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 §§ 4 und 16 der Verordnung iiber 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 Emissio-
nen bestimmter Luftschadstoffe sowie nach §§ 4 und 16
der Verordnung lber nationale Verpflichtungen zur Re-
duktion bestimmter Luftschadstoffe (43. BImSchV)



Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland







Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Abbildungsverzeichnis

Abbildung Z-1:

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:

Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NH3- und
PM,,s-Emissionen im Zeitraum 2005-2020 nach der
Emissionsberichterstattung 2022........ccccooevcciiiieeeee e, 23
Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NH3- und
PM;,s-Emissionen im Zeitraum 1990-2020 gemaR
Emissionsberichterstattung 2022.........cccoocvvevivviieeeiinee e, 37
Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NH3- und
PM3,s-Emissionen im Zeitraum 2005-2020 gemaR

Emissionsberichterstattung 2022........ccccoeevvevivviieeeenvee e, 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) gemaR 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) gemaR Emissionsberichterstattung 2022

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

Entwicklung der NH3-Emissionen von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) gemaR Emissionsberichterstattung 2022

Entwicklung der PM;s-Emissionen von 2005-2020 in
Deutschland (in kt/a) gemaR 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 .......ccceeviiiiiiiiiiiie 54

Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der
Jahresmittelwerte der gemessenen NO,-Konzentrationen mit
Punktinformationen der Messwerte der verkehrsnahen
STATIONEN i 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 ......oc.eeuviiiiiiiiiieeeec e 60






Nationales Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland

1 Titel des Programms, Kontaktdaten und Websites

Tabelle 1: Titel des Programms, Kontaktdaten und Websites

Titel des Programms

Nationales Luftreinhalteprogramm

Datum

15. Mai 2024

Mitgliedstaat

Deutschland

Name der fir die Erstellung des Programms zu-

standigen Behorde

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

Arbeitsgruppe C | 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

https://www.bmuv.de/gesetz/nationales-luftreinhal-

teprogramm
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2 Zusammenfassung

2.1 Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitat und Luftreinhaltung

Mit der Richtlinie (EU) 2016/2284 iiber 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 Programm steht im Kontext der gefahrdeten rechtzeitigen Erreichung der Ziele der UN-
Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung und soll insbesondere dazu beitragen, Ziel 3 ,ein ge-
sundes Leben fiir alle Menschen” zu erreichen.

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. BiImSchV 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.

Alle im Programm genannten oder sich aus ihm ergebenden Mafdnahmen im Bereich des Bundes
sind im Rahmen der im jeweiligen Einzelplan bzw. Sondervermoégen verfiigbaren finanziellen
und personellen Mittel zu erbringen.

Tabelle 2: Der nationale Politikrahmen fiir Luftqualitdt und Luftreinhaltung

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

und ihr Bezug zu Pri- | nung 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 Prioritdaten in anderen Politikbe-
reichen.

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

Emissionsrelevante Prioritdten in anderen Politikbereichen:

Klima: MaRnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen; es werden vorhan-
dene Synergieeffekte mit LuftreinhaltemafRnahmen genutzt Landwirtschaft: Immissi-
onsschutzrecht, Diingerecht, Ackerbaustrategie, Investitionsprogramm Landwirt-
schaft, Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kisten-
schutzes” (GAK), Nutztierstrategie/Umbau der Tierhaltung

Industrie: Ausstieg aus der Verstromung von Kohle idealerweise bis 2030

Verkehr: Einfilhrung der Euro 7 Norm, weitere Ausgestaltung der LKW-Maut sowie
eine Forderung des Ausbaus der Elektromobilitat
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Abbildung Z-1: Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NH3- 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 PM;5) zeigen im Zeitraum 2005 bis 2020 einen grundséatzlich riicklaufigen
Trend.

Uberschreitungen des NO-Jahresmittelgrenzwertes von 40 pg/m? treten ausschlieflich an ver-
kehrsnahen Messstationen auf. Uberschreitungen des NO,-Stundengrenzwertes (200 pg/m?
nicht éfter 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 Vorladuferstoffen, die erst in der Luft Feinstaub-
partikel bilden. Einhergehend mit grofdraumigen und lokalen Minderungen der direkten PM1,-
Emissionen sowie von Vorlaufergasen der sekundaren Feinstaubbildung weisen auch die gemes-
senen PM1o-Konzentrationen seit 2005 eine deutliche Abnahme auf. Der Verlaufist dabei durch
starke zwischenjahrliche Schwankungen gepragt. Neben der Stiarke der Emissionsquellen hiangt
die Belastung wesentlich von meteorologischen Bedingungen ab. Die Zahl der von Uberschrei-
tungen des PMjo-Tagesgrenzwertes (50 ug/m?> nicht ofter 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.
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Abbildung 1:

Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NHs- und PM;s-Emissionen im
Zeitraum 1990-2020 gemaf Emissionsberichterstattung 2022
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Abbildung 2:

Entwicklung der deutschen SO,-, NOx-, NMVOC-, NHs- und PM;s-Emissionen im
Zeitraum 2005-2020 gemaf Emissionsberichterstattung 2022
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4.1.1.2 Entwicklung der SO,-Emissionen von 2005-2020

Abbildung 3: Entwicklung der SO,-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022
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Hauptverursacher der SO;-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 SO5-
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 SO2-Gesamtemissionen (siehe Abbildung 3).

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
SOz-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 emissionsiarmerer Kleinfeuerungsanlagen wie Kamine und Ofen
zuriickzufiihren. Grundsatzlich sind bei den Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher
jahrliche Schwankungen zu beobachten, die abhingig 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 zuriick. Die Schwefeldioxid-Emissionen aus dem verarbeitenden Gewerbe konn-
ten um fast 11 kt reduziert werden. Diese Minderungen sind auf Verscharfungen von Emissions-
grenzwerten fiir grofde Feuerungsanlagen zurtickzufiihren. Eine besonders deutliche Reduktion
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4.1.1.3 Entwicklung der NOx-Emissionen von 2005-2020

Abbildung 4:  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 Straflenverkehr 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 4).

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
zurlck, die NOx-Emissionen des motorisierten Strafenverkehrs konnten um knapp 443 kt redu-
ziert werden (vgl. Abbildung 5). Die grofdten 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 fiir schwere Nutzfahrzeuge und die damit verbundene stetige Flottener-
neuerung zuriickzufiihren. Mafdnahmen wie die seit dem 1.1.2005 in Deutschland geltende nach
Schadstoftklassen differenzierte Lkw-Maut und die in vielen deutschen Stiadten existierenden
Umweltzonen fiihrten zu einer Nachfrage nach schadstoffirmeren Fahrzeugtechnologien und
beglinstigten 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 liber 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. MafSnahmen, die die Flottenerneuerung in den vergangenen
15 Jahren beforderten 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 5: 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-
rick. 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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Abbildung 6: Entwicklung der NMVOC-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022

1.500
1.400
1.300
1.200
1.100

iy
o
o
S

900
800
700
600
500
400
300
200
100
6 —— —
%QQ% %qu %QQ(\ L & PP

Emissionen in kt/a

B Energiewirtschaft m Verarbeitendes Gewerbe

m Verkehr Haushalte und Kleinverbraucher

m Militar m Diffuse Emissionen von Brennstoffen
Industrieprozesse Landwirtschaft

m Abfall

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 7). 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 zuriick, wiahrend 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 sorgfaltiges
Abdichten des Kraftstoffsystems und den Einbau von Aktivkohlefiltern im Tank erreicht werden.
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Abbildung 7: 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/EG16 (auch VOC-Richtlinie), die im Jahr 2010 in der IED-
Richtlinie 2010/75/EU17 aufging, und

b) die sogenannte DECOPAINT-Richtlinie 2004 /42 /EG18.
Die IED-Richtlinie umfasst im Bereich Produktanwendungen bestimmte Anlagenarten (u. a. Be-
schichtungsanlagen, Druckereien, Oberflachenreinigungsanlagen, 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 tiberschreitet. 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%3A31999L.0013.

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 Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. April 2004 iiber 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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Abbildung 8:  Entwicklung der NH;-Emissionen von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gemaR
Emissionsberichterstattung 2022

700
600
500
<
=
X
£ 400
=
5}
S
‘% 300
2
=)
[S4]
200
100
0 I T T T T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Energiewirtschaft m Verarbeitendes Gewerbe
m Verkehr Haushalte und Kleinverbraucher
m Militar Industrieprozesse
 Tierhaltung (Stall und Lager) # Diingerausbringung inkl. Weidegang

Im Zeitraum 2005 bis 2020 nahmen die gesamten deutschen Ammoniak-Emissionen um knapp
11 % ab. Dabei nahmen die Emissionen bis 2014 zunichst 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 Géarresten aus der Vergdrung von Energiepflanzen in Biogasanlagen
zurlckzufiihren. Bei der Mineraldiingerausbringung ist der steigende Anteil des Harnstoffs, mit
vergleichsweise hohen Emissionsfaktoren, fiir steigende Emissionen verantwortlich. In den letz-
ten Jahren ist der Absatz von Diingemitteln jedoch deutlich zuriickgegangen. Auch die Tierzah-
len sind bei Schweinen und Rindern riickliufig. Einen weiteren Beitrag leisten die Anderungen
im Diingerecht (insb. DiiV 2017 und DiiV 2020). Seit 2017 hat daher ein deutlich riicklaufiger
Trend bei den NH3-Emissionen eingesetzt.

Im Zeitraum 2005 bis 2020 ist ein Anstieg der Geflligelzahlen zu verzeichnen. Die Zahlen der
Milchkiihe und der tibrigen 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 zuriick (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
fithrte 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 primadre 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 9).

Abbildung 9: 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 % zuriick, 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;5-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 Strafdenabrieb spielen ebenfalls eine
wichtige Rolle. Wahrend die primaren 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, war ein entsprechender Riickgang
der Emissionen aus dem Abrieb (Reifen-, Bremsbelag- und Strafienabrieb) nicht ersichtlich, so-
dass ihr relativer Anteil zunahm. Wahrend 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;5-Emissionen aus dem Antrieb seit der Berichter-
stattung 2018 auch die Emissionen aus dem Abrieb von Bremsen, Schienen und Oberleitungen
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berichtet. Die Emissionen dieser Unterquellgruppe haben sich in den vergangenen Jahren kaum
verandert.

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 10 dargestellt.

Abbildung 10: PM,s-Emissionen des Verkehrs von 2005-2020 in Deutschland (in kt/a) gem3R 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 zuriickzufiithren. 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), Stand 06.07.2021: https://www.gesetze-

im-internet.de/bimschv 13 2021 /index.html.
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Im Folgenden wird ein Uberblick gegeben, in welchen Gebieten oder Ballungsriaumen die Schad-
stoffkonzentrationen in der Luft einen Grenz- oder Zielwert tiberschritten haben. Den Auswer-
tungen liegen Daten und Informationen aus 16 Bundesldndern und dem Messnetz des Umwelt-
bundesamtes zugrunde. Eine detaillierte Auswertung der Daten lag bei Erstellung des nationalen
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 ug/m? zu-
rickgegangen. Die zugehorigen Stationswerte lagen und liegen bis auf wenige Ausnahmen sicher
unterhalb des Grenzwertes. Im landlichen Bereich, fernab typischer NOx-Emissionsquellen, fallt
der Riickgang geringer aus, typischerweise liegen die Konzentrationen hier im Bereich um 10
ug/m? (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Entwicklung der Jahresmittelwerte der gemessenen NO,-Konzentrationen

Entwicklung der NO2-J&hresmittelwerte
im Mittel pro Belastungsregime, Zeitraum 2005-2020
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Quelle: Umweltbundesamt 2022

Abbildung 12 stellt die raumlich 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
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dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass erhohte NOz-Werte in der Flache vor allem in dichtbesie-
delten Ballungsrdaumen und an Verkehrswegen auftraten. Die Werte in der Flache Deutschlands
sind im Ergebnis dieser Auswertung deutlich zuriickgegangen, die Werte der verkehrsnahen
Punktmessungen lagen zum grof3en Teil iber dem Grenzwert, teilweise waren die Uberschrei-
tungen erheblich.

Abbildung 12: Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der Jahresmittelwerte der ge-
messenen NO;-Konzentrationen mit Punktinformationen der Messwerte der ver-
kehrsnahen Stationen

Umwelt
Bundesamt

Stickstoffdioxid (NO3) - Jahresmittelwerte

Stickstoffdioxid in pg/m?
B o-s
»5
> 10
»15
»20
»25
»30
»35
> 40
> 45
> 50
»55
» 60 Grenzwert 40 jug/m?

BENEEE [“HE

Punktuell hohe Belastungen, die heziiglich des nicht fléck v sind, wurden ich eingefigl und durch Farbkreise gekennzeichnet ("Spot"-Darstellung).
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Abbildung 13: Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir NO, nach Beurtei-
lungsgebieten (Jahresmittelwert)
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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, durchgiangig an weniger als 6 % der verkehrsnahen Stationen und an einer industrienahen
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Abbildung 14: Darstellung der Entwicklung der Uberschreitungssituation fiir NO, nach Beurtei-
lungsgebieten (Stundenmittelwert)
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Tabelle 15:

NO,-Stundenmittelwertes

Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des zulissigen

Anteil Beurteilungsge-
biete mit Grenzwertiiber-
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 grofsrdumigen und lokalen Minderungen der direkten PM;o-Emissionen sowie

von Vorlaufergasen der sekundéren Feinstaubbildung in der Atmosphéare weisen auch die ge-

messenen PMo-Konzentrationen aller Stationstypen im Zeitraum 2005 bis 2020 eine deutliche
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Abnahme auf (siehe Abbildung 15). Der Verlauf ist aber durch starke zwischenjahrliche Schwan-
kungen gepragt, die vor allem auf unterschiedliche Witterungsverhaltnisse zurtiickzufiihren sind.
Neben der Starke der Emissionsquellen hiangt insbesondere die Feinstaubbelastung der boden-
nahen Luftschicht wesentlich von meteorologischen Bedingungen ab. So bestimmen Stromungs-
richtung und Windgeschwindigkeit, ob Feinstaub ab- oder herantransportiert wird, die Schich-
tung der Atmosphare sorgt flir eine Verdiinnung oder Anreicherung. Auch die Richtung, aus der
die Luftmassen herantransportiert werden, spielt fiir die Feinstaubbelastung eine wichtige Rolle.
So fiithren beispielsweise haufig Ostwetterlagen in Verbindung mit austauscharmen atmosphari-
schen Bedingungen zu erhéhten Feinstaubkonzentrationen, insbesondere in den dstlichen Bun-
deslandern.

Abbildung 15: Entwicklung der Jahresmittelwerte der gemessenen PM;o-Konzentrationen

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

Die Darstellung der raumlichen Belastung durch PM1o in Abbildung 16 (erstellt aus einer Kombi-
nation aus Messungen und Modellrechnungen) der vergangenen Jahre zeigt auf, dass die Kon-
zentrationen Uber 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 16: Modellierte Konzentrationskarten zur Entwicklung der Jahresmittelwerte der ge-
messenen PMjo-Konzentrationen mit Punktinformationen der Messwerte der ver-
kehrs- und industrienahen Stationen
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0] Punktuell hohe Belastungen, die bezlglich des E nicht flac| 3 iv sind, wurden zusatzlich eingefugt und durch Farbkreise gekennzeichnet [*Spot*-Darstellung).
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Tabelle 25: Entwicklung des Anteils der Beurteilungsgebiete mit Uberschreitung des Zielwertes
fur 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 Storfille 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 haufiger als 3-mal im Kalenderjahr 125 ug/m? iiberschreiten,
Stundenmittelwerte diirfen nicht ofter als 24-mal im Kalenderjahr 350 pg/m? iiberschreiten.
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 SO;-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 Berticksichtigung physikalischer Prozesse und chemischer Umwandlungen
flaichenhaft 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 gasformigen 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 gasformige 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 berticksichtigt.

Als Eingangsgrofien flir 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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5 Voraussichtliche kiinftige Entwicklung ohne Anderung be-
reits verabschiedeter Strategien und MaRnahmen

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

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 Ubereinstim- .. Lo
. . Emissionsreduktion in % gegen-
stoffe mung mit den Inventaren fiir das Jahr x-3 iiber 2005 Nationale Nationale
(2022) Emissions- Emissions-
redukti- redukti-
. . . . . onsver- onsver-
berichtet33 Szenir;:;r::llMaB- bet';:h- Szenir;:;n;:llMaB- pflichtung pflichtung
fiir 2020- ab 2030
2029 ggii. ggii. 2005
Basisjahr 2020 2025 2030 20203 2025 2030 2005 (in %) (in %)
2005
SOx
(als $O,) 473 233 244 198 50,8 48,3 58,1 21 58
NOx
(als NO,) 1632 979 834 655 - -
NOx
(als NOy)
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
PMz5 135 81 84 79 39,8 37,9 41,7 26 43

33 https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygjj4g/
34 Die Reduktionsverpflichtungen der NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 fiir 2020-2029 gegentiber 2005
wurden in 2020 gemaf3 Inventarberichterstattung 2022 fiir alle Schadstoffe eingehalten.
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8 Voraussichtliche kombinierte Auswirkungen von Strate-
gien und MaBnahmen (,,mit zusatzlichen MaRBnahmen®)
im Hinblick auf Emissionsreduktion, Luftqualitat und Um-
welt und damit verbundene Unsicherheiten

8.1 Voraussichtliche Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen
(mit zusatzlichen MaRnahmen)

Tabelle 50: Voraussichtliche Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen (mit zusatzli-
chen MaBnahmen)

Schadstoffe | Gesamtemissionen (kt), in Uber- Erzielte Nationale Nationale
einstimmung mit den Inventaren Emissionsreduktion in Emissionsre- Emissionsre-
fur das Jahr x-3 (2022) % gegenliber 2005 duktionsver- duktionsver-
pflichtung fur pflichtung
berich- NEC-Compliance-Szenario| NEC-Compliance-Szenario 2020-2029 ab 2030 gg.
tets ,,mit zusatzlichen MaRnah- ,mit zusatzlichen MaR- ggil. 2005 2005 (in %)
men“ (WAM) nahmen” (WAM) (in %)
Basisjahr 2025 2030 2025 2030
2005
SOx
(als SO,) 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
NH; 603 454 415 24,7 31,2 5 29
PMzs 135 82 76 39,1 43,7 26 43
Datum der Die erstellten Emissionsprojektionen des NEC-Compliance-Szenarios ,,mit zusatzlichen MaRnahmen*
Emissions- (WAM) entsprechen dem Stand der EMMa-Datenbank zum 02.05.2023. Das Szenario kann bereits um-
prognosen gesetzte MaRnahmen umfassen, sofern diese zu den in Kapitel 5.1.1 aufgefiihrten Stichtagen (je Sektor)
noch nicht rechtskraftig waren.

75 https://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/nec revised/inventories/envygjjdg/
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8.2 Nichtlinearer Emissionsreduktionspfad

Die in diesem Programm erstellten Emissionsreduktionen der Luftschafstoffe fiithren 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 Flexibilitdtsregelung geméfs der Richtlinie (EU) 2016/2284 in Anspruch genommen.

Die verpflichtenden Emissionsreduktionsziele werden mit den Strategien und Mafdnahmen im
Szenario ,mit Mafdnahmen“ (WM) bzw. unter Beriicksichtigung zusatzlicher Mafdnahmen (WAM)
vollumfanglich erreicht.

8.4 Voraussichtliche Verbesserung der Luftqualitdt (mit zusatzlichen MaR3-
nahmen)

Zur Beschreibung der Verbesserung der Luftqualitdt 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 vorlaufiges 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 Auflésung von
2x2 km? durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte fiir die Schadstoffe PM;o, PM25, NO, und O3 auf
Basis der Jahresmittelwerte.

In der Abbildung 25, Abbildung 26, Abbildung 27 und Abbildung 28 sind die Ergebnisse in Kar-
ten dargestellt, jeweils fiir die Jahre 2020 und 2030 sowie als Differenz iiber die Dekade. Die Ta-
belle 51 enthalt zusammenfassende Ergebnisse zu den Konzentrationsanderungen.
Entsprechend der hohen Reduktionen bei den NOx-Emissionen ist der Riickgang bei den NO»-
Konzentrationen am hdchsten. Sie machen sich v. a. entlang der stark befahrenen Verkehrsach-
sen bemerkbar. Die Riickgange der Feinstaub-Konzentrationen sind fiir beide PM-Fraktionen
vergleichbar, fiir Ozon wird im Mittel ein minimaler Riickgang prognostiziert.
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Abbildung 25: Kartendarstellung der PM;o-Konzentrationen in den Jahren 2020 und 2030 im
WAM-Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben
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Abbildung 26: 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
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Abbildung 27: Kartendarstellung der NO,-Konzentrationen in den Jahren 2020 und 2030 im WAM-
Szenario sowie der Konzentrationsdifferenz innerhalb der Dekade; Angaben jeweils
in ug/m?
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Abbildung 28: 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 51: Auswertung aller 2x2 km2-Zellen fiir die beiden Modellldufe
Luftschadstoff Differenz Konzentration Relative Anderung der Kon-
2030-2020 in pg/m3 zentration von 2020 nach
2030
PMio -0,8 -11%
PMys -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 iiberschreiten, weiter verkleinern (vgl. Tabelle
52). Dieser Effekt wird bei Gebieten, in denen Ozon die kritische Belastungsschwelle iiberschrei-
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 Niederldndische 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 WAM-Szenario.

Tabelle 52: Voraussichtliche Auswirkungen auf die Umwelt (mit zusatzlichen MaBnahmen)

Zur Bewertung der 2019 2030 Beschreibung
Umweltauswirkungen
herangezogenes Ba-
sisjahr (2005)
Gebiet des Mitglied- Ergebnisse aus PI-
staats, in dem die Ver- NETI IV im Auftrag
sauerung den kritischen 57,8 26,1 12,2 | des Umweltbundes-
Eintragsschwellenwert amtes, quantifiziert
liberschreitet (in %) mit LOTOS-EUROSS,
in Schaap et al., 2023
Gebiet des Mitglied- (noch nicht verof-
staats, in dem die Eutro- fentlicht)
phierung den kritischen 79,4 68,5 51,8
Eintragsschwellenwert
iberschreitet (in %)

Gebiet des Mitglied- Aussagen zu Uberschreitungen von kritischen Be- | Die Berechnung der
staats, in dem Ozon die lastungsschwellen kénnen nicht gebiets- jedoch POD erfolgte gemiR
kritische Belastungs- stationsbezogen getroffen werden, da aktuell den Vorgaben aus

schwelle Gberschreitet keine flaichenhaften Berechnungen oder Model- | VDI 2310 Blatt 6
(in %) lierungen existieren. Im Zuge der Berichterstat- (2020): Maximale Im-
tung gem. NEC-RL Art. 9 wurde fur ausgewdhlte missions-Werte zum
Stationen des Luftmessnetzes in Deutschland fiir | Schutz der Vegeta-
den Zeitraum von 2009 bis 2021 die phytotoxi- tion — Kritische Do-
sche Ozondosis (POD) fur bestimmte Pflanzenar- | sis-KenngréRen fir
ten berechnet. Ozon. Diese VDI-
Richtlinie geht von

76 gemaf? https://www.umweltbundesamt.de/en/cce-manual
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Abbildung 30: Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Versauerung durch Schwefel- und
Stickstoffeintrage im Jahr 2005 und in 2030
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Abbildung 31: Uberschreitungssituation des Critical Load fiir Eutrophierung durch Stickstoffein-

trdge im Jahr 2005 und in 2030
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Nach den in Tabelle 52 beschriebenen Schlimmstfall-Berechnungen der phytotoxischen Ozondo-
sis (POD) fiir ausgewahlte Pflanzenarten wurden im gesamten Zeitraum 2009 bis 2021 die kriti-
schen Belastungsschwellen fiir Weizen, Fichte und Buche an allen Stationen iiberschritten. Die
stationsbezogenen Ergebnisse sind in Abbildung 32 grafisch dargestellt.
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Abbildung 32: stationsbezogene Ergebnisse zur phytotoxischen Ozondosis (POD) fiir Weizen
(oben), Fichte (Mitte) und Buche (unten) von 2009 bis 2021 aufgetragen als Punkt-
wolke gegeniiber der spezifischen kritischen Belastungsschwelle

PODSPEC for WHEAT effect parameter GRAIN YIELD (CL = 1.3)
based on VDI 2310 part 6
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German Environment Agency, Section Il 4.3 — Air Pollution and Terrestrial Ecosystems
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