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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick {iber Verursacher und Trends der Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen1 in
Sachsen. Danach haben sich nach den deutlichen Verbesserungen der Luftqualitéat in den 90er Jahren die Emissionen von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen in den letzten 10 Jahren auf ein stabiles Mal3 eingependelt (Abbildung 1). Aus diesem
Grund erfolgt in diesem Bericht letztmalig eine vertiefende Bewertung ab dem Jahr 1990.
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Abbildung 1: Entwicklung der Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe sowie der Treibhausgase in Sachsen

Der starke Riickgang der Emissionen in den 1990er-Jahren ist hauptséchlich auf die durch die Wiedervereinigung Deutschlands
ausgeldsten Umstrukturierungsprozesse in Sachsen (Stilllegung veralteter Anlagen, Umstieg auf emissionsédrmere Energietra-
ger, Dezimierung der Tierbestande in der Landwirtschaft) zuriickzufihren. Inzwischen hat sich Sachsen zu einem wettbewerbs-
fahigen Industriestandort entwickelt. Das Entstehen von Emissionen bleibt unvermeidlich. Es gilt aber, solche Lésungen zu
finden, die ein umweltvertragliches Wirtschaftswachstum ermdéglichen.

Treibhausgase wirken global auf die gesamte Erde, wahrend Luftschadstoffe einen eher lokalen Einfluss haben. Aber beide
Schadstoffgruppen haben haufig gemeinsame Ursachen. Meist filhlen sich Birger dann unmittelbar betroffen, wenn die Luft-
qualitat eine direkte Auswirkung auf die Gesundheit hat.

Da sich der gréRte Teil der menschlichen Aktivitdten in den Stadten konzentriert, wo die grof3te Bevolkerungsdichte herrscht,
bleibt vor allem dort der Erhalt einer guten Luftqualitét eine standige Herausforderung. In Innenstadten ist insbesondere der
StralRenverkehr die dominierende Quelle fiir die Luftschadstoffe. Der Transport von industriellen Luftschadstoffen tragt in Ab-
hangigkeit der Ausbreitungsbedingungen direkt oder indirekt vornehmlich zur Hintergrundbelastung bei.

Die derzeitige Emissionssituation in Sachsen lasst sich wie folgt zusammenfassen.

Treibhausgase

Die Treibhausgasemissionen Sachsens (als Summe von Kohlendioxid, Methan und Distickstoffmonoxid) betrugen im Jahr
2010 52,2 Tg CO,-Aquivalente (CO2eq) und waren somit 2010 um 5 % niedriger als im Vorjahr, 8 % niedriger als 2006 und
56 % niedriger als im Basisjahr 1990.

Unter Emission ist hier die Abgabe bestimmter Stoffe in die Erdatmosphéare zu verstehen, die priméar durch den Menschen verursacht wird und die Umwelt negativ beeinflusst.



Da die Wirkung der vom Menschen freigesetzten Treibhausgase auf die Strahlungsbilanz unterschiedlich ist, werden Treib-
hauspotenzial-Aquivalenzfaktoren verwendet, die auf die Wirksamkeit von CO, und einen Wirkzeitraum von 100 Jahren bezo-
gen sind. So lassen sich die wirksamen Treibhausgase als CO,-Aquivalente (CO,eq) zusammenfassen.

Die Emissionen von Kohlendioxid (CO;) waren im Jahr 2010 mit einem Anteil von 91 % (47,7 Tg) hauptverantwortlich fur die
Treibhausgasemissionen in Sachsen. Im Vergleich zu 1990 sanken die CO,-Emissionen um 56 %, von 2006 zu 2010 um 7 %.
und von 2009 zu 2010 um 5 %. Hauptverursacher der CO,-Emissionen sind Grof3feuerungsanlagen.

Das sachsische Klimaschutzziel ,CO,-Minderung 2020 im Vergleich zu 1990 um -52 %" ist fiir 2010 bereits erfullt. Im Ener-
gie- und Klimaprogramm Sachsen (Entwurf vom 12.10.2011) werden weitere Ziele definiert.

Methan (CH,4) hatte 2010 einen Anteil von 5 % (2,4 Tg CO2eq) an den Treibhausgasemissionen. Die CH4-Emissionen sanken
von 1990 bis 2010 um 60 %, von 2006 bis 2010 um 19 % und von 2009 bis 2010 um 5 %. Deponien und Altablagerungen sind
gemeinsam mit der Landwirtschaft die bedeutendsten Quellen fur CHs-Emissionen.

Distickstoffmonoxid (N2O), auch als Lachgas bekannt, war 2010 mit einem Anteil von 4 % (2,1 Tg CO.eq) an den Treibhaus-
gasemissionen beteiligt. Die NoO-Emissionen lagen um 39 % unter denen von 1990. Von 2006 bis 2010 sanken sie um 6 %,
von 2009 bis 2010 um 2 %. Hauptemittent der N>O-Emissionen ist die Landwirtschaft.

Versauernd und eutrophierend wirkende Luftschadstoffe

Die Versauerung wird vorrangig durch nasse oder trockene Deposition der Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO-), Stickstoffoxid
(NOy) und Ammoniak (NHs) sowie ihrer atmosphéarischen Reaktionsprodukte bewirkt.

Im Jahr 2010 setzte sich die Summe der versauernd wirkenden Luftschadstoffe (in Saure-AquivaIentenz) aus 38 % NHs, 38 %
NOy und 24 % SO, zusammen. 1990 war die Zusammensetzung folgendermafen: 88 % SO,, 7 % NOy und 5 % NHs.
Eutrophierung nennt man den iiberméaRigen Eintrag von Stickstoff in Okosysteme (Uberdiingung). Sie kann durch die Luft-
schadstoffe NOy und NH3 verursacht werden.

Der Trend bei der Uberschreitung 6kologischer Belastungsgrenzen fiir den Eintrag versauernd wirkender Luftschadstoffe zeigt
eine deutliche Verminderung insbesondere bei der Menge von Saureeintragen. Dies fiihrt zu einer zunehmend geringeren U-
berschreitung von 6kologischen Belastungsgrenzen und zu einem Wechsel des Belastungstyps von der vorwiegend durch den
Schwefeleintrag verursachten Uberschreitung zur stickstoffdominierten Belastung.

Bei der Eutrophierung durch Stickstoffeintrage hat sich keine so gravierende Verbesserung ergeben

In den Jahren von 1990 bis 1999 kam es zu einem starken Rickgang der SO,-Emissionen um 89 %. Die SO,-Emissionen
lagen im Jahr 2010 bei 30 Gg. Dies entspricht einer Reduktion im Vergleich zu 1990 um 98 %. Hauptverursacher der SO,-
Emissionen sind Gro3feuerungsanlagen.

Die NOyx-Emissionen nahmen von 1990 bis 2010 um 56 % ab, wobei bereits von 1990 bis 1999 eine Abnahme um 49 % zu
verzeichnen war. 2010 betrugen die NOx-Emissionen 71 Gg. Verantwortlich fiir die NOy-Emissionen sind vor allem der Stral3en-
verkehr und Grol3feuerungsanlagen.

Die NHs-Emissionen lagen 2010 bei 25 Gg. Die Reduktion im Vergleich zum Basisjahr 1990 betragt 36 %. Hauptemittent der
NHs-Emissionen ist die Landwirtschaft.

Ozonvorlaufersubstanzen

Zu den Ozonvorlaufersubstanzen z&hlen vor allem fliichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide (NOy). Auch
Kohlenmonoxid (CO) tragt zur Ozonbildung bei.

Von 1990 bis 2010 konnten die NMVOC-Emissionen (fluchtige organische Verbindungen ohne Methan) um 82 % reduziert
werden. Sie betrugen 2010 37 Gg. Bereits 1999 war eine Verringerung von 76 % gegentber 1990 zu verzeichnen. NMVOC-
Emissionen werden vorrangig durch Lésemittelanwendung und den StraBenverkehr erzeugt. Benzol (CsHs) gehort zur Gruppe

Saure-Aquivalente werden stéchiometrisch errechnet - bezogen auf das wirksame Séure-lon H+, d. h. die Berechnung erfolgt aus den Emissionsangaben von S0,/32, NH3/17
und NOy (berechnet als NO,/46)).
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der NMVOC, wird aber aufgrund seiner toxikologischen Bedeutung extra angefiihrt Die CgHgs-Emissionen betrugen 2010
0,6 Gg. Sie stammen vorrangig aus dem Verkehrssektor.

Die CO-Emissionen lagen 2010 bei 137 Gg. Dies entspricht einer Verringerung von 90 % im Vergleich zu 1990. Bereits 1999
lagen die Emissionen 87 % unter denen von 1990. Hauptverantwortlich fur die CO-Emissionen sind Kleinfeuerungsanlagen und
StralRenverkehr.

NOy und CH4 wurden in den beiden vorhergehenden Abschnitten diskutiert.

Staub

Wegen der Verringerung der Emissionen an Grobstaub durch Einbau wirksamer Filteranlagen oder Stilllegung wesentlicher
Quellen Uberwiegen bei den im séchsischen Emissionskataster erfassten Staub-Emissionen heute die Feinstaube. Im Jahr
2010 wurden 12 Gg Gesamtstaub (= 4 % der Emissionen von 1990) und davon 8 Gg PM10 bzw. 4 Gg PM2.5 emittiert.

Hohe Staubbelastungen sind ein lokales — mitunter aber auch ein regionales — Problem. Die Kombination aus ungtinstigen
meteorologischen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen (vorrangig aus dem Straf3enverkehr) und Ferneintragen fuhrt haufig
zur Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte fiir Feinstaub.

Persistente organische Verbindungen
Persistente organische Verbindungen (POP) gelangten 2010 in folgenden Maf3en in die Umwelt:

I Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK als Stoffgruppe): 93 Mg (= 15 % der Emissionen von 1990)
I davon Benzo(a)pyren (BaP): 2 Mg (= 21 % der Emissionen von 1990)
I Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F): 532 mg (= 3 % der Emissionen von 1990)

Hauptverursacher der Emissionen von POP sind Kleinfeuerungsanlagen fir feste Brennstoffe.

Schwermetalle
Schwermetalle wurden im Jahr 2010 in folgendem Umfang emittiert:

I Arsen (As): 429 kg
I Blei (Pb): 2 344 kg
I Cadmium (Cd): 346 kg
I Chrom (Cr): 1165 kg
I Kupfer (Cu): 1558 kg
I Nickel (Ni): 4 373 kg
I Quecksilber (Hg): 1474 kg
I Zink (Zn): 3849 kg

Im Vergleich zu 1990 gingen die Schwermetall-Emissionen auf ein Sechstel oder weniger zurtick.
Hauptquellen sind je nach Schwermetall GroR3feuerungsanlagen (fur Hg, Ni, Cu, Pb, Cr), der Verkehr (fur As, Cd) und Kleinfeue-
rungsanlagen (fir Zn).
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1 Gebietsbeschreibung Sachsen

Das Gebiet des Freistaates Sachsen umfasst 18 418 Quadratkilometer und ist in die kreisfreien Stadte Chemnitz, Dresden und
Leipzig sowie 467 kreisangehdrige Gemeinden (darunter 50 grofRe Kreisstadte) gegliedert (Stand 01.01.2011) [1]. Der Freistaat
ist das viertkleinste Flachenland Deutschlands.

Bevolkerung
Am 31. Dezember 2010 lebten 4 149 477 Einwohner im Freistaat Sachsen. Mit einer Bevolkerungsdichte von 225 Einwohnern

je km2 nimmt Sachsen im bundesdeutschen Vergleich unter den Flachenléandern einen mittleren Platz ein [1].
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Abbildung 2: Bevélkerungsdichte in Sachsen nach Gemeinden (Stand: 31.12.2010)
(Datenquelle: [1], Geobasisdaten: © 2011, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN))

Im Jahr 2010 gab es in Sachsen 2 213 500 Privathaushalte. Seit 2001 setzt sich der Trend zu kleineren Haushalten weiter fort.
Waéhrend die Anteile der Ein- und Zweipersonenhaushalte gestiegen sind, verringerte sich der Anteil der Haushalte mit drei, vier
oder mehr Personen. Deutliche Unterschiede hinsichtlich der HaushaltsgroRe bestehen zwischen den einzelnen Gemeindegro-
Renklassen. Der Anteil der Einpersonenhaushalte nimmt mit steigender GemeindegrofRe stetig zu [2].

HaushaltsgréRe und Wohnflache pro Einwohner sind wichtige Einflussfaktoren fiir den Energieverbrauch und damit auch fiir die
Emissionsentwicklung.

In den Stadten wird ein GrofR3teil der Bevolkerung Uber Fernwérme versorgt. In landlichen Gebieten werden nach wie vor noch
viele Kleinfeuerungsanlagen mit Kohle und Holz betrieben.

Landnutzung
Die Abbildung 3 zeigt die Aufteilung der Landesflache nach den einzelnen Nutzungsarten. Mehr als die Halfte (55 %) wird als

Landwirtschaftsflache ausgewiesen [3]. Angebaut werden in Sachsen vor allem Getreide und Raps, aber auch Ackerfutter [4].
Etwas mehr als die Hélfte der Gesamterlése der séchsischen Landwirtschaft stammen aus der Tierhaltung [5].
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Im Jahr 2010 gab es in Sachsen 6 287 landwirtschaftliche Betriebe, darunter 4 737 mit Tierhaltung. Die Tierzahlen betrugen:
498 044 Rinder (davon 187 011 Milchkuhe), 658 479 Schweine, 102 176 Schafe, 7 287 Ziegen, 11 772 Einhufer (u. a. Pferde
und Maulesel), 8 234 943 Huhner, 20 007 Enten, 15 436 Ganse und 194 878 Truthuhner [6].

2% 2% 7%

® Gebéaude- und Freiflache

O Betriebsflache

@ Erholungsflache

o Verkehrsflache

O Landwirtschaftsfiache

® Waldflache

® Wasserflache

O Flachen anderer Nutzung

Abbildung 3: Anteile der Nutzungsarten an der séchsischen Landesflache 2010
(Datenquelle: [3])

In den folgenden Abbildungen sind die Verteilungen der Nutzflachen auf Sachsen bzw. die séchsischen Landkreise und kreis-
freien Stadte dargestellt.

Vegetations-, Wasser- und bebaute Fldchen

I industrie- und Gewerbefidche
- Wohnbaufidche
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| Ackerland
Griinland
B Vald, Forst, Gehiiz
Heide
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I sonderkultur
I sumpf, Ried, nasser Boden
- Sonstige Fliche

Abbildung 4: Verteilung der Nutzungsflachen 2010 in Sachsen
(Geobasisdaten: © 2011, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN))
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Abbildung 5: Anteile der Nutzungsflachen an den Kreisflachen 2010 in Sachsen
(Geobasisdaten: © 2011, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN))

Industrie

Sachsen hat sich in den letzten Jahren zu einem wettbewerbsfahigen Industriestandort entwickelt. Die bedeutendsten industriel-
len Wirtschaftszweige — gemessen an der Beschaftigtenzahl — sind die Metallerzeugung und —bearbeitung/ Herstellung von
Metallerzeugnissen, der Maschinen- und Fahrzeugbaubau sowie die Herstellung von Biromaschinen; Elektrotechnik, Feinme-
chanik, Optik [4].

Die Braunkohleindustrie hat in Sachsen stark investiert. Derzeit wird in zwei Braunkohlerevieren, dem Lausitzer Revier (Tage-
bau Nochten) und dem Mitteldeutschen Revier (Tagebau Vereinigtes Schleenhain und sachsischer Teil des Tagebaus Profen),
gefordert. 2010 wurde von der Mitteldeutschen Braunkohlengesellschaft mbH (MIBRAG) und der Lausitzer Braunkohle AG
(LAUBAG) zusammen 31,7 Mio. t Braunkohle geférdert, die in den Kraftwerken Boxberg und Lippendorf verstromt wurden [7].
Sachsen ist ein Stromexportland.

Das Kraftwerk Lippendorf befindet sich in Béhlen im Kreis Leipzig. Im Jahr 2000 wurde das moderne Braunkohlekraftwerk mit
einem Nettowirkungsgrad von etwa 43 % in Betrieb genommen. Die Fernwarmeauskopplung erhéht den Ausnutzungsgrad des
Energietrdgers Rohbraunkohle nochmals.

Das Kraftwerk Boxberg befindet sich im Kreis Gorlitz in der Nahe der Gemeinde Boxberg. Das Kraftwerk ging bereits in den
1970er Jahren in Betrieb. 1992 bis 1995 wurden die beiden Blécke von Werk Il mit modernster Umwelttechnik nachgerustet
und fUr einen unbefristeten Weiterbetrieb ertiichtigt. Seit 2000 ersetzt das Werk 1V die zuriickgebauten Anlagen der Werke | und
Il. Der Nettowirkungsgrad liegt bei 36 % (Werk Ill) bzw. 42 % (Werk 1V). Fur den Herbst 2012 ist der Dauerbetrieb des neuen
Kraftwerkblockes R mit einem Nettowirkungsgrad von mehr als 43 % geplant.
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Die Betreiber bestimmter genehmigungsbediirftiger Anlagen sind gesetzlich verpflichtet, alle 4 Jahre eine Emissionserkléarung
nach der 11. BImSchV abzugeben, die Angaben zu einer ganzen Reihe von Schadstoffemissionen enthélt, sofern diese eine
bestimmte Mengenschwelle tUberschreiten. Im Jahr 2008 fielen 1 273 Anlagen unter die Emissionserklarungspflicht (Tabelle 1).
Fur Grof3feuerungsanlagen existieren dariiber hinaus jahrliche Berichtspflichten nach der 13. BImSchV.

Tabelle 1: Emissionserklarungspflichtige Anlagen im Jahr 2008 in Sachsen

Nr. Branche Anlagenzahl
nach Anhang nach Anhang
zur 4. BImSchV zur 4. BImSchVv
1 Warmeerzeugung, Bergbau, Energie 212
davon
GroRfeuerungsanlagen 28
2 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe 184
3 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlielich Verarbeitung 128
4 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineral6lraffination und Weiterverarbeitung 70
5 Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnenférmigen Materialien aus Kunststoffen, 117
sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen
6 Holz, Zellstoff 18
7 Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse 177
8 Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen 276
9 Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitungen 17
10 Sonstiges 73
Summe 1272

Die Abbildung 6 zeigt die Verteilung dieser Anlagen in Sachsen nach Landkreisen bzw. kreisfreien Stadten.
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Abbildung 6: Verteilung der nach 11. BImSchV emissionserklarungspflichtigen Anlagen nach Kreisen 2008 in Sachsen
(Geobasisdaten: © 2011, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN))

Verkehr

Mit 740 m Uberdrtlicher Stral3e pro km2 hat Sachsen eine tiber dem Bundesdurchschnitt liegende Stral3endichte [4].

Der Kraftfahrzeugbestand lag mit Stand 01.01.2011 bei 2 448 377 amtlich zugelassenen Fahrzeugen (darunter 2 072 636 PKW,
165 073 LKW, 9 883 Sattelzugmaschinen, 41 650 landwirtschaftliche Zugmaschinen, 141 014 Kraftrdder 3 716 Busse und
14 405 sonstige Fahrzeuge) [8]. Die Abbildung 7 zeigt die Verkehrsbelegung auf dem Hauptstral3ennetz.

Des Weiteren verfligt Sachsen uber ein Eisenbahnnetz von rund 2 600 km und hat damit die héchste Schienennetzdichte aller
Bundeslander [9].

Uber die Bundeswasserstraie Elbe existiert eine Anbindung an die norddeutschen Seehafen und damit an den internationalen
Handel. Zur Entwicklung der Binnenschifffahrt sanierte der Freistaat die Hafen in Torgau, Riesa und Dresden. Die ,Sachsische
Dampfschifffahrt verkehrt auf einem ca. 101 km langen Fahrtgebiet [10].

Es gibt mit Dresden und Leipzig/Halle zwei Verkehrsflughafen. Seit 2008 betreibt die DHL am Flughafen Leipzig/Halle den Eu-
ropa-Hub fiur Luftfrachtexpress [11].

Die beiden grof3en sachsischen Flughafen befoérderten im Jahr 2010 zusammen 4 199 993 Passagiere (davon Leipzig/ Halle:
56 %, Dresden: 44 %) bzw. 663 438 t Luftfracht (Leipzig/ Halle: fast 100 %). Es wurden 98 741 Flugbewegungen registriert
(davon Leipzig/ Halle: 63 %, Dresden: 27 %) [12, 13]. AuBerdem stehen in Sachsen 22 Verkehrs- und Sonderlandeplatze sowie
ein Segelfluggelande zur Verfligung.
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Tabelle 2: Statistische Daten 2010 fir Sachsen und seine Kreise bzw. kreisfreien Stadte [1,8]

Kreisfreie Stadt Bodenflache  Einwohner EW Beschéaftigte  Anteil Kraftfahr- KFzZ Wohngebéaude Wohnflache in Wohnungen EW
Landkreis in km2 (EW) je km2 Beschéf- zeuge je 1.000 EW Wohngebéauden je Wohnung
Direktionsbezirk tigte (KFZ) in 1.000 m2
Land

Chemnitz, Stadt 221 243 248 1101 106 864 44 % 136 744 562 30719 96 301 150 108 1,6
Erzgebirgskreis 1828 368 167 201 107 036 29 % 243 095 660 79 605 139 363 201 279 1,8
Mittelsachsen 2113 328 342 155 104 518 32% 218 747 666 74 626 123 703 174 246 1,9
Vogtlandkreis 1412 244 402 173 76 340 31% 162 288 664 57 244 100 017 144 193 1,7
Zwickau 949 341 932 360 118 573 35 % 216 226 632 70 478 135 007 196 677 1,7
Direktionsbezirk Chemnitz 6 523 1526 091 234 513331 34 % 977 100 640 312672 594 391 866 503 1,8
Dresden, Stadt 328 523 058 1595 223 242 43 % 235512 450 54 085 185 827 281 998 1,9
Bautzen 2391 321511 134 100 069 31% 213915 665 75 086 120 866 159 910 2,0
Gorlitz 2 106 276 924 131 77 451 28 % 170 202 615 66 195 114 256 154 872 1,8
Meil3en 1452 253 069 174 81079 32% 157 333 622 55311 96 493 131174 1,9
Sé&chsische Schweiz-Osterzgebirge 1654 252 308 153 69 638 28 % 162 504 644 54 060 92 988 129 936 1,9
Direktionsbezirk Dresden 7931 1626 870 205 551 479 34 % 939 466 577 304 737 610 430 857 890 1,9
Leipzig, Stadt 297 522 883 1761 211 234 40 % 221915 424 55 926 208 220 312 164 1,7
Leipzig 1647 267 410 162 69 296 26 % 174 329 652 65 127 103 852 136 732 2,0
Nordsachsen 2 020 206 223 102 64 485 31 % 135 567 657 50 284 80 273 105 688 2,0
Direktionsbezirk Leipzig 3964 996 516 251 345 015 35% 531811 534 171 337 392 345 554 584 1,8
Freistaat Sachsen 18 418 4149 477 225 1409 825 34 % 2 448 377 590 788 746 1597 166 2278977 1,8
Kreisfreie Stadte 846 1289 189 1524 541 340 42 % 594 171 461 140 730 490 348 744 270 1,7
Kreisangehorige Gemeinden 17 572 2 860 288 163 868 485 30 % 1 854 206 648 648 016 1106 818 1534 707 1,9
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2 Datengrundlagen

Die Emission von Luftschadstoffen und Treibhausgasen wird fiir Sachsen jahrlich in einem Emissionskataster erfasst. Grundla-
ge fur das Emissionskataster ist das Bundes-Immissionsschutzgesetz (8 46 BImSchG). Zweck dieses Gesetzes ist es, Men-
schen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphére sowie Kultur- und sonstige Sachguter vor schéadlichen
Umwelteinwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen (§ 1 Abs.1 BImSchG).

Die Auswertung erfolgt nach dem Prinzip der Quellenbilanz, d. h. die Emissionen werden dort ausgewiesen, wo sie tatsachlich
anfallen. Je nach Fragestellung kénnen die Daten rdumlich (z. B. fur einzelne Gemeinden), nach Verursachergruppen und in
ihrer zeitlichen Entwicklung naher untersucht werden.

Das Emissionskataster liefert Datengrundlagen fiir die Aufstellung von Luftreinhalteplanen, landesweiten Zielen, emittentenbe-
zogene Ursachenanalysen, Immissionsmodellierungen und -prognosen. Die Erkenntnisse aus dem Emissionskataster sind
darliber hinaus auch ein Planungsinstrument fur die Bauleitplanung in den Kommunen und werden zur Information fir die Be-
volkerung und zur Unterstiitzung der offentlichen Meinungsbildung verwendet. Das Kataster unterliegt einem sténdigen Prozess
der Kontrolle und Uberarbeitung im Sinne der Einarbeitung des aktuellen Wissensstandes. Die dargestellten Emissionsdaten
ersetzen deshalb die publizierten Daten friiherer Berichte.

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick Uber die im Emissionskataster des S&chsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (LTULG) erfassten Stoffe und Verursacher.

Tabelle 3: Im Emissionskataster Sachsen erfasste Verursachergruppen und Stoffe

CO, CHs; NO NOy PM NH; CO SO, NMVOC Benzol PAK/ PCDD/F Schwer-
BaP metalle
Umweltproblematik:
direkte Auswirkungen X X X X X X X X X X
Treibhauseffekt X X X
Ozonbildung X X X X
Versauerung X X X
Eutrophierung X X
Schwebstaubbelastung X X X X X
Verursachergruppen:
Grol3feuerungsanlagen X X X X X X X X X X X X
Sonstige emissionserkla- X X X X X X X X X X X X
rungspflichtige Anlagen
Verkehr X X X X X X X X X X X X X
Landwirtschaft X X X X X X
Kleinfeuerungsanlagen X X X X X X X X X X X X
Deponien/ X X
Altablagerungen
Abwasserbehandlung X X X
Kompostierung X X X
Braunkohleférderung X
Erdgasverteilung X
Losemittelanwendung X

X = Hauptemittent/en des jeweiligen Luftschadstoffes
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Die Emissionen werden nach folgenden Methoden ermittelt:

I Ubernahme der durch die zustandigen Behorden gepriiften Angaben der Betreiber genehmigungsbediirftiger Anlagen, die
einer Emissionserklarungspflicht unterliegen

I Ubernahme von Daten, die zuverlassig durch andere Stellen sachsenspezifisch berechnet werden (z. B. von den Umweltzent-
ren der Flughafen oder der Deutschen Bahn AG oder auch Daten, die im Rahmen der internationalen Berichterstattung be-
rechnet werden)

I eigene Berechnung des LfULG nach dem Prinzip

Emission = Aktivitat ¢ Emissionsfaktor
Fur letztere Methode werden — sofern sie vorliegen - sachsenspezifische oder ansonsten deutschlandweit gultige Emissionsfak-
toren verwendet. Die entsprechenden Aktivitdtsdaten werden aus diversen Statistiken jéahrlich fortgeschrieben.

Emissionserklarungspflichtige Anlagen

Gemal § 27 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) in Verbindung mit der Emissionserklarungsverordnung (11. BIm-
SchV) sind die Betreiber bestimmter genehmigungsbedurftiger Anlagen verpflichtet, die von diesen Anlagen ausgehenden E-
missionen zu erklaren. Erklarungspflichtig sind die Betreiber von nach der 4. BImSchV genehmigungsbediirftigen Anlagen, mit
Ausnahme der Anlagen, die in § 1 der 11. BImSchV aufgefuhrt sind.

Die Emissionserklarung ist alle 4 Jahre (letztes Erklarungsjahr: 2008) bei der zustandigen Behdrde abzugeben. Der Anlagen-
betreiber kann die Emissionen durch Messungen, Berechnungen oder Schatzungen ermitteln.

Gem. 8§ 6 der 11. BImSchV kann der Betreiber auf Antrag von der Pflicht zur Abgabe einer Emissionserklarung befreit werden,
wenn von der Anlage nur in geringem Umfang Luftverunreinigungen ausgehen.

Die durch die zustéandigen Behdrden gepriiften Daten der Betreiber aller emissionserklarungspflichtigen Anlagen werden in das
Emissionskataster Sachsen Ubernommen.

Groffeuerungsanlagen

Grol3feuerungsanlagen (GFA) fallen auch unter die ,Emissionserklarungspflichtigen Anlagen, unterliegen dariiber hinaus je-
doch noch weiteren Berichtspflichten. Sie werden wegen ihrer besonderen Bedeutung im Emissionskataster extra ausgewiesen.
Es sind Feuerungsanlagen einschlie3lich Gasturbinenanlagen (auch zum Antrieb von Arbeitsmaschinen) mit einer Feuerungs-
warmeleistung von 50 Megawatt oder mehr fir den Einsatz fester, flissiger oder gasformiger Brennstoffe. Diese Anlagen er-
zeugen bei Verbrennungsprozessen grof3e Mengen an Luft verunreinigenden Stoffen wie Schwefeloxide (SOyx), NOy und Staub.
Gemalf der 13. BImSchV haben die Anlagenbetreiber neben der Emissionserklarung nach der 11. BImSchV auch jahrlich fir
jede einzelne Anlage die Emissionen der drei 0. g. Luftschadstoffe sowie den Brennstoffeinsatz zu berichten.

Die gepriiften Daten der Anlagenbetreiber zu den SOy- (als SO,), NOx- und Staub-Emissionen werden in das Emissionskataster
Ubernommen. Fir alle anderen relevanten Schadstoffe werden die Emissionen in den Jahren ohne Emissionserklarung aus den
Betreiberangaben zum Brennstoffeinsatz berechnet.

Kleinfeuerungsanlagen

Unter Kleinfeuerungsanlagen versteht man die Feuerungsanlagen, die nicht unter den Geltungsbereich des Anhangs der 4.
BImSchV fallen (nicht genehmigungsbediirftige Feuerungsanlagen). Es handelt sich dabei sowohl um Einzelraumfeuerungsan-
lagen, die zumeist als Zusatzheizung zu zentralen Ol- und Gasheizungen aufgestellt sind, als auch um zentrale Heizungsanla-
gen wie Scheitholzanlagen, Holzpelletanlagen und Hackschnitzelanlagen sowie noch in geringem Umfang um Kohleheizungs-
anlagen. Daneben sind zentrale Heizungsanlagen, die mit Heiz6l oder Erdgas betrieben werden, bis zu den im Anhang der 4.
BImSchV genannten Leistungsgrenzen Kleinfeuerungsanlagen. Diese Anlagen unterliegen der Verordnung uber kleinere und
mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV).

Die Emissionen, die durch Kleinfeuerungsanlagen entstehen, werden aus den vom Statistischen Landesamt Sachsen erhobe-
nen Daten zum Energieverbrauch der privaten Haushalten und der Kleinverbraucher im Sektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen und Ubrige Verbraucher* fur die unterschiedlichen Energietrdger berechnet. Der Einsatz von Holz ist der Erhebung im
Auftrag des LfULG aus den Jahren 2008/2009 entnommen [14].
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Verkehr

Als verkehrsbedingte Emissionen werden die aus dem Stral3en-, Schienen- und Luftverkehr sowie der Binnenschifffahrt zu-
sammengefasst. Auch der landwirtschaftliche Verkehr ist hier zugeordnet. Letzterer wird aus dem geférderten Dieselverbrauch
der landwirtschaftlichen Maschinen abgeschétzt.

Die Berechnungen der motorbedingten Emissionen der Verkehrstrager Stral3e, Schiene und Schiff erfolgen auf Grundlage sehr
detaillierter Fortschreibungsdaten zu Fahrleistungen bzw. Kraftstoffverbrauch, Motorisierungen und Schadstoffklassen. Die
entsprechenden Daten werden den Statistiken des Kraftfahrtbundesamtes entnommen. Es werden die Emissionsfaktoren fir
den StralRenverkehr aus dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA, Version 3.1) angewendet.

Die Emissionen des Luftverkehrs werden von den Umweltzentren der beiden groRen sachsischen Flughafen (ibernommen bzw.
fur die Flugplatze aus der Anzahl der Flugbewegungen berechnet.

Fur die verkehrsbedingten Feinstaub-Emissionen werden neben den motorbedingten auch Emissionen aus Aufwirbelung und
Abrieb berlicksichtigt. Entsprechende Emissionsfaktoren wurden hier in speziell dafir in Auftrag gegebenen Forschungsberich-
ten ermittelt [siehe 15, 16].

Landwirtschaft

Im Rahmen der nationalen Emissionsberichterstattung zur Landwirtschaft fir die Klimarahmenkonvention wurde vom zustandi-
gen Bundesministerium fiur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) das Johann Heinrich von Thinen-
Institut (vT1) mit der Durchfuhrung beauftragt. Die landwirtschaftlichen Emissionen werden beim vTI detailliert fur jedes Bundes-
land berechnet und kdnnen somit direkt in das séchsische Emissionskataster tibernommen werden. Die Anforderungen an die
Erstellung von Emissionsinventaren sowie die Emissionsberichterstattung werden in Handreichungen innerhalb des Genfer
Luftreinhalteabkommens (Convention on Long-range Transboundary Air Pollution — CLRTAP, 2005) im Emission Inventory
Guidebook (EMEP/EEA, 2009), innerhalb der Klimarahmenkonvention (UNFCCC, 2005) in IPCC Guidelines und Good Practice
Guidance (IPCC, 1996, 2000) sowie in IPCC (2006) dargestellt [17]. Entsprechend diesen Vorgaben werden als Emissionen
aus der deutschen Landwirtschaft nur die Emissionen aus den bewirtschafteten Nutzflaichen und der Tierhaltung selbst und die
unmittelbar auf sie zuriickzufiihrenden indirekten Emissionen als Emissionen aus der Landwirtschaft bezeichnet.

Deponien und Altablagerungen

Deponiegas entsteht durch biochemische Abbauprozesse von organischen Verbindungen und Materialien im Deponiekdrper.
Es wird davon ausgegangen, dass sich das Deponiegas zu 50 % aus Methan und 41 % aus Kohlendioxid zusammensetzt. Zur
Berechnung der Emissionen aus sachsischen Deponien und Altablagerungen werden fir jeden Standort die entstehenden
Gasmengen im Berichtsjahr berechnet und anschlieBend aufsummiert. Zur Berechnung der Gasmengen wird ein Gasprogno-
semodell in Anlehnung an das Modell aus der VDI 3790 Blatt 2 verwendet. Darliber hinaus wird berticksichtigt, dass ein Teil der
ermittelten Deponiegasmengen abgefackelt bzw. verwertet wird und bei der Verbrennung des Methans CO, entsteht.

Sonstige
Eine jahrliche Abschatzung der Emissionen erfolgt fir folgende weitere Verursacher:

I Abwasserbehandlung (mit Hilfe der Einwohnerwerte fiir hausliches Abwasser)

I Kompostierung (Uber die Mengen kompostierter organischer Abfélle und Klarschlamme)

I Erdgasverbrauch (Uber den Priméarenergieverbrauch an Erdgas aus der Energiebilanzierung des Statistischen Landesamtes
Sachsen)

I Braunkohleférderung (Uber die geférderten Mengen im Lausitzer und Mitteldeutschen Revier durch die Vattenfall Europe
Mining AG und die Mitteldeutsche Braunkohlengesellschaft mbH (MIBRAG))

I Stoffwechselvorgange in Haushalten (Uiber Einwohnerwerte)

I Losemittelanwendung in Haushalten (Uber verwendete Mengen pro Einwohner aus Haushaltsbefragungen)

I Losemittelanwendung in Hochschulen und Krankenhausern (Uber Anzahl eingeschriebener Studenten und Krankenhausbet-
ten)

I Losemittelanwendung durch Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen (iiber Beschéftigtenzahlen mit Hilfe einer (alteren) Erhe-
bung im Untersuchungsgebiet und Hochrechnung auf Sachsen).
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3 Emissionssituation in Sachsen

3.1 Treibhausgase

Der anthropogene Treibhauseffekt wird uberwiegend von CO, verursacht. Durch Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Energie-
gewinnung (Strom, Wéarme, Transport) werden grof3e Mengen von CO; freigesetzt. Weitere Treibhausgase (THG) sind CHa,
N2O und fluorierte Gase (Schwefelhexafluorid und bestimmte fluorierte Kohlenwasserstoffe, deren Treibhausgaspotenziale je
Tonne gegenliber CO; deutlich gréRer sind). CH4 entsteht beim Abbau von organischem Material unter Sauerstoffabschluss.
Dies geschieht vor allem in den Magen von Wiederkauern sowie in Deponien. N,O entsteht hauptsachlich im Boden beim Ab-
bau von reaktiven Stickstoffverbindungen. Wahrend die klassischen Treibhausgase (CO,, CH4, N2O) meist als unerwiinschte
Nebenprodukte entstehen, werden fluorierte Treibhausgase zum Ulberwiegenden Teil gezielt produziert und als Kalte-, Treib-
oder Feuerloschmittel etc. eingesetzt.

Derzeit werden die drei wichtigsten THG CO;, CH4 und N2O im séchsischen Emissionskataster berlicksichtigt. Die Emissionen
fluorierter Kohlenwasserstoffe und Schwefelhexafluorid (SFs) sind nicht erfasst (Kapitel 3.1.4).

Da die Wirkung der vom Menschen freigesetzten THG auf die Strahlungsbilanz unterschiedlich ist, werden folgende Treibhaus-
potenzial-Aquivalenzfaktoren verwendet, die auf die Wirksamkeit von CO und einen Wirkzeitraum von 100 Jahren bezogen
sind: CO3: 1, CHj4: 21, NoO: 310.

Die Abbildung 8 zeigt die Anteile von CO;, CH4 und N>O an den gesamten THG-Emissionen (Summe der CO,eq) 2010. Das
mengenmanig bedeutsamste THG ist mit 91 % CO,.

4% N,O

5% CH,

91% CO,

Abbildung 8: Anteile (in CO.eq) von CO,, CHs und N2O an den THG-Emissionen 2010 in Sachsen
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Tabelle 4: THG-Emissionen 2010 in Sachsen nach Emittentengruppen1

)

Emittentengruppe CO,in Gg CH,in Gg CO%eq N20 in Gg COzeq X THG in Gg COzeq

GFA 30414 17 189 30 620
Emissionserklarungspflichtige Anlagen 2345 8 89 2442
(ohne GFA und Tierhaltungsanlagen)

Verkehr 8814 9 87 8910
Kleinfeuerungsanlagen 5619 45 16 5680
Landwirtschaft 1023 1702 2725
Deponien/ Altablagerungen 331 940 1271
Abwasserbehandlung 126 29 28 183
Kompostierung 78 17 17 112
Braunkohleférderung 45 45
Erdgasverbrauch 264 264
M) 47 727 2 397 2128 52 252

1) Die Zahlen zu den erklarungspflichtigen Anlagen stammen aus den Emissionserklarungen von 2008.

Die bedeutendsten Quellen fiir THG sind die GFA, gefolgt vom Verkehr und den Kleinfeuerungsanlagen (Abbildung 9).
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17%

5%

B GroRRfeuerungsanlagen (GFA)

59%

@ Emissionserklarungspflichtige Anlagen (ohne GFA und Tierhaltungsanlagen)

m Verkehr

O Kleinfeuerungsanlagen

O Landwirtschaft

@ Deponien/ Altablagerungen

B Erdgasverbrauch, Abwasserbehandlung, Kompostierung, Braunkohleférderung

Abbildung 9: Quellen der THG-Emissionen 2010 in Sachsen

Die Tabelle 5 zeigt die Entwicklung der THG-Emissionen seit 1990. Das sachsische Klimaschutzziel ,,CO2-Minderung 2020 im
Vergleich zu 1990 um -52 %" wurde bereits erreicht. Mit dem Energie- und Klimaprogramm Sachsen werden weitere Ziele defi-
niert (bis 2020 im Vergleich zu 2009: Minderung der CO»-Emissionen in Bereichen, die nicht dem Emissionshandel unterliegen

um 25 %, davon durch fossile Heizenergie um 25 % und durch Verkehr um 22 % [18]).
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Die CO,-Emissionen bestimmen den Trend. Sie sind von wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Faktoren sowie von der Witte-
rung abhéangig und schwanken dementsprechend in ihren jahrlichen Mengen.

Der Wiederanstieg der THG-Emissionen von 2008 nach 2009 hangt vor allem damit zusammen, dass die séchsischen Braun-
kohlegrundlastkraftwerke in Boxberg und Lippendorf eine hohe Auslastung hatten und sich damit die CO,-Emissionen erhéhten.
Bei CH4 sind die weiter sinkenden Emissionen aus dem Abfallbereich Hauptursache der positiven Entwicklung.

Die N,O-Emissionen werden im Wesentlichen durch Emissionen aus Bdden verursacht (Mineral- und Wirtschaftsdiingeraus-
bringung, Ernteriickstande, indirekte Emissionen) und sind jahrlichen Schwankungen unterworfen. Diese lassen sich tberwie-
gend auf die Variationen in der ausgebrachten Dingermenge zuriickfiihren.

Tabelle 5: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Sachsen

Jahr CO, CH,4 N,O Summe THG
in Tg in Tg CO%eq in Tg COzeq in Tg COzeq

Basisjahr 1990 108,1 6,0 85 117,6
1991 87,8 5,4 3,0 96,2

1992 71,2 51 2,7 79,0

1993 70,1 4,8 2,7 77,6

1994 62,7 4,6 2,4 69,7

1995 60,8 4,9 2,8 68,5

1996 54,7 4,8 2,6 62,1

1997 52,1 4,7 2,6 59,4

1998 38,9 4,6 2,6 46,1

1999 38,0 4.4 2,6 45,0

2000 45,2 4,2 2,5 51,9

2001 48,2 4,1 2,3 54,6

2002 49,3 38 2,4 55,5

2003 50,3 3,6 2,3 56,2

2004 52,6 34 2,4 58,4

2005 50,7 31 25 56,3

2006 51,5 3,0 2,3 56,8

2007 49,9 2,8 2,2 54,9

2008 48,8 2,7 2,2 53,7

2009 50,2 2,5 2,2 54,9

2010 47,7 2,4 2,1 52,2
Basisjahr bis 2010 -56 % -60 % -39 % -56 %
2006 bis 2010 -7 % -19 % -6 % -8 %
2009 bis 2010 -5% 5% 2% 5%
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311 Kohlendioxid

COs; ist nicht giftig, doch kann es in grof3eren Mengen durch Verdrangung des Sauerstoffs erstickend wirken. Die wichtigste
Bedeutung des CO. liegt darin, dass es die durch das Sonnenlicht an der Erdoberflaiche entstehende Wéarmestrahlung absor-
biert und damit eine Erwadrmung der Erdoberflache bewirkt (Treibhauseffekt).

CO,-Emissionen entstehen vor allem durch die Verbrennung fossiler Energietrager in Anlagen zur Strom- und Warmeerzeu-
gung oder in Motoren. Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 47,7 Tg CO; emittiert. Im Vergleich zum Jahr 1990 entspricht dies einer
Emissionsminderung von 56 %.

Tg

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Abbildung 10: Entwicklung der CO,-Emissionen in Sachsen

Die Entwicklung der CO;-Emissionen ist stark an den Energiesektor gebunden. Hauptverursacher sind die Grol3feuerungsanla-
gen, insbesondere die Stromerzeugung aus Braunkohle. Der CO»-AusstoR3 liegt bei der Braunkohleverstromung durch den
Brennstoff bedingt héher als beispielsweise bei Einsatz von Gas oder Ol. CO,-Emissionen lassen sich in konventionellen Kraft-
werken derzeit nur durch eine Verbesserung des Wirkungsgrades reduzieren.

Die Emissionen sanken von 1990 bis 1999 vor allem durch die Stilllegung alter Anlagen. Durch die Inbetriebnahme neuer mo-
derner Kraftwerksanlagen in Boxberg und Lippendorf im Jahr 2000 stieg der Energietragereinsatz wieder an. Die Emissionen
verharren seither auf etwa gleichem Niveau. Seit 1990 hat Sachsen mit Ausnahme der Jahre 1998 und 1999 jedes Jahr Strom
exportiert.

Der zweitwichtigste Emittent ist der Verkehr, danach folgen die Kleinfeuerungsanlagen (Abbildung 11).
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11%

| Grol feuerungsanlagen (GFA)

o Emissionserklarungspflichtige Anlagen (ohne GFA)
O Kleinfeuerungsanlagen

m Verkehr

m Deponien/ Altablagerungen, Abwasserbehandlung, Kompostierung

Abbildung 11: Quellen der CO,-Emissionen 2010 in Sachsen

3.1.2 Methan

CH,4 wirkt schwach betaubend. Es kann mit Luft leicht entziindliche Gemische bilden und in hohen Konzentrationen Luft ver-

dréngen (Erstickungsgefahr). Als Treibhausgas ist es 21-mal so wirksam wie COx.

CH, entsteht hauptsachlich bei der Verdauung von Pflanzenfressern (in Sachsen tberwiegend von Rindern) und bei Abbaupro-

zessen im Deponiekoérper. Es kann als Brennstoff Anwendung finden.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 2,4 Tg CO.eq CH4 emittiert. Dies sind 60 % weniger als 1990.
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Abbildung 12: Entwicklung der CHs-Emissionen in Sachsen
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Die Entwicklung zeigt fast durchgangig eine jahrliche Emissionsminderung. Hauptursache sind die stetig sinkenden Emissionen
aus Deponien und Altablagerungen. Diese sind gemeinsam mit der Landwirtschaft Hauptverursacher der CHs-Emissionen.
Lediglich 18 % der Emissionen sind auf andere Quellen (Erdgasverbrauch und Sonstige) zuriickzufuhren (Abbildung 13).

Die ,Sonstigen Quellen“ umfassen Emissionserklarungspflichtige Anlagen (auch GFA) ohne Tierhaltungsanlagen (1 %), Klein-
feuerungsanlagen (2 %), Verkehr (<1 %), Abwasserbehandlung (1 %), Kompostierung (<1 %) und Braunkohleférderung (2 %).

7%

43%

B Deponien/ Altablagerungen
@ Landwirtschaft

O Erdgasverbrauch

@ Sonstige

Abbildung 13: Quellen der CHs-Emissionen 2010 in Sachsen

3.1.3 Distickstoffmonoxid (Lachgas)
Eingeatmet kann N,O betdubende und rauschartige Wirkungen hervorrufen. Als Treibhausgas ist es 310-mal so wirksam wie
CO,. N0 entsteht hauptsachlich als Nebenprodukt bei der Denitrifikation (durch Bodenbakterien) und zum Teil bei der Nitrifika-
tion. NoO nimmt so am Stickstoff-Kreislauf teil und beeinflusst auch das stratospharische Ozon (,0zonkiller®).
Die Abbildung 14 zeigt die Quellen der N,O-Emissionen 2010 in Sachsen. Hauptemittent ist mit 80 % die Landwirtschaft. Die
N20O-Emissionen werden im Wesentlichen durch Emissionen aus Béden verursacht und sind entsprechend der ausgebrachten
Diingermengen jahrlichen Schwankungen unterworfen. Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 2,1 Tg COzeq N2O emittiert. Dies
entspricht einer Minderung von 39 % im Vergleich zu 1990 (Abbildung 15).
Unter ,Sonstige Quellen® sind hier Kleinfeuerungsanlagen (1 %), Verkehr (4 %), Abwasserbehandlung (1 %) und Kompostie-
rung (<1 %) zusammengefasst.

7% 9%

| GroRfeuerungsanlagen (GFA)

@ Emissionserklarungspflichtige Anlagen (ohne GFA und Tierhaltungsanlagen)
@ Landwirtschaft

@ Sonstige

Abbildung 14: Quellen der N,O-Emissionen 2010 in Sachsen
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Abbildung 15: Entwicklung der N,O-Emissionen in Sachsen

3.1.4 Fluorierte Treibhausgase

Unter dem Begriff ,fluorierte THG" werden in Anlehnung an das Kyoto-Protokoll die Stoffgruppe der wasserstoffhaltigen Fluor-
kohlenwasserstoffe (H-FKW), die Stoffgruppe der voll- oder perfluorierten Kohlenwasserstoffe (FKW) und Schwefelhexafluorid
(SFe) zusammengefasst. SFg ist im Gegensatz zu den H-FKW und FKW keine Sammelbezeichnung, sondern ein Einzelstoff.

In Anbetracht der sehr niedrigen Konzentrationen der fluorierten Gase in der Atmosphére (in der diese Stoffe verbleiben) fallen
weder human- noch 6kotoxikologische Gesichtspunkte ins Gewicht. Fluorierte THG sind jedoch 100- bis 24.000-mal schéadlicher
fur das Klima als CO».

Wahrend die klassischen Treibhausgase meist als unerwiinschte Nebenprodukte - zum Beispiel bei der Verbrennung fossiler
Rohstoffe - entstehen, werden fluorierte Treibhausgase zum Uberwiegenden Teil gezielt produziert und eingesetzt. Die Anwen-
dungsbereiche fir fluorierte THG sind vielfaltig. Sie werden sowohl in Giberwiegend geschlossenen Kreislaufen (z. B. als Kalte-
mittel), in offenen Anwendungen (z. B. als Treibgas) als auch als Prozessgas (z. B. Halbleiterherstellung) eingesetzt. Wahrend
Emission und Einsatzmenge bei offenen Anwendungen gleichzusetzen sind, kommt es in geschlossenen Anwendungen zu
groRen Speichermengen (Bestand). Aus diesem jahrlich steigenden Bestand kdnnen die Stoffe ganz oder teilweise tber die
gesamte Nutzungsphase und bei der Entsorgung emittieren.

Mit der Emissionserklarung 2008 wurden folgende Mengen erklart:

I 2,6 Mg COeq FKW
I 6 214 Mg COzeq SFs.

Die FKW stammen aus den Bereichen ,Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnenférmigen
Materialien aus Kunststoffen, sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen“ bzw. ,Verwertung und Beseitigung von Ab-
fallen und sonstigen Stoffen“. SFe fielen im Bereich ,Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlief3lich Verarbeitung“ an.

Im Jahr 2010 verwendeten 574 sachsische Unternehmen 532 Mg (entspricht 1,1 Tg CO»eq) Fluorkohlenwasserstoffe [19]. Da-
von gehérten 499 Mg (94%) zu den Stoffen der Gruppe der H-FKW. Die restliche Menge (33 Mg = 6%) gehdrte zu den FKW.
Hauptverwendungszweck ist mit 81 % der Einsatz als Kaltemittel. Fiir SFs, welches von allen Stoffen das héchste Treibhauspo-
tenzial besitzt, gibt es in Sachsen keine Hersteller und nur einen Handler. Die Daten unterliegen deshalb der Vertraulichkeit.

Die Abbildung 16 zeigt die Einsatzbereiche und die Abbildung 17 die Zunahme der Verwendung von H-FKW und FKW in Sach-
sen.
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Abbildung 16: Verwendung von Fluorkohlenwasserstoffen 2010 in Sachsen nach Einsatzbereichen und Wirtschafts-
zweigen [19]
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Abbildung 17: Verwendung von Fluorkohlenwasserstoffen (darunter als Kaltemittel) in Sachsen [19]

In Sachsen liegen zwar damit Angaben zu verwendeten Mengen bestimmter klimawirksamer Stoffe vor, Uber die daraus folgen-
den Emissionen sind aber keine verlasslichen Aussagen mdglich. Aus den vorliegenden Daten wird der Anteil der fluorierten
Gase an den gesamten THG in Sachsen (in COz-Aquivalenten) auf < 1% geschétzt. Die fluorierten THG werden in das Emissi-
onskataster aufgenommen, sobald neue Erkenntnisse vorliegen.
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3.2 Klassische Luftschadstoffe

3.2.1  Stickstoffoxide

In diesem Bericht bezeichnet der Begriff ,Stickstoffoxide" (NOx) eine Mischung aus Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid
(NO). Beide Gase sind sehr giftig. NO wirkt schleimhautreizend. NO, verursacht Beeintrachtigungen des Bronchialsystems.
Stickstoffoxide kénnen nicht nur zu gesundheitlichen Schaden fiihren, sie sind auch an der Bildung von bodennahem Ozon
beteiligt und verursachen erhebliche Vegetationsschaden. Sie erhéhen die Nitratkonzentration im Boden und im Oberflachen-
wasser und sind deshalb mitverantwortlich fiir die Versauerung und Eutrophierung.

NO und (primédres) NO; entstehen hauptséchlich bei Verbrennungsprozessen. NO wird in der AuRenluft mit Sauerstoff zu so
genanntem sekundaren NO, umgewandelt. Béden emittieren NO aufgrund der mikrobiellen Umsetzung organisch gebundenen
Stickstoffs.

Die Hohe der Luft-Belastung wird sehr stark durch lokale Quellen mit niedriger Auslasshéhe (z. B. StraRenverkehr) bestimmt.
Die héchsten NOx-Konzentrationen treten demzufolge in stadtischen Ballungsgebieten an stark verkehrsbelasteten Stral3en auf.
Die Grenzwerte fir NO, werden in europdaischen Stadten hdufig Uberschritten. In Sachsen betrifft das Leipzig, Dresden und
Chemnitz. Fur diese drei Stadte wurde bei der EU ein Antrag auf Fristverlangerung fir die Grenzwerteinhaltung bis 2015 ge-
stellt. Die NOx-Konzentrationen nehmen vom Ballungsraum hin zu l&andlichen Gebieten stark ab.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 71 Gg NOy emittiert. Im Vergleich zu 1990 entspricht dies einer Reduktion von 56 %.
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Abbildung 18: Entwicklung der NOx-Emissionen in Sachsen

Hauptemittenten sind der Verkehr und die Grol3feuerungsanlagen (siehe Abbildung 19). Die NOy-Bildung ist umso starker, je
héher die Verbrennungstemperaturen sind.

Mit verschiedenen feuerungstechnischen MaRnahmen bzw. maf3geblich durch Stilllegung bzw. Modernisierung konnten 1990
bis 1998 insbesondere im Bereich der Kraft- und Heizwerke die NOy-Emissionen gesenkt werden.
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Abbildung 19: Quellen der NOx-Emissionen 2010 in Sachsen

3.22  Ammoniak

NHj5 ist ein giftiges Gas. NH3 und sein Umwandlungsprodukt Ammonium tragen erheblich zur Schadigung von Land- und Was-
serdkosystemen bei (Versauerung und Eutrophierung). Sie sind aulRerdem wesentliche Vorlaufersubstanzen fiir die Bildung von
Feinstaub. NH3 entsteht durch Faulnis stickstoffhaltiger pflanzlicher und tierischer Substanzen (hauptséachlich Eiweil3e).

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 25 Gg NH3 emittiert. Dies entspricht einer Minderung von 36 % im Vergleich zu 1990.

Die wichtigste Quelle von Ammoniak ist die Landwirtschaft (Abbildung 20). Dazu z&hlen landwirtschaftlich genutzte Bdden, die
Tierhaltung sowie die Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger. Nur etwa ein Viertel der Ammoniak-Emissionen ent-
stammen anderen Quellen, wie Haushalten (bedingt durch Stoffwechselvorgénge), dem StraBenverkehr und sonstigen (Pau-
schale fiur Industrieanlagen, Kéalteanlagen, Kompostierung).

Nach dem deutlichen Riickgang der NHs-Emissionen Anfang der 90er Jahre, welcher durch die starke Abnahme der Tierbe-
stéande (vor allem bei Rindern) kam, wurde der weitere zeitliche Verlauf der Emissionen vor allem durch die leicht sinkende Zahl
der Rinder bei gleichzeitig steigender Leistung bestimmt. Dadurch stieg die Emission je Tier und sank je kg erzeugter Milch. Da
die erzeugte Milchmenge zz. noch nach oben begrenzt (quotiert) ist, gingen die Emissionen auch absolut leicht zuriick. Inwie-
fern sich nach der Aufhebung der Quotierung ab 2014 die Situation dndert — etwa eine vermehrte Haltung dieser leistungsfahi-
gen Milchkiihe in Sachsen und damit verbunden héhere NHs-Emissionen — bleibt abzuwarten.

70%

0O Haushalte

m Verkehr

@ Landwirtschaft
@ Sonstiges

Abbildung 20: Quellen der NHs-Emissionen 2010 in Sachsen
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3.2.3 Schwefeldioxid

SO; ist ein giftiges Gas. Besonders schadlich wirkt SO, auch auf Pflanzen, insbesondere auf Nadelgehélze. SO, z&hlt neben
NOy und NH3 zu den versauernd wirkenden Luftschadstoffen. Es wird vor allem bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe freige-
setzt.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 30 Gg SO, emittiert. Damit liegen die Emissionen nur noch bei 2 % der 1990 ausgestof3enen
Menge. Das SO,-Emissionsniveau ist seit 2001 etwa gleich geblieben. GréRter Emittent sind mit 76 % die Grof3feuerungsanla-
gen. Hier wurden auch die gré3ten Emissionsminderungen erreicht durch die bereits erwahnte Stilllegung veralteter Anlagen,
die Modernisierungen und den Neubau mit Einsatz von Entschwefelungsanlagen.
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| Grol3feuerungsanlagen (GFA)

@ Emissionserklarungspflichtige Anlagen (ohne GFA)
O Kleinfeuerungsanlagen

m Verkehr

Abbildung 21: Quellen der SOz-Emissionen 2010 in Sachsen

3.2.4  Versauerungs- und Eutrophierungsgase

Durch Niederschlag und trockene Deposition der Luftschadstoffe SO,, NOx und NH; sowie deren atmospharischen Reaktions-
produkten kommt es zu einer Herabsetzung des pH-Wertes von Béden und Gewéssern (Versauerung). Diese bewirkt Anderun-
gen des Mineralienhaushalts (z. B. Schwermetallfreisetzung aus Bodenpartikeln bzw. Sedimenten) und als Folge davon Schéa-
digungen von Okosystemen.

Die Luftschadstoffe NOy und NHs filhren dariiber hinaus zu einem (ibermaRigen Eintrag von Stickstoff in Okosysteme (Eutro-
phierung). Stickstoff ist als Nahrstoff fiir Pflanzen unerlasslich. Bei einem stark erhéhten Eintrag (Uberdiingung) kann es jedoch
zu schadigenden Wirkungen auf die Vegetation und Okosysteme sowie zur Verdrangung bestimmter Arten kommen. Eutrophie-
rung bewirkt eine vermehrte Bildung von Biomasse in Gewassern. Dies fiihrt zu Sauerstoff-Mangel bis hin zum ,Umkippen* der
Gewasser.

Da mehrere Verbindungen zur Versauerung beitragen, wird der Saureeintrag in S;aiureaquivalenten3 angegeben. Die Abbildung
22 zeigt die Entwicklung der Versauerungsgase in Sachsen.

Im Jahr 2010 setzte sich die Summe der versauernd wirkenden Luftschadstoffe (als SAure-Aquivalente) aus 38 % NHz, 38 %
NOy und 24 % SO, zusammen. 1990 bestanden die Versauerungsgase noch zu 88 % aus SO, 7 % NOy und 5 % NHs.
Insbesondere durch den starken Riuckgang der SO,-Emissionen in den 90er Jahren zeigt der Trend flr den Eintrag versauernd
wirkender Luftschadstoffe eine deutliche Verminderung bei der Menge von Saureeintrdgen und einen Wechsel des Belastungs-
typs von der vorwiegend durch den Schwefeleintrag verursachten Versauerung zur stickstoffdominierten Belastung.

Saure-Aquivalente werden stéchiometrisch errechnet - bezogen auf das wirksame Séure-lon H+, d. h. die Berechnung erfolgt aus den Emissionsangaben von S0,/32, NH3/17
und NOy (berechnet als NO,/46)).
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Abbildung 22: Entwicklung der Emissionen von Versauerungsgasen in Sachsen

In der Abbildung 23 ist die Entwicklung der Eutrophierungsgase in Sachsen dargestellt. Die verantwortlichen Luftschadstoffe
wurden dafir in Stickstoff umgerechnet.4 NHs ist — bedingt durch den Riickgang der NOx-Emissionen — derzeit zu etwa 50 % an
der Stickstoffiiberversorgung von naturnahen Bdden beteiligt.
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Abbildung 23: Entwicklung der Emissionen von Eutrophierungsgasen in Sachsen

4
NO, als NO,: Emission*14/46, NH;: Emission*14/17
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Ein langfristiges Ziel der EU-Luftreinhaltepolitik ist die dauerhafte und vollstandige Unterschreitung kritischer Belastungswerte
(Critical Loads) fur Versauerung und Eutrophierung (NEC-Richtlinie und Multikomponenten-Protokoll zur Genfer Luftreinhalte-
konvention).

Die Einhaltung oder Unterschreitung solcher Belastungsgrenzwerte gibt nach heutigem Wissen Gewahr dafir, dass ein ausge-
wahltes Schutzgut, der 6kologische Rezeptor, weder akut noch langfristig geschadigt wird. Als Zwischenziel sollten bis 2010
eine Verminderung der Flache, in der die kritischen Eintragsraten flr Versauerung uberschritten werden, um mindestens 50 %
im Vergleich zur Situation im Jahre 1990 erreicht werden.

Trendanalysen der Uberschreitungsraten fiir Sachsen zeigten eine deutliche Senkung der Saureeintrage, so dass sich der mit
Uber 5.000 Saureaquivalenten pro Hektar und Jahr stark tUberbelastete Flachenanteil von 99,5 % der Rezeptorflachen im Jahr
1990 auf 3 % im Jahr 2006 verringerte [20]. Diese Entwicklung ist vorrangig auf den Riickgang der SO,-Emissionen zurlickzu-
fuhren. Der Anteil nicht durch Saureeintrage lberbelasteter Rezeptorflachen hat sich jedoch kaum (von 0,05 % auf 2,34 %)
erhoht.

Bei der Eutrophierung durch Stickstoffeintrdge hat sich keine so gravierende Verbesserung ergeben. Insgesamt verlauft die
Veranderung sehr langsam und es ist noch keine grundlegende Entlastung der Okosysteme zu erkennen.

3.25 Kohlenmonoxid

CO ist ein giftiges Gas. Es ist nach NOx und NMVOC auch ein Vorlauferstoff fur die Ozonbildung. Die wichtigste CO-Quelle ist
die unvollstandige Verbrennung von Kohlenstoff und kohlenstoffhaltigen Verbindungen. Die fur die Luftverunreinigung in Bo-
dennéhe relevante Quelle ist der Verkehr wegen der hohen Emissionsmenge sowie der Ableitung der Autoabgase in den unmit-
telbaren Aufenthaltsbereich von Menschen.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 137 Gg CO emittiert. Im Vergleich zu 1990 entspricht dies einer Reduktion um 90 %. Die wich-
tigsten Verursacher der CO-Emissionen sind die Kleinfeuerungsanlagen und der Verkehr (Abbildung 25).
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Abbildung 24: Entwicklung der CO-Emissionen in Sachsen

Der starke Ruckgang der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen bis 1992 und die weitere stetige Minderung bis 1999 waren in
erster Linie auf die weitgehende Abldsung von Braunkohlebriketts als Energietrager zurtickzufiihren. In den letzten Jahren sind
die CO-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen durch den zunehmenden Einsatz von Holz wieder leicht angestiegen. Zusam-
men mit den weiter gesunkenen Verkehrsemissionen ist das CO-Emissionsniveau seit 2000 aber etwa gleich geblieben.
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Abbildung 25: Quellen der CO-Emissionen 2010 in Sachsen

3.2.6  Fluchtige organische Verbindungen ohne Methan

Flichtige organische Komponenten (volatile organic compounds — VOC) sind eine Gruppe von mehreren hundert verschiede-
nen Stoffen, welche die unterschiedlichsten Eigenschaften haben. Einige, z. B. Benzol, sind krebserzeugend, einige sind to-
xisch, andere haben keinen Einfluss auf die Gesundheit. VOC spielen eine Rolle bei der Entstehung von Ozon-
Vorlaufersubstanzen und anderen Komponenten mit oxidierenden Eigenschaften.

Aufgrund der differenten Wirkung wird CH, ausgenommen. Letzteres wurde als Treibhausgas unter Punkt 3.1.2 bereits betrach-
tet. NMVOC (non methane volatile organic compounds) sind VOC ohne Methan.

NMVOC entstehen bei der unvollstandigen Verbrennung von Kraftstoffen, aber auch durch deren Verdunstung. Hauptséchlich
werden NMVOC bei der Losemittelanwendung in Industrie, Gewerbe, Haushalten und 6ffentlichen Einrichtungen freigesetzt.
Allerdings besteht bei den Berechnungsgrundlagen gerade hier ein erheblicher Forschungsbedarf. Die Daten zur Menge der
eingesetzten I6semittelhaltigen Produkte, zum Lésemittelgehalt und zur tatsachlichen Emission sind zz. noch mit groRen Unsi-
cherheiten behaftet.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 37 Gg NMVOC emittiert. Dies sind 82 % weniger als 1990. Die Reduktion der NMVOC-
Emissionen wurde hauptsachlich im Verkehrssektor erreicht. Dazu trugen verschiedene MalRnahmen insbesondere im Bereich
StraRenverkehr bei, z. B. die Verscharfung von Abgasnormen oder Gaspendelsysteme bei Tankstellen.

41 % der NMVOC-Emissionen 2010 werden durch die Anwendung von Losungsmitteln in Haushalten (24 %) und im Bereich
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie in Krankenh&usern und Forschungseinrichtungen (zusammen 17 %) emittiert.

Auch der Verkehr ist ein wichtiger Emittent (Abbildung 27).
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Abbildung 26: Entwicklung der NMVOC-Emissionen in Sachsen
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Abbildung 27: Quellen der NMVOC-Emissionen 2010 in Sachsen
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Benzol

In hoher Konzentration fiihrt CgHs zu Schadigungen der Leber, der Nieren und des Knochenmarkes. Aber auch geringere Kon-
zentrationen sind nicht unbedenklich, da dieser Stoff Krebs erzeugen kann.

Die Abbildung 28 zeigt die Entwicklung der Benzol-Emissionen seit 1996 in Sachsen. Im Jahr 2010 wurden 0,6 Gg emittiert.
Durch umfangreiche emissionsmindernde MaRhahmen im Verkehrsbereich nehmen die Benzol-Konzentrationen immer weiter
ab. Gaspendelsysteme an Tankstellen und in Tanklagern mindern den Austritt beim Lagern und Umfullen. Auch die Senkung
des Benzolgehalts im Kraftstoff selbst und verbesserte Motoren flihrten zu einer Emissionsminderung. Der Hauptanteil der
Belastung geht aber immer noch auf den Straenverkehr zuriick (Abbildung 29).
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Abbildung 28: Entwicklung der Benzol-Emissionen in Sachsen
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Abbildung 29: Quellen der Benzol-Emissionen 2010 in Sachsen
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3.2.7 Staub/Feinstaub

Staub ist ein komplexes und hinsichtlich der Inhaltsstoffe sowie der GréRenverteilung heterogenes Gemisch. Insbesondere die
PM10-Belastung (einatembarer Anteil) ist in den letzten Jahren in den Mittelpunkt der Luftreinhaltepolitik gerlickt. Ausléser dafur
waren epidemiologische und toxikologische Untersuchen, die belegten, dass eine Feinstaubbelastung zur erheblichen Beein-
trachtigung der menschlichen Gesundheit fihren kann.

Als Feinstaub/Schwebstaub (particulate matter - PM) bezeichnet man Teilchen in der Luft, die nicht sofort zu Boden sinken,
sondern eine gewisse Zeit in der Atmosphare verweilen. Je nach KorngréfRe der Staubteilchen wird der Feinstaub in so genann-
te Fraktionen unterteilt: Unter PM10 versteht man alle Staubteilchen, deren aerodynamischer Durchmesser kleiner als 10 Mik-
rometer ist (das sind 10 Millionstel Meter). Eine Teilmenge der PM10-Fraktion sind die feineren Teilchen, deren aerodynami-
scher Durchmesser weniger als 2,5 Mikrometer betragt (PM2,5). Inzwischen liegt der Fokus auf dieser Fraktion oder sogar noch
kleineren Partikeln.

Feinstaub kann natirlichen Ursprungs sein oder durch menschliches Handeln erzeugt werden. Stammen die Staubpartikel
direkt aus der Quelle, zum Beispiel einem Verbrennungsprozess, nennt man sie primare Feinstdube. Als sekundare Feinstaube
bezeichnet man hingegen Partikel, die durch komplexe chemische Reaktionen in der Atmosphare erst aus gasformigen Sub-
stanzen, wie Schwefel- und Stickstoffoxiden, Ammoniak oder Kohlenwasserstoffen, entstehen.

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser, der groRer ist als der von Feinstaub, werden als Grobstaub bezeichnet.
Wegen der Verringerung der Emissionen an Grobstaub durch Einbau wirksamer Filteranlagen oder Stilllegung wesentlicher
Quellen Uberwiegen bei den im sachsischen Emissionskataster erfassten Staub-Emissionen heute die Feinstaube.

Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 12 Gg Gesamtstaub emittiert. Dies entspricht einer Minderung um 96 % im Vergleich zu 1990.
Die grof3te Reduktion leisteten die Grol3feuerungsanlagen, deren Staub-Emissionen seit 1990 um 99,8 % zurlickgingen.

2010 mm12
2009

2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990 Gg

0 40 80 120 160 200 240 280 320

Abbildung 30: Entwicklung der Gesamtstaub-Emissionen in Sachsen

Wegen der gesundheitlichen Relevanz hat sich das Augenmerk der Luftreinhaltepolitik in den letzten Jahren auf die Feinstaub-
problematik gerichtet. Die EU hat 1999 Immissions-Grenzwerte fir PM10 und 2008 fur PM2,5 festgelegt. Die seit 2005 - mit
genehmigter Fristverlangerung bis 11.Juni 2011 - einzuhaltenden PM10-Grenzwerte werden in zahlreichen européischen Stad-
ten noch Uberschritten. In Sachsen waren 2011 Leipzig, Dresden, Chemnitz, Zwickau und Gorlitz betroffen. Die Ursachen dafir
sind differenziert [21].
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Im Jahr 2010 wurden 8 Gg PM10 emittiert. Davon fielen 4 Gg in die Kategorie PM2.5. Abbildung 31 und Abbildung 32 zeigen
die Quellen der PM10- bzw. PM2.5-Emissionen in Sachsen. Die PM-Emissionen weisen einen Jahresgang mit hdheren Emissi-
onen im Winterhalbjahr (Raumheizung, verlangerte Kaltstartphase von Kfz) auf. Kommen unglinstige meteorologische Ausbrei-
tungsbedingungen (windschwache Inversionswetterlagen, kein Regen) und ggf. noch der Eintrag stark vorbelasteter Luft hinzu,
sind hohe PM10-Konzentrationen in der AuRenluft die Folge.
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Abbildung 31: Quellen der PM10-Emissionen 2010 in Sachsen
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Abbildung 32: Quellen der PM2.5-Emissionen 2010 in Sachsen

In Ballungsgebieten ist vor allem der Stralenverkehr eine bedeutende Feinstaubquelle. Dabei gelangt Feinstaub nicht nur aus
Motoren - vorrangig aus Dieselmotoren - in die Luft, sondern auch durch Fahrbahn-, Bremsen- und Reifenabrieb sowie durch
die Aufwirbelung des Staubes auf der Stral3enoberflache. Der Entstehung motorbedingter Feinstaub-Emissionen wirkt der Ein-
bau von Partikelfiltern bei Dieselmotoren entgegen. Eine weitere wichtige Quelle - insbesondere fiir PM10 - ist die Landwirt-
schaft (Tierhaltung, Pflanzenbau).

Auch Kleinfeuerungsanlagen und Industrie sind bedeutende Feinstaubquellen. lhr Einfluss nimmt bei kleineren PartikelgrofZen
(hier PM2.5) zu. Insbesondere die in ihrer Anzahl stark gestiegenen Holzfeuerungsanlagen kénnen lokal die Luftqualitat erheb-
lich mindern (auch durch Geriiche). Mit der 2010 in Kraft getretenen Novelle der 1.BImSchV ist mittelfristig von einem Riickgang
dieser Emissionen auszugehen.

Die Sekundarpartikelbildung aus gasférmigen Vorlauferstoffen kann heute noch nicht berechnet werden.
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3.3 Persistente organische Luftschadstoffe

Langlebige organische Schadstoffe (persistent organic pollutants - POP) sind Verbindungen, die in der Umwelt nur sehr lang-
sam abgebaut oder umgewandelt werden. Sie sind relativ widerstandsfahig gegenliber chemischen, biologischen und photolyti-
schen Abbauprozessen.

Aufgrund ihrer Verbreitung, der Anreicherung im Kérpergewebe und mdglichen Gesundheitsschaden wurde/wird auf internatio-
naler Ebene versucht, Herstellung und Einsatz von bestimmten POP einzuschréanken oder ganz zu verbieten.

Der Eintrag von POP in die Umwelt ist ein irreversibler Vorgang. Mehr als 100 Jahre zurlickliegende Emissionen sind heute
noch als Belastung in Béden nachweisbar. Viele dieser POP kdnnen aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften tber weite
Strecken auf atmosphéarischem Wege transportiert werden, entweder als Gase oder gebunden an feine und feinste Staubparti-
kel, und sich so global ausbreiten. Diese Substanzen sind zwar schwer fliichtig, aufgrund ihrer meist geringen Wasserlslichkei-
ten zeigen sie dennoch eine gewisse Tendenz aus Wasseroberflachen oder feuchten Béden in die Atmosphare tberzutreten.
Dies ist besonders bei hohen Temperaturen in den Sommermonaten mdglich. In kithlen Klimazonen ist jedoch die Tendenz zur
Deposition groRRer als die zur Verflichtigung, d. h. diese POP lagern sich, insbesondere mit dem Niederschlag aus der Luft auf
Wasser-, Boden- und Pflanzenoberflachen ab.

AuRBer dem atmosphérischen Eintrag gelangen POP haufig durch Abwésser und Oberflachenabschwemmungen direkt in Ge-
wasser. Sie zeigen dort meist eine ausgepragte Tendenz zur Adsorption an Schwebstoffen und reichern sich dadurch in Sedi-
menten an.

Viele POP kdnnen sich in Lebewesen stark anreichern. Dies geschieht aufgrund ihrer meist guten Fettléslichkeit vorwiegend im
Fettgewebe und fettreichen Organen. Trotz sehr geringer Gehalte in der Umwelt kénnen POP in Lebewesen zu so hohen Kon-
zentrationen kumulieren, dass schadliche Effekte eintreten oder wahrscheinlich sind.

3.3.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe/Benzo-a-pyren

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) gehéren neben Benzol, Arsen- und Cadmiumverbindungen sowie Dioxi-
nen und Furanen zu den wichtigsten Kanzerogenen. Leitsubstanz ist das bisher am besten untersuchte Benzo-a-pyren (BaP),
welches als MaRstab fiir die Umweltbelastung durch die gesamte PAK-Gruppe angesehen wird.

PAK entstehen bei der unvollstdndigen Verbrennung von organischen Materialien. Aufgrund ihrer geringen Flichtigkeit werden
sie hauptsachlich an Partikel gebunden, verbreitet und dann auch in die anderen Umweltmedien (Boden, Wasser) eingetragen.
Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 93 Mg PAK und davon 2 Mg BaP emittiert. Dies entspricht einem Emissionsriickgang seit
1990 von 85 % bei den PAK bzw. 79 % bei BaP.

Kleinfeuerungsanlagen sind heute die mit Abstand gréf3ten Verursacher von BaP (Abbildung 33). Vor allem der Einsatz von
Holz als Energietrager ist fur die hohen Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen verantwortlich. Friihere Hauptquellen waren die
unzureichend mit Abgasreinigungen ausgeriisteten GFA auf Braunkohlebasis und die Anlagen zur Braunkohlenverarbeitung.
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Abbildung 33: Quellen der BaP-Emissionen 2010 in Sachsen
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Die EU hat Umweltqualitdtsnormen festgelegt, mit denen das Vorkommen bestimmter chemischer Stoffe, die ein erhebliches
Risiko fur die Umwelt oder die menschliche Gesundheit darstellen, in den Oberflachengewéssern begrenzt werden soll (Richtli-
nie 2008/105/EG). Die prioritéaren Stoffe, darunter PAK, sind in der Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) genannt.

In den Jahren von 2007 bis 2011 wurden von den 617 sachsischen FlieBwasserkdrpern (FWK) 605 auf PAK mit folgenden
Ergebnissen untersucht [22]:

I Benzo(a)pyren 7 FWK mit Uberschreitungen
I Summe Benzo(b)- und Benzo(k)fluoranthen 37 FWK mit Uberschreitungen
I Summe Benzo(g.h.i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren 332 FWK mit Uberschreitungen
I Fluoranthen 7 FWK mit Uberschreitungen
I Anthracen 2 FWK mit Uberschreitungen

Untersuchungen in Gebieten mit bekannten bzw. vermuteten stofflichen Bodenbelastungen erfolgten/erfolgen durch Boden-
messnetze in Sachsen. Auf der Grundlage gesetzlicher Bestimmungen werden die Messungen bewertet und Auswertungskar-
ten nach bodenschutzrelevanten Kriterien fir den Ober- bzw. Unterboden erstellt und im Bodenatlas des Freistaates Sachsen
verdffentlicht [23]. Der Atlas stellt die Bodengehalte ausgewahlter chemischer Elemente (Schwermetalle und PAK) dar. Mit dem
Bodenmessprogramm des LfULG und der Einbeziehung Daten Dritter, wird der Datenbestand sténdig erweitert und die Karten-
darstellungen sukzessive aktualisiert.

3.3.2 Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane
Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F) sind zwei Gruppen von chemisch &hnlich aufgebauten chlorier-
ten organischen Verbindungen. Sie werden im allgemeinen Sprachgebrauch und teilweise auch in der Literatur als Dioxine
zusammengefasst.
PCDD/F werden in die Atmosphére abgegeben und kdnnen Uber weite Strecken transportiert werden. Mit Niederschlagen ge-
langen sie sowohl in die Gewasser als auch in den Boden, wo sie von Pflanzen und Tieren aufgenommen werden und sich in
der Nahrungskette anreichern. Die Aufnahme beim Menschen erfolgt insbesondere (ber fetthaltige Lebensmittel tierischer Her-
kunft wie Milch- und Fleischprodukte.
PCDD/F entstehen als unerwiinschte Nebenprodukte bei thermischen Prozessen im Temperaturbereich von 200 bis 800°C.
AuBer mit Abgasen gelangen diese Stoffe auch als Verunreinigungen mit Produkten in die Umwelt.
Im Jahr 2010 wurden in Sachsen 532 mg PCDD/F emittiert. Dies entspricht einer Minderung von 97% im Vergleich zu 1990.
Hauptverursacher sind auch hier die Kleinfeuerungsanlagen, vor allem die fir feste Brennstoffe.
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Abbildung 34: Quellen der PCDD/F-Emissionen 2010 in Sachsen
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3.4 Schwermetalle

Im Emissionskataster, welches die Grundlage fur den vorliegenden Bericht bildet, werden unter dieser Rubrik die in Tabelle 6
aufgefiihrten Metalle erfasst. Einige von ihnen sind in ganz geringen Mengen fiir den Menschen lebensnotwendig. Zu diesen
zahlen die sogenannten Spurenelemente wie z. B. Kupfer und Zink. Andere Schwermetalle hingegen sind bereits in geringen
Mengen giftig. Dazu gehéren beispielsweise Arsen, Blei, Cadmium, Chrom und Quecksilber.

Schwermetalle gelangen teilweise direkt in Luft, Boden und Gewasser oder sie kbnnen mit der Luft weit transportiert werden,
bevor sie auf die Erdoberflaiche niedergehen. In Boden und Gewassern werden die Schwermetalle nicht abgebaut, sondern
reichern sich an oder gelangen bis ins Grundwasser. Sie werden von Pflanzen und Tieren aufgenommen und gelangen vor
allem Uber die Nahrungskette bis zum Menschen.

Wegen ihrer unterschiedlichen biochemischen Eigenschaften verursachen sie ein breites Spektrum verschiedenartiger Vergif-
tungssymptome. Arsen- und Cadmiumverbindungen gehdren neben Benzol, PAK sowie PCDD/F zu den wichtigsten Kanzero-
genen.

Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die Schwermetall-Emissionen im Jahr 2010. Die gréRten Emissionsanteile haben Nickel
und Zink. Hier wie auch bei den Darstellungen der zeitlichen Entwicklung der Emissionen (Abbildung 35) und der Verursacher-
anteile an den Emissionen der einzelnen Schwermetalle (Abbildung 36) sind die erheblichen Unsicherheiten bei der Emissions-
ermittlung zu beachten. Beispielsweise basieren die berechneten Emissionen aus dem Verkehr und aus Kleinfeuerungsanlagen
auf nur wenigen Angaben zum Schwermetallgehalt der jeweils eingesetzten Energietréager.

Die Verursacheranteile sind fir die einzelnen Schwermetalle unterschiedlich. Die Emissionen von Quecksilber, Nickel, Kupfer,
Blei und Chrom werden von den GFA bestimmt. Zink-Emissionen entstehen in hohem MaRe durch Kleinfeuerungsanlagen,
insbesondere durch den Einsatz von Holz als Energietrager. Der Stral3enverkehr ist bei Arsen und Cadmium die bedeutendste
Quelle.

Tabelle 6: Schwermetall-Emissionen 2010 in Sachsen

Schwermetall Emission 2010 in kg
Arsen (As) 429
Blei (Pb) 2344
Cadmium (Cd) 346
Chrom (Cr) 1165
Kupfer (Cu) 1558
Nickel (Ni) 4373
Quecksilber (Hg) 1474
Zink (Zn) 3849
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Abbildung 35: Entwicklung der Schwermetall-Emissionen in Sachsen

Arsen 15% Blei 9% Cadmium

18%
44%
56%
19%
7%

Kupfer Nickel

37%
46%
206 50%

11%

9%

10%
66%

Chrom 18%

40% 27%

9%

3%

33%

24%

Quecksilber 206 1% Zink

30% H Grol3feuerungsanlagen (GFA)
@ Emissionserklarungspflichtige
Anlagen (ohne GFA)
OKleinfeuerungsanlagen
70%
W Verkehr

97%
Abbildung 36: Quellen der Schwermetall-Emissionen 2010 in Sachsen




3.5 Verursacher

3.5.1 Emissionserklarungspflichtige Anlagen ohne GFA

Aus den Emissionserklarungen 2008 der dazu verpflichteten Betreiber genehmigungsbedurftiger Anlagen (nach 4. und 11.
BImSchV) wurden folgende Emissionen entnommen (Tabelle 7). Nicht enthalten sind in dieser Ubersicht die Emissionen aus
Grol3feuerungsanlagen. Um Doppelerfassungen zu vermeiden wurden bei den Stoffen CH4, N2O, NOy und Feinstaub auch die
berechneten Emissionen aus Tierhaltungsanlagen abgezogen.

Emissionserklarungspflichtige Anlagen sind bedeutende Verursacher einiger Schwermetalle (z. B. Blei und Chrom). Die
Schwermetall-Emissionen fallen insbesondere bei der Metallverarbeitung und im Entsorgungsbereich an.

Tabelle 7: Emissionen der Emissionserklarungspflichtigen Anlagen (ochne GFA) 2008 in Sachsen

Schadstoff Emission Mafeinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Treibhausgase:

CO, 2344 831 Mg 5%
N0V 89 084 Mg COzeq 4%
CH, Y 7 630 Mg COzeq 0,3 %

Klassische Luftschadstoffe:

NMVOC/ CeHg 4759/ 21 Mg 13 %/ 4 %
PM10 Y 973 Mg 12 %
NO, Y 6 982 Mg 10 %
PM2.5 Y 423 Mg 10 %
SO, 3012 Mg 10 %
co 10998 Mg 8%

Persistente organische Verbindungen:

PAK/ BaP 245/ 245 kg 0,3 %/ 13 %

Schwermetalle:

Pb 965 kg 41 %
Cr 387 kg 33 %
Zn 1152 kg 30 %
Cu 372 kg 24 %
cd 72 kg 19 %
Ni 465 kg 11 %
As 41 kg 9 %
Hg 25 kg 2%

1) ohne Tierhaltungsanlagen

Die genehmigungsbediirftigen Anlagen gehdren nach dem Anhang zur 4. BImSchV zu folgenden Kategorien:
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Nr.1 Warmeerzeugung, Bergbau, Energie (Nr. 1.1  Grof3feuerungsanlagen)

Nr.2 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe

Nr.3 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlief3lich Verarbeitung

Nr.4 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineraldlraffination und Weiterverarbeitung

Nr.5 Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnenférmigen Materialien aus Kunststoffen,
sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen

Nr.6 Holz, Zellstoff

Nr.7 Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse (Nr. 7.1  Tierhaltungsanlagen)

Nr.8 Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen

Nr.9 Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitungen

Nr.10  Sonstige

Die Abbildung 37 gibt einen Uberblick tiber die Anteile dieser Anlagen an den erklarten Emissionen.
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Abbildung 37: Anteile der einzelnen Anlagenkategorien an den Emissionen 2008 der emissionserklarungspflichtigen
Anlagen (ohne GroRfeuerungs- und Tierhaltungsanlagen)
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3.5.2 GrolRfeuerungsanlagen

Grol3feuerungsanlagen (GFA) gehdren zu den genehmigungsbeduirftigen Anlagen mit Emissionserklarungspflicht. Wegen ihrer
Bedeutung werden sie jedoch extra betrachtet. GFA sind Hauptverursacher der SO,- und CO»-Emissionen sowie der einiger
Schwermetalle. Des Weiteren sind sie fur einen Grof3teil der NOx-Emissionen verantwortlich (Tabelle 8).

Tabelle 8: Emissionen aus Grol3feuerungsanlagen 2010 in Sachsen

Schadstoff Emission Mafeinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Treibhausgase:
CO, 30413 999 Mg 64 %
N.O 189 193 Mg CO.eq 9%
CH, 17 110 Mg COzeq 1%
Klassische Luftschadstoffe:
SO, 22738 Mg 76 %
NOy 21 806 Mg 31%
PM2.5 201 Mg 7%
CcOo 7498 Mg 5%
PM10 346 Mg 4%
NMVOC 654 Mg 2%
Persistente organische Verbindungen:
PCDD/F 140 mg 3%
PAK/ BaP 217/1 kg 0,2 %/ 0,1%
Schwermetalle:
Hg 1431 kg 97 %
Ni 2216 kg 50 %
Cu 715 kg 46 %
Pb 1026 kg 44 %
Cr 467 kg 40 %
cd 68 kg 18 %
As 65 kg 15 %

Wie bereits in vorangegangenen Kapiteln erwéhnt, ist die Entwicklung der Emissionen aus diesem Sektor sehr stark an wirt-

schaftliche und gesellschaftliche Faktoren gebunden. Grundsétzlichen Einfluss haben z. B. Energieverbrauch, Stromnachfrage/-
export, Energietrager-Mix und Energieintensitét.
Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Uberblick tiber die spezifische Situation in Sachsen.

Der Bestand an GFA (Anzahl, Feuerungswéarmeleistung) ist seit 2004 etwa gleich geblieben (Abbildung 38). Die Braunkohlefor-
derung zeigt bis auf konjunkturell bedingte Schwankungen einen ahnlichen Verlauf (Abbildung 40). Die Energieintensitét, die
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angibt, wie viel Primarenergie notwendig ist, um eine Einheit Bruttoinlandsprodukt zu erzeugen, nahm seit 1991 um 55 % (von
2000 bis 2009 um 1,5 %) ab. Dies ist ein Beleg fur die verbesserte Energieeffizienz der sachsischen Wirtschaft.
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Abbildung 38: Entwicklung der Anzahl von GroR3feuerungsanlagen und deren Feuerungswarmeleistung in Sachsen
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Abbildung 39: Primarenergieverbrauch 2009 in Deutschland und Sachsen nach Energietréagern [24]
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Abbildung 40: Entwicklung der Braunkohleférderung und Energieintensitat in Sachsen [24, 25]
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Abbildung 41: Entwicklung der Stromerzeugung in Sachsen [24]

353 Kleinfeuerungsanlagen

Fur die Begrenzung der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen gilt in Deutschland die 1. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(1. BImSchV). Sie gibt u. a. vor, welche Grenzwerte Feuerungsanlagen der Haushalte und Kleinverbraucher einhalten missen
und welche Brennstoffe in solchen Anlagen zulassig sind. Diese Vorschrift wurde im Jahr 2010 novelliert.

Die Messungen an Feuerungsanlagen fur feste Brennstoffe im Jahr 2010 ergaben, dass 77 % der Anlagen die Vorschriften der
1. BImSchV eingehalten haben. [26]

Kleinfeuerungsanlagen sind Hauptverursacher der POP: PAK/ BaP und PCDD/F sowie der CO-Emissionen. Grof3e Bedeutung
haben sie auch als Emittenten von Feinstaub, insbesondere wegen der zunehmenden Anzahl von Holzfeuerungsanlagen. Es
wird erwartet, dass die Novellierung der 1. BImSchV mittelfristig eine Reduktion dieser Emissionen bewirkt.
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Tabelle 9: Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen 2010 in Sachsen

Schadstoff Emission Mafeinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Treibhausgase:

CO, 5619 300 Mg 11 %
CH, 44903 Mg COzeq 2%
N.O 16 281 Mg COzeq 1%

Klassische Luftschadstoffe:

co 67 015 Mg 50 %
PM2.5 1182 Mg 29 %
PM10 1304 Mg 16 %
NMVOC/ CqHs 6 163/ 100 Mg 16 %/ 17 %
S0, 3996 Mg 13 %
NO, 4576 Mg 6 %

Persistente organische Verbindungen:
PAK/ BaP 82/ 2 Mg 88 %/ 82 %
PCDD/F 413 mg 78 %

Schwermetalle:

Zn 2 697 kg 70 %
As 44 kg 10 %
Cr 102 kg 9%
Cd 25 kg 7%
Pb 145 kg 6%
Cu 53 kg 3%
Ni 89 kg 2%
Hg 19 kg 1%

Bei den fossilen Energietragern wurde Kohle weitgehend durch Ol und Gas ersetzt (Abbildung 42). Das fiihrte zu einem deutli-
chen Rickgang der Emissionen. Infolge der Férderung im Freistaat Sachsen und des positiven Images als klimaneutraler Ener-
gietréger hat sich auch Holz wieder mit einem gré3eren Anteil am Energietrager-Mix etabliert (Abbildung 43). Dies ist mit einem
Wiederanstieg der Emissionen, insbesondere von BaP, CO und PM10 verbunden. Das Emissionsniveau vom Anfang der 90er
Jahre wird aber bei weitem nicht erreicht.
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Abbildung 42: Entwicklung des Verbrauchs fossiler Energietrager durch Haushalte und Kleinverbraucher in Sachsen
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Abbildung 43: Endenergieverbrauch durch Haushalte und Kleinverbraucher nach Energietragern 2009 in Sachsen [24]
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354 Verkehr

Der Verkehr, insbesondere der StralRenverkehr, ist Hauptverursacher der NOy, PM10-, PM2,5-, CO- und Benzol-Emissionen
sowie der einiger Schwermetalle. Die Abbildung 44 zeigt am Beispiel der NOx- und PM10-Emission den dominierenden Einfluss

des StraRenverkehrs.

Tabelle 10: Emissionen aus dem Verkehr 2010 in Sachsen

Schadstoff Emission MaReinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Treibhausgase:
CO; 8 814 257 Mg 19 %
N,O 87 132 Mg COzeq 4%
CH,4 9451 Mg COzeq 0,4 %
Klassische Luftschadstoffe:
NO 33227 Mg 47 %
PM2.5 1922 Mg 47 %
PM10 3 692 Mg 44 %
CcOo 51 303 Mg 37 %
NMVOC/ C¢He 10 459/ 476 Mg 28 %/ 79 %
NH3 966 Mg 4%
SO, 212 Mg 1%
Persistente organische Verbindungen:
PCDD/F 102 mg 19%
PAK/ BaP 11/0,1 Mg 12%/ 5 %
Schwermetalle:
As 279 kg 66 %
Cd 209 kg 56 %
Ni 1603 kg 37 %
Cu 418 kg 27 %
Cr 209 kg 18 %
Pb 209 kg 9%
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Abbildung 44: Anteile der Verkehrstrager an den NOx- bzw. PM10-Emissionen 2010 in Sachsen

Wegen ihrer hohen Fahrleistungen tragen vor allem die Personenkraftwagen (PKW) erheblich zu den NOy- und PM10-
Emissionen bei (Abbildung 45). Vorrangig werden diese Emissionen durch Diesel-Kfz verursacht. Die Entwicklung der Fahrleis-
tungen zeigt bei den leichten Nutzfahrzeugen und den PKW einen steigenden Trend (Abbildung 46).
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Abbildung 45: Anteile verschiedener Fahrzeugklassen an der Gesamtfahrleistung sowie den Emissionen von NOx bzw.
PM10 des StraBenverkehrs 2010
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Abbildung 46: Entwicklung der Fahrleistungen pro Fahrzeugklasse in Sachsen

Eine Minderung der Emissionen des StralRenverkehrs durch Reduzieren der Fahrleistungen ist nur begrenzt zu erwarten. Des-
halb richten sich die derzeitigen Bemihungen eher auf die Verbesserung der Fahrzeugmotoren und die Entwicklung emissions-
armerer Fahrzeuge. Dies spiegelt sich an den zunehmenden Zahlen von Fahrzeugen mit h6heren (emissionsbezogen = besse-
ren) Euro-Normen bzw. Schadstoffklassen wider.

Weniger als 1 % der sachsische PKW und 10 % der Nutzfahrzeuge (ohne landwirtschaftliche Fahrzeuge) waren 2010 nicht
schadstoffreduziert. Die Anteile der Euro-Normen bei PKW bzw. Schadstoffklassen (SKL) bei Nutzfahrzeugen an den schad-
stoffreduzierten Fahrzeugen sind in Abbildung 47 und Abbildung 48 dargestellit.
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Abbildung 47: Anteile der Euro-Normen an den schadstoffreduzierten PKW 2010 in Sachsen
(Datenquelle: Kraftfahrtbundesamt)
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Abbildung 48: Anteile der Schadstoffklassen an den schadstoffreduzierten Nutzfahrzeugen 2010 in Sachsen

(Datenquelle: Kraftfahrtbundesamt)

Besonders in Ballungsgebieten entstehen hohe Emissionen aus dem StralRenverkehr (Abbildung 49). In Verbindung mit un-
giinstigen Ausbreitungsbedingungen durch dichte Bebauungen und weiteren Faktoren (Wetter, Ferneintrag) werden hohe Luft-
belastungen hervorgerufen.
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Abbildung 49: NOx-Emissionen aus dem StraRenverkehr pro 1x1 km2-Raster 2010 in Sachsen
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355 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist Hauptverursacher der N,O-, NH3- und CHs-Emissionen. Die Emissionen aus der Landwirtschaft entste-
hen durch die tierische Verdauung, die Lagerung und Ausbringung von Dinger sowie die Bodennutzung. Der Anteil der N,O-
Emissionen aus Bdden an den THG-Gesamtemissionen aus der Landwirtschaft (in CO,-Auivalenten) betragt rund 60 %. Der
Anteil von CH4 aus der tierischen Verdauung liegt bei rund 30 % (Abbildung 50). Die NH3z-Emissionen werden vor allem durch

das Wirtschaftsdiinger-Management erzeugt (Abbildung 51).

Die CH4- und NHs-Emissionen aus der Landwirtschaft nahmen unmittelbar nach der deutschen Wiedervereinigung stark ab
(1990 his 1991: CH4: -30%, NHs: -26%). Seither verbleiben sie auf etwa gleichem Niveau. Die Abnahme der Emissionen ist vor
allem der Tierhaltung, insbesondere der Abnahme der Rinderbestande zuzuschreiben. Die Abbildung 52 zeigt, dass die Rinder
2010 91 % der Gesamtemissionen an CH,4 und N,O aus der Tierhaltung verursachten (Milchkiihe: 58 %, Ubrige Rinder: 33 %).

Tabelle 11: Emissionen aus der Landwirtschaft 2010 in Sachsen

Schadstoff Emission MaReinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Treibhausgase:

N2O 1702 434 Mg COzeq 80 %

CH, 1022 742 Mg COzeq 43 %

Klassische Luftschadstoffe:

NH3 17 778 Mg 70 %

PM10 2015 Mg 24 %

PM2.5 274 Mg 7%

NOy 4412 Mg 6 %

10%

32%

B landwirtschaftliche Béden (gediingte Kulturen)
o landwirtschatftliche Bdden (ungediingte Kulturen)
m Tierhaltung (Verdauung)

0O Tierhaltung (Wirtschaftsdinger-Management)

Abbildung 50: Quellen der Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft 2010 in Sachsen °
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Abbildung 51: Quellen der NHs-Emissionen aus der Landwirtschaft 2010 in Sachsen °
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Abbildung 52: Anteile einzelner Tierarten an den THG-Emissionen aus der Tierhaltung 2010 in Sachsen

® Die Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden (gediingte Kulturen) berticksichtigen die Anwendung von Mineral-, Wirtschaftsdiingern und Klarschlammen sowie die Bewirt-
schaftung organischer Boden.

Die Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden (ungediingte Kulturen) umfassen den Leguminosenanbau, Ernteriickstéande, indirekte Emissionen als Folge von Depositionen
bzw. von Leaching und Auswaschung sowie den Weidegang.
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Abbildung 53: Entwicklung der Tierzahlen in Sachsen
(Datenquelle: vTI)

3.5.6  Deponien und Altablagerungen

Deponien und Altablagerungen sind zusammen mit der Landwirtschaft Hauptverursacher der CHs-Emissionen. Sie weisen (im
Gegensatz zu den landwirtschaftlichen Emissionen) einen stetigen Riickgang auf. Die wichtigste Ursache dafir sind die hdhe-
ren gesetzlichen Anforderungen an die Behandlung und Ablagerung von Abféllen.

Tabelle 12: Emissionen aus Deponien und Altablagerungen 2010 in Sachsen

Schadstoff Emission MaReinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Treibhausgase:
CH,4 940 225 Mg CO2eq 39 %

CO; 331421 Mg 1%

Mit der Umsetzung der Abfallablagerungsverordnung dirfen in Deutschland Abfélle seit dem 1. Juni 2005 nicht ohne weiteres
deponiert werden, sondern mussen zunachst vorbehandelt werden. Im Ergebnis werden in Sachsen nur noch geringere Men-
gen inerter Abfalle deponiert.

Die heutigen zur Abfallablagerung genehmigten Deponien werden nach dem neuesten Stand der Technik betrieben um schad-
liche Emissionen auf die Umwelt so gering wie méglich zu halten. Entstehende Deponiegasmengen sind — so weit wie mdglich -
zu erfassen und vorrangig einer energetischen Verwertung zuzufuhren.

Vor 1989 gab es in Sachsen ca. 1.500 Abfallablagerungsstellen, die gro3tenteils nach dem 30.06.1990 — also mit Wirkung des
Abfallgesetzes auf dem Gebiet der neuen Bundeslander — stillgelegt wurden. Die Anzahl der betriebenen Siedlungsabfalldepo-
nien verringerte sich kontinuierlich von 93 (1991) auf 3 Siedlungsabfalldeponien im Jahr 2010.
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Abbildung 54: Entsorgungswege der Siedlungsabfalle 2010 in Sachsen [28]

3.5.7 Losemittelanwendung

Durch die Losemittelanwendung werden NMVOC-Emissionen verursacht. Die Haushalte sowie der Sektor ,Gewerbe, Handel-
Dienstleistungen” sind dabei maf3geblich (Tabelle 13).

Die hier angegebenen Emissionen sind mit grofRen Unsicherheiten verbunden. Es handelt sich um Abschéatzungen auf Basis
von Beschaftigtenzahlen, Krankenhausbetten, eingeschriebenen Studenten und Verbrauchszahlen fiir Haushalte, die jedoch
aus einer Haushaltsbefragung fiir Sachsen aus dem Jahr 1999 stammen. Es besteht hier ein dringender Forschungsbedarf.

Tabelle 13: NMVOC-Emissionen aus der Losemittelanwendung 2010 in Sachsen

Verursacher Emission MaReinheit Anteil an der Gesamtemission aus  Anteil an der Gesamtemission
der Lésemittelanwendung des jeweiligen Schadstoffes
Haushalte 9012 Mg 59 % 24 %
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 6211 Mg 40 % 17 %
Krankenhauser 106 Mg 0,7 % 0,3%
Forschungseinrichtungen 23 Mg 0,2% 0,1%
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3.5.8 Sonstige

Die Emissionen der sonstigen Verursacher sind relativ grobe Schatzungen. Die zur Berechnung verwendeten Emissionsfakto-
ren stellen meist altere Einzelwerte dar. Keiner dieser Emittenten tritt jedoch als Hauptverursacher eines bestimmten Schadstof-
fes auf.

Tabelle 14: THG-Emissionen der sonstigen Quellen 2010 in Sachsen

Verursacher THG Emission Mafeinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Abwasserbehandlung CO; 125 599 Mg 03%
CH, 28 879 Mg CO,eq 1,2 %
N,O 28 420 Mg CO,eq 1,3 %
Kompostierung CO; 77 867 Mg 0.2%
CH, 17 321 Mg COzeq 0,7 %
N,O 17335 Mg COseq 0,8 %
Braunkohleforderung CH, 44 602 Mg COzeq 1,9%
Erdgasverbrauch CHy 263 760 Mg CO2eq 11%

Tabelle 15: NHs-Emissionen der sonstigen Quellen 2010 in Sachsen

Verursacher Emission Mafeinheit Anteil an der Gesamtemission
des jeweiligen Schadstoffes

Haushalte 3616 Mg 14 %
(durch Stoffwechselvorgange)

Industrie, Kompostierung, 3000 Mg 12 %
Kalteanlagen
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4 Sachsen im bundesdeutschen Vergleich

Fur die vergleichende Einordnung der séchsischen Emissionen sind in Abbildung 55 die auf Einwohner bezogenen Emissionen
von Sachsen und Deutschland dargestellt. Es muss jedoch beachtet werden, dass die Berechnungsgrundlagen (einbezogene
Emittentengruppen, Emissionsfaktoren, Basisdaten fur Aktivitaten) fur Sachsen und Deutschland nicht exakt Ubereinstimmen.
Die deutschlandweiten Daten wurden den Verdffentlichungen des Umweltbundesamtes enthommen. Die sachsischen Emissi-
onsdaten stammen aus dem vom LfULG geflihrten Emissionskataster, das — soweit vorhanden — mit sachsenspezifischen E-
missionsfaktoren rechnet.

Lagen die vorrangig verbrennungsbedingten Emissionen (CO,, SO,, CO, Staub) in den 90er Jahren noch weit Gber dem bun-
desdeutschen Durchschnitt, haben sie sich in den letzten Jahren angepasst. Die einwohnerbezogenen sachsischen Emissionen
sind bei CO, und SO, aber noch héher als in Deutschland. Ursache ist der vergleichsweise hohe Anteil von Braunkohle an der
Stromerzeugung. Bei den anderen Luftschadstoffen liegt Sachsen unter dem Bundesdurchschnitt.
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Abbildung 55: Emissionen ausgewahlter Schadstoffe pro Einwohner in Sachsen und Deutschland 2009
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