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Naturwissenschaftliche Motivation zur Erhebung der Stickstoffdeposition

[1] Heiden auf sandigen Bdden (Calluna-
Heiden)

Foto ©: Maren Meyer-Griinefeldt

A Stickstoffdeposition
tragt zur Eutrophierung
und Versauerung von
Okosystemen bei

[2] Halbtrockenrasen auf karbonatischem
Untergrund

| Foto ©: Bundesamt fiir Naturschutz

A Stickstoffdeposition

QEfé_h rdetBiodiversitat ‘ [3] Birken-Eichenwald feuchter bis
t frischer Standorte

Foto ©: Fabian Wankmiiller

[4] Sandtrockenrasen
Foto ©: Robin Schmidt

Umweltkosten durch die Emission von Stickstoff (N) in die Luft
Verlust der Biodiversitéit'
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Stickstoffoxid (NO,, gerechnet als NO,) -Emissionen nach Quellkategorien
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W Haushalte und Kleinverbraucher B Militdr und weitere kleine Quellen W Diffuse Emissionen von Brennstoffen

M Industrieprozesse Landwirtschaft W Abfall und Abwasser

Verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen Verkehr
Haushalte und Kleinverbraucher: mit Militdr und weiteren kleinen
Quellen (u.a. land- und forstwirtschaftlichem Verkehr)

Cuelle: Umwelibundesamt, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphinischer
Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2020 (Stand 02/2022)




Ammoniak-Emissionen nach Quellkategorien
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Emissionen im Jahr 2020 Kosten*

NQ, (als NQ)
NH,

2010 2015 2020

W Energiewirtschaft

B Militdr und weitere kleine Quellen

Verarbeitendes Gewerbe

B Industrieprozesse

Landwirtschaft

W Haushalte und Kleinverbraucher

B Abfall und Abwasser

Verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen Verkehr

Haushalte und Kleinverbraucher: mit Militar und weiteren kleinen

- Quellen (u.a. land- und forstwirtschaftlichem Verkehr)

Cualle: Umwelthumdesamt, Nationala Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphirischer

Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2020 (Stand 02/2022)

kt/a kt-N/a Mrd-€
978 298 2,7
537 442 5,9

*durch Verlust der
Biodiversitat (nach
Methodenkonvention 3.1
zur Ermittlung von
Umweltkosterg
Kostensatze,
Umweltbundesamt, 2020)
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PINETI - Pollutant INput and EcosysTem Impact
Stickstoff-Gesamtdeposition in friitheren UBA-Forschungsvorhaben I N ETI
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PINETI-4 @P'N ETI

UBAForschungsprojektKZ 3718 63 2020
Laufzeit09/19 ¢ Ende 2023
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Messungen der trockenen Deposition und

Ermittlung der NHintergundbelastung Emission von reaktiven Stickstoffverbindungen
A Verbesserte Methodik (GnarrenburgeiMoor; 2020 + 2021)

A Erweiterung der Zeitreihe

A Quellzuordnung einzelner Bundeslander, _ _
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https://www.geo.fu-berlin.de/met/ag/trumf/index.html

Methodik: Ermittlung der
Stickstoffdeposition




Atmospharisches Chemietransportmodell LOTFTESROS

Landnutzung
.

Model domain [~ Emissions from residential oC _
and commercial sector — =-V-vC+V-KC

Gridcell Ot

ertica d[Noz]
\I/acersl dt = k[NO2] — J[Os]
tErranfiﬁssionsfrom LOTOS EUROS Konzentratlonen
Gitterbox Modell .sz] Depositionsfliisse
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Benutzerhinweise PowerPoint Prasentation

PINETH4: Ermittlung der Hintergrundbelastung

ECMWE CLC2018 land use
meteorology

GRETA and CAMS |\
Emissions '

Horizontal Auflosung:

= =
PINE-FB 7 X 7 kn?] —i—> LOTOS-EUROS CTM
PINETFH: 2 x 2 kA /ll----

Vertikale Auflésung: Modelled rain

PINETB: 5 Schichten B
PINET#: 12 Schichten

Land use specific

dry deposition
distributions
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Raumliche Verteilung deNQ, und NH, Emissionen

NO, - Emissionen 2021 NH; - Emissionen 2021

in kt pro km?
0

in kt pro km?
0

o | E

I > 00010 I > 0,0005
>0,0025 >0,0010
>0,0050 >0,0025
. >0,0075 I >00050

I > 00100 = >001

itterwei : W - osex0 Gitterweite: 1xTkm? o

Emil}amt Eﬁ'ﬂmﬁ’ T I > 00500 CITTEEET (2 Stand Submission 2023 . >0

Greta-Version: 1.2.0.1

13.12.2023 / GROWA+ NRW2027 / Stickstoffdeposition UBA



I Benutzerhinweise PowerPoint Prasentation

Verteilung der nationalen Emissionen mit GREGXidding Emission Tool fokrcGIS)

A Verteilparameter pro NFRNpmenclaturefor Reporting) Sektor
A Je nach Verteilparameter erfolgt die Verteilung tiber Punkt, Linie oder Flache

Punktquellen (Grofemittenten,..)

Linienquellen (Stralfen, Schienen,..) |

Flachenquellen
(Siedlung dicht, Siedlung locker,
Wald, ....)

Verwaltungsgrenzen (Z.B. Kmeis) |'///
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Benutzerhinweise PowerPoint Prasentation

GRETA: neue Verteilung der Emissionen aus Stall und Lagerung
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Atmospharisches Chemietransportmodell LOTFTESROS

Landnutzung
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Validierung der
modellierten
Konzentrationen mit
Messdaten
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NG,

Simulated concentration of no2 [ug/m3]
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I Trockene Deposition

Depositionsmodul

Widerstandsmodell: DEPAC 3.11
R, = atmospharischer Widerstand I G,
R, = Grenzschichtwiderstand
R. = Oberflachenwiderstand R,
V, = Depositionsgeschwindigkeit I
R

Stoff- und Landnutzungsabhangige Parametrik °
10 Landnutzungsklassen, die sich ausKla€sen
aggregieren lassen ® G

’ p Rinc

OJQ : EGEETEG R R L
Depositionsfluss (F): Yo YW Y [] ! [ L R, R.
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I Deposition von Ammoniak: Bairektionaler Austausch
Depositionsmodul

Kompensationspunkt @ DEPAC 3.11
Ammoniak wird an G,
Oberflache deponiert % I

oder emittiert (netto) : R,

Rb
Cuticle ——
/ ® GC
Epidermis
Sub-stomatal J_
Cavit
. Rinc
R [JR T
Mesophyll Rsoil
(Chloroplasts)

o GW [ Gs I Gsoil
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I Einfluss des Kompensationspunktes auf effektive Deposition

Modellergebnisohne Kompensationspunkt

Modellergebnignit Kompensationspunkt
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" Vernachlassigung des Kompensationspunktes fuhrt zu
erhohter trockener Deposition in Quellgebieten,
verringert jedoch den Ferntransport
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Nasse Deposition (Beispiel NO

Wasserkonzentration X Niederschlag = NasseDeposition

LOTOSEUROS DWDNiederschlagsdaten

ana precip.conc. NO3 (a) 2015 [mg/I]

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Cum. rain REGNIE [mm] Wet dep. flux NO3 [mg/m?]
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I Nasse Deposition: Korrektur mit MessdateHKriging

modelliert

Residual Krigingnit gemesseneKonzentration
im Niederschlag
A Messdaten nasse Deposition
A Landerdaterh Ca. 300 Stationen aus
U ForstlichemUmweltmonitoring
U Immissionsmessnetz
U HydrologischemMessnetz

0.00 0.25 050 075 100 1.25 150 1.75 2.00
Concentration of NH4 in rain water [mg/l]
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I Nasse Deposition: Korrektur mit MessdateHKriging

mit Messwertenkorrigiert

Residual Krigingnit gemesseneKonzentration
im Niederschlag
A Messdaten nasse Deposition
A Landerdaterh Ca. 300 Stationen aus
U ForstlichemUmweltmonitoring
U Immissionsmessnetz
U HydrologischemMessnetz

I B I

0.00 025 050 075 1.00 125 1.50 1.75 2.00
Concentration of NH; in rain water [mg/l] after kriging
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I Feuchte Deposition
!\O ,‘O Z 6

Deposition vonWolkenwasser Schadstoffkonzentrationm
08 IV . Wolkenwasser

6 6 200

Species Enrichment
Factor (EF)

SO 7.0
NO, 8.6
NH,* 9.2

mean £ 21.5 [Eq ha ! yr-

Ansatz vorKatataet al. (2009; 2011anhandCOSM&EUDaten
- abhangigvom Blattflachenrindex LAl)
- fur Wald-Landnutzungsklassen
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Ergebnisse: Stickstoffdeposition In
Deutschland von 2012019




Verteilung der Gesamtdeposition von 203219

A Hochste Depositionsfliisse in
landwirtschaftlichen Regionen im
Nordwesten und Sudosten

A Sekundare Maxima in den Mittelgebirgel

A 2015, 2016, 2017 deutlich hoher als 2018
2019, was auf die Niederschlagsmuster
zurickzufuhren ist

IS B

0 400 800 1200 1600 2000
Totalflux N [Eq ha-1 yr-1]

meadZ 1161.57%0

Einheit:Eghat yrl
= Aquivalent pro Hektar und Jahr

Ladungen deStickstoffionen
1 Eghalyrt=1/71,4 kgN hat yri
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I Verteilung der Gesamtdeposition von 203219
2018

‘ i

A Hochste Depositionsfliisse in
landwirtschaftlichen Regionen im
Nordwesten und Sudosten

A Sekundare Maxima in den Mittelgebirger

A 2015, 2016, 2017 deutlich hoher als 201§
2019, was auf die Niederschlagsmuster '
zurickzufuhren ist

IS B

0 400 800 1200 1600 2000
Totalflux N [Eq ha-1 yr-1]

Einheit:Eghat yrl
= Aquivalent pro Hektar und Jahr

Ladungen deStickstoffionen

ey e V!
1 Eqhatyri=1/71,4 kgN hatyr? meal= 980.6F F

yr-1
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I Verteilung der Gesamtdeposition von 203219

A Hochste Depositionsfliisse in
landwirtschaftlichen Regionen im
Nordwesten und Sudosten

A Sekundare Maxima in den Mittelgebirger

A 2015, 2016, 2017 deutlich hoher als 201§
2019, was auf die Niederschlagsmuster '
zurickzufuhren ist

IS B

0 400 800 1200 1600 2000
Totalflux N [Eq ha-1 yr-1]

Einheit:Eghat yrl
= Aquivalent pro Hektar und Jahr

Ladungen deStickstoffionen
1 Eghalyrt=1/71,4 kgN hat yri

mealZ 980.6F B9 he

13.12.2023 / GROWA+ NRW2027 [ Stickstoffdeposition UBA



I Quellenzuordnung
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A Mittlere Depositioneniber
BundeslandereigenhdchsteWerte
fur HB, HH, NI, NW und SH

A Eigenanteiversusmportierte
Stickstoffdeposition

A Nur furNiedesachsewird ein

Deposition [kg (N)/ha/yr]
G

I

By BE BB HB HH HE MV NI NW RP SL ST SN SH TH

%o-.nE
| -
o

Eigenanteilvon nahezu50%ermittelt L0
A Alle landwirtschaftlichgepréagten 0
Bundeslandereigenhthere 7
Eigenanteile g 06
A NQ wird von denBundeslandern 2,
vorallemexportiert 5
A Ergebnisssindfiir Bundeslandzu 02
Bundeslandrerfligbar 0.0

BW BY BE BB HB HH HE MV NI NW RP SL ST SN SH TH
Federal state
B Own state - NHx @ Own state - NOy Bl Other regions - NHx B Other regions - NOy
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2015¢ Deposition vonreduziertenund oxidierten Stickstoffverbindungen
reduzierter Stickstoff oxidierter Stickstoff NO, / NH,*

N § . |

0O 240 480 720 960 12 0 240 480 720 960 12 0.1 0.3 05 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7
Totalflux NH4 [Eq ha-1 yr-1] Totalflux NO3 [Eq ha-1 yr-1] NO3/NH4 [-]

A NH, dominiert in landwirtschaftlichen GebieteNQ, dominiert in urbanen Gebieten
A Im gesamten Land i&tQ,im Allgemeinen kleiner aNH, (auR3er im RheiMain-Gebiet und in Berlin)
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2015- Depositionspfade

Trocken Feucht

0 400 800 1200 1600 2( 0O 400 800 1200 1600 2¢ O 200 400 600 800 1000
Dryflux N [Eq ha-1 yr-1] Wetflux N [Eq ha-1 yr-1] Occultflux N [Eq ha-1 yr-1]
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2015¢ Verhaltnis trockener zu nasser Deposition

Trocken Nass TrockeriINass

NN B ]

0 400 800 1200 1600 2( O 400 800 1200 1600 200 0.1 03 05 0.7 09 1.1 1.3 1.5 1.7
Dryflux N [Eq ha-1 yr-1] Wetflux N [Eq ha-1 yr-1] Dry/Wet [-]
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I Zeitreihe der Stickstoffdepositiom Vergleich PINEA3 vs. PINE14

— 1600
H:; 1400
£ 200 NIHT—R - — — 2
.”3-1000 i%iﬁ'%\ §§"§§ 'W"Q'\T%__ WA Vv
:Esoo Q N N Q Q \ § § NN § NQ, trocken
gﬁog § § § § § % § Q § \ § \ NH,_ trocken
O INEINENEINEN INENENENEN (NN
0 IS NI [ -
50§§§§x§§&;\\x§§§§x N Nass

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Year
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Bewertung der Wirkungen der
Stickstoffdeposition

CriticatLoadUberschreitung




Stickstoffdeposition und CriticaloadUberschreitung

Belastungssituation

Empfindlichkeit der OS

Stigks_tof_f Depositiqn

Legende
Ndep 2019
[kg ha™ a™]
B <50
) - [ 50-10
i L [ ]10,0-15
S T [ 1150-20
Umwelt o 50 100 200 ~{ [ 20,0 - 25
Bundesamt - EEa— @RN ETI - 25,0
P

Kilormetar 3
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Stickstoffdeposition UBA

Risiko (Eutrophierung)

CL Ubel_fschreitung\
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CL Ex. 2019
[kg ha'' a]

<50
[ 50-10
[ 110,0-15
[ 115,0-20

o
50 100 200 @l) - [ 20,0 - 25
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Umwelt
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I Uberschreitung der Criticaload fir Eutrophierung
2005 2019
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