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Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht zeigt Ergebnisse des Projektes ,,Aktualisierung von Emissi-
onsfaktoren als Grundlage fiir den Anhang des Energieberichtes®. Das Umweltbun-
desamt wurde durch das Bundesministerium fuir Wirtschaft und Arbeit und durch das
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft mit
der Aktualisierung betraut. Der Bericht enthalt basierend auf aktuellen Informationen
zu verschiedenen Luftschadstoffen durchschnittliche Emissionsfaktoren von allen
Osterreichischen Anlagen in ausgewahlten Bereichen.
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Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Zur Berlcksichtigung neuer Informationen und zum Aufzeigen bestehender Defizite
bei Emissionsfaktoren fur Heizwerke, Kraftwerke und Heizkraftwerke — mit Schwer-
punkt Biomasse — und fiir den Sektor Industrie wurde das Umweltbundesamt mit
der Verbesserung der Datengrundlage im Anhang des néchsten Energieberichtes
betraut. Ausgewahlte Emissionsfaktoren fiir Heiz(kraft)werke und fur den Sektor
Industrie wurden aktualisiert und um zuséatzliche Schadstoffe erweitert. Die Ergeb-
nisse im Detail sind in den folgenden Kapiteln in Tabellen zusammengefasst. Emis-
sionsfaktoren in Tabellen ohne Erklarung im begleitenden Text und ohne Referenz
oder Fuf3note sind Zwecks Vollstandigkeit in die Tabellen eingetragen. Sie wurden
aber bereits im Anhang des Energieberichts der Bundesregierung (ENERGIEBERICHT
2003) verdffentlicht und bleiben unveréndert.

Die angefiihrten Emissionsfaktoren sind nach dem jahrlichen Energieeinsatz gewich-
tete Mittelwerte fur alle bestehenden Anlagen in Osterreich und sind deshalb fiir
Einzelanlagen nicht anwendbar.






Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Emissionsfaktoren Biomasse-Heiz(kraft)werke

1 EMISSIONSFAKTOREN BIOMASSE-
HEIZ(KRAFT)WERKE

1.1 Ziel

Ziel dieses Teilprojektes war die Aktualisierung von Emissionsfaktoren fur Heiz(kraft)-
werke < 50 MW mit Schwerpunkt auf Biomasse.

1.2  Ermittlung der Emissionsfaktoren

In Tabelle 1 sind die neuen Emissionsfaktoren fir diverse Brennstoffe, kommunale
Abfalle und industrielle Abfalle in Heiz(kraft)werken < 50 MW aufgelistet. Die Werte
fur CO, mit * betreffen den Gesamtausstol inklusive biogenem Anteil. Fir CO und
SO, gibt es teilweise verschiedene Werte fir Heizkraftwerke (SNAP* 010103) und
Heizwerke (SNAP 010203). Diese Werte werden in der Tabelle durch ein ,/* getrennt.
Die CO,-Werte fir kommunale Abfalle stammen aus (UMWELTBUNDESAMT 2005).
Die Herkunft der anderen Emissionsfaktoren ist in der Tabellenful3note der Tabelle 1
angegeben.

! Selected Nomenclature for sources of Air Pollution.



Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Emissionsfaktoren Biomasse-Heiz(kraft)werke

Tabelle 1: Aktualisierte Emissionsfaktoren fiir Heizkraftwerke/Heizwerke < 50 MW (im
Zeitraum 2002-2004).

CO2 CO TSP SO, NOx NMVOC
Brennstoff (t/1I) (kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TI) (kg/TJ) (kg/TJ)
Heizol leicht 78 10/45 16! 92 1242 0,8
Heizol mittel 78 -/15 19° -/196 1242 8
Heizdl schwer 78 3/15 224 50/398 124° 8
Erdgas 55,4 4/5 0,5 - 30 0,5
kommunale Abfalle, 4888  11° 1° 1° 30° 1°
nur aus Haushalten *108,66
Hackschnitzel, einschl. 0 50 ° 22%  11/607 94 ° 5,258

Rinde und Holzabfalle *110°

CO,-Emissionen inklusive biogenem Anteil

auf Basis eines Grenzwertes (EG-K 2004 bzw. LRV-K 1989) von 50 mg/Nm®

auf Basis Grenzwert LRV-K 1989 (400 mg/Nm3)

auf Basis eines Grenzwertes (EG-K 2004 bzw. LRV-K 1989) von 60 mg/Nm3

auf Basis eines Grenzwertes (EG-K 2004 bzw. LRV-K 1989) von 70 mg/Nm3

auf Basis von Anlagendaten, ausgewertet vom Umweltbundesamt, Wien 2005

auf Basis von Daten neu errichteter geforderter Anlagen, ausgewertet vom Umweltbundesamt, Wien 2005

basierend auf dem ENERGIEBERICHT 2003; Bei Hackschnitzel und Holzabféllen liegen die SO,-
Emissionen bei 11 kg/TJ und kénnen bei reiner Rinde bis auf 60 kg/TJ ansteigen.

basierend auf dem Energiebericht 1996 mit 7 kg CH, pro TJ und einem Umrechnungsfaktor von
0,75 von C,H, auf NMVOC

IPCC-Intergovernmental Panel on Climate Change (1996) Guidelines (C-Gehalt Biomasse: 29,9 t/TJ)

Um bessere Daten Uber Biomasse-Heiz(kraft)werke <50 MW zu erhalten, wurde
im Rahmen des Projektes ein Vorschlag fiir einen Fragebogen entworfen und vom
Kooperationspartner — Statistik Osterreich — in eine laufende Befragung eingebunden.
Fur die Datenerhebung wurde eine zweistufige Vorgangsweise vereinbart: In einem
ersten Schritt entwickelte das Umweltbundesamt gemeinsam mit Statistik Osterreich
einen Fragebogen, der an tGber 800 Biomasse Nahwéarme- und Fernwarmeanlagen
versandt wurde. Darin wurden die allgemeinen Daten Uber die Anlage abgefragt und
eruiert, ob Emissionsdaten zur Anlage existieren. Wurde die Frage bejaht, wurde ein
zweiter Fragebogen mit kesselspezifischen Fragen tUiber Typ, Energieeinsatz, Betrieb
und Emissionen entwickelt und von Statistik Osterreich an die betreffenden Betriebe
versendet. Die Antworten und Auswertungen werden dem Umweltbundesamt zur
Verfigung gestellt.

1.3 Offene Recherchen und weiterer Untersuchungsbedarf

Die Recherche zusatzlicher Daten von neu errichteten Biomasse-Heiz(kraft)werken
ist geplant. Die Auswertung dieser Erhebungen sollte im Rahmen eines Folgeprojek-
tes stattfinden.



Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Neue Emissionsfaktoren

2 NEUE EMISSIONSFAKTOREN

21  Ziel

In einem Teilprojekt wurden Emissionsfaktoren flir Schadstoffe, die bislang nicht im
Anhang des Energieberichts beriicksichtigt wurden, erhoben. Besonders Polyzykli-
sche Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH), Dioxine und Furane (Dioxin) sowie
Hexachlorbenzol (HCB) und Schwermetalle, die von Heiz(kraft)werken emittiert wer-
den kdnnen, sind aus rechtlicher und medizinischer Sicht relevant.

2.2  Ermittlung der Emissionsfaktoren

In den nachfolgenden Tabellen werden neue Emissionsfaktoren fiir Biomasse-Heiz-
(kraft)werke aller Leistungsklassen angefiihrt. Die Werte in Tabelle 2 fiir Schwerme-
talle stammen aus (FTU 2001) und jene fiir POPs (PAH, HCB, Dioxin) aus (FTU 2003).
Der Emissionsfaktor von 27,8 mg/TJ fur HCB bei der Verbrennung kommunaler Ab-
falle wurde aus dieser Studie mit der mittleren Konzentration von 50 ng/Nm3 und mit
dem spezifischen Rauchgasvolumen ermittelt.

Die neuen Emissionsfaktoren fiir den Sektor Industrie aus pyrogenen Emissionen
werden im Kapitel 3 dargestellt.
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Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Neue Emissionsfaktoren

Tabelle 2: Neue Emissionsfaktoren fur Heiz(kraft)werke. Schadstoffe: Cadmium,
Quecksilber, Blei, Polyzyklische Aromatische Kohlenstoffverbindungen (PAH),
Dioxine und Furane (Dioxin), Hexachlorbenzol (HCB).

Cd Hg Pb PAH Dioxin HCB
energiespezifisch (9/TJ) (9/TI) (9/TJ) (9/TJ) (mg/TJ) (mg/TJ)
Steinkohle 0,07 1,80 9,10 n.v. 0,0017" 0,46
Braunkohle 0,411 4,60 0,96 n. v. n. v. 0,46
Heizdl leicht 0,05 0,02 0,05 0,16 n.v. 0,08
Heizol mittel 0,50 0,04 0,12 0,16 n.v. 0,08
Heiz6l schwer 0,50 0,08 0,13 0,16 n.v. 0,08
Hackschnitzel (einschlie3- 2,5 1,9 12,5° 0,50 0,03 6
lich Rinde und Holzabfélle)

Industrieabfalle 0,5° 2 22 n. v. 0,0272 n.v.
kommunale Abfalle 1,24 2,8 47 0,015 0,01 27,8
gefahrliche Abfalle 0,32° 1,112 0,65 0,010 0,014 8,1
Klarschlamm TS 0,33 0,75 0,50 0,008 0,008 1,7
massenspezifisch (mg/t)  (mglt) (mglt) (mglt) (nglt) (ngit)
kommunale Abfélle 11 25,2 36 0,13 0,09 247
gefahrliche Abfalle 4,5 15,5 9,1 0,16 0,21 126
Klarschlamm TS 5,2 11,8 7,85 0,13 0,13 26,7
TS...... Trockensubstanz

n. v......nicht verfugbar

" Quelle: (UMWELTBUNDESAMT 2003)

2 Quelle: (BMLFUW 2002)

®  Quelle: (UMWELTBUNDESAMT 2006)

2.3 Offene Recherchen und weiterer Untersuchungsbedarf

Neben neuen Emissionsfaktoren fir PM10 und PM2,5 — jeweils fur Anlagen mit einer
Leistung von <50 MW und > 50 MW — kdnnen durch Auswertung weiterer Daten
von Biomasse-Heiz(kraft)\werken die Emissionsfaktoren der Tabelle 2 verbessert
werden. Da eine Aufnahme von Feinstaub (PM2,5) bei einer Revision der NEC-
Richtlinie 2001 als wahrscheinlich gilt, wére die Ermittlung entsprechenden Emissi-
onsfaktoren im Rahmen eines Nachfolgeprojektes wiinschenswert.



Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Emissionsfaktoren Industrie

3 EMISSIONSFAKTOREN INDUSTRIE

3.1 Ziel

Das Ziel des vorliegenden Teilprojekts ist die Aktualisierung vorhandener Emissions-
faktoren im Energiebericht fir den Sektor Industrie sowie die Neuaufnahme bisher
nicht angefihrter Schadstoffparameter, sofern sie nicht bereits im Kapitel 2 ange-
fuhrt sind.

3.2  Ermittlung der Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren (EF) fur NO, wurden aus einer Studie des Instituts flr Indus-
trielle Okologie (110 2003) entnommen oder anhand von anlagenspezifischen Daten
ermittelt.

Fiur den Schadstoff NO, sind die EF in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Spezifische NOx-Emissionsfaktoren fiir bestimmte industrielle Branchen.

Steine, Nichteisen-  Nahrungs- Holz verar-
Branche Chemische  Erden, Glas* metalle mittel beitende
Brennstoff (kg NOLWTI) (kg NOL/TJI) (kg NOL/TI) (kg NOL/TJ) (kg NOL/TJ)
Steinkohle 124 124
Heizol 183 121 133 130 130
Erdgas 36 294 48 55 71
Holz, 47 44 169

brennbare Abfalle

* ohne Zementindustrie

Des Weiteren werden in Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 neue Emissionsfaktoren
fur die Industrie angefiihrt. Die angefiihrten TSP-Werte fur Heizdle, Erdgas und Hack-
schnitzel in Tabelle 4 wurden entsprechend jenen fir Heiz(kraft)werke <50 MW
(siehe Tabelle 1) angenommen. Die Werte fir PM10 und fir PM2,5 wurden aus dem
TSP-Wert fur Heizéle und Hackschnitzel mit dem Faktor 0,9 und 0,75 sowie fur
Erdgas mit dem Faktor 0,5 und 0,375 ermittelt. Fir das Verhaltnis von PM10 und
PM2,5 zu TSP wurden die Ergebnisse der Studie (ARC & TU-WIEN 2001) herange-
zogen. Die TSP-, PM10- und PM2,5-Werte fur Steinkohle, Braunkohle und Koks wur-
den dieser Studie entnommen. Die Werte fiir Schwermetalle wurden in der Arbeit
(FTU 2001) ermittelt. Den Emissionsfaktoren fir POPs in Tabelle 5 und Tabelle 6
liegt die Untersuchung (FTU 2003) zugrunde.
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Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Emissionsfaktoren Industrie

Tabelle 4: Neue Emissionsfaktoren fir Industrie. Schadstoffe: (Fein)staub, NMVOC und
Schwermetalle.

Schadstoff TSP PM10 PM2,5 NMVOC Hg Cd Pb
Brennstoff (kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TI) (9/TI) (g/TI) (9/TI)
Steinkohle 46 41 34 15 1,7 0,1 6
Braunkohle 50 45 38 23 4,4 0.4 3,9
Koks 46 41 34 8 1,7 0,1 6
Heizdl leicht 16 14,4 12 0,8 0,02 0,05 0,05
Heizdl schwer 22 19,8 16,5 8 0,08 0,5 0,13
Erdgas 0,5 0,45 0,375 0,5 0 0 0
Hackschnitzel 22 19,8 16,5 5 1,25 2,35 22

(einschlieBlich Rin-
de und Holzabfélle)

Tabelle 5: Neue Emissionsfaktoren fiir die Industrie. Schadstoffe: Polyzyklische Aromatische
Kohlenstoffverbindungen (PAH), Hexachlorbenzol (HCB) und Dioxin.

Schadstoff PAH HCB Dioxin

Brennstoff (9/TJ) (mg/TJ) (mg/TJ)
Steinkohle 2,00 4,50 0,04
Braunkohle 2,00 3,60 0,03

Koks 2,00 5,50 0,05

Heizdl leicht 0,24 0,12

Heizdl schwer 0,24 0,12

Erdgas 0,07

Hackschnitzel

(einschlieBlich Rinde und Holzabfélle) 3,30 13,00 0,08

Tabelle 6: Spezifische neue Emissionsfaktoren fir die Zementindustrie. Schadstoffe:
Polyzyklische Aromatische Kohlenstoffverbindungen (PAH), Hexachlorbenzol
(HCB) und Dioxine

PAH HCB Dioxin
(9/TJ) (mg/TJ) (mg/TJ)
Mittel Uber alle 1999 eingesetzten Brennstoffe 0,026 1,50 0,01

3.3 Offene Recherchen und weiterer Untersuchungsbedarf

Weiterer Untersuchungsbedarf im Rahmen eines Folgeprojektes besteht in der Spe-
zifizierung der allgemeinen Emissionsfaktoren auf einzelne Branchen. Wie die bereits
vorhandenen Beispiele zeigen, kdnnen sich die Emissionsfaktoren in den einzelnen
industriellen Sparten sehr stark unterscheiden.

Die Anwendbarkeit bzw. Notwendigkeit von Emissionsfaktoren firr einzelne Branchen
sollte Uberprift werden.
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GLOSSAR/ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BC..ooooiiiee "Black Carbon” — Schwarzer Kohlenstoff — Ruf}

CCririeeieee "Carbonate Carbon”

CHauovooveiii Methan

CMB....ccoovveeene Chemische Massen-Bilanz

CNG....ccvvveeeeee Compressed Natural Gas

(3 R Chromatografie

DioXin .....c.cccevunee. Unter dem Sammelbegriff ,Dioxine" sind insgesamt 210 chemische Substan-

zen zusammengefasst, die zu den Organochlor-Verbindungen gezahit
werden. Richtigerweise werden sie als polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD) und polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) bezeichnet. Dioxine
entstehen als unerwiinschte Nebenprodukte in der Industrie und bei Verbren-
nungsprozessen. In der Umwelt treten PCDD/Fs praktisch nie als Einzel-
komponenten sondern immer als komplexe Mischung zusammen mit an-
deren strukturverwandten ,dioxinahnlichen* Substanzen wie PCBs auf.
Von den insgesamt 210 PCDD/F sind die 2,3,7,8-chlorsubstituierten Kon-
genere, von denen es insgesamt 17 Einzelverbindungen gibt, toxikologisch
signifikant. Zur Bewertung des toxikologischen Potenzials einer PCDD/F-
Mischung wird das Toxizitatsaquivalenzmodell (TEQ) verwendet. Dabei
wird das toxische Potenzial jedes der 17 2,3,7,8-chlorsubstituierten Kon-
genere durch seinen Toxizitits-Aquivalenz-Faktor (TEF) angegeben, der
die individuelle Toxizitét in Beziehung zur toxischen Wirkung von 2,3,7,8-
Tetrachlordibenzo-p-dioxin (kurz 2,3,7,8-TCDD) setzt. Fir die Berechnung
des Toxizitatsdquivalentes (TEQ) wird die Menge oder die Konzentration
jedes relevanten Kongeners mit dem entsprechenden TEF multipliziert.
Wenn alle Kongenere als 2,3,7,8-TCDD-Aquivalente vorliegen, konnen sie
einfach addiert werden, sodass der resultierende TEQ die Gesamt-Toxizitéat
der Mischung darstellt. In der Vergangenheit wurden verschiedene Be-
rechnungsmodelle verwendet. Die derzeit gebrauchlichsten sind das I-TEF
Modell nach NATO/CCMS? (1988) und das WHO-TEQ? (1997) Modell.

EC.ooiriiiiie "Elemental Carbon” ist elementarer Kohlenstoff
ECD ..covieieiiis Elektroneneinfangdetektor

EF oo Emissionsfaktor

FI-AAS............... FlieRinjektions-Atomabsorptionsspektrometrie
FID ..o Flammenionisationsdetektor

FTIR o Fourier-Transformations-Infrarot-Spektrometer
(1O TN Gaschromatografie

% Internationale Toxizitatsaquivalentfaktoren nach NATO/CCMS (North Atlantic Treaty Organisation/
Committee on Challenges in Modern Society).

® Toxizitatsaquivalente nach WHO (1998): International Agency for Research on Cancer, IARC mono-
graphs on the evaluation of carcinogenic risks to humans, Polychlorinated Dibenzo-para-dioxins and
Polychlorinated Dibenzofurans, Vol. 69, Lyon (1997).
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HCB ...ooovveiieen Hexachlorbenzol

HEL ..o Heizol extra leicht (gemaR ONORM C 1109)

HEL-S ..o Heizol extra leicht-schwefelarm (gema’ ONORM C 1109)

HL s Heizol leicht (gemar’ ONORM C 1108)

HPIC ... "High Performance lon Chromatography” — Anionenaustauschchromatografie

HPLC ....ccceees Hochleistungsfliissigkeitschromatografie

IC e lonenchromatografie

ICP-MS............... Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

LC e Flussigchromatografie

LPG....cooeieiee Liquefied Petroleum Gas

LURK ..o Landesumweltreferentinnen-/-referentenkonferenz

MS..s Massenspektrometer

NEC ..coovievieeis National Emission Ceilings

NMVOC.............. "Non Methan Volatile Organic Compounds" sind leicht fllichtige organische
Kohlenwasserstoffe (VOCSs), jedoch ohne Methan.

NPD ..o Thermoionischer Stickstoff-/Phosphor Detektor

(O] ST "Organic Carbon” ist der gesamte organische Kohlenstoff.

(O] T Osterreichische Luftschadstoffinventur

org-C...ooevvieeeennn. Bei Feldmessungen wird oft nur die gesamte Masse des Kohlenstoffs, der
in organischen Verbindungen enthalten ist, als ,organischer Kohlenstoff*,
angegeben.

PAH.....cccccceiis "Polycyclic Aromatic Hydrocarbons* oder auch polyzyklische aromatische

Kohlenwasserstoffe (PAK). Als wichtigste Leitsubstanz gilt dabei das kan-
zerogene Benzo(a)pyren. Da PAK in der Umwelt praktisch nie als Einzel-
komponenten auftreten, sondern immer als komplexe Mischung vorliegen,
wird zur Quantifizierung von PAKs eine Auswahl von Leitsubstanzen he-
rangezogen. Die géangigsten Modelle sind dabei PAK-4 nach UN/ECE und
EPA-16, eine Auswabhl, die von der amerikanischen Environmental Protection
Agency (EPA) definiert wurde.

PCB...ccoooveveeeis Die Substanzgruppe der Polychlorierten Biphenyle (PCB) umfasst 209
Verbindungen, die ebenfalls zu den Organochlorverbindungen zu zéhlen
sind. Im Gegensatz zu den Dioxinen waren Polychlorierte Biphenyle In-
dustriechemikalien, die in grof3er Menge produziert wurden. Sie sind mitt-
lerweile in der EU verboten. In der Umwelt treten PCBs praktisch nie als
Einzelkomponenten, sondern immer als komplexe Mischung auf. Zur Cha-
rakterisierung von PCB-Gemischen wird meist eine Auswahl an sechs
Leitkongeneren (PCB 28, 52, 101, 138, 153 und 180) bestimmt. Im Laufe
der Jahre zeigten allerdings immer mehr Studien, dass die PCBs dioxin-
ahnliches Verhalten in Bezug auf ihre Toxizitat aufwiesen. Es wurde daher
1997 von Expertinnen und Experten der World Health Organisation (WHO)
fur insgesamt zwolf Einzelkongenere aus der Gruppe der PCB Toxizitats-
aquivalenzfaktoren definiert.
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Aktualisierung von Emissionsfaktoren — Glossar/Abkiirzungsverzeichnis

PM10 stellt keine scharfe Aufteilung der Partikelmasse (PM Particulate
Matter) bei einem aerodynamischen Durchmesser von zehn Mikrometern
(20 pm) dar. Vielmehr wurde versucht, das Abscheideverhalten der obe-
ren Atemwege nachzubilden. Die Definition laut VDI 2066 Blatt 10 vom
Oktober 2004 uber die ,Messung der Emission von PM10 und PM2,5 an
gefiihrten Quellen nach dem Impaktionsverfahren* lautet: ,PM10 bezeich-
net die Partikel, die einen groéRenselektiven Lufteinlass passieren, der fur
einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirk-
samkeit von 50 % aufweist". Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von weniger als 1 pm werden vollstédndig einbezogen, bei gréRe-
ren Partikeln wird ein gewisser Prozentsatz gewertet, der mit zunehmen-
der PartikelgréRe abnimmt und bei ca. 15 um schlie3lich 0 % erreicht.
Technisch gesehen entspricht dies der Anwendung einer Gewichtungs-
funktion (in der Fachsprache Trennkurve bzw. Trennfunktion) auf die Im-
missionen. In der Praxis wird dies also durch den partikelselektiven Ein-
lass an den Messgeréaten erreicht.

Diese Partikelkonzentration beschreibt den lungengéangigen (alveolengén-
gigen) Feinstaub (auch Feinststaub genannt). Die Definition ist analog zu
PM10, allerdings ist die Gewichtungsfunktion wesentlich steiler (100 %
Gewichtung < 0,5 pm; 0 % Gewichtung > 3,5 um; 50 % Gewichtung bei
ca. 2,5 um).

Unter dem Begriff "Persistant Organic Pollutants” werden organische Ver-
bindungen verstanden, die aufgrund ihrer chemisch/physikalischen Eigen-
schaften sehr stabil sind (persistent), sich in der Nahrungskette anreichern
(bioakkumulativ) und toxisch sind.

Rontgenfluoreszenzanalyse

Raps Methylester

“Total Carbon” — Gesamter Kohlenstoff

Treibhausgase

Trockensubstanz (Masse der wasserfreien Substanz)

"Total Suspended Particulate” ist die gesamte Masse des Schwebestaubes.

"Volatile Organic Compounds” sind fliichtige organische Verbindungen,
die aufgrund ihres hohen Dampfdruckes bzw. niedrigen Siedepunktes
schnell verdampfen (sich leicht verfliichtigen).
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