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1 Einleitung

Im Forschungsvorhaben PAREST" wurden Emissionsszenarien bis 2020 fiir Feinstaub (PMy und
PM_s) und die Aerosol-Vorl&ufersubstanzen SO,, NOy, NH; und NMVOC fir Deutschland und
Europa erstellt, MinderungsmaBnahmen evaluiert und daraus die PM-Immissionsbelastung fir
Deutschland modelliert.
In diesem Teilbericht zu PAREST werden die deutschlandweit aggregierten Emissionssummen
der betrachteten Schadstoffe im Referenzszenario vorgestellt.
Weitere emissionsseitige Teilberichte im Rahmen von PAREST behandeln z.B.
e die réumliche Verteilung der Emissionen uber Deutschland [Thiruchittampa-
lam et al. 2010 a],
e MaRnahmen- und Sensitivitatsszenarien sowie Unsicherheitsbetrachtungen fur Deutschland
([Theloke et al. 2010], [Kugler et al. 2010], [Jor(3 und Degel 2010], [J6rR und Handke 2010],
[JorRR 2010]) sowie
o die europdischen Hintergrundemissionen ([Denier van der Gon et al. 2009] und [Denier van
der Gon et al. 2010]).
Zusatzlich wurden diverse PAREST-Berichte zur Immissionsmodellierung (z.B. [Stern 2010 a],
[Stern 2010 b], [Stern 2010 c], [Kerschbaumer 2010 a], [Kerschbaumer 2010 b]) sowie ein
zentraler Schlussbericht [Builtjes et al. 2010] erstellt.

! PAREST - Particle Reduction Strategies — ist ein Forschungsvorhaben fiir das Umweltbundesamt, durchgefiihrt
unter dem FKZ 206 43 200/01 ,,Strategien zur Verminderung der Feinstaubbelastung®. Das Forschungskonsortium
besteht aus

. TNO, Institut fur Umwelt und Luftqualitat, Niederlande,

. Institut fiir Meteorologie, Freie Universitat Berlin

. Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Berlin (I1ZT)

. Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart (IER)

. Leibniz-Institut fir Troposphérenforschung e.V., Leipzig (IfT) und

. Johann Heinrich von Thinen-Institut, (vTI)

Das Projekt ist im Internet zu finden unter www.parest.de.
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2 Grundlagen der Emissionsbilanzierung

Grundlage der Referenz-Emissionsdatenbasis fur PAREST ist die Emissionsdatenbank des
Umweltbundesamtes ,,Zentrales System Emissionen* (ZSE) mit dem Stand vom 08.06.2007.
Dabei wurden einerseits die Daten der Jahre 2000 und 2005 als Basisjahre und die Daten fiir
2010, 2015 und 2020 als Zieljahre der Emissions- und Immissionsszenarien benutzt.

Prinzipiell ist das ZSE so strukturiert, dass die Emissionen durch Verknupfung von
Aktivitatsraten (AR) mit Emissionsfaktoren (EF) berechnet werden. Als Aktivitatsrate werden
BezugsgrolRen gewahlt, die repréasentativ fur die die Emissionen verursachenden Vorgénge und
Prozesse sind. Typisch sind z.B. fir die Energiewirtschaft die jeweiligen detaillierten
Brennstoffeinsatze, fir den Produktionsbereich dagegen die Produktionsmenge und fiur die
Landwirtschaft der Einsatz mineralischer Dilngemittel und Tierbestandsdaten. Als
Emissionsfaktor wird ein fir die Emissionsursache reprasentativer Schadstoffaussto pro
Mengeneinheit durch Messung, Bilanzierung oder Expertenschatzung ermittelt.

Die Struktur des [ZSE 2007] sowie fast vollstandig die dort benutzten Daten fiir Aktivitéatsraten,
Emissionsfaktoren und Emissionen sind in [Jorf und Handke 2007] und [JOrR et al. 2007]
dokumentiert.

Dieser ZSE-Basis-Datensatz wurde im Rahmen des Projekts fur eine Reihe von Quellgruppen
Uberarbeitet, um Lucken zu schlieBen, Fehler zu korrigieren oder Erweiterungen vorzunehmen
(vgl. Kapitel 3 und 4).

Bei der Bilanzierung von Emissionen unterscheidet man fur mobile Quellen auRerdem Bilanzen
nach dem Inlandsprinzip und nach dem Energiebilanzprinzip: Beim Inlandsprinzip geht es darum,
zu berechnen, wie viel Treibstoff von Fahrzeugen auf deutschem Territorium verbraucht wurde
und wie viel Emissionen daraus innerhalb Deutschlands entstanden sind. Beim
Energiebilanzprinzip wird dagegen nicht der Verbrauch des Treibstoffs bilanziert sondern der
Verkauf. So wiirde z.B. in Osterreich getanktes Benzin, das auf bayerischen StraRen verfahren
und in Emissionen umgesetzt wird nach dem Inlandsprinzip den deutschen Emissionen
zugerechnet, nach dem Energiebilanzprinzip aber nach Osterreich verbucht. Das
Energiebilanzprinzip findet insbesondere in den internationalen Regeln zur Treibhausgas-
Emissionsberichterstattung (z.B. [IPCC 2006]) Anwendung und ist deshalb in der
Emissionsberichterstattung des Umweltbundesamtes fest verankert, auch fur priméare PM-
Emissionen und Aerosolvorldaufersubstanzen. Als Input fiir eine Immissionsmodellierung von PM
ist jedoch eine Bilanz nach Inlandsprinzip zielfuhrender, weil diese groReren Wert auf die
rdumliche Zuordnung der Emissionen legt.

2 Das Jahr 2000 ist fiir die eigentliche Immissionsmodellierung in PAREST nicht bedeutend. Trotzdem wurden die
2000er Daten in den Emissionshilanzen mitgefiihrt, um einerseits eine Vergleichbarkeit zu friiheren Emissionsbilan-
zen ([J6rR und Handke 2007] und [J6rR et al. 2007]) zu erleichtern und andererseits bei Feinstaub Aussagen zur pro-
zentualen Emissionsminderung von 2000 bis 2020 machen zu kénnen, einer GroRRe, die in der Diskussion um die
Novelle der NEC-Richtlinie von Relevanz ist.
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Im Folgenden ist das PAREST-Referenzszenario mit dem Stand vom Januar 2009 beschrieben,
welches als Ausgangspunkt fir die Modellrechnungen genutzt wurde.

3 Das Aktivitats- und Energieszenario

Als Aktivitatsszenario bezeichnet man die Gesamtheit aller Aktivitatsraten im Zeitverlauf bis
2020. Sektoral setzt sich dies zusammen aus Annahmen zu zukinftigen Entwicklungen z.B. bei
Energieverbrauchen (Energieszenario) aber auch in der Landwirtschaft, industrieller Produktion
USW.

Die Gesamtheit der Energieverbrauche im Referenzdatensatz 2005 bis 2020 stellt das PAREST-
Energie-Referenzszenario dar, wie es im Wesentlichen auch im [ZSE 2007] implementiert war.
Dieses Energiereferenzszenario fir PAREST st weitgehend identisch mit dem 2005
interministeriell  abgestimmten ,,Energiereferenzszenario des Umweltbundsamtes  zur
Emissionsberechnung® [UBA 2005] allerdings mit einigen Modifikationen:

e Bei der stationaren Verbrennung wurden die Erweiterungen mitberticksichtigt, die im For-
schungsbericht des 1ZT fur das UBA ,,Anpassung von Energie- und Emissionsprognosewer-
ten an das Energiemodell BEU* [J6rf3 2007] beschrieben sind, d.h. im wesentlichen Auswei-
tung des Bilanzrahmens bei Abféllen / Sekundérbrennstoffen (alle Sektoren) sowie bei Holz-
verbrennung in Haushalten.

e Fir mobile Quellen wurden die Energieverbrauche einer aktuelleren Version des am UBA
benutzten Verkehrsmodells TREMOD (vgl. Kap. 4.2.1 und [Knérr et al. 2005]) entnommen,
namlich TREMOD 4.17 anstelle von TREMOD 4. AuRRerdem wurde als Grundlage fiir die
Immissionsmodellierung nach dem Inlandprinzip gearbeitet, d.h. die Ergebnisse von TRE-
MOD 4.17 und TREMOD MM? wurden NICHT wie in [UBA 2005] auf die Energiebilanz
normiert. Parallel dazu wurde aber auch ein Datensatz des Energie-Referenzszenarios im
Energiebilanzprinzip geflhrt, der somit unmittelbar mit den Energiedaten im UBA-
Energiereferenzszenario von 2005 [UBA 2005] vergleichbar ist.

Eine detaillierte Darstellung des Referenz-Energieszenario fur PAREST sowie weiterer in PAREST
benutzter Energieszenarien findet sich in einem getrennten Teilbericht zu PAREST [J6r3 und Degel
2010].

Das Referenz-Aktivitatsszenario fur PAREST wurde ansonsten zur gréRtmdglichen Wahrung der
Kompatibilitat fast komplett ibernommen aus friheren Studien fir das Umweltbundesamt u.a. im
Zusammenhang mit der Erstellung des Nationalen Programms von 2007 zur NEC-Richtlinie
[UBA 2007] und ist zusammen mit den benutzten Emissionsfaktoren in [Jorf3 und Handke 2007]
und [JorRB et al. 2007] dokumentiert.

¥ UBA-Modell zur Berechnung der Emissionen aus mobilen Maschinen, vgl. Kap. 4.5 und [Lambrecht et al. 2004].
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4  Uberarbeitungen des ZSE-Basisdatensatzes

Die Uberarbeitungen der ZSE-Datenbasis von 2007 betrafen neben den Korrekturen von
offensichtlichen Datenfehlern im wesentlichen die Quellgruppen Landwirtschaft und mobile
Quellen d.h. Stralenverkehr, Schiffsverkehr, Luftverkehr und mobile Maschinen in
Haushalten/Gewerbe sowie Land-, Forst- und Bauwirtschaft.

4.1 Landwirtschaft

Die Schatzungen der landwirtschaftlichen Emissionen an NH3, NO, NMVOC und PM fur 2005
bis 2020 wurden im Rahmen von PAREST durch das vTI* methodisch gegeniiber [ZSE 2007]
aktualisiert und sind in [Ddmmgen et al. 2008] dokumentiert.

Den Effekt dieser Neuberechnung verdeutlicht Tabelle 1 am Beispiel Ammoniak.

Tabelle 1: Vergleich der landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen PAREST-REF mit

[ZSE 2007]

Referenzszenario: Ammoniak - Emissionen in Deutschland [kt NH3]
NFR  |Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
4 Landwirtschaft 572 577 576 579 582
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-Management) 474 481 466 459 453
4D Landwirtschaftliche Boden 98 96 110 120 130

Datenstand: PAREST-Referenz / Neumodellierung des vTI Mai 2008

Referenzszenario: Ammoniak - Emissionen in Deutschland [kt NHs]

NFR [Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015* | 2020*

4 Landwirtschaft 596 590 583 583 583
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-Management) 498 494 488 488 488
4D Landwirtschaftliche Béden 98 96 96 96 96

* Die landwirtschaftlichen Emissionen 2015 - 2020 in ZSE 2007 stellen eine provisorische konstante Fort-
schreibung der fiir 2010 prognostizierten Emissionen dar.

Datenstand: ZSE 2007 basierend auf FAL, ftir 2000/2005 auch im NIR Mai 2008

Anderung im Referenzszenario: Ammoniak (Landwirtschaft) - Emissionen in Deutschland durch
die Neumodellierung des vTI Mai 2008 [kt NH3]

NFR  |Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020

4 Landwirtschaft -24 -13 -7 -4 -1
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-Management) -24 -14 -22 -28 -35
4D Landwirtschaftliche Boden 1 0 15 24 34

* Das vTI — Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald und Fische-
rei — ist im Rahmen des Nationalen Systems Emissionen fiir die offizielle Emissionsberichterstattung Deutschland zu
landwirtschaftlichen Emissionen zusténdig.
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4.2 StraRenverkehr

4.2.1 Aktualisierung des Verkehrsmodells

Die verkehrsbedingten Emissionen im ZSE basieren auf dem vom Umweltbundesamt genutzten
Modell TREMOD (Transport Emission Estimation Model, vgl. [Knorr et al 2005]). TREMOD
enthalt Emissionsschatzungen und Prognosen u.a. fir StraBenverkehr, Schienenverkehr und
Schiffsverkehr in Zeitreihen von 1990 bis 2030. TREMOD wird regelmaRig aktualisiert, um
neueste Erkenntnisse bzw. Annahmen z. B. zu Flottenzusammensetzungen und Fahrleistungen zu
integrieren. Der fir PAREST benutzten ZSE-Version vom Sommer 2007 lag fir den Verkehr die
TREMOD-Version 4.16 zu Grunde. Da aber rechtzeitig fir PAREST die Version TREMOD 4.17
am Umweltbundesamt zur Verfligung stand, wurden die entsprechenden Daten firr die PAREST-
Referenz aktualisiert.

Die TREMOD-Version 5.04 stand erst kurz vor Abschluss von PAREST zur Verfligung und
wurde deshalb nicht in die PAREST-Referenz integriert, sondern als Sensitivitdtsszenario
gerechnet (vgl. [Kugler et al. 2010]). Ebenfalls in [Kugler et al. 2010] wird ein Vergleich der
stralenverkehrsseitigen PAREST-Referenz mit dem europaweit genutzten Modell TREMOVE
(vgl. [De Ceuster et al. 2007]) vorgenommen.

Fur technische Emissionsfaktoren (fahrzeugklassenspezifisch und fahrsituationsspezifisch) greift
TREMOD auf das Handbuch Emissionsfaktoren (HBEFA®) zuriick. Grundlage der in PAREST
benutzten TREMOD-Versionen ist die Version 2.1 des HBEFA von 2004. Im Januar 2010 wurde
die Version 3.1. des HBEFA veréffentlicht. Diese ist aber in keiner der in PAREST betrachteten
TREMOD-Versionen berticksichtigt.

4.2.2 Inlandsprinzip und Energiebilanzprinzip

Im Modell TREMOD wird zwischen Treibstoffverbrauchs- und Emissionsdaten nach dem
Inlandsprinzip und nach dem Energiebilanzprinzip unterschieden. Wéhrend gemal? Inlandsprinzip
der Verbrauch bzw. die Emissionen auf deutschen Verkehrswegen bilanziert werden, liegen dem
Energiebilanzprinzip die in Deutschland verkauften Treibstoffmengen zu Grunde. Die
Abweichungen sind deutlich und liegen fir den StraRenverkehr bei ca. 5%. Fir den Zweck der
internationalen  Emissionsberichterstattung  benutzt das UBA die Daten gemaR
Energiebilanzprinzip, dementsprechend sind nur diese im ZSE enthalten®. Fiir die in PAREST
vorgenommene Modellierung der Immissionen in Deutschland ist aber eine Datenbasis auf
Grundlage des Inlandsprinzips aussagekraftiger’. Deshalb wurden in PAREST die
Emissionsdaten parallel nach beiden Prinzipien gehalten:

> HBEFA - Handbook of Emission Factors for Road Transport - http://www.hbefa.net/

%in diesem Punkt gibt es allerdings eine Inkonsistenz in [ZSE 2007]: Die aus TREMOD stammenden Fahrleistungen
flir verschieden Fahrzeugkategorien, die im ZSE als Aktivitatsrate furr die Berechnung der Abriebsemissionen be-
nutzt werden, sind nach dem Inlandsprinzip berechnet. Fiir die in PAREST erstellten Emissionshilanzen nach dem
Energiebilanzprinzip wurden diese Fahrleistungen nachtréglich korrigiert

" D.h. die z.B. auBerhalb Deutschlands getankten, aber im Inland eingesetzten Treibstoffmengen werden fiir die
Emissionsmodellierung nicht den Landern des Betankens sondern den deutschen Verkehrswegen zugeordnet und
umgekehrt.
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Die Eingangsdaten der Immissionsmodellierung basierten auf dem Inlandsprinzip. Parallel dazu
wurden Emissionsbilanzen nach dem Energiebilanzprinzip erstellt, die mit der internationalen
Emissionsberichterstattung des UBA und auch z.B. den Anforderungen der NEC-Richtlinie [EC
2001] sinnvoll vergleichbar sind.

4.2.3 Wiederaufwirbelung von Stral3enstaub

Neben Abgasemissionen enthédlt das ZSE fir den Stralenverkehr noch PMjp- und PM;s-
Abriebemissionen (Stralenbelag-, Reifen- und Bremsenabrieb). Bisher nicht enthalten sind PM1o-
und PMgjs-Emissionen aus der Wiederaufwirbelung von Straenstaub, die fiir PAREST
(Inlandsprinzip) zusatzlich abgeschatzt wurden.

Nur fur die Inlandsbilanzierung wurde eine Schatzung der Wiederaufwirbelung mit in den
Referenzdatensatz aufgenommen. Dazu wurden die Emissionsfaktoren aus [Schaap et al. 2009]
benutzt. Die Faktoren entsprechen der GrofRenfraktion ,,PMiq bis PM,5“, zusatzlich war 1/9 dieser
Zahlen als PM; s anzusetzen (PMo = 10*PM,5). Die Wichtungsparameter fiir auBerorts, innerorts
und Autobahn wurden (fir jedes Jahr verschieden) aus TREMOD 4.17 entnommen. Relevanz hat
dies nur fir PM; s und PMyg, die anderen betrachteten Schadstoffe bleiben unberuhrt.

Fur die Emissionssummen im Energiebilanzprinzip blieb die Wiederaufwirbelung weiterhin
unberticksichtigt.

4.2.4 Erweiterung des Referenzszenarios um Euro 5/6 fur Pkw und LNF, Euro VI fur
SNF und LKW-Maut

Als Datengrundlage fir Emissionen in Deutschland fir die Jahre 2005, 2010, 2015 und 2020
diente in PAREST das Zentrale System Emissionen (ZSE) des Umweltbundesamtes. Fir den
Strallenverkehr wurden Ergebnisse des Verkehrsemissionsmodells TREMOD (vgl. Kap. 4.2.1)
verwendet. TREMOD (Version 4.17) enth&lt Abgasemissionen bis Euro 4 fir Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge (LNF) sowie bis Euro V fiur schwere Nutzfahrzeuge (SNF). Abgasemissionen zu
den Stufen Euro 5 und Euro 6 fiir Pkw und LNF, Abgasemissionen zu Euro VI fiir SNF sowie die
Auswirkung der Einfiihrung der Autobahnmaut waren nicht in der verwendeten TREMOD-
Version berucksichtigt.

Das PAREST-Referenzszenario 2010-2020 wurde im Vergleich zu [UBA 2007] so veréndert,
dass die Malinahmen ,Einfiihrung der Grenzwertstufen Euro 5 und 6 fir Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge®, ,,Einfiihrung einer Grenzwertstufe Euro VI fur schwere Nutzfahrzeuge* und
»Bestehende Lkw-Maut inkl. Forderung der Anschaffung emissionsarmerer SNF* in das
Referenzszenario integriert und nicht mehr als zusatzliche Malinahme behandelt wurden.
Hintergrund ist, dass diese MaRnahmen — obwohl vom Gesetzgeber umgesetzt - noch nicht in der
PAREST zugrunde liegenden TREMOD-Version (TREMOD 4.17) bericksichtigt waren.

Da TREMOD 4.17 zur detaillierten Modellierung in PAREST nicht zur Verfugung stand, wurde
auf die fir diese Mallnahmen in [Theloke et al. 2007] und [JOr} et al. 2007] berechneten
Minderungspotenziale zurtickgegriffen. Diese betreffen eine Reduktion von PM;s, PMjo, NOy
und NMVOC durch Euro 5 und 6 fir Pkw und LNF (Leichte Nutzfahrzeuge), eine Reduktion von
PMio, PM2s und NOy durch Euro VI fur SNF (schwere Nutzfahrzeuge) sowie durch die
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bestehende LKW-Maut. Die Maut verursacht zusatzlich Reduktionen von durch Abrieb und
Wiederaufwirbelung bedingten PMo- und PM2s-Emissionen.

Tabelle 2 stellt die auf dieser Basis berechneten Minderungseffekte bezogen auf Fahrzeugtyp und

SNAP? dar.
Tabelle 2: Minderungseffekte zur Erweiterung des Referenzszenarios um Euro 5/6 fiir Pkw
und LNF, Euro VI fir SNF und LKW-Maut
Fzg- Schad-
typ | Name Art stoff SNAP 2010 | 2015 | 2020
LNF NMVOC |07 1 Road transport gasoline | -0,7%| -4,3%| -8,4%
PKW NMVOC |07 1 Road transport gasoline | -2,9%| -11,2%-19,0%
LNF 5“505 NOx |07 2 Road transport diesel | -3,3% | -20,8% | -45,9%
PKW ?l?t’ P6kw NOX 07 2 Road transport diesel -6,2% | -27,2%| -51,0%
LNF und PM 10 07 2 Road transport diesel -3,0% | -23,0% | -48,0%
PKW LNF PM 10 07 2 Road transport diesel -3,0%| -23,0% | -48,0%
LNF Antrieb PM 25 |07 2 Road transport diesel -3,0%| -23,0% | -48,0%
PKW PM 2.5 |07 2 Road transport diesel -3,0% | -23,0% | -48,0%
Busse NOX 07 2 Road transport diesel -0,5%| -16,2%] -38,9%
SNF ]I:;pro Vi NOX 07 2 Road transport diesel -8,4%| -45,2% -66,3%
Busse u‘;]rdSNF PM 10 |07 2 Road transport diesel | -4,0% | -40,0%| -66,0%
SNF_| - PM 10 |07_2 Road transport diesel -4,0% | -40,0% | -66,0%
Busse Maut PM 25 |07 2 Road transport diesel -4,0% | -40,0% | -66,0%
SNF PM 25 |07 2 Road transport diesel -4,0%| -40,0% | -66,0%
07_5 Road transport non-
ehxaust (tire, brake and
SNF Abrieh PM 10 road wear) 0,0%| -50%]| -5,0%
07_5 Road transport non-
LKW- ehxaust (tire, brake and
SNF | Maut PM 2.5 road wear) 0,0%| -50%]| -5,0%
Wieder- 07_6 Road transport non-
SNF aufwir- PM 10 ehxaust (resuspension) 0,0%| -5,0%| -5,0%
belung 07_6 Road transport non-
SNF PM 2.5 ehxaust (resuspension) 0,0%| -5,0%| -5,0%

8 SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollution, im Rahmen von Modellierungen gebrauchliches Kodierungssys-
tem fur emissionsverursachende technische Prozesse und Verfahren
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4.3 Schifffahrt

Wie bereits in Kapitel 4.2.2 erwadhnt unterscheidet das Modell TREMOD zwischen dem
Inlandsprinzip und dem Energiebilanzprinzip. Dies gilt auch fur den in TREMOD bilanzierten
Binnenschiffsverkehr. Die Unterschiede sind fir die Binnenschifffahrt besonders grof3. Die
Emissionen auf Grundlage des Energiebilanzprinzips liegen bei ca. der Halfte der Emissionen auf
Grundlage des Inlandsprinzips. Analog zum Vorgehen beim StraRenverkehr (Kap. 4.2.2) wurden
in PAREST deshalb auch fir die Binnenschifffahrt parallele Datensatze zum Zweck der
Immissionsmodellierung  (Inlandsprinzip) und  Vergleichbarkeit ~mit internationaler
Emissionsberichterstattung (Energiebilanzprinzip) angelegt.

Zusétzlich wurde fir die PAREST-Referenz die TREMOD-Annahme zum Schwefelgehalt von
Schiffsdiesel fir das Basisjahr 2005 korrigiert, die zu niedrig war (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Annahmen zum Schwefelgehalt von Schiffsdiesel
Emittentengruppe | Material Datensatz | Schadstoff | Wertetyp | Einheit | 2005 | 2010 | 2020
TREMOD SO2 EF kg/TJ 0,37| 0,37| 0,37
Ubrige Kiisten- und | Diesel- 4.17/ ZSE Gew.-% S |ppmS 8 8 8
Binnenschifffahrt kraftstoff PAREST- SO2 EF kg/TJ 79,14| 0,37| 0,37
REF Gew.-% S |ppmS |1.700 8 8

Anders als die Binnenschifffahrt wird der internationale Schiffsverkehr in der internationalen
Emissionsberichterstattung nicht in Nationalen Emissionsmengen eingerechnet, sondern unter
“international Bunkers” bilanziert, unabhangig davon, wo die Emissionen stattfinden. Deshalb
sind zu solchen Emissionen auf deutschem Hoheitsgebiet auch kaum verwertbare Daten zu
finden. Um diese Licke zu schlie3en, wurde flir PAREST zusétzlich zum ZSE der internationale
Hochseeschiffsverkehr auf Binnenwasserstralen bilanziert. Details hierzu sind in [Thiru-
chittampalam et al. 2010 b] dokumentiert.

4.4  Ziviler Flugverkehr

Die ZSE-Datenbasis [ZSE 2007] basiert fir die Berechnung der Emissionen aus dem zivilen
Flugverkehr ebenfalls auf TREMOD und bezieht sich in Ubereinstimmung mit den Regeln zur
CO2-Bilanzierung nur auf nationale Flige. Dabei wird nicht zwischen Emissionen einerseits am
Boden und in der Lande und Startphase (LTO - landing and take-off) und andererseits wahrend
des Betriebs auf Reiseflughthe (Cruise) unterschieden. Fir die Immissionsmodellierung in
PAREST war es jedoch sinnvoller, LTO-Emissionen unabhangig vom Reiseziel (national vs.
international) zu benutzen. Im Rahmen des Vorhabens wurde deshalb eine neue Methodik zur
Schétzung der deutschen LTO-Emissionen auf Basis von Flugdaten der offiziellen europdischen
(EUROSTAT) und deutschen (destatis) Statistikbehérden sowie von Emissionsfaktoren der
ICAO® und CORINAIR Guidebook [CORINAIR 2007] entwickelt. Details hierzu sind in
[Thiruchittampalam et al. 2010 b] dokumentiert.

% ICAO: International Civil Aviation Organization
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Tabelle 4 verdeutlicht die Effekte der Neumodellierung in PAREST:
Tabelle 4: Emissionen und Treibstoffverbrauch des zivilen Flugverkehrs 2005
Emissionen und Treibstoffverbrauch des zivilen Flugverkehrs 2005
Datenbasis Flugphasen | Flugziel | kt NOx | kt NMVOC |kt PM | kt SO2 | kt NH3 | TJ Kerosin
PAREST REF |LTO nat + int 22,9 3,5 0,2 0,7 0,3 78.700
ZSE 2007 LTO + cruise  |nat 22,5 2,6] NE 0,6 0,3 69.225

4.5 Mobile Maschinen

Emissionen aus mobilen Maschinen werden am Umweltbundesamt mit dem Modell
TREMOD MM berechnet (vgl. [Lambrecht et al. 2004]. In TREMOD MM werden Emissionen
aus mobilen Maschinen in Land- und Forstwirtschaft, Bauwirtschaft, Haushalte/Griinpflege und
Sport- und Passagierbooten bilanziert. Die Ergebnisse aus TREMOD MM sind treibstoffseitig
allerdings nicht mit der Energiebilanz kompatibel. Dementsprechend waren die TREMOD MM-
Ergebnisse auch nur sehr rudimentér im ZSE 2007 enthalten. Fir den PAREST Datensatz auf
Grundlage des Inlandsprinzips wurde deshalb entschieden, die TREMOD MM-Ergebnisse mit
minimalen Anpassungen®® direkt zu nutzen. Fiir den PAREST-Datensatz im Energiebilanzprinzip
wurde eine lineare Skalierung auf die Rahmendaten der Energiebilanz vorgenommen. Die Daten
im Energiebilanzprinzip sind somit konsistent zu friiheren Berichten fiir das Umweltbundesamt
([J6r3 und Handke 2007] und [JOrf3 et al. 2007]).

19| ediglich die in TREMOD MM bilanzierten Mengen an Fliissiggaseinsatz in der Bauwirtschaft wurden mit den im
ZSE bilanzierten Mengen an Flussiggas in Energiebilanzzeile 67 “Gewerbe, Handel, Dienstleistungen” verrechnet,

um Doppelzéhlungen zu vermeiden.
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5 Ergebnisse der Emissionsbilanzierungen

Im Folgenden sind die Emissionszeitreihen im PAREST-Referenzszenario fur die betrachteten
Schadstoffe PMyo, PM3s5, SO,, NOy, NMVOC und NH3 dargestellt. Um Verwechslungen zu
vermeiden, werden die Bilanzen in verschiedenen Systematiken dargestellt: Die Bilanzen im
Inlandsprinzip (relevant fir die Immissionsmodellierung) werden in der SNAP-Systematik
dargestellt, die ja auch in den Ausbreitungsmodellen benutzt wird. Die Emissionen im
Energiebilanzprinzip (Vergleich zu NEC und Emissionsberichterstattung) werden im fur die
internationale Emissionsberichterstattung tiblichen NFR-Code dargestellt.

5.1 Berechnung nach dem Inlandsprinzip

Im Folgenden sind die Emissionen des Referenzszenarios nach dem Inlandsprinzip dargestellt.
D.h. die hier dargestellten Summen gingen in die Modellierung der Immissionssituation in
Deutschland ein.

Tabelle 5:  PM10-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Inlandsprinzip

PM10 - Emissionen in Deutschland

Emissionsberechnung nach dem Inlandsprinzip

SNAP Einheit | 2000 2005 2010 2015 2020

01 Coir:]wé)ljlsstt:ioer;m energy and transformation Gg 12 11 10 10 10
02 Non-industrial combustion plants Gg 27 29 29 31 33
03 Combustion in manufacturing industry Gg 23 20 18 17 16
04 Production processes Gg 57 52 44 43 43
05 Exg:gifgr gr;? éjrllzt:ékilut|on of fossil fuels and Gg 6 4 4 4 4
06 Solvent and other product use * Gg 9 9 9 9 9
07 Road transport Gg 92 90 83 78 78
08 Other mobile sources and machinery Gg 27 21 16 11 8
09 Waste treatment and disposal Gg 0 0 0 0 0
10 Agriculture Gog 27 26 27 27 28
11 Other sources and sinks Gg - - - - -
Summe Gg 280 262 240 231 228
07_1 Road transport gasoline Gg - - - - -
07_2 Road transport diesel Gg 26 21 11 5 2
07_3 Road transport LPG Gg - - - - -
07 _4 tl?;)r?)d transport non-ehxaust (volatilisa- Gg i i i i i
07 5 I;r?gc:c};%nvsvpé(;rrt) non-ehxaust (tire, break Gg 19 20 21 21 22
07_6 Zgﬁ;}l transport non-ehxaust (resuspen Gg 47 49 51 52 53
04_01 Production processes, high altitude Gg 19 19 14 13 12
04_02 Production processes, low altitude Gg 38 34 30 30 30

* PM-Emissionen im Sektor SNAP 06 stammen aus Zigarettenrauch und Feuerwerk
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Tabelle 6: PM; s-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Inlandsprinzip

PM2.5 - Emissionen in Deutschland

Emissionsberechnung nach dem Inlandsprinzip

SNAP Einheit | 2000 2005 2010 2015 2020

01 Coiwglljssttrli%zm energy and transformation Gg 10 10 9 9 9
02 Non-industrial combustion plants Gg 25 27 27 29 30
03 Combustion in manufacturing industry Gg 11 9 8 8 8
04 Production processes Gg 17 16 13 13 12
05 Exg:gtlr?gr rr::r;tlj L:Jlrllsé'[rrg;/utlon of fossil fuels and Gg 1 1 1 1 1
06 Solvent and other product use * Gg 9 9 9 9 9
07 Road transport Gg 40 37 28 21 19
08 Other mobile sources and machinery Gg 27 21 16 11 8
09 Waste treatment and disposal Gg 0 0 0 0 0
10 Agriculture Gg 6 6 6 6 6
11 Other sources and sinks Gg - - - - -
Summe Gg 148 136 116 106 101
07_1 Road transport gasoline Gg - - - - -
07_2 Road transport diesel Gg 26 21 11 5 2
07_3 Road transport LPG Gg - - - - -
07 4 tIch))r?)d transport non-ehxaust (volatilisa- Gg i i i i i
07 5 I;{rc])g? Ot;?jnvsvpéc;rrt) non-ehxaust (tire, break Gg 10 11 11 12 12
07_6 Zg{;()j transport non-ehxaust (resuspen Gg 5 5 5 5 5
04_01 Production processes, high altitude Gg 9 9 7 6 6
04_02 Production processes, low altitude Gg 8 7 6 6 6

* PM-Emissionen im Sektor SNAP 06 stammen aus Zigarettenrauch und Feuerwerk
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Tabelle 7: SO,-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Inlandsprinzip
SO2 - Emissionen in Deutschland
Emissionsberechnung nach dem Inlandsprinzip

SNAP Einheit {2000 2005 2010 2015 2020
01 Coiwglljssttrli%zm energy and transformation Gg 305 290 237 248 257
02 Non-industrial combustion plants Gg 96 78 48 42 36
03 Combustion in manufacturing industry Gg 60 65 62 62 62
04 Production processes Gg 126 118 101 96 91
05 Exg:gtlr?gr rr::r;tlj L:Jlrllsé'[rrg;/utlon of fossil fuels and Gg 10 8 6 6 6
06 Solvent and other product use Gg - - - - -
07 Road transport Gg 17 1 1 1 1
08 Other mobile sources and machinery Gg 5 3 1 1 1
09 Waste treatment and disposal Gg 0 0 0 0 0
10 Agriculture Gg - - - - -
11 Other sources and sinks Gg - - - -
Summe Gg 640 562 456 456 455
07_1 Road transport gasoline Gg 4 0 0 0 0
07_2 Road transport diesel Gg 13 0 1 1 1
07_3 Road transport LPG Gg - - - - -
07_4 Road transport non-ehxaust (volatilisa-

tion) Gg j i j j j
07_5 Road transport non-ehxaust (tire, break

and road wear) Gg i i i i i
07_6 Road transport non-ehxaust (resuspen-

sion) G9 } i } i i
04_01 Production processes, high altitude Gg 126 118 101 96 91

04_02 Production processes, low altitude

Gg
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Tabelle 8: NOx-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Inlandsprinzip
NOXx - Emissionen in Deutschland
Emissionsberechnung nach dem Inlandsprinzip

SNAP Einheit [ 2000 2005 2010 2015 2020
01 Coiwglljssttrli%zm energy and transformation Gg 268 283 258 269 282
02 Non-industrial combustion plants Gg 109 102 105 99 93
03 Combustion in manufacturing industry Gg 66 71 69 67 65
04 Production processes Gg 107 91 73 70 67
05 Extraction and distribution of fossil fuels and Gg i i i i i

geothermal energy
06 Solvent and other product use Gg - - - - -
07 Road transport Gg 842 684 457 254 164
08 Other mobile sources and machinery Gg 259 233 201 173 150
09 Waste treatment and disposal Gg 0 0 0 0 0
10 Agriculture Gg 86 81 83 82 82
11 Other sources and sinks Gg - - - - -
Summe Gg 1.736| 1.544| 1.246| 1.015 904
07_1 Road transport gasoline Gg 233 112 53 29 24
07_2 Road transport diesel Gg 610 571 405 225 140
07_3 Road transport LPG Gg - - - - -
07_4 Road transport non-ehxaust (volatilisa-

tion) Gg j i j j j
07_5 Road transport non-ehxaust (tire, break

and road wear) Gg i i i i i
07_6 Road transport non-ehxaust (resuspen-

sion) G9 } i } i i
04_01 Production processes, high altitude Gg 107 91 73 70 67
04_02 Production processes, low altitude Gg - - - - -
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Tabelle 9: NMVOC-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Inlandsprinzip
NMVOC - Emissionen in Deutschland
Emissionsberechnung nach dem Inlandsprinzip
SNAP Einheit [ 2000 2005 2010 2015 2020
01 Co.mbust|.on in energy and transformation Gg 8 8 8 8 8
industries
02 Non-industrial combustion plants Gg 78 85 85 91 95
03 Combustion in manufacturing industry Gg 4 4 4 4 4
04 Production processes Gg 89 86 80 79 78
05 Extraction and distribution of fossil fuels and Gg 40 o5 17 14 12
geothermal energy
06 Solvent and other product use Gg 822 743 685 736 800
07 Road transport Gg 276 153 109 90 82
08 Other mobile sources and machinery Gg 88 78 71 53 47
09 Waste treatment and disposal Gg - - - - -
10 Agriculture Gg 253 255 255 255 255
11 Other sources and sinks Gg - - - - -
Summe Gg 1.658| 1.438| 1.314| 1.328| 1.381
07_1 Road transport gasoline Gg 184 92 54 35 26
07_2 Road transport diesel Gg 41 38 40 43 45
07_3 Road transport LPG Gg - - - - -
07 4 tIch))r?)d transport non-ehxaust (volatilisa- Gg 50 23 15 12 11
07_5 Road transport non-ehxaust (tire, break G
g - - - - -
and road wear)
07_6 Road transport non-ehxaust (resuspen- G
. g - - - - -
sion)
04_01 Production processes, high altitude Gg 89 86 80 79 78
04_02 Production processes, low altitude Gg - - - - -
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Tabelle 10:  NHs-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Inlandsprinzip
NH3 - Emissionen in Deutschland
Emissionsberechnung nach dem Inlandsprinzip

SNAP Einheit [ 2000 2005 2010 2015 2020
01 Corr}rtigzt;?r?egm energy and transformation Gg 3 3 3 3 3
02 Non-industrial combustion plants Gg 3 3 3 3 3
03 Combustion in manufacturing industry Gg 1 1 1 1 1
04 Production processes Gg 10 10 10 10 10
05 Extraction and distribution of fossil fuels and Gg i i i i i

geothermal energy
06 Solvent and other product use Gg 2 2 2 2 2
07 Road transport Gg 12 11 9 8 8
08 Other mobile sources and machinery Gg 1 1 1 1 1
09 Waste treatment and disposal Gg - - - - -
10 Agriculture Gg 572 577 576 579 582
11 Other sources and sinks Gg - - - - -
Summe Gg 604 607 605 607 609
07_1 Road transport gasoline Gg 12 10 8 7 7
07_2 Road transport diesel Gg 0 1 1 1 1
07_3 Road transport LPG Gg - - - - -
07_4 Road transport non-ehxaust (volatilisa-

tion) Gg j i j j j
07_5 Road transport non-ehxaust (tire, break

and road wear) Gg i i i i i
07_6 Road transport non-ehxaust (resuspen-

sion) G9 } i } i i
04_01 Production processes, high altitude Gg 10 10 10 10 10

04_02 Production processes, low altitude

Gg
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5.2 Berechnung nach dem Energiebilanzprinzip

Im Folgenden sind die Emissionen des Referenzszenarios nach dem Energiebilanzprinzip
dargestellt. Diese Daten wurden in der Ausbreitungsrechnung nicht berucksichtigt, sondern
dienten der Vergleichbarkeit mit der internationalen Emissionsberichterstattung des
Umweltbundesamtes, mit Anforderungen z.B. der NEC-Richtlinie [EC 2001] und fruheren
Forschungsberichten an das UBA, z.B. [JorR und Handke 2007] und [JorR et al. 2007].

Tabelle 11:  PMyo-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Energiebilanzprinzip

PMyo - Emissionen in Deutschland [Gg]
Emissionsherechnung nach dem Energiebilanzprinzip
Reduktion

NFR Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 2000 bis 2020
1A [Verbrennung von Brennstoffen 86 75 59 52 49
1 A 1|Energieindustrie 12 11 10 10 10
1 A 2|Produzierendes Gewerbe 2 2 2 1 1
1 A 3|Transport 36 25 14 6 4
1A4 Andere Sektoren (Haushalte + Kleinver- 36 36 34 34 34

brauch)
1 A 5(Andere: Militar 0 0 0 0 0
1B [Flichtige Brennstoffemissionen 1 1 0 0 0
1 B 1|Feste Brennstoffe 1 1 0 0 0
2 Industrieprozesse 48 44 38 37 35
2 A |Mineralstoffindustrie 15 13 13 13 13
2 B |Chemische Industrie 1 0 0 0 0
2 C |Metallproduktion 30 29 23 22 20
2 D |Andere Industrieprozesse 2 2 2 2 2
4 Landwirtschaft 20 20 22 22 23
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger- 19 19 21 21 22

Management)
4 D |Bewirtschaftung von Ackerland 1 1 1 1 1
6 Abfallwirtschaft 0 0 0 0 0
6 C |Millverbrennung: Krematorien 0 0 0 0 0
7 Sonstiges 73 65 61 62 62
7 A |Schittgutumschlag 31 24 23 23 23
7 B |StraRenverkehr - Abrieb 20 19 20 20 21
7 C |Sonstiges * 22 22 19 19 18

Summe 227 204 181 173 171 25%
* Feuerwerk, Grillen, Zigarettenrauch und Gewerbe/Tischlereien
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Tabelle 12:  PM,s-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Energiebilanzprinzip
PM; s - Emissionen in Deutschland [Gg]
Emissionsherechnung nach dem Energiebilanzprinzip
Reduktion

NFR Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 2000 bis 2020
1 A |Verbrennung von Brennstoffen 82 71 56 49 46
1 A 1|Energieindustrie 10 10 9 9 9
1 A 2|Produzierendes Gewerbe 2 2 1 1 1
1 A 3|Transport 36 25 14 6 4
1A4 Andere Sektoren (Haushalte + Kleinver- 34 34 32 32 32

brauch)
1 A 5(Andere: Militar 0 0 0 0 0
1B [Flichtige Brennstoffemissionen 0 0 0 0 0
1 B 1|Feste Brennstoffe 0 0 0 0 0
2 Industrieprozesse 19 17 14 13 13
2 A |Mineralstoffindustrie 6 4 4 4 4
2 B |Chemische Industrie 0 0 0 0 0
2 C |Metallproduktion 11 11 9 8 7
2 D |Andere Industrieprozesse 1 1 1 1 1
4 Landwirtschaft 5 5 5 5 5
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger- 5 5 5 5 5

Management)
4 D |Bewirtschaftung von Ackerland - - - - -
6 Abfallwirtschaft 0 0 0 0 0
6 C |Millverbrennung: Krematorien 0 0 0 0 0
7 Sonstiges 31 29 28 29 29
7 A |Schittgutumschlag 6 5 5 5 5
7 B |StraRenverkehr - Abrieb 11 10 11 11 11
7 C |Sonstiges * 14 14 13 13 13

Summe 137 122 103 96 92 33%

* Feuerwerk, Grillen, Zigarettenrauch und Gewerbe/Tischlereien
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Tabelle 13:  SO,-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Energiebilanzprinzip
Referenzszenario: Schwefeldioxid - Emissionen in Deutschland [Gg SO,]
Emissionsberechnung nach dem Energiebilanzprinzip
NFR |Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 |, Reduktion
2000 bis 2020
1A [Verbrennung von Brennstoffen 501] 432] 347 351] 355
1 A 1 |Energieindustrie 325 290| 237| 248 257
1 A 2 |Produzierendes Gewerbe 57 63 60 60 61
1 A3 |Transport 22 2 1 1 1
1A4 Andere Sektoren (Haushalte + Kleinver- 9 77 48 42 36
brauch)
1 A5 |Andere: Militar 1 0 0 0 0
1B |Fliichtige Brennstoffemissionen 20 15 10 10 10
1B 2 |Ol und Erdgas 20 15 10 10 10
2 Industrieprozesse 118 113 99 94 89
2 A |Mineralstoffindustrie 29 22 24 24 24
2B |Chemische Industrie 25 26 15 15 15
2 C |Metallproduktion 44 43 37 31 26
2 D |Andere Industrieprozesse 20 22 24 24 24
6 Abfallwirtschaft 0 0 0 0 0
6 C |Miullverbrennung: Krematorien 0 0 0 0 0
Summe 640| 560 456| 455| 454 29%
Emissionsobergrenze der NEC-RL 520
Deckungsliicke (+) / Ubererfillung (-) NEC -64
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Tabelle 14:  NOy-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Energiebilanzprinzip
Referenzszenario: Stickoxid - Emissionen in Deutschland [Gg NO,]
Emissionsberechnung nach dem Energiebilanzprinzip
NFR |Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 |, Reduktion
2000 bis 2020
1A [Verbrennung von Brennstoffen 1.590| 1.248| 975 772 677
1 A1 |Energieindustrie 266| 280| 256| 268 280
1 A2 |Produzierendes Gewerbe 61 68 65 63 62
1 A 3 |Transport 1.089| 737 498| 302 212
1A4 Andere Sektoren (Haushalte + Kleinver- 163 152| 146] 120| 113
brauch)
1 A5 |Andere: Militér 10 11 10 10 10
2 Industrieprozesse 111 94 76 74 71
2 A [Mineralstoffindustrie 70 54 48 47 47
2B  |Chemische Industrie 4 8 2 2 2
2 C  |Metallproduktion 36 31 25 23 20
2D |Andere Industrieprozesse 0 1 1 1 1
4 Landwirtschaft* 86 81 83 82 82
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger- 1 1 1 1 1
Management)*
4D |Landwirtschaftliche Boden* 85 80 81 81 81
6 Abfallwirtschaft 0 0 0 0 0
6 C |Mullverbrennung: Krematorien 0 0 0 0 0
Summe 1.787| 1.423| 1.135] 929| 830 54%
Summe NEC-relevant* 1.701| 1.342| 1.052| 846| 748 56%
Emissionsobergrenze der NEC-RL 1.051
Deckungsliicke (+) / Ubererfullung (-) NEC 1

* Die Modellrechnungen mit dem RAINS-Modell™, auf deren Basis die Emissionsobergrenzen der NEC-

Richtlinie bestimmt wurden, berlicksichtigten keine NO,- Emissionen der Landwirtschaft*?.

Deshalb werden diese von Deutschland berichteten Emissionen im vorliegenden Bericht bei der Beurtei-
lung der Einhaltung der Emissionsobergrenzen NICHT beriicksichtigt™.

1 RAINS - Regional Air Pollution and Simulation — wird betrieben am IIASA, International Institute for Applied
Systems Analysis, Laxenburg, Osterreich. Zugang zum Modell: http://www.iiasa.ac.at/web-apps/tap/RainsWeb
2vgl. auch [Cofala und Syri 1998]

13 Dieses Vorgehen ist konsistent zu [UBA 2007].
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Tabelle 15: NMVOC-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Energiebilanzprinzip
Referenzszenario: NMVOC - Emissionen in Deutschland [Gg NMVOC]
Emissionsberechnung nach dem Energiebilanzprinzip
NFR |Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 |, Reduktion
2000 bis 2020
1A |Verbrennung von Brennstoffen 419| 289| 240( 217| 212
1 A1 |Energieindustrie 8 8 8 8 8
1 A 2 |Produzierendes Gewerbe 3 3 3 3 3
1 A 3 [Transport 293| 159 112 93 86
1A4 Andere Sektoren (Haushalte + Kleinver- 111l 115] 113l 108 110
brauch)
1 A5 |Andere: Militar 4 4 4 4 4
1B |Fluchtige Brennstoffemissionen 66 47 36 33 31
1 B 1 |Feste Brennstoffe 1 1 1 1 0
1 B 2 |Ol und Erdgas 65 46 36 32 31
2 Industrieprozesse 64 65 62 60 59
2 A |Mineralstoffindustrie 19 17 17 17 17
2 B |Chemische Industrie 5 5 4 4 4
2 C |Metallproduktion 8 7 5 4 3
2 D |Andere Industrieprozesse 33 36 35 35 35
3 Produktanwendungen 822 743| 685 736] 800
3 A [Lackierung 314| 346| 275 297 319
3 B |Entfettung, Chemische Reinigung 43 43 37 40 43
3c Herstellung und Anwendung chemischer 46 47 44 48 55
Produkte
3D |Andere 418 307 329] 351 382
4 Landwirtschaft* 253| 255| 255| 255| 255
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger- o53|  255| 955| 255 255
Management)*
4D |Landwirtschaftliche Boden* 0 0 0 0 0
Summe 1.624| 1.399| 1.278| 1.301| 1.357 16%
Summe NEC-relevant* 1.371| 1.144] 1.023] 1.046| 1.102 20%
Emissionsobergrenze der NEC-RL 995
Deckungsliicke (+) / Ubererfullung (-) NEC 28

* Die Modellrechnungen mit dem RAINS-Modell™*, auf deren Basis die Emissionsobergrenzen der NEC-
Richtlinie bestimmt wurden, beriicksichtigten keine NMVOC- Emissionen der Landwirtschaft™.

Deshalb werden diese von Deutschland berichteten Emissionen im vorliegenden Bericht bei der Beurtei-
lung der Einhaltung der Emissionsobergrenzen NICHT beriicksichtigt *°.

1 RAINS - Regional Air Pollution and Simulation — wird betrieben am IIASA, International Institute for Applied
Systems Analysis, Laxenburg, Osterreich. Zugang zum Modell: http://www.iiasa.ac.at/web-apps/tap/RainsWeb
vgl. auch [Klimont et al. 2000]

18 Dieses Vorgehen ist konsistent zu [UBA 2007].
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Tabelle 16:  NHs;-Emissionen des PAREST-Referenzszenarios, Berechnung nach dem
Energiebilanzprinzip
Referenzszenario: Ammoniak - Emissionen in Deutschland [Gg NHs]
Emissionsberechnung nach dem Energiebilanzprinzip
NFR |Quellgruppe 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 |, Reduktion
2000 bis 2020
1A |Verbrennung von Brennstoffen 19 18 16 15 15
1 A1 |Energieindustrie 3 3 3 3 3
1 A 2 |Produzierendes Gewerbe 1 1 1 1 1
1 A 3 |Transport 12 10 9 8 7
1A4 Andere Sektoren (Haushalte + Kleinver- 3 3 3 3 3
brauch)
1 A5 |Andere: Militar 0 0 0 0 0
2 Industrieprozesse 10 10 10 10 10
2 A |Mineralstoffindustrie 1 1 1 1 1
2B |Chemische Industrie 9 8 8 8 8
2 C |Metallproduktion 0 0 0 0 0
2 D |Andere Industrieprozesse - - - - -
3 Produktanwendungen 2 2 2 2 2
3D |Andere 2 2 2 2 2
4 Landwirtschaft 572| 577] 576| 579| 582
4B Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger- 474 a81| 466| 459| 453
Management)
4 D [Landwirtschaftliche Boden 98 96/ 110{ 120{ 130
Summe 603| 606 604 606] 609 -1%
Emissionsobergrenze der NEC-RL 550
Deckungsliicke (+) / Ubererfillung (-) NEC 54
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