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Luftbelastung in den Stadt- und Landkreisen

Baden-Wiurttembergs

Dr. Helmut Biiringer, Walter Stenius

Luftreinhaltung und Klimaschutz sind zentrale
Themen der aktuellen Umweltschutzpolitik.
Die Erstellung von Luftreinhalteplanen und die
Erarbeitung von Klimaschutzkonzepten werden
auf verschiedener regionaler Ebene diskutiert
und vorangetrieben. Dazu sind auch sektoral
und regional gegliederte Informationen iber
Entstehungsstrukturen sowie zur zeitlichen
Entwicklung der Emissionen von Luftschad-
stoffen und Klimagasen in methodisch ver-
gleichbarer Form erforderlich.

Im vorliegenden Beitrag werden die unter
Klimaschutzaspekten besonders relevanten
CO,-Emissionen sowie die im Hinblick auf die
verbindlichen EU-Grenzwerte fiir die Luftbelas-
tung besonders zu beachtenden NOy- und Fein-
staub-Emissionen in der regionalen Gliederung
nach Stadt- und Landkreisen dargestellt.

Klimaschutz und Luftreinhaltung als
regionale Ziele

Als Indikatoren fur die Dringlichkeit von Mal3-
nahmen zur Luftreinhaltung werden die Ergeb-
nisse von Immissionsmessungen herangezo-
gen. Besonders im Blickfeld stehen dabei der-
zeit die Feinstaubbelastungen, die in einigen
Stadten und Gemeinden die seit Januar 2005
gultigen EU-Grenzwerte Ubersteigen. Aber
auch fir NO, werden verschiedentlich Konzen-
trationen gemessen, die deutlich tGber dem ab
2010 gultigen Grenzwert liegen, sodass weitere
Anstrengungen zur Verringerung der Luftbelas-
tung erforderlich sind.

Die Notwendigkeit von Klimaschutzkonzepten,
insbesondere zur Reduzierung der Klimagas-
Emissionen, leitet sich aus den flir die globale
Erwarmung der Erdatmosphare wissenschaft-
lich weit gehend belegten Ursachen und den
resultierenden Folgewirkungen ab. Insbeson-
dere die Reduzierung der CO,-Emissionen ist
erforderlich, um die Vorgaben des Kyoto-Proto-
kolls bzw. die im Umweltplan des Landes for-
mulierten Ziele zu erreichen. Durchgreifende
Erfolge machen hierfiir MalRnahmen auf regio-
naler Ebene erforderlich.

Mehr CO, durch Kraftwerke und
Verkehrssektor

Die Emittentenstrukturen sind beim CO, sowie
den besonders zu beachtenden Stickoxiden
(NO,) und PM10-Feinstduben’ sehr verschieden.
Von den jahrlichen Emissionen an CO,, far de-
ren Entstehung fast ausschlie3lich der Ver-
brauch fossiler Energietrager mafl3gebend ist,
entfallen im Landesdurchschnitt tGber 40 % auf
industrielle Feuerungen und Kraftwerke fiir die
offentliche Versorgung (Tabelle). Dabei sind
die Emissionen aus industriellen Feuerungen
seit 1990 splirbar zurlickgegangen (- 19 %),
wahrend die der Kraftwerke um 21 % zuge-
nommen haben. An zweiter Stelle folgt der
Stralsenverkehr, dessen CO,-Emissionen seit
1990 kontinuierlich angestiegen sind (+ 17 %).
Hinzu kommen die Emissionen des sonstigen
Verkehrs (Schiffs-, Bahn-, Luft- sowie Offroad-
verkehr), sodass der Verkehrssektor insgesamt
fast ein Drittel der jahrlichen CO,-Emissionen
im Land ausmacht. Die verbleibenden rund
28 % werden durch Feuerungen bei Haushalten,
Kleingewerbe-, Handels- und Dienstleistungs-
betrieben sowie anderen Kleinverbrauchern
verursacht. lhr Anteil ist seit 1990 bei absolut
gesehen leichter Zunahme der Emissionen
nahezu unverandert geblieben.

Im Gegensatz zu den Daten Uiber Immissions-
belastungen, die aus kontinuierlich oder zeit-
lich befristet durchgefiihrten lokalen Messun-
gen der Luftschadstoffkonzentrationen resul-
tieren, werden Daten lber Emissionen zum
weitaus Uberwiegenden Teil durch Modellrech-
nungen auf der Grundlage geeigneter Indika-
toren fur emissionsrelevante Aktivitaten in der
Gliederung nach Stadt- und Landkreisen sowie
zugehoriger spezifischer Emissionsfaktoren
ermittelt. Der Schatzcharakter der Modellrech-
nungen liegt sowohl in der Auswahl der ver-
fligbaren Indikatoren als auch der Ermittlung
der zugehorigen Emissionsfaktoren, die nur in
groRBeren Zeitabstanden Gberprift und gege-
benenfalls revidiert werden. Je nach konkretem
Modell- und Berechnungsstand? resultieren
deshalb unterschiedliche Ergebnisse. Ein zen-
traler Indikator flir die Entwicklung der Emis-
sionen ist die Menge und die Zusammenset-
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S1 CO2-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen Baden-Wiirttembergs 1990

und 2002 nach Emittentengruppen
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zung des Energieverbrauchs. Beim Stral3en-
verkehr sind es die Kilometer-Fahrleistungen,
gegliedert nach Fahrzeugarten und Schadstoff-
minderungsklassen sowie differenzierten
StralRenkategorien, die malRgebend sind flir
die Hohe der Emissionen an Luftschadstoffen.
Fir besonders umweltrelevante und deshalb
nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz ge-
nehmigungsbeddrftige Anlagen liegen Einzel-
messungen oder -berechnungen zu den an die
Umwelt abgegebenen Emissionen vor, die in
die Berechnungsmodelle einfliel3en.

Regional sehr unterschiedliche
Verursacherstrukturen fiir CO,

Auf der Ebene der Stadt- und Landkreise be-

stehen gravierende Unterschiede in den Emit-
tentenstrukturen, und die Pro-Kopf-Emissionen
an CO, streuen aulSerordentlich stark zwischen
knapp 4 Tonnen im Rems-Murr-Kreis und gut

38Tonnen je Einwohner und Jahr in der Stadt
Heilbronn (Schaubild 1). Hauptursache fir die
grof3en regionalen Unterschiede ist die raum-
liche Konzentration der besonders emissions-
relevanten Kraftwerke und grof3en Industrie-
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feuerungen. Dabei ist bis auf wenige Ausnah-
men in allen Kreisen der Aussto3 von CO, aus
industriellen Feuerungen zurtickgegangen. Bei
den Kraftwerken ist die Entwicklung uneinheit-
lich und hangt stark von der jeweiligen Auslas-
tung ab. Neben den Anstrengungen der Indus-
trie zur Einsparung von Primarenergie wurde
dort mehr und mehr auf den Fremdbezug von
Strom und Fernwarme gesetzt. Diese Zunahme
des Stromverbrauchs in der Industrie (+ 11 %
seit 1990) hat indirekt zu héheren CO,-Emis-
sionen bei den Kraftwerken fur die 6ffentliche
Versorgung gefiihrt.

Bei den Sektoren ,Haushalte und Kleinver-
braucher” einerseits sowie ,Stral3enverkehr
und sonstiger Verkehr” andererseits sind die
regionalen Unterschiede zwar deutlich geringer
ausgepragt, dennoch bestehen auch hier be-
merkenswerte Abweichungen bei den fir die
Stadt- und Landkreise je Einwohner errechneten
CO,-Emissionen. Die Unterschiede bei den
Haushalten und Kleinverbrauchern erklaren
sich nicht allein aus den Abweichungen im
Gesamtenergieverbrauch, sondern auch durch
klimatische Einflisse. Von wesentlichem Ge-
wicht ist vor allem auch die stark differierende

CO,- NOy- und Feinstaub-Emissionen in Baden-Wiirttemberg

1990/1995 und 2002
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Schadstoff-Sektor 1990/1995" 2002
1000t %-Anteil 1000t %-Anteil | 1990/1995:= 100
CO,-Emissionen, energiebedingt insgesamt 74 374 100 78 480 100 106
davon
Offentliche Kraftwerke, Industrie/Feuerungen? 32294 43,4 32 475 41,4 101
Haushalte und Kleinverbraucher 20679 27,8 22 082 28,1 107
Verkehr 3 21 401 28,8 23923 30,5 112
NOy-Emissionen, energiebedingt insgesamt 259,5 100 172,0 100 66
davon
Offentliche Kraftwerke, Industrie/Feuerungen? 58,3 22,5 35,8 20,8 61
Haushalte und Kleinverbraucher 16,4 6,3 16,0 94 98
Verkehr®) 184.,8 71,2 120,2 69,8 65
Feinstaub (PM10) - Emissionen insgesamt 17,73 100 15,47 100 87
davon
Offentliche Kraftwerke, Industrie/Feuerungen? 1,67 95 1,15 7,5 69
Haushalte und Kleinverbraucher 2,62 14,8 3,00 19,4 115
Verkehr ¥ 8,62 48,7 6,72 43,5 78
davon
Abgas-Emissionen 7,37 85,5 5,44 81,1 74
Abrieb-Emissionen? 1,25 14,5 1,27 189 102
Prozesse in Industrie und anderen Bereichen 4,82 27,2 4,61 29,8 96
1) Fur Feinstaub-Emissionen Angaben fir das Jahr 1995. — Berechnungsstand: Mai 2005. — 2) Einschlief3lich Fernheizwerke und
Millverbrennungsanlagen. - 3) Strafdenverkehr und sonstiger Verkehr. — 4) Bremsen- und Reifenabrieb (ohne Emissionen durch
Aufwirbelung).
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S2 NOx-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen Baden-Wiirttembergs 1990

und 2002 nach Emittentengruppen
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Brennstoff-(Energietrager-)Struktur. In einigen
Kreisen mindert der hohe Anteil von Strom und
Fernwarme bei Heizung und Wasserbereitung
die direkten CO_-Emissionen. Ein weiterer
wichtiger Einflussfaktor ist die Einsatzrelation
zwischen leichtem Heiz6l und Erdgas bei Woh-
nungen. Erstens verursacht Erdgas einen um
24 % geringeren CO,-Ausstol3 als leichtes Heiz-
6l und zweitens streut der Anteil der erdgas-
beheizten Wohnungen in den Kreisen zwischen
knapp 5 und lber 70 %.

Beim StralRenverkehr, der in den Stadt- und
Landkreisen zwischen 1,4 und 3,6 Tonnen an
CO, -Emissionen pro Einwohner verursacht,
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Kreis und fast 35 Kilogramm in Mannheim je
Einwohner und Jahr (Schaubild 2). Abgesehen
von den durch die grof3en Kraftwerke und
Industriefeuerungen hervorgerufenen regiona-
len Verzerrungen, sind die verbleibenden deut-
lichen Abweichungen vor allem durch den
StralRenverkehr zu erklaren. Die 2002 in den
Kreisen durch den Stral3enverkehr verursach-
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Feinstaub (PM10)-Emissionen*) des StraBenverkehrs

in den Stadt- und Landkreisen Baden-Wiirttembergs

2002 nach StraBenkategorien

Rems-Murr-Kreis (LKR)
Konstanz (LKR)

- Innerortsstral3en

erklaren sich die Unterschiede in erster Linie Lorrach (LKR) Df@;‘ggge Auerorts-
durch abweichende Verkehrstrukturen. Vor allem Reutingen (LKR) I [ Autobahnen
ist die Belastung durch Uberortlichen Stral3en- V\{alfjshm (LKR) I
verkehr auf Autobahnen und anderen Aul3er- Tmege_n (LKR) B
. X Bodenseekreis (LKR) [ ]

ortsstral3en zu berticksichtigen. Wie auf Landes- Heidelberg (SKR) ]
ebene ist bei steigendem Anteil des Verkehrs- Neckar-Odenwald-Kreis (LKR) ]
sektors auch in den meisten Stadt- und Land- Esslingen (LKR) ]
kreisen seit 1990 kein merklicher Riickgang der Zollemalbkreis (LKR) B
CO,-Emissionen erzielt worden. Freiburg im Breisgau (SKR) ]

Mannheim (SKR) [ ]

Tuttlingen (LKR) ]
70 % der NO,-Emissionen im Calw (LKR) ]
Verkehrssektor Ulm (SKR) ]

Ludwigsburg (LKR) [ ]

Bei den jahrlichen NO,-Emissionen dominiert Schwarzwald-Baar-Kreis (LKR) [ ]
im Landesdurchschnitt eindeutig der Verkehr. Stuttgart (SKR) [ ]

Dieser verursacht immerhin fast 70 % der ge-
samten NO,-Emissionen (Tabelle). Davon macht
der Stral3enverkehr den weitaus Gberwiegen-
denTeil (53 Prozentpunkte) aus. Rund 17 % ent-
fallen auf den sonstigen Verkehr, der sich aus
Bahn-, Schiffs- und Luftverkehr sowie in erheb-
lichem Umfang dem so genannten Offroad-
verkehr in Landwirtschaft, Baustellen sowie In-
dustrie- und Militaranlagen zusammensetzt. Die
tbrigen Sektoren ,Industrie und Kraftwerke”
sowie ,, Haushalte/Kleinverbraucher” machen
knapp 21 bzw. unter 10 % der jahrlichen NO,-
Emissionen aus. Die Entwicklung war seit 1990

- ganz anders als beim CO, — mit - 34 % stark Freudenstadt (LKR)
ricklaufig. In erster Linie verringerte die Einfiih- Rhein-Neckar-Kreis (LKR)
rung geregelter Katalysatoren und sonstiger Rastatt (LKR)

AbgasminderungsmalRnahmen die NO,-Emis-
sionen um immerhin 42 %. Aber auch die NO,-
Emissionen aus Kraftwerken haben um 34 %
und die aus industriellen Feuerungen sogar um
41 % abgenommen. Beim Sektor ,,Haushalte
und Kleinverbraucher” wurde bislang kaum
eine Reduzierung der NO,-Emissionen erreicht.
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In den Stadt- und Landkreisen, wo vor allem
gepragt vom StralBenverkehr seit 1990 meist
ein starker Rlickgang festzustellen ist, ist die
Belastung durch NO,-Emissionen sehr ver-
schieden hoch. Die Pro-Kopf-Emissionen
streuen zwischen 8 Kilogramm im Rems-Murr-

| | | | | |
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o
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N

*)Abgas- und Abrieb-Emissionen (ohne Aufwirbelungen).
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ten NO,-Emissionen streuen zwischen 5 und
18 Kilogramm pro Einwohner. Gro3e Bedeu-
tung hat dabei der Anteil des Uberértlichen Ver-
kehrs auf Autobahnen und anderen Aul3erorts-
stral3en. Von besonderer Relevanz im Hinblick
auf die ab 2010 einzuhaltenden NO,-Immis-
sionsgrenzwerte sind die innerorts verursach-
ten NO,-Emissionen, die insbesondere in den
Stadtkreisen auffallig hohe Anteile aufweisen.

43 % der Feinstaub-Emissionen
durch Verkehr

Fur die Hohe der Feinstaub-Emissionen sind
neben den energieverbrauchsbedingten Emis-
sionen in erheblichem Umfang auch Prozesse
in der Industrie und anderen Bereichen mal3-
geblich. Im StralBenverkehr entstehen zusatz-
lich zu den durch Abgase bedingten Emissio-
nen in erheblichem Umfang auch Feinstaube
durch Reifen- und Bremsabrieb. Im Landes-
durchschnitt entfallen 43 % der gesamten jahr-
lichen Feinstaub-Emissionen auf den Sektor
NVerkehr” (Tabelle). Der StraBenverkehr macht
davon rund 26 Prozentpunkte, der sonstige
Verkehr rund 17 Prozentpunkte aus. Nicht ein-
bezogen sind dabei die im Stral3enverkehr und
sonstigen Verkehr durch Aufwirbelung verur-
sachten Feinstaub-Emissionen. Bei Analysen
der Verursacherstruktur der Immissionskonzen-
trationen sind diese ,Aufwirbelungen” mit ins
Kalkul einzubeziehen. Entsprechende aktuelle
Untersuchungen® gehen davon aus, dass die
durch Aufwirbelung verursachten PM10-Staube
mehr als das 3-fache der durch Brems- und
Reifenabrieb bedingten Feinstaub-Emissionen
ausmachen. Damit stiege der Anteil des Stra-
Benverkehrs und sonstigen Verkehrs an den
jahrlichen Emissionen deutlich an.

Gut 30 % der im Land emittierten Feinstaube

werden durch Prozesse in Industrie und ande-
ren Bereichen (zum Beispiel Landwirtschaft,

l kurz notiert ...

Glterumschlag) verursacht. Aus Feuerungs-
anlagen der Energieversorgung, der Industrie
sowie der Kleinfeuerungen in Haushalten und
Kleingewerbebetrieben resultiert rund ein Vier-
tel der jahrlichen Feinstaub-Emissionen.

In den Stadt- und Landkreisen ist die Belastung
durch stralRenverkehrsbedingte Feinstaub-
Emissionen je Einwohner sehr verschieden
hoch. Die errechneten Werte streuen zwischen
250 und 700 Kilogramm pro Tausend Einwoh-
ner (Schaubild 3). Die Erklarung liegt — wie bei
den NO,-Emissionen - hauptséchlich in der
regional stark differierenden Belastung durch
Uberdrtlichen Verkehr auf Autobahnen und an-
deren Aul3erortsstral3en.

Von besonderer Relevanz fiir die Einhaltung
der Immissionsgrenzwerte ist die Menge der
auf innerortlichen Stral3en emittierten Fein-
staube, die wegen der hohen ,Besiedlungs-
dichte” in den Stadtkreisen deutlich hoher aus-
fallt als in den meisten Landkreisen. Allerdings
ist auch bei relativ geringen innerortlichen
Feinstaub-Emissionen auf Landkreisebene
nicht auszuschlielen, dass besonders stark
befahrene Strallenabschnitte durch den Stra-
Benverkehr hoch belastet sind. Bei der wichti-
gen Frage der zu erwartenden Entwicklung der
Feinstaub-Emissionen durch den StralBenver-
kehr ist von grof3er Bedeutung, dass nur ein
Teil davon abgasbedingt ist. Dieser wird durch
die verbesserte Ausstattung der Kraftfahrzeuge
mit Abgasreinigungsvorrichtungen, insbeson-
dere mit Partikelfiltern, zumindest mittelfristig
zurlickgehen. Zunehmen wird das Gewicht der
allein fahrleistungsabhangigen Emissionen
durch Abrieb und Aufwirbelung.* il

Weitere Ausklinfte erteilt

Dr. Helmut Buringer, Telefon 0711/641-2418
E-Mail: Helmut.Bueringer @stala.bwl.de
Walter Stenius, Telefon 0711/641-2621
E-Mail: Walter.Stenius @stala.bwl.de

Ausgaben der Stadt- und Landkreise
fiir Abfallbeseitigung gesunken

Die Stadt- und Landkreise Baden-Wiurttem-
bergs haben im Berichtsjahr 2003 fiir die Ab-
fallbeseitigung 371 Millionen Euro ausgege-
ben. Das sind 6,5 % weniger als im Vorjahr.
Davon entfielen 33 Mill. Euro auf Personalaus-
gaben und 10 Mill. Euro auf Sachinvestitionen.
Den Ausgaben insgesamt stehen Einnahmen
in Hohe von 361 Mill. Euro gegentiber. Im Ver-
gleich zum Jahr 2002 (290 Mill. Euro) ist bei

den Landkreisen ein Rickgang der Ausgaben
um 7,2 % auf 269 Mill. Euro festzustellen. Die
Ausgaben der Stadtkreise gingen um 4,7 %
auf 102 Mill. Euro zurtick. Auch die kreisange-
horigen Gemeinden verbuchten mit 116 Mill.
Euro einen Rickgang der Ausgaben um 2,5 %.
Betrachtet man die Ausgaben flir die Abfall-
beseitigung pro Einwohner Baden-Wiirttem-
bergs, so ergibt sich fiir die Gemeinden, Ge-
meindeverbande und kameral buchenden
Zweckverbande insgesamt ein Durchschnitt
von 46 Euro.



