Entwicklung der Emissionen in Baden-Wiirttemberg - MaRnahmen und
Wirkungen

Als Handlungsgrundlage flr eine erfolgreiche Luftreinhaltepolitik sind fundierte statistische Informationen
tber die Menge und Herkunft der Emissionen wichtig. Fr eine Uberprifung der Effektivitat der getroffe-
nen Mafnahmen ist weiter eine regelmafige und flichendeckende statistische Erfassung der Emissions-
entwickiung erforderlich. Um diesen Informationsbedarf zu decken, berechnet das Statistische Landesamt
die jahrlichen Emissionen fir die wichtigsten Schadstoffe. Die Grol3feuerungsaniagen-Verordnung
(13. BimSchV) von 1983 und die TA Luft von 1986 mit ihren emissionsbegrenzenden Regelungen sind
inzwischen in den alten Bundeslandern weitgehend umgesetzt worden. Durch die Nachristung bei Grof3-
feuerungsaniagen, die Stillegung von veralteten Anlagen sowie den Bau von Neuanlagen konnten die
Emissionen bundesweit deutlich gemindert werden. Diese Erfolge bei der Umsetzung der Luftreinhal-
tungsbestimmungen werden durch die Ergebnisse der Emissionsberechnungen des Statistischen Landes-

amtes, wie im folgenden Beitrag gezeigt wird, bestatigt.

Im Gegensaiz zu den Konzentrationen von Schadstoffen in
der Luft, den sogenannten Immissionen, die als Ergebnis lau-
fender Messungen anfallen, lassen sich statistische Daten
Gber Emissionen flichendeckend nur durch Berechnungen
gewinnen. Emissionen entstehen im wesentlichen bei der Ver-
brennung fossiler Energietrager wie Kohle, Heizdl oder Gas;
sie lassen sich daher auf der Basis der jeweiligen Verbrauchs-
mengen unter Verwendung spezifi-
scher Emissionsfaktoren ermitteln.
Dabei hangt der Umfang der von
den hier betrachteten Emittenten-
gruppen — offentliche Warmekraft-
werke, industrielle Feuerungsanla-
gen, Hausbrand und Stral3enver-
kehr — ausgehenden Belastungen
entscheidend von den eingesetzten
Brennstoffen und den jeweils ver-
wendeten Techniken ab. Ausfiihrun-
gen zur Methode der Emissionsbe-
rechnungen verbunden mit ausfiihr-
lichen tabellarischen Darstellungen
der Ergebnisse sind in Statistischen
Berichten sowie der Reihe ,Stati-
stik von Baden-Wirttemberg” ver-
offentlicht.”

Der Autor: Dipl.-Geograph Walter Stenius ist Referent im Re-
ferat ,Umweltbeobachtung, Okologie, Umweltékonomische
Gesarntrechnungen” des Statistischen Landesarnits Baden-

Im vorliegenden Beitrag wird die
Emissionssituation fiir die Schad-
stoffe Schwefeldioxid, Stickoxid,
Kohlenmonoxid und Staub dargestellt. Uber die Emissionen
an Kohlendioxid und fllichtigen Kchlenwasserstoffen (VOC)
waurde in friiheren Beitragen? berichtet.

Wiirttemberg.

Deutliche Abnahme der Emissionen seit 1975

Die Emissionen an anorganischen Gasen und an Stauben aus
der Verbrennung fossiler Energietrager in Baden-Wiiritem-

1 Statistischer Bericht, ,,Emissionen von Schwefeldioxid, Stickoxid, Kohlenmon-
oxid und Staub in Baden-Wurttemberg 1993 — Kreisergebnisse” (Artikel-Nr.
3624 93002); Statistik von Baden-Wiirttemberg, Band 505, Daten zur Luftbela-
stung 1993.

? Baringer, Helmut: Emissionen klimarelevanter Gase in Baden-Wirttemberg, in:
Baden-Wiirttemberg in Wart und Zahl, Heft 2/1995. - Biiringer, Helmut/Walker,
Michael: Czonbelastung und Verkehrsemissionen, in: Baden-Wirttemberg in
Wort und Zahl, Heft 7/1993, S. 238.
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berg beliefen sich 1993 auf insgesamt 1060 100 t. Die men-
genmaligen Anteile und die Umweltrelevanz der einzelnen
Schadstoffkomponenten sind allerdings sehr verschieden. Im
einzelnen verteilen sich die Emissionen 1993 auf 74 8001t
Schwefeldioxid (S0,), 273500t Stickoxide {NO,), 688 4001t
Kohlenmonoxide (CO) und 23 400t Staub (Tabelle 7). Auch
die zeitliche Entwicklung der Emissionsmengen ist bei den
einzelnen Schadstoffkomponenten
teilweise sehr unterschiedlich ver-
laufen.

Die SO,-Emissionen sind seit 1975
um 73 % drastisch zuriickgegangen
{Schaubild 1). Der Hauptriickgang
erfolgte dabei Ende der 80er Jahre
im Zuge der Umsetzung der Grof3-
feuerungsanlagen-Verordnung. Zum
Teil gegenlaufige Entwicklungen in
den Hauptemittentenbereichen ha-
ben bei den NO,- Emissionen zu ei-
nem weitaus geringeren Minde-
rungserfolg gefiihrt. Trotz eingelei-
teter MinderungsmalRnahmen in
den Sektoren ,6ffentliche Warme-
kraftwerke” und ,Industrie” nahm
der GesamtausstoR an NO, bis
1988 zu, weil durch die anhaltende
Zunahme der Fahrleistungen im
StraBenverkehr die verkehrsbe-
dingten NO,-Emissionen wveiter anstiegen. Erst ab 1989 gin-
gen die NO,-Emissionen insgesamt zurlick. Die Entwicklung
der CO-Emissionen wird noch deutlicher als beim NO, durch
den StraBenverkehr beeinfluf3t. Trotzdem sind die Emissionen
seit 1985 um 27 % gesunken. Wie bei den NO,-Emissionen ist
die Einfilhrung des geregelten Katalysators fir die Trendum-
kehr entscheidend. Die Staub-Emissionsfracht zeigt nur eine
geringe Abnahme seit 1985 um 11 %. Diese Minderung wurde
in erster Linie durch MaBnahmen hei den stationdren Feue-
rungsanlagen erreicht; die Entwicklung im Bereich StraRBen-
verkehr ist hier mit jahrlichen Emissionszunahmen nach wie
vor gegenlaufig (Tabelle 1).

Die Emissionsfrachten der einzelnen Luftschadstoffe und de-
ren Entwicklung sind durch unterschiedliche Herkunftsschwer-
punkte sowie Entstehungsprozesse bestimmt. Auch die mdg-
lichen Ma3nahmenbiindel zur Emissionsminderung unter-
scheiden sich teilweise grundlegend. Deshalb erfolgt die Ana-
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Tabelle 1

Schwefeldioxid-, Stickoxid-, Kohlenmonoxid- und Staub-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietriger

in Baden-Wiirttemberg 1975 bis 1993 nach Emittentengruppen

s . . Kohlen-
. petedions: | e monoris St
Emittenten- Jahr (SO INO. Emissionen Emissionen
gruppe 2) ) {co)
1000t

1. Offentliche 1975 91,6 58,5
Wirmekraftwerke" 1980 826 63,9 . .
1985 79,6 60,0 29 1.3
1990 18,3 218 18 15
1993 14,9 16,0 18 09

2. Industrie 1975 1038 41,2
1980 104,3 446 . .
1985 718 36,5 7.6 4,6
1990 52,0 36,5 87 37
1993 290 29,1 59 18

3. Haushalte und 1975 68,0 7.7
sonstige Klein- 1980 50,0 187 . .
verbraucher? 1985 48,1 19,0 1346 6,2
1980 20,2 16,4 81,0 31
1993 20,8 17,8 728 2,7

4. Strallenverkehr 1975 128 184,6
1980 109 2231 . .
1985 1,4 2178 802,3 14,2
1990 95 2297 750,1 17,0
1993 10,1 2106 607,9 18,0

Insgesamt 1975 2713 3020
1980 2478 3503 . .
1985 2110 3333 9475 26,3
1990 100,0 3044 839,6 253
1993 748 2735 688,4 234

" EinschlieBlich Heizkraftwerke, Femheizwerke und kommunale Hausmill- und Klarschiammverbrennungsanlagen. —? Dienstleistungs-, Handelsbetriebe, Kleinge-

werbe, 6ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft und militarische Einrichtungen.

lyse der seitherigen Entwicklung differenziert nach den Emit-
tentengruppen: offentliche Warmekraftwerke, industrielle
Feuerungsanlagen, Haushalte und sonstige Kleinverbraucher
sowie StraBenverkehr.?

Alle Kraftwerke mit Entschwefelungs- und
Entstickungsanlagen ausgeristet

Die dominierenden Schadstoffkomponenten bei den Warme-
kraftwerken sind Schwefeldioxid und Stickoxid. Kohlenmon-
oxid und Staub haben sowohl absolut als auch gemessen am
jeweiligen Gesamtaussto3 geringere Bedeutung (Tabelle 1.
Die SO,-Emissionen aus offentlichen Kraftwerken betrugen
1993 noch 14 800t. Dies entspricht einem Anteil an den ge-
samten SO,-Emissionen von 20 %. Gegeniiber 1975 wurde
eine Verminderung um 84 % erreicht (Tabelle 2). Diese Ent-
wicklung resultiert entscheidend aus der Installation von Ent-
schwefelungsanlagen {REA-Anlagen) bei den Kohlekraftwer-
ken. Nach der Grof¥feuerungsanlagen-Verordnung von 1986
erfolgte der forcierte Ausbau dieser Anlagen, so dal} bereits
1990 alle Kohlekraftwerke mit REA-Anlagen ausgeristet wa-
ren, deren Betrieb zwischenzeitlich weiter optimiert wurde. Im
Durchschnitt erreichen diese Anlagen einen SO,-Abscheide-
grad von ca. 88 %.

? Emisstonen Ubriger Verkehrstrager: Eisenbahn, Schiffsverkehr und Flugverkehr
sind von vergleichsweise untergeordneter Bedeutung. Zudem verursacht die
Regionalisierung der Emissionen dieser Teilbereiche etnen unverhaltnismalig
hohen methodischen Aufwand. Deshalb sind diese Verkehrsbereiche in den Ge-
samtemissionsberechnungen nicht einbezogen. Die Schadstoffrachten fiir 1993
auf Landesebene wurden mit 700 t SO,, 8 000t NO,, 2700t CO und 800 t Staub
abgeschatzt,
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Die Entwicklung der NO,-Emissionen aus &ffentlichen Kraft-
werken zeigte einen ahnlichen Verlauf, allerdings mit einer
zeitlichen Verzégerung von ein bis zwei Jahren. Im Vergleich

Schaubild 1

Schwefeldioxid (802)-, Stickoxid (NOx)-
und Kohlenmonoxid (CO)-Emissionen
in Baden-Wiirttemberg 1975 bis 1993
nach Emittentengruppen
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Stenius

Tabelle 2
Emissionen sowie ausgewidhlte Indikatoren in Baden-Wiirttemberg 1975 bis 1993 nach Emittentengruppen
Emittentengruppe
Offentliche Haushalte und
Merkmal Jahr Warmekraft- Industrie sonstige Stralenverkehr
werke? Kleinverbrauchers
Index 1975 bzw. 1985 = 100
1. Schwefeldioxid- 1975 100,0 100,0 100,0 100,0
Emissionen 1980 . .. 90,2 1005 725 84,5
1985 ... 86,9 69,3 69,7 88,4
1990 20,0 50,1 293 738
1983 16,3 279 30,1 783
2. Stickoxid-Emissionen 1975 100,0 100,0 100,0 100,0
1980 1092 1083 1056 1208
1985 102,6 88,6 107,3 118,0
1990 . .. 373 88,6 92,7 124,4
1993 ... 274 70,6 100,6 1141
3. Kohlenmonoxid- 1985 100,0 100,0 100,0 100,0
Emissionen 1990 62,1 1145 60,2 935
1993 62,1 176 54,1 75,8
4, Staub-Emissionen 1985 100,0 100,0 100,0 100,0
1990 1154 80,4 50,0 119,7
1993 69,2 39,1 435 126,8
5. Energieverbrauch an 1975 100,0 100,0 100,0 100,0
fossilen Energietragern® 1980 98,1 108,2 1075 1193
1985 96,6 82,5 106,7 120,2
1990 118,2 98,3 96,5 142,86
1993 111,4 9786 110,0 162,7
6. Beschaftigte im 197% X 100,0 X X
Verarbeitenden Gewerbe 1980 . . . X 1008 X X
1985 . . . X 94,0 X X
1990 X 102,7 X X
1993 X 938 X X
7. Produktion* 1975 100,0 100,0 X X
1980 97,0 122,8 X X
1985 91,0 1279 X X
1990 127,0 149,7 X X
1993 109,0 1384 X X
8. Wohnbevélkerung 1975 X X 100,0 X
{Stand 31:12.) i 1980 X X 101,2 X
1985 X X 101,3 X
19280 X X 107,3 X
1993 X X 11,8 X
9. Jahresfahrleistung der 1975 X X X 100,0
Pkw, Lkw und Busse 1880 X X X 1198
1985 X X X 138,7
1990 X X X 1710
1993 X X- X 181,8

" EinschlieBlich Heizkraftwerke, Femheizwerke und kommunale Hausmitli- und Klarschtarnmverbrennungsanlagen. - # Dienstleistungs-, Handelsbetriebe, Kleinge:
werbe, &ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft und militarische Einrichtungen. - ® UmfaBt Heiz6l, Kohle, Gas, Holz und sonstige.Energietrager wie Mll, Klar-
schlamm, Altreifen, Sulfitablaugen. - @ Stromerzeugung bei den 6ffentlichen Wammekraftwerken; Nettoproduktionsindex bei der Industrie.

2u 1975 wurde eine Minderung um 73 % erzielt. Die absolute
NO,-Emissionsfracht betrug 1993 noch 16 000t, so dafd sich
der Anteil an den gesamten NO,-Emissionen von 19% auf
6 % verringerte. Die Minderung wurde vor allem durch den
Einbau nachgeschalteter Entstickungsanlagen erreicht, mit
denen im Mittel ein Abscheidegrad von 85% erzielt wird.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Emissionsentwicklung im
Bereich der offentlichen Kraftwerke, ‘-neben der Ausstattung
mit Rauchgasreinigungsanlagen, ist die Zusammensetzung
der eingesetzten Energietrdger. Die Stromerzeugung der
offentlichen Stromerzeugungsanlagen in Baden-Wirttemberg
ist seit 1975 um rund 160 % gestiegen. Dabei ist die Strom-
erzeugung der fossil befeuerten Warmekraftwerke in den'90er
Jahren wieder auf das Niveau von 1975 gesunken. Der Anteil
der Kemnkraftwerke an der Stromerzeugung ist am starksten
gestiegen und betrug 1993 63 % an der gesamten Strompro-
duktion. Dariber hinaus fanden erhebliche Strukturverande-
rungen beim Einsatz fossiler Energietrager statt. 1975 betrug
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der Kohleanteil nur 43 %, dafiir wurden Heizél (33 %) und Gas
(21 %) starker eingesetzt. In den 90er Jahren dominiert der Ein-
satz von Kohle, mit ca. 80 % Anteil. Der Verbrauch fossiler
Energietrager ist im Zeitraum 1975 bis 1993 um 11 % gestie-
gen {Tabelle 2). Dabei stieg der Verbrauch von 1975 bis 1991
um 25 % an und sank nach diesem Hochststand bis 1993 um
11 % wieder ab.

Im Zuge der Umsetzung der Luftreinhaltebestimmungen im
Kraftwerksbereich wurden seit 1975 insgesamt rund 3 Mrd. DM
investiert. Der Anteil der Investitionen fiir die Luftreinhaltung an
den gesamten Investitionen betrug in diesem Zeitraum ca. 5 %.
Die in erster Linie durch Sekundarmaf3nahmen erreichte Ver-
besserung der Luftqualitét ist allerdings-auch mit Nachteilen .in
anderen Umweltbereichen verbunden. So entstehen durch die
Entschwefelung der Rauchgase grof3e Mengen an sogenann-
ten REA-Gipsen, die zu entsorgen sind. Bislang konnte fast die
gesamte Menge von jahrlich 200 000 t als Rohstoff in der Gips-
und Zementindustrie verarbeitet werden.
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Ubersicht 1
Charakterisierung und Herkunft der Schadstoffkomponenten

2, Stickoxid (NO,) - Oxide des Stickstoffes {Stickstaff-
monoxid und Stickstoffdioxid) -
3. Kohlenmonoxid {CO) - farblos -

- genichloses Reingas

4. Staub - in der Luft verteilte feste Tetlchen -
- Unterteilung in Grobstdube und
Feinstdube

Schadstoff Eigenschaft Wirkung Herkunft
1. Schwefeldioxid (SO,) - farblos - schadigende Wirkung auf die - Verbrennen schwefelhaltiger
- stechend riechendes Gas Atemwege Energietréger
- Hautreizungen - Kraftwerke, industrielle Feverungs-

- Atemwegserkrankungen — Verbrennen fossiler Energietrager
Schéden an den Pflanzen, durch Reaktion mit dem Lufistick-
Waldschaden stoff
Vorlaufersubstanz fiir die - Kraftwerke, industrielle Feuerungs-

Schaden an den Pflanzen
Versauerung der Gewasser
Korrosionsschdden an Materialien

anlagen; Kleinfeuerungsanlagen,
Diesel-Lkw und Busse

Entstehung von Ozon anlagen, Kleinfeuerungsanlagen,

Uberdiingung von Béden und StraRenverkehr

Gewasser

Blockiert die Sauerstoffaufnahme - Unvollsténdige Verbrennung
im Blut organischer Energietriger

- Feuerungsanlagen fur feste
Brennstoffe, Stralenverkehr

Schwermetalle knnen durch
Anreicherung in der Nahrungs-

Verbrennen fester Energietrager
Industrielle Prozesse

mittelkette Giftwirkungen- Nattrtiche Quellen’

verursachen Feuerungsanlagen fir feste Brenn-
RuRpartikel kénnen Cancer stoffe, industrielle ProzeBanlagen
verursachen - StraBenverkehr

Trotz Produktionszunahme deutliche
Reduzierung der Emissionen bei der Industrie

Auch bei der Emittentengruppe der industriellen Feuerungs-
anlagen stehen die SO,- und NO,-Emissionen im Vorder-
grund. CO- und Staub-Emissionen spielen eine vergleichswei-
se.geringe Rolle (Tabelle 1). Die-SO,-Emissionen der Industrie
betrugen 1993 noch 29 000 t. Das entspricht einem Anteil von
knapp 40 % der gesamten energieverbrauchsbedingten SO,-
Emissionen im Land. Mit der Umsetzung der Grof3feuerungs-
anlagen-Verordnung sowie der TA Luft® wurde auf eine breite
Palette ganz unterschiedlicher MalRnahmen zuriickgegriffen.
Damit wurde eine Verringerung der. SO,-Emissionen um 72 %
gegenlber 1975 erreicht (Tabelle 2). Ein Grof3teil der Emis-
sionsminderung wurde durch Primarmaf3nahmen®, insbeson-
dere die Umstellung von Heiz6l-S-Feuerungen auf schwefelar-
mes Heizd! EL oder auf Gas bzw. den Einsatz von Fernwarme
erzielt. SekundarmaBnahmen® in Form von Rauchgasent-
schwefelung wurden nur bei einigen wenigen Grof3feue-
rungsanlagen eingesetzt,

Die Entwicklung der industriellen NO,-Emissicnen weist einen
deutlich anderen Vertauf auf als die der SO,-Emissionen. Der
NO,-Emissionsriickgang ist deutlich langsamer verlaufen; mit
29100t im Jahr 1993 lagen die NO,-Emissionen um 29 %
niedriger als im Jahr 1975. Diese gegeniiber SO, deutlich ge-
ringere Minderung liegt hauptsachlich an den verschiedenarti-
gen Entstehungsursachen und damit unterschiedlichen Mdg-
lichkeiten-zur Emissionsminderung. Zur Reduzierung der NO,-
Emissionen sind.zusatzliche kostenintensive Malinahmen er-

* TA Luft: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft, Stand 1986. Wurde als
allgemeine Verwaltungsvorschrift gemaR des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes erlassen.

¥ MaSnahmen zur Reduzierung der Emissionen durch Brennstoffsubstitution,
Verringerung des Schwefelgehaltes, technische Manahmen am Brennvor-
gang, zum Beispiel Kessel usw.

¢ Dem Brennvorgang nachgeschaltete technische Einrichtungen, die eine Emis-
sionsminderung bewirken, zum Beispiel Rauchgasentschwefelung, -entstau-
bung.
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forderlich, die in erster. Linie bei groRBen Feuerungsaniagen
wirtschaftlich betrieben werden konnen. Bei vielen mittieren
Anlagen mit NO,-Emissionen im Bereich der Industrie sind
die Voraussetzungen bislang eher ungiinstig.

Kohlenmonoxid wird aus industriellen Feuerungsanlagen nur
in relativ geringen Mengen emittiert. Der CO-Emissionsanteil
an den Gesamtemissionen liegt unter 1 %. Die Staub-Emissio-
nen erreichten 1993 mit 1800t einen Anteil von 18 %, diese
Fracht konnte seit 1985 {4 600 t) merklich verringert werden.

Ein wesentlicher Faktor fiir die Entwicklung der industriellen
Emissionen ist, wie bereits festgestellt, der Gesamteinsatz so-
wie die Zusammensetzung der fossilen Energietrager in den
industriellen Feuerungsanlagen. Die Einsatzmenge insgesamt
in den Jahren 1975 bis 1993 ist nach einem deutlichen Riick-
gang bis 1985, trotz steigender Produktion, seither weitgehend
konstant geblieben {Tabelle 2). Allerdings ist im gleichen Zeit-
raum der Stromverbrauch um 54 % angestiegen. Die Anteile
an Heizol EL und Heizol S wurden stark vermindert, dafir wird
mehr Kohle, Gas und Fernwirme eingesetzt.

Fir die vielfachen MaRBnahmen zur Umsetzung von TA Luft
sowie der Grofifeuerungsanlagen-Verordnung, die in erhebli-
chem Umfang zur Reduzierung der hier betrachteten Schad-
stoffkomponenten SO, NO,, CO und Staub dienten, hat die
Industrie in den Jahren 1975 bis 1993 flir Luftreinhaltungs-
malnahmen 3025 Mill. DM investiert. Der Anteil an den
Gesamtinvestitionen in diesem Zeitraum lag bei 1,3 %.

Auch bei den Haushalten und sonstigen Klein-
verbrahuchern wurden Emissionsminderungen
erreicht

Die Notwendigkeit primarer Mal3nahmen zur Minderung der

Emissionen bei kleinen und mittleren Feuerungsanlagen wird
im Bereich der Haushalte und sonstigen Kleinverbraucher
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noch deutlicher als bei der Industrie. Aus Feuerungen dieses
Bereichs wurden 1993 rund 20 800 t Schwefeldioxid emittiert,
70 % weniger als im Jahre 1975. Trotzdem ist der SO,-Emissi-
onsanteil der Haushalte und Kleinverbraucher an den gesam-
ten SO,-Emissionen von 25 % auf 28 % gestiegen. Der Riick-
gang der SO,-Emissionen wurde in erster Linie seit 1986 er-
reicht und basiert auf der verstarkten Substitution von Kohle
und Heizdl durch Gas und Fernwarme einerseits sowie der
Herabsenkung des Schwefelgehaltes im HeizOl EL anderer-
seits. Bei den Stickoxid-Emissionen konnten keine durchgrei-
fenden Minderungserfolge erreicht werden. Sie blieben Gber
den gesamten Zeitraum fast konstant bei jdhrlich etwa
18 000t NO,.. Dies hangt damit zusammen; dal die vollgezo-
genen Energietrigersubstitutionen fir die NO,-Emissionsbil-
dung weniger relevant sind.

Die Kohlenmonoxid-Emissionen.durch Hausbrand haben den
zweitgrolRten Anteil mit 11% an den gesamten CO-Emissio-
nen. Seit 1985 konnten sie um 46 % auf 72 800t verringert
werden. Die Minderung wurde vor allem durch den reduzier-
ten Einsatz an Kohle erreicht, was au3erdem zur Folge hatte,
daf? sich die Staub-Emissionen seit 1985 um 56 % auf 2700t
verringert haben (7abelle Tund 2).

Der Pro-Kopf-Verbrauch an fossilen Energietragern ist mit
1,16 t SKE/Ea (Steinkohleneinheiten pro Einwohner und Jahr}
in etwa unverandert geblieben. Der gesamte Einsatz fossiler
Brennstoffe im Bereich ,Haushalte und sonstige Kleinverbrau-
cher” ist in den Jahren 1975 bis 1893 aber um 10 % gestiegen.
Die daraus resultierende potentielle Emissionssteigerung wur-
de durch die Substitution emissionstrichtiger Energietrager
ausgeglichen. In den Jahren 1975 bis 1986 hatte der dominie-
rende Energietrdger Heizdl EL einen Anteil von 72 bis 77 %. In
den S0er Jahren ist er auf 62 bis 656 % gesunken. Entscheidend
zurtickgegangen ist der Einsatz an Kohle und Heizdl S, deren
Anteil im Jahr 1993 mit 1% bzw. 0,2 % fast vernachlassigbar
war. Dagegen hat der Einsatz an Gas und Fernwarme stark zu-
genommen.

Zunahme des StraRenverkehrs mindert Erfolge
durch Katalysatoreinfithrung

Der Pkw-Bestand in Baden-Wiirttemberg ist seit 1975 um 90 %
von 2,8 Mill. auf 5,3 Mill. gewachsen. Beim Lkw-Bestand ist
ein Anstieg um 51 % zu verzeichnen. Das Fahraufkommen der
gesamten Pkw- bzw. Lkw-Flotte, berechnet als Jahresfahrlei-
stung samtlicher Kraftfahrzeuge, hat zwar etwas langsamer
zugenommen als der Kfz-Bestand, dennoch ist die Summe
der im Land gefahrenen km mit Pkw auf AufBerorts- und Inner-
ortsstraen um 81 % auf 68,7 Mill. km gestiegen und die beim
Lkw-Verkehr um 52 % auf 8,3 Mill. km. Der Trend zu immer ho-
heren Jahresfahrleistungen ist weiter ungebrochen (Tabelle 2).

Vor allem aufgrund dieser gewaltigen Expansion bei gleich-
zeitig beachtlichen Emissionsminderungserfolgen bei Feue-
rungsanlagen hat der Stra3enverkehr zunehmendes Gewicht
als Emissionsquelle erhalten. Die Anteile an den Gesamtemis-
sionen sind bei allen Schadstoffkomponenten seit 1975 konti-
nuierlich gestiegen. Bei den NO,-, CO- und Staub-Emissionen
hat der StralBenverkehr mit Abstand den hochsten Anteil. Bei
den Kohlenmonoxid-Emissionen sind es 88 %, bei den Stick-
oxiden ist der Emissionsanteil mittlerweile auf 77 % gestiegen.
Die Partikel-Emissionen machen 77 % der gesamten Staub-
Emissionen aus, und auch bei SO, hat sich der Verkehrsanteil
von 5 % auf 14 % erhéht.
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Ubersicht 2

Abgrenzung der Emittentengruppen

1. Offentliche Warmekraftwerke

Umfafdt 6ffentliche Warmekraftwerke, Heizkraftwerke, Fern-
heizwerke, kommunale Abfallverbrennungs- und Klar-
schlammverbrennungsanlagen.

2. Industrie

UmfaRt Feuerungsanlagen der Betriebe von Unternehmen
mit im allgemeinen 20 und mehr Beschatftigten. Die indu-
striellen Feuerungsanlagen umfassen folgende Anlagen-
klassen:

e Feuerungsanlagen kieiner 1 MW Feuerungswarmelei-
stung — nach 4. BImSchV nicht genehmigungspflichtig.

o Feuerungsanlagen mit einer Feuerungswarmeleistung
von 1-50 MW (TA Luft Anlagen) -- nach TA Luft geneh-
migungspflichtig, Grenzwerte fir Emissionen.

¢ Feuerungsanlagen mit einer Feuerungswarmeleistung
von 50 MW und mehr (GroRfeuerungsanlagen} — nach
Groffeuerungs-Anlagenverordnung (GFAVQO) genehmi-
gungspflichtig. Strengere Emissionsgrenzwerte.

* ProzeRfeuerungsanlagen — Rauchgas kommt mit dem
zu verarbeitenden Gut direkt in Verbindung {zum Bei-
spiel Zementbrennofen); nach TA Luft genehmigungs-
pflichtig. ’

3 Haushalte und sonstige Verbraucher

Umfal3t Feuerungsanlagen von Haushalten, Kleingewerbe
und Dienstleistungsbetrieben, &ffentlichen Einrichtungen,
landwirtschaftlichen Betrieben sowie Militéreinrichtungen
(= sonstige Verbraucher).

4. StralSenverkehr

UmfaRt die Fahrzeugarten: Mopeds, Krader, Pkw mit
Schadstoffreinigung, Pkw ohne Schadstoffreinigung, Pkw
mit Dieselmotor, Lkw < 2,8 t, Lkw > 2,8 t, Busse, Sattelfahr-
zeuge und landwirtschaftliche Zugmaschinen.

Trotz einer Trendumkehr bei den jéhrlichen Emissionen, die
vor allem durch die Einflhrung des geregelten Katalysators
bei den Pkw mit Ottomotor und durch einen steigenden Anteil
der Diesel-Pkw bewirkt wurde, lag die NO,-Emissionsfracht
des Straf3enverkehrs insgesamt 1993 mit 210600t um 14 %
hoher als im Jahr 1975. Die relative Emissionsminderung
durch die Abgasreinigung wurde durch die anhaltende Zu-
nahme der Jahresfahrleistungen zunédchst vollstandig kom-
pensiert. Erst seit 1989 gehen die NO,-Emissionen beim Pkw-
Verkehr leicht zurlick (Schaubild 2). Inzwischen liegen diese
Pkw-bedingten Emissionen um 10 % niedriger als 1975. Beim
Lkw-Verkehr ist der NO,-Aussto} dagegen seit 1975 weiter
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Schaubild 2

Jahresfahrleistung”) und Stickoxid (NOx)-Emis-
sionen im StralBenverkehr in Baden-Wiirttemberg
1975 bis 1993
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*) Auf Auller- und innerortsstralen, — 1) Lkw = 2,8 t, einschliefilich Busse und Sattelfahr-
zeuge, — 2) Niveauabsenkung gurch Beriicksichtigung niedriger Emissionsfaktoren.
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kontinuierlich angestiegen, und zwar bis 1993 um 45 % auf
117 300t, weil fir Lkw bisher keine vergleichbaren Ab-
gasreinigungsanlagen eingefiihrt sind. Der Anteil des Lkw-Ver-
kehrs an den NO,-Emissionen des Stra3enverkehrs hat sich
damit von 45 % im Jahr 1975 auf 56 % in 1993 verschoben.

Partikel-Emissionen nehmen zu

Ebenfalls erhéhte Aufmerksamkeit kommt den Partikel-Emis-
sionen zu, wobei hier nur die abgasbedingten Emissionen’
betrachtet werden. Sie sind im Zeitraum 1985 bis 1993 um
27 % auf 18 000t angestiegen. Durch die bisher ergriffenen
MaRnahmen, Herabsenkung des Schwefelgehaltes im Diesel-
kraftstoff und Primarmafnahmen am Motor, konnte dieser
Trend bislang nicht gestoppt werden.

Die insgesamt unginstige Emissionsentwicklung im Straf3en-
verkehr beruht, trotz der seit 1989 beobachtbaren Trend-
wende, auf der besonderen Struktur der Emittentengruppe
mit vielen Millionen Einheiten kleiner Einzelemittenten, der da-

7 2usétzliche Staub-Emissionen entstehen durch den Abrieb von Reifen und
Bremsen.

 Val. Die Luft in Baden-Wrttemberg, Jahresbericht 1993, Hrsg.: Landesanstalt
fur Umweltschutz Baden-Wiirttemberg.
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durch erschwerten raschen Umsetzung von Abgasreinigungs-
mafinahmen sowie mangelnden Substitutionsmdglichkeiten
bei den eingesetzten Energietragern. Die vergleichsweise spate
Entwicklung effektiver Abgasreinigungsanlagen sowie eine
nur allmahliche Flottenerneuerung wirken sich negativ aus.

Ausblick

Die Wirkung der durchgefiihrten Luftreinhaltungsrafnahmen
und dadurch erZielte Emissionsminderungen, vor allem beim
Schwefeldioxid, werden durch die Immissions-Konzentrati-
onsmessungen bestatigt. Die Schwefeldioxidkonzentrationen
sind in den 80er Jahren an allen MeRstellen deutlich zuriickge-
gangen. Bei den Stickoxiden ist eine Konzentrationsminde-
rung in der Luft noch nicht eindeutig zu erkennen.® Stickoxide
sind eine der Vorlaufersubstanzen fir die Entstehung von
Sommersmog und tragen in beachtlichem Umfang zur Anrei-
cherung von Stickstoff im Boden und damit in der Folge zur
Nitratbelastung des Grund- und Quellwassers bei. Insofern ist
die weitere Reduktion von NO,-Emissionen aus stationdren
Quellen und dem Verkehr von hoher Relevanz. Moglichkeiten
dazu bestehen bei allen Hauptemittentengruppen. Wahrend
bei den Warmekraftwerken die Entwicklung in erster Linie von
der Inanspruchnahme der fossil befeuerten Kraftwerkblocke
und der Optimierung der Rauchgasreinigungsmafinahmen
abhangig sein wird, sind bei der Industrie, bei den Haushalten
und librigen Bereichen auch technische Weiterentwickiungen
denkbar.

Erste vorldufige Ergebnisse der Emissionsberechnungen fiir
das Jahr 1994 zeigen, daf} die Warmekraftwerke ihre Emissio-
nen nochmals deutlich verringern konnten, und zwar die SO,-
Emissionen um 23 % und die NO,-Emissionen um 21 % im
Vergleich zum Jahr 1993. Diese Emissionsminderung erklart
sich im wesentlichen durch die inzwischen vollstindig abge-
schlossene Installation von Entschwefelungs- bzw. Entstik-
kungsanlagen. Bei der Industrie verringerten sich die SO,-
Emissionen durch Verdnderungen beim Brennstoffeinsatz um
ca. 7 %, die NO,-Emissionen um ca. 3 % und die Staub-Emis-
sionen um ca. 6 %. Von besonderem Gewicht fir die weitere
Entwickung ist der Straenverkehr, da sowohl| der Pkw- als
auch der Lkw-Verkehr aus heutiger Sicht weiter kraftig zuneh-
men werden. 1994 nahmen die Jahresfahrleistungen der Pkw
im Vergleich zu 1993 um 0,7 % auf 69 205 Mill. km und die
Lkw-Jahresfahrleistungen um 2,1 % auf 5 868 Mill. km zu. Die
NO,-Emissionen bzw. CO-Emissionen sind mit 2,2 % bzw.
6,7 % deshalb nur leicht zuriickgegangen. Durchgreifende
Emissionsminderungen kénnen hier wohl nur durch die Kom-
bination mehrerer Mal3nahmen erreicht werden. Neben der
maoglichst raschen Ausstattung aller Pkw mit geregeltem Kata-
lysator ware auch entsprechende Abgasreinigung bei Lkw
und eine allgemeine Reduzierung des spezifischen Kraftstoff-
verbrauchs ein wichtiger Beitrag zur Minderung der Schad-
stoffemissionen.

Walter Stenius
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