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Vorbemerkung

In diesem Bericht werden die Emissionsfaktoren fir Verbrennungsvorgange dokumentiert,
welche bei der Erstellung der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur mit dem Stand 1999
verwendet wurden. Bisher wurden diese Emissionsfaktoren als Anhang der Energieberichte
veroffentlicht. Auf Grund der Verzégerung der Verdffentlichung des Energieberichtes erfolgt
vorab eine gesonderte Publikation des Umweltbundesamtes sowie der Energiesektion des
Bundesministeriums fur wirtschaftliche Angelegenheiten.






Allgemeines

Die Emissionsfaktoren, die den Emissionsberechnungen fiir Osterreich im Energiesektor zu
Grunde liegen, wurden zuletzt in den Energieberichten 1984, 1990 und 1996 publiziert.

Im Energiebericht 1996 sind fur die Sektoren Kraft- und Heizwerke, Industrie, Kraftfahrzeuge
und Kleinverbraucher (Einzel-, Etagen- und Zentralheizung) brennstoffspezifische
Emissionsfaktoren fiir die Schadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,), fliichtige
organische Verbindungen (C,H,), Kohlenmonoxid (CO), Staub und fir Kohlendioxid (CO,)
angegeben.

Nunmehr werden Uberarbeitete Emissionsfaktoren fir Kraft- und Heizwerke einschlieRlich
Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung, Kleinverbraucher und Kraftfahrzeuge angegeben, um
den Veranderungen hinsichtlich des durchschnittlichen brennstoffspezifischen Emissionsver-
haltens Rechnung zu tragen. Fur die Aktualisierung dieser Emissionsfaktoren standen we-
sentlich verbesserte Datengrundlagen zur Verfigung. Die im Energiebericht 1990 gewahite
Systematik ist mit Ausnahme der Kleinverbraucher nach wie vor giltig und wird sowohl bei
den Emittentengruppen als auch bei den erfaldten Schadstoffen beibehalten.

Die nachfolgend angegebenen Emissionsfaktoren sind als gewichtete Durchschnittswerte
bezogen auf den Primarenergieeinsatz Uber den Mix des Spektrums der Emissionsquellen
(Leistungsklasse, Alter der Emissionsquellen), die Betriebsweisen, das Nutzerverhalten, die
Brennstoffeigenschaften und alle anderen variablen GréRen innerhalb der einzelnen Techno-
logien Uber ganz Osterreich zu verstehen. Aufgrund der Erhebung sind diese gewichteten
Emissionsfaktoren nur flr Emissionsberechnungen fiir das gesamte Bundesgebiet anwend-
bar.

In Abhangigkeit vom gewahlten Verfahren zur Erhebung dieser Emissionsfaktoren (Feld- und
Betriebsmessungen, Literaturstudie) mufd bei der Verwendung mit unterschiedlichen Unsi-
cherheitsbereichen gerechnet werden.

Zur Erhéhung der Transparenz werden zu den einzelnen Sektoren die zugehoérigen Verursa-
chergruppen gemaR Selected Nomenclature for Air Pollution (SNAP) angegeben’.

Es wird darauf hingewiesen, dald Emissionsfaktoren der Erstellung von Emissionsbilanzen
dienen. Da diese Emissionsfaktoren als charakteristische Werte fiir eine sehr gro3e Anzahl
einander ahnlicher Emissionsquellen reprasentativ sind, kénnen sie nur fir die 6sterreichi-
sche, bundesweite Emissionsbilanz verwendet werden.

Hingegen wurde die Verwendung der in diesem Anhang angegebenen Emissionsfaktoren fur
Einzelanlagen, Emissionsbilanzen und/oder Energiekonzepten fir Gemeinden, Stadte und
Regionen sowie flir generelle Vergleiche von Energiebereitstellungssystemen zu Fehlinter-
pretationen fihren.

Fir die von einem Emissionsfaktor erfalsten Emissionsquellen sind als Gleichartigkeitskrite-
rien anzufihren: Brennstoff, Verbrennungstechnik, Brennstoffwarme-Leistungsbereich, phy-
sikalische und chemische Bezugsbedingungen der Angabe.

Mit Hilfe solcher Emissionsfaktoren werden nationale Emissionsmassenstrome einer
definierten Emittentengruppe, die zur Berechnung der jeweiligen nationalen Gesamtbilanzen
herangezogen werden, errechnet.

Die Gesamtbilanzen dienen nationalen Berichtspflichten, der Kontrolle der Luftbelastung und
gegebenenfalls daraus sich ergebender KontrollmaRnahmen auf legislativen, technischen
und logistischen Gebieten.

! Gordon MclInnes; Joint EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook, European Environment
Agency, Copenhagen, February 1996
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Kraftwerke (SNAP 0101)

Dieser Sektor umfalt sowohl Kraftwerke als auch Kraftwerke mit Kraft-Warme-Kopplung. Die
Abgrenzung zu SNAP 0102 erfolgt auf Grund der eigenen Zuordnung der Betreiber und nicht
auf technischen Gegebenheiten. Die Emissionsfaktoren wurden auf Basis der Emissionen
und der eingesetzten Brennstoffmengen ermittelt. Die Emissionen des Sektors Kraftwerke
und Fernheizkraftwerke wurden auf Grundlage der Emissionserklarungen vom Umweltbun-
desamt bestimmt. Die Emissionserklarungen basieren in der Regel auf Emissionsmessun-
gen. Abweichungen der Emissionsfaktoren kénnen u.a. durch den jahrlich unterschiedlichen
Einsatz von Kraftwerken bedingt sein.

Tab. 1: Durchschnittliche Emissionsfaktoren 1997 der Kraftwerke

Brennstoff SO, NO, CiH, co Staub CO,°

kg/ TJ kg/ TJ kg/ TJ kg/ TJ kg/ TJ kg/ TJ
Steinkohle 57 50 1 1 4 95 000
Braunkohle 89 77 1 7 12 110 000
Heiz6l-schwer 50 26 3 3 14 80 000
Erdgas 0 30 0,24 4 0 55 000
Erdgas Kombi ° 0 31 0,24 10 0 55 000
Erdgas MHKW * 0 78 47 102 0 55 000
Heizwerke (SNAP 0102)

Dieser Sektor umfaldt sowohl Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (Heizkraftwerke) als auch
Heizwerke. Die Emissionsfaktoren dieser Anlagen unterscheiden sich je nach ihrer thermi-
schen Brennstoffwarmeleistung mitunter erheblich, weshalb sie nunmehr getrennt fir Anla-
gen mit einer Brennstoffwarmeleistung groRer 50MWy, (SNAP 0102 01 und 0102 02; Tabelle
2a) und kleiner 50MWy, (SNAP 0102 03; Tabelle 2b) ausgewiesen werden.

Die Emissionsfaktoren fir Heizwerke wurden im wesentlichen auf Basis der Emissionserkla-
rungen der Betreiber gemal Luftreinhaltegesetz ermittelt. Es erfolgte eine Verifikation der
Ergebnisse (ausgenommen C,H,) auf Grundlage des Forschungsberichts FW-A 350, welcher
im Auftrag des Fachverbandes der Gas- und Warmeversorgungsunternehmen erstellt wor-
den ist.” Im Hinblick auf diese Verifikation finden sich zusétzlich zu den Emissionsfaktoren fiir
einzelne Brennstoffe auch aggregierte Emissionsfaktoren fiir Kohle und Ol sowie ein solcher
Uber alle Brennstoffe.

2 Die CO,-Emissionsfaktoren wurden aufgrund von Elementaranalysen berechnet.
® Kombikraftwerke mit Gas- und Dampfturbinen.
* Gasbetriebene Motorheizkraftwerke.

° Forschungsbericht FW-A 350 Aktualisierung der Emissionsfaktoren der Warmeerzeugung; Windsperger, B.Mayr
Forschungsinstitut fliir Chemie und Umwelt, fertiggestellt durch das Institut fir Industrielle Okologie, Wien im
Dezember 1998, erstellt im Auftrag des Fachverbandes der Gas- und Warmeversorgungsunternehmen
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Tab. 2a: Durchschnittliche Emissionsfaktoren 1996 fiir Heizwerke gré3er 50 MWy, (SNAP 010201 und

010202)
Brennstoff SO, NO, CiH, co Staub | CO,°
ka/TJ | kg/ TJ | kg/TJ | kg/ TJ | kg/ TJ | kg/ TJ
Steinkohle 40 62 1 3 5| 93000
Braunkohle 89 77 1 10 6| 108 000
Heizol leicht 92 42 6 <1 <1 77 000
Heiz6l mittel 196 76 6 4 78 000
Heiz6l schwer 127 100 6 4 80 000
Erdgas <1 25 2 4 <1 55 000
Kohle 41 62 1 3 93 407
Ol 130 98 6 4 79 882
Gesamt 78 74 4 4 75 584

Tab. 2b: Durchschnittliche Emissionsfaktoren 1996 fiir Heizwerke kleiner 50 MWy, (SNAP 010203)

Brennstoff SO, NO, CiH, co Staub | CO,’
kg/ TJ | kg/TJ | kg/ TJ | kg/ TJ | kg/ TJ kg/ TJ
Holz und Biomasse 11 143 7 72 - 0
Steinkohle - - - - - -
Braunkohle - - - - - -
Heizdl extra leicht 45 65 6 10 -] 75000
Heizol leicht 92| 159.4 1 10 -] 78000
Heizol mittel 196| 159.4 10 15 -| 78000
Heiz6l schwer 398| 317.4 10 15 -] 78000
Erdgas <1 41 2 5 -| 55000
ol 125 175 2 11 -| 77984
Gesamt 47 100 3 13 -| 62053

® Der CO,-Emissionsfaktor fiir holzahnliche biogene Brennstoffe betragt 102000 kg/TJ. Allerdings sind die CO»-
Emissionsfaktoren fiir biogene Brennstoffe unter bestimmten Voraussetzungen Null.
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Kleinverbraucher (SNAP 0202)

In diesem Sektor wurden im Energiebericht 1996 drei Anlagentypen (Einzel6fen, Etagen-
und Zentralheizung) unterschieden. Als Grundlage fir die Ermittlung dieser Emissionsfakto-
ren fur die fluiden Brennstoffe Heizdl extraleicht und leicht sowie Erdgas wurden die gewich-
teten Ergebnisse dsterreichweiter Emissionsmessungen an jeweils ca. 500 Kleinfeuerungs-
anlagen im praktischen Betrieb herangezogen. Diese Emissionsmessungen wurden fir die
flissigen Brennstoffe im Auftrag der OMV AG und fiir Erdgas im Auftrag der Osterreichi-
schen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach (OVGW) durchgefiihrt.

Fir die festen Brennstoffe waren Emissionsfaktoren fir die Emittentengruppe Kleinverbrau-
cher Uberwiegend durch MeRergebnisse vom Priifstand und durch Rechnung (SO,) gewon-
nen worden. Die Messungen erfaldten bei den fluiden Brennstoffen den stationaren, bei fes-
ten Brennstoffen auch den instationaren Betriebszustand.

Prufstandmessungen fanden und finden unter optimalen Betriebs- und genormten Meflbe-
dingungen statt, die beim Betrieb eines Gerates in der Anwendungspraxis fast nie gegeben
sind. Die tatsachlichen Emissionen vor Ort kénnen von den Prifstandmessungen deutlich bis
stark abweichen, wenn eine fachgerechte Planung und Installation, eine sorgfaltige Wartung,
ein ordnungsgemalier Betrieb sowie die Verwendung des fir die Feuerung spezifizierten
Brennstoffes nicht sichergestellt ist.

Feste Brennstoffe

Von 1996 bis 1998 wurden durch Feldmessungen an einer reprasentativen Anzahl von Anla-
gen (geplant und durchgefiihrt 180; verwertbar 173) Emissionsfaktoren fiir Einzeléfen Holz,
Einzeldfen Kohle, Zentralheizung Holz und Zentralheizung Kohle fir die Schadstoffe CO,
NO,, TOC und Staub gewonnen. Diese Emissionsmessungen wurden im Auftrag von Ge-
bietskérperschaften (BMUJF, BMWYV, BMwA, BMLF, Bundeslander) durchgefihrt. Auf Grund
der Aussage der Statistik sind in den Ergebnissen dieser Messungen systematische
Parameter wie Technik und Alter der Gerate und zufallige Parameter wie Brennstoffqualitat,
Wartungszustand und Betreiberverhalten mit den in den Tabellen 3 und 4 angegebenen
Vertrauensbereichen mit bericksichtigt.

Bei der flr feste Brennstoffe anzuwendenden Verbrennungstechnik ergeben sich ein Ziin-
dungs- und Abbrandverhalten, das sich von den fluiden Brennstoffen stark unterscheidet. Da
dem Zinden der Brennstoffe zunachst eine Trocknung und anschlieRend eine Schwelphase
mit dem Zinden der flichtigen Schwelprodukte vorgelagert ist und erst dann ein Abbrennen
des festen Brennstoffkdrpers erfolgt, ist die instationdre Phase bei den festen Brennstoffen
im Vergleich zu den fluiden Brennstoffen um vieles langer und geht auch langsamer und ste-
tiger in den stationaren Zustand Uber. Die Emissionsmessungen erfassen daher zwangslau-
fig den instationaren und stationaren Zustand. Die daraus abgeleiteten Emissionsfaktoren
sind somit Gesamt-Emissionsfaktoren.

In den nachstehenden Tabellen 3 (Einzelofen) und 4 (Zentralheizung) sind die aus den
Feldmessungen gewonnenen gewichteten Emissionsfaktoren angegeben’. Sie stellen die
durchschnittliche Schadstoffemission (kg) bezogen auf die eingesetzte Brennstoffenergie-
menge (TJ) im Jahresmittel dar. Hinzugefugt ist der 95%-Vertrauensbereich als jener Be-
reich, in dem der wahre Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt.

7 Spitzer, J. et al.: ,Emissionsfaktoren fir feste Brennstoffe”, Joanneum Research Report, Graz, Dezember 1998.
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Tab. 3:  Emissionsfaktoren (kg/TJ) von Festbrennstoff-Einzelbfen im Sektor Kleinverbraucher fiir den
Anlagenbestand 1997/98 in Osterreich

Brennstoff SO, NO, TOC® co Staub CO,

kg/ TJ kg/ TJ kg/ TJ kg/TJ kg/ TJ ka/TJ
Holz 11° 106 + 33% | 664 +62% | 4463 + 35% | 148 + 46% 0"
Kohle 340 +39%| 132+41%| 341+46% | 3705+43%| 153 +50%| Keine Angabe

Tab. 4:  Emissionsfaktoren (kg/TJ) von Festbrennstoff-Zentralheizungen im Sektor Kleinverbraucher
flir den Anlagenbestand 1997/98 in Osterreich

Brennstoff SO, NO, TOC’ CcO Staub CO,

kg/ TJ kg/ TJ ka/ TJ kg /TJ ka/ TJ ka/TJ
Holz 117 107 +27% | 448 +25% | 4303 + 18% | 90 + 25% 0"
Kohle 543 +13% | 78+21%| 288+50%|4206+21%| 94+55%| Keine Angabe

In diesem Sektor werden nunmehr fiir die Brennstoffe Holz und Kohle nur mehr zwei Anla-
gentypen (Einzel6fen und Zentralheizungen) unterschieden.

Bezlglich der Emissionsfaktoren flir Holzfeuerungen ist festzustellen, daf diese stark durch
alte Holzfeuerungen beeinflult sind, da es im dsterreichischen Anlagenbestand erst relativ
wenige moderne Holzfeuerungen gibt. Die in den Tabellen 3 und 4 angefihrten Emissions-
faktoren liegen naturgemaf wesentlich Gber jenen moderner Anlagen. Es ist davon auszu-
gehen, daR die durchschnittlichen Emissionsfaktoren des Anlagenbestandes in Osterreich in
Zukunft durch zusatzlich installierte moderne Holzfeuerungen und Ersatz von alten durch
moderne Anlagen abnehmen. Diese Entwicklung ware durch eine Wiederholung des
MeRprogramms quantitativ zu belegen.

Fluide Brennstoffe - Heizole

In den Jahren 1993 bis 1995 hat die OMV in ihrem Forschungsprojekt Emissionsfaktoren
rund 500 Kesselanlagen fur HEL oder HL, davon 420 Anlagen mit einer geringeren Brenn-
stoffwarmeleistung als 350 kW, durch Feldmessungen gepruft. Die fir Einzel-, Etagen- und
Zentralheizungen getrennt ermittelten Ergebnisse fir NO,, CiH,, CO und Ruf} (Staub) wur-
den bereits im Energiebericht 1996 dargestellt und sind nochmals in Tabelle 5 angefiihrt.

% n den Feldmessungen wurde die TOC-Emission bestimmt. Der Emissionsfaktor fur TOC beinhaltet im Gegen-
satz zu Emissionsfaktoren fur NMVOC auch die Emissionen an Methan.
® Einheitlicher Schwefelgehalt fir Holz aus Literatur - daher keine Angabe eines Vertrauensbereiches.

'% Der CO»-Emissionsfaktor fiir holzahnliche biogene Brennstoffe betragt 102000 kg/TJ. Allerdings sind die CO»-
Emissionsfaktoren fiir biogene Brennstoffe unter bestimmten Voraussetzungen Null.

" Es wird kein CO»-Emissionsfaktor fiir den Brennstoff Kohle angegeben, sondern es sind die Emissionsfaktoren
fur die einzelnen Kohlesorten gemalR der Tabelle fur Heizwerke heranzuziehen.

'2 Einheitlicher Schwefelgehalt fir Holz aus Literatur - daher keine Angabe eines Vertrauensbereiches.

'® Hibner C., et.al.; ,Emissionen aus Olheizungen im stationdren Betriebszustand*; Teil 1: Kleinfeuerungsanlagen

bis 350 kW mit Heizdl Extraleicht; Erdol Erdgas Kohle Heft 4, April 1996; Teil 2: Kleinfeuerungsanlagen bis 350
kW und Anlagen mittlerer Leistung bis 3 MW mit Heizol Leicht; Erd6l Erdgas Kohle, Heft 10, Oktober 1996.
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Tab. 5: Emissionsfaktoren (kg/TJ) von O/—Feuerung;an/agen im Sektor Kleinverbraucher in Oster-
reich fiir den Anlagenbestand 1993-1995 in Osterreich

Art der Feuerungsanlage NO, CiH, cO S02 Ruf CO,
kg/ TJ kg/ TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ
Einzelheizungen - HEL 19 2 150 45 <0,5 75000
Etagenheizungen - HEL 42 <1 67 45 <0,5 75000
Zentralheizungen - HEL 42 <1 45 45 <0,5 75000
Zentralheizungen - HL 115 <1 39 90 2 77000

Angaben Uber den Vertrauensbereich der in Tabelle 5 angegebenen Emissionsfaktoren lie-
gen nicht vor.

Die OMV hat 1996 bis 1998 in Zusammenarbeit mit der TU Wien auch die Emissionen aus
den instationaren Betriebszustanden untersucht. Ziel des Projektes waren Messung der
Start- und Stop-Emissionen in Abhangigkeit von der Geratetechnik, Entwicklung eines Aus-
wertemodells, Berechnung der Emissionswerte fiir die instationaren Zustande und Darstel-
lung der EinfluRgrofen.

Fir die extrem schnell verlaufenden Anderungen der MelgréRen in den instationaren Zu-
stdnden mufite eine Meldtechnik adaptiert werden, die eine Auflésung von 1/100 Sekunde
leisten konnte. Die Messungen wurden bedingt durch die aufwendige und empfindliche Mel}-
technik am Prifstand durchgefihrt.

Von den untersuchten 7 Geratekombinationen der Baujahre 1994 bis 1997 waren drei Kom-
binationen mit zweistufiger Betriebsweise. Mangels einer technischen Bestandsstatistik fur
dlbefeuerte Heizgerate in Osterreich ist Uber die Reprasentativitat der Auswahl dieser Gera-
tekombinationen eine abgesicherte Aussage nicht mdglich. Es wurden folgende Luftschad-
stoffe gemessen: CO, C,H,, NO, NO,, N,O, CH, und CO..

Fur das systematische Abgrenzen der instationaren von den stationaren Zustanden wurde
ein eigenes Auswertungsmodell erarbeitet und verdéffentlicht. Mit Hilfe dieses Auswertemo-
dells und egalisieren der Annahmen flir Feuerungsleistung, Jahresbetriebsstunden und fir
die Brennerlaufzeit, welche von besonders starkem Einflu® auf die Emissionen ist, wurden
uber 1200 Mefl3kurven ausgewertet und die Ergebnisse flir CO und C,H, verdffentlicht ° Be-
zuglich der Verwendbarkeit dieser Ergebnisse siehe Punkt " Vergleichbarkeit der Emissions-
faktoren der unterschiedlichen Energietrager".

Fluide Brennstoffe - Gas

Wie bereits ausgefiihrt wurden in den Jahren 1990 bis 1995 im Auftrag der OVGW von der
Versuchsanstalt fur Brennstoffe, Feuerungstechnik und Gastechnik an der TU-Wien an 507
Gas-Feuerstatten mit einer Leistung von weniger als 350 kW bundesweit Feldmessungen
durchgeflihrt und die aus der Geratebetriebspraxis sich ergebenden Emissionswerte fir CO,
NO, und CH,, gegliedert nach sieben untersuchten Geratetypen und unter Verwendung von
Geréatestatistiken nach Alter der Gerate, zu Emissionsfaktoren hochgerechnet. Diese Emissi-
onsfaktoren resultierten aus der Messung stationarer Betriebszustande.

' Als Methan gerechnet.

'® Karner, D. und Heger, S.: ,Erfassung von Emissionen aus Olheizungen wéahrend instationérer Betriebszustan-
de”, Warmetechnik 11, 1998.
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Zusatzlich zu den Messungen der stationaren Betriebszustande wurden bei 60 dieser Anla-
gen jeweils mehrere Betriebszyklen einschlie3lich der instationaren Zustande gemessen, um
deren Emissionsverhalten orientierend studieren zu kénnen. Auf Grund der zu der Gesamt-
zahl der gemessenen Gerate vergleichsweise kleinen Anzahl und dem orientierenden Cha-
rakter dieser Messungen konnten die Resultate nicht zur Ermittlung von Gesamt-
Emissionsfaktoren herangezogen werden.

Fir die von der Untersuchung erfal’ten Geratetypen wurde mit Hilfe eines daflr erstellten
aufwendigen theoretischen Modells unter Einsatz sachbezogener Trendanalysen aus Veran-
derungen im &sterreichischen Gasgeratebestand und dessen Erfassung in neueren und ver-
besserten Geratestatistiken die Altersstruktur dieser Typengruppen flr 1996 hochgerechnet.

Mit Hilfe der so errechneten Altersstruktur des Geratezustandes konnte eine Gewichtung der
spezifischen Melresultate, gegliedert nach Anlagentypen, vorgenommen werden.

Die durch die Verwendung einer solchen Naherungsmethode ermittelten Emissionsfaktoren'®
wurden 1997 publiziert’” und sind in Tabelle 6 ausgewiesen.

Tab. 6:  Emissionsfaktoren (kg/TJ) von Gas-Feuerungsanlagen im Sektor Kleinverbraucher fiir den
Anlagenbestand 1996 in Osterreich

Art der Feuerungsanlage NO, CHy, © co Cco,
kg/ TJ kg/ TJ kg/TJ kg/TJ
Einzelheizungen 51 <1 37 55 000
Etagenheizungen 43 1 44 55 000
Zentralheizungen 42 <1 37 55 000
Warmwasserversorgungen 35 1 88 55 000

Angaben Uber den Vertrauensbereich der in Tabelle 6 angegebenen Emissionsfaktoren lie-
gen nicht vor. Fir SO, und Staub sind fir alle angefiihrten Arten von mit Gas befeuerten
Feuerungsanlagen die Emissionsfaktoren mit 0 kg/TJ anzunehmen.

Im Rahmen einer von der OMV initiierten Untersuchung wurden 1996 bis 1998 an 18 Gasge-
raten verschiedenen Typs die Emissionen von CO, NO, NO, und CH, flr instationare Zu-
stdnde am Prifstand gemessen und hierfir die gleiche Mel3- und Auswertetechnik wie bei
den Untersuchungen der olbefeuerten Gerate zur Anwendung gebracht. Eine aus diesen
Resultaten sich ergebende Mdoglichkeit zur Darstellung von Jahresemissionen unter Berlck-
sichtigung der instationéren Betriebszustiande wurde publiziert *°.

Vergleichbarkeit der Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Energietrager

Fir Emissionsfaktoren wird - um Verzerrungen bezuglich des Beitrages der einzelnen Ener-
gietréger zu vermeiden - eine vergleichbare Qualitat der aus den verschiedenen Brennstof-
fen resultierenden Werte angestrebt. Mit den seit dem Energiebericht 1996 durchgefihrten
Untersuchungen fir feste und fluide Brennstoffe wurde ein grofder Schritt in der Richtung
vergleichbarer Qualitat getan.

'® Diese Emissionsfaktoren berlicksichtigen nicht instationare Betriebszustande.

i Brétzenberger, H. und Kreft, N.; ,Ermittlung von Emissionsfaktoren fiir Gasgerate in Osterreich®, OVGW/GF 24,
Wien, Oktober 1997.

'® Als Methan gerechnet.

' Karner, D. und Zobl, P.: ,Schadstoffemissionen aus Gasheizgeraten wahrend instationarer Betriebszustande®,
Gaswarme 47, Heft 10, 1998.
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Fir die festen Brennstoffe Holz und Kohle stehen nun erstmals Emissionsfaktoren zur Verfu-
gung, welche auf einer systematisch durchgefiihrten Feldmefiserie beruhen. Auf Grund der
Ermittlungsmethode und einer anderen Gliederung nach Brennstoffart und Art der Feue-
rungsanlage sind die nun gewonnenen Emissionsfaktoren fiir feste Brennstoffe mit jenen,
welche im Energiebericht 1996 angeflhrt sind, direkt vergleichbar.

Die seit 1996 durchgefiihrten Messungen der instationéren Zustande bei mit Ol und Gas be-
feuerten Anlagen mufiten wegen der extrem aufwendigen Meftechnik auf dem Prifstand
durchgefliihrt werden. Mit dieser MeRtechnik wurden jeweils 17 Gasgerate und 11 Brenner-
Kesselkombinationen fiir Ol gemessen.

Die Darstellung der Ergebnisse aus den Messungen der instationaren Zustadnde kann mit
folgenden Kennzahlen erfolgen:

1. Emission der instationaren Betriebszustande als Summe der Emissionen von Start- und
Stop-Phase eines genormten Betriebszyklus (Emissionswert),

2. Anteil der Emission aus den instationaren Zustanden an der Gesamtemission eines ge-
normten Betriebszyklus (Prozentwert),

3. Gesamtemission aus einem genormten Betriebszyklus (Emissionswert),

4. Abhangigkeit der Gesamtemission eines genormten Betriebszyklus von der Dauer des
stationaren Zustandes,

Jahresemission (Emissionswert),

6. Gesamt-Emissionsfaktor als spezifische Gesamtemission aus stationaren und instationa-
ren Zustanden als Durchschnittswert Uber alle Anlagen.

Die ersten funf dieser Kennzahlen sind Informationen beziglich der Emission einer Hei-
zungsanlage unter Bericksichtigung der instationaren Zustande, sie haben jedoch nicht die
Qualitat eines Gesamt-Emissionsfaktors. Hierfur fehlt vor allem das Verhaltnis der Dauer der
stationaren Zustande zur Dauer der instationaren Zustande im Osterreichischen Anlagen-
durchschnitt. Dieses Verhaltnis ist bei fluiden Brennstoffen von entscheidendem Einflu auf
den Gesamt-Emissionsfaktor und wird durch systematische und zufallige Parameter
beeinfluf3t. Abgesicherte Daten (ber dieses Verhaltnis liegen bislang nicht vor. Somit kann
fur fluide Brennstoffe ein abgesicherter Gesamt-Emissionsfaktor (noch) nicht abgeleitet wer-
den.

Es wird folgende Vorgangsweise zur Berucksichtigung der instationaren Zustande in den
Emissionsfaktoren fir fluide Brennstoffe erwogen:

e Die Messung der Gesamtemission mit Hilfe eines genormten Betriebszyklus, eine Me-
thode wie sie bei Kraftfahrzeugen international tblich ist. Wiirde man sich auf ein solches
Zyklusmodell einigen, so kénnte aus der flr die wichtigsten Geratekombinationen ge-
messenen Zyklusemissionen mit Hilfe von Naherungsmodellen fiir die Gerateparkstruktu-
ren ein Gesamt-Emissionsfaktor abgeleitet werden.

e Um eine einheitliche Vorgangsweise zu erreichen, sollte eine Behandlung auf europai-
scher Ebene (z.B. durch Dachverbande, CEN) erfolgen.

Kraftfahrzeuge (0701, 0702, 0703, 0704, 0705, 0806)

Im Rahmen eines Kooperationsprojektes zwischen Umweltbundesamt, BMfUJF und BMfVW
wurden in den letzten Jahren umfangreiche Untersuchungen in Zusammenarbeit mit deut-
schen und Schweizer Organisationen durchgefihrt. Fur die meisten Emissionsfaktoren sind
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aktuelle Daten vorhanden, in einigen Bereichen (wie etwa bei den ,sonstigen Fahrzeugen®)
liegen noch keine endglltigen Ergebnisse vor.

Die Emissionsfaktoren sind fur die Fahrzeugarten PKW & Kombi, LKW, Busse und Motorra-
der jeweils fur durchschnittliche Fahrzustande im Innerorts-, AuRRerorts- und Autobahnver-
kehr in Gramm/Kilometer, fiir Motorrdder < 50cm?® fiir einen Durchschnittszyklus in
Gramm/Kilometer und fir Traktoren und sonstige KFZ &hnlicher Bauart in
Gramm/Betriebsstunde. Die Emissionserhebungen basieren auf Emissionserhebungen in
Osterreich, in Deutschland und in der Schweiz (UBA und BUWAL).

Die Emissionsfaktoren wurden mit der Flottenzusammensetzung und einer alters- und hub-
raumabhangigen spezifischen Jahresfahrleistung nach den Fahrleistungsanteilen von acht
Baujahrklassen, die in jeweils drei Hubraumklassen unterteilt sind, gewichtet. Es handelt sich
um Emissionsfaktoren im warmen Betriebszustand nach Streckenart (Autobahn, aulerorts
und innerorts) und fir ebene Fahrbahn.

Die folgenden Tabellen beruht auf Daten fur das Jahr 1998, berechnet gemal® dem Hand-
buch der Emissionsfaktoren fiir den StraRenverkehr, Version 1.1A %. Die Kalt- und Kiihl-
startemissionen sowie Verdunstungsemissionen sind in die Berechnung nicht mit einbezo-
gen. Die Angaben fur Fahrzeuge mit Katalysator sowie die Dieselfahrzeuge beziehen sich
auf Fahrzeuge nach EURO Il — Norm, die Daten fur den Verbrauch und die CO, — Emissio-
nen stammen von Fahrzeugen der Baujahre 1996ff.

2 Bundesministerium fir Umwelt, Jugend und Familie/lUmweltbundesamt (Hrsg.): ,Handbuch der Emissionsfakto-
ren des StrafRenverkehrs in Osterreich. Version 1.1A"; Wien, 1998. Das Handbuch der Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs ist beim Umweltbundesamt erhaltlich.
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Tab. 7:

Emissionsfaktoren fiir PKW und Kombi fiir das Jahr 1997 in g/km unterschieden nach Motor-

typ und Abgasnachbehandlung sowie fiir den Durchschnitt aller PKW in Osterreich

Fahrzeugart |Streckenart CcO co, | CH | NO, Part SO, | Verbrauch
PKW g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km
mit KAT Autobahn 1,600 | 195,6 | 0,053 | 0,204 k.A2 0,012 62,1
aulerorts 0,559 | 148,7 | 0,042 | 0,083 k.A. 0,010 47,2
innerorts 0,903 | 203,2 | 0,075 | 0,086 k.A. 0,013 64,5
ohne KAT Autobahn 12,811 | 208,9 | 0,989 | 3,244 k.A. 0,013 66,3
aulerorts 6,660 | 156,7 | 1,041 1,878 k.A. 0,010 49,7
innerorts 12,039 | 2246 | 1,911 1,664 k.A. 0,014 71,3
Diesel Autobahn 0,215 | 176,1 | 0,028 | 0,418 | 0,067 | 0,055 55,9
auferorts 0,222 | 127,9 | 0,030 | 0,306 | 0,043 | 0,040 40,6
innerorts 0,454 | 167,5 | 0,058 | 0,420 | 0,046 | 0,053 53,2
Gesamt Autobahn 1,775 | 190,1 | 0,096 | 0,661 k.A. 0,028 k.A.
aufderorts 1,186 | 1455 | 0,139 | 0,418 k.A. 0,020 k.A.
innerorts 2,206 | 196,4 | 0,284 | 0,480 k.A. 0,026 k.A.

Die Emissionsdaten flr LKW sind nach Klassen fir das maximal zulassige Gesamtgewicht
und Art der Fahrzeuge angegeben. Die Klasse unter 3,5 Tonnen sind leichte Nutzfahrzeuge
(NFZ) bzw. Lieferwagen. Die Klasse der schweren Nutzfahrzeuge wird unterteilt nach LKW,
Lastzug und Sattelzug. Die angegebenen Werte beziehen sich auf bestandsgewichtete Mit-
telwerte aus funf Baujahrsklassen. Die Emissionsfaktoren werden nur fur Dieselfahrzeuge
angegeben, benzingetriebene Fahrzeuge spielen in dieser Fahrzeugklasse eine untergeord-
nete Rolle (Fahrleistungsanteil etwa 1,15%).

Tab. 8: Streckenabhédngige Emissionsfaktoren in g/km flir Lieferwagen und leichte Nutzfahrzeuge fiir
das Jahr 1997
Fahrzeugart Streckenart CcoO CO, CXH,,22 NO, Part SO, Verbrauch
g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km
leichte NFZ/  |Autobahn 3,636 | 362,6 [ 0,155 | 1,350 | 0,197 | 0,098 116,8
Lieferwagen Aulerorts 1,474 | 2534 0,197 1,032 | 0,112 0,067 81,3
Innerorts 2,386 | 317,2 | 0,400 | 1,134 | 0,125 | 0,081 101,2

2 Die CxHy-Emissionen aufgrund der Verdampfung von Treibstoffen sind nicht berlicksichtigt
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Tab. 9: Streckenabhédngige Emissionsfaktoren fiir Lastkraftwagen, Lastziige und Sattelziige fiir das
Jahr 1997
Fahrzeugart | Streckenart | CO CO, |CH,*?| NO, Part SO, | Verbrauch
g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km
LKW Autobahn 2,432 | 647,7 | 0,755 | 6,949 | 0,272 | 0,204 205,9
auflerorts 2,065 | 563,9 | 0,979 | 5911 | 0,290 | 0,177 179,1
innerorts 3,792 | 808,2 | 2,341 | 7,800 | 0,539 | 0,253 256,5
Lastzug Autobahn 1,684 | 751,1 | 0,640 | 8,022 | 0,375 | 0,238 238,4
auflerorts 1,750 | 684,7 | 0,838 | 7,179 | 0,388 | 0,217 2174
innerorts 2,765 | 1028,6 | 2,062 | 10,051 | 0,618 | 0,326 326,5
Sattelzug Autobahn 1,234 | 881,5 | 0,622 | 10,456 | 0,307 | 0,279 279,8
auferorts 1,304 | 789,1 | 0,729 | 9,008 | 0,348 | 0,250 250,5
innerorts 2,203 | 1171,2 | 1,663 | 12,420 | 0,614 | 0,371 371,8

Die Emissionsfaktoren flir Busse sind unterteilt in Angaben fir Reisebusse und Linienbusse,
wobei flr die Linienbusse nur Emissionsfaktoren fur auf3erorts und innerorts angegeben

werden.

Tab.10: Streckenabhéngige Emissionsfaktoren in g/km fiir Reise- und Linienbusse fiir das Jahr 1997

Fahrzeugart Streckenart CcO CO, CxHy23 NO, Part SO, Verbrauch
g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km
Reisebus Autobahn 1,027 | 709,7 | 0,669 | 10,928 | 0,251 0,225 225,3
aullerorts 1,402 | 656,5 | 0,944 | 8,745 | 0,306 | 0,208 208,4
innerorts 3,236 | 1018,6 | 2,284 | 12,194 | 0,634 | 0,323 323,4
Linienbus auflerorts 3,943 | 792,8 | 0,911 | 11,513 | 0,380 | 0,251 251,7
innerorts 5917 | 1272,9 | 1,968 | 16,992 | 0,739 | 0,403 404,1

Bei den Zweiradern wird unterschieden zwischen Motorradern (Hubraum tber 50 ccm) und
Mofas (Hubraum unter 50 ccm). Die Emissionsfaktoren ergeben sich aus dem bestandsge-
wichteten Mittelwert der Zweirdder mit 2- und 4-Taktmotoren.

2 Die CxHy-Emissionen aufgrund der Verdampfung von Treibstoffen sind nicht berlicksichtigt
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Tab. 11: Streckenabhéngige Emissionsfaktoren in g/km fiir Motorrdder und Mofas fiir das Jahr 1997

Fahrzeugart Streckenart CcO CO, C.H, 23 NO, Part SO, Verbrauch
g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km
Motorrad Autobahn 19,997 | 108,8 | 0,723 | 0,480 k. A. 0,007 36,9
aullerorts 11,782 | 83,3 0,649 | 0,298 k. A 0,005 28,3
innerorts 11,233 | 98,1 1,265 | 0,163 k. A. 0,006 31,5
Mofa aullerorts 7,218 40,3 2,329 | 0,010 k. A. 0,003 12,8
innerorts 6,024 39,1 2,056 | 0,010 k. A. 0,003 12,4

Beim Startvorgang eines KFZ treten im Vergleich zum warmen Betriebszustand erhdhte E-
missionen auf, welche zu berlicksichtigen sind. Auch bei Katalysatorfahrzeugen kommt es
hier zu héheren Schadstoffemissionen, da der Katalysator seine Betriebstemperatur noch
nicht erreicht hat. Die angegebenen Faktoren beziehen sich auf mittlere dsterreichische Wer-
te hinsichtlich vorangegangener Fahrtdauer, Abstelldauer, Jahrestemperatur und Region.

Tab. 12: Startzuschlége fiir PKW und Lieferwagen/leichte Nutzfahrzeuge in Gramm pro Startvorgang
fiir das Jahr 1997

Fahrzeugart co Cco, | CH> | NO, Part SO,

g/Start | g/Start | g/Start | g/Start | g/Start | g/Start
PKW 11,195 | 212,7 | 1,740 | 0,645 | 0,205 | 0,053
LI/LNF 20,873 | 132,0 | 2,536 | 0,733 | 0,034 | 0,017

Die Emissionsfaktoren fir ,Sonstige Kraftfahrzeuge“ werden aus dem Emissionsverhalten
von Traktoren abgeleitet und beziehen sich auf das fir diese Klasse auftretende Lastkollek-
tiv. Die Werte reprasentieren bestandsgewichtete Mittelwerte von zwei Zulassungsjahrgan-
gen. Die Emissionsfaktoren beziehen sich ausschlieRlich flr Kraftfahrzeuge mit Dieselmotor.

Tab. 13: Emissionsfaktoren fiir Traktoren und KFZ &hnlicher Bauart in Gramm pro Betriebsstunde fiir
das Jahr 1997

Fahrzeugart coO CO, | CH,” | NO, Part SO, | Verbrauch
g/h g/h g/h g/h g/h g/h g/h

Traktor und KFZ
ahnlicher Bauart 37,2 | 5990 15,1 58,0 7,6 0,475 1900,0

% Die CxHy-Emissionen aufgrund der Verdampfung von Treibstoffen sind nicht berlicksichtigt
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Industrie

In diesem Endbericht wurde davon Abstand genommen, Emissionsfaktoren fir pyrogene
Emissionen fiir den Sektor Industrie (so wie etwa im Energiebericht 1990) auszuweisen. Da-
fur war ausschlaggebend, dal} die Emissionen der grofiten industriellen Quellen auf Grund-
lage jahrlicher Emissionserklarungen in die vom Umweltbundesamt fiir Osterreich erstellte
Emissionsbilanz eingehen. Diese Emissionsbilanzen basieren in der Regel ahnlich wie bei
Kraftwerken auf Emissionsmessungen und unterscheiden nicht zwischen pyrogenen und
prozel3bedingten Emissionen. Vergleiche auf internationaler Ebene bestatigen, dal die Un-
terscheidung in prozeRbedingte und pyrogene Emissionen sehr unterschiedlich gehandhabt
wird, da es an einer klaren Abgrenzung mangelt und die Betriebe sich nicht in der Lage se-
hen, eine solche Abgrenzung durchzufiihren. Somit ist die Aussagekraft derartiger Emissi-
onsfaktoren sehr eingeschrankt. Als wesentlich aussagekraftiger sind Emissionsfaktoren an-
zusehen, welche sowohl die prozeRbedingten als auch die pyrogenen Emissionen abdecken.
Entsprechende Berichtsformate werden zur Zeit in internationalen Gremien diskutiert. Ent-
sprechende Angaben sollen beim nachsten Energiebericht aufgenommen werden.

Seite 13





