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1 EINFUHRUNG

1.1 Ubersicht

In Rheinland-Pfalz obliegt dem Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
(LUWG) die Fiihrung des Emissionskatasters zur Erfassung der Emissionen aus genehmigungsbe-
dirftigen Anlagen. Grundlage fir die Datenerhebung ist § 27 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) in Verbindung mit der 11. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (11. BImSchV) sowie des § 46 BImSchG.

Auf Basis der Emissionserklarungsverordnung wurden bereits Ende der 70-er Jahre Emissionserklarun-
gen fur die damaligen Belastungsgebiete Mainz-Budenheim und Ludwigshafen-Frankenthal jahrlich
erfasst. Seit dem Jahr 1992 betrifft die Abgabe der Emissionserklarung alle Betreiber erklarungspflich-
tiger Anlagen in Rheinland-Pfalz. Der Zeitraum fiir die Abgabe der Emissionserklarung wurde zwi-
schenzeitlich auf einen Vierjahresrhythmus verlangert.

Im Emissionskataster werden Art, Menge sowie die raumliche Verteilung der Emissionen von Luft-
schadstoffen erfasst, die aus den nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungspflichtigen
Anlagen emittiert werden.

Diesem Bericht liegen die Emissionserklarungen fiir die Jahre 2004 und 2008 zugrunde, die zusatzlich
um Angaben fiir die Emissionen aus grof3en Deponien erganzt wurden. Da fiir Abfalldeponien keine
Emissionserklarung abgegeben werden muss, wurden die entsprechenden Emissionsdaten fir das Jahr
2004 dem damaligen Europdischen Schadstoffemissionsregister (EPER) und fiir das Jahr 2008 dem
Europaischen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (PRTR) entnommen.

Die Emissionen aus Gebaudeheizungen, dem Verkehr, dem Kleingewerbe und der Landwirtschaft sind
nicht Gegenstand dieses Berichts.

Betrachtet werden die landesweiten Emissionen der Jahre 2004 und 2008 der folgenden Schadstoffe:
Ammoniak (NH,),
Kohlendioxid (CO,) aus fossilen Brennstoffen,
Kohlendioxid (CO,) aus biogenen Brennstoffen,
Kohlenmonoxid (CO),

Schwefeloxide (SO, angegeben als SO,),

|

|

|

|

|

W Stickstoffoxide (NO,, angegeben als NO,),
®  Benzol (CgHg),

B Methan (CH,),

™ Organische Verbindungen ohne Methan (NMHC),

W Staub (Gesamtstaub und Feinstaub (PM10)) sowie die
[ |

Schwermetalle Arsen (As), Blei (Pb) und Cadmium (Cd).

O LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ
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Die Darstellung der Emissionen erfolgt in der Ubersicht fiir Rheinland-Pfalz im 5 x 5-km?-Raster und
fur die sieben Untersuchungsgebiete Koblenz-Neuwied, Ludwigshafen-Frankenthal, Mainz-Buden-
heim, Pirmasens, Speyer, Trier-Konz und Worms im 1 x 1-km?-Raster.

1.2 Darstellung des Landes Rheinland-Pfalz

Rheinland-Pfalz weist eine Gesamtflache von 19.854 km? auf, mit einer rdumlichen Ausdehnung von
ca. 220 km in Nord-Siid-Richtung und ca. 150 km in Ost-West-Richtung.

Im Norden pragen die Mittelgebirge Eifel, Westerwald, Hunsrlick und Taunus das Land, im Stiden sind
es der Pfalzer Wald und das Oberrheinische Tiefland. Die beiden grof3ten Flussldufe des Landes, Rhein
und Mosel, durchziehen Rheinland-Pfalz auf einer Lange von 295 km bzw. 233 km. Rheinland-Pfalz
hat insgesamt 1.185 km gemeinsame Grenzen mit vier anderen Bundeslandern und den drei europai-
schen Nachbarn Frankreich, Luxemburg und Belgien (StalLa, 2010a).

Die klimatischen Verhaltnisse in Rheinland-Pfalz unterscheiden sich in Hinblick auf die einzelnen Regi-
onen des Landes. Wahrend Rheinhessen, das Gebiet der Weinstraf3e und das Moseltal zu den warms-

ten Regionen Deutschlands gehdren, ist das Klima von Hunsriick, Eifel und Westerwald rau. Dort fallt

auch verhaltnismafig viel Niederschlag, wahrend Rheinhessen zu den trockensten Bereichen Deutsch-
lands z&hlt (MUFV, 2007).

Untergliedert ist Rheinland-Pfalz in 24 Landkreise und 12 kreisfreie Stadte. Die Landeshauptstadt ist
Mainz. Das Rhein-Main-Gebiet, das Rhein-Neckar-Dreieck und das Koblenz-Neuwieder Becken bilden
besondere Ballungsgebiete, die beiden ersteren mit Verbindung zu den benachbarten Bundeslandern
Hessen und Baden-Wiirttemberg. Abbildung 1 zeigt eine topographische Karte von Rheinland-Pfalz
mit seinen Landkreisen und den kreisfreien Stadten.

LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ (:J



I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

Bad Neuenahr-

Ahrweiler
Ahrweiler 4{5 ©@
ot And}%’;‘?’Koblenzfz

P Mayen
;\1 Vulkaneifel
Daun
®

oz

Rhein-Lahn-

Lahnstein

Eifelkreis,
Bitburg-Priim

Ingelheim
Bitburg
®

#

Kirchheim=

Donnersberg-
kreis

Trier-Saarburg

Kreisfreie Stadt
Kaiserslautern

wBad >

//\f Durkhelm

Neustadt ®

Zweibriicken

Siidwestpfalz a

Zweibr.'tii:kenﬁ@i,‘irmasens{j

Landau

Pirmasens

Bolanden Worms @

Mainz

Worms

Frankenthal
Ludwigs-

eJr\nE‘Bad D'Lirkhéim @ Ludwigshafen

@Germersheim

Neustadt
an der
Weinstralle

Rheinland-Pfalz

® Wichtige Orte

Hauptgewasser Datengrundlage:
Landesamt fur Umwelt, Wasser-
Autobahnen wirtschaft und Gewerbeaufsicht
Bundesstrassen ,1 Kartographie:
. . . N * IVU Umwelt GmbH 0 5 10 20 30 40
C3 Landkreise und kreisfreie Stédte Stand: Dezember 2010 (TN NI kM

Abb. 1: Rheinland-Pfalz mit Landkreisen und kreisfreien Stadten

(:) LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ




14

Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

In Abbildung 2 ist die Lage der sieben Untersuchungsgebiete Koblenz-Neuwied, Ludwigshafen-Fran-
kenthal, Mainz-Budenheim, Pirmasens, Speyer, Trier-Konz und Worms im Bundesland Rheinland-Pfalz
dargestellt, fur die im Bericht raumlich differenziertere kartographische Darstellungen erstellt wurden

(siehe Abschnitt 4.3).
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Abb. 2: Untersuchungsgebiete in Rheinland-Pfalz
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Abbildung 3 fiihrt die Flachennutzung in Rheinland-Pfalz fiir das Jahr 2009 auf.

Larjdwirtschafts- Wasserflache und
flache; 41,9% sonstige Flachen: 1,9%

Verkehrsflache; 6,2%

Gebaude- und
Freiflache; 5,9%

Erholungsflache; 1,7%

XSonstige Siedlungs- und
Verkehrsflache; 0,4%

Waldflache; 41,9%

Abb. 3: Flachennutzung in Rheinland-Pfalz 2009 (Daten aus Stala, 2010a)

Rheinland-Pfalz ist mit ca. 42 % Waldflache das Bundesland in Deutschland mit dem hochsten Wal-
danteil. Der Anteil der Landwirtschaftsflache betragt ebenfalls ca. 42 %. Hierbei ist der Weinbau fir
40 % der Betriebe die bestimmende Produktionsrichtung. Der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfla-
che hat in den Jahren von 2000 bis 2009 von 13,3 % auf 14,2 % zugenommen (Stala, 2010a).

Mit Stand 31.12.2009 hatte Rheinland-Pfalz 4.012.675 Einwohner (StaLa, 2010b), somit ergibt sich
eine Bevolkerungsdichte von 202 Einwohnern pro km?. Diese liegt etwas unter dem Bundesdurch-
schnitt von 229 Einwohnern pro km? (Stand 31.12.2009, Statistikportal, 2010a).
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Abbildung 4 stellt die Anteile der Wirtschaftszweige an der Bruttowertschépfung in Rheinland-Pfalz
fuir das Jahr 2009 dar.

Offentliche und private
Dienstleister

26,4

Finanzierung, Vermietung und
Unternehmensdienstleister

26,1

Produzierendes Gewerbe (ohne
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Handel, Gastgewerbe und

v [ T
Baugewerbe _5,1
Land- und Forstwirtschaft,
Fors F 15
Fischerei
0 5 10 15 20 25 30
Anteil an der Bruttowertschdpfung insgesamt in %
Abb. 4: Anteile der Wirtschaftszweige an der Bruttowertschépfung in Rheinland-Pfalz 2009

(Daten aus Stala, 2010c¢)

Das produzierende Gewerbe (ohne Baugewerbe) umfasste 2009 einen Anteil von 23,6 % an der Brut-
towertschdpfung, was tiber dem Bundesdurchschnitt von 22 % liegt. Insgesamt wurden 2009 rund
70 % der rheinland-pfalzischen Wertschépfung in den drei Dienstleistungsbereichen erwirtschaftet.
Offentliche und private Dienstleister haben mit einem Anteil von 26,4 % in Rheinland-Pfalz ein gro-
Reres Gewicht als im Bundesdurchschnitt, der bei 24 % liegt (StaLa, 2010c).
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Abbildung 5 zeigt die Anteile ausgewahlter Branchen an der Bruttowertschépfung des verarbeitenden
Gewerbes in Rheinland-Pfalz fiir das Jahr 2007.
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Abb. 5: Anteile ausgewahlter Branchen an der Bruttowertschopfung des verarbeitenden Gewerbes
in Rheinland-Pfalz 2007 (Daten aus Stala, 2010c)

Das verarbeitende Gewerbe, ein Teilbereich des produzierenden Gewerbes, hatte 2009 einen Anteil
von 21,3 % an der Bruttowertschopfung. Zum verarbeitenden Gewerbe gehdren alle Bereiche, deren
wirtschaftliche Tatigkeit tiberwiegend darin besteht, Erzeugnisse zu be- oder verarbeiten, und zwar in
der Regel mit dem Ziel, andere Produkte herzustellen. Die Tatigkeit kann auch darin bestehen, Erzeug-
nisse zu veredeln, zu montieren oder zu reparieren. Zu den bedeutendsten Branchen des verarbeiten-
den Gewerbes zahlt in Rheinland-Pfalz die Chemische Industrie mit einem Anteil von ca. 30 % im Jahr
2007. Deutschlandweit betrug dieser Anteil ca. 11% (Stala, 2010c).
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Tabelle 1 nennt ausgewdhlte Raumstrukturdaten der kreisfreien Stadte und der Landkreise in Rhein-
land-Pfalz fir das Berichtsjahr 2008 (Daten aus Stala, 2009).

Tab. 1: Ausgewadhlte Raumstrukturdaten der kreisfreien Stadte und der Landkreise in Rheinland-Pfalz
fiir das Berichtsjahr 2008 (Daten aus Stala, 2009)
Kreisfreie Stadt (St.) Bodenfla- | Einwohner | Bevolke- Beschaf- Unter- Verarbei-
bzw. Landkreis che in km? rungsdichte’ | tigte? nehmen® | tendes
Gewerbe*

Stand 31.12.2008 | 31.12.2008 | 31.12.2008 | 30.06.2008 2008 | 30.09.2008
Frankenthal (Pfalz), St. 44 46.948 1067 15.761 1.992 24
Kaiserslautern, St. 140 97.436 696 49.272 4.873 49
Koblenz, St. 105 106.293 1012 64.512 6.020 45
Landau i. d. Pfalz, St. 83 43.008 518 19.261 2.676 22
Ludwigshafen a. Rh., St. 78 163.467 2096 87.877 5.918 52
Mainz, St. 98 197.623 2017 99.001 10.376 70
Neustadt( Weinstr.), St. 7 53.658 459 15.036 3122 26
Pirmasens, St. 61 41.358 678 18.555 2.347 37
Speyer, St. 43 49.930 1161 23.588 2.683 31
Trier, St. 17 104.640 894 50.041 5139 65
Worms, St. 109 82.040 753 28.039 3.964 45
Zweibriicken, St. 71 34.525 486 14.612 1.542 28
Ahrweiler 787 128.509 163 27.447 6.105 54
Altenkirchen (Ww.) 642 133.785 208 33.041 5.793 124
Alzey-Worms 588 125.244 213 25.014 6.452 47
Bad Diirkheim 595 133.576 224 27.342 6.939 58
Bad Kreuznach 864 156.660 181 45.481 7.692 83
Bernkastel-Wittlich 1178 112.452 95 33.660 6.406 82
Birkenfeld 777 85.217 110 24.246 4.263 69
Cochem-Zell 720 64.489 90 17.060 3.707 24
Donnersbergkreis 645 77.350 120 18.434 3.233 41
Eifelkreis Bitburg-Prim 1.626 94.828 58 24.894 4.700 55
Germersheim 463 125.603 271 40.786 5194 71
Kaiserslautern 640 107192 167 21.198 4.361 39
Kusel 573 73.987 129 11.948 2.695 32
Mainz-Bingen 606 201.410 332 44.054 10.308 56
Mayen-Koblenz 817 212.102 260 53.616 9.663 131
Neuwied 627 182.537 291 54.005 9.175 152
Rhein-Hunsriick-Kreis 963 103.609 108 30.469 5158 61
Rhein-Lahn-Kreis 783 125.477 160 27.513 5.820 69
Rhein-Pfalz-Kreis 305 149.084 489 22.773 6.117 42
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Kreisfreie Stadt (St.) Bodenfla- | Einwohner | Bevolke- Beschaf- Unter Verarbei-
bzw. Landkreis che in km? rungsdichte’ | tigte? nehmen? | tendes
Gewerbe*
Stand 31.12.2008 | 31.12.2008 | 31.12.2008 | 30.06.2008 2008 | 30.09.2008
Stdliche Weinstraf3e 640 109.625 171 23.294 6.075 57
Stidwestpfalz 954 100.508 105 13.965 4191 54
Trier-Saarburg 1.091 141.201 129 24132 5.720 61
Vulkaneifel M 62.201 68 15.919 3.042 50
Westerwaldkreis 989 200.779 203 57.284 10.301 213
Summe 19.854 | 4.028.351 203 | 1.203.130 193.762 2.219

' Einwohner pro km?

2 Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte

3 Betriebe mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschéftigten
4 Anzahl Betriebe

1.3 LuftreinhaltemafRnahmen in Rheinland-Pfalz

Die hohen Emissionsfrachten der 70-er Jahre hatten eine Verschlechterung der Luftqualitat zur Folge
und fuhrten zu Smogsituationen, zu saurem Regen und Waldschaden.

Um den hohen Emissions- und Immissionswerten entgegenzuwirken, wurden im Jahr 1976 in Rhein-
land-Pfalz so genannte Belastungsgebiete ausgewiesen. Mit der Einfiihrung der Belastungsgebiets-
und der Smogverordnung wurden erste vorbeugende Maf3nahmen ergriffen, mit dem Ziel, die hohen
Schadstoffkonzentrationen zu reduzieren.

In den letzten 25 Jahren wurden in Rheinland-Pfalz dazu die nachfolgend genannten Maf3nahmen
umgesetzt.

1.3.1 Gebietsbezogene Luftreinhaltemaf3inahmen

Luftverunreinigungen treten nicht tberall gleichmafig auf. Besonders belastet ist die Luft in den hoch
verdichteten, verkehrsbelasteten und industriell gepragten Ballungsrdumen. Um auch in diesen Belas-
tungsgebieten lufthygienisch zutragliche Verhaltnisse zu schaffen und zu sichern, steht das Instrument
der Luftreinhalteplane zur Verfligung. Neben der Erfassung der Emissionen beinhalten diese auch Dar-
stellungen der Immissionsbelastung, aus denen anhand einer Ursachenanalyse die Hauptverursacher
identifiziert werden. Als Ergebnis wird ein MafSnahmenplan erstellt, der die geplanten Maf$nahmen zur
Verbesserung der Luftbelastung beschreibt.

Folgende Luftreinhaltepldne wurden bislang in Rheinland-Pfalz erstellt:

B 1980: Luftreinhalteplan Ludwigshafen-Frankenthal 1979-1984,

1983: Luftreinhalteplan Mainz-Budenheim 1981-1986,

1989: Luftreinhalteplan Ludwigshafen-Frankenthal (1. Fortschreibung 1985-1997),
1993: Luftreinhalteplan Mainz-Budenheim (1. Fortschreibung 1987-1995),

1994: Luftreinhalteplan Koblenz-Neuwied 1988-1996,
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J



20

Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011 I

B 1996: Luftreinhalteplan Trier-Konz 1990-1997 und
B 2007 Luftreinhaltebericht Ludwigshafen-Frankenthal 2000.

Die in den Luftreinhaltepldnen beschriebenen Maf3nahmen hatten eine starke Reduktion der Emissio-
nen und somit eine starke Verbesserung der Immissionsbelastung zur Folge.

Seit dem Jahr 2005 wurden die folgenden Luftreinhalte- und Aktionsplane gema( der europdischen
Luftqualitatsrichtlinie zur Reduktion der Immissionsbelastung durch PM10-Feinstaub und Stickstoffdi-
oxid (NO,) in Rheinland-Pfalz erstellt:

2005: Luftreinhalte- und Aktionsplan Ludwigshafen 2003-2005,

2005: Luftreinhalte- und Aktionsplan Mainz 2003-2005,

2006: Aktionsplan zur Reduzierung der Feinstaubbelastung in Neuwied,
2006: Aktionsplan zur Reduzierung der Feinstaubbelastung in Speyer,
2006: Aktionsplan zur Reduzierung der Feinstaubbelastung in Trier,
2006: Aktionsplan zur Reduzierung der Feinstaubbelastung in Wormes,
2007: Aktionsplan zur Reduzierung der Feinstaubbelastung in Pirmasens,
2008: Luftreinhalte- und Aktionsplan Ludwigshafen 2007-2015,

2008: Luftreinhalte- und Aktionsplan Mainz 2005-2010 und

2009: Luftreinhalteplan Koblenz 2008-2015.

1.3.2 Anlagenbezogene Luftreinhaltemaf3nahmen

Zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen und zur Begrenzung der Emissionen nach dem
Stand der Technik wurden in der Vergangenheit Vorschriften zur Luftreinhaltung erlassen. Hier sind
vor allem die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) und die Grofeuerungsanlagen-
verordnung (13. BImSchV) zu nennen. Auch die Fortschreibung des Standes der Anlagentechnik durch
die Umsetzung der IVU-Richtlinie hat hierbei einen maf3geblichen Anteil.

1.3.3 Stoff- und produktbezogene Luftreinhaltemafinahmen

Da die Beschaffenheit von Einsatzstoffen und Erzeugnissen Einfluss auf das Emissionsverhalten hat,
missen diese bestimmte umweltrelevante Anforderungen erfiillen. Hierbei ist vor allem die Vermin-
derung der Blei-, Schwefel- und Aromatengehalte in Brenn- und Kraftstoffen zu nennen. Auch die Ver-
ringerung des Einsatzes von organischen Losungsmitteln trug maf3geblich zur Verbesserung der Luft-
qualitat bei.
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1.3.4 Maf3nahmen in den Bereichen Kfz-Verkehr und Hausbrand

Mit der Einflihrung der Katalysatortechnik fiir Pkw und Nutzfahrzeuge und der Fortschreibung der EU-
Abgasnormen fur Kraftfahrzeuge wurden auch fiir den Bereich des Kraftfahrzeugverkehrs beachtliche
Verringerungen der Emissionen erreicht.

Durch die Kleinfeuerungsanlagenverordnung (1. BImSchV) wurden die Emissionen aus Gebdudehei-
zungen verringert.

1.4 Luftqualitatsiiberwachung in Rheinland-Pfalz

Um den gesetzlichen Anforderungen der Europdischen Union an die Luftqualitat gerecht zu werden,
tiberwacht das LUWG seit dem Jahr 1976 in Rheinland-Pfalz die Immissionsbelastung der Bevélkerung
durch Luftschadstoffe.

Zur Luftiberwachung werden sowohl kontinuierlich arbeitende Messeinrichtungen als auch diskonti-
nuierliche Messungen mit Messfahrzeugen und mobilen Stationen eingesetzt.

Die grofraumige Belastung wird landesweit mit Hilfe des Zentralen Immissionsmessnetzes (ZIMEN)
ermittelt. Hierflr stehen derzeit 33 reprasentativ Uiber Rheinland-Pfalz verteilte Messstationen zur
Verfuigung. Abbildung 6 auf der folgenden Seite zeigt die Standorte dieser Messstationen, in Tabel-
le 2 sind ihre Namen und Standortcharakteristika zusammengestellt. Die Messungen werden durch
zeitlich begrenzte Sondermessprogramme z. B. in der Nahe von Industrieanlagen oder an Verkehrs-
schwerpunkten erganzt. Aus diesen in der Regel diskontinuierlich durchgefiihrten Messungen kénnen
durch umfangreiche Laboruntersuchungen wichtige Informationen zur lokalen Schadstoffbelastung
gewonnen werden.

Zusatzlich zu den Schadstoffkonzentrationswerten werden noch meteorologische Parameter wie
Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Globalstrahlung, Luftdruck
und Niederschlag erfasst, die fiir die Ausbreitung von Luftverunreinigungen maf3geblich sind. Damit
kdénnen zusatzliche Aussagen tiber das Zusammenspiel von Wettereinflissen und Schadstoffbelastung
getroffen werden.
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A Messstationen der Stadtgebiete
A Messstationen der Waldgebiete

Abb. 6: Standorte der Messstationen des ZIMEN in Rheinland-Pfalz (Grafik: LUWG)
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Tab. 2: Namen und Standortcharakteristika der Messstationen des ZIMEN in Rheinland-Pfalz

(Quelle: LUWG)

Stationsname

Standortcharakteristika

Bad Kreuznach, Bosenheimer Straf3e

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Frankenthal, Europaring

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Kaiserslautern, Rathausplatz

Innenstadt, Wohngebiet

Kaiserslautern, St.-Marien-Platz

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Koblenz, Friedrich-Ebert-Ring

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Koblenz, Hohenfelder StrafRe

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Ludwigshafen, Heinigstraf3e

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Ludwigshafen, Mitte

Innenstadt, Mischgebiet

Ludwigshafen-Mundenheim

Stadtrand, Industriegebiet, Wohngebiet

Ludwigshafen-Oppau

Stadtrand, Industriegebiet

Mainz, Goetheplatz

Innenstadt, Wohngebiet

Mainz, Gro[3e Langgasse

Innenstadt, Wohngebiet

Mainz, Parcusstrafde

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Mainz, Rheinallee

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Mainz, Zitadelle

Innenstadt, Wohngebiet

Mainz-Mombach

Stadtrand, Industriegebiet, Wohngebiet

Neustadt, Strohmarkt

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Neuwied, Hafenstra[3e

Stadtrand, Mischgebiet

Neuwied, Hermannstraf3e

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Pirmasens, Lemberger Straf3e

Stadtrand, Mischgebiet

Pirmasens, Schaferstraf3e

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Speyer, St.-Guido-Stifts-Platz

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Trier, Kaiserstraf3e

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Trier, Ostallee

Innenstadt, Wohngebiet

Trier, Universitat

Stadtrand, Wohngebiet

Worms, Hagenstraf3e

Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah

Worth, Marktplatz

Stadtrand

Hunsriick — Leisel

Waldmessstation, 650 Hohe tiber NN (m)

Pfalzer Wald - Hortenkopf

Waldmessstation, 606 Hohe tiber NN (m)

Westeifel — Wascheid

m)

Westerwald — Herdorf

Waldmessstation, 480 Hohe tiber NN (m)

Westerwald — Neuhausel

(
Waldmessstation, 680 Hohe Giber NN (
(
(

Waldmessstation, 540 Hohe tiber NN (m)

Westpfalz — Dunzweiler

Waldmessstation, 455 Hohe Giber NN (m)
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2 DATENGRUNDLAGE

2.1 Relevante Stoffe

Im Sinne der 11. BImSchV sind Emissionen ,die von Anlagen ausgehenden Luftverunreinigungen ein-
schlief3lich der klimarelevanten Stoffe". Die vorliegende Untersuchung beriicksichtigt die nach dem
heutigen Kenntnisstand wichtigen Luftschadstoffe, Klimagase und reglementierten Schwermetalle,
die nachfolgend gruppiert und innerhalb der Gruppen in alphabetischer Sortierung aufgefiihrt werden:

Anorganische Gase
B Ammoniak (NH,),
B Kohlendioxid (CO,), davon
+ Kohlendioxid aus biogenen Brennstoffen (CO, biogen),
Kohlendioxid aus fossilen Brennstoffen (CO, fossil),
B Kohlenmonoxid (CO),
®  Schwefeloxide (SO,, angegeben als SO,) und
m  Stickstoffoxide (NO,, angegeben als NO,).

Organische Stoffe
B Benzol (CgHy),
B Methan (CH,), davon
+ Methan aus Anlagen,
+ Methan aus Deponien,

B Organische Verbindungen ohne Methan (NMHC).

Staub
B  Gesamtstaub, davon

+ Feinstaub (PM10).

Schwermetalle und ihre Verbindungen
B Arsen (As),

®  Blei (Pb) und

B Cadmium (Cd).

Im Weiteren beziehen sich alle Angaben, Auswertungen und Darstellungen nur auf Anlagen, die 2004
oder 2008 mindestens einen dieser Stoffe emittiert haben.
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2.2 Dateniibernahme

Vom LUWG wurden die Datenbestande zu den genehmigungsbeddirftigen Anlagen aus den Emissions-
erklarungen 2004 und 2008 bereitgestellt. Die zusatzlichen Methan-Emissionsdaten der Deponien in
Rheinland-Pfalz wurden durch Abfragen der Datenbank EPER (European Pollutant Emission Register)
fur das Jahr 2004" und der Nachfolgerdatenbank PRTR (Pollutant Release and Transfer Register) fiir
das Jahr 20082 ergénzt.

2.3 Datenpriifung

Die Daten wurden gesichtet und auf Plausibilitat, u. a. hinsichtlich Konsistenz, Vollstandigkeit und
Wertebereiche, geprift. In den Emissionserklarungen sind Daten zur radumlichen Lage der Anlagen
enthalten, die als Grundlage zur Erstellung der Emissionsrasterkarten dienten.

2.4 Datenaggregation

In einem darauf aufbauenden Arbeitsschritt wurde der Datenbestand hinsichtlich der relevanten Stof-
fe und der Anlagenstandorte bzw. -parameter zusammengefasst. So stellt der Gesamtstaub bzw.
dessen PM10-Anteil die Summe aus bestimmten Staubinhaltsstoffen (wie Arsen, Blei, Cadmium) und
den restlichen Stoffen im Staub dar. Ebenfalls Summenparameter sind Schwefeloxide, Stickstoffoxide,
NMHC (Organische Verbindungen ohne Methan) sowie die Verbindungen von Arsen-, Blei- und Cad-
mium. Auch hier wurden jeweils die Summen der Einzelsubstanzen gebildet. Somit liegt eine plausibi-
lisierte und aggregierte Datenbasis vor, die als Grundlage fir die weiteren Auswertungen und Darstel-
lungen im Bericht dient.

1 Suchparameter 2004: ,Beseitigung ungefahrlicher Abfalle"

2 Suchparameter 2008: ,Deponien > 10 t/d Aufnahmekapazitdt oder > 25.000 t Gesamtkapazitat" mit Haupt- und Ne-
bentatigkeit und mit Freisetzung von Schadstoffen in die Luft
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3 AUSWERTUNG

3.1 Hauptgruppen der 4. BImSchV

Die genehmigungsbediirftigen Anlagen werden im Anhang der Vierten Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (4. BImSchV) in 10 Hauptgruppen eingeteilt. Tabelle 3 stellt
diese Hauptgruppen im Uberblick vor, in Klammern ist eine Kurzform der Hauptgruppenbezeichnung

angegeben.
Tab. 3: Hauptgruppen laut Anhang der 4. BImSchV
Nr. | Hauptgruppe
1 Warmeerzeugung, Bergbau, Energie (Energieerzeugung)
2 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe (Steine und Erden)
3 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlielich Verarbeitung (Metallverarbeitung)
4 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineralélraffination und Weiterverarbeitung (Chemische
Erzeugnisse)
5 Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnenférmigen Materialien aus
Kunststoffen, sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen (Oberfléchenbehandlung)
6 Holz, Zellstoff
7 Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse (Nahrungs- und Futtermittel)
8 | Verwertung und Beseitigung von Abféllen und sonstigen Stoffen (Abfallbehandlung, Deponien)
9 Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitungen (Lagerung, Umschlag)
10 | Sonstiges

3.2 Genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz

Der Sektor ,Genehmigungsbediirftige Anlagen® umfasst alle in der 4. BImSchV aufgefiihrten Anlagen
in Rheinland-Pfalz, deren Betreiber nach der 11. BImSchV zur Abgabe einer Emissionserklarung ver-
pflichtet sind. Im vorliegenden Bericht wurden fiir die Bezugsjahre 2004 und 2008 die Anlagen dieses
Sektors berticksichtigt, ergdnzt um die Methan emittierenden Deponien.
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Tabelle 4 fihrt die Anzahl der Anlagen und Deponien sowie der Emissionsquellen auf. Eine Anlage
kann aus mehreren Quellen bestehen.

Tab.4:  Anzahl der Anlagen und Deponien sowie der Emissionsquellen 2004 und 2008
2004 2008
Anlagen Quellen Anlagen Quellen
Anlagen 969 5.613 842 5.051
(11. BImSchV)
Deponien 7 7 3 3
Summe 976 5.620 845 5.054

Die Zahl der Anlagen ging 2008 gegeniiber 2004 um 13 % zurlick, die Zahl der Emissionsquellen um
10 %. Der Riickgang der Anlagenzahl ist in der Neubewertung der Zugehorigkeit von Anlagen im Rah-
men der Anderung der 11. BImSchV im Jahr 2007 begriindet. Die Zahl der Deponien stieg von 7 EPER-
Deponien auf 17 PRTR-pflichtige Deponien, von denen jedoch nur bei drei Deponien die Emissionen
uber dem Schwellenwert von 100 t/a liegen und somit bei den Emissionsmengen Beriicksichtigung

finden.

Die Anzahl der Anlagen und Deponien, differenziert nach Hauptgruppen, ist in Tabelle 5 und Abbil-
dung 7 zusammengestellt. Die Emissionen der Deponien wurden der Hauptgruppe 8 (Abfallbehand-

lung, Deponien) zugeordnet.

Tab. 5: Anlagen und Deponien, differenziert nach Hauptgruppen
Hauptgruppe 2004 2008 Veranderung

1 Energieerzeugung 106 128 +21%
2 Steine und Erden 175 139 -21%
3 Metallverarbeitung 60 54 -10%
4 Chemische Erzeugnisse 269 260 -3%
5 Oberflachenbehandlung 91 91 0%
6 Holz, Zellstoff 1 14 +27 %
7 Nahrungs- und Futtermittel 33 30 -9%
8 Abfallbehandlung, Deponien 120 56 -53%
9 Lagerung, Umschlag 56 31 -45%
10 Sonstiges 55 42 -24 %

Summe 976 845 -13%
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Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die Standorte der Emissionsquellen, d. h. die geographische Lage
der Anlagen und Deponien, fiir die Jahre 2004 und 2008. Fir das Jahr 2008 sind dabei zusétzlich die

PRTR-pflichtigen Deponien dargestellt, die keine Methan-Emissionen angegeben haben, da diese je-
weils unter dem Schwellenwert von 100 t/a liegen.

Emissionskataster Rheinland-Pfalz
Anlagenstandorte 2004
P
ety
A Deponien (EPER) %?-ﬁ;'
1)
® Anlagen (11. BImSchV) Datengrundiage:
©  Wichtige Orte At und Gewerbesuont
Hauptgewéasser ,1 Kartographie:
. . . u * IVU Umwelt GmbH 0 510 20 30 40
C3 Landkreise und kreisfreie Stadte Ii Stand: Januar 2011 B N W km

Abb. 8: Anlagenstandorte 2004 in Rheinland-Pfalz
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Emissionskataster Rheinland-Pfalz
Anlagenstandorte 2008

A Deponien (Methan-Emissionen < PRTR-Schwellenwert) ,',:,?
. At
A Deponien (PRTR) %4:23;:
o)
® Anlagen (11. BImSchV) Datengrundiage:
. Landesamt fur Umwelt, Wasser-
® V\ﬁChtlge Orte wirtschaft und Gewerbeaufsicht
Hauptgewéasser Kartographie:
. . . u ,1 IVU Umwelt GmbH 0 510 20 30 40
C3 Landkreise und kreisfreie Stédte I Stand: Januar 2011 B W kT

Abb. 9: Anlagenstandorte 2008 in Rheinland-Pfalz
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3.3 Emissionen 2004 und 2008 in Rheinland-Pfalz

Die Emissionen der Anlagen und Deponien wurden im Folgenden als Tabellen und Abbildungen fiir die
in Abschnitt 2.1 genannten Stoffe aufbereitet und analysiert, die Emissionen der Jahre 2004 und 2008
sind hierbei in Tonnen pro Jahr vergleichend gegeniibergestellt.

Tabelle 6 fiihrt die Gesamtemissionen der genehmigungsbediirftigen Anlagen und der Deponien in
den Jahren 2004 und 2008 auf und nennt die prozentuale Veranderung im Jahr 2008 bezogen auf
2004.

Tab. 6: Emissionen der genehmigungsbediirftigen Anlagen und Deponien in den Jahren 2004 und 2008
in Rheinland-Pfalz

Stoff | 2004 [t/a] | 2008 [t/a] | Verédnderung
Anorganische Gase
Ammoniak 696 541 -22%
Co, 13.012.635 | 13.027.679 +0%
davon biogen 495.116 305.305 -38%
davon fossil 12.517.519 | 12.722.375 +2%
Co* 18.008 22.355 +24 %
SO, (angegeben als SO,) 3.750 3.411 9%
NO, (angegeben als NO,) 14.501 12.796 12%
Organische Stoffe
Benzol* 4 19 +371%
Methan 3.329 1.847 -45%
davon Methan aus Anlagen* 250 439 +75%
davon Methan aus Deponien 3.078 1.407 -54%
NMHC 5.983 5.475 -8%
Staub
Gesamtstaub 16.346 2.334 -86%
davon PM10 5.743 1.205 -79%
Schwermetalle und ihre Verbindungen
Arsen 0,20 0,06 -68%
Blei 1,21 0,69 -43%
Cadmium* 0,02 0,04 +64%
Summe (ohne CO,) 68.359 49.984 -27%

*  Die Zunahme der Emissionen dieser Stoffe resultiert aus aktualisierten Erhebungen
aus dem Berichtsjahr 2008.

Minderungen im Bereich von 68 % bis 86 % finden sich fiir die Emissionen von Arsen, Feinstaub und
Gesamtstaub. Fiir die Stoffe Ammoniak, biogenes CO,, Blei, Methan (gesamt) sowie Methan (aus De-
ponien) finden sich Minderungen im Bereich von 22 % bis 54 %. Die Stoffe NMHC, Schwefeloxide und
Stickstoffoxide zeigen Minderungen im Bereich von 8 % bis 12 %. CO, (gesamt) bleibt nahezu unver-
andert, die Emissionen von fossilem CO, steigen um 2 %.
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Ein Grund fir die festgestellte Verminderung der Emissionen bei einem Gro[3teil dieser Schadstoffe ist
die Verscharfung der Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen in der TA Luft 2002 gegeniber denjeni-
gen der TA Luft 1986. Bestehende Anlagen (, Altanlagen"), die die neuen Grenzwerte nicht erfillten,
waren i.d.R. innerhalb einer Frist von drei Jahren bzw. bis zum 30.10.2007 dementsprechend nach-
zuriisten, sofern diese neuen Anforderungen fiir den Betreiber zumutbar und nicht unverhaltnisma-
Rig erschienen. Die Unterschiede zwischen den Vorgaben der TA Luft 1986 und derjenigen des Jahres
2002 sind fur die hier betroffenen Schadstoffe in der nachstehenden Tabelle 7 dargestellt. Fiir Gro[3-
feuerungsanlagen ergaben sich entsprechende Anderungen der geltenden Emissionsgrenzwerte auf-
grund einer Novellierung der Grof3feuerungsanlagenverordnung (13. BImSchV).

32

Tab. 7: Verscharfung von bestimmten Emissionsgrenzwerten
durch die Novellierungen der TA Luft bzw. der 13. BImSchV
Schadstoff TA Luft 1986 TA Luft 2002
Ammoniak - 30 mg/m?
Staub 50 mg/m? 20 mg/m?
SO, 500 mg/m? 350 mg/m?
NO, 500 mg/m? 350 mg/m?
NMHC [150 mg/m?] 50 mg/m?
Blei 5 mg/m? 0,5 mg/m?
Arsen 1mg/m? Minimierungsgebot

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Emissionsgrenzwerte fiir die aufgefiihrten Schadstoffe mit der
TA Luft 2002 deutlich herabgesetzt wurden. Die dadurch erreichte Verringerung der Schadstoffkon-
zentration im Abgas fiihrt bei unverdndertem Abgasvolumenstrom zu einer erheblichen Reduzierung
der emittierten Schadstoffe.

Aufgrund der Fristsetzungen in der TA Luft 2002 fiir die Realisierung der herabgesetzten Grenzwer-
te wurden die Minderungen der Emissionsfrachten grof3teils nach dem Jahre 2004 wirksam. Deshalb
manifestiert sich diese Reduktion der emittierten Schadstoffmengen im Wesentlichen erst in den An-
gaben zu den Emissionsmengen fir das Jahr 2008.

Die bei Methan aus Miilldeponien zwischen 2004 und 2008 zu verzeichnende Emissionsminderung ist
nicht auf verscharfte Anforderungen bei Emissionsgrenzwerten zurtickzufihren. Hier liegt der Grund
in den Maf3nahmen zur Sanierung, denen praktisch alle Deponien unterzogen wurden. Dabei han-
delte es sich vorrangig um Verbesserungen der Deponieabdichtungen mit der Zielsetzung einer voll-
standigeren Erfassung des in den Deponien entstehenden Methangases. Dieses Gas wird dann i.d.R.

in Gasmotoren zur Energieerzeugung verbrannt. Vor allem unter dem Aspekt des Klimaschutzes ist
diese Verfahrensweise zu begrii3en. Denn zum einen werden dadurch Emissionen eines Treibhausga-
ses vermieden, das 20- bis 30-mal klimaschadlicher als Kohlendioxid ist. Zum anderen ist das Methan
von Deponien eine regenerative Energiequelle aus Biomasse, die zur Schonung fossiler Ressourcen
beitragt.

Bei einigen Stoffen sind die Angaben zu den Emissionen fiir 2008 héher als fir das Jahr 2004. Das
ist allerdings nicht notwendigerweise auf tatsachlich starkere Emissionen zuriickzufiihren. In 2008
wurden auch einige Emissionen durch Messungen erfasst, die in 2004 nur geschatzt worden waren,
wie etwa bei CO in bestimmten Anlagen. Auf3erdem bestand in 2008 wegen der Ubermittlung der
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Emissionsdaten durch den Betreiber an die Aufsichtsbehdrde auf elektronischem Weg mittels der ver-
wendeten Software die Mdglichkeit, Emissionen bei einigen Stoffen, die nicht gemessen wurden, an-
lagenspezifisch berechnen zu lassen. Dadurch waren Angaben zu Stoffen moglich, die in 2004 nicht
gemacht werden konnten. Dies ist letztlich auch der Grund fir die — prozentual - stark angestiegenen
Zahlen zu den Benzol- und auch zu den Cadmium-Emissionen sowie fiir die in 2008 gegeniiber 2004
wesentlich gro3ere Anzahl der erfassten Quellen. Denn die absoluten Mengen der Benzol- und Cad-
mium-Emissionen sind vergleichsweise gering, sodass die zusatzliche rechnerische Erfassung relativ
kleiner Mengen zu einem starken Anstieg der Angaben in Prozent fiihrt.

Abbildung 10 bis Abbildung 13 zeigen die Emissionen der Jahre 2004 und 2008 in vergleichender Ge-
geniberstellung, zusammengefasst nach Stoffgruppen.
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29 355 W 2004 m 2008

20.000
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Emissionen [t/a]
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5.000

Ammoniak cO SOx (als SO2) NOx (als NO2)
Anorganische Gase

Abb. 10: Emissionen der Gruppe , Anorganische Gase" (ohne CO,) in den Jahren 2004 und 2008
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Abb. 13: Emissionen der Gruppe ,Schwermetalle und ihre Verbindungen” in den Jahren 2004 und
2008

3.4 Vergleich Emissionen Rheinland-Pfalz mit deutschlandweiten Daten

Die bilanzierten Emissionsdaten der genehmigungsbediirftigen Anlagen in Rheinland-Pfalz werden im
Folgenden fiir das Jahr 2008 zu entsprechenden Werten deutschlandweiter Daten in Bezug gesetzt.
Tabelle 8 fasst die Daten zu Flache und Einwohnerzahl von Deutschland und Rheinland-Pfalz mit
Stand 31.12.2008 zusammen (Statistikportal, 2010b). Das Bundesland Rheinland-Pfalz hat, bezogen
auf die BRD, einen Flachenanteil von ca. 6 % und einen Einwohneranteil von ca. 5 %.

Tab. 8: Daten zu Flache und Einwohnerzahl BRD und Rheinland-Pfalz
(Stand 31.12.2008)

BRD Rheinland-Pfalz | Anteil
Flache [km?] 357112 19.854| 56%
Einwohnerzahl | 82.002.356 4.028.351| 4,9%

Zum Vergleich wurden die vom Umweltbundesamt veroffentlichten , Nationalen Trendtabellen fir die
deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen“ ausgewertet. Die Trendtabellen bestehen
aus den Teilen ,Klassische Luftschadstoffe" (UBA, 2010a), ,Treibhausgase" (UBA, 2010b), ,Persistente
Organische Schadstoffe* (UBA, 2010c) und ,Schwermetalle" (UBA, 2010d). Die fiir den vorliegenden
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Bericht relevanten Eintrage der Quellgruppen ,Energie*3, ,Industrieprozesse* und , Abfall*> wurden in
Tabelle 9 zusammengestellt.

Tab. 9: Ausgewihlte Emissionen 2008 in Deutschland (UBA, 2010a, 2010b, 2010c und 2010d)
Stoff Summe Energie- Verarb. Industrie- | Abfall Literatur
wirtschaft | Gewerbe | prozesse UBA

Anorganische Gase

Ammoniak kt 14 3 1 10 n.g. 2010a

CO, kt 605.472 351.847 94.516 78.642 n.v. Summe
davon biogen kt 80.467 k. A. k. A. k. A. k. A. 2010b
davon fossil kt 525.005 351.847 94.516 78.642 n. v. 2010b

Cco kt 1.497 158 754 585 n. g 2010a

SO, (als SO,) kt 405 268 45 92 0,02 2010a

NO, (als NO,) kt 508 312 86 110 0,70 2010a

Organische Stoffe

Benzol kt - k. A. k. A. n. g n. g 2010c

Methan kt 503 87 27 01 390 2010b

NMVOC kt 60 14 5 41 0,004 2010a

Staub

Gesamtstaub kt 159 13 142 0,01 2010a
davon PM10 kt 89 T 74 0,01 2010a

Schwermetalle und ihre Verbindungen

Arsen t 4 3,72 0,18 n.g. n. v. 2010d

Blei t 16 13,46 0,67 1,67 | 0,000006 2010d

Cadmium t 2 1,65 0,02 0,70 | 0,000001 2010d

1 Kilotonne (kt) = 1.000 Tonnen (t)
n. g nicht geschatzt; n.v.:nicht vorkommend; k. A.: keine Angabe

Fur das Jahr 2008 wurden die ausgewahlten Emissionen in Deutschland (siehe Tabelle 9) verglichen
mit den Emissionen der genehmigungsbediirftigen Anlagen und Deponien in Rheinland-Pfalz (siehe
Tabelle 6). In Tabelle 10 werden hierbei die Emissionen pro km? betrachtet, in Tabelle 11 die Emissio-
nen pro Einwohner. Bei den Emissionen der organischen Stoffe ist fiir die BRD die Summe der NMVOC
(Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan) veréffentlicht, fir Rheinland-Pfalz liegt hingegen
die Summe an NMHC (Organische Verbindungen ohne Methan) vor.

3 Quellgruppe 1 mit Untergruppe 1.A: Verbrennung fossiler Brennstoffe:

1.A.1: Energiewirtschaft (Energy Industries) und

1.A.2: Verarbeitendes Gewerbe (Manufacturing Industries and Construction).
4 Quellgruppe 2 (Industrial Processes)
5 Quellgruppe 6 (Waste)
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Tab.10:  Vergleich Emissionen pro km? BRD und Rheinland-Pfalz 2008
Stoff Emissionen Gesamt Emissionen pro km?
BRD Rheinland-Pfalz BRD Rheinland-Pfalz
[t/a] [t/a] Anteil an [kg/a] [kg/a] Anteil am
BRD BRD-Durch-
schnitt

Anorganische Gase
Ammoniak 13.865 541 3,9% 39 27 70%
CO, 605.472.127 | 13.027.679 2,2% 1.695.469 656.174 39%

davon biogen 80.467.316 305.305 0,4% 225.328 15.378 7%

davon fossil 525.004.811| 12.722.375 2,4% 1.470.141 640.797 44 %
Cco 1.496.755 22.355 1,5% 4191 1126 27 %
SO, (als SO,) 404.968 3.41M 0,8% 1134 172 15%
NO, (als NO,) 508.202 12.796 2,5% 1.423 645 45%
Organische Stoffe
Benzol k. A. 19 - k. A. 1 -
Methan 503.078 1.847 0,4% 1.409 93 7%
NMVOC/NMHC* 59.832 5.475 9,2% 168 276 165 %
Staub
Gesamtstaub 158.835 2.334 1,5% 445 18 26 %

davon PM10 88.866 1.205 1,4% 249 61 24 %
Schwermetalle und ihre Verbindungen
Arsen 3,91 0,06 1,6 % 0,011 0,003 30%
Blei 15,81 0,69 4,4 % 0,044 0,035 79%
Cadmium 1,77 0,04 2,2% 0,005 0,002 39%

*

k. A.: keine Angabe

In BRD erfasst als NMVOC, in Rheinland-Pfalz erfasst als NMHC

Von den meisten Stoffen wurden pro km? in Rheinland-Pfalz bis zu 50 % weniger emittiert als im
Durchschnitt der BRD. Bei Ammoniak und Blei wurden 70 % bzw. fast 80 % des Bundesdurchschnitts
emittiert. Fir NMHC lag der rheinland-pfalzische Anteil bei 165 %.
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Tab.11:  Vergleich Emissionen pro Einwohner BRD und Rheinland-Pfalz 2008
Stoff Emissionen Gesamt Emissionen pro Einwohner
BRD Rheinland-Pfalz BRD Rheinland-Pfalz
[t/a] [t/a] Anteil an [g/a] [g/a] Anteil am
BRD BRD-Durch-
schnitt

Anorganische Gase
Ammoniak 13.865 541 3,9% 169 134 79%
Co, 605.472.127 | 13.027.679 2,2% 7.383.594 | 3.233.998 44%

davon biogen 80.467.316 305.305 0,4% 981.281 75.789 8%

davon fossil 525.004.811| 12.722.375 2,4% 6.402.314 3.158.209 49%
CcO 1.496.755 22.355 1,5% 18.253 5.549 30%
SO, (als SO,) 404.968 3.41M 0,8% 4.938 847 7%
NO, (als NO,) 508.202 12.796 2,5% 6.197 3177 51%
Organische Stoffe
Benzol k. A. 19 - k. A. 5 -
Methan 503.078 1.847 0,4% 6.135 458 7%
NMVOC/NMHC* 59.832 5.475 9,2% 730 1.359 186%
Staub
Gesamtstaub 158.835 2.334 1,5% 1.937 579 30%

davon PM10 88.866 1.205 1,4% 1.084 299 28%
Schwermetalle und ihre Verbindungen
Arsen 3,91 0,06 1,6% 0,048 0,016 34%
Blei 15,81 0,69 4,4% 0,193 0172 89%
Cadmium 1,77 0,04 2,2% 0,022 0,010 45%

* In BRD erfasst als NMVOC, in Rheinland-Pfalz erfasst als NMHC
k. A.: keine Angabe

Entsprechend der gegeniiber dem Bundesdurchschnitt in Rheinland-Pfalz etwas geringeren Bevélke-
rungsdichte sind die Emissionen pro Einwohner in Rheinland-Pfalz im Verhaltnis zum Bundesdurch-
schnitt etwas héher als die Emissionen pro km?. Bei den meisten Stoffen wurden in Rheinland-Pfalz
pro Einwohner bis zu 50 % weniger emittiert als im Durchschnitt der BRD. Fiir die Stickstoffoxide liegt
der Anteil bei knapp tiber der Halfte und bei Ammoniak und Blei wurde mit 80 % bzw. 90 % fast der
Bundesdurchschnitt erreicht. Fiir NMHC lag der rheinland-pfélzische Anteil bei 186 %.

3.5 Hauptgruppenanalyse der Emissionen

Die Emissionen der Anlagen und Deponien wurden nach den in Abschnitt 3.1 genannten Hauptgrup-
pen der 4. BImSchV gegliedert und im Folgenden als Tabellen und Abbildungen aufbereitet und analy-
siert. Die Methan-Emissionen der Deponien wurden der Hauptgruppe 8 (Abfallbehandlung, Deponien)
zugeordnet.
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Die folgenden zwei Tabellen zeigen die Gesamtemissionen der genehmigungsbeddiirftigen Anlagen und
Deponien, gegliedert nach Hauptgruppen, fiir die Jahre 2004 (Tabelle 12) und 2008 (Tabelle 13) in

Tonnen pro Jahr.
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Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

2008, gegliedert nach Hauptgruppen
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I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

Aus vorangestellter Tabelle 12 und Tabelle 13 sind die relevanten Hauptgruppen der einzelnen Stoffe
gut ersichtlich. Vergleicht man die Verteilung der Emissionen bestimmter Schadstoffe auf die Haupt-
gruppen, so verandert sich diese von 2004 nach 2008 in der Regel nur wenig. Ausgenommen hiervon
sind Kohlenmonoxid, Benzol, Gesamtstaub, PM10, Arsen und Cadmium, bei denen sich die Vertei-
lung deutlich geandert hat. Im Jahr 2008 wurden in den Hauptgruppen 5 (Oberflachenbehandlung),
6 (Holz, Zellstoff), 7 (Nahrungs-, und Futtermittel) und 10 (Sonstiges) erstmals Emissionen fiir die
Stoffe Benzol, Arsen, Blei und Cadmium genannt. Erkennbar wird auch, dass bestimmte Stoffe in ei-
nigen Hauptgruppen tiberhaupt nicht emittiert werden, so finden sich z. B. in beiden Jahren keine
Ammoniak-Emissionen in den Hauptgruppen 6 und 9.

Im Jahr 2008 waren wesentlich mehr Deponien mit einer Erfassung und Verstromung der Deponie-
gase ausgestattet als 2004. Daraus resultierten in Hauptgruppe 8 (Abfallbehandlung, Deponien)
die Abnahme der Methan-Emissionen sowie die Zunahme der Rauchgas-Emissionen (Kohlendioxid,
Schwefeloxide und Stickstoffoxide).

Die Zuordnung der Emissionen der einzelnen Stoffe zu den zehn Hauptgruppen der 4. BImSchV wur-
den in Abbildung 14 bis Abbildung 28 detailliert dargestellt, wiederum vergleichend fiir die Jahre 2004
und 2008. Textlich genannt sind fiir jeden Stoff die drei Hauptgruppen mit den stdrksten Emittenten.
Trat in einer Hauptgruppe zwischen 2004 und 2008 eine Anderung entgegen der Anderung der Ge-
samtemissionen des Stoffes auf, wurde dies ebenfalls vermerkt. AbschlieRend wurde die Verdnderung
der Gesamtemissionen im Zeitraum von 2004 bis 2008, wie bereits in Tabelle 6 dargestellt, notiert.

Die Hauptemittenten von Ammoniak finden sich, wie in Abbildung 14 ersichtlich, in den Hauptgrup-
pen 4 (Chemische Erzeugnisse), 2 (Steine und Erden) und 7 (Nahrungs- und Futtermittel). Eine Zunah-
me dieser Emissionen trat in Hauptgruppe 8 (Abfallbehandlung, Deponien) auf. Die Gesamtemissio-
nen von Ammoniak sanken von 2004 bis 2008 um 22 %.
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Abb. 14: Ammoniak-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011 I

Wie Abbildung 15 bis Abbildung 17 zeigen, sind die Kohlendioxid-Emissionen von den Emissionen von
fossilem Kohlendioxid dominiert. Die Kohlendioxid-Gesamtemissionen blieben von 2004 bis 2008
praktisch konstant, die Emissionen von fossilem Kohlendioxid nahmen um 2 % zu, die Emissionen von
biogenem Kohlendioxid verringerten sich um 38 %.

Die Hauptemittenten von fossilem Kohlendioxid treten in den Hauptgruppen 1 (Energieerzeugung),
4 (Chemische Erzeugnisse) und 2 (Steine und Erden) auf. Eine Zunahme der Emissionen von fossilem
Kohlendioxid ist in den Hauptgruppen 1 und 8 (Abfallbehandlung, Deponien) erkennbar.

Die Hauptemittenten von biogenem Kohlendioxid finden sich in den Hauptgruppen 1, 8 und 6 (Holz,
Zellstoff). In den Hauptgruppen 5 und 7 gab es 2008 keine Emissionen von biogenem Kohlendioxid. In
keiner Hauptgruppe ist eine Zunahme der Emissionen von biogenem Kohlendioxid zu verzeichnen.
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Abb. 15: CO,-Gesamtemissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011
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Abb. 16:

Fossile CO,-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Abb. 17:

Biogene CO,-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Die Hauptemittenten von Kohlenmonoxid liegen, wie in Abbildung 18 dargestellt, in den Hauptgrup-
pen 2 (Steine und Erden) und 4 (Chemische Erzeugnisse). Im Jahr 2004 findet sich das Maximum in
Hauptgruppe 4, im Jahr 2008 hingegen in Hauptgruppe 2. Weitere Emittenten finden sich in Haupt-
gruppe 3 (Metallverarbeitung). Der Riickgang der Emissionen der Hauptgruppe 4 im Jahr 2008 erklart
sich durch eine verringerte Anlagenauslastung. Bessere Emissionserfassung im Jahr 2008 fiihrte zu
einer Zunahme der angegebenen Emissionen in Hauptgruppe 2 (vgl. Ausfiihrungen in Abschnitt 3.3).
Eine Zunahme der Emissionen trat zudem in den Hauptgruppen 3 und 1 (Energieerzeugung) auf. Die
Gesamtemissionen von Kohlenmonoxid stiegen von 2004 bis 2008 um 24 %.
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Abb. 18: Kohlenmonoxid-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

Abbildung 19 lasst erkennen, dass die Hauptemittenten von Schwefeloxiden in den Hauptgruppen 4
(Chemische Erzeugnisse), 1 (Energieerzeugung) und 2 (Steine und Erden) auszumachen sind. Eine leich-
te Zunahme dieser Emissionen trat in den Hauptgruppen 2, 3 (Metallverarbeitung), 7 (Nahrungs- und
Futtermittel) und 8 (Abfallbehandlung, Deponien) auf. Die Gesamtemissionen von Schwefeloxiden
sanken von 2004 bis 2008 um 9 %.
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Abb. 19: Schwefeloxide-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Die Hauptemittenten von Stickstoffoxiden, finden sich, wie in Abbildung 20 ersichtlich, in den Haupt-
gruppen 1 (Energieerzeugung), 2 (Steine und Erden) und 4 (Chemische Erzeugnisse). Eine Zunahme
dieser Emissionen trat in den Hauptgruppen 3 (Metallverarbeitung), 8 (Abfallbehandlung, Deponien)
und 10 (Sonstiges) auf. Die Gesamtemissionen von Stickstoffoxiden sanken von 2004 bis 2008

um 12 %.
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Abb. 20: Stickstoffoxide-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

Wie Abbildung 21 zeigt, treten die Hauptemittenten von Benzol im Jahr 2004 in den Hauptgruppen
4 (Chemische Erzeugnisse) und 9 (Lagerung, Umschlag) auf. Die Werte fiir die Benzol-Gesamtemis-
sionen stiegen von 2004 bis 2008 um 371%. Im Jahr 2008 finden sich nun die Hauptemittenten von
Benzol in den Hauptgruppen 3 (Metallverarbeitung) und 2 (Steine und Erden). Die bessere Emissions-
erfassung im Jahr 2008 fiihrte hier zu einer Zunahme der Zahlenwerte fir die angegebenen Emissi-
onen. Weiterhin sind im Jahr 2008 in den Hauptgruppen 5 (Oberflachenbehandlung), 6 (Holz, Zell-
stoff), 7 (Nahrungs- und Futtermittel) und 10 (Sonstiges) erstmals Benzol-Emissionen zu verzeichnen.
Verringert haben sich im Vergleichszeitraum diese Emissionen in den Hauptgruppen 4 und 9.

15

14 W 2004 m 2008 %

13

12

11

10

Emissionen Benzol [t/a]
o]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hauptgruppe gemigR 4. BimSchv

Abb. 21: Benzol-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Die Hauptemittenten von Methan liegen, wie in Abbildung 22 dargestellt, in Hauptgruppe 8 (Abfall-
behandlung, Deponien). 2004 wurden in dieser Hauptgruppe 3.078,4 Tonnen aus Deponien und 0,3
Tonnen aus Anlagen zur Abfallbehandlung emittiert, im Jahr 2008 waren dies 1.407,5 Tonnen aus De-
ponien und 9,5 Tonnen aus Abfallbehandlungsanlagen. Weitere wesentliche Methan-Emittenten fin-
den sich in den Hauptgruppen 1 (Energieerzeugung) und 7 (Nahrungs- und Futtermittel). Eine Zunah-
me dieser Emissionen trat in den Hauptgruppen 1 und 4 (Chemische Erzeugnisse) auf, dabei wurde die
deutliche Zunahme der angegebenen Emissionen in Hauptgruppe 1 durch bessere Emissionserfassung
im Jahr 2008 bewirkt. Die angegebenen Emissionen aus allen Anlagen der Hauptgruppen 1 bis 10 stie-
gen somit um 75 %. Die Gesamtemissionen von Methan sanken von 2004 bis 2008 um 45 %, hierbei
nahmen die Emissionen aus Deponien aufgrund der zwischenzeitlich durchgefiihrten Deponiegaser-
fassung und Deponiegasverstromung um 54 % ab.
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Abb. 22: Methan-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

Abbildung 23 lasst erkennen, dass die die Hauptemittenten von NMHC in den Hauptgruppen 5
(Oberflachenbehandlung) und 4 (Chemische Erzeugnisse) auszumachen sind. Im Jahr 2004 finden
sich zudem Emissionen von tiber 600 t in der Hauptgruppe 9 (Lagerung, Umschlag), im Jahr 2008 in
der Hauptgruppe 7 (Nahrungs- und Futtermittel). Eine Zunahme dieser Emissionen trat in den Haupt-
gruppen 1 (Energieerzeugung), 2 (Steine und Erden), 3 (Metallverarbeitung), 7 und 10 (Sonstiges) auf.
Die Gesamtemissionen von NMHC sanken von 2004 bis 2008 um 8 %.
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Abb. 23: NMHC-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Die Hauptemittenten von Gesamtstaub sind, wie in Abbildung 24 ersichtlich, im Jahr 2004 in den
Hauptgruppen 8 (Abfallbehandlung, Deponien), 2 (Steine und Erden) und 4 (Chemische Erzeugnisse)
zu finden. Zwischen 2004 und 2008 wurden die Emissionen der Hauptgruppen 8 und 2 sehr stark re-
duziert, sodass 2008 die Hauptemittenten in den Hauptgruppen 4, 2 und 1 (Energieerzeugung) liegen.
Der starke Riickgang bei den Staub-Emissionen der Hauptgruppe 8 ist im wesentlichen darauf zurtick-
zufiihren, dass eine grof3ere Anzahl von Anlagen dieser Hauptgruppe in 2008 nicht mehr erklarungs-
pflichtig war. Eine Zunahme dieser Emissionen trat in den Hauptgruppen 1, 3 (Metallverarbeitung) und
5 (Oberflachenbehandlung) auf. Die Gesamtemissionen von Gesamtstaub sanken von 2004 bis 2008
um 86 %.
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Abb. 24: Gesamtstaub-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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I Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011

Wie Abbildung 25 zeigt, finden sich, analog zu Gesamtstaub, die Hauptemittenten von PM10 im Jahr
2004 in den Hauptgruppen 8 (Abfallbehandlung, Deponien), 2 (Steine und Erden) und 4 (Chemische
Erzeugnisse). Ebenfalls wie bei Gesamtstaub wurden zwischen 2004 und 2008 die Emissionen der
Hauptgruppen 8 und 2 sehr stark reduziert, sodass sich 2008 die Hauptemittenten von PM10 in den
Hauptgruppen 4, 2 und 1 (Energieerzeugung,) finden. Eine Zunahme dieser Emissionen trat in den
Hauptgruppen 1, 3 (Metallverarbeitung), 5 (Oberflachenbehandlung) und 7 (Nahrungs- und Futter-
mittel) auf. Die Gesamtemissionen von PM10 sanken von 2004 bis 2008 um 79 %.
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Abb. 25: PM10-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen

(:) LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ

51



52

Emissionskataster fiir genehmigungsbediirftige Anlagen in Rheinland-Pfalz 2011 I

Die Hauptemittenten von Arsen liegen, wie in Abbildung 26 dargestellt, im Jahr 2004 schwerpunkt-
ma[ig in Hauptgruppe 2 (Steine und Erden), hier werden mehr als 170 kg emittiert. Im Jahr 2008
finden sich Emissionen von mehr als 20 kg Arsen in den Hauptgruppen 2 und 3 (Metallverarbei-
tung). Zugenommen haben 2008, neben den Emissionen der Hauptgruppe 3, auch die Emissionen in
Hauptgruppe 8 (Abfallbehandlung, Deponien). Weiterhin traten im Jahr 2008 in den Hauptgruppen 5
(Oberflachenbehandlung), 6 (Holz, Zellstoff), 7 (Nahrungs- und Futtermittel) und 10 (Sonstiges) erst-
mals Arsen-Emissionen auf. Die Gesamtemissionen von Arsen sanken von 2004 bis 2008 um 68 %.
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Abb. 26: Arsen-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Abbildung 27 macht deutlich, dass die Hauptemittenten von Blei schwerpunktmaf3ig in Hauptgrup-
pe 3 (Metallverarbeitung) auszumachen sind. Im Jahr 2004 finden sich zudem Blei-Emissionen von
tuber 100 kg in Hauptgruppe 4 (Chemische Erzeugnisse). Im Jahr 2008 traten erstmals Emissionen von
37 kg Blei in Hauptgruppe 8 (Abfallbehandlung, Deponien) auf. Mehr als verdoppelt haben sich die
Emissionen in Hauptgruppe 2 (Steine und Erden). Weiterhin sind im Jahr 2008 in den Hauptgruppen

1 (Energieerzeugung), 5 (Oberflachenbehandlung), 6 (Holz, Zellstoff), 7 (Nahrungs- und Futtermittel)
und 10 (Sonstiges) erstmals Blei-Emissionen zu verzeichnen. Die Gesamtemissionen von Blei sanken
von 2004 bis 2008 um 43 %.
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Abb. 27: Blei-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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Die Hauptemittenten von Cadmium finden sich, wie in Abbildung 28 ersichtlich, im Jahr 2004 in
Hauptgruppen 1 (Energieerzeugung) und 3 (Metallverarbeitung). Im Jahr 2008 hingegen liegen die
Hauptemittenten von Cadmium in den Hauptgruppen 2 (Steine und Erden) und 3. Deutlich angestie-
gen sind im Jahr 2008 diese Emissionen in Hauptgruppe 8 (Abfallbehandlung, Deponien). Weiterhin
traten im Jahr 2008 in den Hauptgruppen 5 (Oberflachenbehandlung), 6 (Holz, Zellstoff), 7 (Nah-
rungs- und Futtermittel) und 10 (Sonstiges) erstmals Cadmium-Emissionen auf. Die Werte bei den
Gesamtemissionen von Cadmium stiegen von 2004 bis 2008 um 64 %.
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Abb. 28: Cadmium-Emissionen fiir 2004 und 2008 nach Hauptgruppen
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4 KARTOGRAPHISCHE DARSTELLUNG

4.1 Emissionen in den Jahren 2004 und 2008

Fir die Jahre 2004 und 2008 wurden die Emissionen der Anlagen und Deponien, basierend auf Anga-
ben zur rdumlichen Lage in den Emissionserklarungen bzw. den Daten zu den Deponien, zundchst als
Geodatensitze aufbereitet. Diese wurden anschlieRend fiir das Land flichendeckend in ein 5 x 5-km?-
Raster umgelegt und fiir jede der in Abschnitt 2.1 genannten Komponenten kartographisch aufberei-
tet. Zur besseren Vergleichbarkeit der beiden Jahre wurde jeder Stoff 2004 und 2008 jeweils in der
gleichen Klassifizierung dargestellt. Dies kann dazu fiihren, dass in manchen Karten nicht zu allen Le-
gendenklassen auch Werte vorhanden sind. Die Emissionen von Kohlendioxid wurden in jeweils 3 Kar-
ten dargestellt: CO,-Gesamt, CO, aus fossilen Brennstoffen und CO, aus biogenen Brennstoffen.

Die landesweiten Karten im 5 x 5-km?-Raster fiir 2004 und 2008 sind in Abbildung 29 bis Abbildung
58 gegeniibergestellt. Firr die sieben Untersuchungsgebiete Koblenz-Neuwied, Ludwigshafen-Fran-
kenthal, Mainz-Budenheim, Pirmasens, Speyer, Trier-Konz und Worms wurden zusétzlich die Emis-
sionen der Anlagen und Deponien in ein 1 x 1-km?-Raster umgelegt und in analoger Weise karto-
graphisch aufbereitet. Diese Karten finden sich in Abbildung 59 bis Abbildung 88. Ergdnzend zu den
Vergleichen in Abschnitt 3.3 und aufbauend auf den 5 x 5-km?-Rasterkarten wurden zur Visualisie-
rung der relativen Veranderungen der Emissionssituation in Rheinland-Pfalz Differenzkarten erstellt.
Abbildung 89 bis Abbildung 103 zeigen die raumlich differenzierte Darstellung der Veranderungen der
Emissionssituation in Rheinland-Pfalz von 2004 nach 2008, bezogen auf 2004, im 5 x 5-km?-Raster.

Die Abbildungen zeigen fiir die einzelnen Stoffe zum Teil deutlich unterschiedliche Bilder. Prinzipiell
sind die Emissionen weitrdumig lber das ganze Land verteilt, wobei sich die Schwerpunkte der Emis-
sionen bei den wichtigen Orten und insbesondere in den am Rhein gelegenen Untersuchungsgebieten
finden. Bei den Stoffen Ammoniak, Methan, Benzol und den Schwermetallen Arsen, Blei und Cadmi-
um sind die Emissionen auf wenige Rasterzellen konzentriert. Die Detailkarten liefern innerhalb der
Untersuchungsgebiete ein genaueres Bild. Dabei wird deutlich, dass sich auch innerhalb der Untersu-
chungsgebiete die Emissionen auf wenige Rasterzellen bzw. eher kleine Teilgebiete konzentrieren. Ent-
sprechend der grof3raumigen Darstellung finden sich auch in den Untersuchungsgebieten die Schwer-
punkte entlang des Rheins.

Die Karten der relativen Verdnderungen von 2004 nach 2008 liefern hinsichtlich der regionalen Ver-
teilung ein sehr heterogenes Bild. Generelle raumliche Trends lassen sich fiir die meisten Stoffe nicht
ableiten. Bei Benzol und Cadmium sind die Karten entsprechend den deutlichen Zunahmen der Ge-
samtemissionen durch Rasterzellen mit relativen Zunahmen gepragt. Entgegen den deutlichen sum-
marischen Abnahmen bei Methan, Arsen und Blei sind die Karten fir diese Stoffe ebenfalls durch Ras-
terzellen mit relativen Zunahmen gepragt, weil sich hier grof3e absolute Abnahmen auf einige wenige
Rasterzellen konzentrieren und es viele Zellen mit geringeren absoluten Zunahmen gibt. Dariber hi-
naus lassen sich allenfalls einzelne Tendenzen ausmachen, wie z. B. der Bereich zwischen Bitburg und
Wittlich sowie &stlich von Bad Kreuznach, wo es bei vielen Stoffen Zunahmen gibt.
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4.2 Rheinland-Pfalz
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Abb. 46: Flachenbezogene Methan-Emissionen 2008 im 5 x 5 km?-Raster
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Abb. 47: Flachenbezogene NMHC-Emissionen 2004 im 5 x 5 km?-Raster
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Abb. 48: Flachenbezogene NMHC-Emissionen 2008 im 5 x 5 km?-Raster
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Abb. 49: Flachenbezogene Gesamtstaub-Emissionen 2004 im 5 x 5 km?-Raster
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Abb. 50:
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Flichenbezogene Gesamtstaub-Emissionen 2008 im 5 x 5 km?-Raster

77



