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VORBEMERKUNG

Sommersmog stellt in den Sommermonaten im gesamten Bundesgebiet eines der
wichtigsten lufthygienischen Probleme Osterreichs dar. Eine der bedeutendsten
Komponenten des Sommersmogs ist das Ozon.

Die umwelt- und gesundheitspolitische Bedeutung von Ozon wird auch schon daraus
ersichtlich, daB ein eigenes Gesetz, das Bundesgesetz Uber MaBnahmen zur
Abwehr der Ozonbelastung und die Information der Bevolkerung lber hohe
Ozonbelastungen (BGBI 210/92), wesentliche Belange der Ozonproblematik regelt.
Dieses Gesetz ‘

e schreibt ein MeBkonzept zur kontinuierlichen, flachenhaften Bestimmung der
Ozonkonzentration ‘vor, wobei Osterreich nach Ozonlberwachungsgebieten
gegliedert ist (siehe Teil 1, Kapitel 2 und 3)

e legt Warnwerte zur Durchfihrung passiver und aktiver SchutzmaBnahmen bei
akuten Ozonspitzenbelastungen fest (siehe Teil 1, Kapitel 3)

e schreibt vor, daB fir Ozonliberwachungsgebiete, in denen die Vorwarnstufe fur
Ozon an mehr als einem Tag ausgelést wurde, die Landeshauptleute
Sanierungskonzepte fiir die entsprechenden Gebiete auszuarbeiten haben und

e sieht einen Stufenplan zur Senkung der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen
NOx (Stickstoffoxide) und NMVOC (nicht-Methan flichtige organische
Verbindungen, im folgenden als VOC bezeichnet) vor (siehe Teil 2 dieses
Berichtes).

Am 5. Juli 1995 wurden im UmweltausschuB3 u.a. mdgliche MaBnahmen zur
Reduktion der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen Stickstoffoxide (NOx) und
Flichtige Organische Verbindungen diskutiet. Man kam Uberein, zu dieser
Problematik einen eigenen UnterausschuB3 einzusetzen. AnlaBlich der Behandlung
des Berichtes der Bundesregierung an den Nationalrat gemaB § 12 des
Ozongesetzes Uber die Reduktion der Emission von Ozonvorlaufersubstanzen am
13. Juli 1995 wurde im Nationalrat von allen im Parlament vertretenen Parteien
einstimmig beschlossen, daB vom UmweltausschuBl ein diesbeziigliches
MaBnahmenpaket auszuarbeiten ist.

Der vorliegende Bericht ist als Materialiensammiung fiir eine Ozonstrategie zu sehen
und gliedert sich in folgende zwei Abschnitte:

e Teil 1: ,,Sommersmog in Osterreich. Ursachen der Belastung mit
bodennahem Ozon*

In diesem Teil wird der Status quo der Ozonbelastung und deren Ursachen
beschrieben.

e Teil 2 : ,,Materialien fir MaBnahmen zur Minderung der Ozonvorlaufer-
substanzen NOx und NMVOC*

In diesem Teil ist eine umfassende Zusammenstellung des Minderungspotentials
verschiedener MaBnahmen zur Minderung der Ozonvorlaufersubstanzen NOx und
NMVOC enthalten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Vor allem in den Sommermonaten kommt es alljahrlich in Osterreich zum Auftreten
erhdhter Konzentrationen an bodennahem (troposphéarischen) Ozon und damit zu
Beeintrachtigungen von Menschen und der Vegetation. Nach dem derzeit
vorliegenden Kenntnisstand ist die Ozonbelastung sowohl auf Ferntransport der
Ozonvorlaufersubstanzen (vor allem fluchtige organische Verbindungen sowie
Stickstoffoxide) bzw. von Ozon im (mittel-)europaischen MaBstab als auch auf
nationale Emissionen (und der damit verbundenen Neubildung von Ozon)
zuriickzufiihren. Dabei ist die dsterreichweit relativ einheitliche Grundbelastung eher
auf Ferntransportphanomene zuriickzufihren, wahrend Ozonspitzen vor allem in
Ostosterreich durch Osterreichische Emissionen mafBgeblich mitververursacht
werden. :

Die Bewertung der Osterreichischen Ozonbelastung der letzten Sommer anhand
nationaler und internationaler Kriterien und Grenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit bzw. der Vegetation bestatigt den eindeutigen
Handlungsbedarf zur verstarkten Reduktion der Ozonbelastung. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit, die Emission der Ozonvorlaufersubstanzen national (wie auch
international) zu verringern.

Im Ozongesetz (BGBI. Nr. 210/1992) wurde ein Stufenplan zur Reduktion der
Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen Stickoxide (NOy) und Nicht Methanhaltige
Fliichtige Organische Kohlenwasserstoffe (NMVOC) festgelegt. Dieser Stufenplan
sieht vor, daf3 die Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen bis zum Jahr 1996 um
40%, bis zum Jahr 2001 um 60% und bis zum Jahr 2006 um 70% reduziert werden
muissen. Als Bezugsdaten wurde fiir die NO,-Emissionen jene von 1985 und fir die
NMVOC-Emissionen jene von 1988 herangezogen. Die Festlegung dieser
Minderungsziele erfolgte mit dem Ziel, die Uberschreitungen des Grenzwertes der
Vorwarnstufe von Ozon (3-Stundenmittelwert von 100 ppb) zu unterbinden.

In Osterreich wurden im Jahr 1994 insgesamt rd. 170.000 t Stickoxide emittiert. Die
Hauptverursacher der NO,-Emissionen sind der Kiz-Verkehr mit einem Anteil von
54% und die Industrie mit einem Anteil von 21%.

Die gesamten NO,-Emissionen konnten seit Mitte der achtziger Jahre bis heute um
rd. 20% reduziert werden. Die gréBten Erfoge konnten bei den Kraft- und
Heizwerken (-57%) und in der Industrie (-39%) erzielt werden. Durch die stetig
steigenden geleisteten Personen- und Tonnenkilometer konnten die NOy-Emissionen
aus dem Kfz-Verkehr trotz Einfihrung des Katalysators nur um 6% gesenkt werden.
Im Jahr 1994 betrugen die NMVOC-Emissionen in Osterreich insgesamt rd.
354.000 t. Davon werden in Summe rd. 80% von den Sektoren Ldsemittel, Kfz-
Verkehr und Kleinverbraucher verursacht.

Die NMVOC-Emissionen konnten bezogen auf die Emissonen im Jahr 1988 von rd.
404.000 t bis 1994 um 14% verringert werden. Die starkste Minderung konnte im
Kfz-Verkehr (-39%) erreicht werden. '

Im vorliegenden Bericht werden auf Basis eines Referenz-Energieszenarios [4] und
eines Verkehrsszenarios [1] drei Emissionenszenarien bis zum Jahr 2006 berechnet.
Diese Emissionsszenarien sind nach den Sektoren Kraft- und Heizwerke, Industrie,
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Kfz-Verkehr, Sonstiger Verkehr' , Kleinverbraucher, Losemittel und Sonstige®
gegliedert.

Da die den Emissionsprognosen zugrundeliegenden Daten teilweise groBe
Unsicherheiten aufweisen und die zukiinftigen Entwicklungen von Verkehr und
Energieverbrauch derzeit sehr schwer vorhersehbar sind, muissen die hier
dargestellten Emissionsentwicklungen als grobe Abschatzung betrachtet werden.
Unter der Annahme, daB keine weiteren gesetzlichen MaBnahmen gesetzt werden
wiirden, soliten diese Emissionsszenarien trotzdem geeignet sein, den Trend der
Emissionsentwicklung im nachsten Jahrzehnt grundséatzlich widerzuspiegein.

Die NO.-Emissionen kénnten durch die Umsetzung aller in diesem Bericht
angefiihrten MaBnahmen bis zum Jahr 2006 um insgesamt 58% reduziert werden.
Die 70%-ige Reduktion der NO,.Emissionen, die im Ozongesetz festgelegt ist, wlrde
somit um 12% verfehlt werden. Allerdings werden bis zum Jahr 2006 einige der in
diesem Bericht enthaltenen technischen MaBnahmen noch nicht vollsténdig
umgesetzt sein. Es ist jedoch zu erwarten, daB3 das Reduktionsziel mit Hilfe dieser
technischen MaBnahmen bis zum Jahr 2010 erreicht werden kann.

Durch sinnvolle Gestaltung 6konomischer Instrumente wére allerdings vorstellbar,
daB ein Vorzieheffekt bei der Umsetzung von technischen MaBnahmen erreicht
werden konnte und dadurch das Reduktionsziel friher als 2010 erreicht wird.

Die NMVOGC-Emissionen konnten durch die Umsetzung aller in diesem Bericht
angefiihrten MaBnahmen bis zum Jahr 2006 um insgesamt 65% reduziert werden.
Somit wiirde das Reduktionsziel gemaR Ozongesetz um 5% verfehlt werden. Die
groBe Unsicherheitsbreite der Abschétzung nicht aus, daB das Reduktionsziel mit
den beschriebenen MaBnahmen doch fristgerecht erreicht werden kénnte.

! Off-road Fahrzeuge (inkl. Traktoren), Bahn, Schiffahrt, Flugverkehr

2 Abfalibehandlung- und lagerung, Verbrennen von Materialien am offenen Feuer, efc.
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1 EINFUHRUNG

Dieser Teil des Berichtes enthalt einen Uberblick Uber die Ist-Situation der Ozonbelastung
in Osterreich und versucht, die Ursachen und die Entstehung dieser Belastung zu be-
schreiben.

Im einzelnen gliedert sich dieser Teil in folgende Abschnitte:
1. Skizzierung der Ursachen der Ozonbelastung in Osterreich (Kapitel 2)

2. Bewertung der Immissionsbelastung durch Ozon auf Grundlage von nationalen und in-
ternationalen Kriterien und Grenzwerten zum Schutz der menschlichen Gesundheit und
der Vegetation (Kapitel 3)

3. Darstellung der Notwendigkeit zur Reduktion der Emission der Ozonvorlaufersubstan-
zen aus wirkungsbezogener Sicht (Kapitel 4).
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2 URSACHEN DER OZONBELASTUNG IN OSTERREICH

Bodennahes Ozon setzt sich aus einem natirlichen und einem anthropogenen Anteil zu-
sammen. Der in Osterreich bei weitem dominierende anthropogene Teil entsteht im Zuge
luftchemischer (photochemischer) Prozesse aus den primar emittieten Schadstoffen
(Ozonvorlaufersubstanzen) Stickstoffoxide (NO,) und Nicht Methanhaltige Fliichtige Orga-
nische Verbindungen (NMVOC).

Eine Information Uber die chemischen Prozesse, die zur Ozonbildung fuhren, findet sich im
Anhang 1.

Die Ozonbelastung weist starke regionale, héhenabhéngige jahres- und tageszeitliche Un-
terschiede auf (siehe Anhang 2 - Tagesgange), die von folgenden Faktoren bestimmt sind:

* Emission der Ozonvoridufersubstanzen

» Wettergeschehen (bestimmt Ozonneubildung und Abbau sowie den Transport
der Vorlaufersubstanzen bzw. von Ozon selber)

» Ozonabbau durch Deposition und Reaktion mit anderen Schadstoffen, vor al-
lem mit NO.

Die jeweilige Ozonbelastung in Osterreich entsteht durch Uberlagerung folgender Beitrage:
a - die naturliche (d.h. vorindustrielle) Ozonkonzentration
b - Ozonbildung durch Emission von Vorlaufersubstanzen ganz Europas

¢ - Ozonbildung (und Ferntransport) durch Emissionen Zentral- und Stideuropas, d.h.
aus einem Umkreis bis ca. 1000 km

'd - Ozonbildung durch Emissionen in regionalem MaBstab, d.h. aus einem Umkreis
von 50 bis 200 km.

Diese im folgenden fiir Osterreich naher ausgefihrte Differenzierung stitzt sich u.a. auf ei-
ne Analyse des BUWAL/Schweiz') .

Fir die einzelnen oben genannten Beitrdge lassen sich fur einen hochsommerlichen
Schénwettertag (d.h. bei Uberdurchschnittlicher Ozonbelastung) folgende Abschéatzungen
angeben:

a Als ,natlrliche” (vorindustrielle) Ozonbelastung kann ein Konzentrationsniveau
von ca. 0,03 mg/m?® (+0,01 mg/m3) angegeben werden. (Eindringen von strato-
spharischem Ozon in die Troposphére stellt in Bodennahe einen vernachlassigba-
ren Beitrag zur Ozonbelastung dar.)

b Durch Emission von Vorlaufersubstanzen in ganz Europa, méglicherweise der ge-
samten nordlichen Hemisphére, bildet sich Ozon, das in europaischem MaBstab
ein Konzentrationsniveau von ca. 0,10 mg/m?3 erreicht. Dies entspricht einer an-
thropogenen Ozonbildung im europédischen MaBstab von ca. 0,07 mg/m? (+0,02
mg/msd). ‘

'} P. Filliger, 1995, ,Was konnten Sofortmaf3nahmen gegen Ozon bewirken? Wissenschaftliche Grundlagen®; siehe Anhang 3
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Diese europaische Hintergrundkonzentration, d.h. ,a + b, ist bei geringer raumlicher Varia-
tion und geringen Schwankungen von Tag zu Tag europaweit und auch im hochalpinen Be-
reich zu beobachten.

¢ In Zentral- und Stideuropa tritt verstarkte anthropogene Ozonbildung auf. Dies ist
einerseits die Folge eines - verglichen mit Nord- und Westeuropa - flr die Ozon-
bildung ginstigeren Klimas, andererseits durch die in Mitteleuropa erhdhte Emis-
sionsdichte von Ozonvorlaufersubstanzen bestimmt. Der durch Emissionen in ei-
nem Umkreis bis ca. 1000 km zuséatzlich gebildete Konzentrationsbeitrag erreicht
in Mitteleuropa im Hochsommer ca. 0,06 mg/m? (+ 0,03 mg/mq). Dieser Konzen-
trationsbeitrag weist deutliche Schwankungen von Tag zu Tag auf, bedingt durch
unterschiedlich starke Ozonbildung und durch Luftmassentransport (Ferntransport
sowohl von Vorlaufersubstanzen als auch von Ozon) bis zu einer Entfernung von
ca. 1000 km.

Daraus resultiert eine mitteleuropdische Hintergrundkonzentration - d.h. Beitrag ,a + b + c*
- wahrend hochsommetlicher Schonwettertage von ca. 0,16 mg/m3.

An Tagen, an welchen in Osterreich Konzentrationsspitzen um oder Uber 0,20 mg/m? auf-
treten, werden bei siidlichem bis 6stlichem Wind aus dieser Richtung Luftmassen mit ma-
ximalen Konzentrationen von 0,18 mg/m?® herantransportiert. Fallweise konnte bei Nord-
westwind groBflichig Ozontransport bei Konzentrationen um 0,20 mg/m3 nach Osterreich
beobachtet werden.

Laut Filliger tritt im Schweizer Mittelland im Laufe eines hochsommerlichen Schonwetterta-
ges (8 bis 18 Uhr) Ozonproduktion im Ausmaf3 von 0,02 bis 0,04 mg/m?3 auf, was - soweit
die in Osterreich vorliegenden Bodenmessungen eine Aussage erlauben - auch fur die aus-
seralpinen Regionen Osterreichs zutrifft.

d Zusatzlich tritt eine weitere Konzentrationszunahme in regionalem Maf3stab - d.h.
in einem Bereich bis ca. 200 km auf, die auf verstadrkte Ozonbildung in der Ab-
gasfahne groBer Ballungsrdume zurtickzufihren ist.

In Osterreich ist verstarkte Ozonbildung vor allem im Lee der Ballungsrdume Wien und
Linz zu beobachten; bei Hintergrundbelastungen um 0,16 mg/m? kann es im Raum Wien
zu Spitzenkonzentrationen deutlich Gber 0,20 mg/m? kommen, an mehreren Tagen in den
Jahren 1992 und 1994 wurden Maximalwerte bis 0,26 mg/m? erreicht; 1992 an einem Tag
0,45 mg/m3. Dies entspricht - berlicksichtigt man die bis jetzt ausschlieBlich vorliegenden
Boden- und Turmmessungen - einem Ozonbildungspotential Wiens von ca. 0,05 bis 0,10
mg/m3 (vereinzelt 0,20 mg/m?3), was ungefédhr dem von P. Filliger genannten Ozonbil-
dungspotential fir Millionenstadte wie Mailand und Berlin von 0,05 bis 0,15 mg/m® ent-
spricht.

Verstarkte Ozonbildung in der Abgasfahne Wiens 1aBt sich in Osterreich bei Stdostwind
Uber eine Distanz von maximal ca. 150 km, d.h. in den Raum Amstetten, verfolgen, wobei
der EinfluBbereich windgeschwindigkeitsabhdngig ist und bei héheren Windgeschwindig-
keiten ein groBeres Gebiet betroffen ist, die erreichten Spitzenwerte dann aber niedriger
sind.

Im Raum Linz lassen die bisher durchgefiihrten Messungen auf ein regionales Ozonbil-
dungspotential von ca. 0,05 mg/m? schlieBen; aufgrund des teilweise weitmaschigen MeB3-
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netzes in Oberosterreich lassen sich noch keine Aussagen Uber die Ausdehnung der Ab-
gasfahne von Linz machen.

Deutliche Auswirkungen auf die Ozonbelastung in Osterreich zeigen Emissionen der Bal-
lungsraume Bratislava und Munchen. Wéhrend Ozonbildung in der Abgasfahne Bratislavas
bei Ostwind die dstlichsten Teile Niederdsterreichs betrifft, ist Ozonbildung in der Abgas-
fahne von Miinchen im nérdlichen Salzburg und westlichen Oberdsterreich der wesentliche
Faktor flr Ozonbelastungen Uber 0,18 mg/m3, wobei in diesem Raum fallweise Konzentra-
tionen iber 0,20 mg/m? beobachtet wurden. Die Mef3daten erlauben es, den EinfluBbereich
der Abgasfahne Miinchens auf eine Distanz von Gber 150 km zu identifizieren.

Verstérkte Ozonbildung in der Abgasfahne Minchens, jedenfalls aber im gesamten ober-
bayerischen Raum, ist auch die wesentliche Ursache fur Ozonbelastungen Uber 0,18
mg/m3 im ndérdlichen Teil Nordtirols.

Die auBBergew6hnlich hohe Ozonbelastung in Vorarlberg, die im Hochsommer bei Nordwind
haufig 0,18 mg/m3, fallweise 0,20 mg/m? liberschreitet, dirfte auf Emissionen des wirttem-
bergischen Zentralraumes zurtickzufihren sein, doch erlauben hier die bisherigen Untersu-
chungen noch keine schliissige Aussage.

Die folgende Zusammenfassung der einzelnen Beitrdge zur Ozonbelastung reflektieren
den derzeitigen Kenntnisstand®; Verschiebungen kénnten sich jedoch durch neuere For-
schungsergebnisse (z.B. durch POP) ergeben.

Eine detaillierterye Darstellung von Ozonbildung und -ferntransport findet sich in Anhang 4.

2 Anzumerken ist grundsétzlich, daB die fir Osterreich angegebenen Werte ausschlieBlich auf Boden- (bzw. Turm-) Messun-
gen beruhen, wihrend die von Filliger genannten Werte aus Flugzeugmessungen (Poliumet-Projekt) abgeleitet sind. Analoge
Erkenntnisse werden fir Nordostosterreich nach AbschluB des Pannonischen Ozon-Projekts (POP) vorliegen.
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Die Beitrage b, ¢ und d spiegein den derzeitigen Anteil der Ozonbelastung wider, der durch
anthropogene Akthltaten verursacht wird; diese Beitrage sind bis zum Ende der Achziger-
Jahre stetig gestiegen’, seitdem durfte es (in Osterreich) zu keiner weitere Zunahme der

Ozonbelastung mehr kommen (Anhang 5).

° Vgl. z.B.Puxbaum (1993). Luftchemie. Institut f. Analytische Chemie, TU Wien
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3 GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN

Die Auswertungen des folgenden Kapitels beruhen auf Messungen, die derzeit an ca. 120
MefBstellen, welche Uber das gesamte Bundesgebiet verteilt sind, von den neun Bundes-
landern und dem Umweltbundesamt durchgefihrt werden.

Die dabei zur Anwendung gekommenen Grenzwerte und Kriterien sind in Anhang 6 zu-
sammengestellt.

3.1 GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN LAUT OZONGESETZ *

Die Grenzwerte bzw. die Auslosung der Warnstufen (damit sind passive und aktive
SchutzmaBnahmen verbunden), die im Ozongesetz vorgesehen sind, dienen zur Informati-
on und Warnung der Bevélkerung vor akuten hohen Ozonspitzenbelastungen. Auch bei
Nichtiiberschreitung der entsprechenden Grenzwerte kann es zu Schadigungen der
menschlichen Gesundheit (und der Vegetation) kommen.

Die Auswertung der Grenzwertiiberschreitungen erfolgt laut &sterreichischem Ozongesetz
(BGBI. 210/92) nach Ozonliberwachungsgebieten (OUG). Abbildung 1 zeigt die provisori-
sche Einteilung Osterreichs in Ozoniiberwachungsgebiete unter 1500m® (bis 1992), Abb. 2
die in Verordnung BGBI. Nr. 513/1992 festgelegte, aktuell gultige Einteilung.

Uberschreitungen des Grenzwertes der Vorwarnstufe werden vor allem im Ozon-
iiberwachungsgebiet 1 beobachtet, seltener im Ozoniiberwachungsgebiet 3; lediglich
in diesen beiden Ozonluberwachungsgebieten wurde in den Jahren 1991 bis 1995 die Vor-
warnstufe ausgerufen. In den Ozoniliberwachungsgebieten 5, 6 und 7 kam es zu einzelnen
Uberschreitungen des Wertes der Vorwarnstufe, doch nicht zur Auslésung der Vorwarn-
stufe; in den Ozon(liberwachungsgebieten 2 und 4 wurde seit 1991 der Grenzwert der Vor-
warnstufe nicht Uberschritten.

Die Abbildungen 3 bis 7 zeigen jeweils fir die Jahre 1991 bis 1995 jene MeRBstellen, an
welchen mindestens ein MW3° Gber 0,200 mg/m? auftrat’, sowie den héchsten MW3, der in
diesem Jahr an dieser MeBstelle registriert wurde.

Zu erkennen ist der Schwerpunkt der Ozonspitzenbelastung in allen Jahren im Ozondber-
wachungsgebiet 1; in den Jahren 1992 und 1994 wurden Uberschreitungen des MW3 von
0,200 mg/m® an deutlich mehr MeBstellen und mehr Tagen registriert als 1991, 1993 und
1995, zudem waren die Spitzenwerte deutlich héher.

* Eine Untersuchung der Ozonbelastung in Hinblick auf die im Ozongesetz BGBI. 210/92 festgelegten Grenzwerte erfoigt seit
1991. Das UBA verfigt tiber die seit 1992 erhobenen MeBwerte von ganz Osterreich, sodaB ab diesem Jahr umfassende
Auswertungen mdglich sind.

s Zwei Uberwachungsgebiete lagen (ber 1500 m, doch dort wurden nie Uberschreitungen des Wertes von 0,200 mg/m® fest-
gestellt.

° MW3: Mittelwert Ober drei Stunden; dieser MeBwert ist generell niedriger als kurzzeitige Spitzenkonzentrationen (z.B.
Halbstundenmittelwerte), aber héher als langfristige Mittelwerte wie der MW8 (Achtstundenmittelwert) oder der Tagesmittel-
wert (TMW).

’ Ozonwerte, die den Grenzwerten gegenlbergestellt werden, werden den Gesetzen und Vorschriften gemén mit drei Kom-
mastellen angegeben.
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Die folgende Tabelle enthalt fur die Jahre 1991 bis 1995 die Angaben

e Anzahl der Tage, an denen mindestens eine Mefstelle in Osterreich mindestens einen
MWS3 Uber 0,200 mg/m? registriert hat

e Anzahl der MeBstellen, an denen mindestens ein MW3 Uber 0,200 mg/m? registriert
wurde

« maximaler MW3 in ganz Osterreich mit Angabe der MeBstelle
« Anzahl der Tage, an denen die Vorwarnstufe aufrecht war.

Die Vorwarnstufe wird in der Regel mittags bis nachmittags ausgerufen und am folgenden
Tag aufrechterhalten, wenn weiterhin ein Uberschreiten des Grenzwertes erwartet wird; ist
dies nicht der Fall, erfolgt ihre Aufhebung bereits morgens. Als Tage mit Vorwarnstufe wer-
den in der Tabelle solche gezahlt, an denen die Vorwarnstufe bis nachmittags aufrecht
war.

 da Mw3>0,200 mgims  Max.mMws - Tagemit
, 4 s T Tage  MeBstellen mg/m? :‘ MeBstelle Vorwarnstufe.
1994 L . 10 11 0,242 Hermannskogel 2"
1992 k 10 22 0,346 Exelberg 9*
1993 . . - 5 6 0,215 Exelberg 0
1994 ‘ ¥ 16 22 0,270 Donauturm** 19
W b 12 12 0222 St Pélten 5

*) Die Verordnungen zum Ozongesetz betreffend Einteilung Osterreichs in Ozoniiberwachungsgebiete und die Information
der Bevolkerung waren 1991 und 1992 noch nicht in Kraft. Die Ozonwarnung erfolgt aufgrund einer freiwilligen Vereinba-
rung der Bundeslander. Fir 1991 und 1992 galt noch eine andere Einteilung in Ozoniiberwachungsgebiete als seit Inkraft-
treten der Verordnung zum Ozongesetz BGBI. 513/1992.

**) Die ForschungsmeBstelle Donauturm (152 m (ber Boden) wies 1994 den héchsten MW3 auf, sie wird fiir die Ozonwar-
nung aber nicht herangezogen.

Die folgende Tabelle gibt die Anzahl der Tage an, an welchen in den einzelnen Ozonuber-
wachungsgebieten die Vorwarnstufe aufrecht war.

ey o . Ozonaberwachungsgebiet
. et 3 o4 s g
1991 ‘ el : 2 0
‘ ‘ ‘ 8 1
0 0
19 3
" 5 0

*) Provisorische Einteilung Osterreichs in Ozoniiberwachungsgebiete (vor Inkrafttreten der Verordnung zum Ozongesetz
BGBI. 513/1992)




A10 Bodennahes Ozon in Osterreich

Der Wert der Warnstufe | wurde 1992 an einem Tag an zwei MeBstellen im Wienerwald
Uiberschritten, doch unterblieb aufgrund der Wetterprognose die Ausrufung der Warnstufe |.

Die Abbildung 8 zeigt im Uberblick die Uberschreitungen des MW3 von 0,200 mg/m® (nach
Tagen bzw. MeBstellen®’) sowie die Anzahl der Tage mit ausgeléster Vorwarnstufe von
1991 - 1995.

Abb. 8: Anzahi der Tage bzw. der MeBstellen mit MW3 iber 0,200 mg/m® sowie Anzahl der
Tage mit Vorwarnstufe in den Jahren 1990 bis 1995.

25

§ \
s .§ W 1991
; § m 1992
2 .§ W 1993
: L
\ 1994
51995

1: Anzahl der Tage mit MW3 > 0,200 mg/m°
2: Anzah! der Tage mit Vorwarnstufe

3: Anzahi der MeBstellen mit MW3 > 0,200 mg/m®

Anhang 7 gibt eine Ubersicht jener Tage und MeBstellen, an weichen in den Jahren 1991
bis 1995 ein MW3 von 0,200 mg/m? Uiberschritten wurde.

3.2 (UBERSCHREITUNG VON WIRKUNGSBEZOGENEN IMMISSIONS-
GRENZKONZENTRATIONEN

Wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzentrationen (WIK) wurden von der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften auf Basis wissenschaftlicher Untersuchungen zum
Schutz der menschlichen Gesundheit und zum Schutz der Vegetation erarbeitet. Bei Nicht-
tiberschreitung dieser Belastungen ist mit keiner Schadigung der jeweiligen Rezeptoren
(Menschen bzw. Vegetation) zu rechnen.

In Osterreich werden WIK fiir Ozon sowohl zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit als auch zum Schutz der Vegetation vor allem in den Sommermonaten verbreitet
Uiberschritten; im Hoch- und Mittelgebirge treten Uberschreitungen von WIK zum
Schutz der Vegetation das ganze Jahr iiber auf.

* Die meisten MeBstelien, an denen es zu Uberschreitungen kam, waren seit 1991 in Betrieb
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Als Beispiel werden im folgenden Uberschreitungen des MW8 von 0,060 mg/m?® (Schutz
der Vegetation) und des HMW von 0,120 mg/m? (Schutz der menschlichen Gesundheit)
dargestellt. :

Die Abbildung 9 zeigt exemplarisch den Anteil der HMW iber 0,120 mg/m? an der Gesamt-
zahl der giltigen HMW fir das Sommerhalbjahr 1993, einem Jahr, daf3 in einem Grof3teil
Osterreichs geringere Ozonbelastungen aufwies als die Gbrigen Jahre seit 1991. Abbildung
10 gibt analog die Uberschreitungshaufigkeit des MW8 von 0,060 mg/m? an.

Der MW8 von 0,060 mg/m? (Schutz der Vegetation) wurde in allen Jahren im Hoch- und
Mittelgebirge wahrend 95 bis 100% der Zeit vom 1.4. - 30.9. Uberschritten, in auBeralpinen
Ebenen und Higellandern in 40 bis 80%, in inneralpinen Tal- und Beckenlagen wéhrend 20
bis 50% der Zeit. Auffallend ist die hohe Belastung an MeBstellen des Wienerwaldes in ei-
ner Héhenlage von nur ca. 500 m. Uberschreitungen des MW8 von 0,060 mg/m?3 werden
im Gebirge im Sommerhalbjahr an allen Tagen (ca. 180) Uberschritten, in auB3eralpinen
Regionen an 150 bis 170 Tagen, in inneralpinen Tal- und Beckenlagen an 130 bis 150 Ta-
gen. Ausschlaggebend fir die hohen Uberschreitungshaufigkeiten im Gebirge ist dort die
hohe mittlere Belastung (Mittelwert April-September 1992 z.B. am Sonnblick 0,110 mg/m3),
die durch den geringen nachtlichen Ozonabbau zustande kommt (siehe auch Anhang 2:
Mittlere Tagesgéange).

Uberschreitungen des HMW von 0,120 mg/m? treten im Gebirge, aber auch in hochbela-
steten Regionen Nord- und Nordostésterreichs an 70 bis 100 Tagen im Jahr auf, anson-
sten an ca. 40 bis 70 Tagen. Im Hoch- und Mittelgebirge liegen die Uberschreltungshauflg-
keiten Uber 15%, im auBeralpinen Bereich bei 5 bis 15% - mit ungewdhnlich hohen Uber-
schreitungshéufigkeiten im Wienerwald -, wéhrend sie in inneralpinen Tal- und Beckenla-
gen zumeist unter 5% liegen.

Eine Einhaltung des MW8 von 0,060 mg/m? ist bei einer mittleren Ozonkonzentration von
0,07 bis 0,09 mg/m3 im Winter und 0,09 bis 0,11 mg/m? im Sommer, wie sie im Mittel- und
Hochgebirge auftritt, nur in Ausnahmefallen zu erwarten.

3.3 UBERSCHREITUNG DES SCHWELLENWERTES ZUR UNTER-
RICHTUNG DER BEVOLKERUNG LAUT EU-RICHTLINIE
92/77/EWG

Der Schwellenwert zur Information der Bevélkerung® laut EU-Richtlinie 92/77/EWG
(MW1 von 0,180 mg/m?) wurde im Sommer 1994 in Osterreich an 36 Tagen an insge-
samt 72 MeBstellen {iberschritten, gegentber 16 Tagen und 22 Mef3stellen beim MW3
von 0,200 mg/m3. Der Schwellenwert zur Information der Bevdlkerung (0,180 mg/m® als
MW1) wurde somit zweieinhalb mal so oft als der Wert der Vorwarnstufe laut Ozongesetz
(0,200 mg/m°®als MWS3) (iberschritten, und zwar praktisch in ganz Osterreich, wohingegen
der MW3 von 0,200 mg/m® nur in den Ozonlberwachungsgebieten 1 und 3 iberschritten
wurde.

Im Zeitraum April bis August 1995 wurde der Schwellenwert zur Information der Be-
vélkerung (MW1 von 0,180 mg/m’) an 29 Tagen an insgesamt 53 MeBstellen {iber-

° Bei Erreichung dieser Konzentration ist die Bevolkerung dartber zu informieren. In Osterreich wer-
den die Ozonwerte jedoch wahrend des gesamten Sommerhalbjahrs (auch bei niedrigeren Konzen-
trationen) u.a. Uber Teletext und Internet der Bevédlkerung bekanntgegeben.
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schritten, gegeniiber 12 Tagen und insgesamt 12 MeBstellen mit Uberschreitungen des
MW3 von 0,200 mg/m°.

Uberschreitungen des MW1 von 0,180 mg/m® wurden zwischen April und August 1995 an
fast ailen MeBstellen des Ozoniiberwachungsgebietes 1 sowie zahlreichen des Ozonlber-
wachungsgebietes 3 beobachtet, jedoch deutlich weniger hdufig als 1994.

3.4 UBERSCHREITUNG VON CRITICAL LEVELS

Critical Levels zum Schutz des Waldes werden in ganz Osterreich tiberschritten, wo-
bei das AusmaB der Uberschreitung regional von Jahr zu Jahr variiert. Die gréBten Uber-
schreitungen des AOT40" von 10 ppm*h werden stets im Mittel- und Hochgebirge beob-
achtet und erreichen dort ein Vieifaches des Grenzwertes.

Die Abbildung 11 zeigt exemplarisch die Uberschreitung der zum Schutz des Waldes defi-
nierten Critical Levels fir Ozon (AOT40 = 10 ppm*h fur das Sommerhalbjahr April bis
September) fiir den Zeitraum April bis September 1993. Dieses Jahr wies im Zeitraum von
1990 bis 1994 die geringste kumulative Ozonbelastung auf; insbesondere 1992 und 1994
wurden deutlich héhere Uberschreitungen von Critical Levels beobachtet.

1993 wurde die maximale Uberschreitung an der Station Gerlitzen (1900 m) mit 73,5
ppm*h registriert; unter den fur den Waid unmittelbar représentativen MeBstellen wiesen
Rennfeld mit 35,6 ppm*h, Arnfels mit 35,1 ppm*h, Graz Platte mit 30,5 ppm*h, Wiesmath
mit 30,3 ppm*h und Sulzberg mit 29,7 ppm*h die héchsten Uberschreitungen auf; dies ent-
spricht Uberschreitungen des Critical Level (10 ppm*h) um das mehr als Dreifache.

Im Jahr 1994 traten an fast allen MeBstellen deutlich hdhere Uberschreitungen der Critical

Levels zum Schutz des Waldes auf, lediglich auf der Gerlitzen (50,9 ppm*h) wurde 1993

eine héhere Uberschreitung beobachtet. Die hochste Uberschreitung wurde 1994 an der

Station Sonnblick mit 63,4 ppm*h registriert, unter den fir den Wald unmittelbar reprasen-

tativen MeBstellen wiesen Wiesmath mit 45,8 ppm*h, Sulzberg mit 44,8 ppm*h, Arnfels mit

39,4 ppm*h, Rennfeld mit 39,1 ppm*h und St. Koloman mit 35,0 ppm*h die hdchsten Uber-
schreitungen auf.

in beiden untersuchten Jahren 1993 und 1994 traten lediglich an wenigen Mef3stellen in in-
neralpinen Tal- und Beckenlagen keine Uberschreitungen des Critical Level far Wald auf.

Critical Levels zum Schutz von landwirtschaftlichen Pflanzen (d.h. Getreide) werden
jahrlich in fast ganz Osterreich iiberschritten, doch sind die prozentuellen Uberschrei-
tungen geringer als bei jenen fiir Wald; da nur die Zeit mit Tageslicht berGcksichtigt wird,
treten Standorte mit deutlichem Tagesgang und nachmittaglichem Maximum der Ozonkon-
zentration im Nordosten Osterreichs stirker hervor. Unter den fir Getreideanbaugebiete
relevanten MeBstellen wies 1994 Pillersdorf mit 12,3 ppm*h die héchste Uberschreitung
des Critical Level auf, gefolgt von Stixneusiedi mit 12,1 ppm*h, Dunkelsteinerwald mit 11,1
ppm*h und Eisenstadt mit 10,1 ppm*h; dies entspricht Uberschreitungen des Critical Level
um mehr als das Doppelte. Keine Uberschreitungen wurden lediglich an Mefstellen in in-
neralpinen Tal- und Beckenlagen registriert.

*° AOT: Accumulated Exposure Over Treshold of 40 ppb; gibt die integrale Belastung (iber einem ais unschadlich angenom-
menen Schwellenwert von 40 ppb (dies entspricht 0,080 mg/m’) an.
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4 AUS DEN IMMISSIONSMESSUNGEN ABLEITBARE MASS-
NAHMEN ZUR REDUKTION DER OZONBELASTUNG IN
OSTERREICH

4.1 FACHLICHE GRUNDLAGE ZUR ABSCHATZUNG VON
OZONREDUKTIONSMASSNAHMEN

Eine wesentliche Grundlage zur qualitativen und quantitativen Bewertung verschiedener
Emissionsreduktions-Szenarien stellen Isoplethen (siehe Abb. 12) dar, weiche die Abhan-
gigkeit der Ozonkonzentration von der NO,- und NMVOC-Konzentration angeben. Aus wis-
senschaftlicher Sicht reflektieren die Isoplethen die Tatsache, daB das Ozonbildungspoten-
tial eines Schadstoffmixes nicht nur durch die Absolutkonzentration der zwei wichtigsten
Ozonvorlaufer NO, und NMVOC bestimmt ist, sondern auch durch ihr Konzentrationsver-

hdéltnis zueinander.

Isoplethen wurden einerseits aus Smogkammer-Experimenten, andererseits aus Messun-
gen v.a. in Ballungsraumen der USA abgeleitet, wobei die NO,- und NMVOC-
Konzentrationen morgens im Stadtgebiet, die Ozonkonzentrationen nachmittags in der Ab-
gasfahne der Stadt (Distanz einige 10 km) erfa3t wurden. Dabei ist zu beachten, daB3 Iso-
plethen, die fiir ein Gebiet erstellt wurden, sich nicht ohne weiters auf andere Gebiete
Ubertragen lassen und eine Anpassung an die jeweiligen speziellen ortlichen Verhaltnisse
(Klima, Emissionsstruktur, NMVOC-Mix) notwendig ist.

Abb. 12: Typische Ozonisoplethen bei verschiedenen NMVOC/NO,-Verhéltnissen
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Die beispielhaft dargesteliten Isoplethen der Ozonkonzentration zeigen, daB abhéngig vom
Verhaltnis NO_:NMVOC unterschiedliche Reduktionsstrategien erforderlich sind. Im NO -
limitierten Bereich (z.B. Punkt A) fihren NO -Reduktionen zu starker Abnahme der Ozon-
Konzentration, NMVOC-Reduktionen haben hingegen wenig Wirkung. Im NMVOC-
limitierten Bereich (z.B. Punkt B) bewirkt eine Senkung der NMVOC-Konzentration ein Sin-
ken der O,-Konzentration, eine Senkung der NOx-Konzentration kann dagegen sogar ein
leichtes Ansteigen der Ozonkonzentration zur Folge haben. Nach bisherigem Kenntnis-
stand 148t sich fur Osterreich sagen, daB NMVOC-limitierte Bereiche eher unmittelbar in
Ballungsgebieten liegen, NO,-limitierte Bereiche auBerhalb derselben.

Wesentlich bei der Beurteilung des Ozonbildungspotentials der emittierten NMVOC ist de-
ren Zusammensetzung, da unterschiedliiche Stoffgruppen (Alkane, Alkene, Zykloalkane,
Aromate, Ketone, Aldehyde, etc.) unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeiten und unter-
schiedliches Ozonbildungspotential aufweisen, so daf3 die Kenntnis des jeweils auftreten-
den NMVOC-Mix wichtig fir die Abschatzung der quantitativen Wirkung von Reduktions-
mafBnahmen ist. Sicher ist jedoch, daB3 bei gleichzeitiger Reduktion von NO, und NMVOC
mit Sicherheit in weiten Gebieten eine Abnahme der Ozonbelastung zu erwarten ist.

Fiur Osterreich liegen derzeit noch kaum MeBwerte Uber die typische NMVOC-
Konzentration und deren Zusammensetzung vor; solche Daten werden jedoch als Ergeb-
nisse des Pannonischen-Ozonprojektes fir den Sommer 1995 fiir Nordostosterreich vorlie-
gen. Dieses Projekt wird dariiber hinaus detaillierte raumlich disaggregierte Emissionsin-
venturen fir NO* und NMVOC bereitstellen; das entwickelte Simulationsmodell wird erst-
mals gezielt Szenarien-Berechnungen fir die Reduktion von NO,- und NMVOC-Emissionen
fiir Nordostosterreich ermdglichen.

4.2 VERMEIDUNG VON UBERSCHREITUNGEN DER WARNWERTE
DES OZONGESETZES

Bisher richtet sich das Augenmerk der Offentlichkeit primar auf Uberschreitungen von
Grenzwerten des Ozongesetzes, d.h. der Vorwarnstufe von 0,200 mg/m? als MW3 bzw.
der Auslésung der Vorwarnstufe. Die am Boden durchgefiihrten Immissionsmessungen
zeigen, daB das Ansteigen der Ozonkonzentration Uber den Grenzwert der Vorwarnstufe
hinaus in fast allen Fallen durch Ozonbildung zufolge innerdsterreichischer Emissionen der
Ozonvorlaufersubstanzen NO, und NMVOC zustande gekommen ist. Dies ist jedenfalls der
Fall fir jene Regionen, in denen es bisher zur Ausrufung der Vorwarnstufe gekommen ist -
d.h. Wien, Niederdsterreich, Nordburgenland und Raum Linz. (In Niederdsterreich lassen
sich fallweise auch Auswirkungen der Emissionen von Bratislava feststellen, allerdings
wurden an den betreffenden Tagen auch im Lee von Wien Uberschreitungen von 0,200
mg/m? beobachtet.) Zur lllustration ist in der folgenden Graphik schematisch die Ozonspit-
zenbelastung an einem hochsommerlichen Schénwettertag im Wiener und Linzer Raum
und in Restdsterreich sowie deren Ursache angefihrt. Die regionale Ozonbildung (Beitrag
d) baut dabei auf einer durchschnittlichen nicht-regionalen Belastung (a + b + ¢) von 0,16
mg/m® auf. Betont werden muB, daB es sich bei der Graphik um eine exemplarische Ab-
schatzung handelt.
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Zusammensetzung der Ozonspitzenbelastung an

3 einem Hochsommertag
in mg/m
0,300 +

0,250 +

Wert der Vorwarnstufe

ERegionales Ozon (d)

O Mitteleurop. Beitrag (c)
H Europ. Hintergrund (b}
B Naturl. Hintergrund (a)

Raum Wien Raum Linz Landlich

Der Graphik ist zu entnehmen, daB3 die Uberschreitungen der Wertes der Vorwarn-
stufe im Regelfall einem iiberproportional hohen Beitrag der regionalen Ozonbildung
(vgl. Kapitel 2) zuzuschreiben sind und da8 EmissionsreduktionsmaBnahmen primér
in den betroffenen (Ozoniberwachungs-)Gebieten zielfiihrend sind. Unter der An-
nahme gleichbleibender mitteleuropaischer Hintergrundbelastung waren somit die
Uberschreitungen von 0,200 mg/m? als MW3, welche 1991 bis 1995 zur Ausrufung
der Vorwarnstufe gefithrt haben, durch - allerdings dramatische - Emissionsreduk-
tionen in den Ballungsrdumen Wien und Linz vermeidbar. Selbstversténdlich wiirde
jedoch auch die Senkung der anderen Beitrdge (europdischer Hinergrund, mitteleu-
ropaischer Beitrag zur Ozonbildung) zu einer - wenn auch in geringeren - Verminde-
rung der Uberschreitungshaufigkeit der Grenzwerte des Ozongesetzes beitragen.

Emissionsmindernde MaBnahmen, deren Ziel die Einhaltung der Warnwerte des Ozonge-
setzes ist, muBten daher gezielt in den betroffenen Regionen gesetzt werden, d.h. konkret
in den Ballungsraumen Wien sowie Linz und in deren Umland vor allem im Bereich der
StraBenverkehrsachsen.

An einzelnen Tagen aufgetretene Uberschreitungen von 0,200 mg/m? als MW3 im westli-
chen Oberosterreich, im nordiichen Salzburg, in Vorarlberg und Karnten waren dagegen
jeweils hauptsachlich auf Import ozonreicher Luft aus dem Ausland zurickzufihren; dort
kam es allerdings noch nie zur Ausldsung der Vorwarnstufe.

Zu beachten ist allerdings, daB die Ozonbildung in Osterreich bei Ozonepisoden mit Uber-
schreitung von 0,20 mg/m? auf einer groB3fiachigen (mitteleuropéaischen) Hintergrundbela-
stung von 0,16 bis 0,19 mg/m? aufsetzt (die an ca. 20 bis 40 Tagen pro Jahr auftreten), de-
ren Absenkung nur durch MaBnahmen sowohl in Osterreich als auch im gesamteuropai-
schen Rahmen erzielt werden kann. Dies hat nicht nur Relevanz fur die Beurteilung von
Spitzenbelastungen (Uberschreitung von Grenzwerten des Ozongesetzes), sondern auch
fur die Uberschreitung von Wirkungsbezogenen Immissionsgrenzkonzentrationen sowie
von Critical Levels.
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4.3 VERMEIDUNG VON UBERSCHREITUNGEN WIRKUNGS-
BEZOGENER GRENZWERTE UND DER CRITICAL LEVELS

Um langfristig eine Gefahrdung der Bevodlkerung und der Vegetation durch Ozon zu ver-
hindern, ist die Nichtiiberschreitung der Warnwerte des Ozongesetztes nicht ausreichend.

Die ,Grenzwerte, die dem langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit und der Ve-
getation dienen, werden in ganz Osterreich zumindest wahrend des Sommerhalbjahres
Uberschritten, sie liegen teilweise in einem Bereich, der der mitteleuropéische Hintergrund-
belastung im Sommer entspricht. Um diese Uberschreitungen zu reduzieren (und langfri-
stig ganz vermeiden zu kdnnen), ist eine groBflachige Absenkung der Ozonbelastung in
Mitteleuropa unabdingbar; dazu missen sowohl das mitteleuropdische als auch das regio-
nale Ozonbildungspotential entscheidend verringert werden (dies entspricht den Beitrdgen
c und d aus Kapitel 2).

Daraus kann gefolgert werden, daB eine drastische Senkung der Emission der
Ozonvorldufersubstanzen, und zwar nicht nur in den Ballungsgebieten, sondern
bundesweit, notwendig ist. Parallel dazu sind jedoch ReduktionsmaBnahmen minde-
stens im mitteleuropaischen Raum unabdingbar, um eine nachhaltige Verringerung
der Ozonbelastung zu erreichen.

Unter diesem Gesichtspunkt wére ein entschiedenes Vorgehen Osterreichs u.a. im
Rahmen der EU und der UN-ECE (Protokolle filr NO,und NMVOC, Mapping Critical
Levels fiir Ozon) erforderlich, um auf zumindest mitteleuropdischem MaBstab durch
eine entschiedene Senkung der NOx- und NMVOC-Emissionen ein groBflichiges
Sinken der Ozongrundbelastung und der Spitzenbelastung zu erreichen.

Der folgende Teil des Berichts enthalt eine Materialsammlung betreffend die konkreten
MaBnahmen zur Absenkung der Emissionen der Ozonvorlufersubstanzen NMVOC und
NO,.
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Anhang 1

Ozon wird in der unteren Troposphére hauptséchlich bei der Reaktion von molekularem
Sauerstoff O, mit einem Sauerstoffatom O gebildet, das bei der Zersetzung von Stickstoff-
dioxid NO, durch Einwirkung von Sonnenstrahlung gebildet wird:

NO, + Strahlung — NO +O (M
0,+0+M — C,+M" (2)

M ist ein StoBpartner, der bei der Reaktion nicht verandert wird.
NO kann seinerseits mit O, reagieren und bewirkt dadurch dessen Abbau
NO+0O, — O,+NO, (3)

Es entsteht ein Gleichgewicht zwischen den Reaktionen 1, 2 und 3, das photostationare
Gleichgewicht. Die Ozonkonzentration ist abhédngig von der Sonnenstrahlung und dem
Konzentrationsverhaltnis von NO und NO,.

In Luft, die mit flichtigen organischen Verbindungen (NMVOC) verunreinigt ist, findet zu-
satzlich zu Reaktion (3) eine Umwandlung von NO zu NO, durch Reaktion mit Peroxialkyl-
Radikalen (RO,) bzw. Peroxiacyl-Radikalen (RCOO) statt; R stellt dabei einen Teil eines
NMVOC-Molekiils dar. Die genannten Radikale entstehen durch Oxidation von NMVOC
unter Einwirkung von Sonnenstrahlung.

NO + RO, — NO,+RO (4)

Dadurch wird NO, fur die Bildung von Ozon (2) bereitgestellt, ohne daB Ozon abgebaut
wird, was ein Ansteigen der Ozonkonzentration zur Folge hat. Da es sehr viele unter-
schiedliche NMVOC mit verschiedenen Reaktionsgeschwindigkeiten gibt, ist die Bildung
von RO,- und RCOO-Radikalen und die Reaktion (4) von der konkreten Zusammensetzung
des NMVOC-Gemisches abhangig, welches von der Emissionsstruktur (Verkehr, Industrie,
Lésungsmittel) bestimmt wird.
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Anhang 2

Im folgenden werden typische tageszeitliche Verlaufe der Ozonkonzentration am Beispiel
folgender MeBstellen dargestellt:

Sonnblick 3106 m, Hochgebirge (Gipfel)

Gaisberg 1010 m, Hanglage im Wald

Exelberg 60 m hoher Turm auf 575 m hohem Gipfel im Wald, Stadtrand
- von Wien

Ilmitz 117 m, Ebene, Agrargebiet

Wien Stephansplatz 173 m, Ebene, dicht verbautes Stadtgebiet

Firnitz 515 m, inneralpine Beckenlage, l&ndliches Siedlungsgebiet

Die Ozonbelastung weist einen charakteristischen, von der Héhenlage des Standortes ab-
hangigen Tagesgang auf (Abb. 13 und 14). Die EinfluBgréBen stellen horizontaler und ver-
tikaler Transport, Ozonbildung und Ozonabbau dar.

An Standorten im Flachland findet tagsiber photochemische Ozonbildung, nachts
Ozonabbau statt (z.B. llimitz); dieser kann durch Reaktion mit dem priméar emittierten
Stickstoffmonoxid (NO) in Verkehrsnahe verstarkt werden (z.B. Stephansplatz). Tagsuber
wird Ozon durch die Durchmischung der Atmosphére in der Mischungsschicht (ca. von O -
2 000 m) homogen verteilt. Die Mischungsschicht (Abb. 15) umfaBt den bodennahen Teil
der Atmosphére, in welchem es zu homogener Durchmischung der in Bodenndhe emit-
tierten oder sekundar gebildeten Schadstoffe kommt; sie erreicht in Mitteleuropa im Som-
mer tagsiiber H6hen von ca. 2000 m Uber Boden, nachts 200 bis 500 m.

Abb. 15: Schematische Darstellung der Mischungsschicht tagstber und wahrend der
Nacht
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Oberhalb der nédchtlichen Mischungsschicht liegt die Reservoirschicht, in der sich die tags-
iiber aufgetretenen Schadstoffkonzentrationen die Nacht Gber halten kénnen, wéhrend in
der nachtlichen Mischungsschicht am Boden Schadstoffabbau auftritt; die nachts in der
Reservoirschicht vorhandene Ozonkonzentration erreicht vormittags bei vertikaler Durch-
mischung den Boden und ware bei verschwindender regionaler Ozonbildung dann repra-
sentativ fiir die gesamte Mischungsschicht. An exponierten Gebirgsstandorten spielen
Ozonbildung und -abbau sowie vertikaler Transport nur eine geringe Rolle, hier wird zu-
meist eine groBflachig reprasentative Konzentration mit geringer zeitlicher Variation erfaf3t
(z.B. Sonnblick, 3106 m).

Standorte im Mittelgebirge und Hugelland weisen eine Mittelstellung zwischen den ge-
nannten charakteristischen Tagesgingen auf. Besondere Charakteristika weisen Hugel-
standorte im Nahbereich von Ballungsrdumen, z.B. im Wienerwald auf, wo einerseits
nachts hohe Konzentrationen erhalten bleiben, andererseits tagstiber starke photochemi-
sche Ozonbildung auftritt (z.B. Exelberg).

Die Folge dieser charakteristischen Tagesgénge sind vergleichsweise hohe mittlere Kon-
zentrationen im Gebirge gegentber Télern und Ebenen. Dank der in der Nahe von Bal-
lungsgebieten verstarkten Ozonbildung treten jedoch im Raum Wien und im ndrdlichen Al-
penvorland die héchsten Spitzenbelastungen auf.

Die mittleren Tagesgéange Uber das Sommerhalbjahr 1994 (Abb. 13) zeigen

« die hdchste mittlere Belastung (ca. 0,115 mg/m?) bei kaum ausgeprégtem Tagesgang
im Hochgebirge (Sonnblick)

» maBig starken Tagesgang im Mittelgebirge und Hulgelland
» starken Tagesgang in der Ebene und im Stadtgebiet

« am Exelberg und in llimitz (an Standorten, die von der Abgasfahne Wiens beeinflu3t
sein kénnen) mittlere Maxima, die das Konzentrationsniveau am Sonnblick erreichen.

Die mittleren Tagesgénge flr jene Tage, an denen an mindestens einer Mef3stelle im Jahr
1994 mindestens ein Dreistundenmittelwert (MW3) Gber 0,200 mg/m? lag (insgesamt 16
Tage) zeigen (Abb. 14).

» grundsatzlich ein ahnliches Bild wie der mittlere Tagesgang Uber alle Tage, jedoch auf
hoherem Konzentrationsniveau

» relativ gleichartige Verlaufe im Hoch- und Mittelgebirge, die nachts in einem &hnlichen
Konzentrationsniveau wie am Exelberg liegen (ca. 0,13 mg/m?)

+ die hochsten Tagesmaxima am Exelberg (ca. 0,18 mg/m3)

« ahnliche Tagesmaxima in Wien und llimitz, die Gber jenen im Hoch- und Mittelgebirge,
aber unter jenen am Exelberg liegen (ca. 0,15 mg/m?)

+ die niedrigsten Tagesmaxima in inneralpinen Regionen

¢ ahnliche nachtliche Werte an Stationen der Ebene.
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Abb. 13 und 14 : Ozon-Tagesgénge an ausgewahiten MeBstellen
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Anhang 3

P. Filliger (BUWAL, Schweiz) stellt in einem primér zur Information politischer Entschei-
dungstrager dienenden Artikel ,Was konnten SofortmaBnahmen gegen Ozon bewirken?
Wissenschaftliche Grundlagen® (1995) u.a. die Ursachen der in der Schweiz beobachteten
Ozonbelastung zusammen. Die im folgenden zitierten Angaben haben weitgehend auch fiir
Osterreich Gliltigkeit.

(Zitat)

Eine in einem Ballungsraum im Schweizer Mittelland gemessene sommerliche Ozonbela-
stung von 0,20 mg/m?3 (d.h. wéhrend einer ,Ozonepisode®) aus folgenden Beitragen zu-
sammen:

a- 0,03 mg/m?3 (+0,01 mg/m?) natirliches Ozon

b- 0,07 mg/m3 (+0,02 mg/m?) Hintergrundozon, bestimmt durch gesamteuropaische
Emissionen, geringe Schwankung von Tag zu Tag, deutliche saisonale Schwan-
kung

C- 0,06 mg/m?3 (+0,03 mg/m3) Reservoirozon, bestimmt durch Emissionen im Umkreis

von 500 bis 1000 km, Aufbau Gber mehrere Tage, transportiert in 200 bis 2000 m
tiber Grund, abhangig von aktueller Meteorologie, groBe Schwankung von Tag zu
Tag

d- 0,04 mg/m3 (+0,02 mg/m) lokal produziertes Ozon, bestimmt durch die Emissio-
" nen im Umkreis von 50 km, innerhalb einiger Stunden am Tag gebildet, stark ab-
hangig von aktueller Meteorologie

Die innerhalb eines hochsommerlichen Schonwettertages (8 bis 18 Uhr) lokal produzierte
Ozonmenge entspricht ungefahr einer Konzentrationszunahme von:

0,02 bis 0,04 mg/m3 Schweizer Mittelland
0,03 bis 0,06 mg/m3® im Lee der grof3en Schweizer Stadte (z.B. Ziirich, Genf, Basel)

0,05 bis 0,15 mg/m® im Lee von Millionenstadten wie Mailand oder Berlin
(Zitat Ende)

Der genannte Beitrag

a entspricht der in vorindustrieller Zeit in Europa beobachteten Ozonkonzentrati-
on (ca. 0,03 mg/m3).

a+b kann als europaische Hintergrundkonzentration bezeichnet werden (ca. 0,10
mg/m?),
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a+b+c kann als mitteleuropaische Hintergrundkonzentration bezeichnet werden (ca.
0,16 mg/m3),

Die européische Hintergrundkonzentration von ca. 0,10 mg/m? (a+b) entspricht ungefahr
der mittleren Ozonkonzentration, die im alpinen Hochgebirge (z.B. Sonnblick) gemessen
wird (Sommer 0,11 bis 0,12 mg/m3, Winter 0,08 bis 0,09 mg/m3).

Die mitteleuropaische Hintergrundkonzentration (a+b+c) von ca. 0,16 mg/m?® entspricht un-
gefahr jener Konzentration, welche bei ,,Ozonepisoden” tagsuber innerhalb der Mischungs-
schicht auftritt. Ozonbildung und -transport finden tagsiber innerhalb der Mischungsschicht
statt (siehe auch Abb. 15).
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Anhang 4

Ursachen der Ozonbelastung in Osterreich

In Osterreich Uberlagert sich der mitteleuropdischen Hintergrundbelastung zusatzlich im
Bereich einzelner Ballungsrdume gebildetes Ozon. Die - zeitlichen und raumlichen - Kon-
zentrationsschwankungen der (mitteleuropaischen) Hintergrundbelastung fihren infolge
der Luftmassenverfrachtung durch den Wind zu Advektion (Transport) mehr oder weniger
ozonreicher Luft. Je nach Windrichtung und -geschwindigkeit gelangt Luft unterschiedlicher
Herkunft und somit unterschiedlicher Ozonbelastung nach Osterreich. Auf dieser groBfla-
chig relativ einheitlichen Konzentration setzt zumeist im Lee von Wien, Bratislava und Linz
verstarkte Ozonbildung auf.

a) Ozonbildung im | ee von Ballungsraumen

In Wien, Niederdsterreich und im Nordburgenland besteht ein auBerordentlich klarer Zu-
sammenhang zwischen dem Ort des Auftretens der maximalen Ozonbelastung - vor allem
bei Auftreten von Werten {iber 0,20 mg/m’ - relativ zu Wien mit Windrichtung und -
geschwindigkeit. Dieser aus den MeBdaten der Jahre 1991 bis 1995 abgeleitete Sachver-
halt zeigt ganz klar, daB regelmanig besonders starke Ozonbildung in der Abgasfahne von
Wien auftritt und daB mithin die Emissionen des Raumes Wien die rdumliche Verteilung der
Ozonbelastung in Nordostdsterreich primér bestimmen. Bei Wind aus Stdost tritt die ma-
ximale Ozonbelastung - je nach Windgeschwindigkeit - im nérdlichen Wien und Wiener-
wald, im Raum Krems - St. Polten oder im Raum Amstetten auf, in seltenen Féllen im
nordlichen Weinviertel oder in den niederdsterreichischen Voralpen. Bei Nordwest- bis
Westwind werden die maximalen Ozonkonzentrationen regeimaBig im Ostlichen Wiener
Becken und in Eisenstadt gemessen.

Die maximale Ozonkonzentration ist dabei in der Regel um so niedriger und wird um so
spéter beobachtet, je weiter entfernt sie von Wien auftritt (im nérdlichen Wienerwald meist
um 11 bis 13 Uhr, im Raum Krems 14 bis 17 Uhr, im Raum Amstetten 16 bis 18 Uhr).

Abb. 16 zeigt die Ozonkonzentrationsverteilung am 13.7. 1995, 16.30 Uhr MESZ, an dem
bei Stdwind in Wien, im ndrdlichen Wienerwald und im Weinviertel starke Ozonbildung be-
obachtet werden konnte (d.h. in der Abgasfahne von Wien). An diesem Tag wurden maxi-
male MW3 von 0,220 mg/m® in Wien Hohe Warte beobachtet, 0,214 mg/m’ in Klosterneu-
burg, 0,212 mg/m® in Mistelbach und 0,207 mg/m® in Wien Donauturm. Der Pfeil in der
Graphik gibt die Hauptwindrichtung in Bodennahe im Osten Osterreichs an.

Abb. 17 zeigt die Ozonkonzentrationsverteilung am 26.7. 1995, 17.00 Uhr MESZ, an dem
bei Ostwind (symolisiert durch den Pfeil in der Graphik) der Schwerpunkt der Ozonbildung
im Westen von Wien, ndmlich im Raum von Krems bis Amstetten auftrat. Die maximalen
MW3 des 26.7. betrugen 0,214 mg/m°® in St. Leonhard a.W., 0,204 mg/m® im Dunkelstei-
nerwald sowie jeweils 0,202 mg/m’ in Amstetten und am Kolimitzberg. An den beiden ge-
nannten Tagen wurde im Ozonuberwachungsgebiet 1 die Vorwarnstufe ausgerufen. '

Bei unbestdndigen und raumlich heterogenen Windverhaltnissen kénnen die maximalen
Ozonbelastungen auch im westlichen Wiener Becken sowie im &stlichen Weinviertel auf-
treten; in diesen Faéllen ist eine Identifizierung der Abgasfahne von Wien schwierig, doch
deuten die Windverhéltnisse in jedem Fall darauf hin, daB Verfrachtung von Ozonvorlau-
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fersubstanzen aus dem Raum Wien dem Auftreten von Ozonkonzentrationen um 0,20
mg/m°® vorausgegangen ist.

Bei windschwachen Situationen mit Std- bis Ostwind kann es in Wien und im nérdlichen
Wienerwald zu extremem Ansteigen der Ozonbelastung kommen; die Maximalwerte der
Sommer 1992 und 1994 wurden in diesem Gebiet beobachtet. Innerhalb einer Stunde sind
Konzentrationszunahmen von bis zu 0,16 mg/m? (1994) bzw. 0,24 mg/m? (1992) mdglich,
wobei diese Spitzen bereits um 11 bis 13 Uhr auftreten; die hdchsten Werte werden regel-
maBig an exponierten Mefstellen wie Exelberg und Hermannskogel beobachtet; der Siiden
Wiens ist bedeutend seltener von derart steilen Konzentrationszuwéachsen betroffen. In
diesen Fillen findet offenbar bereits am Vormittag kleinrdumig rasche Ozonbildung statt,
wobei das Belastungsbild am Boden von vertikalem und horizontalem Transport bestimmt
wird.

Das Ozongeschehen in Nordostosterreich zeigt, daB auch bei Temperaturen Gber 30 °C
und wolkenlosem Wetter bei Windgeschwindigkeiten tUber ca. 5 m/s am Boden und tber
ca. 10 m/s 200 m Uber Boden (MeBwerte von llimitz) keine nennenswerte lokale photo-
chemische Ozonbildung beobachtet wird.

Wihrend der morgendlichen und abendlichen Maxima der NO-Emission (Verkehrsspitzen)
sowie nachts flihrt der Ozonabbau durch NO an stadtischen Standorten zu deutlichem Sin-
ken der Ozonkonzentration gegeniber verkehrsfernen Standorten, was die niedrigere
mittlere Ozonbelastung im stadtischen Bereich bewirkt.

Regional verstarkte Ozonbildung wurde 1992 und 1994 im Hochsommer auch im Raum
Linz beobachtet, wobei hier bei Westwind haufig ein Ansteigen der Ozonbelastung im
Raum Amstetten zu beobachten war, der somit - abhéngig von der Windrichtung - sowohl
von Wien als auch von Linz beeinfluBt werden kann. Uber Ozonbildung im Westen von Linz
bei Ostwind kann, da dort keine MeBstellen vorhanden sind, nichts ausgesagt werden.

b) Ozon(fern)transport iiber die Grenzen Osterreichs

AuBerhalb der durch Ozonbildung im Lee der gréf3eren Ballungsrdume beeinfluBten Re-
gionen wird die Ozonbelastung in Osterreich durch das Vorhandensein einer groBflachig
relativ_ homogenen mitteleuropaischen Hintergrundbelastung bestimmt. Sie weist relativ
deutliche Schwankungen von Tag zu Tag auf, die von der Witterung und vom Luftmassen-
transport bedingt sind. Durch Luftmassentransport gelangt unterschiedlich mit Ozon bela-
stete Luft nach Osterreich, in der es entsprechend ihrer Herkunft zu Ozonbildung (oder -
abbau) unterschiedlichen Ausmaf3es gekommen ist.

In Nordostdsterreich sind jene Tage, an denen 0,20 mg/m? als MW3 (berschritten werden,
zumeist von Sidost- bis Ostwind mit Belastungen von 0,15 mg/m? bis 0,18 mg/m? charak-
terisiert. Diese Konzentration tritt meist Gberregional vom Burgeniand bis ins Waldviertel
auf. Hintergrundkonzentrationen, die nennenswert (ber 0,18 mg/m? lagen, wurden bei
Sudost- bis Ostwind nie beobachtet.

In selteneren Fillen stehen Konzentrationsspitzen Uber 0,20 mg/m? in Nordostdsterreich
mit West- bis Nordwestwind in Verbindung, wobei aus Deutschiand groBflachig Luftmassen
mit einer Belastung von 0,18 bis (iber 0,20 mg/m? nach Osterreich verfrachtet werden. Ins-
besondere hohe Belastungen im westlichen Oberdsterreich sind mit einiger Sicherheit auf
Ozonbildung in der Abgasfahne von Miinchen zurtickzufihren.

Ozon(fern)transport aus Deutschland ist an Tagen mit Konzentrationen Uber 0,18 mg/m?
auch die primére Ursache fiir die Konzentrationsspitzen im nérdlichen Salzburg, in den Ti-
roler Kalkalpen und in Vorarlberg. An den alpinen MeBstellen spielt - ausgenommen Inns-
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bruck Nordkette - Ozonferntransport die ganz Uberwiegende Rolle; die vorliegenden Daten
zeigen, daB Spitzenbelastungen sowohl bei Nord- als auch bei Sudwind auftreten.

Ozonferntransport bestimmt Uberwiegend auch das eher unauffallige Ozongeschehen in
den dinn besiedelten inneralpinen Talern. Lediglich das Inntal weist aufgrund seiner hohen
Emissionsdichte ein nennenswertes regionales Ozonbildungspotential auf.

1992 stand hohe Ozonbelastung mit verbreiteten Spitzenwerten um 0,20 mg/m?® zumeist
mit Stdoststrdmung in Verbindung, d.h. hochbelastete Luftmassen kamen primar aus Un-
garn und dem ehemaligen Jugoslawien; derartige Strémungslagen traten 1993 kaum auf,
hohe Ozonbelastungen wurden vorwiegend bei Siidweststromung beobachtet, die gerade
in Karnten fallweise auBergewohnliche Belastungen bedingte. Daneben kam es 1993,
ebenso wie 1994, an mehreren Tagen in auffallendem AusmafB zu Ozontransport von
Nordwesten nach Osterreich; 1994 spielte, dhnlich wie 1992, auch Ozontransport von
Osten bis Stdosten eine wesentliche Rolle.

Hohe Ozonbelastungen in Karnten und der Sudsteiermark stehen zumeist mit Std- bis
Studwestwind in Verbindung, wobei starker Stdwestwind héaufig auBergewdhnliche Spit-
zenbelastungen an exponierten MeBstellen (v.a. Gerlitzen) und in Oberkarnten mit sich
bringt. Diese kénnen - bei bewdlktem, kithlem"Wetter - keineswegs durch Ozonbildung in
regionalem MaBstab bedingt gewesen sein, sondern weisen eindeutig auf Ozonferntrans-
port aus Norditalien hin, mit dem in offenbar horizontal wie vertikal relativ eng begrenzten
Luftmassen Konzentrationen Gber 0,20 mg/m® Karnten erreichen. Derartige Situationen
traten 1993 haufiger auf als 1994.

Anders als bei Oststromung kann West- bis Nordwestwind an wenigen Tagen pro Jahr mit
Konzentrationen von 0,20 mg/m3 vom Inn- und Waldviertel bis ins Niederosterreichische
Alpenvorland verbunden sein, so daf3 offenbar in weiten Teilen Deutschlands, fallweise
auch Béhmens, derartige Konzentrationen auftreten. Nordwestwind bringt in solchen Situa-
tionen oft Luftmassen mit (iber 0,18 mg/m? bis ins Salzkammergut.
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Anhang 5

Um (auch in Zukunft) etwaige Trends der Ozonbelastung beobachten zu kdnnen, wurden
Halbjahresmittelwerte (um Anderungen der Grundbelastung nachweisen zu kénnen) und
die maximalen Dreistundenmittelwerte (Anderungen der Spitzenbelastungen) von einigen
reprasentativen MefB3stellen ausgewertet.

Der Abbildung 18 sind die Halbjahresmittelwert (April - September) an ausgewéhiten MeB3-
stellen fir die Jahre 1990 bis 1994 zu entnehmen, Abbildung 19 die jahrlichen maximalen
Dreistundenmittelwerte an diesen MeBstellen. Dargestellt sind unterschiedliche MeBstel-
lentypen:

e Linz und Innsbruck-Reichenau sind stadtische MeBstellen

¢ llimitz, Dunkelsteinerwald, Lenzing und Lustenau sind MefBstellen in auBBeralpinen
Flach- und Hligellandern mit agrarischer Nutzung in der Umgebung

¢ Hermannskogel, Nebelstein, St. Leonhard und Sulzberg sind MeBstellen in expo-
nierter Lage in ca. 500 bis 1000 m Seehéhe mit Wald in der Umgebung

e Innsbruck Nordkette und Sonnblick sind hochalpine MeBstellen oberhalb der
Baumgrenze

Generell zeigen die BergmeBstellen aufgrund des flachen Tagesganges mit geringem
nachtlichen Absinken der Ozonkonzentration die héchsten Halbjahresmittelwerte, die stad-
tischen MefRstellen mit starkem néchtlichem Ozonabbau die niedrigsten. Unter den MeB-
stellen im Flach- und Huigelland weisen jene in Nordostésterreich die héchsten Halbjah-
resmittelwerte auf. Dagegen unterscheiden sich die Halbjahresmittelwerte am Hermanns-
kogel, wo auBergewohnlich hohe Kurzzeitbelastungen auftreten konnen, nicht von anderen
MenRstellen in vergleichbarer Lage.

Die Halbjahresmittelwerte zeigen keinen einheitlichen Trend Uber die letzten finf Jahre. An
den MeBstellen im Gebirge konnte teilweise von 1990 bis 1993 eine Abnahme beobachtet
werden, 1994 jedoch wieder eine Zunahme. Diese Differenzen spiegeln primér die unter-
schiedlichen Wetterverlaufe wahrend der jeweiligen Sommerhalbjahre wider.

Der bei den Kurzieitspitzenwerten beobachtete Verlauf mit hoher Belastung 1992 und
1994 und geringer Belastung 1991 und 1993 tritt bei den Halbjahresmittelwerten nur in ll-
mitz auf, demgegeniiber wies der Hermannskogel 1991 den héchsten Halbjahresmittelwert
auf.
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Haibjahresmittelwert (April - September) der Ozonkonzentration
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Anhang 6

Grenzwerte laut Ozongesetz BGBI. 210/1992 (Grenzwerte zum Schutz vor akuten hohen
Belastungen)

Vorwarnstufe 0,200 mg/m? als gleitender Dreistundenmittelwert (MW3)
Warnstufe | 0,300 mg/m?3 als MW3
Warnstufe Il 0,400 mg/m? als MW3

Die Ausrufung einer Warnstufe erfolgt, wenn mindestens zwei MeBstellen eines Ozon-
Uberwachungsgebietes eine Uberschreitung des entsprechenden Grenzwertes aufweisen
und die Wetterlage ein Anhalten oder Ansteigen der Belastung erwarten 1ai3t. Die Ausru-
fung einer Warnstufe sowie gegebenenfalls das Setzen von MaBnahmen obliegt den Lan-
deshauptieuten.

Wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzentrationen (WIK) der Osterr, Akademie der Wis-
senschaften/Kommission fiir die Reinhaltung der Luft"

a) zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit

0,10 mg/m3 als gleitender Achtstundenmittelwert (MW8)
0,12 mg/m? als gleitender Halbstundenmittelwert (HMW)

b) zum Schutz der Vegetation

0,06 mg/m? als MW8
0,15 mg/m?3 als MW1
0,30 mg/m? als HMW
0,06 mg/m? als MW7 von 9 bis 16 Uhr MEZ wéahrend der Vegetatiosperiode

EU-Richtlinie 92/77/EWG

a) Schwellenwert fiir den Gesundheitsschutz

" aus: Akademie der Wissenschaften (1989). Photooxidantien in der Atmosphére - Luftqualititskriterien Ozon Kapitel 13.4,
Herausgeber: Bundesministeriums fiir Umwelt, Jugend und Familie, Wien.
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| 0,110 mg/m3 als Achtstundenmittelwert (4 Werte taglich)

b) Schwellenwerte fiir den Schutz der Vegetation

0,200 mg/m? als MW1
0,065 mg/m3 als 24-Stundenmittelwert

c) Schwellenwert fur die Unterrichtung der Bevolkerung

| 0,180 mg/m? als MW1

d) Schwellenwert fur die Auslésung des Warnsystems

[ 0,360 mg/m? als MW1 |

Critical Levels far Ozon

Von der UN-ECE wurden Belastungssummen der Ozonkonzentration (Critical Levels) zum
Schutz von Wald und landwirtschaftlichen Nutzpflanzen (d.h. Getreide) definiert, bei denen
es bei Getreide (z.B. Sommerweizen) zu einer maximal 10-prozentigen ErtragseinbuBe, bei
Wald zu einem maximal 10-prozentigen Riickgang des Biomassezuwachses kommt. Die
Belastungssumme wird als Summe der Uberschreitung des Einstundenmittelwertes von 40
ppb berechnet.

Die Critical Levels sind folgendermafen definiert:

Wald: Summe der Uberschreitungen des MW1 von 40 ppb (AOT40-Wert) Uber
das Sommerhalbjahr, 24 h taglich.

Critical Level fiir Wald: 10 ppm*h |

Getreide: AQOT40-Wert Uber eine dreimonatige Wachstumsperiode (fur Mitteleuro-
pa Mai - Juli) wahrend der Tagesstunden (Globalstrahlung > 50 W/m?).

[ Critical Level fir Getreide: 5.3 ppm*h. —I
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Anhang 7

Tage und MeBstellen mit Uberschreitung des MW3 von 0,200 mg/m?3 (Fett: Vorwarnstufe

im angegebenen Gebiet aufrecht)

Jahr Datum - Meflstellen
1991 26.6. St. Paul/St. Georgen i.L.
11.7. (1%) | Dunkelsteinerwald, Hermannskogel
12.7. (1%) llimitz, Kollmitzberg, Rosalia**), Sulzberg, Hermannskogel
13.7. Hermannskogel '
8.8. Mattighofen, Haunsberg, Salzburg Lehen
13.8. Hermannskogel
3.9. Hermannskogel
4.9. Hermannskogel
5.9. Ganserndorf, Hermannskogel
6.9. Sulzberg
1992 8.5. Oberdrauburg
9.5. Oberdrauburg
21.7. Linz Berufsschule
27.7. (1%) Wolkersdorf, Klosterneuburg, Exelberg
30,7. Perg, Amstetten, Ostrong, St. Leonhard a.W., Exelberg
31.7. (1%) Ganserndorf, Hainburg, Wien Hohe Warte, Wien Laaer
Berg, Wien Wahringer Str.**), Tulln, Wolkersdorf, Wien
Stephansplatz, Klosterneuburg, Exelberg
1.8. (1%)
6.8. (1%) Streithofen, Tulln, St. Pélten, Dunkelsteinerwald, Exelberg
7.8.(1%) Streithofen, Wien Stephansplatz, Klosterneuburg, Ostrong,
St. Leonhard a.W., St. Pélten, Dunkelsteinerwald, Exelberg
8.8. (1%)
9.8. (1)
20.8. (4%) Steyregg, St. Koloman, Amstetten, Ostrong, St. Leonhard
a.W., St. Pélten, Dunklelsteinerwald, Exelberg
28.8.

29.8. (1%)

Pillersdorf, Dunkelsteinerwald
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Jahr Datum MeBstellen
1993 25.5. Eisenstadt
26.5. Exelberg
27.5. Gerlitzen
6.6. Exelberg
4.7. Mistelbach, Stixneusiedl
21.8. Tulin
1994 27.6. Dunkelsteinerwald
28.6. (1) Krems, Dunkelsteinerwald
29.6. (1) Exelberg, Hainburg, Klosterneuburg, Hermannskogel, Wien Hohe
Warte
30.6. (1)
3.7. (1) Exelberg, Schwechat
4.7. (1) Klosterneuburg, Médling, Schwechat, Stixneusiedl, Wien Do-
nauturm**), Hermannskogel, Wien Hohe Warte, Wien Stephans-
platz, Wien Wahringer Str.**)
23.7. Exelberg
26.7. (1) Klosterneuburg
27.7.(1) { Traun
28.7. (1) Klosterneuburg, Exelberg, Hermannskogel
29.7. (1) Klosterneuburg
30.7. (1)
31.7. (1)
3.8. (1) Eisenstadt, Hainburg, Stixneusied!
4.8. (1) Wiesmath
5.8. (1) Annaberg, Exelberg, Hermannskogel
6.8. Klosterneuburg, Mistelbach, St. Valentin, Wolkersdorf, Linz Be-
(1,3) rufsschule, Steyregg, Wien Donauturm**), Hermannskogel, Wien
Hohe Warte
7.8. Wien Donauturm**), Hermannskogel, Wien Hohe Warte
(1,3).
8.8.
(1,3)
9.8. (1)

10.8. (1)

Dunkelsteinerwald
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Jahr Datum MeBstellen
1995 7.5. Salzburg Mirabellplatz
25.5. Exeiberg
1.7. Wien Lobau
3.7. Wien Donauturm**)
8.7. Dunkelsteinerwald
11.7. - St. Polten
12.7. (1) | Wien Lobau, St. Pélten
13.7. (1) | Wien Hohe Warte, Wien Donauturm**), Klosterneuburg, Mistel-
bach
14.7. (1) | Hermannskogel
26.7. (1) | St. Leonhard a.W., Dunkelsteinerwald, Amstetten, Kolimitzberg
27.7. (1)
7.8. Exelberg

*  Provisorische Gebietseinteilung vor Inkrafttreten der Verordnung zum Ozongesetz BGBI

513/1992.

**) Die MeBstellen Rosalia, Donauturm und Wien Wéhringer Stra3e wurden bzw. werden als For
schungsmefstellen nicht fiir die Ozonwarnung herangezogen.
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1 EINLEITUNG

Am 5. Juli 1995 wurden im Umweltausschuf3 des Nationalrates u.a. mégliche MaBnahmen
zur Reduktion der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen Stickstoffoxide (NO,) und
Nicht-Methanhaltige Fliichtige Organische Verbindungen (NMVOC) diskutiert. Man kam
Uberein, zu dieser Problematik einen eigenen Unterausschuf3 einzusetzen. AnlaBlich der
Behandiung des Berichtes der Bundesregierung an den Nationalrat geméf § 12 Ozongesetz
(BGBI.Nr. 210/1992) (ber die erfolgte Redukton der Emissionen von
Ozonvorlaufersubstanzen, wurde am 13. Juli 1995 im Nationalrat von allen im Parlament
vertretenen Parteien einstimmig beschlossen, daf3 vom Umweltausschu3 ein
MaBnahmenpaket bis zum 22. November 1995 ausgearbeitet werden soll.

In Abstimmung mit dem BMU erarbeitete das UBA den vorliegenden Bericht, der als
Fortschreibung des UBA-Reports ,Materialien fir eine Ozonstrategie® (UBA-90-054;
September 1991) zu sehen ist.

Der Bericht knlipft zunachst an den Ozonbericht der Bundesregierung vom August 1994 an
und stellt die Minderungspotentiale der bereits in Umsetzung befindlichen Maf3nahmen der
EntschlieBung vom April 1992 (Kapitel 5) sowie die unter Berilcksichtigung dieser
MaBnahmen zu erwartende Emissionsentwicklung (Kapitel 6) dar. In nachsten Schritten
werden die Wirksamkeit zur Minderung der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen der
MaBnahmen, welche gleichzeitig zur Erreichung des TORONTO-Zieles gesetzt werden
sollen (Kapitel 7.1) sowie der noch nicht umgesetzten MaBnahmen geméaf EntschlieBung
vom 2. April 1992 dargestellt. In Kapitel 8 wird versucht abzuschéatzen, welche
Emissionsminderung bei Umsetzung der bisher angefiihrten MaBnahmen (gemanl Kapitel 5
und 7) zu erwarten ist. Kapitel 9 stelit weitere denkbare MaBnahmen und deren
Minderungspotentiale dar. In Kapitel 10 wird die Minderung der Ozonvorlaufersubstanzen
nach Umsetzung der in Kapitel 9 angefiihrten MaBnahmen diskutiert. SchlieBlich wird im
letzten Kapitel die Emissionsentwicklung bei Umsetzung aller in diesem Bericht angefiihrten
MaBnahmen beschrieben.

Fir die Ermittlung des prozentuellen Minderungspotentials einzelner Mafnahmen wurden
die NO,- und NMVOC-Emissionen bezogen auf das Jahr 1985 (NO,) und 1988 (NMVOC)
herangezogen. '

Die legistische Umsetzung mancher der angefuhrten MaBnahmen ist insbesondere bei
Produktregelungen abhangig von einschlagigen EU-Bestimmungen. Weiters ist zu
berticksichtigen, daB vor Umsetzung einzelner technischer MafB3nahmen teilweise langere
Ubergangsfristen gegeben sind. Eine entsprechende Analyse in rechtlicher Hinsicht wurde in
diesem Bericht nicht vorgenommen. Weiters war es in der kurzen zur Verfligung stehenden
Zeit nicht méglich, Informationen Uber Hemmnisse und Kosten bei Umsetzung einzelner
MafBnahmen zu ermitteln.

Aufgrund der teilweise nach wie vor sehr unsicheren Datenlage kann dieser Bericht nicht als
wissenschaftliche Studie betrachtet werden. Trotzdem sollte dieser Bericht geeignet sein, die
Emissionsminderung, die durch die bereits in Umsetzung befindlichen MaBnahmen erwartet
werden kann, widerzugeben. Die Abschatzung der Reduktionspotentiale von den weiteren
MaBnahmen ist als Entscheidungshilfe bei der Festlegung des vom Nationalrat
eingeforderten MaBnahmenpaktes zu dienen.
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2 POLITISCHE GRUNDLAGEN

In diesem Abschnitt wird sowohl das im Ozongesetz im § 11 formulierte politische Ziel der
Emissionsminderung der Ozonvorlaufersubstanzen NO, und NMVOC in Erinnerung gerufen
als auch das am gleichen Tag wie das Ozongesetz vom Nationalrat beschlossene
MaBnahmenpaket.

2.1 ZIELE DER EMISSIONSMINDERUNG GEMASS OZONGESETZ

Im Ozongesetz (BGBI. Nr. 210/1992) finden sich in § 11 die in Tabelle 1 angegebenen
Minderungsziele fur die Absenkung der Ozonvorldufersubstanzen wieder. Die Festlegung
dieser Minderungsziele erfolgte mit dem Ziel, die Uberschreitungen des Grenzwertes der
Vorwarnstufe von Ozon (3-Stundenmittelwert von 100 ppb) zu unterbinden. Als Bezugsjahr
wurde fir die NO,-Emissionen 1985, fiir die NMVOC-Emissionen 1988 gewahit.

Tab. 1: Emissionsreduktionsziele geman Ozongesetz

ezember 1996

31.
31. Dezember 2001 60%
31. Dezember 2006 70%

2.2 ENTSCHLIEBUNG VOM 2. APRIL 1992

Im Ozongesetz finden sich neben den bereits angeflihrten Emissionsreduktionszielen nur
vorilbergehend wirksame SofortmaBnahmen zur Emissionsminderung nicht jedoch
langfristig wirksame. Der Nationalrat beschlo3 daher in Erganzung zum Ozongesetz
gemeinsam mit diesem am 2. April 1992 im Rahmen einer EntschlieBung (E 46) einen
MaBnahmenplan zur Reduktion der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen NO, und
NMVOC:

Anmerkung: In Klammer wird auf die Teile dieses Berichtes verwiesen, in denen das
Minderungspotential der jeweiligen MafBnahme zu finden sind.

1. Strengere Abgasgrenzwerte flir LKW (NO,: 7,0 g/kWh, NMVOC: 1,1 g/kWh) ab 1.
Oktober 1995 bei Typengenehmigung und ab 1. Oktober 1996 bei erstmaliger
Einzelzulassung (Kapitel 5, Tabelle 8, MalBnahme 1)

2. Strengere Emissionsgrenzwerte fur erstmalig zugelassene PKW entsprechend dem
Stand der Technik ab 1. Jdnner 1996 (Kapitel 5, Tabelle 8, MaBnahme 1b)

3. Effiziente Kontrolle der Tempolimits (Kapitel 5, Tabelle 8, Maf3nahme 2)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Emissionsgrenzwerte fir neu zuzulassende landwirtschaftliche Kraftfahrzeuge
entsprechend dem Stand der Technik. (Kapitel 7.3, Tabelle 15, MaBnahme 1)

Emissionsgrenzwerte nach dem Stand der Technik (unter besonderer Beriicksichtigung
von NO, und NMVOC) bei Neu- und Altanlagen (Kapitel 5, Tabelle 7, Ma3nahme 1;
Kapitel 7.3, Tabelle 16 , MalBnahme 1)

- fur Emissionen aus der Zementindustrie innerhalb von drei Monaten (Kapitel 5,
Tabelle 7, MalBnahme 1)

- far Emissionen aus GieBereien und aus Brenndfen zur Ziegelerzeugung innerhalb
eines Jahres (Kapitel 5, Tabelle 7, MaBnahme 1)

Innerhalb von sechs Monaten sind weitere Verordnungen, insbesondere flr Anlagen zur
Herstellung von Eisen und Stahl, von Glas, von Nichteisenmetallen, von Zellstoff und
Papier, von Spanplatten, zum Brennen von Gips sowie flr Raffinerien, Lackierereien
und Druckereien vorzulegen und spatestens innerhalb von zwei Jahren zu erlassen
(Kapitel 5, Tabelle 7, MaBnahme 1; Kapitel 7.3, Tabelle 16, MaBnahme 1)

Ausstattung von Tankstellen mit Gaspendelsystemen (Kapitel 5, Tabelle 7,
MaBnahme 2)

Festlegung, welche MaBnahmen die Gewerbetreibenden hinsichtlich der Erzeugung und
des Inverkehrbringens von Kleinfeuerungsanlagen zu treffen haben, um nur noch
Kleinfeuerungsanlagen in Verkehr zu bringen, die dem Stand der Technik hinsichtlich
des Emissionsverhaltens und des Wirkungsgrades entsprechen. (Kapitel 5, Tabelle 5,
MaBnahme 1)

Effiziente Kontrolle und Wartung der Betriebsweise von Kleinfeuerungsanlagen. (Kapitel
7.3, Tabelle 17, MalBnahme 1)

Festlegung von Emissionsgrenzwerten fiir Stickoxide fir Kesselanlagen entsprechend
dem Stand der Technik (Kapitel 5, Tabelle 6, Ma3nahme 1)

Emissionsgrenzwerte nach dem Stand der Technik flr Stickoxide flur sonstige
Feuerungsanlagen bis 1. Juni 1993 (Kapitel 7.3, Tabelle 16, MaBnahme 2)

Zweite LOsemittelverordnung fir Bereiche wie Reinigungsmittel und Pflegemittel ab
spatestens 1. Juni 1993 erstellen und bis spétestens 1. Juni 1994 zu erlassen. (Kapitel
7.3, Tabelle 16, MaBnahme 3)

Reglementierung des Verbrennens von biogenen Materialien auBerhalb von Anlagen bis
1. Janner 1993 . (Kapitel 5, Tabelle 9, MaBnahme 2)

Erhdhung der Forderungsmdoglichkeiten des Umwelt- und Wasserwirtschaftsfonds zur
Minderung von NMVOC-Emissionen, um auch im Bereich industrieller und gewerblicher
Anlagen sowie weiters den Einbau von Biofiltern, die Gasnutzung bei Klaranlagen und
Deponien und andere Energietréger voranzutreiben.(Kapitel 5, Tabelle 7,MaBnahme 3)

Vorbereitung von Vorschidgen betreffend die Einflhrung ékonomischer Instrumente far
eine Reduktion von Ozonvorlaufersubstanzen. (Kapitel 7.3, Tabelle 18, Maf3nahmen 1
bis 5)

Vorbereitung konkreter MaBBnahmen zur Forcierung

- des Guterverkehrs auf Schienen- und Wasserwegen, insbesondere des
kombinierten Verkehrs (Kapitel 5, Tabelle 8, MaBnahme 3a)

- der Férderung des oOffentlichen Nahverkehrs und der Errichtung von Park & Ride
Platzen (Kapitel 5, Tabelle 8, Maf3nahme 3b)
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- des beschleunigten Ausbaus und der Modernisierung des Bahnnetzes (Kapitel 7.3,
Tabelle 8, MaBnahme 3c)

16. Vorsehung konkreter MaBnahmen fur

- die Férderung des Anschlusses von Fernwarme sowie die Forcierung der Nutzung der
Nahwarme auf biogener Basis (Kapitel 5, Tabelle 6, MaBnahme 2a)

- die Férderung der Abwarmenutzung von Kraftwerken und Industrieanlagen (Kapitel 5,
Tabelle 6, MaBnahme 2b)

- die Férderung der Kraft-Auskopplung bei Warmeerzeugungsanlagen (Kapitel 5,
Tabelle 6, MaBnahme 2c)

- eine bevorzugte Nutzung erneuerbarer Energiequelien (Kapitel 5, Tabelle 6,
Mafnahme 2d)

- die Forcierung des Einsatzes von Elektro- und Solarmobilen bei der Erstellung des
Energiekonzeptes 1992 (Kapitel 5, Tabelle 6, MaBnahme 2e)

17. Sicherstellung der Fernwarmenutzung auch nach 1993.

18. Verscharfung der EnergiesparmaBnahmen, insbesondere der energierelevanten
Bauordnungs-, Raumordnungs- und Flachenwidmungsbestimmungen. (Kapitel 5,
Tabelle 9, Mal3nahme 3)

19. Vergabe einer Studie Uber die Auswirkungen der Stickstoffdiingung und der Methan-
emission auf die Bildung von Ozonvorlaufersubstanzen; Ausarbeitung von Vorschlagen
fur deren Reduktion.(kein Verweis, da MaBnahme selbst nicht emissionsmindernd und
daher in diesem Bericht nicht weiter zu finden ist).
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3 EMISSIONEN VON NO, UND NMVOC IN OSTERREICH

In diesem Kapitel wird die Entwicklung der NO,- und NMVOC-Emissionen von 1980 bis 1994
gegliedert nach den Sektoren Kraft- und Heizwerke, Industrie, Kfz-Verkehr ', Sonstiger
Verkehr ", Kleinverbraucher, Sonstige (Millbehandlung, Landwirtschaft) und Lésemittel
dargestellt. Weiters wird die jahreszeitliche Abhéngigkeit der NO,- und NMVOC-Emissionen
beschrieben, die insofern bedeutsam ist, da die Ozonbelastung im Sommer deutlich héher
ist als wahrend der anderen Jahreszeiten.

3.1  NO,-EMISSIONEN IN OSTERREICH

In Osterreich wurden im Jahr 1994 insgesamt rd. 170.000 t Stickoxide emittiert. Die
Hauptverursacher der NO,-Emissionen sind der Kfz-Verkehr mit einem Anteil von 54% und
die Industrie mit einem Anteil von 21%. Die NO,-Emissionen im Verkehr werden zu 40%
vom PKW und zu 60% von LKW und Bussen verursacht. Sonstiger Verkehr emittiert 12%
der gesamten NO,-Emissionen. Von den NO,-Emissionen aus dem PKW-Verkehr werden
wiederum 28% von benzinbetriebene PKW mit KAT, 56% von benzinbetriebenen PKW ohne
KAT und 16% von dieselbetriebenen PKW emittiert. Die Sektoren Kleinverbraucher und
Kraft- und Heizwerke verursachen 7% bzw. 6% der gesamten NO,-Emissionen (siehe
Tabelle 2 und Abbildung 1).

Abb. 1: Anteil der einzelnen Sektoren an den NO,-Emissionen im Jahr 1994

Sonstiger Verkehr
12% Kleinverbraucher
7%

/ % %<<<\<<\<\i\\§\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Kraft- ung;eizwerke

Industrie

Kfz-Verkehr 21%

54%

Die NO,-Emissionen konnten seit Mitte der achtziger Jahre um rd. 20% reduziert werden
(siehe Abb. 2). Die groBten Erfolge konnten bei den Kraft- und Heizwerken (-57%) und in der
Industrie (-39%) erzielt werden. Durch die stetig steigenden geleisteten Personenkilometer
(1985-1994: +43%) bzw. geleistete Tonnenkilometer (1985-1994: +83%) konnten die NO,-
Emissionen aus dem Kfz-Verkehr seit 1985 trotz der US-86 Emissionsgrenzwerte fiir PKW
nur um 6% gesenkt werden. Die NO,-Emissionen bei den Kieinverbrauchern stiegen im
selben Zeitraum um 40%.

' PKW, LKW, Busse, Sattelfahrzeuge, 2-Réder

" Off - road Fahrzeuge (inkl.Traktoren), Bahn, Schiffahrt, Flugverkehr
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Tab. 2: Entwicklung der NO, -Emissionen in Osterreich seit 1980 '

1000t 1000t 1000t 1000t 1000t 1000t 1000t

Kraft- und Heizwerke 20 23 15 12. 12 12 12 12 9 9
Industrie 67 57 51 50 45 a7 43 40 35 34
Kfz-Verkehr ' 110 101 102 104 101 98 106 102 95 95
Sonstiger Verkehr " 14 16. 18 17 17 17 18 19 20 19
Kleinverbraucher 11 10 12 11 11 12 13 12 12 14
Summe 222 207 198 194 186 186 192 185 171 171

' PKW, LKW, Busse, Sattelfahrzeuge, 2-Rader

" Off - road Fahrzeuge (inkl. Traktoren), Bahn, &ffentlicher Verkehr (elektrisch), Schiffahrt, Flugverkehr

Abb. 2: NO_-Emissionen in Osterreich seit 1980
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Die in Tabelle 2 fir die einzelnen Sektoren angegebenen NO,-Emissionen sind Jahreswerte.
Durch die geringe Heiztatigkeit in den Sommermonaten sind bei den NO,-Emissionen aus
Kraft- und Heizwerken und bei den Kleinverbrauchern grof3e jahreszeitliche Schwankungen
festzustelien.

Um diese jahreszeitlichen Emissionsschwankungen aufzeigen zu kénnen, wurden die
Luftschadstoffemissionen aus den einzelnen Sektoren flir das Bezugsjahr 1994 fir die drei

' Die NOx-Emissionen aus dem Kfz-Verkehr und dem ,Sonstigen Verkehr* wurden von Pischinger et al. [13] berechnet.
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Perioden Janner-April (Periode 1), Mai-August (Periode II) und September-Dezember
(Periode IlI) berechnet.

Tab. 3: NO,-Emissionen fiir die drei Perioden Janner-April (Periode ), Mai-August (Periode
I1) und September-Dezember (Periode Ill) im Jahr 1994

Wahrend der Sommermonate (Periode 1l) werden 97% der Stickoxidemissionen in
Osterreich vom Verkehr (Kfz-Verkehr und Sonstiger Verkehr, 75%) und von der Industrie
(22%) verursacht. Die Gbrigen Sektoren Kleinverbraucher und Kraft- und Heizwerke, spielen
durch geringe Heiztatigkeit nur eine untergeordnete Rolle.

Die Hauptverursacher der NO,-Emissionen in den Perioden | und llI sind der Verkehr (Kfz-
und Sonstiger Verkehr) mit jeweils ca. 60%, die Industrie mit 17% (Periode I) und 20%
(Periode lll) und die Kleinverbraucher mit 12% (Periode 1) und 10% (Periode Ill). Der Anteil
~der Kraft- und Heizwerke betragt in der Periode |1 9% und Periode Il 7%.

Abb. 3: NO_-Emissionen fir die drei Perioden Janner-April (Periode 1), Mai-August (Periode
1) und September-Dezember (Periode lil) im Jahr 1994
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3.2 NMVOC-EMISSIONEN IN OSTERREICH'

Im Jahr 1994 betrugen die NMVOC-Emissionen in Osterreich rd. 354.000 t. Davon werden
rd. 80% von den Sektoren ,Losemitiel, Kfz-Verkehr und Kleinverbraucher verursacht.
Nahezu ein Drittel werden durch den Einsatz von Losemittel und 27% von den
Kleinverbrauchern emittiert. Durch den Sektor Sonstiges (Abfallbehandlung- und lagerung,
etc.) werden rd. 9% der gesamten NMVOC-Emissionen produziert.

Der Verkehr (Kfz- und Sonstiger Verkehr) verursacht mit 21% ebenfalls einen wesentlichen
Anteil der gesamten NMVOC-Emissionen. Rd. 75% der NMVOC-Emissionen aus dem Kfz-
Verkehr werden vom PKW verursacht, wobei davon fast zwei Drittel von benzinbetriebenen
PKW ohne KAT, rund ein Drittel von bezinbetriebenen PKW mit KAT und 3% von
dieselbetriebenen PKW emittiert werden. Die NMVOC-Emissionen aus dem LKW-Verkehr
betragen 16% und von 2-Réadern betragen 9% der NMVOC-Emissionen aus dem Kfz-
Verkehr.

Abb. 4: Anteile der einzelnen Sektoren an den NMVOC-Emissionen in Osterreich

Sonstige Kraft- und Heizwerke Industrie
8,9% 0.2% 8,6%

Kfz-Verkehr
20,4%

Sonstiger Verkehr
0,9%

Kleinverbraucher
27,4%

Die NMVOC-Emissionen konnten bezogen auf die Emissionen von rund 404.000 t im Jahr
1988 - dem Basisjahr fir die Reduktionsziele des Ozongesetzes - bis 1994 um 14%
verringert werden.

Die starkste Minderung der NMVOC-Emissionen konnte im Kifz-Verkehr (-39%) erreicht
werden. Bei den Loésemitteln (-8%) und ,sonstigen Quellen® (-16%), wie z.B. Verbot der
Strohverbrennung auf offenem Feld, konnte von 1988 bis 1994 ebenfalls eine - wenn auch
im Vergleich zum Kfz-Verkehr geringere - Emissionsminderung erzielt werden. Hingegen
ergab sich fur den Sektor Kleinverbraucher von 1988 bis 1994 eine Zunahme der NMVOC-
Emissionen um 10%.

'" Vom Osterreichischen Forschungzentrum Seibersdorf wird die Zeitreihe der NMVOC - Emissionen {iberarbeitet. Die
Uberarbeitung ist derzeit noch nicht abgeschlossen und konnte daher noch nicht berticksichtigt werden.
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Entwicklung der NMVOC-Emissionen in Osterreich seit 1980 '

Tab. 4
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' Die NMVOC-Emissionen aus dem Kifz-Verkehr und dem ,Sonstigen Verkehr , wurden von Pischinger [13] berechnet .
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Die in Tab. 4 fur die einzelnen Sektoren angegebenen NMVOC-Emissionen sind Jahres-
werte. Da die Emissionsmengen in einigen Sektoren direkt (z. B. Verdampfungsverluste im
Verkehr) von der AuBentemperatur abhéngen, treten zwischen den Sommer- und
Wintermonaten bei den emittierten Luftschadstoffmengen gro3e Schwankungen auf.

Um die jahreszeitlichen Schwankungen der NMVOC-Emissionen aufzeigen zu konnen,
wurden auch fir diesen Schadstoff die Luftschadstoffemissionen aus den einzelnen
Sektoren fiir das Bezugsjahr 1994 firr die drei Perioden Janner-April (Periode 1), Mai-August
(Periode I1y und September-Dezember (Periode lil) berechnet.

Tab. 5: NMVOC-Emissionen fir die drei Perioden Janner-April (Periode 1), Mai-August
(Periode 11) und September-Dezember (Periode Ill) im Jahr 1994

% 1000t
03 02 02 04 03

75 10.3 9.8 10.3 8.0

17.7 336 320 283 219

0.6 1.5 1.4 0.8 0.6

38.6 48 45 413 37

27.7 439 419 38.0 293

77 107 102 10.7 8.2
105 129.8

' PKW, LKW, Busse, Sattelfahrzeuge, 2-Réader
" Off-road Fahrzeuge, Flugzeuge, Bahn, &ffentlicher Verkehr (elektrisch), Schiffahrt

" Abfallbehandlung- und Iagérung, Verbrennen von Materialien am offenen Feuer, etc.

GroBe jahreszeitliche Schwankungen bei den NMVOC-Emissionen sind vor allem beim kfz-
Verkehr, bei den Kieinverbrauchern und bei den Losemittel festzustellen. Die NMVOC-
Emissionen werden in den Sommermonaten Mai-August zum Unterschied von den anderen
Perioden hauptsachlich vom Kfz-Verkehr (32%) und durch den Einsatz von Losemittel (42%)
verursacht. Der Anteil der Industrie ist in den Sommermonaten mit rd. 9% im Vergleich zu
den anderen Perioden weitgehend unveréndert. Die Sektoren Kleinverbraucher und Kraft-
und Heizwerke spielen in den Sommermonaten nur eine geringe bzw. unbedeutende Rolle.

in der Periode | und Ill werden vom Kfz-Verkehr 18% bzw. 22% der NMVOC-Emissionen
emittiert. Rund ein Drittel der NMVOC-Emissionen werden in diesen Perioden von den
Kleinverbrauchern (38% - Periode | und 32% - Periode Ill) verursacht. Die Industrie tragt im
selben Zeitraum nur rd. 8% zu den NMVOC-Emissionen bei.
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4 BERECHNUNGSGRUNDLAGE FUR DIE EMISSIONS-
SZENARIEN

Die in diesem Bericht dargestellten Emissionsszenarien stellen eine Aktualisierung der
Emissionsszenarien vom UBA-Report-90-054 dar. Als Grundlage fur die Berechnung dieser
Emissionsszenarien wurde fir die Kraft- und Heizwerke, fir die Industrie und fir die
Kleinverbraucher das Energie - Referenzszenario (,business as usual szenario®) des
Nationalen Umweltplans (NUP) herangezogen, das vom Arbeitskreis ,Energie“ des NUP
erarbeitet wurde. FUr den Sektor Verkehr wurde ein Szenario verwendet, daf3 von [1] im
Auftrag des BMOWV erstellt wurde.

Diesem Energie - Referenzszenario liegen fur die Kraft- und Heizwerke, Industrie und
Kleinverbraucher groBziigige Annahmen Uber die Entwicklung des Bedarfs an
Energiedienstleistungen und Abschéatzungen uber die Entwicklung der Anwendungs- und
Transformationstechnologien im Energiesystem zugrunde, wobei solche technologische
Optionen gewéhit wurden, die mit vertretbarem Aufwand erreichbar und implementierbar
sind. U. a. wurden folgende Annahmen getroffen:

- Anstieg der Bevdlkerung um 15% zwischen 1990 und 2005

- Anstieg der pro Kopf-Wohnflache um 10% zwischen 1990 und 2005

- Anstieg der gewerblichen Produktion um 32% zwischen 1990 und 2005

- Anstieg der Finalgltererzeugung der Industrie um 23,4% zwischen 1990 und 2005
- Produktionsreduktion der Grundstoffindustrie zwischen 1990 und 2005

Fir das Verkehrsszenario haben [1] u. a. folgende Annahmen getroffen:

- Anstieg der Personentransportleistung auf der StraBe um 75% zwischen 1985 und 2006
- Anstieg der Transportleistung auf der Stra3e um 159% zwischen 1985-2006

- Leichte Abnahme der realen Kraftstoffpreise und daher eine gleichbleibende Jahres-
fahrleistung

- Umsetzung der EURO 2 - und EURO 3 Emissionsgrenzwerte fur PKW und LKW ab 2000

Im Ozongesetz sind Minderungsziele der Emissionen fur die Ozonvorlaufersubstanzen NO,
und NMVOC bis zum Jahr 2006 angegeben. Es wurde daher das Energieszenario bis zum
Jahr 2006 auf Basis der Entwicklung zwischen 1985 und 2005 fortgeschrieben.

In diesem Bericht-werden auf Grundlage des Referenzszenarios drei Emissionsszenarien bis
zum Jahr 2006 angegeben. Diese Emissionsszenarien sind nach den Sektoren Kraft- und
Heizwerke, Industrie, Kfz-Verkehr, Sonstiger Verkehr, Kleinverbraucher und Losemittel und
Sonstige gegliedert. Fur die Berechnung der einzelnen Emissionsszenarien werden folgende
MaBnahmenpakete kumulativ bericksichtigt:
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Szenario 1:  Umgesetzte MaBnahmen des EntschlieBungsantrags vom 2. April 1992
geman Kapitel 5 (Szenario in Kapitel 6)

Szenario 2: MaBnahmenpakete geman Kapitel 7 (Szenario in Kapitel 8)
Szenario 3: MaBBnahmenpaket gemaf Kapitel 9 (Szenario in Kapitel 10)

Fir die einzelnen MaBnahmen wird in den einzelnen Tabellen ein theoretisches
Minderungspotential angegeben. Dieses wurde unter der Annahme ermittelt, daf3 sich der
Energieverbrauch sowie der . Energiemix im Betrachtungszeitraum bezogen auf das
Basisjahr nicht andert, und daB diese MaBnahme allein gesetzt wird. Es wird somit erwartet,
daf3 die jeweilige MaBnahme die Jahresemission im angegebenen Stichjahr um den
jeweiligen Prozentsatz vermindert. Fir die Berechnung der tatsdchlichen Emissionen
wurden flr die einzelnen Betrachtungsjahre die theoretischen Minderungspotentiale mit der
erwarteten Entwicklung des Energieverbrauchs und des Energiemixes gewichtet.

Bei der Abschatzung des gesamten Minderungspotentials der bereits gesetzten MaBnahmen
ist zu beachten, daB manche MaBnahmen gleichzeitig auf dasselbe Potential EinfluB
nehmen. Als Beispiel kbnnen hier die MaBnahmen ,Férderung Fernwarme/ Nahwérme*
(Energie: Tabelle 6, MaBnahme 2a) und ,Typisierung fur Kleinverbraucher® (Klein-
verbraucher: Tabelle 9, MaBnahme 1) angefiihrt werden. Beide MaBBnahmen wirken bei der
Emissionsminderung im Sektor Kleinverbraucher. Eine einfache Summenbildung ist daher
fur die Ermittlung des Gesamtminderungspotentials dieser MaBnahmen nicht zuléssig.

Da die den Emissionsprognosen zugrundeliegenden Daten teilweise gro3e Unsicherheiten
aufweisen und die zukunftige Entwicklung des Verkehrs und Energieverbrauchs derzeit sehr
schwer abzuschétzen ist, sind die hier dargestellten Emissionsentwicklungen nur als grobe
Abschatzung zu betrachten.

Trotzdem sind die hier berechneten Emissionsszenarien geeignet, den Trend der
Emissionsentwickiung im néchsten Jahrzehnt, unter der Annahme, daB keine weiteren
MaBnahmen gesetzt werden wiirden, grundsétzlich abzuschatzen.
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5 IN UMSETZUNG BEFINDLICHE MASSNAHMEN GEMASS
ENTSCHLIESSUNG VOM 2. APRIL 1992

In diesem Kapitel werden jene MaBnahmen laut EntschlieBung vom 2. April 1992 angefhrt,
welche mit Stand 1. Juli 1995 bereits beschlossen worden sind.

Es wird fur die einzelnen MaBnahmen das Minderungspotential, wie es bereits fur den
Ozonbericht 1994 der dsterreichischen Bundesregierung an den Nationalrat ermittelt wurde,
angegeben. Die prozentuelle Emissionsminderung ist fur die einzelnen MafB3nahmen jeweils
auf Gesamtemissionen des Jahres 1985 fir NO,_ (207.000t) und 1988 fiir NMVOC (404.000t)

bezogen.

5.1 ENERGIE

Die Minderung der Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen soll in diesem Bereich durch
die Verscharfung der NO,-Grenzwerte bei Dampfkesselanlagen und durch Fo6rderungs-
aktionen in den Bereichen Fern-, Nah- und Abwarmenutzung und durch verstarkte Ver-
wendung erneuerbarer Energiequellen erfolgen. Fir die Umsetzung dieser MaBnahmen
lassen sich die in der Tabelle 6 angegebenen Reduktionen prognostizieren.

Tab. 6: Minderungspotentiale von MaBnahmen gemaB dem EntschlieBungsantrag im
Sektor Energie

0 0 5200 [2]
0 0 10 2000 0 0 o1 400 [2]
0 0 0 0 0 0 0 0 2]
0 0 08 1700 0 0 37 15100 [2]
0 0 >08 >1700 0 0 11 4300 2]

' Die Minderungswirksamkeit der ,Foérderung des Fernwédrmeanschlussen von Kleinverbrauchern“ sowie der ,Forcierung der
Nutzung von Nahwéarme auf biogener Basis® und die errechnete Wirksamkeit fir die Typisierung von Feuerungsanlagen”
(siehe Tabelle 9, MaBnahme 1) beeinflussen einander gegenseitig.

" Die Wirksamkeit der ,Forderung der Kraft-Auskoppelung bei Warmeerzeugungsanlagen® steht mit der Kraft-Warme-
Kopplung* in Zusammenhang und wurde deshalb entsprechend geringer abgeschétzt.
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" In diesem Zusammenhang wird die bevorzugte Nutzung von Biomasse in Fernwdrmeanlagen, Windenergie, Photovoltaik,
thermische Solarenergie, Energie aus Kleinwasserkraftwerken verstanden. Weiters soll die Elektrizitdtseinspeisung aus
erneuerbaren Energiequellen attraktiviert werden.

" Bei der Einfiihrung der Technologie von Elektro- und Solarmobilen sind neben der Auswirkung auf die Emissionen von Ozon-
vorldufersubstanzen auch andere Gkologische Aspekte zu beriicksichtigen. In erster Linie wére die Vermeidung von Verkehr
die sinnvollste MaBnahme. Die Férderung von Solarmobilen dirfte - zumindest was die Ozonproblematik betrifft - unbedenk-
lich sein. Die angegebene Abschatzung wurde auf Basis der Annahme durchgefihrt, daf3 der Energiebedarf fir
Elektrofahrzeuge (iberwiegend aus Wasserkraft gewonnen wird.

Fiir ein H,-betriebenes Fahrzeug wére die NMVQC-Minderungswirksamkeit etwa genauso groB, die NO,-Minderungs-
wirksamkeit jedoch geringer anzusetzen. Grundsétzlich ist das Potential der MaBnahme ,Forcierung des Einsatzes von
Elektro- und Solarmobilen* sehr groB; theoretisch kénnten damit unter bestimmten Voraussetzungen - wie der
Voraussetzung, daB H, mit Energistrdgern ohne NO,- und NMVOC-Emissionen, z.B Wasserkraft oder Solarenergie, erzeugt
und die gesamte Flotte ausgetauscht wird, - die gesamten NMVOC-Emissionen und ein GroB3teil der NO,-Emissionen aus
dem Verkehr (65% fiir NO, bzw. 30% fur NMVOC an den Gesamtemissionen) eingespart werden.
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5.2 INDUSTRIE

Zur Minderung der Emissionen der Ozonvorldufersubstanzen aus der Industrie wurden
bislang fiir 5 Branchen sowie fir Tankstellen Verordnungen auf Grund des § 82 Abs. 1 der
Gewerbeordnung ' erlassen. Die Verordnungen fir die 5 Branchen beinhalten u.a. NO,- und
NMVOC-Emissionsgrenzwerte, welche zumeist nach einer Frist von 5 Jahren auch fir
bereits genehmigte Anlagen gelten. Die Verordnung fiir Tankstellen schreibt die Ausstattung
aller Tankstellen mit Gaspendelleitungen spatestens ab 1998 vor.

Tab. 7: Minderungspotentiale von MaBnahmen gemaB EntschlieBung E46 im Sektor

Industrie

' Durch Férderungen des Bundesministeriums fir Umwelt wurde ein Vorzieheffekt fir die Emissionsminderung der
Losemittelverordnung erreicht. Die angegebene Reduktionswirksamkeit muB bei der Abschétzung der Wirksamkeit der ersten
Losemittelverordnung mitberiicksichtigt werden.

' Gewerbeordnung 1994: BGBI. Nr. 1994/ 194
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5.3 VERKEHR

Zur Senkung der Ozonvorlaufersubstanzen aus dem Verkehr wurden in der EntschlieBung
E46 von 1992 die in Tabelle 8 angefihrten MaBnahmen gefordert.

Tab. 8: Minderungspotentiale gemaf EntschlieBung E46 im Sektor Verkehr
; NO, - Red Ni

' Diese MaBnahmen umfassen die EURQ 2 - Grenzwerte ab 1996 bzw. die derzeit diskutierten EURQ 3 - Grenzwerte ab 2000
und wurden bereits bei der Berechnung des Referenzszenario bericksichtigt. Es wird hingewiesen, dafB die groBen
angefithrten technologischen Minderungspotentiale nur theoretischer Natur sind, da in der Realitat die stetig steigenden
Personen- und Transportleistungen diesen Effekt voraussichtlich kompensieren.

Die Kontrolle der Tempolimits verfiert mit zunehmender Einfilhrung des Katalysators fir Kraftfahrzeuge an Wirksamkeit,
sodaf3 bis 2006 nur noch eine geringe Wirksamkeit anzunehmen ist.

Die Abschitzung der MaBnahme ,Guterverkehr auf Schiene* wurde unter der Annahme durchgefuhn, da3 10% des
Guterfernverkehrs auf die Schiene verlagert werden kénnen. Diese Verlagerung wird ohne lenkende MaBBnahmen nicht
erreichbar sein. Geeignet ware die Einfihrung eines ,Road-Pricing” mit dem Ziel, den Guterverkehr auf die Schiene zu
verlegen.

Die Wirksamkeit dieser Mafnahmen bleibt daher bei der Summenbildung ohne Beriicksichtigung, wenngleich durch die
bisher gesetzten Mafinahmen eine geringe Reduktion zu erwarten ist.

Die ,Férderung des éffentlichen Nahverkehrs* und die ,Modernisierung der Bahn“ (MaBnahmen entsprechend
Gesamtverkehrs-konzept Osterreich) als reine Angebotsverbesserungen schopfen das mdgliche Potential nicht aus. Sie
bilden auch die Voraussetzung fiir weitere ordnungspolitische und fiskalische Maf3nahmen, wie beispielsweise ,Road-Pricing"
oder Einhebung von ,Einfahrmaut in Stadte*

=

5.4 KLEINVERBRAUCHER
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Zur Reduktion der Ozonvorlaufersubstanzen wurde bei den Kleinverbrauchern die
Typenpriifung fiir Kleinfeuerungsanlagen gemaB Art. 15a BV-G ' und ein Verbot des
Verbrennens von biogenem Material auBerhalb von Anlagen erlassen. Durch die
Unterzeichnung des Vertrages zwischen Bund und Bundeslandern gemaB Art. 15a BV-G
,Energieeinsparung® ? wird ebenfalls ein Beitrag zur Minderung von NO_- und NMVOC-
Emissionen geleistet.

Tab. 9: Minderungspotentiale von MaBnahmen gemaf EntschlieBung E46 Sektor
Kleinverbraucher

7

0 0 o1 250 0 0 58 23300 [2]
0 0 0 0 13 520 13 5200 [2]
0 0 16 3400 0 0 73 29300 [2)

' Die volle Wirksamkeit der Typenpriifung fir Kleinfeuerungsanlagen tritt bedingt durch die lange Periode bis der Anlagenpark
volistandig ausgetauscht ist erst 30 Jahre nach Inkrafttreten der MaBnahme ein. Diese MafBnahme ist mit den MaBnahmen
,Férderung Fernwdrme, Nahwarme" (Tabelle 6 , MaBnahme 2a) und ,emeuerbare Energiequellen* (Tabelle 6 , Ma3nahme
2d) gekoppelt. Bei Umsetzung alter drei MafBnahmen hat dies natiirlich eine Reduktion des Minderungspotentials dieser
MaBnahme zur Folge.

" Den angegebenen Zahlen liegt eine grobe Abschatzung der im Gesetz zu BGBI. Nr. 405/93 (Gesetz Uber das Verbot des
Verbrennens biogener Abflie) festgeschriebenen Mafinahmen zugrunde.

" Diese MaBnahme wurde bei der Abschitzung des Gesamtminderungspotentials nicht beriicksichtigt, da bereits im
Referenzenergieszenario Energiesparmaf3nahmen mitberlicksichtigt wurden.

! Vereinbarung zwischen dem Bund und den L&ndern gemé&B Art. 15a B-VG (ber das Inverkehrbringen, die Zulassung  und
den Betrieb von Heizungsanlagen

z Vereinbarung zwischen dem Bund und den Landern gemaB Art. 15a B-VG uber die Einsparung von Energie
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6 EMISSIONSENTWICKLUNG DURCH DIE IN KAPITEL 5
ANGEFUHRTEN MASSNAHMEN

In diesem Kapitel wird die Emissionsentwicklung auf Basis eines Referenzszenarios unter
Beriicksichtigung der in Kapitel 5 angefiihrten MaBnahmen berechnet.

Die Wirksamkeit der bis Juli 1995 tatsachlich gesetzlich beschlossenen Maf3nahmen der
EntschlieBung vom 2. April 1992 lassen somit weder fir NO, noch far NMVOC eine Erfillung
der Vorgaben zur Emissionsminderung geméaB §11 Ozongesetz erwarten.

6.1 STICKSTOFFOXIDE (NO,)

Die NO,-Emissionen wiirden gemaB dem Referenzszenario und unter Berlcksichtigung der
im Kapitel 5 angefiihrten MaBnahmen um insgesamt 41%, bezogen auf das Basisjahr 1985
(207.000 t) fir NO,, sinken. Die gréfite Reduktion wirde bis 2006 in den Bereichen Kraft-
und Heizwerke (-80%) und bei den Kleinverbrauchern (-67%) erzielt werden. Die NO -
Emissionen aus der Industrie wirden um 50%, jene aus dem Kfz-Verkehr um 37% sinken.
Die NO_-Emissionen aus dem Sonstigen Verkehr wirden entsprechend dem
Referenzszenario im selben Zeitraum hingegen um 32% steigen.

Abb. 7: Entwicklung der NO -Emissionen in Osterreich zwischen 1985 und 2006

nach Umsetzung der in Kapitel 5 angefiihrten Maf3nahmen
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6.2 FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBINDUNGEN OHNE METHAN
(NMVOC)

Die NMVOC-Emissionen wirden, bezogen auf das Basisjahr 1988 (404.000 t), um 47%
reduziert werden. Die groBte Reduktion der NMVOC-Emissionen wiirde im Kfz-Verkehr
(-78%), bei den Kleinverbrauchern (-39%), bei der Industrie (-37%) und bei den Ldsemittel
(-31%) erreicht werden. Die NMVOC-Emissionen aus dem Sonstigen Verkehr wiirden im
selben Zeitraum um 10% ansteigen.

Abb. 8: Entwicklung der NMVOC-Emissionen einzelner Sektoren in Osterreich zwischen
1988 und 2006 nach Umsetzung der in Kapitel 5 angefihrten MaBnahmen
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7 IN PLANUNG BEFINDLICHE MASSNAHMEN

In diesem Kapitel werden derzeit in Planung befindliche MaBnahmen angefihrt. Dazu zéhlen
die MaBnahmen des NOZON-Pakets, die noch nicht umgesetzten MaBnahmen des
EntschlieBungsantrags sowie jene des Entwurfes einer Vereinbarung zwischen dem Bund
und den Bundeslandern gemaB Artikel 15a B-VG ' (ber die Erreichung des CO,-
Emissionsreduktionsziels (,Toronto-Ziel), da diese neben einer CO,-Minderung auch eine
Reduktion der Ozonvorlaufersubstanzen bewirken.

71 CO,: TORONTO-ZIEL

Das Toronto-Ziel sienht die Verringerung der anthropogenen CO,-Emissionen bis zum Jahr
2005 um 20% auf Basis der Emissionen des Jahren 1988 vor. Der Entwurf der Vereinbarung
geman Artikel 15a B-VG iber die Erreichung des CO,-Toronto-Zieles sieht in Artikel 3 Abs. 2
vor, daB zahlreiche explizit angefihrte MaBnahmen raschest umzusetzen sind. Die
Aufzahlung der MaBnahmen folgt weitestgehend derjenigen des zur Begutachtung
ausgesendeten Entwurfs dieser Vereinbarung. Maf3nahmen, welche sich nicht auf die
Minderung der CO,-Emissionen beziehen, sondern lediglich auf die Minderung anderer
Treibhausgase zielen, oder darauf abzielen, CO,-Senken zu erhéhen, blieben
unberucksichtigt.

Die NO- und NMVOC-Emissionsminderungen der MaBnahmen zur Erreichung des
, Toronto-Ziels“ wurden proportional zur Minderung der CO,-Emissionen angesetzt.

7.1.1 Energie

In diesem Kapitel sind vorwiegend MaBnahmen angefihrt, die auf eine Substitution von
fossile durch biogene oder andere erneuerbare Energietrager abzielen.

Tab. 11: Minderungspotential von MaBnahmen geméaB ,CO,: Toronto-Ziel* fir den Sektor
Energie

Vereinbarung zwischen dem Bund und den Landemn gemaB Art. 15a B-VG uber die Erreichung des CO,-
Emissionsreduktionsziels (Toronto-Ziel) sowie die Emissionsreduktion anderer klimarelevanter Gase, derzeit in
Begutachtung
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0 0 32 6700 0 0 31 12400 [9]
0 0 03 690 0 0 17 6700 [9]

0 0 <01 40 0 0 <01 03 [9)

0 0 <01 45 0 0 13 5400 [9]

0 0 0 0 0 0 0 0 [9]

0 0 0 0 0 0 0 0 [9]

siehé MaBnahme 2 in diesem Kapitel
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siehe MaBnahme 11 in diesem Kapitel

' Als Grundlage fiir die Abschitzung des Minderungspotentials der MaBnahme ,Forcierung der Fem- und Nahwarmenutzung”
wurde ein theoretisches Einsparungspotential von 34 PJ [8] angenommen. Durch die gesteigerte Verwendung von Biomasse
als Energietrager kann kein Minderungspotential fiir Ozonvortdufersubstanzen, aber auch keine Erhdhung der Emissionen
abgeleitet werden.

" Das theoretische Energieeinsparungspotential betrdgt bei Umsetzung der MaBnahme JForcierung der Fern- und
Nahwérmenutzung 34 PJ. Dieses Einsparungspotential kann allerdings nur bei Nutzung der Femwérme aus bereits
bestehenden Kraftwerken erreicht werden. Durch die gesteigerte Verwendung von Biomasse als Energietrager kann kein
Minderungspotential der Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen, aber auch keine Erhéhung der Emissionen abgeleitet
werden. [8]

" Eir die Abschatzung dieser MaBnahme wurde ein Energiesubstitutionspotential von theoretisch 18 PJ angenommen. [8]
"V Far die Abschétzung dieser MaBnahme wurde ein Energieeinsparungspotential von theoretisch 15 PJ angenommen. [8]

¥ Diese MaBnahme hat per se kein Potential hinsichtlich Emissionsminderung Ozonvorldufersubstanzen. Die kostendeckende
Férderung der Einspeisung von Strom in das offentiiche Netz ist eine Grundvoraussetzung fiir die Umsetzung von den
MaBnahmen 11 und 12 (Tab. 11) MaBnahme 2 (Tab. 13).

Y kein unmittelbares Minderungspotential bzw. unbertcksichtigt bei Summenbildung (férdernd f. andere MaBnahmen).

7.1.2 Abfallwirtschaft

Zur Minderung der Ozonvorlaufersubstanzen ist in diesem Kapitel die MaBnahme
,Energetische Nutzung von Deponiegas und Klarschlamm® vorgesehen.

Tab. 12: Minderungspotential von MaBnahmen geman ,,CO,: Toronto-Ziel“ fir den Sektor
Abfallwirtschaft

0 0 02 500 0 0 18 7300 [11]

' Ear die Abschéatzung wurde eine Energieinsparungspotential von ca. 2 500 TJ/a und ein Umsetzungszeitraum von 3 Jahren
angenommen. [11]
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7.1.3 Verkehr

Die in der Art. 15a-Vereinbarung CO,. ,Toronto-Ziel* angeflihrten MaBnahmen zur
Minderung der CO,-Emissionen aus dem Verkehr bewirken entweder keine Minderung der
Ozonvorlaufersubstanzen, oder sind bereits in den Tabellen 8 und 10 erfaBt. Aus diesem
Grund wurden diese MaBBnahmen nicht berlcksichtigt.

7.1.4 Industrie

Die NO,_-Emissionen kénnten durch die Forcierung von Kraft-Warmekopplung noch weiter
verringert werden.

Tab.13: Minderungspotential von Ma3Bnahmen gemas ,CO,: Toronto-Ziel“ fiir den Sektor

Industrie

0 0 19 4000 0 0 0,01 50 [9]

" Als Grundlage fir die Berechnung wurde von einem bis 2005 realisierbaren Elektrizitdtsaufkommen auf Basis dezentraler
KWK-Anlagen mit 2000 MWel ausgegangen [8].

7.1.5 Kieinverbraucher

Bei Kleinverbrauchern besteht das gréBte Minderungspotential vor allem fiir NMVOC bei
Umsetzung von Energieeinsparungsmafnahmen.
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Tab. 14: Minderungspotential von MaBnahmen gemaB ,CO,: Toronto-Ziel“ fir den Sektor

Kleinverbraucher

0,9 1900

0 0 1,4 2800 0 0 68 27400 [9]

0 0 1,1 2300 0 0 5

©

20400 [9)

" Fiir diese Abschatzung wurde ein theoretisches Energieeinsparungspotential von 31,2 PJ angenommen. {8}
" Fur diese Abschétzung wurde von einem theoretischen Energieeinsparungspotential von 74 PJ ausgegangen [8]

" Die Wohnbauférderungen missen generell durch die Aufnahme energierelevanter Kriterien (Energiekennzahlen) in die
Vergaberichtlinien zu einem Instrument der Enrgiepolitk gemacht werden. Besonderes Augenmerk solite dabei der
Solararchitektur (z.B. Vorarlberger Energiesparhaus) gelegt werden. Die Aufnahme einer Nutzheizenergie-Kennzahi in die
Kriterien der Wohnbauférderung bewirkte in Ober&sterreich eine Einsparung von 25% bei Neubauten [12]

" Diese MaBnahme bewirkt selbst kein Minderungspotential fiir Ozonvorlaufersubstanzen. Sie ist allerdings eine notwendige
BegleitmaBnahme zur Beschleunigung der Umsetzung von EnergiesparmaBnahmen.

7.2 NOCH NICHT BESCHLOSSENE MASSNAHMEN GEMASS
ENTSCHLIESSUNG VOM 2. APRIL 1992

In diesem Kapitel werden jene MafBnahmen, aufgeschliusselt nach den Sektoren Verkehr,

Industrie und Kleinverbraucher, angefiihrt, die zwar in der EntschlieBung vom 2. April 1992
enthalten waren, aber noch nicht umgesetzt wurden.
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7.2.1 Verkehr

Im Verkehr ist vom EntschlieBungsantrag nur die MaBnahme ,Emissionsgrenzwerte fir
landwirtschatftliche Kraftfahrzeuge® noch nicht umgesetzt.

Tab. 15: Minderungspotential von MaBBnahmen flr den Sektor Verkehr

0 0 08 1700 0 0 05 2200 {2}

' Wegen der langen Lebenszeit (etwa 35 Jahre) von landwirtschaftlichen Kraftfahrzeugen werden gesetzte MaBnahmen erst
mit starker Zeitverzégerung wirksam. Bei rascher Umsetzung kénnte die Emissionsminderung fir NOx 1,8 % und fiir NMVOC
1,4 % betragen.

7.2.2 Industrie

In der Industrie sind vom EntschlieBungsantrag noch MaBnahmen zur Minderung der
NMVOC-Emissionen umzusetzen. Durch die Festlegung von NO -Emissionsgrenzwerten fir
sonstige Feuerungsanlagen koénnten zusatzlich die NO,-Emissionen aus der Industrie
gesenkt werden.

Tab. 16: Minderungspotential von MaBnahme fiir den Sektor Industrie
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0 0 48 10000 0 0 0 0 2]

0 0 0 0 0 0 25 9900 [2]

' Der Abschitzung wurde die in der Studie ,Emissionen organischer Lésemittel in Osterreich - Mengenanalyse und
Verminderungspotentiale“ angegebene Menge von 9 900 t emittierter Lésemittel in diesen Bereichen zugrunde gelegt.

7.2.3 Kleinverbraucher

Durch regelmaBige Wartung und Kontrolle von Kieinfeuerungsanlagen kénnten von den
Ozonvorlaufersubstanzen vor allem die NMVOC-Emissionen stark reduziert werden. Dies
wird auch durch die Ergebnisse von durchgefihrten Feldemissionsmessungen an
Kleinfeuerungsanlagen bestatigt.

Tab. 17: Minderungspotential von Maf3nahme fiir den Sektor Kleinverbraucher

' Fiir diese MaBnahme wurde aus folgendem Grund keine Reduktionswirksamkeit angegeben: In den derzeit durchgefiihrten
Emissionsbilanzen werden die durch unsachgemaf3en Betrieb, etwa die Verwendung nasser Brennstoffe, hdéheren
Emissionen an NMVOCs nicht berlcksichtigt. Gegenilber den tatséchlichen NMVOC-Emissionen hitte die Wartung und
Kontrolle von Kleinverbraucher eine gro3e Reduktionswirksamkeit. Eine Erhebung der tatséchlichen Emissionen bei Anlagen
in diesem Leistungsbereich im praktischen Betrieb wird derzeit fir die festen Brennstoffe vorbereitet. Die
Emissionsmessungen sollen in der néchsten Heizperiode durchgefiihrt werden. Die Untersuchungen fiir die fliissigen und
gasformigen Brennstoffe sind bereits abgeschlossen.

7.2.4 Sonstiges

In diesem Kapitel werden o©konomische MaBnahmen vorgeschlagen, durch deren
Lenkungseffekte die Umsetzung technischer Maf3nahmen beschleunigt werden kdnnte.
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Tab. 18: Minderungspotential von MaBnahmen fir den Sektor Sonstiges

%t %ot

im ,Road-Pricing” inkludiert

0 0 28 5900 0 0 1,5 6000 {10]
0 0 28 5900 0 0 0 0 [10]
0 0 0 0 0 0 1,8 7300 [10]
0 0 06 1200 0 0 0 0 [10]

' Diese MaBnahme kénnte die Einflihrung emissionsdrmerer PKW beschleunigen.
Diese MaBnahme kénnte die Einfihrung emissionsarmerer LKW beschleunigen.

Das angegebene Minderungspotential ist der maximale Wert, der zusétzlich zu den Verbotsregelungen im
Ldsemittelbereich und den Emissionsbegrenzungen bei Lackierereien sowie Druckereien erreicht werden kdnnte.

Der angegebene Wert ist eine Abschatzung fir den durch eine NO-Emissionsabgabe auf Emissionen aus
GroBfeuerungsanlagen zusatzlich zu technischen MaBnahmen erzielbaren Effekt.

7.3 MASSNAHMEN ENTSPRECHEND DEM NATIONALEN UMWELT-
PLAN

Im Rahmen der Erstellung des Nationalen Umweltplans far Osterreich wurden fiir die
Bereiche Energie, Industrie & Gewerbe, Verkehr und Transportwesen, Landwirtschaft, Wald
und Wasser sowie Tourismus- und Freizeitwirtschaft Strategien fir ein langfristiges,
nachhaltiges und umweltschonendes Wirtschaften erarbeitet.

Von den einzelnen Arbeitsgruppen wurden dabei vor allem fiir die Bereiche Verkehr und
Transportwesen u. a. MaBBnahmen erarbeitet, bei deren Umsetzung eine Verringerung der
Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen erwartet werden kann.
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7.3.1 Verkehr und Transportwesen

In der Arbeitsgruppe Verkehr und Transportwesen des NUP wurden fir den Personen- und
Giterverkehr fur die folgenden Bereiche MaBnahmen zur Minderung der Emissionen von
Ozonvorlaufersubstanzen formuliert:

- Fahrzeug- und Infrastrukturtechnologie

- Raumordnung

- Verkehrsplanung und Verkehrsorganisation

- Okonomische Instrumente

- Offentlichkeitsarbeit und BewuBtseinsbildung im Personenverkehr

- Raumordnung, Verkehrsplanung und Verkehrsorganisation im Guterverkehr

- Preispolitik im Guterverkehr

7.3.1.1 Fahrzeug- und Infrastrukturtechnologie

Absenkung der Abgasgrenzwerte und die Festlegung entsprechender Kraftstoffspezifikationen in der EU im Jahr 2000. Dabei
soll verstarkt auf gesundheitsgefahrdende, bisher nicht limitierte Abgaskomponenten Riicksicht genommen werden

Erarbeitung und Definition von zukiinftigen Testzyklen "
Ubernahme der Gsterreichischen Abgasgrenzwerte fiir 2-Réder mit 2-Takt Motoren "
Absenkung der derzeitigen Grenzwerte flr 2-Réder mit 4-Takt Motoren

Festlegung von Abgasgrenzwerten motorisierter Fahrzeugen, wie etwa Traktoren, Sonderfahrzeuge, Dieseltriebfahrzeuge und
Donauschiffe

Osterreich soll sich in der EU fur Mindeststandards fiir Fahrzeuge aus Drittstaaten bei der Einreise in die EU einsetzen
Begrenzung des Verkehrs in Skologisch sensiblen Gebieten durch marktkonforme Mechanismen (z.B. Okopunktesystem)
Erarbeitung von Rahmenbedingungeh zur Férderung abgasfreier Kfz in Ballungsraumen und sensiblen Gébieten ¥

Verbesserung der Priifmethoden filr die Abgastiberpriifungen von im Verkehr befindlichen Kfz v

' Da Kraftstoffspezifikationen und Abgasgrenzwerte der EU fir PKW und LKW im Jahr 2000 noch in Diskussion stehen, hat
Osterreich die Méglichkeit, im Entscheidungsprozef intensiv mitzuarbeiten.

" Neben der Festlegung der Abgasgrenzwerte und der Kratfstoffspezifikationen muB die Erarbeitung und Definition der’
Testzyklen, in denen die Grenzwerte nachgewiesen werden miissen, ein wesentlicher Bestandteil der Téatigkeiten sein. Der
Testzyklus muB dem realen Fahrbetrieb mdglichst dhnlich gestaltet sein, soda3 die wesentlichen Lastpunkte der Motoren
erfaf3t sind, und gewahrleistet ist, daB auBerhalb des Testzyklus dhnlich geringe Emissionswerte erreicht werden.

" Durch die strengen Abgasgrenzwerte fiir 2-Takt Motoren konnten vorallem im stadtischen Bereich nennenswerte Reduktionen
der NMVOC-Emissionen erreicht werden. In der EU bestehen derzeit keine gleichwertigen Bestimmungen. Um diese
Standards zu erhalten, ware jedenfalls auf eine Ubernahme der derzeitigen Gsterreichischen Grenzwerte durch die EU
hinzuarbeiten.

v Der Anzahl dieser Fahrzeugkategorien im Vergleich zum gesamten Kollektiv ist relativ gering. Es kénnen aber lokal, wie z.B.
in der Ndhe von Bahnhéfen mit starkem Verschubbetrieb durch Dieselioks erhebliche Belastungen auftreten. Diese
Fahrzeuge unterliegen derzeit in Osterreich und in der EU keinen gesetzlichen Abgasbestimmungen.
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Y In Bereichen hoher Immissionsbelastungen durch verkehrsbedingte Partikel- und NO,-Emissionen kann der Einsatz
alternativer Antriebe bzw. Energien, wie etwa Gasmotoren oder insbesondere ,Zero Emission Vehicles" (Elektrofahrzeuge)
wesentliche Entlastungen bewirken.

V' Die zur Zeit vorgeschriebene jéhrliche Uberpriifung der PKW beinhaltet auch die Kontrolle des Abgasverhaltens. Die Methode
und das Intervall zwischen den Untersuchungen entsprechen dem heutigen Wissenstand. Bemdhungen, geeignetere

_ Kontrollverfahren zu entwickeln sind derzeit in der EU im Gang. Da schlecht gewartete PKW ein Vielfaches der
Schadstoffemissionen aufweisen kdnnen, ist das Reduktionspotential bzg!. der Schadstoffemissionen von Maf3nahmen in
diesem Bereich vorldufig mit bis zu 10% der Emissionen der entsprechenden Kategorie von Fahrzeugen anzusetzen.

7.3.1.2 Raumordnung

Fidchenwidmungen und Bebauungen sollen nach Kriterien der zu FuB3 zurickzulegenden Wegléngen zu Versorgungs- und
Infrastruktureinrichtungen, nach attraktiven Wegen fir FuBganger und Radfahter sowie der Erreichbarkeit von offentlichen
Verkehrsmitteln vorgenommen werden. Derartige Strukturen werden durch angemessene Siediungsdichten beginstigt.

Erweiterung von Siedlungsgebieten sollfen entlang von Achsen mit ausreichendem Raum. fiir leistungsfahige. Gffentliche

Verkehrsmittel geplant werden, wobei eine Aneinanderfiihrung kleinraumiger Siedlungszentren mit . -ausreichenden
Infrastruktureinrichtungen anzustrebenist.

Einfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung fir Raumordnungskonzepte und Verbesserung der rechtlichen
Steuerungsmdaglichkeit.

Begrenzung des Verkehrs durch Skologisch sensible Gebiete durch marktkonforme Mechanismen (z.B. Okopunktesystem).

7.3.1.3 Verkehrsplanung und Verkehrsorganisation

Der &ffentliche Verkehr soll 'u. a. durch Netzerweiterungen, BeschleunigungsmaBnahmen, optimierte: Taktgestaltung,
Tarifregelungen, Verkehrsverbiinde und verbesserte Infrastrukturen im Haltestellenbersich méglichst attraktiv gestaltet werden.
Dies ist insbesondere :in ~Ballungsfdumen, Siedlungs- und- Wirtschaftskorridoren - sowie = zwischen - Ballungs-'-und
Wirtschaftszentren anzustreben.

Optimierung der Umstiegstellen zwischen den verschiedenen Verkehrstrdgern durch Linienfihrung, Park & Ride und Ride &
Ride Einrichtungen.

Gute Versorgung und ErschlieBung des ldndlichen Raumes durch offentliche Verkehrsmittel. In diesem Bereich sollen
insbesondere Konzepte fir eine kologisch und Skonomisch effiziente Fiéichendeckung erarbeitet werden.

Die Uben/vaghung der Geschwindigkeitsbeschrankungen solite verstérkt, die Versténdlichkeit und Akzeptanz verbessert und die
Strafen bei Uberschreitung angehoben werden.

7.3.1.4 Okonomische Instrumente

Variabilisierung der Kosten der Verkehrsmittelnutzung !

Erhdhung der variablen Kosten. Anzustreben ist eine verursachergerechte Hohe der Gebiihren fiir alle: Verkehrstrdger (z.B:
Road Pricing), wobei Umwelt- und Unfallkosten zu beriicksichtigen sind."

Parkraumbewirtschaftung in stirker belasteten Gebieten.

' Der derzeitige hohe Fixkostenanteil der Kfz bewirkt abnehmende Kosten je gefahrenem Kilometer mit zunehmender
Kilometerleistung.

" Als Ziel wire Road Pricing auf allen StraBen und fir alle Kfz einzufiihren. Wenn das Road Pricing nur auf dbergeordneten
Strecken, speziell auf Autobahnen erfolgt, sind aber Verlagerungseffekte auf das untergeordnete StraBennetz zu befirchten.
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Da dort die Emissionen und der Energieverbrauch je gefahrenem Kilometer i.a. wesentlich héher sind, und mehr sensible
Bereiche in StraBenndhe liegen, werden durch diese MaBnahme negative Umweltauswirkungen erwartet.

7.3.1.5 Offentlichkeitsarbeit und BewuBtseinsbildung im Personenverkehr

Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit und Verkehrsverhaltenserziehung soll das BewuBtsein (ber Umweltauswirkungen der
Verkehrstrager verstarkt und die Menschen zu einem umweltvertréglicheren Verkehrsverhalten motiviert werden.

Erstellung von Mobilititsplanen von Einrichtungen und Betrieben zur Reduktion der Kfz-Fahrleistungen z.B. durch
raumordnungs- und finanzpolitische Unterstiitzungen gefdrdert werden.

7.3.1.6 Raumordnung, Verkehrsplanung und Verkehrsorganisation im Guterverkehr

Die Widmung von Industriegebieten und Betriebsbaugebieten, sowie die Férderung zu Betriebsansiedelungen soll soweit wie
maglich mit der Errichtung von Gleisanschliissen oder einer Transportkette im kombinierten Verkehr verkniipft werden

Férderung der Kooperation zwischen allen Verkehrstragern (StraBe, Bahn, Schiffahrt, Pipeline und Luftfahrt)
Aufbau einer verbesserten, computerunterstiitzten und vemetzten Giiterlogistik zwischen den Verkehrstragem

Aftraktivierung des Bahn- Donauverkehrs :

" |m Bahnbereich sind dazu weitere Verbesserungen der Umschlaginfrastrukturen, der Fahrplangestaltung und Tarifregelungen
sowie der Transportkapazititen und -geschwindigkeiten anzustreben.

7.3.1.7 Preispolitik im Giiterverkehr

Variabilisierung der Giterverkehrskosten'

' Zur Einfihrung kostenwahrer Preise Im StraBenglterverkehr eignen sich flichendeckendes Road-Pricing und ein Zuschlag
zur Mineraldlsteuer. Das AusmaB der Preiserhdhungen muf sich dabei an den Zielen der Anderung des Mobilitatsverhaltens
bzw. der Internaliserung orientieren.

7.3.2 Minderungspotential des NUP - MaBnahmenpakets ,,Verkehrs- und
Transportwesen*

Die Wirkung des MaBnahmenpakets mit den MaBnahmenempfehiungen im Bereich Raum-
und Verkehrsplanung, Preispolitk und Offentlichkeitsarbeit im Personenverkehr héngt
wesentlich vom Umfang der Anhebung der variablen Kosten ab.

Fur die Berechnung der Auswirkung dieses MaBnahmenblndels auf die Abgasemissionen
wurden von Pischinger [13] folgende Annahmen getroffen:

a) Schrittweise Erhohung der Kraftstoffrealkosten im 'StraBenverkehr um 50% zwischen
1997 und 2005, Reduktion der Fahrleistungen des motorisierten Individualverkehrs um
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etwa 30%, geringe Steigerung des Besetzungsgrades von PKW, Zunahme der Anteile
kleiner PKW an den Neuzulassungen zu Lasten der hubraumstarken PKW, schnellere
Durchsetzung verbrauchsarmer Technologien.

b) Schrittweise Erhéhung der Kraftstoffrealkosten im StraBenverkehr um 120% und der
Preise fur den offentlichen Verkehr (OV) um 30% zwischen 1997 und 2013.

Das Gesamtwirkungspotential der angeflihrten MaBnahmen ergibt sich aus der Summe der
Wirkungen im Personen- und Guterverkehr. Uberlagerungseffekte zwischen den
Auswirkungen im Personen- und Guterverkehr sind kaum zu erwarten.

Fiir die Ermittlung des Minderungspotentials der in Kapitel 7 angefiihrten MaBnahmen wird
das Minderungspotential des NUP-MafBnahmenpaket nicht bericksichtigt, da einige der in
diesem Paket angefihrten MaBnahmen bereits in friheren Kapiteln vorkommen. Eine
Abschatzung des Minderungspotentials einzelner MaBBnahmen des NUP-Pakets kann nach
AbschluB eines zur Zeit laufenden Projekts durchgeflihrt werden, in dessen Rahmen die CO,
- Minderungspotentiale der einzelnen MaBnahmen bestimmt werden.

1) MaBnahmenpaket bei einer Erhohung der variablen Kosten im StraBenverkehr um 50%

Eine 50%ige Erhohung der derzeitigen variablen Kosten konnte durch eine schrittweise
Kraftstoffpreisanhebung in Verbindung mit Road-Pricing erreicht werden. Eine solche
Preisanhebung wiirde etwa den Realpreis des Jahres 1983 entsprechen.

Tab. 19: Minderungspotential (in % bezogen auf die Emissionen des Verkehrs) des
MaBnahmenpakets (Annahme: 50%ige Erhéhung der variablen Kosten)

NO, | NMVOC!

-10% -51% -29% -72% -42% -82%

' Gesamte Kohlenwasserstoffemissionen inkl. Methan. Die Reduktion der NMVOC mit dem MaBnahmenpaket diirfte groBer
als die Reduktion der gesamt HC sein, da Methanemissionen durch 3-Wege Katalysatoren in geringerem Umfang abnehmen
als die gesamten HC-Emissionen.
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[l MaBnahmenpaket bei einer Erhéhung der variablen Kosten um 120% im StraB3enverkehr,
im OV und im Guterverkehr auf der Schiene um 30%

Bei dieser Berechnung wurde angenommen, daB die 120%ige Erhéhung der derzeitigen
variablen Kosten im StraBenverkehr durch eine schrittweise Kraftstoffpreisanhebung um 5%
pro Jahr ab 1997 sowie Road-Pricing erreicht werden konnte. Zusatzlich wurde
angenommen, daB eine Anhebung der Preise fur den Guterverkehr auf der Schiene um 30%

erfolgt.

Tab. 20: Minderungspotential des MaBnahmenpakets (Annahme: 120% Erhohung der
variablen Kosten im StraBenverkehr und um 30% im offentlichen Verkehr)

NO,  NMvOC' NO, NMVOC' NO, NMVOC

-51% -31% -72% -45% -82%

' Gesamte Kohlenwasserstoffemissionen inkl. Methan. Die Reduktion der NMVOC mit dem MaBnahmenpaket diirfte gréBer
als die Reduktion der gesamt HC sein, da Methanemissionen durch 3-Wege Katalysatoren in geringerem Umfang abnehmen
als die gesamten HC-Emissionen.

Diese Ergebnisse zeigen, daB die Reduktionsziele gemaB Ozongesetz fir die
Kohlenwasserstoffe im Verkehr deutlich Obertroffen werden. Die geforderten Reduktionen
der NO,-Emissionen kénnen im Verkehr jedoch auch mit diesem MaBnahmenpaket nicht

erreicht werden.

7.3.3 Industrie

Jene im Arbeitskreis ,Industrie und Gewerbe“ erarbeiteten MaBnahmen, die flr die
Minderung von Ozonvorldufersubstanzen relevant sind, werden in diesem Kapitel nicht
explizit angefihrt, da diese bereits in anderen Tabellen behandelt wurden.
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8 EMISSIONSREDUKTION DURCH UMSETZUNG DER IN
KAPITEL 7 ANGEFUHRTEN MASSNAHMEN

Bei der Berechnung des in diesem Abschnitt vorgestellten Emissionsszenario wurden
zusatzlich auch die MaBnahmen des Kapitels 7 beriicksichtigt.

8.1  STICKSTOFFOXIDE (NO,)

Die NO,-Emissionen koénnten durch die Umsetzung der in Kapitel 7 angeflihrten
MaBnahmen zusétzlich zu den in Kapitel 5 angegebenen Reduktionen um weitere 11%
gesenkt werden. In den einzelnen Sektoren ist dabei die Reduktion der NO,-Emissionen
sehr unterschiedlich. So kénnen die NO,-Emissionen in der Industrie um weitere 18% und im
Sektor Sonstiger Verkehr um weitere 14% gesenkt werden. Bei den Kleinverbrauchern
sinken die Emissionen um weitere 8%, im Kfz-Verkehr um 14%. Bei den Kraft- und
Heizwerken kann durch die in Kapitel 7 angefihrten MaBnahmen nur eine geringe weitere
Reduktion (1%) der NO,-Emissionen erreicht werden.

Abb. 9: Weitere Reduktion der NO,-Emissionen in einzelnen Sektoren zwischen 1985 und
2006 aufgrund der in Kapitel 7 angefuhrten Ma3nahmen.

Summe

Sonstiger Verkehr

Kfz-Verkehr :

B1985
12006 M1*
52006 M2 **

Kraft- und Heizwerke
-1%

Kleinverbraucher :
n 'y -3%

Industrie §

1
50 100 150 200 250
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*) Dieser Balken stellt die NO, - Emissionen nach Umsetzung der im Kapite! 5 angefthrten Maf3nahmen dar.

**) Dieser Baiken stellt die NO, - Emissionen nach Umsetzung der in Kapitel 5 und 7 angefdhrten Maf3nahmen dar.
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8.2 FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBINDUNGEN OHNE METHAN
(NMVOC)

Die NMVOC-Emissionen kdénnten zusétzlich zu den in Kapitel 5 angegebenen Reduktionen
um weitere 9% reduziert werden. Am groBten ware die weitere Reduktion bei den
Kleinverbrauchern (26%) und bei den Lésemitteln (5%). Die NMVOC-Emissonen kénnten in
der Industrie um weitere 18% gesenkt werden. Geringer wére die zusatzliche Reduktion
beim Sonstigen Verkehr (5%).

Abb. 10: Weitere Reduktion der NMVOC-Emissionen in einzelnen Sektoren zwischen 1988
und 2006 unter Berlicksichtigung der in Kapitel 7 angefliihrten MaBnahmen.
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*) Dieser Balken stellt die NMVOC - Emissionen nach Umsetzung der im Kapitel 5 angefiihrten MaBnahmen dar.

**y Dieser Balken stellt die NMVOC - Emissionen nach Umsetzung der in Kapitel 5 und 7 angeftihrten MaBnahmen dar.
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9 WEITERE MASSNAHMEN

In diesem Kapitel werden MaBnahmen angefiihrt, die bisher in diesem Bericht noch nicht
diskutiert wurden. Absicht des Umweltbundesamtes ist es, weitere denkbare MaBnahmen
vorzulegen, die es ermdglichen die Minderungsziele des Ozongesetzes zu erreichen.

9.1 NOCH NICHT UMGESETZTE MASSNAHMEN ENTSPRECHEND UBA-REPORT
~MATERIALIEN FUR EINE OZONSTRATEGIE“ (SEPTEMBER 1991)

In diesem Kapitel werden die im UBA-Report ,Materialien fir eine Ozonstrategie®
(September 1991) angefiihrten und bisher noch nicht diskutierten MaBnahmen behandelt.

9.1.2 Verkehr

Im Verkehr sind dies vor allem okonomische und raumplanerische MaBnahmen zur
Verkehrsberuhigung.

Tab. 21: Minderungspotentiale von MaBnahmen fiir den Verkehr

54 11200 32 6700 1,3 5200 14 5700 [14]

05 1100 0 0 o1 570 0 0 [14]

1,1 2300 22 4500 0,1 570 0,1 570 [14]
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0,7 1500 0,5 1000 05 1800 03 1300 [15]
11 2300 11 2300 0,1 290 0.1 290 [14]
1,1 2300 43 9000 0,03 150 0,03 150 [14]

' Diese MaBnahme wird von zwei Instituten der TU Wien unterschiedlich beurteilt. Das Inst. fiir Verbrennungskraftmaschinen
schreibt dieser MaBnahme kein wesentliches Reduktionspotential zu. Das Institut fir Verkehrsplanung hat bei einer

Erhdhung der spezifischen Kilometerkosten bei PKW um 10% ein Reduktionspotential der Fahrleistungen von 3-6%
berechnet (fiir die Quantifizierung wurden hier 4% angenommen).

9.1.3 Mineraldlkette

Zur Minderung der NMVOC-Emissionen wurden im o. g. UBA-Report MaBnahmen im

Bereich der Mineralolkette vorgeschlagen. Bisher erfolgte in Osterreich nur eine teilweise
Umsetzung dieser Mal3nahmen.

Tab. 22: Minderungspotentiale von MaBnahmen im Bereich der Mineral6lkette

0 018 720 [16]

0 0 0 0 0 0 005 200 [i6]

0 o 0 0 0 0 03 1200 [16]

9.1.4 Industrie

Zur Minderung der Ozonvorlaufersubstanzen werden hier priméar FérderungsmaBnahmen
zur schnelleren Umsetzung von technologisch fortschrittlichen MaBnahmen angefihrt.
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Tab. 23: Minderungspotentiale von MaBBnahmen im Sektor Industrie

Férderung des OKO-Fonds von 0 0 0,5 1000 0 0 0 0 [17]
NOx-armen
Abgasreinigungsverfahren
2)
Férderung des OKO-Fonds von 0 0 0 0 0 0 003 150 [17]

Energietrdgerumsteliungen

9.2 SONSTIGE MASSNAHMEN
In diesem Kapitel werden weitere MaBnahmen angefiihrt, die bisher noch nicht diskutiert
wurden.

9.2.1 Verkehr

Im Verkehr wéren noch technische MaBnahmen bei Bussen und Fahrbeschrankungen fir
nicht schadstoffarme PKW und LKW, die alter als 5 Jahre sind, méglich.

Tab. 24: Minderungspotentiale von MaBnahmen im Sektor Verkehr

s s

4100 [10]

0 0 0 0 03 1400 03 1400 [5)

07 1400 <07 <1400 0 o 0 0 (6]
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0,7 1500 <07 <1500 04 1500 <04 <1500 [10]

' Diese NOx-Minderung kénnte bei einem volistandigen Umstieg der Busflotten auf Gasantriebe erreicht werden.

" Dieses Potential wurde unter der Annahme ermittelt, dai3 alle Baumaschinen mit vergleichbaren fortschrittlichen LKW-
Motoren betrieben werden.

9.2.2 Losemittel

Die Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen kénnten bei den Lésemittel durch ein Verbot
von Bodenmarkierungsarbeiten wahrend der Sommermonate und durch die Einfuhrung einer
Losemittelabgabe weiter verringert werden.

mittel

Tab. 25: Minderungspotentiale von MaBnahmen bei den Lose

3000 [10]

0 0 0 0 0 0o 2 8000 [10]
0 0 0 0 0 0 50 20100 [7]
0 0 0 0 0 0 53 23000 [7]

' Diese MaBnahm? folgt dem Modeli einer Lenkungsabgabe auf Losemittel von OS 40,/ | der Schweiz. Allerdings hat diese
MaBnahme in Osterreich nach Umsetzung der Ldsemittelverordnung bzw. der Novelle zur Lésemittelverordnung ein
geringeres Minderungspotential als in der Schweiz.

9.2.3 Kraftwerke

Bei den Kraftwerken ware die Minderung der Ozonvorlaufersubstanzen durch eine generelle
Abschaltung der Warmekraftwerke wahrend der Sommermonate vorstellbar.
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0,5 1000 0 0 002 100 [10]

9.24 Okonomische Férderung

Diese ®konomischen MaBnahmen haben selbst kein Minderungspotential. Durch den
Lenkungseffekt dieser MaBnahmen kénnten aber technische MaBnahmen rascher
durchgesetzt werden.

Tab. 28: Minderungspotential der MaBnahmen von Okonomische Instrumente

Gewichtete Emissionen als Bemessungsgrundlage der Kfz-Steuer. Dies miBte allerdings auch bedeuten, daB3
emissionsdrmere Kfz steuerlich beglnstigt werden.

" Burch diese MaBnahme kénnte der Einsatz von Mineraldiprodukten fir den ,nicht energetischen Bereich* (z.B. Kosmetik- und
Pharmaindustrie) und dadurch auch die NMVOC-Emissionen reduziert werden. Die derzeit verwendeten MineralSlprodukte
kénnten durch Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen ersetzt werden.

" &konomischer Anreiz zum rascheren Einsatz von KWK-Anlagen. Zweckbindung dieser Abgaben fiir Férderungsprogramme,
die von jenen in Anspruch genommen werden kénnen, die die Abwérmesteuer zahlen.




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria B45

9.2.5 Sonstiges

in diesem Teilkapitel werden MaBnahmen zur Minderung der Emissionen von
Ozonvorlaufersubstanzen angefiihrt, die anderen Gruppen in diesem Kapitel nicht
zuordenbar sind.

Tab. 29: Minderungspotential fir sonstige MaBnahmen

20.000 [16}

0 0 0 o0 0 0 03 1400 [18]

0 0 0 o 0 0 47 18800 [10]

0 0 0 0 0 0 0,2 700 [10]
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10 EMISSIONSREDUKTION AUFGRUND DER MASSNAHMEN
GEMASS KAPITEL 9

In diesem Kapitel wird die weitere erzielbare Emissionsreduktion durch die Umsetzung der in
Kapitel 9 angeflihrten MaBnahmen behandelt.

10.1  STICKSTOFFOXIDE (NO,)

Durch die Umsetzung der in Kapitel 9 angefiihrten MaBnahmen kénnen die NO,-Emissionen
zu den in den vorigen Kapiteln angefiihrten Emissionsreduktionen insgesamt um weitere 7%
reduziert werden. Am gréBten wére dabei die zusatzliche NO,-Reduktion beim Sektor
Sonstiger Verkehr mit 20%, beim Kfz-Verkehr mit 9% und bei den Kraft- und Heizwerken mit
4%

Abb. 30: Weitere Reduktion der NO,-Emissionen in einzelnen Sektoren zwischen 1985 und
2006 durch Umsetzung der in Kapitel 9 angefiihrten MaBnahmen

Sonstiger-Verkehr

Kfz-Verkehr vj'

E11985

Kraft- und Heizwerke [

012006 M1~
02006 M2 **
32006 M3 ***

Kleinverbraucher |

Industrie

T T
0 50 100 150 200 250
1000 t

*)  Dieser Balken stellt die NO, - Emissionen nach Umsetzung der im Kapitel 5 angefithrten MafBnahmen dar.
=} Dieser Balken stelit die NO, - Emissionen nach Umsetzung der in Kapitel 5 und 7 angefiihrten Maf3nahmen dar.

***) Dieser Balken stellt die NO, - Emissionen nach Umsetzung der in Kapitel 5, 7 und 9 angefiihrten MaBnahmen dar.
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10.2 FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBINDUNGEN OHNE METHAN
(NMVOC)

Die NMVOC-Emissionen konnten durch die Umsetzung der in Kapitel 9 angefihrten
MaBnahmen um zusatzlich 12% gesenkt werden. Die Reduktion der NMVOC-Emissionen ist
dabei in den einzelnen Sektoren sehr unterschiediich. So kénnten die NMVOC-Emissionen
aus dem Sektor ,Sonstiges” (Abfallbehandlung und -lagerung, Verbrennen von Materialien
am offenen Feuer, etc.) um 46% und jene aus der Industrie um 6% verringert werden. Die
NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Losemittel und Kfz-Verkehr kénnten hingegen um
weitere -20% bzw. -3% gesenkt werden.

Abb. 31: Weitere Reduktion der NMVOC-Emissionen in einzelnen Sektoren zwischen 1988
und 2006 durch Umsetzung der in Kapitel 9 angefihrten MaBnahmen.
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*)  Dieser Balken stellt die NMVOC - Emissionen nach Umsetzung der im Kapitel 5 angefiihrten MaBnahmen dar.
**y  Dieser Balken stellt die NMVOC - Emissionen nach Umsetzung der in Kapitel 5 und 7 angeflihrten MaBBnahmen dar.

***) Dieser Balken stellt die NMVOC - Emissionen nach Umsetzung der in Kapitel 5, 7 und 9 angefiihrten Ma3nahmen dar.
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11 EMISSIONSENTWICKLUNG DER NO,- UND NMVOC-EMISSIONEN
DURCH UMSETZUNG ALLER IN DIESEM BERICHT ANGE-
FUHRTEN MASSNAHMEN

In diesem Kapitel wird die Emissionsreduktion diskutiert, die bei Umsetzung aller in diesem
Bericht angefiihrten MaBnahmen erreicht werden kénnte.

11.1 STICKSTOFFOXIDE (NO,)

Die NO,-Emissionen kénnten durch die Umsetzung aller in diesem Bericht hinsichtlich der
Emissionsminderung berucksichtigten MaBnahmen (siehe Anlage 1) bis zum Jahr 2006 um
insgesamt 58% reduziert werden. Die 70%ige Reduktion der NO,-Emissionen auf Basis
1985, die im Ozongesetz festgelegt ist, wirde mit den in diesem Bericht angefihrten
MaBnahmen somit um 12% verfehlt werden. Es ist allerdings auf Grund der noch nicht
abgeschlossenen Umsetzungsphase bei einzelnen MafBBnahmen anzunehmen, daf3 dieses
Reduktionsziel bis 2010 erreicht werden kénnte.

Die gréBten Erfolge bei der Reduktion kénnten bei den NO,-Emissionen aus Kraft- und
Heizwerken mit einer Reduktion von 84% erzielt werden. Drei Viertel der NO,-Emissionen
der Kleinverbrauchern und 69% derjenigen der Industrie kdnnten reduziert werden. Weiters
kénnten mehr als 50% der NO,-Emissionen aus dem Kfz-Verkehr gesenkt werden. Im
Sektor Sonstiger Verkehr wiirden sich die NO,-Emissionen hingegen durch die angefihrten
MafBnahmen nur um 2% verringern.

Abb. 32: Gesamtminderung der NO,-Emissionen durch die Umsetzung der in diesem
Bericht angefiihrten MaBnahmen zwischen 1985 und 2006
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11.2 FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBINDUNGEN OHNE METHAN
(NMVOC)

Die NMVOC-Emissionen kénnten durch die Umsetzung der MaBnahmen (siehe Anhang 2)
um insgesamt 65% reduziert werden. Somit wirde das Reduktionsziel gemaB3 Ozongesetz
nach dieser Abschatzung nur um 5% verfehit werden. Das Reduktionsziel konnte allerdings
trotzdem erreicht werden. Mit dem Erreichen des Minderungspotentials kann aber mit einiger
Sicherheit bis 2010 gerechnet werden.

Die groBten Erfolge wirden bei der Reduktion der NMVOC-Emissionen aus dem Kfz-
Verkehr mit 82% erzielt werden. Die NMVOC-Emissionen kénnten um jeweils mehr als 60%
bei Kleinverbrauchern, in der Industrie und im Sektor ,Sonstiges” gesenkt werden. Die
NMVOC-Emissionen durch den Verbrauch von Lésemittel kénnten um 56% verringert
werden.

Abb. 33: Gesamtminderung der NMVOC-Emissionen durch die Umsetzung der in diesem
Bericht angefiihrten MaBnahmen zwischen 1988 und 2006
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ANHANG 1

In der folgenden Tabelle sind jene MaBnahmen angefihrt, die fir die Ermittlung des NOXx-
Gesamtreduktionspotentials berlcksichtigt wurden. Die angebenen Prozentsatze fir die
Minderungspotentiale beziehen sich auf die NOx-Emissionen im Jahr 1985 (207.000 t).

Fur die einzelnen MaBnahmen ist in der folgenden Tabelle ein theoretisches Minderungs-
potential angegeben. Dieses wurde unter der Annahme ermittelt, daB sich der Energie-
verbrauch sowie der Energiemix im Betrachtungszeitraum bezogen auf das Basisjahr nicht
andert, und daB diese MaBnahme allein gesetzt wird. Es wird somit erwartet, daB3 die
jeweilige MaBnahme die Jahresemission im angegebenen Stichjahr um den jeweiligen
Prozentsatz vermindert. Fur die Berechnung der tatsichlichen Emissionen wurden flr die
einzelnen Betrachtungsjahre die theoretischen Minderungspotentiale mit der erwarteten
Entwicklung des Energieverbrauchs und des Energiemixes gewichtet.

Bei der Abschatzung des gesamten Minderungspotentials der angeflinrten MaBBnahmen ist
zu beachten, daB manche MaBnahmen gleichzeitig auf dasselbe Potential Einfluf3 nehmen.
Als Beispiel konnen hier die MaBnahmen ,Forderung Fernwéarme/ Nahwarme®
(Energie: Tabelle 6, MaBnahme 2a) und ,Typisierung fir Kleinverbraucher” (Klein-
verbraucher: Tabelle 9, MaBnahme 1) angefiihrt werden. Beide Maf3nahmen wirken bei der
Emissionsminderung im Sektor Kleinverbraucher. Eine einfache Summenbildung ist daher
fur die Ermittlung des Gesamtminderungspotentials dieser MaB3nahmen nicht zuléssig.

Tab. 29: MaBBnahmen zur Reduktion der NOx-Emissionen

Kapitel 5
1)

Verschérfung der NOx-Grenzwerte fir Dampf- in Umsetzung befindlich 2.6
kesselanlagen; 2. Novelle der LRV-K

2)
MaBnahmen/ Energiekonzept:
Abwérmenutzung in Umsetzung befindlich 1.0
Emeuerbare Energiequellen in' Umsetzung befindlich 0,8

[ epitel52 ‘ '

1) -

Stand der Technik bei Neu-und  Altanlagen
gemaf Gewerbeordnung:

Ziegelerzeugung in Umsetzung befindlich 0,3

=

Glaserzeugung in Umsetzung befindlich ) 0.7

P ,
g Strangere Abgasgrenzwerte fiir LKW E in Umsetzung befindlich 99
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d) Elektor-, Solarmobile
Kapitel 5.4 -
1)

Typenprifung fiir Kleinfeuerungsanfagen

in Umsetzung befindlich

1b)

Strengere Abgasgrenzwerte flir PKW in Urﬁsetzung befindlich 25,0
2) '

Effiziente Kontrolle der Tempolimits in Umsetzung befindlich <04
3)

Strukturelle MaBnahmen im Verkehrsbereich:

a) Giiterverkehr auf Schiene in Umsetzung befindlich 9.5

b) Férderung des 6ffentlichen Nahverkehrs in Umsetzung befindlich 32

¢) Modernisierung der Bahn in Umsetzung befindlich 0,9

in Umsetzung befindlich

3)

Energiesparmaf3nahmen Kleinverbraucher

in Umsetzung befindlich

Kapitel 7.2.1

2)

Forcierung der Fem- und Nahwérmenutzung
sowie der Nutzung erneuerbarer Energiequellen
als Substitut fiir fossile Energietrdger, insbe-
sondere Erhéhung der finanziellen Mittel zur
Fern-wirmeférderung, . gesteigerte - Verwendung
von Biomasse als: Energietrdger und Rohstoff

in Planung befindlich

32

3

Verstarkte Nutzung der Sonnenenergie insbe-
sondere zur Warmwasserbereitung und zur
teilso-laren Raumheizung

in Planung befindlich

0,3

4)

Forcierung der Nutzung von Windenergie

in Planung befindlich

<0,1

5)

Ersatz fossiler Energietrédger durch Biogas

in Planung befindlich

<01

Kapitel 7.2.2

1)

Energetische Nutzung von Deponiegas und
Ktar-schlamm

in Planung befindlich

0,2

| Kapite[ 724

2)

Forcierung  der Kraft-Warmekopplung, insbe-

speisung..von. ,Abstrom’ in offentlicheVersor-
gungsnetze - : :

sondere auch der Kraftauskopplung und der Ein-:

in Planung befindlich

1.9
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Festlegung. von -Héchstverbrauchsstandards: in
verbindung mit ‘einer vollstandigen * Produkt-
kennzeichnung  bei - Elektrogerdten, -motoren,
sowie Beleuchtungs- und elektronische
Systemen

in Planung befindlich

2)

Verbesserung der thermischen Qualitét der
Heizsysteme i

in Planung befindlich

14

3)

Verscharfung der energierelevanten  Bauord-
nungs-, Raumordnungs- und Flachenwidmungs-
bestimmungen, - insbesondere. Anhebung  der
Normen in den:Bauordnungen auf den fortschrit-
tlichen- Stand der Technik, - Einfihrung einer
Ener-giekennzahl sowie eines
Energleauswaises fir Gebédude

Kapitel 7.3.1
1)

Emissionsgrenzwerte  fir  landwirtschaftliche
Kraffahrzeuge

Stand. der Technik bei Neu- und Altanlagen

in Planung befindlich

in Planung befindlich

1,1

0.8

Feuerungsanlagen

gemaf Gewerbeordnung:

Eisen und Stahl in Planung befindlich 0,6

Verarbeitung von Rohél in Planung befindlich 1.7
2)

NO_-Emissionsgrenzwerte fiir sonstige in Planung befindlich 48

erungsaniagen

2)
Forderung: von PKW, die fortschrittiiche Emis- vorgeschlagene MaBnahme 2.8
sionsgrenzwerte erfillen
3)
Férderung von LKW, die fortschrittliche. Emis- vorgeschlagene MaBnahme 28
sionsgrenzwerte erfiillen.
5)
B
NO,Abgabe fir Emissionen aus GroBfeu- vorgeschlagene MaBhahme 0,6
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MafBnahmen zur Verfliissigung und Beruhigung vorgeschiagene MaBnahme 3,2
des Verkehrs bei bestehendem StraBennetz-
und Parkplatzangebot, wobei durch
organisatorische MaBnahmen (u.a. Road-
Pricing, Parkraumbewirt-schaftung, etc.) die
Verkehrsmenge zumindest konstant gehaiten
werden muf3
3)
Fiskalische MaBnahmen zur Foérderung des vorgeschiagene MaBnahme 2,2
schienengebundenen  Giterverkehrs  (z.B.
leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe mit
emissionsabhingigem Zuschlag, Erhéhung der
Mineralélsteuer, etc.)
4)
Fiskalische ‘MaBnahme zur Favorisierung des vorgeschiagene MaBnahme 0,5
offentlichen Verkehrs gegeniiber dem individual-
verkehr (z. B. OKO-Bonus wie in der Schweiz
geplanz, Mineral6lsteuererhéhung, etc.)
5)
Erweiterung des LKW-Nachtfahrverbots vorgeschlagene MaBnahme 11
6)
Vermehrte Foérderung des kombinierten. Giter- vorgeschlagene MaBnahme 43

verkehrs

Foérderung des OKO-Fonds von NO,-armen vorgeschlagene MaBnahme 0,5
Abgasreinigungsverfahren
Kapitel9.21 = 7
T o
Emissionsarme Fahrzeuge fiir Fahrzeugflotten vorgeschlagene MaBnahme 1,2
{Linienbusse)
2
Emissionsbegrenzung von Baumaschinen vorgeschiagene MaBBnahme 0,2
3)
Fahrverbot fir nicht schadstoffarme PKW -und vorgeschlagene Maf3nahme 2.1
fur schwere LKW dlter als 5 Jahre in Stadten
tiber 200.000 EW von 1. Juni bis 30 August
5)
Tempo 80/100 fiir nicht abgasarme PKW, 60 fiir vorgeschlagene MaBnahme <07
alle LKW und Sattel Kfz
6)
* Freiwilliger autofreier Tag vorgeschlagene Maf3nahme

<0;7
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.. _MaBnahme - Umsetzunggrad

Kapitel923
1)

Generelles Verbot des Betriebs von kalorischen vorgeschlagene MaBnahme
Kraftwerken vom 1. Juni-bis 30. August mit

behérdlichen Ausnahmen
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ANHANG 2

In der folgenden Tabelle sind jene MaBnahmen angefiihrt, die fir die Ermittlung des
NMVOC-Gesamtreduktionspotentials beriicksichtigt wurden. Die angebenen Prozentsatze
fur die Minderungspotentiale beziehen sich auf die NMVOC-Emissionen im Jahr 1988
(404.000 t). V

Far die einzelnen MaBnahmen ist in der folgenden Tabelle ein theoretisches
Minderungspotential angegeben. Dieses wurde unter der Annahme ermittelt, daB3 sich der
Energieverbrauch sowie der Energiemix im Betrachtungszeitraum bezogen auf das
Basisjahr nicht &ndert, und daf3 diese MaBnahme allein gesetzt wird. Es wird somit erwartet,
daB die jeweilige MaBnahme die Jahresemission im angegebenen Stichjahr um den
jeweiligen Prozentsatz vermindert. Fir die Berechnung der tatsachlichen Emissionen
wurden fir die einzelnen Betrachtungsjahre die theoretischen Minderungspotentiale mit der
erwarteten Entwicklung des Energieverbrauchs und des Energiemixes gewichtet.

Bei der Abschétzung des gesamten Minderungspotentials der angefiihrten MaB3nahmen ist
zu beachten, daB manche MaBnahmen gleichzeitig auf dasselbe Potential EinfluB nehmen.
Als Beispiel konnen hier die MaBnahmen ,Foérderung Fernwarme/ Nahwarme*
(Energie: Tabelle 6, MaBnahme 2a) und ,Typisierung fir Kieinverbraucher® (Klein-
verbraucher: Tabelle 9, MaBnahme 1) angefihrt werden. Beide MaBnahmen wirken bei der
Emissionsminderung im Sektor Kleinverbraucher. Eine einfache Summenbildung ist daher
fur die Ermittlung des Gesamtminderungspotentials dieser MaBnahmen nicht zulassig.

Tab. 30: Maf3nahmen zur Minderung der NMVOC-Emissionen

MaBnahr}}én[ Energiekonzept:

‘Abwarmenutzung

Ziegelerzeugung

Gaspendelung an Tahkstellen
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in Umsetzung befindlich )

Struktu,r;‘_e_;l\le‘i MaBnahmen im
Verkehrsbereich: o

misierung der Bahn

Elektor-, Solarmobile
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Festlegung
Hochstverbrauchsstandards s

umordnungs‘ und
Flécenw:dmungsbestzmmungen,
msbesond re Anhebung der

Altanlagen gemaB Gewarbeordnung
Lackleranlagen

DrUCk’erie(,i‘yen _

Zweite !
Relmgungs- und Pflege ittel

Kapitel 7.3.4... ,
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vorgeschi

5 Jahre in Sta ten tiber
von 1. Juni bis 30. August
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Abbildungen zu Teil 1 Sommersmog in Osterreich. Ursachen der
Belastung mit bodennahem Ozon




Provisorische Ozoniiberwachungsgebiete unter 1500 m — Stand 1992

Klosterneuburg
" ®
NO

@ Thaures

Schéoneben

Jagerwies

¢ Nebelstein W

hd ® Hohe Warte ZO Egﬁgnﬁ
o Giinser
Exelberg @ Wahringer Str. 3. ems  Wolkersdorfe dorf
® Stephansplatz Braunau Linz~Tur © Ostrongs O Unter-@ 1 ¢
d é Lob DNENIWQ\R\.MQG}&N. Sirong @mﬂwmg.w:ﬁa\nﬁ_\.m é NNQWMI
Laaer B ovau Traun @ Forstho “
aer Cmﬁm . ® Mattighofen 4 St. Polten " “g 4 ® @ Stix-{™~

Steyr

- Modling Jmmzzm&
Wiener 2&&3& Himitz
Ternitz

hmzﬁzw

St. hmoi_a&

.\anszawmw

Schwechat

.— Eazavmx%
M&Nv:xwlhm}§v0 glsherg
Salzburg-Sterneckstr. @@ [ J=¢8
Hallein—-Rehhofsied!® Hinter

mm& Ischl

Kufsiein Hallein—Winterstall®]g see \S:ENFKEQM
St. Kolo Q:\E&umm
® ramsac . man .w&wm%
Hofen .—N
® Masenberg
% Leoben Graz—Platte
" Innsbruck m Judenburg @ T amls\m,a. ©Graz—Schlofbdrg

T opiber®y Graz—Siid

® Voitsberg
Eenwwo\w:_ﬁ N

® KYein-Rojach
*Nwmsﬁ.wﬂ Paul®

S:n% ® Klagenfurt—
Koschatstr,

wmwin

® Mefistation unter 1500 m

Graphik: Umweltbundesamt

Abbildung 1




g bunpjqqy

ydes 8
jwessepungiemwi Hiydels pipuy 1§ ¢ Qu@_ﬂﬁmwmc_‘:._uﬂ; (Sunupiosap 4ap ¢ § fowasd) uagaisgouuozg oM d o
S12qSoziay —nod IS ¥ - e g Junupaodap 42p ¢ § ffiouasd uasiiopunls uspua8anzisaf
PUDWIGNIOA € =l19q —...—lCONO L cl u2ININdnvYsspuDT Usp Uoa UGP UD UINSYAUUOZ) D o
4ISIDYISOY — Unfuadoly 7 2nunf (2661/429 1958 ) 1da2u0y212Uga U020 SUP 42qN SUNUPLOLIA
18usqenaLy — 1nfuaory [ g oD O - £2p [ § gfpwad uariopus uauaqaSadioa uo uapparsgouuoz) g @
o e N@ ] oo 408 :% Bz, _’Nm%mmewc (1)€ § gowasd ) sap uafaisgfoy v m
s12l1L1 r8 S of . [ g¥?Hmeo D! MEEI 28022 3updaYy SUNUIDMUOZ 1P AN
opory TPV N O HAISO o umounypiad o —npipisegy
Si1aqspunpyosmaq © Lm%SQ\S o #P2qL o1ds
1S 2ugloSyooy ® Liopsiagamy & *TOYID124439 0 0
Suaqstiop o y uapjos
Siaqgforyos  1sa uadry o O
d —2ndn OOtmw\UOSQE O  adpzog 9 ¥o11quuUos O uapuanz YoDApug g w9 2uspmg
0 Z s O P:EWO?QZ Smquapnr o - S nouzyolzy - —YoNIqsuuf L A B
Lo P i i o 3duuvyor 1§ o@: poniqsuu] O Isop~jopuomivy
4290 5 & vmumbEm% uaqoay v = 1810 o PUPAPIO, uafoy
HOqUISDI 22317 IDSWDLY B
q Suaqpury Saaqiog D. 2as|punin UDWOI0N So&%:
IOUSIIMN 1S - e} 'S B op1saanup=w1a) vy o1y UYDY 8u12qz]
qu\m (g o 104 O duvo-u13]vy _ ]
e o oQ Rmv.:i ) o[ prqg P nva N\EN&EQG}ET@:QNEw
Zynuppr || 2NHUA3] Y uspoq1299Z 42dS1DD) &NQN\NI%&B&NNGW
poisuosiy S poisnoN sauay o Siaqouny W swayfiopieay Qg H s
. O MUISOA PPH  pipyuoay 1 © o CARH WY2MYIS
\H\ Sunpan PAPYUOIT IS & yoygars N\ <2IS ¢ Surzury . o
%En:@:&.:w © o oted IS Biad O~V Buajop 1§ Pyl MEW VEIZ78 |
Sung foyssiod o 2oy o ; unpyy UPYIUINUIZIOM nnqoy M
Quingy uafoyitasrs — BUOUSO o Y=l O-119/D !
. uynyp  © o pivm nounpag . ON
58] mr I o —Hautais ppdsupydas ¢ 41§ =
fiop ofop O swaty ~124Und OO 23Uy M
~uiasupny ~SA2A1M unmouo(y
B orqiasin QN 24fi108go4D o Om‘aéﬂmxm
- QUI1215]12qaN 21DM YOH {2821M4280r)
Jiopsaagnd m - 2w Q N5
O (saunvyy) U2QIUGYDS 128 0ysUUDWLII ]
UI2ISYIN2AUIPIFH o °
Sungnauizisory

(uadozadun.ay
Sunuivmuoz(y a1p 4nf 1yoru)
uapa1sgfarusSunyosiod O

Yo18.491SQ Ul G661 UD|[d}SYOWUOZO




g Bunpyiqqy

Jwesapungiemun Mydels

gw/briz = qdd |

Sumupmuoz(y a1p anf yoru)
21121SgPuSIUNYISIO] %

(ua8oz2a8uvsay
cw/Bm ul eMIN “Xep
ase], J9p [yrZUY @ 11PN

Te TRES AT
jop © © 1.-3_-%
—uIasugs)

O

‘ o I.® 9zc 1
0] @) O
Sw% N °9 P

OO0 b Zmqzm

ol o ©

o0 clc

Suays-3anqzpes

@\ I

o BIaqsuney
o clec
o o Euﬁ:m__“_mm ° wjouBme o - ¢

ON L ®(asamiadef)

\%woxmn_.«::om

O

(1661°6°0 - "+°L) cw/B7 0oz Joqn uapemjapjwuuapun}siaig Jw abej Jep |yezuy




¥ bunpjiqqy

Jwesspungamuin ydein

(ua8ozaduviay
Sunuwipmuoz() aip anf 1yo1u)
2]121sgfausSunyss10]

O -
PAEYUO3T IS ()

219074 ® U3})3)s
£1z° © o8y 1555 € Ze-uy
Fingq cS9c te
e wIOPPNS - ZEZC @
[ °H :mmﬁm. 'Yé ve FuonsQ
e N. Jiop I ® ouIa8Iaq
J10p Srosopm C R
Foosued 0le vec
Olc o ol 1 o
JopsR[id @
O

aj81gebsbunyoemisqnuozy / - |

ew/Bnz = qdd |

gW/BM ur EMIN “xe
98E], 19D YBZUV @ 5ypossopy

HQSN

g1ag Jove]

ﬁn_mm:u:mmanN.N oc OZ
11 TOBULIYEA @W.mﬁ_oxm
3IBA YO o 0LE
052 1, @ (asamaaser)
~fpaoysuuemIa g
K € @31nqnouIs)soy]
99¢

(2661°6°0€ - b'L) w/B7 00z 41ogqn usiiameiwuapun}sieiqg jiw abej ap |yezuy




G bunpjiqqy

Juiesspungijomiun ..E:QSG
aje1gabsbunysemiaqgnuozp / — | cw/Brlz = qdd |

gw/briur gpmn xep
Jge], J9p [yezuy e an1asgfoy

L
O:mNEEU

IppIsuasty
A —

o
\n\mm%im o ©

ovlc
o

S legoc ©
upmp
LecOC ON
woqEISI

(€661°6°0€ —t'L) ¢W/B7 pog 129qn usiampRiwUBpUN]siaIqg Jw abey Jap |yezuy




9 bunpjiqqy

Jwesapungyamuy Hiydeio

a1eigabsbunyoemiaqnuozp / — | cw/brz = qdd |

cwy/Bn U EMIN "Xe
ade], 19p [yeZUY @ 211215 I

(ua8ozaduniay
SunuvmuozQ a1p anf 1yotu)
211215524 SUNYISLO %

Siaqouuy
p02 ®!

{

Q
@3inq utagiaqianif] O uneil
90¢C \-uwyy % o Gcc, 2wydsuvyday g
O1e 0zZ o mwmm“ : SSauka1g  2IMYSS Occ ON *umw %Mw:.t&.@& v
o N a8 100
eciz L o 0rz® £l
YovqaIsipy o) LM IYOY | @~
1a8oysuuvuria gy

[ kaﬁxwﬁkmhmde
S e

(b661°6°0S — '’'L) W/B7 0Oz 19qn uariemieIwuUBpUN]SIBIJ Jw abe] Jep |yezuy




Z bunpjiqqy

Jwesepungyemun yiydeio ,
28022 8up.y SUnULPMUOZ() 21p QNQNQQQWWQBCUN\S&QQ.GQONQ Z— L . pw/bz = qdd |
ANf IYO1U UM PUNLD WP 12G1 W IS ]
12ISEPUSSUNYISA0,] UIMINDUO~UIM, 5% mE\Qi ur emin “xey
ade], Jop [yezuy e 112155 W

PHLo7] 'S @' | 202 Y0
O Ozzz. —ZOZy @usmsiy

.MM\,LN\,JW uatjod 15 @ 812qZII[0Y @ tNO
Q
T piom
°9ic OI.SE&%

NO
noqo\.0LZ M

wxlidnimouoq S

O
o o © —Jayunq m. \. N O
leziz ON 0zz &
0 14O YOH
Yovqasty 0 1e
1280ysuupuLLa

@ dmgnauiaisory
y vig §

(6661°6°0€ — 'b'L) ¢W/B7 00Z 48qn UsIaM[oIWUBPUN]SIaIQ JW abeL J9p [Yezuy




6 bunpjiqqy

Jesspungyemwin iydein

o <¢ SI< m <0T
¢ < o<ol 0 < ® <¢T
~ ..@ 01X o<gJ sz < m  :apusba
O
Z o
O oio%mo h mu_.w\ I%Nw
§Ir Sy O "Ogs
1.0 T

97

(@)
177 oz

Q OQ

€0
8603

% Ul (£661°6°0€ — 'b'L) ddM[d}}1LIUBPUN)SqIBH JOp |[YeZIWESaY) J8p ue
(qdd 09) cw/bw 0ZL 0 < d)iaM[dWUBPUN}Sq[BH JBp [IdIUY




01 bunpjiqqy

wesepunqgiemuin) Hydein

S\S uay = o %09 < B <08
O<0r %08 < ® <06
%0¥< 0 <09 %06 < m  :epusbe

gor

| 414
O¢ ‘
.Q £6

&) 0,
¢ O@
ST ,o0; :k Iy

% Ul (€661°6°0€ — ''L) d1HOM[8}IWUBPUMISIYIY J9p [YeZjwEeSay) Jop ue
(qdd og) cw/bw 090°0 < 81IBM[SNIWUSPUNISIYIY 48P [IBIUY




L1 Bunpiiqqy

Jwesspunqgyemwn Hiydeio

12110dDA1XD WNDITIIZIUDSID) UIP NV 1AM ' tUUY

(66160~ t'L)

13]]2)S§JoTIP]OAL

TYonipiia, ul Ua[yvz

(% 08 >

yoxIeq
—bppep =)
pam uey = o

0=0
0<O
0L<©
0Z< i
oc< ®
o< m

y,wdd uj (y,wdd g1 = opLOV) SepIeM S8p Z}nydS wnz ,[9Ad7 [eaNID,, sep bunjeiyasiaqn









