. Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

. Emissionskataster Hessen - Luft

Grundlage fiir das Emissionskataster ist das Bun-

des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) aus dem

Jahre 1974. Zweck dieses Gesetzes ist es, Men-

schen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser,

die Atmosphdre sowie Kultur- und sonstige Sach-

giiter vor schddlichen Umwelteinwirkungen zu

schiitzen und dem Entstehen schddlicher Umwelt-

einwirkungen vorzubeugen (§ 1 Abs.(1) BImSchG).

Das Emissionskataster Hessen wird vom Hessischen

Landesamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG) ge-

fiihrt. Es umfasst alle innerhalb Hessens erhobenen

Emissionsmengen gas- und staubformiger Luftver-

unreinigungen und ist nach folgenden Emittenten-

gruppen aufgeschliisselt:

* Genehmigungsbediirftige Anlagen (Industrie)

» Sonstige nicht genehmigungsbediirftige Anlagen
(Kleingewerbe)

* Nicht genehmigungsbediirftige Feuerungsanla-
gen (Gebdudeheizung)

e Verkehr (Stralen-, Schienen-, Schiffsverkehr
sowie Flugverkehr bis 300 m iiber Grund)

¢ Biogene und nicht gefasste Quellen

* Privater Verbrauch

Das Emissionskataster dient als wichtige Daten-
grundlage fiir die groRrdaumige Betrachtung von
Luftschadstoffen nach dem Verursacherprinzip und
stellt eine notwendige Voraussetzung fiir eine
nachhaltige Luftreinhalteplanung dar. Mit seiner
Hilfe kann bei der Uberschreitung von Immis-
sionswerten der Verursacheranteil der einzelnen
Emittenten ermittelt und in MaBnahmenplinen
beriicksichtigt werden.

Entwicklung des Emissionskatasters

In den 70er und 80er Jahren wurden die Emis-
sionen von Industrie, Kleingewerbe, Gebaudehei-
zung und Kfz-Verkehr erhoben. Die Industrie-
Emissionen wurden dabei jahrlich ermittelt; die
Emissionskataster der anderen drei Emittenten-
gruppen wurden in groBeren Zeitabstdnden fortge-
schrieben. Die Emissionserhebungen wurden zu
der Zeit ausschlieflich innerhalb der einzelnen
Untersuchungsgebiete durchgefiihrt (in Hessen
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far

wurden 1975 vier besonders belastete Regionen

als Untersuchungsgebiete ausgewiesen: Kassel,

Wetzlar, Rhein-Main und Untermain).

In den 90er Jahren sind die Emissionserhebungen

in mehrfacher Hinsicht erweitert worden:

e Seit 1990 wurde das Erhebungsgebiet auf das
ganze Land Hessen ausgedehnt,

* die Emittentengruppen wurden erganzt um die
Biogenen und nicht gefassten Quellen sowie um
den Privaten Verbrauch,

* die Palette der erfassten Luftschadstoffe wurde
u. a. um die klimarelevanten Gase Kohlendioxid,
Methan und Lachgas erweitert.

Industrie 2008
Kleingewerbe 2006
Gebaudeheizung 2006
Kfz-Verkehr 2005

Biogene und nicht
gefasste Quellen 2006

Abb. 1: PM, -Emissionen ausgewihlter Emittentengruppen auf
Kreisebene in t pro Jahr (siehe auch Seite 8)
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Seit 1990 wurden folgende Teilkataster landesweit

erstellt:

e Industrie: 1992, 1994, 1996, 2000, 2004, 2008

¢ Kleingewerbe: 1995, 2000, 2006

¢ Gebdudeheizung: 1994, 2000, 2006

o Kfz-Verkehr: 1990/91, 1995, 2000, 2005

¢ Biogene und nicht gefasste Quellen: 1992, 2000,
2006

e Privater Verbrauch: 1995, 2005

Dabei gilt fiir alle Teilkataster, dass zwischen dem
Ende des Erhebungszeitraums und der Bereitstel-
lung der validierten Daten durch die zustdndigen
Datenlieferanten erhebliche Zeit verstreichen
kann. Im Anschluss sind die Daten aufwindig auf-
zubereiten, sodass zwischen Berichtsjahr und der
Veroffentlichung mehrere Jahre vergehen konnen.

Industrie

Erhebungsmethode

In der Emittentengruppe Industrie werden Emis-
sionen von Anlagen erfasst, die nach der 4. Bundes-
Immissionsschutz-Verordnung (4. BImSchV) geneh-
migungsbediirftig sind und deren Betreiber nach
der 11. BImSchV zur Abgabe einer Emissionserkla-
rung verpflichtet sind. Wesentlicher Inhalt der
Emissionserklarung sind Angaben zum Standort des
Werkes, zu dessen Anlagen und Nebeneinrichtun-
gen, zu den in diesen Anlagen gehandhabten Stof-
fen, den emissionsverursachenden Vorgangen und
den daraus resultierenden Emissionen sowie Anga-
ben zu den Quellen, iiber welche die Emissionen
in die Atmosphdre abgeleitet werden. Fiir das Jahr
2008 wurden hessenweit von 819 Betreibern Emis-
sionserklarungen fiir 1163 Anlagen abgegeben.

Die von den Anlagenbetreibern abzugebende Emis-
sionserklarung wird iiber ein elektronisches Erfas-
sungssystem (Betriebliche Umweltdatenbericht-
erstattung, BUBE) dem jeweils zustdndigen Staatli-
chen Umweltamt {ibermittelt und nach einer ma-
schinellen Plausibilitatsprifung auf inhaltliche
Richtigkeit und Vollstindigkeit gepriift. Anschlie-
Bend werden die Daten durch das Hessische Lan-
desamt fiir Umwelt und Geologie ausgewertet.

Die genehmigungsbediirftigen Anlagen werden
entsprechend dem Anhang zur 4. BImSchV in die
folgenden zehn Bereiche eingeteilt:

* Wiarmeerzeugung, Bergbau, Energie

¢ Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe

« Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschl. Verar-
beitung

¢ Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineralol-
raffination und Weiterverarbeitung
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¢ Oberflichenbehandlung mit organischen Stof-
fen, Herstellung von bahnenformigen Mate-
rialien aus Kunststoffen, sonstige Verarbeitung
von Harzen und Kunststoffen

¢ Holz, Zellstoff

¢ Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirt-
schaftliche Erzeugnisse

e Verwertung und Beseitigung von Abféllen und
sonstigen Stoffen

¢ Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und
Zubereitungen

* Sonstige (Motorenpriifstinde, Textilveredelung
etc.)

Landesweite Emissionsdaten fiir das Teilkataster
Industrie liegen fiir die Jahre 1992, 1994, 1996,
2000, 2004 sowie 2008 vor.

Emittierte Stoffe

Das Teilkataster Industrie umfasst Emissionen von
anorganischen und organischen Gasen sowie von
Stauben. In der folgenden Tabelle sind die fiir
2000, 2004 und 2008 erhobenen Industrie-Jahres-
emissionen aufgefiihrt.

Tab. 1: Jahresemissionen der Industrie in Hessen

Komponenten Emission [t/a] (CO,: [kt/a])
2000 2004 2008

Anorganische Gase

Kohlendioxid (CO,) 15.538 14.013 13.271
Kohlenmonoxid (CO) 10.306 10.318 9.193
Stickstoffoxide (als NO,) 16.358 15.485 11.637
Schwefeldioxid (SO,) 4.721 3.808 2.925
Ammoniak (NH,) " 87 86 82
Lachgas (N,0) 5903 382 254
weitere Gase 514 451 525
Organische Gase

NMVOC ? 5.032 4.169 4.151
Methan (CH,) " 693 382 453
Stdube

Staub + Staubinhaltsstoffe 3.389 2.670 2.128
...davon Feinstaub PM, 2.227 1.550 1.183

! Emissionen aus Massentierhaltung sind nicht enthalten

2) fliichtige organische Verbindungen ohne Methan; Wert enthilt
geringen Methananteil

Das Teilkataster Industrie (2008) enthilt 535 von
den Betrieben emittierte Stoffe bzw. Stoffgruppen.
Von diesen 535 Stoffen ist {iber die Halfte den
organischen Gasen, iiber ein Drittel den Stauben
und ca. zehn Prozent den anorganischen Gasen
zuzuordnen.

Zeitliche Entwicklung
Die industriellen Schadstoff-Emissionen sind insge-



samt in den letzten Jahrzehnten erheblich gesun-

ken. Besonders wichtige MalBnahmen in diesem

Zusammenhang waren die Entschwefelung und

Entstickung bei GroBRfeuerungsanlagen sowie die

Modernisierung von Produktionsverfahren und

Fortschritte bei der Abluftreinigung entsprechend

folgender Vorschriften:

e Verordnung iiber GroBfeuerungs- und Gasturbi-
nenanlagen (13. BImSchV)

e Verordnung iiber die Verbrennung und die Mit-
verbrennung von Abfillen (17. BImSchV)

e Verordnung zur Begrenzung der Emissionen
flichtiger organischer Verbindungen bei der
Verwendung organischer Losemittel in bestimm-
ten Anlagen (31. BImSchV)

* Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(TA Luft)

Kleingewerbe

Erhebungsmethode

In der Emittentengruppe Kleingewerbe werden die
nach Bundes-Immissionsschutzgesetz nicht ge-
nehmigungsbediirftigen Anlagen zusammengefasst.
Ausgenommen hiervon sind kleine und mittlere
Feuerungsanlagen (Gebdudeheizung), die als eine
eigene Emittentengruppe gefiihrt werden. Emis-
sionen aus dem handwerklichen Sektor, die auBer-
halb von Betriebsstandorten bzw. Anlagen entste-
hen (z. B. im Malerhandwerk, Baugewerbe), sind
der Emittentengruppe Privater Verbrauch zugeord-
net.

Die Emissionsberechnungen erfolgten 1995 klein-
raumig und auf die einzelnen kleingewerblichen
Anlagen bezogen. Bei den folgenden Erhebungen
in den Jahren 2000 und 2006 wurde hingegen ein
betriebsbezogener Ansatz gewdhlt. Im Kkleinge-
werblichen Bereich wurden fiir diese Bezugsjahre
die Emissionen von rund 13.000 Betrieben erho-
ben. Auf Grundlage der Anzahl der Betriebe und
unter Nutzung von branchenspezifischen Emis-
sionsfaktoren wurden die Emissionen berechnet.
Dabei wurden die Schadstoffe Staub und NMVOC
(fliichtige organische Verbindungen ohne Methan)
von folgenden Branchen betrachtet:

¢ Tankstellen

¢ Tanklager

¢ Druckereien

e Lackierbetriebe

¢ Chemische Reinigungen

¢ Elektrotechnik

¢ Metallbe- und -verarbeitende Betriebe

¢ Holzbe- und -verarbeitende Betriebe

¢ Kunststoffbe- und -verarbeitende Betriebe

Hessisches Landesamt fiur

¢ Chemie
¢ Binnenhifen
¢ Steinbriiche

Landesweite Emissionsdaten fiir das Teilkataster
Kleingewerbe liegen fiir die Jahre 1995, 2000 und
2006 vor. Die kleinste raumliche Einheit der Emis-
sionskataster 2000 und 2006 ist die kreisfreie
Stadt bzw. der Landkreis.

Emittierte Stoffe

Von der Emittentengruppe Kleingewerbe werden
im Wesentlichen organische Gase und Staube frei-
gesetzt. Die Tabelle zeigt die Kleingewerbe-Jahres-
emissionen der Bezugsjahre 1995, 2000 und 2006.
Etwa 82 % der NMVOC-Emissionen von 2006 ent-
fallen auf die Herstellung und die Anwendung von
Losemitteln bzw. 1osemittelhaltigen Stoffen.
Hauptsachliche Emittenten sind hierbei Lackiere-
reien mit 21,9 %, Druckereien mit 19,4 %, die
Kunststoffbe- und -verarbeitung mit 12,4 % sowie
die Metallbe- und -verarbeitung mit ebenfalls
12,4 %. Weitere ca. 18 % der NMVOC-Emissionen
werden bei der Kraftstoffumfiillung und -verteilung
(Tankstellen, Tanklager) freigesetzt.

Tab. 2: Jahresemissionen des Kleingewerbes in Hessen

Komponenten Emission [t/a]
1995 2000 2006

Anorganische Gase

Kohlenmonoxid (CO) 64

Stickstoffoxide (als NO,) 2

Organische Gase

NMVOC" 10.596 10.287 9.596
Stdube

Staub (entspricht PM, ) 257 206 198

U fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

Zeitliche Entwicklung

Die vom Kleingewerbe emittierten Mengen an or-
ganischen Gasen sind in den letzten Jahrzehnten
deutlich gesunken. Dafiir waren u. a. scharfere An-
forderungen an chemische Reinigungen, Oberfla-
chenbehandlungsanlagen sowie an das Umfiillen
und Lagern von Ottokraftstoffen bzw. das Betanken
von Kraftfahrzeugen verantwortlich.

Gebaudeheizung

Erhebungsmethode

Bei der Erhebung zur Emittentengruppe Gebaude-
heizung werden die Emissionen aus Feuerungsan-
lagen erfasst, fiir die keine immissionsschutzrecht-
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liche Genehmigung nach der 4. BImSchV bendtigt
wird. Die Feuerungsanlagen dienen iiberwiegend
der Heizung und Warmwasserbereitung in privaten
und offentlichen Gebduden, aber auch der Warme-
erzeugung im Industrie- und Gewerbebereich.

Im ersten Arbeitsschritt erfolgt die Ermittlung des
Endenergieeinsatzes fiir die Sektoren private Haus-
halte und sonstige Verbraucher sowie seine Diffe-
renzierung nach einzelnen Energietragern. In die
Berechnungen geht eine Reihe statistischer Daten
ein wie z. B. GebdudegrofRe, -alter, Beheizungsart
und die Mengenangaben zu den Energietrdgern.
Die unten stehende Tabelle, die sich als Resultat
des ersten Arbeitsschritts ergibt, zeigt die Anteile
der einzelnen Energietrdger am Endenergieeinsatz.
Heiz6l und Erdgas stellen die dominierenden Ener-
gietrager dar, Strom und Fernwarme tragen zu 6,4
bzw. 4,7 % zum Endenergieeinsatz bei. Die Fest-
brennstoffe (Steinkohle, Braunkohle, Holz) weisen
bei der Energiebilanz nur einen relativ niedrigen
Anteil von ca. 3,5 % auf; dennoch leisten gerade sie
einen erheblichen Beitrag zu den Gebdudehei-
zungs-Emissionen.

Tab. 3: Anteile der Energietrager am Endenergieeinsatz

Energietrager Anteil [%]

1994 2000 2006
Heizol 49,5 41,6 39,0
Erdgas 37,4 43,3 46,4
Strom 4,9 6,9 6,4
Fernwérme 5,1 4,8 4,7
Festbrennstoffe 3,0 3,3 3,57

! enthilt geringen Anteil erneuerbarer Energietrager wie z. B.
Solarthermie

In einem zweiten Arbeitsschritt werden die Emis-
sionen, die durch den Einsatz der Brennstoffe Heiz-
01, Erdgas, Kohle und Holz in Feuerungsanlagen
entstehen, aus dem Endenergieeinsatz mittels
energietragerspezifischer Emissionsfaktoren errech-
net. Die Emissionen der Energietrdger Strom und
Fernwarme werden den jeweiligen Kraft- und Heiz-
werken zugeordnet; soweit die betreffenden Feue-
rungsanlagen genehmigungsbediirftig sind, sind sie
in der Emittentengruppe Industrie beriicksichtigt
worden.

Landesweite Emissionsdaten fiir die Emittenten-
gruppe Gebaudeheizung liegen fiir die Jahre 1994,
2000 und 2006 vor und zwar aufgeschliisselt nach
Stadten und Gemeinden.

Emittierte Stoffe

Im Teilkataster Gebdudeheizung werden Emis-
sionen von anorganischen und organischen Gasen
sowie von Stauben erfasst. Die Ergebnisse fiir die
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Bezugsjahre 1994, 2000 sowie 2006 sind in der
Tabelle aufgefiihrt. Die weiteren anorganischen
Gase sind gasformige Fluor- und Chlorverbindun-
gen. Der NMVOC-Emissionswert stellt einen
Summenwert dar, der stofflich nicht weiter unter-
gliedert ist. Der Emissionswert fiir die Staube setzt
sich zusammen aus den emittierten Mengen an
polycyclischen Kohlenwasserstoffen, Schwerme-
tallen und (als groter Anteil) sonstigen Stauben.

Tab. 4: Jahresemissionen der Gebdudeheizung in Hessen

Komponenten Emission [t/a] (CO,: [kt/a])
1994 2000 2006

Anorganische Gase

Kohlendioxid (CO,) 19.752 18.450 17.081
Kohlenmonoxid (CO) 53.466  52.669  25.577
Stickstoffoxide (als NO,) 14.338 12.523 10.884
Schwefeldioxid (SO,) 16.034 10.483 7.350
Lachgas (N,0) 147 143 135
weitere Gase 81 38 37
Organische Gase

NMVOC! 6.043 4.299 1.901
Methan (CH,) 1.003 1.408 1.032
Stiube

Staub + Staubinhaltsstoffe 2.956 1.151 913
...davon Feinstaub PM 2.685 1.079 894

U fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

Zeitliche Entwicklung

Die Schadstoff-Emissionen im Bereich der Gebau-
deheizung sind in den letzten Jahrzehnten insge-
samt stark zuriickgegangen. Hierfiir sind mehrere
Griinde verantwortlich:

¢ Modernisierung von Heizanlagen

¢ Energiesparmaflnahmen wie Warmeddammung

* Umstellung von Festbrennstoffen auf Gas oder Ol

Kfz-Verkehr

Vom Verkehr (StraBen-, Schienen-, Schiffs- und
Flugverkehr) wird hier nur der Kfz-Verkehr be-
schrieben, da dieser den Hauptbeitrag zu den Ver-
kehrs-Emissionen liefert. Angaben zum Flugver-
kehr finden sich in Tabelle 9 (Seite 8).

Erhebungsmethode

Die Ermittlung der Kraftfahrzeug-Emissionen er-
folgt nicht anlagenbezogen (pro Fahrzeug), son-
dern streckenbezogen. Das vollstaindige StraBen-
netz Hessens dient als Datengrundlage. Dieses
wird in finf StraBenarten eingeteilt und ist auBer-
dem nach innerorts bzw. aullerorts untergliedert:
Autobahnen, Bundesstrallen, Landesstrallen, Kreis-
stralen und GemeindestraBen.



Es werden folgende Fahrzeugarten unterschieden:
o Pkw

¢ leichte Nutzfahrzeuge

¢ schwere Nutzfahrzeuge

e Busse

e Kraftrader

Die Daten zu den Verkehrsmengen stammen vom
Hessischen Landesamt fiir Strafen- und Verkehrs-
wesen aus Verkehrszdhlungen; bei Stralen ohne
Zahldaten wird das Verkehrsaufkommen iiber ein
Verkehrsmodell bestimmt. In Verbindung mit den
Emissionsfaktoren des Umweltbundesamts pro
Fahrzeugtyp und fiir verschiedene Verkehrssitua-
tionen lassen sich die Emissionen des Stralen-
verkehrs berechnen. Die Emissionsfaktoren be-
riicksichtigen u. a. die Zusammensetzung der Fahr-
zeugflotte, die Emissionen in der Warmlaufphase
und die des ruhenden Verkehrs; letztere stellen
Verdunstungsemissionen des Kraftstoffs bei Hei3-
und Warmabstellvorgangen sowie bei der Tankat-
mung dar. Landesweite Emissionsdaten fiir die
Emittentengruppe Kfz-Verkehr liegen fiir die Jahre
1990/91, 1995, 2000 sowie fiir 2005 vor.

Emittierte Stoffe

Das Teilkataster Kfz-Verkehr umfasst Emissionen
von anorganischen und organischen Gasen sowie
von Stduben. Die Ergebnisse fiir die Bezugsjahre
1995, 2000 sowie 2005 sind in der Tabelle aufge-
fiihrt; die Berechnungen fiir alle Erhebungsjahre
erfolgten mit den zum Zeitpunkt der letzten Fort-
schreibung aktuellen Emissionsfaktoren (Quelle:
Handbuch Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs,
Version 2.1/Feb. 2004, UBA Berlin).

Tab. 5: Jahresemissionen des Kfz-Verkehrs in Hessen

Komponenten Emission [t/a] (CO,: [kt/a])
1995 2000 2005

Anorganische Gase

Kohlendioxid (CO,) 14.347 14.766 13.754
Kohlenmonoxid (CO) 330.090 192.620 106.920
Stickstoffoxide (als NO,) 88.482 74.182 54.813
Schwefeldioxid (SO,) 5.495 1.539 68
Ammoniak (NH,) 996 1.139 958
Lachgas (N,0) 400 366 267
Organische Gase

NMVOC ! 45.869  20.032 9.985
Methan (CH,) 1.860 847 416
Stiube

Staub + Staubinhaltsstoffe
(entspricht PM, )

Y fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

5.369 4.761 4.176
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Der NMVOC-Emissionswert stellt einen Summen-
wert dar, der (bis auf Einzelangaben zu Benzol,
Toluol und Xylol) stofflich nicht weiter aufge-
schliisselt ist. Der Staub-Emissionswert wird mit
Hilfe des Emissionsfaktors fiir Partikel berechnet
und ist ebenfalls nicht weiter untergliedert (nur fiir
den Anteil DieselruB liegen Angaben vor).

Der Parameter NMVOC setzt sich aus den Emis-
sionen des flieBenden und des ruhenden Verkehrs
zusammen. Die Verdunstungs- und Tankatmungs-
emissionen stellen in jedem Jahr etwa ein Viertel
des NMVOC-Emissionswerts dar.

Bei den Stauben ist durch eine gednderte Emissions-
modellierung eine Differenzierung zwischen Emis-
sionen aus dem Auspuff (motorbedingt) und Emis-
sionen durch Aufwirbelung und Abrieb (nicht mo-
torbedingt) moglich. Bei den Auswertungen fallt
auf, dass der nicht motorbedingte Emissionsanteil
am Feinstaub stetig ansteigt, und zwar von 43 % im
Jahr 1995 iber 53 % im Jahr 2000 auf nunmehr
60 % im Jahr 2005.

Die Karte zeigt die Stickstoffoxid-Jahresemissionen
des Kfz-Verkehrs fiir das Jahr 2005 auf Raster-
ebene. Auf ihr sind insbesondere die Hauptver-
kehrswege sowie die dicht besiedelten Gebiete gut
erkennbar. Die NO,-Emissionen fiihren zu Um-
weltproblemen wie z. B. hohe Konzentrationen in
StraBenschluchten, Sommersmog sowie Versaue-
rung und Uberdiingung der Boden.

Abb., 2: Stickstoffoxid-Emissionen des Kfz-Verkehrs (angegeben
als NO,) auf 1 kmx 1 km-Rasterebene in t/ (km?x Jahr)
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Zeitliche Entwicklung

Im Bereich des StraBenverkehrs, der seit Jahrzehn-
ten stetig zugenommen hat, lieB sich in den 80er
Jahren noch kein Emissionsriickgang feststellen;
dieser setzte — anders als beispielsweise bei der
Industrie oder Gebdudeheizung — erst danach ein.
Inzwischen hat eine Reihe unterschiedlicher MaR-
nahmen zu einer deutlichen Reduzierung der
durch den Kfz-Verkehr emittierten Schadstoffmen-
gen gefiihrt. Die MaBnahmen setzen auf mehreren
Ebenen an: beim Motor, bei der Abgasreinigung
sowie bei der Kraftstoffzusammensetzung. Die
wichtigsten Anderungen sind im Folgenden aufge-
zahlt:
* Verbesserung der Motortechnik
¢ Einfihrung des Katalysators (Emissionsvermin-
derung von CO, NO, und NMVOC)
¢ Verwendung von bleifreiem Benzin
* Senkung des Schwefelgehalts im Treibstoff

Biogene und nicht gefass-
te Quellen

Erhebungsmethode

In der Emittentengruppe Biogene und nicht gefass-
te Quellen werden im hessischen Emissions-
kataster die Emissionen aus der Landwirtschaft und
die Emissionen der Walder als biogene Quellen
zusammengefasst. Den nicht gefassten Quellen
werden die Emissionen von Deponien und fiir die
Jahre 1992 und 2000 auch von Altablagerungen
zugeordnet.

Bei der Ermittlung der biogenen Emissionen wer-
den statistische Daten z. B. zum Viehbestand oder
zu bestimmten Flichennutzungsarten zugrunde
gelegt. Unter Benutzung von prozessspezifischen
Emissionsfaktoren konnen die entsprechenden
Emissionen berechnet werden. Es werden insbe-
sondere Emissionen aus der Nutztierhaltung be-
trachtet (aus tierischen Ausscheidungen und Pan-
sen von Wiederkduern) sowie Emissionen aus Bo-
den (u. a. durch Diingung oder aus Ernteriickstdn-
den).

Die Emissionen aus der Landwirtschaft (fiir die
Jahre 1992 und 2000) sowie die NMVOC-Emis-
sionen der hessischen Wélder wurden vom Institut
fiir Pflanzenokologie der Universitit GieBen erho-
ben. Fiir das Jahr 2006 wurden die landwirtschaft-
lichen Emissionen vom Johann Heinrich von Thii-
nen-Institut (vTI) (Bundesforschungsinstitut fiir
landliche Rdume, Wald und Fischerei, Braun-
schweig) berechnet.

Landesweite Emissionsdaten fiir diese Emitten-
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tengruppe liegen fiir die Jahre 1992, 2000 sowie
fiir 2006 vor. Die Emissionen wurden jeweils auf
Kreisebene ermittelt.

Im Folgenden sind die jeweils wichtigsten Her-
kunftsbereiche fiir die einzelnen Stoffe umrissen.

Tab. 6: Herkunftsbereiche der von den Biogenen und nicht ge-
fassten Quellen emittierten Stoffe

Stoff Herkunftsbereich

landwirtschaftlich genutzte Bo-
den, Mineral- und Wirtschafts-
diingeranwendung

Stickstoffmonoxid (NO)

Nutztierhaltung, Mineraldiinger-

Ammoniak (NH,) anwendung

landwirtschaftlich genutzte Bo-
den, Mineral- und Wirtschafts-
diingeranwendung, indirekte
Emissionen (durch Deposition
und Auswaschung)

Lachgas (N,0)

Fliichtige organische
Verbindungen ohne
Methan (NMVOC)

Methan (CH,)

Wald (Nadel- und Laubbdaume),
Nutztierhaltung

Nutztierhaltung, Deponien

Bewirtschaftung von Ackerland,

ISR ([ ) Nutztierhaltung

Emittierte Stoffe

Im Bereich der Biogenen und nicht gefassten Quel-
len werden Emissionen von anorganischen und
organischen Gasen aus der Landwirtschaft, aus
Wiéldern und aus Deponien erfasst. In der Erhe-
bung 2006 wurden auch die Feinstaub-Emissionen
aus der Landwirtschaft erstmals einbezogen.

Tab. 7: Jahresemissionen der Biogenen und nicht gefassten Quel-
len in Hessen

Komponenten Emission [t/a]
1992 2000 2006
Anorganische Gase

Stickstoffmonoxid (NO) 14.447 4.800

(als NO,)

Ammoniak (NH,) 30.980  23.595 21.754
Lachgas (N,0) 7.731 11.434 3.131
Organische Gase

NMvVOC" 47.746  45.488  40.232
Methan (CH,) 434.400 206.940  48.070
Stdube

Feinstaub PM, = = 1.230

U fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

Hinter den biogenen NMVOC verbirgt sich eine
Vielzahl fliichtiger organischer Komponenten. Ins-
besondere Wilder setzen groBe Mengen NMVOC
frei: Nadelbdaume emittieren vornehmlich Terpene
und Laubbdume insbesondere Isopren.



Zeitliche Entwicklung

Seit der Ersterstellung im Jahr 1992 haben sich die
Erhebungsmethoden erheblich gedndert. Deshalb
sind die in der Tabelle dargestellten Emissionswer-
te aus den drei Bezugsjahren nur eingeschrankt
miteinander vergleichbar. Insbesondere die bei
NO, NH, und N,O sichtbaren Unterschiede zwi-
schen den Erhebungsjahren gehen iiberwiegend
auf Anderungen der Erhebungsmethode und/oder
der Emissionsfaktoren zuriick.

In der Tabelle fallen insbesondere die stark riick-
laufigen Methan-Emissionen auf. Die Ursache hier-
fiir liegt im Abfallbereich: Bei Deponien ist die
CH,-Freisetzung seit den 90er Jahren durch MaB-
nahmen wie Getrenntmiillsammlung und Deponie-
gaserfassung erheblich gesunken. Seit dem 1. Juni
2005 ist die Ablagerung biologisch abbaubarer
Abfille nicht mehr zuldssig. AuBerdem findet bei
Altdeponien eine Kkontinuierliche Abnahme der
Methan-Produktion statt (nach einer groben Schat-
zung reduziert sich hier die Methan-Produktion
alle 5 Jahre auf die Hilfte). In der aktuellen Erhe-
bung von 2006 wurden deshalb nur noch die offe-
nen Deponien und die Deponien, die sich in der
sogenannten Nachsorgephase befinden, erfasst.

Privater Verbrauch

Erhebungsmethode

Im Rahmen der Emittentengruppe Privater Ver-
brauch werden die Emissionen aus der Verwen-
dung haushaltschemischer Produkte und syntheti-
scher Betriebsstoffe in privaten Haushalten erfasst.
Bei den privaten Haushalten werden die Emissio-
nen tber die Verkniipfung der Einwohnerdaten mit
personenbezogenen Verbrauchszahlen ermittelt,
die uiber die Erzeugung und den Absatz emissions-
relevanter Produkte auf Bundesebene abgeleitet
wurden. Uber den Anteil an fliichtigen Bestandtei-
len emissionsrelevanter Produkte konnen schlief-
lich die Emissionen aus dem Haushaltsbereich er-
rechnet werden. Betrachtet werden dabei u.a. die
folgenden Produkte bzw. Produktgruppen:

¢ Hausliche Anwendung von Farben und Lacken

» Haarsprays

» Duftstoffe und -wasser

e Mobel- und Bodenpflegemittel

» Korperpflegemittel

* Autopflegemittel

¢ Schuh- und Lederpflegemittel

¢ Wasch- und Reinigungsmittel

¢ Anwendung von Klebstoffen

Hessisches Landesamt fiur

Die erste Erhebung in Hessen zu den Emissionen
der Emittentengruppe des Privaten Verbrauchs
wurde im Jahr 1995 durchgefiihrt, damals noch
unter dem Titel "Privater Verbrauch und Hand-
werk". Es hat sich aber gezeigt, dass eine Differen-
zierung der Emissionen zwischen dem Handwerk
und dem Kleingewerbe aufgrund der zur Verfi-
gung stehenden Datenlage schwierig und nicht
immer eindeutig moglich ist. Die Emissionen aus
dem handwerklichen Sektor sind zum grofBen Teil
in der Emittentengruppe Kleingewerbe enthalten;
sofern sie auferhalb von Betriebsstandorten bzw.
Anlagen anfallen (z. B. im Malerhandwerk), sind
sie der Emittentengruppe Privater Verbrauch zu-
geordnet.

Die landesweiten Emissionsdaten fiir den Bereich
Privater Verbrauch (und Handwerk) liegen fiir das
Jahr 1995 auf Stadt- und Gemeindeebene vor. Fiir
2005 wurden die Emissionen des Privaten Ver-
brauchs lediglich fiir das gesamte Land Hessen
abgeschatzt.

Emittierte Stoffe

Die Stoffe, die von der Emittentengruppe Privater
Verbrauch bei der Verwendung der im Rahmen der
Erhebungsmethode genannten Produkte freigesetzt
werden, sind in erster Linie fliichtige organische
Substanzen ohne Methan (NMVOC). Deshalb um-
fasst das Teilkataster dieser Emittentengruppe nur
die organischen Gase.

Tab. 8: Jahresemissionen der Emittentengruppe Privater Ver-
brauch in Hessen

Komponenten Emission [t/a]

1995 2005
Organische Gase
NMVOC! 18.612 13.213

U fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

Zeitliche Entwicklung

Auch wenn der fiir 2005 erhobene Emissionswert
eher als Schitzwert aufzufassen ist, ist der zwi-
schen den beiden Erhebungsjahren sichtbare Emis-
sionsriickgang durchaus realistisch. Aufgrund der
zunehmenden Verwendung von z. B. losemittel-
armeren Lacken, Farben und Klebstoffen werden
inzwischen weniger organische Gase freigesetzt.
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Alle Emittentengruppen

Tab. 9: Emissionen ausgewdhlter Schadstoffe nach Emittentengruppen

NO,
CO (s NO,) SO,

[t/a] [t/a] [t/a]

Industrie 2008 9.193 11.637 2.925

Kleingewerbe 2006
Gebdudeheizung 2006 25.577 10.884 7.350

Kfz-Verkehr 2005 106.920 54.813 68
Flugverkehr 2005 ! - 2.865

gstasst Quellen 2006 4800

Privater Verbrauch

2005

Summe 141.690 84.999 10.342

NH,

[t/a]
82

958

21.754

22.794

N,0 NMVOC?  CH, Fei“s;;‘l‘: co,

[t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [kt/a]

254 4.151 453 1183 13271
9.596 : 108

135 1901  1.032 804  17.081

267 0.085 416 4176 13.754

607 : 13 721

3.131 40.232 48.070 1.230

13.213

3.786 79.685 49.971 7.694  44.827

! Daten der Fraport AG, verkiirzte Umwelterklirung 2007, Frankfurt 2007, Emissionen bis 300 m {iber Grund

2 fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

In Tabelle 9 sind die Emissionen aller Emittenten-
gruppen aus dem jeweils letzten Erhebungsjahr
zusammengestellt. Auferdem lassen sich ihr die
Beitrdge einzelner Emittentengruppen zur Gesamt-
emission eines Schadstoffs entnehmen.

Beispiele einer solchen stoffbezogenen Betrach-
tungsweise sind auch mit Abbildung 1 und 3 gege-
ben: Die Karte auf Seite 1 zeigt die PM,Jahres-
emissionen von fiinf Emittentengruppen, darge-
stellt pro Landkreis. In Abbildung 3 sind die Antei-
le der einzelnen Emittentengruppen pro Schadstoff
ablesbar (fiir CH,, NH, und N,O sind keine Dia-
gramme angefiihrt, da diese Gase liberwiegend von
den Biogenen und nicht gefassten Quellen freige-
setzt werden).

Lufthygienisch besonders problematisch sind die
PM,,- und NO,-Konzentrationen (siehe hierzu die
Lufthygienischen Jahresberichte fiir Hessen
http://www.hlug.de/start/luft/messnetzberichte.html).
Bei PM,, ist der Kfz-Verkehr fiir 54 % der Emissio-
nen verantwortlich; auf die Biogenen und nicht
gefassten Quellen bzw. die Industrie entfallen
jeweils ca. 15 %. Bei Stickstoffdioxid werden 64 %
der hessischen Emissionen vom Kfz-Verkehr frei-
gesetzt; danach folgt die Industrie mit 14 % (dabei
stammen 54 % von GroBfeuerungsanlagen) und die
Gebdudeheizung mit 13 %.
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