- Entwurf -
Nationales Luftreinhalteprogramm
der Bundesrepublik Deutschland

nach Artikel 6 und Artikel 10 der Richtlinie (EU) 2016/2284 iiber die Reduktion der nationa-
len Emissionen bestimmter Luftschadstoffe

sowie

nach §8§ 4 und 16 der Verordnung liber nationale Verpflichtungen zur Reduktion bestimm-
ter Luftschadstoffe (43. BImSchV)






Nationales Luftreinhalteprogramm der Bun-
desrepublik Deutschland

Nach Artikel 6 und Artikel 10 der Richtlinie (EU)
2016/2284 iber die Reduktion der nationalen
Emissionen bestimmter Luftschadstoffe sowie nach §§ 4
und 16 der Verordnung Uiber nationale Verpflichtungen
zur Reduktion bestimmter Luftschadstoffe (43. BImSchV)



Impressum

Herausgeber

Umweltbundesamt

Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-RoRlau

Tel: +49 340-2103-0

Fax: +49 340-2103-2285
buergerservice@uba.de

Internet: www.umweltbundesamt.de

Ei/umweltbundesamt.de
¥ /umweltbundesamt

Durchfiihrung der Studie:

Institut

StrafRe und Hausnummer

Postleitzahl Ort

Land (Bitte nur angeben, wenn nicht Deutschland)

Abschlussdatum:
Mai 2023

Redaktion:
Fachgebiet Il 4.1 Grundsatzfragen der Luftreinhaltung
Vorname Name der Fachbegleitung

Publikationen als pdf:
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

ISSN

Dessau-Rof3lau, Mai 2023

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.


mailto:buergerservice@uba.de
mailto:buergerservice@uba.de
file:///%5C%5Ctsclient%5CX%5C.projekte%5C19-0356%5Cchapter_00%5Cwww.umweltbundesamt.de
https://www.facebook.com/umweltbundesamt.de/
https://twitter.com/Umweltbundesamt?ref_src=twsrc%255Egoogle%257Ctwcamp%255Eserp%257Ctwgr%255Eauthor
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Inhaltsverzeichnis
PN o] o] 1o TN oY =d V=T =] ol Y Y - SRPPPUN 10
TAD I ENVEIZEICANIS ....veeiee ettt ettt e e st e e s be e s be e e s be e sbteesateesbaeenateenares 12
ADKUIZUNGSVEIZEICANIS «.eeiiiiiiee ettt et e e e et te e e e eebte e e e e bteeeesbteeeseasteeeesbeneeeasseeananes 17
1 Titel des Programms, Kontaktdaten und Websites.......ccueiiviiieiiiiii i 20
N AV 0 0] 0 o 1=T o = 11 U o = PSP SPR 21
2.1 Der nationale Politikrahmen flr Luftqualitat und Luftreinhaltung.......ccccccovcvveiiniinninneenn, 21
2.2 Seit 2005 mit den derzeitigen Strategien und MaRnahmen erzielte Fortschritte bei der
Emissionsreduktion und der Verbesserung der Luftqualitat........ccccceeeiiveiiniiieeiccinee e, 22
221 Erzielte EMissionSredUKLIONEN ... ...iiiiiiiiiiiiiee ettt e s e e 22
2.2.2 Fortschritte im Hinblick auf die Luftqualitatsziele.......cccccoeeiveiieciieiiccee e, 24
2.2.3 Derzeitige grenziiberschreitende Auswirkungen inlandischer Emissionsquellen............ 24
2.3 Voraussichtliche kiinftige Entwicklung bis 2030 ohne Anderung bereits verabschiedeter
Strategien UNd MaRNahMEN ........cciiiiii it e et e e e bae e e e eare e e e enares 25
2.3.1 Voraussichtliche Emissionen und Emissionsreduktionen (Szenario ,mit
Y =16 g F=Y T =T o I TR 25
2.3.2 Voraussichtliche Auswirkungen im Hinblick auf die Verbesserung der Luftqualitat
(Szenario ,,mit MaBNahmEN™) ... e e 27
233 UNSICNEINEITEN ... .t e s b e e e s abe e e e s abee e e enres 27
2.4 Fir die Erflllung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir 2030 sowie der
Emissionszwischenziele fiir 2025 in Betracht gezogene Politikoptionen ...........ccccveeennneee.. 28
2.5 Zusammenfassung der zur Verabschiedung vorgesehenen Strategien und MaRnahmen
nach Sektoren; Zeitplan fiir ihre Verabschiedung, Umsetzung und Uberpriifung;
P4V - [ oo [F=dcl < o Vo o [=T o TN SRR 30
2.6 (1o o =T =T 2RSSR 31
2.7 Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen der Strategien und MaRnahmen (,,mit
zusatzlichen MaRRnahmen®) im Hinblick auf Emissionsreduktionen, auf die Luftqualitat in
den eigenen Gebieten und in benachbarten Mitgliedstaaten sowie auf die Umwelt;
damit verbundene UNSiCherh@IiteN ........cocieeiiiiiiie e 32
3 Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitdat und Luftreinhaltung.........cccceeeviieeiiicen e, 34
31 Politische Prioritaten und ihre Beziehung zu Prioritaten in anderen relevanten
oo 113 o= =T 1ol o T=1 o RSSO 34
3.2 Zustandigkeiten der nationalen, regionalen und lokalen Behorden ..........cccceeeeiveeeeciienens 35

4  Mit den derzeitigen Strategien und MaRnahmen erzielte Fortschritte bei der

Emissionsreduktion und der Verbesserung der Luftqualitat; Umfang der Einhaltung von

nationalen und Unionsverpflichtungen, bezogen auf das Jahr 2005...........ccccceeevciieeecciiee e, 36



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

4.1 Mit den derzeitigen Strategien und MalRnahmen erzielte Fortschritte bei der
Emissionsreduktion; Umfang der Einhaltung von nationalen und Unionsverpflichtungen

ZUr EMISSIONSIeAUKLION ...eeiiiiiiieee ettt s 36

4.1.1 Entwicklung der Emissionen von 2005 bis 2020 gemaR Emissionsberichterstattung
2022 ettt h e h e ettt s bt bt e bt e bt e bt sh et et e et e e E e e beenheenneesaeeeaee 36
41.1.1 Entwicklung der Emissionen — Uberblick..........ccooveeeveiiveieeeeeeceeeeeeveeee e 36
41.1.2 Entwicklung der SO,-Emissionen von 2005-2020........cccccveeeriiieeeiiiiieeessiieeeesveeeeennees 39
41.1.3 Entwicklung der NOx-Emissionen von 2005-2020 ........ccccveeeriiieeeiiiieeesnieeeeenieeeeennees 41
4.1.14 Entwicklung der NMVOC-Emissionen von 2005-2020.........cccccveeeeereeeeerireeeeenreeeeennnens 44
4.1.15 Entwicklung der NHz-Emissionen von 2005-2020 .......cccccveeeeiiieeeeiiieeeeeieeeeeeveee e e 48
4.1.1.6 Entwicklung der PM; s-Emissionen von 2005-2020.........c.c.ceeeecuieeeeeiieeeeeireeeeeviee e e 50
4.1.2 Einhaltung giiltiger Emissionsreduktionsverpflichtungen .......cccccovvivieiiiccin e, 52

4.2 Mit den derzeitigen Strategien und Mallnahmen erzielte Fortschritte bei der
Verbesserung der Luftqualitdt; Umfang der Einhaltung von nationalen und

Unionsverpflichtungen in Bezug auf die Luftqualitat .........cccouveeeeiiieeiciiei e, 53

421 Methodik zur Beurteilung der Entwicklung der Luftqualitat........cccceeeveiieiieniccciee e, 53
4.2.2 Entwicklung der NO,-Konzentration 2005 bis 2020 .......ccooccvieeeeiiieeeniiieeeesieeeeseee e 54
4221 NO,-Uberschreitungssituation — Jahresgrenzwert (40 Ug/M3) .....cevvevevvereevereerereerenenns 56
4222 NO,-Uberschreitungssituation — Stundengrenzwert (200 pg/m? nicht éfter als 18-

Mal iM KaleNdErjahr) ... et e e e e 57
4.2.3 Entwicklung der PMig-Konzentration 2005 bis 2020.......cccccveveeiiiieeeniiieeeeciee e eeiiee e 59
4.2.3.1 PMio-Uberschreitungssituation — Tagesgrenzwert (50 pg/m? nicht 6fter als 35-mal

IM KalENAEITANT) 1o ettt e e e e be e e e e earee e e eares 62
4.2.3.2 PMo-Uberschreitungssituation — Jahresgrenzwert (40 E/M3) ...cvovevveveeeeverievieieieneanas 64
4.2.4 Entwicklung der PM,,s-Konzentrationen 2005 bis 2020 ........ccceecvveeeeiiiieeeecirieeeesiiee e 64
42.4.1 Average EXposure INAIiCator (AEI) .....c.eecceeeiiee ettt e tee e saae e s 64
4.2.4.2 PM, s-Uberschreitungssituation — Jahresgrenzwert (25 Pg/M3)...cuvvevivveeveereereeienenns 65
4.2.5 Entwicklung der Os-Konzentrationen 2005 bis 2020.........ccccueeeeeiiieeeeciieeeeeiiee e e 67
4.2.5.1 0s-Uberschreitungssituation — langfristiges Ziel (120 pg/m?3 fiir maximalen 8-

Stunden-MittelWert €INES TAZES) ..cvvieiieeeirieeereeetee et et eteeesre e s ve e e taeesreeesbaeesveeens 67
4.2.5.2 0s-Uberschreitungssituation — Zielwert (120 pg/m? fiir 3-Jahresmittel der

maximalen 8-Stunden-Mittelwerte eines Tages nicht 6fter als 25-mal bezogen auf

LY oI E=1 o1 o U UUTSRNt 69
4.2.6 CO-UberschreitUngssitUation. ... ....ccvcueeveueeeerieeeseeeereeteeeteseeteseeteseetesseseeeteseteeetessesessesenas 71
4.2.7 SO2-UberschreitUngsSitUation. ........ceeveueiveeiereiereeeeteeetee ettt eeere et e st s tenserens 71
4.3 Derzeitige grenziiberschreitende Auswirkungen nationaler Emissionsquellen ................... 71



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

5

Voraussichtliche kiinftige Entwicklung ohne Anderung bereits verabschiedeter Strategien und
YT 0 =1 oV T=] o T PRSP 76

51 Voraussichtliche Emissionen und Emissionsreduktionen (Szenario ,,mit MaBnahmen®) .... 76

51.1 Voraussichtliche Entwicklung ohne Anderung bereits verabschiedeter Strategien

UL aTo I\ =T E3 a¥- ] oo o =T o ISR 76
5.1.2 Unsicherheiten bei den Prognosen (mit derzeitigen MaBnahmen) im Hinblick auf

die Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir 2020, 2025 und ab

01T PSP 86
5.1.3 Datum der EMisSiONSPIrOSNOSEN .....ciiccuiiieeeiiieeeeireeeeeirteeeeiabeeeeeabreeessnraeeesnaseeesessseeessnnsens 88

5.2 Voraussichtliche Auswirkungen im Hinblick auf die Verbesserung der Luftqualitat
(Szenario ,mit MalRnahmen®), einschlieRlich voraussichtlicher Umfang der Einhaltung..... 88

5.2.1 Qualitative Beschreibung der voraussichtlichen Verbesserung der Luftqualitat............. 88

Zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir 2020 und 2030 sowie der
Emissionszwischenziele fiir 2025 in Betracht gezogene Politikoptionen .........cccccccvveevcvieeecnnenn. 90

6.1 Ndhere Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in
Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-
FA\Y LAY LT Y=l o =T a1 90

6.2 Auswirkungen von einzelnen Strategien/MalRnahmen oder von Strategie- und
Malnahmenpaketen, die fiir die Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in
Betracht gezogen werden, auf die Luftqualitdt und die Umwelt .........cccceeeecieeeeciieneennee. 107

6.3 Zusatzliche Angaben zu den MaRRnahmen aus Anhang Il Teil 2 der Richtlinie (EU)
2016/2284 fur den Agrarsektor, mit denen die Emissionsreduktionsverpflichtungen
eingehalten Werden SOIEN...........ooi it e e et e e e e areeaeeaes 108

Zur Verabschiedung vorgesehene Strategien nach Sektoren; Zeitplan fiir ihre Verabschiedung,
Umsetzung und Uberprifung; zustandige BEhOIrden .........ccvoveeieuiivieeeeeeeeeieeeeeece s 113

7.1 Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-
/MalRnahmenpakete; zustandige BEhOrden.........cooeeeeeeiiieiccieicciee ettt 113

7.2 Erlduterung, wie die Auswahl vorgenommen wurde, und Bewertung, wie die
ausgewahlten Strategien und Mallnahmen die Kohdrenz mit Planen und Programmen in
anderen relevanten Politikbereichen gewahrleisten........cccceveiiieiiciie i, 118

Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen von Strategien und MaRnahmen (,,mit
zusatzlichen MaRnahmen“) im Hinblick auf Emissionsreduktion, Luftqualitdt und Umwelt und
damit verbundene UNSIiCherh@iten ........ocueiriiiiiiiiiie et 119

8.1 Voraussichtliche Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen (mit zusatzlichen

Y Y= 2T T=T o) O SPP 119
8.2 Nichtlinearer Emissionsreduktionspfad.........c.ccceecuiirieiiiie e e 120
8.3 FleXiDilitatSrEEEIUNGEN ...veii et e e bre e e e e e e s e abeee e enees 120
8.4 Voraussichtliche Verbesserung der Luftqualitat (mit zusatzlichen MaRnahmen).............. 120
8.5 Voraussichtliche Auswirkungen auf die Umwelt (mit zusatzlichen MalRnahmen).............. 123

8



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

9 QUEIIENVEIZEICRNIS ..ttt ettt st st st beesbe e sreesaeeeaneens 128
Y VoY o ¥ [ o= U 129
Al Emissionsquellen nach Berichtsnomenklatur (NFR — Nomenclature for Reporting).......... 129
Al1l ZUM ANNANE A BENOIIG. ... vviiiiiiiiie ettt e e e e e s sbae e e ssnbaeeesansaeeesnnseeaes 132



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:

Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NH3- und
PM;,s-Emissionen im Zeitraum 2005-2020 nach der
Emissionsberichterstattung 2022........cccoecvveviviieeeiicieee s, 23
Entwicklung der deutschen SO;-, NOx-, NMVOC-, NHs- und
PM;,s-Emissionen im Zeitraum 1990-2020 gemal
Emissionsberichterstattung 2022........cccccvveviviiiee i, 37
Entwicklung der deutschen SO;-, NOx-, NMVOC-, NHs- und
PM;,s-Emissionen im Zeitraum 2005-2020 gemaf

Emissionsberichterstattung 2022........ccccccvveveviiieeiniieee s, 37
Entwicklung der SO,-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland
(in kt/a) gemaR Emissionsberichterstattung 2022................... 39

Entwicklung der NOx-Emissionen von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) gemé&R Emissionsberichterstattung 2022

NOx-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in Deutschland
(in kt/a) gemaR Emissionsberichterstattung 2022................... 42
Entwicklung der NMVOC-Emissionen von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) gemé&R Emissionsberichterstattung 2022

NMVOC-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) geméaR Emissionsberichterstattung 2022

Entwicklung der NHz-Emissionen von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) gemé&R Emissionsberichterstattung 2022

Entwicklung der PM; s-Emissionen von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) geméaR Emissionsberichterstattung 2022

.................................................................................................. 50
PM;,s-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in Deutschland
(in kt/a) gemaR Emissionsberichterstattung 2022................... 51
Entwicklung der Jahresmittelwerte der gemessenen NO,-
Konzentrationen ......cceeiiiiiiii e 54

Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der
Jahresmittelwerte der gemessenen NO,-Konzentrationen mit
Punktinformationen der Messwerte der verkehrsnahen
SEALIONEN Lo e 55
Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir
NO; nach Beurteilungsgebieten (Jahresmittelwert)................. 57
Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir
NO; nach Beurteilungsgebieten (Stundenmittelwert)............. 59
Entwicklung der Jahresmittelwerte der gemessenen PMo-
KONZeNtrationen ......c..eeeeiiiiiii i 60



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:

Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der
Jahresmittelwerte der gemessenen PMig-Konzentrationen mit
Punktinformationen der Messwerte der verkehrs- und
industrienahen Stationen.......cccoccvev v 61
Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir
PMjio nach Beurteilungsgebieten (Tagesmittelwert)................ 63
Darstellung des Average Exposure Indicator (AEl) fiir PM, s seit

Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der

Jahresmittelwerte der gemessenen PM, s-Konzentrationen mit
Punktinformationen ........ceceevviieniiiniie e 66
Entwicklung der hochsten taglichen 8-Stunden-Mittelwerte fir

L0 TSP UPPP PP 68
Entwicklung der 3-Jahresmittelwerte der hochsten taglichen 8-
Stunden-Mittelwerte flr Oz ....coovvveeeiecviie e 69

Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir
Os nach Beurteilungsgebieten (Zielwert) ........cccccooeveeenreeeennnee. 70
Kartendarstellung des Konzentrationsbeitrages der deutschen
anthropogenen Emissionen zu den Konzentrationen von PMy,
PM3,;5, NO; und Os in benachbarten europaischen Landern im
JAhresmMittel ..o 73
Komponentenanalyse fiir die Entwicklung der
energiebedingten Treibhausgasemissionen im Mit-
Malnahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021 .............. 87
Kartendarstellung der PMjp-Konzentrationen in den Jahren
2020 und 2030 im WAM-Szenario sowie der
Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben
JEWEIIS IN UG /M3 et 121
Kartendarstellung der PM;s-Konzentrationen in den Jahren
2020 und 2030 im WAM-Szenario sowie der
Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben
JEWEIIS IN UE/M3 oo 121
Kartendarstellung der NO,-Konzentrationen in den Jahren 2020
und 2030 im WAM-Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz
innerhalb der Dekade; Angaben jeweils in pg/m3.................. 122
Kartendarstellung der Os-Konzentrationen in den Jahren 2020
und 2030 im WAM-Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz
innerhalb der Dekade; Angaben jeweils in pg/m3.................. 122
Entwicklung des Flachenanteils empfindlicher Landdkosysteme
mit Uberschreitung der Belastungsgrenzen fiir Eutrophierung
von 2000 bis 2019 und fir 2030........cccceveeeerieeriee e 124

11



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Abbildung 31:

Abbildung 32:

Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Versauerung
durch Schwefel- und Stickstoffeintrage im Jahr 2005 und in

2030 .. i e e e e aaaeaaan 126
Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Eutrophierung
durch Stickstoffeintrage im Jahr 2005 und in 2030................ 127

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:
Tabelle 12:

Titel des Programms, Kontaktdaten und Websites.................. 20
Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitat und
Luftreinhaltung ......oocvveee e 21
Voraussichtliche Entwicklung ohne Anderung bereits
verabschiedeter Strategien und MalBnahmen ..........ccccceceunnes 25
Fir die Erflllung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fir
2030 sowie der Emissionszwischenziele fiir 2025 in Betracht
gezogene Politikoptionen........c.ceevcvieeiiiiiee e 28
Zusammenfassung der zur Verabschiedung vorgesehenen
Strategien und MaBRnahmen nach Sektoren; Zeitplan fiir ihre
Verabschiedung, Umsetzung und Uberpriifung; zustindige
Behorden — Tabelle ist noch in Bearbeitung und wird nach
Ressortabstimmung finalisiert (erst dann stehen alle
MaABNANMEN FESE) ...ooovvieiiieeiieeeeeecee et 30
(o] o 1= T =T SRR 31
Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen der Strategien und
MaRnahmen (,mit zusatzlichen MaRnahmen®) im Hinblick auf
Emissionsreduktionen, auf die Luftqualitat in den eigenen
Gebieten und in benachbarten Mitgliedstaaten sowie auf die
Umwelt; damit verbundene Unsicherheiten — Tabelle ist noch
in Bearbeitung und wird nach Ressortabstimmung finalisiert
(erst dann stehen alle MafSnahmen fest) ...........ccoceeevveeneennne. 32
Politische Prioritaten und ihre Beziehung zu Prioritaten in
anderen relevanten Politikbereichen.......cccccvvvveiceiiienneenns 34
Zustandigkeiten der nationalen, regionalen und lokalen
BENOIEN ..ottt 35
Absolute Emissionen in kt/a zu der Entwicklung der deutschen
SO;-, NOx-, NMVOC-, NHs3- und PM; s-Emissionen im Zeitraum
2005-2020 nach der Emissionsberichterstattung 2022
entsprechend Abbildung 2 ..., 38
Einhaltung giiltiger Emissionsreduktionsverpflichtungen........ 52
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des
NO,-Jahresgrenzwertes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung
herangezogenen Stationen je Stationstyp .....ccccccveeevvciiereennee, 56

12



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:

Tabelle 19:

Tabelle 20:

Tabelle 21:

Tabelle 22:

Tabelle 23:

Tabelle 24:

Tabelle 25:

Tabelle 26:

Tabelle 27:

Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete (Anzahl) mit
Uberschreitung des zuldssigen NO,-Jahresmittelwertes ......... 57
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des
NO,-Stundengrenzwertes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung
herangezogenen Stationen je Stationstyp ......cccceceeeeevveeeennee. 58
Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit
Uberschreitung des zuldssigen NO,-Stundenmittelwertes....... 59
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des
PMo-Tagesgrenzwertes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung
herangezogenen Stationen je Stationstyp .....cccccvcevevvcieeennee. 62
Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit
Uberschreitung des zuldssigen PMio-Tagesmittelwertes......... 63
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des
PMig-Jahresgrenzwertes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung
herangezogenen Stationen je Stationstyp .....cccecvevevvcrierennee. 64
Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit
Uberschreitung des zuldssigen PMo-Jahresmittelwertes........ 64
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des
PM,s-Jahresgrenzwertes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung
herangezogenen Stationen je Stationstyp ......cccceeeeeecvveeeennee. 65
Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit
Uberschreitung des zuldssigen PM,s-Jahresmittelwertes ....... 66
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des Os-
Langfristzieles zur Gesamtzahl der zur Beurteilung
herangezogenen Stationen je Stationstyp .....cccccvevevvcivereennee. 68
Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit
Uberschreitung des langfristigen Zieles fir Os........ccccoevvveneeee. 69
Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des Os-
Zielwertes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen
Stationen je StationStyP «.cccvvveeeiiiiiriiie 70
Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit
Uberschreitung des Zielwertes fir Oz ........ccooevereveeveeeeieennnen. 71
Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der
deutschen anthropogenen Emissionen zu den PMyo-
Konzentrationenin benachbarten européischen Landern;
angegeben sind die Jahresmittelwerte als Laindermittel bzw. als
Minimum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat;
Angaben jeweils in UE/M3......oooieiiieeeee e 74
Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der
deutschen anthropogenen Emissionen zu den PM;,s-
Konzentrationenin benachbarten europdischen Landern;
angegeben sind die Jahresmittelwerte als Lindermittel bzw. als

13



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Minimum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat;

Angaben jeweils in UE/M3.....ooouiiiiiiiceceeceecreeeee e,
Tabelle 28: Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der

deutschen anthropogenen Emissionen zu den NO,-

Konzentrationenin benachbarten europdischen Landern;

angegeben sind die Jahresmittelwerte als Landermittel bzw. als

Minimum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat;

Angaben jeweils in UE/M3......ooovieiiiieceeceereeceeeee e,
Tabelle 29: Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der

deutschen anthropogenen Emissionen zu den Os-

Konzentrationenin benachbarten europdischen Landern;

angegeben sind die Jahresmittelwerte als Laindermittel bzw. als

Minimum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat;

Angaben jeweils in UE/M3. ..o,
Tabelle 30: Voraussichtliche Entwicklung ohne Anderung bereits

verabschiedeter Strategien und Mallnahmen

Tabelle 31: Ausgewidhlte Trendprognosen des Primarenergie-, Endenergie-

und Bruttostromverbrauchs sowie der Bruttostromerzeugung
flr die Jahre 2030 und 2040 im Mit-MaRnahmen-Szenario des
PB 2021 im Vergleich zum Jahr 2018 ........c.cceecvveeeciiieeeeieeen,

Tabelle 32: Nadhere Angaben zu den zur Einhaltung der

Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen

Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-

/MaRnahmenebene) — Beschleunigter Ausstieg aus der

Kohleverstromung bis idealerweise 2030 ........ccccceeevecnrvveeeennnn.

Tabelle 33: N&dhere Angaben zu den zur Einhaltung der

Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen

Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-

/MalRnahmenebene) — Novellierung der 17. BImSchV

Tabelle 34: Ndhere Angaben zu den zur Einhaltung der

Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen

Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-

/MaRnahmenebene) — optionale MaRnahme Anderung der 13.

BImSchV fiir ausgewdhlte Brennstoffe.......ccccceevveevceirieeennen.

Tabelle 35: N&dhere Angaben zu den zur Einhaltung der

Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen

Strategien und MalRnahmen (Angabe auf Strategie-

/MalRnahmenebene) — 65 Prozent erneuerbare Energien beim

Einbau von neuen Heizungen (Novelle des

Gebdudeenergiegesetzes (GEG)).....ccoceevreeecreeeiieescieeeirieesieens

Tabelle 36: N&dhere Angaben zu den zur Einhaltung der

Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen

Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-

14



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Tabelle 37:

Tabelle 38:

Tabelle 39:

Tabelle 40:

Tabelle 41:

Tabelle 42:

Tabelle 43:

Tabelle 44:

Tabelle 45:

/MaRknahmenebene) — Verscharfung der Emissionsgrenzwerte
der Okodesign-Verordnung (EU) 2015/1189 ab 2027.............. 96
Ndhere Angaben zu den zur Einhaltung der
Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen
Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-
/MaRnahmenebene) — Verscharfung der Emissionsgrenzwerte
der Okodesign-Verordnung (EU) 2015/1185 ab 2029.............. 98
N&dhere Angaben zu den zur Einhaltung der
Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen
Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-
/Malnahmenebene) — MalRnahmenpaket Landwirtschaft....100
Ndhere Angaben zu den zur Einhaltung der
Emissionsreduktionsverpflichtungen in Betracht gezogenen
Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-
/MaRnahmenebene) — MalRnahmenpaket Verkehr............... 102
Zusatzliche Angaben zu den MalBnahmen aus Anhang Ill Teil 2
der Richtlinie (EU) 2016/2284 flr den Agrarsektor, mit denen
die Emissionsreduktionsverpflichtungen eingehalten werden
sollen — Tabelle in Bearbeitung, wird im Zuge der
Ressortabstimmung finalisiert..............cocoeeeeveeeeciiieeeeiiieeennns 108
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MaRnahmen oder Strategie- oder
Malknahmenpakete; zustandige Behdrden — Beschleunigter
Ausstieg aus der Kohleverstromung idealerweise bis 2030...113
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MalRnahmen oder Strategie- oder
MaBnahmenpakete; zustandige Behorden - Novellierung der
17.BIMSCAV ittt rtrrrae e e 113
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MaRRnahmen oder Strategie- oder
MaRnahmenpakete; zustindige Behérden — Anderung der 13.
BImSchV flr ausgewahlte Brennstoffe (optional).................. 114
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MaRRnahmen oder Strategie- oder
Malknahmenpakete; zustandige Behdrden — 65 Prozent
erneuerbare Energien beim Einbau von neuen Heizungen —
(Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)).....c.cccevveerunenne 114
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MaRRnahmen oder Strategie- oder
Malnahmenpakete; zustandige Behdrden — Verscharfung der
Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung (EU)
2015/1189 ab 2027 ..eeevieieeeeeeeee et 115

15



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Tabelle 46:

Tabelle 47:

Tabelle 48:

Tabelle 49:

Tabelle 50:
Tabelle 51:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MaRnahmen oder Strategie- oder
MaBnahmenpakete; zustdandige Behorden — Verscharfung der
Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung (EU)
2015/1185 @b 2029 ....oociieieeeeee e 115
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MaRnahmen oder Strategie- oder
Malnahmenpakete; zustandige Behorden — MaRnahmenpaket
Landwirtschaft......occieiiiiiiie e 116
Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne
Strategien/MalRnahmen oder Strategie- oder
MaBnahmenpakete; zustandige Behdrden — MaBnahmenpaket
VEIKENT . 116
Voraussichtliche Einhaltung der
Emissionsreduktionsverpflichtungen (mit zusatzlichen

[V 16 g =Y aTa g =T o ) ISR 119
Auswertung aller 2x2 km2-Zellen fir die beiden Modellldufe122
Voraussichtliche Auswirkungen auf die Umwelt (mit
zusatzlichen MaBnahmen) ......ccccovvevcieeecieecee e, 123

16



Abkiirzungsverzeichnis

AR Aktivitatsrate

BATC Best Available Techniques Conclusions (dt.: Schlussfolgerungen zu den besten
verfligbaren Techniken)

BC Black Carbon

BEG Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

BEHG Brennstoffemissionshandelsgesetz

BEV Battery Electric Vehicle (dt. Elektroauto)

BMEL Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft

BMUV Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

BMWSB Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen

BREF BAT (Best Available Techniques) Reference Documents

BVT Beste verfligbare Techniken

CAMS Copernicus Atmosphere Monitoring Service

CLOVE Consortium for ultra-low vehicle emissions

CLRTAP Genfer Luftreinhaltekonvention (engl.: Convention on Long-Range Trans-
boundary Air Pollution)

co; Kohlenstoffdioxid

CvD Clean Vehicles Directive

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EF Emissionsfaktor

EM Emission

EMMa EmissionsminderungsmaRnahmen (Mesap-Datenbank am UBA)

EU Europaische Union

EU-ETS European Union Emissions Trading System (EU-Emissionshandel)

FCEV Fuel cell electric vehicle (Brennstoffzellenfahrzeug)

FKZ Forschungskennzahl

GEG Gebaudeenergiegesetz

GFA GroRfeuerungsanlage

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GRETA Gridding Emission Tool for ArcGIS

GT Gasturbine

GuD Gas- und Dampfturbinenkraftwerke

HBEFA Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs

HH Haushalte
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ICON

IEF

IIR
KFA
KSPr
KVBG
Lkw
LNF
MAP

Mesap
MFA
MMS
Mw
MWMS
NEC
NFR

NHs
NMVOC

N0
NOx
NO:
PaMs
PHEV
Pkw
PM
PMys

PMyo

PtL

RCG
RED
RDE

Icosahedral Nonhydrostatic (Modell ICON ist das Globalmodell des Deutschen
Wetterdienstes)

gewichtet gemittelter Emissionsfaktor einer Gruppe von Emissionsquellen
(engl.: implied emission factor)

Informative Inventory Report
Kleinfeuerungsanlage
Klimaschutzprogramm der Bundesregierung
Kohleverstromungsbeendigungsgesetz
Lastkraftwagen

Leichtes Nutzfahrzeug

Marktanreizprogramm zur Forderung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmemarkt

Modulare Energiesystemanalyse und Planung

mittelgrofRe Feuerungsanlage

Mit-MalRnahmen-Szenario

Megawatt

Mit-Weiteren-MaRnahmen-Szenario

Nationale Emissionshochstmenge (engl. National Emission Ceiling)

Berichtsformat fir die Berichterstattung an die UNECE (engl.: Nomenclature
for Reporting)

Ammoniak

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (engl. Non-Methane Vola-
tile Organic Compounds)

Lachgas

Stickstoffoxide

Stickstoffdioxid

Strategien und MaRnahmen (engl.: Policies and Measures)
Plug-in hybrid electric vehicle (Fahrzeug mit Hybridantrieb)
Personenkraftwagen

Feinstaub (engl.: Particulate Matter)

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von weniger als 2,5 Mikro-
metern

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von weniger als 10 Mikro-
metern

,Power to Liquid” (Synthetischer fliissiger Kraftstoff aus Strom)

Chemie-Transportmodell REM-Calgrid
Renewable Energy Directive (dt. Erneuerbare-Energien-Richtlinie)

Real Driving Emissions (dt.: Emissionen im praktischen Fahrbetrieb)
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SNCR

SCR
SO,
TA Luft

TREMOD

TREMOD-MM

UBA
UNECE

WM
WAM

ZSE

Selektive nicht-katalytische Reduktion (engl.: Selective non-catalytic reduc-
tion

Selektive katalytische Reduktion (engl.: Selective catalytic reduction)
Schwefeldioxid

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft; Erste Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

Transport-Emissionsmodell (Emissionsberechnungsmodell fiir den Bereich
Verkehr)

Transport-Emissionsmodell fiir Mobile Maschinen (Emissionsberechnungsmo-
dell fiir den Bereich mobile Maschinen)

Umweltbundesamt

Europaische Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen (engl.: United
Nations Economic Commission for Europe)

With Measures (Szenario ,,mit Manahmen®)

With Additional Measures (Szenario “mit zusatzlichen MaRRnahmen”, mitun-
ter auch als NEC-Compliance-Szenario bezeichnet)

Zentrales-System-Emissionen (Mesap-Datenbank am UBA)
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1 Titel des Programms, Kontaktdaten und Websites

Tabelle 1: Titel des Programms, Kontaktdaten und Websites

Titel des Programms

Nationales Luftreinhalteprogramm

Datum

## Mai 2023

Mitgliedstaat

Deutschland

Name der fur die Erstellung des Programms zu-

standigen Behorde

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV)

Arbeitsgruppe C 1 2

Telefonnummer der zustdndigen Dienststelle

+49 30 18 305-0

E-Mail-Adresse der zustandigen Dienststelle

Cl2@bmuv.bund.de

Link zur Webseite, auf der das Programm verof-

fentlicht wird

https://www.umweltbundesamt.de/nlrp2023

Links zu der Website der Konsultation im Zusam-

menhang mit dem Programm
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2 Zusammenfassung

2.1 Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitdat und Luftreinhaltung

Mit der Richtlinie (EU) 2016/2284 {iber die Reduktion der nationalen Emissionen bestimmter
Luftschadstoffe (kurz: NEC-RL) verfolgt die EU das Ziel, durch verpflichtende Reduktion der na-
tionalen Emissionen die Luftbelastung, insbesondere mit Blick auf Feinstaub, in den Mitglied-
staaten und damit europaweit weiter deutlich zu senken. Die NEC-Richtlinie wurde durch die
Verordnung iiber nationale Verpflichtungen zur Reduktion bestimmter Luftschadstoffe (43.
BImSchV) in nationales Recht umgesetzt.

Das nationale Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland dient der Erfiillung der
Berichtspflicht gegeniiber der Europaischen Kommission nach Artikel 6 und Artikel 10 der NEC-
Richtlinie sowie nach §§ 4 und 16 der 43. BImSchV und wurde nach Beschluss durch das Bun-
deskabinett am 22.05.2019 erstmalig an die Europaische Kommission berichtet. Es beschreibt
die Entwicklung der nationalen Emissionen bis 2030 sowie die zur Einhaltung der Emissionsre-
duktionsverpflichtungen nach derzeitigem Kenntnisstand vorgesehenen Mafdnahmen.

Tabelle 2: Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitat und Luftreinhaltung

Politische Prioritdten | pje politikziele in den Bereichen Luftreinhaltung und Luftqualitit und deren Einord-

und ihr Bezug zu Pri- | yng gegeniiber den Zielen in anderen Politikbereichen konzentrieren sich auf die
oritdten in anderen Erreichung der nationalen Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir die Jahre 2020-
relevanten Politikbe- | 2029 und ab 2030, bezogen auf das Basisjahr 2005 (in %) sowie der Einhaltung der
reichen Luftqualititsziele bezogen auf die nationalen bzw. EU-Luftqualititsziele. Dariiber hin-

aus besteht eine Kohdrenz mit den relevanten Prioritdten in den Bereichen Klima-
wandel und Energiepolitik sowie emissionsrelevante Prioritdten in anderen Politikbe-
reichen.

Ziel ist, die Luftschadstoffemissionen und die Luftbelastung in Deutschland weiter
deutlich zu senken, die nationalen Grenzwerte einzuhalten sowie eine merkliche An-
ndherung an die Zielwerte der neuen WHO-Empfehlungen zu erreichen.

Ziel der Klimapolitik der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2030 die Emissionen
von Treibhausgasen um mindestens 55 Prozent gegeniiber dem Stand von 1990 zu
senken. Beim internationalen Klimaschutz setzt sich Deutschland fiir eine ambitio-
nierte und effektive Umsetzung des Abkommens von Paris ein.

Emissionsrelevante Prioritdten in anderen Politikbereichen:

Landwirtschaft: Diingerecht, Ackerbaustrategie, Nutztierstrategie/Umbau der Tier-
haltung

Industrie: Ausstieg aus der Verstromung von Kohle idealerweise bis 2030

Verkehr: Einfiihrung der Euro 7 Norm, weitere Ausgestaltung der LKW-Maut sowie
eine Forderung des Ausbaus der Elektromobilitat

Zustandigkeiten der | m politikrahmen fiir die Luftqualitit und Luftreinhaltung sind der Bund (national),
nationalen, regiona- | gje Linder (regional) und die Stadte und Kommunen (lokal) zusténdig. Die zustandi-
len und lokalen Be- gen Behdrden unterscheiden sich nach ihrer Art und haben verschiedene Zustandig-
hérden keiten in den Bereichen Luftqualitdt und Luftreinhaltung.

21



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

2.2 Seit 2005 mit den derzeitigen Strategien und MaBnahmen erzielte Fort-
schritte bei der Emissionsreduktion und der Verbesserung der Luftquali-
tat

2.2.1 Erzielte Emissionsreduktionen

Die anthropogenen Emissionen der fiir die NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 relevanten Luft-
schadstoffe sind in den vergangenen Jahren, seit 2015 auch die NH3;-Emissionen, deutlich zu-
riickgegangen (vgl. Abbildung 1). Negative Auswirkungen auf und Risiken fiir die menschliche
Gesundheit und die Umwelt sind jedoch noch immer bedeutend. Die Emissionsentwicklung der
vergangenen zehn bis 15 Jahre zeigt, dass in vielen Quellgruppen hohe technische Minderungs-
potenziale bereits umgesetzt worden sind und es in Deutschland bei konstanten oder wachsen-
den Aktivitatsraten zunehmend anspruchsvoller und kostenaufwendiger wird, Emissionsminde-
rungen mit Hilfe von prozess-, verfahrens- oder systemintegrierten Minderungsmafinahmen zu
verwirklichen.

Im Zeitraum 2005 bis 2020 nahmen die SO;-Gesamtemissionen in Deutschland um fast 51 % ab,
das entspricht gut 240 kt/a. Vor allem im Bereich Haushalte und Kleinverbraucher konnten die
SO2-Emissionen durch einen vermehrten Einsatz von Heizdl mit geringem Schwefelgehalt seit
dem Jahr 2008 deutlich reduziert werden. Auch in der Energiewirtschaft, dem Verarbeitenden
Gewerbe und bei Industrieprozessen gingen die Emissionen zurtick.

Die gesamten deutschen NOx-Emissionen nahmen von 2005 bis 2020 um 40 % ab, das ent-
spricht gut 654 kt/a. Die deutlichsten Emissionsabnahmen sind im Strafdenverkehr zu verzeich-
nen. Trotz steigender Fahrleistungen bei schweren und leichten Nutzfahrzeugen und bei Pkw
lief3en sich die Stickstoffoxid-Emissionen durch die Verscharfung von Emissionsgrenzwerten
und die damit verbundene stetige Flottenerneuerung stark mindern. In der Energiewirtschaft
stiegen die NOx-Emissionen bis 2014 durch einen zunehmenden Einsatz von Erdgas, Biogas und
Biomasse. Seit 2014 sinken die NOx-Emissionen in diesem Sektor vor allem durch den sinkenden
Steinkohleverbrauch. Leichte Emissionsreduktionen sind auch bei den Industrieprozessen, im
Verarbeitenden Gewerbe, bei den Haushalten und Kleinverbrauchern und in der Landwirtschaft
zu verzeichnen.

Hauptverursacher der gesamten deutschen NHz-Emissionen ist mit einem Anteil von 93 % im
Jahr 2005 und 95 % im Jahr 2020 die Landwirtschaft. Im Zeitraum 2005 bis 2020 nahmen die
gesamten deutschen Ammoniak-Emissionen um knapp 11 % ab. Dabei nahmen die Emissionen
bis 2014 zunachst zu, erst ab dem Jahr 2015 ist ein Emissionsriickgang zu verzeichnen. Die
Emissionszunahme bis 2014 ist vor allem auf den Anstieg der Ausbringung von Garresten aus
der Vergarung von Energiepflanzen in Biogasanlagen zuriickzufiihren. Bei der Mineraldiinger-
ausbringung ist der steigende Anteil des Harnstoffs, mit vergleichsweise hohen Emissionsfakto-
ren, flr steigende Emissionen verantwortlich. In den letzten Jahren ist der Absatz von Diingemit-
teln jedoch deutlich zurtickgegangen, und die NH3;-Emissionen sind entsprechend gesunken. Zu-
satzlich geht eine leichte Abnahme der Ammoniak-Emissionen aus der riicklaufigen Entwicklung
des Tierbestandes (aufder Gefliigel) sowie der technischen Optimierung im Verkehr hervor.

Im Zeitraum 2005-2020 konnten die gesamten deutschen NMVOC-Emissionen um gut 30 % ge-
mindert werden, das entspricht gut 451 kt/a. Die NMVOC-Emissionen aus Industrieprozessen
nahmen im Zeitraum 2005 bis 2020 deutlich ab. Dieser Riickgang ist auf die Umsetzung ver-
schiedener europaischer Regelungen (Losemittelrichtlinie 1999/13/EG (auch VOC-Richtlinie),
die im Jahr 2010 in der [ED-Richtlinie 2010/75/EU aufging und die sogenannte DECOPAINT-
Richtlinie 2004/42/EG) sowie deren nationale Umsetzung (31. BlimSchV, 2. BiImSchV, TA-Luft
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sowie die Losemittelhaltige Farben- und Lack-Verordnung) zuriickzufiihren. Deutliche Minde-
rungen sind auch im Strafdenverkehr u. a. durch die Weiterentwicklung von Katalysatoren bei
Benzin-Pkw zu verzeichnen. Die NMVOC-Emissionen aus der Verdunstung von Kraftstoffen und
aus Kleinfeuerungsanlagen konnten ebenfalls in den vergangenen Jahren reduziert werden, die
NMVOC-Emissionen aus der Landwirtschaft stiegen dagegen leicht an.

Die gesamten deutschen PM;s-Direktemissionen gingen im Zeitraum 2005 bis 2020 um fast 40
% zurlick, das entspricht etwa 54 kt/a. Deutliche Minderungen sind vor allem im Verkehr zu
verzeichnen. Wahrend die PM;5-Auspuff-Emissionen durch die stetige Verscharfung von Emissi-
onsgrenzwerten (Euro-Normen) fiir Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge und durch die da-
mit einhergehende Flottenmodernisierung deutlich gemindert werden konnten, nahmen die
Emissionen aus dem Abrieb von Reifen und Bremsbeldgen und dem Strafdenabrieb aufgrund
steigender Fahrleistungen zu. Auch in den Quellgruppen Industrieprozesse, Verarbeitendes Ge-
werbe, Energiewirtschaft und bei ibrigen Feuerungsanlagen in privaten Haushalten sowie im
gewerblichen Bereich gingen die PM;5-Emissionen in den vergangenen Jahren zuriick. Zwar
nahm der Einsatz von Brennholz zu Heizzwecken in den vergangenen Jahren sehr deutlich zu,
durch die Umsetzung der anspruchsvollen Emissionsgrenzwerte der 1. BImSchV fiir Kleinfeue-
rungsanlagen konnten die Partikelemissionen aber insgesamt reduziert werden.

Abbildung 1: Entwicklung der deutschen SO;-, NOx-, NMVOC-, NHs3- und PM;s-Emissionen im
Zeitraum 2005-2020 nach der Emissionsberichterstattung 2022
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2.2.2 Fortschritte im Hinblick auf die Luftqualitatsziele

Auch die gemessenen Luftschadstoffbelastungen beispielsweise fiir Stickstoffdioxid (NO2) und
Feinstaub (PM1o und PM35) zeigen im Zeitraum 2005 bis 2020 einen grundsatzlich riicklaufigen
Trend.

Uberschreitungen des NO,-Jahresmittelgrenzwertes von 40 pug/m? treten ausschlieRlich an ver-
kehrsnahen Messstationen auf. Uberschreitungen des NO,-Stundengrenzwertes (200 ug/m?
nicht 6fter als 18-mal im Kalenderjahr) gab es in den Jahren nur vereinzelt, seit 2017 wurde
keine Uberschreitung mehr registriert. Die verkehrsnahe Stickstoffdioxidbelastung zeigt seit
2005 einen deutlichen Riickgang.

Die Immissionsbelastung mit Feinstaub wird nicht nur durch direkte Emissionen von Feinstaub
verursacht, sondern auch durch Emissionen von Vorlduferstoffen, die erst in der Luft Feinstaub-
partikel bilden. Einhergehend mit grofdraumigen und lokalen Minderungen der direkten PMj,o-
Emissionen sowie von Vorlaufergasen der sekundaren Feinstaubbildung weisen auch die gemes-
senen PMo-Konzentrationen seit 2005 eine deutliche Abnahme auf. Der Verlauf ist dabei durch
starke zwischenjadhrliche Schwankungen gepréagt. Neben der Stirke der Emissionsquellen hangt
die Belastung wesentlich von meteorologischen Bedingungen ab. Die Zahl der von Uberschrei-
tungen des PMjo-Tagesgrenzwertes (50 ug/m? nicht éfter als 35-mal im Kalenderjahr) betroffe-
nen Stationen ging seit Inkrafttreten des Grenzwertes 2005 deutlich zuriick. Zu Uberschreitun-
gen des PM;o-Jahresmittelgrenzwertes von 40 pg/m? kam es seit Inkrafttreten des Grenzwertes
im Jahr 2005 nur selten, hauptsachlich an verkehrsnahen Stationen. Seit 2012 wurde bezogen
auf den PMjo-Jahresmittelgrenzwert keine Uberschreitung mehr registriert.

Analog zu den riicklaufigen PM1o-Konzentrationen gehen auch die Jahresmittel der Konzentrati-
onen der PM;s-Fraktion zuriick. Die Einhaltung des Grenzwertes (25 pg/m? im Jahresmittel) ist
in Deutschland nicht gefahrdet. Seit Inkrafttreten im Jahr 2010 kam es nur einmalig an einer ver-
kehrsnahen Station zu einer Uberschreitung.

Seit vielen Jahren ist in Deutschland ein Riickgang der gemessenen Ozon-Spitzenkonzentratio-
nen mit den Ausnahmen in 2015 und 2018 zu verzeichnen. Dagegen hat sich die mittlere Ozon-
belastung seit 2005 kaum verandert. Der ab dem Jahr 2010 einzuhaltende Ozon-Zielwert fiir den
Schutz der Gesundheit gilt als iberschritten, wenn an mehr als 25 Tagen im 3-Jahresmittel tagli-
che maximale 8-Stunden-Mittelwerte {iber 120 pg/m? auftreten. Dies tritt vor allem an Stationen
im landlichen Hintergrund auf, in geringerem Ausmaf$ auch an Stationen im stiadtischen Hinter-
grund (vereinzelt auch industrienah). Durch den relativ ozonreichen Sommer 2018 verzeichne-
ten vor allem die Beurteilungsjahre 2018, 2019 und 2020 wieder mehr Uberschreitungen als die
Jahre zuvor.

2.2.3 Derzeitige grenziiberschreitende Auswirkungen inlandischer Emissionsquellen

Aufgrund der zentralen Lage Deutschlands hat der grenziiberschreitende Transport von Luft-
schadstoffen eine grofle Bedeutung. Schadstoffe werden sowohl von Deutschland in die Nach-
barstaaten als auch von den Nachbarstaaten nach Deutschland transportiert. Aufierdem beein-
flussen natiirlich auftretende Emissionen und das Wetter wesentlich den Transport und die
Konzentration von Luftschadstoffen.

Der Einflussbereich der deutschen anthropogenen Emissionen beschrankt sich hauptsachlich
auf die an Deutschland angrenzenden Staaten. Fiir die Nachbarstaaten erfolgte entsprechend
eine statistische Auswertung der fiir das Jahr 2020 durchgefiihrten Chemie-Transportmodell-
laufe.
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Landermittelwerte des Konzentrationsbeitrages aus Deutschland erreichen im Jahresmittelwert
fiir PM1o Werte bis 1,6 pg/m? in Luxemburg, 1,4 ug/m? in den Niederlanden und 1,2 pg/m? in
Tschechien. Landermittelwerte des Konzentrationsbeitrages aus Deutschland erreichen im Jah-
resmittelwert fiir PMs Werte bis 1,4 pg/m? in Luxemburg, 1,2 pg/m? in den Niederlanden und
1,1 pg/m? in Tschechien. Lindermittelwerte des Konzentrationsbeitrages erreichen im Jahres-
mittelwert fiir NO, Werte bis 1,3 pg/m? in Luxemburg, 1,3 pg/m? in den Niederlanden und 0,6
ug/m? in Tschechien. Lindermittelwerte des Konzentrationsbeitrages erreichen im Jahresmit-
telwert fiir O3 Werte bis 2,1 pg/m? in Osterreich und Tschechien und 2,0 ug/m? in Luxemburg.

2.3 Voraussichtliche kiinftige Entwicklung bis 2030 ohne Anderung bereits
verabschiedeter Strategien und MaBnahmen

2.3.1 Voraussichtliche Emissionen und Emissionsreduktionen (Szenario ,mit MalRnah-

men“)
Tabelle 3: Voraussichtliche Entwicklung ohne Anderung bereits verabschiedeter Strategien
und MaBnahmen
Schad- Gesamtemissionen (kt), in Uberein- .. L
- - .. Emissionsreduktion in % ge-
stoffe stimmung mit den Inventaren fiir das eniiber 2005
Jahr x-3 (2022) i
Nationale .
be- Emissionsre- Nationale
. Szenario ,,mit MaR- X Szenario ,,mit MaR- . Emissionsre-
berichtet! “ rich- P duktionsver- .
nahmen nahmen . " duktionsver-
tet pflichtung fiir pflichtung ab
2020-2029 (i
%) (in 2030 (in %)
0
Ba- 2020 2025 2030 2020 2025 2030
sis- 2
jahr
2005
SOx
(als SO») 473 233 244 198 50,8 48,3 58,1 21 58
NOx
(als NOy) 1632 979 834 655 - -
NOx
(als NO,)
ohne NFR 1515 871 732 559 42,5 51,6 63,1 39 65
3B und
3D
NMVOC 1487 1036 1039 1032 - -

1 https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygjjdg/

2 Die Reduktionsverpflichtungen der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 fiir 2020-2029 gegeniiber 2005 wur-
den in 2020 gemaf3 Inventarberichterstattung 2022 fiir alle Schadstoffe eingehalten.
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NMVOC

ohne NFR

38 und 1180 737 755 759 37,5 36,0 35,7 13 28
3D

NH; 603 537 457 421 10,9 24,3 30,2 5 29
PMa,5 135 81 84 79 39,8 37,9 41,7 26 43

Die voraussichtliche Emissionsentwicklung im Szenario ,mit Mafnahmen®, d.h. allein mit bereits

beschlossenen Mafinahmen, zeigt eine Einhaltung des indikativen Zwischenziels fiir 2025 gemaf3

RL (EU) 2016/2284 Art. 4(2) fiir alle reduktionspflichtigen Luftschadstoffe aufier NOx. Ab 2030
wird jedoch die Minderungsverpflichtung nur bei SO,, NMVOC und NH3 ohne weiterfithrende
Mafdnahmen erfiillt. Bei NOx und PM; s wird die Reduktionsverpflichtung im WM-Szenario ver-
fehlt, sodass weiterfiihrende Mafdnahmen fiir eine zusatzliche Minderung notwendig sind.

Im WM-Szenario fiihrt die voraussichtliche Schwefeldioxid-Emissionsentwicklung zu einer abso-
luten Emissionsreduktion von 229 kt/a in 2025 und 275 kt/a ab 2030 gegeniiber dem Basisjahr
2005. Dies entspricht einer prozentualen Reduktion gegeniiber dem Basisjahr von rund 48 % in
2025 bzw. rund 58 % ab 2030, was einer Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtung ge-
mafs der NEC-Richtlinie entspricht. Wichtigste Treiber sind dabei vor allem der Ausstieg aus der
Kohleverstromung idealerweise bis 2030, die Umsetzung der 13. und 17. BImSchV sowie der
vermehrte Einsatz von Brennstoffen mit geringerem Schwefelgehalt in den Bereichen der Haus-
halte und Kleinverbraucher sowie der Energiewirtschaft, dem verarbeitenden Gewerbe und den
Industrieprozessen.

Die NOx-Emissionen reduzieren sich im WM-Szenario um 51,7 % (783 kt/a) in 2025 sowie 63,2
% (957 kt/a) ab 2030 gegeniiber 2005. Dabei wird trotz des deutlichen Riickgangs der Emissio-
nen weder das indikative Zwischenziel in 2025 noch die Reduktion ab 2030 erreicht. Vor allem
Emissionsminderungen durch die Entwicklung des Anlagenbestandes von Feuerungsanlagen im
Bereich der Energiewirtschaft sowie der Ausstieg aus der Kohleverstromung (idealerweise bis
2030) tragen zu einem grofden Teil der Reduzierung bei. Weitere wichtige Faktoren sind aufder-
dem die fortschreitende Flottenerneuerung und Elektrifizierung der Flotte im Strafdenverkehr,
die zu einem Riickgang der NOx-Emissionen beitragen.

Die Projektion der NMVOC-Emissionen fiihrt zu einer deutlichen Erfiillung der Reduktionsver-
pflichtung in 2025 (36 % Minderung gegeniiber 2005) sowie in 2030 (ebenfalls rund 36 % ge-

geniiber 2005). Der Riickgang ist wie in den Vorjahren auf die Umsetzung verschiedener europa-

ischer Regelungen (Losemittelrichtlinie 1999/13/EG (auch VOC-Richtlinie)) sowie deren natio-
nale Umsetzung (31. BImSchV, 2. BImSchV, TA-Luft sowie die Losemittelhaltige Farben- und

Lack-Verordnung) zuriickzufiihren. Deutliche Minderungen sind auch im Strafdenverkehr zu ver-

zeichnen.

Die projizierten Ammoniakemissionen erfiillen im WM-Szenario sowohl das indikative Zwi-
schenziel in 2025, als auch die Reduktionsverpflichtung ab 2030. Mit einer Minderung von 147
kt/a (rund 24 %) in 2025 sowie 182 kt/a (rund 30 %) in 2030 gegeniiber dem Basisjahr 2005
werden deutliche Emissionsminderungen projiziert. Die Minderungen im WM-Szenario gehen
vor allem auf die bei einigen Tierarten als weiter riickldufig angenommenen Bestdnde, auf den
geringer angenommenen Mineraldiingereinsatz im Vergleich zur vorangegangenen Projektion
und auf eine als deutlich sinkend angenommene Menge an Energiepflanzenanbau zum Zweck
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der Vergarung zuriick. AufRerdem zeigt auch das zuletzt in 2020 angepasste Diingerecht weiter-
hin Wirkung.

Die projizierten Feinstaubemissionen verfehlen die Einhaltung ab 2030 um gut einen Prozent-
punkt, halten jedoch in 2025 den linearen Reduktionspfad mit einer knapp 38-prozentigen Min-
derung gegeniiber dem Basisjahr 2005 ein. Gegentiber 2005 wird eine absolute Emissionsreduk-
tion von 51 kt/a in 2025 und 56 kt/a in 2030 projiziert. Die Emissionsminderungen werden
Hauptsachlich in den Bereichen Energiewirtschaft, Verkehr sowie im gewerblichen Bereich und
bei Uibrigen Feuerungsanlagen in privaten Haushalten erzielt. Hier wird dem Ausstieg aus der
Kohleverstromung (idealerweise bis 2030), der fortschreitenden Flottenerneuerung sowie
Elektrifizierung der Flotte im Strafdenverkehr sowie der weiteren Erneuerung des Anlagenparks
zur Raumheizung und Warmwasserbereitstellung in Gebduden mafdgebende Wirkung zuge-
schrieben.

2.3.2 Voraussichtliche Auswirkungen im Hinblick auf die Verbesserung der Luftqualitat
(Szenario ,,mit MaBnahmen*)

Die Luftqualitiatsgrenzwerte der EU wurden mit Ausnahme von NO; im Jahresmittel in 2021 fla-
chendeckend eingehalten. Die vorlaufige Auswertung fiir 2022 liefert dasselbe Bild. Der NO,-Jah-
resmittelgrenzwert wurde in 2021 an 3 verkehrsnahen Messstandorten und in 2022 an 2 ver-
kehrsnahen Messstationen (vorlaufige Auswertung) liberschritten. Angesichts der Emissions-
entwicklung gehen die betroffenen Lander davon aus, dass auch bei NO; ab 2023 bzw. 2024
keine Uberschreitung des giiltigen Grenzwertes mehr auftritt. Fiir 2025 und 2030 wurde daher
im WM-Szenario keine Chemie-Transportmodellierung durchgefiihrt.

Anders ist die Situation bei den Zielwerten fiir Ozon. Angesichts des in Europa zu beobachten-
den Anstiegs der mittleren Ozonkonzentrationen ist auch zukiinftig nicht mit einer flaichende-
ckenden Einhaltung des Zielwertes oder des Langfristzieles zu rechnen. Meteorologisch giinstige
Jahre konnen diesbeziiglich eine Ausnahme begriinden.

2.3.3 Unsicherheiten

Bei der Erstellung und Bewertung des Szenarios ,mit-Maf3nahmen“ (WM) sind verschiedene Un-
sicherheiten zu berticksichtigen. Neben den Unsicherheiten des zugrundeliegenden Emissionsin-
ventares fiir Luftschadstoffe kommen die dem Mit-Mafdnahmen-Szenario im Projektionsbericht
der Bundesregierung 2021 (PB, 2021) zugrunde liegenden Unsicherheiten bei der Fortschrei-
bung der Aktivititsratenentwicklung hinzu. Naturgemaf? existieren dabei Unsicherheiten, die
mit fortschreitendem Abstand zum aktuellen Jahr zunehmen. Dies bestétigt sich auch durch den
Vergleich zuriickliegender Prognosen mit tatsachlich eingetretenen Entwicklungen. Die fiir die
Emission vieler betrachteter Luftschadstoffe relevanten Energieprojektionen werden entspre-
chend dem Projektionsbericht 2023 der Bundesregierung aktualisiert, sobald Daten vorliegen.

Weiterhin bestehen Unsicherheiten bei der Bewertung der zukiinftigen Minderungspotenziale
der im Szenario ,mit Mafdnahmen“ (WM) des nationalen Luftreinhalteprogrammes betrachteten
bereits umgesetzten Strategien und Mafdnahmen im Bereich Luftreinhaltung. Zukiinftige Aus-
nahmeregelungen von giiltigen Grenzwerten konnen nur auf Basis historischer Daten abge-
schitzt werden. Mitunter liegen auch fiir aktuelle Jahre keine statistischen Erhebungen zu Aus-
nahmeregelungen auf Bundesebene vor. Die tatsachliche Gewdhrung von Ausnahmen und ent-
sprechende mittlere Emissionsfaktoren kommender Berichterstattungen kdnnen daher von den
Annahmen in den Projektionen abweichen.
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Einen deutlichen Einfluss auf die berichteten Emissionen, vor allem fiir PM;;5, haben die Tempe-
raturen der jeweiligen Heizperiode. Die Projektion wird auf Basis langjahriger mittlerer Tempe-
raturverldufe berechnet. Fiir das Mit-Mafdnahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021 wurde
beispielsweise bei der Berechnung des Warmebedarfs im Gebaudebereich ein Anstieg der mitt-
leren Temperaturen in Folge des Klimawandels und ein damit verbundener Riickgang der Heiz-
gradtage angenommen. Allein dieser Klimaeffekt senkt die projizierten Treibhausgasemissionen
deutlich. Die historischen Brennstoffeinsatze zur Warmebereitstellung im Gebaudebereich in
Abhéangigkeit der Abweichung der tatsdchlichen Temperaturen vom langjahrigen Mittel und der
damit verbundenen Schwankungen der Dauer und Intensitdt der Heizperiode streuen im Be-
trachtungszeitraum seit 2005 um den trendbereinigten Mittelwert, was beispielsweise einer
Sensitivitit gegeniiber dem Witterungseinfluss von knapp # 2 kt/a PM;5-Emissionen in 2030
entspricht.

Ahnlich sensitiv reagieren die Emissionsprojektionen auf zahlreiche weitere Annahmen, die im
Rahmen dieses Programms nicht systematisch untersucht worden sind. Daraus leiten sich die
Notwendigkeit eines Puffers zur Einhaltung der Reduktionsverpflichtungen sowie des Vorhal-
tens weiterer optionaler Emissionsminderungsmafénahmen, die im Falle einer von den Annah-
men abweichenden tatsdchlichen Entwicklung kurzfristig umgesetzt werden kénnen, ab.

2.4 Fiir die Erfiillung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir 2030 sowie
der Emissionszwischenziele fiir 2025 in Betracht gezogene Politikoptio-
nen

Tabelle 4: Fiir die Erfillung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir 2030 sowie der Emis-
sionszwischenziele fiir 2025 in Betracht gezogene Politikoptionen

Wichtigstein | zyr Erfullung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fir 2030 sowie der Emissions-
Betracht ge- zwischenziele fir 2025 gemiR der NEC-Richtline (EU) 2016/2284 wurden weitere MaRnah-
zogene Politi- | men in den verschiedenen Sektoren, die Giber das mit-MaRnahmen-Szenario (WM — with
koptionen measures) hinausgehen, in Betracht gezogen und hinsichtlich der Minderungspotenziale be-
wertet. Die MaRnahmenoptionen adressieren dabei unterschiedliche Luftschadstoffe in den
Sektoren und sind sowohl in ihrer Art der Wirkung, der Zielsetzung und der Minderungspo-
tentiale verschieden. Die in Betracht gezogenen MaRnahmenoptionen sind:

e Beschleunigter Ausstieg aus der Kohleverstromung idealerweise bis 2030

Laut Koalitionsvertrag von 2021 ist zur Einhaltung der Klimaschutzziele auch ein be-
schleunigter Ausstieg aus der Kohleverstromung noétig, der idealerweise bis 2030 ge-
lingt. Im Rahmen dieser MaRnahmenoption wird eine jahrliche Abnahme der Energie-
bereitstellung durch den Einsatz von Kohle bis 2029 angenommen. Ab 2030 wird fir
diese Option angenommen, dass keine Aktivitaten in den Kohlekraftwerken mehr statt-
finden. Dieser vorzeitige Ausstieg aus der Kohleverstromung (idealerweise bis 2030)
bringt signifikante Emissionsminderungen fir alle Luftschadstoffe.

e Novellierung der 17. BImSchV (Verordnung iiber die Verbrennung und die Mitverbren-
nung von Abféllen)
Die als Umsetzung einer EU-rechtlichen BVT-Anforderung (Frist Dezember 2023) vorge-
sehene Novellierung der 17. BiImSchV fuhrt unter anderem zur Aufhebung der Ausnah-
meregelungen vom NOx-Emissionsgrenzwert von maximal 100 mg/m3 im Jahresmittel.

e [Optional] Anderung der 13. BImSchV (Verordnung iiber GroRfeuerungs-, Gasturbinen-
und Verbrennungsmotoranlagen) fiir feste (auBer Kohle), flissige und biogene Brenn-
stoffe
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Eine Novellierung der 13. BImSchV kann zu einer notwendigen NOx-Emissionsminde-
rung beitragen. Diese MalRnahme wurde bereits im ersten nationalen Luftreinhaltepro-
gramm von 2019 als optionale MalRnahme beschlossen; diese soll nur dann greifen,
wenn die Minderungsverpflichtung trotz der vorgesehenen MaRRnahmen verfehlt wird.
Die Einflhrung eines strengeren NOx-Grenzwertes von 85 mg/m? im Jahresmittel fiihrt
zu Minderungen der NOx-Emissionen in der Industrie sowie bei der Bereitstellung von
Energie durch Grol3feuerungsanlagen.

e Verschirfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnungen (EU) 2015/1185
ab 2029 und (EU) 2015/1189 ab 2027
Die Einflihrung strengerer Staubemissionsgrenzwerte fiir das Inverkehrbringen und die
Inbetriebnahme von Kesseln oder Zentralheizungen und Einzelraumfeuerungsanlagen
fr den Einsatz von fester Biomasse bis zu einer Nennwarmeleistung von 1000 kW und
eine damit verbundene Anpassung der Okodesign-Verordnungen (EU) 2015/1185 und
(EU) 2015/1189 und gegebenenfalls weiterer, damit in Verbindung stehenden Verord-
nungen fuhrt zu einer deutlichen Minderung der PM2s-Emissionen gegeniiber dem Sze-
nario ,mit MaBnahmen” (WM) und kann die potenziellen Mehremissionen aus der
durch die Bundesregierung vorgesehenen MaRnahme, dass ab dem 01. Januar 2024
moglichst jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit erneuerbaren Energien be-
trieben werden soll, teilweise kompensieren.

e  MaRnahmenpaket Landwirtschaft
Zusatzliche MalRnahmen zur Minderung der Ammoniakemissionen sind, trotz einer Ein-
haltung der Reduktionsverpflichtung im WM-Szenario, neben anderen Griinden zwin-
gend notwendig, da sich aus der MalRnahme des Klimaschutzprogrammes 2030 einer
Erhéhung des Anteils der flissigen Wirtschaftsdiinger aus der Rinder- und Schweinehal-
tung, der in Biogasanlagen vergoren wird, auf 70 % bis zum Jahr 2030, potenzielle Meh-
remissionen ergeben und somit die Reduktionsverpflichtung verfehlt werden wiirde.
Aus diesem Grund wurden drei zusatzliche Minderungsmalnahmen zur Senkung der
Ammoniakemissionen in einem Malnahmenpaket Landwirtschaft zusammengefasst.
1. Steigerung des Anteils gasdicht gelagerter Garreste auf 100 % bis 2030
2. emissionsmindernde MaRnahmen in Milchkuhstallen
3. verstarkte Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger mit Injektion- / Schlitztechnik
oder Ansduerungstechnik
Damit wird auch der KoaV (S. 41, Abs. 2) umgesetzt: , Wir ergreifen alle notwendigen
MaRnahmen, um europarechtliche Verpflichtungen zur Minderung von Stickstoffeintra-
gen in Wasser und Luft sicher zu erreichen, und wenden damit Strafzahlungen an die
EU ab.”

e MaRnahmenpaket Verkehr

Das Mafinahmenpaket Verkehr setzt sich aus drei EinzelmaBnahmen zusammen, deren
Minderungswirkungen sich beeinflussen und dementsprechend nur als Gesamtpaket
betrachtet werden. Das MaRnahmenpaket fihrt zu Minderungseffekten aller relevan-
ten Luftschadstoffe und setzt sich aus den EinzelmaBnahmen

o Einfihrung einer Euro 7 Norm (vgl. KoaV S. 51),

o Ausweitung der Lkw-Maut (vgl. KoaV S. 49) sowie

o dem MaBnahmenpaket zur Férderung der Elektromobilitat (vgl. KoaV S. 27 und

51) zusammen.

Die MaRRnahmenbewertungen basieren weitgehend auf dem Verkehrsmodell TREMOD
(Version 6.21) und dem aktuellen Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs
(HBEFA) Version 4.2.
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2.5 Zusammenfassung der zur Verabschiedung vorgesehenen Strategien und
MaBnahmen nach Sektoren; Zeitplan fiir ihre Verabschiedung, Umset-
zung und Uberpriifung; zustindige Behérden

Tabelle 5: Zusammenfassung der zur Verabschiedung vorgesehenen Strategien und MaRRnah-
men nach Sektoren; Zeitplan fiir ihre Verabschiedung, Umsetzung und Uberprii-
fung; zustandige Behorden — Tabelle ist noch in Bearbeitung und wird nach Res-
sortabstimmung finalisiert (erst dann stehen alle MafsSnahmen fest)

Betroffener Strategien und MaRRnahmen
Sektor

Ausgewadbhlte Stra-
tegien und MaR-
nahmen

Zeitplan fir die Um-
setzung der ausge-

wahlten Strategien
und MalBnahmen

Behorde(n),
die fir die Um-
setzung und
Durchsetzung
der ausgewahl-
ten Strategien
und MaRnah-
men zustandig
ist/sind (Art
und Name)

Zeitplan fiir die Uber-
prifung der ausge-
wahlten Strategien

und MalRnahmen

Energieversor-
gung

Novellierung der 17.
BImSchV

Beginn: 2024

Abschluss: fortlaufend

Neubewertung im Rah-
men der Berichtserstat-
tung der Emissions-
prognosen 2025

Beschleunigter Aus-
stieg aus der Kohle-
verstromung idealer-
weise bis 2030

Beginn: 2022
Abschluss: 2030

Neubewertung im Rah-
men der Berichtserstat-
tung der Emissions-
prognosen 2025

bare Energien beim
Einbau von neuen
Heizungen

Abschluss: fortlaufend

Anderung der 13. Beginn: Neubewertung im Rah-
BImSchV fiir ausge- Abschluss: men der Berichtserstat-
wahlte Brennstoffe schiuss: tung der Emissions-
(optional) prognosen 2025

65 Prozent erneuer- Beginn: 2024 Neubewertung im Rah-

men der Berichtserstat-
tung der Emissions-
prognosen 2025

Energiever-
brauch

Verscharfung der
Emissionsgrenzwerte
der Okodesign-Ver-
ordnungen (EU)
2015/1185 ab 2029
und (EU) 2015/1189
ab 2027

Beginn: 2025

Abschluss: fortlaufend

Neubewertung im Rah-
men der Berichtserstat-
tung der Emissions-
prognosen 2025
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Verkehr

7 Norm

Einfihrung einer Euro | Beginn: 2025 Neubewertung im Rah-

men der Berichtserstat-
tung der Emissions-
prognosen 2025

Abschluss: fortlaufend

Ausweitung der Lkw- Beginn: spatestens 2025 Neubewertung im Rah-
Maut men der Berichtserstat-
! Abschluss: fortlaufend I .
tung der Emissions-
prognosen 2025
MaRnahmenpaket Beginn: laufend Neubewertung im Rah-
zur Forderung der men der Berichtserstat-
Elektromobilitat Abschluss: fortlaufend tung der Emissions-
prognosen 2025
Industriepro- Novellierung der 17. Beginn: 2024 Neubewertung im Rah-
zesse BImSchV men der Berichtserstat-
Abschluss: fortlaufend L
tung der Emissions-
prognosen 2025
Anderung der 13. Beginn: Neubewertung im Rah-
BImSchV fiir ausge- Abschluss: men der Berichtserstat-
wahlte Brennstoffe schiuss: tung der Emissions-
(optional) prognosen 2025
Landwirtschaft | \jagnahmenpaket Beginn: laufend Neubewertung im Rah-
Landwirtschaft men der Berichtserstat-

Abschluss: fortlaufend .
tung der Emissions-

prognosen 2025

Abfallwirt-
schaft/Abfall

Querschnitts-
bereiche

Sonstiges (bitte
angeben)

2.6 Koharenz

Tabelle 6: Kohdrenz

Bewertung, wie die ausge-
wahlten Strategien und
MaRnahmen die Koharenz
mit Planen und Program-
men in anderen relevan-
ten Politikbereichen ge-
wahrleisten

Die Strategien und MaRnahmen, die im nationalen Luftreinhalteprogramm zur
Erreichung der Minderungsverpflichtungen der Richtlinie (EU) 2016/2284 aus-
gewahlt wurden, weisen teilweise erhebliche Synergieeffekte mit anderen Poli-
tikfeldern auf.

Dabei ergibt sich insbesondere eine hohe Koharenz mit dem Politikfeld des Kli-
maschutzes, da die Emission von Luftschadstoffen in vielen Fallen mit der Emis-
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sion von Klimagasen korreliert. Im Bereich des Klimaschutzes hat die Bundesre-
gierung zahlreiche Programme zur Erreichung der Klimaschutzziele erlassen,
wie beispielsweise

e den Klimaschutzplan 2050 vom November 2016,

e das Klimaschutzprogramm 2030 vom Oktober 2019,

e das Klimaschutzsofortprogramm 2022 vom 23. Juni 2021 sowie
e das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 24. Juni 2021,

deren MalRnahmen ebenso in der Erstellung des nationalen Luftreinhaltepro-
gramms bericksichtigt wurden.

Den Bewertungen im vorliegenden Programm liegen die Projektionen des Pro-
jektionsberichts 2021 zugrunde. Dies ist die letzte veroffentlichte offizielle THG-
Projektion der Bundesregierung. Die Referenzentwicklungen der THG-Emissio-
nen des integrierten nationalen Energie- und Klimaplans (NECP) wurden final
am 10. Juni 2020 durch das Bundeskabinett beschlossen und anschlieBend an
die EU-Kommission Gbermittelt und veréffentlicht. Eine Aktualisierung anhand
des Projektionsberichts 2023 der Bundesregierung ist vorgesehen, sobald Daten
vorliegen.

Auch agrarpolitische Plane und Programme haben einen erheblichen Einfluss
auf die Entwicklung der Emissionen, insbesondere der Ammoniak-Emissionen.
So setzt die Weiterentwicklung der gemeinsamen Agrarpolitik der EU und ihre
Umsetzung in Deutschland die Rahmenbedingungen fiir die Emissionen selbst
als auch fir die Forderfahigkeit von Emissionsminderungsmafinahmen.

Dariiber ergeben sich weitere Synergien der ausgewdhlten MaBnahmen im Na-
tionalen Luftreinhalteprogramm insbesondere mit Planen und Programmen in
den Bereichen Gesundheit, Biodiversitat, Wasser, Stickstoff und Nachhaltigkeit.
Beispiele sind

e das nationale Aktionsprogramm zum Schutz der Gewasser vor Verunreini-
gung durch Nitrat,

e das Aktionsprogramm Insektenschutz,

e die Nutztierstrategie / Umbau der Tierhaltung

e die Ackerbaustrategie 2035,

e das Aktionsprogramm zur integrierten Stickstoffminderung sowie

® die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie.

2.7 Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen der Strategien und MaRnah-
men (,,mit zusatzlichen MaBnahmen*) im Hinblick auf Emissionsredukti-
onen, auf die Luftqualitdt in den eigenen Gebieten und in benachbarten
Mitgliedstaaten sowie auf die Umwelt; damit verbundene Unsicherhei-

ten
Tabelle 7: Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen der Strategien und MalRnahmen (,,mit
zusatzlichen MaBnahmen*) im Hinblick auf Emissionsreduktionen, auf die Luftquali-
tat in den eigenen Gebieten und in benachbarten Mitgliedstaaten sowie auf die
Umwelt; damit verbundene Unsicherheiten — Tabelle ist noch in Bearbeitung und
wird nach Ressortabstimmung finalisiert (erst dann stehen alle MafSnahmen fest)
Voraussichtliche Einhaltung der Emissionsreduktionsver- Mit der Beriicksichtigung des vorl3ufigen Sze-

pflichtungen (mit zusatzlichen MalRnahmen)

narios ,,mit-weiteren-MaBnahmen“ (WAM)
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wirden die Emissionsreduktionsverpflichtun-
gen aller Schadstoffe eingehalten.

Inanspruchnahme von Flexibilitatsregelungen (sofern zu-
treffend)

Die Inanspruchnahme von Flexibilitatsregelun-
gen wirde entfallen durch die vollstandige Ein-
haltung der Emissionsreduktionsverpflichtun-
gen.

Voraussichtliche Verbesserung der Luftqualitat (mit zu-
satzlichen MaRnahmen)

Voraussichtliche Auswirkungen auf die Umwelt (mit zu-
satzlichen MaRnahmen)

Methoden und Unsicherheiten
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3 Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitat und Luftrein-
haltung

3.1 Politische Prioritdten und ihre Beziehung zu Prioritaten in anderen rele-
vanten Politikbereichen

Tabelle 8: Politische Prioritdten und ihre Beziehung zu Prioritaten in anderen relevanten Poli-
tikbereichen

Nationale Emissionsreduktionsverpflichtungen, SO: NOx NMVOC NHs PMzs
bezogen auf das Basisjahr 2005 (in %)

2020-2029 21% | 39% 13% 5% 26%

ab 2030 58% | 65% 28% 29% 43 %

Luftqualitdtsprioritdten: nationale politische Priorita- Ziel ist, die Luftschadstoffemissionen und die Luft-
ten im Zusammenhang mit nationalen bzw. EU-Luft- belastung in Deutschland weiter deutlich zu sen-
qualitatszielen (einschliefllich Grenzwerte, Zielwerte ken. Bei der Feinstaubbelastung wurde bereits eine
und Verpflichtungen in Bezug auf die Expositionskon- vollstindige Einhaltung der geltenden EU-Grenz-
zentration) werte erreicht. Der Grenzwert fiir Stickstoffdioxid,
Es kann auch auf von der WHO empfohlene Luftquali- wurde in 2021 noch in drei Stadten tiberschritten.
tdtsziele Bezug genommen werden. Ziel ist es, den Jahresmittelgrenzwert fir Stickstoff-

dioxid schnellstméglich einzuhalten.

Daruber hinaus befindet sich derzeit ein Vorschlag
der Europdischen Kommission zur Annaherung der
Luftqualitats-Grenzwerte an die neuen WHO-Richt-
werte in Verhandlung. Ziel ist es die Luftqualitat so-
weit schrittweise zu verbessern, dass sie den ambi-
tionierten Grenzwerten der WHO entsprechen.

Relevante Prioritdten in den Bereichen Klimawandel Ziel der Klimapolitik der Bundesregierung ist es, bis

und Energiepolitik zum Jahr 2030 die Emissionen von Treibhausgasen
um mindestens 55 Prozent gegeniliber dem Stand
von 1990 zu senken. Beim internationalen Klima-
schutz setzt sich Deutschland fiir eine ambitionierte
und effektive Umsetzung des Abkommens von Pa-

ris ein.
Relevante politische Prioritdten in einschlagigen Poli- Landwirtschaft: Diingerecht, Ackerbaustrategie,
tikbereichen, einschlieRlich Landwirtschaft, Industrie Nutztierstrategie / Umbau der Tierhaltung

und Verkehr
Industrie: Ausstieg aus der Verstromung von Kohle

(idealerweise bis 2030)

Verkehr: Einfihrung der Euro 7 Norm, weitere Aus-
gestaltung der Lkw-Maut sowie eine Forderung des
Ausbaus der Elektromobilitat
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3.2 Zustandigkeiten der nationalen, regionalen und lokalen Behorden

Tabelle 9: Zustdndigkeiten der nationalen, regionalen und lokalen Behérden
Liste der zu- Art der Behorde (z. B. Umweltauf- Beschreiben Sie die Zustandigkeiten in
stiandigen Be- sichtsbehoérde, regionale Umwelta- den Bereichen Luftqualitidt und Luftrein-
hérden gentur, Gemeinde) haltung
Gegebenenfalls Name der Behorde Zutreffendes auswahlen:
Bund Art: Ministerium des Bundes — Aufgaben der Politikgestaltung
(Nationale Be-
N : — fi
hérden) ame Umsetzungsaufgaben
Bundesministerium fiir Umwelt, Natur- | —Durchsetzungsaufgaben (gegebenenfalls
schutz, nukleare Sicherheit und Ver- einschlieBlich Inspektionen und Genehmi-
braucherschutz (BMUV), gungen)
Bundesministerium fir Wirtschaft und | —Koordinierungsaufgaben
Klimaschutz (BMWK),
Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB)
Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL)
Bundesministerium fir Digitales und
Verkehr (BMDV)
Umweltbundesamt — Berichterstattungs- und  Uberwa-
chungsaufgaben
— Ressortforschung als Grundlage fiir die
Erstellung von Gesetzes- und Verord-
nungsentwirfen
Thiinen-Institut —Berechnung der landwirtschaftlichen Emis-
sionen von Ammoniak, NOx, NMVOC und
Feinstaub zur Berichterstattung des Um-
weltbundesamtes
Land Oberste Immissionsschutzbehorden der | —Landesbezogene Aufgaben der Politikge-
(Regionale Be- Lander, Landesoberbehorden, Landes- staltung
horden) rr1"|ttelbehorden und untere Landesbe- _Mitwirkung bei der Bundesgesetzgebung
hoérden . . .
im Bereich Immissionsschutzrecht
—Landesbezogene Immissionsschutzgesetz-
gebung
—Vollzug des Immissionsschutzrechts (u.a.
Uberwachung der Luftqualitat und Luftrein-
halteplanung)
Stadte und Kom- — Vollzug des Immissionsschutzrechts
munen (Lokale
Behorden)
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4 Mit den derzeitigen Strategien und MaRBnahmen erzielte
Fortschritte bei der Emissionsreduktion und der Verbes-
serung der Luftqualitat; Umfang der Einhaltung von nati-
onalen und Unionsverpflichtungen, bezogen auf das Jahr
2005

4.1 Mit den derzeitigen Strategien und MalBnahmen erzielte Fortschritte bei
der Emissionsreduktion; Umfang der Einhaltung von nationalen und Uni-
onsverpflichtungen zur Emissionsreduktion

4.1.1 Entwicklung der Emissionen von 2005 bis 2020 gemaR Emissionsberichterstattung
2022

4.1.1.1 Entwicklung der Emissionen — Uberblick

Die anthropogenen Luftschadstoffemissionen in Deutschland sind seit 1990 fiir NOx, NMVOC
und SO; stark, fiir NHz und PM; 5 leicht zuriickgegangen (siehe Abbildung 2).

Negative Auswirkungen auf und Risiken fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt sind
jedoch noch immer bedeutend. Die Emissionsentwicklung der vergangenen 15 Jahre (siehe Ab-
bildung 3) zeigt, dass in vielen Quellgruppen hohe technische Minderungspotenziale bereits um-
gesetzt wurden und es in Deutschland bei konstanten oder wachsenden Aktivitatsraten zuneh-
mend anspruchsvoller und kostenaufwendiger wird, Emissionsminderungen mit Hilfe von pro-
zess-, verfahrens- oder systemintegrierten Minderungsmafinahmen zu verwirklichen.

Die EU-Mitgliedstaaten sind unter der neuen NEC-Richtlinie zu Reduktionen der Emissionen von
SOz, NOx, NMVOC, NHs und PM;,sab 2020 verpflichtet. Die Reduktionen sind als prozentuale Min-
derung gegeniiber den Emissionen im Basisjahr 2005 festgelegt. Zunachst werden im Folgenden
die Entwicklungen der Emissionen Deutschlands im Zeitraum 2005 bis 2020 beschrieben, und
es wird gezeigt, welche Strategien und Mafdnahmen zu den erreichten Emissionsminderungen
gefiihrt haben. Das Umweltbundesamt hat die Emissionsdaten fiir den Zeitraum 1990 bis 2020
im Februar 2022 an die Europaische Kommission berichtet. Sie sind auf den Internetseiten der
Europaischen Umweltagentur unter folgendem Link 6ffentlich verfiigbar:

https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygjj4g/
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Abbildung 2:

Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NHs- und PM;s-Emissionen im
Zeitraum 1990-2020 gemaf Emissionsberichterstattung 2022
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Abbildung 3:

Entwicklung der deutschen SO;-, NOx-, NMVOC-, NHs- und PM;s-Emissionen im
Zeitraum 2005-2020 gemaf Emissionsberichterstattung 2022
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Tabelle 10: Absolute Emissionen in kt/a zu der Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-,
NHs- und PM;s-Emissionen im Zeitraum 2005-2020 nach der Emissionsberichter-
stattung 2022 entsprechend Abbildung 23

Schadstoff / Emissionsberichterstattung 2022
Schadstoff-

gruppe 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

SOx (als SO,) 5460 | 3964 | 3237 | 2902 | 2416 | 1742 | 1475 | 1225 | 977 798 643 622 559 531 491 473

NOx (als NO;) | 2835 | 2614 | 2468 | 2368 | 2241 | 2184 | 2102 | 2029 | 2001 | 1967 | 1891 | 1835 | 1774 | 1728 | 1681 | 1632

NOx(als NOz)
ohne NFR 3B 2693 | 2484 | 2341 | 2248 | 2125 | 2067 | 1984 | 1911 | 1881 | 1845 | 1768 | 1713 | 1656 | 1611 | 1565 | 1515
und 3D

NMVOC 3892 | 3380 | 3066 | 2884 | 2469 | 2342 | 2244 | 2190 | 2133 | 1971 | 1806 | 1711 | 1619 | 1538 | 1534 | 1487
NMVOC ohne

3493 | 3022 | 2719 | 2536 | 2128 | 2000 | 1903 | 1856 | 1801 | 1641 | 1478 | 1377 | 1298 | 1221 | 1225 | 1180
NFR 3B und 3D
NH3 718 641 640 633 613 613 623 615 624 621 624 628 616 613 596 603
PMy,5 - - - - - 202 190 189 179 174 165 159 153 146 141 135

Emissionsberichterstattung 2022

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

SOx (als SO,) 474 | 457 | 450 | 393 | 403 | 387 | 357 | 357 | 335 | 334 | 309 | 301 | 290 | 260 | 233

NOx (als NO;) 1641 | 1591 | 1528 | 1433 | 1446 | 1420 | 1412 | 1412 | 1367 | 1345 | 1317 | 1267 | 1183 | 1109 | 979

N0x(als N02)
ohne NFR 3B 1527 | 1475 | 1415 | 1318 | 1330 | 1302 | 1291 | 1291 | 1242 | 1219 | 1192 | 1147 | 1068 | 998 871
und 3D

NMVOC 1483 | 1421 | 1359 | 1245 | 1361 | 1272 | 1257 | 1212 | 1174 | 1147 | 1141 | 1146 | 1099 | 1072 | 1036

NMVOC ohne
NFR 3B und 3D

1181 | 1116 | 1052 | 937 | 1055 | 966 | 947 | 897 | 855 | 832 | 829 | 836 | 795 | 770 | 737

NHs3 598 | 606 | 609 | 612 | 614 | 618 | 625 632 640 | 639 635 | 620 | 594 | 575 | 537

PMy,5 134 128 124 113 119 114 113 111 103 102 97 95 94 90 81

3 NOx- und NMVOC-Emissionen der Landwirtschaft (NFR-Sektoren 3B und 3D) sind nicht compliance-rele-
vant.
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4.1.1.2 Entwicklung der SO,-Emissionen von 2005-2020

Abbildung 4:  Entwicklung der SO,-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022
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Hauptverursacher der SO2-Emissionen in Deutschland sind die Energiewirtschaft (2005: 54 %,
2020: 52 %) - insbesondere Anlagen zur Stromerzeugung, vor allem Kohlefeuerungen -, Indust-
rieprozesse (2005: 20 %, 2020: 26 %), Haushalte und Kleinverbraucher (2005: 15 %, 2020:

6 %) - hier vor allem Einzelraumfeuerungen wie Kamine oder Ofen - sowie das verarbeitende
Gewerbe (2005: 9 %, 2020: 13 %). Diffuse Brennstoffemissionen haben einen Anteil an den SO»-
Gesamtemissionen von etwa 2 % im Jahr 2005 und knapp 3 % im Jahr 2020. Der Verkehr spielt
bei den SO;-Emissionen nur noch eine untergeordnete Rolle (2005: 1 %, 2020: 1 %). Emissionen
aus anderen Feuerungsanlagen (Militar) und der Abfallbereich haben nur einen sehr geringen
Anteil (unter 1 %) an den SO.-Gesamtemissionen (siehe Abbildung 4).

Im Zeitraum 2005 bis 2020 nahmen die SO,-Gesamtemissionen in Deutschland um fast 51 % ab,
das entspricht gut 240 kt. Besonders deutlich (um mehr als 80 % bzw. um gut 56 kt) konnten die
SO,-Emissionen bei den Haushalten und Kleinverbrauchern reduziert werden. Diese Minderun-
gen sind vor allem auf einen vermehrten Einsatz von Heiz6l mit geringem Schwefelgehalt seit dem
Jahr 2008 und auf die Nutzung emissionsdrmerer Kleinfeuerungsanlagen wie Kamine und Ofen
zuriickzufiihren. Grundsétzlich sind bei den Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher jahr-
liche Schwankungen zu beobachten, die abhdngig sind vom winterlichen Warmebedarf, von
Brennstoffpreisen und der Menge an gelagerten Brennstoffen.

Die SO2-Emissionen aus der Energiewirtschaft gingen im Zeitraum 2005 bis 2020 um fast 52 %
bzw. gut 131 kt zurtick. Die Schwefeldioxid-Emissionen aus dem verarbeitenden Gewerbe konnten
um fast 11 kt reduziert werden. Diese Minderungen sind auf Verscharfungen von Emissionsgrenz-
werten fiir grofde Feuerungsanlagen zurtlickzufiihren. Eine besonders deutliche Reduktion der
SO;-Emissionen ist ab dem Jahr 2017 zu verzeichnen. Dies ist zum einen darauf zuriickzufiihren,
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dass zahlreiche Grofdfeuerungsanlagen seit dem 1.1.2016 strengeren emissionsbegrenzenden An-
forderungen der 13.4 und 17. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (BImSchV)5 entsprechen mussten. Zum anderen ging in den Kraftwerken in den letzten Jahren
der Einsatz von Steinkohle und Braunkohle deutlich zuriick, wihrend der Einsatz von Erdgas
leicht zunahm.

Die SOz-Emissionen aus Industrieprozessen konnten im Zeitraum 2005 bis 2020 um gut 34 kt re-
duziert werden. Minderungen sind vor allem in der chemischen Industrie und in der Metallindust-
rie zu verzeichnen. Die Riickgange in der chemischen Industrie sind vor allem auf eine Optimie-
rung von Prozessen und den verstirkten Einsatz von Abgasreinigungstechniken zuriickzufiihren.
Als Meilensteine sind hier die Best Available Technique Reference Documents (BREFs) Large Vo-
lume Inorganic Chemicals (LVIC-AAF)¢ und Manufacture of Organic Fine Chemicals (OFC)? zu nen-
nen. Die Anforderungen aus den BREFs wurden in Deutschland in jeweils einer Vollzugsempfeh-
lung8 im Jahr 2015 und schliefilich auch in der TA Luft® umgesetzt.

In der Metallindustrie ist ein deutlicher Emissionsriickgang im Jahr 2020 zu verzeichnen, der auf
einen Produktionsriickgang wahrend der Corona-Pandemie zuriickzufiihren ist.

4 Dreizehnte Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber
Grofdfeuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen): https://www.gesetze-im-inter-
net.de/bimschv 13 2021 /index.html.

5 Siebzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes: https://www.gesetze-

im-internet.de/bimschv 17 2013 /B]NR104400013.html.

6 Best Available Techmque Reference Document Large Volume Inorganlc Chemlcals

7 Best Avallable Techmque Reference Document Manufacture of Organic Fine Chemicals:
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/manufacture-organic-fine-chemicals

8 Vollzugsempfehlungen fiir bestimmte Anlagenarten zur Herstellung von anorganischen Stoffen oder
Stoffgruppen durch chemische Umwandlung im industriellen Umfang (LVIC - AAF) vom 26.03.2015:
https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/20150326 1503574892.pdf und Vollzugsempfehlun-
gen fiir bestimmte Anlagenarten zur Herstellung von organischen Stoffen oder Stoffgruppen durch chemi-
sche Umwandlung im industriellen Umfang (OFC) vom 26.03.2015: https://www.lai-immissions-
schutz.de/documents/20150326 2 3 1503574958.pdf

9 Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom 18. August 2021: https://www.verwal-

tungsvorschriften-im-internet.de /bsvwvbund 18082021 1GI125025005.htm
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4.1.1.3 Entwicklung der NOx-Emissionen von 2005-2020

Abbildung 5:  Entwicklung der NOx-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022
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Hauptverursacher der NOx-Emissionen in Deutschland ist der Verkehr. Im Jahr 2005 hatte der
Verkehr einen Anteil von fast 53 % an den NOx-Gesamtemissionen, im Jahr 2020 waren es noch
knapp 40 %. Die Hauptquellgruppe im Bereich Verkehr ist der motorisierte Strafdenverkehr und
hier vor allem Diesel-Pkw und schwere Nutzfahrzeuge. Weitere relevante Quellgruppen sind die
Energiewirtschaft (2005: 18 %, 2020: 22 %), die Haushalte und Kleinverbraucher (2005: 9 %,
2020: 13 %), die Landwirtschaft (2005: 7 %, 2020: 11 %), das Verarbeitende Gewerbe (2005:

7 %, 2020: 9 %) sowie Industrieprozesse (2005: 6 %, 2020: 6 %) (siehe Abbildung 5).

Die gesamten deutschen NOx-Emissionen nahmen von 2005 bis 2020 um 40 % ab, das ent-
spricht gut 654 kt. Die deutlichsten Emissionsabnahmen sind im Verkehrsbereich zu verzeich-
nen: die Emissionen des gesamten Verkehrs gingen im Zeitraum 2005 bis 2020 um fast 470 kt
zurlick, die NOx-Emissionen des motorisierten Strafdenverkehrs konnten um knapp 443 kt redu-
ziert werden (vgl. Abbildung 6). Die grof3ten Minderungen traten bei den schweren Nutzfahrzeu-
gen (inkl. Bussen) auf: Trotz steigender Fahrleistungen bei den schweren Nutzfahrzeugen liefsen
sich die Stickstoffoxid-Emissionen um fast 317 kt mindern. Dies ist auf die Verscharfung von
Emissionsgrenzwerten flir schwere Nutzfahrzeuge und die damit verbundene stetige Flottener-
neuerung zuriickzufithren. Mafdnahmen wie die seit dem 1.1.2005 in Deutschland geltende nach
Schadstoffklassen differenzierte Lkw-Maut und die in vielen deutschen Stadten existierenden
Umweltzonen fithrten zu einer Nachfrage nach schadstoffarmeren Fahrzeugtechnologien und
begiinstigten somit die Modernisierung der Fahrzeugflotte. Die NOx-Emissionen der Pkw nah-
men im Zeitraum 2005 bis 2020 um 123 kt, die NOx-Emissionen der leichten Nutzfahrzeuge um
rund 2 kt ab. Bei den Pkw stiegen die Fahrleistungen in den letzten 15 Jahren leicht, bei leichten
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Nutzfahrzeugen deutlich an. Die Fahrleistungen der Diesel-Pkw nahmen dabei zu, da der Anteil
der Diesel-Pkw am gesamten Fahrzeugbestand in diesem Zeitraum stieg. Die Fahrleistungen der
Benzin-Pkw nahmen dagegen ab. Die Statistiken iiber Neuzulassungen von Pkw zeigen seit Be-
kanntwerden der Differenzen zwischen den Emissionen im Priifzyklus und den Emissionen im
realen Fahrbetrieb bei zahlreichen Diesel-Pkw eine Umkehr dieses Trends zu Gunsten von Ben-
zin-Pkw. Letztlich nahmen die Stickstoffoxid-Emissionen der Pkw und leichten Nutzfahrzeuge
durch die stetige Verscharfung von Emissionsgrenzwerten und der damit einhergehenden Mo-
dernisierung der Fahrzeugflotte ab. Mafdnahmen, die die Flottenerneuerung in den vergangenen
15 Jahren beférderten waren die in vielen deutschen Stadten eingefiihrten Umweltzonen sowie
lokale Fahrverbote fiir bestimmte Dieselfahrzeuge. Die NOx-Emissionen des Schienenverkehrs
gingen im Zeitraum 2005 bis 2020 um knapp 13 kt zurtick, die Stickstoffoxid-Emissionen der
Kiisten- und Binnenschifffahrt um knapp 5 kt. Auch hier konnten Emissionsminderungen durch
die Verscharfung von Emissionsgrenzwerten erreicht werden.

Abbildung 6: NOx-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR Emis-
sionsberichterstattung 2022
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In der Energiewirtschaft gingen die NOx-Emissionen im Zeitraum 2005-2020 um fast 75 kt zu-
riick. Bis 2014 stiegen die NOx-Emissionen der Energiewirtschaft durch einen zunehmenden
Einsatz von Erdgas, Biogas und Biomasse. Seit 2014 sinken die NOx-Emissionen vor allem durch
den sinkenden Steinkohleverbrauch.

Bei Industrieprozessen - vor allem aufgrund von Minderungen in der Mineralischen Industrie, in
der chemischen Industrie und in der Metallindustrie - gingen die Emissionen von 2005 bis 2020
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um gut 47 kt zurtlick. Emissionsminderungen in der Zementindustrie sind vor allem auf einen
verstarkten Einsatz von SCR-Anlagen und auf eine Absenkung der NOx-Grenzwerte auf 200
mg/m? fiir Neuanlagen zuriickzufithren. Zudem haben EffizienzmaRnahmen in der Zement- und
der Kalkindustrie zur Emissionsminderung beigetragen. Weitere Emissionsriickgange in der
Kalkindustrie sind auf den Einsatz von Abgasreinigungstechnologien (Selektive nicht-katalyti-
sche Reduktion, SCNR) und auf den Ersatz alter Ofen durch effizientere Ofen zuriickzufiihren. In
der Glasindustrie konnten NOx-Minderungen durch den Einsatz effizienterer Ofen und den Ein-
satz von Low-NOx-Brennern sowie durch eine verstirkte sekundire Minderung mittels selekti-
ver katalytischer Reduktion (SCR) erreicht werden. Emissionsriickginge in der Keramikindust-
rie sind dagegen eher produktionsbedingt.

Die Riickgange in der chemischen Industrie sind vor allem auf eine Optimierung von Prozessen
und dem verstarkten Einsatz von Abgasreinigungstechniken zuriickzufiihren. Als Meilensteine
sind hier die Best Available Technique Reference Documents (BREFs) Large Volume Inorganic
Chemicals (LVIC-AAF)!° und Manufacture of Organic Fine Chemicals (OFC)!! zu nennen. Die An-
forderungen aus den BREFs wurden in Deutschland in jeweils einer Vollzugsempfehlung!z im
Jahr 2015 und schliefdlich auch in der TA Luft!3 umgesetzt.

In der Metallindustrie ist ein deutlicher Emissionsriickgang im Jahr 2020 zu verzeichnen, der auf
einen Produktionsriickgang wihrend der Corona-Pandemie zuriickzufiihren ist.

Emissionsreduktionen sind auch im Verarbeitenden Gewerbe (Minderung 2005-2020: rund

28 kt) und bei den Haushalten und Kleinverbrauchern (Minderung: gut 18 kt) zu verzeichnen.
Die Minderung der NOx-Emissionen bei den Haushalten und Kleinverbrauchern ist unter ande-
rem auf einen Rickgang des Heizoleinsatzes zuriickzufiihren. Auch der Einsatz modernerer
Kleinfeuerungsanlagen flihrt zu geringeren Emissionen. Grundsatzlich sind bei den Emissionen
der Haushalte und Kleinverbraucher jahrliche Schwankungen zu beobachten, die abhédngig sind
vom winterlichen Warmebedarf, von Brennstoffpreisen und der Menge an gelagerten Brennstof-
fen. Zu den Haushalten und Kleinverbrauchern werden auch mobile Quellen im Bereich Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) (z.B. Gabelstapler) und in Haushalten (z.B. Rasenma-
her und andere Gartengerate), land- und forstwirtschaftliche Verkehre wie Traktoren und Ernte-
maschinen aber auch Boote der Fischereiwirtschaft gezahlt. Diese mobilen Quellen - und hier
vor allem landwirtschaftliche Fahrzeuge und Maschinen und Geréate im Bereich GHD - verur-
sachten im Jahr 2005 etwa 34 % und im Jahr 2020 rund 29 % der NOx-Emissionen der Haus-
halte und Kleinverbraucher. Bei den land- und forstwirtschaftlichen Verkehren und bei den mo-
bilen Geradten und Maschinen im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen konnten die

10 Best Avallable Technique Reference Document Large Volume Inorganlc Chemicals:

1 Best Avallable Techmque Reference Document Manufacture of Organic Fine Chemicals:
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/manufacture-organic-fine-chemicals

12 Vollzugsempfehlungen fiir bestimmte Anlagenarten zur Herstellung von anorganischen Stoffen oder
Stoffgruppen durch chemische Umwandlung im industriellen Umfang (LVIC - AAF) vom 26.03.2015:
https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/20150326 1503574892.pdf und Vollzugsempfehlun-
gen fiir bestimmte Anlagenarten zur Herstellung von organischen Stoffen oder Stoffgruppen durch chemi-
sche Umwandlung im industriellen Umfang (OFC) vom 26.03.2015: https://www.lai-immissions-
schutz.de/documents/20150326 2 3 1503574958.pdf

13 Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom 18. August 2021: https://www.verwal-
tungsvorschriften-im-internet.de /bsvwvbund 18082021 1GI125025005.htm
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NOx-Emissionen in den vergangenen Jahren durch die Fortschreibung von Emissionsgrenzwer-
ten flir diese Maschinen und Gerate im Rahmen der Verordnung (EU) 2016/162814 deutlich ge-
senkt werden. Fahrzeuge und mobile Maschinen des Baugewerbes werden zum verarbeitenden
Gewerbe gezdhlt. Die NOx-Emissionen der Baumaschinen haben sich im Zeitraum 2005 bis 2020
etwa halbiert. Auch diese Minderungen sind auf die Umsetzung strengerer Emissionsgrenzwerte
der Verordnung (EU) 2016/1628 zurtckzufiihren.

Eine leichte Abnahme der NOx-Emissionen um gut 8 kt im Zeitraum 2005-2020 ist in der Land-
wirtschaft - iiberwiegend aus landwirtschaftlichen Béden - zu verzeichnen. Die NOx-Emissionen
aus landwirtschaftlichen Bdden sind hauptsachlich auf die Ausbringung von anorganischem
Diinger und Giille zuriickzufiihren. Da in den letzten Jahren die Diingemittelverkaufe und damit
die Diingemittelausbringung zuriickgegangen ist, reduzierten sich auch die NOx-Emissionen.

NOx-Emissionen aus der Landwirtschaft waren bei der Einhaltung der zulassigen Emissions-
hochstmenge nach der alten NEC-Richtlinie 2001/81/EG!5 (giiltig bis 31.12.2019) und sind auch
nach neuer NEC-Richtlinie nicht reduktionspflichtig.

4.1.1.4 Entwicklung der NMVOC-Emissionen von 2005-2020

Hauptverursacher der NMVOC-Emissionen in Deutschland sind mit 54 % im Jahr 2005 und gut
51 % im Jahr 2020 Industrieprozesse, vor allem Losemittelanwendungen, die unter der Quell-
gruppe ,Nicht-energetische Produkte aus Brennstoffen“ zusammengefasst werden (Anteil an
den Gesamtemissionen 2005: 51 %, 2020: 47 %). Weitere NMVOC-Quellen sind die Landwirt-
schaft (2005: 21 %, 2020: 29 %), der Verkehr (2005: 14 %, 2020: 8 %), Haushalte und Kleinver-
braucher (2005: 5 %, 2020: 6 %) und diffuse Brennstoffemissionen (2005: 3 %, 2020: 3 %)
(siehe Abbildung 7).

14 Verordnung (EU) 2016/1628 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 14. September 2016
iiber die Anforderungen in Bezug auf die Emissionsgrenzwerte fiir gasférmige Schadstoffe und luftverun-
reinigende Partikel und die Typgenehmigung fiir Verbrennungsmotoren fiir nicht fiir den Strafdenverkehr
bestimmte mobile Maschinen und Gerite, zur Anderung der Verordnungen (EU) Nr. 1024/2012 und (EU)
Nr. 167/2013 und zur Anderung und Aufhebung der Richtlinie 97/68/EG: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/DE/TXT/PDF /?uri=CELEX:32016R1628&from=DE

15 Richtlinie 2001/81/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2001 {iber natio-
nale Emissionshochstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-

tent/DE/ALL/?uri=CELEX%3A32001L.0081.
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Abbildung 7:  Entwicklung der NMVOC-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemiR
Emissionsberichterstattung 2022
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Im Zeitraum 2005-2020 konnten die gesamten deutschen NMVOC-Emissionen um gut 30 % ge-
mindert werden, das entspricht gut 451 kt.

Dabei sind die deutlichsten Minderungen im Verkehr (Minderung um rund 121 kt) und hier vor
allem im Strafdenverkehr zu verzeichnen. NMVOC-Emissionen werden vor allem von Benzin-
Pkw und motorisierten Zweirddern verursacht (siehe Abbildung 8). Durch die Weiterentwick-
lung von Katalysatoren vor allem bei Otto-Pkw konnten in den vergangenen Jahrzehnten aber
deutliche NMVOC-Minderungen erzielt werden. Der Anteil der Benzin-Pkw im Fahrzeugbestand
und die Fahrleistungen von Benzin-Pkw gingen zeitweise zurtick, wahrend der Anteil der Diesel-
Pkw und deren Fahrleistungen zunahmen. Diese Entwicklung fiihrte ebenfalls zu einem Riick-
gang der NMVOC-Emissionen. Mittlerweile hat eine Trendumkehr bei den Neuzulassungen ein-
gesetzt.

Eine weitere relevante NMVOC-Emissionsquelle ist die Verdunstung aus Fahrzeugtanks. Die
Menge der durch Verdunstung aus den Fahrzeugtanks freigesetzten NMVOC nahm in den ver-
gangenen Jahren um knapp 6 kt bzw. 20 % ab. Diese Minderungen konnten durch sorgféltiges
Abdichten des Kraftstoffsystems und den Einbau von Aktivkohlefiltern im Tank erreicht werden.
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Abbildung 8: NMVOC-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022
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Die NMVOC-Emissionen aus Industrieprozessen nahmen im Zeitraum 2005 bis 2020 um rund
270 kt ab. Dieser Riickgang ist zu fast 100 % auf den Riickgang der Emissionen aus Losemittel-
und Produktanwendungen zuriickzufiihren. Regelungen zur Begrenzung von NMVOC-Emissio-
nen aus Produktanwendungen auf EU-Ebene sind

a) die Losemittelrichtlinie 1999/13/EGé (auch VOC-Richtlinie), die im Jahr 2010 in der [ED-
Richtlinie 2010/75/EU7 aufging, und

b) die sogenannte DECOPAINT-Richtlinie 2004 /42 /EG18.

Die IED-Richtlinie umfasst im Bereich Produktanwendungen bestimmte Anlagenarten (u. a. Be-
schichtungsanlagen, Druckereien, Oberflichenreinigungsanlagen, Textilreinigung, Anlagen zur
Umwandlung von Kautschuk und Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen, Klebstof-
fen, Druckfarben und Arzneimitteln), in denen organische Losemittel eingesetzt werden und de-
ren jahrlicher Losemittelverbrauch bestimmte Schwellenwerte liberschreitet. Die Umsetzung
der Regelungen zu Produktanwendungen der IED-Richtlinie in deutsches Recht erfolgte durch

16 Richtlinie 1999/13/EG des Rates vom 11. Marz 1999 iiber die Begrenzung von Emissionen fliichtiger
organischer Verbindungen, die bei bestimmten Tatigkeiten und in bestimmten Anlagen bei der Verwen-
dung organischer Losungsmittel entstehen: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-

tent/DE/TXT/?uri=CELEX%3A31999L0013.
17 Richtlinie 2010/75/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 24. November 2010 iiber In-

dustrieemissionen: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL /?uri=CELEX:32010L0075.

18 Richtlinie 2004/42 /EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 21. April 2004 tiber die Be-
grenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen aufgrund der Verwendung organischer
Losemittel in bestimmten Farben und Lacken und in Produkten der Fahrzeugreparaturlackierung:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32004L0042.
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die 31. BImSchV?1% und die 2. BImSchV20. Auch die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(TA Luft)?! legt fiir einzelne genehmigungsbediirftige Anlagen Emissionsbegrenzungen fiir
NMVOC fest.

Die DECOPAINT-Richtlinie begrenzt stufenweise den Losemittelgehalt in bestimmten Farben,
Lacken und Beschichtungsstoffen (Stufe I seit dem 1.1.2007, Stufe II seit dem 1.1.2010). Die DE-
COPAINT-Richtlinie umfasst nur die Beschichtung fest eingebauter Bauprodukte (z.B. Tiiren,
Fenster, Treppen, Heizkorper). Von der Geltung der Richtlinie ausgenommen sind Gegenstiande
wie Mobel, die nicht fest mit einem Gebaude verbunden sind. Die Richtlinie wurde mit der Lose-
mittelhaltige Farben- und Lack-Verordnung?? in deutsches Recht umgesetzt. Bei der Anwendung
von Farben und Lacken konnten die Emissionen vor allem durch die in der DECOPAINT-Richtli-
nie festgelegten Grenzwerte fiir den Losemittelgehalt in Farben, Lacken und anderen Beschich-
tungsstoffen reduziert werden. Das deutsche Umweltzeichen ,Blauer Engel“ unterstiitzte diese
Entwicklung durch die Kennzeichnung von Produkten mit niedrigem Losemittelgehalt.

Auch in der Druckindustrie sind Minderungen der NMVOC-Emissionen zu verzeichnen. Diese
Minderungen konnten vor allem durch einen geringeren Einsatz von Isopropanol als Zusatzstoff
fiir Feuchtmittel bei Druckanwendungen erreicht werden. Zudem beeinflussen Technologie-
wechsel (z. B. weniger Buchdruck, mehr Digitaldruck) die Emissionen dieser Quellgruppe.

Bei der privaten Nutzung losemittelhaltiger Produkte nahmen die Emissionen aus einigen Pro-
duktgruppen (z. B. Anwendung von Deodorants) ab, in anderen Bereichen nahmen die NMVOC-
Emissionen jedoch zu (z. B. bei der Anwendung von Haarspray und bei pharmazeutischen Pro-
dukten), so dass die Emissionen aus dieser Unterquellgruppe im Zeitraum 2005 bis 2020 insge-
samt zunahmen.

Diffuse Emissionen aus Brennstoffen - vor allem aus fliissigen Brennstoffen - konnten im Zeit-
raum 2005 bis 2020 durch die Umsetzung von Grenzwerten der Verordnung zur Begrenzung
der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen beim Umfiillen oder Lagern von Ottokraft-
stoffen, Kraftstoffgemischen oder Rohbenzin23 (20. BImSchV) und der Verordnung zur Begren-
zung der Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von Kraftfahrzeugen24 (21. BImSchV)
sowie der TA Luft um fast 15 kt reduziert werden. Insbesondere durch die Ausstattung von

19 31. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung zur Begrenzung
der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen bei der Verwendung organischer Ldsemittel in be-
stimmten Anlagen - 31. BImSchV): https://www.gesetze-im-internet.de /bimschv 31/.

20 Zweite Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung zur Emissi-
onsbegrenzung von leichtfliichtigen halogenierten organischen Verbindungen - 2. BImSchV):
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv 2 1990/BJNR026940990.html.

21 Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, Technische Anleitung

zur Reinhaltung der Luft - TA Luft: https://www.verwaltungsvorschriften-im-inter-
net.de/bsvwvbund 18082021 1GI25025005.htm.

22 Chemikalienrechtliche Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindun-
gen (VOC) durch Beschriankung des Inverkehrbringens l6semittelhaltiger Farben und Lacke (Losemittel-
haltige Farben- und Lack-Verordnung - ChemVOCFarbV): https://www.gesetze-im-internet.de/chem-
vocfarbv/index.html.

23 Zwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung zur Be-
grenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen beim Umfiillen oder Lagern von Ottokraft-
stoffen, Kraftstoffgemischen oder Rohbenzin - 20. BImSchV): https://www.gesetze-im-internet.de /bim-
schv 20 1998/.

24 Einundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
zur Begrenzung der Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von Kraftfahrzeugen - 21. BIm-

SchV): https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv 21/.
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Tankstellen mit Gaspendel- und Gasriickfiihrungssystemen konnten deutliche Minderungen der
NMVOC-Emissionen erreicht werden. Auch eine Reduktion des Benzinverbrauchs trug zur Min-
derung der diffusen Brennstoffemissionen bei.

Die NMVOC-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen (Haushalte und Kleinverbraucher) gingen
im Zeitraum 2005 bis 2020 um knapp 12 kt zurtick. Diese Emissionsminderung ist ein Nebenef-
fekt der Verordnung tiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BlmSchV)25. Durch eine Op-
timierung von Verbrennungsprozessen zur Staubminderung werden auch die NMVOC-Emissio-
nen gemindert.

Die NMVOC-Emissionen aus der Landwirtschaft konnten im gleichen Zeitraum nur leicht (um
gut 8 kt) gemindert werden. Landwirtschaftliche NMVOC-Emissionen stammen vor allem aus
dem Wirtschaftsdiingermanagement (vornehmlich aus der Rinderhaltung), und zu einem kleine-
ren Teil aus der Getreideproduktion. NMVOC-Emissionen aus der Landwirtschaft waren bei der
Einhaltung der zuldssigen Emissionshdchstmenge nach alter NEC-Richtlinie 2001/81/EG (giiltig
bis 31.12.2019) und sind auch nach neuer NEC-Richtlinie nicht reduktionspflichtig.

4.1.1.5 Entwicklung der NH;-Emissionen von 2005-2020

Hauptverursacher der gesamten deutschen NHz-Emissionen ist mit einem Anteil von 93 % im
Jahr 2005 und 95 % im Jahr 2020 die Landwirtschaft. Uber die Halfte (2005: 303 kt, 2020:

260 kt) der landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen stammen aus der Ausbringung organi-
scher Diingemittel (inklusive, aber weit nachrangig Weidegang), mineralischer Diingemittel und
von Garresten. Die librigen Emissionen kommen vor allem aus dem Stall und aus Wirtschafts-
diingerlagern in der Tierhaltung. Eine weitere NHz-Quelle ist der Verkehr mit einem Anteil an
den gesamten NHz-Emissionen von 4 % im Jahr 2005 und knapp 2 % im Jahr 2020, hier vor al-
lem Benzin-Pkws, bei denen Ammoniak als Nebenprodukt in Drei-Wege-Katalysatoren gebildet
wird. Dieselmotoren emittieren dagegen wegen des hoheren Luftiiberschusses weniger NH; als
Ottomotoren. Ammoniak wird auch bei Industrieprozessen freigesetzt (Anteil der NH3-Emissio-
nen aus Industrieprozessen an den gesamten NHz-Emissionen: 2005: 2 %, 2020: 2 %), vor allem
bei der Diingemittel-, Ammoniak- und Salpetersaureproduktion und bei der Verwendung von
Kiithlmitteln (siehe Abbildung 9).

25 Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber kleine

und mittlere Feuerungsanlagen - 1. BImSchV): https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv 1 2010/.
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Abbildung 9: Entwicklung der NHz-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemiR
Emissionsberichterstattung 2022
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Im Zeitraum 2005 bis 2020 nahmen die gesamten deutschen Ammoniak-Emissionen um knapp
11 % ab. Dabei nahmen die Emissionen bis 2014 zunachst zu, erst ab dem Jahr 2015 ist ein
Emissionsriickgang zu verzeichnen. Die Emissionszunahme bis 2014 ist vor allem auf den An-
stieg der Ausbringung von Garresten aus der Vergiarung von Energiepflanzen in Biogasanlagen
sowie auf einen Anstieg der Tierzahlen zuriickzufiihren. Bei der Mineraldiingerausbringung ist
der steigende Anteil des Harnstoffs, mit vergleichsweise hohen Emissionsfaktoren, fiir steigende
Emissionen verantwortlich. In den letzten Jahren ist der Absatz von Diingemitteln jedoch deut-
lich zuriickgegangen. Auch die Tierzahlen sind bei Schweinen und Rindern wieder riicklaufig.
Einen weiteren Beitrag leisten die Anderungen im Diingerecht (insb. DiiV 2017 und DV 2020).
Seit 2017 hat daher ein deutlich riicklaufiger Trend bei den NHz-Emissionen eingesetzt.

Im Zeitraum 2005 bis 2020 ist ein Anstieg der Gefliigelzahlen zu verzeichnen. Die Zahlen der
Milchkiihe und der librigen Rinder sowie der Schafe sind dagegen riicklaufig. Bei Schweinen, Zie-
gen und Pferden ist seit 2005 kein eindeutiger Trend zu beobachten. Insgesamt gingen die Am-
moniak-Emissionen aus Stall und Lager leicht zurtick (Minderung von gut 7 kt).

Im Verkehrsbereich ist eine Abnahme der Ammoniak-Emissionen um 15 kt zu verzeichnen. Die-
ser Riickgang konnte durch die technische Optimierung der Katalysatoren in Benzinfahrzeugen
erreicht werden. Auch die zeitweilige Zunahme des Dieselanteils bei Pkw im Fahrzeugbestand
fiihrte zu einem Riickgang der NH3-Emissionen des Verkehrs.
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4.1.1.6 Entwicklung der PM;s-Emissionen von 2005-2020

Die Hauptquellen fiir primare PM;s-Emissionen in Deutschland sind der Verkehr (Anteil an den
Gesamtemissionen: 2005: 36 %, 2020: 27 %), Industrieprozesse (2005: 22 %, 2020: 26 %) so-
wie Haushalte und Kleinverbraucher (2005: 21 %, 2020: 27 %). Weitere relevante Quellen sind
die Energiewirtschaft (Emissionsanteil 2005: 8 %, 2020: 5 %), die Abfallwirtschaft (2005: 5 %,
2020: 6 %), das Verarbeitende Gewerbe (2005: 4 %, 2020: 4 %) und die Landwirtschaft (2005:
3 %, 2020: 5 %) (siehe Abbildung 10).

Abbildung 10: Entwicklung der PM,s-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022
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Die gesamten deutschen PM;s-Direktemissionen gingen im Zeitraum 2005 bis 2020 um fast

40 % zurtck, das entspricht etwa 54 kt. Deutliche Minderungen sind vor allem im Verkehr zu
verzeichnen (Minderung der primaren PM;s-Emissionen des gesamten Verkehrs im Zeitraum
2005 bis 2020: knapp 27 kt, im Strafdenverkehr gut 24 kt). PM;s-Auspuff-Emissionen stammen
vor allem aus Diesel-Fahrzeugen (Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge). Die Emissionen aus
dem Abrieb von Reifen und Bremsbeldgen sowie aus dem Straf3enabrieb spielen ebenfalls eine
wichtige Rolle. Wahrend die primdren PM;s-Emissionen aus dem Antrieb der Fahrzeuge durch
die stetige Verscharfung von Emissionsgrenzwerten (Euro-Normen) fiir Pkw, leichte und
schwere Nutzfahrzeuge und durch die damit einhergehende Flottenmodernisierung im Zeitraum
2005 bis 2020 um mehr als 80 % gemindert werden konnten, nahmen die Emissionen aus dem
Abrieb aufgrund steigender Fahrleistungen zu. Wihrend die Abriebemissionen im Jahr 2005
etwa 26 % der Emissionen des Strafdenverkehrs ausmachten, waren es im Jahr 2020 rund 65 %.

Im Schienenverkehr werden neben den PM;s-Emissionen aus dem Antrieb seit der Berichter-
stattung 2018 auch die Emissionen aus dem Abrieb von Bremsen, Schienen und Oberleitungen
berichtet. Die Emissionen dieser Unterquellgruppe haben sich in den vergangenen Jahren kaum
verandert.
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Die PM;s-Emissionen aus der Kiisten- und Binnenschifffahrt konnten in den vergangenen Jahren
durch die Umsetzung von Emissionsgrenzwerten fiir Schiffe gesenkt werden.

Eine Ubersicht iiber die PM,s-Emissionen des Verkehrs ist in Abbildung 11 dargestellt.

Abbildung 11: PM,s-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gem&R Emis-
sionsberichterstattung 2022
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Die PM;s-Emissionen der Industrieprozesse — vor allem in der Metall- und in der Mineralischen
Industrie - gingen im Zeitraum 2005 bis 2020 um etwa 9 kt zurtick.

Minderungen der PM;s-Emissionen gab es auch in der Energiewirtschaft (Minderung: knapp

7 kt) und im Verarbeitenden Gewerbe (Minderung: 2 kt). Diese Minderungen sind vor allem auf
die Umsetzung der Emissionsgrenzwerte der 13. BImSchV26 zuriickzufithren. Weitere Emissi-
onsreduktionen in den Jahren 2019 und 2020 sind eine Folge des sinkenden Kohleverbrauchs.

Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern konnten die PM;s-Emissionen um gut 6 kt im Zeit-
raum 2005 bis 2020 gemindert werden. Zwar nahm der Einsatz von Brennholz zu Heizzwecken

26 Dreizehnte Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber
Grofdfeuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen): https://www.gesetze-im-inter-

net.de/bimschv 13 2021 /index.html.
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in den vergangenen Jahren sehr deutlich zu, durch die Umsetzung der anspruchsvollen Emissi-
onsgrenzwerte der 1. BImSchV?7 fiir Kleinfeuerungen sowohl im privaten als auch im gewerbli-
chen Bereich konnten die PM;s-Emissionen aber insgesamt reduziert werden.

4.1.2 Einhaltung giiltiger Emissionsreduktionsverpflichtungen

Tabelle 11: Einhaltung giiltiger Emissionsreduktionsverpflichtungen
Schadstoffe Gesamtemissionen (kt), in Uber- Em|5f;|on.sre- ional
P ; duktion in % Nationale National
einstimmung mit den Inventaren . .. ationale
u 28 gegeniiber Emissionsre- Emissionsre-
fiir das Jahr x-3 (202228) 2005 duktionsver- :
. . duktionsver-
pflichtung fiir X
2020-2029 pflichtung ab
Basisjahr 2020 2020 (in %) 2030 (in %)
2005
SOx (aIs 502)
473 233 50,8 21 58
NOx (als NOz)
1632 979 - -
NOx (als NOz)
ohne NFR 3B und 3D 1515 871 42,5 39 65
NMVOC 1487 1036 ) )
NMVOC
ohne NFR 3B und 3D 1180 737 37,5 13 28
NH; 603 537 10,9 5 29
PMas 135 81 39,8 26 43

Die Emissionsberichterstattung 2022 zeigt die Einhaltung der nationalen Emissionsreduktions-
verpflichtungen fiir Deutschland gemaf3 NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 fiir alle Luftschadstoffe
in 2020 in Bezug auf das Referenzjahr 2005 (vgl. Tabelle 10 und Tabelle 11).

Fiir fliichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) wird im Jahr 2020 bereits die

Emissionsreduktionsverpflichtung ab 2030 erfiillt.

27 Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen - 1. BlImSchV): https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv 1 2010/.

28 https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygjj4
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4.2 Mit den derzeitigen Strategien und MaRBnahmen erzielte Fortschritte bei
der Verbesserung der Luftqualitat; Umfang der Einhaltung von nationa-
len und Unionsverpflichtungen in Bezug auf die Luftqualitat

4.2.1 Methodik zur Beurteilung der Entwicklung der Luftqualitat

Die Beurteilung der Entwicklung der Luftqualitit erfolgt in Anlehnung an die Inhalte der jahrli-
chen Berichte zur Luftqualitidt an die Europaische Kommission geméaf3 Luftqualitatsrichtlinie
2008/50/EG sowie die Inhalte der jahrlichen Auswertung der Entwicklung der Luftqualitit des
Umweltbundesamtes zur Information der Offentlichkeit.

Die Luftqualitatsrichtlinie regelt die Beurteilung der Luftqualitit fiir das gesamte Staatsgebiet
jedes Mitgliedstaates. Dabei erfolgt die Unterteilung in Ballungsraume und einzelne Gebiete.
Messungen finden hauptsachlich dort statt, wo die hochste Belastung fiir Menschen zu erwarten
ist. In Ballungsraumen mit mehr als 250.000 Einwohnerinnen und Einwohnern und in Gebieten,
in denen sich die Konzentrationen den festgelegten Grenzwerten nahern, besteht die Pflicht, die
Qualitat der Luft durch Messungen zu beobachten. Liegen die Konzentrationen unterhalb defi-
nierter Schwellen, konnen auch orientierende (also beispielsweise weniger haufig stattfindende)
Messungen, Modellrechnungen, objektive Schatzungen oder Emissionskataster zur Beurteilung
herangezogen werden. Seit dem Jahr 2014 (Beurteilungsjahr 2013) werden sowohl die Ergeb-
nisse als auch Informationen zu den Luftmessstationen und die validierten Einzelwerte gemaf3
den Anforderungen des Kommissionsbeschlusses 2011/850/EU im neuen E-Reporting-Format
iibermittelt. Alle Berichte Deutschlands sind auf den Seiten der Europdischen Umweltagentur
offentlich verfiigbar:

http://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/aqgd

In den folgenden Kapiteln werden angelehnt an das Format und die Inhalte der Berichterstat-
tung Auswertungen zur Entwicklung der Luftqualitat luftschadstoffspezifisch vorgenommen. Da-
bei werden jeweils die Immissionstrends gemittelt iiber alle Stationen eines Stationstyps, fiir die
eine ausreichend lange Zeitreihe vorliegt, dargestellt und ergdanzt durch Konzentrationskarten.
Im Unterschied zu den Karten mit gebietsbezogenen Grenz- oder Zielwertiiberschreitungen wer-
den in diesen Karten fiir die Schadstoffe Feinstaub, Stickstoffdioxid und Ozon gebietsunabhangig
die Messwerte kombiniert mit Modellergebnissen dargestellt. Diese Darstellung stellt eine Ein-
schitzung der rdumlichen Verteilung der Luftschadstoffkonzentrationen bereit und ist iiber ei-
nen interaktiven Kartendienst 6ffentlich verfiigbar:

https://gis.uba.de/maps/resources/apps/lu schadstoffbelastung/index.html?lang=de

Zusitzlich erfolgt eine Einschitzung zur Uberschreitungssituation ebenfalls gegliedert nach
Schadstoffen anhand des Anteils der Messstationen mit Uberschreitung von Grenz- oder Ziel-
werten sowie anhand einer gebietsbezogenen Beurteilung. Zum besseren Uberblick dient je-
weils eine Karte, in der alle Gebiete mit Grenz- oder Zielwertiliberschreitung rot eingefarbt sind.
Dies bedeutet aber nicht, dass das ganze Gebiet von zu hohen Schadstoffkonzentrationen betrof-
fen ist, denn bereits wenn eine einzige Station den Grenzwert Uiberschreitet, wird das gesamte
Beurteilungsgebiet rot eingefarbt.

Im Folgenden wird ein Uberblick gegeben, in welchen Gebieten oder Ballungsriaumen die Schad-
stoffkonzentrationen in der Luft einen Grenz- oder Zielwert liberschritten haben. Den Auswer-
tungen liegen Daten und Informationen aus 16 Bundeslandern und dem Messnetz des Umwelt-
bundesamtes zugrunde. Eine detaillierte Auswertung der Daten lag bei Erstellung des nationalen
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Luftreinhalteprogrammes nur bis 2020 vor, daher beziehen sich die Abbildungen auf Zeitraume
bis 2020.

4.2.2 Entwicklung der NO2-Konzentration 2005 bis 2020

Die verkehrsnahe, innerstadtische Stickstoffdioxidbelastung zeigt seit 2005 einen deutlichen
Riickgang. Und liegt 2020 im Mittel deutlich unter 40 pg/m?. Die Hohe der Belastung ist vor al-
lem durch lokale Emissionsquellen - insbesondere durch den Verkehr in Ballungsraumen - be-
stimmt und weist nur geringe zwischenjahrliche Schwankungen auf. Im Bereich des stadtischen
Hintergrundes und an industrienahen Messstationen, wo der Verkehr nicht die dominante, son-
dern eine Quelle neben anderen wesentlichen Verursachern wie der Energiewirtschaft und der
Industrie ist, sind die mittleren Konzentrationen seit 2005 von ca. 25 pg/m? auf ca. 16 pg/m? zu-
riickgegangen. Die zugehorigen Stationswerte lagen und liegen bis auf wenige Ausnahmen sicher
unterhalb des Grenzwertes. Im landlichen Bereich, fernab typischer NOx-Emissionsquellen, fallt
der Rickgang geringer aus, typischerweise liegen die Konzentrationen hier im Bereich um 10
ug/m?> (siehe Abbildung 12).

Abbildung 12: Entwicklung der Jahresmittelwerte der gemessenen NO,-Konzentrationen

Entwicklung der NO2-Jhhresmittelwerte
im Mittel pro Belastungsregime, Zeitraum 2005-2020
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Abbildung 13 stellt die rdumlich aufgeldste Belastung durch NO; im Jahresmittel von 2005 bis
2020 dar. Die Konzentrationen in der Flache wurden auf Basis der Daten des Emissionsinventa-
res mittels eines Chemie-Transport-Modelles modelliert. Dabei wurden die Messwerte der Hin-
tergrundstationen per Optimaler Interpolation (Flemming und Stern, 2004) einbezogen. Zusatz-
lich sind die an verkehrsnahen Stationen gemessenen Jahresmittelwerte als Punktinformationen
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass erhéhte NOz-Werte in der Flache vor allem in dichtbesie-
delten Ballungsraumen und an Verkehrswegen auftraten. Die Werte in der Flache Deutschlands
sind im Ergebnis dieser Auswertung deutlich zuriickgegangen, die Werte der verkehrsnahen
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Punktmessungen lagen zum grofRen Teil iiber dem Grenzwert, teilweise waren die Uberschrei-
tungen erheblich.

Abbildung 13: Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der Jahresmittelwerte der ge-
messenen NOz-Konzentrationen mit Punktinformationen der Messwerte der ver-

kehrsnahen Stationen
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4.2.2.1 NO,-Uberschreitungssituation — Jahresgrenzwert (40 pg/m?3)

Die Uberschreitungssituation wurde seit Inkrafttreten des Grenzwertes im Jahr 2010 betrachtet.
Deutlich wird, dass Uberschreitungen des NO2-Jahresgrenzwertes nahezu ausschliellich an ver-
kehrsnahen Stationen registriert wurden. Der Anteil der betroffenen verkehrsnahen Stationen
ist dabei von iiber 70 % im Jahr 2010 auf knapp 3 % im Jahr 2020 gesunken?®. Sehr vereinzelt
gab es in den Jahren 2010 bis 2014 Uberschreitungen des Jahresgrenzwertes an Stationen im
stadtischen Hintergrund (siehe Tabelle 12). Einhergehend mit dem Riickgang der von Grenzwer-
tiiberschreitungen betroffenen Stationen, hat der Anteil betroffener Gebiete und Ballungsrdaume
seit 2010 von 66 % auf 6 % im Jahr 2020 abgenommen (siehe Tabelle 13).

Tabelle 12: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des NO,-Jahresgrenzwertes
zur Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp

Stationstyp 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

landlicher Hin-
t'c d' 0/70|0/72|0/73 0773|0778 |0/75 | 0/7a 0778 0775|0775 | 0/ 75
ergrun

stadt./vorstadt. 2/ 1/ 1/ 1/ 1/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/
Hintergrund 179 174 171 176 177 174 174 173 175 177 176

163/ | 172/ | 170/ | 168/ | 148/ | 142/ | 145/ | 113/ | 109/ | 51/ 7/
219 229 244 250 238 244 246 252 260 253 259

verkehrsnah

industrienah 0/21|0/21|0/20|0/23|0/24|0/25|0/25]0/27|0/26]|0/26]|0/24

29 Im Jahr 2021 wurde an rund 1% der verkehrsnahen Stationen der NOz-Jahresgrenzwert iiberschritten.
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Abbildung 14: Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir NO, nach Beurtei-
lungsgebieten (Jahresmittelwert)

Uberschreitungssituation in Beurteilungsgebieten
Stickstoffdioxid (NO;) - lahresgrenzwert (40 pg/m?)

Statlonen

& mit Uharschraiung
Gebiete

B8 ohne Uberschanitung
W miz losrschoeitung

Tabelle 13: Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete (Anzahl) mit Uberschreitung des

zuldssigen NO»-Jahresmittelwertes

Anteil Beurteilungsge-

biete mit Grenzwertiiber- | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
schreitung - Jahresmittel

66% |67% |69% |62% |56% |56% |57% |40% |38% |23% | 6%

4.2.2.2 NO;-Uberschreitungssituation — Stundengrenzwert (200 pg/m? nicht 6fter als 18-mal im
Kalenderjahr)

Uberschreitungen des Stundengrenzwertes traten seit Inkrafttreten im Jahr 2010 nur vereinzelt
auf, durchgingig an weniger als 6 % der verkehrsnahen Stationen und an einer industrienahen
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Station im Jahr 2012. Seit 2017 wurde keine Uberschreitung des Stundengrenzwertes mehr re-
gistriert (siehe Tabelle 14 und Tabelle 15). Die gebietsbezogene Auswertung zeigt, dass die

Uberschreitungen (wenn auch riickldufig) ein lokales Problem nahezu derselben Gebiete und
Ballungsrdume waren (siehe Abbildung 15).

Tabelle 14: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des NO,-Stundengrenzwer-
tes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp
Stationstyp 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
landlicher Hin-
o/70|0/72(0/70|0/66|0/74|0/75|0/74]0/74]10/75]0/75]0/75
tergrund
stadt./vorstadt. 0/ o/ 0/ 0/ 0/ 0/ o/ 0/ 0/ 0/ 0/
Hintergrund 176 171 169 170 173 171 172 170 170 172 171
7/ 7/ 4/ 4/ 3/ 5/ 2/ 0/ 0/ 0/ 0/
verkehrsnah
139 134 133 126 132 129 128 128 128 128 124
industrienah 0/21|0/21(1/20(0/23|0/24|0/25|0/25]0/27]0/26]0/26]|0/24
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Abbildung 15: Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir NO, nach Beurtei-

lungsgebieten (Stundenmittelwert)

Uberschreitungssituation in Beurteilungsgebieten

Stickstoffdioxid (NO;) - Stundengrenzwert (200 pg/m?, 18 Stunden zuldssig)
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Tabelle 15:

NO,-Stundenmittelwertes

Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des zulissigen

Anteil Beurteilungsge-
biete mit Grenzwertiber-
schreitung - Stundenmit-
tel

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

6 %

6 %

5%

3%

3%

4%

2%

0%

0%

0%

0%

4.2.3 Entwicklung der PMio-Konzentration 2005 bis 2020

Einhergehend mit grofiraumigen und lokalen Minderungen der direkten PM;o-Emissionen sowie

von Vorlaufergasen der sekundaren Feinstaubbildung in der Atmosphére weisen auch die ge-

messenen PMqo-Konzentrationen aller Stationstypen im Zeitraum 2005 bis 2020 eine deutliche
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Abnahme auf (siehe Abbildung 16). Der Verlauf ist aber durch starke zwischenjahrliche Schwan-
kungen gepragt, die vor allem auf unterschiedliche Witterungsverhaltnisse zuriickzufiihren sind.
Neben der Stirke der Emissionsquellen hdngt insbesondere die Feinstaubbelastung der boden-
nahen Luftschicht wesentlich von meteorologischen Bedingungen ab. So bestimmen Stréomungs-
richtung und Windgeschwindigkeit, ob Feinstaub ab- oder herantransportiert wird, die Schich-
tung der Atmosphare sorgt fiir eine Verdiinnung oder Anreicherung. Auch die Richtung, aus der
die Luftmassen herantransportiert werden, spielt fiir die Feinstaubbelastung eine wichtige Rolle.
So flihren beispielsweise hdufig Ostwetterlagen in Verbindung mit austauscharmen atmosphari-
schen Bedingungen zu erh6hten Feinstaubkonzentrationen, insbesondere in den 6stlichen Bun-
deslandern.

Abbildung 16: Entwicklung der Jahresmittelwerte der gemessenen PMo-Konzentrationen

Entwicklung der PM10-J&hresmittelwerte
im Mittel pro Belastungsregime, Zeitraum 2005-2020
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Quelle: Umweltbundesamt 2022

Die Darstellung der rdumlichen Belastung durch PM, in Abbildung 17 (erstellt aus einer Kombi-
nation aus Messungen und Modellrechnungen) der vergangenen Jahre zeigt auf, dass die Kon-
zentrationen liber die gesamte Flache Deutschlands zuriickgegangen sind. Lokal hohere Werte,
gemessen an verkehrsnahen Stationen sind dargestellt als Punkte. Seit 2012 liegen alle Konzent-
rationswerte (in der Flache und an den Punkten) unterhalb des Jahresgrenzwertes.
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Abbildung 17: Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der Jahresmittelwerte der ge-
messenen PMyo-Konzentrationen mit Punktinformationen der Messwerte der ver-
kehrs- und industrienahen Stationen
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4.2.3.1 PMyo-Uberschreitungssituation — Tagesgrenzwert (50 pg/m? nicht 6fter als 35-mal im Ka-
lenderjahr)

Gemessene Tagesmittelwerte iiber 50 pg/m? traten wihrend Feinstaubepisoden oder an von
speziellen Ereignissen wie Silvesterfeuerwerk gepragten Tagen flichenhaft und damit an allen
Stationstypen auf. An mehr als 35 Tagen im Jahr passierte dies zumeist an verkehrsnahen und
industrienahen Stationen, wo zu der grundsatzlichen Belastung im Hintergrund noch die unmit-
telbare Belastung durch den Strafienverkehr bzw. Industrieanlagen hinzukommt.

Die Zahl der von Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes betroffenen Stationen ging seit In-
krafttreten des Grenzwertes 2005 deutlich zurtick, seit 2019 gibt es in ganz Deutschland keine
Uberschreitung mehr (siehe Tabelle 16).

Einhergehend mit dem Riickgang der von Grenzwertiiberschreitungen betroffenen Stationen,
hat der Anteil betroffener Gebiete und Ballungsraume an der Gesamtzahl der Beurteilungsge-
biete seit 2005 von iiber 30 % auf 0 % im Jahr 2020 abgenommen (siehe Abbildung 18 und Ta-
belle 17).

Tabelle 16: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des PM;o-Tagesgrenzwertes
zur Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp
Stationstyp 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
landlicher Hin-
naficher i 0/69 | o/66 | o/64 | 0/63 | o/61 | 1/62 | o/e1 | 0/e0
tergrund
stadt./vorstadt.
. / 1/181 10/ 180 0/172 0/174 0/176 5/169 6/161 0/158
Hintergrund
verkehrsnah 52/120 | 85/153 33 /166 16/156 | 30/151 | 50/147 | 65/ 146 9/137
industrienah 7/33 7/29 4/28 1/34 3/35 5/38 9/37 2/36
Stationstyp 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
landlicher Hin-
0/61 0/60 0/62 0/63 0/65 0/64 0/63 0/65
tergrund
stadt./vorstadt.
. / 0/157 0/156 0/154 0/154 0/ 155 0/ 155 0/157 0/157
Hintergrund
verkehrsnah 11/135 10/ 130 3/124 1/126 1/123 0/122 0/123 0/118
industrienah 0/35 0/35 0/34 0/33 0/34 1/33 0/33 0/32
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Abbildung 18: Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir PMo nach Beurtei-
lungsgebieten (Tagesmittelwert)
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4.2.3.2 PMye-Uberschreitungssituation — Jahresgrenzwert (40 pg/m?3)

Zu Uberschreitungen des Jahresgrenzwertes kam es seit Inkrafttreten 2005 an vereinzelten,
hauptsachlich verkehrsnahen Stationen in Deutschland. Seit 2012 wurde keine Grenzwertiiber-
schreitung mehr registriert (siehe Tabelle 18 und Tabelle 19). Von den wenigen Grenzwertiiber-
schreitungen betroffen waren vor allem Gebiete und Ballungsrdume im Osten und Siiden
Deutschlands.

Tabelle 18: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des PMso-Jahresgrenzwer-
tes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp

Stationstyp 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

landlicher Hin-
ATt 0/69 | o/e6 | o/64 | 0/63 | o/61 | o/62 | o/61 | o0/60
tergrund

stadt./vorstadt.

. 0/181 0/180 0/172 0/174 0/176 0/169 0/161 0/158
Hintergrund

verkehrsnah 4/120 6/ 153 1/166 1/156 1/151 2/147 1/146 0/137

industrienah 0/33 1/29 0/28 0/34 0/35 0/38 0/37 0/36

Stationstyp 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

landlicher Hin-
ndiicher i 0o/61 | 0/60 | 0/62 | 0/63 | 0/65 | o/6a | 0/63 | 0/65
tergrund

stadt./vorstadt.

. 0/157 0/156 0/154 0/154 0/ 155 0/ 155 0/157 0/157
Hintergrund

verkehrsnah 0/135 0/130 0/124 0/126 0/123 0/122 0/123 0/118

industrienah 0/35 0/35 0/34 0/33 0/34 0/33 0/33 0/32

Tabelle 19: Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des zulissigen
PMyo-Jahresmittelwertes

Anteil Gebiete mit Grenzwer-
tiiberschreitung 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012-2020
Jahresmittel 4% 6% 1% 1% 1% 2% 1% 0%

4.2.4 Entwicklung der PM;,s-Konzentrationen 2005 bis 2020

4.2.4.1 Average Exposure Indicator (AEI)

Analog zu den riicklaufigen PM1o-Konzentrationen gehen auch die Jahresmittel der Konzentrati-
onen der kleineren PM;s-Fraktion zuriick. In die Berechnung des Average Exposure Indicator
(AEI) flief3en Jahresmittelwerte von Stationen im stadtischen Hintergrund ein. Als Ausgangswert
fiir das Jahr 2010 wurde fiir Deutschland ein AEI von 16,4 ug/m? als Mittelwert iiber die beriick-
sichtigten Stationen der Jahre 2008 bis 2010 berechnet. Daraus leitet sich nach den Vorgaben in
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Anhang XIV der Luftqualitatsrichtlinie ein nationales Minderungsziel von 15 Prozent bis zum
Jahr 2020 ab. Demnach darf der fiir das Jahr 2020 (Mittelwert der Jahre 2018, 2019, 2020) be-
rechnete AEI den Wert von 13,9 ug/m? nicht iiberschreiten. Seit 2016 liegt der AEI unter dem
fiir 2020 zu erreichenden Ziel (siehe Abbildung 19).

Abbildung 19: Darstellung des Average Exposure Indicator (AEI) fiir PM,s seit 2010

PM2,5 - AH (Average Exposure Indicator)

Indikator fiir die durchschnittliche Exposition (13,9 ug/ m* diirfen ab 2020 nicht mehr Giberschritten werden)

18 | |

16

14

12

10

ug/me

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Quelle: Umweltbundesamt 2022

4.2.4.2 PM_s-Uberschreitungssituation — Jahresgrenzwert (25 pg/m?)

Die Einhaltung des Ziel- bzw. Grenzwertes (25 pug/m? im Jahresmittel) ist in Deutschland nicht
gefahrdet. Seit Inkrafttreten im Jahr 2010 kam es nur einmalig an einer verkehrsnahen Station
zu einer Uberschreitung (siehe Tabelle 20 und Tabelle 21).

Tabelle 20: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des PM, s-Jahresgrenzwer-
tes zur Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp

Stationstyp 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
landlicher Hinter-
q 0/11| 0/21| 0/22| 0/22| 0/23| 0/24| 0/26]0/29|0/31)10/28]0/32
grun
stadt./vorstadt.
. / 0/56| 0/66| 0/69| 0/75| 0/76| 0/82| 0/82]0/84|0/89]10/92]0/95
Hintergrund
verkehrsnah 1/39| 0/43| 0/45| 0/50| 0/57| 0/61| 0/63]0/63]10/63]J0/69]|0/72
industrienah o/7|, o0/9| o0/9| 0/9|0/14|0/15| 0/15J0/15]0/15]0/15])0/15
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Tabelle 21: Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des zulissigen
PM,s-Jahresmittelwertes

Anteil Gebiete mit
Grenzwertiiberschrei- 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
tung

Jahresmittel 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Die Darstellung der rdumlichen Belastung durch PM;s in Abbildung 20 (erstellt aus einer Kombi-
nation aus Messungen und Modellrechnungen) der vergangenen Jahre zeigt auf, dass die Kon-
zentrationen lber die gesamte Flache Deutschlands zuriickgegangen sind. Lokal hohere Werte,
gemessen an verkehrsnahen Stationen sind dargestellt als Punkte.

Abbildung 20: Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der Jahresmittelwerte der ge-
messenen PM, s-Konzentrationen mit Punktinformationen
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4.2.,5 Entwicklung der Os-Konzentrationen 2005 bis 2020

Die Entwicklung der Ozonbelastung in Deutschland spiegelt den allgemein riickldufigen Trend
der Emissionen der Vorlaufergase NOx, NMVOC, Methan (CH4) und Kohlenmonoxid (CO) nicht in
allen Punkten wider. Ozonkonzentrationen unterliegen entsprechend der zur Ozonbildung bei-
tragenden Reaktionen sowie der Abbauprozesse stirker tages- und jahreszeitlichen Schwankun-
gen als kleinrdumiger Variabilitiat. Der Unterschied zwischen den Stationen ist dadurch geringer,
nur verkehrsnahe Standorte weisen unter anderem durch Wechselwirkungen aufgrund der ho-
hen NO-Emissionen, die zum Abbau von Ozon fiihren, hdufig geringere Konzentrationen auf als
Stationen im landlichen Hintergrund.

Die ganzjihrige Einhaltung des Zielwertes von 120 pg/m? fiir den maximalen 8-Stunden-Mittel-
wert eines Tages wird in der EU-Luftqualitatsrichtlinie als langfristiges Ziel definiert. Dieser
Wert wird nach wie vor an landlichen und stidtischen Stationen in Deutschland tiberschritten.

Allerdings ist neben der nahezu unverinderten Uberschreitungssituation seit den 1990er Jahren
ein Riickgang der gemessenen Spitzenkonzentrationen zu verzeichnen. Dies ist vor allem auf die
erfolgreiche Emissionsreduktion von NOx, NMVOC und CO in Europa zuriickzufiihren. Fiir eine
wirksame Reduktion der mittleren Ozonkonzentrationen sind weitere Anstrengungen notwen-
dig. Hierbei spielen vor allem die in der Nordhemisphare steigenden Methankonzentrationen
eine wesentliche Rolle und internationale Vereinbarungen zur Reduktion der anthropogenen
Methanemissionen sind notwendig. Der 2021 initiierte Global Methane Pledge3? ist ein wichtiger
Schritt in Folge dieser Erkenntnis.

4.2.5.1 Os-Uberschreitungssituation — langfristiges Ziel (120 pg/m? fiir maximalen 8-Stunden-Mit-
telwert eines Tages)

Betrachtet man die mittlere Zahl der Tage, an denen der hdchste {iber 8 Stunden gebildete glei-
tende Mittelwert die Konzentration von 120 pug/m? iiberschreitet, hat sich diese Anzahl unter
Beriicksichtigung der starken, Meteorologie bedingten zwischenjdhrlichen Schwankungen seit
2005 kaum veréndert (siehe Abbildung 21). Uberdurchschnittlich viele Uberschreitungen treten
in Jahren mit fiir die Ozonbildung giinstigen atmospharischen Bedingungen auf, was hier beim
Betrachten der Jahre 2006, 2015 und 2018 sichtbar wird.

30 https://www.globalmethanepledge.or
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Abbildung 21: Entwicklung der hochsten taglichen 8-Stunden-Mittelwerte fiir O;

Ozon - Uberschreitungstage des langfristigen Zieles

(120 pg/ m* als hochster taglicher 8-Stunden-Mittelwert, im Mittel liber durchgéngig messende Stationenim
jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2005-2020)
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Quelle: Umweltbundesamt 2022

Gleitende 8-Stunden-Mittelwerte {iber 120 pg/m? traten in Deutschland flichendeckend auf3er
an verkehrsnahen Stationen auf. Nahezu alle Gebiete und Ballungsraume sind durchgangig seit
2010 von Uberschreitungen des langfristigen Ziels betroffen (siehe Tabelle 22 und Tabelle 23).

Tabelle 22: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des Os-Langfristzieles zur
Gesamtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp

Stationstyp 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
landlicher Hin- 71/ 71/ 70/ 73/ 71/ 72/ 72/| 66/ 73/ 72/ 72/
tergrund 71 71 71 73 72 72 72 72 73 72 72

stadt./vorstadt. 162 /| 156/| 162/| 158/| 159/| 159/| 159/| 148/ | 160/ | 159/ | 158/
Hintergrund 162 157 163 160 159 159 159 156 160 159 158

15/
verkehrsnah 16 9/12( 8/9| 7/8| 6/8| 5/7| 7/7)5/7 | 8/8 | 5/5] 5/6
. . 14/ 14/ 14/ 15/ 16/ 16/ 16/| 15/ 15/ 15/ 15/
industrienah

14 14 14 15 16 16 16 15 15 15 15
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Tabelle 23: Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des langfristi-
gen Zieles fiir O3

Anteil Gebiete mit | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Uberschreitung des
langfristigen Zieles

100 % 96% | 100% | 100% | 100%

4.2.5.2 0s-Uberschreitungssituation — Zielwert (120 pg/m?3 fiir 3-Jahresmittel der maximalen 8-
Stunden-Mittelwerte eines Tages nicht 6fter als 25-mal bezogen auf ein Jahr)

Abbildung 22: Entwicklung der 3-Jahresmittelwerte der h6chsten taglichen 8-Stunden-Mittel-
werte fiir O;

Ozon - Uberschreitungstage des Zielwertes

(3-Jahresmittel der Zahl der Tage mit tagl. max. 8-Stunden-Mittelwert >120 pg/ m®, im Mittel liber durchgéngig
messende Stationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2005-2020)
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Der Ozon-Zielwert gilt als iiberschritten, wenn an mehr als 25 Tagen im 3-Jahresmittel tagliche
maximale 8-Stunden-Mittelwerte {iber 120 ug/m? auftreten. Dies tritt vor allem an Stationen im
landlichen Hintergrund auf, in geringerem Ausmaf3 auch an Stationen im stadtischen Hinter-
grund (vereinzelt auch industrienah). Durch den relativ ozonreichen Sommer 2018 verzeichne-
ten vor allem die Beurteilungsjahre 2018, 2019 und 2020 wieder mehr Uberschreitungen als die
Jahre zuvor (siehe Abbildung 23, Tabelle 24 und Tabelle 25).
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Tabelle 24: Verhiltnis der Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des Os-Zielwertes zur Ge-
samtzahl der zur Beurteilung herangezogenen Stationen je Stationstyp

Stationstyp 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
landlicher Hin- 22/ 22/ 16/ 13/ 10/ 26/ 29/ 23/ 35/ 44 / 48 /
tergrund 71 74 74 73 73 73 73] 74 73 72 72

stadt./vorstadt. 12/ 7/ 10/ 6/ 5/ 21/ 21/ 17/ 34/ 56/ 65/
Hintergrund 174 173 170 168 173 170 162| 163 165 161 160

verkehrsnah 0/19|0/18( 0/15| 0/12f 0/10| O/9| 0/8| 0/8 | 0/8 | 0/6]0/7

industrienah 0/16| 0/16| 0/14| 0/14| 0/15| 2/15| 2/15|1/15|4/15|6/15|7/15

Abbildung 23: Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir Os nach Beurteilungs-
gebieten (Zielwert)
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Tabelle 25: Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des Zielwertes
fir 03

Anteil Gebiete mit 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Uberschreitung des
Zielwertes

21% | 18% | 20% | 16% | 16% | 36% | 46% | 33% | 46% | 66% | 51%

4.2.6 CO-Uberschreitungssituation

Es darf keine Uberschreitung des tiglichen maximalen 8-Stunden-Mittelwertes von 10 mg/m?
auftreten. Die CO-Konzentrationen liegen deutschlandweit seit 2010 weit unterhalb des giiltigen
Grenzwertes. So kam es seit 2010 lediglich an 2 Stationen zu jeweils einer Grenzwertiiberschrei-
tung. Beide Falle wurden durch Stérfalle in Industrieanlagen verursacht. Der riicklaufige Trend
der Konzentrationen fiihrt allerdings auch zu einem Riickgang der zu Messungen verpflichteten
Stationen. Die Zahl der Stationen mit CO-Konzentrationsmessungen in Deutschland ist dadurch
in den letzten Jahren von etwa 200 Stationen auf etwa 100 Stationen gesunken.

4.2.7 SO0,-Uberschreitungssituation

S0,-Tagesmittelwerte diirfen nicht hiufiger als 3-mal im Kalenderjahr 125 ug/m? iiberschreiten,
Stundenmittelwerte diirfen nicht 6fter als 24-mal im Kalenderjahr 350 ug/m? tiberschreiten.
Seit Giiltigkeit der Grenzwerte ab 2005 werden sowohl die Tages- als auch Stundengrenzwerte
an allen Stationen in Deutschland eingehalten. Der riicklaufige Trend der Konzentrationen fiihrt
allerdings auch hier zu einem Riickgang der zu Messungen verpflichteten Stationen. Die Zahl der
Stationen mit SO2-Konzentrationsmessungen in Deutschland ist dadurch in den letzten Jahren
von etwa 250 Stationen auf mittlerweile etwa 150 Stationen gesunken.

4.3 Derzeitige grenziiberschreitende Auswirkungen nationaler Emissions-
quellen

Die derzeitigen grenziiberschreitenden Auswirkungen nationaler Emissionsquellen wurden mit
Hilfe des Chemie-Transportmodells REM-Calgrid (RCG) fiir das Jahr 2020 berechnet.

Dieses Modell simuliert im Wesentlichen auf Basis von meteorologischen Eingangsdaten und
Emissionen unter Beriicksichtigung physikalischer Prozesse und chemischer Umwandlungen
flichenhaft und gitterbasiert die Luftschadstoffkonzentrationen. Das RCG-Modell berechnet so-
wohl partikelférmige als auch gasférmige Luftschadstoffe unter Beriicksichtigung der chemi-
schen Zusammensetzung der Atmosphare. Die fiir die Partikelbelastung mafdgeblichen Prozesse,
wie anthropogene und natiirliche Emissionen, Transport, nasse und trockene Deposition und
Bildung aus gasférmigen Vorlauferstoffen werden ebenfalls beriicksichtigt. Die natiirlichen
Emissionsprozesse umfassen die Seesalz-Emission, Aufwirbelung von Staub und Emissionen bi-
ogener fliichtiger Kohlenwasserstoffe aus der Vegetation. Die Gasphase wird mit dem Carbon
Bond Mechanism IV (Reaktionsmechanismus, in dem gasférmige kohlenstoffhaltige Verbindun-
gen gemaf3 ihrer Struktur gruppiert werden) unter Beriicksichtigung einer Vielzahl von chemi-
schen Reaktionen abgebildet. Bei der Simulation werden sowohl orographische Effekte als auch
die Landbedeckung beriicksichtigt.

Als Eingangsgrofien fiir die Modelllaufe fiir das Jahr 2020 wurden fiir Deutschland die nationa-
len Emissionen fiir das Jahr 2020 aus der Submission 2022 verwendet. Diese wurden raumlich
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mit dem Gridding Emission Tool for ArcGIS (GRETAS31) verteilt. Fiir die europaischen Emissionen
aufderhalb Deutschlands wurden die Emissionen aus CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring
Service) v5.1 verwendet. Die meteorologischen Daten stammten aus der ICON Modellkette des
Deutschen Wetterdienstes. Die Auswertung erfolgte auf der dufleren Nesting-Stufe fiir Europa
mit einer Auflésung von 0,5° x 0,25° (ca. 30 x 25 km?). Damit wird das Niveau des lindlichen
Hintergrundes abgebildet.

Zur Quantifizierung der grenziiberschreitenden Auswirkungen nationaler Emissionsquellen
wurden zwei Modellldufe durchgefiihrt. In einem ersten Modelllauf wurde mit allen nationalen
und internationalen Emissionen gerechnet, in einem zweiten Modelllauf wurden die nationalen
anthropogenen Emissionen in Deutschland auf null gesetzt. Die Konzentrationsdifferenzen der
beiden Modelllaufe ergeben die Auswirkung der deutschen anthropogenen Emissionen in
Summe auf die anderen europdischen Staaten (siehe Abbildung 24). Die Auswertung erfolgte fiir
die Schadstoffe PM1o, PM25, NO; und Os auf Basis der Jahresmittelwerte.

31 https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/arcgis-basierte-loesung-zur-detaillierten
72



Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Abbildung 24: Kartendarstellung des Konzentrationsbeitrages der deutschen anthropogenen
Emissionen zu den Konzentrationen von PMjo, PM; 5, NO; und O3 in benachbarten
europdischen Landern im Jahresmittel

PMyg in pg/m3 PM,s in pg/m?

NO; in pg/m3 O3 in pg/m3

Der Einflussbereich der deutschen anthropogenen Emissionen beschrankt sich hauptsachlich
auf die an Deutschland angrenzenden Staaten. Aus diesem Grund wird die statistische Auswer-
tung nur fiir die benachbarten Staaten durchgefiihrt (siehe Tabelle 26, Tabelle 27, Tabelle 28
und Tabelle 29).

Lindermittelwerte des Konzentrationsbeitrages erreichen fiir PM;p Werte bis 1,6 pg/m? in Lu-
xemburg, 1,4 ug/m? in den Niederlanden und 1,2 pg/m? in Tschechien. Lindermittelwerte des
Konzentrationsbeitrages erreichen fiir PMzs Werte bis 1,4 pg/m? in Luxemburg, 1,2 pg/m? in
den Niederlanden und 1,1 pg/m? in Tschechien. Lindermittelwerte des Konzentrationsbeitrages
erreichen fiir NO, Werte bis 1,3 pg/m? in Luxemburg, 1,3 pg/m? in den Niederlanden und 0,6
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ng/m?3 in Tschechien. Lindermittelwerte des Konzentrationsbeitrages erreichen fiir 0; Werte
bis 2,1 pg/m? in Osterreich und Tschechien und 2,0 pg/m? in Luxemburg.

Tabelle 26: Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der deutschen anthropoge-
nen Emissionen zu den PMjo-Konzentrationenin benachbarten europaischen Lan-
dern; angegeben sind die Jahresmittelwerte als Lindermittel bzw. als Mini-
mum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat; Angaben jeweils in pg/m?3

Durch- Minimum Maximum Durch- Minimum | Maximum
schnittliche der der schnittlicher des Bei- | des Beitra-
Beitrag trages ges
PMo-Konzentration der deutschen anthropogenen Emis-
sionen zu den PMye-Konzentrationen
Niederlande 11,9 8,8 14,4 1,4 0,8 3,1
Belgien 13,1 8,2 17,5 1,0 0,7 1,8
Luxemburg 9,7 8,6 11,1 1,6 1,3 1,9
Frankreich 7,7 3,5 18,0 0,3 0,0 2,9
Schweiz 7,6 4,3 13,3 0,6 0,2 3,5
Osterreich 9,0 4,5 14,4 0,8 0,3 2,2
Tschechien 11,4 8,3 17,7 1,2 0,5 3,6
Polen 11,5 7,6 29,3 0,7 0,3 2,3
Danemark 8,8 7,0 11,8 0,6 0,3 1,7

Tabelle 27: Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der deutschen anthropoge-
nen Emissionen zu den PM;s-Konzentrationen in benachbarten europdischen Lan-
dern; angegeben sind die Jahresmittelwerte als Lindermittel bzw. als Mini-
mum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat; Angaben jeweils in pg/m?3

Durch- Minimum Maximum Durch- Minimum | Maximum
schnittliche der der schnittlicher des Bei- | des Beitra-
Beitrag trages ges
PM, s-Konzentration der deutschen anthropogenen Emis-
sionen zu den PM;s-Konzentrationen
Niederlande 7,8 5,7 9,5 1,2 0,7 2,3
Belgien 9,0 6,2 11,4 0,9 0,6 1,6
Luxemburg 7,4 6,5 8,4 1,4 1,1 1,6
Frankreich 5,3 2,8 12,4 0,3 0,0 2,2
Schweiz 6,2 3,8 10,2 0,6 0,2 2,7
Osterreich 7,5 4,1 12,1 0,7 0,3 1,9
Tschechien 9,2 7,0 14,4 1,1 0,5 2,8
Polen 8,6 5,4 21,6 0,6 0,3 1,8
Danemark 5,1 4,3 7,1 0,6 0,3 1,4
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Tabelle 28: Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der deutschen anthropoge-
nen Emissionen zu den NO,-Konzentrationen in benachbarten europaischen Lan-
dern; angegeben sind die Jahresmittelwerte als Lindermittel bzw. als Mini-
mum/Maximum der Gitterzellen des jeweiligen Staat; Angaben jeweils in pg/m?

Durch- Minimum Maximum Durch- Minimum | Maximum

schnittliche der der schnittlicher des Bei- | des Beitra-
Beitrag trages ges

NO,-Konzentration der deutschen anthropogenen

Emissionen zu den NO,-Konzentrationen
Niederlande 13,8 6,7 27,4 1,3 0,3 5,5
Belgien 11,0 3,8 24,5 0,5 0,1 2,0
Luxemburg 8,2 5,0 12,3 1,3 0,6 1,7
Frankreich 3,7 0,9 19,8 0,1 0,0 3,5
Schweiz 49 1,3 14,3 0,3 0,0 4,0
Osterreich 6,3 1,9 17,7 0,3 0,0 2,1
Tschechien 51 2,6 12,4 0,6 0,1 3,4
Polen 5,7 1,8 17,3 0,4 0,0 2,7
Danemark 3,8 2,2 12,9 0,5 0,1 2,4

Tabelle 29: Statistische Auswertung des Konzentrationsbeitrages der deutschen anthropoge-

nen Emissionen zu den Os-Konzentrationen in benachbarten europdischen Landern;
angegeben sind die Jahresmittelwerte als Lindermittel bzw. als Minimum/Maxi-
mum der Gitterzellen des jeweiligen Staat; Angaben jeweils in pg/m?

Durch- Minimum Maximum Durch- Minimum | Maximum

schnittliche der der schnittlicher des Bei- | des Beitra-
Beitrag trages ges

Os-Konzentration der deutschen anthropogenen

Emissionen zu den Os-Konzentrationen
Niederlande 49,5 41,1 61,6 1,0 -1,4 1,5
Belgien 51,8 41,2 58,4 1,4 1,1 2,0
Luxemburg 52,4 48,5 55,8 2,0 1,9 2,0
Frankreich 57,1 47,2 70,5 0,9 0,2 3,0
Schweiz 61,7 48,5 72,7 1,5 0,7 2,4
Osterreich 57,3 45,4 71,7 2,1 1,2 3,0
Tschechien 54,0 47,6 60,9 2,1 1,2 3,0
Polen 49,6 43,1 59,0 0,8 0,3 1,9
Danemark 55,1 47,9 62,4 0,2 -0,9 0,5
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5 Voraussichtliche kiinftige Entwicklung ohne Anderung be-
reits verabschiedeter Strategien und MaRnahmen

5.1 Voraussichtliche Emissionen und Emissionsreduktionen (Szenario , mit
MaBnahmen*)

5.1.1 Voraussichtliche Entwicklung ohne Anderung bereits verabschiedeter Strategien
und MaBnahmen

Tabelle 30: Voraussichtliche Entwicklung ohne Anderung bereits verabschiedeter Strategien
und MaBnahmen
Schad- Gesamtemissionen (kt), in Uberein- .. .
R X . Emissionsreduktion in % ge-
stoffe stimmung mit den Inventaren fiir das eniiber 2005
Jahr x-3 (2022) &
Nationale .
be- Emissionsre- Nationale
i Szenario ,,mit MaR- X Szenario ,mit MaR- X Emissionsre-
berichtet3? " rich- P duktionsver- .
nahmen nahmen R . duktionsver-
tet pflichtung fiir pflichtung ab
2020-3/(;29 (in 2030 (in %)
()
Ba- 2020 2025 2030 2020 2025 2030
sis- 33
jahr
2005
SOx
(als SO3) 473 233 244 198 50,8 48,3 58,1 21 58
NOx
(als NO) 1632 979 834 655 - -
NOx
(als NO,)
ohne NFR 1515 871 732 559 42,5 51,6 63,1 39 65
3B und
3D
NMVOC 1487 1036 1039 1032 - -
NMVOC
ohne NFR
3B und 1180 737 755 759 37,5 36,0 35,7 13 28
3D
NH; 603 537 457 421 10,9 24,3 30,2 5 29

32 https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygijj4g/
33 Die Reduktionsverpflichtungen der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 fiir 2020-2029 gegeniiber 2005
wurden in 2020 gemaf Inventarberichterstattung 2022 fiir alle Schadstoffe eingehalten.
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PMa,5 135 81 84 79 39,8 37,9 41,7 26 43

Datum Die erstellten Emissionsprojektionen des Szenarios ,,mit MaBnahmen“ (WM) entsprechen dem Stand der EMMa-Daten-

der Emis- | hank zum 03.03.2023.
sions-

progno-
sen

Die Ergebnisse des Szenarios ,mit Mafdnahmen“ (WM - with measures) fiir die projizierten
Emissionen von Stickstoffoxiden (NOx als NO2), Schwefelverbindungen (SOx als SO>), fliichtigen
organischen Verbindungen ohne Methan (NMVOC), Ammoniak (NH3) und Feinstaub (PMzs) in
2025 und 2030 sowie deren Vergleich mit den prozentualen Emissionsreduktionsverpflichtun-
gen der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 gegeniiber 2005 sind in Tabelle 30 dargestellt. Aufier-
dem angegeben ist die Einhaltung der projizierten, nicht in gleicher Weise verbindlichen indika-
tiven Zwischenziele, die sich nach Artikel 4 Absatz 2 der Richtlinie (EU) 2016/2284 aus einem
linearen Reduktionspfad zwischen den Reduktionsverpflichtungen ab 2020 und ab 2030 erge-
ben.

Folgende Regelung ist beziiglich der Einhaltung der Reduktionsverpflichtungen zu beachten:

o Gemaf} Artikel 4 Absatz 3 d) der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 werden Emissionen von
NOx und NMVOC aus landwirtschaftlichen Tatigkeiten, die unter die Nomenklatur fiir die Be-
richterstattung (NFR-2014) der Genfer Luftreinhaltekonvention (CLRTAP) gemaf3 den Kate-
gorien 3B (Diingewirtschaft) und 3D (landwirtschaftliche Boden) fallen, bei der Berechnung
der prozentualen Emissionsreduktion gegeniiber dem Basisjahr 2005 nicht beriicksichtigt.

Gemafs der Inventarberichterstattung fiir Luftschadstoffemissionen in 2022 wurden die Reduk-
tionsverpflichtungen fiir alle reduktionspflichtigen Schadstoffe im Jahr 2020 eingehalten.

Ab 2030 werden die Reduktionsverpflichtungen im Szenario ,mit Mafdnahmen“ (WM) fiir SOy,
NMVOC und NH3 eingehalten. Die indikativen Zwischenziele werden in 2025 fiir alle reduktions-
pflichtigen Schadstoffe aufRer NOx eingehalten. Bei NOx besteht eine Liicke von 5,0 kt zum zu er-
reichenden indikativen Zwischenziel in 2025. Ab 2030 besteht zur Einhaltung der Reduktions-
verpflichtungen bei NOx im Szenario ,mit Ma3nahmen“ (WM) eine Liicke von 27,8 kt und fiir
PM2svon 1,7 kt.

Methodik der Emissionsprojektionen

Zur Ermittlung der Gesamtemissionen eines historischen oder in der Zukunft liegenden Jahres
werden zunichst die Emissionen der einzelnen Emissionsquellen berechnet, indem deren Akti-
vitdt in dem jeweiligen Jahr, folglich eine Aktivitatsrate, mit einer Emissionsmasse pro Aktivitat,
dem Emissionsfaktor, multipliziert wird. Die Emissionen aller Emissionsquellen eines Jahres
werden je Schadstoff addiert und ergeben die nationale Summe. Vereinfacht beschreibt dies die
Formel:

Emission [EM] = Aktivitatsrate [AR] - Emissionsfaktor [EF]

Eine Aktivitdtsrate kann beispielsweise ein Brennstoff- oder Kraftstoffeinsatz angegeben in Ter-
rajoule [T]], oder eine Tierzahl angegeben in Stiick [Stk], oder auch eine Masse eines verwende-
ten Produktes in Kilogramm [kg] sein. Fiir die historischen Emissionen stammen die Aktivitats-
raten in der Regel aus statistischen Erhebungen oder werden direkt erfasst. Fiir Emissionspro-
jektionen miissen die Aktivitatsraten in die Zukunft fortgeschrieben werden. Dafiir wurden in
den meisten Fillen umfangreiche Modelle entwickelt, welche die Entwicklung in einzelnen

77




Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Quellgruppen auf Basis der wahrscheinlichen Entwicklung von Rahmenbedingungen abschatz-
bar machen. Emissionsfaktoren historischer Emissionen ergeben sich entweder direkt aus Mes-
sergebnissen, oder sie miissen aus Messergebnissen zum Beispiel pro Abgasvolumen und Zeit
per exakten oder mittleren Umrechnungsfaktoren berechnet werden. Liegen keine kontinuierli-
chen Messungen vor, kénnen Emissionsfaktoren auch aus Einzelmessungen, Modellierung, Be-
rechnung oder Schatzung durch Experten*innen auf Basis qualifizierter Annahmen gewonnen
werden. Fiir die Projektion von Emissionsfaktoren in die Zukunft werden weitere Einflussfakto-
ren hinzugezogen. So kann beispielsweise eine Erneuerung der Fahrzeugflotte oder eines Anla-
genparks unter Beriicksichtigung zurtickliegender Trends und aktueller politischer Rahmenbe-
dingungen modelliert und zur Berechnung eines zukiinftigen mittleren Emissionsfaktors ge-
nutzt werden.

In der Emissionsinventardatenbank ,Zentrales System Emissionen“ (ZSE)3* werden am Umwelt-
bundesamt neben Treibhausgasen die nationalen Emissionssummen pro Jahr fiir ausgewahlte
Luftschadstoffe in Zeitreihen ab 1990 erfasst und dargestellt. Im jahrlichen Turnus werden
diese Zeitreihen regelmaflig auf das zwei Jahre vor dem aktuellen Berichtsjahr liegende Jahr
fortgeschrieben und auch fiir alle zuriickliegenden Jahre entsprechend der hinzugekommenen
Erkenntnisse aktualisiert. Dadurch kann der Fall auftreten, dass sich beispielsweise die Emissio-
nen fiir das Jahr 2005 zwischen der Emissionsberichterstattung in 2012 und der Emissionsbe-
richterstattung in 2022 substantiell unterscheiden. Diese Rekalkulationen und deren Griinde
sind in den informativen Inventarberichten (z. B. IIR, 202235) immer bezogen auf die vorange-
gangene Berichterstattung dargestellt.

Entscheidend fiir den Detailgrad einer Zeitreihe und die Qualitidt und Unsicherheit der in ihr
enthaltenen Werte sind Detailtiefe und Qualitit der verwendeten Eingangsdaten. In einigen
Quellgruppen, wie beispielsweise Landwirtschaft oder Straflenverkehr, wird die Zeitreihenauf-
16sung des ZSE extern aus sehr detaillierten Modellen zur Emissionsberechnung oder zur Be-
rechnung von Stofffliissen aggregiert.

Zusatzlich zur Emissionsinventardatenbank des Umweltbundesamtes existiert seit 2017 eine
»+Emissionsminderungsmafinahmen“-Datenbank (EMMa)36é mit identischem Detailliertheitsgrad,
um die Zeitreihen der Emissionsberichterstattung unter Berticksichtigung der potenziellen Wir-
kungen von Strategien und Mafdnahmen in die Zukunft zu projizieren. Detailinformationen zu
historischen Zeitreihen und zu Emissionsprojektionen konnen dadurch transparent zur Verfii-
gung gestellt werden und die Ergebnisse sind jederzeit reproduzierbar.

Grundlegend prognostiziert EMMa die Entwicklung der inventarisierten Emissionen. Ziel der
Inventarberichterstattung mittels ZSE ist die Angabe der tatsachlichen Emissionen pro Schad-
stoff, der in einer Zeitreihe zusammengefassten Emissionsquellen. Innerhalb von Feuerungsan-
lagen, die denselben Brennstoff einsetzen, kann es Anlagen geben, die geltende Grenzwerte
deutlich unterschreiten und andere Anlagen, die aufgrund von Ausnahmeregelungen oder Uber-
gangsfristen oberhalb eines Grenzwertes emittieren diirfen. Gemittelt {iber alle Emissionsquel-
len einer Zeitreihe ergibt sich haufig ein von einem bestehenden Grenzwert abweichender im-
pliziter Emissionsfaktor. Im Gegensatz dazu wird bei der Fortschreibung der Emissionen in
EMMa grundlegend von einer Einhaltung der in 2025, 2030 und dariiber hinaus giiltigen oder
der als zukiinftig giiltig angenommenen Grenzwerte ausgegangen. Somit wird konservativ ange-
nommen, dass der gemittelte Emissionsfaktor von Anlagen, die den Grenzwert im Jahresmittel

land/trelbhausgas emissionen /wie-funktioniert-die-berichterstattung und https://www.umweltbundes-

amt.de/sites/default/files/medien/361/dokumente/eu-nir germany 2022.pdf

35 https://iirumweltbundesamt.de /2022 /general /recalculations/start
36https: //iir.umweltbundesamt.de/2021 /general /projections/start
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im Betrieb unterschreiten und jenen Anlagen, die beispielsweise in Folge von Ausnahmerege-
lungen den Grenzwert im Jahresmittel iiberschreiten, dem giiltigen oder als zukiinftig giiltig an-
genommenen Grenzwert entspricht. Zum Teil kommen dafiir komplexe Modelle zur Quantifizie-
rung von Mafdnahmenwirkungen zum Einsatz.

Die EMMa-Datenbank wurde genutzt, um aufbauend auf externen Prognosen die weiteren Wir-
kungen von Strategien und Mafdnahmen so differenziert wie méglich zu erfassen und abzubil-
den. Hierdurch ist es mdglich, aus der Kombination von externen Prognosen und der Bewertung
der Wirkung von Mafdnahmen oder Mafdnahmenpaketen im System, verschiedene Szenarien zu
erstellen und deren Wirkung auf die Entwicklung der Emissionen zu berechnen. Die Datenbank
bietet eine hohe Transparenz der Annahmen und Ergebnisse. Weitgehend sind diese im Infor-
mativen Inventarbericht zur jeweiligen Berichterstattung3? beschrieben. Weitere Details kon-
nen jederzeit auf Anfrage vom Umweltbundesamt aus der Datenbank ausgespielt und zur Verfu-
gung gestellt werden.

Naturgemafi beinhalten Emissionsprojektionen eine hohere Unsicherheit als berichtete histori-
sche Emissionen, da zusatzliche Annahmen getroffen werden miissen. Die nach der beschriebe-
nen ZSE-Methodik in 2032 fiir 2030 riickblickend zu berichtenden Emissionen kénnen von den
projizierten Emissionen abweichen. Griinde hierfiir kénnten beispielsweise die Ubererfiillung
von gliltigen Grenzwerten durch die realen Emissionsquellen oder von den Annahmen abwei-
chende Ausnahmeregelungen und Ubergangsfristen sein. Mitunter fehlen Informationen, die
liber das Detaillevel der Zeitreihenauflosung des ZSE beziehungsweise von EMMa hinausgehen,
aber notwendig waren, um Minderungspotenziale von Einzelmafdinahmen genauer abbilden zu
konnen. Beispiele dafiir sind nach Feuerungswarmeleistung gestufte Emissionsgrenzwerte der
44. BImSchV oder der Brennstoffeinsatz in geférderten Festbrennstoffkesseln kleiner 1 Mega-
watt Feuerungswarmeleistung, deren emissionsmindernde Wirkung in der Zukunft sich nur auf
Basis zahlreicher Annahmen abschéatzen lasst.

Datengrundlagen und Annahmen der Emissionsprojektionen im Szenario ,,mit MafSnah-
men“ (WM)

Im Szenario ,mit Maf3nahmen“ (WM) wurde fiir den liberwiegenden Teil der Emissionsquellen
in den Sektoren 1.A.1 (Energiewirtschaft), 1.A.2 (verarbeitendes Gewerbe), 1.A.4 (iibrige Feue-
rungsanlagen), 1.A.5 (Militér), 1.B (diffuse Emissionen aus Brennstoffen), 2 (Industrieprozesse)
und 5 (Abfall- und Abwasserbehandlung) die projizierte Entwicklung der Aktivitatsraten des
Mit-Mafdnahmen-Szenarios (MMS) des Projektionsberichts 2021 fiir Deutschland38 (PB, 2021)
zugrunde gelegt. Die detaillierten Daten wurden im Auftrag des Umweltbundesamtes im zugeho-
rigen Forschungsvorhaben , THG-Projektionen: Weiterentwicklung der Methoden und Umset-
zung der EU-Effort-Sharing-Decision im Projektionsbericht 2021 (Politikszenarien fiir den Kli-
maschutz X)“ (FKZ 3720415010) erarbeitet. Das Mit-Mafdnahmen-Szenario des Projektionsbe-
richts 2021 fiir Deutschland umfasst alle bis zum 31.08.2020 (im Ausnahmefall bis Anfang Okto-
ber, z. B. am 08.10.2020 vom Bundestag beschlossene Anderung des Brennstoffemissionshan-
delsgesetzes3? - BEHG) beschlossenen klimaschutzrelevanten Mafdnahmen und Instrumente.

Der Projektionsbericht 2021 enthalt die in Tabelle 31 aufgefithrten Annahmen zur Entwicklung
der Aktivitatsraten im Mit-Mafdnahmen-Szenario. Die zugrunde liegenden Annahmen und wei-
tere Ergebnisse des Mit-Mafdnahmen-Szenarios sind im Detail im Projektionsbericht 2021 be-
schrieben.

37 z. B. https://iir.umweltbundesamt.de /2021 /general /projections/start
38 https://www.bmuv.de /download/projektionsbericht-der-bundesregierung-2021

39 https://dserver.bundestag.de/btp/19/19183.pdf#P.22971
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Tabelle 31: Ausgewahlte Trendprognosen des Primarenergie-, Endenergie- und Bruttostrom-
verbrauchs sowie der Bruttostromerzeugung fiir die Jahre 2030 und 2040 im Mit-
MaRnahmen-Szenario des PB 2021 im Vergleich zum Jahr 2018

2018 2030 2040
Primarenergieverbrauch 12.989 PJ 10.791 PJ 9.021 PJ
davon Braunkohle 1.468 PJ 627 PJ 20 PJ
davon Steinkohle 1.380 PJ 1.048 PJ 473 PJ
Endenergieverbrauch 9.076 PJ 8.278 PJ 7.293P)
Bruttostromerzeugung 643,5 TWh 637,4 TWh 694,0 TWh
Anteil Erneuerbarer 34,9 % 59,6 % 81,5%
Bruttostromverbrauch 594,7 TWh 597,8 TWh 673,4 TWh

Wesentliche Beitrage zur projizierten Emissionsminderung von Treibhausgasen im Mit-Maf3-
nahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021, die auch die projizierten Emissionen von Luft-
schadstoffen verringern, erbringen die Mafdnahmen (vgl. PB 2021):

o Kohleverstromungsbeendigungsgesetz (KVBG),

o CO2-Bepreisung durch den EU-Emissionshandel (EU-ETS),
o Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG),

o Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG),

o diverse Forderprogramme zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Substitu-
tion fossiler Energietrager in der Industrie und im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistung (GHD),

o Senkung des Energiebedarfs im Gebaudesektor durch Ordnungsrecht (z. B. Ge-
baudeenergiegesetz - GEG) und Férderung (z. B. Bundesférderung fiir effiziente
Gebdude - BEG),

o EU-COz-Standards fiir Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge.

In den Féllen, in denen aus dem Forschungsvorhaben zum Projektionsbericht 2021 keine detail-
lierten Aktivitatsraten fiir einzelne Gruppen von Emittenten vorlagen, wurden die projizierten
aggregierten Aktivitidtsraten anhand der inventarisierten Verteilung des Jahres 2020 nach Emis-
sionsberichterstattung 2022 fiir die Jahre 2025, 2030, 2035 und 2040 auf die zugehorigen Zeit-
reihen in der EMMa-Datenbank verteilt. Aufgrund dieser Annahme kénnen mogliche Verschie-
bungen innerhalb einer Gruppe von Emittenten, von beispielsweise einer Technik hin zu einer
emissionsdarmeren anderen Technik oder umgekehrt, nicht immer abgebildet werden. Es wird
davon ausgegangen, dass gegenldufige Effekte in verschiedenen Quellgruppen vorliegen, die sich
im Ergebnis weitgehend kompensieren wiirden. Fiir welche Einzelmafinahmen aus dem Projek-
tionsbericht 2021 zusatzlich Auswirkungen auf Emissionsfaktoren von Luftschadstoffen bewer-
tet worden sind, wird weiter unten im Kapitel ausgefiihrt.

In den Quellgruppen 1.A.3 (Verkehr), 2.D.3 (Herstellung und Verwendung von Lésemitteln und
l6semittelhaltigen Produkten) und 3 (Landwirtschaft) wurden vom Mit-Mafdnahmen-Szenario
des Projektionsberichtes 2021 abweichende Aktivitatsratenprojektionen verwendet und damit
abweichende Stichtage zur Berticksichtigung von umgesetzten Mafinahmen festgelegt.
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Fiir die Quellgruppe Verkehr (NFR 1.A.3) wurde von der Verwendung der Aktivitdtsratenprog-
nose aus dem Projektionsbericht 2021 abgesehen. Stattdessen nutzt das Umweltbundesamt fiir
die Berechnung eines Trendszenarios fiir den Verkehr das Verkehrsmodell TREMOD (Transport
Emission Model)#?, das Emissionsfaktoren aus dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Stra-
Benverkehrs (HBEFA)*! verwendet. Da dieses Modell auch fiir die Emissionsberichterstattung
genutzt wird, ist eine Projektion der Emissionen auf Basis dieses Modells besser geeignet, um
die Wirkung von Maf3nahmen, wie sie sich in zukiinftigen Berichterstattungen niederschlagen
werden, zu bewerten. Fiir das vorliegende nationale Luftreinhalteprogramm wurde mit dem
TREMOD-Modell (Version 6.21) ein neues Trendszenario berechnet. Die Verwendung einer ak-
tualisierten TREMOD-Trendprognose wurde notwendig, um die Aktualisierungen fiir Abgas-
Emissionsfaktoren des Handbuches fiir Emissionsfaktoren des Strafenverkehrs der Version 4.2
(HBEFA 4.2) einzubeziehen. Die alten Emissionsfaktoren aus dem Handbuch fiir Emissionsfakto-
ren des Strafdenverkehrs der Version 4.1 (HBEFA 4.1) wurden durch die neuen Werte aus dem
HBEFA 4.2 ersetzt. Im neuen TREMOD-Trendszenario wurden jedoch die Verkehrssituationen,
die ebenfalls im Release des HBEFA 4.2 fiir Deutschland enthalten sind, nicht berticksichtigt.
Grund hierfiir sind Fehler bei der Zuweisung der Verkehrssituationen. Daher wurden die alten
Verkehrssituationen (aus dem HBEFA 4.1) beibehalten und mit den neuen Emissionsfaktoren
(des HBEFA 4.2) kombiniert. Zusatzlich wurden auf Basis aktueller Erkenntnisse aus Messungen
an diversen Euro 6 / VI Fahrzeugen, die Emissionsfaktoren fiir diese aktualisiert sowie die Ab-
riebemissionen aus elektrisch erbrachter Fahrleistung angepasst. Die den Projektionen zu-
grunde liegende Emissionsberichterstattung 2022 verwendet fiir die Berechnung der Emissio-
nen im Strafdenverkehr noch die Vorgangerversion HBEFA 4.1. Die Projektion auf Basis der be-
schriebenen Aktualisierungen zu berechnen, wihrend die Emissionen des Basisjahres 2005 im
Straflenverkehr mit HBEFA 4.1 berechnet wurden, wird als zuldssig angesehen, da sich die vor-
genommenen Anderungen gegeniiber HBEFA 4.1 marginal bis gar nicht auf die Emissionen im
Jahr 2005 auswirken.

Eine Beschreibung des TREMOD-Trendszenarios ist im Bericht Allekotte et al. 2021 enthalten.
Das Szenario baut auf dem Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung (KSPr)42 auf und
berticksichtigt die darin enthaltenen Mafdnahmen im Bereich Verkehr. Auferdem sind die aktu-
ellen Grenzwertverordnungen der EU (COz-Grenzwerte fiir PKW und leichte Nutzfahrzeuge bis
2030, CO2-Grenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge bis 2030, Erneuerbare-Energien-Richtlinie bis
2030, Entwurf eines Gesetzes zur Weiterentwicklung der Treibhausgasminderungs-Quote) so-
wie die aktuellen Regelungen in den Bereichen Schienenverkehr, Binnenschifffahrt und Luftver-
kehr beriicksichtigt. Fiir die Berechnung der Emissionen von mobilen Geraten und Maschinen
(z.B. Baumaschinen und Maschinen der Land- und Forstwirtschaft) wird das Modell TREMOD
MM (Transport-Emissionsmodell flir Mobile Maschinen) verwendet (Heidt et al. 2020). Bei der
Emissionsberechnung werden die in der Verordnung (EU) 2016/1628%3 festgelegten Emissions-
grenzwerte fiir mobile Maschinen und Gerate berticksichtigt.

40 https: //www.ifeu.de/methoden-tools/modelle /tremod/

41 https://www.hbefa.net/d/

42 Klimaschutzprogramm der Bundesregierung 2030:
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzprogramm-2030-1673578
43 Verordnung (EU) 2016/1628 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. September 2016
iiber die Anforderungen in Bezug auf die Emissionsgrenzwerte fiir gasférmige Schadstoffe und luftverun-
reinigende Partikel und die Typgenehmigung fiir Verbrennungsmotoren fiir nicht fiir den Strafdenverkehr
bestimmte mobile Maschinen und Gerite, zur Anderung der Verordnungen (EU) Nr. 1024/2012 und (EU)
Nr. 167/2013 und zur Anderung und Aufhebung der Richtlinie 97/68/EG: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/DE/TXT/PDF /?uri=CELEX:32016R1628&from=DE
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Eine Quellgruppe im Sektor 2.D.3, die fiir Treibhausgasprojektionen nicht relevant ist, ist die
»2Herstellung und Verwendung von Losemitteln und l6semittelhaltigen Produkten®. Aus diesem
Sektor stammt rund die Halfte der gesamten Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
ohne Methan (NMVOC). Im Projekt , Aktualisierung des deutschen Inventars fiir NMVOC-Emissi-
onen aus der Verwendung von Losemitteln und l6semittelhaltiger Produkte fiir die Berichtsjahre
2020, 2021 und 2022 sowie Projektion der NMVOC-Emissionen aus der Herstellung und Ver-
wendung von Losemitteln und 16semittelhaltiger Produkte fiir die Jahre 2025, 2030 und 2035
(Projektnummer 157942)% wurden im Auftrag des Umweltbundesamtes durch die Institut fiir
Okologie und Politik GmbH Projektionen in dieser Quellgruppe bis 2035 berechnet.

Die Projektion im Bereich Landwirtschaft wurde vom Thiinen-Institut mit dem Berichterstat-
tungsmodell py-GAS-EM erstellt. Dabei wurden nicht die zuletzt veroffentlichten Aktivitatsraten-
projektionen der Thiinen-Baseline 2022-2032 (2022)*5 verwendet, da darin bis 2032 angenom-
mene Tierbestandsriickgange gegeniiber dem Referenzzeitraum 2018 bis 2020 zum Teil schon
in 2022, beispielsweise eine Reduktion der Anzahl der Milchkiihe um 2 %, erreicht worden sind.
Stattdessen wurde es vor dem Hintergrund der Entwicklung der letzten Jahre als plausibel ange-
nommen, bis 2030 von weiter riicklaufigen Tierzahlen bei Schweinen und Rindern auszugehen.
Diese Annahme stiitzt auch der in 2023 veroffentlichte Bericht ,,EU Agricultural Outlook for mar-
kets, income and environment 2022-2032"4¢. Fiir die tibrigen Tierkategorien wurden die Zahlen
aus der Thiinen-Baseline 2022-2032 entnommen. Auch fiir die in 2030 eingesetzte Mineraldiin-
germenge wurde die Projektion der Thiinen-Baseline 2022-2032 nach unten korrigiert und ein
Wert entsprechend des Mittelwertes des Referenzzeitraumes 2018 bis 2020 angenommen.

Weitere Annahmen im Bereich Landwirtschaft sind:

e Fiir Milchkiihe wurde der Anteil der in Anbindehaltung gehaltenen Kiithe um 50 % ge-
geniiber 2020 gesenkt (abgeschwachte Trendfortschreibung). Der Riickgang der Anbin-
dehaltung hat sich in der Vergangenheit nicht in gleicher Hohe auf den Riickgang der
Milchkuhzahlen in Deutschland ausgewirkt. Es wird davon ausgegangen, dass dies auch
kiinftig nicht der Fall sein wird. Fiir andere Rinder wird die Anbindehaltung ebenfalls um
50 % gegeniiber 2020 gesenkt.

e Im Zuge der weiteren Umsetzung der Diingeverordnung wurde die streifenféormige Aus-
bringung auf bestelltem Acker (seit 2020) und Griinland (ab 2025) sowie die unverzigli-
che Einarbeitung auf unbestelltem Ackerland nach spatestens einer Stunde (ab 2025)
angenommen. Auf bestelltem Acker wurden die derzeitigen Anteile der Ausbringung mit
Breitverteiler auf die Ausbringung mittels Schleppschlauch umverteilt. Auf Griinland
wurde die bisherige Ausbringung mit Breitverteiler zu 80 % auf die Ausbringung mittels
Schleppschuh umverteilt und zu 20 % auf die Ausbringung mittels Schleppschlauch. Dies
entspricht in etwa dem heutigen Verhaltnis von Schleppschlauch und -schuh auf Griin-
land.

e Der Anteil des Anteils fliissiger Wirtschaftsdiinger, die mit Injektions- und Schlitztechnik
ausgebracht werden, wurde entsprechend dem zunehmenden Trend zwischen 2010 und
2020 fortgeschrieben.

e Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen wird auf Basis des Jahres 2021
statisch fortgeschrieben. Eine Erh6hung der Giillemenge ist Bestandteil des WAM-Szena-
rios. Gleichzeitig wurde der Einsatz von Energiepflanzen in Biogasanlagen als riicklaufig

44 noch nicht veroffentlicht
45 https://www.thuenen.de /media/publikationen/thuenen-report/Thuenen Report 100.pdf
46 https://agriculture.ec.europa.eu/document/download/1492c9fa-7336-4542-8d3b-

04443d4ac0ab en?filename=agricultural-outlook-2022-report en.pdf
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angenommen, wie in der Thiinen-Baseline 2022-2032 beschrieben. Die fiir das Jahr 2032
ausgewiesenen Umfange der Thiinen-Baseline werden mittels linearer Interpolation auf
das Jahr 2030 iibertragen. Dies entspricht einer Minderung der eingesetzten Energie-
pflanzen gegeniiber 2020 um rund 59 % bezogen auf die enthaltene Stickstoffmasse.

Unter den beschriebenen Annahmen wird bis 2030 eine deutliche Ammoniakminderung gegen-
tiber den fiir 2020 berichteten Emissionen erreicht. Es verbleibt eine Minderungsliicke von
knapp 7 kt in 2030. Dariiber hinaus wurden potenzielle Emissionsminderungen in Folge der am
01. Dezember 2021 in Kraft getretenen Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft -
TA Luft)*” bewertet. Diese erbringen in Summe eine Minderungswirkung von weiteren 14,4 kt
Ammoniak in 2030. Im WM-Szenario ergibt sich somit ein Puffer zur Einhaltung der Reduktions-
verpflichtung fiir Ammoniak in 2030 von 7,4 kt. Die angenommenen Minderungswirkungen
durch die TA-Luft teilen sich auf drei Teilbereiche auf.

Fiir G-Anlagen geméafs Anhang 1 der 4. BlmSchV zum Halten oder zur Aufzucht von
Sauen, Mastschweinen, Ferkeln, Legehennen, Junghennen und Masthdhnchen wurde an-
genommen, dass der aktuelle Stand an verbauten Abluftreinigungsanlagen mit einer
Minderungsleistung von 80 % bei Schweinen erhalten bleibt und beim Gefliigel mit einer
Minderungsleistung von 70 % leicht zunimmt. Fiir nahezu den gesamten iibrigen Be-
stand der jeweiligen Tierkategorie in G-Anlagen wurde angenommen, dass 40 % der
Emissionen im Stall durch weitere systemintegrierte Mafinahmen gemindert werden.
Das kann beispielsweise durch eine Abluftreinigungsanlage mit geringerer Wirksamkeit
oder andere technische Maf3nahmen im Stall erreicht werden. Die getroffenen Annah-
men sind konservativ in dem Sinne, dass sie im Hinblick auf die Emissionsminderungen
gemaf$ der aktuellen Rechtslage und Vollzugspraxis im Wesentlichen lediglich die Mini-
malanforderungen abbilden. Die TA Luft schreibt fiir Neuanlagen die Reinigung der Ab-
luft als Stand der Technik verbindlich vor. Fiir Bestandsanlagen gilt dies — mit verschie-
denen Ubergangsfristen - ebenfalls, es sei denn, die Nachriistung ist nicht verhéltnisméa
R3ig oder technisch nicht méglich. In diesem Fall sind dann andere Minderungsmaf$nah-
men umzusetzen. Alternativ ermdglicht die TA Luft den Einsatz qualitatsgesicherter Hal-
tungseinrichtungen, die nachweislich dem Tierwohl dienen und bei entsprechender Aus-
fiihrung (z.B. tiergerechter, emissionsoptimierter Aufienklimastall) zugleich relevante, in
der TA Luft quantitativ spezifizierte, Emissionsminderungen erreichen. Derzeit lasst sich
nicht verlasslich abschétzen, welcher Anteil der bestehenden Anlagen mit einer Abluft-
reinigung nachgeriistet werden kann und welcher Anteil des Neubaus bzw. des Ersatz-
neubaus in Form von qualitdtsgesicherten, tiergerechten und emissionsoptimierten Hal-
tungssystemen erfolgt. Daher wurde fiir die gesamte (heterogene) Gruppe im Sinne einer
konservativen Summenbetrachtung zunichst lediglich die bei Umsetzung der gesetzli-
chen Vorgaben mindestens erreichbaren Minderungen angenommen.

Flir 30 % der Tierbestinde in V-Anlagen gemafd Anhang 1 der 4. BImSchV zum Halten
oder zur Aufzucht von Sauen, Mastschweinen, Ferkeln, Legehennen, Junghennen und
Masthdahnchen wurde angenommen, dass diese durch systemintegrierte Mafdnahmen im
Stall die Emissionen um 40 % mindern. Wie oben dargelegt, handelt es sich dabei eben-
falls um eine konservative Annahme (u.a. im Hinblick auf Nachriistbarkeit und den Neu-
bau tiergerechter Haltungssysteme), um die Emissionsminderung sicher nicht zu tiber-
schitzen. Die tatsdchlichen Emissionsminderungen miissen und werden iiber dieser
Schatzung liegen.

47 http: //www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund 18082021 1GI25025005.htm
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e Fiir 80 % der anfallenden Giille aus G- und V-Anlagen wurde angenommen, dass diese in
2030 mindestens mit Folie oder vergleichbarer Technik abgedeckt gelagert werden.

Neben den oben beschriebenen Quellgruppen, fiir die Projektionen aus verschiedenen Quellen
genutzt wurden, verbleiben einige wenige weitere Quellgruppen, fiir die diese Quellen keine
Projektion der Aktivitdtsraten enthalten. Beispiele sind unkontrollierte Brande sowie Brauch-
tums- und Lagerfeuer oder einige Zeitreihen im Sektor 1.B (Fliichtige Emissionen aus Brennstof-
fen). Fiir diese wurden auf Basis der inventarisierten Entwicklung klar ansteigende oder absin-
kende Trends im Zeitraum von 2010 bis 2019 fortgeschrieben. Lag in diesem Zeitraum keine
klar absinkende oder ansteigende Entwicklung vor, wurde der Mittelwert der Jahre 2010 bis
2019 konstant in die Zukunft fortgeschrieben. Das Corona-Jahr 2020 wurde aufgrund seiner Be-
sonderheiten nicht in die Berechnung einbezogen.

Dariiber hinaus wurden im Szenario ,mit Mafdnahmen“ (WM) Minderungswirkungen von bis
Ende 2021 rechtsgiiltigen nationalen und europaischen Regelungen im Bereich Luftreinhaltung
prognostiziert, deren Wirkung durch das Emissionsinventar 2022 noch nicht oder noch nicht
vollstandig abgebildet ist, die folglich noch Potenzial fiir zukiinftige Emissionsminderungen ha-
ben. Dabei wurden insbesondere die Minderungswirkungen folgender Maf3nahmen bewertet:

a) weitere Emissionsminderung durch Entwicklung des Anlagenbestandes von Feuerungs-
anlagen unter Beriicksichtigung der Anforderungen gemaf3

o Verordnung iiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom 26. Januar 2010, die
zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Oktober 2021 gedndert worden
ist (1. BImSchV)

o Verordnung iiber Grof3feuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen
in der Fassung vom 06. Juli 2021 (13. BImSchV)

o Verordnung liber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfillen vom 2.
Mai 2013, die durch Artikel 2 der Verordnung vom 6. Juli 2021 gedndert worden
ist (17. BlImSchV)

o Verordnung liber mittelgrofie Feuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmo-
toranlagen vom 13. Juni 2019, die durch Artikel 3 Absatz 1 der Verordnung vom
6.]Juli 2021 gedndert worden ist (44. BlImSchV)

o Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissi-
onsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom
18. August 2021

b) weitere Emissionsminderungen durch Auswirkungen auf die Entwicklung des Anlagen-
bestandes der seit dem ersten nationalen Luftreinhalteprogramm hinzugekommenen
Referenzdokumente zu besten verfligbaren Techniken (BREF - Best Available Techni-
ques reference documents), die zum Teil bereits durch die unter a) genannten Regel-
werke umgesetzt worden sind

o Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2018/1147 vom 10. August 2018 tiber Schlussfol-
gerungen zu den besten verfligbaren Techniken (BVT) fiir die Abfallbehandlung
(Waste Treatment BREF BATC)

o Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2019/2010 vom 12. November 2019 iiber Schluss-
folgerungen zu den besten verfiigbaren Techniken (BVT) in Bezug auf die Abfall-
verbrennung (Waste Incineration BREF BAT(C)
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o Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2019/2031 vom 12. November 2019 iiber Schluss-
folgerungen zu den besten verfiigbaren Techniken (BVT) fiir die Nahrungsmittel-
, Getranke- und Milchindustrie (Food, Drink and Milk Industries BREF BATC)

o Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2020/2009 vom 22. Juni 2020 iiber Schlussfolge-
rungen zu den besten verfiigbaren Techniken (BVT) in Bezug auf die Behandlung
von Oberfldchen unter Verwendung von organischen Losungsmitteln, einschlief3-
lich der Konservierung von Holz und Holzerzeugnissen mit Chemikalien (STS
BREF BATC)

o Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2021/2326 vom 30. November 2021 iiber Schluss-
folgerungen zu den besten verfiigbaren Techniken (BVT) fiir Grof3feuerungsanla-
gen (Large Combustion Plants BREF BATC)

c) Beschluss (EU) 2020/654 vom 13. Mai 2020 iiber die von Deutschland mitgeteilten ein-
zelstaatlichen Bestimmungen fiir kleine und mittlere Feuerungsanlagen

d) Richtlinie fiir die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG) - Einzelmafinahmen
(BEG EM) vom 16. September 2021, Richtlinie flir die Bundesforderung fiir effiziente Ge-
bdude - Wohngebdude (BEG WG) vom 7. Dezember 2021 und Richtlinie fiir die Bundes-
forderung fiir effiziente Gebdaude — Nichtwohngebiaude (BEG NWG) vom 7. Dezember
2021

e) Kohleverstromungsbeendigungsgesetz vom 8. August 2020, das zuletzt durch Artikel 13
des Gesetzes vom 16. Juli 2021 gedndert worden ist (KVBG)

Flir Anlagen im Geltungsbereich der 13. und 17. BImSchV wurden die geltenden Grenzwerte ab
2025 als Emissionsfaktoren angenommen, insofern dadurch eine Minderung des gegenwartig im
Emissionsinventar verwendeten Emissionsfaktors vorlag. Eine weitere Absenkung dieser Emis-
sionsfaktoren im Szenario ,mit Mafnahmen“ (WM) wurde nur in den Féllen angenommen, in
denen das obere Ende der jeweiligen zugelassenen Bandbreite der Emissionswerte im Jahres-
mittel der zugehorigen Durchfithrungsbeschliisse tiber Schlussfolgerungen zu den besten ver-
fiigbaren Techniken (BVT) niedriger ist als die geltenden Vorgaben der Bundesimmissions-
schutzverordnungen.

Die Geltungsbereiche der fiir Anlagen mit einer Nennwarmeleistung zwischen 0 kW und 1 MW
(Kleinfeuerungsanlagen) bei Einsatz von Festbrennstoffen giiltigen Emissionsgrenzwerte unter-
scheiden sich zwischen den Okodesign-Verordnungen (EU) 2015/1185 vom 24. April 2015 im
Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Fest-
brennstoff-Einzelraumheizgerdten sowie (EU) 2015/1189 vom 28. April 2015 im Hinblick auf
die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Festbrennstoffkesseln
und der aktuellen Fassung der 1. BImSchV. Wahrend die Verordnung (EU) 2015/1185 Anforde-
rungen an Anlagen bis 50 kW und die Verordnung (EU) 2015/1189 Anforderungen an Anlagen
bis 500 kW festlegen, gilt die 1. BImSchV erst fiir Anlagen ab 4 kW, dafiir aber bis 1 MW und zum
Teil noch dariiber hinaus. Fiir die jeweiligen Anlagenklassen wurden den jeweils geltenden
Grenzwerten entsprechende Emissionsfaktoren angenommen und in die Berechnung eines ge-
wichteten mittleren Emissionsfaktors tiber den gesamten Anlagenbestand einbezogen.

Die Projektion der Emissionsfaktoren fiir Kleinfeuerungsanlagen basiert, abweichend vom ers-
ten nationalen Luftreinhalteprogramm, auf den Erhebungen im Rahmen des laufenden For-
schungsvorhabens , Ermittlung und Aktualisierung von Emissionsfaktoren fiir Kleinfeuerungsan-
lagen der 1. BImSchV* (FKZ 3719533022) im Auftrag des Umweltbundesamtes bearbeitet durch
die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH. Die projizierten Emissionsfaktoren unterscheiden sich
kaum von den fiir das erste nationale Luftreinhalteprogramm genutzten Emissionsfaktoren aus
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dem Vorgangervorhaben, liegen aber sowohl fiir die Aktivitdtsraten als auch fiir die Emissions-
faktoren detaillierter als bisher vor, so dass Anpassungen in Folge der verdnderten Férderung
sowie Effekte relevanter Mafdnahmen besser abgebildet werden konnten. Im Vorhaben wurden
die Einsatze der eingesetzten Brennstoffe sowie die mittleren Emissionsfaktoren fiir alle Anla-
genkategorien getrennt nach Haushalten und GHD fiir die Jahre 2025, 2030 und 2035 fortge-
schrieben. Dies ermoéglicht es, die gewichteten mittleren Emissionsfaktoren je Brennstoff fiir die
gesamte Quellgruppe, entsprechend dem Aggregationsniveau des ZSE, unter Beriicksichtigung
der Entwicklung des Anlagenparks zu berechnen. Aufbauend auf den Ergebnissen des Vorha-
bens wurde eine zusatzliche Minderung der Emissionsfaktoren durch den Anteil der im Rahmen
des Marktanreizprogrammes zur Férderung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt (MAP), des Forderprogramms ,Heizen mit erneuerbaren Energien“ sowie der Bun-
desforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) geforderten Anlagen in 2025, 2030 und 2035 ange-
nommen. Der Anteil an den Brennstoffeinsdtzen und die entsprechenden Gewichtungsfaktoren
bei der Berechnung des mittleren Emissionsfaktors des Anlagenparks je Brennstoff wurden aus
den am Umweltbundesamt zur BEG vorliegenden vierteljahrlichen Monitoring-Daten des BAFA
und der KfW von Anfang 2021 bis zum zweiten Quartal 2022 abgeleitet. Anlagenzahl, potenziel-
ler Brennstoffeinsatz und Emissionsfaktoren in Anlagen, die durch das Marktanreizprogramm
zur Forderung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt (MAP) und das
Forderprogramm ,Heizen mit erneuerbaren Energien“ zum Anlagenbestand bis Ende 2020 hin-
zugekommen sind und bis 2025, 2030 und 2035 im Bestand verbleiben, wurden aus den Evalua-
tionen im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums abgeleitet. Die mittleren PM;s-Emissions-
faktoren bei der Verbrennung von fester Biomasse sinken durch die strengeren Emissionsanfor-
derungen an geférderte Anlagen beispielsweise in 2030 um gut ein Prozent in privaten Haushal-
ten und um gut fiinf Prozent im GHD-Bereich gegeniiber den im Vorhaben projizierten Werten.
Die potenziellen Auswirkungen der beiden Reformschritte der BEG aus Sommer*8 und Herbst*?
2022 sowie der neuen Forderrichtlinie ,Klimafreundlicher Neubau (KFN)“50 unter der BEG kon-
nen derzeit noch nicht bewertet werden. Trotz deutlich sinkender Zahlen bei den Férderantra-
gen bleibt abzuwarten, wie sich der Zubau nicht geférderter Biomasse-Heizungen und damit der
Zubau an Biomasse-Heizungen insgesamt entwickeln wird.

Auch bei den Emissionsfaktoren gibt es, wie bei den Aktivitidtsraten, einige wenige Emissions-
quellen (Zeitreihen) im ZSE sowie in EMMa, die von keiner der beschriebenen Projektionen be-
rithrt werden. In diesen Fallen wurde der letzte im ZSE erfasste Emissionsfaktor im Sinne einer
konservativen Annahme konstant fortgeschrieben.

5.1.2 Unsicherheiten bei den Prognosen (mit derzeitigen MaBnahmen) im Hinblick auf
die Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen fiir 2020, 2025 und ab 2030

Eine Einschitzung zu den Unsicherheiten des Emissionsinventares fiir Luftschadstoffe ist im Ka-
pitel 1.7 des informativen Inventarberichts der Emissionsberichterstattung 202251 (1IR, 2022)
enthalten und beschrieben. Die aktuellen Einschatzungen fiir die Unsicherheit der inventarisier-
ten Emissionssummen der NEC-Schadstoffe liegen zwischen -17 % und +31 % fiir das Jahr 2020
gemafd Emissionsberichterstattung 2022.

48 https://www.energiewechsel.de/KAENEF /Redaktion DE PDF Anlagen/BEG/bundesfoerderung-

49 https: //www.energiewechsel. de[KAENEF[RedaktlonZDEZPDF Anlagen[BEG[mfoblatt zweiter-beg-

reformschritt.pdf? blob=publicationFile&v=3

50 https: //www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE /veroeffentlichun-
gen/bauen/rl-bundesfoerderung-kfn.pdf;jsessio-
nid=6D8D2668E2E913AF20324336B9261730.1 cid332? blob=publicationFile&v=2

51 https://iirumweltbundesamt.de/2022 /general /uncertainty evaluation/start
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In einem ndchsten Schritt kommen die dem Mit-Mafdnahmen-Szenario im Projektionsbericht der
Bundesregierung 2021 (PB, 2021) zugrunde liegenden Unsicherheiten bei der Fortschreibung
der Aktivitatsratenentwicklung hinzu. Diese sind im Projektionsbericht 2021 im Kapitel 14.5 in
Form einer Sensitivititsanalyse abgeschatzt. Naturgemaf3 und durch den Vergleich zurticklie-
gender Prognosen mit tatsdchlich eingetretenen Entwicklungen bestatigt, existieren dabei grofe
Unsicherheiten, die umso grofier werden, je weiter der projizierte Zeitraum in die Zukunft
reicht. Das spiegelt beispielhaft auch die Zerlegung der Gesamtentwicklung des Mit-Maf3nah-
men-Szenarios im Projektionsbericht 2021 in einzelne Komponenten sowie deren Bewertung
hinsichtlich ihres Einflusses auf das Ergebnis der Projektion in Abbildung 25 wider.

Zum Beispiel wird deutlich, dass ein potenziell starkerer Riickgang des fossilen Primarenergie-
anteils sich komplementar zu einer moglichen Steigerung des Energiebedarfs verhalt. Auch ein
starkeres Wirtschaftswachstum, als im Projektionsbericht 2021 angenommen, wiirde die Aktivi-
tatsraten und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Mit-Mafinah-
men-Szenario ansteigen lassen. In dhnlicher Weise verhalten sich auch die potenziellen Auswir-
kungen veranderter Aktivitatsraten auf Luftschadstoffemissionen, wenngleich durch eine zuneh-
mende Entkopplung von Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen, zum Beispiel durch Ab-
gasnachbehandlungssysteme, keine lineare Analogie vorliegt. Es wird zudem deutlich, dass ein
starkeres Wirtschaftswachstum und ein hoherer Energiebedarf, als im Projektionsbericht 2021
angenommen, sich unter Umstanden nicht durch einen gegentiber dem Mit-Mafsnahmen-Szena-
rio zusatzlichen Riickgang des fossilen Primérenergieanteils ausgleichen lassen. Diese Sensitivi-
taten mussen daher bei einem Abweichen der Mafdnahmenumsetzung von den getroffenen An-
nahmen beachtet werden. Eine solche Interaktion ist beispielsweise zwischen der Erhéhung des
E-Anteils an der Strafdenverkehrs-Flotte und dem Kohleausstieg geméaf Kohleverstromungsbe-
endigungsgesetz (KVBG) gegeben.

Abbildung 25: Komponentenanalyse fiir die Entwicklung der energiebedingten Treibhausgasemis-
sionen im Mit-MaBnahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021
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Hinzu kommen Unsicherheiten bei der Bewertung der zukiinftigen Minderungspotenziale der im
Szenario ,,mit Mafnahmen“ (WM) des nationalen Luftreinhalteprogrammes betrachteten bereits
umgesetzten Strategien und Mafdnahmen im Bereich Luftreinhaltung. Zukiinftige Ausnahmere-
gelungen von giiltigen Grenzwerten konnen nur auf Basis historischer Daten abgeschatzt wer-
den. Mitunter liegen keine Informationen zum Status von Ausnahmeregelungen auf Bundes-
ebene vor. Die tatsdchliche Gewahrung von Ausnahmen und entsprechende mittlere Emissions-
faktoren kommender Berichterstattungen kdnnen von den getroffenen Annahmen abweichen.

Einen deutlichen Einfluss auf die berichteten Emissionen, vor allem fiir PM; s, haben die Tempe-
raturen der Heizperiode. Die Projektion wird auf Basis langjahriger mittlerer Temperaturver-
laufe berechnet. Fiir das Mit-Mafdnahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021 wurde bei-
spielsweise bei der Berechnung des Warmebedarfs im Gebdudebereich ein Anstieg der mittleren
Temperaturen in Folge des Klimawandels und ein damit verbundener Riickgang der Heizgrad-
tage angenommen. Allein dieser Klimaeffekt senkt die projizierten Treibhausgasemissionen
deutlich. Die historischen Brennstoffeinsitze zur Warmebereitstellung im Gebdudebereich in
Abhangigkeit der Abweichung der tatsdchlichen Temperaturen vom langjahrigen Mittel und der
damit verbundenen Schwankungen der Dauer und Intensitat der Heizperiode streuen im Be-
trachtungszeitraum seit 2005 um rund +50.000 T] um den trendbereinigten Mittelwert. Uber-
setzt in PM;5-Emissionen entspricht das einer Sensitivitat gegeniiber dem Witterungseinfluss
von knapp * 2 kt in 2030. Bei vergleichsweise kalten Wintermonaten in 2030 wiirde sich die Lii-
cke zur Einhaltung der Reduktionsverpflichtung fiir PM;5 im Szenario ,mit Mafdnahmen“ unter
sonst gleichen Bedingungen folglich auf knapp 4 kt erhéhen.

Ahnlich sensitiv reagieren die Emissionsprojektionen auf zahlreiche weitere Annahmen, die im
Rahmen dieses Programms nicht systematisch untersucht worden sind. Daraus leiten sich die
Notwendigkeit eines Puffers zur Einhaltung der Reduktionsverpflichtungen sowie des Vorhal-
tens weiterer optionaler Emissionsminderungsmafénahmen, die im Falle einer von den Annah-
men abweichenden tatsichlichen Entwicklung, kurzfristig umgesetzt werden kénnen, ab.

5.1.3 Datum der Emissionsprognosen

Die erstellten Emissionsprojektionen des Szenarios ,mit Mafdnahmen“ (WM) entsprechen dem
Stand der EMMa-Datenbank zum 01.03.2023. Alle Minderungsmafinahmen sowie gesetzlichen
Regelungen, die zu den in Kapitel 5.1.1 aufgefiihrten Stichtagen (je Sektor) noch nicht rechts-
kraftig waren und bewertet werden konnten, wurden im Szenario ,mit Mafdinahmen“ (WM) nicht
berticksichtigt und sind gegebenenfalls im Szenario , mit zusatzlichen Maf3nahmen“ (WAM -
with additional measures / NEC-Compliance-Szenario) enthalten (vgl. Kapitel 6.1 sowie 7.1).

5.2 Voraussichtliche Auswirkungen im Hinblick auf die Verbesserung der
Luftqualitat (Szenario ,,mit MaBnahmen*“), einschlieBlich voraussichtli-
cher Umfang der Einhaltung

5.2.1 Qualitative Beschreibung der voraussichtlichen Verbesserung der Luftqualitat

Die Luftqualitatsgrenzwerte der EU wurden fiir alle geregelten Schadstoffe mit Ausnahme von
NO: fiir die jeweils geltenden Mittelungszeitraume (z.B. Jahres-/Tagesmittel) in 2021 flichende-
ckend eingehalten . Die vorlaufige Auswertung fiir 2022 liefert dasselbe Bild. Der NO,-Jahresmit-
telgrenzwert wurde in 2021 an 3 verkehrsnahen Messstationen und in 2022 an 2 verkehrsnahen
Messstationen (vorlaufige Auswertung) iiberschritten. Angesichts der Emissionsentwicklung ist
davon auszugehen, dass auch bei NO; ab 2023 oder 2024 keine Uberschreitung des giiltigen
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Grenzwertes mehr auftritt. Fiir 2025 und 2030 wurde daher im WM-Szenario keine Chemie-
Transportmodellierung durchgefiihrt.

Anders ist die Situation bei den Zielwerten fiir Ozon. Angesichts des in Europa zu beobachten-
den Anstiegs der mittleren Ozonkonzentrationen ist auch zukiinftig nicht mit einer flaichende-
ckenden Einhaltung des Zielwertes oder des Langfristzieles zu rechnen. Meteorologisch giinstige
Jahre konnen diesbeziiglich eine Ausnahme begriinden.
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6 Zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen

fiir 2020 und 2030 sowie der Emissionszwischenziele fiir
2025 in Betracht gezogene Politikoptionen

6.1 Nadhere Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsver-

pflichtungen in Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe
auf Strategie-/MaRBnahmenebene)

Allgemeine Hinweise:

Flir das Jahr 2020 werden fiir die weiterfithrenden Mafsnahmen keine Minderungswirkun-
gen quantifiziert, da dieses bereits in der Vergangenheit liegt und die Reduktionsverpflich-
tungen der NEC-Richtlinie gemafd Emissionsberichterstattung 2022 fiir das Jahr 2020 fiir alle
geregelten Schadstoffe eingehalten wurden (vgl. Kapitel 4.1.2).

Die in den nachfolgenden Tabellen beschriebenen Mafsnahmen und Mafdnahmenpakete be-
einflussen sich zum Teil gegenseitig. Die angegebenen Minderungspotenziale geben daher
nicht in jedem Fall das Minderungspotenzial der Einzelmafdnahme oder des einzeln betrach-
teten Mafdnahmenpaketes an, sondern sind als zusatzliches Minderungspotenzial der jewei-
ligen Mafinahme oder des jeweiligen Mafnahmenpaketes im vorldufigen Szenario ,mit zu-
satzlichen Mafdnahmen“ (WAM) unter Beriicksichtigung der vorgeschalteten Mafdnahmen
und Mafdnahmenpakete zu interpretieren.

Die abgeschatzten Reduktionspotenziale der Mafdnahmen aus den verschiedenen Politikbe-
reichen hingen von ihrer konkreten Ausgestaltung ab. Sofern die Umsetzung der Mafsnah-
men zu geringeren Reduktionspotenzialen fiihrt, ist die Einhaltung der Reduktionsverpflich-
tung durch eine Modifikation bei anderen Mafdnahmen oder durch zuséatzliche (ggf. noch
nicht im nationalen Luftreinhalteprogramm enthaltenen) Mafinahmen sicherzustellen.

Tabelle 32: N&here Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in

Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — Beschleunigter Ausstieg aus der Kohleverstromung bis idealerweise
2030

Bezeichnung und Kurzbeschreibung Beschleunigter Ausstieg aus der Kohleverstromung idealerweise bis 2030

Laut Koalitionsvertrag von 2021 ist zur Einhaltung der Klimaschutzziele
auch ein beschleunigter Ausstieg aus der Kohleverstromung nétig, der ide-
alerweise bis 2030 gelingt. Bei der Berechnung des Minderungspotenziales
wurde angenommen, dass bis zum 31.12.2029 alle Kohlekraftwerke vom
Netz gehen und nur noch ein geringfligiger Kohleeinsatz in Kraftwerken
der Industrie, fir nicht kurzfristig alternativ mit ausreichend Energie zu
versorgende Produktionsprozesse, und in Haushalten tGiber 2030 hinaus
stattfindet. Die kurz- und mittelfristige Kompensation erfolgt in der Projek-
tion im Wesentlichen durch Erdgas, zu einem geringen Anteil auch durch
einen verstarkten Zubau erneuerbarer Energien und durch einen verstark-
ten Einsatz von Wasserstoff gegentiber dem Mit-MaBnahmen-Szenario des
Projektionsberichts 2021.52

52 Hinweis: Die vorlaufigen Abschatzungen zu dieser Klimaschutzmafinahme werden durch detaillier-
tere/aktuellere Berechnungen des Projektionsberichts 2023 ersetzt, sobald die Zahlen vorliegen.
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Diese Annahme wird beispielsweise auch von den aktuellen Szenarien ge-
mal Strompreisprognose der Prognos AG im Auftrag des VBW (Vereini-
gung der Bayerischen Wirtschaft e. V.)>3 gestitzt. Eine Analyse zur Versor-
gungssicherheit der Bundesnetzagentur aus 2023%* zeigt ebenfalls auf,
dass die vom Netz gehende Erzeugungskapazitat aus Kohle durch Gas er-
setzt wird, wobei eine Verschiebung hin zur Abdeckung von Spitzenlastsi-
tuationen erfolgt und die installierte Leistung an Gaskraftwerken somit
nicht die gleiche Strommenge wie derzeit aus Kohlekraft erzeugt, bereit-
stellen wird.

Ein erster Schritt zur Umsetzung dieser Mafnahme wurde im Dezember
2022 mit einer Anderung des Kohleverstromungsbeendigungsgesetzes
(KVBG) vorgenommen, der einen beschleunigten Ausstieg aus der Braun-
kohleverstromung im Rheinischen Revier bis 2030 festschreibt.

Betroffene Schadstoffe

NOy, SOx, NH3, Gesamtstaub, PM1g, PM;5, BC

Ziel(e)

Energieversorgung:
— Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien
— Umstellung auf weniger CO»-intensive Brennstoffe

Art(en) der Strategie(n)/MaBnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Energieversorgung

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewahlte MaRnahmen)

Beginn: 2022 (politische Verstandigung im Rheinischen Revier)
Abschluss: 2030

Fur die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (siehe Tabelle 9).

Art: Ministerium des Bundes
Name: Bundesministerium fuir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)

Ndhere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Der Endenergiebedarf des Mit-MaRnahmen-Szenarios des Projektionsbe-
richt 2021 wurde als unverandert durch den beschleunigten Ausstieg aus
der Kohleverstromung angenommen (vgl. Tabelle 31). Gleichzeitig wurde
die Kohleverstromung beginnend mit dem Jahr 2022 schrittweise bis 2030
(31.12.2029) heruntergefahren. Es wurde angenommen, dass die entste-
hende Liicke zur Deckung des Endenergieverbrauchs im Wesentlichen
durch einen verstarkten Einsatz von Erdgas und einem damit verbundenen
Zubau der Gaskraftwerkskapazitaten geschlossen wird. Der Primarenergie-
verbrauch fur diese wurde tber einen mittleren Wirkungsgrad von 50 %
abgeleitet. Bis 2030 wurde ein leicht verstarkter Zubau der Erneuerbaren
gegeniiber dem Mit-MaRBnahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021
angenommen, der sich nach 2030 dann deutlich verstarkt und voriiberge-
hende Grundlasterzeugung aus Gas schrittweise substituiert. Zusatzlich
wurde ein héherer Einsatz von Wasserstoff ab 2025 als im Mit-MaRnah-
men-Szenario des Projektionsberichts 2021 angenommen. Diese Annahme
ist maRgeblich dafiir verantwortlich, dass das NOx-Minderungspotenzial in
2030 deutlich geringer als in 2025 ausfallt.

Die Modellierung erfolgte in der EMMa-Datenbank am UBA.

2025:

53 https://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS /Wirtschaftspoli-

tik/2022 /Downloads/vbw Strompreisprognose.pdf

54 https: //www.bmwk.de /Redaktion/DE/Downloads/V/versorgungssicherheitsbericht-

strom.pdf? blob=publicationFile&v=4
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Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MalRnah-
men bzw. flr Strategie-/Malnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*“)

NOx SO, NH3 PMa,s

27,2 kt 53,4 kt 0,1 kt 1,3 kt
2030:

NOx SO, NH; PM2,5

19,6 kt 55,3 kt 0,1 kt 1,2 kt

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten

Die Hohe der Minderung hangt stark von der konkreten Ausgestaltung die-
ser KlimaschutzmaBnahme ab, die derzeit noch nicht abschlieRend fest-
steht. Grundsitzlich sind im Verfahren wesentliche Anderungen méglich.
Bei einer Kompensation der regelbaren fossilen Erzeugungsleistung durch
alternative nicht-fossile Brennstoffe, wie beispielsweise Wasserstoff, ist
aus Grunden der Planungssicherheit friihzeitig eine zielgerechte und lang-
fristig stabile Festlegung von Emissionsgrenzwerten anzustreben. Auch ein
beschleunigter Ausbau der Erneuerbaren Energien, wie im Koalitionsver-
trag 2021 beschrieben, tragt zur langfristigen Sicherung insbesondere der
NOx-Emissionsminderung bei. Die Emissionen aus dem anstelle von Kohle
teilweise angenommenen Einsatz von nicht-fossilen Gasen, wurden mittels
aus der gultigen Emissionsgesetzgebung fiir Erdgas abgeleiteten Emissions-
faktoren berechnet.

Tabelle 33:

Ndhere Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in

Betracht gezogenen Strategien und MaRBnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — Novellierung der 17. BImSchV

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

Novellierung der 17. BImSchV (Verordnung iiber die Verbrennung und
die Mitverbrennung von Abfillen)

Mit dieser MaRBnahme soll unter Beriicksichtigung der Emissionsredukti-
onsverpflichtungen der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 unter anderem eine
Aufhebung der moglichen Ausnahmeregelungen von § 10 Absatz 1 Num-
mer 1 der 17. BImSchV fiir Abfallverbrennungsanlagen vorgenommen wer-
den. Dort wird ein im Jahresmittel von Abfallverbrennungsanlagen einzu-
haltender Emissionsgrenzwert fiir Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid,
angegeben als Stickstoffdioxid, von 100 mg/m?3 bei einem Bezugssauer-
stoffgehalt von 11 Prozent festgelegt.

Betroffene Schadstoffe

NOx

Ziel(e)

Energieversorgung:
— Einbau von Emissionsminderungstechnologien

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Energieversorgung
— ggf. Industrieprozesse

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewadhlte MaRBnahmen)

Beginn: 2024, inklusive zwei Jahren Ubergangsfrist mit einer Giiltigkeit der
Regulierung ab 01. Januar 2026
Abschluss: fortlaufend

Fur die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (siehe Tabelle 9).

Art: Ministerium des Bundes
Name: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV)
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Ndhere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Auf Basis der Emissionsberichterstattung 2022 wurde der Emissionsfaktor
flr NOx (ausgedriickt als NO,) in 2030 fir in Anlagen gemal} 17. BImSchV
verbrannte Abfille auf 100 mg/m? (bei 11 % Bezugssauerstoffgehalt) fest-
gesetzt. Das entspricht einem Emissionsfaktor von rund 55,9 kg/TJ. Um
den Emissionsgrenzwert im Jahresmittel sicher einzuhalten, wiirden die
Anlagen im tatsachlichen Betrieb weniger emittieren. Die Annahme ist da-
her als konservativ anzusehen.

Die Modellierung erfolgte in der EMMa-Datenbank am UBA.

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. flr Strategie-/MalRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*)

2025: -
2030: 2,2 kt NOx

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten

Insbesondere mogliche fortbestehende Ausnahmeregelungen oder eine
verzogerte Umsetzung konnten das Minderungspotenzial in 2030 verrin-
gern.

Tabelle 34:

N&here Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in

Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) - optionale MaBnahme Anderung der 13. BImSchV fiir ausgewihlte

Brennstoffe

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

Anderung der 13. BImSchV (Verordnung iiber GroRfeuerungs-,
Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen) fiir feste (auBer Kohle),
flussige und biogene Brennstoffe

Diese MalRnahme war bereits als optionale MaBnahme h) im ersten natio-
nalen Luftreinhalteprogramm Deutschlands aus 2019 (,Anderung der 13.
BImSchV fiir ausgewahlte Brennstoffe auBer Kohle“) enthalten. Entspre-
chend wird die Einflihrung eines NOx-Emissionsgrenzwertes im Jahresmit-
tel fir Anlagen mit mehr als 1.500 Betriebsstunden pro Jahr von 85 mg/m3
(Bezugssauerstoffgehalt gemaR § 3 der 13. BImSchV vom 06. Juli 2021) bei
der Verbrennung von festen (ausgenommen Kohle), fliissigen und bioge-
nen Brennstoffen vorgesehen. Die MaRnahme wird wie im nationalen Luft-
reinhalteprogramm von 2019 als optional (wenn notwendig) ins WAM-Sze-
nario aufgenommen.

Betroffene Schadstoffe

NOx

Ziel(e)

Energieversorgung und Industrieprozesse:
— Einbau von Emissionsminderungstechnologien

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Energieversorgung
— Industrieprozesse

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewahlte MaRBnahmen)

Beginn: -
Abschluss: -

Art: Ministerium des Bundes
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Fur die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fir zur Umsetzung ausgewahlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Name: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV)

Ndhere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Fir die betroffenen Quellgruppen wurde ein Anteil des Brennstoffeinsat-
zes in Anlagen mit mehr als 1.500 Betriebsstunden pro Jahr von rund 80 %
angenommen. In einzelnen Quellgruppen laufen bis zu 100 % der Anlagen
mehr als 1.500 Stunden im Jahr. In sehr wenigen Quellgruppen lauft hinge-
gen kaum eine Anlage mehr als 1.500 Stunden im Jahr. Die Annahme wird
Uber alle Anlagen hinweg als konservativ eingeschatzt. In den betroffenen
Zeitreihen wurde ein mittlerer Emissionsfaktor (IEF) nach folgender Ge-
wichtung berechnet:
mg
m3

= [EF
Umrechnungsfaktor
Dabei ist zu beachten, dass je nach Brennstoff, mittlerem Rauchgasvolu-
men und Bezugssauerstoffgehalt ein spezifischer Umrechnungsfaktor fir
die Umrechnung von mg/m3 in kg/TJ genutzt wird. Der IST-IEF steht fir
den IEF einer Zeitreihe in 2020 gemalk Emissionsberichterstattung 2022.
Die Modellierung erfolgte in der EMMa-Datenbank am UBA.

85

0,2-IST —IEF +0,8 -

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MalRnah-
men bzw. flr Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRBnah-
men*“)

2025: -
2030: 3,2 kt NOx

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten

Die Unsicherheit in der Quantifizierung besteht darin, den tatsachlichen
Brennstoffeinsatz in betroffenen Anlagen in einem Projektionsjahr abzu-
schatzen. Es wird angenommen, dass sich der Brennstoffeinsatz in Anlagen
mit Ausnahmegenehmigung und der Brennstoffeinsatz in Anlagen, die den
geltenden Grenzwert im Jahresmittel mit einem Sicherheitsabstand einhal-
ten, in etwa die Waage halten. Wenn keine Ausnahmen gewahrt werden,
ist die Quantifizierung des Minderungspotenziales als konservativ anzuse-
hen. Da die Einhaltung des vorgeschlagenen Grenzwertes bei einigen Anla-
gen Investitionen und bauliche Erganzungen bedingt, ist ein mehrjahriger
Umsetzungszeitraum vorzusehen. Dadurch schwindet das bis 2030 zu reali-
sierende Minderungspotenzial mit fortschreitender Zeit.

Tabelle 35:

N&here Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in

Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — 65 Prozent erneuerbare Energien beim Einbau von neuen Heizungen
(Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (GEG))

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

65 Prozent erneuerbare Energien beim Einbau von neuen Heizungen

Die im Koalitionsvertrag vereinbarte 65 % Erneuerbare Energien Vorgabe
beim Einbau von neuen Heizungen soll laut eines Beschlusses des Koaliti-
onsausschusses ab 1.1.2024 gelten. Dafiir haben BMWK und BMWSB eine
Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) vorgelegt. Die MalRnahme ist
nach dem Kabinettbeschluss vom 19.04.2023 keine LuftreinhaltemaR-
nahme, da sie den Biomasseeinsatz insbesondere in Bestandsgebduden ge-
geniber dem Mit-MaRnahmen-Szenario des Projektionsberichts 2021 po-
tenziell erhoht. Sie wird aber ins NEC-Compliance-Szenario ,, mit zusatzli-
chen MaRnahmen” (WAM) aufgenommen, da ihre Umsetzung von der
Bundesregierung vorgesehen ist und insbesondere die potenziellen PM;,s-
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Mehremissionen durch weitere MaRnahmen gegebenenfalls kompensiert
werden missen.

Betroffene Schadstoffe

NO)(, 502, NH3, Gesamtstaub, PM10, PM2,5, BC

Ziel(e)

Warmebereitstellung in Gebauden
— Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n)

— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Warmebereitstellung in Gebduden (Haushalte und GHD)
— ggf. Energieversorgung (hinsichtlich Warmepumpen)

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewadhlte MaRnahmen)

Beginn: 2024
Abschluss: fortlaufend

Flr die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: Ministerium des Bundes

Name: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und
Bundesministerium flr Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB)

N&here Angaben zu den fiir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Das laufende Forschungsvorhaben ,Wirkmechanismen von Regelungen
und Forderinstrumenten des Bundes und der Lander auf den Einsatz fester
Biomasse in der Warmeerzeugung” (FKZ 3720435040) im Auftrag des Um-
weltbundesamtes, bearbeitet durch die Institut fir Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg GmbH und den Oko-Institut e. V., schitzt eine poten-
zielle Erhéhung des Biomasseeinsatzes in 2030 in Gebauden durch die im
Konzeptpapier>> zur GEG-Novelle vorgeschlagene Variante a) der Umset-
zung, unter Annahme einer Heizungstauschrate im Bestand von 3,25 %, ei-
ner Zulassigkeit von Biomasseheizungen ab Gebaudeeffizienzklasse F und
darunter sowie einer verpflichtenden Kopplung mit einer solarthermischen
Anlage, um rund 24,5 TWh ab. Vereinfachend wurde dieser Wert auch fir
die Berechnungen im Rahmen der Aktualisierung des Nationalen Luftrein-
halteprogrammes Gibernommen, da die Annahmen der genannten Studie
weiterhin anwendbar erscheinen. Die im Kabinett beschlossene Fassung
der Novelle des GEG sieht zwar keine direkten Beschrdankung hinsichtlich
der fur Biomasse zuldssigen Gebaudeeffizienzklassen vor. Gleichzeitig wur-
den jedoch keine verscharften Vorgaben gegeniiber geltenden Austausch-
pflichten vorgenommen. Es wird auRerdem der Annahme der federfiihren-
den Ressorts gefolgt, dass Gebaudeeigentiimer*innen aus wirtschaftlichen
Erwagungsgriinden die Erflllungsoption Warmepumpe in Gebauden der
Effizienzklasse E und besser wahlen.

Der zusatzliche Brennstoffeinsatz wurde auf die Biomasseaktivitatsraten in
den Quellgruppen Haushalte und GHD im Szenario ,mit Manahmen*
(WM) aufgeschlagen. Fir die Berechnung des gewichteten Mittels der zu-
gehorigen IEF wurde der zusatzliche Brennstoffeinsatz ausschlieBlich Fest-
brennstoffkesseln (Zentralheizungen) zugeschlagen. Weil dadurch Einzel-
raumfeuerungen weniger stark gewichtet in die Mittelwertbildung einge-
hen, sinken die IEF gegeniliber dem Szenario ,,mit MaRnahmen” (WM). Die
Abbildung der vorgesehenen 80 prozentigen Minderung der Staubemissio-
nen (i. d. R. durch einen elektrostatischen Abscheider) fir Neuanlagen ab
01.01.2024 mindert die IEF zusatzlich. Die potenzielle Auswirkung der letz-
ten Anpassung der Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) vom 9.
Dezember 2022 wurde bewertet und ebenfalls in die IEF-Berechnung ein-
bezogen.

55 https: //www.bmwk.de /Redaktion/DE /Downloads/Energie/20220714-65-prozent-ee-konzeptpa-

pier.html
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Die Modellierung erfolgte in EMMa auf Basis der Zahlenwerke aus dem
Vorhaben ,,Ermittlung und Aktualisierung von Emissionsfaktoren fiir Klein-
feuerungsanlagen der 1. BImSchV“ (FKZ 3719533022).

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. flr Strategie-/MalRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*)

2025:
NOx SO, NMVOC PM;,5
-2,0 kt -0,2 kt -1,9 kt 0,0
2030:
NOx SO, NMVOC PM;,5
-7,1 kt -0,7 kt -4,5 kt -1,2 kt

Erlduterung: Negative Emissionsreduktionen entsprechen einer Emissi-
onserh6hung gegeniiber dem Szenario ,,mit MaBnahmen” (WM).

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten

Die Quantifizierung der Auswirkungen auf die nationalen Emissionen er-
folgte auf Basis des Regierungsentwurfs der Bundesregierung. Im parla-
mentarischen Verfahren kénnen sich Anderungen ergeben, die Auswirkun-
gen auf die Hohe der Emissionen haben.

Unsicher sind beispielsweise der tatsachliche zukiinftige Einsatz von Bio-
masse in den betroffenen Sektoren sowie die Verteilung auf die verschie-
denen Altersklassen je Feuerstattenart. Der Biomasseeinsatz kann zusatz-
lich durch die tatsachliche Witterung in der Heizperiode des jeweiligen Jah-
res von der Projektion abweichen. Die Entwicklung des Anlagenparks kann
zudem durch Férderanreize von einer konstanten Austauschrate abwei-
chen und zu einem hoheren Anteil der neusten Anlagen am Biomasseein-
satz und damit am mittleren Emissionsfaktor fiihren.

Die erwarteten Mehremissionen kdnnen héher oder niedriger ausfallen,
da Biomasse in Bestandsgebduden nahezu gleichberechtigt neben anderen
erneuerbaren Energien bei der Umsetzung der 65 %-EE-Vorgabe behandelt
wird und somit die Entscheidung fiir eine entsprechende Anlage wesent-
lich von der Preisentwicklung der verschiedenen Energietrager, deren Ver-
flgbarkeit vor Ort sowie von der Entwicklung der notwendigen Investiti-
onskosten abhéangt. Lediglich in Neubauten stehen reine Biomasseheizun-
gen nicht als Erfillungsoption zur Verflugung, dort spielen sie in der Praxis
aber nach Einschatzung von BMWK und BMWSB keine zentrale Rolle.
Gegebenenfalls ist eine Anpassung oder Einstellung der Bundesforderung
effiziente Warmenetze (BEW) vorzunehmen, wenn aufgrund der Preisent-
wicklung alternativer erneuerbarer Energien oder fossiler Energietrager
eine Uberférderung von fester Biomasse im BEW eintritt. Erginzend
kénnte auch hier eine Anpassung der Staubemissionsgrenzwerte der 44.
BImSchV in Betracht gezogen werden.

Tabelle 36:

N&here Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in

Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — Verschirfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung
(EU) 2015/1189 ab 2027

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

Verscharfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung (EU)
2015/1189 ab 2027

Die Staubemissionsgrenzwerte fir das Inverkehrbringen und die Inbetrieb-
nahme von Kesseln oder Zentralheizungen fiir den Einsatz von fester Bio-
masse bis zu einer Nennwarmeleistung von 1000 kW, idealerweise wieder-
kehrend im Betrieb liberwacht, wurden zur Quantifizierung dieser MaR-
nahme ab dem 01.01.2027 wie folgt angenommen:
Feuerstittenkategorie Staubgrenzwert in mg/m3*
Festbrennstoffkessel 2,5
*gemessen nach VDI 2066 Blatt 1, Ausgabe Mai 2021, bezogen auf 13 %
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Bezugssauerstoffgehalt
Hierfiir bedarf es einer entsprechenden Anpassung der Okodesign-Verord-
nung (EU) 2015/1189 und gegebenenfalls weiterer, damit in Verbindung
stehenden Verordnungen. Die Anforderungen an die wiederkehrende
Uberwachung im Praxisbetrieb wiren entsprechend in der nationalen Ver-
ordnung (1. BImSchV) nachzuziehen.
Die Bundesregierung setzt sich auf EU-Ebene fiir eine entsprechende No-
vellierung ein.

Betroffene Schadstoffe

Gesamtstaub, PMyg, PM,5, BC

Ziel(e)

Warmebereitstellung in Gebdauden

—  Effizienzsteigerung durch technische Verbesserung der Anlagen
— Einbau von Emissionsminderungstechnologien

— Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden

Art(en) der Strategie(n)/MaBnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Warmebereitstellung in Gebduden (Haushalte und GHD)

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewadhlte MaRnahmen)

Beginn: 2024, inklusive zwei Jahren Ubergangsfrist mit einer Giiltigkeit der
Regulierung ab 01. Januar 2027
Abschluss: fortlaufend

Flr die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: EU-KOM
Name: Generaldirektion Energie

Ndhere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Im Rahmen des laufenden Forschungsvorhabens , Ermittlung und Aktuali-
sierung von Emissionsfaktoren fir Kleinfeuerungsanlagen der 1. BImSchV“
(FKZ 3719533022) im Auftrag des Umweltbundesamtes>é, bearbeitet durch
die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH, wurde eine detaillierte Datenbasis
fir die Luftschadstoff-Emissionsfaktoren des Anlagenparks an Feuerungs-
anlagen <1 MW erhoben. Die Emissionsfaktoren werden differenziert je
Art der Feuerstatte, Alters- und Leistungsklasse, sowie eingesetztem
Brennstoff und Sektor (HH oder GHD) ausgegeben. Das Vorhaben leitet auf
diesem Detaillevel auch Brennstoffeinsatze ab und projiziert diese, in
Summe passend zum Mit-MaRBnahmen-Szenario des Projektionsberichts
2021, fur die Jahre 2025, 2030 und 2035. Die mittleren Emissionsfaktoren
werden entsprechend gewichtet berechnet, wobei die jlingste Altersklasse
im WM-Szenario seit Glltig werden der aktuellen Grenzwertsetzung bis
zum jeweiligen Projektionsjahr erweitert wird und der zugehorige Emissi-
onsfaktor in der Projektion entsprechend stark gewichtet in die Mittel-
wertberechnung einflieBt. Fiir die Berechnung des Minderungspotenziales
der MalRnahme beispielsweise in 2030 wurde der Emissionsfaktor in der
jungsten Altersklasse ab 01.01.2015 oder 01.01.2017 zu 4/16 bzw. 4/14
(da es 4 Jahre vom 01.01.2027 bis zum 31.12.2030 sind) ersetzt durch den
oben genannten, verscharften Grenzwert. Dieser modifizierte Emissions-
faktor der jlingsten Altersklasse wurde dann in die gewichtete Mittelwert-
bildung fir den gesamten Anlagenpark einbezogen. Das Minderungspoten-
zial in 2030 fallt somit noch relativ gering aus und wiirde dann in den
Folgejahren deutlich ansteigen (insofern der Einsatz fester Biomasse in
Festbrennstoffkesseln nicht gleichzeitig deutlich sinkt).

Da es sich um eine Regulierung handelt, die nicht in den Bestand eingreift,
fallt lediglich ein einmaliger Erfillungsaufwand an. Angesichts der hohen

56 Sobald veroffentlicht, kann hier auch auf den Abschlussbericht verlinkt werden.
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vermiedenen Kosten aufgrund der Vermeidung direkter Feinstaubemissio-
nen insbesondere in Wohngebieten ist die MaRnahme sehr kosteneffi-
zient.

Die Modellierung erfolgte in EMMa auf Basis der Zahlenwerke aus dem
Vorhaben ,Ermittlung und Aktualisierung von Emissionsfaktoren fur Klein-
feuerungsanlagen der 1. BImSchV“ (FKZ 3719533022).

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MalRnah-
men bzw. furr Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*“)

2025: -
2030: 0,9 kt PMy,5

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten

In der Berechnung des Minderungspotenziales verbergen sich einige gro-
Bere Unsicherheiten. Unsicher ist zunachst, ob diese MalRnahme entspre-
chend der getroffenen Annahmen von der Europdischen Kommission um-
gesetzt wird. Die Zustandigkeit fir Emissionsanforderungen fiir entspre-
chende Anlagen liegt bei der EU und die Europdische Kommission hat das
(alleinige) Initiativrecht.

Unsicher sind auRerdem die Realemissionen der Anlagen im Praxisbetrieb
bei entsprechender Grenzwertsetzung. Daher ist die Beibehaltung und ge-
gebenenfalls Ausweitung auf weitere Anlagenarten der wiederkehrenden
Uberwachung durch das Schornsteinfeger*innenhandwerk anzustreben.
Unsicher sind beispielsweise auch der tatsachliche zukiinftige Einsatz fes-
ter Biomasse in den betroffenen Sektoren sowie der Anteil der neusten
Anlagen an diesem Einsatz. Der Biomasseeinsatz kann zusatzlich durch die
tatsachliche Witterung in der Heizperiode des jeweiligen Jahres von der
Projektion abweichen. Auch die Entwicklung des Anlagenparks kann durch
Forderanreize von einer konstanten Austauschrate abweichen und zu ei-
nem hoheren Anteil der neusten Anlagen am Biomasseeinsatz und damit
am mittleren Emissionsfaktor fihren.

Das berechnete Minderungspotenzial kann daher weder als konservativ
noch als optimistisch eingeschatzt werden.

Tabelle 37: N&here Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in
Betracht gezogenen Strategien und MaRnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — Verschirfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung
(EU) 2015/1185 ab 2029

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

Verschirfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung (EU)
2015/1185 ab 2029

Die Staubemissionsgrenzwerte fir das Inverkehrbringen und die Inbetrieb-
nahme von Einzelraumfeuerungsanlagen fiir den Einsatz von fester Bio-
masse bis zu einer Nennwarmeleistung von 1000 kW, idealerweise wieder-
kehrend im Betrieb liberwacht, wurden zur Quantifizierung dieser MaR-
nahme ab dem 01.01.2029 wie folgt angenommen:
Feuerstattenkategorie Staubgrenzwert in mg/m3*
Einzelraumfeuerungsanlagen 20
*gemessen nach VDI 2066 Blatt 1, Ausgabe Mai 2021, bezogen auf 13 %
Bezugssauerstoffgehalt
Hierfiir bedarf es einer entsprechenden Anpassung der Okodesign-Verord-
nung (EU) 2015/1185 und gegebenenfalls weiterer, damit in Verbindung
stehenden Verordnungen. Anforderungen an die wiederkehrende Uberwa-
chung im Praxisbetrieb waren entsprechend in der nationalen Verordnung
(1. BImSchV) festzulegen.
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Die Bundesregierung setzt sich auf EU-Ebene fiir eine entsprechende No-
vellierung ein.

Betroffene Schadstoffe

Gesamtstaub, PMjg, PM,5, BC

Ziel(e)

Warmebereitstellung in Gebauden

—  Effizienzsteigerung durch technische Verbesserung der Anlagen
— Einbau von Emissionsminderungstechnologien

— Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Warmebereitstellung in Gebduden (Haushalte und GHD)

Umsetzungszeitraum (fiir zur Umsetzung
ausgewahlte MaRnahmen)

Beginn: 2026, inklusive zwei Jahren Ubergangsfrist mit einer Giiltigkeit der
Regulierung ab 01. Januar 2029
Abschluss: fortlaufend

Flr die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fur zur Umsetzung ausgewahlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: EU-KOM
Name: Generaldirektion Energie

N&here Angaben zu den fiir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Im Rahmen des laufenden Forschungsvorhabens , Ermittlung und Aktuali-
sierung von Emissionsfaktoren fir Kleinfeuerungsanlagen der 1. BiImSchv“
(FKZ 3719533022) im Auftrag des Umweltbundesamtes®?, bearbeitet durch
die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH, wurde eine detaillierte Datenbasis
fir die Luftschadstoff-Emissionsfaktoren des Anlagenparks an Feuerungs-
anlagen < 1 MW erhoben. Die Emissionsfaktoren werden differenziert je
Art der Feuerstatte, Alters- und Leistungsklasse, sowie eingesetztem
Brennstoff und Sektor (HH oder GHD) ausgegeben. Das Vorhaben leitet auf
diesem Detaillevel auch Brennstoffeinsatze ab und projiziert diese, in
Summe passend zum Mit-MalRnahmen-Szenario des Projektionsberichts
2021, fur die Jahre 2025, 2030 und 2035. Die mittleren Emissionsfaktoren
werden entsprechend gewichtet berechnet, wobei die jlingste Altersklasse
im WM-Szenario seit Gliltig werden der aktuellen Grenzwertsetzung bis
zum jeweiligen Projektionsjahr erweitert wird und der zugehdorige Emissi-
onsfaktor in der Projektion entsprechend stark gewichtet in die Mittel-
wertberechnung einflieBt. Fiir die Berechnung des Minderungspotenziales
der MalRnahme beispielsweise in 2030 wurde der Emissionsfaktor in der
jungsten Altersklasse ab 01.01.2015 zu 2/16 (da es 2 Jahre vom 01.01.2029
bis zum 31.12.2030 sind) ersetzt durch die oben genannten, verscharften
Grenzwerte. Dieser modifizierte Emissionsfaktor der jlingsten Altersklasse
wurde dann in die gewichtete Mittelwertbildung fiir den gesamten Anla-
genpark einbezogen. Das Minderungspotenzial in 2030 fallt somit noch re-
lativ gering aus und wiirde dann in den Folgejahren deutlich ansteigen (in-
sofern der Einsatz fester Biomasse in Einzelraumfeuerungsanlagen nicht
gleichzeitig deutlich sinkt).

Da es sich um eine Regulierung handelt, die nicht in den Bestand eingreift,
fallt lediglich ein einmaliger Erfillungsaufwand an. Angesichts der hohen
vermiedenen Kosten aufgrund der Vermeidung direkter Feinstaubemissio-
nen insbesondere in Wohngebieten ist die MaBnahme sehr kosteneffi-
zient.

Die Modellierung erfolgte in EMMa auf Basis der Zahlenwerke aus dem
Vorhaben ,Ermittlung und Aktualisierung von Emissionsfaktoren fur Klein-
feuerungsanlagen der 1. BImSchV* (FKZ 3719533022).

57 Sobald veroffentlicht, kann hier auch auf den Abschlussbericht verlinkt werden.
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Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. flr Strategie-/Malnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*“)

2025: -
2030: 0,5 kt Ples

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten

In der Berechnung des Minderungspotenziales verbergen sich einige gro-
Rere Unsicherheiten. Unsicher ist zunachst, ob diese MaRnahme entspre-
chend der getroffenen Annahmen von der Europaischen Kommission um-
gesetzt wird. Die Zustandigkeit fir Emissionsanforderungen fiir entspre-
chende Anlagen liegt bei der EU und die Europaische Kommission hat das
(alleinige) Initiativrecht.

Unsicher sind auRerdem die Realemissionen der Anlagen im Praxisbetrieb
bei entsprechender Grenzwertsetzung. Diese kdnnen erst im Rahmen von
Forschungsprojekten und dann auch nur exemplarisch erfasst und auf den
Anlagenbestand mit Beriicksichtigung des Betreiber*innenverhaltens
hochgerechnet werden. Die Etablierung einer wiederkehrenden Uberwa-
chung durch das Schornsteinfeger*innenhandwerk, wie sie fuir Festbrenn-
stoffkessel vorgeschrieben ist, ist kurz- und mittelfristig wohl nicht reali-
sierbar, da fiur Einzelraumfeuerungsanlagen bisher keine Messoéffnungen
vorgeschrieben sind.

Hinzu kommt, dass eine solche Messung standarisiert sein misste und so-
mit ebenfalls das reale Emissionsverhalten nicht vollstandig erfassen
wirde, da Einzelraumfeuerungsanlagen i.d.R. handbeschickt und ohne
Steuerungs- und Regelungstechnik betrieben werden.

Unsicher sind beispielsweise auch der tatsachliche zukinftige Einsatz fes-
ter Biomasse in den betroffenen Sektoren sowie der Anteil der neusten
Anlagen an diesem Einsatz. Der Biomasseeinsatz kann zusatzlich durch die
tatsachliche Witterung in der Heizperiode des jeweiligen Jahres von der
Projektion abweichen.

Das berechnete Minderungspotenzial kann daher weder als konservativ
noch als optimistisch eingeschatzt werden.

Tabelle 38: Ndhere Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in
Betracht gezogenen Strategien und MaRBnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — MaBnahmenpaket Landwirtschaft

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

MaRBnahmenpaket Landwirtschaft

Zusatzliche MaRBnahmen sind, trotz einer Einhaltung der Reduktionsver-
pflichtung fir Ammoniak im WM-Szenario, aus drei Griinden notwendig:

e notwendiger Puffer angesichts der Unsicherheiten der angenom-
menen Emissionsminderungen im WM-Szenario,

e notwendiger Puffer angesichts vorgesehener Ausnahmen ver-
schiedener Regelungen fiir Klein- und Kleinstbetriebe,

e  Kompensation der potenziell erh6hten Ammoniakemissionen
aus der MaRnahme des Klimaschutzprogrammes 2030 einer Er-
héhung des Anteils der fllissigen Wirtschaftsdiinger aus der Rin-
der- und Schweinehaltung, der in Biogasanlagen vergoren wird,
bis zum Jahr 2030 auf 70 % (potenzielle NH3-Mehremissionen in
2030 gegenliber dem WM-Szenario von 12,8 kt).

Aus diesem Grund wurden drei zusatzliche MinderungsmalRnahmen zur
Senkung der Ammoniakemissionen im Sektor Landwirtschaft, plus die zu-
vor genannte emissionserhéhende Klimaschutzmalnahme, in einem MaR-
nahmenpaket Landwirtschaft zusammenfassend bewertet.

1. Steigerung des Anteils gasdicht gelagerter Garreste auf 100 % bis
2030

2. emissionsmindernde MaRnahmen in Milchkuhstallen
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3. verstdrkte Ausbringung flissiger Wirtschaftsdliinger mit Injek-
tion- / Schlitztechnik oder Ansduerungstechnik

Betroffene Schadstoffe

NHs

Ziel(e)

Landwirtschaft

— emissionsarme Ausbringung von Diingemitteln/Dung auf Ackerfl3-
chen und Griinland

— bessere Tierhaltungs- und -aufzuchtanlagen

— bessere Systeme zur Bewirtschaftung tierischer Abfélle

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
— wirtschaftliche Instrumente
— Regulierung

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Landwirtschaft

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewadhlte MaRnahmen)

Beginn: laufend
Abschluss: fortlaufend

Fur die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: Ministerium des Bundes und EU-KOM
Name: Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Generaldi-
rektion Landwirtschaft und landliche Entwicklung

Ndhere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

1. Steigerung des Anteils gasdicht gelagerter Garreste auf 100 % bis
2030

2. Die Novelle der IED (Industrie-Emissionen-Richtlinie der EU) soll
auch Rinderhaltungsanlagen in den Immissionsschutz einbezie-
hen. Die neue Richtlinie wird voraussichtlich noch vor 2030 in
Deutschland umgesetzt. Derzeit wahrscheinlich erscheint ein
Kompromiss zu einer Verpflichtung aller Betriebe ab 300 GVE.
In 2020 wurden 18,5 % aller Rinder in V- (2600 Tierplatze) oder
G-Anlagen (2800 Tierplatze) gemal Anhang 1 4. BImSchV>8 ge-
halten (V: 12,6 %, G: 5,9 %), in 3.100 Anlagen / Betrieben. Bei
Milchkiihen sind die Anteile etwas hoher: 20,8 % in V- oder G-
Anlagen (V: 14,6 %, G: 6,3 %). In Betrieben mit tiber 300 GVE
werden ca. 33 % aller Rinder gehalten. In diesen Betrieben konn-
ten MalBnahmen zum Immissionsschutz verbindlich umgesetzt
werden, insgesamt ca. 9.600 Anlagen / Betriebe (inkl. der Anla-
gen, die bereits heute unter die 4. BImSchV fallen). Bisher ist al-
lerdings noch nicht entscheiden, wie genau die IED-Richtlinie
ausgestaltet werden soll.
In Milchviehbetrieben werden ca. alle 15 Jahre im Rahmen des
Regelaustauschs oder der Sanierung Béden erneuert. Hier ist es
denkbar, dass durch finanzielle Anreize (z.B. Férderung von i. d.
R. 40 % der Kosten) verstarkt emissionsmindernde Bodenbeldge
zum Einsatz kommen. Dadurch sinkt der Emissionsfaktor im
Milchkuhstall um 25%. Entsprechend wurde angenommen, dass
bis 2030 etwa 50 % aller Laufbdden erneuert werden. Davon die
Halfte kann mit Hilfe von Agrarinvestitionsforderung mit emissi-
onsarmen Boden ausgestattet werden. Im Jahr 2030 wurde da-
her fiir 25 % der gillebasierten Laufstdlle mit Milchkihen der
Emissionsfaktor um 25 % gesenkt.

3. 25 % der bisher mit anderer Technik in den Bestand ausgebrach-
ten flissigen Wirtschaftsdiinger wurden zum Anteil der mit

58 ygl. auch Tabelle 2 in https://www.ktbl.de /themen/genehmigungsverfahren
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Schlitz-/Injektionstechnik oder Ansduerungstechnik auf bewach-
sene Ackerflachen und auf Griinland ausgebrachten flissigen
Wirtschaftsdiinger addiert. Diese MalRnahme setzt voraus, dass
eine entsprechende politische Umsetzung geplant ist, z. B. Gber
ein Forderprogramm. Die Umsetzung mit 25 % der bisher mit an-
derer Technik in den Bestand ausgebrachten Giille ist als ambiti-
oniertes Ziel anzusehen, da eine Anwendbarkeit dieser Techni-
ken auf stark tonhaltigen oder moorigen Standorten, in Hangla-
gen und in kleinen Landwirtschaftsbetrieben nur begrenzt gege-
ben sein wird.

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MalRnah-
men bzw. furr Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*“)

2025: -
2030: 3,4 kt NH3 (+12,8 kt — 16,2 kt)

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten (sofern verfligbar)

Die wesentliche Unsicherheit in der Quantifizierung des Minderungspoten-
ziales liegt in der Erreichung des angenommenen Grades der Umsetzung in
der Praxis bis 2030.

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fiir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MalRnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut gepriift.
Zusétzlich wird kiinftig jahrlich eine Uberpriifung der Hohe der Ammoni-
akemissionen des Vorjahres durchgefiihrt. Diese soll im Rahmen der Vor-
jahresschatzung der Treibhausgasemissionen gemafll Bundes-Klimaschutz-
gesetz § 5 Absatz 1 auch fir Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft
erfolgen. Die Vorjahresschatzung basiert auf aktuellen Statistiken Gber
wichtige Aktivitatsdaten fiir das Vorjahr (Tierbestande, N-Mineraldiinger-
absatz) und muss jahrlich zum 15. Marz vorgelegt werden. Liegen die Am-
moniakemissionen der Vorjahresschatzung oberhalb des linearen Zielpfads
nach NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284, so erstellt BMEL in Abstimmung mit
BMUYV innerhalb von drei Monaten ein Sofortprogramm, das die Einhal-
tung des Zielpfads fir die folgenden Jahre sicherstellt.

Falls ein Sofortprogramm erstellt werden muss, missen die Minderungs-
potenziale der darin enthaltenen MaRnahmen dazu fiihren, dass die Liicke
geschlossen wird. Die MalRnahmen sind sofort umzusetzen.

Tabelle 39: N&here Angaben zu den zur Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen in
Betracht gezogenen Strategien und MaRRnahmen (Angabe auf Strategie-/MaRnah-
menebene) — MaBnahmenpaket Verkehr

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

MaRnahmenpaket Verkehr

Das Mafinahmenpaket Verkehr setzt sich aus drei EinzelmalRnahmen zu-
sammen, deren Minderungswirkungen sich gegenseitig beeinflussen und
dementsprechend nur als Gesamtpaket betrachtet werden. Diese MaR-
nahmen beziehen sich auf den KoaV (s. Kapitel 2). Das MaRnahmenpaket
fahrt zu Minderungseffekten aller relevanten Luftschadstoffe und setzt
sich aus den EinzelmaBnahmen

o Einflihrung einer Euro 7 Norm,

o Ausweitung der Lkw-Maut sowie

o dem MaRnahmenpaket zur Férderung der Elektromobilitat
(enthilt verschiedene Férderprogramme/-instrumente zur
Unterstiitzung der Elektromobilitdt) zusammen.

102




Die im Mafinahmenpaket Verkehr enthaltenen EinzelmalRnahmen werden
im Folgenden genauer beschrieben. Detaillierte Informationen zur Model-
lierung der VerkehrsmalBnahmen finden sich auch in Allekotte et al.
202359,

Betroffene Schadstoffe

NOx, Gesamtstaub, PMlo, Ples, NMVOC, NH3, 502

Ziel(e)

siehe Eintragungen bei den EinzelmaRnahmen

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n)

siehe Eintragungen bei den EinzelmaRnahmen

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

Verkehr

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewadhlte MaRnahmen)

Beginn: siehe Eintragungen bei den EinzelmaRlnahmen
Abschluss: siehe Eintragungen bei den EinzelmaRnahmen

Fur die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: siehe Eintragungen bei den EinzelmaRnahmen
Name: siehe Eintragungen bei den Einzelmanahmen

Nahere Angaben zu den fiir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Verkehrsmodell TREMOD (Version 6.21)
Handbuch fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs (HBEFA) (Version
4.2)

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. flr Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRBnah-
men*“)

2025:
NOx SO, NMVOC NH3 PM3,5
3,7 kt 0,1 kt 2,4 kt 0,7 kt 0,2 kt
2030:
NOx SO, NMVOC NH3 PM3 5
28,6 kt 0,2 kt 10,3 kt 2,6 kt 1,2 kt

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten (sofern verfligbar)

siehe Eintragungen bei den EinzelmaRnahmen.

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

Einfiihrung einer Euro 7 Norm

Die zukinftige Abgasnorm Euro 7 fiir Pkw, leichte Nutzfahrzeuge sowie
schwere Nutzfahrzeuge und Busse soll die Grenzwerte fiir die Schadstof-
femissionen von Neufahrzeugen weiter verscharfen. Dadurch sinken die
Schadstoffemissionen neuer Fahrzeuge deutlich gegentiber der heute gil-
tigen Euro 6 / VI Norm.

Am 10.11.2022 veroffentlichte die EU KOM einen ,Vorschlag fiir eine Ver-
ordnung uber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und Motoren so-
wie von Systemen, Bauteilen und selbststandigen technischen Einheiten
fir diese Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Emissionen und der Dauerhaltbarkeit
von Batterien (Euro 7)“®0. Die vorgeschlagenen Emissionsgrenzwerte wur-
den im Szenario abgebildet. Zusatzlich wurde ein gegentiber Euro 6 / VI
Fahrzeugen verminderter Alterungsfaktor bei zunehmender Laufleistung
der Fahrzeuge in der Flotte aufgeschlagen. Neufahrzeuge kommen im Sze-
nario bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen ab 2026 und bei schweren
Nutzfahrzeugen ab 2028 in die Flotte. Durch die Einfiihrung der Euro 7
Norm kommt es zu einer Emissionsreduktion in allen Fahrsituationen.

59 noch nicht veroffentlicht
60 https:

eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A586%3AFIN
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Betroffene Schadstoffe

NO)(, Gesamtstaub, PMlo, PM2,5, NMVOC, NH3

Ziel(e)

Verkehr
— Einsatz von emissionsmindernden Technologien in Fahrzeugen

Art(en) der Strategie(n)/MaBnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle

ausgewahlte MaRnahmen)

— Regulierung
Wichtigste und gegebenenfalls wei- — Verkehr
tere betroffene Sektoren
Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung Beginn: 2026

Abschluss: fortlaufend

Flr die Umsetzung zustandige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: EU-KOM
Name: Generaldirektion Mobilitat und Verkehr

N&here Angaben zu den fiir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Verkehrsmodell TREMOD (Version 6.21)
Handbuch flr Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs (HBEFA) (Version
4.2)

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fir einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. fir Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*“)

Da sich die EinzelmaBnahmen gegenseitig beeinflussen, wird nur das kom-
binierte Emissionsminderungspotenzial des MafSnahmenpakets Verkehr
(s.0.) angegeben.

Quialitative Beschreibung der Unsicher-
heiten (sofern verflgbar)

Bei der Quantifizierung wurde der Vorschlag der Europdischen Kommission
zugrunde gelegt. Bei der Befassung im Europdischen Parlament und im Rat
kénnen sich wesentliche Anderungen ergeben, die auch Auswirkungen auf
die Hohe der Emissionen haben.

AuRerdem beruht der Anteil der betroffenen Fahrzeuge an den Neuzulas-
sungen auf Annahmen, die in der Realitdt einen anderen Verlauf nehmen
koénnen. Da Euro 7 Fahrzeuge noch nicht existieren, konnen deren Reale-
missionen, auch unter Berticksichtigung der Fahrzeugalterung, bisher nur
auf Basis der Grenzwerte und Erfahrungen von Fahrzeugen friiherer Euro-
Normen und des Ambitionsniveaus des Vorschlages der EU-Kommission
abgeschatzt werden.

Bezeichnung und Kurzbeschreibung

Ausweitung der Lkw-Maut

Flr die MaBnahme , Ausweitung der Lkw-Maut” wurde die Ausgestaltung
der Lkw-Maut, so wie sie im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregie-
rung vom 24.11.2021%1 vorgesehen ist, angenommen: CO,-Differenzierung
der Lkw-Maut, Einbeziehung von Lkw ab 3,5 t, Einfiihrung eines CO,-Zu-
schlags, unter der Bedingung, eine Doppelbelastung durch den CO»-Preis
auszuschlieBen.

Fur 2030 wird mit einem CO»-Zuschlag von 100 €/t CO; (55 €/t CO; in
2025) fur den betroffenen Fahrleistungsanteil gerechnet. Da eine Doppel-
besteuerung mit CO,-Lkw-Maut und nationalem Emissionshandel im Ver-
kehrssektor (BEHG) durch einen Kompensationsmechanismus vermieden
werden soll, werden Fahrten von Lkw nur beim Tanken auBerhalb
Deutschlands teurer.

61 Koalitionsvertrag der Bundesregierung 2021-2025 vom 24.11.2021: https://www.bundesregie-

rung.de/breg-de/aktuelles/koalitionsvertrag-2021-1990800
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Durch die Kostenerhéhung fiir internationale Lkw kommt es zu einer Ver-
meidung von Fahrten und einer bezogen auf die gesamte Fahrleistung ge-
ringfligigen Verlagerung des Giiterverkehrs vom Lkw auf die Bahn und die
Binnenschifffahrt. Eine liberproportionale Kostenerhéhung bei Lkw zwi-
schen 3,5 und 7,5 t gegentiber Lkw > 7,5 t und leichten Nutzfahrzeugen
bewirkt Verlagerungen in der Fahrleistung zwischen den Lkw-GréRenklas-
sen (weniger bei Lkw zwischen 3,5 und 7,5 t, mehr bei Lkw zwischen 7,5
und 12 t sowie leichten Nutzfahrzeugen). Durch den CO,-Preis kommt es
zudem zu einer Technologieverlagerung bei schweren Nutzfahrzeugen: ein
Teil der Verkehrsleistung der teurer gewordenen Lkw verlagert sich von
Diesel-Lkw auf elektrische Lkw.

Betroffene Schadstoffe

NOx, Gesamtstaub, PMm, PM2,5, NMVOC, NH3, SOZ

Ziel(e)

Verkehr
— Nachfragesteuerung/-senkung
— bessere Verkehrsinfrastruktur

Art(en) der Strategie(n)/MaBnahme(n)

— Minderung der Verschmutzung an der Quelle
—  Wirtschaftliche Instrumente

Wichtigste und gegebenenfalls wei-
tere betroffene Sektoren

— Verkehr

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewadhlte MaRnahmen)

Beginn: spatestens 2025
Abschluss: fortlaufend

Fur die Umsetzung zustdndige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: Ministerium des Bundes
Name: Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV)

Ndhere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Verkehrsmodell TREMOD (Version 6.21)

Handbuch fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs (HBEFA) (Version
4.2)

Durch die Verteuerung eines Teils der Lkw-Transporte kommt es zu einer
Vermeidung von 0,12 % der Verkehrsleistung. Verlagert werden zusatzlich
0,02 % auf das Binnenschiff und 0,11 % auf die Bahn. Bei Lkw von 3,5-7,5 t
reduziert sich die Verkehrsleistung um 20 %. Dieser Anteil verlagert sich zu
95 % auf Lkw >7,5 t und zu 5 % auf leichte Nutzfahrzeuge. Zudem steigt der
Anteil an der Verkehrsleistung von elektrisch betriebenen Lkw um insge-
samt 0,25 %.

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. firr Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRBnah-
men*“)

Da sich die EinzelmalRnahmen gegenseitig beeinflussen, wird nur das kom-
binierte Emissionsminderungspotenzial des MafSnahmenpakets Verkehr
(s.0.) angegeben.

Qualitative Beschreibung der Unsicher-
heiten (sofern verfligbar)

Unsicherheiten kdnnen sich bei der konkreten Ausgestaltung der MaR-
nahme ergeben, werden im Hinblick auf die Quantifizierung der Minde-
rungswirkung dieser MalRnahme als gering eingeschatzt.
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Bezeichnung und Kurzbeschreibung MaBnahmenpaket zur Férderung der Elektromobilitat

Die primare Annahme des MaRnahmenpaketes ist die Erreichung des Ziels

aus dem Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung aus 2021 von 15

Mio. rein elektrisch betriebenen Pkw im Bestand bis 2030. Beispiele von

MaRnahmen die zu diesem Ziel beitragen sind:

o  Fortschreibung der EU-CO,-Standards fuir Pkw und leichte Nutzfahr-
zeuge flir 2025 und 2030 - 2035

o  Kaufprdamie und Infrastrukturférderung fir E-Pkw

o Vergunstigte Besteuerung von elektrischen Dienstwagen und andere
steuerliche Vorteile

Zusatzlich wurden Annahmen zur Steigerung des E-Anteils bei den sonsti-

gen Fahrzeugkategorien getroffen:

o  neue CO,-Standards fiir schwere Nutzfahrzeuge und Busse®?

o  Fortschreibung der Forderung von leichten und schweren Nutzfahr-
zeugen mit alternativen Antrieben sowie der Forderung des Aufbaus
offentlicher und privater Versorgungsinfrastruktur fur elektrifizierte
Nutzfahrzeuge®?

o Umsetzung der Clean Vehicles Directive (CVD) (EU) 2019/1161%*

o  Fortschreibung der Férderung von umweltfreundlichen Bussen®s

Eine zentrale Rolle haben die CO,-Standards sowie die Kaufpramien fir
elektrische Fahrzeuge und die Forderung der Ladeinfrastruktur. Die Forde-
rung bewirkt eine Erhéhung der Neuzulassungen von elektrischen Fahrzeu-
gen, die wiederum Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor ersetzen. Durch das
Ersetzen werden die Emissionen, die aus der motorischen Verbrennung re-
sultieren, reduziert.

Es wird angenommen, dass die Neuzulassungsanteile von elektrischen
Fahrzeugen verglichen zum WM-Szenario insbesondere bei Pkw drastisch
steigen. Bei Lkw und Bussen wird davon ausgegangen, dass die komplette
Marktdurchdringung zeitlich verzégert eintritt.

Betroffene Schadstoffe NOyx, Gesamtstaub, PM;g, PM;,5, NMVOC, NHs, SO,

Ziel(e) Verkehr
— alternative Kraftstoffe fiir Fahrzeuge (einschl. Elektroantrieb)

Art(en) der Strategie(n)/MaRnahme(n) Verkehr
— wirtschaftliche Instrumente
— steuerliche Instrumente

— Regulierung
Wichtigste und gegebenenfalls wei- — Verkehr
tere betroffene Sektoren — Energieverbrauch: Durch die MaBnahme entstehen héhere Energie-

bedarfe im Energiesektor und somit je nach Energiequelle der Strom-
erzeugung auch hohere Schadstoffemissionen. Der Energieverbrauch

62 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/IP 23 762
63 ygl. Pressemitteilung zur Anpassung der Foérderung ab 2022: https://bmdv.bund.de/Shared-

Docs/DE /Pressemitteilungen /2022 /033-kluckert-antragsstellung-klimafreundliche-nutzfahrzeuge.html
sowie entsprechende Anderung der Forderrichtlinie vom 21.03.2022: https://www.klimafreundliche-
nutzfahrzeuge.de/wp-content/uploads/2022 /04 /BAnz-AT-29.03.2022-B2.pdf

64 ygl. https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/clean-vehicles-directive.html

65 Forderrichtlinie https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE /Anlage /K /foerderichtlinie-alternative-an-
triebe-busse-personalverkehr.pdf? blob=publicationFile und Statusmeldung vom 28.03.2023
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage /K /presse /urkundenempfaenger-bus.pdf? blob=publica-
tionFile
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aus der Kraftstoffbereitstellung und die damit verbundenen Emissio-
nen sinken hingegen. Daher kdnnen beide Sektoren beziiglich der Ge-
samtemissionen nicht getrennt voneinander betrachtet werden.

Umsetzungszeitraum (fir zur Umsetzung
ausgewahlte MaBnahmen)

Beginn: laufend
Abschluss: fortlaufend

Fur die Umsetzung zustdndige(n) Be-
horde(n) (fiir zur Umsetzung ausgewdhlte
MaRnahmen) (siehe Tabelle 9)

Art: Ministerium des Bundes
Name: Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV)

Nahere Angaben zu den fir die Analyse
verwendeten Methoden (z. B. spezifische
Modelle oder Methoden, zugrunde lie-
gende Daten)

Verkehrsmodell TREMOD (Version 6.21)

Handbuch fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs (HBEFA) (Version
4.2)

AuRerdem wurden die Emissionsfaktoren entsprechend der gegentber
dem WM-Szenario erhéhten elektrischen Fahrleistung fiir Abriebe aus
Bremsbelag anteilig gemindert und fiir Abriebe von Reifen und Strallenbe-
lag anteilig erhoht.

Der Anteil von rein elektrisch angetriebenen Pkw an den Neuzulassungen
Ubersteigt in 2024 die 50 %-Marke und erreicht bis 2030 einen Anteil von
88 %. Der Anteil der elektrischen Pkw-Fahrleistung an der Pkw-Gesamt-
fahrleistung steigt bis 2030 auf 41 %. Im Szenario gibt es in 2030 15,04
Mio. rein elektrische Pkw im Bestand.

Quantifizierte erwartete Emissionsreduk-
tionen (fur einzelne Strategien/MaRnah-
men bzw. fir Strategie-/MaRnahmenpa-
kete) (kt, pro Jahr oder als Spanne, im
Vergleich zum Szenario ,,mit MaRnah-
men*“)

Da sich die EinzelmaRnahmen gegenseitig beeinflussen, wird nur das kom-
binierte Emissionsminderungspotenzial des MafSnahmenpakets Verkehr
(s.0.) angegeben.

Quialitative Beschreibung der Unsicher-
heiten (sofern verfligbar)

Wenngleich fiir die Modellierung des MaRnahmenpakets zur Elektromobi-
litat wird angenommen wurde, dass analog zu den Planen der Verschar-
fung der CO,-Flottengrenzwerte hin zu Null-Emissionen im Jahr 2035 bei
LNF nur noch Hybrid- und Elektrofahrzeuge, bei Pkw schon ab 2034 aus-
schlieRlich Elektrofahrzeuge zugelassen werden, ist jedoch denkbar, dass
abweichend davon auch Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor mit syntheti-
schen oder biogenen Kraftstoffen weiterhin neu zugelassen werden.

Der angenommene Anstieg der E-Pkw auf 15 Mio. Fahrzeuge bis 2030 ist
nur bei einer sehr schnellen Umsetzung entsprechender Forderprogramme
/ steuerlichen Instrumente / Regulierungen erreichbar und bleibt selbst
dann dennoch optimistisch.

Insofern ist eine regelmaRige Evaluierung und ggf. Nachsteuerung im Hin-
blick auf die Zielerreichung erforderlich.

6.2 Auswirkungen von einzelnen Strategien/MaBBnahmen oder von Strate-
gie- und MaBnahmenpaketen, die fiir die Einhaltung der Emissionsre-
duktionsverpflichtungen in Betracht gezogen werden, auf die Luftquali-

tat und die Umwelt

Die spezifischen potenziellen Auswirkungen der einzelnen, fiir die Einhaltung der Reduktions-
verpflichtungen in Betracht gezogenen Emissionsminderungsmafinahmen sowie der Maf3nah-
menpakete auf die Luftqualitit und die Umwelt wurden nicht einzeln quantifiziert. Die Simula-
tion der potenziellen Auswirkungen aller weiterfithrenden Mafdnahmen und Mafnahmenpakete
des Szenarios ,mit zusitzlichen Maf3nahmen“ (WAM, NEC-Compliance-Szenario) in Summe auf
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die bodennahen Konzentrationen von Luftschadstoffen werden in Kapitel 8.4, auf die Umwelt in
Kapitel 8.5 beschrieben.

Dass Emissionsquellen je nach Ort und vertikaler Hohe der Emissionen unterschiedlich stark zu
den bodennahen Konzentrationen von Luftschadstoffen in Deutschland beitragen kénnen, ist
vielfach untersucht und bekannt. Dies wurde bei der Mafdnahmenauswahl in die Betrachtung
einbezogen.

6.3 Zusatzliche Angaben zu den MalRnahmen aus Anhang lll Teil 2 der Richt-
linie (EU) 2016/2284 fiir den Agrarsektor, mit denen die Emissionsreduk-
tionsverpflichtungen eingehalten werden sollen

Tabelle 40: Zusatzliche Angaben zu den MaBnahmen aus Anhang Il Teil 2 der Richtlinie (EU)
2016/2284 fir den Agrarsektor, mit denen die Emissionsreduktionsverpflichtungen
eingehalten werden sollen — Tabelle in Bearbeitung, wird im Zuge der Ressortabstim-

mung finalisiert

Ist die Strate- Falls ja, Wurde die Strate-
gie/ geben Sie bitte gie/

MaRnahme den Abschnitt/ MaRnahme ge-

Teil des nati- die Seiten-

onalen Luft- nummer im nauso angewen-
. det? Ja/Nein

reinhalte- Programm an
programms? Falls nein, be-

Ja/Nein schreiben Sie bitte
die vorgenomme-
nen Anderungen

A. MaRnahmen zur Begrenzung von Ammoniakemissionen

1. Die Mitgliedstaaten erstellen einen nationa- | Ja Ja
len Ratgeber fur die gute fachliche Praxis in
der Landwirtschaft zur Begrenzung von Am-
moniakemissionen unter Beriicksichtigung
des UNECE-Verfahrenskodex fir gute fachli-
che Praxis in der Landwirtschaft zur Reduk-
tion der Ammoniak-Emissionen von 2014,
der mindestens folgende Punkte abdeckt:

Das UBA und
das KTBL erstell-
ten im Auftrag
der zustandigen
Ministerien ge-
meinsam  und
unter intensiver
a) Stickstoffmanagement unter Berlicksich- | Mitarbeit der

tigung des gesamten Stickstoffkreislaufs; | Wissenschaft ei-
nen nationalen
Ratgeber ,Am-
c) emissionsarme  Ausbringungstechniken | moniakemissio-

flr Wirtschaftsdiinger; nen in der Land-
wirtschaft min-

b) Fltterungsstrategien;

d) emissionsarme Lagerungssysteme fir

. . dern - gute
Wirtschaftsdinger; .

& fachliche  Pra-

e) emissionsarme Stallhaltungssysteme; xis“®®. Er ist von

den Websites

66 https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/ammoniakemissionen-in-der-landwirtschaft-min-
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f) Moglichkeiten der Begrenzung von Am-
moniakemissionen beim Einsatz von Mi-
neraldiingern.

der beiden Be-
horden frei ver-
flgbar.

2. Die Mitgliedstaaten konnen auf der Grund-
lage des UNECE-Leitfadens flr Stickstoffbi-
lanzen eine nationale Stickstoffbilanz erstel-
len, um die Verdanderungen bei den Gesamt-
verlusten von reaktivem Stickstoff aus der
Landwirtschaft, einschlieRlich Ammoniak,
Stickstoffoxid, Ammonium, Nitrate und Nit-
rite, zu Uberwachen.

Ja

Die nationale
Stickstoffbilanz
Deutschlands
wird fortlaufend
aktualisiert®’.
Die nachste Ak-
tualisierung
wird fur 2024
erwartet. Au-
Rerdem be-
treibt das Um-
weltbundesamt
einen interakti-
ven Stickstoffat-
las. In den Bau-
stein ,Reaktiver
Stickstoff“®® flie-
Ren die Ergeb-
nisse aus der
nationalen
Stickstoffbilanz
fortlaufend ein.

Ja

3. Die Mitgliedstaaten verbieten den Einsatz
von Dlingemitteln aus Ammoniumcarbonat
und konnen die Ammoniakemissionen aus
anorganischen Diingemitteln durch folgende
MaRnahmen reduzieren:

a) Ersetzung von Dingemitteln auf Harn-
stoffbasis durch Dingemittel auf Ammo-
niumnitratbasis;

b) werden weiterhin harnstoffbasierte
Dingemittel ausgebracht, Anwendung
von Verfahren, mit denen sich die Am-
moniakemissionen  nachweislich um
mindestens 30 % im Vergleich zu dem im
Ammoniak-Leitfaden genannten Refe-
renzverfahren reduzieren lassen;

c) Forderung der Ersetzung von anorgani-
schen Diingemitteln durch organische
Diingemittel und, sofern weiterhin anor-
ganische Dingemittel eingesetzt wer-
den, deren Ausbringung im Einklang mit

Teilweise:

Der Einsatz von

Ammoniumkar-
bonat als Diin-
ger ist nicht zu-
lassig.

a): Nein
b): Ja

c):Ja

Teilweise

67 https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/reaktive-stickstofffluesse-in-deutschland-2010-

2014

68 https: //www.umweltbundesamt.de /umweltatlas/reaktiver-stickstoff/reaktiver-stickstoff
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dem vorhersehbaren Stickstoff- und
Phosphorbedarf der gediingten Kultur-
pflanzen oder Griinflaichen, wobei auch
dem vorhandenen Nahrstoffgehalt des
Bodens und Nahrstoffen aus anderen
Diingemitteln Rechnung getragen wird.

4. Die Mitgliedstaaten kénnen die Ammoni- | Ja:
akemissionen aus Wirtschaftsdiinger durch

folgende MaRRnahmen reduzieren: a) Vgl. Dinge-

verordnung

a) Reduktion der Emissionen infolge der | (Novelle 2020)
Ausbringung von Gille und Festmist auf
Acker- und Grinland durch Anwendung
von Verfahren, mit denen sich die Am-
moniakemissionen um mindestens 30 %
im Vergleich zu dem im Ammoniak-Leit-
faden genannten Referenzverfahren re- | vgl. u.a. TA Luft
duzieren lassen, wobei folgende Bedin- | (Novelle 2020)
gungen gelten:

b), c) und d):

i) Ausbringung von Festmist und Giille
ausschlieflich im Einklang mit dem
vorhersehbaren Stickstoff- und Phos-
phorbedarf der gediingten Kultur-
pflanzen oder Griinflaichen, wobei
auch dem vorhandenen Nahrstoffgeh-
alt des Bodens und den Nahrstoffen
aus anderen Dingemitteln Rechnung
getragen wird;

ii) keine Ausbringung von Festmist und
Gille, wenn der zu diingende Boden
wassergesattigt, Uberflutet, gefroren
oder schneebedeckt ist;

iii) Ausbringung von Gllle auf Grinfla-
chen  mittels Schleppschlauch,
Schleppschuh oder durch flache
oder tiefe Injektion;

iv) Einarbeitung von Festmist oder
Gulle, die auf Ackerland ausge-
bracht werden, innerhalb von vier
Stunden nach dem Ausbringen;

b) Reduktion von Emissionen aus auBerhalb
von Stéllen gelagertem Wirtschaftsdin-
ger nach folgendem Verfahren:

i) fir nach dem 1. Januar 2022 angelegte
Gillelager Verwendung emissionsar-
mer Lagersysteme oder -techniken,
mit denen sich die Ammoniakemissio-
nen nachweislich um mindestens 60 %
im Vergleich zu dem im Ammoniak-
Leitfaden genannten Referenzverfah-

110




Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

ren reduzieren lassen; fiir bereits be-
stehende Gillelager betragt dieser
Wert 40 %,;

ii) Uberdachung von Festmistlagern;

iii) Sicherstellung, dass die landwirt-
schaftlichen Betriebe liber eine aus-
reichende Kapazitat fir die Lagerung
von Wirtschaftsdiinger verfiigen, da-
mit der Wirtschaftsdlinger nur zu
Zeiten ausgebracht wird, die fir
Pflanzenwachstum geeignet sind;

c) Reduktion von Emissionen aus Stéllen
durch Verwendung von Systemen, mit
denen sich die Ammoniakemissionen
nachweislich um mindestens 20 % im
Vergleich zu dem im Ammoniak-Leitfa-
den genannten Referenzverfahren redu-
zieren lassen;

d) Reduktion von Emissionen aus Mist
durch Strategien der eiweilRreduzierten
Fiitterung, mit denen sich die Ammoni-
akemissionen nachweislich um mindes-
tens 10 % im Vergleich zu dem im Ammo-
niak-Leitfaden genannten Referenzver-
fahren reduzieren lassen.

B. EmissionsreduktionsmafBnahmen zur Begrenzung der Emissionen von Feinstaub (PMz;s) und Ruf}

1. Die Mitgliedstaaten kénnen unbeschadet
des Anhangs Il zur ,Cross-Compliance” der
Verordnung (EU) Nr. 1306/2013 des Europa-
ischen Parlaments und des Rates die Ver-
brennung von landwirtschaftlichen Ernte-
rickstanden und -abfdllen sowie von forst-
wirtschaftlichen Rickstdnden auf der Flache
verbieten. Die Mitgliedstaaten Gberwachen
die Einhaltung eines gemal Unterabsatz 1
eingefiihrten Verbots und setzen es durch.
Ausnahmen von einem solchen Verbot dir-
fen lediglich fiir Vorsorgeprogramme zur
Vermeidung  unkontrollierter  Flachen-
briande, zur Schadlingsbekdmpfung oder
zum Schutz der biologischen Vielfalt ge-
wahrt werden.

2. Die Mitgliedstaaten kdnnen einen nationa- Ja,
len Ratgeber fiir die gute fachliche Praxis in
der Landwirtschaft zur ordnungsgemafen
Bewirtschaftung von Ernteriickstanden auf
der Grundlage folgender Verfahren erstel-
len:

s.unterA. 1
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a) Verbesserung der Bodenstruktur durch
Einarbeitung von Ernteriickstdnden;

b) bessere Techniken fiir die Einarbeitung
von Erntertickstianden;

c) alternative Verwendung von Ernterick-
standen;

d) Verbesserung der Nahrstoffbilanz und
der Bodenstruktur durch Einarbeitung
von Wirtschaftsdlinger in der fir opti-
males Pflanzenwachstum erforderli-
chen Menge und durch Vermeidung des
Verbrennens von Wirtschaftsdiinger
oder Strohtiefstreu.

C. Verhinderung von Folgen fiir landwirtschaftliche Kleinbetriebe

Beim Ergreifen der in den Abschnitten Aund B | Bitte BMEL um
aufgefiihrten MaRnahmen stellen die Mitglied-
staaten sicher, dass den Folgen fiir landwirt-
schaftliche Klein- und Kleinstbetriebe in vollem
Umfang Rechnung getragen wird. Die Mitglied-
staaten kdnnen beispielsweise landwirtschaftli-
che Klein- und Kleinstbetriebe von den MaR-
nahmen ausnehmen, wenn dies im Hinblick auf
die geltenden Reduktionsverpflichtungen
machbar und angemessen ist (O).

Einflgung eines
Textes
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7 Zur Verabschiedung vorgesehene Strategien nach Sekto-
ren; Zeitplan fiir ihre Verabschiedung, Umsetzung und
Uberpriifung; zustindige Behérden

7.1 Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBBnahmen oder
Strategie-/MaRBnahmenpakete; zustandige Behorden

Tabelle 41:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRnahmenpakete; zustandige Behorden — Beschleunigter Ausstieg aus der
Kohleverstromung idealerweise bis 2030

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines
Strategie- oder MalRnahmenpakets

Beschleunigter Ausstieg aus der Kohleverstromung idealerweise bis
2030

Siehe Tabelle 32

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

2022

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: 2022
Abschlussjahr: 2030

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MalRnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut gepriift.

Far die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Siehe Tabelle 32

Tabelle 42:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRBnahmenpakete; zustandige Behorden - Novellierung der 17. BImSchV

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines
Strategie- oder MaRRnahmenpakets

Novellierung der 17. BImSchV (Verordnung iiber die Verbrennung und
die Mitverbrennung von Abfillen)

Siehe Tabelle 33

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

2024

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: 2024, inklusive zwei Jahren Ubergangsfrist mit einer Giiltig-
keit der Regulierung ab 01. Januar 2026
Abschlussjahr: fortlaufend

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MalRnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut gepriift.

Siehe Tabelle 33
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Fur die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Tabelle 43:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRnahmenpakete; zustindige Behorden — Anderung der 13. BImSchV fiir
ausgewadhlte Brennstoffe (optional)

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines
Strategie- oder MalRnahmenpakets

Anderung der 13. BImSchV (Verordnung iiber GroRfeuerungs-,
Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen) fiir feste (auBer Kohle),
flussige und biogene Brennstoffe

Siehe Tabelle 34

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

Optionale MaRBnahme. Die Umsetzung erfolgt, wenn sich abzeichnet, dass
die Einhaltung der NOx-Reduktionsverpflichtung in 2030 mit den sonsti-
gen beschlossenen MalRnahmen nicht gewahrleistet werden kann und
weitere Emissionsminderungen zur Einhaltung notwendig werden.

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr:
Abschlussjahr:

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fiir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MalRnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut gepriift.

Fur die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Siehe Tabelle 34

Tabelle 44:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaBnahmenpakete; zustandige Beh6érden — 65 Prozent erneuerbare Energien
beim Einbau von neuen Heizungen — (Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG))

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines

65 Prozent erneuerbare Energien beim Einbau von neuen Heizungen

Strategie- oder MaRRnahmenpakets Siehe
Tabelle 35
Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie- | 2024

dung

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: 2024
Abschlussjahr: fortlaufend

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MaBnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut gepriift.
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Fur die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Siehe
Tabelle 35

Tabelle 45:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRnahmenpakete; zustandige Behorden — Verscharfung der Emissionsgrenz-
werte der Okodesign-Verordnung (EU) 2015/1189 ab 2027

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines
Strategie- oder MalRnahmenpakets

Verschirfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung (EU)
2015/1189 ab 2027

Siehe Tabelle 36

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

2025

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: 2027
Abschlussjahr: fortlaufend

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die Malinahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut geprift.

Far die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Siehe Tabelle 36

Tabelle 46:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRnahmenpakete; zustandige Behorden — Verscharfung der Emissionsgrenz-
werte der Okodesign-Verordnung (EU) 2015/1185 ab 2029

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines
Strategie- oder MalRnahmenpakets

Verschirfung der Emissionsgrenzwerte der Okodesign-Verordnung (EU)
2015/1185 ab 2029

Siehe Tabelle 37

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

2027

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: 2029
Abschlussjahr: fortlaufend

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MalRnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut gepriift.

Fur die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRBnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Siehe Tabelle 37
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Tabelle 47:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRnahmenpakete; zustandige Behorden — MaRnahmenpaket Landwirtschaft

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRnahme oder eines
Strategie- oder MalRnahmenpakets

MaBnahmenpaket Landwirtschaft

Siehe Tabelle 38

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

laufend

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: laufend
Abschlussjahr: 2030

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MaBnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut geprift.
Zusétzlich wird kiinftig jahrlich eine Uberpriifung der Héhe der Ammoni-
akemissionen des Vorjahres durchgefiihrt. Diese soll im Rahmen der Vor-
jahresschatzung der Treibhausgasemissionen gemaR Bundes-Klimaschutz-
gesetz § 5 Absatz 1 auch fir Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft
erfolgen. Die Vorjahresschatzung basiert auf aktuellen Statistiken Gber
wichtige Aktivitatsdaten flr das Vorjahr (Tierbestande, N-Mineraldiinger-
absatz) und muss jahrlich zum 15. Marz vorgelegt werden. Liegen die Am-
moniakemissionen der Vorjahresschatzung oberhalb des linearen Ziel-
pfads nach NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284, so erstellt BMEL in Abstim-
mung mit BMUV innerhalb von drei Monaten ein Sofortprogramm, das
die Einhaltung des Zielpfads fiir die folgenden Jahre sicherstellt.

Falls ein Sofortprogramm erstellt werden muss, mussen die Minderungs-
potenziale der darin enthaltenen MaRnahmen dazu fiihren, dass die Li-

cke geschlossen wird. Die MaRnahmen sind sofort umzusetzen.

Fur die einzelne Strategie/MaRnahme oder
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)

Siehe Tabelle 38

Tabelle 48:

Zur Verabschiedung vorgesehene einzelne Strategien/MaBnahmen oder Strategie-

oder MaRBnahmenpakete; zustandige Behorden — MaRnahmenpaket Verkehr

Bezeichnung und Kurzbeschreibung einer
einzelnen Strategie/MaRRnahme oder eines
Strategie- oder MaRRnahmenpakets

MaRBnahmenpaket Verkehr

e  EinfUhrung einer Euro 7 Norm

e  Ausweitung der Lkw-Maut

e  MaRBnahmenpaket zur Férderung der Elektromobilitat
Siehe Tabelle 39

Derzeit vorgesehenes Jahr der Verabschie-
dung

2024 — Verabschiedung einer Euro 7 Norm
2023 — Ausweitung der Lkw-Maut
laufend — MaRBnahmenpaket zur Férderung der Elektromobilitat

Derzeit vorgesehener Zeitplan fur die Um-
setzung

Anfangsjahr: 2023
Abschlussjahr: fortlaufend

Derzeit vorgesehener Zeitplan fir die
Uberpriifung (falls abweichend von der all-
gemeinen Aktualisierung des nationalen
Luftreinhalteprogramms alle vier Jahre)

Mit der turnusmaRigen Aktualisierung der Emissionsprojektionen fir Luft-
schadstoffe zur Berichterstattung gemaR der Richtlinie (EU) 2016/2284
spatestens zum 15. Marz 2025 werden die MaBnahme sowie die Annah-
men zur Bewertung ihres Minderungspotenziales erneut geprift.
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Fur die einzelne Strategie/MaRnahme oder | Siehe Tabelle 39
das Strategie- oder MaRnahmenpaket zu-
standige Behorden

(siehe Tabelle 9)
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7.2 Erlauterung, wie die Auswahl vorgenommen wurde, und Bewertung, wie
die ausgewadhlten Strategien und MaBBnahmen die Kohdrenz mit Pldnen
und Programmen in anderen relevanten Politikbereichen gewahrleisten

Die Strategien und Mafinahmen, die im nationalen Luftreinhalteprogramm zur Erreichung der
Minderungsverpflichtungen der Richtlinie (EU) 2016/2284 ausgewadhlt wurden, weisen teil-
weise erhebliche Synergieeffekte mit anderen Politikfeldern auf.

Dabei ergibt sich insbesondere eine hohe Koharenz mit dem Politikfeld des Klimaschutzes, da
die Emission von Luftschadstoffen in vielen Fallen mit der Emission von Klimagasen korreliert.
Im Bereich des Klimaschutzes bereitet die Bundesregierung derzeit das erste Mafdnahmenpro-
gramm zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 vor. Eine sukzessive Verminderung der Ver-
stromung von Kohle wird sowohl im Mafdnahmenprogramm im Klimaschutz als auch im natio-
nalen Luftreinhalteproramm einen Beitrag zu den jeweiligen Zielen/Minderungsverpflichtungen
leisten.

In Bezug auf den nationalen Energie- und Klimaplan (NECP) der Bundesregierung wird - auch in
Bezug auf die zugrundeliegenden Projektionen - eine grofitmogliche Koharenz mit dem nationa-
len Luftreinhalteprogramm angestrebt. Erschwert wird dies allerdings dadurch, dass die Plane
zu unterschiedlichen Zeitpunkten bei der Europaischen Kommission einzureichen sind.

Neben dem Klimaschutz haben auch agrarpolitische Plane und Programme einen erheblichen
Einfluss auf die Entwicklung der Emissionen, insbesondere der Ammoniak-Emissionen. So setzt
die Weiterentwicklung der gemeinsamen Agrarpolitik der EU und ihre Umsetzung in Deutsch-
land die Rahmenbedingungen fiir die Emissionen selbst als auch fiir die Foérderfahigkeit von
Emissionsminderungsmaf$nahmen.

Dartiiber ergeben sich weitere Synergien der ausgewahlten Mafdnahmen im Nationalen Luftrein-
halteprogramm insbesondere mit Pldnen und Programmen in den Bereichen Gesundheit, Bio-
diversitit, Wasser, Stickstoff und Nachhaltigkeit.
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8 Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen von Strate-
gien und MaBBnahmen (,,mit zusatzlichen MaRnahmen*)
im Hinblick auf Emissionsreduktion, Luftqualitat und Um-
welt und damit verbundene Unsicherheiten

8.1 Voraussichtliche Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen

(mit zusatzlichen MaBnahmen)

Tabelle 49: Voraussichtliche Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen (mit zusatzli-
chen MaBnahmen)
Schadstoffe | Gesamtemissionen (kt), in Uber- Erzielte Nationale Nationale
einstimmung mit den Inventaren Emissionsreduktion in Emissions-re- Emissions-re-
far das Jahr x-3 (2022) % gegeniber 2005 duktions-ver- duktions-ver-
pflichtung far pflichtung
berich- NEC-Compliance-Szenario| NEC-Compliance-Szenario 2020-2029 ab 2030 (in %)
tat69 ,mit zusdtzlichen MaBnah-| ,,mit zusatzlichen MaRk- (in %)
men“ (WAM) nahmen” (WAM)
Basisjahr 2025 2030 2025 2030
2005
SOx
(als SO2) 473 191 143 59,6 69,7 21 58
NOx
(als NOy) 1632 802 609 - -
NOx
(als NO,)
ohne NFR 3B 1515 700 513 53,8 66,1 39 65
und 3D
NMvOC 1487 1038 1025
NMVOC ohne
NFR 3B und 1180 755 753 36,0 36,2 13 28
3D
NHs 603 454 415 24,7 31,2 5 29
PMzs 135 82 76 39,1 437 26 43
Datum der Die erstellten Emissionsprojektionen des NEC-Compliance-Szenarios ,mit zusatzlichen MaRnahmen”
Emissions- (WAM) entsprechen dem Stand der EMMa-Datenbank zum 21.04.2023. Das Szenario kann bereits um-
prognosen gesetzte MalRnahmen umfassen, sofern diese zu den in Kapitel 5.1.1 aufgefuhrten Stichtagen (je Sektor)
noch nicht rechtskraftig waren.
69 https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygjj4
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8.2 Nichtlinearer Emissionsreduktionspfad

Die in diesem Programm erstellten Emissionsreduktionen der Luftschafstoffe fithren zu einer
Einhaltung der Zielverpflichtung gemaf? der Richtlinie (EU) 2016/2284 ab 2030 sowie der Ein-
haltung der indikativen Reduktionsverpflichtung in 2025.

8.3 Flexibilitatsregelungen

Fiir die Erstellung des nationalen Luftreinhalteprogramms 2023 und der Erstellung und Bewer-
tung der Emissionsprojektion der Luftschadstoffe fiir die Jahre 2020 - 2029 und ab 2030 wurde
keine Flexibilitatsregelung gemaf$ der Richtlinie (EU) 2016/2284 in Anspruch genommen.

Die verpflichtenden Emissionsreduktionsziele werden mit den Strategien und Mafinahmen im
Szenario ,mit Maffnahmen“ (WM) bzw. unter Berticksichtigung zusatzlicher Mafsnahmen (WAM)
vollumfanglich erreicht.

8.4 Voraussichtliche Verbesserung der Luftqualitdt (mit zusatzlichen MaR-
nahmen)

Zur Beschreibung der Verbesserung der Luftqualitit im WAM-Szenario wurden RCG-Modelllaufe
durchgefiihrt. Die allgemeine Methodik der Modellierung mit RCG ist in Kapitel 4.3 beschrieben.
Die Quantifizierung erfolgte durch einen Vergleich eines RCG-Modelllaufes fiir 2020 und eines
RCG-Modelllaufes fiir 2030. Als Emissionsdaten wurden fiir Deutschland die mit GRETA raum-
lich verteilten Emissionen fiir 2020 aus der Submission 2022 verwendet, fiir 2030 ein mit
GRETA raumlich verteiltes vorldaufiges WAM-Szenario, mit dem die Reduktionsverpflichtungen
eingehalten werden. Fiir Europa wurden Emissionen von CAMS v5.1 verwendet, die fiir 2030
mit den von den Mitgliedstaaten im WAM-Szenario mit der Submission 2021 berichteten Emissi-
onen und Emissionsprojektionen skaliert wurden. Beide Modellldufe wurden mit meteorologi-
schen ICON-Daten fiir 2020 und innerhalb von Deutschland mit einer rdumlichen Aufl6sung von
2x2 km? durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte fiir die Schadstoffe PM1o, PM25s, NO; und O3 auf
Basis der Jahresmittelwerte.

In der Abbildung 26, Abbildung 27, Abbildung 28 und Abbildung 29 sind die Ergebnisse in Kar-
ten dargestellt, jeweils fiir die Jahre 2020 und 2030 sowie als Differenz iiber die Dekade. Die Ta-
belle 50 enthalt zusammenfassende Ergebnisse zu den Konzentrationsanderungen.
Entsprechend der hohen Reduktionen bei den NOx-Emissionen ist der Riickgang bei den NO»-
Konzentrationen am hochsten. Sie machen sich v. a. entlang der stark befahrenen Verkehrsach-
sen bemerkbar. Die Riickgdnge der Feinstaub-Konzentrationen sind fiir beide PM-Fraktionen
vergleichbar, fiir Ozon wird im Mittel ein minimaler Riickgang prognostiziert.
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Abbildung 26: Kartendarstellung der PMjo-Konzentrationen in den Jahren 2020 und 2030 im
WAM-Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben

jeweils in pg/m3
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Abbildung 27: Kartendarstellung der PM;s-Konzentrationen in den Jahren 2020 und 2030 im
WAM-Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben

jeweils in pg/m3

2020

2030 - 2020

2030
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Abbildung 28: Kartendarstellung der NO,-Konzentrationen in den Jahren 2020 und 2030 im WAM-
Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben jeweils
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Abbildung 29: Kartendarstellung der Os-Konzentrationen in den Jahren 2020 und 2030 im WAM-
Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben jeweils
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Tabelle 50: Auswertung aller 2x2 km2-Zellen fiir die beiden Modelllzufe
Luftschadstoff Differenz Konzentration Relative Anderung der Kon-
2030-2020 in pg/m3 zentration von 2020 nach
2030
PM1o -0,8 -11%
PM,,5 -0,7 -16 %
NO; -2,1 -38%
O3 -0,3 <-1%
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8.5 Voraussichtliche Auswirkungen auf die Umwelt (mit zusatzlichen MaR3-
nahmen)

Durch die weiteren Emissionsminderungen von versauernd und eutrophierend wirkenden Luft-
schadstoffen werden sich die Gebiete, in denen in Deutschland die Versauerung und die Eutro-
phierung den kritischen Eintragsschwellenwert tiberschreiten, weiter verkleinern (vgl. Tabelle
51). Dieser Effekt wird bei Gebieten, in denen Ozon die kritische Belastungsschwelle {iberschrei-
tet, weniger stark ausgepragt sein (siehe auch die in Kapitel 8.4 dargestellten Ergebnisse),
wurde aber hier nicht ausgewertet.

Die Ergebnisse wurden in einem laufenden Forschungsvorhaben im Auftrag des Umweltbundes-
amtes mit dem Chemie-Transportmodell LOTOS-EUROS durch die Niederldandische Organisation
fiir Angewandte Naturwissenschaftliche Forschung (kurz: TNO) unter Annahme der Einhaltung
der Reduktionsverpflichtungen erzeugt. Das Jahr 2030 wurde mit dem meteorologischen Daten-
satz des Jahres 2015 modelliert. Die meteorologischen Daten wurden vom European Centre of
Medium Range Weather Forecasting (ECMWF) geliefert. Das Emissionsszenario wurde vom Um-
weltbundesamt in 2x2 km? horizontaler Auflésung zur Verfiigung gestellt und entspricht nahezu
dem im Kapitel 8.1 dargestellten vorlaufigen WAM-Szenario im Entwurf des nationalen Luftrein-
halteprogrammes.

Tabelle 51: Voraussichtliche Auswirkungen auf die Umwelt (mit zusatzlichen MaRnahmen)
Zur Bewertung der 2019 2030 Beschreibung
Umweltauswirkungen
herangezogenes Ba-
sisjahr (2005)
Gebiet des Mitglied-
staats, in dem die Ver-
sauerung den kritischen 57,8 26,1 12,2 Ergebnisse aus PI-
Eintragsschwellenwert NETI IVim Auftrag
iiberschreitet (in %) des Umweltbundes-
amtes, quantifiziert
mit LOTOS-EUROS, in
Gebiet des Mitglied- Schaap et al., 2023
staats, in dem die Eutro- (in Vorbereitung)
phierung den kritischen 79,4 68,5 51,8
Eintragsschwellenwert
iberschreitet (in %)
Gebiet des Mitglied-
staats, in dem Ozon die
kritische Belastungs- nicht quantifiziert
schwelle iiberschreitet
(in %)

Die Indikatoren sollten auf diejenigen abgestimmt sein, die im Rahmen des Ubereinkommens iiber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung fiir die Belastung der Okosysteme durch Versauerung, Eutrophierung
und Ozon verwendet werden (https://www.rivm.nl/media/documenten/cce/manual/Manual UBA Texte.pdf).

123


https://www.rivm.nl/media/documenten/cce/manual/Manual_UBA_Texte.pdf

Entwurf — Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Damit erreicht Deutschland das Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung”o, die Ge-
biete, in denen die Eutrophierung den kritischen Eintragsschwellenwert iiberschreitet, in 2030
gegeniiber 2005 um 35 Prozent zu reduzieren (vgl. Abbildung 30 und Tabelle 51).

Abbildung 30: Entwicklung des Flichenanteils empfindlicher Landékosysteme mit Uberschreitung
der Belastungsgrenzen fiir Eutrophierung von 2000 bis 2019 und fiir 2030

Flichenanteil empfindlicher Land-Okosysteme mit Oberschreitung der Belastungsgrenzen fiir Eutrophierung
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* Hpchhaltigheitsstrategie der Bundesregiarung: Der Anteil der Fladhen, die von zu hahen Ouelle: Schaap et al., 2023, in Vorbersitung

StickstoMeintrigen betraffen sind, soll rwischen 2005 urd 2030 um 35 % sinken. Bei
einem Wert von 703 im Jahs 2005 ergibt sich fir 2030 ein Zielwart van 52 %.

Die Abbildung 31 gibt die Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Versauerung durch
Schwefel- und Stickstoffeintrage aus Tabelle 51 rdumlich aufgeldst in 2030 (rechts) im Vergleich

zu 2005 (links) wieder.

70 https://www.bundesregierung.de/re-
source/blob/974430/1940716/4bdf89ceea3ble4367918384b8839a37/2021-07-26-gsds-en-
data.pdf?download=1
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Abbildung 32 zeigt diesen Vergleich fiir die Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Eutro-
phierung durch Stickstoffeintrage analog.
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Abbildung 31: Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Versauerung durch Schwefel- und
Stickstoffeintrage im Jahr 2005 und in 2030
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Abbildung 32: Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Eutrophierung durch Stickstoffein-
trage im Jahr 2005 und in 2030
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A Anhang

A.1 Emissionsquellen nach Berichtsnomenklatur (NFR — Nomenclature for Reporting)

1 Energie

1A Verbrennungsprozesse

1A1 Energiewirtschaft

1A1a Public electricity and heat production

1A1b Petroleum refining

1A1c Manufacture of solid fuels and other energy industries

1A2 Verarbeitendes Gewerbe

1A2a Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Iron and steel

Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Non-ferrous met-
als

1A2b

1A2c Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Chemicals
Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Pulp, Paper and

1A2d Print
1A2e Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Food processing,
beverages and tobacco
1A2f Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Non-metallic min-
erals
.. | Mobile Combustion in manufacturing industries and construction: (please specify in the
1A2gvii IIR)
... | Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Other (please
1A2gviii P
specify in the IIR)
1A3 Verkehr

1A3ai(i) | International aviation LTO (civil)
1A3aii(i) | Domestic aviation LTO (civil)

1A3bi Road transport: Passenger cars

1A3bii | Road transport: Light duty vehicles

1A3biii | Road transport: Heavy duty vehicles and buses

1A3biv | Road transport: Mopeds & motorcycles

1A3bv | Road transport: Gasoline evaporation

1A3bvi | Road transport: Automobile tyre and brake wear

1A3bvii | Road transport: Automobile road abrasion

1A3c Railways

1A3di(ii) | International inland waterways

1A3dii | National navigation (shipping)

1A3ei Pipeline transport

1A3eii | Other (please specify in the IIR)

1A4 Ubrige Feuerungsanlagen

1A4ai Commercial/institutional: Stationary

1A4aii | Commercial/institutional: Mobile
1A4bi Residential: Stationary

1A4bii | Residential: Household and gardening (mobile)

1A4ci Agriculture/Forestry/Fishing: Stationary
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1Ad4cii | Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road vehicles and other machinery
1A4ciii | Agriculture/Forestry/Fishing: National fishing
1A5 Militdr und sonstige Quellen
1A5a Other stationary (including military)
1A5b Other, Mobile (including military, land based and recreational boats)
1B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
1B1 Feste Brennstoffe
1B1a Fugitive emission from solid fuels: Coal mining and handling
1B1b Fugitive emission from solid fuels: Solid fuel transformation
1B1c Other fugitive emissions from solid fuels
1B2 Oel und Gas
1B2ai Fugitive emissions oil: Exploration, production, transport
1B2aiv | Fugitive emissions oil: Refining / storage
1B2av | Distribution of oil products
1B2b Fugitive er.nis.sior)s from natural gas (exploration, production, processing, transmission,
storage, distribution and other)
1B2c Venting and flaring (oil, gas, combined oil and gas)
1B2d Other fugitive emissions from energy production

2A Mineralische Produkte
2A1 Cement production
2A2 Lime production
2A3 Glass production
2A5a Quarrying and mining of minerals other than coal
2A5b Construction and demolition
2A5c Storage, handling and transport of mineral products
2A6 Other mineral products (please specify in the IIR)
2B Chemische Produkte
2B1 Ammonia production
2B2 Nitric acid production
2B3 Adipic acid production
2B5 Carbide production
2B6 Titanium dioxide production
2B7 Soda ash production
2B10a Chemical industry: Other (please specify in the IIR)
2B10b | Storage, handling and transport of chemical products (please specify in the IIR)
2C Herstellung von Metall
2C1 Iron and steel production
2C2 Ferroalloys production
2C3 Aluminium production
2C4 Magnesium production
2C5 Lead production
2C6 Zinc production
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2C7a Copper production

2C7b Nickel production

2C7c Other metal production (please specify in the IIR)

Storage, handling and transport of metal products

2C7d (please specify in the IIR)

2D Verwendung nichtenergetischer Produkte

2D3a Domestic solvent use including fungicides

2D3b Road paving with asphalt

2D3c Asphalt roofing

2D3d Coating applications

2D3e Degreasing

2D3f Dry cleaning

2D3g Chemical products

2D3h Printing

2D3i Other solvent use (please specify in the IIR)

2G Other product use (please specify in the IIR)
2H sonstige Produktionen
2H1 Pulp and paper industry
2H2 Food and beverages industry
2H3 Other industrial processes (please specify in the IIR)
2| Wood processing
2J Production of POPs
Consumption of POPs and heavy metals
2K . R :
(e.g. electrical and scientific equipment)
oL Other production, consumption, storage, transportation or handling of bulk products
(please specify in the |IR)

3B Diingerwirtschaft (Stallhaltung und Lager)

3B1a Manure management - Dairy cattle

3B1b Manure management - Non-dairy cattle

3B2 Manure management - Sheep

3B3 Manure management - Swine

3B4a Manure management - Buffalo

3B4d Manure management - Goats

3B4e Manure management - Horses

3B4f Manure management - Mules and asses

3B4gi Manure mangement - Laying hens

3B4gii | Manure mangement - Broilers

3B4giii | Manure mangement - Turkeys

3B4giv | Manure management - Other poultry

3B4h Manure management - Other animals (please specify in IIR)
3D Landwirtschaftliche Béden (Diingerausbringung)
3Da1 Inorganic N-fertilizers (includes also urea application)
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3Da2a | Animal manure applied to soils

3Da2b | Sewage sludge applied to soils

Other organic fertilisers applied to soils
(including compost)

3Da3 Urine and dung deposited by grazing animals

3Da2c

3Da4 Crop residues applied to soils

3Db Indirect emissions from managed soils

3Dc Farm-level agricultural operations including storage, handling and transport of agricul-
tural products

3Dd Off-farm storage, handling and transport of bulk agricultural products

3De Cultivated crops

3Df Use of pesticides

3F Field burning of agricultural residues

3l Agriculture other (please specify in the IIR)

5A Biological treatment of waste - Solid waste disposal on land
5B Bioabfallbehandlung

5B1 Biological treatment of waste - Composting

5B2 Biological treatment of waste - Anaerobic digestion at biogas facilities

5C Abfallverbrennung

5C1a Municipal waste incineration

5C1bi Industrial waste incineration

5C1bii | Hazardous waste incineration

5C1biii | Clinical waste incineration

5C1biv | Sewage sludge incineration
5C1bv | Cremation

5C1bvi | Other waste incineration (please specify in the IIR)

5C2 Open burning of waste

5D Abwasserbehandlung
5D1 Domestic wastewater handling
5D2 Industrial wastewater handling
5D3 Other wastewater handling

5E Other waste (please specify in IIR)

A.1.1 Zum Anhang A gehorig
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