatsverwaltung eine grofdere Anzahl an Schadstof-
fen.

Nordrhein-Westfalen

Vom Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) werden im
Rahmen des Emissionskatasters Emissionen aus den Bereichen Haushalte, Landwirtschaft und Ver-
kehr erfasst, die gemafd PRTR-Protokoll nicht als Punktquellen zu verstehen sind.

Analog zu dem Vorgehen in den anderen Bundeslandern und des UBA zielt das Vorgehen des Landes
Nordrhein-Westfalens auch auf die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten Biirger.
Die im Rahmen von internen Projekten hergeleiteten Emissionsdaten werden daher iiber das landesei-
gene Web-Portal [http://www.uvo.nrw.de/] bereitgestellt.

Das LANUV verwendet bei der Generierung von Emissionsdaten je nach Emissionsquelle sowohl den
Bottom-up Ansatz (liberwiegend) als auch der Top-down Ansatz (vereinzelt). Weiterhin werden Emis-
sionsdaten nur fiir ausgewdahlte Referenzjahre ermittelt.

Emissionen, soweit sie gemessen werden, sowie relevante Bezugsgrofien, wie z.B. Verkehrsbewegun-
gen, werden je nach Emissionsquelle linien-, flichen- oder punktspezifisch erfasst. Die relevanten Ein-
gangsdaten wie z.B. Verkehrszahlungen, Endenergieeinsitze, etc., liegen hierbei in der entsprechenden
Form regionalisiert vor. Die ermittelten Emissionswerte werden einem 1km x 1km-Gitterraster zuge-
ordnet.

Es wird mit Ausnahme der Emissionen durch Feuerungsanlagen (Haushalte) bisher keine kontinuierli-
che Erfassung und Berichterstellung von Emissionsdaten angestrebt. In unregelméfiigen Zeitabstan-
den werden die Emissionswerte fiir die jeweiligen Emissionsquellen aktualisiert. Hierbei wird zum ei-
nen angestrebt, fiir alle Emissionsquellen identische Bezugsjahre zu verwenden, was aber nicht immer
umgesetzt wird. Weiterhin wird zu Beginn jeder Aktualisierungskampagne die Erhebungsmethode zu
jeder Emissionsquelle reflektiert und - auf Basis eigener Erfahrungen aus vorherigen Kampagnen und
unter Nutzung von neuen Erkenntnissen aus der Literatur - entsprechend angepasst. Weiterhin wer-
den Emissionsfaktoren entsprechend neuer Daten aktualisiert. Aus diesem Grund sind die Emissions-
werte zwischen unterschiedlichen Kampagnen nur bedingt vergleichbar.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichtes werden die Emissionswerte fiir das Jahr 2013 erhoben.
Offentlich zugénglich sind die Emissionswerte fiir das Jahr 2007. Vereinzelt stehen auch Daten aus der
gegenwartigen Kampagne zur Verfligung.

Das Land NRW berichtet im Vergleich zum UBA {iber eine grof3ere Anzahl an Schadstoffen.
Resiimee

Das Ziel des Vergleichs der Vorgehensweisen der Bundesldnder zur Erstellung eines Emissionskatas-
ters mit der des Umweltbundesamtes war es Griinde aufzuzeigen, mit denen die Unterschiede bei der
Ausweisung von Emissionen aus diffusen Quellen erklart werden kénnen. Grundsatzlich zielen das
UBA als auch die Bundeslander auf die Bereitstellung von Informationen iiber Emissionen aus diffusen
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Quellen fiir den interessierten Blirger. Die Emissionskataster der Lander haben auch das Ziel eine In-
formations- und Datengrundlage fiir notwendige Mafdnahmen in den einzelnen Landern zu schaffen.
Bei der Umsetzung dieser Ziele setzen sowohl das UBA als auch die Bundesldander unterschiedliche
Schwerpunkte, die durch die jeweiligen Randbedingungen beeinflusst werden. Die abweichenden
Schwerpunkte fithren zu Unterschieden in den methodischen Vorgehensweisen, den verwendeten Da-
ten bei Ermittlung der Emissionsfaktoren als auch bei den verwendeten Literaturquellen.

Der vom UBA gewahlte Ansatz ermoglicht es bundesweit vergleichbare Emissionswerte jahrlich aktua-
lisiert zu ver6ffentlichen. Dadurch kann das UBA auch fiir diffuse Quellen Informationen zur Verfiigung
stellen, die hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Daten als auch hinsichtlich der Zeitreihe mit denen
fiir Punktquellen vergleichbar ist. Dieses Vorgehen kann im Einzelfall aber auch bedeuten, dass be-
stimmte Schadstoffe nicht erfasst werden, weil sie bspw. nur regional relevant sind und der gewdahlte
Top-down Ansatz keine verladsslichen Ergebnisse sicherstellt.

Die Bundesldnder berichten i.A. mehr Emissionsstoffe als das UBA, was mit einem héheren Aufwand
verbunden ist und bei einer kontinuierlichen Berichterstattung berticksichtigt werden muss. Das je-
weilige landerspezifische Vorgehen wird durch die Bedingungen in den einzelnen Bundeslandern be-
stimmt. So ist das Vorgehen in Berlin aus dem Kontext der Fragestellung einer Millionenstadt zu ver-
stehen, wihrend NRW als grofies Flichenland mit einer hohen Bevdlkerungsdichte andere Rahmenbe-
dingungen beachtet. Durch die unterschiedlichen Vorgehensweisen in den Bundesldndern ist ein bun-
desweiter Vergleich der Resultate nicht gegeben.

Emissionsfaktoren von Kleinfeuerungsanlagen

In Ergdnzung zu dem qualitativen Vergleich der unterschiedlichen Vorgehensweisen in den ausge-
wahlten Bundesldndern und des UBA wurden auch die Emissionsfaktoren exemplarisch fiir Kleinfeue-
rungsanlagen verglichen.

Die Grundlage zur Berechnung von Emissionen durch Kleinfeuerungsanlagen bilden vergleichsweise
haufig auf Brennstoffe bezogene Emissionsfaktoren. Grundsatzlich kdnnen die brennstoffbezogenen
Emissionsfaktoren nach Typ der Feuerungsanlage und Leistungsbereich differenziert werden. Weiter-
hin kann die Herkunft des Energietragers beriicksichtigt werden. So unterscheidet sich das Emissions-
verhalten der rheinischen Braunkohle von der Lausitzer Braunkohle. Diese Differenzierungen kom-
men aber nicht fiir alle Emissionsstoffe und Brennstoffe zum Tragen.

Hinsichtlich Kohlenstoffdioxidemissionen werden die Emissionsfaktoren sowohl durch das UBA als
auch in den Bundesldndern mit einer Ausnahme nur beziiglich der verwendeten Brennstoffe unter-
schieden. Bei Braunkohlebriketts wird zusatzlich die Herkunft beachtet. In Summe sind die Unter-
schiede zwischen den Emissionsfaktoren eher gering und erreichen eine maximale Abweichung von
ca. 4% (Lausitzer Braunkohlebriketts). Festzuhalten ist ebenso, dass die Abweichungen zwischen den
Bundesldandern und dem UBA nicht systematisch sind.

Hinsichtlich Kohlenstoffmonoxid, Stickoxide, Schwefeldioxid und Partikel differenziert das Umwelt-
bundesamt bei den Emissionsfaktoren zwischen Energietragern, Feuerungsanlagentyp und Leistungs-
bereich. Die Bundeslander unterscheiden nach Energietragern. Unter Beachtung dieser unterschiedli-
chen Vorgehensweisen zeigt sich, dass sich die Emissionsfaktoren zwischen dem Umweltbundesamt
und den Bundesldndern teilweise signifikant unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiir Feuerungsanla-
gentypen und Leistungsbereiche fiir die Emissionsfaktoren abgeleitet wurden, die deutlich von den
mittleren Emissionsfaktoren abweichen. Fiir einige Emissionsfaktoren, so bspw. fiir Schwefeldioxid-
und Partikelemissionsfaktoren fiir Erdgas, werden identische Werte angenommen. Die Emissionsfak-
toren flr PMjo sind bei zahlreichen Energietragern beim UBA und den Bundesldndern gleich oder nur
gering abweichend.
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Anzumerken bleibt, dass die Bundeslander Emissionsfaktoren fiir die Energietrager Pellets, stiickiges
Holz und Stroh ausweisen, wihrend das UBA naturbelassenes Holz beriicksichtigt und hierbei nach
Feuerungsarten, wie Pelletofen oder Heizkessel fiir Pellets, unterscheidet.

Erarbeitung und Aufbereitung von Emissionsdaten im Bereich der mobilen Maschinen

Der Begriff der ,Mobilen Maschinen“ erfasst Maschinen, die typischerweise nicht im regularen Stra-
Benverkehr eingesetzt werden. Die Gruppe der mobilen Maschinen ist sehr heterogen und umfasst so-
wohl grofde Maschinen wie Vollernter in der Land- oder Forstwirtschaft, als auch Kleingerate, wie
Handrasenmadher, die zur Griinpflege im Garten eingesetzt werden. Damit werden nicht nur Maschinen
und Gerate, die gewerblich eingesetzt werden, beriicksichtigt, sondern auch solche fiir Freizeitaktivita-
ten bzw. Aktivitdten im privaten Bereich.

Die Analysen zeigen, dass die Emissionen, die durch mobile Maschinen verursacht werden, durchaus
nennenswert sind. Generell gilt, dass der Anteil der betrachteten, durch mobile Maschinen verursach-
ten Emissionen grofer ist, als die durch die Binnenschifffahrt und durch den Schienenverkehr. Weiter-
hin ergeben sich aber erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Schadstoffen. Bei den direkten
Kohlenstoffdioxidemissionen liegt der Anteil der Emissionen, die durch mobile Maschinen verursacht
werden, bei unter 10%, bei Kohlenstoffmonoxid, NMHC und Stickoxide zwischen 17% und 24%, wah-
rend mehr als die Halfte der Abgaspartikelemissionen (sowohl PM als auch PM;s) in den betrachte-
ten Sektoren durch mobile Maschinen verursacht werden. Die Emissionen sind besonders fiir die In-
nenstadte relevant, die stirker belastet sind als ldndliche Regionen.

Die Berechnung der Emissionen der mobilen Geréte erfolgt im Rahmen von TREMOD-MM nach einer
einheitlichen Methode, der sog. ,Bestandsmethode”. Diese ist international anerkannt und wird im
Grundsatz u.a. in der Non-road-Datenbank der Schweiz [INFRAS 2015] und bei dem EPA NONROAD
Modell [EPA 2013] angewendet. Die Berechnung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs in TRE-
MOD-MM erfolgt fiir jedes einzelne Maschinensegment, das sich aus Sektor, Maschinenkategorie, Gro-
en-, Altersklasse und Emissionsstandard sowie der verwendeten Kraftstoffart zusammensetzt. Die
Daten werden nach Subsektoren und Kraftstoffarten differenziert. Das Vorgehen ist damit kompatibel
zur Systematik im Zentralen System Emissionen (ZSE) des UBA bzw. zur nationalen Emissionsbericht-
erstattung (s. z.B. UBA [2015]). Die Sektoren umfassen mobile Arbeitsmaschinen aus den folgenden
fiinf Kategorien. In den Klammern ist die Nomenklatur des UBA-ZSE abgebildet:

» Bauwirtschaft (1 A 2 g vii),

» Landwirtschaft (1 A 4 cii (i)),

» Forstwirtschaft (1 A 4 cii (ii)),

» Industrie und sonstige (1 A 4 a ii), sowie
» Haushalt und Garten (1 A 4 b ii).

Die Auswahl der Emissionsstoffe entspricht derjenigen fiir die anderen Quellengruppen von verkehrs-
bedingten Emissionen und umfasst daher die Stoffe Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, NMVOC,
Stickoxide und PMo.

Die Heterogenitat der zu erfassenden mobilen Maschinen sowie die in vielen Fallen fehlende Notwen-
digkeit den Besitz von mobilen Maschinen amtlich registrieren zu miissen - letzteres gilt insbesondere
fiir Kleingerate in der nicht-gewerblichen Nutzung - erfordert die Auswertung unterschiedlicher Da-
tenquellen. Dazu gehoren neben amtlichen Statistiken und regelméaf3ig erhobenen Verbandstatistiken
auch Marktstudien sowie die Auswertung von Gebrauchtboérsen.

Insgesamt ist die Datenlage im Vergleich zu der bspw. fiir den Strafienverkehr relativ unsicher. Es lie-
gen keine differenzierten amtlichen Daten vor. Die Eingangsdaten beruhen fiir mobile Maschinen in
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weiten Teilen auf wenigen Untersuchungen, Hochrechnungen und plausiblen Abschatzungen. Dar-
liber hinaus liegen nur wenige Informationen tiber die tatsachlichen Nutzungsprofile von mobilen Ma-
schinen vor.

Die grundsatzliche Vorgehensweise zur Regionalisierung der durch mobile Maschinen bedingten
Emissionen entspricht dem Verfahren wie es fiir verkehrsbedingte Emissionen verwendet wird (s.a.
Wursthorn et al. [2013] sowie Thiruchittampalam [2014]).

Aktualisierung der Emissionen in die Luft

Bei der Aktualisierung der Emissionen in die Luft wurde im Wesentlichen das im Vorgangerprojekt
entwickelte Vorgehen, mit der Ausnahme der Haushalte angewendet. Aufgrund der Aktualisierung der
Datengrundlagen konnten die Emissionsfaktoren im Bereich Verkehr aktualisiert werden; dahingegen
wurden die regionalen Verteilparameter nicht verandert. Zukiinftig wird eine Fortschreibung der regi-
onalen Verteilparameter als wiinschenswert angesehen, da diese fiir das Jahr 2008 kalibriert wurden.
Die regionalisierten Emissionswerte liegen fiir die Jahre 2008, 2010 und 2012, teilweise fiir 2014 vor.

Dahingegen wurden im Bereich der Landwirtschaft gegeniiber dem Vorgangerprojekt nur die Emissio-
nen in den entsprechenden Kreisen in den beriicksichtigen Jahren fortgeschrieben. Die Verteilparameter
zur Regionalisierung der Emissionen, die im Vorgangerprojekt ermittelt wurden, wurden nicht angepasst.
Die regionalisierten Emissionswerte liegen fiir die Jahre 2008, 2010 und 2012 vor.

Emissionen die durch private Haushalte verursacht werden, wurde nicht fortgeschrieben. Die relevan-
ten Vorarbeiten in der Literatur waren zum Zeitpunkt der Beendigung des Projektes noch nicht abge-
schlossen, so dass diese nicht mehr berticksichtigt werden konnten.

Ermittlung von regionalisierten Eintrigen von Schadstoffen in Wasser

Ebenso wie die Emissionen in die Luft wurden auch die Schadstoffeintrage in Gewasser aktualisiert. Im
Gegensatz zu den Emissionen in die Luft erfolgte die Fortschreibung der Daten nur fiir das Jahr 2011.
Der Grund liegt hier in der Datenverfiigbarkeit.

Die Basis der Berechnungen bildete das Modell MoRE Version 2.0 (Modeling of Regionalized Emissi-
ons; https://isww.iwg.kit.edu/MoRE.php). Die Eintragsmodellierung der ausgewéhlten Stoffe erfolgt
hierbei mit der Methode der Regionalisierten Pfadanalyse (RPA).

Um eine zukiinftige Aktualisierung der Datensatze zu vereinfachen, wurde untersucht, ob geeignete
Aktivitatsraten (d.h. einfach zu aktualisierende Grofien wie statistische Daten oder die Landnutzung)
und stoffspezifische Emissionsfaktoren abgeleitet werden kdnnen, mit welchen zukiinftig die Eintrage
berechnet werden konnen, ohne dass eine aufwendige Aktualisierung der Eingangsdaten des Modells
zwingend notwendig ist. Hierzu wurden die auf Basis des MoRE-System liber die RPA ermittelten
Schadstoffeintrage mit denen durch eine Fortschreibung der Aktivitatsraten ermittelten verglichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt der Ansatz zur Fortschreibung der Emissi-
onswerte, wie er auch fiir die Ermittlung der Luftschadstoffemissionen verwendet wird, fiir die Ermitt-
lung von Schadstoffeintrdagen noch nicht geeignet ist. Der Stand des Wissens in Bezug auf Modellie-
rungsansatze anhand der RPA sowie zeitlich und raumlich hoher aufgeldste, allgemeine und stoffspezi-
fische Eingangsdaten, die zu einer realitdtsndheren Abbildung der Eintragssituation beitragen, werden
durch eine Aktualisierung anhand von Emissionsfaktoren nicht berticksichtigt.

24




Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Summary

Introduction

The international implementation of the Pollutant Release and Transfer Register (PRTR) has enabled
interested citizens to become informed about emissions of pollutants on the ground. The Federal Re-
public of Germany has ratified the PRTR Protocol in August 2007; the Protocol came into force in Octo-
ber 2009. While emissions from point sources have been recorded since 2004 - initially within the
framework of the European Pollutant Register, which was replaced by the PRTR in 2007 - emissions
from diffuse sources were not taken into account at the beginning. This was mainly due to the diffi-
culty of systematically recording emissions from diffuse sources. A characteristic of diffuse sources is
that there are practical difficulties in obtaining data on each individual source, e.g. on each car, even if
the combined effects of the emissions on the media ground, air or water can be significant. Germany
has so far reported emission data for individual production sites at www.thru.de.

Within the framework of the predecessor project "Datenvalidierung/Methodenentwicklung zur
verbesserten Erfassung und Darstellung der Emissionssituation im PRTR” (Data validation/develop-
ment of methods for improved mapping and presentation of the emissions situation in the PRTR) (FKZ
37 10 91 244), an approach was developed to create a data model on the basis of which data on emis-
sions from diffuse sources can be made available to the general public in a suitable and comprehensi-
ble form. The diffuse sources of emissions considered in the project are transport, agriculture and pri-
vate households. In addition to emissions into the air, pollutant inputs into water bodies were also de-
termined.

Not only the Federal Environment Agency (Umweltbundesamt - UBA), but also the federal states in-
vestigate and publish emissions from diffuse sources. A first comparison in the predecessor project
mentioned above showed differences between the emission levels determined in selected federal
states and by the UBA. A further study in this project has confirmed this result. Hence, it was necessary
to identify the reasons for the differences in the reported emissions from diffuse sources. Therefore, a
focus of the present project “Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregis-
ter PRTR - www.thru.de - Fortschreibung bestehender und Erschlief3ung neuer Datensatze” (Data on
emissions from diffuse sources in the German pollutant register PRTR - www.thru.de - Updating exist-
ing and developing new data sets) is on a comparison of the procedures of the UBA with those of se-
lected federal states.

Within the framework of the current research project, “mobile machinery” is recorded as a further
emission source. In addition, emissions from the transport sector and agriculture as well as pollutant
inputs into water bodies are updated based on the approach from the predecessor project.

Determination of emissions into the air by the UBA and in selected federal states
Two different approaches can be used to collect regionalized emission data:

» Bottom-up approach: emissions are recorded for a geographically or administratively deter-
mined spatial unit, possibly using different methods, and are then aggregated to the desired
reference area.

» Top-down approach: emissions are determined for a geographically or administratively rela-
tively large spatial unit, e.g. Germany, and then disaggregated to the desired reference area.

From a methodological point of view, the fundamental advantage of the bottom-up approach is that, in
the ideal case, it allows to measure and map emissions for the smallest possible spatial unit, i.e. on the
spot. If identical methods for determining the emissions from certain sources and substances are used
for all spatial reference units in Germany, then a cross-space comparison between the individual spa-
tial units becomes possible.
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If the requirement of identical data collection methods for all spatial units cannot be fulfilled, the top-
down approach can prove to be advantageous and the only feasible approach. The basic idea of the
top-down approach is to disaggregate existing data on emissions at national level to a predefined spa-
tial unit according to a uniform procedure. Since an identical regionalization method is used for all
spatial units, the data on the selected spatial unit are comparable at a trans-regional level.

The validity of the regionalization procedure is substantially determined by the quality of the existing
data on the regional distribution of the selected reference units. The more precisely the regional distri-
bution in the desired spatial unit is known, the better the result of the regionalization procedure.

In principle, both approaches complement each other and could therefore be used to validate their cal-
culations. Ideally, both approaches should lead to identical results, i.e. the regional emissions deter-
mined should be the same for both procedures.

In order to provide a comparable representation of emissions across regions, an approach to deter-
mining regionalized emission data based on a top-down approach was therefore developed within the
predecessor project [Wursthorn et al. 2013].

In two studies, however, there was a discrepancy in the emission values reported by the UBA and by
the selected federal states. The reasons for the differences in the regionalized emission data of the UBA
and of the individual federal states can be varied and result from different

» target or user groups as well as

» technical implementations in the determination of emission values, with a differentiation be-
tween

o system boundaries and the
o procedure for collecting and updating emission data.

Among the possible target or user groups, one can roughly differentiate between interested citizens,
users from science and governmental bodies. Each of the groups places different demands on the data.
With regard to technical implementation, a distinction must be made between system limits and the
procedure for collecting and updating emission data.

The influencing factors cannot be separated clearly. This means, for example, that the basic question
and procedure can have an impact on the defined system limits (and vice versa). Likewise, the system
limit has or may have an influence on the determined emission factors.

From the above points, the following structure was derived for the comparison:
Definition of the term “diffuse sources”

Target or user group

General approach to the collection and updating of emission data

Emissions source-specific representation of the chosen approach

A A

Pollutants covered

As requested by the UBA, only airborne emissions are taken into account in this comparison.
Three states are included: Berlin, Baden-Wiirttemberg and North-Rhine Westphalia.

The approach used by the Federal Environment Agency

The UBA wants to record emissions from diffuse sources in the PRTR. According to Article 2 (9) of the
PRTR Protocol, diffuse sources shall be understood as “the many smaller or scattered sources from
which pollutants may be released to land, air or water, whose combined impact on those media may be
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significant and for which it is impractical to collect reports from each individual source.” These shall be
entered into the register by the UBA in accordance with § 2 (2) no. 5 SchadRegProtAG.

In line with the existing system of recording point sources in the PRTR, the provision of information to
interested citizens is the primary objective. The results of the project - description of the process and
emission values determined - will therefore be integrated into the PRTR portal of the UBA, Thru.de
(www.thru.de). The information and data generated will also be made available to other actors (e.g.
the scientific community or governmental bodies).

The definition of the target group leads to specific requirements as to the provision of the information
generated in the project. Besides scientific requirements such as a consistent information system and
transparency with respect to the procedures and documentation, the information must be presented
in a manner appropriate to the target group.

The UBA uses a top-down approach to regionalize emissions into the air. This means that, based on
nationally or regionally available emission data, values are assigned to 3 km x 3 km grid cells by means
of parameters. In the case of transport and households, emission values are available for Germany; in
the case of agriculture, relevant raw data are available at the county (Landkreis) level. The spatial allo-
cation of national or county data essentially takes place in four steps:

1. Determination of the initial values

2. Allocation to administrative units at NUTS 3 level, drawing on sector-specific indicators at the re-
gional level

3. Allocation of emission values of administrative units to 1 km x 1 km cells using georeferenced pa-
rameters: regionalized sectoral emissions in the administrative or smaller spatial unit are dis-
aggregated to the grid cells, using georeferenced parameters (e.g. traffic count data)

4. Aggregation of the values from step 3. to 3 km x 3 km cells (in total, 40,910 grid cells).

However, when regionalizing the individual sources of emissions, source-specific characteristics have
to be considered.

The current reference year is 2012. The chosen approach to determining the regionalized data allows
continuous updating of the emission values or pollutant entries in the coming years [Wursthorn et al.
2013].

The modeling area includes Germany without international waters and coastal areas, while explicitly
taking into account inland waterways.

The PRTR Protocol does not provide data and information on the all substances included in the list of
pollutants in Annex II of the PRTR Protocol. According to the PRTR Protocol, only those substances
emitted from diffuse sources are considered which have “significant” effects. Further criteria for the
selection of pollutants to be considered are the current regulations and the quality and scope of the
data base.

The approach used in selected federal states
Baden-Wiirttemberg

The federal state of Baden-Wiirttemberg records emissions from diffuse sources via the air pollutant
emission inventory (the most recent version is for 2014). In principle, the emission inventory has a
different objective than the reporting by the UBA and does not actually use the term “diffuse sources”.
However, the emission sources listed are comparable to those in the system of the Federal Environ-
ment Agency, although they differ in detail. Specifically, emissions from transport, small combustion
plants for small businesses and households, other technical systems, and agriculture are recorded.
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The aim of the emission inventory is to provide an information and data base for taking the necessary
measures to reduce regional or long-range pollution, e.g. in air pollution control programs. Similar to
the UBA, the state of Baden-Wiirttemberg also aims to provide information for interested citizens. The
emission data derived from various internal projects are provided via the state’s web portal
http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/.

Baden-Wiirttemberg has been determining emissions for the emission inventory since 1998 in a two-
year cycle. For some groups of sources, the data bases and calculations are not completely updated
every second year. Emission data are provided for Baden-Wiirttemberg as a whole, counties and mu-
nicipalities. If pollutant emissions are not directly determined by measurements, the emission rate of a
pollutant is determined by multiplying the activity rate by the emission factor.

Compared to the approach of the Federal Environment Agency, the state of Baden-Wiirttemberg co-
vers a wider range of pollutants.

Berlin

Similar to the state of Baden-Wiirttemberg, the state of Berlin records emissions from diffuse sources
via emission inventories. The Senate Department collects emission data from the sectors of domestic
heating, small businesses, motor vehicle traffic, other traffic, and other sources, which according to the
PRTR Protocol are not considered as point sources; since 2012, emissions from biogenic sources have
also been taken into account. In addition, a study was conducted on the issue of a “climate-neutral Ber-
lin”. One of the aims was to identify sources of pollutants and to provide a data base for questions re-
lating to the thermal insulation of buildings.

The aim of the emission inventory is to provide an information and data base for necessary measures,
e.g. in air pollution control programs. Similar to the UBA, the approach of the state of Berlin also aims
to inform interested citizens. The emission data derived from various internal projects are made avail-
able via the web portal of the Senate Department for the Environment, Transport and Climate Protec-
tion [http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/iinhalt.htm].

In principle, the state of Berlin pursues a bottom-up approach. Emissions, as far as they are measured,
and relevant reference values, e.g. traffic flows, are recorded in the form of line-, area- or point-specific
data, depending on the emission source. The relevant input data, e.g., traffic counts, final energy con-
sumption, are available in a regionalized form. The emission values determined are assigned to 1km x
1km grid cells.

The Senate Department determines emissions for selected reference years. Currently, calculations are
available for the years 1999/2000 and 2009. For 2012, the inventory was updated for the sectors of
domestic heating, small businesses, other traffic and other sources. The emission inventory for motor
vehicle traffic is planned to be updated for the year 2015. This approach allows identifying possible
options to reduce emissions since 2000 in order to comply with Berlin’s air pollution control program.
The air pollution control program must be updated no later than 2017, since limit values have contin-
ued to be exceeded.

Compared to the UBA, the Senate Department reports a larger number of pollutants.
North Rhine-Westphalia

The State Office for Nature, Environment and Consumer Protection (LANUV) of North Rhine-Westpha-
lia records emissions from the household, agriculture and transport sectors, which according to the
PRTR Protocol are not considered as point sources.

Similar to the approaches of the other federal states and the UBA, the state of North Rhine-Westphalia
also aims to provide information for interested citizens. The emission data derived from internal pro-
jects are provided via the state’s web portal [http://www.uvo.nrw.de/].
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In generating emission data, the LANUV uses either the bottom-up approach (predominantly) or the
top-down approach (occasionally), depending on the emission source. Emission data are only deter-
mined for selected reference years.

Emissions, as far as they are measured, as well as relevant reference variables, e.g. traffic flows, are
recorded in the form of line-, area- or point-specific data, depending on the emission source. The rele-
vant input data, e.g., traffic counts, final energy consumption, are available in a regionalized form. The
emission values determined are assigned to 1 km x 1 km grid cells.

Apart from emissions from combustion plants (households), so far no attempts have been made to
continuously collect and report emission data. The emission values for the respective sources of emis-
sions are updated at irregular intervals. Here efforts are being made to use identical reference years
for all emission sources, but this is not always implemented. Furthermore, at the beginning of each up-
dating campaign, the calculation method for each source of emissions is reviewed and adapted - based
on own experience from previous campaigns and using new findings from the literature. In addition,
emission factors are updated for new data. For this reason, the emission data from different campaigns
are only partially comparable.

At the time the report was prepared, the emission values for 2013 were being collected. The emission
values for the year 2007 are publicly accessible. In a few cases, data from the current campaign are
also available.

Compared to the UBA, the state of NRW reports a larger number of pollutants.
Summary

The purpose of the comparison between the approaches of the federal states and of the UBA to devel-
oping an emission inventory was to identify reasons for the differences in the recorded emissions from
diffuse sources. In principle, both the UBA and the federal states aim to provide information on emis-
sions from diffuse sources for interested citizens. The emission inventories of the federal states also
aim to create an information and data base for necessary measures in the individual countries. In im-
plementing the objectives, the UBA and the federal states focus on different aspects depending on the
respective conditions. Because of the different focuses, there are differences in the methodological ap-
proaches, in the data used to determine the emission factors, and in the literature sources used.

The approach adopted by the UBA allows publishing comparable nationwide emission data which is
updated every year. It also allows the UBA to provide data for diffuse sources that are comparable to
those for point sources, both in terms of the comparability of data and the time series. However, this
approach can also mean that certain pollutants are not recorded, for example, because they are only of
regional importance and the selected top-down approach does not provide reliable results.

The federal states capture more emissions than the UBA, which requires more effort and needs to be
taken into account in continuous reporting. The state-specific procedures are determined by the con-
ditions in the individual federal states. The approach in Berlin, for example, must be understood in the
context of the problems of a megacity, while NRW as a large territorial state with a high population
density needs to take account of other conditions. Due to the different approaches in the federal states,
a nationwide comparison of the results is not possible.

Emission factors of small combustion plants

In addition to the qualitative comparison of the different approaches in the selected federal states and
the UBA, the emission factors were compared for small combustion plants as an example.

The calculation of emissions from small combustion plants is based in many cases on fuel-related
emission factors. In principle, fuel-related emission factors can be differentiated by type of combustion
plant and capacity range. Furthermore, the origin of the energy source can be considered. For example,

29




Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

the emission behavior of Rhenish lignite is different than that of Lusatian lignite. However, these dif-
ferentiations do not apply to all emission substances and fuels.

With respect to carbon dioxide emissions, both the UBA and the federal states distinguish emission
factors only by the fuels used - with one exception. In the case of lignite briquettes, also the origin is
taken into account. On the whole, the differences between the emission factors are rather small, with a
maximum deviation of about 4% (Lusatian lignite briquettes). It should also be noted that the differ-
ences between the federal states and the UBA are not systematic.

With regard to carbon monoxide, nitrogen oxides, sulfur dioxide, and particulates, the UBA distin-
guishes between three types of emission factors: energy sources, type of combustion plant, and capac-
ity range. The federal states differentiate between energy sources. Taking these differences between
the approaches into account, it becomes clear that the emission factors differ significantly between the
UBA and the federal states. This is especially true for combustion plant types and capacity ranges for
which the derived emission factors deviate significantly from the mean emission factors. For some
emission factors, e.g., sulfur dioxide and particulate emission factors for natural gas, identical values
are assumed. For numerous energy sources, the emission factors for PM10 derived by the UBA and the
federal states are the same or only slightly different.

It should be noted that the federal states report emission factors for the energy sources pellets, lump
wood and straw, while the UBA accounts for natural wood, distinguishing between types of combus-
tion system, such as pellet stoves or pellet boilers.

Development and preparation of emission data in the field of mobile machinery

The term “mobile machinery” covers machines which are typically not used in conventional road
transport. The group of mobile machinery is very heterogeneous and includes both large machines
such as harvesters in agriculture or forestry and small equipment such as manual lawn mowers used
for garden maintenance. This means that not only machines and equipment used for commercial pur-
poses are considered but also those used for recreational or private activities.

The analyze show that the emissions caused by mobile machinery are quite significant. In general, the
share of emissions caused by mobile machinery is larger than that of inland waterway and rail
transport. Furthermore, there are considerable differences between the individual pollutants. In the
case of direct carbon dioxide emissions, the share of emissions caused by mobile machinery is below
10%, for carbon monoxide, NMHCs and nitrogen oxides the share is between 17% and 24%, while
more than half of the exhaust particulate emissions (both PM10 and PM2.5) in the sectors considered
are caused by mobile machines. These emissions are particularly relevant to inner cities, which have
higher pollution levels than rural regions.

In the context of the TREMOD-MM model, emissions of mobile machinery are calculated according to a
uniform method, the so-called “inventory method”. This internationally recognized method is in prin-
ciple used, e.g., in the Swiss non-road database [INFRAS 2015] and in the EPA NONROAD model [EPA
2013]. In TREMOD-MM, emissions and fuel consumption are calculated for each machine segment, in-
cluding sector, machine category, size, age class and emission standard, as well as the type of fuel used.
The data is broken down by subsectors and fuel types. The procedure is therefore compatible with the
classification in the Central System of Emissions (ZSE - Zentrales System Emissionen) of the UBA or
the national emissions reporting (s. e.g. UBA [2015]). The sectors include mobile work machines from
the following five categories. The nomenclature of the UBA-ZSE is put in parentheses:

» Construction industry (1 A 2 g vii),
» Agriculture (1 A 4 cii (i),
» Forestry (1 A 4 cii (ii)),
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» Industry and others (1 A 4 a i), and
» Households and gardening (1 A 4 b ii).

The selection of pollutants is the same as for other groups of transport-related emission sources and
therefore includes carbon monoxide, carbon dioxide, NMVOCs, nitrogen oxides, and PM10.

Due to the heterogeneity of the mobile machinery to be recorded and because of the fact that in many
cases there is no need to register ownership of mobile machinery - the latter particularly applies to
small equipment for non-commercial use - an analysis of different data sources is needed. Besides offi-
cial statistics and regular association statistics, this also includes market studies as well as the evalua-
tion of second-hand auctions.

Overall, the data situation is relatively uncertain compared, for example, to that of road transport. No
differentiated official data are available. The input data for mobile machinery are largely based on a
few studies, calculations and plausible estimates. In addition, there is little information on the actual
usage profiles for mobile machinery.

The basic approach to the regionalization of emissions from mobile machinery is the same as that used
for transport-related emissions (see Wursthorn et al. [2013] and Thiruchittampalam [2014]).

Updating of emissions into the air

When updating emissions to the air, the approach developed in the previous project was applied, with
the exception of households. Due to the updating of the data base, the emission factors in the transport
sector could be updated. However, the regional distribution parameters were not changed. An updat-
ing of the regional distribution parameters is considered desirable in the future, as these were cali-
brated for 2008. Regionalized emission values are available for the years 2008, 2010 and 2012, partly
for 2014.

In the field of agriculture, only emissions in the counties in the years considered were updated from
the previous project. The distribution parameters for the regionalization of emissions that were deter-
mined in the predecessor project were not adapted. Regionalized emission values are available for
2008, 2010 and 2012.

Emissions from households were not updated. Relevant studies in the literature had not been finalized
on completion of the project and could therefore not be considered.

Determination of regionalized inputs of pollutants into water

Just as with emissions into the air, the pollutant inputs into water bodies were also updated. In con-
trast to emissions into the air, the data were updated only for the year 2011. This was due to a lack of
data.

The calculations were based on the MoRE version 2.0 model (Modeling of Regionalized Emissions,
https://isww.iwg.kit.edu/MoRE.php). The inputs of the selected substances were modeled using the
method of regionalized path analysis (RPA).

In order to simplify future updating of the data sets, it was analyzed whether suitable activity rates
(ie., easy-to-update variables such as statistical data or land use) and substance-specific emission fac-
tors can be derived, which can be used in the future to calculate the inputs, without an extensive up-
dating of the input data of the model being necessary. For this purpose the pollutants calculated by
adapting the RPA method to the MoRE system were compared with the pollutants estimated by up-
dating only the activity rate.

The results show that the approach to updating the emission values, as also used for determining air
pollutant emissions, is not yet suitable for determining pollutant inputs. The state of knowledge re-
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garding modeling approaches based on RPA as well as temporally and spatially higher resolved gen-
eral and substance-specific input data which contribute to a more realistic mapping of the input situa-
tion are not taken into account by an updating based on emission factors.
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1 Einleitung

Mit der Ratifizierung des PRTR-Protokolls im August 2007 und dem in Kraft treten des Protokolls im
Oktober 2009 hat sich die Bundesrepublik Deutschland dazu verpflichtet, ein nationales Schad-
stofffreisetzungs- und -verbringungsregister (PRTR) aufzubauen, in das neben einzelbetrieblichen Da-
ten auch Emissionen aus diffusen Quellen aufgenommen werden miissen. Deutschland berichtet bis-
lang unter www.thru.de die Daten von einzelnen Anlagen. Unter diffusen Quellen werden hierbei , die
vielen kleinen oder verteilten Quellen [verstanden], aus denen Schadstoffe in Boden, Luft oder Wasser
freigesetzt werden kdnnen, deren kombinierte Wirkung auf diese Medien erheblich sein kann und bei
denen es praktische Schwierigkeiten bereitet, Meldungen von jeder einzelnen Quelle einzuholen” (Art.
2 Nr. 9 PRTR-Protokoll).

Im Rahmen des FE-Vorhabens ,Datenvalidierung/Methodenentwicklung zur verbesserten Erfassung
und Darstellung der Emissionssituation im PRTR“ (FKZ 37 10 91 244; im Folgenden Wursthorn et al.
2013) wurde eine Vorgehensweise zur Erstellung eines Datenmodells entwickelt, auf deren Basis der
allgemeinen Offentlichkeit in geeigneter und verstindlicher Form Emissionsdaten dieser diffusen
Quellen regionalisiert bereitgestellt werden kénnen. Im Rahmen des Datenmodells wurde ebenfalls
ein Verfahren implementiert, das eine jahrliche Aktualisierung der Emissionsdaten zuldsst, wobei das
Jahr 2008 als Bezugsjahr festgelegt wurde und nun fortgeschrieben werden kann. Als Emissionsquel-
len wurden im Rahmen des Projektes Verkehr, Landwirtschaft und private Haushalte beriicksichtigt.

Im Rahmen des aktuellen Forschungsprojektes ,Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deut-
schen Schadstoffregister PRTR - www.thru.de - Fortschreibung bestehender und Erschliefung neuer
Datensitze“ werden bestehende Datensitze aktualisiert und fortgeschrieben, sowie die erarbeiteten
Datensatze validiert. Weiterhin werden Datenquellen fiir neue Datensdtze aus neuen Bereichen evalu-
iert und erschlossen, die im Vorlauferprojekt nicht Teil des Projektes waren. Es wird dabei im Wesent-
lichen Daten zu Emissionen aus mobilen Maschinen ermittelt und fiir das PRTR aufbereitet.

Aufbauend auf den Erkenntnissen des o.g. FE-Vorhabens werden im vorliegenden FE-Vorhaben meh-
rere Ziele verfolgt:

1. Im Vorlauferprojekt zeigten sich in einem vorlaufigen Vergleich zwischen den Emissionswerten,
die fiir das Umweltbundesamt ermittelt wurden, und denjenigen, die einzelne Bundesldander aus-
weisen, relevante Unterschiede. Ein wesentliches Ziel des Projektes ist es daher, die méglichen Ur-
sachen fiir die unterschiedlichen Emissionswerte qualifiziert zu identifizieren und zu erlautern.

2. Mit mobilen Maschinen wurde bisher eine vermutlich wichtige Emissionsquelle nicht erfasst. Das
Projekt zielt darauf ab, eine Vorgehensweise darzustellen, die regionalisiert Emissionen mobiler
Maschinen ermittelt (s.a. Wursthorn et al. 2013).

3. Ein weiteres Ziel ist die Aktualisierung der im Vorlauferprojekt ermittelten Emissionen.
4. Als letztes Ziel ist die Fortschreibung der Daten zu Schadstoffeintragen in Gewasser zu nennen.

Im folgenden Bericht werden die Ergebnisse des Projektes vorgestellt: In den Kapiteln 2 bis 5 werden
die unterschiedlichen Vorgehensweisen beim Umweltbundesamt und in ausgewahlten Bundeslandern
beschrieben und analysiert. Hierbei wird zunachst die grundsatzliche Methodik des Vergleichs (Kapi-
tel 2) erlautert, um dann auf die einzelnen Vorgehensweisen beim Umweltbundesamt (Kapitel 3) und
den ausgewdhlten Bundesldndern (Kapitel 4) einzugehen. In Kapitel 5 werden die unterschiedlichen
Vorgehensweisen tabellarisch zusammengefasst. Erganzt werden die Untersuchungen durch einen
Vergleich der Emissionsfaktoren fiir Kleinfeuerungsanlagen. In Kapitel 6 Erarbeitung und Aufberei-
tung von Emissionsdaten im Bereich der mobilen Maschinen wird fiir den Bereich der mobilen Maschi-
nen die Vorgehensweise zur Ermittlung der Emissionswerte dargestellt. Kapitel 7 wiederum zielt auf
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die Aktualisierung der im Vorgangerprojekt ermittelten Emissionswerte in die Luft. Kapitel 8 fokus-
siert auf die Aktualisierung von Schadstoffeintragen in Gewasser. Kapitel 9 fasst die wesentlichen Er-
kenntnisse der Studie zusammen und gibt einen kurzen Ausblick.

Die im Rahmen des Projektes erstellten Projektberichte sind als Anlagen zum Bericht zu finden.

2 Vergleich der Vorgehensweise zur Ermittlung der Emissionen in die
Luft mit denen in ausgewahlten Bundeslandern

2.1 Einleitung

Fiir die Ermittlung regionalisierter Emissionsdaten kann grundsatzlich zwischen zwei Vorgehenswei-
sen differenziert werden:

» Bottom-up Ansatz: Emissionen werden auf einer geographisch oder administrativ vorgegebe-
nen Raumeinheit mit ggf. unterschiedlichen Methoden erfasst und dann auf das gewiinschte
Referenzgebiet aggregiert;

» Top-down Ansatz: Emissionen werden auf einer geographisch oder administrativ relativ gro-
3en Raumeinheit, bspw. Deutschland, ermittelt und dann auf das gewiinschte Referenzgebiet
disaggregiert.

Methodisch betrachtet weist der Bottom-up Ansatz den prinzipiellen Vorteil auf, Emissionen im Ideal-
fall auf der kleinstmoglichen Raumeinheit, also vor Ort, zu erfassen und abzubilden. Werden zur Erhe-
bung der Emissionen durch bestimmte Emissionsquellen und -stoffe in allen rdumlichen Bezugsgro-
Ben in Deutschland identische Verfahren eingesetzt, dann ist ein raumiibergreifender Vergleich zwi-
schen den einzelnen Raumeinheiten zuldssig und méglich. Auch die Aggregation zu iibergeordneten
Raumeinheiten ist dann i.A. relativ einfach. Wenn sich eine iibergeordnete Raumeinheit iiberschnei-
dungsfrei aus kleineren Raumeinheiten zusammensetzt, reicht eine einfache Addition.

Kann die Forderung eines fiir alle Raumeinheiten identischen Verfahrens zur Datenerhebung nicht er-
filllt werden, dann ist eine einheitliche regionalisierte Darstellung der Emissionen basierend auf dieser
Vorgehensweise nicht moglich. Griinde hierfiir kdnnen bspw. fehlende finanzielle und technische Res-
sourcen bei den fiir die Erhebung zustindigen Organisationen sein. Daraus resultiert bezogen auf die
gesamte geographische Einheit eine liickenhafte Erhebung der Emissionsdaten.

In diesem Fall kann sich der Top-down Ansatz als vorteilhaft und einzig zu realisierender Ansatz er-
weisen. Der Grundgedanke des Top-down Ansatzes besteht darin, auf nationaler Ebene vorhandene
Daten zu Emissionsstoffen nach einem einheitlichen Verfahren auf eine vorher festgelegte Raumein-
heit zu disaggregieren. Da fiir alle Raumeinheiten ein identisches Regionalisierungsverfahren gewahlt
wird, sind die Daten auf der gewdhlten Raumeinheit iiberregional vergleichbar.

Die Belastbarkeit des Regionalisierungsverfahrens wird nennenswert durch die Qualitit der vorhan-
denen Daten zur der regionalen Verteilung der gewahlten Bezugsgrofien bestimmt. Um bspw. die regi-
onalen Emissionen holzbefeuerter Anlagen zu erheben, miisste die regionale Verteilung dieser Anla-
gen bekannt sein. Je genauer die regionale Verteilung in der angestrebten Raumeinheit bekannt ist,
desto besser ist das Ergebnis des Regionalisierungsverfahrens. Im Umkehrschluss bedeutet dies, wenn
nur eine recht ungenaue Verteilung der relevanten Bezugsgréfien bekannt ist, so konnen sich auf regi-
onaler Ebene nennenswerte Abweichungen der ausgewiesenen Emissionen zu den tatsachlichen erge-
ben. Dies wiirde den Wert der Informationen fiir den Nutzer vermindern.

Auf das grundsatzliche Problem und die hierfiir entwickelte Vorgehensweise, wie Emissionsdaten auf
nationaler Ebene ermittelt werden, sei hier nur hingewiesen (Wursthorn et al. 2013). Eine weitere
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Herausforderung ergibt sich aus der Nutzung von Bezugsgrofien bei der Ermittlung der regionalisier-
ten Emissionen, solange diese nicht tatsiachlich gemessen werden. Dieses Problem kann auch dem Bot-
tom-up Verfahren zu Eigen sein.

Beide Ansatze erganzen sich prinzipiell und konnten daher gegenseitig zur Validierung der jeweiligen
Berechnungen dienen. Im Idealfall miissten beide Ansétze zu identischen Ergebnissen fiihren, d.h. die
ermittelten regionalen Emissionen miissten bei beiden Verfahren gleich sein. Wenn die vorhandenen
technischen und finanziellen Ressourcen und die Datenlage beim Umweltbundesamt und in den Bun-
deslandern sich nennenswert unterscheiden, so sind bei den ermittelten Emissionswerten ebenfalls
Diskrepanzen zu erwarten.

Um eine tiberregional vergleichbare Darstellung der Emissionen zu erreichen, wurde daher im Rah-
men des Projektes ,Datenvalidierung/ Methodenentwicklung zur verbesserten Erfassung und Darstel-
lung der Emissionssituation im PRTR” ein Ansatz zur Ermittlung regionalisierter Emissionsdaten ent-
wickelt, der auf einem Top-down Ansatz basiert (Wursthorn et al. 2013).

Bei einem ersten Vergleich der in dem o.g. Projekt ermittelten Emissionsdaten mit den Emissionsdaten
in drei ausgewdhlten Bundesldndern zeigte sich aber, dass eine Diskrepanz in den ausgewiesenen
Emissionswerten besteht. Die Vergleichsergebnisse weisen hinsichtlich Emissionsstoffe, Emissions-
quellen und Bundeslander keine systematischen Abweichungsmuster auf (Wursthorn und Poganietz
2013).

Aufgrund dieser Abweichungen wurde ein vertiefter Vergleich der Vorgehensweisen in den Bundes-
landern und beim Umweltbundesamt durchgefiihrt. Auf Basis des Vergleichs zielt der vorliegende Be-
richt auf die Darstellung der Gemeinsamkeiten und der Unterschiede. Hierbei wird der Schwerpunkt
auf einer qualitativen Beschreibung liegen. Auf eine quantifizierende Gewichtung der Griinde fir die
unterschiedlichen Ergebnisse wird aufgrund der Komplexitit der Ursachen und des Fehlens eines ro-
busten Bewertungsverfahrens verzichtet.

2.2 Ansatz zum Vergleich der Vorgehensweisen

Die Ursachen fiir die Unterschiede in den ermittelten regionalisierten Emissionsdaten des Umweltbun-
desamtes und der einzelnen Bundesldnder konnen vielfaltig sein und kénnen bedingt sein durch un-
terschiedliche

» Zielgruppen bzw. Nutzergruppen sowie
» technische Umsetzungen bei der Ermittlung der Emissionswerte, wobei hier zwischen
o Systemgrenzen und der
o Vorgehensweise bei der Erhebung der Emissionen und deren Fortschreibung
unterschieden werden kann.

Bei den moglichen Zielgruppen bzw. Nutzergruppen kann man kategorisiert zwischen den interessier-
ten Biirgern, Nutzern aus der Wissenschaft und behordlichen Einrichtungen unterscheiden. Jede der
Gruppen hat unterschiedliche Anforderungen an die Daten. Das Interesse von Biirgern ist i.A. auf die
Information der in der jeweiligen Region relevanten Emissionsstoffe gerichtet, verbunden mit Hinter-
grundinformationen, die eine Einordnung dieser Informationen ermdglichen, d.h. bspw. das Gefahr-
dungspotenzial solcher Emissionsstoffe. Ebenso besteht vielfach ein Interesse an der Kumulation der
unterschiedlichen diffusen und Punkt-Quellen um eine Gesamtbelastung ermitteln zu kénnen. Fiir den
Nutzer aus dem wissenschaftlichen Umfeld steht vermehrt die wissenschaftliche Grundlage der verof-
fentlichen Daten im Vordergrund: Beispielsweise ist die Frage von Relevanz, wie welche Emissions-
werte ermittelt und regionalisiert wurden bzw. ob das Vorgehen valide ist. Behordliche Einrichtungen
bendtigen verlassliche und akzeptierte Daten, um basierend auf diesen Daten politische und gesell-
schaftlich relevante Entscheidungen treffen zu kénnen.
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Bei der technischen Umsetzung muss zwischen den Systemgrenzen und der Vorgehensweise bei der
Erhebung der Emissionen und deren Fortschreibung unterschieden werden.

Mit Hilfe von Systemgrenzen wird der definitorische, stoffliche, geographische, technische und der
zeitliche Bezug der ermittelten Emissionsdaten festgelegt.

Die Definition von diffusen Quellen in Bezug auf Emissionen kann unterschiedlich ausfallen. Dies wie-
derum kann Konsequenzen auf die erfassten Emissionsquellen haben, d.h. dass bestimmte Emissions-
quellen nicht erfasst werden.

Der stoffliche Bezug beschreibt die in den Erhebungen zu berticksichtigende Emissionsstoffe. Das
PRTR-Protokoll macht eine Vorgabe welche Emissionsstoffe fiir die Punktquellen erfasst werden sol-
len. Fiir Emissionen aus diffusen Quellen zeigt sich im Projekt eine Auswabhl als notwendig. So kénnen
nicht zu allen Stoffen aus diffusen Quellen Daten und Informationen bereitgestellt werden (s.a. Wurst-
horn et al. 2013). Bei der Auswahl der Stoffe wurden gemaf des PRTR-Protokolls die Stoffe beriick-
sichtigt, deren Auswirkungen von diffusen Quellen ,erheblich” sind. Aus dem Wortlaut des PRTR-Pro-
tokolls (Art. 2 Nr. 9) geht hervor, dass diese durch deren kombinierte Wirkung auf diese Medien er-
heblich sein kdnnen. Im Rahmen des Projektes wurde diese Definition so interpretiert, dass die kombi-
nierte Wirkung die Summenwirkungen einer Vielzahl von diffusen Quellen umfasst. Im Rahmen des
Projektes wird ,erheblich“ mit ,sinnvolle Information fiir den Nutzer” gleichgesetzt, d.h. unter ande-
rem:

» Relevanz von diffusen Quellen bei einzelnen Schadstoffen im Vergleich zu Punktquellen,
» Relevanz der einzelnen Schadstoffe in Bezug auf die Menge der Freisetzung,
> Relevanz der einzelnen Schadstoffe in Bezug auf die Umweltrelevanz des Stoffes.

Bei der geographischen Systemgrenze geht es um die Zuordnung von Emissionswerten zu administra-
tiven oder geographischen Raumeinheiten, die sich in der Gréfse und in dem geographischen Referenz-
system unterscheiden konnen. Zum Beispiel konnen die Emissionen fiir die aktuell geltenden Land-
kreisgrenzen ermittelt werden. Werden die Emissionen einzelnen Gitterzellen zugeordnet, so kann die
ausgewahlte Grofde zwischen den erhebenden Institutionen variieren.

Die technische Systemgrenze zielt auf die genaue Festlegung der Emissionsquellen. Beispielsweise
konnen fiir die Emissionsquelle Strafdenverkehr mobile Maschinen berticksichtigt werden; je nach Sys-
temgrenze und Fragestellung kann auch darauf verzichtet werden.

Weiterhin kann die Ermittlung der Emissionen fiir unterschiedliche Referenzjahre und in unterschied-
lichen Zeitabstdanden erfolgen, worauf sich die zeitliche Systemgrenze bezieht.

Oben wurden die zwei grundsatzlich unterschiedlichen Vorgehensweisen und die sich ergebenden
Herausforderungen - Top-down vs. Bottom-up Ansatz - skizziert. Daher wird an dieser Stelle nicht
weiter darauf eingegangen.

Unterschiede konnen sich ebenso in der Fortschreibung der Emissionswerte ergeben. Zum einen sind
hierbei abweichende Erhebungsperioden zu nennen. Zum anderen kann man zwischen einer (regel-
oder unregelmafiigen) vollstdndigen Aktualisierung und einer Teilaktualisierung unterscheiden. Im
ersten Fall werden die relevanten Emissionswerte zu einem bestimmten Zeitpunkt vollstandig erho-
ben. Typischerweise werden hierbei immer die jeweils neusten Erkenntnisse beziiglich bspw. der Er-
hebungsmethoden genutzt, so dass eine zeitliche Vergleichbarkeit der Ergebnisse vielfach nur bedingt
moglich ist. Bei einer Teilaktualisierung wiederum werden nur bestimmte Werte, wie bspw. die Aktivi-
tatsrate, aktualisiert. Die Aktualisierung der vollstandigen Datenbasis erfolgt dann in relativ grof3en
Abstianden. Hierdurch ist ein zeitlicher Vergleich zwischen einzelnen Jahresdaten mdglich, jedoch
konnten die ermittelten Emissionswerte nicht mehr auf aktuellen Daten basieren und dadurch poten-
ziell verzerrt sein.
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Die oben beschriebene Einteilung der Griinde ist nicht trennscharf. Das heifst bspw., dass die grund-
satzliche Vorgehensweise und Fragestellung Einfluss auf die definierten Systemgrenzen haben kdnnen
(und umgekehrt). Ebenso kann bzw. hat die Systemgrenze iiblicherweise Einfluss auf die ermittelten
Emissionsfaktoren.

Aus dem oben genannten Punkten ergibt sich fiir den Vergleich folgende Struktur:

1. Definition des Begriffs ,diffuse Quellen®,

2. Zielgruppe bzw. Nutzergruppe,

3. generelle Vorgehensweise bei der Erhebung der Emissionen und deren Fortschreibung,
4. emissionsquellenbezogene Darstellung der gewahlten Vorgehensweise,

5. erfasste Schadstoffe.

Dem Wunsch des UBA entsprechend werden in dem vorliegenden Vergleich nur Emissionen in die Luft
berticksichtigt.

Fiir den Vergleich ist es aus verschiedenen Griinden nicht moglich alle Bundeslander aufzunehmen. So
ist eine Voraussetzung, dass ein Bundesland eine systematische Erfassung von diffusen Emissionsquel-
len durchfiihrt. Zusatzlich werden bei der Auswahl sowohl Flachenbundesldnder als auch Stadtstaaten
beriicksichtigt. Es wurden letztendlich drei Bundeslander beriicksichtigt: Berlin, Baden-Wiirttemberg
und Nordrhein-Westfalen.

Nach Erstellung der dokumentenbasierten Auswertung von offiziellen Informationsquellen wurden
mit allen Bundeslandern Gesprache gefiihrt. Die folgenden Ausfiihrungen zu den ausgewdahlten Lan-
dern basieren damit auf den dokumentenbasierten Auswertungen und den Gesprachen. Die veroffent-
lichten Dokumente im Erhebungszeitraum entsprachen nicht immer dem aktuellen Stand der Vorge-
hensweisen in den befragten Behoérden. Dadurch erhielten die Gesprache eine zusatzliche Relevanz.

3 Die Vorgehensweise des Umweltbundesamtes

Die folgenden Ausfiithrungen basieren auf dem Endbericht des Projektes ,Datenvalidierung/ Metho-
denentwicklung zur verbesserten Erfassung und Darstellung der Emissionssituation im PRTR" (Wurst-
horn etal. 2013).

3.1 Definition ,,Diffuse Quellen”

Das Projekt zielt auf die Abbildung von Emissionen aus diffusen Quellen in das PRTR. Gemaf3 Art. 2 Nr.
9 PRTR-Protokoll sind unter diffusen Quellen ,die vielen kleinen oder verteilten Quellen [zu verste-
hen], aus denen Schadstoffe in Boden, Luft oder Wasser freigesetzt werden kénnen, deren kombinierte
Wirkung auf diese Medien erheblich sein kann und bei denen es praktische Schwierigkeiten bereitet,
Meldungen von jeder einzelnen Quelle einzuholen“. Diese sind nach § 2 Abs. 2 Nr. 5 SchadRegProtAG
vom Umweltbundesamt in das Register einzustellen.

3.2 Zielgruppe bzw. Nutzergruppen

In Anlehnung an das bisher bestehende System der Ausweisung von Punktquellen im Rahmen des
PRTR ist die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten Biirger primares Ziel der Daten-
bereitstellung. Der im Rahmen des Projektes ,Datenvalidierung/ Methodenentwicklung zur verbesser-
ten Erfassung und Darstellung der Emissionssituation im PRTR" entwickelte Prototyp zur Darstellung
der Emissionsdaten wurde daher als Web-Portal fiir die Offentlichkeit entwickelt und soll in das PRTR-
Portal des UBA, Thru.de (www.thru.de), integriert werden.

Die generierten Informationen und Daten sollen zusatzlich anderen Akteuren (bspw. der Wissenschaft
oder Behorden) zur Verfiigung gestellt werden.
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Durch die Festlegung der Zielgruppe ergibt sich eine spezifische Anforderung an die Bereitstellung der
im Projekt generierten Informationen. Neben den auch in der Wissenschaft geforderten Anforderun-
gen, wie konsistente Systematik der Informationen und Transparenz hinsichtlich Vorgehensweise und
entsprechende Dokumentationen, miissen die Informationen akteursgerecht dargestellt werden.

3.3 Generelle Vorgehensweise

Fiir die Regionalisierung von Emissionen in die Luft verwendet das Umweltbundesamt den Top-down
Ansatz. Das heifdt, ausgehend von national oder regional verfligbaren Emissionswerten werden mit
Hilfe von Parametern diese Emissionswerte 3km x 3km Gitterzellen zugeordnet. Den Ausgangspunkt
fiir die rdumliche Verteilung der Emissionen auf die Gitterzellen bilden die regional oder national er-
mittelten Emissionswerte. Im Fall des Verkehrs und der Haushalte sind es Emissionswerte fiir Gesamt-
deutschland; im Fall der Landwirtschaft liegen die relevanten Ausgangsdaten auf der Ebene der Land-
kreise vor.

Die rdumliche Verteilung der nationalen oder landkreisbezogenen Daten findet im Wesentlichen in
vier! Schritten statt:

1. Ermittlung der Ausgangswerte,

2. Verteilung auf administrative Einheiten auf NUTS-3 Ebene; hierbei werden sektorenspezifische
Indikatoren auf der regionalen Ebene herangezogen,

3. Verteilung der fiir administrative Einheiten berechnete Emissionswerte auf 1km x 1km Zellen mit
Hilfe georeferenzierter Parameter; hierbei werden die regionalisierten sektoralen Emissionen in-
nerhalb der administrativen oder kleineren raumlichen Einheit mit georeferenzierten Parametern
(z.B. Verkehrszahldaten) auf die Gitterzellen aufgeldst,

4. Aggregation der Werte aus 3. auf 3km x 3km Zellen (im Ergebnis 40.910 Gitterzellen).

Abbildung 1 zeigt schematisch das quellengruppenbezogene Vorgehen fiir den Top-down Ansatz be-
ginnend mit nationalen bzw. landkreisbezogenen Emissionswerten.

Die Regionalisierung der Emissionen auf die Ebene der administrativen oder kleineren raumlichen
Einheiten kann entweder auf Kreis- oder Gemeindeebene durchgefiihrt werden. Der Schritt der Regio-
nalisierung auf administrative Ebenen ergibt sich aus der Notwendigkeit, dass bestimmte Parameter,
insbesondere soziodkonomische Statistiken, nur fiir administrative Einheiten vorhanden sind (bspw.
Beschaftigtenzahlen auf der Kreisebene).

Die quellengruppenbezogene Kombination der Regionalisierung und der Gitterverteilung des Emissi-
onsmodels kann allgemein anhand folgender Gleichung beschrieben werden (s.a. Thiruchittampalam
2013):

(1) Es‘z — Z;'l=123=1 E Xsuf k Ys,zuk

suf Z;(l=1 Xsuf k Z?:l ys,z,u,k’

wobei:

Es, = Emissionen des Schadstoffs s in Zelle z,

Esuy = Emissionen des Schadstoffs s im Subsektor u, bedingt durch den Energietrager f,
Xsufhk = kreisbezogener Verteilparameter fiir den Schadstoff s,

Yszuk = zellenbezogener Verteilparameter fiir den Schadstoff s.

1 Das Vorgehen entspricht dem Vorgehen aus dem Projekt , Datenvalidierung/ Methodenentwicklung zur verbesserten Er-
fassung und Darstellung der Emissionssituation im PRTR“ und wird hier detaillierter dargestellt.
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Flir den Fall, dass die Emissionen nicht durch den Einsatz eines Energietragers bedingt sind, erfolgt
eine entsprechende Anpassung der obigen Formel (1).

Die geographische Einteilung der Land- und Stadtkreise folgt der Systematik von Eurostat (2012), d.h.
die Grundlage bildet die NUTS-3 Ebene.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der raumlichen Aufldsung von Emissionen in die Luft

REGIONALISIERUNG DER EMISSIONEN IN LUFT

SEKTORALE EMISSIONEN IN LUFT

EMISSIONEN PRO GITTERZELLE

Quelle: Wursthorn et al. (2013)

Die Formel (1) beschreibt die raumliche Verteilung der Emissionen mit den zugehorigen Modellie-
rungsparametern fiir Deutschland. Die Regionalisierung findet auf der Grundlage von subsektor-, ener-
gietrager- und schadstoffspezifischen Anteilen der jeweiligen Verteilparameter auf der administrati-
ven Ebene (Kreis- oder Gemeinde) statt. Als Verteilparameter werden Parameter herangezogen, wel-
che die quellengruppenabhingige Aktivitat wiedergeben (z.B. Bevolkerungsdichte je Kreis). Der zweite
Teil der Gleichung beschreibt die Verteilung der regionalisierten Daten auf das Gitter innerhalb der
jeweiligen administrativen Einheit. Je nach Quellengruppe, Subsektor, Energietrager - falls relevant -
und Schadstoff unterscheiden sich die Parameter fiir die Gitterverteilung.

Das aktuell gewahlte Bezugsjahr ist 2012. Aufgrund des gewdahlten Vorgehens bei der Ermittlung der
regionalisierten Daten ist eine kontinuierliche Aktualisierung der Emissionswerte bzw. der Schadstof-
feintrage in den nachsten Jahren moglich (Wursthorn et al. 2013).

Die raumliche Verteilung der nationalen Emissionen wurde technisch mit einem SQL-Server Daten-
banksystem (MS-SQL Server2008/2012) umgesetzt.

Ein wichtiger Schritt zur technischen Umsetzung der raumlichen Verteilung in einem Datenbanksys-
tem ist die Datenmodellierung. Bei der Datenmodellierung werden alle fiir die rdumliche Verteilung
bendtigten Daten spezifiziert und zueinander in Bezug gesetzt. Solch ein relationales Datenmodell ist
die Grundlage fiir die Datenhaltung und Verarbeitung. Das relationale Datenmodell der raumlichen
Verteilung fiir die Regionalisierung der diffusen Emissionen in PRTR ist in Abbildung 2 zu sehen.
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Das Modellierungsgebiet umfasst Deutschland ohne internationale Gewdsser oder die Kiistenbereiche,
wobei Binnenwasserstrafien explizit beriicksichtigt werden.

Das Datenmodell wurde von der Universitat Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER), entwickelt und ist nicht allgemein verfiigbar.

Abbildung 2: Datenmodell der raumlichen Auflésung von Emissionen auf das Zielgitter von 3km x 3km
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Quelle: Wursthorn et al. (2013)

34 Emissionsquellenbezogene Vorgehensweise
34.1 StralRenverkehr

Die Emissionsquelle Strafdenverkehr erfasst den gesamten strafdengebundenen Verkehr im 6ffentli-
chen Verkehrsraum. Emissionen von mobilen Maschinen, die iiberwiegend im privaten Verkehrsraum
oder anderweitig in der 6ffentlichen Nutzung im eingeschrianktem Verkehrsraum eingesetzt werden,
wie Baumaschinen und land- und forstwirtschaftliche Maschinen, werden gesondert erfasst und aus-
gewiesen (s. hierzu Kapitel 6).

Das Modell TREMOD bildet die Grundlage fiir die Ermittlung der Emissionsfaktoren und der Emissio-
nen des Verkehrssektors auf nationaler Ebene. Grundlagen der Emissionsberechnungen fiir alle Ver-
kehrstrager in TREMOD sind umfangreiche nationale und internationale Datenquellen zu den Aktivi-
tatsdaten (Fahrzeugbestande, Fahr- und Verkehrsleistungen, Kraftstoffabsatz) und spezifische Ver-
brauchs- und Emissionsfaktoren. TREMOD ist eng verkniipft mit dem “Handbuch Emissionsfaktoren
fiir den Strafdenverkehr” (HBEFA) (INFRAS 2014), welches die europaweite Datenbasis der KFZ-Emis-
sionsmessungen aufbereitet und reprasentative Emissionsfaktoren fiir alle Fahrzeugkategorien in ho-
her Aufl6sung fiir relevante Fahrzeugschichten und Verkehrssituationen, sowie aggregiert (z.B. mittle-
rer Emissionsfaktor fiir PKW in Deutschland) bereitstellt.

Die Grundlage fiir die Regionalisierung der Emissionen im Strafienverkehr bilden die nationalen Emis-
sionen, die nach Strafden- und Fahrzeugkategorien differenziert sind. Wahrend die Fahrzeugkategorie
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als Quellengruppe analog der NFR-Nomenklatur verwendet wird, geht die Strafdenklasse als Subsektor
in die Berechnung der Emissionen auf der Gitterebene ein.

Zur raumlichen Aufldosung des Strafdenverkehrs wird zwischen Linien- und Flachenquellen differen-
ziert (s. Abbildung 3).

Abbildung 3: Methodik der raumlichen Verteilung des StraBenverkehrs

Fahrleistungen, Energieverbrauch und Emissionen aus dem Stral3enverkehr
unterschieden nach Fahrzeug- und Stralenklassen

Autobahnen Bundesstralen LandesstralRen KreisstralRen Innerortstralien
Digitales Strallennetz unterschieden Durchschnittliche Anteile fiir Linien und Flachenquellen
nach Stralen- und KFZ-Klassen unterschieden nach Strafen- und KFZ-Klassen
Linienquelle: Linienquelle: Flachenquelle:
Fahrleistungsgewichtete Bevolkerungsgewichtete Bevolkerungsgewichtete
Zuordnung der Emissionen bzw. Zuordnung der Emissionen Zuordnung der Emissionen
Fahrleistungen auf bzw. Fahrleistung auf bzw. Fahrleistung auf
Stralkensegmente Stralensegmente Gitterzellen

i

Aggregierung der Fahrleistungen bzw. Emissionen auf Gemeindeebene

Quelle: Wursthorn et al. (2013)

Autobahnen und Bundesstraflen werden aufgrund der sehr guten Datenverfiigbarkeit ausschliefdlich
als Linienquelle verortet. Die iibrigen Straffenklassen wie Landes-, Kreis-, Gemeinde- und Innerorts-
straflen werden aufgrund der fehlenden Informationen als eine Kombination aus Linien- und Flachen-
quelle bevolkerungsgewichtet auf das Gitter verteilt.

Die Georeferenzierung der Verkehrszdhldaten aus Fitschen und Nordmann (2010) wird anhand der
Standorte der automatischen Verkehrszahlstellen und des digitalen Strafdennetzes (GISCO 2010)
durchgefiihrt.

Bei den lbrigen Strafdenklassen wird angenommen, dass diese nicht ausnahmslos durch ein digitales
Strafdennetz abgebildet werden konnen und manche, speziell kleinere stadtische Strafden, aufgrund
der hohen Strafdendichte als Flaichenquelle erfasst werden miissen. Dariiber hinaus werden Verkehrs-
zahldaten nicht vollstandig fiir Deutschland fiir die Landes-, Kreis-, Gemeinde- und Innerortsstrafden
erhoben. Zur rdumlichen Verteilung der Emissionen aus dem Strafdenverkehr auf den Straf3enklassen
ohne automatische Verkehrsflusserfassung werden deshalb Annahmen zur weiteren Einteilung der
Emissionen in Linien- und Flachen aus Theloke et al. (2011) verwendet. Zur Auflésung der Emissionen
des Strafdenverkehrs auf den Landes-, Kreis-, Gemeinde- und Innerortsstrafden werden auch Bevolke-
rungsinformationen aus Regionalstatistik (2012) und Gallego (2010) herangezogen (s.a. Thiruchittam-
palam et al. 2010, Theloke et al. 2011 und Thiruchittampalam 2013).

Die regionalisierten Emissionswerte werden wie folgt berechnet:

(2) Ev,s,z,t = Ev,s,t * VP v,5,Z,t)
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wobei:

v = Strafdenverkehr,

Eyszt = Emissionen des Schadstoffs s in der Zelle z verursacht durch den Verkehrstrager v
(Strafdenverkehr) im Jahr t,

Ey,s¢ = nationale Emissionen des Schadstoffs s verursacht durch den Verkehrstrager v (Stra-
Renverkehr) im Jahr ¢,

VPys,t= Verteilparameter filir den Schadstoff s fiir die Zelle z verursacht durch den Verkehrstra-

ger v (Straflenverkehr) im Jahr ¢.

Die relevanten Emissionsstoffe sind Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, NMVOC (bzw. NMHC),
Stickoxide und PMio.

Da E,  ; durch TREMOD bereitgestellt wird, kann sie jahrlich angepasst werden. Sie beinhaltet die Ak-
tivitdtsrate. Die Aktualisierung der Verteilparameter erfolgt in gréfieren Zeitabstanden.

3.4.2 Schienenverkehr

Emissionen aus dem Schienenverkehr werden ausschlief3lich als Linienquelle behandelt. Die Emissio-
nen aus dem Rangiervorgang werden gleichmaflig tiber die Gesamtlange verteilt.

Die nationalen Emissionen aus dem Schienenverkehr werden nach Betreibern unterschieden. Auf-
grund der schlechten Datenverfiligbarkeit bezogen auf die regionale Aktivitit von dieselbetriebenen
Schienenfahrzeugen basieren die ermittelten Emissionswerte auf einen Datensatz der Deutschen Bahn
AG (Lochter 2012). Es handelt sich dabei um die von der Deutschen Bahn AG (ohne Dritte sowie ohne
Differenzierung nach Giiter- und Personenverkehr) verursachten direkten verbrennungsbedingten
Luftschadstoffemissionen der Dieseltraktion (Stickoxide, NMVOC, Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdi-
oxid, Schwefeldioxid und Dieselpartikel) inklusive dem Rangieren (gleichméafig verteilt iiber alle Gii-
terverkehrsziige) gemafs Fahrplan 2008.

Die Emissionen von weiteren Bahnbetreibern miissen mittels Annahmen abgeschatzt werden. Hierbei
werden Informationen von Lochter (2012) auf GfK (2007) mittels sogenannter Pufferpolygone mit der
Breite von 300m iibertragen, da die Verldufe des Schienennetzes von GfK (2007) und Lochter (2012)
voneinander abweichen (s. Abbildung 4 links).
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Abbildung 4: Identifizierung des Nicht-DB AG Anteils des Schienenverkehrs und Vervollstandigung des
Schienennetzes in Deutschland

Identifizierung des Nicht-DB Anteils des Schi tzes

a010_Non_DB_Netz
——— a001_Schienennetz_DB

Quelle: Wursthorn et al. (2013)

In der Abbildung 4 rechts ist das Ergebnis der Ubertragung auf das ganze Schienennetz zu sehen.

Die regionalisierten Emissionswerte werden wie folgt berechnet:

(3) Ev,s,z,t = Ev,s,t * VPv,s,z,t!

wobei:

v = Schienenverkehr,

Eygzt = Emissionen des Schadstoffs s in der Zelle z verursacht durch den Verkehrstrager v
(Schienenverkehr) im Jahr ¢,

E,gt = nationale Emissionen des Schadstoffs s verursacht durch den Verkehrstrager v (Schie-
nenverkehr) im Jahr ¢,

VP,s,t = Verteilparameter fiir den Schadstoff s fiir die Zelle z verursacht durch den Verkehrstra-

ger v (Schienenverkehr) im Jahr ¢.

Die relevanten Emissionsstoffe sind Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, NMVOC (bzw. NMHC(C),
Stickoxide und PMio.

Da E,, ; ; durch TREMOD bereitgestellt wird, kann sie jahrlich angepasst werden. Sie beinhaltet die Ak-
tivitatsrate. Die Aktualisierung der Verteilparameter erfolgt in gréf3eren Zeitabstanden.

3.43 Flugverkehr

Die raumliche Verteilung des Flugverkehrs beschrankt sich auf die Verteilung der Emissionen aus
Start und Landungen (LTO). Emissionen aus dem Reiseflugverkehr wurden nicht betrachtet. Definiti-
onsgemafd werden nur Emissionen bis zu einer Hohe von 914m beriicksichtigt (s.a. EMEP/EEA 2009).
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Die raumliche Verteilung der LTO-bedingten Emissionen beinhaltet in der Regel auch die Gewichtung
der national verfligbaren Emissionen mit der Anzahl der Starts und Landungen der betrachteten Flug-
héfen. Die raumliche Auflosung der Emissionen aus dem Flugverkehr wurde anhand von Koordinaten
aus GISCO (2010) fir 27 Flughdfen durchgefiihrt. Zu beachten ist aber, dass die Emissionsdaten grund-
satzlich standortgebunden zur Verfiigung gestellt werden, so dass diese den jeweiligen Zellen nur zu-
geordnet werden miissen.

3.44 Binnenschifffahrt

Bei der Ermittlung der Emissionswerte durch die Binnenschifffahrt werden alle befahrbaren Binnen-
gewdsser beriicksichtigt; Schifffahrtsverkehr in der Nord- und Ostsee innerhalb der deutschen Ho-
heitsgebiete wird daher nicht erfasst. Aufgrund der vorliegenden Daten werden nur die Emissionen,
die durch den Giiterverkehr verursacht werden, ermittelt.

Fiir die rdumliche Verteilung des Binnenschiffsverkehrs als Linienquelle werden im Wesentlichen die
Informationen zu der Lage der Fliisse und der Schiffsaktivitit auf Flussabschnitten genutzt. Die Lage
des Flussnetzes wird von GfK (2007) bezogen. Die Daten fiir die Verkehrsfliisse auf den Flussabschnit-
ten stammen aus der Fachserie fiir Giiterverkehrsstatistik der Binnenschifffahrt des Statistischen Bun-
desamtes fiir das Jahr 2008 (Statistisches Bundesamt 2008). Abbildung 5 veranschaulicht die georefe-
renzierte tonnenkilometrische Leistung des Gliterbinnenschiffsverkehrs.

Abbildung 5: Guterbinnenschifffahrtverkehr
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Quelle: Wursthorn et al. (2013)

Die regionalisierten Emissionswerte werden wie folgt berechnet:

(4) Eyszt = Epse * VPyszt

wobei:

v = Binnenschifffahrtsverkehr,

E,grt = Emissionen des Schadstoffs s in der Zelle z verursacht durch den Verkehrstrager v

(Binnenschifffahrt) im Jahr ¢,
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E,gt = nationale Emissionen des Schadstoffs s verursacht durch den Verkehrstrager v (Bin-
nenschifffahrt) im Jahr t,

VP,sz¢= Verteilparameter fiir den Schadstoff s fiir die Zelle z verursacht durch den Verkehrstra-
ger v (Binnenschifffahrt) im Jahr ¢.

Die relevanten Emissionsstoffe sind: Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, NMVOC (bzw. NMHC(C),
Stickoxide und PMo.

Da E,, ; ; durch TREMOD bereitgestellt wird, kann sie jahrlich angepasst werden. Sie beinhaltet die Ak-
tivitdtsrate. Die Aktualisierung der Verteilparameter erfolgt in groéfieren Zeitabstanden.

3.4.5 Landwirtschaft

Die Grundlage der Berechnung der Emissionen aus der Landwirtschaft bildet die Emissionsberichter-
stattung 2012 fiir das Jahr 2008, die mit dem Emissionsinventarmodell GAS-EM (Gaseous Emissions)
ermittelt wurden. Die Emissionen werden hierbei auf Landkreisebene ausgewiesen. Im Bereich der
Landwirtschaft werden die Gesamtemissionen dargestellt, d.h. es kann nicht zwischen Emissionen aus
Punktquellen und diffusen Quellen unterschieden werden.

Eine Verteilung der landwirtschaftlichen Emissionen auf die NUTS-3 Verwaltungseinheiten ist nicht
notwendig, da die Emissionen entsprechend regionalisiert zur Verfiigung stehen. Es erfolgt die raumli-
che Auflésung der Emissionen aus der Landwirtschaft im Schritt der Gitterauflésung. Die Gittervertei-
lung der kreisbezogenen Emissionen wird flachengewichtet mit den landwirtschaftlichen Landnut-
zungsklassen von Corine (EEA 2011) durchgefiihrt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iber die verwende-
ten Landnutzungsklassen in Deutschland mit den zugehdrigen Anteilen an der Gesamtflache.

Tabelle 1: Landwirtschaftliche Landnutzungsklassen in Deutschland, Stand 2006
CLC-Code | Bedeckungsart Fliche [km?] | Anteil [%]
211 Nicht bewdassertes Ackerland 143.009 36,94
221 Weinbauflache 1.278 0,33
222 Obst- und Beerenobstbestiande 1.305 0,34
231 Wiesen und Weiden 43.326 11,19
242 Komplexe Parzellenstrukturen 20.591 5,32
243 Landwirtschaftlich genutztes Land mit Flachennaturlicher 7.502 1,94
Bodenbedeckung von signifikanter GréRRe
Gesamtflache Deutschland 387.105 100,00

Quelle: Keil et al. (2010)

Die Verteilung wird mit der Summe aller landwirtschaftlichen Landnutzungsklassen durchgefiihrt,
ohne Gewichtung der unterschiedlichen Landnutzungsklassen.

Bei der Zuweisung der Landkreise auf die Gitterzellen muss beachtet werden, dass diese unabhangig
von den administrativen Kreisgrenzen festgelegt werden. Daher kdnnen einzelne Zellen in mehreren
Kreise verortet sein und damit werden die zellenbezogenen ID in einer Liste mit kreisbezogenen Emis-
sionswerten mehrfach vorkommen.
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Im obigen Beispiel erfasst die Zelle ID 1 Teile des Kreises A und des Kreises B.

Der Emissionswert eines Schadstoffs s in einer bestimmten Zelle z wird wie folgt berechnet:

(5) Es,i=Y7,=1Eskt * VPsz ke, mit 2y € k, 2,

wobei:

Es,t = Emissionen des Schadstoffs s in der Zelle z im Jahr ¢,

Egpr = Emissionen des Schadstoffs s in Kreis k im Jahr ¢,

VP it = Verteilparameter fiir den Schadstoff s fiir die Zelle z, des Kreises k im Jahr t.

Die relevanten Emissionsstoffe sind Methan, Distickstoffoxid und Ammoniak.

Da E, ; ; durch TREMOD bereitgestellt wird, kann sie jahrlich angepasst werden. Sie beinhaltet die Ak-
tivitdtsrate. Die Aktualisierung der Verteilparameter erfolgt in grofieren Zeitabstanden.

3.4.6 Haushalte

Flir die Ermittlung der betrachteten Schadstoffe werden Emissionsfaktoren mit einem hohen Differen-
zierungsgrad ermittelt (s. Wursthorn et al. 2013 sowie Anhang). Die Strukturierung der Emissionsfak-
toren richtet sich nach den in Deutschland am Endenergieverbrauch relevant beteiligten Brennstoffen,
der Geratebauart, der Altersstufe, dem Leistungsbereich und der typischen Betriebsweise der Feue-
rungsanlagen. Bei den Brennstoffen werden Heizol EL und Heizol EL schwefelarm, gasférmige Brenn-
stoffe (Erdgase, Fliissiggas), Braunkohlebriketts (Importe sowie aus dem Lausitzer und Rheinischen
Revier), Steinkohlebrennstoffe (Steinkohle, Steinkohlenkoks, Steinkohlenbriketts) und Holzbrenn-
stoffe (naturbelassenes Holz in Form von Stiickholz und Pellets) beriicksichtigt.

Die Grundlagen fiir die Ermittlungen der Daten wurden in den UBA-Projekten ,Effiziente Bereitstel-
lung aktueller Emissionsdaten fiir die Luftreinhaltung” (Bezugsjahr 2005) (Struschka et al. 2007) und
»Ermittlung der mittleren Emissionsfaktoren zur Darstellung der Emissionsentwicklung aus Feue-
rungsanlagen im Bereich Haushalte und Kleinverbraucher” (Bezugsjahr 1995) (Pfeiffer et al. 2000) er-
arbeitet.

Die ermittelten aktualisierten Emissionsfaktoren gelten fiir Deutschland fiir Feuerungsanlagen priva-
ter Haushalte bzw. in Wohngebduden. Private und gewerbliche Mischnutzungen werden dem Sektor
Gewerbe, Dienstleistungen und Handel zugeordnet und werden hier nicht weiter beriicksichtigt.

Bei der Ermittlung der Emissionsfaktoren und des Emissionsaufkommens fiir die betrachteten Abgas-
bestandteile aus Feuerungsanlagen im Bereich Haushalte wird im Grundsatz auf den Arbeiten Pfeiffer
etal. (2000), Struschka et al. (2003), Struschka et al. (2007) sowie Greiselis-Bailer und Kemper (2006)
aufgebaut. Die bestehenden Emissionsdaten werden durch aktuelle Literaturwerte erganzt.

Die rdumliche Auflésung der Emissionen aus Haushalten wird in mehreren Schritten durchgefiihrt,
analog zu dem in Kapitel 3.3 beschriebenen Vorgehen. Zunachst werden die nationalen Emissionen auf
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die NUTS-3 Verwaltungseinheiten verteilt. Hierzu wird bei den Haushalten die Bevdlkerungsdichte auf
Kreisebene benotigt, d.h. die pro Zelle vorliegenden Informationen werden zu Informationen auf der
Kreisebene zusammengefasst. Als Datenquelle fiir die Bevolkerung auf der Kreisebene dienen Infor-
mationen aus der Regionalstatistik Deutschland (Regionalstatistik 2012). Das Ergebnis dieses Schrit-
tes liefert Emissionen auf Kreisebene unterschieden nach Schadstoff und Energietréger.

Im weiteren Schritt werden die kreisbezogenen Ergebnisse 3km x 3km-Gitterzellen zugeordnet. Die
gerasterte Bevolkerungsdichte fiir das Jahr 2006 wurde auf Basis einer landnutzungsklassengewichte-
ten Methode abgeleitet (Gallego 2010).

Der Emissionswert eines Schadstoffs s in der Zelle z wird wie folgt berechnet:

(6) Eg,0 = EFgy x ARy VP44,

wobei:

Es,t = Emissionen des Schadstoffs s in der Zelle z im Jahr ¢,

EFs, = nationaler Emissionsfaktor des Schadstoffs s im Jahr ¢,

AR, = nationaler Endenergieverbrauch in T] im Jahr ¢,

VPs,¢ = Verteilparameter fiir den Schadstoff s fiir die Zelle z im Jahr ¢.

Die relevanten Emissionsstoffe sind: Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, NMVOC (als C), Stick-
oxide (als NO2), PAH, PCDD/F und PMi,.

Die Aktualisierung erfolgt durch eine jahrliche Anpassung des Endenergieverbrauchs in Deutschland.
Die zur Berechnung des Endenergieverbrauchs benétigten Informationen, d.h. Endenergieverbrauch
in Deutschland, gegliedert nach Brennstoffen, konnen der jahrlich aktualisierten Energiebilanz der
AGEB (www.ag-energiebilanzen.de) direkt entnommen werden. Unter zu Hilfenahme der Emissions-
faktoren kdnnen die gesamtdeutschen Emissionen des Haushaltssektors berechnet werden.

Eine Aktualisierung der Emissionsfaktoren und Verteilparameter erfolgt nur in grofieren Zeitabstan-
den.

3.5 Erfasste Schadstoffe

Aus der Liste der Schadstoffe des PRTR-Protokolls (Anhang II PRTR-Protokoll) werden nicht zu allen
Stoffen Daten und Informationen bereitgestellt. Bei der Auswahl der Stoffe werden gemafd des PRTR-
Protokolls die Stoffe beriicksichtigt, deren Auswirkungen von diffusen Quellen ,erheblich“ sind. Aus
dem Wortlaut des PRTR-Protokolls (Art. 2 Nr. 9) geht hervor, dass diese durch deren kombinierte Wir-
kung auf diese Medien erheblich sein kdnnen. Diese Definition wird so interpretiert, dass die kombi-
nierte Wirkung die Summenwirkung einer Vielzahl von diffusen Quellen meint. Damit wird , erheblich”
mit ,sinnvolle Information fiir den Nutzer” gleichgesetzt, d.h. unter anderem:

» Relevanz von diffusen Quellen bei einzelnen Schadstoffen im Vergleich zu Punktquellen,
» Relevanz der einzelnen Schadstoffe in Bezug auf die Menge der Freisetzung,
» Relevanz der einzelnen Schadstoffe in Bezug auf die Umweltrelevanz des Stoffes.

Weitere Kriterien bei der Auswahl der zu berichtenden Schadstoffe sind vorliegende Regulierungen
sowie Qualitat und Umfang der Datengrundlage.

Die zu berticksichtigenden Schadstoffe werden jeweils fiir Haushalte, Landwirtschaft und Verkehr und
jeweils fiir Emissionen in Luft definiert. Es besteht keine einheitliche Liste fiir alle Quellen und alle
Kompartimente, da die Datenlage und die Relevanz einzelner Schadstofte fiir die Quellen und Kompar-
timente unterschiedlich ist und damit eine einheitliche Liste fiir alle Quellen und alle Kompartimente
nicht sinnvoll ware.
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Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die fiir die einzelnen Bereiche ausgewihlten Schadstoffe. Tabelle 3
zeigt die im Summenparameter PAK enthaltenen Einzelschadstoffe bei Emissionen in Luft (Haushalte).
Die Details zur Auswahl der Schadstoffe sind im Endbericht des Projektes ,Datenvalidierung/ Metho-
denentwicklung zur verbesserten Erfassung und Darstellung der Emissionssituation im PRTR“ (Wurst-
horn et al. 2013) beschrieben.

Tabelle 2: Durch das UBA erfasste Luftschadstoffe

Schadstoff Verkehr Landwirt- | Haushalte

schaft

Methan (CHa) X
Kohlenstoffmonoxid (CO)
Kohlenstoffdioxid (CO,)
Distickstoffoxid (N,0)
Ammoniak (NH3)

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) X X
Stickoxide (NO,/ NO,) X X
Schwefeloxide (SO,/ SO,) X
Dioxine und Furane (PCDD und PCDF; als Teq) X
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)* X
Feinstaub (PMyo) X X

Anm.: 1 gemaR PRTR-Protokoll sind PAKs als Benzo[a]pyren (50-32-8), Benzo[b]fluoranthen (205-99-2),

Benzo[k]fluoranthen (207-08-9), Indeno([1,2,3-cd]pyren (193-39-5) zu messen.
Quelle: Wursthorn et al. (2013)
Tabelle 3: Ubersicht tiber die im Summenparameter PAK enthaltenen Einzelstoffe bei Emissionen

in Luft (Haushalte)

Anthracen

Chrysen

Triphenylen
Benzo[a]pyren
Dibenz[a,h]anthracen
Benz[a]anthracen
Benzo[j]fluoranthen
Indeno([1,2,3-cd]pyren
Benzol[g,h,i]perylen
Benzo[b]fluoranthen
Fluoranthen

Quelle: Wursthorn et al. (2013)
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4 Die Vorgehensweise in ausgewadhlten Bundeslandern

4.1 Baden-Wiirttemberg

Die Beschreibung basiert im Wesentlichen auf den Luftschadstoff-Emissionskatastern (das aktuellste
liegt fiir 2014 vor), den Angaben, die fiir die Erhebungen zu den Katasterberichten fiir das Jahr 2000
fiir jede Quellengruppe detailliert zusammengestellt wurden, sowie auf einem Gesprach mit den hier-
fiir verantwortlichen Mitarbeitern bei der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wiirttemberg (LUBW). Die Emissionskataster und die Beschreibung der verwendeten Methodik
sind auf der Internetseite des LUBW veroffentlicht (www.lubw.baden-wuerttemberg.de /lubw).

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf die Vorgehensweise die fiir das Emissionskataster des Jah-
res 2014 zugrunde gelegt wurde, da hierbei die aktuellste Vorgehensweise beschrieben wird.

4.1.1 Definition ,Diffuse Quellen”

Fiir das Emissionskataster werden Emissionen aus den Bereichen Verkehr, Kleinfeuerungsanlagen fiir
Kleingewerbe und Haushalte, sonstige technische Einrichtungen sowie Landwirtschaft erfasst.

Das Emissionskataster hat eine andere Zielstellung als die Berichterstattung des UBA und kennt den
Begriff ,diffuse Quellen nicht. Es werden jedoch vergleichbare Emittenten abgebildet, wie im System
des Umweltbundesamtes, auch wenn diese sich im Detail unterscheiden (s. nachfolgende Kapitel).

4.1.2 Zielgruppe bzw. Nutzergruppen

Die Zielstellung des Emissionskatasters ist es eine Informations- und Datengrundlage fiir notwendige
Mafinahmen zur Reduzierung regional bzw. weitrdumig auftretender Immissionsbelastungen, bspw. in
der Luftreinhalteplanung, zu schaffen. Analog zum Umweltbundesamt zielt das Vorgehen ebenfalls auf
die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten Biirger. Die im Rahmen verschiedener in-
terner Projekte hergeleiteten Emissionsdaten werden daher tiber das landeseigene Web-Portal
http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/ bereitgestellt.

4.1.3 Generelle Vorgehensweise

Baden-Wiirttemberg ermittelt die Emissionen fiir das Emissionskataster in einem Zweijahres-Rhyth-
mus. Damit liegen Daten fiir die Jahre 1995, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010 und 2012, so-
wie aktuell fiir das Jahr 2014 vor. Die Datengrundlagen und Berechnungen werden hierbei fiir einige
Quellengruppen nicht jedes Jahr vollstandig aktualisiert. So wurden auch Daten der Quellengruppe
sonstige technische Einrichtungen fiir das Jahr 2014 ermittelt, die auf den Berechnungen fiir die Jahre
1999/2000 beruhen.

Hinsichtlich der regionalen Darstellung und der Beriicksichtigung des regionalen Bezugsraumes wer-
den Daten fiir Baden-Wiirttemberg gesamt, Landkreise und fiir die Kommunen bereitgestellt.

Damit werden, sofern die Schadstoffemissionen nicht direkt durch Messungen ermittelt werden, fiir
die Bestimmung der Emission eines Schadstoffes diese durch die Multiplikation von Aktivitatsrate mit
dem Emissionsfaktor ermittelt.

Die Emissionen werden fir die verschiedenen Sektoren und Emissionsquellen, wie z.B. im KFZ-Ver-
kehr fiir die verschiedenen Fahrzeugarten oder im Hausbrand fiir die unterschiedlichen Brennstoffe
ausgewiesen. Insgesamt werden Biogene Systeme (Landwirtschaftliche Tatigkeiten, Natiirliche Vege-
tation, Rest), Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen nach der 1. BImSchV (Brenngase, Festbrennstoffe,
Heizol), Industrie und Gewerbe (erklarungspflichtige Anlagen gemaf3 der 11. BiImSchV, berichtspflich-
tige Betriebe gemafd der E-PRTR VO und sonstige emissionsrelevante Gewerbebetriebe), Sonstige
Technische Einrichtungen (z. B. Abfallwirtschaft, privater Verbrauch lésemittelhaltiger Produkte, Ver-
luste aus der Gasverteilung, Biogasanlagen, mobile Gerdte und Maschinen) sowie Verkehr (Strafien-,
Schiffs-, Schienenverkehr, Motorsport und Flughifen) ausgewiesen. Strafdenverkehr wird wiederum in
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Unterklassen unterteilt. Dabei werden die Emissionen fiir die verschiedenen Schadstoffe unterteilt
dargestellt.

In Baden-Wiirttemberg wurden ebenfalls Erhebungen zu mobilen Maschinen durchgefiihrt. Diese wur-
den u.a. auch von AVISO GmbH durchgefiihrt und vom ifeu im Jahr 2012 aktualisiert. Diese sind im
Emissionskataster ab dem Jahr 2012 enthalten.

4.1.4 Emissionsquellenbezogene Vorgehensweise
414.1 StralRenverkehr

Die Emissionen im Strafsenverkehr werden hinsichtlich der Verkehrsbewegungen im Wesentlichen auf
der Grundlage der Bundesverkehrszdhlung des Jahres 2010 ermittelt, die anhand prognostischer Da-
ten zur Verkehrsentwicklung fiir 2014 fortgeschrieben wurden. Diese Daten liegen bereits mit einer
regionalen Zuordnung vor und dienen damit als Grundlage fiir die Zuweisung der Emissionen auf
Kommunen bzw. Landkreise. Die Daten zu den Fahrleistungen werden fiir die Berechnungen der Emis-
sionen des Straflenverkehrs mit den jeweils spezifischen Emissionsfaktoren des ,,Handbuchs Emissi-
onsfaktoren Version 3.2 (INFRAS 2014) multipliziert.

Bei der Berechnung der Emissionen beinhalten die Staubemissionen (Gesamtstaub-, PM1o-, PM3s-Fein-
staub) die Staube der Aufwirbelung sowie den entsprechenden Straféen-, Kupplungs-, Reifen- und
Bremsenabrieb des Strafdenverkehrs.

Im Jahre 2014 wurden die Aufwirbelung sowie die Heif3-/ Kaltstartemissionen beriicksichtigt.

Im Bereich des StrafRenverkehrs wird zwischen den Fahrzeugarten PKW (Personenkraftwagen), LNFZ
(leichte Nutzfahrzeuge bis zu 3,5 t zul. Gesamtgewicht), SNFZ (schwere Nutzfahrzeuge mit mehr als
3,5 t zul. Gesamtgewicht) und KRAD (Motorrader) in Abhingigkeit von den Straflenarten unterschie-
den.

Hinsichtlich der Vorgehensweise ist der vom UBA gewdhlte Ansatz mit dem baden-wiirttembergischen
Ansatz vergleichbar.

4.1.4.2 Schienenverkehr

Im Bereich des Schienenverkehrs wird aufgrund der Datenverfiigbarkeit zwischen dem Ansatz der
Deutschen Bahn AG und den nicht-bundeseigenen Eisenbahnverkehrsunternehmen unterschieden.
Die Berechnung der abgas- und abriebsbedingten Emissionen von Schienenfahrzeugen der Deutschen
Bahn AG erfolgt mit Hilfe des Modellsystems des Umweltzentrums der Deutschen Bahn AG und den in
diesem Modell hinterlegten spezifischen Emissionsfaktoren. Die Beitrdge der nicht bundeseigenen Ei-
senbahnverkehrsunternehmen werden anhand von Fahrplanauswertungen ermittelt. Hierbei wurden
fiir das Emissionskataster 2014 Daten mittels Prognosen vom Bezugsjahr 2012 fortgeschrieben. Die
Entwicklung der Verkehrsleistungen wird dabei aus dem Generalverkehrsplan Baden-Wiirttemberg
2005 und den Geschéftsberichten der Deutschen Bahn AG von 2004 bis 2009 abgeleitet.

4143 Flugverkehr

Beim Luftverkehr werden im Emissionskataster Baden-Wiirttembergs die Flughafen Stuttgart, Baden-
Airport, Lahr, Friedrichshafen sowie 116 Flug- und Segelflugpldtze und 30 Hubschrauberlandeplatze
berticksichtigt. Hierbei werden die Emissionen der Starts und Landungen bis zu einer Hoéhe von

1000 m liber Grund einbezogen, die auf Grundlage spezifischer Emissionswerte ermittelt werden. Fiir
den Flughafen Stuttgart wurden fiir das Jahr 2014 aktuelle Daten durch Flughafenbetreiber erhoben
und in das Emissionskataster iibernommen.

4.1.44 Binnenschifffahrt

Im Emissionskataster wird neben dem Giitertransport auch der Personenschiffsverkehr beriicksich-
tigt. Fiir die Emissionsberechnung werden dabei veroffentlichte Emissionsfaktoren fiir Giiterschiffe
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und Fahrgastschiffe (Schweizer Offroad-Datenbank 2008) berticksichtigt. Letzteres ergibt sich aus
dem Wunsch auch die Emissionen der Schiffe auf dem Bodensee zu berechnen.

Die Aktivitatsraten werden auf der Grundlage von Informationen und Daten zum Verkehrsaufkommen
des Statistischen Landesamtes, dem Verkehrsbericht 2005 (WSD 2006), Auswertungen der Bezirks-
hauptmannschaft Bregenz zum Bodenseeverkehr, Daten der Schifffahrtsbetreiber, dem Generalver-
kehrsplan Baden-Wiirttemberg 2005 und der Giiterverkehrsstatistik der Binnenschifffahrt des Statis-
tischen Bundesamtes ermittelt.

Bei den Emissionen des Schiffsverkehrs werden die Beitrage der Schifffahrt auf den Fliissen Rhein und
Neckar sowie der gesamte Bodenseeschifffahrt beriicksichtigt.

4.1.4.5 Landwirtschaft

Im Emissionskataster von Baden-Wiirttemberg ist die Landwirtschaft Teil der Quellengruppe , Biogene
Systeme“. Hierbei werden aus der Landwirtschaft Nutztierhaltung und Landwirtschaft, inkl. Boden
und Pflanzen, die Emissionen Ammoniak, Methan, Distickstoffoxid, Staube und NO erfasst.

Dartiber hinaus beinhaltet die Quellengruppe , Biogene Systeme* auch den Bereich der naturbelasse-
nen Quellen (Vegetation, Boden, Gewésser, Wildtiere, Feuchtgebiete) sowie Abwasserkanile.

Die Emissionen werden auf Grundlage der Tierzahlen des Statistischen Landesamtes ermittelt. Die
Emissionsfaktoren sind tierartspezifisch, die selbst ermittelt werden und aus Literaturquellen stam-
men.

Unterschiede hinsichtlich der Emissionen zwischen den Daten des Umweltbundesamtes und des Emis-
sionskatasters aus Baden-Wiirttemberg konnen aus Unterschieden bei den Tierzahlen beim Statisti-
schen Landesamt und dem Statistisches Bundesamt resultieren (v.a. bei Distickstoffoxid und Ammo-
niak).

4.1.4.6 Haushalte

Im Unterschied zum Ansatz des Umweltbundesamtes beinhaltet das baden-wiirttembergische Emissi-
onskataster neben den Emissionen aus Haushalten auch die Emissionen von Kleinverbrauchern, d.h.
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, die der 1. BImSchV unterliegen. Durch Anderung der 4. BImSchV
unterliegen mittlere Ol- und Gasfeuerungsanlagen von 10 MW bis 20 MW nun dem Geltungsbereich
der 1. BImSchV.

Es werden die Emissionen aus Gebdudeheizung einschliefilich der Warmwasseraufbereitung und der
Erzeugung von Prozesswarme im gewerblichen Bereich (soweit die entsprechenden Feuerungsanla-
gen keine immissionsschutzrechtliche Genehmigung benotigen) berticksichtigt, die wiederum durch
den Einsatz von Brenngasen (Erdgas, Fliissiggas, Biogasen), Heizol EL und Festbrennstoffen (Stiick-
holz, Holzpellets, Restholz, Stroh, Energiepflanzen, Braunkohle, Steinkohle) entstehen. Erneuerbare
Energietrager wie Solarthermie und die Nutzung der Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflachen-
nahe Geothermie) durch Warmepumpen zum Endenergieeinsatz der Haushalte und Kleinverbraucher
werden ebenfalls betrachtet.

Die Ermittlung des Energieeinsatzes erfolgte (sowohl im Jahr 2012 als auch im Jahr 2014) auf Grund-
lage von wohnungs- und branchenbezogenen Strukturgréfien, Zensusdaten, Verbrauchsdaten und
Warmebedarfsfaktoren. Diese werden auf Grundlage des Energieeinsatzes und der Anzahl der Feue-
rungsanlagen aus dem Jahr 2007 ermittelt. Zukiinftig wird die kleinrdumige Erhebung des Endenergie-
einsatzes unter Berlicksichtigung von Daten der Schornsteinfeger durchgefiihrt.

4.1.5 Erfasste Schadstoffe

Im Vergleich zum Ansatz des Umweltbundesamtes erfasst das Land Baden-Wiirttemberg eine grofiere
Anzahl an Schadstoffen. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die fiir die einzelnen Bereiche berichteten
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Schadstoffe. Uberschneidungen mit den Schadstoffen, die durch das Umweltbundesamt beriicksichtigt
werden, werden ebenfalls gekennzeichnet. Dabei werden je nach Quellengruppe unterschiedliche
Schadstoffe berichtet (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Durch das LUBW erfasste Luftschadstoffe
Schadstoff Verkehr Landwirt- | Haushalte?
schaft!
Methan (CHa4) 0] O X 0]
Kohlenstoffmonoxid (CO) O X O X
Kohlenstoffdioxid (CO,) O X 0O X
Distickstoffoxid (N,0) 0] 0O X 0]
Ammoniak (NH3) 0] O X
Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) 0O X 0] 0O X
Stickoxide (NOx/ NO>) OX OX
Schwefeloxide (SOyx/ SO3) 0] OX
Dioxine und Furane (PCDD und PCDF; als Teq) 0] 0O X
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)3 0] 0O X
Feinstaub (PMjo) O X 0] 0O X
Feinstaub (PMys) 0 0]
Gesamtstaub o 0] 0]
Benzol 0] 0]
Benzo[a]pyren (BAP) 0] 0]
Platin 0]
Gasférmige anorganische Fluorverbindungen (HF) 0]
Chlorwasserstoff (HCI) 0]
Arsen 0] 0]
Cadmium (Cd) 0 0]
Blei (Pb) o o
Chrom (Cr) 0]
Kupfer (Cu) ]
Nickel (Ni) 0]
Anm.: 1 im Emissionskataster Baden-Wirttemberg ist die Landwirtschaft in der Kategorie der Biogenen Sys-
teme enthalten.
2 Baden-Wirttemberg erfasst hier nur kleine und mittlere Feuerungsanlagen.

gemaR PRTR-Protokoll sind PAKs als Benzo[a]pyren (50-32-8), Benzo[b]fluoranthen (205-99-2),
Benzo[k]fluoranthen (207-08-9), Indeno([1,2,3-cd]pyren (193-39-5) zu messen.

0] werden durch das Emissionskataster von Baden-Wirttemberg bereitgestellt.
X werden durch das UBA bereitgestellt.

Quelle: eigene Erhebung
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4.1.6 Quantitativer Vergleich fiir ausgewdhlte Kreise

Fiir die Landkreise Karlsruhe, Reutlingen und dem Stadtkreis Stuttgart wurde fiir das Jahr 2008 ein
Vergleich der baden-wiirttembergischen Daten und der UBA-Daten durchgefiihrt. Eine zusammenfas-
sende Darstellung ist in Tabelle 5 zu finden. In der Tabelle werden die Unterschiede zwischen den von
der LUBW ausgewiesenen Emissionen und den vom UBA ausgewiesenen Emissionen prozentual er-
fasst. Die Abweichungen fallen fiir die Kreise unterschiedlich aus, so dass in der Tabelle nur Spann-
breiten angegeben werden.

Tabelle 5: Vergleich der durch das UBA und durch die LUBW ausgewiesenen Emissionen in ausge-
wahlten Kreisen und fiir ausgewahlte Emissionsquellen fir das Jahr 2008

Schadstoff Strafden- Schienen-  Landwirt- Binnen- Haushalte
verkehr verkehr schaft schifffahrt

Methan (CHa) k.A. k.A. 29-73% k.A. k.A.

Kohlenstoffmonoxid (CO) 18-37% 23-83% k.A. 27-125% 21-54%

Kohlenstoffdioxid (CO;) 11-24% 35-76% k.A. 42-221% 2-15%

Distickstoffoxid (N,0) k.A. k.A. 46-336% k.A. k.A.

Ammoniak (NHs) k.A. k.A. 21-71% k.A. k.A.

Fliichtige organische Verbindun- 33-48% ! k.A. 40-161% 10-58%

gen ohne Methan (NMVOC)

Stickoxide (NOy/ NO,) 16-36% 37-79% k.A. 12-129% k.A.

Dioxine und Furane (PCDD und k.A. k.A. k.A. k.A. 2-81%

PCDF; als Teq)

Feinstaub (PM1o) 6-13% 28-175% k.A. 24-58% 38-51%

Anm.: in der Tabelle werden die Abweichungen der von der LUBW ausgewiesenen Emissionen im Vergleich zu den
vom UBA ausgewiesenen Emissionen prozentual erfasst. Die Abweichungen fallen fur die Kreise unterschied-
lich aus, so dass nur Spannbreiten angegeben werden.

k.A. keine Angabe.
1 kein Vergleich moglich, da LUBW VOC erfasst.

Quelle: In Zusammenarbeit mit dem LUBW erfolgte Erhebung

Grundsatzlich verdeutlicht die Tabelle 5, dass zwischen den von der LUBW und dem UBA ermittelten
Emissionswerte teilweise Unterschiede festzustellen sind.

Die Abweichungen im Straf3enverkehr bewegen sich fiir alle Kreise mit einer Ausnahme im Bereich
von 6% bis 37% und weisen damit eine relativ hohe Ubereinstimmung auf. Allein die NMVOC-Emissio-
nen weichen deutlicher ab: 33%-48%.

Im Schienenverkehr ist der Unterschied zwischen den ermittelten Emissionswerten relativ zu den
Emissionswerten fiir den Strafdenverkehr ausgepréagter. Sie bewegen sich zwischen 23% und 175%.
Besonders auffallend sind die Werte vom Landkreis Reutlingen. Fiir diesen Landkreis liegen die Unter-
schiede fiir alle Schadstoffe bei ca. 80%.

Bei einem Vergleich der Emissionen aus dem Schiffsverkehr fiir die Landkreise Karlsruhe und den
Stadtkreis Stuttgart variiert die Ubereinstimmung zwischen beiden Kreisen. Fiir den Landkreis Karls-
ruhe liegt eine vergleichsweise hohe Ubereinstimmung fiir alle Schadstoffe vor (zwischen 12%-42%),
wahrend fiir den Stadtkreis Stuttgart die Abweichung fiir alle Schadstoffe — aufder bei PM1o - zwischen
129% und 220% liegt.
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Fiir die von der Landwirtschaft verursachten Emissionen liegt eine gute Ubereinstimmung der Werte
der LUBW im Vergleich zum UBA vor. Die einzige Ausnahme bildet eine auffallend grof3e Abweichung
im Landkreis Karlsruhe und im Landkreis Reutlingen beim Luftschadstoff Distickstoffoxid in der Land-
wirtschaft: von 139% bis 336%.

Fiir die Emissionen aus den Haushalten fiir die Landkreise Karlsruhe und Reutlingen sowie den Stadt-
kreis Stuttgart liegt generell eine hohe Ubereinstimmung vor. Hierbei ist aber zu beachten, dass sich
die erfassten Sektoren zwischen dem UBA (nur Kleinfeuerungsanlagen im Sektor Haushalte) und der
LUBW (zusétzlich wird u.a. auch das Kleingewerbe erfasst) nennenswert unterscheiden.

Fiir den Flugverkehr wurde kein Vergleich der Emissionen vorgenommen, da in den beriicksichtigten
Gitterzellen kein Flughafen vorhanden ist.

4.2 Berlin

Die Ausfiithrungen basieren im Wesentlichen auf den Berichten der Internetseite der Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung und Umwelt (http://www.stadtentwicklung.berlin.de/) sowie einem personli-
chen Gesprach mit dem verantwortlichen Mitarbeiter.

4.2.1 Definition ,Diffuse Quellen

Flir das Emissionskataster 2009 werden von der Senatsverwaltung Emissionen aus den Bereichen
Hausbrand, Kleingewerbe, KFZ-Verkehr, sonstiger Verkehr und sonstige Quellen erfasst, die gemaf3
PRTR-Protokoll nicht als Punktquellen zu verstehen sind. Emissionen aus dem Bereich Landwirtschaft
werden bisher aufgrund der geringen Relevanz fiir Berlin nicht ermittelt. Im neusten Emissionskatas-
ter 2012, welches aktuell fiir das Jahr 2012 erhoben worden ist, werden Emissionen aus biogenen
Quellen berticksichtigt.

Erginzend dazu wurde eine Studie zur Fragestellung ,klimaneutrales Berlin“ durchgefiihrt. Es wurden
u.a. die Schadstoffe Kohlenstoffdioxid, Methan etc. beriicksichtigt. Zielstellung war es u.a. die Quellen
der Schadstoffbelastung zu ermitteln und Fragestellungen im Zusammenhang mit der Warmedam-
mung von Gebiduden mit Daten zu hinterlegen.

4.2.2 Zielgruppe bzw. Nutzergruppen

Die Zielstellung des Emissionskatasters ist es eine Informations- und Datengrundlage fiir notwendige
Mafinahmen, bspw. in der Luftreinhalteplanung, zu schaffen. Analog zum Umweltbundesamt zielt das
Vorgehen des Landes Berlin unter anderem auf die Bereitstellung von Informationen fiir den interes-
sierten Biirger. Die im Rahmen von verschiedenen internen Projekten hergeleiteten Emissionsdaten
werden daher Uiber das Web-Portal der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz be-
reitgestellt (http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/iinhalt.htm).

4.2.3 Generelle Vorgehensweise

Das Land Berlin verfolgt grundsatzlich einen Bottom-up Ansatz. Emissionen, soweit sie gemessen wer-
den, und relevante Bezugsgrofien, wie z.B. Verkehrsbewegungen, werden je nach Emissionsquelle li-
nien-, flichen- oder punktspezifisch erfasst. Die relevanten Eingangsdaten wie z.B. Verkehrsziahlungen,
Endenergieeinsatze, etc,, liegen hierbei in der entsprechenden Form regionalisiert vor.

In einem zweiten Schritt werden die Emissionswerte einem 1km x 1km-Gitterraster zugeordnet.

Die Senatsverwaltung ermittelt fiir ausgesuchte Referenzjahre die Emissionen. Aktuell liegen Berech-
nungen fiir die Jahre 1999/2000 sowie das Jahr 2009 vor. Fiir das Jahr 2012 ist eine Aktualisierung
des Katasters fiir die Quellen Hausbrand, Kleingewerbe, sonstiger Verkehr und sonstige Quellen
durchgefiihrt worden. Fiir das Jahr 2015 ist eine Aktualisierung des Emissionskatasters KFZ-Verkehr
vorgesehen. Dieses Vorgehen erlaubt es mogliche Quellen zur Minderung der Emissionen seit 2000
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aufzuzeigen, um dem Berliner Luftreinhalteplan gerecht zu werden. Der Luftreinhalteplan muss dabei
spatestens ab 2017 fortgeschrieben werden, da Grenzwerte weiterhin {iberschritten wurden.

4.2.4 Emissionsquellenbezogene Vorgehensweise
4.24.1 StralRenverkehr

Die Emissionen des Strafsenverkehrs werden mit dem Modell IMMISem berechnet. Eingangsdaten sind
hierbei die Flottenzusammensetzung, Fahrleistungen und Verkehrszustande (fliissiger, dichter, gesat-
tigter und stop-and-go-Verkehr). Die Flottenzusammensetzung auf den Hauptstrafien wird mit Hilfe
von Verkehrszdhlungen, automatischen Zahleinrichtungen (300 Messpunkte in der Stadt) sowie der
KBA-Statistik erhoben. Aus den Informationen an automatischen Zahlstellen (die u.a. an Ampeln einge-
richtet sind) wird die Reisegeschwindigkeit ermittelt und der Stauanteil modelliert. Fiir die Aktualisie-
rung des KFZ-Verkehrsemissionskatasters 2015 werden erstmals auch Informationen des Anbieters
TomTom zur Bestimmung der Verkehrszustidnde verwendet. Die Verkehrszdahlungen werden dabei
moglichst automatisiert durchgefiihrt, um eine zeitliche Abfolge darstellen zu konnen, u.a. da in Berlin
die Umweltzone gilt. Die Verkehrsmengen werden dabei fiir Berlin alle 3-4 Jahre aktualisiert.

Die Berechnung der Fahrleistung auf den Nebenstrafden, welche nicht iiber Verkehrszahlungen erfasst
werden, erfolgt iiber das Verkehrsumlegungsprogramm VISUM.

Das Modell wird durch ein Kaltstartmodell sowie das LOS-Modell zur Abbildung der Verkehrszustinde
erganzt. Zur Berechnung der Emissionen werden im Modell die Eingangsdaten mit den Emissionsfak-
toren aus dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA, jeweils aktuellste Version) multipliziert. Wei-
tere Faktoren, die zur Berechnung miteingehen, sind Emissionen durch Aufwirbelung, Reifen- und
Bremsabrieb, die Beriicksichtigung von Umweltzonen und Klimaanlagen und die Berechnung von ele-
mentarem Kohlenstoff und Benzo[a]pyren. Die Emissionen der Nebenstrafien werden iiber die Emissi-
onsfaktoren aus HBEFA berechnet.

Die Emissionen des Hauptstrafdennetzes werden als Linienquellen zu den jeweiligen Rastern zugeord-
net. Jene der Nebenstrafien werden als Flichenquellen festgehalten und so zu den Rastern zugeordnet.

Das Verkehrskataster wird von der erstellenden Behdrde als belastbar eingeordnet.
4.2.4.2 Schienenverkehr

Zur Berechnung der Emissionen aus dem Schienenverkehr wird der Energieverbrauch mit Emissions-
faktoren multipliziert. Der Schienenverkehr besteht aus dem DB-Fahrbetrieb, dem Betrieb der Privat-
bahnen sowie dem der Berliner Verkehrsbetrieb (BVG). Fiir die Daten der BVG werden nur die oberir-
dischen Abriebe und Aufwirbelungen betrachtet.

Die Emissionen des Schienenverkehrs werden als Linienquellen den Rastern zugeordnet.
Flir das Emissionskataster 2012 wird zusatzlich der Rangier- und Industriebetrieb betrachtet.
4243 Flugverkehr

Die betrachteten Flughédfen in Berlin sind Tegel, Schonefeld und Tempelhof. Inzwischen ist Tempelhof
geschlossen worden. Basisdaten der Emissionsberechnung bilden die LTO-Daten der Flughafen Berlin
Brandenburg GmbH. Neben den Emissionen durch den LTO-Zyklus werden auch jene durch das Rollen
der Flugzeuge auf dem Boden sowie der Vorfeld-Betrieb betrachtet. Es wird der Energieverbrauch der
LTO-Zyklen und des Rollens mit Emissionsfaktoren multipliziert, um die Emissionen zu erhalten.

Die Emissionen des Flugverkehrs werden als Flachenquellen den jeweiligen Rastern zugeordnet.
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4.2.4.4 Binnenschiffsverkehr

Als Datengrundlage fiir die Abbildung des Schiffsverkehrs dient die Flottenanzahl der vier wichtigsten
Schiffsunternehmen Berlins. Die Daten werden in Personen- und Giiterverkehr unterteilt. Hierzu die-
nen Daten der Statistik der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Ebenso werden die
Schleusendaten aus der Statistik der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes herangezogen.

Mit den Basisdaten und den Emissionsfaktoren werden die Emissionen fiir die Binnengewasser be-
rechnet und punktuell bzw. als Linien zugeordnet. AnschliefRend findet eine Aufteilung auf Raster-
ebene statt.

Die Emissionen des Binnenschiffverkehrs werden als Linienquellen den Rastern zugeordnet.

4.2.4.5 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft wurde bis 2009 nicht ins Emissionskataster aufgenommen. Fiir das Emissionskata-
ster 2012 ist eine Aufnahme der Emissionen durch biogene Quellen durchgefiihrt worden.

4.2.4.6 Haushalte

Die Emissionen der Haushalte werden auf Grundlage der verbrauchten Brennstoffmengen der Haus-
halte ermittelt. Diese werden disaggregiert fiir Hiuserblocks ermittelt. Es werden hierbei Informatio-
nen von Schornsteinfegern, der Berliner Gaswerke AG (GASAG) bzw. der NBB Netzgesellschaft Berlin-
Brandenburg mbH & Co. KG und von Fernwarmekundendateien herangezogen. Die Daten der Schorn-
steinfeger beziehen sich u.a. auf den Festbrennstoff Holz und Kohle.

Es wird der Endenergieeinsatz berechnet; hierfiir wird der Warmebedarf, der sich aus der Gebaudeart
ergibt, die Verkaufszahlen, sowie der Anzahl und Art der Ofen aus den Daten von Schornsteinfegern
ermittelt. Dies betrifft v.a. die Holzfeuerung.

Die Emissionen der Haushalte umfassen jene der kleineren und mittleren Feuerungsanlagen geméf3
der 1. BlmSchV. Hierunter fallt die Gebdudeheizung einschliefdlich der Warmwasseraufbereitung. Der
Brennstoffverbrauch wird fiir die Energietrager Erdgas, Heizol und Festbrennstoffe differenziert fest-
gehalten. Mittels Emissionsfaktoren, welche differenziert fiir Schadstoffe und Energietrager vorliegen,
werden die Emissionen der einzelnen Schadstoffe berechnet.

Die punktuell berechneten Emissionen der Haushalte werden den Rastern zugeordnet.

4.2.5 Erfasste Schadstoffe

Im Vergleich zum Umweltbundesamt erfasst die Senatsverwaltung eine groféere Anzahl an Schadstof-
fen. Tabelle 6 gibt einen Uberblick tiber die fiir die einzelnen Bereiche berichteten Schadstoffe. Uber-
schneidungen mit den Schadstoffen, die durch das UBA berticksichtigt werden, sind gesondert gekenn-
zeichnet.
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Tabelle 6: Durch die Senatsverwaltung erfasste Luftschadstoffe
Schadstoff Verkehr Landwirt- Haushalte
schaft
Methan (CH,) 0] 0 X 0]
Kohlenstoffmonoxid (CO) O X OX
Kohlenstoffdioxid (CO,) O X (0] 0O X
Distickstoffoxid (N,O) O X 0
Ammoniak (NHs) 0 X
Kohlenstoff (C) 0
Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) O X (0] 0O X
Stickoxide (NOx/ NO>) 0O X 0 0O X
Schwefeloxide (SOyx/ SO) 0] OX
Dioxine und Furane (PCDD und PCDF; als Teq) 0O X
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)? 0O X
Feinstaub (PMjo) O X 0] O X
Gesamtstaub 0]
Benzol 0] 0]
Partikel 0]
Organische Gase 0]
Benzo-a-Pyren (B(a)P) 0]
BTX 0]
Fluor (F) 0]
Chlor (Cl) 0]
Blei (Pb) 0]
Cadmium (Cd) 0]
Arsen (As) (0]
Nickel (Ni) 0]
Zink (Zn) (0]
Kupfer (Cu) ]
Anm.: 1 gemaR PRTR-Protokoll sind PAKs als Benzo[a]pyren (50-32-8), Benzo[b]fluoranthen (205-99-2),
Benzo[k]fluoranthen (207-08-9), Indeno([1,2,3-cd]pyren (193-39-5) zu messen.
0 werden durch die Senatsverwaltung bereitgestellt.
X werden durch das UBA bereitgestellt.

Quelle: eigene Erhebung

4.3 Nordrhein-Westfalen

Die Ausfiihrungen basieren im Wesentlichen auf den Berichten auf der Internetseite des zustandigen
Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV)
[http://www.lanuv.nrw.de/] sowie einem personlichen Gesprach mit den hierfiir verantwortlichen
Mitarbeitern.
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4.3.1 Definition ,Diffuse Quellen”

Vom LANUV werden im Rahmen des Emissionskatasters Emissionen aus den Bereichen Haushalte,
Landwirtschaft und Verkehr erfasst, die gemafs PRTR-Protokoll nicht als Punktquellen zu verstehen
sind.

4.3.2 Zielgruppe bzw. Nutzergruppen

Analog zu dem Vorgehen in den anderen Bundeslandern und des UBA zielt das Vorgehen des Landes
Nordrhein-Westfalens auch auf die Bereitstellung von Informationen fiir den interessierten Biirger.
Die im Rahmen von internen Projekten hergeleiteten Emissionsdaten werden daher iiber das landesei-
gene Web-Portal (http://www.uvo.nrw.de/) bereitgestellt.

433 Generelle Vorgehensweise

Das LANUV verwendet bei der Generierung von Emissionsdaten je nach Emissionsquelle sowohl den
Bottom-up Ansatz (liberwiegend) als auch der Top-down Ansatz (vereinzelt). Weiterhin werden Emis-
sionsdaten nur fiir ausgewdahlte Referenzjahre ermittelt.

Emissionen, soweit sie gemessen werden, sowie relevante Bezugsgrofien, wie z.B. Verkehrsbewegun-
gen, werden je nach Emissionsquelle linien-, flichen- oder punktspezifisch erfasst. Die relevanten Ein-
gangsdaten wie z.B. Verkehrszdhlungen, Endenergieeinsitze, etc., liegen hierbei in der entsprechenden
Form regionalisiert vor.

In einem zweiten Schritt werden die Emissionswerte einem 1km x 1km-Gitterraster zugeordnet.

Es wird mit Ausnahme der Emissionen durch Feuerungsanlagen (Haushalte) bisher keine kontinuierli-
che Erfassung und Berichterstellung von Emissionsdaten angestrebt. In unregelmafdigen Zeitabstan-
den werden die Emissionswerte fiir die jeweiligen Emissionsquellen aktualisiert. Hierbei wird zum ei-
nen angestrebt, fiir alle Emissionsquellen identische Bezugsjahre zu verwenden, was aber nicht immer
umgesetzt wird. Weiterhin wird zu Beginn jeder Aktualisierungskampagne die Erhebungsmethode zu
jeder Emissionsquelle reflektiert und - auf Basis eigener Erfahrungen aus vorherigen Kampagnen und
unter Nutzung von Erkenntnissen aus der Literatur - entsprechend angepasst. Weiterhin werden
Emissionsfaktoren entsprechend neuer Daten aktualisiert. Aus diesem Grund sind die Emissionswerte
zwischen unterschiedlichen Kampagnen nur bedingt vergleichbar. Beispielsweise basiert die aktuelle
Ermittlung der Emissionen im StrafRenverkehr auf einer umfassenderen und verbesserten Erhebung
der Verkehrsstrome.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichtes werden die Emissionswerte fiir das Jahr 2013 erhoben -
sie sind noch nicht vollstandig veroffentlicht. Es sind jedoch Werte 6ffentlich zuganglich, die fiir das
Jahr 2007 ermittelt wurden, sowie vereinzelt auch Daten aus der gegenwartigen Kampagne.

4.3.4 Emissionsquellenbezogene Vorgehensweise
43.4.1 StraBenverkehr

Die Emissionen des StrafRenverkehrs werden mit dem Modell roadTEM berechnet. Eingangsdaten sind
hierbei u.a. die Flottenzusammensetzung. Die Flottenzusammensetzung auf den Hauptstrafden wird
durch Verkehrszahlungen, automatische Zahleinrichtungen und die KBA-Statistik erhoben. Zur Be-
rechnung der Emissionen werden im Modell die Eingangsdaten mit den warmen Emissionsfaktoren
aus dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA 3.2) multipliziert. Weitere Faktoren, die zur Be-
rechnung mit eingehen, sind Emissionen durch Aufwirbelung, Reifen- und Bremsabrieb sowie bei
Kupplung.

Die Emissionen des Hauptstrafdennetzes werden als Linienquellen zu den jeweiligen Rastern zugeord-
net. Jene der Nebenstrafien werden als Flichenquellen festgehalten und so den Rastern zugeordnet.

Das aktuelle Bezugsjahr ist 2013.
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4.3.4.2 Schienenverkehr

Die Emissionen des Schienenverkehrs werden mit dem Modell des DB AG Umweltzentrum berechnet.
Zur Berechnung wird im Modell der Energieverbrauch mit Emissionsfaktoren aus HBEFA multipliziert.
Der Schienenverkehr besteht aus dem DB-Fahrbetrieb und dem Betrieb der Privatbahnen auf dem DB-
Netz. Privatbahnen auf eigenen Netzen werden nicht erfasst. Beriicksichtigt werden weiterhin Schie-
nen-, Brems- und Oberleitungsabriebe.

Die Emissionen des Schienenverkehrs werden als Linienquellen den Rastern zugeordnet. Rangier-
bahnhofe bzw. -betrieb werden als Flaichenquelle beriicksichtigt und den jeweiligen Gitterzellen zuge-
wiesen.

Das aktuelle Bezugsjahr ist 2013.
4343 Flugverkehr

Zur Emissionsberechnung wird das Programm airTEIM3D der Firma AVISO GmbH herangezogen. Die
betrachteten Flughdfen in NRW sind alle internationalen und regionalen Flughafen sowie Verkehrslan-
deplatze. Als Basisdaten fiir die Emissionsberechnung werden die LTO-Daten herangezogen. Neben
den Emissionen durch den LTO-Zyklus werden auch die Verdunstungsemissionen (Tanklagerum-
schlag, Betankung der Flugzeuge) betrachtet.

Der Energieverbrauch der LTO-Zyklen und des Rollens wird mit Emissionsfaktoren aus verschiedenen
Datenbanken und Literaturangaben multipliziert, um die Emissionen zu erhalten. Die Verdunstungs-
emissionen werden auf Basis des von den Flughafenbetreibern genannten Kraftstoffumschlags berech-
net.

Die Emissionen des Flugverkehrs auf den Lande- und Startbahnen werden als Linienflachen, die An-
und Abflugtrichter als trapezférmige Flachenquellen und die restlichen genutzten Flachen als Flachen-
quellen den jeweiligen Gitterzellen zugeordnet.

Das aktuelle Bezugsjahr ist 2013.
4.3.4.4 Binnenschiffsverkehr

Die Emissionsberechnung der Binnenschifffahrt wird tiber LuWas erzielt. Als Datengrundlage dient die
Statistik der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes modifiziert mit den Angaben der Firma
Planco. Die Daten werden in Personenlinien- und Giiterverkehr unterteilt.

Die Emissionsfaktoren stammen aus dem Atmospharic Emission Inventory Guidebook, mit durch das
LANUV vorgenommen Fortschreibungen, HBEFA 3.1 sowie eigenen Berechnungen. Mit den statisti-
schen Daten zum Verkehrsaufkommen und den Emissionsfaktoren werden die Emissionen fiir die Bin-
nengewasser berechnet und punktuell bzw. als Linien zugeordnet. Anschliefiend findet eine Aufteilung
auf die Gitterzellen statt.

Die Emissionen des Binnenschiffverkehrs werden als Linienquellen den Gitterzellen zugeordnet.

Das aktuelle Bezugsjahr ist 2012.

4.3.4.5 Landwirtschaft

Das Vorgehen zur Ermittlung der Emissionswerte entspricht dem Verfahren des Umweltbundesamtes.
Das aktuelle Bezugsjahr ist 2007.

4.3.4.6 Haushalte

Die Emissionen der Feuerungsanlagen, die unter den Anwendungsbereich der 1. BImSchV fallen, be-
rechnet das LANUV mithilfe der vom Landesfachverband des Schornsteinfegerhandwerks erhaltenen
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Datentabellen fiir die Kreise und kreisfreien Stadte. Diese enthalten die Anzahl der Kleinfeuerungsan-
lagen differenziert nach Brennstoffen (Gas, Ol, Feststoffe - Feststoffe sind nicht weiter differenziert),
Zentralheizung, Brennwertkessel oder Einzelraumfeuerung, Nennwarmleistungsbereichen und z.T.
Art der Feuerungsanlage (LIV 2014). Die Ausgangsdaten sind nicht georeferenziert und werden nicht
in private oder gewerbliche Feuerungsanlagen, Neu- und Altanlagen unterschieden.

Den Berechnungen liegen hierbei folgende vereinfachende Annahmen zugrunde:

» Fir die Feststofffeuerungen wird nur Scheitholz eingesetzt, weil die Feststoffe in dem vorlie-
genden Datensatz nicht unterschieden werden.

» Gasfeuerungen werden nicht nach Erdgas- und Flissiggaseinsatz differenziert. Der Anteil der
Flissiggasfeuerungen wird vom Landesfachverband deutlich kleiner als 10% geschatzt. Es
wird daher auf die weitere Unterscheidung verzichtet und generell von Erdgasfeuerungen aus-
gegangen.

» Der Endenergieverbrauch wird aus der mittleren Nennwarmeleistung und der Anzahl der Voll-
benutzungsstunden pro Jahr ermittelt. Basis dieser Berechnung sind UBA (2008) und AVISO
GmbH (2011). Grundlage fiir die Emissionsberechnungen ist LUBW (2013).

Der so berechnete Endenergieverbrauch bzw. die ermittelten Emissionen wurden auf Grundlage der
Energiebilanz 2012 (Statistische Berichte 2012) korrigiert. Der Endenergieverbrauch der Verbrau-
chergruppe Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und iibrige Verbraucher in NRW wird dabei
mithilfe der Daten des Schornsteinfegerhandwerks auf die Kreise und kreisfreien Stadte verteilt. Diese
Verfahrensweise beriicksichtigt den jahrlichen Endenergieverbrauch, d.h. indirekt damit auch das
Wetter und den erforderlichen, jahrlich schwankenden Energiebedarf zum Heizen. Zum Abschluss
werden die Daten auf Gemeindeebene sowie auf 1km x 1km-Rasterquadratebene auf Basis statisti-
scher Methoden umgelegt.

Die Aufteilung der Emissionen nach einzelnen Emissionsstoffen erfolgt durch Nutzung der bundeswei-
ten Daten der AG Energiebilanzen tiber die Verteilung der Energietrager auf die Haushalte und Klein-
verbraucher. Mit Division der Emissionen der Haushalte durch die Zahl der Einwohner (EW) bzw. der
Emissionen der Kleinverbraucher durch die Zahl der sozialversicherungspflichtigen Beschiftigten
(SVPB) in NRW werden separate Emissionsfaktoren ermittelt. Damit kdnnen die Emissionen der Haus-
halte und Kleinverbraucher auf Kreisebene berechnet werden. Auch fiir die Haushalte und Kleinver-
braucher auf Kreisebene werden Emissionsfaktoren gebildet. Multipliziert mit der Zahl der EW bzw.
SVPB pro Gemeinde werden die Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher auf Gemeindeebene
ermittelt. Die erforderlichen Angaben fiir die EW und SVPB liefert IT-NRW https://www.landesdaten-
bank.nrw.de/ldbnrw/online).

Bei der Verteilung der Emissionen auf 1km x 1km-Gitterzellen werden in einem Zwischenschritt die
Emissionen mittels statistischer Verfahren auf Nutzungsarten des Atkis-Objektarten-Katalogs (AdV
2008) umgelegt und die Emissionen dieser Nutzungsarten entsprechend ihres Anteils in den 1km x
1km-Gitterzellen summiert.

4.3.5 Erfasste Schadstoffe

Das Land NRW berichtet im Vergleich zum UBA iiber eine grofiere Anzahl an Schadstoffen.
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Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die fiir die einzelnen Bereiche ausgewihlten Schadstoffe. Uber-
schneidungen mit den Schadstoffen, die durch das UBA beriicksichtigt werden, sind gesondert gekenn-
zeichnet.
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Tabelle 7: Durch das LANUV erfasste Luftschadstoffe
Schadstoff Verkehr Landwirt-  Haushalte
schaft
Methan (CH,) 0] O X 0]
Kohlenstoffmonoxid (CO) O X O X
Kohlenstoffdioxid (CO,) O X 0O X
Distickstoffoxid (N,O) 0 O X 0
Ammoniak (NHs) (0] O X o]
Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) X 0O X
Stickoxide (NOx/ NO>) OX OX
Schwefeloxide (SOyx/ SO3) 0] OX
Dioxine und Furane (PCDD und PCDF; als Teq) 0O X
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)? O (PAH) O (BaP)X
Feinstaub (PMjo) O X 0O X
Feinstaub (PMys) 0 0]
Benzol 0] 0]
Xylol 0]
Organische Gase und Dampfe 0]
Partikel/Staub 0
Palladium 0]
Platin 0]
Rhodium 0]
RuB 0]
Tellur 0]
Toluol o
Flichtige organische Verbindungen (VOC) 0] (0]
Anm.: 1 gemaR PRTR-Protokoll sind PAKs als Benzo[a]pyren (50-32-8), Benzo[b]fluoranthen (205-99-2),
Benzo[k]fluoranthen (207-08-9), Indeno([1,2,3-cd]pyren (193-39-5) zu messen.
0 werden durch LANUV bereitgestellt.
X werden durch das UBA bereitgestellt.

Quelle: eigene Erhebung

Die beschreibende Darstellung der einzelnen Vorgehensweisen in den Kapiteln 3 und 4 wird in diesem
Kapitel durch einen tabellarischen Vergleich zwischen dem Vorgehen in den einzelnen Bundeslandern
und dem Umweltbundesamt erganzt.

Fiir die Vergleiche wurde nach Méglichkeit das jeweils aktuellste Jahr gewahlt, zu dem zum Zeitpunkt
des Vergleichs belastbare Informationen vorlagen.

Die Eintragungen in der Tabelle wurden mit der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg (LUBW), der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von
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Berlin und mit dem Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LA-
NUV) abgestimmt und zum Zeitpunkt der Abstimmung von den Verantwortlichen als stimmig erachtet.
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5.1 StraBenverkehr
Tabelle 8: Synoptischer Vergleich der Vorgehen in den ausgewahlten Bundeslandern mit dem des UBA: StraRenverkehr
Baden-Wiirttemberg ‘ Berlin Nordrhein-Westfalen UBA
Bezugsjahr? 20142 2015 2013 2014
Rasterung 1km x 1km 3 1km x 1km 1km x 1km 4 3km x 3km

Raumliche Auf-
l6sung

Linienquellen

Flachenquellen

Emissionsquel-
len

Emittenten

kontinuierliche automatische Er-
hebung durch Dauerzdhlstellen,
Bundesverkehrszdhlung (alle 5
Jahre), in Stadtkreisen: Netzver-
dichtung auf Basis kleinrdumige-
rer Emissionskataster

funktionale Abhangigkeiten zwi-
schen Fahrleistung und ver-
kehrserzeugenden Faktoren (Ab-
schatzung der Verkehrsleitung
z.B. PKW-Bestand, Bevolkerung)

StraRenverkehr, Motorsport (se-
parat ausgewiesen, ca. 30 Anla-

gen)

Amtliche Verkehrszdhlung

fiir NebenstraRen: Verkehrsum-
legungsprogramm VISUM (mit
statistischen Kenngrof3en, u.a.
Bevolkerungszahlen), verteilt
nach Art des Verkehrs

StrafBenverkehr

Bundesautobahnen, Bundes-,
Land-, Kreis- und Gemeindestra-
Ren (Stralen von Uberortlicher
Bedeutung)

Verkehr der nicht auf den Linien-
quellen erfasst ist

StraBenverkehr

Fahrleistungsgewichtete und be-
volkerungsgewichtete Zuord-
nung der Emissionen

bevolkerungsgewichtete Zuord-
nung der Emissionen

StraBenverkehr
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Flotte

Fahrzeugklas-
sen

StraRenart

Abrieb

sonstige Emissi-
onen

Startzuschlage
Frostmittel

Neigung

Baden-Wiirttemberg

gemeldete Fahrzeuge (Bundes-
verkehrszahlung 2010), aktuelle
Verkehrsdaten, Prognose zur
Verkehrsentwicklung

Motorisierte Zweirdder (Kraft),
Personenkraftwagen, leichte
Nutzfahrzeuge < 3,5t, schwere
Nutzfahrzeuge einschl. Busse

Autobahnen, Bundes-, Land-,
Kreis-, Gemeinde-, Innerortsstra-
Ren

Aufwirbelungen®, Kupplung, Rei-
fen, Bremsen

Abstellen, Tankatmung

Ja
Nein’

Neigung (0, +/-2%, +/-4%, +/-6%)

‘ Berlin

Verkehrszahlung (2014), auto-
matische Zahleinrichtungen,
KBA-Statistik zu Haltern (EURO-
Klassen),

Kommunale Flotte: Daten der
BVG

Motorisierte Zweirdder (Kraft),
Personenkraftwagen einschl.
Kombi, leichte Nutzfahrzeuge
< 3,5t, Lastkraftwagen > 3,5t,
Busse

Autobahnen, BundestraRen,
sonstige HauptstraRen, Neben-
straRen®

Aufwirbelungen, Auspuff, Rei-
fen, Bremsen

Verdunstung, Tankatmung, Ab-
stellen

Ja
k.A.

wird vernachlassigt

‘ Nordrhein-Westfalen

KBA-Statistik des Jahres 2013 da-
raus abgeleitet Trendprognose
der Flotte 2015

Motorisierte Zweirdder (Kraft),
Personenkraftwagen einschl.
Kombi, leichte Nutzfahrzeuge
< 3,5t, Lastkraftwagen > 3,5t,
Lastzug/Sattelzug > 3,5t (LzSz),
Linien- und Reisebusse (Bus),
schwere Nutzfahrzeuge ohne
Busse (LKW+LzSz) (sNoB),
schwere Nutzfahrzeuge
(LKW+LzSz+Bus) (sNfz)

Autobahnen, Bundes-, Land-,
Kreis- und Gemeindestraflen von
Uberortlicher Bedeutung

Aufwirbelung, StralRen, Reifen,
Bremsen, Kupplung

Tankatmung, Hei- / Warmab-
stellvorgange

Ja, fur Diesel-/Ottomotoren
Nein

Ja

UBA

KBA, Modell aus Zugdngen und
Abgangen

Motorisierte Zweirdder (Kraft),
Personenkraftwagen, leichte
Nutzfahrzeuge < 3,5t, Lastkraft-
wagen > 3,5t, Busse

Autobahnen, Bundes-, Land-,
Kreis-, Gemeinde-, Innerortsstra-
Ren

Reifen, Bremsen

Abstellen, Tankatmung, running
losses

Ja
Nein

Flachland, hiigelig, bergig
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Baden-Wiirttemberg

Nordrhein-Westfalen

Schadstoffe

Emissionsfaktor
Quelle

Differenzierung

Aktivitatsraten

Berechnung der
Emissionen:
Modell

Anm.: 1

CO, CO,, NMVOC, NOx, PM1,,
SO, CH4, Benzol, Partikel, Ruls,
NHs, N,O, PAK, BAP, Platin,
PCDD/PCDF

HBEFA 3.2, TREMOD

Fahrleistung der Fahrzeuge in
Abhéangigkeit von der Verkehrs-
mischung, Fahrleitungsgewich-
tete, regionsspezifische Emissi-
onsfaktoren

Gesamtfahrleistung

TREMOD

CO, CO,, NOx, PMyo,
SO,, CH4, Benzol, Partikel, C

HBEFA 3.2 oder neuere Literatu-
rinformationen

StraRenbreite, Gebdudehohe der
Randbebauung, Lange und Rich-
tung der Stralle, Anteil der be-
bauten zur unbebauten Umran-
dung des StraBenabschnittes
(Porositat), Anzahl der Fahrspu-
ren, Angabe Uber EinbahnstraRe

Fahrleistung pro Fahrzeugtyp
pro StralRenabschnitt

IMMISE™

bezieht sich auf das Jahr der letztmaligen Aktualisierung der Daten.

2 basiert auf das Emissionskataster des Jahres 2012.

CO, CO,, NOx (ausgewiesen als
NO>), PMyy,

BaP, Benzol, COxfossii, m/p-Xylol,
CHa, N2O, NHs, NO (ausgewiesen
als NO;), NO,, o-Xylol, organ-
ische Gase und Dampfe, PAK,
Partikel, Palladium, PMys, Pt, Rd,
Ruf3, SO,, Te, Toluol, Xylol,

HBEFA 3.2

pro Fahrzeugkategorie fiir jede
einzelne Fahrzeugschicht — diffe-
renziert nach Motorkonzept, Eu-
ronormstufe, Hubraum, Ge-
wichtsklasse, etc. — pro Ver-
kehrssituation sogenannte
Schichtemissionsfaktoren fir
verschiedene Abgaskomponen-
ten.

Durchschnittlich tagliche Ver-
kehrsstarke (DTV) und die An-
teilswerte je Fahrzeugkategorie
pro Linien-/Flichenquelle

roadTEIM

CO, CO,, NMVOC, NOx, PM1o

HBEFA 3.2

Bestandsverteilung nach Fahr-
zeugschichten, spezifische Fahr-
zeugleistungen der Fahrzeug-
schichten, Abstellvorgange,
Fahrtweitenverteilungen, Auftei-
lung der Fahrleistungen nach
StralRenkategorien und Ver-
kehrssituation, spezifischer Ener-
gieverbrauch je Fahrzeugkilome-
ter, u.a.

Gesamtfahrleistung

TREMOD 5.3
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3 seit 2014; Veroffentlichung von Emissionsdaten auch auf Gemeindeebene.
4 UTM/ETRS89- Koordinatensystem.

5 Berechnung mittels VISUM: Quell-Ziel-Relation.

6 wird separat ausgewiesen.

7 in sonstigen technischen Einrichtungen ausgewiesen.

k.A. keine Angabe.

Quelle: eigene Erhebung in Abstimmung mit der LUBW, der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von Berlin und mit dem LANUV
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5.2 Schienenverkehr
Tabelle 9: Synoptischer Vergleich der Vorgehen in den ausgewahlten Bundeslandern mit dem des UBA: Schienenverkehr
Baden-Wiirttemberg ‘ Berlin ‘ Nordrhein-Westfalen UBA
Bezugsjahr? 20142 2012 2013 2008
Datengrund- Modellsystem des Umweltzent- | Modellsystem des Umweltzent- | DB AG Umweltzentrum Modellsystem des Umweltzent-
lage rums der DB AG, spezifische rums der DB AG, Betriebsdaten rums der DB AG, Betriebsdaten
Emissionsfaktoren (ifeu 2008) der DB AG inklusive Berliner S- der DB AG und motorisierte
Bahn, sonstige Eisenbahnver- Emissionsfaktoren
kehrsunternehmen auf dem DB-
Schienennetz, Werks- oder Pri-
vatbahnen, StraRenbahnen und
U-Bahn der BVG
Rasterung keine3 1km x 1km 1km x 1km 4 3km x 3km

Raumliche Ver-
teilung

Linienquellen

Flachenquellen

Emissionsquel-
len

Emittenten

Schienennetz It. Generalsver-
kehrsplan Baden-Wirttemberg
2005, Geschéaftsberichte der DB
AG von 2004-2009

Rangierbahnhofe

Dieseltraktion, Rangierbetrieb

Schienennetz der in der Daten-
grundlage beriicksichtigten Be-
treiber

keine

Dieseltraktion, Rangierbetrieb,
Werksverkehr, Abrieb

Schienennetz der DB AG

Rangierbahnhofe der DB AG

Diesel-/Elektrotraktion, Rangier-

betrieb

Schienennetz gemaR Léchter
(2012) und GfK (2007)

keine

Dieseltraktion, Rangierbetrieb,
Werkverkehr, Abrieb
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Baden-Wiirttemberg

Nordrhein-Westfalen

Nicht-DB AG-
Bahnen

Abrieb

Rangiervorgang

Schadstoffe

Emissionsfaktor
Quelle

Differenzierung

Aktivitatsraten

Berechnung der

Auswertungen anhand von Fahr-
planen It. Generalverkehrsplan
Baden-Wirttemberg 2005

k.A.
47 Rangierbahnhofe

CO, CO,, VOC, NOx, PMyo,
PM,;5, Gesamtstaub

AVISO GmbH

k.A.

Energieverbrauch

AVISO

k.A.

Schiene (oberirdisch)

Streckenabschnitte, die weder
im DB-Schienennetz noch im
BVG-Netz enthalten sind und
sich auf Betriebsgeldande befin-
den

CO, CHg4, N20, SO2, NOx, NHs,

NMVOC, PM1o, PM; 5, BaP,
PCDD/F, Schwermetalle

DB AG, EMEP/EEA (2013), UBA
(2015), INFRAS (2007)

Zuggattung, Motoren, Personen-
nah-/Fern-/Glterverkehr, Ran-
giervorgang

Energieverbrauch, Fahrleistun-
gen

anhand der in den Quellen ge-

Emissionen: nannten Emissionsfaktoren
Modell
Anm.: 1 bezieht sich auf das Jahr der letztmaligen Aktualisierung der Daten.
2 basiert auf das Emissionskataster des Jahres 2000.
3 Veroffentlichung von Emissionsdaten nur auf Gemeindeebene.
4 UTM/ETRS89- Koordinatensystem.

nur bei Nutzung des Netzes der
DB AG

Schienen, Bremsen, Oberleitung®

Rangierbahnhofe

CO, CO,, NOx (ausgewiesen als
NO>), PMyg

S0,, Organische Gase und
Démpfe, CHgs, N3O, COquuivalent

DB AG Umweltzentrum

k.A.

k.A.

DB AG Umweltzentrum

Abschatzung mittels Annahmen

Schienen, Oberleitung

gleichmalige Verteilung auf das
Guterverkehrsnetz

CO, CO2, NMVOC, NOx, PM1o

DB AG

Zuggattung, Baureihen, Moto-
ren, Personennah-/Fern-/Guter-
verkehr, Rangiervorgang

Energieverbrauch

TREMOD 5.3
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5 Abriebe werden als ein Wert ausgewiesen.
k.A. keine Angabe.
Quelle: eigene Erhebung in Abstimmung mit der LUBW, der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von Berlin und mit dem LANUV
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5.3 Binnenschiffsverkehr
Tabelle 10: Synoptischer Vergleich der Vorgehen in den ausgewdhlten Bundeslandern mit dem des UBA: Binnenschiffsverkehr
Baden-Wiirttemberg ‘ Berlin ‘ Nordrhein-Westfalen UBA
Bezugsjahr? 20142 2012 2012 2014
Basisdaten StalA, Verkehrsbericht; WSD Wasser- und Schifffahrtsamt Statistik der Wasser- und Schiff- | Statistisches Bundesamt Fachse-
(2006), Auswertungen der Be- Berlin (Schiffs- und Giterstrom- | fahrtsverwaltung des Bundes rie 8 Reihe 4 (Ifd. Jgg.)
zirkshauptmannschaft Bregenz bewegungen auf Bundeswasser- | modifiziert mit den Angaben von
zum Bodenseeverkehr, Daten stralRen), Fahrplane der Reede- Fa. Planco
der Schifffahrtsbetreiber (ge- reien, Berliner Personenschiff-
samter Bodensee, inkl. fahrt e.V, Elektronisches Wasser-
Schweiz/Osterreich) straBeninformationssystem EL-
WIS (Fahrgastschiffsbewegun-
gen), Sportboote, Schiffsbewe-
gungen in Hafen und Schleusen
Rasterung keine? 1km x 1km 1km x 1km 3km x 3km
Emissionsquel-
len
Emittenten Guterverkehr, Fahrgastverkehr Guterverkehr, Fahrgastverkehr, Guterverkehr, Passagierlinien- Guterverkehr
private Schiffe verkehr
Gewadsser Binnengewasser (Flisse, Boden- | Binnengewasser Binnengewasser (Fliisse, Kanale, | Binnengewasser (FlUsse), Rhein,
see*), Rheinseitenkanal Schleusen, Hafen) soweit Grenzfluss, halb zu Frank-
reich
Schadstoffe CO, CO2, NMVOC, NOx, PMo, CO, NMVOC, NOx, PMjo, CO, COz, NMVOC, NOx, PM1g CO, CO;, NMVOC, NOx, PM1q

VOC, NHs, CHq4, N,O, SO,, PMys,
Gesamtstaub

CH4, Nzo, 502, NH3, PMZ,S, BaP,
PCDD/F, Schwermetalle

Nzo, CH4, NHs, NMVO, SOz, SOX,
NO,, organische Gase und
Dampfe, BaP, PAK, Dieselruf}
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Baden-Wiirttemberg

Nordrhein-Westfalen

Emissionsfaktor

Quelle

Weitere Kenn-
zahlen

AVISO GmbH, Schweizer Off-
road-Datenbank (2008) (Fahr-
gastschiffe)

Energieverbrauch

Ifeu/INFRAS (2013), BAFU
(2010), EMEP/EEA (2013)

Spezifischer Energieverbrauch je
1000 Kilometer

NOx, NMVOC, PM1: EMEP/EEA
(2013), Bezugsjahr 2005, eigene
Fortschreibung unter Beriick-
sichtigung des durchschnittli-
chen Motorenalters und der gil-
tigen Grenzwerte,

organische Gase und Dampfe,
CO;: Ableitung aus HBEFA 3.1,
SO,: Ableitung aus dem mittle-
ren Schwefelgehalt des Kraft-
stoffs,

BaP, NHs, N,O: EMEP/EEA (2013)

Motorenleistung, Geometrie der
Wasserstral3e, Fahrverhalten,
Guterumschlagmenge

HBEFA 3.2

Spezifischer Energieverbrauch je
Tonnenkilometer

Aktivitatsraten | Kraftstoffverbrauch Verkehrsleistung®, Energiever- Verkehrsleistung Verkehrsleistung, Energiever-
brauch® brauch
Berechnung der | AVISO / TREMOD anhand der in den Quellen ge- LuWas TREMOD 5.3
Emissionen: nannten Emissionsfaktoren
Modell
Anm.: 1 bezieht sich auf das Jahr der letztmaligen Aktualisierung der Daten.
2 basiert auf das Emissionskataster des Jahres 2000.
3 Veroffentlichung von Emissionsdaten nur auf Gemeindeebene.
4 separat ausgewiesen.
5 Transportleistungen im Guterverkehr und Schiffsbewegungen der Personen-, Freizeitschifffahrt und Schubboote, Hafen- und Schleusenaktivitaten.

Quelle: eigene Erhebung in Abstimmung mit der LUBW, der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von Berlin und mit dem LANUV
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5.4 Flugverkehr
Tabelle 11: Synoptischer Vergleich der Vorgehen in den ausgewahlten Bundeslandern mit dem des UBA: Flugverkehr
Baden-Wiirttemberg ‘ Berlin ‘ Nordrhein-Westfalen UBA
Bezugsjahr? 20142 2012 20133 2014
Rasterung keine* 1km x 1km 1kmx1km? 3km x 3km
Raumliche Ver- | Verteilung der Emissionen auf k.A. Linienquelle: Start- und Lande- Verteilung der LTO-Emissionen

teilung

Emissionsquel-
len

Emittenten

Gemeindeebene

LTO, ZufahrtstraRen, etc.

Flugzeuge, Vorfeld-Fahrzeuge
und Maschinen’

bahnen

Trapezférmige Flachenquellen:
auf Erdoberflache projizierte An-
und Abflugtrichter,

Separate Flachenquellen: Roll-
wege, Abfertigungsplatze, Tank-
lager®

LTO-Zyklus:

- Landeanflug (Approach < 3000
ft. (Sinkwinkel 3 Grad konstant),
- Rollen nach der Landung (Taxi
In),

- Rollen vor dem Start (Taxi Out),
- Startbeschleunigung bis Abhe-
bung (Take off),

- Steigflug bis 3000 ft. (Steigwin-
kel nach Startmassenklassen fiir
0-1500 ft. und 1500-3000 ft.),
Tanklagerumschlag, Betankung
der Flugzeuge,

Verdunstung aus Betankung

auf Gitter

LTO
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Flughafen

Flughéhe/Rol-
len

Enteisungsanla-
gen

Schadstoffe

Emissionsfaktor

Quelle

Baden-Wiirttemberg

Stuttgart, Baden-Airport, Lahr,
Friedrichshafen

116 Flug- und Segelflugplatze
30 Hubschrauberlandeplatze

1000m

Ja (fur Stuttgart)

CO, CO,, NOX, PMo,
VOC, PM,,5, Gesamtstaub

AVISO GmbH, Prognosehori-
zonte (ifeu), Flughafenbetreiber
Stuttgart

‘ Berlin

Tegel, Schonefeld

bis 914m
k.A.

CO, NMVOC, NOx, PMyy,
CH4, Nzo, 502, NH3, PM2,5, BaP:
PCDD/F, Schwermetalle

ICAO (n.d.), ifeu/INFRAS (2013),
UBA (2015), EMEP/EEA (2013),
AVISO GmbH und avireal (2003)

‘ Nordrhein-Westfalen

Disseldorf, K6In-Bonn, Miinster-
Osnabriick, Dortmund, Pader-
born-Lippstadt, Siegerland, Nie-
derrhein,

Verkehrslandeplatze

914 m, Rollen
k.A.

CO, CO,, NOx

VOC, SO,, Partikel, RuR, N0,
B(a)P, PAK, CH,, Benzol, Toluol,
m-Xylol, o-Xylol

Triebwerksbezogene Ver-
brauchs- und Emissionskenn-
werte? je LTO-Zyklus fiir NOXx,
VOC und CO: ICAO-Triebwerks-
datenbank bzw. EPA,

weitere Emissionskennwerte zu
weiteren Triebwerken:
TAPE/TUV (1998)

Ubrige Stoffe'?: Oko (2010), ifeu
(2012a, b), UBA (2012)

UBA

Stuttgart, Baden Airport, Fried-
richshafen; Tegel, Schénefeld;
Dusseldorf, KéIn-Bonn, Minster-
Osnabriick, Dortmund, Pader-
born-Lippstadt, Niederrhein

914m

Nein

CO, CO,, NMVOC, NOx, PM1o

HBEFA 3.2
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Differenzierung

Weitere Kenn-
zahlen

Baden-Wiirttemberg

Flugzeugtyp, Flugzyklen, Entfer-
nungsstufen (fiir Stuttgart)

spezifischer Energieverbrauch je
Start-/ Landezyklus (LTO) (fur
Stuttgart)

‘ Berlin

Flugzeugtyp, Flugzyklen nach I-
CAO (n.d.) (Approach, Taxi in,
Taxi out, Take off, Climb out),
Vorfeld-Bewegungen

spezifischer Energieverbrauch je
Start-/ Landezyklus (LTO)

‘ Nordrhein-Westfalen

nach Flugzeugmodellen unter
Zuordnung von moglichst flugha-
fenspezifischen Triebwerken (JP
Airline Fleets International-Da-
tenbank).

Flughafen Dusseldorf: nahezu
exakte Triebwerksbestlickung
der Flugzeugmodelle fiir 2013%*

k.A.

UBA

Flugzeugtyp, Flugzyklen, Entfer-
nungsstufen

spezifischer Energieverbrauch je
Start-/ Landezyklus (LTO)

Aktivitatsraten | Kraftstoffverbrauch Kraftstoffverbrauch bei LTO; Flugbewegungszahlen®?, Kraft- Kraftstoffverbrauch
Kraftstoffverbrauch der Vorfeld- | stoffverbrauch®?, Verdunstungs-
Bewegungen emissionen bei Kraftstoffum-
schlag
Berechnung der | AVISO / TREMOD anhand der in den Quellen ge- airTEIM3D TREMOD 5.3
Emissionen: nannten Emissionsfaktoren
Modell
Anm.: 1 bezieht sich auf das Jahr der letztmaligen Aktualisierung der Daten.
2 basiert auf das Emissionskataster des Jahres 2000; fir den Flughafen Stuttgart liegt fiir 2014 eine neue Erhebung vor.
3 Fortschreibung und Aktualisierung (Entwurf des Berichtes der AVISO GmbH).
4 Veroffentlichung von Emissionsdaten nur auf Gemeindeebene.
5 fir Flughafen Disseldorf liegen gerastete Stunden-, Tages- und Monatswerte fiir NOx vor.
6 auf Basis der Geometrien der dem Flughafen zugeordneten Quellen sowie An- und Abflugtrichter werden die Jahresemissionen gerastert. Die Ergebnisse der
auf die Erdoberflache projizierten dreidimensionalen Emissionen sind fiir ein 1 km x 1 km-Raster dargestellt.
7 LTO fiur Tegel und Schonefeld, differenziert nach Luftfahrtklassen sowie Flugbewegungen fiir den sonstigen Flugverkehr aus Daten des Statistischen Bundes-

amts. Zusatzliche Daten aus Flugtageblichern der Flughafen-Berlin-Brandenburg-GmbH; Vorfeld-Verkehr (Crew-, Passagierbusse, Gepackwagen, Férderban-

der).

nur in Baden-Wiirttemberg, Berlin und Nordrhein-Westfalen erfasste Flughafen.

berechnet als mittlerer sekiindlicher Kraftstofffluss und mittlere kraftstoffverbrauchsbezogene Emissionsfaktoren.
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10 berechnet auf Basis kraftstoffoezogener Kennwerte oder Anteilswerte an Stoffgruppen.

11 Bereitstellung der Daten durch den Flughafenbetreiber.

12 s. Flugtageblicher der Flughdfen und Regionalflughdfen. Insbesondere fiir Verkehrslandepldtze und Sonderlandeplatze: Daten aus Statistisches Bundesamt
Fachserie 8 Reihe 6 (Ifd. Jgg.) und AdV (2008).

13 basierend auf Flugzeugmodellen bzw. Triebwerken.

14 Betreiber der Flughafen Diisseldorf, K6In-Bonn, Miinster-Osnabriick, Dortmund, Paderborn-Lippstadt, Siegerland, Niederrhein.

k.A. keine Angabe.

Quelle: eigene Erhebung in Abstimmung mit der LUBW, der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von Berlin und mit dem LANUV
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5.5 Landwirtschaft
Tabelle 12: Synoptischer Vergleich der Vorgehen in den ausgewahlten Bundeslandern mit dem des UBA: Landwirtschaft
Baden-Wiirttemberg ‘ Berlin ‘ Nordrhein-Westfalen UBA
Bezugsjahr? 2014 2012 2007 2012
Rasterung keine? 1km x 1km 1km x 1km 3km x 3km

Emissionsquel-
len

Emittenten

Vieh

Dinger

Systemgrenze

Schadstoffe

Tierhaltung, Landwirtschaft, zu-
satzlich: Wildtiere, natlrliche
Vegetation, Bevolkerung / Ab-
wasserkandle, Gewésser /
Feuchtgebiete

Rinder, Schweine, Pferde, Gefli-
gel, Schafe

Wirtschaftsdiinger, minerali-
scher Diinger, organischer Dln-
ger

Gesamtemissionen ohne be-
richtspflichtige Betriebe?

CHa, N20O, NHs,
NMVOC, PMa,s, PM1o, Gesamt-
staub

Tierhaltung, Landwirtschaft,
Wald (Waldflache innerhalb der
Stadtgrenzen)

Rinder, Schweine, Pferde, Gefli-
gel, Schafe, Ziegen

Wirtschaftsdiinger

bei Viehbestdanden nur landwirt-
schaftliche Betriebe ab einer be-
stimmten MindestgréRe (nur
Rinderbstand vollstandig)

CHa, N2O, NHs,
CO,, VOC, PMjo, NOx

Tierhaltung, Dinger, Lagerung

Rinder, Schweine, Pferde, Maul-
tiere, Esel, Gefliigel, Schafe, Zie-
gen

Wirtschaftsdiinger, minerali-
scher Dlinger, organischer Din-
ger

Gesamtemissionen

CHas, N2O, NHs

Tierhaltung, Dinger

Rinder, Schweine, Pferde, Maul-
tiere, Esel, Geflugel, Schafe, Zie-
gen

Wirtschaftsdiinger, minerali-
scher Diinger

Gesamtemissionen

CHas, N2O, NHs
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Baden-Wiirttemberg

Nordrhein-Westfalen

Emissionsfaktor

Quelle Thinen-Institut Thinen-Institut, Amt fur Statistik | Thiinen-Institut Thiinen-Institut
(2014)
Aktivitatsraten | Viehbestdande 2009, Dingermen- | Viehbestande 2013 (nur land- Viehbestande, Diingermengen Viehbestande, Diingermengen
gen wirtschaftliche Betriebe ab einer | StalA, Statistisches Bundesamt Statistisches Bundesamt Fachse-
(StalLA 2010) bestimmten MindestgroRe, nur Fachserie 3 Reihe 4.1 (Ifd. Jgg.) rie 3 Reihe 4.1 (Ifd. Jgg.)
Rinderbstand vollstandig), Diin-
germengen
Berechnung der | GAS-EM GAS-EM GAS-EM GAS-EM
Emissionen:
Modell
Anm.: 1 bezieht sich auf das Jahr der letztmaligen Aktualisierung der Daten.
2 Veroffentlichung von Emissionsdaten nur auf Kreisebene.
3 berichtspflichtige Betriebe werden bei der Wirtschaftsdliingerausbringung beriicksichtigt. Anzahl der berichtspflichtigen Betriebe: 12.

Quelle: eigene Erhebung in Abstimmung mit dem LUBW und der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von Berlin sowie Eintrage des LANUV
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5.6 Haushalte
Tabelle 13: Synoptischer Vergleich der Vorgehen in den ausgewahlten Bundeslandern mit dem des UBA: Haushalte
Baden-Wiirttemberg ‘ Berlin ‘ Nordrhein-Westfalen UBA
Bezugsjahr? 2014 2012 20122 2008
Rasterung 1km x1km 3 1km x 1km 1km x 1km 4 3km x 3km

Raumliche Ver-
teilung

Emissionsquel-
len

Emittenten

Datenquellen
zu Emittenten

Endenergieeinsatz wird pro Ge-
meinde ermittelt, wird nach
Energietrager differenziert

kleine und mittlere Feuerungs-
anlagen gemaR der 1. BImSchV

Struschka et al. (2007)

Ermittlung des Brennstoffver-
brauchs disaggregiert flir Haus-
halte

kleinere und mittlere Feuerungs-
anlagen gemaR der 1. BImSchV
(nach Altersklassen differenziert)

GASAG (zu Anschliissen pro
Haus), Fernwarmekarten (z.B.
Vattenfall, Fernheizwerk Marki-
sches Viertel, Fernheizwerk Neu-
kolin AG, Heizwerk Gropius-
stadt), Schornsteinfegerdaten

AtKIS 2015 Objektartenkatalog
basierend auf Objektarten-
gruppe ,,Siedlung”, Kennung
,41000“, daraus insb. die Ob-
jektarten ,,Wohnflache”, , In-
dustrie- und Gewerbeflache”

kleinere und mittlere Feuerungs-
anlagen gemal der 1. BImSchV

k.A.

Einsatz von Feuerungsanlagen
direkt proportional zur Bevolke-
rungsdichte; Einsatz von Holz re-
gionale und zellenbezogene Da-
ten wie Waldflache, Einwohner-
dichte und OrtgroRenklassen

kleinere und mittlere Feuerungs-
anlagen gemaR der 1. BImSchV
(nach Altersklassen differenziert)

Schornsteinfegerhandbuch, IWO
(2012), Rheinbraun Brennstoff
GmbH (2008), HKI (2011), DEPV
(2005, 2011), Biomasseatlas
(2012), ZIV (2012), 3N (2010)
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Sektoren

Energietrager

Schadstoffe

Emissionsfaktor

Differenzierung

Baden-Wiirttemberg

Gebaudeheizung einschlielllich
der Warmwasseraufbereitung,
Erzeugung von Prozesswarme im
gewerblichen Bereich

Brenngase (Erdgas, Fliissiggas,
Biogase, Klargas, Deponiegas),
Heizol EL (mittlerer Schwefel-
gehalt), Festbrennstoffe (Stein-
kohle, Braunkohle, Holz, Bio-
masse, regenerative Festbrenn-
stoffe (Strohballen, Getreide-
ganzpflanzen, Ge-
treide(bruch)korner, Pellets aus
Getreidekérnern u.d.)

CO, CO,, NMVOC, NOx/NO,,
SOx/S0,, PCDD/PCDF, PAK,
PMio,

HF, HCl, Benzol, VOC, CHg4, N2O,
Gesamtstaub, As, Cd, Pb, Cr, Cu,
Ni, BaP

Energietrager

‘ Berlin

Gebaudeheizung einschlielllich
der Warmwasseraufbereitung

Braunkohlebriketts, Koks, Stein-
kohle, Heizol, Erdgas, Holz

CO, CO,, NMVOC, NOx, SO,,
PCDD/PCDF, PAK, PMyy,
organische Gase, Staub, Benzol,
CHa, Benz-a-Pyren, BTX, N2O,
Fluor, Chlor, Blei, Cadmium, Ar-
sen, Nickel, Zink, Kupfer, Diox-
ine, Furane

Energietrager

‘ Nordrhein-Westfalen

Haushalte: Gebdudeheizung und
Warmwasser,

Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen: Gebaudeheizung, Warm-
wasser, Prozesswarme

Gas, Heizol leicht, Feststoffe
(nicht weiter differenziert)

NOx, Staub, PMy, PM,s, CO,,
SO,, N,0, HF, HCl, VOC, CHs,,
NMVOC, Benzol, BaP, As, Cd, PB,
Cr, Cu, Ni, Hg, PCDD/F*

Energietrager

UBA

Gebaudeheizung einschliellich
der Warmwasseraufbereitung

Heizol EL, Heizol schwefelarm,
Erdgas, Steinkohle, Steinkohlen-
koks, Steinkohlenbriketts, Braun-
kohle (Rheinische, Lausitzer,
Bohmische), naturbelassenes
Holz

CO, CO,, NMVOC, NOx/NO,,
SOx/SO,, PCDD/PCDF, PAK, PM1g

Energietrager, Feuerungsanla-
gen nach Leistungsbereichen



Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Besonderheiten

Quelle

Aktivitatsraten

Datenquellen

Anm.:

a U B W N -

Baden-Wiirttemberg

k.A.

k.A.

Brenngase basierend auf Struk-
turdaten Gebiude, Zensusdaten,
Versorgungs- und Verbrauchsda-
ten,

Heizol EL basierend auf Struktur-
daten Gebaude, Zensusdaten,
Versorgungsdaten,
Festbrennstoffe basierend auf
Strukturdaten Gebaude, Zensus-
daten

Abschatzungen (Baumarkte),
Forstwirtschaft, Landesumwelt-
verbande, Befragungen von
Schornsteinfeger (960 bevoll-
machtigte Schornsteinfeger, re-
levant v.a. beim Holz)

k.A.

LAI (2013), Struschka (2015)

Endenergieeinsatz
Festbrennstoffe, insbes. Holzfeu-
erung, basierend auf Warmebe-
darf der Geb&udeart, Verkaufs-
zahlen, Anzahl und Art der Ofen
in Kombination mit Verkaufszah-
len

Warmedammung und Zuord-
nung der Energietrager zu Woh-
nungsblocken

u.a. Schornsteinfeger®, Mikro-
zensus®

Nordrhein-Westfalen

Annahmen:

Alle Feststofffeuerungen sind
Holzfeuerungen, wobei nur
Scheitholz eingesetzt wird,
Keine Differenzierung der Gas-
feuerungen nach Erdgas- und
FlUssiggaseinsatz

LUBW (2013)

Endenergieeinsatz

k.A.

bezieht sich auf das Jahr der letztmaligen Aktualisierung der Daten.

Energiebilanz NRW (2012) und Schornsteinfegerdaten auf Kreisebene aus 2014.

seit 2014; Veroffentlichung von Emissionsdaten auch auf Gemeindeebene.

Daten werden auf Kreis- und Gemeindeebene berechnet.

Daten zu Kehrschachten, Anzahl der Schornsteine, Anzahl der Feuerungsanlagen pro Schornsteine.

Daten zur Warmedammung und Energietrager.

k.A.

s. Wursthorn et al. (2013)

Endenergieeinsatz

AGEB (2015)
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k.A. keine Angabe.
Quelle: eigene Erhebung in Abstimmung mit der LUBW, der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz von Berlin und mit dem LANUV
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5.7 Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen

In Ergdnzung zu dem qualitativen Vergleich der unterschiedlichen Vorgehensweisen in den ausge-
wahlten Bundesldndern und des UBA wurden auch die Emissionsfaktoren exemplarisch fiir Kleinfeue-
rungsanlagen verglichen.

Die Grundlage zur Berechnung von Emissionen bilden je nach Emissionsquelle, jedoch vergleichsweise
haufig, auf Brennstoffe bezogene Emissionsfaktoren. Grundsatzlich kénnen die brennstoffbezogenen
Emissionsfaktoren nach Typ der Feuerungsanlage und Leistungsbereich differenziert werden. Weiter-
hin kann die Herkunft des Energietragers beriicksichtigt werden. So unterscheidet sich das Emissions-
verhalten der rheinischen Braunkohle von der Lausitzer Braunkohle. Diese Differenzierungen kom-
men nicht fiir alle Emissionsstoffe und Brennstoffe zum Tragen (s. hierzu Anhang).

In den folgenden Tabelle 14 bis Tabelle 19 werden die von den Bundeslandern und vom UBA ange-
nommenen Emissionsfaktoren fiir Kleinfeuerungsanlagen dargestellt, wobei iiber den Brennstoff hin-
ausgehende Differenzierungen nur in Spannbreiten angegeben werden. Eine detaillierte Darstellung
istim Anhang zu finden. Anzumerken bleibt, dass die Bundeslander einheitliche Emissionsfaktoren
verwenden.2

Tabelle 14: Ausgewahlte Emissionsfaktoren fir Kohlenstoffdioxid, in kg/TJ

Energietrager EQY

Berlin

NRW
Heizol EL 73.344 74.000
Erdgas 55.796 55.000
Fllssiggas k.A. 65.000
Steinkohle 95.930 98.000
Steinkohlenkoks 106.167 105.000
Steinkohlenbriketts 95.457 93.000
Mitteldeutsche, Bbhmische BKB k.A. 97.000
Rheinische BKB 97.010 99.000
Lausitzer BKB 97.010 101.000
naturbelassenes Holz 102.108 102.000

Anm.: k.A. keine Angabe.
BKB Braunkohlebrikett.
Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Hinsichtlich Kohlenstoffdioxidemissionen werden die Emissionsfaktoren mit einer Ausnahme nur be-
zliglich der verwendeten Brennstoffe unterschieden. Bei Braunkohlebriketts wird zusatzlich die Her-
kunft beachtet. In Summe sind die Unterschiede zwischen den Emissionsfaktoren eher gering und er-
reichen eine maximale Abweichung von ca. 4% (Lausitzer Braunkohlebriketts). Festzuhalten ist
ebenso, dass die Abweichungen zwischen den Bundesldndern und dem UBA nicht systematisch sind.

2 Ende 2015 veroffentlichten die berticksichtigten Bundeslander noch unterschiedliche Emissionsfaktoren.
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Hinsichtlich Kohlenstoffmonoxid, Stickoxide, Schwefeldioxid und Partikel differenziert das Umwelt-
bundesamt bei den Emissionsfaktoren zwischen Energietragern, Feuerungsanlagentyp und Leistungs-
bereich. Die Bundeldnder unterscheiden nach Energietrdgern. Unter Beachtung dieser Voraussetzun-
gen zeigt sich, dass sich die Emissionsfaktoren zwischen dem Umweltbundesamt und den Bundeslan-
dern, teilweise signifikant unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiir Feuerungsanlagentypen und Leis-
tungsbereiche fiir die Emissionsfaktoren abgeleitet wurden, die deutlich von den mittleren Emissions-
faktoren abweichen. Fiir einige Emissionsfaktoren, so bspw. flir Schwefeldioxid- und Partikelemissi-
onsfaktoren fiir Erdgas werden identische Werte angenommen. Die Emissionsfaktoren fiir PM1o sind
bei zahlreichen Energietragern beim UBA und den Bundesldndern gleich oder nur gering abweichend
(s. Tabelle 15 bis Tabelle 19).

Tabelle 15: Ausgewahlte Emissionsfaktoren fiir Kohlenstoffmonoxid, in kg/TJ

Energietrager Ba-Wij,

Berlin

NRW
Heizol EL 7,0-106,0 14,0
Erdgas 6,4-22,0 14,0
FlUssiggas k.A. 13,0
Steinkohle 2.990,0-3.452,0 3.386,0
Steinkohlenkoks 809,0-7.220,0 6.768,0
Steinkohlenbriketts 4.875,0 4.875,0
Lausitzer BKB 1.712,0-6.225,0 2.435,0
Mitteldeutsche BKB k.A. 3.504,0
Béhmische BKB k.A. 3.800,0
Rheinische BKB 1.311,0-5.779,0 2.280,0
Holzpellets 95,0-652,0 317,0
naturbelassenes Holz 611,0-3.895,0 2.871,0

Anm.: k.A. keine Angabe.
BKB Braunkohlebrikett.
Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)
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Tabelle 16: Ausgewahlte Emissionsfaktoren fir Stickoxide, in kg/T)

Energietrager Ba-Wii

Berlin

NRW
Heizol EL 34,0-42,0 43,0
Erdgas 5,1-54,0 24,0
Fllssiggas k.A. 36,0
Steinkohle 59,0-88,0 63,0
Steinkohlenkoks 29,0-72,0 41,0
Steinkohlenbriketts k.A. 50,0
Lausitzer BKB 42,0-130,0 89,0
Mitteldeutsche BKB k.A. 72,0
Bohmische BKB k.A. 86,0
Rheinische BKB 67,0-129,0 85,0
Holzpellets 80,0-182,0 114,0
naturbelassenes Holz 55,0-124,0 74,0

Anm.: k.A. keine Angabe.
BKB Braunkohlebrikett.
Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Tabelle 17: Ausgewahlte Emissionsfaktoren fur Schwefeldioxid, in kg/TJ

Energietrager Ba-Wiu

Berlin

NRW
Heizol EL 32,1 2,3
Erdgas 0,5 0,5
Flssiggas k.A. 0,5
Steinkohle 129,0-408,0 375,0
Steinkohlenkoks 435,0-488,0 450,0
Steinkohlenbriketts 563,0 563,0
Lausitzer BKB 68,0-325,0 121,0
Mitteldeutsche BKB k.A. 719,0
Bohmische BKB k.A. 267,0
Rheinische BKB 61,0-114,0 70,0
Holzpellets 5,1 5,1
naturbelassenes Holz 1,3-9,2 7,7

Anm.: k.A.
BKB

keine Angabe.

Braunkohlebrikett.

Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al

. (2013)
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Tabelle 18: Ausgewahlte Emissionsfaktoren fiir PMyo, in kg/TJ
Energietrager Ba-Wii
Berlin
NRW
Heizol EL 0,46 1,0
Erdgas 0,03 0,03
Fllssiggas 0,03 0,03
Steinkohle 18,0 18,0
Steinkohlenkoks 16,0 16,0
Steinkohlenbriketts 253,0 253,0
Lausitzer BKB 45,0 48,0
Mitteldeutsche BKB k.A. 113,0
Bohmische BKB 320,0 319,0
Rheinische BKB 64,0 71,0
Holzpellets k.A. 33,0
naturbelassenes Holz 97,0 99,0
Anm.: k.A. keine Angabe.

BKB Braunkohlebrikett.
Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Tabelle 19: Ausgewahlte Emissionsfaktoren fur Partikel (Gesamtstaub), in kg/TJ

Energietrager Ba-Wiu

Berlin

NRW
Heizol EL 0,04-1,10 1,0
Erdgas 0,03 0,03
Flssiggas k.A. 0,03
Steinkohle 18,0 18,0
Steinkohlenkoks 15,0-17,0 16,0
Steinkohlenbriketts 265,0 265,0
Lausitzer BKB 11,0-125,0 51,0
Mitteldeutsche BKB k.A. 120,0
Bohmische BKB 111,0-385,0 336,0
Rheinische BKB 29,0-239,0 75,0
Holzpellets 13,0-55,0 33,0
naturbelassenes Holz 52,0-149,0 102,0

Anm.: k.A.
BKB

keine Angabe.

Braunkohlebrikett.

Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al

. (2013)
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Die obigen Tabellen zeigen, dass sich die Emissionsfaktoren im Wert und im Detaillierungsrad unter-
scheiden. Die Abweichungen konnen fiir einzelne Schadstoffe je nach Energietrager signifikant sein
und sind bedeutsamer, je h6her der Differenzierungsgrad der Emissionsfaktoren bei den vom UBA un-
terstellten Werten ist. Bei den Emissionsfaktoren der Lander werden mittlere Emissionsfaktoren fiir
unterschiedliche Feuerungsarten herangezogen. Diese mittleren Emissionsfaktoren sind bei verschie-
denen Schadstoffen mit den mittleren Emissionsfaktoren des UBA vergleichbar; dies gilt jedoch nicht
bei allen Schadstoffen.

Anzumerken bleibt, dass die Bundesldnder Emissionsfaktoren fiir die Energietrager Pellets, stiickiges
Holz und Stroh ausweisen, wihrend das UBA naturbelassenes Holz beriicksichtigt und hierbei nach
Feuerungsarten, wie Pelletéfen oder Heizkessel fiir Pellets, unterscheidet.

6 Erarbeitung und Aufbereitung von Emissionsdaten im Bereich der
mobilen Maschinen

6.1 Einleitung

Der Begriff der mobilen Maschinen erfasst Maschinen, die typischerweise nicht im reguldren Straf3en-
verkehr eingesetzt werden. Die Gruppe der mobilen Maschinen ist sehr heterogen und umfasst sowohl
grofde Maschinen wie Vollernter in der Land- oder Forstwirtschaft, als auch Kleingerate, wie Handra-
senmaher, die zur Griinpflege im Garten eingesetzt werden. Damit werden nicht nur Maschinen und
Gerate, die gewerblich eingesetzt werden, beriicksichtigt, sondern auch solche fiir Freizeitaktivititen
bzw. Aktivitdten im privaten Bereich.

Die Analysen zeigen, dass die Emissionen, die durch mobile Maschinen verursacht werden, durchaus
nennenswert sind (s. Abbildung 6). Generell gilt, dass der Anteil der betrachteten, durch mobile Ma-
schinen verursachten Emissionen generell grofier ist, als die durch die Binnenschifffahrt und durch
den Schienenverkehr. Weiterhin ergeben sich aber erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Schadstoffen. Bei den direkten Kohlenstoffdioxidemissionen liegt der Anteil der Emissionen, die durch
mobile Maschinen verursacht werden, bei unter 10%, bei Kohlenstoffmonoxid, NMHC und Stickoxide
zwischen 17% und 24%, wahrend mehr als die Halfte der Abgaspartikelemissionen (sowohl PM1, als
auch PM;s) in den betrachteten Sektoren durch mobile Maschinen verursacht werden.

Die Emissionen sind besonders fiir die Innenstadte relevant, die starker belastet sind als landliche Re-
gionen. Laut UBA (n.d.) wurden in den letzten Jahren hinsichtlich der zuldssigen PM;,.und NO,-Kon-
zentration in Deutschland an vielen Messstationen Uberschreitungen des Grenzwertes nach Richtlinie
2008/50/EG festgestellt.

Flir die Ermittlung der regionalisierten Emissionen von mobilen Maschinen wird ein analoges Verfah-
ren wie bspw. beim Strafdenverkehr vorgenommen. Im Folgenden wird die Vorgehensweise erlautert
mit der zunachst die bundesweiten Emissionen mit Hilfe des Modells TREMOD-Mobile Machinery
(TREMOD-MM; s. Kapitel 6.2) ermittelt werden, um diese dann zu regionalisieren (s. Kapitel 6.4). Die
Ausfiihrungen basieren auf den Studien vom ifeu (2016) und IER (2016), die beide fiir dieses Projekt
angefertigt wurden. Die Studien sind in der Anlage zu diesem Bericht zu finden.
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Abbildung 6: Verteilung des Endenergieverbrauchs und der Emissionen auf unterschiedliche Sektoren
im Jahr 2014

100%
90%
80%
70%
60% m Mobile Maschinen
50% H Binnenschifffahrt
20% M Schienenverkehr

m StraBenverkehr
30%
20%
10%
U% T T T T
Endenergie co coz2 NMHC NOXx Part (Abgas)

Quelle: ifeu (2016)

6.2 TREMOD-MM

Die Berechnung der Emissionen der mobilen Geréate erfolgt im Rahmen von TREMOD-MM nach einer
einheitlichen Methode, der sog. ,Bestandsmethode“. Diese ist international anerkannt und wird im
Grundsatz u.a. in der Non-road-Datenbank der Schweiz (INFRAS 2015) und bei dem EPA NONROAD
Modell (EPA 2013) angewendet:

(7) Ey=Anz« P x Z « LF * EF,

wobei:

E, = Emissionen der Schicht (z.B. 37-75 kW; Baujahr 1990 in Bezugsjahr 2000),
Anz = Anzahl/Bestand von Geraten/Maschinen/Fahrzeugen,

P = mittlere Nennleistung (fiir diese Schicht),

Z = Zahl der spezifischen Betriebsstunden,

LF = typischer mittlerer Lastfaktor (< 1),

EF = Emissionsfaktor (g/kWh).
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Abbildung 7: Schema der Emissionsberechnung in TREMOD-MM
Maschinen- GroRen- Alters- Emissions- Emissions-
Sektor . .
kategorie klasse verteilung standard faktoren
Bau-
. »| Radlader > <18kw > Neuzugang » Stufe 4 |[€—
wirtschaft
Land-
. -» Bagger =» 18-37 kW —»{ 1Jahr alt —»{ Stufe 3b |€&—
wirtschaft
Emissions-
faktoren
Binnen- P
schifffahrt =» Dumper =» 37-55 kW > 2 Jahre alt ~»| Stufe 3a |€

Quelle: ifeu (2016)

Die Berechnung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs in TREMOD-MM erfolgt fiir jedes ein-
zelne Maschinensegment, das sich aus Sektor, Maschinenkategorie, Grofden-, Altersklasse und Emissi-
onsstandard sowie der verwendeten Kraftstoffart zusammensetzt (s. Abbildung 7).

Die Daten werden nach Subsektoren und Kraftstoffarten differenziert. Das Vorgehen ist damit kompa-
tibel zur Systematik im Zentralen System Emissionen (ZSE) des UBA bzw. zur nationalen Emissionsbe-
richterstattung (s. z.B. UBA 2015).

Die Sektoren umfassen mobile Arbeitsmaschinen aus den folgenden fiinf Kategorien. In den Klammern
ist die Nomenklatur des UBA-ZSE abgebildet:

» Bauwirtschaft (1 A 2 g vii),

» Landwirtschaft (1 A 4 cii (i)),

» Forstwirtschaft (1 A 4 cii (ii)),

» Industrie und sonstige (1 A 4 a ii), sowie
» Haushalt und Garten (1 A 4 b ii).

Die Auswahl der Emissionsstoffe entspricht derjenigen fiir die anderen Quellengruppen von verkehrs-
bedingten Emissionen und umfasst daher die Stoffe Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, NMVOC,
Stickoxide und PMjpo.

6.3 Datengrundlage fiir mobile Maschinen

Die Heterogenitat der zu erfassenden mobilen Maschinen sowie die in vielen Fillen fehlende Notwen-
digkeit den Besitz von mobilen Maschinen amtlich registrieren zu miissen - letzteres gilt insbesondere
fiir Kleingerate in der nicht-gewerblichen Nutzung - erfordert die Auswertung unterschiedlicher Da-
tenquellen. Dazu gehoren neben amtlichen Statistiken und regelméafiig erhobenen Verbandstatistiken
auch Marktstudien sowie die Auswertung von Gebrauchtbérsen. Die verschiedenen Datenquellen sind
in ifeu (2004), ifeu (2009) und ifeu (2014b) ausfithrlich dokumentiert.
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Tabelle 20:

Ubersicht liber Datenquellen fiir die Bilanzierung mit TREMOD-MM

Sektor

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Bauwirtschaft

Industrie / Sons-
tige

Haushalt und
Garten, Grin-

Bestinde

KBA flr Zugmaschinen

Angaben des Kuratoriums
fur Wald- und Forsttech-
nik

bis 1996 offizielle Statisti-
ken; seit 1997 Marktstu-
dien

Verkaufszahlen, Produkti-
onsstatistiken, Industrie-
daten

Verkaufszahlen

Betriebsstunden

Literatur- und Gebraucht-
borsendaten

Literatur- und Gebraucht-
borsendaten

Literatur- und Gebraucht-
borsendaten; Industrieda-
ten

Literatur- und Gebraucht-
borsendaten; Industrieda-
ten

Literatur- und Industrieda-
ten

Emissionsfaktoren

sektorenunabhéangige Fak-
toren nach GroRRenklassen
und Antriebsart.
Dieselmotoren:

bis Stufe Il Messdaten und
Literatur; Stufe IIIA-IV Ex-
pertenabschatzungen und
Emissionsgrenzwerte
Ottomotoren (Benzin 2-/
4-Takter, Gas):

bis Stufe 1 Messdaten und
Literatur; fur Stufen 1-2
Grenzwertvorschlage und
Zertifizierungsdaten EPA

pflege
Quelle: ifeu (2016)

In der Bauwirtschaft werden Maschinen im Strafien-, Hoch- und Tiefbau eingesetzt und variieren je
nach Einsatzgebiet stark in ihrer Grofde und Leistung. Zum grofdten Teil werden dieselbetriebene Ma-
schinen eingesetzt und nur wenige elektrisch-, benzin- oder gasbetriebene Maschinen. In der Bauwirt-
schaft genutzte LKWs werden im Strafdenverkehr berticksichtigt. Krane, Pumpen, Schweifdgerate und
Kiihleinheiten besitzen zum grofiten Teil einen Elektroantrieb und tragen daher nicht direkt zu Luft-
schadstoffemissionen bei. Generatoren und Stapler werden im Bereich Industrie/Sonstiges beriick-
sichtigt. Eine genaue Aufstellung ist in Tabelle 21 zu finden.

Die Bestandsdaten fiir Baumaschinen basieren bis 1996 auf Daten der statistischen Jahrbiicher der
Bundesrepublik Deutschland bzw. der DDR. Der geschitzten Bestandsentwicklung bis zum Jahr 2010
liegen von dem britischen Consulting Unternehmen , Off Highway Research" veréffentlichten Populati-
onszahlen zu einzelnen Geratetypen (Off-Highway Research 2011) und die Entwicklung der Produkti-
ons- und Aufienhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes (Statistisches Bundesamt 2011) zu-
grunde. Zusatzlich miissen die Abgdnge iiber Verschrottung mit einberechnet werden. Diese wurden
auf Basis der durchschnittlichen mittleren Lebenszeit abgeschatzt. Fiir die Jahre nach 2010 wurde
aufgrund fehlender Daten eine auslaufende Fortschreibung angenommen.

Zur Abschatzung der jahrlichen Betriebsstunden wurden aktuelle empirische Quellen (ifeu 2014b) ge-
nutzt. Weiterhin wurden fiir die Auswertung Gebrauchtbdrsen heranzogen (GB 2011), wobei darauf
geachtet wurde, nur Maschinenangebote mit Deutschland als Standort einzubeziehen. Weiterhin stell-
ten verschiedentlich Firmen Daten zur Verfligung. Insgesamt konnte eine Stichprobe von tiber 10.000
Maschinen verwendet werden. Da die Daten sich nur auf ein Jahr - 2011 - beziehen, wurde der preis-
bereinigte Index des baugewerblichen Umsatzes im Tiefbau verwendet, um die durch die Konjunktur
bedingten Nutzungsschwankungen in den anderen Jahren zu erfassen. Die Anteile der Nennleistungs-
klassen am Gesamtbestand sowie die mittlere Leistung pro Klasse basiert ebenfalls auf Firmendaten
(ifeu 2014b).

In der Landwirtschaft werden hauptsachlich dieselbetriebene Zugmaschinen (Ackerschlepper) und
Mahdrescher als motorisierte Maschinen eingesetzt. Die Leistungsbandbreite der eingesetzten Moto-
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Tabelle 21: Ubersicht der Maschinentypen in der Bauwirtschaft

Maschinentyp Untertyp

Betonmischer --
Mobil- und Autokrane --
Betonpumpen --

Dumper / Muldenkipper | Muldenkipper
Minidumper / Raupendumper

Universalbagger Minibagger
Raupenbagger
Mobilbagger

Baggerlader --

Planierraupen

Kader Radlader
Raupenlader
Kompaktlader
Teleskoplader

Grader / StraRenhobel --
Rammbéren --

Verdichtungsmaschinen | Stampfer / Ruttler
Walzen

StralRenfertiger StralRenfertiger
Kleinfertiger

Kompressoren --

Quelle: ifeu (2016)

ren ist dabei grof3 und reicht von sehr kleinen Ackerschleppern mit einer Leistung < 18 kW bis zu gro-
Ben Zugmaschinen und Mahdreschern mit liber 130 kW. Das KBA erhebt regelmafiig Bestandsdaten

fir Zugmaschinen, die nach Zulassungsjahr und Leistungsklasse differenziert sind. Auf diesen Daten
basiert der in TREMOD-MM berticksichtigte Bestand, wobei aktuell Realdaten bis einschliefdlich 2014

vorliegen.

Analog zu den Baumaschinen wird der Bestand an Mahdreschern seit 1994 nicht mehr amtlich erfasst.
Ausgehend von 1994 wurde der Bestand analog zum Bestandsmodellierung bei Zugmaschinen auf Ba-
sis der Neuzuginge (BLE 2008) fortgeschrieben. Problematisch erscheint, dass ein Teil der Mahdre-
scher faktisch nicht mehr eingesetzt werden. Dies wird tiber die altersabhangige Nutzungsdauer be-
riicksichtigt.

Zur Bestimmung der Nutzungsstunden werden wiederum, analog zu den Baumaschinen, Informatio-
nen von Gebrauchtborsen ausgewertet. Hierbei erfolgt eine Differenzierung nach kW-Klassen. Die
Lastfaktoren orientieren sich an den Daten des BAFU fiir die Schweiz (BAFU 2008).

Die Forstwirtschaft beinhaltet neben der klassischen Holzwirtschaft auch die Aufforstung und Pflege
des Waldes sowie die Instandhaltung von Wegen und andere Aufgaben. Die Maschinen die dabei zum
Einsatz kommen, sind handgehaltene Motor- bzw. Kettensidgen und grofde Forstmaschinen zur Holz-
ernte. Kleinere Arbeiten wie Transport und Pflege im Wald werden meistens durch Schlepper ausge-
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fiihrt. Hierbei gibt es speziell ausgeriistete Forstschlepper sowie gewohnliche Ackerschlepper. Die Da-
tenlage konnte durch eine Forstmaschinenerhebung des Kuratoriums fiir Waldarbeit und Forsttechnik
(KWF) e.V. verbessert werden (Nick 2003). Die grofden Maschinen sind ausschliefilich dieselbetrie-
ben; zusatzlich gibt es eine grofie Anzahl handgehaltener Motorsagen mit Otto-Motor.

Daten zum Maschinenbestand in der Fortwirtschaft beruhen auf Daten des KWF. Die im Bereich Forst-
wirtschaft beriicksichtigten Zugmaschinen werden dabei zur besseren Zuordnung der Emissionen zu
den verschiedenen Sektoren im Bereich der Landwirtschaft herausgerechnet. Die Nutzungsstunden
und Lastfaktoren orientieren sich an den Daten des BUWAL fiir die Schweiz (BAFU 2008).

Im Bereich Haushalt und Garten (Griinpflege) werden iiberwiegend benzin- und elektrisch betriebene
Gerate eingesetzt. Als Maschinentypen werden Rasenmaher, Aufsitzmaher, Motorsagen, Trim-

mer /Freischneider und sonstige Geréte beriicksichtigt. Diese Gerdte haben im Allgemeinen eine klei-
nere Leistung als die Gerate in den anderen Kategorien. Aus der hohen Anzahl der Garten ergibt sich
jedoch ein hoher Geradtebestand. Weiterhin gibt es hier auch viele professionell genutzte Gerite mit
einer deutlich hoheren jahrlichen Nutzungsdauer. Private Bestdnde und verschiedene Arten professio-
neller Nutzung des gleichen Maschinentyps werden daher als unterschiedliche Maschinenkategorien

behandelt.

Die Bestdnde im Bereich Haushalt und Garten (Griinpflege) werden vor allem auf der Basis von Ver-
kaufszahlen und der Lebensdauer der Maschinen abgeleitet und wurden mit europdischen Bestands-
statistiken abgeglichen (JRC 2008). Die Nutzungsstunden und Lastfaktoren orientieren sich an den Da-
ten des BAFU fiir die Schweiz (BAFU 2008).

Im Bereich Industrie/Sonstige werden Generatoren und Stapler zusammengefasst, die in der Regel
mit Dieselkraftstoff und bei Staplern teilweise auch mit LPG betrieben werden. Der Staplerbestand
wurde auf Basis von Industriedaten abgeschétzt. Der Bestand an Generatoren wurde mangels weiterer
Informationen alleine liber die Produktionszahlen, sowie die Ein- und Ausfuhr und Verschrottung von

Maschinen modelliert.

Insgesamt ist die Datenlage im Vergleich zu der bspw. fiir den Straféenverkehr relativ unsicher (s. Ta-

belle 22).

Tabelle 22:

Vergleich der Datenlage zwischen StralRenverkehr und mobilen Maschinen

Eingangsdaten

TREMOD StrafRenverkehr

TREMOD Mobile Maschinen

Bestandsdaten

Fahrzeug- / Ma-
schinennutzung

Nutzungsprofil

Emissionsfaktoren

differenzierte Erfassung durch die Zulas-
sungs- und Bestandsstatistik des KBA

regelmaRige StraRenverkehrszahlungen
und Fahrleistungserhebungen

Aufzeichnungen von realem Fahrverhal-
ten in verschiedenen Verkehrssituatio-
nen und Biindelung zu Fahrmustern

umfangreiche Messprogramme und Si-
mulation des Emissionsverhaltens in den
aufgezeichneten realen Verkehrssituati-
onen

Erfassung durch das KBA nur bei Zugma-
schinen; Statistik bei Baumaschinen ver-
altet; sonst grobe Hochrechnungen auf
Basis von Verkaufszahlen

Daten zu Betriebsstunden liegen nur aus
Stichproben vor; zahlreiche Plausibilisie-
rungen und Abschatzungen

Uber die reale Nutzung ist wenig be-
kannt; vereinfachende Beschreibung der
Motornutzung Gber einen Lastfaktor;
Anpassung an dynamischen Betrieb auf
Basis weniger Untersuchungen

abgeleitet auf Basis von Typprifungen in
stationdren Zyklen; keine reprasentati-
ven Messdaten zur dynamischen Nut-
zung; Problem des ,cycle beating”
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Quelle: ifeu (2016)

Es liegen keine differenzierten amtlichen Daten vor. Die Eingangsdaten beruhen fiir mobile Maschinen
in weiten Teilen auf wenigen Untersuchungen, Hochrechnungen und plausiblen Abschatzungen Dar-
liber hinaus liegen nur wenige Informationen iiber die tatsachlichen Nutzungsprofile von mobilen Ma-
schinen vor.

6.4 Methodik der Regionalisierung der Emissionen von mobilen Maschinen

Die grundsatzliche Vorgehensweise zur Regionalisierung der durch mobile Maschinen bedingten
Emissionen entspricht dem Verfahren, wie es in Kapitel 3.3 skizziert wurde (s.a. Wursthorn et al. 2013
sowie Thiruchittampalam 2014).

Ein klarer Vorteil des flexiblen Vorgehens bei der Regionalisierung ist, dass Informationen auf unter-
schiedlichen Ebenen miteinander kombiniert werden kénnen. Das Modell zur raumlichen Verteilung
arbeitet intern mit Regionen nach NUTS-2006. Mittlerweile sind die Klassifizierungen NUTS-2010 (seit
2012) und NUTS-2013 (seit 2015) giiltig. In diesem Projekt wurden fiir Deutschland neben Umbenen-
nungen einzelner Regionen insbesondere die Zusammenfassungen im Rahmen der Kreisreform in Sach-
senin 2008, sowie die Kreisgebietsreform Mecklenburg-Vorpommern in 2011 berticksichtigt. Bei ers-
terer wurden Gebiete zusammengefasst, wihrend bei der letzteren auch administrative Grenzen ver-
schoben wurden. Hierbei kann es zu (geringer) Unscharfe bei der Zuordnung neuerer statistischer Da-
ten zu den urspriinglichen Regionen kommen.

Fiir die Regionalisierung der durch mobile Maschinen bedingten Emissionen empfiehlt die Europai-
sche Umweltagentur folgende Allokationsverfahren (EMEP/EEA 2013):

» Landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Emissionen sollten mittels Landnutzungsdaten
verteilt werden,

» Emissionen aus der Industrie, sowie aus Haushalten und Garten sollten mittels Bevolkerungs-
dichte verteilt werden.

Fiir Baumaschinen liegt keine Empfehlung vor.

Die Verteilung der Emissionen von Baumaschinen orientiert sich im ersten Schritt nach den Beschafti-
gungszahlen im Bauhauptgewerbe, die mit wenigen Ausnahmen auf Stadt- und Landkreisebene fiir das
Jahr 2014 vorliegen. Sollten fiir das gewahlte Jahr keine Daten verfiigbar sein, wurde das neueste Jahr
verwendet, fiir das Daten verfiigbar sind. Fiir die Linder Brandenburg, Bremen, Saarland und Sachsen-
Anhalt lagen diese Daten nur auf Bundeslandebene vor. Hier erfolgte eine beviolkerungsgewichtete
Zuordnung der Daten. Im zweiten Schritt wurden die Daten mittels Bevdlkerungsdichte von NUTS-3
Ebene auf Gitterebene verteilt.

Flir landwirtschaftlich genutzte mobile Maschinen liegen auf regionaler Ebene (NUTS-3) keine Daten
vor. Aus diesem Grund wird die landwirtschaftlich genutzte Flache basierend auf Landnutzungsdaten
als Indikator fiir die erste Phase der raumlichen Verteilung herangezogen (vgl. hierzu auch EMEP/EEA
2013).

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts (April 2016) waren die Landnutzungsdaten CLC2012
von Corine Landcover noch nicht vollstandig validiert. Daher wurde noch die Vorgangerversion
CLC2006 genutzt. Ein Test mit den aktuellen CLC2012-Daten (Version 18.5 vom 19. Februar 2016) hat
ergeben, dass fiir die relevante Kategorie fiir Deutschland keine relevanten Unterschiede erkennbar
sind. In der zweiten Phase der raumlichen Verteilung werden die landwirtschaftlichen Emissionen an-
hand der genutzten Flache verteilt.
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Fiir die Forstwirtschaft liegen keine Daten zu den Jahresarbeitseinheiten in der Wald- und Forstwirt-
schaft und keine Beschaftigtenzahlen in der Forstwirtschaft und holzverarbeitenden Industrie auf der
NUT3-Ebene vor. Da der Anteil der Forstwirtschaft an den Gesamtemissionen der mobilen Maschinen
insgesamt gering ist (Partikel: etwa 1%; NOx: < 2%; CO2: 2-3%; NMVOC: < 6%; CO: < 4%), erfolgt die
Verteilung auf die Gitterzellen mittels der Landnutzungsklasse fiir Waldflache. Den kreisfreien Stadten
Straubing (NUTS-3 Code: DE223) und Stralsund (NUTS-3 Code: DE805) konnten keine Waldflache zu-
geordnet werden. Daher sind diese stattdessen mit der landwirtschaftlichen Nutzflache insgesamt ver-
teilt. Auf die zwei Landkreise entfallen nur etwas weniger als 0,03% der deutschlandweiten Emissio-
nen aus den forstwirtschaftlich genutzten mobilen Maschinen.

Entsprechend der Empfehlung der Europaischen Umweltagentur (EMEP/EEA 2013) werden die Emis-
sionen von Industrie/Sonstiges sowie Haushalt und Garten (Griinpflege) anhand der Bevolkerung ver-
teilt. Zunachst werden die Emissionen den Stadt-/Landkreisen zugeordnet. Die Verteilung auf die Git-
terebene erfolgt anschliefdend unter Zuhilfenahme der Bevilkerungsdichte.

6.5 Ergebnisse

Die rdumliche Verteilung unterscheidet sich fiir die Sektoren, aber nicht fiir die betrachteten Schad-
stoffe innerhalb der Sektoren. Exemplarisch werden daher nur Kohlenstoffdioxid und NMVOC darge-
stellt (s. Abbildung 8 und Abbildung 9).

Abbildung 8: Regionalisierte Kohlenstoffdioxidemissionen fiir die finf Untersektoren der mobilen Ma-
schinen in Deutschland im Jahr 2014, in Tonnen

a) Bauwirtschaft b) Industrie / Sonstiges ) Haushalt und Garten
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cozqy
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d) Landwirtschaft e) Forstwirtschaft
Quelle: IER (2016)

Abbildung 9: Regionalisierte NMVOC-Emissionen fiir die flinf Untersektoren der mobilen Maschinen
in Deutschland im Jahr 2014, in Tonnen

a) Bauwirtschaft b) Industrie / Sonstiges c) Haushalt und Garten
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d) Landwirtschaft e) Forstwirtschaft

Quelle: IER (2016)

Die Unterschiede in den Beitragen zur Gesamtemissionsmenge der fiinf betrachteten Sektoren kénnen
als reprasentativ angesehen werden.

So stammt fiir Kohlenstoffdioxid der hochste Beitrag im Bereich der mobilen Maschinen aus der Bau-
und Landwirtschaft, wihrend Haushalte und Industrie hier nur eine geringe Rolle spielen. Ahnlich ver-
halt es sich mit den Stickoxid- und Partikelemissionen. Bei den Emissionen von NMVOCs kommt ein
relativ grof3er Anteil aus den Haushalt/Gartenemissionen, gefolgt von Emissionen aus der Land- und
Bauwirtschaft. Die Zusammensetzung ist dhnlich der von Kohlenstoffmonoxidemissionen.

7 Aktualisierung der Emissionen in die Luft

Im Folgenden wird nur die Aktualisierung der Datengrundlage gegeniiber dem Vorgéingerprojekt ,Da-
tenvalidierung/ Methodenentwicklung zur verbesserten Erfassung und Darstellung der Emissionssitu-
ation im PRTR" (Wursthorn et al. 2013) beschrieben.

7.1 Verkehrsbedingte Emissionen

Die Grundlage der Emissionsberechnungen bildet, wie bisher, dass am ifeu entwickelte TRansport-
EMissions-MODell TREMOD (s. ifeu 2012a, 20144, b).

7.1.1 Aktualisierung StraRenverkehr

Gegeniiber dem Vorgiangerprojekt erfolgte eine Aktualisierung im HBEFA von der Version 3.1 auf die
Version 3.2, welche auch in TREMOD iibernommen wurde. HBEFA 3.2 ist im Wesentlichen eine Ak-
tualisierung der Vorversion 3.1 und keine grundlegende methodische Uberarbeitung. So beinhaltet
dies bspw. die Einfiihrung neuer Emissionsstandards fiir u.a. PKW, d.h. von Euro 5/V und Euro 6/VI.

Die aktualisierte Datenbasis wird genutzt, um die regionalisierten Emissionswerte gegeniiber dem
Vorgangerprojekt anzupassen. Die Verteilparameter zur Regionalisierung der Emissionen, die im Vor-
gangerprojekt ermittelt wurden, wurden nicht aktualisiert.

7.1.2 Aktualisierung Schienenverkehr

Gegeniiber dem Vorgiangerprojekt wurden nur die Transportleistungen entsprechend dem Aufkom-
men in den beriicksichtigen Jahren aktualisiert. Die Verteilparameter zur Regionalisierung der Emissi-
onen, die im Vorgangerprojekt ermittelt wurden, wurden nicht aktualisiert.
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7.1.3 Aktualisierung Binnenschifffahrt

Gegeniiber dem Vorgangerprojekt wird fiir die Emissionsberechnung fiir die Binnenschifffahrt eine ak-
tualisierte und deutlich detailliertere Datengrundlage verwendet. Die Aktualisierungen beziehen sich
hierbei auf die Transportleistungen, spezifischen Energieverbrauche und Emissionsfaktoren. Details
hierzu sowie zu dem neu entwickelten Tool (TREMOD-NA fiir ,Navigation“) sind in ifeu/INFRAS
(2013) zu finden.

Fiir die Berechnung des Energieverbrauchs der Binnenschifffahrt wurde ein Bottom-up Ansatz entwi-
ckelt, der spezifische Energieverbrauchswerte mit dem ermittelten Verkehrsmengengeriist verkniipft.
Die spezifischen Energieverbrauchswerte werden dabei mittels einer Berechnungsformel abgeleitet,
die eine Beriicksichtigung des Einflusses verschiedener Schiffstypen, der Tragfahigkeit der Schiffe, des
Beladungszustandes sowie des Gewdssertyps erlaubt. Die verwendeten Verbrauchswerte wurden mit
Hilfe von Literatur- und Einzelmesswerten plausibilisiert.

Spezifische Emissionsfaktoren fiir regulierte Schadstoffe wurden anhand einer breiten Basis von Mess-
werten und Literaturangaben abgeleitet. Differenziert wurden diese tiber das Alter der eigesetzten
Hauptantriebsmotoren.

Die aktualisierte Datenbasis wird genutzt, um die regionalisierten Emissionswerte gegeniiber dem
Vorgangerprojekt anzupassen. Die Verteilparameter zur Regionalisierung der Emissionen, die im Vor-
gangerprojekt ermittelt wurden, wurden nicht aktualisiert.

7.1.4 Aktualisierung Luftverkehr

Die Emissionsberechnung des Flugverkehrs in TREMOD wurde gegentiiber dem letzten Datenstand fiir
das PRTR 2008 aktualisiert. Hierbei wurden einerseits die Emissionsfaktoren der einzelnen Flugzeug-
typen, welche das europaische Emission Inventory Guidebook bereitstellt, von der Version 2009
(EMEP/EEA 2009) auf die Version 2013 (EMEP/EEA 2013) aktualisiert. Die Version 2013 enthalt zum
einen neue Verbrauchs- und Emissionsfaktoren, welche in Abstimmung mit aktuellen Daten der ICAO
und Eurocontrol abgeleitet wurden. Zusatzlich umfassen deren Emissionsfaktoren deutlich mehr Flug-
zeugtypen als die Version 2009, so dass eine genauere Emissionsberechnung moglich ist.

Die Aktualisierung fiihrte zu einer nennenswerten Reduktion der Partikelemissionen. Der Kraftstoff-
verbrauch und die Stickoxidemissionen steigen durch die neuen Emissionsfaktoren hingegen leicht an
(ifeu 2016).

Gegenliber dem Vorgangerprojekt werden die Emissionen des Flughafens Berlin Tempelhof nicht
mehr berticksichtigt, da dieser am 30.09.2008 geschlossen wurde. Dahingegen werden ab 2010 die
Emissionen, die am Flughafen Sylt emittiert werden, erfasst.

Die aktualisierte Datenbasis wird genutzt, um die regionalisierten Emissionswerte gegeniiber dem
Vorgangerprojekt anzupassen.

7.2 Emissionen der Landwirtschaft

Gegeniiber dem Vorgangerprojekt wurden die Emissionen in den entsprechenden Kreisen in den be-
riicksichtigen Jahren aktualisiert. Die Verteilparameter zur Regionalisierung der Emissionen, die im
Vorgangerprojekt ermittelt wurden, wurden nicht aktualisiert.

7.3 Emissionen der Haushalte

Sowohl das Berechnungsmodell als auch die Daten wurden gegeniiber dem Vorgangerprojekt nicht
angepasst. Die fiir die Aktualisierung relevanten Vorarbeiten in der Literatur bzw. aus anderen Projek-
ten waren zum Zeitpunkt der Beendigung des Projektes noch nicht abgeschlossen.
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8 Ermittlung von regionalisierten Eintragen von Schadstoffen in Was-
ser

8.1 Datenbasis und Methodik

Flir die Darstellung von Stoffeintragen ins Wasser wurden im PRTR folgende Stoffe bzw. Stoffgruppen
ausgewahlt: Nahrstoffe (Stickstoff und Phosphor), Schwermetalle (Cadmium, Kupfer, Chrom, Blei,
Quecksilber, Nickel und Zink), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) als Summe der 16
PAK nach US-EPA (Wursthorn et al. 2013).

Die Modellierung der direkten Emissionen in das Kompartiment Wasser wird mit dem Modell MoRE
(Modeling of Regionalized Emissions; https://isww.iwg.kit.edu/MoRE.php) durchgefiihrt. Entspre-
chend der Landnutzung wird der Stoffeintrag in MoRE fiir unterschiedliche Herkunftsbereiche berech-
net. Prozesse, die zu einer Veranderung der Massenfliisse wihrend des Transportes fithren, werden
durch empirische Ansatze abgebildet.

Im Modellsystem sind folgende Eintragspfade in das Modellsystem implementiert:
» Eintragspfade mit punktférmigen Quellen:
o kommunale Klaranlagen,
o industrielle Direkteinleiter und
o Altbergbau sowie
» Eintragspfade mit diffusen Quellen:
o Kanalisationssysteme,
o Oberflachenabfluss,
o Erosion,
o Abdrift,
o Grundwasser,
o Drainagen,
o direkte atmosphérische Deposition auf die Gewasseroberflache und
o Binnenschifffahrt.

Nach Anhang I des PRTR-Protokolls sind kommunale Abwasserbehandlungsanlagen ab einer Kapazi-
tatsschwelle von 100.000 Einwohnergleichwerten als Punktquellen definiert.

In Abhdngigkeit von dem jeweiligen Stoff werden die Eintragspfade auf die folgenden Bereiche aggre-
giert (s. Tabelle 23):

» direkter Eintrag tiber atmospharische Deposition auf die Gewasseroberflache,
» Eintrag tiber die Landwirtschaft,

» Eintrag aus dem urbanen Bereich und

» Sonstiges.

Die Eintragsmodellierung der ausgewahlten Stoffe erfolgt mit der Methode der Regionalisierten Pfada-
nalyse (RPA) (Abbildung 10). Einzelheiten zu der Methode sind in European Commission (2012) zu
finden. Die Eintragsberechnung erfolgt fiir einzelne Eintragspfade und die Ergebnisse werden an-
schliefRend zu Eintragsbereichen entsprechend Tabelle 23 (Fuchs et al. 2013) zusammengefasst. Die
Modellierung wird hierbei mit dem Modell MoRE durchgefiihrt.
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Tabelle 23: Aggregierungsschema der einzelnen Eintragspfade zu den Eintragsbereichen in Abhan-
gigkeit von der Stoffgruppe

Bereich Nahrstoffe Schwermetalle PAKis
Atmospharische Deposition AD AD AD
Landwirtschaft GW, TD, ER, SR TD, ER, SR TD, ER, SR
Urban Us, WWTP, ID Us, WWTP, ID us, WWTP, ID
Sonstiges - GW, AM GW, IN
Gesamt Alle alle alle

Anm.: AD Atmosphdrische Deposition auf die Gewdsseroberflachen

IN Binnenschifffahrt und Stahlwasserbau

AM Altbergbau
GW Grundwasser
TD Dranagen

ER Erosion

SR Oberflachenabfluss

us Kanalisationssysteme
WWTP Kldranlagen

ID Industrielle Direkteinleiter

Quelle: Fuchs et al. (2010)

Der Bilanzraum ist Deutschland und das Bilanzierungsjahr 2011. Das gewahlte Jahr entspricht dem
Stand der vorliegenden Eingangsdaten im MoRE-System.

Die im Rahmen dieses Vorhabens erzeugten Ergebnisse basieren auf der MoRE-Version 2.0, die im
Rahmen des Projektes ,Mafnahmeneffizienz“ entstanden ist (s.a. Fuchs et al. 2016) und aktualisierte
und angepasste Eingangsdatensatze sowie Modellierungsansatze enthalt (s.a. Fuchs et al. 2014).

Abbildung 10: Stoffquellen und Eintragspfade der Gewasserverschmutzung
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Quelle: Fuchs et al. (2010)
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8.2 Stoffeintrage in Gewadsser

Gemaf? den Berechnungen mit MoRE ergeben sich fiir das Jahr 2011 im Eintragsbereich fiir die Nahr-
stoffe ein Eintrag von 504.000 t Stickstoff und 24.000 t Phosphor in die Gewésser. Hierbei dominiert
fiir beide Stoffe die Landwirtschaft mit 76% (N) bzw. 53% (P); daneben ist noch der urbane Bereich
(Stickstoff mit 22% bzw. Phosphor mit 46% zu nennen (Sonstiges; s. Abbildung 11).

Abbildung 11: Relative Bedeutung der Eintragsbereiche fiir Nahrstoffe
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Quelle: IWG (2016)

Die weiteren Eintragspfade sind vernachlassigbar (atmospharische Deposition) oder nicht vorhanden.

Die Relevanz der einzelnen Schadstoffe aus der Stoffgruppe der Schwermetalle fallt mengenmafiig
sehr unterschiedlich aus. Dariiber hinaus ist kein einheitliches Eintragsmuster zu erkennen (Abbil-
dung 12). Je nach Schwermetall ergibt sich eine unterschiedliche Relevanz der einzelnen Eintragsbe-
reiche.

Der landwirtschaftliche Eintragspfad stellt bei den Metallen Chrom (81%), Blei (71%) und Quecksilber
(48%) mengenmaflig den grofiten Eintragspfad dar. Auch die urbanen Eintrage sind von Bedeutung
(19% bzw. 11%). Der Anteil der librigen Eintrage an dem Gesamteintrag liegt jeweils unter 10%. Bei
den Quecksilbereintragen im Bereich Sonstiges ist Grundwasser der dominante Pfad. Es ist auch wich-
tig zu erwahnen, dass die Quecksilber-Eintrage insgesamt sehr niedrig sind im Vergleich zu den ande-
ren Schwermetallen sind.

Bei Cadmium (42%) und Nickel (52%) sind die sonstigen Eintragspfade von zentraler Bedeutung

(s. Abbildung 12). Die Ursache dafiir liegt hauptsachlich in den Nickeleintrdgen tiber das Grundwasser.
Zweitrangig in der Relevanz sind die Eintrage aus dem landwirtschaftlichen Bereich mit 34%. Die
sonstigen Cadmiumeintrage mit 42% werden hauptsachlich durch den Altbergbau verursacht. Die
Schwermetalle Zink (49%) und Kupfer (44%) kommen zum grofdten Teil aus dem urbanen Bereich,
wahrend die Eintrdge aus der Landwirtschaft nur 24% bzw. 31% am Gesamteintrag ausmachen. Die
Eintrdge aus sonstigen Quellen machen jeweils fiir die beiden Schwermetalle ca. ein Fiinftel der Ge-
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samteintrdge aus (Kupfer iiberwiegend aus Grundwasser, Zink liberwiegend aus Altbergbau). Die Ein-
trage iiber die direkte atmosphérische Deposition auf die Gewasseroberflachen sind mit jeweils ca. 3%
vernachldssigbar.

Abbildung 12: Relative Bedeutung der Eintragsbereiche flir Schwermetalle
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Quelle: IWG (2016)

Abbildung 13 zeigt, dass knapp 16 t PAK16 im Jahr 2011 in Gewdsser eingetragen wurden. Der domi-
nierende Eintragsbereich ist der urbane Bereich mit 52%, gefolgt durch die direkte atmospharische
Deposition auf die Gewdsseroberflaichen mit 25% und den landwirtschaftlichen Bereich mit 15%.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der landwirtschaftliche Bereich bei den Nahrstof-
fen und den Schwermetallen Quecksilber, Blei und Chrom den gréfiten Anteil an den Gesamteintriagen
ausmacht. Der urbane Eintragsbereich ist am bedeutendsten bei den Schwermetallen Zink und Kupfer
und bei den PAKjs.
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Abbildung 13: Relative Bedeutung der Eintragsbereiche fiir PAKy6
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Quelle: IWG (2016)

Die nachfolgenden drei Abbildungen zeigen exemplarisch die Ergebnisse der Regionalisierung fiir un-
terschiedliche Schadstoffe und Eintragspfade. Fiir eine vollstindige Darstellung der Ergebnisse sei auf
den Gesamtbericht verwiesen, der in der Anlage zu diesem Bericht zu finden ist.

In den Abbildungen 14 - 16 wird die eingetragene Fracht pro Analysegebiet dargestellt. Beispielsweise
zeigen Analysegebiete mit einem besonders grof3en Anteil Gewasserfliche am Gebiet (Bodensee, Stet-
tiner Haff) besonders hohe Eintrige tiber den Bereich Atmospharische Deposition. Dies ist allein in der
grofden Flache begriindet, auf welche die Depositionsrate wirkt. Durch die Kartendarstellung sind Hot
Spots der Belastung identifizierbar und lokalisierbar.
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Abbildung 14: Flachenspezifische Stickstoffeintrdge liber atmospharische Deposition auf die Gewdasser-
oberflache in die Oberflachengewasser Deutschlands im Jahr 2011
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Quelle: IWG (2016)

Abbildung 15: Flachenspezifische Chromeintrage aus dem landwirtschaftlichen Bereich in die Oberfla-
chengewadsser Deutschlands im Jahr 2011
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Abbildung 16: Flachenspezifische PAKi¢-Eintrage aus dem urbanen Bereich in die Oberflachen-gewas-
ser Deutschlands im Jahr 2011
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Die Modellierungsergebnisse der Nahrstofffrachten zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung mit den
Gewasserfrachten. Bei den Schwermetallen konnte nur eine Gegeniiberstellung der entlang des Ab-
flussbaumes aufsummierten Schwermetalleintrage mit den Gewasserfrachten gemacht werden. Die
Ergebnisse erscheinen plausibel. Zudem ist die Plausibilisierung durch den Vergleich mit der Eintrags-
berechnung fiir die alten Bilanzzeitraume gegeben, so dass die Ableitung der relevanten Eintragsberei-
che als zutreffend angesehen wird (IWG 2016).

Fiir PAK;6 zeigen die Ergebnisse aufgrund unsicherer Daten (viele Messwerte unter der Bestimmungs-
grenze) sowohl auf der Seite der Eintragsmodellierung als auch auf der Immissionsseite keine ver-
gleichbare Qualitat. Der Abgleich der Grofsenordnungen und Verhéltnisse der Gewdsserfrachten mit
den modellierten Eintrigen scheint aber plausibel.

Trotz gewisser Unsicherheiten bilden die Ergebnisse die Belastungsschwerpunkte im landwirtschaftli-
chen und urbanen Bereich plausibel ab (s.a. Fuchs et al. 2016).

8.3 Qualitatsprifung der Aktualisierung mit MoRE gegeniiber der Aktualisie-
rung mit Aktivitatsraten

Um eine zukiinftige Aktualisierung der Datensitze zu vereinfachen, wurde im Rahmen der ersten
Phase des Forschungsprojektes evaluiert, ob geeignete Aktivititsraten (d.h. einfach zu aktualisierende
Grofien wie statistische Daten oder die Landnutzung) und stoffspezifische Emissionsfaktoren abgelei-
tet werden konnen, mit welchen zukiinftig die Eintrage berechnet werden kénnen, ohne dass eine auf-
wendige Aktualisierung der Eingangsdaten des Modells zwingend notwendig ist. Da fiir das PRTR
Emissionen aus diffusen Quellen regelmaf3ig aktualisiert werden miissen, wurde diese Fortschreibung
evaluiert. Es wurde eine Evaluierung des Aktualisierungsansatzes, der auf der Fortschreibung von Ak-
tivitdtsraten beruht, vorgenommen, indem die Menge der so ermittelten Stoffeintrdge mit den Ergeb-
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nissen basierend auf dem MoRE-Modell iiberpriift wurde. Die Priifung der Ergebnisqualitat der Aktua-
lisierung der Eintrage erfolgte also einerseits mit dem MoRE-System iiber die RPA und andererseits
tiber die Fortschreibung der Daten zu Aktivitatsraten und Emissionsfaktoren. Es wurde untersucht,
welche Abweichungen die Aktualisierung der Stoffeintrage mittels Emissionsfaktoren und Aktivitats-
raten mit sich bringt.

Flir die drei modellierten Bereiche Atmospharische Deposition, Landwirtschaft und Urbaner Bereich
wurden die Aktivitatsraten Gewasseroberflache, Landwirtschaftliche Nutzflache und Einwohnerzahl
als geeignete Grofden identifiziert. Fiir den Bereich Sonstiges konnte keine geeignete Aktivitatsrate er-
mittelt werden, so dass die Eintrage iiber diesen Bereich mit diesem Ansatz nicht fortgeschrieben wer-
den kénnen (Wursthorn et al. 2013).

Tabelle 24:

Vergleich zwischen den Ergebnissen der Aktualisierung anhand Emissionsfaktoren und
der Regionalisierten Pfadanalyse mit MoRE

Berechnete Eintrage

Prozentuale Anderung der EF ge-

geniiber RPA
AD AGRL URB AD AGRL URB
N EF 9.250 |  461.000 118.000 1% 46% 7%
[t/a] RPA 9.340 |  384.000 110.000
p EF 242 14.700 12.400 0% 16% 13%
[t/a] RPA 242 12.700 11.000
cd EF 249 2.470 2.270 -13% 4% 57%
[ke/a] RPA 287 2.380 1.450
cr EF 3.770 | 195.000 51.700 0% 8% 85%
[ke/a] RPA 3770 | 212.000 27.900
Cu EF 12200 |  128.000 290.000 0% 3% 62%
[ke/a] RPA 12200 |  125.000 179.000
Hg EF 91 857 269 9% 18% 11%
[ke/a] RPA 100 726 302
Ni EF 4220|  176.000 79.600 1% 2% 18%
[ke/a] RPA 4260 |  172.000 67.300
Pb EF 7.500 |  152.000 66.200 -20% 22% 25%
[ke/a] RPA 9.390 |  195.000 52.800
Zn EF 61.800 | 576.000 | 1.540.000 12% 3% 29%
[ke/a] RPA 70.100 |  593.000 | 1.190.000
PAK EF 2.250 5.730 6.850 -43% 138% 17%
[ke/al RPA 3.960 2.410 8.210
Anm.: EF Emissionsfaktor;

RPA Regionalisierte Pfadanalyse.

AD Atmospharische Deposition auf die Gewasseroberflachen.

AGRL Landwirtschaft.

URB urbaner Bereich.

Quelle: WG (2016)
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Anhand der aktualisierten Aktivitatsraten fiir das Jahr 2011 und den in der ersten Projektphase abge-
leiteten Emissionsfaktoren wurden die Eintrage fiir die drei Bereiche berechnet. Diese wurden den in
MoRE berechneten Eintrige fiir das Jahr 2011 gegeniibergestellt. Tabelle 24 (s.0.) gibt eine Ubersicht
liber die prozentuale Anderung.

Bei der direkten atmosphérischen Deposition sind die Abweichungen des Aktualisierungsansatzes ge-
geniiber dem Modellierungsansatz am niedrigsten, mit Ausnahme der Eintrage durch die PAK16. Auch
in Wursthorn et al. (2013) wurde fiir die Aktivititsrate Gewasseroberflache, liber die die Eintrage aus
dem Bereich direkte Deposition aktualisiert werden, die hochste Korrelation zu den ermittelten Ein-
tragen mittels MoRE ermittelt. Bei dem in Tabelle 24 dargestellten Vergleich wird deutlich, dass fiir
den landwirtschaftlichen und urbanen Bereich die Ergebnisse je nach Schadstoff abweichen. In Wurst-
horn et al. (2013) wurde ebenfalls fiir diese Bereiche eine geringere Korrelationen zwischen den Ein-
tragen basierend auf dem MoRE-Modell und Aktivititsraten (landwirtschaftliche Nutzflachen und Ein-
wohnerzahl) ermittelt.

Im Unterschied zu dem Vergleich in Wursthorn et al. (2013) wurden bei der hier durchgefiihrten Ge-
geniiberstellung fiir die mit MoRE durchgefiihrte Regionalisierte Pfadanalyse aktualisierte stoffspezifi-
schen Eingangsdaten genutzt, sowie in der neuen MoRE Version 2.0 (Fuchs et al. 2016) Anpassungen
bei den Modellierungsansatzen vorgenommen, die sich z.T. an neuen besseren Eingangsdaten orientie-
ren, aber auch infolge neuer Erkenntnisse entstanden sind.

Neben der Ermittlung der generellen Unterschiede zwischen beiden Ansatzen, werden auch die Unter-
schiede in Bezug auf die regionalisierten Einheiten dargestellt und visualisiert (beispielhaft Abbildung
17). Bei dem Vergleich der drei Eintragspfade ist deutlich erkennbar, dass die Abweichungen zwischen
den beiden Ansatzen sich fiir atmospharische Deposition, Landwirtschaft und urbaner Bereich unter-
scheiden.

Fiir den Eintragspfad der atmospharischen Deposition sind bei den meisten Schadstoffen vergleichs-
weise geringe Unterschiede vorhanden. Die Ausnahmen bilden hierbei die PAKs sowie einige Schwer-
metallen. Hier wurden Unterschiede im mittleren Bereich von bis zu 50% ermittelt (bspw. Nickel bzw.
Blei). Fiir die Stoffeintrage aus der Landwirtschaft ergeben sich mittlere bis hohe Abweichungen; bei
den Eintrdagen von PAKs kann man die grofdten Unterschiede feststellen. Ein eindeutiges regionales
Muster der Abweichungen ist hierbei aber nicht erkennbar. Bei den Eintrdgen aus dem urbanen Be-
reich liegen die Unterschiede zwischen den beiden Ansétzen je nach betrachtetem Stoff sowohl im
niedrigen, mittleren als auch hohen Bereich, wobei insbesondere fiir einige Schwermetalleintrage, wie
Zink oder Kupfer, gerade flachenhaft Unterschiede erkennbar sind. Bei einer stoffbezogenen Betrach-
tung wird deutlich, dass es kein eindeutiges Bild der Unterschiede zwischen den beiden Vorgehens-
weisen tiber die Eintragspfade atmospharischen Deposition, Landwirtschaft und urbaner Bereich hin-
weg fiir die einzelnen Schadstoffe gibt.

Flir den Bereich der direkten atmospharischen Deposition wird als Aktivititsrate Gewasseroberflache
verwendet. Bei allen Schwermetallen bis auf Chrom sind die Abweichungen auf die aktualisierten
stoffspezifischen Depositionsraten zuriickzufiihren. Bei dem Schwermetall Chrom dndert sich kaum
was. Dies liegt daran, dass fiir Chrom aufgrund fehlender raumlich und zeitlich aufgel6ster Depositi-
onsdaten fiir alle Berechnungsjahre in MoRE mit einer pauschalen Depositionsrate gerechnet wird. Bei
den PAK;¢c werden die Eintrage iiber die Deposition auf die Gewasseroberflachen iiber die Berechnung
mit Emissionsfaktoren stark unterschatzt (IWG 2016).

106




Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Abbildung 17: Prozentuale Anderung der berechneten Eintrige tiber Emissionsfaktoren gegeniiber der
modellierten Eintrage mit der Methodik der Regionalisierten Pfadanalyse fiir Zink und
Kupfer
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Fiir den landwirtschaftlichen Bereich sind die resultierenden Unterschiede zwischen den beiden An-
sitzen ein Zusammenspiel aus verschiedenen Faktoren der einzelnen Eintragspfade, die zu diesem Be-
reich aggregiert wurden. Sowohl die Aktivititsrate landwirtschaftliche Nutzflichen (EMEP/EEA 2013)
als auch die stoffspezifischen Eingangsdaten sind in der Regionalisierten Pfadanalyse fiir 2016 aktuali-
siert worden. Zudem gab es auch wesentliche Anderungen bei dem Eingangsdatum Stickstoffiiber-
schiisse, die das Uberschitzten der mit Emissionsfaktoren berechneten Eintrige erkliren (Fuchs et al.
2016). Insbesondere ist in den Karten zu den Schwermetallen die Lage der landwirtschaftlichen Nutz-
flachen erkennbar, wobei die berechneten Eintrage mittels Emissionsfaktoren héher sind. Dazu tragen
hauptsachlich die aktualisierten allgemeinen und stoffspezifischen Eingangsdaten bei. Bei den PAKj¢
ergeben sich flichendeckend hohere Werte der mit Emissionsfaktoren berechneten Eintrédge. Die
Hauptursache dafiir sind die zugrundeliegenden PAK-Konzentrationen im Niederschlag. In der ersten
Projektphase wurde pauschal mit einer mittleren Konzentration von 0,25 pg/L (Welker 2004) gerech-
net, wahrend in der neuen Modellversion 2.0 zeitlich hoher aufgeldste Niederschlagskonzentrationen
in der Gréfienordnung von 0,1 ug/L verwendet wurden (EMEP/NILU 2012).

Im urbanen Bereich ergeben sich ebenfalls Unterschiede zwischen den Ergebnissen der tiber Emissi-
onsfaktoren berechneten Eintrage und der mittels RPA modellierten Ergebnisse. In MoRE 2.0 wurden
im Vergleich zum in der ersten Projektphase verwendeten Modell bei dem Eintragspfad , Kanalisati-
onssysteme"“ zahlreiche Verbesserungen und Anpassungen in Bezug auf die stoffspezifischen Ein-
gangsdaten und Modellierungsansitze gemacht, sodass die Anderung eine Folge komplexer Wechsel-
wirkungen ist. Zudem wurde die Aktivitatsrate ,,Einwohnerzahl” aktualisiert, indem der aktuellste eu-
ropdische Datensatz zur Bevolkerungsdichte aus dem Jahr 2011 berticksichtigt wurde (Eurostat
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2014). Fiir die Nahrstoffe ergibt sich hinsichtlich der Abweichungen ein inhomogenes Muster, dass
keine Tendenz erkennen lasst. Fiir die Schwermetalle Zink und Kupfer hingegen, die hauptsachlich aus
dem urbanen Bereich in die Gewasser eingetragen werden, ergeben sich fiir Deutschland fladchende-
ckende hohere Eintrage bei mit Emissionsfaktoren berechneten Eintragen.

Die Ergebnisse zeigen, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt der Ansatz zur Fortschreibung der Emissi-
onswerte, wie er auch fiir die Ermittlung der Luftschadstoffemissionen verwendet wird, fiir die Ermitt-
lung von Schadstoffeintrdagen noch nicht geeignet ist. Der Stand des Wissens in Bezug auf Modellie-
rungsansitze anhand der RPA sowie zeitlich und raumlich héher aufgeloste, allgemeine und stoffspezi-
fische Eingangsdaten, die zu einer realititsndheren Abbildung der Eintragssituation beitragen, werden
durch eine Aktualisierung anhand von Emissionsfaktoren nicht berticksichtigt.

9 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (PRTR) wurde auf internationaler Ebene
eine Moglichkeit fiir den interessierten Biirger geschaffen, sich tiber Emissionen von Schadstoffen vor
Ort zu informieren (www.thru.de). Wahrend die Bereitstellung von Emissionen durch Punktquellen
seit 2004 erfolgt, wurden Emissionen aus diffusen Quellen anfanglich nicht beriicksichtigt. Dies lag im
Wesentlichen an der Schwierigkeit, Emissionen aus diffusen Emissionsquellen systematisch zu erfas-
sen. Ein Charakteristikum von diffusen Quellen ist es, dass es praktische Schwierigkeiten bereitet, Mel-
dungen von jeder einzelnen Quelle einzuholen (s. Art. 2 Nr. 9 PRTR-Protokoll).

Im Rahmen von zwei Projekten sollte einerseits ein Vorgehen vorgestellt werden, welches es ermog-
licht fiir die Bereiche Verkehr, Haushalte und Landwirtschaft die Emissionen sowie fiir Stoffeintrage in
Gewadsser regionalisiert zu ermitteln. Zum anderen sollten auf Basis des Vorgehens entsprechende
Emissionsmenge ermittelt werden. Im erstgenannten Projekt wurde weiterhin ein Visualisierungskon-
zept fiir das PRTR-Portal des Umweltbundesamtes Thru.de entwickelt. Die beiden Projekte sind zum
einen ,Datenvalidierung/Methodenentwicklung zur verbesserten Erfassung und Darstellung der Emis-
sionssituation im PRTR“ (FKZ 37 10 91 244; s. Wursthorn et al. 2013) und zum anderen das vorliegen-
den Projekt.

Da parallel zu den Aktivititen des Umweltbundesamtes auch einzelne Bundeslander Emissionskatas-
ter erstellen und Emissionen aus diffusen Quellen ermitteln und veroffentlichen, wurde die Vorge-
hensweisen des UBA, wie sie im ersten Projekt entwickelt wurde, durch die Daten der Bundeslander
validiert. Hierfiir wurde die Vorgehensweise des UBA mit der Vorgehensweise der Bundesliander ver-
glichen. Weiterhin hat sich im ersten Projekt gezeigt, dass mit den mobilen Maschinen moglicherweise
eine wichtige Emissionsquelle nicht betrachtet wurde.

Ein vorlaufiger Vergleich der vom UBA ermittelten regionalisierten Emissionsmengen mit denen von
ausgewahlten Bundeslandern verdeutlichte relevante Unterschiede hinsichtlich der ermittelten Werte.
Das Ziel des Vergleichs der Vorgehensweisen der Bundesldnder zur Erstellung eines Emissionskatas-
ters mit der des Umweltbundesamtes war es Griinde aufzuzeigen, mit den die Unterschiede bei der
Ausweisung von Emissionen aus diffusen Quellen erklart werden kénnen. Grundsatzlich zielen das
UBA als auch die Bundeslander auf die Bereitstellung von Informationen iiber Emissionen aus diffusen
Quellen fiir den interessierten Blirger. Die Emissionskataster der Lander haben auch das Ziel eine In-
formations- und Datengrundlage fiir notwendige Mafdnahmen zu schaffen. Bei der Umsetzung dieser
Ziele setzen sowohl das UBA als auch die Bundeslander unterschiedliche Schwerpunkte, die durch die
jeweiligen Randbedingungen beeinflusst werden. Die abweichenden Schwerpunkte fithren zu Unter-
schieden in den methodischen Vorgehensweisen, den verwendeten Daten bei Ermittlung der Emissi-
onsfaktoren als auch bei den verwendeten Literaturquellen.

Der vom UBA gewihlte Ansatz ermoglicht es bundesweit vergleichbare Emissionswerte jahrlich aktua-
lisiert zu ver6ffentlichen. Dadurch kann das UBA auch fiir diffuse Quellen Informationen zur Verfiigung
stellen, die hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Daten als auch hinsichtlich der Zeitreihe mit denen
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fiir Punktquellen vergleichbar ist. Dieses Vorgehen kann im Einzelfall aber auch bedeuten, dass be-
stimmte Schadstoffe nicht erfasst werden, weil sie bspw. nur regional relevant sind und der gewéahlte
Top-down Ansatz keine verldsslichen Ergebnisse sicherstellt.

Die Bundeslander berichten i.A. mehr Emissionsstoffe als das UBA, was mit einem hoheren Aufwand
verbunden ist und bei einer kontinuierlichen Berichterstattung beriicksichtigt werden muss. Das je-
weilige landerspezifische Vorgehen wird durch die Bedingungen in den einzelnen Bundeslandern be-
stimmt. So ist das Vorgehen in Berlin aus dem Kontext der Fragestellung einer Millionenstadt zu ver-
stehen, wahrend NRW als grof3es Flichenland mit einer hohen Bevdlkerungsdichte andere Rahmenbe-
dingungen beachtet. Durch die unterschiedlichen Vorgehensweisen in den Bundesldndern ist ein bun-
desweiter Vergleich der Resultate nicht gegeben.

Als Ergebnis des Projektes ,,Datenvalidierung/Methodenentwicklung zur verbesserten Erfassung und
Darstellung der Emissionssituation im PRTR“ wurde u.a. zusammengefasst, dass die Emissionen von
mobilen Maschinen bei bestimmten Schadstoffen einen relevanten Anteil ausmachen. Im Rahmen die-
ses Projektes wurde ein Vorgehen vorgestellt, wie die Emissionen von mobilen Maschinen erfasst wer-
den kénnen. Darauf aufbauend wurden regionalisierte Emissionswerte ermittelt.

Die Untersuchung zu den mobilen Maschinen verdeutlicht, dass die Datenlage im Vergleich zu der
bspw. fiir den StrafRenverkehr vergleichsweise unsicher ist, wobei zwischen den einzelnen Maschinen-
typen hinsichtlich der Datenqualitit noch unterschieden werden muss. Der wesentliche Grund hierfiir
ist das Fehlen amtlicher Daten, wie sie bspw. das KBA fiir den Verkehrssektor erhebt. Daher bilden
Einzelerhebungen sowie deren Fortschreibungen, Abschitzungen und Plausibilitatspriifungen die we-
sentliche Datengrundlage. Aktuell und auf absehbarer Zeit gibt es keine Alternative zu diesem Vorge-
hen, da derzeit nicht erwartet werden kann, dass fiir mobile Maschinen, analog zum Strafienverkehr,
ein staatliches Register eingefiihrt wird. Da aber tatsachlich eine Verbesserung der Datenlage wiin-
schenswert wire, sind Verkehrssektors, weitere, umfassendere Einzelstudien notwendig.

Bei der Aktualisierung der Emissionen in die Luft wurde im Wesentlichen das im ersten Projekt entwi-
ckelte Vorgehen, mit der Ausnahme der Haushalte angewendet. Aufgrund einer Aktualisierung der Da-
tengrundlagen konnten die Emissionsfaktoren im Bereich Verkehr aktualisiert werden; dahingegen
wurden die regionalen Verteilparameter nicht verandert. Zukiinftig wird eine Fortschreibung der regi-
onalen Verteilparameter als wiinschenswert angesehen, da diese fiir das Jahr 2008 kalibriert wurden.
Die regionalisierten Emissionswerte liegen bis zum Jahr 2012, teilweise bis 2014 aktualisiert vor.

In den verschiedenen Berichtssystemen werden neben der Berichterstattung zu Emissionen aus Haus-
halten tliblicherweise auch die Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen von Gewerbe berichtet. Um eine
Vergleichbarkeit mit anderen Systemen zu erméglichen und damit die Nutzbarkeit der bereitgestellten
Informationen zu verbessern, sollen die Emissionen der Kleinfeuerungsanlagen von Gewerbe ebenfalls
berichtet werden. Im Rahmen der Laufzeit des Projektes wurde deutlich, dass die bereits flir den Be-
reich Haushalte im Vorlauferprojekt verwendete Datengrundlage insbesondere im Bereich der Holz-
feuerung aktualisiert werden sollte, da sich die Emissionsmengen, die Bestandsdaten der Feuerungs-
anlagen und die Anlagenstruktur in den letzten Jahren stark verandert haben. Die relevanten Vorar-
beiten in der Literatur waren zum Zeitpunkt der Beendigung des Projektes noch nicht abgeschlossen,
so dass diese nicht mehr berticksichtigt werden konnten.

Ebenso wie die Emissionen in die Luft wurden auch die Schadstoffeintrage in Gewéasser aktualisiert. Im
Gegensatz zu den Emissionen in die Luft erfolgt die Fortschreibung der Daten nur bis zum Jahr 2011.
Der Grund liegt hier in der Datenverfiigbarkeit.

Die Untersuchung der Validitat des fiir Luftemissionen genutzten Vorgehens zur Fortschreibung der
Schadstoffeintriage in Gewésser zeigt, dass die Ubertragung des Ansatzes nur bedingt anwendbar ist.
Die wesentlichen Griinde liegen zum einen darin, dass fiir einige Eintragspfade keine addquaten Vari-
ablen gewahlt werden konnen, die als Aktivitdtsrate genutzt werden kénnen. Weiterhin lasst der Stand
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des Wissens noch keine addaquate Verkniipfung von Emissionsfaktor und Aktivitatsrate zu. Hier be-
steht weiterhin Forschungsbedarf.
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Im Folgenden werden die in den ausgewahlten Bundeslandern verwendeten Emissionsfaktoren mit
denen vom UBA genutzten dargestellt.

Tabelle 25: Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen: Kohlenstoffdioxid
Energietrager Feuerungsanlage Leistungs- Ein- UBA Ba-Wii
bereich heit Berlin
[kW] NRW
Heizol EL kg/T) 73.344 74.000
Heizol EL (S) kg/T) 73.344
Olbrennwertgerite >4 | kg/T) 73.344
Erdgas kg/T) 55.796 55.000
Flussiggas kg/T) k.A. 65.000
Steinkohle kg/T) 95.930 98.000
Steinkohlenkoks kg/TJ 106.167 105.000
Steinkohlenbriketts kg/TJ 93.000
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 95.457
Braunkohlebriketts kg/TJ k.A. 99.000
Rheinische BKB kg/TJ 97.010 99.000
Lausitzer BKB kg/TJ 97.010 101.000
Bohmische BKB kg/TJ k.A. 97.000
Mitteldeutsche BKB kg/TJ k.A. 97.000
naturbelassenes Holz kg/TJ 102.108 102.000
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 102.108
Holz (stlickig) kg/TJ k.A. 102.000
Holz (Pellets) kg/TJ k.A. 104.000
Stroh kg/TJ k.A. 108.000

Anm.: Ba-Wi Baden-Wirttemberg.
BKB Braunkohlebriketts.
k.A. keine Angabe.
Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)



Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Tabelle 26: Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen: Kohlenstoffmonoxid

Energietrager

Heizol EL

Erdgas

Flissiggas

Steinkohle

Steinkohlenkoks

Steinkohlenbriketts

Braunkohlebriketts

Feuerungsanlage

Oléfen mit Verdampfungsbrennern

Heizkessel mit Olgebldsebrennern

Raumbheizer

Gasbrenner ohne Geblase (Heizkes-
sel)

Gasbrenner mit Geblase (Heizkes-
sel)

Brennwertgerate
Durchlaufwassererhitzer
Kombiwasserheizer

Vorratswasserheizer

Dauerbrandofen
Kachel6fen

Heizkessel

Dauerbrandofen
Kachelofen

Heizkessel

Dauerbrandofen

Leistungs-
bereich

(kW]

>4
4-25
25-50
>50

>4
4-25
25-50
>50
4-25
25-50
>50
>4

>4

>4

>4

<15
<15
4-25
25-50
>50

<15
<15
4-25
25-50
>50

<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ

UBA

106,0
7,0
14,0
10,0

10,0
18,0
13,0
14,0
6,9
9,2
11,0
6,4
22,0
17,0
6,6
k.A.

3.452,0
3.388,0
3.058,0
2.990,0
2.990,0

7.220,0

809,0
6.485,0
6.485,0
6.485,0

4.875,0
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

14,0

14,0

13,0
3.386,0

6.768,0

4.875,0

2.280,0
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Energietrager

Rheinische BKB

Lausitzer BKB

Bohmische BKB

Mitteldeutsche BKB

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badeofen

Herde

Dauerbrandofen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badeofen
Herde

Leistungs-
bereich

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-

heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

4.512,0
2.398,0
1.375,0
2.017,0
4.268,0
1.311,0
1.311,0
5.779,0
3.889,0

3.597,0
2.863,0
1.989,0
1.989,0
1.712,0
1.712,0
6.225,0
4.463,0
2.679,0
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

2.280,0

2.435,0

3.800,0
3.504,0
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Energietrager

naturbelassenes Holz

Holz (stiickig)
Holz (Pellets)
Stroh

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen
Pelletofen

Heizkessel handbeschickt

Heizkessel fur Pellets

Badeofen

Herde

Anm.: Ba-Wi Baden-Wirttemberg.
BKB Braunkohlebriketts.
k.A. keine Angabe.

Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Leistungs-
bereich
[kW]

<15
<15
<15
<15
<16
4-25
25-50
>50
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)

UBA

3.889,0
3.895,0
2.856,0
2.308,0
652,0
4.567,0
1.436,0
611,0
179,0
135,0
95,0
4.950,0
3.694,0
k.A.
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

k.A.

2.871,0
317,0
1.200,0
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Tabelle 27: Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen: Stickoxide

Energietrager

Heizol EL

Erdgas

Flissiggas

Steinkohle

Steinkohlenkoks

Steinkohlenbriketts

Braunkohlebriketts

Feuerungsanlage

Oléfen mit Verdampfungsbrennern

Heizkessel mit Olgebldsebrennern

Raumbheizer

Gasbrenner ohne Geblase (Heizkes-
sel)

Gasbrenner mit Geblase (Heizkes-
sel)

Brennwertgerate
Durchlaufwassererhitzer
Kombiwasserheizer

Vorratswasserheizer

Dauerbrandofen
Kachel6fen

Heizkessel

Dauerbrandofen
Kachelofen

Heizkessel

Dauerbrandofen

Leistungs-
bereich

(kW]

>4
4-25
25-50
>50

>4
4-25
25-50
>50
4-25
25-50
>50
>4

>4

>4

>4

<15
<15
4-25
25-50
>50

<15
<15
4-25
25-50
>50

<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

34,0
40,0
42,0
40,0

26,0
21,0
34,0
36,0
19,0
23,0
26,0

5,1
37,0
18,0
54,0
k.A.

59,0
75,0
69,0
88,0
88,0

29,0
36,0
72,0
72,0
72,0

50,0
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

43,0

24,0

36,0
63,0

41,0

50,0

85,0



Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Energietrager

Rheinische BKB

Lausitzer BKB

Bohmische BKB

Mitteldeutsche BKB

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badeofen

Herde

Dauerbrandofen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badeofen
Herde

Leistungs-
bereich

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-

heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

78,0
67,0
106,0
90,0
111,0
73,0
111,0
129,0
103,0

42,0
55,0
117,0
117,0
84,0
67,0
84,0
91,0
130,0
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

85,0

89,0

86,0
72,0
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Energietrager

naturbelassenes Holz

Holz (stiickig)
Holz (Pellets)
Stroh

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen
Pelletofen

Heizkessel handbeschickt

Heizkessel fur Pellets

Badeofen

Herde

Anm.: Ba-Wi Baden-Wirttemberg.
BKB Braunkohlebriketts.
k.A. keine Angabe.

Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Leistungs-
bereich
[kW]

<15
<15
<15
<15
<16
4-25
25-50
>50
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

55,0
58,0
75,0
72,0
182,0
124,0
81,0
87,0
80,0
82,0
84,0
83,0
81,0
k.A.
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

74,0

74,0
114,0
55,0
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Tabelle 28: Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen: Schwefeldioxid
Energietrager Feuerungsanlage Leistungs- Ba-Wii
bereich Berlin
[kW] NRW
Heizol EL kg/T) 2,3
Oléfen mit Verdampfungsbrennern >4 | kg/T) 32,1
Heizkessel mit Olgebldsebrennern 4-25 | kg/TJ 32,1
25-50 | kg/TJ 32,1
>50 | kg/T) 32,1
Olbrennwertgerite >4 | kg/T) 32,1
Heizol EL (S) kg/T)
Olbrennwertgerite >4 | kg/T) 1,1
Erdgas kg/T) 0,5
Raumheizer >4 | kg/T) 0,5
Gasbrenner ohne Geblase (Heizkes- 4-25 | kg/T) 0,5
sel) 25-50 | kg/T) 0,5
>50 | kg/TJ 0,5
Gasbrenner mit Geblase (Heizkes- 4-25 | kg/TJ 0,5
sel) 25-50 | kg/T) 0,5
>50 | kg/TJ 0,5
Brennwertgerate >4 | kg/T) 0,5
Durchlaufwassererhitzer >4 | kg/T) 0,5
Kombiwasserheizer >4 | kg/T) 0,5
Vorratswasserheizer >4 | kg/T) 0,5
Flissiggas kg/T) k.A. 0,5
Steinkohle kg/T) 375,0
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 393,0
Kachel6fen <15 | kg/TJ 408,0
Heizkessel 4-25 | kg/TJ 129,0
25-50 | kg/TJ 343,0
>50 | kg/TJ 343,0
Steinkohlenkoks kg/T) 450,0
Dauerbrandofen <15 | kg/T) 435,0
Kacheldfen <15 | kg/TJ 488,0
Heizkessel 4-25 | kg/T) 481,0
25-50 | kg/T) 481,0
>50 | kg/T) 481,0
Steinkohlenbriketts kg/T) 563,0
Dauerbrandofen <15 | kg/T) 563,0
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Energietrager

Braunkohlebriketts
Rheinische BKB

Lausitzer BKB

Bohmische BKB
Mitteldeutsche BKB
naturbelassenes Holz
Holz (stlickig)

Holz (Pellets)

Stroh

Feuerungsanlage Leistungs- Ba-Wii
bereich Berlin
[kW] NRW

kg/T) k.A. 70,0

ke/T) 70,0
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 76,0
Kachelofen <15 | kg/TJ 61,0
Kamine <15 | kg/TJ 74,0
Kaminofen <15 | kg/TJ 71,0
Heizkessel 4-25 | kg/T) 109,0
25-50 | kg/TJ 68,0
>50 | kg/TJ 68,0
Badedfen <15 | kg/TJ 114,0
Herde <15 | kg/TJ 114,0

ke/T) 121,0
Dauerbrandéfen <15 | kg/TJ 259,0
Kachelofen <15 | kg/T) 159,0
Kamine <15 | kg/TJ 68,0
Kaminofen <15 | kg/TJ 68,0
Heizkessel 4-25 | kg/TJ 325,0
25-50 | kg/TJ 325,0
>50 | kg/T) 306,0
Badeodfen <15 | kg/TJ 80,0
Herde <15 | kg/TJ 80,0

kg/T) k.A. 267,0

kg/T) k.A. 719,0

kg/TJ k.A. 7,7

kg/T) k.A. 7,7

kg/T) k.A. 51

kg/T) k.A. 84,0

Anm.: Ba-Wi Baden-Wirttemberg.
BKB Braunkohlebriketts.
k.A. keine Angabe.
Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)
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Tabelle 29: Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen: Partikel (Gesamtstaub)
Energietrager Feuerungsanlage Leistungs- Ein- | UBA Ba-Wii
bereich heit Berlin
[kW] NRW
Heizol EL kg/T) 1,0
Oléfen mit Verdampfungsbrennern >4 | kg/T) 1,1
Heizkessel mit Olgebldsebrennern 4-25 | kg/TJ 0,8
25-50 | kg/TJ 0,3
>50 | kg/TJ 0,2
Olbrennwertgerite >4 | kg/T) 0,04
Heizol EL (S) kg/T)
Olbrennwertgerite >4 | kg/T) 0,01
Erdgas kg/T) 0,03
Raumheizer >4 | kg/T) 0,03
Gasbrenner ohne Geblase (Heizkes- 4-25 | kg/T) 0,03
sel) 25-50 | kg/T) 0,03
>50 | kg/T) 0,03
Gasbrenner mit Geblase (Heizkes- 4-25 | kg/TJ 0,03
sel) 25-50 | kg/T) 0,03
>50 | kg/TJ 0,03
Brennwertgerate >4 | kg/T) 0,03
Durchlaufwassererhitzer >4 | kg/T) 0,03
Kombiwasserheizer >4 | kg/T) 0,03
Vorratswasserheizer >4 | kg/T) 0,03
Flissiggas kg/T) k.A. 0,03
Steinkohle kg/T) 18,0
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 18,0
Kachel6fen <15 | kg/TJ 18,0
Heizkessel 4-25 | kg/TJ 18,0
25-50 | kg/TJ 18,0
>50 | kg/TJ 18,0
Steinkohlenkoks kg/T) 16,0
Dauerbrandofen <15 | kg/T) 17,0
Kacheldfen <15 | kg/TJ 17,0
Heizkessel 4-25 | kg/TJ 15,0
25-50 | kg/TJ 15,0
>50 | kg/TJ 15,0
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Energietrager

Steinkohlenbriketts

Braunkohlebriketts
Rheinische BKB

Lausitzer BKB

Bohmische BKB

Mitteldeutsche BKB

Feuerungsanlage

Dauerbrandofen

Dauerbrandofen
Kachel6fen
Kamine
Kamindofen

Heizkessel

Badeofen

Herde

Dauerbrandofen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badeofen
Herde

Dauerbrandofen
Kacheléfen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badeofen

Herde

Leistungs-
bereich

(kW]

<15

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

265,0
k.A.

239,0
64,0
29,0
65,0

130,0

130,0

130,0
30,0
35,0

125,0
99,0
13,0
13,0
40,0
40,0
40,0
29,0
11,0

369,0
385,0
326,0
326,0
140,0
140,0
140,0
111,0
209,0

k.A.

Ba-Wii

Berlin

NRW
265,0

75,0
75,0

51,0

336,0

120,0
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Energietrager

naturbelassenes Holz

Holz (stiickig)
Holz (Pellets)
Stroh

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen
Pelletofen

Heizkessel handbeschickt

Heizkessel fur Pellets

Badeofen

Herde

Anm.: Ba-Wi Baden-Wirttemberg.
BKB Braunkohlebriketts.
k.A. keine Angabe.

Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Leistungs-
bereich
[kW]

<15
<15
<15
<15
<16
4-25
25-50
>50
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

74,0
120,0
149,0
93,0
55,0
90,0
52,0
63,0
21,0
13,0
30,0
81,0
74,0
k.A.
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

102,0

102,0
33,0
370,0
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Tabelle 30: Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen: NMVOC und organische Gase
Energietrager Feuerungsanlage Leistungs- Ein- | UBA Ba-Wii
bereich heit Berlin
[kW] NRW
Heizdl EL kg/T) 1,86
Oléfen mit Verdampfungsbrennern >4 | kg/T) 1,1
Heizkessel mit Olgebldsebrennern 4-25 | kg/T) 2,5
25-50 | kg/TJ 1,8
>50 | kg/TJ 0,1
Heizol EL (S) kg/T)
Erdgas kg/TJ 0,2
Raumheizer >4 | kg/T) 0,2
Gasbrenner ohne Geblase (Heizkes- 4-25 | kg/T) 0,5
sel) 25-50 | kg/TJ 0,6
>50 | kg/TJ 0,3
Gasbrenner mit Geblase (Heizkessel) 4-25 | kg/TJ 0,3
25-50 | kg/TJ 0,3
>50 | kg/TJ 0,3
Brennwertgerate >4 | kg/T) 0,3
Durchlaufwassererhitzer >4 | kg/T) 0,2
Kombiwasserheizer >4 | kg/T) 1,6
Vorratswasserheizer >4 | kg/T) 0,7
Flissiggas kg/T) k.A. 0,4
Steinkohle kg/T) 32,0
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 70,0
Kachelofen <15 | kg/TJ 23,0
Heizkessel 4-25 | kg/T) 55,0
25-50 | kg/T) 46,0
>50 | kg/TJ 46,0
Steinkohlenkoks kg/T) 12,0
Dauerbrandéfen <15 | kg/TJ 4,7
Kacheldfen <15 | kg/TJ <0,78
Heizkessel 4-25 | kg/TJ 41,0
25-50 | kg/TJ 41,0
>50 | kg/TJ 41,0
Steinkohlenbriketts kg/TJ 92,0
Dauerbrandofen <15 | kg/TJ 184,0




Daten zu Emissionen aus diffusen Quellen im deutschen Schadstoffregister PRTR

Energietrager

Braunkohlebriketts

Rheinische BKB

Lausitzer BKB

Bohmische BKB

Mitteldeutsche BKB

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kamindfen

Heizkessel

Badeofen

Herde

Dauerbrandofen
Kacheléfen
Kamine
Kaminofen

Heizkessel

Badedfen
Herde

Leistungs-
bereich

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

<15
<15
<15
<15
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-

heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)

UBA

k.A.

308,0
128,0
38,0
74,0
171,0
171,0
171,0
84,0
60,0

264,0
418,0
20,0
20,0
295,0
295,0
295,0
150,0
18,0
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

97,0
97,0

190,0

242,0
219,
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Energietrager

naturbelassenes Holz

Holz (stiickig)
Holz (Pellets)
Stroh

Feuerungsanlage

Dauerbrandéfen
Kachel6fen
Kamine
Kaminofen
Pelletofen

Heizkessel handbeschickt

Heizkessel fur Pellets

Badeofen

Herde

Anm.: Ba-Wi Baden-Wirttemberg.
BKB Braunkohlebriketts.
k.A. keine Angabe.

Quellen: AVISO GmbH (2016), LUBW (2013), Wursthorn et al. (2013)

Leistungs-
bereich

(kW]

<15
<15
<15
<15
<16
4-25
25-50
>50
4-25
25-50
>50
<15
<15

Ein-
heit

kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/T)
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
kg/T)
kg/T)

UBA

268,0
280,0
52,0
149,0
5,5
9,0
34,0
58,0
1,7
2,5
9,8
71,0
68,0
k.A.
k.A.
k.A.

Ba-Wii
Berlin
NRW

126,0

126,0
2,7
k.A.
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