2. Luftschadstoffe
2.1. Klimaschutz und Treibhauseffekt

Die Hauptbestandteile der Luft sind die Gase Stickstoff
(78 Vol.-%), Sauerstoff (21 Vol.-%), Kohlendioxid
(0,03 Vol.-%) sowie die Edelgase (weniger als 1 Vol.-%).
Spétestens seit der Industrialisierung vor ca. 120 Jahren hat
sich die Zusammensetzung der Erdathmosphére sukzessive
verandert. So sind die Konzentrationen von Kohlendioxid
(CO,) und Stickstoffdioxid (NO,) um 25 bzw. 10 % ange-
stiegen, der Methangehalt hat sich mehr als verdoppelt und
die Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW), die rein synthetischer
Natur sind, haben Werte von mehreren pptv (parts per
trillion) erreicht. Eiskernbohrungen in der Arktis ergaben, dal}
die derzeitigen Kohlendioxidkonzentration in den letzten
200 000 Jahren nie in dieser HOhe aufgetreten sind. Eine
besondere Rolle unter den Luftschadstoffen nimmt das Ozon
ein, da es nicht direkt emittiert wird, sondern durch photoche-
mische Reaktionen in der Atmosphére gebildet wird. Bis
heute ist der troposphérische Ozongehalt der Nordhemisphére
gegentiber der Zeit vor der Industrialisierung um ca. Faktor
drei angestiegen.Wichtige Vorlaufer-Substanzen fur die
Ozonbildung sind fliichtige organische Verbindungen, Koh-
lenmonoxid und Stickoxide, die mit steigender Tendenz
hauptséchlich vom Verkehr abgegeben werden.

Spurengas Dimension vorindustriell 1991
Kohlendioxid ppmv 280 355
Methan ppmv 0,73 1,74
Stickstoffdioxid ppbv 270 310
FCKW-11 (CFCly) pptv 0 280
FCKW-12 (CF,Cl,) pptv 0 484
Ozon (Oy) ppbv 5-15 30-50

Tab.1: Klimarelevante Spurengase in der Atmosphéare (aus: Umweltpolitik: Kommunaler
Klimaschutz in der Bundesrepublik Deutschland, Hrsg. Bundesumweltministerium Marz 1995);
ppmv=parts per million, ppbv=parts per billion, pptv= parts per trillion.

Mittlerweile ist der Zusammenhang zwischen Treib-
hauseffekt und hohen CO,-Emissionen unbestritten. Aber
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auch andere Gase wie Methan, Lachgas, Fluorkohlenwasser-
stoffe, Stickoxide, Ozon und Wasserdampf gelten als Treib-
hausgase, die in zunehmendem Malle die Abstrahlung der
Wérme von der Erde verhindern. Die kurzwellige Sonnen-
energie wird beim Auftreffen auf die Erdoberflache in Warme
umgewandelt. Normalerweise gehen ca. 30 % der Warme
wieder durch die Atmosphare verloren, der Rest wird von den
Gasen der Luft gespeichert. Die Zunahme der Treibhausgase
bedeutet eine Erhdéhung der Speicherkapazitat fur
Waérmeenergie und damit eine Erwdrmung unseres Klimas,
den Treibhauseffekt.

Die Konzentrationen der Treibhausgase werden selbst
bei einer Stabilisierung ihrer Emissionsraten weiter ansteigen.
Der Zeitpunkt, wann sich ein neues Gleichgewicht eingestellt
haben wird, héngt von der Verweildauer der einzelnen Gase
in der Atmosphéare ab. Fir NO,, FCKW und CO, wird der
neue Gleichgewichtswert nach ca. 300 Jahren erreicht sein,
fur CH,4 schon nach 30 bis 50 Jahren. Daher ist eine weitere
Klimaverénderung nicht mehr zu vermeiden. Eine Begren-
zung der Erwérmung und den damit verbundenen Folgen
kann nur erreicht werden, wenn die CO,-Emissionen bis zum
Jahr 2050 weltweit auf 50 % des Wertes von 1990 reduziert
werden konnen. Flr die Industrielander bedeutet das aller-
dings eine Uberproportional hohe Einschrankung, denn sie
sind bei einem Bevdlkerungsanteil von 25 % fir 75 % der
CO,-Emissionen verantwortlich. AuRerdem mul} den soge-
nannten Entwicklungsldndern noch ein Spielraum flr deren
weitere Industrialisierung eingerdumt werden (Umweltpolitik,
Bundesumweltministerium 1995).

Eine Reduzierung aller Treibhausgase bedeutet den
Energieverbrauch einzuschranken und so weit wie moglich
auf erneuerbare Energien umzusteigen. Davon betroffen sind
alle Bereiche der Industrie, der Kommunen und Privathaus-
halte.

Nattrlich kann das Umsteigen auf die “saubere” Atom-
energie keine Losung sein. Klimaschutzkonzepte mussen
auch die Entwicklung weg von der Atomenergie beinhalten,
mit der wir vielen Generationen hochradioaktiven Mull
hinterlassen und uns selbst der stdndigen Gefahr des atoma-
ren Supergaus aussetzen. Auflerdem ist mittlerweile offen-
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sichtlich, daB die Rohstoffe Ol, Gas und Uran, die die
Grundlage unseres heutigen Energiesystems bilden in weniger
als 100 Jahren aufgebraucht sein werden.

In den 90er Jahren wurde die Klimagefahrdung als
grofite Herausforderung der Industrienationen weltweit er-
kannt. Eine entscheidende Rolle fur den Klimaschutz haben
die Kommunen. Mittlerweile haben einige Stadte und Ge-
meinden Klimaschutzkonzepte erarbeitet, die kommunale
Ansatzmdglichkeiten in den Bereichen Energie und Verkehr
aufweisen. Das Ziel ist die Verringerung von Schadstoffemis-
sionen sowie die Verringerung des CO,-Ausstoles. Eine
wichtige Grundlage fiir die Ausarbeitung von Klimaschutz-
programmen ist die Identifizierung und Quantifizierung aller
wesentlichen lokal verursachten Treibhausgasemissionen
(Bericht der Enquete-Kommission des Deutschen Bundesta-
ges 1990: Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére).

Seit Anfang der achtziger Jahre gibt es konkrete Plane
und MaRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat, die in
Luftreinhalteplanen festgelegt wurden bzw. werden. Als
Grundlage dienen Luftschadstoffmessungen, die flir unseren
Raum von der UMEG (Gesellschaft fur Umweltmessungen
und Umwelterhebungen mbH) in Karlsruhe durchgefiihrt
werden. Bei der Darstellung von Luftverschmutzungen wird
unterschieden zwischen Emissionen und Immissionen. Emis-
sionen sind die Stoffe, die von einem Emittenten abgegeben
werden. Daher werden Emissionsmessungen in unmittelbarer
N&he von entsprechenden Firmen oder direkt an StralRen
durchgefihrt und sind ein MaR fur die Verschmutzung, die
vor Ort verursacht wird. Es lait sich konkret zuordnen, wer
welche Stoffe abgibt. Allerdings gibt es flir Emissionen keine
Grenzwerte, und die MeRdaten konnen nur als Vergleichs-
werte zwischen verschiedenen Emittenten dienen.

Als Immission wird die Luftverunreinigung Uber einem
bestimmten Gebiet bezeichnet. Hier wird die Schadstoffkon-
zentration der Luft unabhéngig vom Verursacher bestimmt.
Fur Immissionen werden seit 1986 die Grenzwerte der
TA Luft zugrunde gelegt, weitere Grenz- und Richtwerte
sind in der 22.BImSchV definiert (Verordnung tber Immissi-
onswerte vom 26.10.1993, BGBGI. | S.1819, zuletzt
geéndert durch die Verordnung vom 27.5.1994, BGBI. |
S. 1095).
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2.2. Die Luftschadstoffkonzentrationen in Ladenburg

Die Luftverschmutzung in Ladenburg wird
hauptséachlich durch die ortsanséssige Industrie und das hohe
Verkehrsaufkommen verursacht. Aber auch alle 6ffentlichen
und privaten Haushalte sowie die Landwirtschaft tragen zur
Anreicherung von Schadstoffen in der Luft bei.

Zusétzlich werden mit den vorherrschenden westlichen
Stromungen die Luftmassen aus dem Industrieballungszen-
trum Mannheim/Ludwigshafen Uber Ladenburg verteilt. Be-
sonders der Norden und Westen der Gemarkung liegen am
“Schornstein von Mannheim”, der sich von Feudenheim, tber
Ladenburg und Schriesheim an den Rand des Odenwaldes
erstreckt.

Die zeitweise schlechten meteorologischen Austausch-
bedingungen in der Rheinebene tragen aulRerdem dazu bei,
dall die Immissionen in dieser Gegend konzentriert bleiben
und bei empfindlichen Menschen Zu
Gesundheitsbeeintrachtigungen fuhren kdnnen.

2.3. Immissionsmessungen in Ladenburg

Im Auftrag des Landes Baden-Wirttemberg fiihrte die
Gesellschaft fir Umweltmessungen und Umwelterhebungen
mbH (UMEG) in Karlsruhe in der Zeit von Januar 1992 bis
Januar 1993 ein flachendeckendes Luftmessprogramm im
GrolRraum Mannheim/Siidliche BergstralRe durch. Neben den
klassischen Luftschadstoffen wie Schwebstaub, Schwefeldi-
oxid, Stickoxiden und Ozon wurden Konzentrationen von
weiteren organischen (BTX-Aromaten und chlorierten Koh-
lenwasserstoffen) und anorganischen (Chlorwasserstoff und
Inhaltsstoffen von Schwebstaub) Komponenten bestimmt.

2.3.1. Bedeutung der Luftschadstoffe

Schwefeldioxid (SO,) entsteht hauptsachlich bei Ver-
brennungsprozessen aus Feststoff- und Schwerdlfeuerungen.
In der Atmosphére reagiert SO, zu Schwefelsaure oder
schwefliger S&ure und trédgt damit zur Versauerung des
Regens und zum Waldsterben bei. AuBerdem wirkt es stark
reizend auf Schleimh&ute und Atemwege.
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Kohlenmonoxid (CO) wird (berwiegend bei der
unvollstdndigen Verbrennung in Feuerungsanlagen und Moto-
ren gebildet und an der Luft schnell in Kohlendioxid
umgewandelt.

Eine erhdhte Kohlenmonoxidkonzentration z.B. an
HauptverkehrsstraBen oder bei Smogwetterlagen blockiert
die Sauerstoffaufnahme im Blut und fihrt somit zur
Gefahrdung insbesonders von Herz-Kreislaufkranken.

Stickoxide entstehen hauptsachlich bei
Verbrennungsvorgéangen in Feuerungsanlagen und Motoren.
Sie werden fast ausschliel3lich als Stickstoffmonoxid (NO)
emittiert und in der Atmosphare zu Stickstoffdioxid (NO,)
oxidiert. Daraus konnen sich Salpetersdure bzw. salpetrige
Sdure bilden, die ebenfalls zum sauren Regen beitragen.

Erhohte Stickstoffdioxidkonzentrationen kénnen Atem-
wegserkrankungen verursachen.

Ozon (O,) ist natirlicherweise in hohen Konzentratio-
nen in der Stratosphdre in 20-50 km Hohe vorhanden und
bietet einen lebensnotwendigen Schutz gegen die UV-Strah-
lung. Als Folge von austauscharmen Wetterlagen kann es in
bodennahen Schichten Werte zwischen 60 pg/m3 und
100 pg/m3 erreichen. Unter starker Sonneneinstrahlung wird
Ozon zusatzlich aus Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen
gebildet. Die hochreaktive Verbindung greift insbesonders
die Atemorgane stark an. Die Wirkung des Ozons ist
abhangig von der Expositionsdauer und der korperlichen
Belastung. Auf einige empfindliche Pflanzen wirkt Ozon
schon in sehr niedrigen Dosen schadigend.

In Deutschland gelten die Ozon-Schwellenwerte der
Européischen Union. Der Schwellenwert fur den Gesund-
heitsschutz betragt 110 pg/m3. Diese Konzentration soll aus
Vorsorgegrunden nicht Gber einen langeren Zeit tberschritten
werden. Ab 180 pg/m3 (ber eine Stunde wird die
Bevolkerung informiert und ab 360 pg/m3 (iber eine Stunde
wird zusétzlich gewarnt. Die Bundesregierung legte im
Ozongesetz vom 19. Juli 1995 aulRerdem fest, dal? ab einem
Stundenmittelwert von 240 pg/m3 Fahrverbote gelten kdnnen
(Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes,
BGBI 1995, Teil 1, S. 930).
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Gesundheitsschutz

8h 110 pg/m3

Schutz der Vegetation 1h 200 pg/m3

24h 65 pg/m3
Unterrichtung der Bevolkerung 1h 180 pg/m3
Fahrverbote 1h 240 pg/m3
Auslésung des Warnsystems 1h 360 pg/m3

Tab. 2: Schwellenwerte fiir die Ozonkonzentrationen in der Luft, festgelegt durch die Europaische
Union und durch das Bundes-Immissionsschutzgesetz (Stand Juli 1995).
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Benzol, Toluol und Xylol (BTX-Aromate) sind
leichtfllichtige Verbindungen, die durch Verdunstung von
Vergaserkraftstoff sowie bei der Verbrennung in Motoren
freigesetzt werden. Das als krebserregend eingestufte Benzol
wird vor allem durch den Kraftverkehr abgegeben. Die
Emissionen von Toluol und Xylol werden knapp zur Halfte
beim Einsatz von Ldsungsmitteln frei.

Trichlorethen (TRI) und Tetrachlorethen (PER) sind
leicht fllichtige Chlorkohlenwasserstoffe und finden ihre
Anwendung beim Chemischreinigen sowie als Losemittel bei
Entfettungs- und Reinigungsanlagen und in Klebstoffen.
Beide Substanzen werden als krebserregend eingestuft. Wei-
terhin konnen sie beim Einatmen hoéherer Konzentrationen
Rauschzustdnde verursachen und innere Organe schadigen.
Sie reichern sich im Fettgewebe von Mensch und Tier an und
werden nur sehr langsam abgebaut.

Mittlerweile ist besonders die Verunreinigung des
Grund- und Trinkwassers mit TRl und PER in einigen
Regionen zu einem ernsten Problem geworden (siehe Kapitel
Grund- und Trinkwasser).

Partikel mit einem Durchmesser von kleiner als 10 pm
verhalten sich &dhnlich wie Gase und werden als
Schwebstaub bezeichnet, wahrend groRere Staubpartikel
sich schnell als Staubniederschlag absetzen.

Gesundheitsschaden gehen hauptsachlich wvon
Feinstduben aus, die sich in den Lungenbl&schen ablagern.
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Zusétzlich koénnen die Staubpartikel an ihrer Oberflache
Schadstoffe wie chlorierte Kohlenwasserstoffe oder Schwer-
metalle adsorbieren und mit in den Organismus tragen.

Die Konzentrationen der Schwermetalle Blei, Cadmi-
um, Thallium, Arsen, Chrom und Nickel wurden im
Schwebstaub bestimmt. Sie werden bei unterschiedlichen
Verbrennungsprozessen der Industrie freigesetzt. Die Haupt-
belastung von Blei wird allerdings immer noch durch bleihal-
tiges Benzin verursacht. Alle Schwermetalle reichern sich bei
standiger Aufnahme im Korper an und fihren zu starken
Gesundheitsschadigungen. Sie werden mittlerweile fast alle
als krebserregend eingestuft.

Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind
groRtenteils an Feinstaub angelagert und entstehen bei
unvollstdndiger Verbrennung. Hauptverursacher von PAK-
Emissionen ist der Kraftverkehr.

In der vorliegenden Studie wurde nur Benzpyren als
Leitkomponente fir PAK gemessen.

Chlorwasserstoff wird beim Verbrennen von Kohle und
chlorhaltigen Brennstoffen wie z.B. PVC freigesetzt. Das
aggressive Gas wirkt atzend auf die Atemorgane und gilt als
pflanzenschadigende Substanz.

Fluorwasserstoff entstent beim Verbrennen fossiler
Brennstoffe, beim Brennen keramischer Erzeugnisse (Ziege-
leien, Keramik- und Emailbetriebe) und bei der Aluminium-
herstellung. Beim Menschen fihrt Fluorwasserstoff zur
Schleimhautreizung und bei chronischer Belastung zu Kno-
chen-, Zahn-, Nieren und Hautveranderungen. Wie Chlorwas-
serstoff wirkt es pflanzenschadigend besonders bei Nadel-,
Steinobst- Wein-, Knollen- und Zwiebelgewachsen.

2.3.2. Beurteilungsgrundlagen flir Immissionen

Fur die Beurteilung der Belastung durch Luftschadstoffe
steht eine Vielzahl verschiedener Bezugswerte zur
Verfligung. Dabei werden Uber l&ngere Zeitrdume gemittelte
Immissionskonzentrationen nach anderen Kriterien bewertet
als kurzzeitig auftretende Spitzenwerte.

In der TALuft (erste allgemeine Verwaltungsvorschrift
zum Bundesimmissionsgesetz) sind verbindliche Immissions-
grenzwerte als IW, und IW, festgelegt. Fur den Vergleich mit
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diesen Grenzwerten, werden aus den MeRwerten die
ImmissionskenngrofRen 1, und I, gebildet. 1, ist der arithmeti-
sche Mittelwert der Melireihe und gibt die durchschnittliche
Belastung an einem Punkt oder tber einer Flache an. Der I,-
Wert ist als 98 %-Wert ein Mal} fur die Spitzenbelastungen.
Er gibt die Immissionskonzentration an, die von 98 % aller
MefRwerte unterschritten wurde.

Die 22. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzge-
setz (22. BImSchV) setzt die bisher in EG-Richtlinien
festgesetzten Luftqualitdtsnormen in innerstaatliches Recht
um. Diese rechtsverbindlichen Werte stimmen groRtenteils
mit den Grenzwerten der TA-Luft tberein, aber im Gegensatz
zur TA-Luft setzt die 22. BImSchV voraus, daR die Messung
am Ort der hochsten Belastung durchgefiihrt wird.

Der Verein deutscher Ingenieure gibt mit der Richtlinie
VDI 2310 Richtwerte zur Beurteilung von Luftverunreinigun-
gen an. Dazu wurden maximale Immissionskonzentrationen
(MIK-Werte) fiir eine bestimmte Zeit der Exposition festge-
legt. Diese Vergleichswerte flr Immissionsspitzen wurden so
gewahlt, dal} bei langfristiger Einwirkung von Schadstoffen
eine Gesundheitsschadigung auch von Kranken, Kindern und
alten Menschen vermieden werden soll.

AuRerdem hat der LanderausschuR fur Immissionsschutz
(LAI 1991) in seiner Studie Uber “Beurteilungsmafstabe zur
Begrenzung des Krebsrisikos durch Luftverunreinigungen”
Ziel- und Orientierungswerte flr sieben Luftschadstoffe
empfohlen, darunter Arsen (5 ng/m3), Cadmium (1,7 ng/m3),
Benzpyren (1,3 ng/m3) und Benzol (2,5 ng/m3).

Der Beurteilung wurde ein Krebsrisiko von 1:2500
zugrundegelegt, d.h. ein Krebsfall auf 2500 Einwohner bei
einer Expositionszeit von 70 Jahren.

2.3.3. Melergebnisse in Ladenburg

Die Flache von Ladenburg wurde fur die Messungen
von der UMEG in 11 Untersuchungsgebiete von jeweils
einem Quadratkilometer mit je 4 MeRpunkten unterteilt. Aus
diesen 11 Einzelergebnissen wurden die Mittelwerte fir die
Immissionskenngroen 1; und I, errechnet und mit den
Immissionswerten IW; und IW, der TA-Luft verglichen.
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Komponente

SO,

NO,

NO

CO

O3
Benzol
Toluol
0-Xylol
m/p-Xylol

Trichlorethen

Tetrachlorethen

Staub
Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Thallium (TI)
Nickel (Ni)
Arsen (As)
Chrom (Cr)

Mittelwert 1;
des
MeRgebietes

14,91
34,64
25,18
0,65
53
2,9
7,72
1,5
4,16
0,97
0,5
96
29,1
0,48
0,17
37,1
3,18
7,91

Streuung der
I,-Werte der
Einzelflachen

12-18
30-38
23-28
0,6-0,8
43-58
2,2-4,1
6-10
1,1-2,1
3-5,7
0,8-1,1
0,3-0,7
73-156
26-34
0,4-0,8
0,1-0,4
31-49
2-7
5-16

Grenzwert

140

10
[110]
[2,5]

350
250

10

Einheit

pug/m3
pug/m3
pug/m3
mg/m3
pug/m3
pug/m3
pug/m3
pug/m3
pug/m3
pug/m3
pug/m3
mg/(m2d)
Hg/(m?d)
Hg/(m?d)
Hg/(m2d)
Hg/(m2d)
Hg/(m?d)
Hg/(m2d)

Tab. 3: arithmetischer Mittelwert (1;-Wert) der Luftschadstoffkonzentrationen aus den 11
Untersuchungsflachen von Ladenburg (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg, 1995). Als
Orientierungsgrenzwert flir Ozon wurde als maximale Immissionskonzentration wahrend 8 Stunden
der Achtstunden-MIK-Wert von 110 pg/m3 (festgelegt von der WHO) zugrunde gelegt. Fiir Benzol gilt

der Wert von 2,5 pug/m3 als empfohlener Ziel- und Orientierungswert (LAl 1991).
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Komponente

SO,

NO,

NO

CO

O3
Benzol
Toluol
0-Xylol
m/p-Xylol

Trichlorethen

Tetrachlorethen

Staub

98%-Wert Streuung der Grenzwert Einheit
des l,-Werte der

Mel3gebietes Einzelflachen

61,55 36-93 400 ug/m3
73,73 61-83 200 ug/ms3
153,91 119-168 - pg/m3
1,88 1,5-2,3 30 mg/m3
177,27 149-194 - Hg/m3
10,4 7,5-14,9 [12] ug/m3
24,36 19-35 - pg/m3
5,4 4,1-7,7 - ug/m3
14,78 10,8-19,7 - ug/m3
4,36 4-5 - ug/m3
3,91 3-5 - ug/m3
200 141-277 650 mg/(m2d)

Tab.4 :Mittelwert der 98 %-Werte (I,-Werte) der Luftschadstoffkonzentrationen aus den 11
Einzelflachen von Ladenburg (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg 1995); fir Benzol ist der
empfohlene Ziel- und Orientierungswert angegeben.
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2.3.4. Auswertung der ImmissionsmeRergebnisse
Schwefeldioxid

In der Industriezone im Westen von Ladenburg waren
die 1,-Werte ca. doppelt so hoch wie in der Umgebung und
deuten auf hohe Emissionen an einzelnen Tagen hin.

Im Zentrum Ladenburgs lagen die 1;-MeRwerte bei ca. 13 %
des IW;. Die durchschnittliche Belastung erscheint zwar
niedrig, aber das Verbrennen schwefelhaltiger Brennstoffe
fuhrt besonders im Winter zeitweise zu deutlich hoheren
SO,-Immissionen.
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Stickoxide

Sie werden zu ca.75 % durch den Verkehr verursacht.
Die Luftbelastung durch Stickoxide, besonders durch Stick-
stoffmonoxid ist “hausgemacht”. An verkehrsreichen StraRen
werden bei windstillem Wetter extrem hohe Werte erreicht.

Stickstoffdioxid

In Ladenburg erreichten die Konzentrationen 47 % des
IW;. Im Innenstadtbereich von GrofRstadten wie Mannheim
wurden bis zu 80 % des IW; gemessen. Diese Durchschnitts-
werte schlielen nicht aus, dal} die Grenzwerte an einzelnen
Tagen auch tberschritten werden kdnnen.

Stickstoffmonoxid

In Ladenburg lag der 1,-Mittelwert bei ca. 25 pg/m3.
Hohe Konzentrationen wurden entlang der Autobahn A5 und
an allen AnschluBstellen gemessen (bis zu 70 pg/m3).

Kohlenmonoxid

Die Kohlenmonoxidkonzentrationen lagen im gesamten
Raum Heidelberg/Mannheim bei 5 %-14 % des IW,-Wertes
nach TA-Luft und erreichten in Ladenburg Werte von ca. 8 %
des IW;. Bedingt durch den Verkehr wurden die héchsten
Konzentrationen in den Stadtzentren von Mannheim und
Heidelberg und entlang der Autobahnen gemessen. Kohlen-
monoxid wird zu 75-80 % durch den Verkehr emittiert. Eine
weitere bedeutsame Quelle fur den CO-Ausstol3 ist der
Hausbrand (Heizung).

Ozon

Die Ozonwerte sind im gesamten Untersuchungsgebiet
seit 1987 stetig angestiegen. Im Mel3zeitraum 1992/1993
wurde der Schwellenwert von 180 pg/m3 121mal
Uberschritten.

Paradoxerweise liegen die Ozonwerte in landlichen und
verkehrsdrmeren Gebieten oft Gber denen der Ballungszen-
tren. Dieses Phdnomen ist auch kleinrdumig in Ladenburg zu
beobachten. So sind die Ozonwerte in der verkehrsreichen
Innenstadt niedriger als Gber den landwirtschaftlich genutzten
Flachen auf der Stidgemarkung um Neubotzheim. Die Ozon-
konzentrationen verhalten sich entgegengesetzt zu den Stick-
oxiden. D.h. tagsuber entsteht in den verkehrsbelasteten
Zentren durch Abgase und Sonneneinstrahlung Ozon, das
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sich durch Luftstromungen auch (ber die verkehrsarmeren
Flachen ausdehnt. LaRt die Sonneneinstrahlung gegen Abend
nach, sorgt vor allem Stickstoffmonoxid aus den Autoabgasen
dafir, dall Ozon abgebaut wird. Dort aber wo der stdndige
Nachschub an Abgasen (und damit von Stickstoffmonoxid)
fehlt, kann das Ozon nicht oder nur sehr langsam abgebaut
werden. Das heillt auler zu den Tageszeiten mit der
intensivsten Sonneneinstrahlung sind die Ballungsgebiete mit
Ozon weniger belastet als die unbebauten, verkehrsdrmeren
Gebiete.

Fur das gesamte Untersuchungsgebiet wurden die Jah-
resmittelwerte errechnet und mit den Ergebnissen der
MefRstationen in Mannheim verglichen. Danach gehoren
besonders der Westen und die Nordgemarkung von Laden-
burg mit 50 bis 60 pg/m3 zu den Gebieten der hdchsten
Ozonbelastung. Uber dem groRten Teil der Stadt Ladenburg
wurden 40 bis 50 pg/m3, in der Stidstadt sowie entlang des
sudlichen Neckarverlaufes 30 bis 40 pg/m3 gemessen. Damit
sind die Jahresdurchschnittswerte wie erwartet in der Randla-
ge des Ballungszentrums hoher als in Mannheim selbst. An
den Stationen in Mannheim-Nord und Mannheim-Mitte wur-
de das Jahresmittel mit 30 bis 40 pg/m3 angegeben und lag im
Schnitt 10 pg/m3 unter den Werten, die die flachendeckende
Messung fur Mannheim ergab. Bei den 98 %-Werten stimm-
ten die Ergebnisse der MeRstationen gut mit den Daten aus
dem Untersuchungsprogramm uberein. Aber auch hier wur-
den in Ladenburg hohere Konzentrationen als in Mannheim
ermittelt. Im Norden und Westen von Ladenburg erreichten
die Werte 160 bis 190 pg/m3, in der Mitte und im Stiden 130
bis 160 pg/m3. Die Messergebnisse der Stationen in Mann-
heim-Nord lagen bei 145 bis 160 pg/m3 und in Mannheim-
Mitte bei 130 bis 145 pug/ms3.
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I,-Wert I,-Wert
Ladenburg-Nord 50-60 160-190
Ladenburg-West 50-60 175-190
Ladenburg-Mitte 40-50 130-160
Ladenburg-Sud 30-40 130-145
Mannheim-Nord 40-50 130-160
Mannheim-Nord-MefRstation 30-40 145-160
Mannheim-Mitte 30-50 130-145
Mannheim-Mitte-MeRstation 30-40 130-145

Tab.5: Jahresmittelwerte der Ozonkonzentrationen in pug/m3 in Ladenburg und Mannheim; Ergebnisse
aus der flachendeckenden Messung und den MeRstationen(Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg

1995); I,=arithmetischer Mittelwert, 1,=98 %-Wert.

Die Ergebnisse zeigen, daR die Ozonkonzentrationen in
Ladenburg im Durchschnitt bis zu 20 pg/m3 Uber denen der
MefRstationen in Mannheim lagen, die 98 %-Werte waren um
ca. 30 pg/m3 hoher als die Mannheim. Da es sich hier um
einen Jahresdurchschnitt handelt, die Ozonwerte aber an
sonnenarmen Tagen nicht wesentlich differieren, resultieren
die Unterschiede aus den Sommermonaten mit hoher Sonnen-
einstrahlung. In dieser Zeit ist dann der Abstand der aktuellen
Werte in Ladenburg zu denen der Melstationen vermutlich
groBer als 30 pg/m3. Es ware daher notwendig, im Norden
von Ladenburg eigene Luftschadstoffmessungen sowie Wir-
kungsuntersuchungen an Pflanzen durchzufihren.

Die Spitzenozonwerte wahrend der Sommermonate sind
in den letzten Jahren weiter angestiegen. Entsprechend ist
davon auszugehen, dalR sowohl der Jahresmittelwert, vor
allem aber der 98 %-Wert die Ergebnisse der Untersuchung
von 1992 deutlich Uberschreitet.

Chlorwasserstoff und Fluorwasserstoff

Bei beiden Substanzen waren im gesamten Untersu-
chungsgebiet keine Besonderheiten festzustellen. Die Kon-
zentrationen lagen zwischen 1 % und 5 % der festgelegten
Grenzwerte der TA-Luft.
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Benzol

Die Jahresmittelwerte von Benzol (berschritten fast
flachendeckend den vom LdanderausschuRR flr Immissions-
schutz empfohlenen Ziel- und Orientierungswert zur Begren-
zung des Krebsrisikos durch Benzol von 2,5 pg/ms3. In
Ladenburg wurde ein Jahresmittel von 4 pg/m3, an stark
befahrenen Stralen in Mannheim und Heidelberg sogar bis
6,4 pg/m3 errechnet. Die Benzolemissionen werden fast
ausschlieBlich durch den Verkehr verursacht und erreichen an
innerstadtischen Hauptverkehrsstraen bis zu 40 pg/ms3,
Aufgrund dieser Meliergebnisse kann davon ausgegangen
werden, dall ab einem durchschnittlichen Verkehrsaufkom-
men von 10 000 Kraftfahrzeugen pro Tag insbesonders in
schmalen Innerortsstralen mit einem Jahresdurchschnitt von
mehr als 15 pg/m3 Benzol gerechnet werden muf (Luftschad-
stoffmessungen, UMEG 1993).

Toluol und Xylol

Fur diese Substanzen existiert weder ein Grenz- noch
ein Orientierungswert. Deshalb kann eine Aussage Uber den
Grad der Belastung nicht getroffen werden. Der Vergleich im
Melgebiet zeigte, dal die Werte fiir Ladenburg ca. 50 % der
fir Mannheim ermittelten Konzentrationen erreichten.

Trichlorethen

Die Konzentrationen lagen im Untersuchungsgebiet zwi-
schen 0,7 und 1,6 pug/ms3, in Ladenburg bei ca. 1 pg/ms3.

Tetrachlorethen

In Ladenburg wurden Durchschnittswerte von 0,3-0,7 pg/m3,
im restlichen Untersuchungsgebiet Konzentrationen zwischen
0,3 pug/m3 und 1,9 pg/m3 gemessen.

Staubniederschlag

Der Staubniederschlag in Ladenburg erreichte im Indu-
striegebiet im Westen mit bis zu 156 mg/(m2d) ca. 45 % des
festgelegten IW; und lag damit deutlich hoher als in der
Umgebung. Im Stadtzentrum von Ladenburg waren es mit
80 mg/(m2d) etwa 22 % des IW;.
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Blei und Cadmium im Staubniederschlag

In Ladenburg erreichten die I;-Konzentrationen ca.14 %
des IW,-Grenzwertes flr Blei und 16% fur Cadmium und
waren damit um Faktor 2-3 niedriger als in Mannheim und
Heidelberg.

Thallium im Staubniederschlag

Thallium zeigte flachendeckend im Vergleich zum Im-
missionswert IW, eine Belastung zwischen 1 % und 3 %. Im
Nordwesten von Ladenburg erreichte die Konzentration 4 %
des IW;. Am hochsten war sie im EinfluB des Zementwerkes
im Stden Heidelbergs mit 5-11 % des IW,.

Nickel, Arsen und Chrom im Staubniederschlag

Fur diese 3 Schwermetalle existieren keine Grenzwerte
nach TA-Luft. Daher ist eine Bewertung nur im relativen
Vergleich moglich.

Fur Nickel wurden im GroRBraum Mannheim/Heidelberg
zwischen 16 und 119 pg/(m2d), in Ladenburg bis zu
31 pg/(m2d) gemessen. Hohe Werte wurden z.B. um das
GrolRkraftwerk Mannheim, im Stadtzentrum von Weinheim
und in Walldorf/Wiesloch beschrieben.

Die MeRergebnisse fiir Arsen lagen in Ladenburg und
der Ubrigen Region zwischen 2 und 8 pg/(m“d).

Chrom wurde in Konzentrationen von 5-30 pg/(m2d) in
der gesamten Region gemessen. Die Belastungsschwerpunkte
lagen in Mannheim aber auch in Edingen/Neckarhausen und
um St. llgen. In Ladenburg waren die Konzentrationen mit
5-8 pg/(m2d) relativ nieder. Auffallend waren die hoheren
Werte um das Industriegebiet im Nordwesten von Ladenburg
mit 16 pg/(m2d).

Benzpyren

Die Jahresdurchschnittswerte im Untersuchungsgebiet
ergaben Konzentrationen zwischen 0,9 ng/m3 und 2,6 ng/ms3.
Der Zielwert von 1,3 ng/m3 wurde an 5 Stationen in
Mannheim und Heidelberg Uberschritten. Fir Ladenburg
wurden keine erhdhten Werte beschrieben.

2.4. Immissionswirkungsuntersuchungen

Mit Hilfe von Indikatorpflanzen kann das Vorhanden-
sein bzw. die Wirkung von Luftschadstoffen untersucht
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werden. Fur diese Experimente werden geziichtete Pflanzen
an festgelegten Standorten fiir eine bestimmte Zeit exponiert.
Der Grad von Blattschadigungen bzw. die Menge der
angereicherten Schadstoffe in Nadeln oder Blattern lassen
dann Rickschlisse zu, ob die Luftverunreinigungen ertrags-
mindernd auf Kulturpflanzen wirken, oder ob Pflanzen in
Folge zu hoher Anreicherungen nicht mehr als Nahrungsmit-
tel zu verwenden sind.

2.4.1. Analyse von PCB und PAB in Fichtennadeln

In den Nadeln von Fichten wurde der Gehalt von
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und polychlorier-
ten Biphenylen (PCB) ermittelt. Diese Stoffe konnen die
Pflanzen nicht aus dem Boden aufnehmen, sondern reichern
sie aus der Luft an. Im gesamtem Untersuchungsraum war
eine deutliche Immissionsbelastung erkennbar, die hochsten
Werte wurden in Mannheim mit 46-277 ng/g Trockensub-
stanz (TS) nachgewiesen, in Ladenburg-Mitte ergab die
Messung 39 ng/g TS. Der natiirliche PAK-Gehalt in Pflanzen
liegt nur zwischen 10-20 ng/g TS.

PCB ist rein anthropogen und kommt in der Natur nicht
vor. In Ladenburg-Mitte wurden 6 ng/g TS, in Mannheim
zwischen 6,5 und 33 ng/g TS ermittelt.

2.4.2. Schwermetallanreicherungen in Graskulturen

Die Anreicherung von Schwermetallen und Schwefel
aus der Luft wurde an standardisierten Graskulturen unter-
sucht, die nicht mit dem Boden des Untersuchungsortes in
Verbindung standen. Zur Beurteilung der Konzentrationen
wurden fur Blei und Cadmium die Grenzwerte nach der
Futtermittelverordnung (FMV 1990) und fur Zink und Nickel
maximale Immissionsdosiswerte (MID nach VDI 2310)
zugrundegelegt. Die Uberschreitung des Schwellenwertes
bedeutet, dal’ eine signifikante Anreicherung in den Kulturen
und damit eine Belastung der Luft mit dem jeweiligen
Element vorliegt.
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La-Nord 2,9 0,07 45
La-Mitte 2,5 0,06 60 11
La-Rosenhof 1,7 0,06 50
Grenzwert 40 1 300 50
Schwellenwert 2,65 0,09 43,6 7,1

Mannheim/Heidelberg 1995).

Blei Cadmium Zink Nickel

Schwefel

3723

3928

4082

4514

Tab.6: Schwermetallanreicherungen in Graskulturen in Ladenburg in pg/gTS (Luftreinhalteplan

Fur die Schwermetalle Chrom und Kupfer wurden auf
der Gemarkung von Ladenburg keine erhéhten Werte be-
schrieben. Fur beide Elemente wurde im gesamten Untersu-
chungsgebiet der jeweilige Schwellenwert (5,52 pg/gTS fiir
Cu und 1,04 pg/gTS fir Cr) nur sehr vereinzelt und in
geringem MaRe Uberschritten.

Signifikante Belastungen wurden in Ladenburg fir Blei,
Zink und Nickel nachgewiesen. Besonders auffallig war der
erhéhte Wert (11 pg/g TS) fir Nickel in Ladenburg-Mitte, da
im restlichen Untersuchungsgebiet 95 % der Werte zwischen
5und 7 pg/gTS lagen.

Fur Schwefel und Cadmium wurde an allen 3 Ladenbur-
ger Untersuchungsorten der Schwellenwert eingehalten
(Tab.6).

Bei den Untersuchungen der Gartenbtden in Ladenburg
(siehe Kapitel Boden) uberschritten Blei und Zink ebenfalls
deutlich die natirlich vorhandenen Konzentrationen, fur
Nickel wurden allerdings keine erhohten Werte festgestellt
(Tab.45).

2.4.3. Wirkungen an oxidationsempfindlichen Pflanzen

Die Wirkung von Photooxidantien wurde an drei ver-
schiedenen Indikatorpflanzen (Pintobohne, Brennessel, Rot-
klee) am Standpunkt Ladenburg-Rosenhof untersucht.
Blattschadigungsgrade von tber 5 % dienen als MalR fiir die
Belastung durch oxidierende Luftverunreinigungen.
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Maximalwert
Mittelwert

Pintobohne Brennessel Rotklee
50 % 32 % 29 %
14 % 8 % 9 %

Tab.7: Blattschadigungsgrade an oxidationsempfindlichen Pflanzen, untersucht in Ladenburg/
Rosenhof (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg 1995).
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Die Ergebnisse fir Ladenburg entsprechen den Beob-
achtungen im gesamtem Untersuchungsgebiet. Allerdings gibt
es im Plangebiet vereinzelt Belastungsschwerpunkte wie
beispielsweise in Handschuhsheim-Nord. Dort wurde eine
Maximalschadigung der Pintobohne von 90 % und ein Mittel
von 23 % Schéadigung festgestellt. Die Ergebnisse bestatigen
die zunehmende Belastung unseres Raumes durch Photooxi-
dantien. So hat sich zwischen 1984 und 1992 die durch-
schnittliche Blattschadigungsrate bei der Pintobohne verdop-
pelt.

Das Auftreten von Blattschdden signalisiert, dal3 die
Grenze der physiologischen Belastbarkeit der Pflanze
uberschritten ist. Bevor es zu diesen offensichtlichen
Schéadigungen kommt, kann die Pflanze aber in ihrer
Leistungsféhigkeit schon stark beeintrachtigt sein.

Untersuchungen an Flechtenexponaten wurden auf der
Gemarkung von Ladenburg nicht durchgefiihrt. Flechten
reagieren besonders empfindlich auf saure Luftverunreinigun-
gen. Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden aber nur sehr
geringe Schadigungen an Flechten beobachtet.

2.5. Uberlegungen zur Bewertung des Krebsrisikos anhand
der LAI-Studie

In die Bewertung des Krebsrisikos durch den
Landerausschuss fiir Immissionsschutz (LAI) wird die Bela-
stung der Luft durch die krebserregenden Schadstoffe Arsen,
Asbest, Benzol, Cadmium, DieselruB, Benzpyren und
2,3,7,8-TCDD einbezogen. Dabei geht das Komitee von einer
kontinuierlichen Exposition ber 70 Jahre hinweg aus. Unter-
schiedliche Berechnungen ergaben fur das Teilmeligebiet
Mannheim/Ladenburg ein Risiko zwischen 2,0:2500 und
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2,7:2500, das heildt 2 bzw. 2,7 durch Luftschadstoffe todlich
verlaufende Krebserkrankungen je 2500 Biirger. Das Risiko
ist damit in unserem Ballungszentrum ca. 5 mal hoher als in
landlichen Regionen.

Der LAI hat als Ziel festgelegt, hochstens ein Risiko von
1:2500 zu akzeptieren, da es unrealistisch erscheint die Werte
der landlichen Regionen zugrunde zulegen.

2.6. Emissionsmessungen in Ladenburg

Fur die im Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg Juli
1995 verdffentlichten Ergebnisse der Emissionsmessungen
war das Untersuchungsgebiet wiederum in das Kataster mit
Flachen von 1 km2 unterteilt worden. Im Unterschied zu den
Immissionen wurde ermittelt, wer welche Mengen an Schad-
stoffen auf einer definierten Flache abgibt. Die Beschreibung
der Emissionen erfolgte getrennt nach den Quellengruppen
Industrie und Gewerbe, Kleinfeuerungsanlagen und Verkehr
auf der Grundlage der Messungen von 1992,

Fur die Auswertung von Verkehrs- und Industrieemis-
sionen wurden die Randbereiche von Ladenburg miteinbezo-
gen, obwohl nur noch ein Teilgebiet der einzelnen Quadrate
zur Ladenburger Gemarkung z&hlt. Das betrifft die Flachen
mit hohen Emissionen im Osten entlang der Autobahn sowie
das Industriegebiet im Westen.

Eine kleinrdumigere Erfassung von Verkehrsemissionen
entlang einiger Straflen in Ladenburg wurde von der UMEG
durchgefuhrt. Die Grundlage dieser Daten sind
Verkehrszahlungen aus dem Jahre 1992. In die Berechnung
der Emissionen gehen eine Reihe von Faktoren wie
Strallenneigung, Anzahl der Ampeln, Anzahl der Dieselfahr-
zeuge, Haufigkeit von Staus, Haufigkeit von Anhalten und
Anfahren u.a. mit ein. Die Ergebnisse wurden fur einzelne
Stralienabschnitte getrennt aufgefiihrt. Die Angaben im Luft-
reinhalteplan wurden dagegen entsprechend der Katasterein-
teilung auf den km2 bezogen

Grundlage fir beide Auswertungen war das Verkehrs-
Emissionskataster, das nach Vorgaben der UMEG erstellt
wurde.
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2.6.1. Kleinfeuerungsanlagen

In Ladenburg werden mittlerweile ca. 80 % der ange-
schlossenen Haushalte mit Gas beheizt. Verschwindend
gering ist der Anteil der Haushalte (ca. 2 %), die Festbrenn-
stoffe als Energietrdger benutzen; die restlichen Anlagen
werden mit Heizo6l betrieben. Obwohl die AnschluBquote an
Erdgas hoher ist als in den anderen Gemeinden des Untersu-
chungsgebietes, konnten weitere Einschrdnkungen bei der
Verwendung von Ol und Festbrennstoffen die Emissionen
noch reduzieren.

CO SO, NO, OGD Staub
52 29 29 7 2

Tab.8: Schadstoffemissionen der Kleinfeuerungsanlagen in
Ladenburg in t/a (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg 1995).

Gas Heiz6l  Festbrennstoffe
CO 30 % 20 % 50 %
NO, 40 % 60 %
SO, 95 % 5%
OGD 5% 60 % 35 %
Staub 20% 80%

Tab.9: Emissionsanteil der einzelnen Schadstoffe bei
unterschiedlichen Energietragern fur die Quellengruppe
Kleinfeuerungsanlagen (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg
1995).

2.6.2. Industrie

Die Auswertung der Emissionen, die durch die Industrie
verursacht werden, wurde getrennt fur 2 Gebiete vorgenom-
men. Der SchadstoffausstolR ber den 3 Quadraten des
Katasters im Industriegebiet um die Firmen Grinzweig/
Hartmann, Jungbunzlauer und Benckiser wurde gesondert
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angegeben (Ladenburg-West), da auf diesen Flachen die
Emissionen um ein Vielfaches hoher lagen als auf dem Rest
der Gemarkung.

SO, NO, CO OGD Staub

Ladenburg-West bis 622 38-210 3,2-8,7 14-91 22-26
sonstige Gemarkung  bis 8,6 bis 3,8 bis 0,3 bis 3,5 bis 0,2

Tab.10: Emissionen in Ladenburg verursacht durch die Industrie in t/Jahr je km2(Luftreinhalteplan
Mannheim/Heidelberg 1995).

2.6.3. StraRenverkehr

Zur Ermittlung der StralRenverkehrsemissionen wurde
das Verkehrsnetz in Linienquellen, (Hauptstralennetz) und
Flachenquellen mit untergeordneter Bedeutung fiir den Ver-
kehr eingeteilt.

Autobahn 1.9 km
LandesstralRe 11,9 km
Kreisstralle 2,2 km

Gemeindestralie 42 km

gesamt 20,2 km

Tab.12: StraBenlange der untersuchten Linienquellen in km in
Ladenburg (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg 1995).

Fur die einzelnen Gemeinden im Untersuchungsgebiet
wurde die jeweilige Jahresfahrleistung der Linien- und
Flachenquellen ermittelt.

1992 waren in Ladenburg 11791 Einwohner gemeldet.
Die Anzahl der zugelassenen PKW lag bei 6121, die der
LKW, Busse und leichten Nutzfahrzeuge (INFZ) bei 364.
Damit unterhielten durchschnittlich 1,9 Einwohner einen

PKW.
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PKW 90,85
leichte Nutzfahrzeuge 1,9

schwere Nutzfahrzeuge 6,08

Tab.11: Jahresfahrleistung der einzelnen Fahrzeugtypen
bezogen auf Linien- und Flachenquellen in Mio km in
Ladenburg (Luftreinhalteplan Mannheim/Heidelberg 1995).

Die Verkehrsemissionen wurden fur die 3 Quadrate
entlang der Autobahn A5 sowie fir 1 Quadrat, das die
Autobahnzufahrt beinhaltet gesondert aufgefiihrt. Die restli-
chen Daten beziehen sich auf die brige Gemarkung von
Ladenburg.

A5
restliche Gemarkung
Autobahnzufahrt

Tab.13: Emissionen in Ladenburg verursacht durch den Verkehr in t/Jahr je km2 (Luftreinhalteplan

1995).

SO, NO, CO OGD Staub
2,6-3,9 67-102,6 176-261  16-23 3,1-4,7
0,2-0,8 bis 14,8 bis 67,5 bis 9,2 bis 0,7

1,3 34,3 91 8,5 1,6
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CO wird fast ausschliel3lich durch die Fahrleistung der
PKW emittiert, wahrend an den Ubrigen Emissionen SO,
NO,, OGD und Staub die schweren Nutzfahrzeuge
Uberpropotional hoch beteiligt sind. Im gesamten Untersu-
chungsgebiet liegt die Fahrleistung der sSNFZ bei ca. 6 %,
aber 75 % der Partikel-Emissionen, 48 % der OGD-
Emissionen, 50 % des SO,- und 38 % des NO,-AusstolRes
werden durch diese Fahrzeugklasse erzeugt. Fur Ladenburg
liegt der Anteil der sNFZ mit 6,7 % etwas Uber dem
Durchschnitt und damit auch die durch sie abgegebenen
Schadstoffe (Luftreinhalteplan 1995).
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2.6.4. Sonstige Verkehrsarten

Die Emissionen von Schiffs-, Flug- und Bahnverkehr
sind im gesamten Untersuchungsgebiet von geringer Bedeu-
tung. Ihr Anteil betragt bei CO 0,5 %, bei NO, 6,9 %, bei
SO, 6,9 % und bei OGD 1,4 %.

Fur Ladenburg selbst gibt es keine exakten Angaben
Uber diese Emissionen.

2.6.5. Kleinrdumiges L uftschadstoff-Emissionskataster der
Quellengruppe Verkehr fiir die Stadt Ladenburg (UMEG

1995)

Von der UMEG wurden 1992 an einigen Ladenburger
Stralien die Emissionen der wichtigsten Autoabgase Kohlen-
monoxid, Organische Gase und Dampfe und Stickoxide
berechnet und als Jahresemission pro km angegeben. Die
meisten StraRen wurden in mehrere Abschnitte unterteilt, fr
die die Auswertung getrennt erfolgte.

Fur einige Gebiete mit geringem Verkehrsaufkommen
wurden die Emissionen innerhalb definierter Flachen errech-
net (Flachenquellen). Die Emissionsbelastung durch das
Fahrzeugaufkommen an den Linienquellen am Rande dieser
Flachen wurde in die Berechnungen flr die Flachenquellen
nicht miteinbezogen.

Wie schon beschrieben gibt es fir Emissionen keine
Grenzwerte und die Daten kdnnen nur untereinander vergli-
chen werden.
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Fahrzeuge/24h Emissionen in t/a km

CO OGD NO,

Schriesheimerstr. 6617 15,6 1,7 4,3
Hirschberger Allee (1) 3939 18,6 2,3 1,9
Hirschberger Allee (2) 1660 7,6 1 0,6
Weinheimerstr. 6568 22,8 2,9 3,5
Trajanstr. (1) 6382 29,9 3,8 3,1
Trajanstr. (2) 4693 22 3,8 2,3
Trajanstr. (3) 2672 12,5 1,6 1,3
Neckarstr. (1) 912 1,7 0,3 0,5
Neckarstr. (2) 5032 17 2,2 2,4
Hauptstr. (1) 3655 23 2,8 1,8
Hauptstr. (2) 2261 14,2 1,7 1,2
Neue Anlage 7876 28 3,5 4,2
Wallstadterstr. (1) 6693 23,6 2,9 3,3
Wallstadterstr. (2) 5727 20,1 2,5 2,9
Wallstadterstr. (3) 8457 16 2,4 4.4
Heddesheimerstr. 12540 25,1 3,1 7,3
Benzstr. (1) 7877 28,8 3,9 3,6
Benzstr. (2) 7594 27,3 3,5 4
Bahnhofstr. (1) 9433 34,2 4,3 5
Bahnhofstr. (2) 7946 28,4 3,5 4
Ilvesheimerstr. (1) 11083 20,2 2,5 59
Ilvesheimerstr. (2) 9986 42,2 5,3 6
L597 (1) 10684 24,1 2,7 6,8
L597 (2) 10054 21 2,6 7,3
L597 (3) 11112 25 2,9 7,6
A5 74371 233,1 19,4 95,1

Tab.14: Jahresemissionen tiber den Linienquellen in Ladenburg in t/a km; die Zahlen in Klammern
geben den Abschnitt der jeweiligen Stral3e entsprechend der Abb.1 an (UMEG 1995).

34 Umweltbericht der Stadt Ladenburg



g

|

e
|'

lir-
L
15 PLE o

“
FOERTITT

Abb.1: untersuchte Linienquellen der Quellengruppe Verkehr in Ladenburg (UMEG 1995). Die
Nummerierungen 1-3 entsprechen einzelnen Abschnitten der jeweiligen Strasf3e (siehe auch Tab.14).

Umweltbericht der Stadt Ladenburg 3 5



Abb.2: untersuchte Flachenquellen der Quellengruppe Verkehr in Ladenburg (UMEG 1995). Die
Nummerierung der Flachenquellen ist entsprechend Tab.15.
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Stadtteil Nummer  CO OGD NO, SO,

Sud 221 12,1 1,6 1,2 0,083
Nord 222 9,4 1,3 1,0 0,065
Ost 223 24,8 3,3 2,4 0,172
Nord 224 34,9 4.8 3,4 0,2343
Nord 225 16,9 2,2 1,6 0,112
Nord 226 51 0,7 0,5 0,04
Weststadt 227 13,0 19 1,7 0,122
Weststadt 228 14,3 19 1,4 0,1
Weststadt 229 20,7 3,0 2,8 0,187
Weststadt 230 43,1 57 4,2 0,318
Weststadt 231 16,8 2,4 2,2 0,153
Ost 252 44,2 5,6 4,4 0,27
Sud 253 13,3 1,7 1,4 0,084
Weststadt 254 3,8 0,5 0,4 2,7

Blei
1,61
1,22
3,36
4,74
2,19
0,79
1,8
1,9
2,71
6,184
2,233
5,29
1,59
0,467

Partikel
0,113
0,095
0,234
0,331
0,153
0,06
0,247
0,144
0,379
0,436
0,31
0,37
0,12
0,046

Tab.15: Jahresemissionen (ber den Flachenquellen in Ladenburg in t/a km2 (UMEG 1995); die

Nummerierung der Flachen ist entsprechend der Abb.2.

2.7. Energie- und Emissionsbericht tiber 6ffentliche Gebdude
von Ladenburg

Das Badenwerk veroffentlicht seit 1993 einen jéhrlichen
Bericht Gber den Energiebedarf der ¢ffentlichen Gebdude in
Ladenburg. Folgende 6ffentliche Einrichtungen wurden in den
Bericht einbezogen: das Gebéaude auf dem stadtischen Fried-
hof, das Feuerwehrhaus, die Astrid-Lindgren-Schule, der
Bauhof, die StralRenbeleuchtung, das Schulzentrum (seit
1994) und die Erich-Ké&stner-Schule (seit 1995).

Der Energieverbrauch der einzelnen Geb&ude wurde mit
gering, normal oder hoch bewertet. Als Referenzwerte
dienten statistisch ermittelte Vergleichsdaten von entspre-
chenden Gebaduden. Die Spanne, in der der Energiebedarf von
70 % der vergleichbaren Geb&ude liegt wurde als normal
festgelegt. Normal (2) ist der statistische Mittelwert, normal
(1) entspricht der unteren, normal (3) der oberen Grenze des
Normalbereichs. Die Einstufung in die Kategorien gering-

Umweltbericht der Stadt Ladenburg

37




normal-hoch wird erst seit 1994 vorgenommen.

Warme Licht- und Kraftstrom

1994 1995 1994 1995
Schulzentrum normal (2) normal (2) hoch hoch
Feuerwehrhaus hoch hoch normal (3) normal (3)
Bauhof normal (2) hoch normal (1) normal (1)
Gebaude auf dem
stadtischen Friedhof normal (1) normal (1) hoch hoch
Astrid-Lindgren-Schule normal (2) normal (2) normal (3) normal (3)
Erich-Ké&stner-Schule n.u. normal (2) n.u. normal (2)

Tab.16: Bewertung des Energieverbrauchs offentlicher Gebaude in Ladenburg im Jahr 1994 und
1995; die Einteilung erfolgte in gering, normal (1), normal (2), normal (3) und hoch
(Energieberichte fur Ladenburg 1994 und 1995, Badenwerk AG, Karlsruhe); n.u.=nicht untersucht.

1993 1994 1995
Schulzentrum Warme n.u. 192,2 213,4
Licht n.u. 23,2 23,8
Feuerwehrhaus Wérme 278,4 283 298,1
Licht 25,1 24,8 24
Bauhof Wérme 206,9 242,6 273,7
Licht 19,7 19,7 19,3
Gebdaude auf dem Wérme 64,4 61,1 94
stadtischen Friedhof Licht 111,5 98 58,3
Astrid-Lindgren-Schule  Warme 216,5 190,2 205,2
Licht 21,6 22,2 22,3
Erich-Kastner-Schule Warme n.u. n.u. 188,1
Licht n.u. n.u. 11,2

Tab. 17: Energieverbrauchskennwerte fir einige offentliche Gebaude in Ladenburg fir Warme
sowie Licht- und Kraftstrom in kWh/m2 von 1993-1995 (Energieberichte fiir Ladenburg
1993-1995, Badenwerk AG, Karlsruhe); n.u.=nicht untersucht.
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Beim Verbrauch fir Licht- und Kraftstrom ist das
Ergebnis nur fir den Bauhof und die Erich-Kastner-Schule
zufriedenstellend. Alle anderen Objekte liegen mit ihrem
Energiebedarf an der oberen Grenze des Normbereiches oder
sogar dartiber. Besonders groR ware das Einsparungspotential
sicherlich im Karl-Benz-Gymnasium, da es ca. 73 % der
gesamten Energie aller untersuchten offentlichen Geb&ude in
Ladenburg bendétigt.

Im Gebdude auf dem st&dtischen Friedhof ist der
Stromverbrauch immer noch hoch, obwohl er seit 1993
deutlich zuriickgegangen ist. Gleichzeitig ist hier der Bedarf
an Warmeenergie angestiegen. Es dirfte sich dabei wohl um
eine Umstellung der Heizung von Strom auf Gas handeln. Die
Wérmeddmmung wurde fur dieses Geb&ude mit gering
angegeben und korreliert offensichtlich mit dem hohen
Energiebedarf.

Ein hoher Wé&rmeverbrauch wurde auch fiir das Feuer-
wehrhaus und den Bauhof ermittelt, obwohl gleichzeitig die
Wéarmeddammung fir das Feuerwehrhaus mit mittel und fiir
den Bauhof mit hoch angegeben wurde.

Der Wéarmebedarf insgesamt hat gegentiber dem Vorjahr
deutlich zugenommen. Den groRten Anteil daran hat das
Schulzentrum, da es Uber 90 % der Heizenergie der unter-
suchten Geb&ude bendtigt und der Anstieg gegentiber 1994
ca. 11% betragt.

2.7.1. Anteile der verwendeten Energietréger

Der Uberwiegende Anteil der Wérmeenergie fur die
Offentlichen Gebduden in Ladenburg wird durch Erdgas
gedeckt (79,8 % im Jahr 1995). Nur ein sehr geringer
Prozentsatz von 0,4 % des Gesamtbedarfs wird aus Strom
hergestellt. Licht- und Kraftstrom machen immerhin 19,7 %
des Gesamtenergieverbrauches aus.
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Energietrager absolute Anteile  prozentuale Anteile

Heizstrom 29.037 kWh 0,4 %
Erdgas 5.543.050 kWh 79,8 %
Licht/Kraftstrom 1.370.501 kWh 19,7 %

Tab.18: Anteil der Energietrager am Gesamtenergiebedarf der offentlichen Geb&ude in
Ladenburg im Jahr 1995 (Energiebericht 1995 Ladenburg, Badenwerk AG, Karlsruhe).

Aus dem Verbrauch der unterschiedlichen Energietrager
Heizstrom, Erdgas und Licht-/Kraftstrom wurden die Emis-
sionen von Stickoxiden, Schwefeldioxid und Kohlendioxid

errechnet.
Emissionen Schadstoffarten 1995
Warme Stickoxide 1115 kg
Schwefeldioxid 172 kg
Kohlendioxid 1195t
Licht- und Kraftstrom Stickoxide 247 kg
Schwefeldioxid 178 kg
Kohlendioxid 263 t

Tab.19: Emissionen Offentlicher Einrichtungen in Ladenburg im Jahr 1995 (Energiebericht 1995
Ladenburg, Badenwerk AG, Karlsruhe)

Die Aufstellung zeigt die Emissionen, die in Ladenburg
allein durch die Energieversorgung der untersuchten
Offentlichen Gebdude freigesetzt werden. Auffallig ist dabei
der hohe AusstoRR von Schwefeldioxid bei der Stromherstel-
lung. Obwohl der Anteil von Licht- und Kraftstrom am
Gesamtenergiebedarf bei nur 19,7 % liegt, wird ahnlich viel
SO, freigesetzt wie bei der Warmegewinnung durch Erdgas,
die 79,8 % der Gesamtenergie liefert.
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2.8. Klimaschutz in Ladenburg

Seit dem 2.12.92 ist Ladenburg Mitglied im Klima-
Bundnis européischer Stadte und hat sich damit verpflichtet,
den CO,-Ausstol’ bis zum Jahr 2005 um 30 % zu reduzieren.
In einer 1993 verodffentlichen Broschire mit Tips zum
Energiesparen in den Privathaushalten, wurde den Ladenbur-
ger Biirgern versprochen, da in einem ersten Schritt von der
Stadtverwaltung ein Energiekonzept erstellt werden wirde.
Einige einzelne Projekte wurden in Angriff genommen, aber
ein Gesamtkonzept konnte bis heute nicht erarbeitet werden,
und viele der Vorhaben sind noch in der Planungsphase oder
warten auf ihre Umsetzung.

2.8.1. Projekte zur Energieeinsparung in Ladenburg

(aus Kapitel MaRnahmenplan 9/1994 des
Luftreinhalteplans Grofsraum Mannheim/Heidelberg).

2.8.1.1. VVorbild der 6ffentlichen Hand

Die Heizung des stadtischen Freibades wurde 1991 von
Gas auf Solarenergie umgestellt. Dadurch werden in Laden-
burg pro Jahr 76 Tonnen weniger CO, emittiert.

2.8.1.2. Privathaushalte

Seit 1985 fordert die Stadt die Umstellung von Ol- auf
Gasheizung bei Privathaushalten. Die Anschlullquote an das
Gas betragt mittlerweile 80 % und wird von keiner anderen
Gemeinde im Umkreis erreicht. AuBerdem werden der
Einbau von Solaranlagen und Brennwertkesseln sowie die
Waérmerickgewinnung durch kontrollierte Wohnungsluftung
bezuschufit.

2.8.1.3. Industrie (eigene Angaben der Firmen)
Firma Jungbunzlauer GmbH Ladenburg Kraftwerk

Die Firma Jungbunzlauer GmbH betreibt 1994 in ihrem
Kraftwerk in Ladenburg drei Feuerungsanlagen:
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Kessel 1: Kohlefeuerung, in der Anlage wurde
gelegentlich Pilzmycel aus der
Zitronensaureherstellung mitverbrannt

Kessel 2: Erdgas/Heizol EL
Kessel 3: Erdgas/Heizol EL

Die Feuerung des Kessels 2 wurde 1992 von Heizol S
(max. 1 % S) auf Erdgas/Heiz6l EL umgestellt. Die Mycel-
verbrennung in Kessel 1, die gelegentlich zu Beschwerden
wegen erheblicher Geruchsbelastigung fiihrte, wurde einge-
stellt.

Emissionen in 1984 1988 1992 1996 2000

Tonnen pro Jahr

Schwefeldioxid 727
Stickoxide 340
Staube 111

Tab.20: voraussichtlicher Emissionsverlauf beim Kraftwerk der Firma Jungbunzlauer GmbH,
1984 bis 2000 (MaRnahmenplan des Luftreinhalteplans Mannheim/Heidelberg, 1994).

849 478 478 478
305 131 131 131
76 14 14 14

42

Grinzweig und Hartmann AG, Ladenburg

Im Rahmen betrieblicher Modernisierung und Sanierung
soll in den Anlagen der Firma auch die Reduktion vorhande-
ner Emissionen erreicht werden. Die Malinahmen umfassen
Zuséatze zum Rohstoff, Optimierung der Hartetfen,
Vorwéarmer und Umluftfihrung, Intensivierung der Staubab-
scheidung sowie Gaspendelung.

Folgende Emissionen sollen verringert werden:
Staub um 62 %  von 500 t/a auf 192 t/a
Stickoxide um 64 %  von 428 t/a auf 153 t/a
Chlorwasserstoff um 61 %  von 23 t/a auf 9 t/a

organische Stoffe um 47 %  von 184 t/a auf 97 t/a
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Die Realisierung des Vorhabens wird bei laufender
Produktion stufenweise erfolgen und bis Ende 1998 abge-
schlossen sein.

2.8.1.4. VVerkehr

Auf den OrtsstraBen in Wohngebieten wurde
flachendeckend Tempo 30 eingeflhrt; weitere zusatzliche
verkehrsberuhigende MalRnahmen sind vorgesehen.

In der Altstadt darf nur Schrittgeschwindigkeit gefahren
werden und an den Wochenenden besteht auRerhalb der
Geschaftszeiten ein Einfahrverbot in die Hauptstrae aus
Richtung Wallstadterstralie.

Der Durchgangsverkehr soll durch weitere Verkehrshe-
ruhigungen reduziert werden. Zur Zeit sind Verhandlungen im
Gange einige Hauptdurchgangsstraen in Ortsstralen umzu-
widmen, da die Gemeinde nur auf Ortsstral’en nicht aber auf
Kreis-oder Landesstralen verkehrsberuhigende MaRRnahmen
durchfiihren kann. Die Verhandlungen sind allerdings schlep-
pend und die Umsetzung kann vermutlich erst sehr langfristig
verwirklicht werden.

Fur das Stadtzentrum wurde ein Gutachten erstellt, das
verschiedene Varianten zur Regulierung des Verkehrsauf-
kommens im Stadtzentrum vorschlégt.

Regionalbahnanbindung

Langfristig soll ein zusatzliches Gleis gebaut werden,
das von Mannheim (ber Ladenburg nach Weinheim fiihren
wird und eine bessere Anbindung des Offentlichen Nahver-
kehrs vorsieht. Von der Bundesbahn wird Ladenburg zur Zeit
immer weniger haufig angefahren. Mit Hinblick auf eine
spatere S-Bahn-Anbindung ist die Anlegung von P+R-
Platzen im Bahnhofsbereich geplant.

Ausbau des regionalen Busverkehrs

Im Frihjahr 1996 wurde eine Ruftaxilinie eingefiihrt, die
eine bessere Verbindung zwischen der Weststadt und dem
Stadtzentrum ermdglicht.

Eine zusatzliche Busverbindung nach 22 Uhr zwischen
Ladenburg und Schriesheim wurde nach einer einjihrigen
Testphase wieder eingestellt, da die Auslastung zu gering
war.
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Fahrradwegenetz

Das Fahrradwegenetz in Ladenburg soll sukkzessive
erweitert werden. Allerdings stagniert der Ausbau seit einiger
Zeit.

2.9. Zusammenfassung

In Ladenburg ist die Schadstoffbelastung Uber der
Nordgemarkung deutlich hoher als tber dem Stadtzentrum
oder dem Siden. Die Emissionen aus dem Industriegebiet
und dem Ballungszentrum Mannheim/Ludwigshafen werden
mit den vorherrschenden Westwinden (ber den Norden von
Ladenburg hinweg in Richtung Odenwald abgeleitet.

Als Emissionsschwerpunkte in Ladenburg werden im
Luftreinhalteplan 1995 das Industriegebiet West und die
Flachen entlang der A5 dargestellt. Der Ausstol3 von Schwe-
feldioxid, Stickstoffdioxid, von organischen Gasen und
Dé&mpfen, sowie von Stduben und Kohlenmonoxid liegt hier
deutlich Uber den Werten der restlichen Gemarkung.

Hauptverursacher fir hohe Schwefeldioxid- und Staub-
emissionen ist trotz verbesserter Filtersysteme immer noch
die Abluft aus Industriebetrieben, wéhrend Kohlenmonoxid
fast ausschliel3lich durch den Verkehr abgegeben wird.

Eine kleinrdumige Analyse Uber die Schadstoffabgabe
fur die einzelnen Stral3en in Ladenburg verdeutlicht die fast
flachendeckende Emissionsbelastung durch den Verkehr. Sie
liegt im Siedlungsgebiet von Ladenburg zwar deutlich niedri-
ger als entlang der Autobahn, ist aber gerade an den engen
Strallen des Stadtzentrums mit einem hohen Anteil an Ful3-
und Radverkehr besonders problematisch.

Die Immissionen sind im Gegensatz zu den Emissionen
sehr viel gleichmaliger Uber Ladenburg verbreitet. Es gibt
kaum Belastungsnester, die sich durch Spitzenkonzentratio-
nen einzelner Schadstoffe deutlich hervorheben. Das ist nicht
verwunderlich, da die von Emittenten abgegebenen Schad-
stoffe mit den Luftstromungen Uber ein groReres Gebiet
verteilt werden.

Besonders aufféllig sind die hohen Ozonwerte, die im
Westen und Norden von Ladenburg gemessen wurden und
die hdchsten Konzentrationen im gesamten Untersuchungsge-
biet Uber einer entsprechend groflen zusammenhéangenden
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Flache erreichten. Sie lagen sogar tber den Werten, die an
den Mannheimer MeRstationen ermittelt wurden. Da diese
umfassenden Untersuchungen 1992 durchgefiihrt wurden,
und die Spitzenwerte fir Ozon seither weiter angestiegen
sind, dirfte die aktuelle Belastung ebenfalls tber den be-
schriebenen Ergebnissen liegen.

Ein weiterer kritischer Parameter sind die Benzolemis-
sionen aus den Kraftfahrzeugen in den Stadtgebieten. Das
krebserregende Benzol erreichte gerade in der Innenstadt von
Ladenburg, in der FuBganger und besonders Kinder den
Abgasen ausgesetzt sind, Werte, die den empfohlenen
Schwellenwert deutlich tberschritten. Vermutlich werden sie
mit dem zunehmendem Verkehr ebenfalls weiter ansteigen.

Die Immissionswirkungsuntersuchungen an verschiede-
nen Indikatorpflanzen an der Melstation Rosenhof ergaben
auffallige Befunde fiir aromatische Kohlenwasserstoffe, poly-
chlorierte Biphenyle und Nickel sowie signifikante Belastun-
gen durch Blei und Zink. AuRerdem bestatigen die
Blattschadigungen an oxidationsempfindlichen Pflanzen die
Zunahme von Photoxidantien in unserem Raum.

Der Energiebericht des Badenwerkes (ber die
Offentlichen Gebdude zeigt die Objekte auf, die zuviel
Energie verbrauchen. Als Grundlage gilt der Vergleich mit
entsprechenden Geb&uden. Wirde man strengere 6kologisch
orientierte Malistabe zur Energieeinsparung anlegen, wére die
Bilanz sicher noch viel schlechter. Das Ladenburger Schul-
zentrum, das Geb&ude auf dem stédtischen Friedhof und der
Bauhof wurden 1994 beziglich ihres Energieverbrauches mit
“hoch” eingestuft. Die Beurteilung fir die Jahre1994 und
1995 ist im Wesentlichen gleich geblieben, nur der
Warmebedarf fiir den Bauhof hat sich von normal auf hoch
verschlechtert. Allerdings ist der Warmeverbrauch insgesamt
im Vergleich zu 1994 um ca. 10% angestiegen. MaRnahmen
zur Minderung des Energiebedarfes wurden noch nicht
eingeleitet.

Von der Stadt wurden bis jetzt nur sehr vereinzelte
Projekte unter dem Gesichtspunkt Klimaschutz und Reduzie-
rung der Luftschadstoffe in Angriff genommen, von denen
viele noch in Planung sind. Die Umsetzung erfolgt sehr, sehr
langsam, und ein ausgearbeitetes Energiekonzept konnte noch
nicht erstellt werden.

Umweltbericht der Stadt Ladenburg

45



46

2.10. MalRnahmen zur Verringerung der Schadstoffemissio-
nen

Die weltweit hohen CO,-Emissionen tragen zur
Erwérmung unseres Klimas, dem Treibhauseffekt bei. Es muRd
deshalb versucht werden, den Energieverbrauch und damit
den AusstoB von Kohlendioxid und anderen Schadstoffen so
weit wie irgendmdglich zu verringern. Die Kommunen sind
gefordert, Konzepte fir die Verbesserung der Umweltbedin-
gungen vor Ort zu entwerfen und zlgig durchzufihren.

Mit dem Beitritt zum Klimabtindnis haben sich Stadte
und Gemeinden, darunter auch Ladenburg, zu einer 30 %
CO,-Reduzierung bis zum Jahre 2005 verpflichtet. Dieser
BeschluR bedeutet, dafl im Jahre 2005 Daten vorgelegt
werden sollen, die die angestrebte Reduktion belegen. Diese
eingegange Verpflichtung kann aber nur erftllt werden, wenn
das Projekt Klimaschutz und Reduzierung der Emissionen
systematisch verfolgt wird. Dazu gehoren die Erstellung eines
Klimaschutzkonzeptes, die Bereitstellung von Geldern und
die ztigige Durchfuhrung von MaRnahmen. Als erste VVoraus-
setzung miRte eine kompetente Person bestimmt werden, die
die Koordination fur dieses anspruchsvolle Projekt
ubernimmt. Hilfreiche Tips zur Konzeption kdnnen beispiels-
weise bei der Energieagentur des Landes Baden-
Wirttemberg in Karlsruhe erhalten werden.

Das hadufigste Argument gegen ein solches kommunales
Energiemanagement ist die Wirtschaftlichkeit. Aber die Er-
fahrungen vielerorts haben inzwischen gezeigt, dal} in der
Regel reichlich Einsparpotentiale vorhanden sind und daher
kostendeckend gearbeitet werden kann (Umweltpolitik, Kom-
munaler Klimaschutz in der Bundesrepublik Deutschland,
S. 52 ff, Hrsg. Bundesumweltministerium Mé&rz 1995).

2.10.1. Einsparung von Strom und Warmeenergie

Mittlerweile gibt es einige Stadte wie z.B Saarbriicken,
die ihr vorbildliches Konzept zur Energieeinsparung systema-
tisch durchfiihren. Dazu gehort vor allem eine Anderung des
Stromtarifs. Als Anreiz gibt es Pramien fir Birger, die
weniger Strom verbrauchen als im Vorjahr, und der Strom-
verbrauch wird linear berechnet, so dall Vergunstigungen fiir
GroRverbraucher wegfallen. Zusatzlich wird der Spitzenlast-
strom zu hoheren Preisen abgegeben, da dessen Produktion
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tatsachlich einen viel hoheren Aufwand bedeutet. In
Saarbriicken wurde ein FOrderprogramm fiir die ersten
1000 kW Sonnenstrom von den Saarbriickener Déchern
gestartet, das auch eine attraktive Vergutung von
uberschussigem Strom, der wieder in das Netz eingespeist
wird, beinhaltet.

Projekte dieser Art sind fur jede Gemeinde, auch fur die
Stadt Ladenburg, vorstellbar. Eine gunstige Gelegenheit zur
Verhandlung neuer Bedingungen mit dem Badenwerk hatte
sich bei der Verlangerung des Vertrages flr die ndchsten
20 Jahre geboten, trotzdem besteht jederzeit die Moglichkeit
mit dem Versorgungsunternehmen neue, umweltorientierte
Konzepte auszuhandeln.

Kernenergie

Die Stadt Saarbriicken kommt inzwischen ohne Kernen-
ergie aus. Dieser Erfolg ist beachtlich, wenn man bedenkt,
daB mit ca. 70 % der Hauptanteil des Stromes, der im
Badenwerk produziert wird und u.a. Ladenburg versorgt, aus
Kernenergie gewonnen wird.

1992 1993
Kernenergie 60,4 % 65 %
Steinkohle 24,5 % 20,5 %
Ol 0,3 % 0,2 %
Wasser 8,5 % 8 %
Gas 0,4 % 0,4 %
unbekannte Priméarenergie 59 % 59 %

Tab.21: Anteile der Energietrager am Kraftwerksmix flr Licht- und Kraftstrom im Badenwerk

1992 bis 1994.

1994
70,3 %
16,4 %
0,2 %
8,6 %
0,1%
4,4 %

1992 1993 1994
Kernenergie 70 % 70 % 70 %
Steinkohle 30 % 30 % 30 %

Tab. 22: Anteile der Energietrager fir Heizstrom, hergestellt im
Badenwerk zwischen 1992 und 1994.
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Solar- und Windenergie

Von der LfU in Karlsruhe wurde im Dezember 1994 ein
Solar- und Windenergieatlas fur Baden-Wirttemberg mit der
nutzbaren Strahlung und Windenergie fur die einzelnen
Regionen veroffentlicht. Fur die Nutzung der Sonnenenergie
zahlt Baden-Wirttemberg zu den bevorzugten Standorten.
Nach Auswertung der LfU konnte durch Bestiickung der nach
Suden ausgerichteten Dachflachen mit Solarzellen ca. 1/3 des
Heizblverbrauchs der Haushalte und Kleinverbraucher im
Land eingespart werden. Fir Ladenburg wdére es
winschenswert, dall das bestehende Programm zur
Forderung von Solaranlagen auch in Zukunft bestehen bleiben
wirde.

Die Nutzung von Windenergie dirfte im Rheintal eher
unattraktiv sein, da hier geringe Windgeschwindigkeiten
vorherrschen. Allerdings kénnen (ber gréfReren
zusammenhangenden Freiflachen wie z.B. zwischen Heidel-
berg und Ladenburg Windgeschwindigkeiten auftreten, die
fur die Energiegewinnung nutzbar sind.

Emissionen verschiedener Energietrager

Die Stadt konnte flir Neubaugebiete beispielsweise den
Niedrigenergiestandard vorschreiben sowie die Energiever-
sorgung durch Blockheizkraftwerke sicherstellen.

Wie aus Tab.23 ersichtlich, unterscheiden sich die
Emissionen je nach eingesetzten Energietragern erheblich,
und die Freisetzung von Schwefeldioxid ist bei Verwendung
von Gas oder Nahwdrme am geringsten. Beim Vergleich
dieser Emissionsfaktoren ist zu beriicksichtigen, daR es sich
bei den Energietragern Heizstrom und Nahwéarme um End-
energien handelt, die direkt in das Heizungsnetz eingespeist
werden, wahrend die anderen Energietréger erst durch Ver-
brennung in Warme umgewandelt werden mussen. Bei
gleicher Nachfrage an Nutzwérme wird der Endenergiever-
brauch dieser Verbrennungsprozesse hoher sein.
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Energietrager CO, SO, NOX

Licht+Kraftstrom 193 0,13 0,18
Heizstrom 301 0,18 0,22
Gas 213 0,03 0,2

Nahwarme 262 0,03 0,19
Propan 254 0,12 0,31
Ol 300 0,4 0,39
Holz 39 0,13 0,61
Steinkohle 368 1,66 0,38
Braunkohle 443 0,6 0,51

Tab.23: Schadstoffemissionen je verbrauchte kWh in Gramm (Badenwerk 1994).

Heizung

Durch die Kleinfeuerungsanlagen werden ca. 7,5 % der
gesamten Schwefeldioxidemissionen verursacht. Den Haupt-
anteil mit 80 % machen die privaten Heizungen (Hausbrand)
aus. SO, entsteht bei der Verbrennung von Holz, Heiz6l und
Brikett. Nur Erdgas enthélt keine Schwefelverbindung und
verbrennt deshalb praktisch ohne SO,-Freisetzung. Bei der
Verwendung von allen festen Heizmaterialien werden
aullerdem weitere Schadstoffe in deutlich htheren Konzentra-
tionen freigesetzt als bei der Verbrennung von Erdgas und
Erdol (Tab.24).

Der Anteil der Kleinfeuerungsanlagen an den Gesamt-
emissionen ist zwar relativ gering, aber durch die geringe
Emissionshéhe der Schornsteine leisten sie besonders
wahrend der lufthygienisch unglinstigen Jahreszeit im Winter
einen bedeutenden Beitrag zu den Immissionen.

Erst 1984 wurde eine Warmeschutzverordnung mit
verbindlichen Standards fiir die Warmeddmmumg herausge-
geben, eine neue gilt seit dem 1.1.95. In Ladenburg ist aber
der Grolteil der Hauser vor 1984 gebaut worden. Bei diesen
Gebdauden kann von sehr hohen Wéarmeverlusten ausgegangen
werden. Durch vernunftige Isolation koénnten
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schatzungsweise bis zu 30 % der Heizung und damit der
Abgase und der Kosten eingespart werden (aus:
“Warmebedarf in Neubaugebieten, Gestaltungsmoglichkeiten
auf kommunaler Ebene”, hessische Energieagentur, 1994).

Energietrager
Gas
Heizol EL

Kohle

Holz

Braunkohlebrikett

emittierende Schadstoffe in kg/TJ

SO, NO, CO OGD Staub
0,5 42 60 4 0,1
85 52 30 10 1,5
154 88 4230 396 200
100 100 4100 450 240
1 50 6000 800 200

Tab.24: Emissionsfaktoren fur die verschiedenen Energietrager (Luftreinhalteplan Grofiraum
Mannheim/Heidelberg, MaRfnahmenplan); kg/TJ=Kilogramm/Terajoule, OGD=organische Gase und
Dampfe (z.B. Benzpyren, Benzol, Alkohole).
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Einige Mallnahmen zur Einsparung von Energie waren
ohne groRen Aufwand praktisch sofort durchfiihrbar. So
bietet das Badenwerk eine Beratung flr Energieeinsparungen
der offentlichen Gebaude an. Allerdings konnten offensichtli-
che Quellen der Energieverschwendung wie beispielsweise
die lbermalige Beleuchtung vieler Gebaude vorher in eigener
Regie beseitigt werden.

Auch die regelmaRige Birgerberatung im Rathaus durch
Mitarbeiter des Badenwerkes konnte viel besser ausgenutzt
werden. Es konnen hier Strommeligerate ausgeliehen oder
Informationen Uber sparsame Elektrogeréte erhalten werden.
Dieser Service scheint den Burgern wenig bekannt zu sein
und wird bis jetzt kaum in Anspruch genommen.

2.10.2. Verkehr

91 % des Kohlenmonoxids, 52 % der Stickoxide und
68 % der organischen Dampfe und Gase wie Benzol, Toluol,
Benzpyren usw. werden durch den Verkehr insgesamt emit-
tiert. Der Hauptverursacher Nr.1 ist dabei der Srallenverkehr
(Luftreinhalteplan GroBraum Mannheim/Heidelberg 1995).
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Diese Immissionen treten lokal auf und erreichen an
verkehrsbelasteten Stral’en extrem hohe Werte. Hiervon sind
alle Stadtzentren betroffen. Auch in Ladenburg fuhrt auBer
dem Durchgangsverkehr der Parkplatzsuch- und Rangierver-
kehr zu einer hohen Abgasbelastung.

Eine Verkehrsberuhigung oder gar Sperrung der Laden-
burger Innenstadt wird seit langem kontrovers diskutiert.
Erfahrungen in anderen Stadten und Gemeinden haben
gezeigt, dalR eine FuBgangerzone nicht den befiirchteten
Verlust fur die Geschéftsleute bringt, sondern im Gegenteil
die Attraktivitat des Einkaufens steigert. Mit Hinblick auf das
Ziel Verkehrsberuhigung in der Innenstadt wurde im Mai
1996 eine Verkehrsuntersuchung vorgelegt, die verschiedene
Mdglichkeiten aufzeigt, wie sich der Durchgangsverkehr
reduzieren lieRe. Gleichzeitig wurde analysiert, in wie weit
das Verkehrsaufkommen auf anderen Stralen zunehmen
wirde.

Erstrebenswert wére ein Konzept, das eine Reduzierung
des Autoverkehrs in ganz Ladenburg bewirken wirde, d.h.
die Umgehungsstralen des Stadtkerns konnten z.B. als
SpielstraBen deklariert werden und durch den Einbau von
Unebenheiten tatsachlich beruhigt werden. Leider kimmern
sich die Autofahrer noch wenig um das vorgeschriebene
Tempo 30. Zum einem mRte der Durchgangsverkehr (LKW-
und PKW-Verkehr) verstarkt ber die UmgehungsstralRe
geleitet werden, zum anderen miRten auch die Ladenburger
selbst einsehen, daR die Kurzstrecken innerhalb der Stadt
schneller und einfacher zu FuR oder mit dem Rad
zuriickzulegen sind.

Heute werden mit dem PKW 70 % der Fahrten auf
Strecken bis zu 10 km und 23 % der Fahrten unter 2 km
zurtickgelegt (Umweltbundesamt 1992 *“CO,.-Minderung
durch Vermeidung im Verkehr”). Diese Daten verdeutlichen,
daB das Auto immer mehr den Ful3- und Radverkehr ersetzt
und das Ziel sein muB, diese Entwicklung wieder umzukeh-
ren.

2.10.3. Industrie

Die schon bestehende Industrie unterliegt Verordnungen
fir den AusstoR von Schadstoffen, auf die die Stadt keinen
direkten EinfluR hat. Aber ein weiterer Anstieg der Schad-
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stoffe in der Ladenburger Luft ist nicht zu vertreten. Deshalb
sollte in Zukunft der Bau emittierender Industrie nicht mehr
bewilligt werden.

Dasselbe gilt fir den weiteren Ausbau der vorhandenen
Industrie. Andererseits bietet die Beantragung von
UmbaumaRnahmen die Gelegenheit zu strengeren Umwelt-
auflagen durch die Gemeinde. So konnte z.B. gefordert
werden, dall die Abwérme als Heizungswarme ausgenutzt
wird.

2.10.4. Offentlichkeitsarbeit

Bei allen MaRnahmen braucht die Stadt die
Unterstiitzung der Birger. Eine Sensibilisierung der Gemein-
demitglieder aber kann nur durch stdndige, engagierte
Offentlichkeitsarbeit erfolgen. Das Projekt Klimaschutz muR
zum Thema gemacht werden. So ware es durchaus vorstellbar
unter diesem Motto Feste und Veranstaltungen
durchzufiihren. In anderen Gemeinden wurden damit grofie
Erfolge erzielt. Uber geplante Manahmen und den aktuellen
Stand ihrer Durchfiihrung kénnte die Bevolkerung beispiels-
weise unter einer Rubrik Klimaschutz im Mitteilungsblatt
regelmaliig informiert werden.

Auch die Einbeziehung der Banken in Projekte fur
Klimaschutz und Umwelt ist vielerorts schon gelungen. In
diesen Gemeinden und Stadten vergaben die Banken glinstige
Kredite fiir 6kologisches Bauen oder Sanieren.

2.10.5. Checkliste, fir Malknahmen, die zu diskutieren
waren:

kurzfristige Malinahmen
- Erstellung eines Energie- und Klimaschutzkonzeptes
- (teilweise) Sperrung des Zentrums fur den Verkehr

- Vorrecht fur FuBganger und Radfahrer gegeniber
dem Autoverkehr im Zentrum

- mehr Spielstra3en

- weitere Verkehrsberuhigung an den Eingangsstraen und
den 30 km Zonen (z.B. Neue Anlage, Trajanstralie)

- Ausbau des stadtischen Radwegenetzes
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- finanzielle Forderung des Radfahrens durch den
Arbeitgeber

- Jobticket
- Parkraumbewirtschaftung

- Forderung der Warmeddmmung an &lteren
Privatgebauden

- Forderung alternativer Energien fur Privatgebaude

- Forderung von Niedrigenergiehdusern

- 6kologische Baumaterialien fur 6ffentliche Gebaude
- Beratungsstelle flr Verbraucher

- Aktionen an Schulen

- verbesserte Offentlichkeitsarbeit

- Klimaschutz als Thema von Veranstaltungen,
Ausstellungen u.é.

- Melstation fur Luftschadstoffe, besonders fir Ozon,
einrichten

- Gunstiger Stromtarif bei geringem Verbrauch,
Verteuerung von Spitzenlaststrom

langfristige Malinahmen
- Warmeddmmung an Offentlichen Geb&uden
- alternative Energien fir 6ffentliche Geb&ude
- Niedrigenergiehduser als ¢ffentliche Geb&ude
- Wérme aus der Industrie fur die Heizung ausnutzen

- Nah- und Fernwadrmenetze unter Anwendung von
Blockheizkraftwerken

- regionale Konzepte in Zusammenarbeit mit
umliegenden Stadten und Gemeinden zur Verminderung
des SchadstoffausstoRes, besonders in Hinblick auf die
Reduzierung des Verkehrsaufkommens
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