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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen des Forschungs-und Entwicklungsvorhabens
» Strategien zur Verminderung der Feinstaubbelastung” (PAREST, www.parest.de) erstellt. In
dem Beitrag werden mit dem chemischen Transportmodell REM-CALGRID (RCG, siehe
Stern, 2003, 2004; Stern et al., 2008) fol gende Fragestellungen untersucht:

e Wiehoch ist der Beitrag der mit Holz beheizten Kleinfeuerungsanlagen in
Deutschland zu den PM 10- und den NO,-K onzentrationen?

e Wiehoch st der Beitrag der von der 13. und 17. BImSchV erfassten Anlagen zu den
PM10-und NO,-K onzentrationen in Deutschland?

Die im Folgenden préasentierten Berechnungen mit dem RCG-Modell basieren auf Modellan-
wendungen fur Deutschland in einer Auflésung von 0.0625° Breite und 0.125° Lénge. Dies
entspricht in Mitteleuropa einer Maschenweite von circa 7 bis 8 km. Die Bestimmung des
Beitrags lokaler Emissionen zur lokalen Belastung ist nicht Ziel der hier prasentierten
Modellanwendungen. Dazu sind hoher auflosende Berechnungen notwendig. Die hier
vorgestellten Rechnungen reprasentieren damit einen regionalen Hintergrund, auf den die von
lokalen Emissionen verursachten Immissionsbeitrage aufsetzen. Der europaische Hintergrund
flieldt in die Berechnungen tber die Randbedingungen der deutschlandweiten Rechnung ein.
Die Randbedingungen stammen aus einer ganz Mittel europa umfassenden Model lanwendung.
Als meteorologisches Basigahr wird das Jahr 2005 verwendet. Die meteorologischen Daten
fur die meteorologische Referenz 2005 wurden mit dem diagnostischen Analysesystem
TRAMPER erstellt (Kerschbaumer und Reimer, 2003).

Die fur die Ausbreitungsrechnungen verwendete europaweite Emissionsdatenbasis wurde
von der TNO erstellt und ist in Denier van der Gon et a. (2010) beschrieben. Fur Deutsch-
land wurde von IER und IZT fir 2005 ein Energiereferenzszenario (JorR3 et al., 2010) ent-
wickelt, das hier als Referenzdatensatz verwendet wird. Zur Anwendung des RCG-Modells
auf die oben definierten Fragestellungen wurden von |ER zwel weitere Datensétze entwickelt.
Der eine unterstellt einen vollsténdigen Ersatz der Holzfeuerungen in Privathaushalten durch
Olfeuerungen, der andere setzt die Emissionen aler von der 13. und 17. BImSchV erfassten
Anlagen auf Null. Diese Daten wurden in die europaweite Datenbasis eingearbeitet und fur
die hier prasentierten Szenario-Rechnungen verwendet.

Es wurden folgende Rechenl&ufe durchgeftihrt:
e Basidauf fir das Referenzjahr 2005,
e Szenariolauf fur das Referenzjahr 2005 mit dem Emissions-Szenario ,, Ersatz der
Hol zfeuerungen in Privathaushalten durch Olfeuerungen”,

e Szenariolauf fur das Referenzjahr 2005 mit dem Emissions-Szenario ,,Keine
Emissionen der in der 13. und 17. BImSchV erfassten Anlagen “.

Eine zusammenfassende Darstellung aller im Rahmen des F&E-Vorhabens ausgefihrten
Arbeiten kann in Builtjes et a. (2010) gefunden werden.
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2. Quantifizierung des Emissionsanderungspotentials

Um die Auswirkungen der Holzfeuerungen auf die Luftschadstoffkonzentrationen zu
untersuchen, wurden in einem hypothetischen Szenario fur das Referenzjahr 2005 die
Emissionen der Quellgruppe ,Kleinfeuerungsanlagen in Privathaushaten mit einer
Feuerungswarmeleistung < 50 MW und dem Energietrager , naturbelassenes Brennholz” in
ganz Deutschland durch Emissionen entsprechender Feuerungsanlagen mit dem Energietrager
Heizol EL ersetzt. Unterschiede zwischen den Wirkungsgraden von Holz- und Olfeuerungen
wurden vernachlassigt. Deutschlandweit wurde in dieser Quellgruppe ein Endenergieeinsatz
von insgesamt 204 PJ pro Jahr angenommen. Je nach Energietrager und den zugehdrigen
Emissionsfaktoren ergeben sich fur die betrachtete Quellgruppe unterschiedliche jahrliche
Emissionsfrachten, die in Tabelle 2-1 absolut und relativ, d.h. in Prozent der gesamten
deutschen Emissionen des jewelligen Schadstoffs dargestellt sind.

Die Tabelle 2-2 zeigt die Emissionen der Referenz 2005, die fur den Basislauf, d.h. den Lauf
fir die Ausgangssituation verwendet wurden. Der Tabelle 2-3 kann enthommen werden, dass
der Ersatz der Holzfeuerungen in privaten Haushaten sich nur in SNAP 2, Haushate und
Kleinverbraucher, auswirkt. In diesem Sektor wiirden die PM 10-Emissionen durch den Ersatz
um circa 22 kt/a oder circa 75% absinken. Summiert tber alle Sektoren bedeutet dies eine
deutschlandweite Minderung der PM 10-Emissionen um circa 8%. Bei den anderen Stoffen
kame es wegen der Umstellung auf Olfeuerungen ebenfalls zu Anderungen, die bis auf die
Anderung der NMV OC-Emissionen aber gering ausfallen.

Der Tabelle 2-4 kann enthommen werden, dass sich die Herausnahme der unter die 13. und
17. BimSchv falenden Anlagen in den Emissionen der Sektoren SNAP 1 (,Energy
transformation”) und SNAP 3 (, Industrial combustion®) auswirkt. In SNAP 1 kommt es zu
einem Ruckgang aller betrachteten Schadstoffe zwischen 80 und 95%. In SNAP 3 sind die
Abnahmen geringer. Insgesamt vermindern sich die Emissionen in Deutschland bel Nicht-
berticksichtigung der Anlagen um circa 50% fur SO,, um circa 18% fur NOy und circa 4 %
fur PM10.

Die Abbildung 2-1 zeigt den Beitrag der Holzfeuerungen zu den PM10-Emissionen in
Deutschland. Der Schwerpunkt der Holzverbrennung liegt im Siden Deutschlands. Lokal
kann der Beitrag insbesondere in Bayern und Baden-Wrttemberg bis zu knapp 50% der ge-
samten PM 10-Emissionen reichen.

Die absoluten und relativen Beitrége der 13. und 17. BImSchV-Anlagen zu den NOy-, PM10-
und SO,-Emissionen in Deutschland zeigen Abbildung 2-2 und Abbildung 2-3. Der Schwer-
punkt der Emissionsbeitrage liegt im Ruhrgebiet. Generell gibt es aber in allen Industriestand-
orten Deutschlands Anlagen, die unter die 13. und 17. BImSchV fallen.
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Schadstoff
NOy NMVOC | SOy NH; PMyqo
(als NOy) (als SO,)
Basisszenario Emissionsfaktor(kg/TJ) 50,9 332,4 6,6 0,5 107,8
Emissionsfracht absolut (kt/a) 10,4 67,7 13 0,1 22
Olszenario Emissionsfaktor(kg/TJ) 40,4 15 59,3 2,5 15
Emissionsfracht absolut (kt/a) 8,2 0,3 121 0,5 0,3
Differenz Differenz (Ol-Holz) (kt/a) -22 -67,4 10,8 0,4 21,7

Tabelle 2-1 Herleitung der Emissionsfrachten und der Unterschiede von Holz- und Olszenario fiir das
Bezugsjahr 2005 (alle Angaben von |ER).

Germany Emissions 2005 kt/ly |NOX |NMVOC |SOX NH3 PM25 PM10
Energy transformation 282.5 8.4 290 3 10 11.3
Small combustion sources 101.9 84.7 77.6 2.7 27.4 29.4
Industrial combustion 71.4 3.9 64.6 1.4 8.8 19.5
Industrial process emissions 90.6 86.2 117.6 9.6 16.4 52.5
Extraction of fossil fuels 0 25.1 7.9 0 0.9 4.4
Solvent and product use 0 742.6 0 1.7 9.1 9.1
Road transport gasoline 112.2 91.9 0.4 10 0 0
Road transport diesel 571.4 38.2 0.4 0.5 21.1 21.1
Road transport Ipg 0 0 0 0 0 0
Brake and tyrewear 0 0 0 0 10.6 19.6
Volatilisation losses 0 234 0 0 0 0
Traffic resuspension 0 0 0 0 4.9 48.9
Non road transport 233.1 78.3 3.1 1.1 21.1 21.1
Waste handling and disposal 0.1 0 0 0 0 0
Agriculture 80.8 254.7 0 576.9 5.7 25.7
SUM OVER ALL SECTORS 1544 | 1437.5 561.6 606.9 135.8 262.5

Tabelle 2-2 Emissionen in Deutschland in kt/a. Referenz 2005
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Change Ref2005-0il-Scen % NOX | NMVOC | SOX NH3 PM25 PM10
Energy Transformation 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Small_Combustion_Sources -2.1 -79.6 13.8 14.9 -73.3 -73.7
Industrial Combustion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Industrial Process Emissions 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Extraction_of Fossil Fuels 0.0 0.0 0.0 0.0
Solvent_and Product Use 0.0 0.0 0.0 0.0
Road_Transport_Gasoline 0.0 0.0 0.0 0.0
Road_Transport_Diesel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Road_Transport LPG

Brake and_Tyrewear 0.0 0.0
Volatilisation_Losses 0.0

Road Dust Resuspension 0.0 0.0
Non_Road_Transport 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Waste Handling _and_Disposal 0.0 0.0 0.0 0.0
Agriculture 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Int._Shipping

SUM OVER ALL SECTORS -0.1 -4.7 1.9 0.1 -14.8 -8.2

Tabelle 2-3 Anderungen der Referenzemissionen 2005 in % infolge der Implementierung des
Szenarios ,, Ersatz von Hol zfeuerungen durch Olfeuerungen in Privathaushalten®
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Change R2005-BImSchV13 17 % | NOX |NMVOC| SOX NH3 | PM25| PM10
Energy transformation -89.3 -85.8 -90.3 -79.6 | -94.3 | -94.0
Small combustion sources 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Industrial combustion -37.6 -22.6 -31.9 -47.9 -6.0 -3.1
Industrial process emissions 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Extraction of fossil fuels 0.0 0.0 0.0 0.0
Solvent and product use 0.0

Road transport gasoline 0.0 0.0 0.0 0.0

Road transport diesel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Road transport Ipg

Brake and tyrewear 0.0 0.0
Volatilisation losses 0.0

Traffic resuspension 0.0 0.0
Non road transport 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Waste handling and disposal 0.0 0.0 0.0 0.0
Agriculture 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUM OVER ALL SECTORS -18.1 -0.6 -50.3 -0.5 -7.3 -4.3

Tabelle 2-4 Anderungen der Referenzemissionen in % infolge der Implementierung des Szenarios
»Keine Anlagen der BImSchV 13 und 17.
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Abbildung 2-1 Beitrag der Hol zfeuerungen (oben in t/a, unten in %) in privaten Haushalten zu den
PM10-Emissionen in Deutschland. Emissionsreferenz 2005. Auflésung 0.125° Lange, 0.0625° Breite.
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Abbildung 2-2 Beitrag in t/ader Anlagen BImSchV 13 und 17 zu den NO,-, PM 10- und SO,-
Emissionen in Deutschland. Emissionsreferenz 2005. Aufldsung 0.125° Lénge, 0.0625°
Breite.
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Abbildung 2-3 Beitrag (%) der Anlagen BiImSchV 13 und 17 zu den NOy-, PM 10- und SO.-
Emissionen in Deutschland. Emissionsreferenz 2005. Auflésung 0.125° Lénge, 0.0625°
Breite.
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3. Basislauf fur das Referenzjahr 2005

Die Abbildung 3-1 zeigt die mit dem RCG-Modell berechneten PM10- und NO,-Jahres-
mittelwerte fir Deutschland in der Auflésung von circa 7 x 8 km?. Die Ballungsraume heben
sich insbesondere im Ruhrgebiet deutlich vom Konzentrationsniveau der Umgebung ab. Da
PM10 zu einem grof3en Teil aus Sekundéaraerosolen besteht, die wahrend des Transports Uber
komplexe physikalisch/chemische Zusammenhange aus den gasférmigen Vorlauferstoffen
Ammoniak, Schwefeldioxid und Stickoxid gebildet und daher grof3flachig Uber weite
Strecken transportiert werden, sind die Konzentrationsunterschiede zwischen Gebieten mit
hohen Emissionen und solchen mit niedrigen Emissionen aber nicht so deutlich wie beim
NO..
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Abbildung 3-1 Berechnete NO,- und PM 10-K onzentrationsverteilung in Deutschland,
Jahresmittelwert 2005 in pg/m*. Modellauflsung 0.125° Lange, 0.0625° Breite.
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4. Szenariolauf: Holzfeuerungen

Abbildung 4-1 zeigt die berechneten absoluten und relativen Beitrége der Holzfeuerungen in
Deutschland zu den PM10-Konzentrationen. In den Hauptemissionsgebieten im Siden
Deutschlands reichen die Beitrége bis zu 2 pg/m® mit Spitzenwerten in den Ballungsraumen
Munchen, Stuttgart und Mannheim/Ludwigshafen. Um diese Beitrége wirden die
Konzentrationen im Bereich der Hauptverwendungsgebiete von Holzfeuerungen sinken, falls
ale Holzheizungen auf Olheizungen umgestellt werden wirden. Bezogen auf die gesamten
PM10-Konzentrationen des Basislaufs entspricht dies 3 bis 9%. Bel der Bewertung des
relativen Beitrags muss berticksichtigt werden, dass der hier verwendete Basislauf in den
Ballungsraumen im Siden Deutschlands eher eine untere Abschétzung der PM10-
Immissionsverteilung liefert. Geht man davon aus, dass die Emissionen fur die Klen-
feuerungsanlagen eine gute Abschétzung der realen Emissionen darstellen, ist der relative
Beitrag der Holzfeuerungen an den gemessenen PM 10-Konzentrationen daher eher niedriger
anzusetzen.
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Abbildung 4-1 Berechneter Beitrag (oben in pg/m®, unten in %) der Hol zfeuerungen zu der PM 10-
K onzentrationsverteilung in Deutschland, Jahresmittelwert 2005 in pg/m®. Modellaufldsung 0.125°
Lange, 0.0625° Breite.
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5. Szenariolauf: Anlagen der 13. und 17. BImSchV

Abbildung 5-1 zeigt die absoluten und relativen Beitrage der Emissionen der Anlagen nach
der 13. und der 17. BImSchV zu den PM 10-Jahresmittelwerten der Emissionsreferenz 2005.
Beitrage groRer 1 pg/m® werden nur im Bereich einiger Anlagen im Ruhrgebiet sowie im siid-
lichen Brandenburg und im nordlichen Sachsen berechnet. Dort liefern diese Anlagen lokal
auch Uber 10% der gesamten PM10-Immission. Im Ruhrgebiet sind die relativen Beitrage
wegen der Vidfalt der Quellen niedriger.

Der Beitrag der Anlagen zu den NO,-Jahresmittelwerten ist deutlich hoher (Abbildung 5-2).
Im Ruhrgebiet konnen lokal tber 10 pg/m® den Anlagen nach der 13. und der 17. BImSchV
zugeordnet werden. Grof¥flachig werden in dieser Region Beitrage um die 5 pg/m® berechnet.
Auch im Osten Deutschlands (stidliches Brandenburg und nérdliches Sachsen) erreichen die
Beitrage diese GrofRenordnung. Dies entspricht zwischen 20 und 40% der gesamten NO--
Belastung. Im Ruhrgebiet liegen die relativen Beitrage wieder niedriger.
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Abbildung 5-1 Berechneter Beitrag (oben in pg/m®, unten in %) der Anlagen nach der 13. und 17.
BImSchV zu der PM10-K onzentrationsverteilung in Deutschland, Jahresmittelwert 2005 in pg/n’.
Modellaufl6sung 0.125° Lénge, 0.0625° Breite.
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Abbildung 5-2 Berechneter Beitrag (oben in pug/m®, unten in %) der Anlagen nach der 13. und 17.
BImSchV zu der NO,-K onzentrationsverteilung in Deutschland, Jahresmittelwert 2005 in ug/m”.
Modellauflésung 0.125° Lange, 0.0625° Breite.
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