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1 Einleitung

Informationen zur r&umlichen Verteilung von Emissionen sind fir eine Vielzahl von
Fragestellungen im Bereich der Luftreinhaltung unerlasslich. Sie werden fir die
Ausbreitungsmodellierung von Luftschadstoffen, zur raumlichen Visualisierung von
Schadstoffemissionen sowie von Minderungspotentialen einzelner Maflnahmen oder
Malnahmenbindel, zur regelmafiigen Berichterstattung im Rahmen internationaler
Luftreinhalteverpflichtungen (Genfer Luftreinhaltekonvention) und zur Darstellung diffuser
Emissionen im nationalen Schadstoffregister thru.de bendétigt.

Die raumliche Verteilung nationaler Emissionen erfolgte friher unregelmafig im Rahmen
einzelner Forschungsprojekte. Aus diesem Grund standen Informationen zur
Emissionssituation bisher nur in unzureichenden Zeitabstdnden zur Verfigung, deren
Erstellung zudem mit hohen Kosten verbunden war. Mit dem UFOPLAN-Vorhaben 3712 63
240/2 ,Raumliche Verteilung nationaler Emissionswerte® wurde daher eine flexible, ArcGIS
basierte Software und Datenbanklosung entwickelt (GRidding Emission Tool for ArcGIS,
GRETA), die es dem UBA ermdglicht, regelmaRig raumlich hoch aufgeloste
Emissionsdatensétze zu generieren. Die Software und Datenbanklésung wurde als ArcGIS
Add-In programmiert.

In den vergangenen Jahren hat sich GRETA zu einem nationalen Standard entwickelt.
Aufgrund von Anpassungen im Emissionsinventar, neuer Anforderungen (beispielsweise
Verteilung von Treibhausgasemissionen) sowie notwendiger Verbesserungen in der
rdumlichen Verteilung muss GRETA stetig weiterentwickelt werden.

Im Folgenden findet sich die Dokumentation der aktuell umgesetzten Arbeitspakete zur
Verbesserung und Weiterentwicklung von GRETA.
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2 Arbeitspaket 1 — Aufbau Datenbasen 2019 und 2021

2.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Der raumlichen Verteilung der Emissionen liegen verschiedene Datenbasen 1990 — 2015 zu
Grunde, um auch zeitliche Veranderungen in den Verteilungen bertcksichtigen zu kdnnen. In
Abhangigkeit von der Datenverfugbarkeit werden Datensatze jahrlich oder in 5-
Jahresscheiben aktualisiert. Aufgrund der Corona-Krise im Jahr 2020 und der damit
verbundenen MafRnahmen wurde neben der Datenbasis fir 2021 zuséatzlich eine Datenbasis
fur das Jahr 2019 (,normales Jahr“) aufgebaut.

2.2 Vorgehensweise und technische Umsetzung

Auf Grundlage der GRETA-Datenbank fur das Jahr 2020 wurden Datenbasen fur die Jahre
2019 und 2021 erstellt.

Der zur Verteilung der Emissionen des Strallenverkehrs relevante Layer ,F_ROAD" wurde
fur die Jahre 2019 und 2021 neu aufgebaut. Es erfolgte eine Aktualisierung der fur die
Emissionsverteilung relevante Verkehrsbelastung auf Basis der Stral3enverkehrszéhlung
2021. Aufgrund der Verschiebung der SVZ 2020 in das Jahr 2021 wurden auch fir das Jahr
2019 Verkehrskenngrof3en ermittelt (s. BASt-Bericht V 365). Diese wurden verwendet, um
auch fir 2019 eine verkehrliche Datenbasis zur Ableitung von Verteilparametern fir GRETA
aufzubauen. Die genannten Daten liegen lediglich fir die Bundesfernstraen vor, fur das
verbleibende Streckennetz erfolgte eine Aktualisierung mittels eines neuen Verfahrens (s.
Arbeitspaket 3 — konzeptionelle Uberarbeitung der Verteilung des StraRenverkehrs).

Im Zuge der Erstellung der Datenbasen fir die Jahre 2019 und 2021 erfolgte ebenfalls eine
Aktualisierung der im Layer ,F_DISTRICTS* auf Kreisebene hinterlegten Verteilparameter.
Hierzu wurden eine Auswertung und Aufbereitung der beim statistischen Bundesamt
erhaltlichen Wirtschaftsstatistiken (Wz08) fur die Jahre 2019 und 2021 durchgefiihrt. Es
wurden die Verteilparameter auf Basis der Bereiche ,Erwerbstatige nach
Wirtschaftsbereichen; 13312-01-05-4%, ,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte; 13111-07-
05-4 “ und ,Beschéftigte nach Wirtschaftsbereichen; 42111-02-03-4“ aktualisiert. FUr den
Bereich ,National fishing“ / NFR 1A4ciii lagen keine neuen Informationen vor (steuerbarer
Umsatz; 73311-01-01-4). Zusétzlich erfolgte eine Aktualisierung des auf den kreisweisen
Einwohnerzahlen basierenden Verteilparameters.

Im finalen Arbeitsschritt der rAumlichen Verteilung der Emissionen werden in GRETA bei der
Verteilung auf Flachenquellen die Landbedeckungs- und Nutzungsdaten herangezogen.
Diese liegen auf Kreis- und Gemeindeebene vor (,F _DISTRICTS CLC“ und
.F_ COMMUNES_CLC*“). Es war eine Aktualisierung auf CORINE Land Cover 2018
(Auflésung 5ha) vorgesehen.

Juni 2024 4



2
GRETA — Dokumentation Weiterentwicklungen 2023 / 2024 AV' s O

Fur die Gemeindeebene konnte die Aktualisierung erfolgreich durchgefuhrt werden. Wegen
der hoher aufgeldsten Geometriedaten erhdht sich die Rechenzeit bei der Verteilung und
Rasterung etwa um den Faktor 3. Auf Kreiseben war eine Aktualisierung aus diesem Grund
nicht moglich. Der erzeugte Layer ,F_DISTRICTS_CLC* ist von GRETA nicht mehr
verarbeitbar. Grund sind die zu vielen Stitzpunkte der Polygonflachen. Auch ein manueller
Verschnitt von ,F_DISTRICTS_CLC* mit dem Zielraster unter Verwendung der ArcGIS-
Toolbox schlug fehl. Offensichtlich ist hier ein ArcGIS-Limit erreicht. Eine bereits diskutierte
Losungsmoglichkeit ware die Verwendung nur eines CLC-Layers fir Kreis- und
Gemeindeebene. Dieser entsprdche dann dem im ArcGIS verarbeitbaren Layer
.F_DISTRICTS _COMMUNES" mit zusatzlicher Information zur Kreiszugehdrigkeit. Hierzu
missten auch die Verteilparameterklassen im Code entsprechend angepasst werden.

Der zur Verteilung der Emissionen aus dem Flugverkehr u.a. verwendete Layer
.F_FLIGHT_AREA® wurde fir den Flughafen Frankfurt Uberarbeitet. Es wurden neue Funnel
(An-/  Abflugtrichter) fur die Nordwestbahn und fir die Hauptbahnen aufgenommen.
Zusatzlich wurde ein Trichter nach Sud/Ost erganzt. Der Flughafen Berlin-Schonefeld geht
komplett in BER uber, inklusive der ICAO-Kennung (EDDB). Die Trichter fir BER wurden um
bislang nicht enthaltene erganzt.

Eine Aktualisierung der Verteilparameter fur den Schienenverkehr (Layer ,F_RAIL®) fur die
Jahre 2019 und 2021 wurde auf Grundlage der Daten der DB-Umwelt GmbH (vom UBA zur
Verfiigung gestellt) durchgefiihrt. Im Vergleich zum bisher verwendeten Layer (bis 2015)
enthélt der neue Layer statt 38.005 nur noch 9.706 Abschnitte. Aus den je Streckenabschnitt
vorliegenden Emissionsdaten wurden die DS-Felder gebildet und anschlieRend das
Streckennetz als bereinigter ,F_RAIL“-Layer den GRETA-Datenbanken fur 2019 und 2021
hinzugefugt.
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3 Arbeitspaket 2 - Bertcksichtigung Fahrverkehr
(Sektor 1A3dii)

3.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Aktuell werden die Emissionen des NFR-Sektors 1A3dii ausschlielich auf die
Schifffahrtslinienquellen der Binnenschifffahrt verteilt. Da der Sektor aber auch den
nationalen Seeverkehr (Fahrverbindungen auf Nord- und Ostsee) sowie Hochseebunker
enthalt, war ein neuer Verteilparameter in GRETA fur den nationalen Seeverkehr zu
implementieren. Hierzu wurde aus einem Datensatz des Bundesamtes fur Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) ein neuer Layer abgeleitet, der fir die Verteilung der anteiligen
Emissionen verwendet wird. Dieser Layer ist in der GRETA-Datenbank hinterlegt und eine
entsprechende Verteilparameter-Klasse umgesetzt.

Die erforderlichen Daten des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie wurden vom
UBA als netCDF-Datei bereitgestellt.

3.2 Vorgehensweise

Die vom BSH vorliegende netCDF-Datei wurde zunachst in einen Feature-Layer (Polygon)
fur ArcGIS umgewandelt. Das einzige Attribut dieses Layers ist die rAumliche Verteilung des
jahrlichen nationalen Treibstoffverbrauches fir das Jahr 2021. Da die Daten auch
Verbrauche sowohl in internationalen Gewassern als auch in Landbereichen (Geraden
zwischen zwei Hafen, ggf. wegen unzureichender AIS-Signale) aufweisen musste eine
Beschrankung auf relevante Gebiete erfolgen. Als Kriterien zur Auswahl der relevanten
Raster wurden die 12-Meilen Zone (Quelle: VG250, ,GF“=1) und die flachenhaften
FlieRgewasser (Quelle: DLM250, Objektart 44001) gewdahlt. Die verbliebenen Raster bilden
die geometrische Grundlage des neuen Verteilparameters ,P_FERRY" (s. Bild 3.1).

Bisher erfolgte die Verteilung Uber die Verteilparameter Binnenschiff (,P_SCHIFF*; 95%) und
Hafen (,P_HAEFENY 5%). Zuklnftig steht ein weiterer Verteilparameter ,P_FERRY" zur
Verfligung.
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Bild 3.1 : Verteilparameter ,,P_FERRY"“

3.3 Technische Umsetzung

Nachdem der Raster-Layer des BSH mit den Verbrauchsangaben auf die relevanten
Bereiche reduziert wurde, erfolgte die Bildung der auf die verbleibende Verbrauchsumme
normierten Verteilung (,DS_FERRY*) und die Ablage des Layers als ,F_FERRY" in der
GRETA-FGDB.

Eine neue Verteilparameterklasse ,DistributionParameterFerry“ wurde als abgeleitete Klasse
der Basisklasse ,BaseDistributionFQ" implementiert sowie die entsprechenden Eintrage zum
Zugriff auf diese Klasse in der Tabelle ,T_DISTRIBUTION_PARAMETERS* gesetzt.

ERAE AL LI

T_DISTRIBUTION_PARAMETERS

| | OBJECTID* d_param name d_param i spatial source layer spatial source d _param class name
162|P_WZ08_33 Reparatur und von und Ausrustungen F_DISTRICTS DS_WZ08_33 DistributionParameterFQ
163|P_WZ08_0609 i 06, 07, 08, 09 (Bergbau, i von Steinen und Erden |F_DISTRICTS DS_WZ08_0603 - Di i Q
164|P_WZ08_1332 Ausgewal i im Gewerbe F_DISTRICTS DS_WZ08 1332 - Distributi Q
65 |P_EW_DISTRICT Einwohner Kreisebene F_DISTRICT DS_EW_DISTRICT - DistributionParameterFQ
66 |P_WZ08 G_U Dienstleistunﬁebere\cn F_DISTRIC DS_WZ08 G_U - DistributionParameterFQ
67 |P_FISH_DISTRICT steuerbarer Umsatz Fischerei und Fischzucht F_DISTRIC DS_FISH_DISTRICT - DistributionParameterFQ
68 |P_WZ08 A LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, FISCHEREI F_DISTRIC DS_WZ08_A - DistributionParameterFQ
69 |P_WZ08 F Baugewerbe F_DISTRICTS DS_WZ08_F - Distrit terFQ
170|P_SMALLCOMB_OEL Klei [o]] F_DISTRICTS DS_SMALLCOMB_OEL - Distr Q
171|P_SMALLCOMB_GAS Gas F_DISTRICTS DS_SMALLCOMB_GAS - Q
172 |P_KFZ _DISTRICT Kfz-Bestand Kreisebene F_DISTRICTS DS_KFZ_DISTRICT - Di arameterFQ
173|P_POWERPLANT_REST erke (nicht PRTR) F_DISTRICTS DS_POWERPLANT - DistributionParameterFQ
174|P_Gaerreste Verteilung der Garreste auf die Kreise auf dlage der Daten der Uni GieRen |F_DISTRICTS DS, DistributionParameterFQ
175|P_Haefen Verteilung von Emi auf i F_HARBOUR DS_HARBOUR Di i bour
176 |P_FERRY Verteilung Emissionen aus nationalem Seeverkehr (1A3dii) F_FERRY DS_FERRY DistributionParameterferry
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4 Arbeitspaket 3 — konzeptionelle Uberarbeitung der
Verteilung des StralRenverkehrs

4.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Evaluierungen mit Landesemissionskatastern (Berlin, Sachsen) haben ergeben, dass
GRETA tendenziell zu grof3e Emissionsmengen auf Auf3erorts-Strallen und zu geringe
Emissionen auf Innerorts-Straf3en verteilt. Beispiele zeigen die beiden folgenden Bilder.

Grundsatzlich werden in GRETA die nationalen Emissionen des Stralenverkehrs zunachst
Uber die jeweils aktuellen nationalen Emissionen aus TREMOD auf die vier Teilbereiche
Autobahnen, Bundesstral3en auf3erorts, sonstige Aulerortsstralen und Innerortsstraf3en
verteilt. Die rAumliche Verteilung erfolgt dann getrennt fur jeden dieser vier Teilbereiche.

Legende

Emi_F_19u
Diff_Verkehr: LULG-UBA
-27.2--15.0
-14.9--10.0
R -9.9 --5.0
49-.20
-1.9--1.0
0.9--05
04-05
06-10
11-20
21-50
5.1-10.0
10.1-26.2

[k

Bild 4.1: NOy«-StralRenverkehrsemissionen Landesemissionskataster Sachsen — GRETA,
Quelle: Sachsisches Staatsministerium fir Energie, Klimaschutz, Umwelt und
Landwirtschaft
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—

prozentuale Differenz NO,-Emissionen 2015 StraBenverkehr [%]
GRETA zu Umweltatlas Berlin
-1 km x 1 km Raster -

B <=5 |-25-<0 [ 25-50
B -75--50 0 Il 50-75 =
Bl 50--25 | >0-25 [l >75 AV'SO

Bild 4.2: prozentuale Differenz NOy-Emissionen Stralenverkehr GRETA — Umweltatlas
Berlin; Quelle: GRETA-Evaluierungen
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4.2 Vorgehensweise

Die raumliche Verteilung der Teilbereiche Autobahnen und Bundesstral3en aufRerorts wurde
nicht grundséatzlich veréandert, diese basiert auf den aktuellen Verkehrsstarken, die fur die
Bundesfernstral3en flachendeckend vorliegen.

Aktualisierungen der r&dumlichen Verteilung wurden fur die beiden Teilbereiche restliche
Aulerortsstraf3en und Innerortsstraf3en durchgefuhrt. Diese basieren auf Abschatzungen zur
Fahrleistung und werden im Folgenden erlautert.

Bei der Verteilung der Fahrleistung des StralRenverkehrs wurden die Ortslagen ,innerorts*
und ,aullerorts” unterschieden. Analog zu TREMOD umfasst die Innerorts-Fahrleistung
innerortliche Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestra3en, innerortliche Autobahnen
werden im Rahmen der Autobahnen betrachtet. Die AulRerorts-Fahrleistung umfasst
auBBerortliche Landes-, Kreis- und Gemeindestral3en, hier werden Bundesstraf3en und
Autobahnen gesondert betrachtet. Die Verteilung erfolgt zunachst auf die Gemeinden und
dann innerhalb der Gemeinden auf die StralRen.

Bereits in der vorherigen GRETA-Version wurden fur die Verteilung der Innerorts-
Fahrleistung auf die Gemeinden die jeweiligen Einwohner als erklarende Variable verwendet,
dies wurde hier im ersten Schritt beibehalten. Als Datensatz zur Ableitung der
Regressionsparameter wurden Innerorts-Fahrleistungen aus landesweiten Emissions-
katastern fur den StraBenverkehr der Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Baden-
Waurttemberg herangezogen. Uber die Einwohner kénnen in diesem Datensatz iiber 90% der
Varianz sowohl des innerértlichen Personen- wie des innerdrtlichen Guterverkehrs erklart
werden, mehr kann von einer Proxy-Variablen kaum erwartet werden.

Fur den AulRerortsverkehr wurden in der vorherigen GRETA-Version fiur die Verteilung auf
Gemeinden ebenfalls die Einwohner herangezogen, auch wenn damit nur wenig Varianz
erklart werden konnte. Im Rahmen der Weiterentwicklung wurden verschiedene Variablen
getestet, die besten Ergebnisse brachte die auRRerértliche Gemeindeflache als erklarende
Variable. Als Datensatz zur Ableitung der Regressionsparameter wurden hier Auf3erorts-
Fahrleistungen aus landesweiten Emissionskatastern fir den StralRenverkehr der
Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Baden-Wurttemberg und Thiringen herangezogen. In
diesem Datensatz kénnen mit diesem Ansatz immerhin mehr als 50% der Varianz des
auBerortlichen Personen- wie des aulRerdrtlichen Guterverkehrs erklart werden.

Zur besseren Berlcksichtigung lokaler Gegebenheiten wurden in weiteren Schritten
Korrekturen durchgefihrt:

e Fur den innerértlichen Pkw-Verkehr wurde eine Korrektur eingefiigt, um den
Motorisierungsgrad, d.h. die Anzahl zugelassener Pkw pro Einwohner, zu
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bertcksichtigen. Die zugelassenen Pkw auf Zulassungsbezirksebene sind beim KBA?
erhaltlich. Zum Beispiel lag der Motorisierungsgrad im Jahr 2023 in Berlin bei 338
Pkw je 1.000 Einwohner, in Wolfsburg bei 981 Pkw je 1.000 Einwohner und in
Deutschland gesamt bei 585 981 Pkw je 1.000 Einwohner.

o Weiterhin wurde eine Korrektur durchgefuhrt, um die unterschiedlichen
Gemeindetypen zu bericksichtigen. Dazu wurden die Gemeinden entsprechend der
regionalstatistischen Raumtypologie (RegioStaR17, siehe Tab. 4.1) klassifiziert. Dazu
wurde bestimmt, wie sich der mittlere DTV pro RegioStaR17 Gemeinde vom mittleren
DTV pro Gemeinde in Deutschland gesamt unterscheidet. Dazu wurden
Korrekturfaktoren jeweils getrennt fir innerorts und aul3erorts sowie fir den
Personen- und den Giterverkehr abgeleitet. Diese Korrekturfaktoren haben
insgesamt den Effekt, dass Fahrleistung vom landlichen in den stadtischen Raum
und von Kleinstadten in die Metropolen verteilt wird.

Tab. 4.1:Regionalstatistische Raumtypologie 17 fur die Mobilitats- und Verkehrsforschung —
Gemeindetypen; Quelle: www.bmvi.de

111 ([Metropole in metropolitaner Stadtregion

112 |GroBstadtin metropolitaner Stadtregion

113 |Mittelstadtin metropolitaner Stadtregion

114 |Stadtischer Raum in metropolitaner Stadtregion

115 (Kleinstadtischer, dorflicher Raum in metropolitaner Stadtregion
121 |Regiopole in regiopolitaner Stadtregion

123 |Mittelstadt in regiopolitaner Stadtregion

124 |Stadtischer Raum in regiopolitaner Stadtregion

125 |Kleinstadtischer, dorflicher Raum in regiopolitaner Stadtregion
211 |Zentrale Stadtin stadtregionsnaher landlicher Region

213 |Mittelstadt in stadtregionsnaher landlicher Region

214 |Stadtischer Raum in stadtregionsnaher landlicher Region

215 |Kleinstadtischer, dorflicher Raum in stadtregionsnaher landlicher R egion
221 |Zentrale Stadtin peripherer landlicher Region

223 |Mittelstadt in peripherer landlicher Region

224 |Stadtischer Raum in peripherer landlicher Region

225 |Kleinstadtischer, dorflicher Raum in peripherer landlicher Region

In Bild 4.3 sind fur die Innerorts-Fahrleistung und in Bild 4.4 fir die AulRerorts-Fahrleistung
jeweils in Streudiagrammen auf Gemeindeebene die modellierten Fahrleistungen gegen die

1 https://iwww.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/ZulassungsbezirkeGemeinden/

zulassungsbezirke_node.html
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realen Fahrleistungen aus den landesweiten Emissionskatastern der zur Ableitung der
Parameter verwendeten Bundeslander (innerorts: NW und BW, aufRerorts: NW, BW und TH)
dargestellt. Die linken Teilbilder beziehen sich jeweils auf Kfz gesamt, die rechten Teilbilder
auf SV. Die oberen Teilbilder beziehen sich jeweils auf die unkorrigierten
Regressionsmodelle (innerorts: Regression Uber Einwohner, aul3erorts Regression Uber die
AulRerortsflache), die unteren Teilbilder jeweils auf die korrigierten Modelle (innerorts: Kfz
gesamt  Berucksichtigung  Motorisierungsgrad,  Uberall:  jeweils  Berucksichtigung
Gemeindetyp nach RegioStaR17).

Einzelne Gemeinden, die als Ausreil3er erkennbar sind, sind jeweils farblich hervorgehoben.

Weiterhin sind lineare Geraden durch den Ursprung angefittet. Die Steigung zeigt, ob das
Modell die Fahrleistung insgesamt Uber- oder unterschatzt (Bias), bei einer Steigung von
eins hatte das Modell keinen Bias. Da die Daten spéater nur zur Verteilung verwendet werden
und der Verteilparameter normiert wird, hatte eine gleichmafige Abweichung von eins keine
Auswirkungen. Der Wert R? zeigt jeweils den Anteil an Varianz der realen Fahrleistung, der
durch die modellierten Fahrleistungen erklart wird.

I0-FL Kfz NW, BW |0-FL SV NW, BW
= 3,000,000,000 = 200,000,000
% o FL Kfz g) 180,000,000 eoFL SV
£ 2500,000,000 =
§ 280000, y=094x , § 160,000,000 ¥ = 0.90x

.o .

S 2/000,000,000 R7=0.94 Stuttgart 5, 40000000 R#=090 Stuttgart
= . S & 120,000,000
g 1,500,000,000 § & 100,000,000 .
e Pk * Koln, Stadt —& 80,000,000 * Koln, Stadt
2 1,000,000,000 o 2=
57 1,000,000, 5 60,000,000 ® o
2 2 40,000,000 =
< <
© ©
[T [T

500,000,000 X
/“ o Dortmund, Stadt 20,000,000 f  Dortmund, Stadt
0 0

0 2,000,000,000 0 100,000,000 200,000,000
Fahrleistung real in Fz-km/a Fahrleistung real in Fz-km/a
I0-FL Kfz NW, BW IO-FL 8V NW, BW
+ 3,000,000,000 = 200,000,000 y=1.30x
q:c;, y :_1-14)( . o FL Kfz q:c’” 180,000,000 R?=0.92 eoFLSV
£ 2,500,000,000 R2=0.95 N £ 160,000,000 e
X X
T g 2,000,000,000 Stuttgart T g 140,000,000 Stuttgart
SE . g £ 120,000,000
= N1,500,000,000 o0 =N 100,000,000 — _,.-"'O
= o o KsIn, Stadt 2< 80,000,000 . o Kaln, Stadt
% 1,000,000,000 \._.‘_.-. % 60,000,000
< oo £ 40000000 | ‘ef’
< 500,000,000 * < s
8 ’V © Dortmund, Stadt | & 20,000,000 I: o Dortmund, Stadt
0 0
0 2,000,000,000 0 100,000,000 200,000,000
Fahrleistung realin Fz-km/a Fahrleistung realin Fz-km/a

Bild 4.3: Innerdrtliche Fahrleistung auf Gemeindeebene: In den Streudiagrammen ist jeweils
die Fahrleistung aus dem Regressionsmodell Gber Einwohner unkorrigiert (oben)
und korrigiert (Bericksichtigung Motorisierungsgrad und Gemeindetyp nach
RegioStaR17, unten) gegen die reale Fahrleistung aus den landesweiten
Emissionskatastern fir den Stral3enverkehr fir den Datensatz aus Nordrhein-
Westfalen und Baden-Wirttemberg aufgetragen, und zwar jeweils fur Kfz gesamt
(links) und SV (rechts); einzelne Gemeinden sind farblich hervorgehoben
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Wie oben bereits beschrieben, kann durch die Einwohner bereits ohne weitere Korrekturen
Uber 90% der Varianz der Innerorts-Fahrleistungen erklart werden. Entsprechend gut ist
auch bereits der Zusammenhang zwischen unkorrigiertem Modell und realer Fahrleistung (R?
> 90%, obere Teilbilder in Bild 4.3). Durch Beriicksichtigung des Motorisierungsgrads und
des Gemeindetyps kénnen dariiber hinaus nur noch geringe Verbesserungen erzielt werden,
die AusreiRer (K6In und Stuttgart: Uberschatzung der realen Fahrleistung durch das Modell,
Dortmund: Unterschéatzung der realen Fahrleistung durch das Modell) werden geringfligig
abgemildert.

Aulerorts wurde die aul3erortliche Gemeindeflache als der Parameter identifiziert, mit dem
die Fahrleistung am besten erklart werden kann, die erklarten Varianzen sind jedoch deutlich
geringer als innerorts und liegen zwischen 50% und 60% (obere Teilbilder in Bild 4.4). Hier
werden durch die Bericksichtigung des Gemeindetyps durch Anwendung von aus
RegioStaR17 abgeleiteten Korrekturfaktoren deutliche Verbesserungen erzielt, R? steigt auf
82% (Kfz) bzw. 78% (SV). Die Streuung der einzelnen Gemeinden um die
Regressionsgerade ist jetzt symmetrischer, auch die Ausreiller liegen néher an der
Regressionsgeraden.

AO-FL Kfz NW, BW, TH AO-FL SV NW, BW, TH
T 400.000.000 e FL Kfz < 25.000.000 oFL SV
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Bild 4.4: AuRRerortliche Fahrleistung auf Gemeindeebene: In den Streudiagrammen ist jeweils
die Fahrleistung aus dem Regressionsmodell Uber die AulRerortsflache
unkorrigiert (oben) und korrigiert (Berucksichtigung Gemeindetyp nach
RegioStaR17, unten) gegen die reale Fahrleistung aus den landesweiten
Emissionskatastern fir den Stral3enverkehr fir den Datensatz aus Nordrhein-
Westfalen, Baden-Wirttemberg und Tharingen aufgetragen, und zwar jeweils fir
Kfz gesamt (links) und SV (rechts); einzelne Gemeinden sind farblich
hervorgehoben
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Innerhalb der Gemeinden wird die innerdrtliche Fahrleistung zunachst gleichmafig auf die
Strecken verteilt. Erhebungen zeigen eine starkere Konzentration auf den inneren Ortskern.
Dieser wird daher gegentiber dem Auf3enbereich mit einem Faktor 1,5 starker gewichtet.

Weiterhin werden Unterschiede der Fahrleistung fiir die verschiedenen StralR3entypen
(BundesstralRen, Landesstral3en, gemeinsame  Betrachtung von  Kreis- und
Gemeindestralen) berlcksichtigt. Aus den Eingangsdatensatzen ergaben sich folgende
Verhéltnisse:

Innerorts:

Kfz: BzulzuK/Gwie2,73zul151zul
SV: BzulL zu K/Gwie 3,99 zu 1,52 zu 1
Aul3erorts:

Kfz: L zu K/G wie 1,94 zu 1

SV: L zu K/G wie 2,32 zu 1

Diese Verhdltnisse wurden bundesweit Ubernommen, dann wurde pro Kommune der
Verteilparameter normiert.

4.3 Technische Umsetzung

Zunachst wurden alle fiir die Anwendung des oben beschriebenen Verfahrens erforderlichen
Attribute und Parameter den Streckenabschnitten im Straennetz per GIS zugespielt. Neben
den 2021ler Gemeinde- und Kreiskennungen waren dies die Einwohnerzahlen, der
aulerortliche Flachenanteil der Gemeinde und eine Kennung ,Kernbereich®. Als Kernbereich
wurden Flachen mit dem CLC-Code 111 (Durchgangig stadtische Pragung) gewahlt.

Zusammen mit den in einem separaten Arbeitsschritt bereits zugeordneten
Verkehrsbelastungen der StraRenverkehrszahlungen 2021 und 2019 (s. Arbeitspaket 1 —
Aufbau Datenbasen 2019 und 2021) lagen somit alle erforderlichen Informationen zur
Berechnung der Fahrleistung vor. Der Arbeitsablauf von der Berechnung der Fahrleistung je
Gemeinde fur den Innerorts-Bereich, die nach Landes-, Kreis- und GemeindestralRen
differenzierten  AuRerorts-Bereiche, (ber die Ubernahme der streckenbezogenen
Fahrleistungen fir die Bundesfernstral3en bis hin zur finalen Bildung der Verteilparameter
erfolgte mittels einer Abfrageserie in einer PGDB (MS-Access).

Im letzten Schritt wurden die gebildeten Verteilparameter dem F_ROAD-Layer zugespielt.
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5 Arbeitspaket 4 - Aktualisierung / Erweiterung
Verteilung Landwirtschaft

5.1 Aktualisierung Zeitreihe

51.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Aufgrund grundlegender Anderungen in der Berechnung der Landwirtschaftsemissionen auf
Seiten des Thinen-Institutes (Tl) waren die Verteilparameter der Landwirtschaft (NFR-
Sektoren unter 3) zu Uberarbeiten.

Die Emissionen des Tl wurden als Excel-Tabellen auf Kreisebene bereitgestellt. Diese
wurden mit den Kreisen verschnitten und die jeweiligen Anteile wurden den GRETA-Verteil-
parametern entsprechend der Definition zugeordnet. Hierbei wurde die Zeitreihe 1990, 1995,
2000, 2005, 2010, 2015, 2019, 2021 berucksichtigt.

5.1.2 Vorgehensweise und technische Umsetzung

Zunachst wurde in Abstimmung mit dem UBA und TI die finale Zuordnung der
bereitgestellten Emissionen zu den NFR-Sektoren und Verteilparametern definiert (s. Bild
5.1: Zuordnung TI-Felder zu Verteilparametern). Fir einige NFR-Sektoren waren Mittelwerte
der TI-Daten zu bilden. Im Zuge dieser Arbeiten wurden teilweise neue
Verteilparameternamen und entsprechende DS-Feldnamen vergeben.

Es wurden nur die durch Thinen-Daten versorgten NFR/Schadstoff-Kombinationen als
Verteilparameter abgelegt (s. Bild 5.2). Alle tGbrigen Kombinationen haben entweder keine
oder vernachlassigbar geringe Anteile an den Gesamtemissionen aus Landwirtschaft. Diese
Kombinationen werden mittels ,DS _LANDW_ DEFAULT* verteilt. Dieser Verteilparameter
entspricht ,DS_CLCGrp5_agricultural“. Durch diese Vorgehensweise reduziert sich die
Anzahl der in den F_DISTRICTS-Layern abgelegten Verteilparameter drastisch von 525 auf
65, da nun nicht mehr alle theoretisch moglichen, faktisch aber groR3tenteils nie
vorkommenden, Kombinationen im Vorfeld mit geeigneten Daten versorgt werden muissen.

An die neuen Verteilparameter angepasst wurden die beiden Tabellen
,T_DISTRIBUTION_PARAMETERS" und ,T_SELECTED_DISTRIBUTION_PARAMETERS".

Die vom Thinen-Institut bereitgestellten Emissionen liegen fir alle Jahre einheitlich
differenziert fur 429 Kreise vor. Da in GRETA Kreis-/ Gemeindereformen berticksichtigt
werden, passen die GRETA-Kreise der unterschiedlichen Jahre nicht zu den Thinen-
Kreisen. Dieser Umstand war bereits bei der letzten Aktualisierung gegeben und wurde
mittels einer fir jedes Jahr erstellten Mapping-Tabelle fir die Kreisnummern behandelt.

Zur Bildung der Verteilparameter fir das Jahr 2019 wurden die TI-Daten des Jahres 2020
herangezogen.
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Feldname
3A_DC_CH4
3A_NDC_CH4
3A_P_CH4
3A_OA_CH4
3B_DC_CH4
3B_NDC_CH4
3B_P_CH4
3B_OA_CH4
3B_DC_N20
3B_NDC_N20
3B_P_N20
3B_OA_N20
3B_DS_N20
3B_LS_N20
3B_DC_NH3
3B_NDC_NH3
3B_P_NH3
3B_OA_NH3
3Da2a_DC_NH3
3Da2a_NDC_NH3
3Da2a_P_NH3
3Da2a_OA_NH3
3Da3_DC_NH3
3Da3_NDC_NH3
3Da3_P_NH3
3Da3_OA_NH3
3B_DC_NO
3B_NDC_NO
3B_P_NO
3B_OA_NO
3B_DC_NMVOC
3B_NDC_NMVOC
3B_P_NMVOC
3B_OA_NMVOC
3B_DC_TSP
3B_NDC_TSP
3B_P_TSP
3B_OA_TSP
38_DC_PM10
3B_NDC_PM10
3B_P_PM10
3B_OA_PM10
3B_DC_PM2_5
3B_NDC_PM2_5
3B_P_PM2_5
3B_OA_PM2_5
3Dal_FA_N20
3Da2a_MA_N20
3Da2b_SSL_N20
3Da2c_00_N20
3Da3_GA_N20
3Da4_CR_N20
3Da5_Mi_N20
3Da6_HI_N20
3Db1_ID_N20
3Db2_IL_N20
3J_ADS_N20
3J_ADIS_N20
3Dal_FA_NH3
3Da2b_SSL_NH3
3Da2c_00_NH3
3)_ADS_NH3
3Dal_FA_NO
3Da2a_MA_NO
3Da2b_SSL_NO
3Da2c_00_NO
3Da3_GA_NO
3J_ADS_NO
3D_PL_PM10
3D_PL_PM2_5
3D_PL_TSP
3D_PL_NMVOC
3)_ADS_CH4
3H_UA_CO2
3G_LLD_CO2
3I_LC_COo2

NFR_Sektor(en)

3A

3A

3A

3A

3Bla

3B1b

3B3

3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3Bla

3B1b

3B3

3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3B5

3B5

3Bla

3B1lb

383

3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3Da2a

3Da2a

3Da2a

3Da2a

3Da3

3Da3

3Da3

3Da3

3Bla

3B1b

3B3

3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3Bla

3B1b

3B3

3B2, 3B4d, 3Bde, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3Bla

3B1b

3B3

3B2, 3B4d, 3Bde, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3Bla

3B1b

383

3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3Bla

3B1b

3B3

3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3bd4giii,3B4giv
3Dal

3Da2a

3Da2b

3Da2c

3Da3

3Da4

3Da5

3Dab

3Db1

3Db2

3)

(nicht relevant, da identisch zu 3J_AS_N20)
3Dal

3Da2b

3Da2c

3J

3Dal

3Da2a

3Da2b

3Da2c

3Da3

3)

3Dc, 3Dd, 3De

3Dc, 3Dd, 3De

3Dc, 3Dd, 3De

3Dc, 3Dd, 3De

3J

3H

3G

3

TODO

mitteln

mitteln

mitteln

mitteln

verwerfen

Schadstoff Verteilparametername

CH4
CH4
CH4
CH4
CH4
CH4
CH4
CH4
N20
N20
N20
N20
N20
N20
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NH3
NO
NO
NO
NO
NMVOC
NMVOC
NMVOC
NMVOC
TSP
TSP
TSP
TSP
PM10
PM10
PM10
PM10
PM2_5
PM2_5
PM2_5
PM2_5
N20
N20
N20
N20
N20
N20
N20
N20
N20
N20
N20
N20
NH3
NH3
NH3
NH3
NO
NO
NO
NO
NO
NO
PM10
PM2_5
TSP
NMVOC
CH4
co2
co2
co2

P_VERDAUUNG

P_VERDAUUNG

P_VERDAUUNG

P_VERDAUUNG

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE

P_MM_INDIREKT
P_MM_INDIREKT

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE
P_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
P_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
P_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
P_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
P_WEIDE

P_WEIDE

P_WEIDE

P_WEIDE

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE

P_MM_MILCH

P_MM_A_RINDER
P_MM_SCHWEINE

P_MM_A_TIERE
P_BODEN_MINERALDUENGER
P_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
P_BODEN_KLAERSCHLAMM
P_BODEN_GAERRESTE

P_WEIDE

P_BODEN_ERNTE
P_BODEN_MINERALISIERUNG
P_BODEN_HISTOSOLE
P_BODEN_INDIREKT_ABLAGERUNG
P_BODEN_INDIREKT_AUSWASCHUNG
P_GAERRESTE

P_GAERRESTE
P_BODEN_MINERALDUENGER
P_BODEN_KLAERSCHLAMM
P_BODEN_GAERRESTE
P_GAERRESTE
P_BODEN_MINERALDUENGER
P_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
P_BODEN_KLAERSCHLAMM
P_BODEN_GAERRESTE

P_WEIDE

P_GAERRESTE

P_BODEN_ALG

P_BODEN_ALG

P_BODEN_ALG

P_BODEN_ALG

P_GAERRESTE
P_BODEN_HARNSTOFF
P_BODEN_KALKUNG
P_BODEN_KALKUNG_CAN

Bild 5.1: Zuordnung TI-Felder zu Verteilparametern
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DS_Name
DS_CH4_VERDAUUNG

DS_CH4_MM_MILCH
DS_CH4_MM_A_RINDER
DS_CH4_MM_SCHWEINE
DS_CH4_MM_A_TIERE
DS_N20_MM_MILCH
DS_N20_MM_A_RINDER
DS_N20_MM_SCHWEINE
DS_N20_MM_A_TIERE
DS_N20_MM_INDIREKT

DS_NH3_MM_MILCH
DS_NH3_MM_A_RINDER
DS_NH3_MM_SCHWEINE
DS_NH3_MM_A_TIERE
DS_NH3_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER

DS_NH3_WEIDE

DS_NO_MM_MILCH
DS_NO_MM_A_RINDER
DS_NO_MM_SCHWEINE
DS_NO_MM_A_TIERE
DS_NMVOC_MM_MILCH
DS_NMVOC_MM_A_RINDER
DS_NMVOC_MM_SCHWEINE
DS_NMVOC_MM_A_TIERE
DS_TSP_MM_MILCH
DS_TSP_MM_A_RINDER
DS_TSP_MM_SCHWEINE
DS_TSP_MM_A_TIERE
DS_PM10_MM_MILCH
DS_PM10_MM_A_RINDER
DS_PM10_MM_SCHWEINE
DS_PM10_MM_A_TIERE
DS_PM2_5_MM_MILCH
DS_PM2_5_MM_A_RINDER
DS_PM2_5_MM_SCHWEINE
DS_PM2_5_MM_A_TIERE
DS_N20_BODEN_MINERALDUENGER
DS_N20_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
DS_N20_BODEN_KLAERSCHLAMM
DS_N20_BODEN_GAERRESTE
DS_N20_WEIDE

DS_N20_BODEN_ERNTE
DS_N20_BODEN_MINERALISIERUNG
DS_N20_BODEN_HISTOSOLE
DS_N20_BODEN_INDIREKT_ABLAGERUNG
DS_N20_BODEN_INDIREKT_AUSWASCHUNG
DS_N20_GAERRESTE

DS_NH3_BODEN_MINERALDUENGER
DS_NH3_BODEN_KLAERSCHLAMM
DS_NH3_BODEN_GAERRESTE
DS_NH3_GAERRESTE
DS_NO_BODEN_MINERALDUENGER
DS_NO_BODEN_WIRTSCHAFTSDUENGER
DS_NO_BODEN_KLAERSCHLAMM
DS_NO_BODEN_GAERRESTE
DS_NO_WEIDE

DS_NO_GAERRESTE
DS_PM10_BODEN_ALG
DS_PM2_5_BODEN_ALG
DS_TSP_BODEN_ALG
DS_NMVOC_BODEN_ALG
DS_CH4_GAERRESTE
DS_C02_BODEN_HARNSTOFF
DS_CO2_BODEN_KALKUNG
DS_CO2_BODEN_KALKUNG_CAN
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Anzahl Landwirtschaft DPs (Thiinen-Daten) CH4 C02 N20 NH3 NMVOC NO PM10 PM25 TSP
3A
3Bla
3B1b
3B2, 3B4d, 3B4e, 3B4gi, 3B4gii, 3b4giii,3B4giv
3B3
3B5
3Dal
3Da2a
3Da2b
3Da2c
3Da3
3Da4
3Da5
3Da6
3Dbl
3Db2
3Dc, 3Dd, 3De 1 1 1 1
3G 1
3H 1
3l 1
3) 1 1 1 1
mitteln Uber absolute Emission

R R R R D
N
N N
(R

1
1
1
1
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Bild 5.2: mit Thiinen-Daten versorgte NFR/Schadstoff-Kombinationen (angegeben ist jeweils
die Anzahl der TI-Verteilungen)

5.2 Sonderfall Hamburg

5.2.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Bei der Verteilung der Emissionen der Landwirtschaft ist in den Evaluationen aufgefallen,
dass GRETA zu viel Emissionen auf das Gebiet Hamburgs verteilt. In einem ersten Schritt
wurde untersucht, wodurch diese wahrscheinliche Uberschatzung (ggf. Ursache TI oder
Verteilparameter, Sonderbehandlung von Hafenstadten wg. ,Dingeumschlag") in der
Verteilung entsteht. In einem zweiten Schritt sollte ein angepasstes Verfahren fir das
Hamburger Gebiet entwickelt und nach Abstimmung mit dem UBA umgesetzt werden.

5.2.2 Vorgehensweise

Vergleichsberechnungen mit den im Rahmen dieser Aktualisierung verwendeten und fir
GRETA aufbereiteten neuen TI-Daten zur Verteilung der Emissionen der Landwirtschaft
haben gezeigt, dass sich die Uberschéatzung offensichtlich jetzt nicht mehr zeigt.
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5.3 Erweiterung Treibhausgase

5.3.1 Ausgangslage und Zielsetzung

GRETA wurde in den vergangenen Jahren um Treibhausgase (THG) erweitert. Zur besseren
Verteilung dieser Emissionen stellt das Tl ebenfalls kreisweise Informationen in der im
Arbeitspaket 4 genannten Tabelle bereit. Aus diesen Daten sollten fur die Sektoren 3A, 3B5,
3G, 3H und 3J Verteilparameter fur die THG in GRETA abgeleitet und umgesetzt werden.

Hierbei sollte die Zeitreihe 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2019, 2020 bericksichtigt
werden.

5.3.2 Vorgehensweise und technische Umsetzung

Die Bearbeitung der Treibhausgase erfolgte im Rahmen der unter Arbeitspaket 4 —
Aktualisierung / Erweiterung Verteilung Landwirtschaft dokumentierten Arbeiten.
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54 Recherche Verteilung der Emissionen von
Pflanzenschutzmitteln (PSM)

54.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Emissionen von PSM spielen bei den POPs eine Rolle und tragen insbesondere zu den
HCB (Hexachlorbenzol) Emissionen bei. Vor 1990 wurde HCB als reine Substanz (Fungizid)
zur Behandlung von Getreidesamen eingesetzt, inzwischen ist seine Anwendung verboten.
HCB entsteht jedoch als Verunreinigung bei der Herstellung verschiedener Pestizide und ist
auch in heute zugelassenen PSM enthalten.

In einer Recherche wurde untersucht, welche Informationen geeignet sind, um daraus einen
Verteilparameter fir GRETA zu implementieren.

5.4.2 Mdogliche Vorgehensweise

Die HCB-Emissionen der Landwirtschaft werden im NFR-Sektor 3Df (Use of pesticides) an
die EU berichtet, im Jahr 2023 lagen die HCB-Emissionen fur Deutschland in diesem Sektor
bei 0,6 kg, was ca. 12% der nationalen HCB-Gesamtemissionen entspricht. Zur raumlichen
Verteilung dieser Emissionen eines Bezugsjahrs koénnen folgende Informationen
herangezogen werden:

¢ Raumliche Informationen Uber die landwirtschaftlich genutzten Flachen und die im
Bezugsjahr auf den jeweiligen Flachen tatsachlich angebauten Feldfrichte,

e Informationen Uber die in diesem Jahr pro Feldfrucht in Deutschland insgesamt
ausgebrachten PSMs sowie

¢ Informationen Uber den HCB-Gehalt pro PSM

Diese Daten sind aktuell verfugbar, sie werden im Folgenden beschrieben.

Informationen zu angebauten Feldfriichten

In Zusammenarbeit mit der Humboldt Universitdt Berlin und dem Leibniz-Zentrum fur
Agrarlandschaftsforschung erstellt das Thinen Institut jahrlich digitale Karten Utber die
landwirtschaftliche Nutzung und die angebauten Feldfriichte in Deutschland. Diese Karten
basieren auf Auswertungen von Satellitendaten und sind aktuell fur die Jahre von 2017 bis
2022 vorhanden. Bild 5.3 zeigt eine Ubersicht der Karten von 2017 bis 2021 sowie die Liste
der bertcksichtigten Feldfrichte von der Webseite des Thiinen Instituts.
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Bild 5.3: Fernerkundungs-basierte Karten der landwirtschaftlichen Flachennutzung;
Bildquelle: https://www.thuenen.de/de/thuenen-
institut/verbundstrukturen/thuenen-fernerkundung/landnutzung-in-der-
agrarlandschaft; Zugriff 07.05.2024

Auf dem Geoserver des Thinen Instituts (https://geoserver-bw.thuenen.de/atlas thuenen rs)
werden diese Daten als interaktive Karten dargestellt, in die in verschiedenen Mal3stdben
hereingezoomt werden kann. Es kdnnen auch Adressen eingegeben und Bundeslander oder
andere Flachen ausgewahlt werden. In Bild 5.4 werden flir einen Kartenausschnitt aus der
Umgebung des UBA um Dessau-RofR3lau die dort im Jahr 2022 angebauten Feldfriichte
gezeigt. Die dem Atlas zugrunde liegenden Daten stehen nach Angaben des Thiinen-
Instituts auf Anfrage fiir die wissenschaftliche Nutzung und die Offentlichkeit zur Verfiigung.
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Bild 5.4: Interaktiver Landnutzungsatlas auf dem Geoserver des Thinen-Instituts: Angebaute
Feldfrichte im Jahr 2022 auf Basis von Fernerkundungsdaten; hier:

Kartenausschnitt aus der Umgebung des UBA um Dessau-Rol3lau; Quelle:
https://geoserver-bw.thuenen.de/atlas _thuenen_rs/, Zugriff: 07.05.2024

Current zoom level is: 12
Regional unit: Municipality
Chosen geographical coordinates

Diese Informationen kdnnten zusatzlich zur Verteilung der PSM auch zur rdumlichen oder
zeitlichen Verteilung (je nach Feldfrucht variiert die Anzahl an Diingegaben pro Jahr) der
Dungemittel herangezogen werden.

Informationen zu den ausgebrachten PSMs

Das Julius Kihn-Institut (JKI, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen) fihrt im Rahmen
des Panels Pflanzenschutzmittel-Anwendungen (PAPA) jahrlich Erhebungen zur Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel in den wichtigsten landwirtschaftlichen und gértnerischen
Kulturen in Deutschland durch. Auf der Webseite https://papa.julius-
kuehn.de/index.php?menuid=33 sind fur die Jahre 2011 bis aktuell 2020 fir die Kulturen
Winterweizen, Wintergerste, Winterraps, Kartoffeln, Mais, Zuckerriiben, Hopfen, Apfel und
Wein unter anderem die ausgebrachten Wirkstoffmengen an Fungiziden, Herbiziden,
Insektiziden und Wachstumsreglern abrufbar.

Ein Beispiel fir Fungizideinsatz bei Wintergerste im Jahr 2020 ist in Bild 5.5 dargestellt,
analoge Tabellen liegen dort fur Herbizide, Insektizide und Wachstumsregler fur die oben
genannten Feldfriichte und alle Jahre von 2011 bis 2020 vor.
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Wirkstoffmengen Wintergerste 2020
Fungizide
Wiiketofiiiaie Schiitzwert [kgl uG Vert:;;x,esr‘:/:;ntarvall oG Vert:;;l’esr:/:;mervall
Chlorthalonil 460925 390487 535808
Prothioconazol 119749 89430 136140
Azoxystrobin 97994 82317 114862
Spiroxamine 76105 52428 103245
Tebuconazol 52150 32339 76132
Cyprodinil 32088 11747 58255
Epoxiconazol 28227 19107 38816
Fenpropimorph 25040 5535 52833
Pyraclostrobin 16374 7334 27417
Fluxapyroxad 15524 8975 23272
Benzovindiflupyr 14939 10539 19688
Bixafen 10891 9707 22084
Fluopyram 8192 3639 13783
Isopyrazam 6990 1954 13375
Fenpropidin 6393 0 18989
Mefentrifluconazole 6236 0 7076
Boscalid 5775 508 13340
Metrafenone 4481 497 15311
Fluoxastrobin 3778 6 7539
Proquinazid 2649 1161 3760
Triadimenol 726 0 2012
Metconazol 684 0 2226
Cyflufenamid 494 0 1339
Cyproconazol 382 0 1857

Bild 5.5: Ausgebrachte Wirkstoffmengen auf Anbauflachen mit Wintergerste im Jahr 2020;
Bildquelle: https://papa.julius-kuehn.de/index.php?menuid=33; Zugriff:
07.05.2024

Informationen zum HCB-Gehalt der PSMs

Wie oben beschrieben ist HBC heute als Wirkstoff verboten, jedoch als Verunreinigung in
verschiedenen PSMs enthalten, zum Beispiel in Chlorothalonil und Picloram, die auch aktuell
in Deutschland eingesetzt werden.

Im EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019 ist eine Tabelle enthalten, die
fur in Europa eingesetzte PSMs die nach EU-Regulierung maximal erlaubten HCB-
Verunreinigungen ausweist. Sie ist in Bild 5.6 dargestellt. Nach EMEP/EEA wird
vorgeschlagen, diese Konzentrationen zur Berechnung der HCB-Emissionen zu verwenden.
Fir in dieser Tabelle nicht enthaltene PSMs wird vorgeschlagen, als Abschéatzung auf eine
analoge Tabelle fur Nordamerika zuriickzugreifen.
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Table 4: Proposed maximum HCB-concentration (impurity factor) in active substances used in
Europe from 1990 onwards taken into account the implemented EU regulation.

Reference ] A
Active Substances 1990 1995 2000 2005 2010 2015 (formax, ~DonnedinEU EU Directives or
- since Regulations
concentration)
mg/kg mg'kg mglkg mg'kg mg'kg mglkg
Atrazine 25 1 1 use stopped use stopped use stopped A End 2003  No 2004/248/EC
) . ) . Reqg. (EU) No 2019/168,
Clopyralid® not LllzsLEJ:d in not L;ESJd in not LllzsLEJ:d in not uEsLnjed in 25 5E 8 DBIBA/EC, No 54072011 ,
No 678/2014
2005/53/EC, Reg. (EU)
2018/1262, Reg. (EU) No
Chlorothalonil** 300 300 40 10 40 40 G,1J 540/2011, Reg. (EU)
201711511, Reg. (EU) No
53372013
DCPA, Dacthal, ernaa
Chiorthaldimetinyl™*** 1000 1000 40 40 use stopped use stopped AF End 2010  2009715/EC
Endosulfan 0.1 0.1 0.1 0.1 use stopped use stopped Cc End 2005  05/864/EC, No 1107/2009
o No 1107/2009, EC
Lindane 100 50 50 50 use stopped use stopped D End 2007 85072004, 2000/801/EG
Pentachloronitrobenzene y
(PCNB), Quintozene 500 500 500 use stopped use stopped use stopped A End 2000 No2000/816/EC
No 54072011,
Picloram**** 50 50 50 50 50 50 H 2010/39/EU, Reg. (EU)
No 2018/1796
Propazine 1 1 1 use stopped use stopped use stopped  like Simazine Mo 2002/2076
Simazine™™*** 1 1 1 use stopped use stopped use stopped Cc End 2004  No2004/247/EC
fP:Cn?}C hlorophenol 50 50 50 use stopped use stopped use stopped E End 2002  No 2002/2076

Bild 5.6: Vorgeschlagene maximale HCB-Konzentration (Verunreinigungsfaktor) in ab 1990
in Europa verwendeten PSMs unter Beriicksichtigung der umgesetzten EU-
Verordnung; Quelle: EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019

Ein Verteilparameter fir HCB-Emissionen aus dem NFR-Sektor 3Df kann in folgenden

Schritten konstruiert werden:

e Fur das Bezugsjahr kann pro Feldfrucht die Menge an ausgebrachten PSMs auf der
Webseite des Panels Pflanzenschutzmittel-Anwendungen ermittelt werden. Das

Ergebnis sind Tabellen analog zu Bild 5.5.

e Von den dort angegebenen eingesetzten Mengen an Herbiziden, Insektiziden und
Wachstumsreglern werden diejenigen betrachtet, die nach Bild 5.6 oder der analogen
Tabelle fur Nordamerika HCBs enthalten, Gber den HCB-Gehalt wird die Menge an

emittiertem HCB bestimmit.

e Aus den fernerkundungsbasierten Landnutzungsdaten Thinen-Instituts werden fur
das Bezugsjahr die Flachen ermittelt, auf denen Feldfrichte angebaut wurden, bei

denen HCB-haltige PSMs eingesetzt wurden.

e Die pro Feldfrucht ermittelten HCB-Mengen werden gleichmallig auf die Flachen
verteilt, auf denen im betrachteten Jahr diese Feldfrucht angebaut wurde.
o Die Zusammenfassung aller Flachen mit HCB-Einsatz ergibt nach einer Normierung

den Verteilparameter fir den NFR-Sektor 3Df.
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6 Arbeitspaket 5 — Aktualisierung der Verteilung von
Hausbrandemissionen

6.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Emissionen der privaten Haushalte (Sektor 1A4bi) werden derzeit Uber einen
kombinierten Verteilparameter in GRETA verteilt, d. h. alle Brennstoffe flieBen in einen
Verteilparameter ein.

In einem ersten Schritt wird vorgesehen, die jeweiligen Brennstoffe in GRETA getrennt zu
behandeln, d.h. es werden brennstoffabhdngige Verteilungen beriicksichtigt. Hierfir muss
eine zusatzliche Tabelle implementiert werden, die die jeweiligen Anteile der Brennstoffe an
der Gesamtemission des Sektors 1A4bi enthélt. Bei der Emissionsverteilung werden die
Emissionen in den erzeugten Zwischenergebnis-Layern getrennt abgelegt. Nach der
Verteilung wird auch die Summe aus allen Brennstoffen schadstoffweise als 1A4bi berechnet
werden. Ziel ist es, Riuckschlisse auf die jeweiligen Brennstoffe zu ermdglichen.

Zudem ist in den GRETA-Evaluierungen aufgefallen, dass die Verteilung der Emissionen der
Holzfeuerung zu stark von der Einwohnerzahl dominiert wird. Im Ergebnis werden aktuell zu
hohe Emissionsmengen aus der Holzfeuerung in die Ballungsraume verteilt. Der
Verteilparameter fir den Holzeinsatz in Kleinfeuerungsanlagen wurde daher in Abstimmung
mit dem UBA aktualisiert.

6.2 Vorgehensweise

6.2.1 Beitrdge der Brennstoffe zu den Gesamtemissionen

Zur Vorverteilung der Gesamtemissionen der Sektoren 1A4bi (stationare Verbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen in Wohngebauden) und, hier gemeinsam betrachtet, 1A4ai und 1A4ci
(stationare Verbrennung in Kleinfeuerungsanlagen im kommerziellen Sektor sowie in
Landwirtschaft, Fischerei, Forstwirtschaft) auf die unterschiedlichen Brennstoffe wurde die
bislang nur fir den Sektor 1A4bi verwendete Tabelle mit den Anteilen der Energietrager je
Schadstoff erweitert. Diese basiert auf Okopol (2016)%, dort werden fir die Sektoren
Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung und Militér fiir die Anlagenstruktur 2010 jeweils
fur die unterschiedlichen Energietrager (Gas, Ol, kohlestammige Brennstoffe,
Holzbrennstoffe) Gesamtemissionen fir eine Vielzahl von Luftschadstoffen angegeben. Bei

2 Okopol 2016: Tebert, et al., Ermittlung und Aktualisierung von Emissionsfaktoren fiir das nationale
Emissionsinventar beziglich kleiner und mittlerer Feuerungsanlagen der Haushalte und Kleinverbraucher,
Abschlussbericht, FKZ 3712 42 313-2, Okopol GmbH, im Auftrag des Umweltbundesamtes, Dessau-RoRlau,
2016
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Okopol (2016) nicht beruicksichtigte, aber fiir GRETA relevante Luftschadstoffe wurden fir
die GRETA-Erweiterung auf Basis der EMMA-Emissionen erganzt.

6.2.2 Verteilparameter Holzfeuerungen

Zur Aktualisierung des Verteilparameters fur den Holzeinsatz in Kleinfeuerungsanlagen wird
auf eine Veroffentlichung des UBA aus dem Jahr 2023 zurtickgegriffen (Jochem et al.,
2023%). Dort wurde der Einsatz des Energietragers Holz in Privathaushalten empirisch auf
Basis einer Befragung von ca. 10.000 Haushalten ermittelt. Diese Befragung knipft an
Befragungen in friheren Jahren durch die Uni Hamburg an, die bereits Basis fur die
Holzverteilung in vorherigen GRETA-Versionen waren, und fuhrt diese fort; an diese
FortfiUhrung knupft die Aktualisierung der Holzverteilung in GRETA also an.

Bei der Befragung wurden verschiedene EinflussgrofRen (Mieter, Eigentiimer, Ein-, Zwei oder
Mehrfamilienhaus, Art des eingesetzten Holzes (Brennholzsortiment), Art der Heizung
(Zentralheizung, Einzelraumfeuerstétte), Ortsgruppe, Familienstand, Einkommensgruppe,
Alter, Berufsgruppe, HaushaltsgréRe, Bezugsquelle) erhoben, besonders relevant fur die
Hohe der Brennholzverwendung sind die Anzahl der Energieholzverwender (Anteil der mit
Einzelraumfeuerstatte oder Holz-Zentralheizung ausgestatteten Wohnungen) wie auch deren
Nutzungsverhalten (verbrauchtes Holzvolumen pro Wohnung). Diese hangen insbesondere
von der Ortsgruppe ab.

Jochem et al. (2023) haben die bei der Befragung ermittelten Werte nach Ortsgruppe auf das
Gebiet der Bundesrepublik hochgerechnet und die Ergebnisse in einer Tabelle
zusammengefasst, die hier in Tab. 6.1 dargestellt ist.

8 Jochem et al., 2023: UBA Texte 15/2023, Abschlussbericht Energetischer Holzverbrauch der privaten
Haushalte, Dr. Dominik Jochem, Christian Morland, Dr. Sebastian Glasenapp, Dr. Holger Weimar, Thiinen-

Institut fur Waldwirtschaft, Herausgeber: Umweltbundesamt
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Tab. 6.1: Brennholzverbrauch nach Ortsgruppen, Bildquelle: Jochem et al. (2023)

Ortsgruppen Verbrauch in | Verbrauch Wohnungen | Wohnungen | Verbrauch in
Mio. m? in % in Mio. in % m?/ Wohnung

Kreisfreie GroBstddte 1,99 7,4% 0,57 10,3 % 3,70

Stidtische Kreise 10,24 38,0% 2,22 40,5 % 4,70

Landliche Kreise mit 7,05 26,1 % 1,32 241% 5,56

Verdichtungsansatzen

Dinn besiedelte 7,67 28,2% 1,38 253,1% 5,81
ldndliche Kreise

Summe 26,95 100 % 5,48 100 % 5,08

Jochem et al. (2023) unterscheiden die Ortsgruppen ,kreisfreie Grof3stadte®, ,stadtische
Kreise, ,landliche Kreise mit Verdichtungsansatzen® und ,dinn besiedelte Iandliche Kreise®.

Basis fir die Verteilung des Holzeinsatzes hier ist die Anzahl Wohnungen pro Gemeinde, sie
kann dem Zensus entnommen werden. Die Daten fiur den Zensus 2022 sind jedoch zum
Zeitpunkt dieser GRETA-Erweiterung noch nicht verdéffentlicht, daher wird auf den Zensus
2011 zurlckgegriffen.

Die Ergebnisse von Jochem et al. (2023) werden fir diese Hochrechnung herangezogen, die
Unterteilung nach Ortsgruppen dient dabei als Basis, wird jedoch nicht exakt Glbernommen:

e Die Unterscheidung zwischen stadtischen und landlichen Raumen ist eindeutig
definiert und kann z.B. der regionalstatistischen Raumtypologie (RegioStaR)
entnommen werden. Die Ortsgruppen ,landliche Kreise mit Verdichtungsansatzen®
und ,dunn besiedelte Iandliche Kreise* werden von Jochem et al. (2023) jedoch nicht
definiert, so dass die Gemeinden aus dem Zensus diesen Gruppen nicht eindeutig
zugeordnet werden konnten.

e Die Ortsgruppe ,kreisfreie Grolistadte enthalt kreisfreie Stadte mit mehr als 100.000
Einwohnern. Friihere Erhebungen zeigten fiir Metropolen > 500.000 Einwohner einen
geringeren Holzeinsatz als fur kleinere Grof3stadte.

Die Abschatzung des Holzeinsatzes pro Gemeine aus dem Zensus erfolgt daher, wie bisher,
auf Basis des Feuerstattenanteils und Holzeinsatzes nach OrtsgrofRenklassen nach PAREST
(2010)*, diese sind in Tab. 6.2 ausgewiesen.

4 PAREST 2010: Thiruchitampalam B., et al., Berechnung von raumlich hochaufgelosten Emissionen fiir
Deutschland, PAREST (Partikel-Reduktions-Strategien), im Auftrag des UBA, UFOPLAN-Nr. 206 43 200/01,
2010
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Tab. 6.2: Anteil Feuerstatten wund durchschnittlicher Scheitholzverbrauch nach
OrtsgroRenklassen; Quelle: PAREST (2010)

Anteil der mit durchschnittlicher
Ortsgrifen- _ Einzelfeuerstatte und/oder | Scheitholzverbrauch
Anzahl der Einwohner : .
klassen Holzzentralheizung pro Haushalt in
ausgestatteten Haushalte Festmetern (Fm)
1 =5.000 36,70% 55
2 == 5.000 und < 50.000 20,80% 3,5
3 ==50.000 und < 500.000 13,30% 3,0
4 ==500.000 7.10% 2.4 |

Im nachsten Schritt werden die Ortsgruppen nach Jochem et al. (2023) herangezogen
(landliche Kreise in Summe) und der deutschlandweite Holzeinsatz wird fir die Ortsgruppen
auf die Werte von Jochem et al. (2023) skaliert.

Im Anschluss daran wird in Ubereinstimmung mit Jochem et al. (2023) eine weitere
Skalierung nach Regionen vorgenommen (Norddeutschland (SH, NI, HB, HH): 13,6% des
Holzeinsatzes, Westdeutschland (NW): 10,8% des Holzeinsatzes, Ostdeutschland (BE, BB,
MV, SH, SN, TH): 19,3% des Holzeinsatzes, Mitte (HE, RP, SL): 12,0% des Holzeinsatzes
und Siddeutschland (BW, BY): 44,3% des Holzeinsatzes).

Dies ist bereits in der vorherigen GRETA Version enthalten und geht auf Hick und Mantau
(2008) zuruck. Dadurch werden tendenziell héhere Holzeinsatze im Suden in Gebieten mit
mehr Waldflache sowie unterschiedliche Klimafaktoren beriicksichtigt.

Wie oben bereits beschrieben war die vorher in GRETA implementierte Holzverteilung auf
Basis von PAREST (2010) stark von der Einwohnerzahl dominiert. Fir die Metropolen
Hamburg, Berlin und Minchen wird Tab. 6.3 beispielhaft angegeben, welche Anteile des
nationalen Heizholzeinsatzes bei unterschiedlicher Verteilung auf sie entfallen:

Tab. 6.3: Anteile am nationalen Heizholzeinsatz der Metropolen Hamburg, Berlin und
Miinchen bei Verteilung Uber Einwohner (EW), nach PAREST 2010 und gemaR
der hier beschriebenen Verteilung

EW PAREST hier beschrieben
Hamburg 2,18% 0,19% 0,25%
Berlin 4,28% 1,04% 0,44%
Minchen 1,76% 0,75% 0,25%

Wahrend bei einer Verteilung nach Einwohnern Uber 4% des nationalen Heizholzes nach
Berlin verteilt werden und nach PAREST 2010 noch dber 1%, sind es gemal der hier
abgeleiteten Verteilung nur ca. 0,4%.
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6.3 Technische Umsetzung

6.3.1 Verteilparameter Holz

Die Konstruktion des Verteilparameters fir den Holzeinsatz auf Gemeindeebene erfolgt in
folgenden Schritten:

1. Zuordnung Anzahl Wohnungen und Anzahl Einwohner pro Gemeinde auf Basis des
Zensus 2011

2. Bei nicht zugeordneten Gemeinden (bei Gebietsreformen nach der Erstellung des
Zensus 2011 wurden einige Gemeinden neu zugeschnitten oder zusammengelegt):
Schatzung der Wohnungszahl Uber Einwohnerzahl aus Mittelung Uber Gemeinden
vergleichbarer GroR3e

3. Einteilung in OrtsgrofRenklassen und Berechnung der Anzahl der mit Holzheizung
(zentral oder Einzelraum) ausgestatteten Wohnungen sowie des
Scheitholzverbrauchs pro Gemeinde nach Ortsgrof3enklasse auf Basis der in Tab. 6.2
ausgewiesenen Parameter

4. Einteilung der Gemeinden in die Ortsgruppen nach Tab. 6.1 (Zusammenfassung der
landlichen Kreise) und Skalierung des Holzeinsatzes auf die dort angegebenen von
Jochem et al. (2023) hochgerechneten Holzeinsatze pro Ortsgruppe

5. Skalierung nach Regionen (Norddeutschland, Westdeutschland, Ostdeutschland,
Mitte Stddeutschland)

6. Normierung

Der so berechnete Verteilparameter fur den Holzeinsatz wird als Eingabedatensatz in
GRETA verwendet und im Layer ,F_COMMUNES* im Feld ,DS_PAREST" abgelegt.

Da dieser Verteilparameter Holz nun sowohl fiir den Sektor 1A4bi (stationare Verbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen in Wohngebdauden) als auch fur die Sektoren 1A4ai und 1AA4ci
(stationare Verbrennung in Kleinfeuerungsanlagen im kommerziellen Sektor sowie in
Landwirtschaft, Fischerei, Forstwirtschaft) vorliegt, wurde eine neue interne GRETA-Tabelle
angelegt (,T_FUEL_TYPE_SMALLCOMBUSTION®). Sie ersetzt die bislang nur fir 1A4bi
verwendete Tabelle ,T_FUEL_TYPE_RESIDENTIAL", enthélt die aktualisierten Verteilungen
auf die Energietrager fur die Bereiche ,residential“ und ,commercial“ und eine Spalte ,sector”
zur Unterscheidung der beiden Bereiche

Der Zugriff auf diese neue Tabelle erfolgt Uber die beiden neuen Verteilparameter
.P_Kleinfeuerung_residential* und ,P_Kleinfeuerung_commercial®.
»1_DISTRIBUTION_PARAMETERS" und ,T_SELECTED_DISTRIBUTION_PARAMETERS*
wurden angepasst. Im GRETA-Code wurden die Typklassen und die Verteilparameterklasse
entsprechend erweitert bzw. geandert.

Im Ergebnis wird Kleinfeuerung/residential vom Ablauf wie zuvor behandelt, allerdings mit
aktualisierten Anteilen der Energietrager sowie aktualisiertem ,DS_PAREST® fur
Holzverbrennung. Kleinfeuerung/commercial wird jetzt nicht mehr direkt Gber
LP_WZ08 G U[ _A] (Beschaftigtenzahlen auf Kreisebene) verteilt, sondern prinzipiell wie
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residential (Anteile Energietrager) und dann erst Uber die Beschaftigtenzahlen bzw.
,DS_PAREST* fur Holzbrennstoffe.
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7 Arbeitspaket 6 — Automatisierung Szenarien

7.1 Ausgangslage und Zielsetzung

GRETA kommt auch flr Betrachtung von Emissionsszenarien zum Einsatz. Dabei missen
aktuell die Tabellen T_PRTR_EMISSIONS und T_TREMOD_FLIGHT manuell skaliert
werden, d. h. die Emissionsanderung zwischen verschiedenen Jahren (Basisjahr und
Emissionsprognose) fir die PRTR-Punktquellen in den Hauptgruppen und die
Grol3flughafen.

Es soll ein Verfahren entwickelt und in GRETA implementiert werden, dass die Skalierung
(Ubertragung der Veranderung auf die Emissionen der Layer) zwischen Basisjahr und Jahr
der Prognose automatisch umsetzt, d.h. es sollen die Tabellen T_PRTR_EMISSIONS und
T_TREMOD_FLIGHT fir das Szenarienjahr erzeugt werden.

7.2 Vorgehensweise

Die Tabellen ,T_PRTR_EMISSIONS®* und ,T_TREMOD_FLIGHT" beinhalten als einzige
Tabellen absolute Emissionen, die auch als solche verwendet werden und sollen fir ein
Zieljahr mittels Interpolation erzeugt werden. Hierzu werden die genannten Tabellen fir die
beiden Stiutzjahre bendtigt. Momentan enthalten alle Elemente einer GRETA-Datenbank nur
die fir das in der Tabelle T_DB_DESCRIPTION hinterlegte Jahr gtiltige Informationen.

Denkbar ware eine aus GRETA heraus durchgefiihrte interaktive Auswahl der zu den
gewiinschten Stitzjahren gehdérenden GRETA-Datenbanken und anschlieRende Erzeugung
einer Datenbank fur das gewiinschte Zieljahr.

Abzufangende Probleme ergeben sich jedoch bei einer unterschiedlichen Anzahl von PRTR-
Betrieben (Plant_ID) zwischen den Stitzjahren. Auch die versorgten Schadstoffe kdnnen
sich zwischen den Stitzjahren geéndert haben. Gleiches gilt fir auch fur die Flughafen.

Die PRTR-Daten (thru.de) stehen ab 2007 als jahrlicher Download zur Verfligung, ebenso
die TREMOD Flug-Daten der gréf3ten Flughafen. Die Beflllung der Tabellen kénnte also fur
nicht-Prognosejahre mittels Import-Tool (wie bisher) erfolgen.

Eine Aufbereitung fur Prognosejahre sollte mittels eines zusatzlichen Tools in Access
(PGDB) erfolgen. Hintergrund ist die anzustrebende Trennung von Datenaufbereitung
(Import-Tools) und Emissionsverteilung/Gridding.

Nach Rucksprache mit dem UBA kann die Umsetzung dieses Arbeitspaketes zeitnah in der
dann vereinbarten Form erfolgen.
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8 Arbeitspaket 7 — Gasverteiler

8.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Der NFR-Sektor 1B2b “Fugitive emissions from natural gas“ beinhaltet Emissionen im
Zusammenhang mit der Erdgasbereitstellung und Produktion etc. und wird aktuell tGber die
Einwohnerzahlen je Kreis raumlich verteilt. Insbesondere bei der Verteilung der
Treibhausgase (CH4) spielt dieser Sektor eine groRe Rolle. Daher sollen kinftig die
Erdgasverdichterstationen der Bundesnetzagentur als Layer in GRETA verwendet werden,
um die Emissionen besser verteilen zu kdnnen.

Es soll ein neuer Layer aus den Informationen der Bundesnetzagentur erzeugt und in
GRETA im Rahmen einer neuen Verteilparameterklasse implementiert werden.

Hierbei wird die Zeitreihe 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2019, 2021 berticksichtigt.

8.2 Vorgehensweise

Bei der Bundesnetzagentur waren keine Informationen zu Erdgasverdichterstationen in der
erforderlichen Form und Aufldsung verfugbar.

Das UBA hat daraufhin eine Anfrage eingeleitet, eine Antwort seitens der
Bundesnetzagentur ist noch ausstehend.
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9 Arbeitspaket 8 — Technische Anpassungen

9.1 Anpassungen Export

9.1.1 Ausgangslage und Zielsetzung

In den netCDF-Exporten soll optional (per Checkbox) der Export der bodennahen
Emissionen sowie in einem zweiten Layer der Emissionen ab der zweiten vertikalen Schicht
(Punktquellen, Flight Funnel) implementiert werden. Fir den Export der bodennahen
Emissionen werden dabei die Emissionen ab der zweiten vertikalen Schicht (Punktquellen,
Flight Funnel) herausgerechnet.

9.1.2 Vorgehensweise

Nach finaler Abstimmung erfolgt die Bearbeitung zeitnah.

9.2 Anpassungen Zwischenlayer

9.2.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Sollte ein GRETA-Zwischenlayer (z.B. F_PRTR_RESULT) Emissionen mehrerer Sektoren
enthalten, so wird dieser um die automatische Berechnung der jeweiligen Summe
(E_SUM_s) pro Schadstoff (s) erweitert. Dies war bislang nur beim Endergebnis-Layer
(RASTER_EMI) der Fall.

9.2.2 Vorgehensweise und technische Umsetzung

Im GRETA-Code wurde die Behandlung der Einzelergebnisse so erweitert, dass zu jedem
Zwischenlayer (*_RESULT) die Emissionssummen je Schadstoff (ohne Hohen-
differenzierung), analog zum Layer RASTER_EMI, abgelegt werden.

9.3 Basisverzeichnis

9.3.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Ablage der GRETA-Datenbanken (FGDB) war bisher nur in einem fest definierten
Verzeichnis moglich. Es wird kinftig moglich sein, das Basisverzeichnis per
Umgebungsvariable frei zu definieren.

Juni 2024 32



2
GRETA — Dokumentation Weiterentwicklungen 2023 / 2024 AV' s O

9.3.2 Vorgehensweise und technische Umsetzung

GRETA versucht beim Start des Addins die Windows-Umgebungsvariable ,GRETA PATH*
einzulesen. Ist das erfolgreich so wird der darin befindliche Pfad als Basisverzeichnis
verwendet (z.B.: GRETA_PATH=D:\GRETA)\). Fur den Fall, dass die Variable nicht gesetzt
ist, wird als Rlckfallebene der bisherige Standardpfad verwendet (C:\Gridding_Tool\).

9.4 GNFR / SNAP in RASTER_EMI

9.4.1 Ausgangslage und Zielsetzung

In GRETA werden die Emissionen nach NFR-Nomenklatur verarbeitet und verteilt. Zusétzlich
kann fur die Exporte (CSV, netCDF) auch die GNFR- oder SNAP-Nomenklatur ausgewahlt
werden. Aktuell werden dabei die NFR-Sektoren entsprechend einer Zuordnungstabelle
intern aggregiert und in den Exporten beriicksichtigt. Es soll kiinftig moglich sein, dass die
Rasteremissionen in der GNFR- oder SNAP-Nomenklatur in einem separaten Layer
RASTER_EMI_GNFR[SNAP] abgelegt werden.

9.4.2 Vorgehensweise und technische Umsetzung

Der Datenexport in GRETA wurde dahingehend erweitert, dass bei Auswahl der GNFR- bzw.
SNAP-Nomenklatur automatisch neben dem Exportfile (NetCDF oder ASCII) immer auch ein
Raster-Ergebnislayer in der gewéahlten Nomenklatur in der result-FGDB angelegt wird. Die
Namensgebung lautet ,RASTER_EMI_GNFR" bzw. ,RASTER_EMI_SNAP*.
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10 LULUCF-Layer

10.1 Ausgangslage und Zielsetzung

In Deutschland werden Emissionen und Senken der Treibhausgase im Bereich
Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft (LULUCEF) jahrlich berichtet.

Diese Emissionen sollen von GRETA bei der Rasterung optional beriicksichtigt werden
koénnen.

10.1.1 Vorgehensweise

Beim UBA liegen die LULUCF-Emissionen/Senken in Form csv-Dateien mit jahrlichen Daten
vor. Zusatzlich existiert eine FGDB mit einem Raster-Layer passend zu den vorgenannten
Ergebnissen. Eine Zuordnung der Emissionen/Senken zum Raster fir das Jahr 2021 liegt
vor (Prototyp). Die Aufbereitung weiterer Jahre wird aulerhalb von GRETA erfolgen
(Access).

Dieser Prototyp wurde so aufbereitet, dass die Emissionen/Senken als Summe fir die
Treibhausgase (CO;, CHs und N:O) vorliegen. AnschlieBend wurde der Layer als
.F_LULUCF* in die GRETA-FGDB eingefligt und die entsprechenden Code-Erweiterungen
zur Berlcksichtigung bei der Rasterung durchgefihrt.

Im Ergebnis lasst sich per Checkbox im Tabsheet ,Projekteinstellungen® die Berlicksichti-
gung des LULUCF-Layers beim Rastern aktivieren.

10.1.2 Technische Umsetzung

Der Prototyp-Layer wurde per GIS und MS-Access (Zugriff Gber PGDB) zunéchst so
aufbereitet, dass in den angelegten Summen-Feldern (SUM_CO2, SUM_CH4, SUM_N20)
die entsprechenden Emissions-/Senken-Summen der Teilbereiche
(LULUCF_emission_codes) stehen. Diese Emissionssummen-Felder werden GRETA-intern
ausgewertet und verwendet. Das CRS wurde auf DHDN_GK_Zone3 festgelegt damit eine
Verschneidung bei der Rasterung erfolgen kann.

Im Programmcode wurde die Berlcksichtigung des Layers beim Raster in Abhangigkeit vom
Status der neu hinzugefiigten Checkbox implementiert.

Die Einheit der LULUCF-Emissionen/Senken ist nach Abgleich mit der UBA-LULUCF-
Ubersichtstabelle kt/a. Dies passt zu den in ,T_NFR_EMISSIONS*“ enthaltenen Emissionen
fur CO2, CH4 und N0, es ist daher keine Umrechnung notwendig.

Die Tabelle ,T_NFR_CODES" wurde um den Sektor ,4“ erweitert damit die Daten beim
Export berticksichtigt werden. Der zugewiesene SNAP-Code ist 11, GNFR ist ,N“).
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