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Feinstaubemissionen in Baden-Wirttemberg

Quellen, Entwicklung, regionale Unterschiede

Sabine Schmauz

Umwelt, Verkehr,
Tourismus

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit
geben unterschiedliche Richtlinien verschie-
dene Grenzwerte fiir die Immissionen von
Stauben vor. Die Offentlichkeit wurde durch
die Diskussion um die Einfiihrung der Fein-
staubplakette fiir Kraftfahrzeuge vor allem ge-
geniiber den verkehrsbedingten Partikelemis-
sionen sensibilisiert. Die jahrlich rund 17 000
Tonnen Feinstaub (PM, ) in Baden-Wiirttem-
berg entstehen sowohl durch die Verbrennung
von Energietragern als auch durch diffuse Pro-
zesse. Immerhin gut ein Fiinftel davon resul-
tiert aus dem StraRenverkehr (Abgas und Ab-
rieb). Was sind die librigen wichtigen Quellen?

Eine bedeutende Rolle bei der Partikelentste-
hung spielen vor allem das Kleingewerbe und
die privaten Haushalte. Auch der sonstige Ver-
kehr sowie Industrie und Kraftwerke tragen zu
den Emissionen bei. In den letzten Jahren hat
landesweit eine deutliche Reduktion des Aus-
stoBRes stattgefunden. In erster Linie im indus-
triellen Bereich, aber auch im StraRenverkehr
verlief die Entwicklung in Baden-Wiirttemberg
bereits in die richtige Richtung. Bei den diffusen
Feinstaubemissionen konnte dahingegen noch
keine nennenswerte Verbesserung erreicht
werden. Je Einwohner liegt der jahrliche Aus-
stoRR landesweit aktuell mit rund 1,6 Kilo-
gramm (kg) pro Jahr deutlich unter dem Bun-
desdurchschnitt.

Verbesserung der Immissionswerte durch
Kenntnis der Emissionsquellen

Lungengangige Feinstdube sind aufgrund jiin-
gerer Erkenntnisse tber ihre gesundheitsge-
fahrdende Wirkung, neben den Emissionen
klimaschadigender Gase, immer mehr in den
Fokus politischer Reduktionsbemiihungen ge-
rlickt. Die Forderung nach Minderungsmaf3-
nahmen wird auch deswegen lauter, da die
von der EU vorgegebenen Immissionsgrenz-
werte' vor allem in Grostadten haufig liber-
schritten werden. Allen voran davon betroffen
ist die Stadt Stuttgart, wo auch durch die un-
glinstige topografische Lage, die zuldssigen
Tageshochstwerte deutlich haufiger als erlaubt
Uberschritten werden.? Bekannteste MaBnahme

zur Reduktion von Feinstaubemissionen ist die
seit Marz 2008 eingefilihrte Feinstaubplakette
und die damit verbundene Ausweisung von
Umweltzonen. In Baden-Wiirttemberg sind zum
Stand 1. Januar 2009 in insgesamt 15 Stadten
solche Umweltzonen eingerichtet.

Fir eine fundierte Konzeption von MalRnahmen
zur Verbesserung der Immissionswerte ist die
Kenntnis der Emissionsquellen fiir Feinstdube
eine zentrale Voraussetzung.® Anders als bei
den meisten Luftschadstoffemissionen, die
uberwiegend durch die Verbrennung von Ener-
gierohstoffen entstehen, sind fur die Partikel-
bildung auch zahlreiche andere Quellen rele-
vant.Von den insgesamt in Baden-Wirttemberg
jahrlich emittierten rund 17 000 Tonnen PM, *
sind rund 52 % energiebedingt (Schaubild 1).
Die librigen 48 % entstehen durch vielfaltige
andere Prozesse, bei denen Staube freigesetzt
werden, zum Beispiel beim Umschiitten von
Gltern, durch Partikelabrieb bei Bewegungs-
prozessen oder durch unkontrollierte Verbren-
nungsprozesse, beispielsweise bei Prozess-
feuerungen oder Grillfeuer.

Feinstdaube werden in betrachtlichem Umfang
auch bei der Verbrennung CO_-neutraler er-
neuerbarer Energietrager wie Biomasse oder
biogenen Abféllen freigesetzt. Die PM, -Emis-
sionen aus Haushaltsfeuerungen liegen bei-
spielsweise bei Brennholzeinsatz nahezu um
den Faktor 100 hoher als beim Einsatz von
leichtem Heiz6l. Deshalb kommt es hier teil-
weise — wie auch bei anderen gesundheitsge-
fahrdenden Luftschadstoffemissionen — zu
einem Interessenkonflikt gegeniliber den aktuell
im Zentrum politischen Handelns stehenden
Klimaschutzanstrengungen.

Gut ein Flinftel der landesweiten Emissionen
aus dem StraRenverkehr

Insgesamt werden gut 3 500 Tonnen (21 %)
der gesamten Feinstaubemissionen im Land
durch den StralBenverkehr verursacht, haupt-
sachlich durch Abgase aus Verbrennungsmoto-
ren (2 500Tonnen). Die tibrigen gut 1 000 Ton-
nen entstehen durch den Abrieb von Reifen,
Stral3en sowie Bremsen.
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1 Tochterrichtlinie zur EU-
Rahmenrichtlinie Luftqua-
litat, in nationales Recht
umgesetzt mit der 22.
Bundesimmissionsschutz-
verordnung (BImSchV).
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Im Jahr 2007 110 bei 35
zulassigen Uberschrei-
tungen gemal EU-Vorga-
ben <www.env-it.de/
umweltbundesamt/luft-
daten/index.html>.

3 Emissionen beschreiben
per Definition die Menge
des von bestimmten
Quellen (zum Beispiel
Kraftwerksanlage, Auto)
ausgehenden Ausstol3es
an Schadstoffen; sie wir-
ken in Form von Immissi-
onen auf die Umwelt ein.
Immissionen beschreiben
die auf Empfénger (zum
Beispiel Menschen, Tiere,
Gebaude) einwirkende
Menge an Schadstoffen.

I

Als PM,; (PM: particulate
matter) wird die Summe
der Partikel von < 10 pym
Durchmesser bezeichnet.
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Vor allem Off-Road-Ver-
kehr wie zum Beispiel
Baumaschinen, landwirt-

schaftliche Zugmaschinen,

auBerdem Bahn-, Schiffs-
und Flugverkehr.

GemaR 4. BImSchV (siehe
i-Punkt).

34

Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 5/2009

Feinstaubemissionen (PM,,) in Baden-Wirttemberg 2007%)

Anteile in %

prozess-
bedingt

48

Haushalte

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
und Ubrige
Verbraucher

Industrie

Kraftwerke™)

sonstiger Verkehr

StraBenverkehr

*) Vorlaufige Werte. Als PM,, (PM: particulate matter) wird die Summe der Partikel von < 10 pm Durchmesser bezeichnet. — 1) Prozess-
bedingte Emissionen aus Kraftwerken liegen bei nicht darstellbaren 0,3 %.

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Aus dem sonstigen Verkehr® entstammen,
ebenfalls groRtenteils abgasbedingt, weitere
15 % der gesamten Feinstaubemissionen. Die
grofRte Emittentengruppe ist mit einem Anteil
von rund 26 % an den Gesamtemissionen der
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher, der fast ausschlieBlich
prozessbedingte Feinstaubemissionen verurs-
acht (Schaubild 1). Die hier zusammengefass-
ten diffusen Staubaufwirbelungen im Bauge-
werbe, in der Landwirtschaft (vorwiegend aus
derTierhaltung) und mafRgeblich auch in ande-
ren Gewerbebetrieben (zum Beispiel Schreine-
reien) haben groRe Relevanz fiir die PM, -Ent-
stehung im Land.

Die vierte groRe Emittentengruppe sind mit
einem Anteil von knapp 24 % die privaten Haus-
halte. Mehr als zwei Drittel der durch die priva-
ten Haushalte verursachten Emissionen ent-
stehen energiebedingt, vorwiegend durch die
Verbrennung von Holz zur Raumwarme- und
Warmwasserbereitung. Das andere Drittel der
durch private Haushalte verursachten Partikel-
emissionen resultiert aus diffusen Quellen,
zum Beispiel durch Grillfeuer, Tabakrauchen
und Feuerwerke. Kraftwerke zur Strom- und
Warmeerzeugung tragen vorwiegend durch die
Verbrennung von Energietragern in Baden-
Wiirttemberg mit rund 5 % zu den PM, -Emis-
sionen bei. Der Emissionsanteil der Industrie,
der vor allem durch industrielle Prozesse aus
genehmigungspflichtigen Anlagen® bestimmt
ist (zum Beispiel Schotterwerke, Zementher-
stellung, Eisen- und StahlgieRBereien), liegt im
Landesmittel bei gut 9 %.
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Strukturbedingt niedriger Pro-Kopf-Ausstof3
im Land

Aufgrund mehrerer struktureller Einfllsse liegen
die Pro-Kopf-Emissionen in Baden-Wiirttem-
berg mit 1,6 kg deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt (2,4 kg). Im Bereich der energie-
bedingten PM, -Emissionen aus Kraftwerken
und Haushalten macht sich vor allem der ver-
héltnismaRig geringe Kohleverbrauch im Land,
der neben Holz vermehrt zur Feinstaubbildung
beitragt, deutlich bemerkbar. Bei den prozess-
bedingten Feinstauben spielen in erster Linie
die diffusen Emissionen aus dem Schiittgut-
umschlag, an dem die Handels- und Binnen-
hafen malRgebend beteiligt sind, in Baden-
Wiirttemberg eine wesentlich geringere Rolle.
AuBerdem sind, ebenfalls strukturbedingt, die
diffusen Emissionen aus derTierhaltung je
Einwohner um die Halfte niedriger.

Bei den genehmigungspflichtigen Prozessen
liegt der Landeswert pro Kopf sogar um den
Faktor 3 unter dem Bundesdurchschnitt. Dies
hangt vor allem mit der im Land geringen Be-
deutung der Eisen- und Stahlindustrie zusam-
men, die bundesweit allein zwei Drittel der
Feinstaubemissionen aus genehmigungspflich-
tigen Anlagen ausmacht. Hinzu kommt ein me-
thodischer Aspekt: Fir die Abriebemissionen
im Stralenverkehr, bei denen die verfligbaren
Forschungsergebnisse noch grof3e Unsicher-
heiten aufweisen, wurden bei der Emissions-
berechnung auf Landesebene teilweise abwei-
chende Emissionsfaktoren angewandt (siehe
i-Punkt). Unter Berlcksichtigung der seitens



Bilanzierungsmethodik

Die Berechnungen des Statistischen
Landesamtes zu den Staub- und Feinstaub-
emissionen wurden unter Bertcksichtigung
neuerer Erkenntnisse unterschiedlicher wis-
senschaftlicher Vorhaben grundlegend lber-
arbeitet. Insbesondere wurden die Quell-
gruppen denen angepasst, lUber die das
Umweltbundesamt fiir Deutschland berich-
tet, sodass ein Vergleich der Emissionswerte
in Baden-Wiirttemberg mit den bundeswei-
ten Emissionen maoglich ist. Bei der Beurtei-
lung der Relevanz der PM, - und PM, -Emis-
sionen einiger Quellgruppen ist der heutige
Kenntnisstand noch unzureichend. Ergeb-
nisse unterschiedlicher Studien weichen
teilweise stark voneinander ab. Daher wer-
den sowohl die Quellgruppen als auch die
in den Berechnungen verwendeten Emissi-
onsfaktoren regelmafRig Gberprift und ge-
gebenenfalls modifiziert.

Grundlage fiir die Berechnungen der Staub-
emissionen in Baden-Wirttemberg sind in
erster Linie Informationen lGber die Emis-
sionen aus genehmigungspflichtigen An-
lagen gemaf 4. BImSchV in Verbindung mit
der 11. BImSchV der Emissionserklarungen
der LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Wiirttem-

des Umweltbundesamtes flir Deutschland ver-
wendeten Emissionsfaktoren im StralRenver-
kehr, lagen die PM, -Emissionen insgesamt in
Baden-Wirttemberg um gut 0,1 kg je Einwoh-
ner hoéher.

Emissionen aus genehmigungspflichtigen
Anlagen deutlich riicklaufig

Die Feinstaubemissionen in Baden-Wirttem-
berg konnten seit dem Jahr 2000 splrbar
gemindert werden (- 12 %). Gegeniiber 1990
betragt die Minderung sogar rund 26 % (Schau-
bild 2). Ein anhaltender Riickgang hat vor allem
bei den Emissionen aus den gemaf 4. BImSchV
genehmigungspflichtigen Anlagen stattgefun-
den. Die prozessbedingten Emissionen aus in-
dustriellen Anlagen gingen seit 2000 um mehr
als 40 %, die energiebedingten Emissionen aus
industriellen Feuerungen sogar um 45 % zu-
rick. Auch im StralRenverkehr hat mit einem
Minus von fast 20 % eine deutliche Abnahme
der abgasbedingten Emissionen stattgefunden.
Die abriebbedingten Emissionen sind allerdings
aufgrund hoherer Jahresfahrleistungen im
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berg). Diese werden in 4-jahrlichem Turnus,
zuletzt flir 2004, durchgefiihrt und anhand
geeigneter Kennzahlen fortgeschrieben. Zur
Ermittlung der Emissionen aus nicht geneh-
migungspflichtigen Anlagen in Industrie,
Kraftwerken sowie vor allem im Bereich der
Kleinverbraucher sowie der privaten Haus-
halte wurde auf Angaben aus unterschied-
lichen Statistiken (zum Beispiel zum Ener-
gieverbrauch) zurlickgegriffen und diese mit
spezifischen Emissionsfaktoren belegt. Im
Bereich StraBenverkehr wurden detaillierte
Informationen zu Jahresfahrleistungen aus
den StralBenverkehrszahlungen der Bundes-
anstalt fir Stra3enwesen herangezogen und
der Schadstoffausstof3 mithilfe des Hand-
buches ,Emissionsfaktoren des Stral3en-
verkehrs, Version 2.1” ermittelt. Die Emis-
sionsfaktoren zu den Abriebemissionen im
Stral3enverkehr sowie im sonstigen Verkehr
stlitzen sich auf Untersuchungen der Uni-
versitat Stuttgart (Institut fir Energiewirt-
schaft und Rationelle Energieanwendung,
IER - Ermittlung der Feinstaubemissionen
in Baden-Wiirttemberg und Betrachtung
maoglicher Minderungsmalnahmen; 2003).
Daneben diente vor allem eine Studie des
Umweltbundesamtes (UBATexte: 38/07 —
Emissionen und MalRnahmenanalyse Fein-
staub 2000 bis 2020; 2007) als methodische
Grundlage.
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Feinstaubemissionen (PM,,)*) in Baden-Wirttemberg seit 1990

Tsd.Tonnen
25

1990 95 2000 05 065)

sonstiger Verkehr?)

StraBenverkehr!)

Feuerungen?)

Produktionsprozesse3)

Diffuse Prozesse®

*) Als PM,, (PM: particulate matter) wird die Summe der Partikel von < 10 pm Durchmesser bezeich-
net. — 1) Abgas und Abrieb. — 2) Kraftwerke, Industrie, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und tbrige Verbraucher. — 3) Genehmigungspflichtige Anlagen in den Bereichen Kraftwerke, Industrie,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher. —4) Aus Haushalten, Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen und Ubrigen Verbrauchern. - 5) Vorlaufige Werte.

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
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7 Als PM,; wird die Summe
der alveolengéngigen
(Lungenbl&schen) Partikel
von < 2,5 pm Durchmes-
ser bezeichnet.

36

Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 5/2009

PM,o- und PM, ;-Emissionen
in Baden-Wiirttemberg 2007*)

Tsd.Tonnen
18 -
16 |-
14
12+
10k sonstiger Verkehr?)
st StraRenverkehr?)
6 -
Feuerungen?)
Ar Produktions-
o prozesse3
Diffuse Prozesse?
0

PM1O PM2’5

*) Vorlaufige Werte. Als PM,, (PM: particulate matter) wird die
Summe der Partikel von < 10 pm Durchmesser bezeichnet. Als
PM, ; wird die Summe der alveolengangigen (Lungenblaschen)
Partiiel von < 2,5 ym Durchmesser bezeichnet. — 1) Abgas und
Abrieb. — 2) Kraftwerke, Industrie, Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und librige Verbraucher. - 3) Genehmigungs-
pflichtige Anlagen in den Bereichen Kraftwerke, Industrie,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher. —
4) Aus Haushalten, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
tbrigen Verbrauchern.
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gleichen Zeitraum leicht angestiegen. Insge-
samt hangt die Emissionsminderung des Stra-
Renverkehrs, wie die der Industrie, teilweise
mit der Reduktion des Energie- bzw. Kraftstoff-
verbrauchs zusammen. Zum anderen bildet
diese Entwicklung auch Anstrengungen zur
Minderung des EmissionsausstofRes (zum Bei-
spiel Partikelfilteranlagen) ab.

Noch kein nennenswerter Riickgang hat im Be-
reich der Haushalte stattgefunden. Nach einem
durch steigenden Energieverbrauch bedingten
Anstieg waren die Emissionen seit dem Jahr
2000 dank verbesserter Techniken kurzfristig
leicht riicklaufig. Im Jahr 2006, wie auch im
Jahr 2007, sind die energiebedingten PM, -
Emissionen der Haushalte aufgrund des ge-
stiegenen Einsatzes von Brennholz erstmals
seit 2000 wieder leicht angestiegen.

Bei den Kraftwerken hat die Zunahme der
Stromerzeugung (knapp 7 % seit 2000) und
des damit verbundenen Energieeinsatzes den
EmissionsminderungsmalRnahmen entgegen-
gewirkt und zu einer Zunahme der Partikele-
missionen gefiihrt. Diese fallt mit einem Plus
von 27 % vor allem durch den steigenden Ein-
satz von Biomasse und Abféallen zur Stromer-
zeugung deutlich hoher aus als die Zunahme
der erzeugten Strommenge. Ebenfalls weiter
angestiegen sind die Abriebemissionen des
StraRenverkehrs und des sonstigen Verkehrs.
Auch bei den diffusen prozessbedingten Emis-

sionen aulerhalb der genehmigungspflichti-
gen Anlagen aus Gewerbebetrieben, Bauge-
werbe, Landwirtschaft, Schittgutumschlag
sowie privaten Haushalten ist seit dem Jahr
2000 mit — 2 % kein nennenswerter Rlickgang
zu verzeichnen.

Bei PM, ; weniger Sektoren relevant

Im Juni 2008 ist die neue EU-Luftqualitatsricht-
linie in Kraft getreten, die binnen 2 Jahren in
nationales Recht umgesetzt werden muss. Erst-
mals werden damit auch EU-weit Immissions-
grenzwerte fur PM, 7 festgelegt. Diese auch als
Feinststdube bezeichneten Partikel gelten auf-
grund ihrer Fahigkeit des Vordringens bis in
die Lungenblaschen als besonders gesundheits-
gefahrdend. PM, -Emissionen wurden erstmals
vom Statistischen Landesamt riickwirkend bis
zum Jahr 2004 berechnet. Mit knapp 12 000Ton-
nen Ausstold im Jahr 2007 handelt es sich bei
mehr als zwei Drittel der PM, -Emissionen in
Baden-Wirttemberg um PM, .

Beim PM, . kommt den privaten Haushalten
und dem Verkehrsbereich eine noch groRere
Bedeutung zu als beim PM, . Wéhrend vor
allem die prozess-bedingten Staubemissionen
eher geringe PM, -Anteile enthalten, handelt
es sich bei den Feinstaubemissionen im Stra-
Renverkehr und im sonstigen Verkehr sowie in
Haushaltsfeuerungen gréRtenteils um die
Fraktion der PMZlS-Stéube (Schaubild 3). Auch
beim AusstoR3 dieser Feinststdube liegen die
Pro-Kopf-Emissionen in Baden-Wiirttemberg
mit 1,1 kg leicht unter dem Bundesdurch-
schnitt (knapp 1,4 kg).

Regional groRe Unterschiede

Das Gewicht der einzelnen Emittentensektoren
ist in den Stadten und Gemeinden sehr unter-
schiedlich. So kann der Anteil des Stral3enver-
kehrs in an der Autobahn gelegenen Gebieten
bis zu 92 % betragen. Je nach strukturellen
Gegebenheiten machen aber auch die Land-
wirtschaft oder Bau- und Gewerbebetriebe in
einzelnen Kommunen einen Anteil von bis zu
70 % an den gesamten Feinstaubemissionen
aus. Je Einwohner reicht die Spanne der Emis-
sionsfracht in den Stadt- und Landkreisen von
0,8 bis 3,2 kg (Schaubild 4).

Wenngleich sich eine im Mittel positive Emis-
sionsentwicklung abzeichnet und die Anstren-
gungen seitens der Betreiber genehmigungs-
pflichtiger Anlagen und der Autobauer sich
durchaus bemerkbar machen, stellen die Fein-
staubimmissionen weiterhin ein Problem fiir
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Feinstaubemissionen (PM,,)*) je Einwohner in den Stadt- und Landkreisen

Baden-Wiirttembergs 2005

Kilogramm je Einwohner und Jahr

Baden-Wirttemberg

Freiburg (SKR)
Heidelberg (SKR)
Stuttgart (SKR)
Pforzheim (SKR)
Tubingen (LKR)
Rems-Murr-Kreis (LKR)
Ulm (SKR)
Ludwigsburg (LKR)
Konstanz (LKR)
Reutlingen (LKR)
Bodenseekreis (LKR)
Goppingen (LKR)
Karlsruhe (LKR)
Rhein-Neckar-Kreis (LKR)
Esslingen (LKR)
Boblingen (LKR)
Calw (LKR)
Baden-Baden (SKR)
Enzkreis (LKR)
Rastatt (LKR)
Emmendingen (LKR)
Lorrach (LKR)
Schwarzwald-Baar-Kreis (LKR)
Heilbronn (LKR)
Zollernalbkreis (LKR)
Ravensburg (LKR)
Breisgau-Hochschwarzwald (LKR)
Ostalbkreis (LKR)
Karlsruhe (SKR)
Tuttlingen (LKR)
Ortenaukreis (LKR)
Freudenstadt (LKR)
Neckar-Odenwald-Kreis (LKR)
Rottweil (LKR)
Heidenheim (LKR)
Biberach (LKR)
Waldshut (LKR)
Sigmaringen (LKR)
Mannheim (SKR)
Main-Tauber-Kreis (LKR)
Hohenlohekreis (LKR)
Heilbronn (SKR)
Alb-Donau-Kreis (LKR)
Schwabisch Hall (LKR)

]

1,6

M Prozesse?
¥ Feuerungen?
Verkehr3)

0 0,5

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

*) Als PM,, (PM: particulate matter) ist die Summe der Partikel von < 10 um Durchmesser. — 1) Diffus und aus genehmigungspflichti-
gen Anlagen. — 2) Kraftwerke, Industrie, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tibrige Verbraucher. — 3) Abgas und Abrieb

im StraBenverkehr und sonstigen Verkehr.
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die Gesundheit von Mensch undTier vor Ort
dar. Vielerorts ist daher eine weitergehende
Reduktion der Emissionen mit dem Ziel der
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte drin-
gend notwendig. Hierbei besteht auch zusatz-
licher Forschungsbedarf zur fundierten Ermitt-
lung der Feinstaubemissionen vor allem im
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Bereich der diffusen Quellen und des Reifen-,
Stral3en- und Bremsabriebs bei Verkehrspro-
zessen. il

Weitere Ausklinfte erteilt
Sabine Schmauz, Telefon 0711/641-20 02,
Sabine.Schmauz@stala.bwl.de
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