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1. EINLEITUNG

Die deskriptive Darstellung von Emissionsmengen hat die ldngste und auch "sicherste"
Tradition im Bereich verursacherbezogener Umweltberichterstattung. Historisch fuBt diese
Tradition stark in dem im Endbericht Teil I beschriebenen "toxikologischen" Schadensmodell
und gewann im Zuge der klimatologischen Argumentation Ende der 80er-Jahre z.T. eine neue
Dimension.

Der Begriff "Emission” wird hier sehr eng gefafit. Es handelt sich um den Transport
bestimmter Schadstoffe iiber die Grenze zwischen 6konomischer Nutzung und Umwelt.
Emissionen als solche sind keine beabsichtigten Wirkungen von Produktion oder Kon-
sumption, sondern unbeabsichtigte, in Kauf genommene, in der Regel unvermeidbare
Nebenwirkungen gesellschaftlicher Nutzungen mit potentiell umweltschidlicher Wirkung.
Unter den Gesichtspunkten eines "sustainable economic development” sollten sie moglichst
klein (nahe 0) gebracht werden. Als Emissionen werden hier nur stoffliche Outputs betrachtet,
die einer funktionellen Verwertung innerhalb des Wirtschaftssystems nicht mehr zugefiihrt
werden. Das bedeutet, da z.B. Schadstoffgehalte in Produkten, die nach wie vor "Giiter"
darstellen, keine "Emissionen" sind (z.B. Pestizidriicksténde in Lebensmitteln, cadmiumhiltige
Lacke). Erst, wenn diese Produkte zu "Abprodukten" werden, jenseits gezielter gesell-
schaftlicher Nutzung, stellen ihre Schadstoffgehalte "Emissionen" dar. Demzufolge sind auch
durchverschiedene Riickhaltetechnologienzuriickgehalteneund wiederverwertbare Schadstoffe
(z.B. Schadstoffriickstdinde in Filterschldmmen) keine "Emissionen” bzw. erst dann
"Emissionen", wenn sie das Wirtschaftssystem ungenutzt verlassen.

Die folgende Abbildung versucht diesen Zusammenhang grob darzustellen. Die Aktivititen
des sozio—6konomischen Systems (Menschliches Wirtschaften) sind in eine physische Umwelt
eingebettet, der sie Ressourcen entnehmen und nicht mehr verwendbare Stoffe auf
unterschiedlichen Ebenen an diese Umwelt wieder abgeben bzw. emittieren. Die Emissionen
kénnen durch Riickhalte- oder Vermeidungsmafinahmen bei der Produktion oder durch
Riickfithrung in den ProduktionsprozeB verringert werden.
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Abb.1.1. Grundschema der Beziehungen des sozio-6konomischen Systems zur Umwelt!

Dem hier verwendeten Emissionsbegriff liegt ein Ursprungskonzept zugrunde. Das ist wichtig
fir die erforderliche Zuordnung von Emissionen zu ihren urspriinglich verursachenden
Aktivitdten. Ungeachtet dessen, ob ein Schadstoff innerbetrieblich oder aulerbetrieblich (z.B.
Einleitung in eine kommunale Kléranlage) erfaf8t wird, sollte er als "Emission" immer dem
Betrieb bzw. der Branche zugerechnet werden, aus der er tatsdchlich stammt. Andernfalls
entstiinde langerfristig die absurde Situation, daB der Entsorgungssektor zum grofiten
Emittenten wird.

) Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung, Methodenstudie zur Emittentenstruktur in der
Bundesrepublik Deutschland - Verkniipfung von Wirtschaftsstruktur— und Umweltbelastungsdaten, Karlsruhe 1990,
S.6



3

Folgt man Jénickes Differenzierung der Entwicklungsstadien von umweltpolitischen
Handlungsstrategien, so sollte die Darstellung von Emissionsdaten langfristig an Bedeutung
verlieren, da sich das umweltpolitische Interesse von der nachtriglichen Behandlung emis-
sionsbedingter Gesundheits— und Umweltschdden allméhlich auf die Vermeidung der verur-
sachenden Schidigungsprozesse verlagert. Janicke unterscheidet zwischen a) der bloBen Be-
handlung eingetretener Umweltschiden, b) dem symptomatischen Umweltschutz, der umwelt—
gefdhrdende Produktions—, Verbrauchs—- und Verkehrsstrukturen mit sogenannten end-of-
pipe-Techniken wie z.B. Rauchgasfilteranlagen oder Klarschlammanlagen ausstattet, c) der
Stufe der okologischen Modernisierung, die auf eine ressourcenrationalisierende Technikge-
staltung wie z.B. Kraft—-Wérme~Kupplung oder Wirbelschichtfeuerung abzielt und d) einem
generellen Strukturwandel hin zu ressourcenschonenden Produktions—, Verbrauchs- und Ver-
kehrsstrukturen.” Solange dieser Strukturwandel jedoch nicht vollzogen ist, kann auf die
explizite Darstellung von Emissionsdaten im Umweltsatellitensystem keinesfalls verzichtet
werden. Selbst im Falle eines umweltpolitisch erfolgreichen Strukturwandels kime Emissions—
daten immer noch eine essentielle Kontrollfunktion zugute.

Die medieniibergreifende Erfassung und Darstellung von Emissionen bietet zudem den groBen
Vorteil, da3 die durch verschiedene Riickhaltetechniken bedingten medialen Verlagerungen
von Schadstofffrachten (z.B. verbrennungsbedingte Schadstoffe in Filterschldmmen) nicht
ausgeblendet bleiben.

1.1. DAS EMISSIONSMODUL

Das im folgenden als "Emissionsmodul" bezeichnete Biindel von Emissionsdaten hat mehrere
Anforderungen zu erfiillen:

1. Die Kategorisierung des Emissionsmoduls (die Systematik der Schadstofflisten) ist so zu
wihlen, daf3 Doppelzéhlungen vermieden werden (AusschlieBlichkeitsprinzip).

-> Dazu ist es notwendig, die herkdmmliche Gliederung nach Umweltmedien in der Weise
zu prazisieren, da8 Emissionen nach dem Aggregatzustand, in dem die emittierten Sub-
stanzen das Wirtschaftssystem verlassen, klassifiziert werden. Hierbei sind — in Uberein-
stimmung mit dem gebrduchlichen Abfallbegriff — Gase oder Fliissigkeiten in Gebinden

2) Janicke Martin, Staatsversagen. Die Ohnmacht der Politik in der Industriegesellschaft, Miinchen 1986, S.77
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"feste Abfdlle". Auf diese Weise sind Doppelzéhlungen zwischen verschiedenen Umwelt—
medien ausgeschlossen. Doppelzéhlungen innerhalb der Klassifikationen nach Aggregat—
zustand konnen jedoch aus praktischen Griinden niemals vollstindig vermieden werden.

2. Die Auswahl der Emissionsdaten orientiert sich an nach der gegebenen Datenlage kurz-
bis mittelfristig machbaren Informationen.

—-> Dazu ist es notwendig, die derzeit verfliigharen Mengenangaben je Schadstoff bzw.
Schadstoffgruppe nach ihrer Aktualitdt und Reichweite vollstindig zu erfassen.

3. Das Emissionsmodul ist in seiner Kategorisierung und in der Datenqualitat der darin
enthaltenen Emissionsdaten mit der Struktur, Methodik und inhaltlichen Logik des
geplanten Umweltsatellitensystems kompatibel zu halten.

—> Dazu ist es notwendig, erstens die dem Emissionsmodul zugrundeliegende Ver-
ursachersystematik mit der VGR-Systematik kompatibel zu halten® und zweitens nur
FluBgroBen (Schadstoffrachten) abzubilden. Konzentrationsangaben, wie sie in
Bescheiden, Verordnungen oder Einzelmessungen iiblich sind, sind hier irrelevant. Die
Schadstoffrachten werden i.d.R. in Kilogramm bzw. Tonnen pro Jahr angegeben. Die
Bereitstellung monatlicher Mengenangaben fiir manche Emissionen sollte langfristig
angestrebt werden, da auch die Bruttosozialproduktrechnung monatlich erstellt wird. Eine
monatliche Emissionsberichterstattung kénnte zusitzlich die starken Schwankungen in der
saisonalen Verteilung bestimmter Schadstoffrachten abbilden.

Das Emissionsmodul soll auBerdem die Darstellung von Emissionsdaten auf drei Aggrega—
tionsniveaus gestatten:

(1) Ubiquitare (Schad-)Stoffe bzw. Leitschadstoffe, die in sehr vielen Wirtschaftszweigen
vorkommen und fiir alle in Frage kommenden systematisch erhoben werden sollten (siehe
die Schadstofflisten in den Kapiteln 2 und 3). Bei gasformigen Emissionen sind diese
héufig als (chemische) Einzelschadstoffe spezifiziert, bei Emissionen in Gewdsser
héufiger als (chemische) Summenparameter.

(2) Sonstige spezifische Schadstoffe, die nur bei ganz bestimmten Prozessen freigesetzt

%) Aufgrund der direkten Verbindung von Emissionsdaten fiir den Bereich Luft mit der Energiestatistik des OSTAT,
wird die Wirtschaftssystematik der Energiestatistik fiir die folgenden Ausfithrungen zum Emissionsmodul als
Bezugsrahmen beibehalten. Die Wirtschaftssystematik der Energiestatistik ist kompatibel mit der Betriebsystematik.
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werden und sich durch hohe Toxizitdt auszeichnen (vgl. jeweils die letzten Zeilen der
genannten Schadstofflisten). Diese Kategorie ist im wesentlichen "offen", und es ist
fraglich, ob hier Summenbildungen nach Gewichtseinheiten sinnvoll sind.

(3) Effektparameter fiir (Schad-)Stoffe mit bestimmten gemeinsamen Wirkungen. Diese
Effektparameter lassen sich unter bestimmten Annahmen aus (1) und (2) errechnen und
gestatten eine zusammenfassende Darstellung unter ausgewéhlten Gesichtspunkten.

1.2. DIE HERSTELLUNG KONSENSFAHIGER SCHADSTOFFLISTEN

Bevor die Sammlung und Sichtung von Emissionsdaten begonnen wurde, stellte sich die Fra-
ge, welche spezifischen Emissionen fiir das geplante Umweltsatellitensystem iiberhaupt als
relevant zu betrachten sind. Die Frage kann in der Einfachheit jedoch nicht beantwortet wer—
den. Erstens fiihrt der Versuch, eine Auswahl nach ihrer Umweltgefahrlichkeit zu treffen, ab-
gesehen von den groBen Wissensdefiziten, die in den Bereichen der Umweltchemie und Oko-
toxikologie noch vorherrschen, unweigerlich in dieselben Definitions— und Bewertungs—
schwierigkeiten, wie die Beantwortung der Frage "Was ist ein Umweltschaden?".* Zweitens
sind die in 6ffentlichen Umweltberichten enthaltenen Schadstofflisten hinsichtlich ihres Um-
fanges und ihrer Zusammensetzung immer das Ergebnis komplexer Meinungsbildungsprozesse
in Fachkreisen und in der Offentlichkeit. Die begrenzten Aufnahme- und Verarbeitungskapa—
zitaten sozio—0konomischer Informationssysteme fithren meist dazu, daB sie sich auf gerade
aktuelle ("modische") Schadstoffe konzentrieren. Zur Beantwortung der gestellten Frage wurde
daher ein mehrstufiges Verfahren gewahlt.

Zunéchst war zu priifen, beziiglicher welcher Emissionen ein gesellschaftliches "Selbstbeob—
achtungsbediirfnis" besteht. Dazu wurden die einschldgigen Gesetze, Verordnungen und andere
normgebende Vereinbarungen, wie z.B. ONORMEN, hinsichtlich der darin enthaltenen
Empfehlungen und Vorschriften zur Messung bestimmter Emissionen gesichtet.

In einem zweiten Schritt wurden die aktuellsten Umweltberichte auf Bundes— und Linder—
ebene hinsichtlich der tatsichlich beobachteten (gemessenen bzw. geschétzten) und
publizierten Emissionsstrome gesichtet. Ausgangspunkt fiir dieses Verfahren war eine
Bestandsaufnahme des IFF iiber die amtliche Umweltberichterstattung der Osterreichischen
Bundeslander. Die aktuellsten Lénderberichte wurden in Bezug auf ihre thematischen Inhalte

) s. Zwischenbericht S.4ff und Endbericht Teil I, S.4ff
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gesichtet und die darin publizierten Umweltinformationen in Bezug auf ihre Datenqualitat
beurteilt. Die am meisten behandelten Themen sind Luft, Abfall, Wald, Wasser und Energie.’

Medien BLD KTN 00 NO SBG STK T V W
Luft * *p xp * | x. xp *p
Wasser . * * * * * * * * *
Abfallv‘ * * % * * \ %
Wald ‘ * * *p * . *p *j
Raum/Natursch. * *p B E: * * *
Boden ‘ . x *
Energie * ok * * x Tk * x *
Landesumwelt- -

schutzbericht * * * * * % x *
p'= periodisch

j = jahrlich

Quelle: eigene Zusammenstellung

Tab.1.1. Amtliche Umweltberichte der osterreichischen Bundeslinder®

Die darauf aufbauende Sichtung der in Bundes- und Landerberichten enthaltenen Informatio—-
nen iiber Emissionsmengen zeigte, dafl das gesellschaftliche "Selbstbeobachtungsbediirfnis”
hinsichtlich gasformiger und fliissiger Emissionen bisher bei weitem nicht erfiillt werden
konnte. Es werden vorwiegend Ergebnisse von Immissionsmessungen publiziert. Verdffent—
lichte Ergebnisse von direkten Emissionsmessungen oder —schitzungen sind dagegen deutlich
seltener vorhanden.

%) vgl. Fischer-Kowalski Marina, Lackner Christian, Amtliche Umweltberichterstattung in Osterreich, Wien 1990,
S.7t

%) Fischer-Kowalski Marina, Lackner Christian, a.a.0., Wien 1990, S.7
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In einem dritten Schritt wurden provisorische Schadstofflisten einer ausgewéhlten Experten—
runde vorgestellt und hinsichtlich ihrer Eignung fiir das geplante Umweltsatellitensystem
gepriift.”

Diese Listen wurden nochmals im Rahmen von weiteren Gesprichen mit inldndischen
Experten adaptiert.

Als Ergebnis dieses Prozesses wird nun ein Emissionsmodul vorgeschlagen, das sich aus drei
Submodulen zusammensetzt:

- gasformige und in Abgasen enthaltene Emissionen,
- fliissige Emissionen bzw. Emissionen in Gewasser und

- Emissionen in festem Aggregatzustand.

Die im Zwischenbericht vorgeschlagene vierte Gruppe der sogenannten energetischen
Emissionen wird aus folgenden Uberlegungen aufgegeben:

Radioaktive Emissionen sind immer an bestimmte Isotope gebunden. Eine explizite
Darstellung als energetische Emissionen erscheint daher nicht sinnvoll. Je nach Ag-
gregatzustand des Trégerisotops konnen sie als gasformige, fliissige oder feste Emission erfafit
und dargestellt werden. Potentielle Emissionen von radioaktiven Stoffen beschrinken sich in
Osterreich auf Krankenhauser, Forschungslabors und Sonderabfallentsorgungseinrichtungen.
Mengenangaben dariiber sind praktisch nicht vorhanden. Es ist davon auszugehen, daf} es sich
um sehr geringe Mengen (allerdings mit sehr hohem Risikopotential) handelt. Radioaktive
Stoffe sollten unter der Kategorie "sonstige hochtoxische Emissionen" beriicksichtigt werden.

Lérm ist als Emission praktisch nicht mebar (gemessen wird immer nur die Immission) und
ist auch nicht iiber verschiedene Verursachergruppen und Zeitrdume kumulierbar. Es wird
daher vorgeschlagen, die quantitative Darstellung von Larm ausschlieflich der Immissions—
berichterstattung zu iiberlassen.

"y s. Endbericht Teil VII
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Abwirme (d.h. die thermische Belastung von Gewissern und Luft) ist im Indikator
"Nettoverbrauch Gesamtenergie"® bereits enthalten. Eine explizite Darstellung der thermi-
schen Belastung von Gewdssern und Luft sollte daher besser im Modul der 6konomisch~
Okologischen Systemindikatoren erfolgen. Die Datenlage zur thermischen Belastung von
FlieBgewissemn ist fiir eine verursacherbezogene Darstellung gut geeignet’. Untersuchungen
zur thermischen Belastung der Luft sind nicht bekannt.

¥) Das ist in der Terminologie der Energiestatistik der "Endenergieverbrauch" abziiglich der "Abgabe an Dritte".

%) vgl. Payer, Steurer, Transparenz der Verursacher, Wien 1989, S.11



2. GASFORMIGE BZW. IN ABGASEN ENTHALTENE EMISSIONEN

Gasformige und in Abgasen enthaltene Emissionen entstehen sowohl bei Verbrennungs— als
auch bei Produktionsprozessen. Ihre Umweltgeféhrlichkeit ergibt sich durch ihre spezifische
lufthygienische Wirkung oder Klimawirksamkeit (Treibhausgase, die Ozonschicht zerstérende
Gase). Eine weitere Besonderheit von zahlreichen Luftschadstoffen liegt darin, daf sie,
verglichen mit der Lebensdauer von Schadstoffen im Grundwasser oder Boden, eine relativ
kurze Lebensdauer haben. Sie werden rasch umgewandelt oder abgeschieden (in Stunden oder
Tagen) und belasten in der Folge Boden und Wasser (z.B. saurer Regen).

Schwefeldioxid und Staub waren die ersten systematisch erfaBten Schadstoffe in Osterreich.
Zu Beginn der 80er—Jahre folgten die Stickoxid- und Kohlenmonoxidemissionen. Die Art und
Menge der Emissionen aus Energieumwandlungsprozessen ist abhingig von der Art des ein-
gesetzten Brennstoffes, von der Art des Energiepfades, von den eingesetzten Technologien
und Betriebsweisen und von den emissionsmindernden Maflnahmen wie zB. Entschwefelungs—
und Entstickungsanlagen'®. Emissionen aus Verbrennungsprozessen sind fiir Osterreich rela—
tiv gut erfaBt. Sie werden mittels Emissionsfaktoren aus den Ergebnissen der amtlichen Ener—
giestatistik sowie reprasentativen Einzelmessungen abgeleitet. Die Schitzungen fiir Emissionen
aus Produktionsprozessen (Losungsmittelddmpfe, Staube aus bergbaulichen Aktivititen etc.)
sind dagegen mit groBen Unsicherheiten verbunden bzw. zum Grofiteil gar nicht vorhanden.

Emissionsfaktoren (a. Emissionskoeffizienten) beziehen sich auf einzelne Technologien (z.B.
benzinbetriebene PKW, dieselbetriecbene PKW, Einzelofen, Zentralheizungen) und auf den
Schadstoffgehalt der jeweils eingesetzten Energietrdger. Fir den Sektor Verkehr sind die
Emissionsdaten auf gefahrene Kilometer (ausgenommen CO,), fiir den Sektor Landwirtschaft
auf Betriebstunden bezogen. Die Emissionsfaktoren spiegeln anndhernd den durchschnittlichen
Stand der Technik wieder. Zeitvergleiche oder Technologievergleiche sind allerdings nur mit
Vorbehalten méglich. Der Energiebericht 1990 der Osterreichischen Bundesregierung enthalt
eine detaillierte Aufstellung der fiir dic Bereiche Kraftwerke, Industrie, Kraftfahrzeuge,
Einzel6fen, Etagenheizungen, Zentralheizungen und Heizwerke erhobenen Emissionsfaktoren.
Aufgrund der Mittelung iiber eine groBe Zahl von EinfluBfaktoren sind sie mit mehr oder

1% Gilli P.V., Verursacher und Entwicklung der Luftbelastung, Referat wihrend der umweltwissenschaftlichen
Fachtage 5.-7.September 1988 in Graz, S.2
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weniger grofien Unsicherheiten verbunden:"

Sektor Kraftwerke: +/- 10 %
Fehler relativ gering, da eine zentrale Erhebung und Auswertung zugrundeliegt.

Sektor Verkehr: < +/- 50 %
generell mittlere Fehler; hier iiberlagern sich die rein technischen Unsicherheiten (z.B.
Zeitgang des Emissionsverhaltens von Kfz zwischen den gesetzlich vorgeschriebenen
Uberpriifungen) mit den Unsicherheiten der Bestandstatistik.

Sektor Kleinabnehmer:
relativ geringe Fehler um +/- 10 % fiir SO, und CO, (ausg. Braunkohle, wo mit mittleren
Fehlern zu rechnen ist); sehr hohe Fehler (> +/- 50 %) fiir CO- und C,H,~Emissions-
faktoren der festen Brennstoffe; mittlere Fehler bei den sonstigen Emissionsfaktoren.

Sektor Industrie: > +/- 50 %
abgesehen von SO, und CO, sehr hohe Fehler wegen des weiten Anlagenspektrums und der
aus der hohen Anlagenzahl resultierenden Schwierigkeit der Bildung reprasentativer
Stichproben; fiir brennbare Abfille auch die SO,- und CO,-Emissionsfaktoren wegen der
hochst unterschiedlichen Zusammensetzung der verbrannten Abfille relativ unsicher.

Kohlenwasserstoffemissionen:
generell hohe Fehler; durch unterschiedliche Definitionen (fliichtig, total) kommt es
aulerdem zu systematischer Unsicherheit der Zuordnung bestimmter Emissionen zu den
Kohlenwasserstoffen oder zu Staub.

2.1. GASFORMIGE UND IN ABGASEN ENTHALTENE EMISSIONEN IN
GESETZEN UND VERORDNUNGEN

Luftreinhaltegesetz 1988 und Luftreinhalteverordnung 1989:

Verbrennung fester, fliissiger und gasférmiger Brennstoffe in Kesselanlagen:
staubférmige Em., SO,, CO, NO,,

') Bundesministerium f. wirtsch. Angelegenheiten, Energiebericht 1990 der Osterr.Bundesregierung, Wien o0.J., S.28
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spezifische Festlegungen fiir Miillverbrennungsanlagen, fiir mit Holz, Torf, Hackgut, Rinde
oder Holzresten befeuerten Dampfkesselanlagen, mit Altol befeuerte Dampfkesselanlagen,
fiir Laugenverbrennungsanlagen der Zellstofferzeugung und die Verbrennung krankenhaus-
spezifischer Abfille:

staubférmige Em., gasférmige Em. (HCl, HF, SO,, CO, NO,), Em. in Dampf- und/oder
Partikelform (Blei, Zink & Chrom inkl. Verbindungen, zusammen; Arsen, Cobalt, Nickel
inkl. Verbindungen; Cadmium & ldsliche Verbindungen; Quecksilber & Verbindungen),
C, PCDD, PCDF, Volumenverhéltnis von CO zu CO,,

Verordnungen gem. Par. 82,1 Gewerbeordnung 1973 i.d.F.1988:

Bisher erst dreimal in Anspruch genommen: Begrenzung der Emissionen von Trichlor-
athylen und Tetarchlordthylen aus Chemischreinigungsanlagen (BGBl. Nr.427/1974),
Begrenzung von Emissionen aus Aufbereitungsanlagen fiir bitumindses Mischgut (BGBI-
Nr.378/1976) sowie betreffend die Begrenzung der Emissionen von Chlorkohlenwasser—
stoffen und Chlorfluorkohlenwasserstoffen aus CKW-Anlagen in gewerblichen Betriebs—
anlagen (BGBIl. Nr.27/1990) - im speziellen: Summenparameter CKW, 1,1,1,-Tri-
chlorethan, Trichlorethen, Trichlorethylen), Tetrachlorethen (Perchlorethylen) sowie CKW
nach Par.2,5,6/7/12.

In der Neufassung der GewO ist zwar eine Emissionsbegrenzung nach dem Stand der
Technik festgelegt. Die Bestimmung enthilt allerdings keine nihere Festlegung beziiglich
des Standes der Technik, insbesonders keine Verordnungsgrundlage zur Normierung von
Emissionsgrenzwerten. Dabei bote die GewO die Moglichkeit zur Begrenzung von
Luftschadstoff-Emissionen aller Gewerbe— und Industrieanlagen (ausgenommen Anlagen
der Land- und Forstwirtschaft, Bergbauanlagen, Krankenanstalten, Eisenbahnanlagen,
Flugpldtze und Stromerzeugungsanlagen).

2.Verordnung gg. forstschidliche Luftverunreinigungen 1984:

SO,, HF & Siliziumtetrafluorid & Kieselfluorwasserstoffsdure (zusammen als anorganische
gasformige Fluorverbindungen), Cl, HCI, Schwefelsdure, Ammoniak, aus Verarbeitungs-
und Verbrennungsprozessen stammender Staub (Schwermetalle, Kalzium, Kalziumoxide,
Magnesium, Magnesiumoxide)
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Berggesetz 1975 idF 1990:

Staube aus Bergbaubetrieben

Altdlverordnung 1987 gem. Par. 5 Altolgesetz 1986:
Emissionsgrenzwerte fiir staubformige Emissionen (Blei, Zink, Chrom, Cadmium) und
gasformige Emissionen (HCl, CO, organ. C). Fiir Dampfkesselanlagen, die mit Altol
befeuert werden, gilt nicht die Alt61VO, sondern die LuftreinhalteVO fiir Kesselanlagen
1989, welche ebenfalls Emissionsgrenzwerte festsetzt, die mit den Werten der Alt6IVO
identisch sind.

Staubschiddenbekdmpfungsverordnung 1954:

Staube

Kraftfahrgesetz-Durchfiihrungsverordnung 1967:

Grenzwerte fiir: CO, C.H,, NO,, Partikelemissionen

Verordnung gem. Par. 26a,2,c und Par. 136,3a KFG 1967:

hochstzulédssiger Blei-, Benzol- und Schwefelgehalt von Kraftstoffen
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2.2. GASFORMIGE BZW. IN ABGASEN ENTHALTENE EMISSIONEN IN
UMWELTBERICHTEN

Emissionen sind hier nur dann angefiihrt, wenn es sich um vertffentlichte MeB- oder
Schitzergebnisse handelt.

Tiroler Umweltschutzbericht 1987 -
Zweiter Burgenlindischer Umweltbericht -

Wiener Umweltbericht 1989 -

Kirtner Umweltschutzbericht 1988 SO,, NO,, Staub

Bericht iiber die Umweltsituation des Landes Salzburg 1989 $0,, NO,, CH,

Niederdsterreichischer Umweltbericht 1990 S0O,, NO,, CO, HF, CH,, Staub, Acrosole

BMWA, Energicbericht 1990 der osterreichischen Bundes—~ $0,, NO,, CO, CO,, Staub, Pb, C.H,

regierung

OBIG, Umweltbericht Luft 1989 SO,, NO,, CO, Staub, Pb, Cd, Hg, As, Aerosole, Ru8, HC],

HF, NH3, anorg. Substanzen, C.H,, Dibenzodioxine, Dibenzo-
furane, organ. Dampfe

0StZ, Umweltdaten 1989 SO,, NO,, Staub, Pb, RuB, Fl, C.H,, organ. Dimpfe
BMUIF, Erster Umweltkontrollbericht 1988 S0O,, NO,, CO, CO,, Staub, Pb, BTX, Phenol, PAH, B(a)P,
PCB

Tab.2.1. Gasformige und in Abgasen enthaltene Emissionen in Umweltberichten

2.3. VORSCHLAG FUR EINE KONSENSFAHIGE SCHADSTOFFLISTE

Auf der Grundlage der Ergebnisse des im Rahmen des Projekts veranstalteten Experten—
Workshops' und der darauffolgenden Uberarbeitungen wird folgende Schadstoffliste fiir

12y 5. Endbericht Teil VII, S.46ff
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gasformige und in Abgasen enthaltene Emissionen (plus der fiir das Umweltsatellitensystem
relevanten Mafeinheit) vorgeschlagen:

1 SO, kg/a
2) NO, kg/a
3) NH, kg/a
4) Cco kg/a
5) Co, kg/a
6) HFl, HCl kg/a
7 Gesamtstaub kg/a
8) Blei und Bleiverbindungen kg/a
9) Cadmium und Cadmiumverbindungen kg/a
10) Gesamtkohlenwasserstoffe kg/a
11) Methan kg/a
12) Benzol, Toluol, Xylol (BTX) kg/a
13) Benzo(a)pyren kg/a
14) Gesamtphenole kg/a
15) Formaldehyd kg/a
16) PCDD/PCDF kg/a
17) sonstige hochtoxische Gase kg/a

2.4. EMITTENTENINZIDENZ

Die vorgeschlagene Schadstoffliste wird nun einer an die Betriebssystematik angelehnten
verkiirzten Systematik wirtschaftlicher Aktivititen gegeniibergestellt.”® Dieser Emitten—
tenmatrix werden mittels Literaturrecherche' potentielle Emissionen zugeordnet. Die Matrix
liefert einen Uberblick iiber die derzeit bekannten potentiellen Emissionen der jeweiligen
wirtschaftlichen Aktivititen:

%) Zur Bildung dieser Systematik vgl. Zwischenbericht S.48ff

) Der Bundesminister des Innemn/Umweltschutz, Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immis—
sionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom 27.2.1986; Neumiiller Otto-
Albrecht, Rompps Chemie~Lexikon, Stuttgart 1988; Umweltbundesamt (Hg.), Luftreinhaltung '88: Tendenzen -
Probleme - Losungen, Materialien zum 4.Immissionsschutzbericht der Bundesregierung an den Deutschen
Bundestag, Berlin 1989; OBIG, Umweltbericht Luft, Wien 1989; Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen, Um-
weltgutachten 1987, Dezember 1987; Orthofer Rudolf, Urban Gerhard, Abschitzung der Emissionen von fliichtigen
organischen Verbindungen in Osterreich, Seibersdorf 1989; Orthofer Rudolf, Vesely Andreas, Abschiitzung von
toxischen Emissionen (PCDD, PCDF, PAH, BaP) aus Verbrennungsprozessen in Osterreich, Seibersdorf 1990;
Frauerwieser Gerhard, Maly Karl H., Die wichtigsten Umweltchemikalien, in: Katzmann Wemer, Schrom Heinrich
(Hg.), Umweltreport Osterreich, Wien 1991; Koch Rainer, Umweltchemikalien - Physikalisch—-chemische Daten,
Toxizitdten, Grenz— und Richtwerte, Umweltverhalten, Weinheim/New York/Cambridge/Basel 1989; Hanne Tiigel,
Hinter den Kulissen der Konzerne, in: natur Heft 9/10/11/12/1988, 2/3/1989
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2.5. EINZELBETRACHTUNG DER VORGESCHLAGENEN SCHADSTOFF-
PARAMETER

Die folgende Einzelbetrachtung der vorgeschlagenen Schadstoffparameter beschreibt
tiberblicksartig ihre wichtigsten bekannten Schadwirkungen auf Menschen, Vegetation, Tiere,
Boden, Gewisser und Materialien sowie Mengenangaben, soweit sie derzeit verfiigbar sind.

2.5.1. SCHWEFELDIOXID (SO,)

SO, ist ein Reizgas. Es setzt sich zusammen mit Wasser zur schwefeligen Sdure um, die
weiter zur Schwefelsdure oxidiert.. Die Schwefelsidure wirkt, in Wassertropfchen gelost, stark
korrosiv auf Organismen, Steine und Eisenmaterailien. SO, stort den natiirlichen Photosyn-—
theseablauf v.a. von Nadelhdlzern. Bei 6-12 ppm werden Nase und Rachen lokal gereizt.
400-500 ppm konnen in den Luftwegen und den Lungen lebensgefahrliche Schidigungen
hervorrufen. Beitrag zur Smogbildung bei Inversionswetterlagen und Nebelbildung. Hohe
Schwefeldioxidkonzentrationen werden auch fiir erhohte Infektionsgefahren verantwortlich
gemacht. Synergistische Wirkungen, wenn es gemeinsam mit anderen Luftschadstoffen
auftritt. Es entsteht vor allem bei der Verbrennung schwefelhaltiger fossiler Brennstoffe,
ferner bei der Raffination von Mineral6l, der Erzverarbeitung und der Zementherstellung in
z.T erheblichen Konzentrationen. Es wird geschétzt, da3 die natiirliche Emission auf der Erde
etwa 20 Mt/a betrégt, die kiinstliche Emission etwa 150 Mt/a.

Das Umweltbundesamt aktualisierte die bundesweiten Emissionsmengen fiir SO,, NO,, VOC
(volatile organic compound), CO und Staub fiir den Zeitraum 1980 bis 1990:
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Tab.2.2 Bilanz der Emissionen von Luftschadstoffen 1980 ~ 1990 (in 1.000 t)

Jahr SO, NO, VOC ) CO Staub
" 1980 389 232 365 1268 75
" 1983 232 227 379 1180 68
" 1985 190 230 393 1205 55
" 1987 145 225 406 1205 42
" 1988 121 213 409 1161 39
100 206 403 1095 38

I 1990
VOC = fliichtige organische Verbindungen

Tab.2.3. Emissionen von Luftschadstoffen nach ihrer Herkunft, 1988 (in 1.000 t)

Jahr 1988 SO, NO, VOC ") CcO Staub
Kraft- und Wiarme- | 20 12 <1 6 2
technik

Industrie (Feuerung 66 43 31 51 15

u. Prozesse)

Kleinverbrauch 30 10 66 572 10
Verkehr 5 148 140 532 12
Losungsmittel, 130

Sonstiges 41

Summe 121 213 409 1161 39

) VOC = fliichtige organische Verbindungen
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2.5.2. STICKOXIDE (NOX)

Unter der Schadstoffgruppe "Stickoxide (NO,)" wird das Stickstoffmonoxid (NO) und das
Stickstoffdioxid (NO,) verstanden. Beide werden auch als nitrose Gase bezeichnet. NO ist
schlecht wasserl6slich und in seiner biologischen Wirkung weniger gefdhrlich als NO,. NO,
wirkt als Reizgas auf die Atemwege und die Lungenfunktion ein und ist besser wasserl6slich.
Stickoxide entstehen aus dem Sauerstoff und Stickstoff der Luft sowie aus stickstoffhaltigen
Brennstoffen. Es werden im wesentlichen zwei Bildungsmechanismen unterschieden: Das
"Brennstoff-NO," entsteht aus dem im Brennstoff (insb. Kohle und schweres Heizol)
gebundenen Stickstoff. Das "thermische NO," wird bei Verbrennungstemperaturen iiber
1000°C und ausreichendem Sauerstoffpartialdruck gebildet. Bei der Bildung der Stickoxide
entsteht zundchst zu rd. 90% Stickstoffmonoxid, das durch anschlieBende Oxidation
hauptsdchlich mit Hilfe von Ozon zu NO, umgewandelt wird. Eine genaue Berechnung des
Bildungspotentials und der daraus entstehenden NO,~Mengen, ist derzeit nur unzureichend
moglich, da die verschiedenen Bildungsmechanismen beziiglich Verlauf und Bildungsanteil
derzeit nicht quantifiziert werden kénnen. Auch ist der Anteil des NO, bei der Bildung von
Stichoxiden sowie unmittelbar danach derzeit nicht berechenbar. Die Abschitzung der
Stickoxidemissionen erfolgt daher entweder mittels Emissionsfaktoren oder durch direkte
Ubertragung von MeBwerten, die von vergleichbaren Anlagen mit gleichwertigen Brennstoffen
stammen.”

Stickoxide sind gemeinsam mit den Schwefeloxiden die Hauptquellen fiir die die Bildung des
sauren Regens. Weiters bilden sie gemeinsam mit gasférmigen Kohlenwasserstoffen die
sogenannten "Oxidantien" (Ozonvorldufersubstanzen).

Fiir NO,~Emissionen der Jahre 1988 liegen aktualisierte verursacherspezifische Schitzungen
des Umweltbundesamtes vor:

) Hackl A.E., Emissionsverminderung - Stand der Technik 1989, hg.v. Gesellschaft Osterreichischer Chemiker, in:
Schriftenreihe "Umweltschutz" Bd.9, Wien 1989, S.8ff
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QUELLE NO, int PROZENT
VERKEHR 150.570 70
davon: PKW und Kombi 66.600
LKW und Busse 72.520
Zugfahrzeuge 8.880
Flugverkehr (bis 7 km Hohe) 2.570
INDUSTRIE 42.200 20
davon:  Verbrennung 29.500
Prozesse 12,700
davon:  bekannte Sparten:
Zementerzeugung 8.000"
Ziegelindustrie 2.250"
Glasproduktion 1.600"
Zellstoff/Papier 4.500"
Chemie Linz (Salpet. Anlage) 2.320"
VOEST-Linz 4.520
VOEST-Donawitz 1.2007
Raffinerie Schwechat 4.000
davon:  Dampfkessel (= 50 MW,) 4.800
KLEINVERBRAUCH: VERBRENNUNG 9.840 4,5
KRAFT- UND HEIZWERKE 12.000 55
davon:  Dampfkessel der EVU (250 MW,,) 9.200
SUMME 214.610 100
") nicht in Messungen erhoben

Tab.2.4. NO ~Emissionen 1988 in Osterreich'®

2.5.3. AMMONIAK (NH,)

Gasférmiges Ammoniak ist ein starkes Reizgas, es ist farblos und hat einen stechenden
Geruch. Ammoniak wirkt auf Augen und Atemwege ein, es ist in geringeren Konzentrationen
reizend, in hoheren Konzentrationen &tzend. Gasférmiges Ammoniak hat lufthygienisch
geringe Bedeutung. In Form verschiedener Ammoniaksalze kann es jedoch auch iiber gréBere
Gebiete und Entfernungen luftchemisch und als Deposition wirken. Die ammoniakgesittigte
Abluft aus Hiihnerbatterien ist nachgewiesenermaf3en ein Verursacher lokaler Waldschiden.

15) Berger B., Radunsky K. et al., Bericht des Arbeitskreises "Ozonstrategie", interner Bericht des Umwelt—
bundesamtes, Wien 1991, S.34
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Es wird geschitzt, daB3 die natiirliche Emission (v.a. durch Faulnisvorgédnge) auf der Erde etwa
1.200 Mt/a betrégt, die kiinstliche Emission etwa 7-35 Mt/a. Davon gehen ca. 90% auf die
landwirtschaftliche Tierhaltung zuriick, der Rest grofteils auf die Stickstoffdiingung (im Zuge
der Ammoniaksynthese, der nachgeschalteten Produktionsprozesse sowie bei Lagerung und
Transport) und zu geringfiigigen Anteilen auf Verbrennungsprozesse. Ammoniakemissionen
konnen auch bei Kompressionskéltemaschinen entstehen, in welchen fliissiges Ammoniak als
Kiltemittel eingesetzt wird."’

Tab.2.5. Verteilung von Ammoniakemissionen auf Emittentengruppen 1985 (grobe
Schiitzung)™®

Emittentengruppe t Anteil (%)
Kal. Kraftwerke *) <1
Industrie 10.000 15
Verkehr *) <1
Kleinverbraucher 60.000 85

*) nicht bekannt

Das OSTAT schitzt Ammoniak-Emissionen aus landwirtschaftlicher Nutztierhaltung. Die
bedeutendste Emissionsquelle sind demnach Rinderexkremente. Die Berechnung erfolgt auf
der Basis von Grofivieheinheiten.

17y Hackl A.E., a.a.0., Wien 1989, S.20

18) Hackl A.E., a.a.0., Wien 1989, S.21
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Abb.2.1. Ammoniak-Emissionen aus Rinder- und Schweinemist 1989*°

Ammoniak-Emissionen insgesamt 1989

Durchschnittlicha Ammoniok—Emission
in kg pro Johr cuf Gemeindebasis
220 846

& 32 00t

® 24001 - 32000
* 16001 - 24000
* 8000 - 16000

Gemeinden mit weniger als 8000 kg Ammoniak~
Emissionen pro Jahr sind nicht dargestelit.

Umrechnungsfoktor: GVE Schafe  * 34 kg,
GVE Rinder * 18 kg,
GVE Schweine * 17 kg,
GVE Hithner * 13 kg,
GVE Pferde * 9 kg

L ZP 40 60 80 100km

Grenzen: Politische Bezirke

?gtgglle: Berechnungen basierend auf der Aligemeinen Viehzéhlung

2.5.4. KOHLENMONOXID (CO)

Kohlenmonoxidemissionen (auch Kohlenoxid) enstehen durch unvollstiandige Verbrennung
fossiler Brennstoffe, Autoabgase und bakterielle Vorgange im Erdboden und Meer. Es wird
an der Luft schnell zu Kohlendioxid umgewandelt. Eingeatmetes Kohlenmonoxid blockiert
Sauerstoffaufnahme und —transport im Blut und fiihrt so zu Sauerstoffmangel im Gewebe.
Kohlenmonoxid ist selbst bei duBerster Verdiinnung hochtoxisch. In Verkehrssto3zeiten bzw.
Inversionswetterlagen sind besonders Herz-Kreislauf-Kranke gefdhrdet. Jéhrliche
anthropogene Emissionsmengen fiir Osterreich sind in Kap. 2.5.1. enthalten.

%) Bittermann Wolfgang, Umweltrelevante Aspekte der Landwirtschaft, 2.Teil, in: Statistische Nachrichten 8/1991,
S.750f
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2.5.5. KOHLENDIOXID (CO,)

Kohlendioxid entsteht bei allen Atmungs- und Verbrennungsvorgingen. In Kkleinen
Konzentrationen ist Kohlendioxid ungiftig, in hohen Konzentrationen erstickend. Der
Kohlendioxidgehalt der Luft ist in den letzten 100 Jahren um 14% gestiegen. Ein weiterer
Anstieg fiihrt zu langfristigen Klimaverdnderungen. Insgesamt wurden in Osterreich 1987
durch die Verbrennung fossiler Energietriger und Biomasse ca. 69 Millionen Tonnen
Kohlendioxid emittiert. Die durch Biomasse bedingten CO,~Emissionen sind im Hinblick auf
die in Osterreich nachwachsende Biomasse als "nicht-umweltrelevant” in Bezug auf den
Treibhauseffekt einzustufen. Somit betragen die energiebedingten "umweltrelevanten" CO,-
Emissionen in Osterreich derzeit etwa 59 Millionen Tonnen pro Jahr.?’

Tab.2.6. Umweltrelevante Kohlendioxid-Emissionen in Osterreich 1987

EMISSIONEN In Mio Tonnen/Jahr

-'-/ - 33,04 .
gg: //////////////é
20 | i w82 |
\\ \lamvy 78

GAS-' KOHLE  _

, VERKEHR EBKLEINVERBRAUCHER muus-mxs :

GESAMTEMISSION: 59,18 Mio Tonnen

) Faninger Gerhard, Wege zur Reduktion energiebedingter Emissionen, hg.v. Osterreichisches Forschungszentrum
Seibersdorf, Seibersdorf 1991, S.3

!y Faninger Gerhard, a.a.o., Seibersdorf 1991, S.41
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2.5.6. FLUORWASSERSTOFF, CHLORWASSERSTOFF (HFL, HCL)

Chlor und Fluor sowie deren Verbindungen Fluorwasserstoff und Chlorwasserstoff werden als
Gruppe der Halogene zusammengefalit. Chlor ist ein giftiges Gas, das besonders auf
Atemwege, Lunge und Augen einwirkt. Fluor ist ein starkes Pflanzengift, bei hoher
Konzentration auch fiir den Menschen schédlich. Es fiihrt zu Schleimhautreizungen, bei
chronischer Belastung zu Knochen-, Zahn-, Nieren—- und Hautverinderungen. Bei der
Verbrennung chlor- oder fluorhéltiger Brennstoffe (insb. Kohle) werden die darin enthaltenen
Chlor- und Fluorverbindungen weitgehend als Chlor- und Fluorwasserstoff freigesetzt.
Weiters treten Chlorwasserstoffemissionen bei praktisch allen Prozessen der chemischen
Industrie auf, die mit Chlor oder Chlorverbindungen arbeiten. Fluorwasserstoffemissionen sind
typisch fiir Aluminiumbhiitten, Ziegeleien, Keramik- und Emailbetriebe, Glashiitten. Halogene
sowie verschiedenste chlor- und fluorhaltige Kohlenwasserstoffe sind insbesondere auch in
den Abgasen von Miill- und Sonderabfallverbrennungsanlagen enthalten.

Tab.2.7. Halogenemissionen in Osterreich 1985 (grobe, nicht taxative Schiitzung in t)*

Emittentengruppe HCl HF
Abfallverbrennung und thermische Kraftwerke 3000 150
Industrie 600 250
Verkehr 50 -
Kleinverbraucher 300 30
Summe 3950 330

2.5.7. GESAMTSTAUB

Staube sind ein komplexes, vielschichtiges Stoffgemisch. Im allgemeinen versteht man
darunter "ein in einem Trigergas fein verteiltes Kollektiv von Feststoffteilchen".?® Stiube
konnen nach verschiedenen Kiriterien wie PartikelgroBe, chemische Zusammensetzung oder
morphologische Ausbildung der Teilchen unterschieden werden. Am gebréiuchlichsten ist die
Unterscheidung in Grobstidube und Feinstiube.

2y Hackl AE., a.a.0., Wien 1989, S.14

®) Hackl AE., a.a.0., Wien 1989, S.22ff
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Staubpartikel entstehen entweder iiber primidre oder sekundire Bildungswege. Primire
Bildungswege bringen die Partikel auf direktem Wege in die Atmosphire ein. Meist handelt
es sich dabei um mechanische Prozesse der Zerkleinerung, des Sichtens und Klassierens,
Reibungsvorgénge in stationdren und mobilen Anlagen sowie um die Verbrennung von
aschehiltigen festen und fliissigen Brennstoffen. Uber den primiren Bildungsweg werden
hauptsichlich Grobstidube emittiert. Eine sekundire Bildung liegt vor, wenn die Teilchen erst
in der Atmosphére gebildet werden. Dabei handelt es sich vorwiegend um Feinstiube.
Ausgangsstoffe hiefiir konnen Gase und Dampfe bilden, die bei Verbrennungsprozessen oder
auch metallurgischen Prozessen in die Atmosphire iibertreten. Als kritische Stiube werden
Stdube mit den chemischen Komponenten Kalzium, Magnesium, Fluor, Sulfat und Nitrat
verstanden. Kritische Stiube setzen sich sowohl aus Fein- als auch Grobstiuben zusammen.
Kalzium- und magnesiumhaltige Stdube werden im Bereich der Steine— und Erdenindustrie,
bei Kalk-, Zement—- und Magnesitwerken, den zugehérigen Abbaustitten und Transport-
einrichtungen, z.T. auch in Zellstoffwerken und aus Kohlefeuerungen emittiert. Fluorhéltige
Stdube treten vor allem in der Emission von Aluminiumwerken, Glashiitten und klinker-
erzeugenden Betrieben auf. Die biologische Wirkung solcher Stiube besteht in der trockenen
oder nassen Deposition und der dadurch verursachten mechanischen und/oder chemischen
Einwirkung auf Pflanzen.

Die gesundheitliche Wirkung von Staub ist von seiner chemischen Zusammensetzung und der
PartikelgroBe abhingig. Kleine Teilchen dringen in die Lunge ein, wihrend grofe Teilchen
in den oberen Atemwegen zuriickgehalten werden. In der jiingeren Vergangenheit finden auch
den toxischen Spurenelementen im Staub, wie z.B. verschiedene Schwermetallverbindungen,
Aluminium, Phosgen, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und viele andere
besondere Aufmerksamkeit.

Die vorhandenen Mengenangaben liber Staubemissionen (s. Kap. 2.5.1.) beziehen sich
hauptséchlich auf Emissionen aus Verbrennungsprozessen. An den etwa 40.000 Tonnen Staub
aus Verbrennungsprozessen sind die privaten Haushalte zu rund einem Drittel beteiligt, der
betriebliche Sektor am Rest. Uber die Staubemissionen durch Stra3enabrieb, aus der
landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung, der Bauwirtschaft und dem Bergbau sind z.T. grobe
Schétzungen bekannt.

2.5.8. BLEI UND BLEIVERBINDUNGEN (PB)

Bleiverbindungen gelangen v.a. als Blei(II)Oxid, Blei(II)Salze und Organoblei~-Verbindungen
in die Luft. Es handelt sich um starke Umweltgifte, die beim Menschen zu Stérungen im
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blutbildenden System und Nervensystem fithren. Symptome erhohter Bleiwerte im Blut sind
Kopfschmerzen, Appetitlosigkeit, Miidigkeit bis Magen-/Darmkoliken und Hirnschiden.
Genotoxische Wirkungen sind noch unsicher, teratogene Wirkungen sind nicht bekannt,
Hinweise auf Kanzerogenitdt beim Menschen sind bisher ebenfalls nicht bekannt. Da Blei und
Bleiverbindungen iiberwiegend in Form von Schwebstoffpartikeln mit geringen Teilchen—
durchmessern emittiert wird, erfolgt in betrachtlichem AusmaB ein atmosphérischer Transport
tiber groe Entfernungen in selbst entlegene Gebiete. Als Folge der seit Jahrzehnten
andauernden Bleiemissionen ist eine nahezu allgegenwirtige und globale Umweltkon-
tamination durch Blei entstanden. Bleiemissionen entstehen durch die Verwendung als
Antiklopfmittel, in Miillverbrennungsanlagen (bleihaltige Abfille), Metallhiitten, bleiver—
arbeitenden Betrieben (Akkumulatoren, Kabelummantelungen, Bleilote, MetallguBteile etc.),
bei Verbrennungsprozessen und bei der Zementproduktion.

Tab.2.8. Schiitzung von Pb- und Cd-Emissionen in Osterreich fiir 1985

Emittentengruppen Pb (t) Cd t)
Thermische Kraftwerke 5 )
Industrie 10 )
Verkehr 307 ) 1
Kleinverbraucher - )
Summe 322 )1

2.5.9. CADMIUM UND CADMIUMVERBINDUNGEN (Cd)

Cadmium ist extrem toxisch, krebserzeugend, fiihrt zu Lungen-, Nieren— und Knochen-
schidden (Itai-Itai—Krankheit), wirkt auf Pflanzen wachstumshemmend und weist eine hohe
Bioakkumulation auf. Es wirkt ebenso wie Blei als Summationsgift. Die Aufnahme erfolgt
beim Menschen zu etwa 75% tiber die Nahrung (besonders in Innereien, Gemiise und Pilzen)
und zu etwa 6% tiiber die Luft.

Cadmium wird als Nebenprodukt der Zinkgewinnung aus Zinkerzen gewonnen. Emissionen
entstehen v.a. durch Feuerungsanlagen, Metallhiitten, Galvanikbetriebe, Cadmiumproduktion,

#) Hackl A.E., a.a.0., Wien 1989, S.30
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Farbstoff- und Kunststoffproduktion (PVC-Stabilisator), Miillverbrennungsanlagen (cad-
miumhéltige Abflle), Herstellung von Nickel-Cadmium-Batterien. Kap. 2.5.8. enthilt eine
Schétzung von gasférmigen bzw. in Gasen enthaltenen Cadmiumemissionen in Osterreich. Die
durchschnittlichen gesamten Cadmiumemissionen in den Lindemn der EG werden auf 6.500
t/a geschétzt. Der natiirliche Cadmiumeintrag betrdgt dagegen schitzungsweise 40 t/a.”

2.5.10. KOHLENWASSERSTOFFE (C,H, bzw. VOC)

Unter den Sammelbegriff "Kohlenwasserstoffe” fallen ungefihr eine Million verschiedener
chemischer Verbindungen. Thre Konsistenz reicht von gasférmig und leicht fliichtig bis zu
zéhflissig und fest. Ihre biologische Wirkung ist hochst unterschiedlich und reicht von
harmlosen Substanzen bis zu hochtoxischen Stoffen. Gemeinsam mit Stickoxiden bilden
Kohlenwasserstoffe die sogenannten Oxidantien (Ozon, Peroxide, Aldehyde, Peroxiacetylni-
trat), die starke Vegetationsschiiden verursachen. Zahlreiche Kohlenwasserstoffverbindungen
gelten als Ozonvorlaufersubstanzen. Kohlenwasserstoffemissionen entstehen:

a) bei Verbrennung fester, fliissiger oder gasférmiger Kohlenwasserstoffe, bei welchen nicht
vollstandig verbrannte Anteile als Abbau- bzw. Zwischenprodukte freigesetzt werden,

b) als Feststoffpartikel (Staub) bei Verbrennung von Kohle und Mineralélprodukten,

c) bei der prozeBméBigen Verarbeitung (Ab- und Umfiillen, Transport, Lagerung) von
gasformigen und fliissigen Kohlenwasserstoffen. Hinzu kommen noch die Verdunstungs—
verluste , die bei der Verwendung kohlenwaserstoffhiltiger Produkte (Lacke, Im-
prignierungsmittel, Reinigungsmittel etc.) entstehen.

Fir C,H~Emissionen 1988 liegen aktualisierte verursacherspezifische Schitzungen des
Umweltbundesamtes vor:

) Koch R., Umweltchemikalien - Physikalisch-chemische Daten, Toxizititen, Grenz- und Richtwerte, Umwelt-
verhalten, Weinheim/New York/Basel/Cambridge 1989, S.113
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QUELLE VOCin t PROZENT
LOSUNGSMITTEL 130.000 32
mdgliche Bandbreite (100.000 - 160.000)
VERKEHR 141.750 34,6
davon:  Benzinverdampfung 45.100
Abgase:
PKW und Kombi 42.840
LKW und Busse 19.990
Zweirddrige 23.800
Zugfahrzeuge 8.570
Schienenverkehr 710
Flugverkehr (bis 7 km Hohe) 280
Schiffahrt 460
MOTORSAGEN, RASENMAHER 1.850 0,5
MINERALOL~ UND ERDGASKETTE (ohne KFZ-Emissionen) 17.570 43
davon:  Erddl-/Erdgasférderung u. Erdgasverteilung 3.660
Raffinerie 2.690
GroBtanklager 2.400
Kleintanklager u. Transportfahrzeuge 2.360
Tankstellenbefiillung 2.360
KFZ-Betankung 4.100
KLEINVERBRAUCH: VERBRENNUNG 65.650 16
INDUSTRIE: PROZESSE (excl. Losungsmittel) 10.530 2,6
davon:  Kunststoffindustrie 5.530
Chemische Industrie 500
Eisen— und Stahlindustrie 1.500
Nahrungsmittelindustrie 200
Spanplattenerzeugung 300
Zellstofferzeugung 1.600
Ziegelindustrie 900
KRAFT-/HEIZWERKE, INDUSTRIE: VERBRENNUNG 4.000 1
SONSTIGES 37.800 9
davon: Deponien 800
davon: Kliranlagen 25.000
davon: Strohverbrennung 12.000
SUMME 409.150 100

Tab.2.9. VOC-Emissionen 1988 in Osterreich?

%) Berger Berthold, Radunsky Klaus, a.a.0., Wien 1991, S.35
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2.5.11. METHAN (CH))

Methan wird als Treibgas, Stadtgas, Heizgas und als Ausgangsstoff in der chemischen
Synthese verwendet. Methan ist an der Oxidantienbildung beteiligt. Es gilt weiters als
klimawirksames Gas. Hohe Emissionen gehen von der Rinderzucht aus, weiters von
Kléranlagen, Deponien, ungekldrten Abwiassern und Erdgasférderungs— und —verteilungs-
anlagen. Die natiirlichen Methanemissionen auf der Erde werden auf ca. 1.600 Mt/a geschitzt,
die kiinstlichen Emissionen auf ca. 110 Mt/a.

Biogene Emissionen

Wildtiere 5.000
StiBwasserfeuchtgebiete (Neusiedler See) 10.000
Boden 60.000
Gesamt 75.000

Anthropogene Emissionen

KFZ-Abgase 12.000
Stationdre Verbrennung 10.000
Erdgasforderung, -verteilung, —-speicherung 45.000
Deponien 100.000
Kliranlagen (Haushalte, Industrie, Gewerbe) 75.000
Ungeklarte Abwisser (Haushalte, Industrie, Gewerbe) 10.000
Landwirtschaftliche Tierhaltung/Rinder 190.000
Schweine, Schafe 21.000
Gesamt 485.000

Tab.2.10. Methanemissionen in Osterreich 1988/90, in Tonnen?’

2.5.12. BENZOL, TOLUOL, XYLOL (BTX)

Benzol ist Ausgangschemikalie einer Vielzahl aromatischer Verbindungen. Es ist stark
toxisch, kanzerogen und erbgutschadigend. Es verursacht erwiesenermaflen Leukdmie. Es ist
wasser— und lipoidl6slich, hat hohe Mobilitdt und Dispersionstendenz in Hydro- und

77y Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf 1990, zit. bei Institut fiir Wirtschaft und Umwelt, Der Zustand
der Umwelt, Wien 1991, S.81
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Atmosphire, geringe Persistenz (Halbwertszeit), ist schnell metabolisierbar. Die relative
Kompartimentalisierung verteilt sich zu 99% in die Luft, 0,6% ins Wasser und 0,1% in den
Boden. Emissionen entstehen hauptsichlich durch Kfz-Abgase (als Antiklopfmittel), bei
Verbrennung fossiler Energietrdger, Kokereien, in der Chemie— und der Erdélindustrie.
Haufige Verwendung als Losungs-, Extraktions- und Reinigungsmittel.

Besondere umwelttoxikologische Bedeutung hat die Gruppe der Chlorbenzole. Ihr
Umweltverhalten hidngt vom Chlorierungsgrad ab. Am kommerziell bedeutendsten ist
Hexachlorbenzo!l (ubiquitdr, hohe Bio- und Geoakkumulationstendenz). Diverse Ver-
wendungen, meist als Zwischenprodukte bei der Farbstoff- und Pestizidsynthese sowie als

Losungsmittel.

Toluol wird als Losungsmittel, Zusatz fiir Flugbenzin und als Ausgangsstoff fiir zahlreiche
chemische Synthesen (z.B. Phenole) verwendet. In Druckereien als Losungsmittel v.a. im
Hlustrationstiefdruck, Flexodruck und Spezialtiefdruck eingesetzt. In zahlreichen Produkten
enthalten (Aerosole, Farben, Lacke, Klebstoffe usw.). Die in die Umwelt emittierte Menge
stammt groBtenteils aus Raffinerien, gefolgt von Kraftfahrzeugabgasen und als Losungsmittel—-
verluste. Toluol ist relativ schwer abbaubar, teratogen, wahrscheinlich nicht kanzerogen. Es
kann zur Smogbildung beitragen.

Xylol (auch Dimethylbenzol) kommt in Form der drei Isomeren 1,2-Dimethylbenzol (o~
Xylol), 1,3-Dimethylbenzol (m-Xylol) und 1,4-Dimethylbenzol (p—Xylol) vor. Es wird als
Losungsmittel in der chemischen Industrie (v.a. Lackindustrie) eingesetzt. Wegen ihrer hohen
Oktanzahl sind Xylole Bestandteil in hochwertigen Motorkraftstoffen. Xylolddmpfe in héheren
Konzentrationen bewirken Kopfschmerzen, Schwindel, Brechreiz und BewuBtlosigkeit. Xylol
ist stark gewdsserschadigend.

2.5.13. BENZO(A)PYREN (B(a)P)

Benzo(a)pyrene werden aus unvollstdndigen Verbrennungen (Tabakrauch, Kfz-Abgase insb.
von Dieselmotoren, Kohle- und Holzfeuerungen, Kokereien) emittiert. Benz(a)pyrene zéhlen
zur Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Sie zeichnen sich
durch geringe Wasserloslichkeit und Flichtigkeit, hohe Lipophilie, hohe Bio- und
Geoakkumulation aus. In die Atmosphire werden PAK vorzugsweise an Festpartikel
transportiert. Alle bekannten Verbindungen gelten als krebserzeugend und mutagen. Nitro—-
und Chlor-Benz(a)pyrene sind hochtoxisch. Von der WHO wurde vorgeschlagen, folgende
polyzyklische Aromaten, insbesonders aufgrund ihrer Nachweishaufigkeit und Konzentration
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in den Umweltmedien, ihrer physikalisch—chemischen Eigenschaften sowie ihrer Reaktivitét
und biologischen Aktivitat als Leit- und Indikatorsubstanzen zu werten, wovon Benzo(a)pyren
die gréfte Popularitdt als Leitindikator (es gilt als am stérksten kanzerogen) aufweist:
-Fluoranthen

-~Benzo(ghi)perylen

—-Benzo(k)fluoranthen

-Benzo(a)pyren

-Benzo(b)fluoranthen

~Indeno(1,2,3cd)pyren

Tab.2.11. Gefahrenpotential polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe?

PONGRATZ l4)
Angaben nach: mutagen cancerogene LEE 5} LIARC {6) EPA [7}
Acenaphthylen 0 i
Acenaphthen 0
Fluoren - - 0 .
Phenanthren - - 0 .
Anthracen - - 0 .
Fluoranthen ./- o+ 0 i
n - /= 1] .

Benz{a)anthracen + + + .
Chrysen + +/- + 4
Triphenylen + +/- 0
Benzo(b){luoranthen +e P ++ . .
Benzo(j}fluoranthen e 44 s
Benzo(k)fluoranthen ++ + ++
Benzo(a)fluoranthen
Benzo{e)pyren + - 0/+
Benzo{a)pyren Py hea ++ . .
Perylen + - 0
Ideno(l, 2, 3-cd)pyren ++ +4 + o
Dibenz(a, c)anthracen +
g;benz.g(:, h)antlhracen + .

nzo(ghi)perylen + +/~- + .
Anthanthren ’ 0
Wirkung nach Pongratz: sehr stark stark mabBig schwach keine

P e ++ + -
Cancerogenitat im Tierversuch nach Lee:
star! schwach unsicher, aber méglich nicht nachweisbar .
-+ + 0/+

IARC: * ... Leitkomponenten fiir die Lufltiilberwachung in Bezug auf cancerogene Schadstoffe der International
Association for Research on Cancer;
EP.?‘: 1‘ ... in der von der Environmental Protection Agency herausgegebenen Liste gefahrlicher Umweltgifte
enthalten.

Das Forschungszentrum Seibersdorf fiihrte eine Emissionsschitzung fiir die Periode 1987/88
fir die wichtigsten Emittentenbereiche durch. Demnach liegen die PAK-Emissionen (in
Summe) aus Verbrennungsprozessen in Osterreich bei 350 t/a; die Unsicherheitsgrenzen
werden mit 140 bis 579 t/a angenommen. Die B(a)P-Emissionen liegen bei etwa 6.000 kg/a;
mit Unsicherheitsgrenzen von 2.200 bis 9.800 kg/a). Trotz der groen Bandbreite der
Schitzwerte lassen sich klare quantitative Aussagen iber besonders problematische

%) Worgetter Manfred, Wurst Franz, Emission beim Einsatz von Rapstlmethylester in Traktoren, in: Der
Forderungsdienst 6/1990, S.154
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Emittentengruppen machen. Kleinere Emittenten wie z.B. Graphitherstellung, Teerverwendung
oder Selchereien konnten mangels Daten nicht beriicksichtigt werden.?

PAH BaP

(tV2) (kg/a)
KFZ-Abgase 67 (20-120) 218 (70-360)
Hausbrand 202 (70-340) 3.362  (1.100-5.600)
Kal. Kraftwerke << <<
Strohverbrennung 50  (20-80) 2,100  (700-3.500)
Kokserzeugung 26 340
Tabakkonsum << <1
Summe (gerundet) 350 (140-570) 6.000  (2.200-9.800)

Tab.2.12. PAK- und B(a)P-Emissionen aus Verbrennungsprozessen in Osterreich
(Durchschnitt 1987/88)*

2.5.14. GESAMTPHENOLE

Phenole sind eine Gruppe aromatischer Verbindungen, die eine oder mehrere Alkoholgruppen
(~OH) direkt am Stammsystem haben. Phenole sind farblose Fliissigkeiten oder kristalline
Festkorper, die schon bei niedriger Temperatur schmelzen. Phenole sind Ausgangssubstanzen
zur Herstellung von Lacken, Kunstharzen, Waschmitteln, Emulgatoren, Desinfektionsmittel,
Holzimprignieringsmittel, Insektiziden, Pharmaka und Vitamin E. Sie wirken auf Schleimhéu-
te und Haut verdtzend. Sie wirken auch als als Zellgift, lihmen das Zentralnervensystem,
konnen Stérungen des Kreislaufsystems, der Leber und der Niere hervorrufen, sind z.T.
mutagen und blutbildverdndernd.

Hohe Umweltgeféhrlichkeit zeichnet die Gruppe der Chlorphenole aus. Die Gruppe umfaft
19 Verbindungen. Mallgeblichen Anteil hat Pentachlorphenol (hauptsichlich in die
Pedosphire, meist mit PCDD und PCDF verunreinigt) Die Toxizitat der Chlorphenole erhéht
sich mit zunehmenden Chlorierungsgrad. Kommerziell bedeutend sind 4-CPP, 2,4-DCP,

#) Orthofer Rudolf, Vesely Andreas, Abschitzung von toxischen Emissionen (PCDD, PCDF; PAH, BaP) aus
Verbrennungsprozessen in Osterreich), hg.v. Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, Seibersdorf 1990,

S.IX

¥ Orthofer Rudolf, Vesely Andreas, a.a.o0., Seibersdorf 1990, S.XI
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2,4,5-TCP 2,4,6-TCP und 2,3,4,6-TCP. Sie werden hauptsichlich als Herbizide, Bakterizide,
Fungizide, Insektizide, als Zwischenprodukte in der chemischen Industrie und als Leder- und
Holzschutzmittel verwendet. Die Gruppe der Chlorphenole ist auch in der gruppe der
halogenierten Kohlenwasserstoffe enthalten.

2.5.15. FORMALDEHYD (HCOH)

Formaldehyd wirkt reizend auf Augen und obere Atemwege und kann auch zu Lungenschiden
fiihren. Formaldehyd ist wahrscheinlich kanzerogen. Der grofte Teil der produzierten
Formaldehydmengen wird zu anderen Chemikalien weiterverarbeitet, die Formaldehyd mehr
oder weniger stabil eingebunden enthalten. Nur ein kleiner Teil wird direkt eingesetzt, wie
z.B. als Desinfektionsmittel, Konservierungsmittel, Textilhilfsmittel, zur Herstellung von
Spanplatten oder zur Herstellung und Kondensation von Harzen.

Tab.2.13. Einsatzgebiete und Mengen von Formaldehyd™

Einsatzgebiet Mengen (t/a) '
Klebstoff fiir Holzwerkstoffe 180 000

Vorprodukt fiir andere Chemikalien : 167 000

Kunststoffe 45 000

Hartbare Formmassen 21000

Trankharze 20 000
Papierveredelung 16 000
Lackrohstoffe . ’ 12 500

Klebstoffe fiir Fasermatten ud. 9 000

Klebstoff fiir Schleifmaterialien 1000

Klebstoff fiir Reibbelage 1000
Gieferetharze 4000

Sonst. Harzverwendung 9 500
Desinfektion und Konservierung 4 000 <
Infektionsinhibitor (Zuckerherstellung) 4000
Kautschukchemikalien 1000

Summe 495 000

*) Umweltbundesamt (Hg.), Luftreinhaltung '88: Tendenzen-Probleme-Losungen, Materialien zum 4.Immissions—
schutzbericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag, Berlin 1989, $.679
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2.5.16. POLYCHLORIERTE DIBENZODIOXINE UND -FURANE (PCDD, PCDF)

75 PCDD-Isomere und 135 PPCDF-Isomere sind gegenwirtig bekannt. Fiir 2,3,7,8-Tetra—
chlordibenzo-p-dioxin liegen die meisten Informationen vor, weshalb es i.d.R. als
Leitsubstanz verwendet wird. PCDD und PCDF weisen sehr hohe Persistenz und hohe
Lipophilie auf. Sie sind z.T. hochtoxisch, teratogen, mutagen und kanzerogen. Chlorakne ist
das am héufigsten feststellbare Wirkungssymptom beim Menschen. MaBgebliche Quellen sind
die Herstellung und Verwendung kontaminierter Chemikalien und Produkte wie PCB,
Chlorphenole, Chlorbenzole, Hexachlorophen,, Pentachlorphenol u.a., industrielle Ver-
brennungsprozesse (v.a. MVA) und die Deponierung PCDD- und PCDF-hiltiger Abfille.

Die gesamten PCDD- und PCDF-Emissionen in Osterreich aus Verbrennungsprozessen liegen
zwischen 50 und 320 g p.a. (gerechnet als 2,3,7,8-TCDD-Aquivalent). Der groBte Beitrag
stammt in Hohe von ca. 60% aus Kleinfeuerungsanlagen, insbesonders aus der Holz- und
Kohleverbrennung. Einen hohen Beitrag liefert auch die metallverarbeitende Industrie,
insbesonders die Schmelze von Schrottabfillen. Allein aus drei Betrieben stammen ca. 17%
der gesamten Belastung. Etwa 12% der Emissionen kommen aus Kleinabnehmer—, Sonder-
und Spitalsmiillverbrennungsanlagen. Aus der Strohverbrennung in der Landwirtschaft
stammen rd. 9%. Geringere Emissionsmengen stammen weiters aus der Klarschlammver—
brennung, kalorischen Kraftwerken sowie dem Kfz-Verkehr.

Uber prozeBbedingte PCDD- und PCDF-Emissionen sind keinerlei Daten verfii gbar. Bekannt
ist lediglich, daB die Emissionen der Chlorbleiche des einzigen Sulfatzellstoffwerks in
Osterreich etwa ahnlich zur Belastung wie die Hausmiillverbrennung beitragt. Uber die hohen
Dioxinbelastungen aus der Anwendung von Chloraromaten (insb. PCP und PCB) kénnen
keine quantitativen Angaben gemacht werden.
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JAHRLICHE DIOXINEMISSIONEN IN OSTERREICH (BASIS 1987/88”)

EQ (g/a)

Verbrennungsprozesse

Hausmiillverbrennung 3 (1-19)
Sondermiillverbrennung 6 (2-10)
Spitalsmiillverbrennung 4 (1-11)
Klirschlammverbrennung <1
Kraftfahrzeugverkehr <1
Kleinfeuerungen 70 (40-230)
Kalorische Kraftwerke <<
Strohverbrennung 10 (4-16)
Metallurgie 19 (<1-38)
Tabakkonsum <<

Summe (gerundet) 112 (50-320)
Sonstige

Zellstoffbleiche 4
Chloraromate (kumul 30 J) 12.000

" Summe von tetra- bis oktachlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen (PCDD/PCDF)
dargestellt in Toxizititsiquivalenten (EQ).

Tab.2.14. Jihrliche Dioxinemissionen in Osterreich (Durchschnitt 1987/88)>

%) Orthofer Rudolf, Vesely Andreas, Abschitzung von toxischen Emissionen (PCDD, PCDF, PAH, BaP) aus
Verbrennungsprozessen in Osterreich, Seibersdorf 1990, S.VI
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3. FLUSSIGE EMISSIONEN BZW. EMISSIONEN IN GEWASSER

3.1. EMISSIONEN IN GESETZEN, VERORDNUNGEN, RICHTLINIEN UND
SONSTIGEN EMPFEHLUNGEN

BGBI 74/1991 (Allgemeine Abwasseremissionsverordnung nach WRG-Novelle 1990):
Al, As, Ba, Pb, Cd, Cr-gesamt, CrVI, Fe, Co, Cu, Ni, Hg, Ag, Zn, Sn, freies Chlor, Ge-
samt Chlor, Ammonium, Chlorid, Cyanid, Fluorid, Nitrat, Nitrit, Gesamt Phosphor, Sulfat,
Sulfid, Sulfit, TOC, CSB, BSB;,, AOX, Schwerfliichtige lipophile Stoffe, Summe der Koh-
lenwasserstoffe, POX, Phenolindex, Summe anionischer und nichtionischer Tenside, BTX

BGBI 74/1991 (1. Emissionsverordnung fiir kommunales Abwasser):
BSB;, CSB, TOC, NH,~-N, Gesamt-P, PO,-P

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus der Erzeugung von gebleichtem

Zellstoff): '
BSB,, TOC, CSB, AOX, abfiltrierbare Stoffe

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus Schlachtbetrieben und fleischver-

arbeitenden Betrieben):
abfiltrierbare Stoffe, absetzbare Stoffe, Gesamt—Chlor, Ammonium, Gesamt-Phosphor,

CSB, BSB;, AOX, schwerfliichtige lipophile Stoffe

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus Milchbearbeitungs— und Milchver-

arbeitungsbetrieben):
abfiltrierbare Stoffe, absetzbare Stoffe, Gesamt-Chlor, Ammonium, Gesamt-Phosphor,

CSB, BSB;, AOX, schwerfliichtige lipophile Stoffe

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus Gerbereien, Lederfabriken und

Pelzzurichtereien):
abfiltrierbare Stoffe, absetzbare Stoffe, Al, As, Chrom-gesamt, Chrom~-VI, Fe, Ammonium,
Ammoniak, Phosphat-Phosphor, Sulfat, Sulfid, CSB, BSB,, AOX, schwerfliichtige lipophile
Stoffe, Summe der Kohlenwasserstoffe
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ONORM M 6202 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus eisen—
erzeugenden und —verarbeitenden Betrieben):
ungel6ste Stoffe, absetzbare Stoffe, Fe-gesamt, Fe-geldst, Cr-III, Cr-VI, Ni, Ba, Cyanide,
Fluorid, Nitrit, freies Chlor, extrahierbare Stoffe, aliphatische Kohlenwasserstoffe

ONORM M 6203 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus ober—
flichenbehandelnden Betrieben):
absetzbare Stoffe, Chrom-gesamt, Cr-VI, Cu, Ni, Cd, Zn, Pb, Sn, Co, Al, Fe, Ba, Ag,
Cyanide, Fluorid, Nitrit, Sulfat, Sulfit, freies Chlor, extrahierbare Stoffe, aliphatische
Kohlenwasserstoffe, halogenierte Losungsmittel, halogenfreie organische Losungsmittel,
Methanal

ONORM M 6204 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus

Wasseraufbereitungsanlagen):
absetzbare Stoffe, Schwebstoffe, freies Chlor, gebundenes Chlor, Salzgehalt, Sulfat, BSB;,
Kaliumpermanganatverbrauch, CSB, Fe, Mn, Al, kationenaktive Tenside

ONORM M 6205 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Milch—
erfassungs— und Milchverarbeitungsbetrieben):
absetzbare Stoffe, ungeloste Stoffe, CSB, Kaliumpermangantverbrauch, BSB5, Phosphat—
Phosphor, verseifbare Fette und Ole

ONORM M 6206 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus
Gerbereien, Lederfabriken und Pelzzurichtereien):
absetzbare Stoffe, CSB, BSB;, Al, As, Fe, Cr-III, Cr-VI, Sulfid, Sulfat, verseifbare Fette
und Ole, gesamte Kohlenwasserstoffe, Methanal

ONORM M 6207 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Brau-

ereien und Malzereien):
absetzbare Stoffe, ungeloste Stoffe, CSB, BSB,, Phosphat

ONORM M 6208 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus
Schlachthdfen und fleischverarbeitenden Betrieben):
absetzbare Stoffe, CSB, BSB;, Kaliumpermanganatverbrauch, verseifbare Fette und Ole

ONORM M 6209 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Kiihl—
systemen):
freies Chlor, Cr-VI, Gesamtphosphor
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ONORM M 6210 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Foto—
anstalten und graphischen Betrieben):
absetzbare Stoffe, Ammonium, Chrom-gesamt, Cr-VI, Cu, Se, Ag, Zn, Pb, Cd, Sulfit,
Sulfat, Thiosulfat, Phosphat, leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe, aromatische
Kohlenwasserstoffe, aliphatische Kohlenwasserstoffe, BSB,, CSB, TOC

ONORM M 6211 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Sauer—
gemiise und Sauerkraut erzeugenden Betrieben):
ansetzbare Stoffe, ungeldste Stoffe, CSB, BSB, Kaliumpermanganatverbrauch, verseifbare
Fette und Ole

ONORM M 6212 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Kran—
kenanstalten und sonstigen medizinischen Einrichtungen):
absetzbare Stoffe, CSB, BSB;, Hg, halogenierte Phenole, Aldehyde, freies Chlor

ONORM M 6214 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Anlagen
zur Beschichtung einschlieBlich der Mittel zur Pulverbeschichtung):
Pb, Cd, Cr-gesamt, Cu, Ni, Zn, Al, Fe, Cr III, Cr IV

ONORM M 6221 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Werk—
statten fiir Fahrzeuge, Maschinen und Gerite):
absetzbare Stoffe, Pb, Cr VI, Cd, Ni, Sulfat, Phosphat, extrahierbare Stoffe, aliphatische
Kohlenwasserstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Kaltreiniger, Glykole, Glykolither,
Glykolester

ONORM M 6223 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Textil—
veredelungsbetrieben):
absetzbare Stoffe, ungeldste Stoffe, CSB, Kaliumpermanganatverbrauch, BSBs, Al, Cr, Fe,
Sn, Sulfit, Sulfat, Sulfid, freies Chlor, Phenole, Ammonium, Ammoniak

ONORM M 6224 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Betrie-
ben zur Gewinnung, Aufbereitung, Be- und Verarbeitung von Steinen und Erden):
absetzbare Stoffe, ungeldste Stoffe, extrahierbare Stoffe, Fluorid, Sulfat, Phosphat

ONORM M 6226 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser aus Papier—

und Pappe erzeugenden Betrieben):
abfiltrierbare Stoffe, BSB;, CSB, Chlor, Sulfit
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ONORM M 6227 (Anforderungen an die Beschaffenheit abzuleitender Abwiisser aus Dampf-

erzeugern):

absetzbare Stoffe, Ammonium, Hydrazin, Cu, Gesamt-Phosphat, Sulfit, NaOH

3.2. FLUSSIGE EMISSIONEN BZW. EMISSIONEN IN GEWASSER IN UM-

WELTBERICHTEN

Emissionen sind hier nur dann angefiihrt, wenn es sich um verdffentlichte MeS— oder

Schétzergebnisse handelt.

Tab.3.1. Fliissige Emissionen bzw. Emissionen in Gewiisser in Umweltberichten

Kimtner Umweltschutzbericht, 1988

Bericht ber die Umweltsituation des Bundeslandes Salzburg, 1989
Tiroler Umweltschutzbericht, 1991

Zweiter Burgenléndischer Umweltbericht, 1991

Wiener Umweltbericht 1989, Gruppe Umwelttechnik

Linzer Umweltbericht 1988, Umwelterehebung
Niederdsterreichischer Umweltbericht, 1990

Umweltdaten 1988, OStZ

Erster Umweltkontrollbericht 1988, BMUJF

OBIG, Umweltbericht 1989, Wasser

UBA, 1990, Schadstoffbelastung von Wasser und Abwasser in Osterreich

Kimter FlieBgewassergiiteatlas 1990

Informationen zur Umweltpolitik, AK, 1991

Umweltbericht Wasser, Magistrat der Stadt Wien, 1989

BSB;, Ky, TOC, NO;, NH,, Pb, Zn, Cd

CSB, TOC, NH,-N, PO,-P, P ges., NO,-N,

BSB;

Pb, As, 16sl. Flourid, ges. ungeloste Feststoffe, CSB, NH,-N, NO,-N,
PO,-P, P ges.

BSB,, CSB, NH,-N, NO;-N, PO,-N, P ges., anion. Detergenzien, E. coli,
Hg, CKW

P ges.,, Bor, BSB;, CSB, AOX, TRI, PER

Ky, TOC, Schwebstoffe, BSB;, Pb, Cd, Za, As, Cu, Cr, P ges., Al, Hg,
PO,-P, NH,-N, SO,, CKW, O

BSB, CSB, PER, TRI
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3.3. VORSCHLAG FUR EINE KONSENSFAHIGE SCHADSTOFFLISTE

Auf der Grundlage der Ergebnisse des im Rahmen des Projekts veranstalteten Experten—
Workshops und der darauffolgenden Uberarbeitungen wird folgende Schadstoffliste fiir
fliissige Emissionen bzw. Emissionen in Gewisser (plus der fiir das Umweltsatellitensystem
relevanten MeBigroBe) vorgeschlagen:

1) nicht geldste Stoffe kg/a
2; BSB; kg/a
3 Summe organischer Stoffe kg/a
4) elektrische Leitfahigkeit S.m%a
5) Kohlenwasserstoffe kg/a
6) Organische Halogenverbindungen kg/a
7 Phenole kg/a
8) Blei und Bleiverbindungen kg/a
9 Cadmium und Cadmiumverbindungen kg/a
10) Chrom und Chromverbindungen kg/a
11) Quecksilber und Quecksilberverb. kg/a
12) Nickel und Nickelverbindungen kg/a
13) Zink und Zinkverbindungen kg/a
14) Zinn und Zinnverbindungen kg/a
15) anorganische Stickstoffverbindungen kg/a
16; Phosphat kg/a
17 Cyanide kg/a
18) Tenside kg/a
19) sonstige hochtoxische Stoffe kg/a

3.4. EMITTENTENINZIDENZ

Die in der Matrix dargestellten Zuordnungen zu Verursachern wurden auf der Grundlage einer
Literaturrecherche ermittelt.” Ein x bedeutet, daB Emissionen des entsprechenden Schadstof-
fes fiir die angegebene Branche dokumentiert sind bzw. vom Gesetzgeber angenommen wer—
den. Es handelt sich also um eine qualitative Zuordnung potentieller Emissionen. Andererseits
sind fehlende Verursacherzuordnungen zunéchst dahingehend zu interpretieren, da hier keine
Emissionsdaten vorliegen und nicht, daB die entsprechende Branche nicht emittiert. Ein o in
der Matrix bedeutet, daf8 sich die Angabe auf eine Studie iiber Altlasttypische Schadstoffe

*) BGBI 74/1991 179.-184. Verordnung; ONORMEN M 6202-M 6212, M 6214, M 6221-M 6224, M 6226~

M 6227; Spatzierer G., Emission und Immission, in: Wiener Mitteilungen Bd 81, 1990; Katzmann W., Schrom H., Hg.,
Umweltreport Osterreich, Kremayr & Scheriau, Wien 1991; Borgmann A., Gerdts D., Hahn R., Altlasttypische
Schadstoffe, Bund Umwelt Forschungsinstitut, Ratingen 1988; Koch R., Umweltchemikalien, VHC Weinheim 1989;
Kéarntner Flie3-Gewissergiiteatlas, Amt d.Kéarntner Landesregierung, Klagenfurt 1990; Lauber W., Zellstoffindustrie und
Gewisserschutz in Osterreich, Inst.f.Wirtschaft und Umwelt der Arbeiterkammer Wien, 1989; Abwasser Verwaltungs
Vorschrift (AVV) nach Par. 7 WHG, Mindestanforderungen fiir Abwasser VwV Nr.1-46, BRD
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bezieht (Borgmann et al. 1988). Hier wire die Aktualitit noch niher zu priifen. Man kann je-
doch davon ausgehen, daf zumindest kleinere Betriebe Investitionen in neue Umwelttechnolo-
gien erst mit einiger Verzogerung titigen und daher noch lianger die angefiihrten altlasttypi—
schen Schadstoffe emittieren.

Legende zu Tab.3.2. Emittenteninzidenz:

A ungeldste Stoffe

B........ organischer Stoffe als CSB oder TOC
Coenn elektrische Leitfahigkeit

D....... Organohalogenverbindungen

E..... Cyanide
F........ Phenole gesamt
G...co. Tenside

H.... sonstige hoch toxische Substanzen
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3.5. EINZELBETRACHTUNG DER VORGESCHLAGENEN SCHADSTOFF-
PARAMETER

3.5.1. NICHT GELOSTE STOFFE

In der Abwasseranalytik werden ungeloste Stoffe in absetzbare und nicht absetzbare Stoffe
(=Schwebstoffe) eingeteilt. Ihr Anteil an der gesamten Schmutzfracht ist z. B. fiir kommunale
Abwisser und fiir Abwisser aus Kleinstgewerbebetrieben relativ konstant.> Einen Uberblick
gibt die folgende Abbildung:

Schmutzmenge in g/(E-d) o‘fganisch anorganisch gesamt BSB;
Absetzbare Stoffe 30 10 40 20
Nichtabsetzbare Stoffe (Schwebestoffe) 10 5 15 10
Geloste Stoffe ) 50 75 125 30
Summe 90 90 180 60

Abb.3.1. Anteile von absetzbaren Stoffen, Schwebstoffen und gelésten Stoffen in
kommunalen Abwissern®

3.5.2. BIOCHEMISCHER SAUERSTOFFBEDARF INNERHALB VON 5 TAGEN (BSB,)

Der BSB ist definiert als diejenige Menge Sauerstoff, welche von Mikroorganismen benétigt
wird, um die im Wasser enthaltenen organischen Substanzen bei 20° C oxidativ abzubauen.
Der BSB; ist e€in Summenparameter fiir biologisch abbaubare Verunreinigungen und damit
auch eine Mafzahl fiir die gegebene Belastung des Sauerstoffhaushaltes eines Gewaissers;

*) Hiitter L., Wasser und Wasseruntersuchung, Frankfurt a.M. 1988, S.174

35) Imhoff K., 1985 nach Hiitter L., a.a.0., 1988, S.176
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(bzw. ein Parameter fiir Sauerstoffentzug, da ja biologische Abbauvorginge oxidativ mit
Sauerstoff als Oxidationsmittel ablaufen; vgl.dazu auch Kap 6.4.2.). Die Aussagekraft von
BSB-Werten ist sehr eingeschrénkt bei Gewassern, die mit schwer abbaubaren Substanzen
oder mit toxischen Stoffen, die die Bakterienaktivitdt hemmen, belastet sind.*® Das ist
insbesondere bei industriellen und gewerblichen Abwissern der Fall, die groBe Mengen
anorganischer und biologisch schwer abbaubarer organischer Stoffe enthalten. Dem von einem
Einwohner pro Tag produzierten Abwasser wird ein durchschnittlicher BSB; ~ Wert von 60g
Sauerstoff zugeordnet.(sog. Einwohnergleichwert = EGW).

Nach Angaben des Osterreichischen Bundesinstitutes fiir Gesundheitswesen wird die gesamte
BSB;-Belastung osterreichischer Abwasser auf 30 Mio. EGW geschatzt. Die grofiten Anteile
entfallen dabei auf die Papier— und Zellstoffindustrie (9 Mio. EGW), die Nahrungs—- und
GenuBmittelindustrie (5 Mio. EGW) und die chemische Industrie (4 Mio. EGW).”
Schitzwerte fiir 1987 sind in Abb.3.2. zusammengefaBt.

Einwohnergleichwerte
Mitlionen

Papierindustrie sonstige Industrie Gewerbe Haushatte

Abb.3.2. BSB;-Jahresschmutzfrachten industrieller und hauslicher Abwisser, Schéitz-
werte fiir 1987 in Mio EGW?>?

%) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.86
37) OBIG, 1985 zit. bei Hiitter, a.a.0., 1988, S.51

¥y OBIG, Umweltbericht Wasser, Wien 1989, S.68
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3.5.3. SUMME ORGANISCHE STOFFE:

Gewidsser sind, neben ihrem Mineralstoffgehalt und ihrem Anteil an nicht geldsten Stoffen,
auch durch das Vorhandensein vielfaltigster geloster organischer Stoffe chemisch charak-
terisiert. Unbelastete natiirliche Gewésser enthalten organische Stoffe meistens in so geringer
Konzentration, daf8 sie sich den Nachweismethoden der chemischen Analytik entziehen.®
Der weitaus groBte Anteil an organischen Stoffen gelangt also durch anthropogenen Eintrag
in die Gewidsser, darunter Schadstoffe mit vollig unterschiedlichen 6kotoxikologischen
Eigenschaften. Die Zahl der in Gewdsser emittierten organischen Einzelstoffe ist so groB, daB
man sich im allgemeinen auf die Bestimmung von chemischen Summenparametern
beschrinken muB.* Der CSB ist die gebrauchlichste Methode zur Erfassung organischer
Verbindungen im Wasser, wird aber zunehmend durch den viel genaueren TOC ersetzt. Einen
Uberblick iiber Summenparameter zur Erfassung organischer Stoffe in Wasser gibt Abb.3.3.

Einwohnergleichwerte
Millionen

SR
ST

Papierindustrie sonstige Industrie Gewerbe Haushalte

Abb.3.3. CSB-Jahresschmutzfrachten industrieller und hiuslicher Abwisser, Schitzwer-
te fiir 1987 in Mio EGW*

*) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.81

% Weltweit werden zur Zeit zwischen 65 000 und 100 000 verschiedene Chemikalien kommerziell produziert, von
denen viele verdndert oder unverdndert in die Umwelt gelangen (Streit B. 1991).

‘“) OBIG, Umweltbericht Wasser, Wien 1989, S.68
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Der wichtigste Vorteil von Summenparametern ist, da3 mit einer einzigen Analyse eine ganze
Stoffgruppe erfalt werden kann. Weiters ist das Datenmaterial bei einigen relativ gut (BSB,

CSB).

Nachteile sind vor allem in folgendem zu sehen: Die Anteile der einzelnen erfa3ten Schad-
stoffe sind nicht bestimmbar. So kénnen z.B. sehr toxische und weniger toxische (bei AOX
und EOX) bzw. anthropogene und natiirliche Stoffe (bei TOC und DOC) nicht differenziert
werden. Die wichtigsten Summenparameter fiir organisch gebundenen Kohlenstoff sind CSB
und TOC.

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

Der CSB ist definiert als die Menge an Kaliumdichromat, die notwendig ist, um die im Was-
ser enthaltenen Stoffe zu oxidieren. Man schétzt die Oxidationsausbeute fiir organische Sub-
stanzen bei {iblichen Abwissern auf 95%. Verfalschungen der Ergebnisse durch hohere Men-
gen von Chlorid im Wasser mdoglich (Chlorid wird ebenfalls durch Kaliumdichromat oxidiert).
Durch das Verhiltnis von CSB zu BSB; 148t sich das Abbauverhalten eines Abwassers cha—
rakterisieren. Bei einem CSB/BSBS von 1,5 kann volle biologische Abbaubarkeit angenom-
men werden. Hohe Quotienten (4-10) sind typisch fiir industrielle Abwisser.* Die Nach-
weisgrenze ist mit 15 mg/l relativ hoch.”

Total Organic Carbon (TOC)

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen oxidativen Verfahren BSB und CSB ist der TOC
cine direkt mefbare, absolute Grofie. Die Bestimmung erfolgt durch Oxidation der
organischen Stoffe zu CO, und H,0 und Messung des entstandenen CO,. Der TOC ist ein
Summenparameter fiir die Belastung mit organischen Substanzen. Besonders bei schwer
abbaubaren Substanzen ist der TOC der aussagekriftigste Summenparameter. Mit einer
Nachweisgrenze von 0,1 mg/l ist er auch ein sehr empfindlicher Parameter.

“2) Umweltbundesamt, Schadstoffbelastung von Wasser und Abwasser in Osterreich, Wien 1990, S.13

“*) Borgmann A., Gerds D., Hahn R., Altlasttypische Schadstoffe. Ein Leitfaden fiir Biirgerinititaiven und
Kommunalpolitik, Bonn o.J., S.123



Abb.3.4. Uberblick iiber Moglichkeiten zur Erfassung organischer Stoffe in Gewissern*

Summenparameter
TC Gesamter Kohlenstoff
Total Carbon
l |
TIC TOC CSB (COD) BSB (BOD)
Gesamter Gesamter Chemischer Biochemischer
anorganischer * organischer * Sauerstoff- Sauerstoff-
Kohlenstoff Kohlenstoff bedarf bedarf
Total Total Chemical Biochemical
Inorganic Organic Oxygen Oxygen
Carbon Carbon Demand Demand
i
| |
DOC POC

Geloster Ungeloster
organischer * organischer *
Kohlenstoff Kohlenstoff
Dissolved Particulate * genauer: organisch bzw. anor-
Organic Organic ganisch gebundener Kohlenstoff
Carbon Carbon

3.5.4. SALZE

Natiirliche Gewisser haben einen Salzgehalt von ca. +/- 400mg/l.¥ Durch wesentliche
Erh6hungen konnen Schidigungen von Organismen eintreten. Weiters werden Gewéassernut—

“) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.83

) Spatzierer G., Emission und Immission, in: Wiener Mitteilungen, Bd.81, Wien 1990, S.C-8
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zungen durch hohen Salzgehalt zumeist negativ beeinflut. Laut DIN 38404 Teil 8 ist die
elektrische Leitfahigkeit als Parameter fiir die summarische Erfassung von im Wasser geldsten
Ionen auf alle Wasser anwendbar. Sie wird fiir die vergleichende Qualititsbeurteilung von
Trinkwasser, Mineralwasser, Fliefgewissern sowie von Abwissern® herangezogen. Die
elektrische Leitfahigkeit ist abhingig von der:

- Konzentration und dem Dissoziationsgrad der geldsten Stoffe (Elektrolyte),
- der elektrochemischen Wertigkeit,

- der Ionenbeweglichkeit,

~ der Temperatur.

"Da fiir eine zu messende Wasserprobe dic Wertigkeit der Ionen und deren Wanderungsge—-
schwindigkeit konstant sind, ist bei konstanter Temperatur deren Leitfihigkeit eine Funktion
ihrer Ionenkonzentration".”” Die im Wasser gelosten Elektrolyte sind zum groBten Teil
anorganische Salze. Die elektrische Leitfahigkeit ist also ein Summenparameter fiir den
Salzgehalt von Gewissern.”® Hohe Leitfahigkeit ist ein Indikator fiir Verunreinigungen mit
anorganischen Salzen.

Die elektrische Leitféhigkeit ist als Kehrwert des spezifischen elektrischen Widerstandes
definiert. Die Einheit ist Siemens (= Ohm ™) pro cm (S/cm). Im Gegensatz zu Konzentra—
tionsangaben, die sich auf Volumseinheiten beziehen, ist die elektrische Leitfihigkeit propor-
tional der Lénge und indirekt proportional der Querschnittsfliche der zu messenden Fliissig—
keitssdule. Das hei3t der gemessene Wert bezieht sich sowohl auf ein definiertes Volumen als
auch auf eine definierte Leiterform — ausgedriickt als Verhaltnis von Linge zu Querschnitts—
flache. Daraus ergeben sich Probleme bei der, fiir die Zwecke des Umweltinformationssystems
notwendigen Aggregation von Emissionsdaten. Eine Aufsummierung, analog zur Summierung
von Schadstoffkonzentration mal jahrlicher Abwassermenge, ist hier im streng physikalischen
Sinne nicht mdglich. Der durch Aufsummierung errechnete Wert kann nicht mehr als "elektri—
sche Leitfédhigkeit" eines definierten Wasserkorpers interpretiert werden. Aufgrund der an-
ndhernden Proportionalitit zwischen elektrischer Leitfahigkeit und Salzkonzentration, kann
der summierte Wert dennoch als brauchbarer Indikator fiir Salzemissionen angesehen werden.
Der Indikator wird ermittelt, indem fiir jeden Betrieb die experimentell ermittelte elektrische
Leitfahigkeit mit dem jahrlichen Abwasservolumen multipliziert wird und die so erhaltenen
Daten fiir jeweils eine Branche summiert werden. Dadurch erhélt man einen numerischen

) beispielsweise im Kirtner FlieBgewissergiiteatlas 1990
47) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.220

) vgl. Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt, Berlin 1989, S.315
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Wert in der physikalischen Einheit Sxm?%a. Wichtig dabei ist, da dieser Wert nicht mehr
physikalisch — als elektrische Leitfahigkeit ~ interpretiert werden kann, sondern als kiinst-
licher Indikator, als eine Art "Mafzahl" fiir die jahrliche Salzfracht anzusehen ist. Die Aus-
sagekraft des vorgeschlagenen Indikators fiir Salzemissionen wire noch empirisch zu priifen.
Seine Brauchbarkeit wird nicht zuletzt auch davon abhingen, welche Anforderungen an das
vorgeschlagene Umweltinformationssystem hinsichtlich seiner Datengenauigkeit kiinftig ge—
stellt werden.

Eine Alternative zum vorgeschlagenen Indikator wire die Messung einzelner Elektrolyte
(siehe unten). Dadurch lieBen sich zwar verschieden Schwierigkeiten bei der Datenaggregation
vermeiden, eine liickenlose Erfassung der gesamten Salzemissionen wire dennoch nicht gege~
ben, da bei dieser Vorgangsweise aus der grofen Anzahl von emittierten Salzen einige wenige
ausgewahlt werden miiiten. Dartiber hinaus ist die analytische Erfassung einzelner Salze rela—
tiv aufwendig und zeitraubend, wihrend sich die elektrische Leitfahigkeit sehr rasch und ohne
groBen Aufwand bestimmen 146t.

Abgesehen von anorganischen Stickstoffsalzen und Phosphat, die als eigene Parameter
angefiihrt sind, sind v.a. folgende Ionen als Salzemissionen von Bedeutung:

Chlorid:

Chlorid ist ein natiirlicher Bestandteil fast aller Binnengewésser. Der anthropogen bedingte
Chlorideintrag ins Wasser hat in den letzten Jahren europaweit deutlich zugenommen. Als
wesentliche Verursacher sind Landwirtschaft (NaCl- und KCl-hiltige Diingemittel) und
Verkehr (Streusalzaufbringung) bekannt.*

Fluorid:

Fluorid ist das Fluoranion (F") bzw. die Bezeichnung fiir Salze der Fluorwasserstoffsiure.
Fluorid ist ein fiir den Menschen essenticlles Element (Aufbau des Skeletts, Schutz vor
Karies) in Konzentrationen von mehr als 1,5 mg/l jedoch toxisch.(Fluorosen) Verwendung als
FluBmittel, Holzschutzmittel, fiir spezielle optische Gliser, zum Vergiiten von Glas, zur
Fluoridierung (z.b. in manchen Lindern Fluoridierung von Trinkwasser) und zur Fluorierung
( = Einfiihrung von Fluor in organische Verbindungen).

Bor:

Das Spurenelement Bor liegt im Wasser gelost iiberwiegend als Borat vor. Der Boratgehalt
natiirlicher Gewdsser liegt zw. 0,01-0,05 mg/l, in Abwissern werden bis zu 100fach erhéhte
Werte gefunden. Bor ist ein essentieller Mikronéhrstoff fiir hohere Pflanzen, wirkt in htheren

49) Payer H., Steurer A, Transparenz der Verursacher, IFF-Zwischenbericht, Wien 1990, S.10 f
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Konzentrationen phytotoxisch. Auf Grund seines eindeutig anthropogenen Ursprungs und sei-
ner hohen Mobilitét ist Bor ein typischer Verschmutzungsindikator. Bor wird als humantoxi-
kologisch unbedenklich eingestuft. Borverbindungen werden vielfiltig angewendet z.B. bei
der Herstellung von Mineralfarben und Imprégnierungen, vor allem aber bei der Herstellung
von Waschmitteln, weiters als Diinge- und Pflanzenschutzmittel. Verursacher von Boremis—
sionen sind v.a. Email- und Glasindustrie, Galvanik, Photochemie, Wasch— und Reinigungs-
mittelindustrie; Atomkraftwerke emittieren betrichtliche Mengen Borséure in die Gewisser.*

Sulfat:

Unbelastete Gewdsser weisen einen Sulfatgehalt von 10 - 30 mg/1 auf.’ Hohere Sulfatkon-
zentrationen erniedrigen den pH Wert, verzgern den Abbau organischer Substanzen,
vermindern die Artenzahl von Phyto- und Zooplankton und von wirbellosen Wassertieren.
Dariiber hinaus werden Fischpopulationen schwer geschidigt.”> Verursacher von Sulfat-
emissionen sind in erster Linie Industriebetriebe; z.B: Metallindustrie, Gerbereien,
Chemiebetriebe, Glasindustrie.

Sulfit:

Das Sulfition wirkt schidigend auf Photosyntheseprozesse und gilt allgemein als etwa zwanzig
mal giftiger als das Sulfation.”® Verursacher von Sulfitemissionen sind z.B. die Zellstoff-
industrie oder Metallver- und bearbeitende Betriebe.

3.5.5. KOHLENWASSERSTOFFE (C,H,, KW)

Kohlenwasserstoffe sind eine Klasse von organischen Verbindungen, die nur Kohlenstoff- und
Wasserstoffatome enthalten. Die niedermolekularen Substanzen sind geruchlose, brennbare
Gase, die mittleren meist benzin- und petroleuumartige Fliissigkeiten und die héhermolekula—
ren feste Stoffe. Nach Art des Kohlenstoffgeriistes unterscheidet man die Gruppe der azykli-
schen (aliphatische) und die Gruppe der zyklischen (aromatische) Kohlenwasserstoffe. Es gibt
derzeit kein Analyseverfahren, das beide Gruppen von KW in einem Summenparameter
erfassen kann.

%%y Hiitter L., a.a.0., 1988, S.77
51y Hiitter L., a.a.0., 1989, S. 75
%) Odum E.P., Grundlagen der Okologie, Bd.1, Stuttgart/New York 1983, S.

%) Streit B., Lexikon Okotoxikologie, Weinheim/New York/Basel/Cambridge 1991, S.574
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Azyklische oder aliphatische KW

Abwasserrelevante aliphatische Kohlenwasserstoffe sind vor allem Mineraléle und Mineral-
6lprodukte, wie z.B. Benzin, Heizol, Schmierdle. Sie zeichnen sich typischerweise durch hohe
Persistenz, Fahigkeit zur Emulsionsbildung - die durch das Vorhandensein von Tensiden
gefordert wird — und durch starke geruchliche und geschmackliche Beeintrachtigung des
Wassers aus. Verdiinnungen von 1:1 Million sind noch feststellbar.®* Olfilme am Wasser
behindern den Gasaustausch mit der Atmosphére und bedecken bzw. verkleben die Oberfldche
von Organismen. In geldster Form kénnen sie auch direkt toxisch wirken. Fiir die Analytik
ist von Bedeutung, dafl es andererseits auch eine groe Anzahl von Kohlenwasserstoffen
biogenen Ursprungs im Wasser gibt, z.B. aus den Oberflachenschichten verschiedener
Pflanzen oder aus aquatischen Organismen.

Verursacher: Metallverarbeitende Industrie, Raffinerien, Kokereien, chemische Fabriken,
Garagen, bei Oberflichenentwisserungen und Ungliicksféllen.>

Zyklische oder aromatische KW

Nach Anzahl der Ringe werden sie als mono- bis polyzyklische Kohlenwasserstoffe
bezeichnet. Als Wasserschadstoffe von Bedeutung sind vor allem die mehrere 100
Verbindungen umfassende Stoffgruppe der polyzyklischen aromatischen KW (PAK oder
PAH). Einige von diesen Verbindungen erwiesen sich im Tierversuch als kanzerogen, v.a.
Benzo(a)pyren. Nach DIN 38 409-H13 werden 6 wichtige Verbindungen bestimmt, darunter
auch Benzo(a)pyren.® Genauere und aufwendigere Analysen von PAKs sind durch
Hochdruckflissigkeitschromatographie moglich.

Verursacher:  Eisenerzeugung und -verarbeitung, oberflichenbehandelnde Betriebe,
Photolabors und graphische Betriebe.

%) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.97
%) Spazierer G., a.a.o., 1990, S.C-16

%) Hiitter L. 1988, a.a.0., S.96
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3.5.6. ORGANISCHE HALOGENVERBINDUNGEN

Allgemeine Eigenschaften organischer Halogenverbindungen sind ihre hohe Persistenz und
hohe Toxizitat (insb. kanzerogene Wirkungen). Unabhingig von ihrer Gefahrlichkeit kénnen
sie als typische Indikatoren fiir anthropogene Einfliisse verstanden werden, da halogenierte
Substanzen in der Natur kaum vorkommen. Die wichtigste Gruppe ist die Klasse der
halogenierten KW und davon wiederum mengenmifBig am bedeutendsten die chlorierten
Kohlenwasserstoffe. Fliichtige halogenierte KW konnen gaschromatographisch getrennt und
analysiert werden. Ein Summenparameter fiir nicht fliichtige organische Halogenverbindungen
ist der AOX = adsorbierbare organische Halogenverbindungen.”’

Halogenierte Kohlenwasserstoffe haben wegen ihrer giinstigen technischen Eigenschaften ein
weit gestreutes Anwendungsgebiet und sind infolgedessen ubiquitér in der Umwelt verbreitet.
HKW werden v.a. zur Oberflachenreinigung, Einfettung bei der Metallverarbeitung, bei der
Textilreinigung als Hilfsstoffe fiir Gummi, Lacke, Druckfarben, Feuerléschmittel, Frostschutz—-
mittel, Hygieneartikel etc., als Lose- und Verdiinnungsmittel, Entfettungs— und Extraktions—
mittel (auch in der Lebensmittelindustrie), Konservierungsmittel, Kunststoffe (PVC), Weich-
macher, Stabilisatoren, Holzschutzmittel verwendet.*® Die in Osterreich verwendeten Mengen
der vier wichtigsten Chlorkohlenwasserstoffe (Trichlorethylen = TRI, Perchlorethylen = PER,
1,1,1-Trichlorethan, Dichlormethan) werden auf 14 000 t/a geschitzt. Diese leicht fliichtigen
Verbindungen gelangen als Emissionen in die Umwelt und zwar zu ca. zwei Drittel iiber
Abluft, zu ca. einem Drittel iiber feste Abfille und zu 1 bis 3 % iiber Abwasser. Auf dem
Weg vom Emittenten bis zum Einlauf in die Kl4ranlage gehen bereits 90% durch Ausgasen
oder durch Adsorbtion an organische Substanzen verloren.>

Verursacher: Papier— und Zellstoffindustrie, Waschereien, Putzereien, Lebensmittelindustrie,
Landwirtschaft, Chemische Industrie, Metallverarbeitung.

57y s. DIN 38 409-H14; zu weiteren Analysemethoden siehe auch Hiitter L., a.a.0., 1988 S.96
%) vgl. Umweltbundesamt, a.a.o., Wien 1990, S.25; Hiitter L., a.a.0., 1988, S.96

%) vgl. Umweltbundesamt, a.a.o., Wien 1990, S. 25f
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Abb.3.5. Entwicklung der tiiglichen Schadstoffrachten der Papier- und Zellstoffindustrie
in Osterreich®

Jahr Jahresproduktion tagliche Schadstofffracht

Zellstoff (Tonnen) in Tonnen

BSBg CSB AOX

1900 90.000 100 400 -

1937 250.000 200 900 3

1950 250.000 150 850 3

1969 600.000 450 1.950 8

1979 1.000.000 500 2.100 13

1989 1.200.000 70 300 11
mit Rechberg: (110) (470)

Abb.3.6. TRI- und PER-Konzentrationen in den Ablidufen ausgewiihlter dsterreichischer
Betriebe®

Branche ) PER (ng/l) TRI(png/l)
Chemische Reinigung  1.000 —4.000 -

‘ ~ (bis 120.000) :
KFZ-Betrieb » - 1.100
Metallverarbeitung - 200
Tierkorperverwertung 1.000-2.000.10° -

. Chemie-Werk 2400 2400
(Vorfluter nach Werk) 21 18

60) Lauber W., Zellstoffindustrie und Gewisserschutz in Osterreich, hg.v. Institut fiir Wirtschaft und Umwelt, Wien
1989, S.35

) Umweltbundesamt, a.a.0., Wien 1990, S.27
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Abb.3.7. AOX~-Emissionen der osterreichischen Zellstoffindustrie in kg/d, Stand 1988
und Prognose fiir 1993%

AOX aus der Zellstofferzeugung (kg/d)

Hallein
Lenzing

Leykam/Gratkorn

Kematen

Obir

stillgelegt
Pols

St. Magdalen

T

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
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W 19088

3.5.7. PHENOLE

Phenole sind toxisch fiir Wasserorganismen, insbesondere fiir Fische. Neben ihrer toxischen
Wirkung sind Phenole v.a. auf Grund ihrer intensiven Geruchs- und Geschmacksbeein-
flussung im Wasser unerwiinschte Stoffe. Der Phenol- Index kann nach DIN 38408-H16
bstimmt werden. Hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung und Wirkung auf den
Menschen gilt das gleiche, wie in Kap. 2.5.14 bereits ausgefiihrt wurde.

Verwendung als Ausgangssubstanzen zur Herstellung von Kunstharzen, Waschmitteln, Emul-
gatoren, Desinfektionsmitteln, Holzimpragnierungsmitteln, Insektiziden, Weichmachern,
Riechstoffen, Schmiertlen, Pharmaka und Vitamin E.

€2) Umweltbundesamt, Belastung von FlieBgewissern durch die Zellstoff- und Papierindustrie in Osterreich, Wien 1989,
S.XI1I
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Verursacher: Chemische Industrie, Textilindustrie, Erdolverarbeitung. Neben anthropogenen
Phenol-Emissionen gelangen auch iiber natiirliche Mechanismen betrichtliche Mengen an
Phenolen in die Umwelt. Phenole sind natiirlich vorkommende Pflanzenriechstoffe, Produkte
biochemischer Umsetzungen im Boden und des Abbaus von Pflanzen. Phenol ist weiters ein
Bestandteil des menschlichen Urins (in einer Konzentration von 50 mg/l). Allein iiber diesen
Weg werden in der BRD jahrlich 100 000 t emittiert.%

3.5.8. BLEI UND BLEIVERBINDUNGEN

Emissionen von Blei und Bleiverbindungen erfolgen nur zu einem geringen Anteil in fliissiger
Form. Hinsichtlich der Wirkungen von Bleiemissionen gilt weitgehend das gleiche, wie in
Kap. 2.5.8. ausgefiihrt wurde.

Verursacher: Metallhiitten und Blei verarbeitende Betriebe (Akkumulatoren, Kabelummante—
lungen, Bleilote, etc.), alte Wasserleitungsnetze aus Bleirohren, Bergbau, Steine und Erden,
Glasindustrie.

3.5.9. CADMIUM UND CADMIUMVERBINDUNGEN
Hinsichtlich der Wirkungen von Cadmiumemissionen gilt weitgehend das gleiche, wie in Kap.

2.5.9. ausgefiihrt wurde.

Verursacher: Metallhiitten, Galvanik, Emailherstellung, Glasindustrie, chemische Industrie.

3.5.10. CHROM UND CHROMVERBINDUNGEN

Fiir den Menschen ist Crlll ein wichtiges Spurenelement (Insulinstoffwechsel). CrVI gilt als
giftigste Form (100-1000 mal giftiger als Cr III). Es verursacht Ekzeme und ist kanzerogen.
Die Aufnahme erfolgt iiber Luft, Haut und Trinkwasser. Bei Pflanzen und Tieren wirkt Chrom
VI schon in geringen Mengen toxisch. Bioakkumulation durch Phytoplankton, verschiedene
Bodentiere und durch Siugetiere (Muskeln, Knochen Leber). Die Mobilitdt im Boden ist

) Streit B., a.a.0., 1990, S.499
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unterschiedlich, je nach physikalisch - chemischen Bedingungen. Chrom und Chromver—
bindungen werden als Legierungsbestandteil von Stihlen, als Oberflichenschutz (Ver-
chromen), als Feuerfestauskleidung, Gerbereihilfsmittel, Farbpigmente, Katalysatoren und
Holzschutzmittel verwendet.

Verursacher: Gerbereien, Metallindustrie, Glasindustrie, Farbereien, Bergbau, Steine und
Erden, Chemische Industrie, Dienstleistungssektor. Die jahrlichen Chromemissionen werden
in der BRD und in Frankreich auf 1000t in Gewisser und 700t in die Luft geschatzt.*

3.5.11. QUECKSILBER UND QUECKSILBERVERBINDUNGEN

Quecksilber ist ein bei Zimmertemperatur flissiges Schwermetall. Quecksilberdampf ist
auBlerordentlich giftig und bewirkt Nervenschiden, Zittern, Gedichtnisschwiche und
Verhaltensstorungen. Bestimmte Mikroorganismen konnen in Gewéssern enthaltene anorgani-
sche Quecksilberverbindungen methylieren und dadurch in die wesentlich gefdhrlicheren
organischen Quecksilberverbindungen iiberfiihren, die von Fischen aufgenommen und in der
Nahrungskette angereichert werden. Organoquecksilberverbindungen werden vom Menschen
gut resorbiert und in Leber, Niere, Gehimn, Zentralnervensystem und Muskeln gespeichert.
Einige Massenvergiftungen mit Organoquecksilber wurden dokumentiert.

Fliissiges Hg wird in der chemischen Industrie fiir Laborchemikalien verwendet, weiters fiir
Quecksilberbatterien, Zahnplomben, Thermometer, Leuchtstoffréhren etc. Hg(II)—chlorid wird
zur Desinfektion, zur Holzverarbeitung, bei der Pelzverarbeitung, in der Photographie als Ne—
gativverstérker etc. verwendet. Organoquecksilberverbindungen werden als Pestizide, Kon-
servierungsmittel, und Desinfektionsmittel verwendet.

Verursacher: Quecksilber gelangt durch anthropogen verursachte und zu einem betriachtlichen
Teil auch durch natiirliche Prozesse in die Umwelt (siche Tab.3.3.). Anthropogene
Verursacher sind hauptsdchlich Landwirtschaft, Nahrungsmittelindustrie, Metallindustrie,
Chemische Industrie, Dienstleistungssektor, Textil- und Holzindustrie.

#) Streit B., a.a.0., 1990, S.167

%) OBIG, a.a.0., Wien 1989, S.195



56

Natiirliche Emissionen:

Vulkantitigkeit, Gesteinsverwitterung 0,5-5 x 10%
Verdampfung aus der Erdkruste 25-150 x 10%
Verdampfung aus den Ozeanen 23 x 10
Oberflichliche Abschwemmungen 3,8 x 10%

Anthropogene Emissionen:

Quecksilberherstellung 6-10 x 10%
Bergbau 1,5-20 x 10%
Verbrennungsprozesse jeglicher Art 0,1-8 x 10%

Tab.3.3. Vergleich zw. natiirlichen und anthropogenen Quecksilberemissionen, in t/a®

3.5.12. NICKEL UND NICKELVERBINDUNGEN (Ni)

Wirkung: Fiir den Menschen wahrscheinlich essentielles Spurenelement. Nickelstaub und
einige Nickelverbindungen sind kanzerogen. Unterschiedliche Toxizitdt fiir Lebewesen
aquatischer Systeme differierend je nach Spezies und Milieubedingungen. Ahnliches gilt fiir
terrestrische Okosysteme. Man kennt ca. 70 Pflanzenarten, die Nickel in besonders hohen
Konzentrationen anreichern, bis zu 10 000 ppm bezogen auf die Trockenmasse.®’

Nickellegierungen werden fiir Kiichengerate, Miinzen, Schmuck,in Ni-Cd Akkumulatoren in
und Katalysatoren verwendet. Nickeltetracarbonyl ist ein Zwischenprodukt der Nickelreini-
gung und wird auch in Produktionsprozessen verwendet.

Verursacher: Metallhiitten, chem. Industrie, Glas, Steine und Erden, Nahrungsmittelindustrie.

3.5.13. ZINK UND ZINKVERBINDUNGEN (Zn)

Zink ist ein wichtiges Spurenelement. Zinkhaltiger Staub bewirkt Atemwegsreizungen, die
akute Toxizitdt von anorganischen Zinkverbindungen ist gering. Bioakkumulation durch
Meeresalgen. Kaum Anreicherung in tierischen Organismen.

%) Koch R., a.a.0., 1989, S.356

67y Streit B., a.a.0., 1991, S.445f



57

Verwendung fiir das Verzinken von Stahlteilen, fiir Trockenbatterien und Pigmente und
Katalysatoren. Zinkverbindungen sind weiters Bestandteil von Pestiziden.

Verursacher: Wasseremissionen durch Galvanikindustrie, aus der Losung verzinkter
Oberfldchen in Leitungen, Landwirtschaft, Bergbau, Chemische Industrie, Dienstleistungs—
sektor, Metallindustrie.

3.5.14. ZINN UND ZINNVERBINDUNGEN (Sn)

Metallisches Zinn ist fast ungiftig, im Gegensatz zu Organozinnverbindungen, die unter-
schiedliche Toxizitdtsgrade aufweisen.

Verwendung als Legierungen (Bronze) und zum Verzinnen von Metalloberflichen.
Zinnorganische Verbindungen sind in Holzschutz- und Desinfektionsmitteln enthalten und
werden auch als PVC- und PCB- Hitzestabilisatoren verwendet.

Verursacher: Landwirtschaft, Metallverarbeitung, Dienstleistungssektor.

3.5.15. ANORGANISCHE STICKSTOFFVERBINDUNGEN

Stickstoff ist als Bestandteil von Proteinen und Nukleinsduren essenticlles Element fiir alle
Organismenarten. Neben geldstem elementarem N, treten in Gewissern vor allem folgende
anorganische Stickstoffverbindungen auf: Ammonium NH,, Nitrat NO,, Nitrit NO,. N -
Verbindungen werden in Gewdssern sehr stark durch mikrobielle Redoxvorgénge gebildet,
abgebaut und ineinander umgewandelt. Als Abwasserinhaltsstoffe sind die genannten
anorganischen Stickstoffverbindungen vor allem auf Grund ihrer eutrophierenden, potentiell
toxischen bzw. das Okosystem stérenden Wirkung beobachtenswert.

Nitrat (NO,)

Nitrat ist das Salz bzw. Anion der Salpetersdure (NO,). Unter neutralen bzw. aeroben
Bedingungen ist es die wichtigste Stickstoff-Form in Gewissern. Nitrat selbst wird als nicht
toxisch eingestuft. Ein Gefahrdungspotential besteht in der méglichen bakteriellen Reduktion
zu Nitrit (siehe unten), weshalb Nitratgrenzwerte fiir Trinkwasser festgelegt werden. Als
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HNO, ist es Bestandteil von Niederschlagswasser und neben H,SO, fiir die Aciditit des
Regens verantwortlich. Als essentieller Pflanzennahrstoff hat es z.T. auch eutrophierende
Wirkung, die jedoch im Vergleich zu Phosphat von untergeordneter Bedeutung ist (siehe Kap.
3.5.16.). Nitrat ist in Diingemittel und Lebensmittelzusatzmittel enthalten; dariiber hinaus ist
es Produkt bakterieller Stoffwechselleistungen.

Verursacher: Nitrat gelangt durch die Auswaschung gediingter Boden ins Wasser, weiters
durch Nitrifizierung von Ammonium bei der Selbstreinigung und biologischen Abwasser—
reinigung und durch kommunale Abwisser.®

Nitrit (NO,)

Entsteht durch bakterielle Reduktion aus Nitrat in sauerstoffarmen Gewéssern (Denitrifikation)
sowie durch anorganische Reduktion z.B. an Fe— und Zn-hiltigen Leitungsrohren. Nitrit kann
auch durch Nitratreduktion im Verdauungstrakt gebildet werden und ist in gréBeren Mengen
giftig. Die Gefahrlichkeit fiir den Menschen besteht v.a. durch die Fihigkeit zur Reaktion mit
sekunddren Aminen, wodurch kanzerogene Nitrosamine entstehen konnen. Fiir Sduglinge ist
Nitrit durch Bildung von Methdmoglobin - ein starkes Atemgift — besonders gefahrlich. Es
ist weiters ein starkes Fischgift.

Ammonium (NH,)

Steht in wiéssriger Losung im Gleichgewicht zu Ammoniak (seiner konjugierten Base). Die
Lage des Gleichgewichts ist pH-Wert- und temperaturabhingig. In der Abwassertechnik
werden beide Verbindungen gemeinsam analysiert und als NH,~N angegeben. Ammoniak
wirkt sowohl iiber die Luft als auch itiber orale Aufnahme in hoheren Konzentrationen fiir den
Menschen todlich - ab ca. 2g/m® Luft bzw. 3-5 ml Salmiakgeist.* Ammoniak ist fiir Fische
und verschiedene Wasserorganismen sehr giftig. Die negative Beeinflussung aquatischer
Systeme durch Ammonium beruht auf dessen sauerstoffzehrender Wirkung.

Die natiirliche, globale Ammoniakemission wird auf 1200Mt/a geschitzt, die kiinstliche auf
7-35 Mt/a.” Wassseremissionen entstehen v.a. durch Ausschwemmung von Ammoniakdiin—

) Streit B., a.a.0., 1991 S$.449
) Streit B., a.a.0., 1991 S.39

™) Streit B., a.a.0., 1991, S.39
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gern. Weiters entsteht NH4-N aus Nitrat in sauerstoffarmen Gewissern, durch chemische
Industrie, metallverarbeitende Betriebe, Leder Industrie, Textilindustrie.

3.5.16. PHOSPHAT

Als Phosphate werden die Salze und Ester der verschiedenen Phosphorsiuren bezeichnet.
Phosphor ist ein essentielles Element fiir sémtliche Organismen. Phosphate haben eine her-
ausragende Bedeutung als Minimumfaktor fiir die Priméarproduktion in aquatischen Systemen.
Alle iibrigen Néhrstoffe, einschlieBlich Stickstoff, sind fast immer in ausreichender Menge
vorhanden” bzw. ist Stickstoff als limitierender Pflanzennihrstoff erst in zweiter Linie von
Bedeutung™. Phosphate werden vom Boden relativ gut adsorbiert und werden in natiirlichen
Gewdssern nur in sehr geringen Konzentrationen gefunden (bis 0,1 mg/1).” Ho6here Phos-
phatwerte sind fast ausschlielich Produkt menschlicher Verunreinigungen. Eine Riickgewin—
nung iiber mechanisch-biologische Kléranlagen ist nur unvollstindig moglich. Néheres zur
okologischen Bedeutung von Phosphaten enthélt der Exkurs (siehe unten). Phosphate werden
in Form von Diingemittel, Wasch—~ und Reinigungsmittel (zur Herabsetzung der Wasserhirte)
und zur Herstellung von Zahncreme, Backpulver, Speiseeis, etc. verwendet.

Verursacher: Waschmittelphosphate sind zu rund 40% an der Gewissereutrophierung betei-
ligt,”* weiters Landwirtschaft, Reinigungsbetriebe, Fremdenverkehr, metallverarbeitende
Betriebe, Nahrungsmittelindustrie, Textil- und Lederindustrie.

3.5.17. CYANIDE (CN)

Als wassergefdhrdende Cyanide sind v.a. Cyanwasserstoff und l6sliche Natrium- bzw.
Kaliumcyanide relevant. Die genannten Stoffe sind sehr starke Atemgifte: 50-60 mg losliche
Cyanide oral aufgenommen, sind fiir erwachsene Menschen tddlich.” Die Aufnahme

!y Hiitter L., a.a.0., 1988, S.58

) Qdum E.P., a.a.0., 1983, S.200

") Hiitter L., a.a.0., 1988, S.77

™) Katzmann W., Schrom H.(Hg.), Umweltreport Osterreich, Wien 1991, S.197

5y Borgmann A., Gerds D., Hahn R, a.a.0., 0.J., S.63



60

subletaler Dosen kann verschiedene Symtome auslsen, wie Kopfschmerzen, Ubelkeit,
Erbrechen, Storungen des Jod-Stoffwechsels, Hautschidden etc. Die Toxizitit von Cyaniden
gegeniiber Wasserorganismen ist stark abhingig vor allem von Temperatur, pH Wert,
Sauerstoffsittigung. Cyanide werden in der Metallbe- und -verarbeitung und als Schid-

lingbekdmpfungsmittel eingesetzt.

Verursacher: Kokereien, Gaswerke, Hiittenwerke, Hirtereien, galvanische und chemische
Industrie.

3.6.18. TENSIDE

Tenside ist ein Sammelbegriff fiir synthetische, organische, grenzfldchenaktive Stoffe. Zwei
Gruppen werden unterschieden: Anjonische oder methylenblauaktive (MBAS) und
nichtionische oder bismutaktive (BiAS) Tenside. Tenside werden in Wasch— und Reinigungs—
mittel, als "Additive" in Schmierélen und Motorenkraftstoffen, sowie bei verschiedenen
technischen Verfahren verwendet. Die toxische Wirkung auf Fische und niedrige Was-
serorganismen ergibt sich aufgrund ihrer Schaumbildung. Die gesetzliche Forderung, daB
Tenside in Wasch- und Reinigungsmitteln mindestens zu 90% abbaubar sein miissen, bezieht
sich allerdings nur auf den Abbau der grenzflichenaktiven Atomgruppen. An die vollstindige
Mineralisation des Restmolekiils, das hiufig Benzolringe enthilt, werden keine Anforderungen
gestellt, sodaB trotzdem Schadstoffe im Waser verbleiben.”

Verursacher: Kommunale Abwiésser, Dienstleistungssektor, Fremdenverkehrsbetriebe, Me-
tallbe— und verarbeitung

3.5.19. SONSTIGE HOCHTOXISCHE SUBSTANZEN

Diese Gruppe soll sonstige spezifische Schadstoffe umfassen, die nur bei ganz bestimmten
Prozessen freigesetzt werden und sich durch hohe Toxizitit auszeichnen. Diese Kategorie ist
im wesentlichen "offen", und es ist fraglich, ob hier Summenbildungen nach Gewichts—
einheiten sinnvoll sind.

76) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.98



61

EXKURS: OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN VON PHOSPHATEMISSIONEN
IN GEWASSER

Sauerstoffzehrung und Eutrophierung

In natiirlichen Gewassern werden abgestorbene Organismen und zugefiihrtes organisches
Material mikrobiell abgebaut. Diese bakteriellen Abbauprozesse laufen unter O, Verbrauch
und Energiegewinn ab und fiihren letztlich zu anorganischen Verbindungen (v.a. CO, und
H,0). Diesen Vorgang nennt man Mineralisation oder "im Hinblick auf das Gewésser
Selbstreinigung"”’. Die Endprodukte der Mineralisation stehen wiederum als anorganische
Nahrstoffe den Pflanzen zur Verfiigung. Die Selbstreinigungskapazitat von Gewassern ist also
unmittelbar von der Sauerstoffsittigung abhingig. Befindet sich das Okosystem im
Gleichgewicht, sind Photosyntheseleistung und Mineralisation ausgewogen. Durch
Sauerstoffentzug kann dieses Gleichgewicht empfindlich gestdrt werden. Beeintrdchtigungen
des Sauerstoffhaushaltes werden durch verschiedene Emissionen verursacht:

— Die Zufuhr von abbaubaren organischen Substanzen bedeutet, auf Grund der bakteriellen
Oxidationsvorgénge, zusétzlichen O, Verbrauch. In der Folge entstehen durch Sauerstoff-
mangel zunehmend anaerobe Bedingungen (mefbar als BSB;).

— Zufuhr von lipophilen Substanzen, die einen Olfilm bilden und somit den Gasaustausch
behindern.

— Zufuhr von anorganischen sauerstoffzehrenden Substanzen, z.B. NH,.

- Zufuhr von Wirme. Da die Loslichkeit des Sauerstoffs in Wasser mit steigender
Temperatur sinkt, kann durch Wéarmezufuhr O, Mangel entstehen.

~ Die Zufuhr von Pflanzennéhrstoffen bewirkt zunéchst eine Massenentwicklung von einigen
wenigen Pflanzenarten (besonders Algen) auf Kosten anderer. Das Resultat ist eine
Verschiebung und Reduktion des Artenspektrums und eine Zunahme der Biomasse. "Diesen
Prozef3 der Anreicherung anorganischer Pflanzennéhrstoffe in Gewidssern und die daraus
folgende steigende Produktion pflanzlicher Biomasse bezeichnet man als "Eutrophie-
rung"™. In weiterer Folge bedeutet die Zunahme an Biomasse, daB zusitzliches organi-—

) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.56

) Heintz A., Reinhardt G., Chemie und Umwelt, Braunschweig 1990, S.167
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sches Material unter O, Verbrauch abgebaut werden muf}. Die Produkte der Mineralisation,
die Pflanzennéhrstoffe, steigern wiederum die Photosyntheseleistung, und so entsteht ein
Kreislauf: Nahrstoffe — mehr Primérproduktion — mehr Biomasse — gesteigerte Mineralisa—
tion unter O, Verbrauch - mehr Néhrstoffe — mehr Priméarproduktion. Dieser Prozef3
entwickelt sich auf einen Zustand zu, wo der Sauerstoffverbrauch nicht mehr durch
Photosyntheseleistung ersetzt werden kann. Es entsteht ein zunehmend reduktives Milieu.
SchlieBlich werden bei O, Mangel anaerobe Abbauvorginge vorherrschen. Sauerstoff wird
dabei anorganischen Quellen (NO;", SO,*) entzogen, aus denen durch Reduktion NH,, H,S,
CO, und CH, entstehen, typische Stoffe eines Fiulnismilieus, sowie eine Vielzahl
iibelriechender organischer Substanzen”. Dabei sterben die auf Sauerstoff angewiesenen
Organismen ab. Das Gewdsser ist von einem eutrophen in einen hypertrophen Zustand
libergegangen, es ist "umgekippt".

Eutrophierung ist also nur einer von mehreren Prozessen, die eine Belastung des Sauerstoff—-
haushaltes von Gewissern bewirken. Unter den zahlreichen Pflanzennihrstoffen ist es jedoch
in erster Linie der Phosphor, der fiir die beschriebenen Eutrophierungsvorgénge verantwortlich
ist.

Eutrophierende Wirkung von Phosphaten

Die herausragende Bedeutung von Phosphor als eutrophierender Néhrstoff kann mit dem
Prinzip der "limitierenden Faktoren" erklart werden:® Die Primirproduktion eines
Okosystems, und damit letztlich die Bildung der gesamten Biomasse, wird begrenzt durch das
knappe Vorhandensein einiger weniger essentieller Systembedingungen. Fiir aquatische
Systeme gelten Licht und unter den Néahrstoffen in erster Linie Phosphor als produktions—
begrenzend. Eutrophierung kann also nur durch Zufuhr von Nahrstoffen bewirkt werden, die
in einem gegebenen Okosystem limitierend wirken, nicht aber durch solche, die ohnehin im
UberschuB vorhanden sind.

Phosphor ist ein essentieller Pflanzenndhrstoff, der in natiirlichen Gewéssern nur in sehr
geringen Konzentrationen, etwa 0,1 mg/l, vorkommt®. In der dkologischen Literatur wird
dem Phosphor durchwegs eine herausragende Rolle als Minimumnéahrstoff natiirlicher

™) Hiitter L., a.a.0., 1988, S.57
%y Odum E.P., a.a.0., Stuttgart/New York 1983, S.167ff

8y Hiitter L., a.a.0., 1988, S.77
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aquatischer Systeme beigemessen. % Uber die Bedeutung von Stickstoff als limitierender
Nahrstoff in natiirlichen Gewassern gibt es differierende Ansichten. Nach Hiitter ist es
durchwegs die Verfiigbarkeit von Phosphor, die Eutrophierung herbeifiihrt, "da alle iibrigen
Nahrstoffe, einschlieBlich Stickstoff, meist in ausreichendem MaBe vorhanden sind und daher
die Primérproduktion nicht limitieren"®. Nach Odum ist Stickstoff erst in zweiter Linie nach
Phosphor als Minimumfaktor von Bedeutung®. Jedenfalls ist Phosphor im Vergleich zu
Stickstoff ein tiberaus seltenes Element in unbelasteten Gewéssern. Das Verhéltnis P:N betragt
1:23.%

Storung des Phosphorkreislaufes

Phosphoremissionen sind jedoch nicht allein auf Grund der limitierenden Funktion von Phos—
phor 6kologisch bedenklich, sondern sie stellen auch einen massiven Eingriff in den biogeo-
chemischen Kreislauf dieses Elementes dar. Die chemischen Elemente befinden sich in
charakteristischen Kreisldufen zwischen Organismen und Umwelt. Es gibt im wesentlichen
zwei Typen dieser sogenannten biogeochemischen Kreisldufe: Gaskreislaufe mit der
Atmosphére bzw. Hydrosphire als Reservoir und Sedimentkreisldufe mit der Erdkruste als
Reservoir. Im allgemeinen gilt, daf8 sich Gaskreislaufe (z.B. C, N, O Kreisldufe) relativ
schnell nach einer Stdrung wieder einregulieren v.a. auf Grund ihrer natiirlichen negativen
Feedback-Kontrolle und ihres groBen Reservoirs.*® Im Gegensatz dazu sind Sediment-
kreisldufe (wie P und Fe Kreislauf) erheblich stéranfalliger, weil die Erdkruste als Reservoir
die Elemente in einer relativ inaktiven Form iiber ldngere Zeitrdume zuriickhalt.*” Fiir den
P-Kreislauf bedeutet das, daf3 schon durch natiirliche Prozesse ein bestimmter Anteil des
Phosphats kontinuierlich dem Kreislauf entzogen wird.

Der Eingriff des Menschen in diesen Kreislauf besteht in erster Linie darin, dafl die Prozesse
zunehmend azyklisch ablaufen, fiir Phosphor also einen insgesamt noch groferen Verlust

82 "Of all the elements present in living organisms, phosphorus is likely to be the most important ecologically, because
the ratio of phosphorus to other elements in organisms tends to be considerably greater than the ratio in the primary
sources of biological elements. A deficiency of phosphorus is therefore more likely to limit the productivity of any
region of the earth surface than is a deficiency of any other material exept water" (Hutchinson 1957 in Odum E.P. 1983,
S.200).

¥y Hiitter L., a.a.0., 1988, S.58

¥) Odum E.P,, a.a.0., Stuttgart/New York 1983, S.200

%) Odum E.P., a.a.0., Stuttgart/New York 1983, S.137

% Es gibt fiir die Erde insgesamt natiitlich Grenzen der Selbstregulierung.

¥) vgl. Odum E.P.,a.a.0., Stuttgart/New York 1983, S.48
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dieses Elementes. Der Abbau von phosphathéltigen Mineralien, der Einsatz von Phosphatdiin-
ger, von Reinigungsmitteln, Phosphatausschwemmung durch Erosion fiihren insgesamt zu
ciner Uberbelastung der Gewisser mit Phosphat mit allen beschrieben negativen Folgen. Da
bei einem Uberangebot insgesamt aber nur geringe Mengen im biologischen Kreislauf bleiben,
ergibt sich die paradoxe Situation, daB der UberschuB an Phosphat in den Gewissern
gleichzeitig einen irreversiblen Verlust an Phosphat bedeutet.
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4. DIE EMISSIONSDATENLAGE IM UBERBLICK

Es zeigt sich, daB die Auffiillung des Emissionsmoduls mit "fertigen" Daten derzeit nur in den
wenigsten Fillen moglich ist. Die Ursachen dafiir wurden bereits ausfiihrlich dargestellt®,
Die mit Abstand brauchbarste Datenbasis ist fiir gasformige Emissionen verfiigbar. Fiir
fliissige Emissionen gibt es derzeit praktisch keine bundesweiten Daten, die den Erfordernis-
sen des geplanten Umweltsatellitensystems gerecht werden koénnen. Die vorhandene
Datenbasis kann allerdings in vielen Féllen fiir eine kurz- bis mittelfristige Zusammenstellung
vollsténdiger Datensets als giinstig bezeichnet werden. Fiir feste Emissionen miifite {iberhaupt
erst ein neues Erhebungssystem entwickelt und vollzogen werden.

Die einzelnen Kategorien werden im folgenden hinsichtlich ihrer derzeitigen Datenverfiig—
barkeit beurteilt. Als relevante Emissionsdaten werden hier nicht nur aggregierbare Daten
betrachtet, sondern auch unsystematisch vorliegende singuldre MaBl— oder Schitzdaten
unabhéngig davon, ob ausreichend Zusatzinformation fiir ihre Aggregation zur Verfligung
steht. Das Kriterium der Vollstédndigkeit der Primérdaten bezieht sich auf die rdumliche und
institutionelle Reichweite, der fiir Schadstoffrachten vorhandenen Daten. Die Bewertung der
Emissionsdatenlage erfolgt nach folgendem Schema:

Voraussetzungen fiir Primérdaten: Gesetzliche Bestimmungen zur Erhebung von Daten sind
vorhanden und werden vollzogen. Oder: Basisinformationen zur Berechnung mittels
Emissionsfaktoren sind gegeben.

Primirdaten: Mengenangaben iiber emittierte (Schad-)Stoffe liegen fiir alle Wirtschafts—
zweige vor.

Aufbereitung: Emissionsmengen konnen den einzelnen Wirtschaftszweigen zugeordnet
werden.

%) Tagungsband "Umwelt & Offentlichkeit", Zwischenbericht, Protokoll Workshop Umweltinformations—
gesetz, OBIG Umweltberichte
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GASFORMIGE EMISSIONEN
Indikator MaB- konzeptu- Datenlage Mach-  vorgeschlagener
einheit elle Reife bar- niichster
V P A keit Schritt
Schwefeldioxid kg/a  volziewbar  (+) (+) (+) 1  Emissionserkliirungen, Em Koeffizienten
Stickoxide kg/a  vollziehbar (+) (+) (+) 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Ammonijak kg/a  vollziehbar (-—) (+) (+) 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Kohlenmonoxid kg/a  vollziehbar (+) (+) (+) 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Kohlendioxid kg/a  vollziehbar (+) (+) (+) 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Halogene kg/a  vollziehbar (—) (+) (—) 1-3 Emissionserkldrungen, Em.Koeffizienten
Gesamtstaub kg/a  vollziehbar (—') (—) (—) 1-3 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Blei(verbindungen) kg/a  vollziehbar (—) (—) - 1-3 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Cadmium(verb.) kg/a  vollziehbar (—) (—) - 1-3 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Kohlenwasserstoffe ~ kg/a  vollziehbar (+) (+) (+) 1-3  Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Methan kg/a  vollziehbar (—) (+) (+) 1 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Benzol,Toluol,Xylol kg/a  vollziehbar (—) (—) - 1-3 Emissionserkldrungen, Em.Koeffizienten
Benz(a)pyren kg/a  vollziehbar (—) (+) (+) 1-3 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Phenole kg/a  vollziehbar (—) - - 1-3 Emissionserkldrungen, Em.Koeffizienten
Formaldehyd kg/a  vollziehbar (-) (—) - 1-3 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
PCDD, PCDF kg/a  volzienbar (=) (+) (+) 1-3  Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
sonst.hochtox.Em. kg/a  vollziehbar (—) - - 1-3 Emissionserkldrungen, Em.Koeffizienten
Legende
V: Voraussetzungen fiir geeignete Primirdaten + : gegeben

P:  Primirdaten

A:  Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschaftsklassen

Machbarkeit:

1:  kurzfristig machbar — innerhalb eines Jahres
1-3: mittelfristig machbar - innerhalb von 1-3 Jahren

3+ : langfristig machbar — linger als drei Jahre

(): mit Einschrankungen

- : nicht gegeben
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FLUSSIGE EMISSIONEN

Indikator MaB- Kkonzeptu- Datenlage Mach-  vorgeschlagener
einheit elle Reife bar- néchster
V P A Kkeit Schritt

nicht geldste Stoffe  kg/a  vollziehbar - (—) — 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
BSB; kg/a  volizienbar (=) (+) = 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Summe organ.Stoffe kg/a  vollziehbar (—) (+) — 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Salze S.m%*a vollziehbar - (= - 13 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.koeff.
Kohlenwasserstoffe ~ kg/a  vollziehbar - (—) - 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Phenole kg/a  vollziehbar = (=) = 1-3 VO gemWRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
organ.Halogenverb. kg/a  vollziehbar - (+) - 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff,
Blei(verbindungen) kg/a  vollziehbar - (—) - 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Cadmium(verb.) kg/a  vollziehbar = (=) = 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Quecksilberverd. kg/a  vollzichbar — (=) = 1-3 VO gemWRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Chromverbindungen  kg/a  vollziehbar - (—) - 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Nickelverbindungen  kg/a  vollziehbar - (=) = 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Zinkverbindungen  kg/a  vollziehbar = (=) = 1-3 VO gem WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Zinnverbindungen kg/a  vollziehbar - (—) - 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
anorg.Stickstoffverb. kg/a  vollziehbar — = = 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Phosphat kg/a  vollziehbar - (+) = 1-3 VO gemWRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Cyanide kg/a  vollziehbar - (=) = 1-3 VO gemWRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
Tenside kg/a  vollziehbar - - - 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.
sonst.hochtox.Em. kg/a  vollziehbar - = = 1-3 VO gem.WRG, Abwasserabgabe, Em.Koeff.

Zu keiner einzigen von insgesamt 36 Emissionskategorien liegen derzeit ausreichend spezifi-
zierte Mengenangaben vor. Fiir 6 Emissionkategorien (ausschlieBlich gasformige Emissionen)
konnen mit geringem Aufwand (d.h. kurzfristig) spezifizierte Mengenangaben bereitgestellt
werden. Fiir 25 Emissionskategorien sind aggregierbare Daten teilweise vorhanden. Die Qua-
litdt der Daten ist hinsichtlich ihrer rdumlichen und verursacherbezogenen Reichweite aller—
dings unterschiedlich. Der erforderliche Erhebungsaufwand zur Vervollstindigung der Daten
erscheint jedoch in den meisten Féllen tiberschaubar. Zu 5 Emissionskategorien sind keinerlei
Mengenangaben (Priméardaten) bekannt.

Es ist also erforderlich, entsprechende Aktivitaten zu setzen, die gesuchten Informationen zu
beschaffen. Um dieses Ziel kurz- bis mittelfristig zu realisieren, wird vorgeschlagen, ein
mehrjéhriges Forschungsprogramm zur Entwicklung von Emissionskoeffizienten zu starten.
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Ein derartiges Programm wire im wesentlichen die systematische Fortsetzung der bereits
begonnenen Forschungs— und Erhebungsarbeiten zur Entwicklung und laufenden Wartung von
Emissionskoeffizienten fiir Verbrennungsprozesse.

5. ABFALLE

5.1. ABFALL IN OSTERREICH

5.1.1. DER ABFALLBEGRIFF

Die Osterreichische Abfallwirtschaft ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, daB kein
einheitlicher und damit vollziehbarer Abfallbegriff existiert. Dies ist vor allem darauf
zuriickzufiihren, dafl beziiglich der erforderlichen Begriffsklirung gegenwirtig zwei
verschiedene Normensysteme existieren, ndmlich das System der ONORMEN sowie die
Rechtsgrundlage des Abfallwirtschaftsgesetzes. Zur herrschenden Sprachverwirrung stellt das
OBIG fest, daB es vonnoten wire, "in Hinkunft alle Abfille - und zwar ausgehend von einem
einheitlichen Abfallbegriff — nach ihren Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung

zu klassifizieren."%

Im folgenden wird ein Uberblick iiber die verschiedenen derzeit praktizierten Begriffs—
definitionen und Klassifizierungen gegeben.

5.1.1.1. ONORM S 2000
Die ONORM S 2000 unterscheidet zwischen Abfallarten und Abfallstoffen. "Abfallarten

unterscheiden Abfélle nach Herkunft und Eigenschaften, Abfallstoffe nach der Art der Abfall-
behandlung."® Etwas weiter werden Abfallstoffe als "Stoffe oder Bestandteile von Abfillen

) OBIG, Umweltbericht Abfall, Wien 1989, S.31

%) ONORM S 2000 idF 1.1.1986, S.1
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ohne Riicksicht auf die Art ihrer weiteren Behandlung"® (z.B. Abfallpapier, Abfallmetalle,
Abfallglas) definiert. Der Abfallbegriff der ONORM S 2000 schlieBt zwar feste, fliissige und
gasformige Stoffe ein, allerdings werden Abfille selbst in flissigem oder gasférmigem
Aggregatzustand nur soweit in die Normung aufgenommen, als sie Sonderabfille nach dem
Sonderabfallkatalog der ONORM S 2100 darstellen.”

Abb.5.1. Begriffsplan Abfallarten®

i Abfall

i
v |

1.1 Ma 1.2 Sonderabfalt

% | R
S R N S

1.1 1.1.2 113 114 . 1.21 122
Hausmall Gewerbe- und Sperrmdll StraBen- wenig oder geféhrlicher
Industriemiil kehricht nicht gefahr- Sonderabfall
licher
Sonderabfali

) ONORM S 2000 idF 1.1.1986, S.3
%2) ONORM S 2000 idF 1.1.1986, S.1

%) ONORM S 2000 idF 1.1.1986, S.1
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5.1.1.2. ONORM S 2100

Die ONORM S 2100 enthélt einen Abfallkatalog fiir Abfille einschlieBlich fehlerhafter
Zwischen— und Endprodukte, die bei einer Verfahrensstufe von Produktionsvorgédngen anfallen
konnen (z.B. Fehlchargen, Riickstédnde) und keiner Verwendung oder Verwertung zugefiihrt
werden. Zweck diessr ONORM ist es Schliissel-Nummern fiir Abfille festzulegen und
Hinweise fiir ihre mogliche Behandlung (chemisch—physikalisch, biologisch, thermisch oder
Deponierung) zu geben. Die Schliissel-Nummern entsprechen weitgehend jenen des deutschen

Abfallkatalogs (sog. LAGA-Katalog).”

%) ONORM S 2000 idF 1.1.1986, S.3

%) ONORM S 2100 idF 1.3.1990, S.1f
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Tab.5.1. Abfallkatalog ONORM S 2100, nach Zwei-Stellern®

1
12
13
14
17
18
19
31
35
39
51
52
53

54
55
57
58
59
71
91
94
95
97
99

Schliissel-Bezeichnung
Nummer

Nahrungs— und GenuBmittelabfille

Abfille pflanzlicher und tierischer Fetterzeugnisse

Abfille aus der Tierhaltung und Schlachtung

Haute und Lederabfille

Holzabfille

Zellulose—, Papier— und Pappeabfille

Andere Abfille aus der Verarbeitung und Veredelung tierischer und pflanzlicher Produkte
Abfille mineralischen Ursprungs (ohne Metallabfille)

Metallabfille

Andere Abfille mineralischen Ursprungs sowie Abfille von Veredelungsprodukten
Oxide, Hydroxide, Salzabfille

Abfille von Siuren, Laugen und Konzentraten

Abfille von Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekdmpfungsmitteln sowie von pharma—
zeutischen Erzeugnissen und Desinfektionsmitteln

Abfille von Mineralsl- und Kohleveredelungsprodukten

Abfille von organischen Losemitteln, Farben, Lacken, Klebstoffen, Kitten und Harzen
Kunststoff- und Gummiabfille

Textilabfille (Natur— und Chemiefaserprodukte)

Andere Abfille chemischer Umwandlungs- und Syntheseprodukte

Radioaktive Abfille

Feste Siedlungsabfille einschlieSlich dhnlicher Gewerbeabfille

Abfille aus Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung und Gewissernutzung

Fliissige Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen

Abfille aus dem medizinischen Bereich

Sonstige Siedlungsabfille einschlieSlich dhnlicher Gewerbeabfille

Der Abfallkatalog enthilt insgesamt 653 Bezeichnungen. Die Qualitét aller Abfille ist durch
Analyse gem4B ONORM S 2110 und durch Eluierung gemiB ONORM S 2072 festzustellen.
Allerdings ist die ONORM S 2110 erst seit kurzem in Kraft getreten und die Analyseergeb—
nisse einer Eluierung gemd8 ONORM S 2072 haben grundsitzlich geringe Aussagekraft
hinsichtlich des gesamten Schadstoffspektrums. Aufgrund der schwankenden Stoffzusammen-—
setzung der Abfélle ist eine eindeutige Bezeichnung und Zuordnung derzeit somit meist nicht
moglich. Die ONORM S 2100 halt einschrénkend fest, daB sich durch Untersuchungen gemif
ONORM S 2110 gegebenenfalls Abweichungen von der vorgeschlagenen Behandlungs—
methode ergeben konnen und daB8 weiters der Abfallkatalog die fiir eine bestimmte Anlage

erforderliche genaue Abfalldeklaration nicht ersetzen kann.”’

%) ONORM S 2100 idF 1.3.1990, S.1f

"y Onorm S 2100 idF 1.3.1990, S.3
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5.1.1.3. ONORM S 2101

Die ONORM S 2101 zihlt diejenigen Sonderabfille auf, die aufgrund ihrer schédlichen
Eigenschaften einer besonderen Behandlung bediirfen und deshalb auch iiberwachungs-
bediirftig sind. Der Sonderabfallkatalog der ONORM S 2101 enthilt insgesamt 148
Bezeichnungen. Er ist eine Auswahl der im Abfallkatalog der ONORM S 2100 angefiihrten
Abfallarten. Nicht enthalten sind iiberwachungsbediirftige Abfille gemaB Altlastensanierungs—
gesetz sowie liberwachungsbediirftige Abfille, fiir die andere Rechtsvorschriften als das
Abfallwirtschaftsgesetz gelten.

5.1.1.4. AWG-Systematik

Das Abfallwirtschaftsgesetz sieht nur eine Unterscheidung in Gesamtabfall und gefihrlichem
Abfall (inkl. Altdle und Problemstoffe) vor. Fiir die Definition und Behandlung geféhrlicher
Abfélle ist seit 15.2.1991 eine entsprechende Durchfiihrungsverordnung in Kraft getreten.
Abfiélle nach dem Altlastensanierungsgesetz gelten ebenfalls als gefihrlicher Abfall.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die derzeit geltenden Begriffsdefinitionen
nach der ONORMEN-Systematik und AWG-Systematik:
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Gesamtabfall
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Abb.5.3. Der Abfallbegriff in Osterreich®

5.1.2. ABFALLERHEBUNGEN

5.1.2.1. Bisherige Ergebnisse

Die letzte Osterreichweite Miillmengenerhebung stammt aus dem Jahre 1973.% Bundesweite
Teilerhebungen wurden durch das OBIG fiir die Jahre 1973, 1980 und 1983 und fiir das Jahr
1987 eine Hochrechnung durchgefiihrt. Seit der letzten Erhebung ist jedoch "in allen Teil-
bereichen der Abfallwirtschaft in Osterreich ein akuter Datenmangel eingetreten."'®
Daneben wurden und werden von einigen Amtern der Landesregierungen Erhebungen
durchgefiihrt, die allerdings wegen ihrer unterschiedlichen Erhebungsgrundlagen nur bedingt
vergleichbar und verkniipfbar sind. Es bestehen unterschiedliche landesgesetzliche

%) eigene Darstellung
%) OBIG, Umweltbericht Abfall, Wien 1989, S.31

19 OBIG, Umweltbericht Abfall, Wien 1989, S.29
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Definitionen des Abfallbegriffs. Die wenigsten Deponien und sonstigen Abfallbehand-
lungsanlagen verfiigen iiber Wiegeeinrichtungen, sodaf die meisten Zahlenangaben auf groben
Schétzungen beruhen.”” In der Regel stellt die kommmunale Miillabfuhr die Erhebungs—
einheit dar, sodaB nur die entsorgte Menge, nicht aber die gesamte produzierte Abfallmenge
erfalt wird. Ein erheblicher Anteil des Industrie- und Gewerbeabfalls wird gemeinsam mit
dem Hausmiill erfaflt, transportiert und behandelt bzw. deponiert, obwohl Analysen gezeigt
haben, daB nur ein geringer Teil der betrieblichen Abfille hausmiillihnlicher Natur ist.}%?

Die gesamte Haus- und Sperrmiillmenge (vor der eventuellen Trennung in Altstoffe und
Abfall) wurde fiir 1987 auf 2,028.000 Tonnen'® bzw. 2,079.000 Tonnen'™® geschiitzt.

Den grofiten Anteil am Hausmiill in Gewichtsprozent machen Papierabfille und Pappe- und
Kartonverpackungen, organische Kiichenabfille und Kunststoffverpackungen aus. Uber die
genaue Hausmiillzusammensetzung existieren unterschiedliche Schitzungen, was auf eine
duBerst liickenhafte Datenbasis zuriickzufiihren ist.

%) Dieses Manko diirfte jedoch mit dem Inkrafttreten des Altlastensanierungssgesetzes relativ schnell
behoben werden, da die Deponiebetreiber fiir die Bemessung der Altlastensanierungsbeitrags iiber
entsprechende Wiegeeinrichtungen verfiigen miissen.

192) Bei der Erstellung einer Gewerbestudie fiir die Gemeinde Wien durch das Osterreichische Okologie-
Institut (Binder A./Ocenasek Ch./Schwegelbauer Ch./Payer H./Hantsch W./Konrad W., Abfallvermeidung und
-verwertung in Handel und Gewerbe. Eine Studie des Osterreichischen Okologie~Instituts im Auftrag der
Gemeinde Wien (MA 48), Wien 1989) zeigte sich, daB8 in insgeamt 10 untersuchten Branchen eine groBe
Menge an Problemstoffen (z.B. Lackdosen, Spraydosen) und Wertstoffen (z.B. Papier und Pappe,
Kunststofffolien, Speisereste etc.) tiber die Miillabfuhr entsorgt werden.

1%) Umweltbundesamt, zit. bei Institut fiir Wirtschaft und Umwelt (Hg.), Der Zustand der Umwelt, Wien
1991, S. 92

164y Osterreichisches Okologie-institut (hg.), Ausstieg aus der Miillverbrennung - Einstieg in die
Gkologische Abfallwirtschaft, Wien 1990, S.216
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Abb.5.4. Gesamthausmiillmenge 1972-1987, in t/a'®
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Abb.5.5. Hausmiillzusammensetzung in Gewichtsprozent'®
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15y Osterreichisches Okologie-Institut, a.a.0., Wien 1990, S.216

106) (sterreichisches Okologie-Institut (Hg.), a.a.0., Wien 1990, S.218
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Tab.5.2. Beitrige einzelner Stoffgruppen zum Hausmiill nach dem Anteil am Volumen
(Wien 1989)'%

Volumen Gewicht Volumprozent
1 (2) Papier (ohne Verpackungen) 19,57
2 (4) Pappe- und Kartonverpackung ’ 11,93 __25%
3 (8) Kunststoff-Verpackungsfolien 9,63
4 (1) Organische Klchenabféllie 9,22 S0 %
S (11} Kunststoff-Formkdrper (sonstige Verpackungen) 6,32
6 -, (14) Verbundstoffe (sonstige Verpackungen) 4,98
7 (3) Gartenabfélle (M&hgut, Laub) 4,83
8 (16) Papier (Verpackung) 4,13
9 (7) Verbundstoffe (Nichtverpackung) 3,12
10 (10) Holz, Leder, Gummi 2,70
1 (22) Kunststoff-Tragetaschen 2,61 _ 75 %
12 (9) Textilien . 2,57
13 (18) Gartenabfdlle (Schnittgut) 2,02
14 (23) Verbundstoffe (Milchverpackung) 1,78
15 (15) Windeln ua Hygieneverbundstoffe 1,58
16 (29) Kunststoff-Folien (Nichtverpackung) 1,58
17 (19) Kunststoff-Formkdrper (Nichtverpackung) 1,54
18 (17) Fe-Metalle (sonstige Verpackung) 1,20
19 (5) Restfeinfraktion 1,06
20 (6) Glas (sonstige Getrdnkeverpackung) 0,95
21 (31) Kunststoff-Formkérper (Milchverpackung) 0,78
22 (13) HMineralische Bestandteile 0,76
23 (27) Verbundstoffe (Getrdnkeverpackung) 0,75
24 (12) Glas (sonstige Verpackung) - 0,54
25 (37) Kunststoff-formkdrper (Getrdnkeverpackung) 0,51 .
26 (35) Pet-Flaschen : 0,49 '
27 (28) pPappe (Nichtverpackung) 0,43
28 (30) Fe-Getrdnkedosen 0,38
29 (21) Fe-Metalle (Nichtverpackung) 0,36
30 (25) Sonstige Gartenabf&lle 0,32
31 (26) Problemstoffe 0,30
32 (33) Alu-Getrénkedosen 0,29
33 (34) Ne-Metalle (Nichtverpackung) 0,23
34 (32) Ne-Metalle (sonstige Verpackung) 0,20
35 (20) Glas (Nichtverpackung) . 0,16
36 (24) Glas (Milch-Einwegverpackung) 0,14
37 (36) Glas (Milch-Mehrwegverpackung) 0,04 __100 %

Systematische Problemstoffsammlungen werden in einigen Bundesldndern bereits
verpflichtend durchgefiihrt. Die gesammelten Problemstoffe werden entweder einer
Verwertung (z.B. Starterbatterien, Fotochemikalien, Leuchtstoffrohren) oder Entsorgung in
Sonderabfallverbrennungsanlagen oder Sonderabfalldeponien zugefiihrt. In Osterreich wurden
1987 rd. 3.000 t Problemstoffe gesammelt. Die Gesamtmenge von Problemstoffen im
Hausmiill (ohne Industrie~ und Gewerbemiill) wird auf etwa 18.000 t geschétzt.'®

197) Vogel Gerhard, Miill vermeiden, Wien 1990, zit. bei Institut fir Wirtschaft und Umwelt (Hg.), Wien
1991, S.97

108y 5. Institut fiir Wirtschaft und Umwelt (Hg.), Der Zustand der Umwelt, Wien 1991, S.106
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Abb.5.6. Gesammelte Problemstoffe in Osterreich 1985 - 1989 (in 1.000 t), nach
Angaben der Amter der Landesregierungen'®
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“’9) Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Zweiter Umweltkontrollbericht, Wien 1991, S.83
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Abb.5.7. Zusammensetzung der getrennt gesammelten Problemstoffe (Wien 1989, nach
Gewicht)°
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Sperrmiill wird nach ONORM S 2000 als Miill aus privaten Haushalten, Gewerbe— und
Industriebetrieben sowie aus Offentlichen Einrichtungen definiert, der wegen seiner
Beschaffenheit (Groe oder Masse) nicht durch ortsiibliche Hausmiillsammelsysteme erfafit,
aber einer Miillbehandlung zugefiihrt werden kann.''! Die Sperrmiillmenge hat in den letzten
Jahren deutlich zugenommen. Dieser Mengenzuwachs ist auf hdufigere Sperrmiillabfuhren,
auf die vermehrte Errichtung von Sperrmiillsammelstellen und auf die generelle Abnahme der
Lebensdauer von Konsumgiitern zuriickzufithren. Das OBIG schitzt fiir 1987 ein gesamtes

Sperrmiillaufkommen von 153.800 t.'*2

StraBenkehricht wird nach ONORM S 2000 als der bei der StraBenreinigung anfallende Miill
definiert, der einer Miillbehandlung zugefiihrt werden kann. Durch besondere Stralen—

10y Institut fiir Wirtschaft und Umwelt (Hg.), Der Zustand der Umwelt, Wien 1991, S.106
1) GNORM S 2000, S.2

12) ygl. OBIG, Umweltbericht Abfall, S.35
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verunreinigungen kann es erforderlich werden, diesen verunreinigten StraBenkehricht als
Sonderabfall zu behandeln.’” Uber den Mengenanfall von StraBenkehricht liegen nur aus
den Bundeslidndern Wien, Niederdsterreich und Salzburg Erhebungsergebnisse vor.!**

Die derzeit praktizierte Kategorisierung betrieblicher Abfille orientiert sich primir an den
vorhandenen Entsorgungseinrichtungen und -praktiken. Das Kriterium der stofflichen
Zusammensetzung ist eher zweitrangig. Betriebliche Abfille werden in drei verschiedene
Kategorien unterteilt bzw. erfaBt. Zunichst definiert die ONORM S 2000 einen sogenannten
Gewerbe— und Industriemiill, der nach seiner Beschaffenheit, Zusammensetzung und Menge
dem Hausmiill &dhnlich ist und der mit diesem der Miillbehandlung zugefiihrt werden
kann.' Einerseits werden diese Abfille iiber die 6ffentliche Miillabfuhr erfat und damit
gemeinsam mit dem Hausmiill entsorgt. Andererseits werden sie getrennt gesammelt und
direkt den Behandlungsanlagen oder Deponien zugeliefert. In der Praxis wird daher
regelmidBig zwischen hausmiilldhnlichem Gewerbe- und Industriemiill (z.B.Biiroabfille) und
sogenanntem Sonderabfall unterschieden, der zwar aufgrund seiner Zusammensetzung als
relativ unproblematisch angesehen wird ("wenig oder nicht gefahrlicher Sonderabfall"), jedoch
aufgrund seiner Menge nicht iiber die 6ffentliche Miillabfuhr entsorgt werden kann. Es wird
davon ausgegangen, daB es sich hierbei zu einem GroBteil um Abfille mit geringer
Verschmutzung und guter Stoffqualitat handelt, die einer weitgehenden stofflichen Verwertung
zugefiihrt werden kénnen.'’® Als dritte Kategorie kommen die sogenannten gefihrlichen
Abfalle hinzu, die ex lege iiberwachungsbedirftig sind und einer bestimmten
Abfallbehandlung bzw. —entsorgung zugefiihrt werden miissen.

Die mengenméflige FErfassung betrieblicher Abfille ist wegen der verschiedenen
Entsorgungswege mit groflen praktischen Schwierigkeiten verbunden. Erschwerend kommt
hinzu, da3 betriebliche Abfélle vom Abfallbegriff der Landesgesetze teilweise unterschiedlich
erfalt werden. Dariiber hinaus existiert eine betrichtliche Menge an nicht entsorgten oder
innerbetrieblich entsorgten bzw. zwischengelagerten Abfillen, die keiner Erfassung zugénglich
sind.

113 ONORM S 2000, S.2
114y 5.OBIG. Umweltbericht Abfall, S.40
1%y ONORM S 2000, S.2

16) 5.0BIG, Umweltbericht Abfall, S.37f
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Tab.5.3. Betriebliche Abfille in Osterreich!!’

o Fast zwel Millionen Tonnen Bodenaushub,

o Uber 1,7 Millionen Tonnen organisch belastete Spil- und
Waschwasser aus der Lebens- und Genufmittelbranche,

o Uber 1,4 Millionen Tonnen Schldmme aus der Zellstoff- und

: gaplerfabrlkatlon,

o Uber 1,2 Millionen Tonnen Kldrschlamm,

o 500. 000 Tonnen Abwdsser mit organischen Anteilen aus der

Grundstoffindustrie,

Fast 400.000 Tonnen Sulfitablauge aus der Zellstofferzeu—

gung,

Fast 400.000 Tonnen Textilfabrikationsschldmme,

Uber 400.000 Tonnen Holzabfédlle,

Rund 300.000 Tonnen Laugengemische,

260.000 Tonnen Chemiegipsgemische,

250.000 Tonnen Bauschutt,

Uber 200.000 Tonnen Ammoniakldsung,

Uber 200.000 Tonnen Hiittenschutt, ,

Fast 200.000 Tonnen Sand- und Erdschldmme,

Fast 200.000 Tonnen metallsalzhaltige Spiil- und Waschwésser,

Fast 140.000 Tonnen Strafenaufbruch,

Fast 100.000 Tonnen Glverunreinigtes Erdreich,

Fast 90.000 Tonnen Kohlenasche,

Fast 80.000 Tonnen Schldmme aus F&ll- und LOseprozessen,

Fast 80.000 Tonnen Molke.

o)

0O00000000DO000DOO

Die Umfrage des OBIG hat eine jahrliche Abfallmenge der befragten Betriebe von 13 Mio
t ergeben. Eine Hochrechnung auf alle Betriebe ergab eine Menge von 25 bis 30 Mio t p.a.
In dieser Erhebung sind Abwasserfrachten mitberiicksichtigt. Von den gemeldeten 13 Mio t
fester und fliissiger Abfélle werden S Mio t in den Betrieben behandelt oder beseitigt. Die
auferhalb der Betriebe entsorgte Menge (inkl. der Riickstdnde aus der betriebseigenen
Abfallbehandlung) wurden mit 9 Mio t angegeben. Die bedeutsamsten Anteile davon waren
4,2 Mio t Abwasserfrachten, die in die Kanalisation eingeleitet wurden und 2,2 Mio t, die auf
Bauschutt— und Bauaushubdeponien gebracht wurden.

5.1.2.2. Begleitscheinverfahren

Gefahrliche Abfille werden derzeit nach dem sogenannten Begleitscheinverfahren erfafit. Die
Besitzer von geféhrlichen Abfillen haben danach Art, Masse, Herkunft und Verbleib durch

17 Osterreichisches Bundesinsitut fiir Gesundheitswesen, Abfallerhebung 1984 in Betrieben, Wien 1986,
S.87



81

Begleitscheine nachzuweisen. "Die fiir das Jahr 1988 bundesweit iiber befugte Dritte
entsorgten gefahrlichen Abfille ergaben eine Gesamtmasse von rd. 139.000 Tonnen
(bereinigte Begleitscheinmeldungen). Darin sind jene Abfille nicht enthalten, die
innerbetrieblich behandelt wurden. Fiir die Sammlung der Abfille standen bundesweit iiber
200 befugte Sammler zur Verfiigung,""8

Tab.5.4. Anfall an gefihrlichen Abfillen in Osterreich 1988, in Tonnen'”’

1. AuBerbetrieblich entsorgt
Durch Begleitschein nachgewiesen 139.000
Zusitzliche Mengen gemiB Schitzungen des Umweltbundesamtes 25000
215.000
2. Innerbetrieblich entsorgt zirka 200.000
Summe zirka 415.000

Die Erfassung mittels Begleitscheinen ist allerdings noch mit groBen praktischen Problemen
verbunden. Zum Teil werden die Fragebogen mangelhaft ausgefiillt, was sicher auch auf
Informationsdefizite seitens der Betriebe zuriickzufiihren ist. Zum Teil werden die an private
Sammler weitergegebenen unterschiedlichen Abfallarten von diesen wieder vermischt, was die
exakte Nachvollziehung und quantitative Darstellung der tatsichlichen Abfallstrome oft
erheblich erschwert. Weiters erschweren unterschiedliche Definitionen und Vollzichungs-
praktiken in den Landern eine systematische bundesweite Auswertung. Dariiber hinaus werden
mit den Begleitscheinen nur jene Abfille erfafSt, die die Werkstore verlassen. Solange
geféhrlicher Abfall nicht an befugte Sammler oder Entsorger weitergegeben wird, ist er auch
nicht aufzeichnungspflichtig.

Das Begleitscheinverfahren stellt fiir die in Kap.7 vorgeschlagene Schitzung von Emissions—
mengen mittels Emissionskoeffizienten dennoch eine unentbehrliche Datenquelle dar. Die
MaBnahmen zur Verbesserung dieser Erhebung sollten unbedingt fortgesetzt und intensiviert
werden. Es darf allerdings nicht auBer Acht bleiben, dafl der Informationsgewinn aus Abfall-
erhebungen, die nur unter dem Aspekt der Abfallbeseitigung stattfinden, begrenzt ist. Die
Aufmerksamkeit der Datengewinnung sollte daher auch auf die Quelle der Abfallentstehung
gerichtet werden. Wichtigste Grundlage fiir eine vermeidungsorientierte Abfallwirtschaft ist

%) Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Zweiter Umweltkontrollbericht, Wien 1991, S.82

119) Institut fiir Wirtschaft und Umwelt (Hg.), Der Zustand der Umwelt, Wien 1991, S.88
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die Zuordnung der Abfille und Abfallinhaltsstoffe zu ihren Erzeugem. Dies erfordert einer—
seits produktorientierte Abfallanalysen, andererseits sekundarstatistische Analysen der Waren—
und Verpackungsstrome. Produktorientierte Abfallanalysen wurden bisher erst in Wien (1985/
86) und in Linz (1989) durchgefiihrt, sekundirstatistische Analysen gibt es fiir den Bereich
der Getrankeverpackungen (Datengrundlage 1982/83).}® Eine unverzichtbare Datenquelle
stellen weiters verbindliche Produktdeklarationen der Erzeuger dar, die u.a. auch die Bekannt-
gabe von Produktinhaltsstoffen sowie von Emissionen und Abfillen bei der Produktion ent—

halt. 12

5.1.2.3. Geplante Abfallerhebung des OSTAT

Das OSTAT plant ab 1991 eine jahrliche Totalerhebung bei den Gemeindeverbanden und den
aufzeichnungspflichtigen Verursachern gemidB AWG durchzufithren.!”? Damit wire auch
eine Verkniipfung mit der laufenden Wirtschaftsstatistik grundsétzlich mdglich. Der Entwurf
fiir eine diesbeziigliche Verordnung ist allerdings noch in Diskussion.

Die Kldrung der Datenlage vor allem hinsichtlich der Herkunft der anfallenden Abfille ist
nicht nur fiir das geplante Umweltsatellitensystem von zentraler Bedeutung; mehr Transparenz
der Verursacher ist auch die notwendige Voraussetzung einer 6kologischen Abfallwirtschaft.
"Erst die Kenntnis der Prozesse, bei denen Abfille anfallen, erlaubt es, Vorschlige zur Ver—
besserung der Abfallsituation'® zu diskutieren. Diese Dimension der Verkniipfung von Ab-
fall und Erzeuger wird in der offentlichen Diskussion noch zu wenig beriicksichtigt. Der
Grund dafiir ist ist zum einen das Beharren der Erzeuger auf der Geheimhaltung der Angaben.
Zum anderen liegt die fehlende Zuordnung (Abfall < — > Erzeuger) in der Tatsache begriindet,
daf} das Abfallproblem immer nur unter dem Gesichtspunkt der "Beseitigung” gesehen wurde.
Eine echte Vermeidung wird aber erst dann moglich werden, wenn man von dieser Betrach-
tungsweise abgeht und sich statt dessen auf den Erzeuger von Abfillen, d.h. auf die Quelle
der Abfallentstehung, konzentriert.""

120y vgl. Osterreichisches Okologie-Institut (Hg.), a.a.0., Wien 1991, S.211f

121y Naheres hierzu bei Payer Harald, Oko-Umsatzsteuer auf gefihrliche Chemikalien. Ein Diskussionspapier
des Osterreichischen Okologie-Instituts im Auftrag der Jungen Generation der SPO, Wien 1989, S.15

122) Das AWG 1990 selbst sieht eine Anderung des Bundesstatistikgesetzes zum Erhebungsgegenstand
"Abfallwirtschaft" vor.

12%) insbesonders Branchenkonzepte zur Abfallvermeidung

124y OBIG, Umweltbericht Abfall, Wien 1989, S.232
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Unter anderem sollen bei der geplanten OSTAT-Erhebung Art, Gewicht und Volumen des
zu entsorgenden und wiederverwertbaren Abfalls festgestellt werden. Die Kategorisierung des
Abfalls soll i.w. den ONORMEN S 2100 und S 2101 folgen. Das OSTAT rechnet mit einer
Entwicklungsdauer des gesamten Erhebungssystems von ca. 4 bis 5 Jahren. Es wird auch an—
gestrebt, die Ergebnisse der geplanten Abfallerhebung mit den Daten der Roh~ und
Hilfsstoffstatistik vergleichbar zu machen.

Die notwendige Voraussetzung fiir die geplante Abfallerhebung ist die Kooperation der
Betriebe. Dazu werden wohl zahlreiche Vereinbarungen mit den Interessenvertretungen
erforderlich sein. Die Kooperationsbereitschaft der Betriebe und damit der Erfolg der
Datenerfassung wird weiters abhéngen von einer exakten und glaubhaften Trennung der
Erhebung von Daten, die ausschlieBlich statistischen Zwecken dienen, und Daten, die
administrativen Zwecken dienen.

5.1.2.4. Abfallerhebung der Bundeskammer der gewerblichen Wirtschaft

Die Bundeswirtschaftskammer fiihrte 1990 ein Abfallerhebung fiir die Jahre 1985 und 1989
durch, inklusive einer Prognose fiir das Jahr 1993. Die Erhebung basiert auf freiwilliger
Beantwortung eines Fragebogens. Adressaten sind die Mitgliedsbetriebe der Bundeswirt—
schaftskammer. Gefragt wird nach Art des Abfalls gemd ONORM S 2100, anfallende Men—
ge, Art und Umfang der Verwertung bzw. Behandlung innerhalb und auflerhalb des Betriebes
sowic MaBnahmen zur Abfallreduktion und ihrer quantitativen Auswirkungen. Da die
Ergebnisse der Erhebung bisher nicht verdffentlicht wurden, kénnen hier keinerlei qualitative

Aussagen dazu getroffen werden.

5.2. PLADOYER FUR EINE STOFFBEZOGENE ABFALLERHEBUNG

Das vorgeschlagene Emissionsmodul fiir das geplante Umweltsatellitensystem ist stoffbezogen,
d.h. es werden Mengenangaben zu bestimmten Stoffen bzw. Emissionen dargestellt, die liber
die Grenze des sozio-Okonomischen Systems "unbeabsichtigterweise" in die Natur bzw.
Umwelt emittiert werden. Im Vordergrund steht die quantiative Darstellung dieser
"Schadstofftransfers” und ihre Zuordnung zu den verursachenden wirtschaftlichen Aktivitéten.
Im Idealfall kann das Emissionsmodul Informationen dariiber bereitstellen, wieviel Kilogramm
eines bestimmten Schadstoffs insgesamt pro Jahr emittiert werden. Dazu ist eine Datenbasis
erforderlich, die unabhdngig vom Aggregatzustand der emittierten Schadstoffe und ihrer
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Tragermedien zum Zeitpunkt ihrer unmittelbaren Emission, Mengenangaben (in kg/a) zu den
emittierten Stoffen anbieten kann. Die laufende Berichterstattung iiber gasférmige und fliissige
Emissionen kann diesen Anspruch zumindest theoretisch und hinsichtlich einiger weniger
Schadstoffe auch praktisch erfiillen, da sie stoffbezogen ist.

Fiir die gegenwirtige Abfallberichterstattung trifft dies nicht zu. Es werden nicht die Mengen
von Schadstoffen in festem Aggregatzustand erhoben, sondern Gesamtabfallmengen bzw.
Mengen von bestimmten Abfallarten (also eigentlich die Trigermedien der zu beobachtenden
Schadstoffe). Diese Erfassungsweise ist zudem mit groen Mingeln behaftet, was auf das
Fehlen einer einheitlichen Kategorisierung von Abfallarten und Defiziten in der Vollziehung
der Abfallgesetzgebung zuriickzufiihren ist. Die Notwendigkeit der mengenméBigen Erfassung
von Abfallarten ist nicht abzustreiten. Aussagen iiber die Umweltgefahrlichkeit kénnen mit
dieser Datenbasis jedoch nur in stark begrenztem MaBe getroffen werden, da sich die
Umweltgefahrlichkeit ja gerade durch die besonderen Eigenschaften der im Abfall enthaltenen
Inhaltsstoffe ergibt.

In der Logik des gesamten Indikatorensets (OSIs, EMIs, GELs) sind die Abfallmengen ebenso
wie die Abwasser— oder Abluftmengen in den Materialbilanzrechnungen je Wirtschaftsbran—
che'® enthalten. Die quantitative Darstellung dieser Materialstrome reflektiert vor allem die
erwihnten Uberlegungen beziiglich Ressourcenékonomie und Entropie.’”® Dagegen ent-
spricht die quantitative Darstellung von einzelnen Emissionen dem chemisch—toxikologischen
Modell der Umweltschadensdiskussion. Emissionen sind nach bestimmten Kriterien ausge-
wihlte Schadstoffe, die in der gesamten Abfallmenge - ob fest, fliissig oder gasférmig -
enthalten sind.

Da die Vergleichbarkeit und Aggregierbarkeit des gesamten Emissionsmoduls stoffbezogene
Abfalldaten erfordert, wird daher eine erginzende stoffbezogene Abfallerfassung vorgeschla—
gen. Im folgenden ist daher die Machbarkeit einer solchen Erfassungsweise zu priifen. Diese
stiitzt sich vor allem auf die Analyse von gefahrlichen Abfillen. Diese Vorgangsweise ent—
spricht auch dem Vorschlag, fiir den gesamten Bereich der Emissionen ein interministerielles
Programm zur Entwicklung von Emissionskoeffizienten zu starten'®’

Eine konsensfahige Schadstoffliste fiir feste Emissionen bzw. Abfille konnte im Rahmen des
Forschungsprojekts nicht entwickelt werden. Ein groBier Erfolg der Arbeit bestiinde bereits

12%) s.Endbericht Teil V
126y 5. Endbericht Teil I

127) 5. Kap.7
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darin, dafl zwischen der zustindigen Gesetzgebung, Vollziehung und Forschung ein Konsens
tiber die hier vorgeschlagene Vorgangsweise erzielt werden kann.

5.2.1. ERSTE ANSATZE FUR DIE SYSTEMATISCHE ERHEBUNG VON SCHADSTOFFEN
IN ABFALLEN

Die Analyse von Abfillen hinsichtlich bestimmter Schadstoffe gewinnt seit kurzem an
Bedeutung. Das ist vor allem darauf zuriickzufiihren, daB die Entsorgung und Behandlung
gefdhrlicher Abfille wegen der damit verbundenen Sicherheitsrisiken sehr massiv das
offentliche Interesse geweckt hat und diese Entsorgungsproblematik durch die begrenzten
inldndischen Entsorgungskapazititen zusitzlich verschirft wird.!®

Das Umweltbundesamt schétzt den gegenwirtigen bundesweiten Entsorgungsbedarf fiir
iiberwachungsbediirftige Sonderabfille auf rd. 215.000 t/a.

128) Einen Uberblick iiber die vorhandenen Entsorgungskapazititen und Exportgenehmigungen gibt Krammer
Hans-J6rg, Tschabuschnig Harald, Miiller Udo, Samy Wolfgang: Zweiter iiberarbeiteter Entwurf des
Umweltbundesamtes fiir das Rahmenkonzept zur Beseitigung von iiberwachungsbediirftigen Sonderabfallen
(unter Beriicksichtigung der vorliegenden Stellungnahmen), Interner Bericht des Umweltbundesamtes,
Klagenfurt 1990, S.12f



86

.

Tab.5.5. Entsorgungsbedarf fiir iiberwachungsbediirftigen Sonderabfall geordnet nach

Bundeslindern und Abfallgruppen gemiB Sonderabfallkatalog'®

(Angaben in Tonnen/Jahr)

UBA/Dezember 1989

Abfal lgruppe Rurgenl. Kdrnten [Niederoste|Oberosterr| Salzburq |Steicmark Tirol vorarlherg wien Sumune
13 Abf.aus Tierhaltung - ~ ~ - - - - - - -
und Schlachtung
31 Abf. mineralischen 10y -~ 3.000 - 1.600 - 3.300 -~ 3.100 - 7.200 -~ 2.600 40 - 4.000 25.000-
Ursprungs (ohne Me—-| -~ 200 - 3.500 - 3.000 - 3.800 - J.600 - 9.800 |- 3.1l00 - ,m: - 6.000 - 33.100
_tallabfalle)
35 Metal labfalle i5 - 110 - 0 - 140 - 140 - 200 - 20 30 - 130 900~
- 20 - 130 - 10 - 220 - 200 - 300 |- 30 - 45 ~ 170 |- 1.200
51 Oxide, Hydroxide, 45 ~ 30 - 550 -} - 150 ~ 15 - 0 - 20 no - 1.100 2.500~
Salzabfdlle - 60 - 70 ~ 900 - 300. - 30 - 600 |- 30 - 350 - 1.400 |- 3.700
52 Abf.von Sauren,Lau- 15 - 9y - 2.100 ~ 1.300 ~ 1.190 - 1.100 - 240 160 - 850 7.000-
gen u. Konzentraten| - 30 - 150 - 3.100 - 1,00 - 1.200 - 1.400 - 370 - 220 - 1.050 - 9.200
53 Abf.- Hlanzenbe -~ 15 ~ 30 - 200 - 450 -~ 70 - ] 220 - 150 30 - 310 1.500-
handlunqgsamitteln -~ 20 - 60 - 300 - 600 - 130 - 300 |-~ 200 - 35 - 350 - 2.000
sowice v.pharmazeut.
Erzeugnissen
54 Abfalle von Mine- 2.300 - 5.500 ~ 21.000 - 24.000 - 6.700 -} 20.000 - 6,000 3.000 -~ 18.500 107.000-
H.w:w—wﬂnx:rxnc: - 2,700 - 6.300 ~-28.000 -28.000 - 8.500 -24.,000 - 6.900 -3.7M0 - 24.000 -132.000
55 Z.u.m. von arganisch. 80 ~ 00 ~ 7.500 - S. N0 - 1.700 - 5.400 - 1.500 1.000 - 7.500 31.100~
Losemitteln,Farben,| - 130 - 900 -10.500 - 7.600 - 2.400 - 7.200 |- 1.800 -1.300 - 9.400 |- 41.300
Lacke
57 z:_mnmno.mma und 1 - 10 - 200 ~ S5 ~ 1 - 150 - 25 20 - 70 500~
Gummiabfille - S5 - 20 - 450 - 90 - 2 - 200 - 40 - 30 - 100 - 900
58 Textilabt. (Matur—u. - - 2 - 40 - 5 - 50 - 3 3 - 3 100~
Chemicfaserprocukte - 1 - 5 - 60 - 10 - 50 |- 5 - 5 - 5 |- 150
59 Andere Abfalle chem 15 - 60 -~ 1,600 ~ 800 -~ 180 - 230 - 100 340 - 1.000 4,300~
Umvandlungs- ond - 20 - 100 - 3.100 - 1.100 - 370 - 320 [~ 130 - 37 - 1.200 - 6.700
Synthes~nrodukte
97 Anm:xo?:mﬁmmuonwmwa 3~ 150 - 1.000 - 1.000 ~ 150 - 00 - 300 100 - 5.000 8.400-
sche Abfalle - 5 - 200 - 1.200 - 1.000 - 200° - 700 |~ 300 - 200 - 7.000 - 10.800
S umme 2.600 - 10.000 - 35.000 ~ 37.000 - 13.000 - 35.000 -] 11.000 5.000 —~ 39.000 188.000~
- 3.200 -12.000 - 50.000 ~44.000 -17.000 , | -45.000 -13.000 -7.000 ~-50.000 -241.000
Mittelwert 2.900 11.000 43.000 41.000 15.000 "40.000 12.000 6.000 45.000 215.000

12%) Krammer et al, a.a.0., S.37,38
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Abb.5.8. Entsorgungsbedarf fiir iiberwachungsbediirftigen Sonderabfall geordnet nach
Bundeslindern und Abfallgruppen gemii8 Sonderabfallkatalog'

ENTSORGUNGSBEDARF GEOﬁDNET NACH ABFALLGRUPPEN

in. . 1.000 t/a

30 -

20 1

10 A

130y Krammer et al, a.a.o., S.37,38
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Die Abschitzung des Entsorgungsbedarfes ergibt, da3 iiber 50% des Gesamtentsorgungs—
bedarfes auf die Abfallgruppe 54 (Abfille von Mineral6lprodukten) entfallt und durch nur 10
Abfallarten rd. 75% des Gesamtentsorgungsbedarfes gebildet werden:

Abb.5.9. 10 Abfallarten verursachen 75% des Gesamtentsorgungsbedarfes'

31423
54702
54102
54928
54408 :

97101

55503 W&

OTHER
55370

54102 Altdle , 31423 Otverunrelnigter Boden ( Aushubmaterial), 54702 Olabschelderinhalte und Benzinabschekierinhalts,
54928 gebrauctite Ol — und Luftfilter , 54408 O — Wassergemische, 97101 Krankenhausspezifische Abfile,

55503 Lack — und Farbschlamm , 55370 Lasemittelgemische halogentrei , 54402 Bohr — und SchieffSlemulsionen,
85220 Ldsemittelgemlsche halogenhaltig,

31y Krammer et al., a.a.0., S.40
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Aufbauend auf der Abschitzung des Entsorgungsbedarfes wurde ein Konzept zur Zuordnung

der iiberwachungsbediirftigen Sonderabfallmassen zu dafiir erforderlichen Behandlungs—
kapazitdten erarbeitet:

Abb.5.10. Uberwachungsbediirftige Sonderabfille - Entsorgungsbedarf'*

UBERWACHUNGSBEDURFTIGE SONDERABFALLE — ENTSORQUNGSBEDARF
von befugten Dritten zu behandeln
rd.215000 t/c
Verwertbare Altcele
29000 13009 $5000 +Loesemitiei 72000
~ /l N
l BVvE CPA cPO STOFFL VERWERTG
28000
\
Abwasser . 13000/}
THERMISCHE BEHANDUUNG
113000
Enecgle :
d. 4000
nd.5000 Az
©d.3000
V’
<29000 \ 420000 <12000
~ — \/

VERWERTUNGSGEBOT
RESTSTOFFDEPONIE UNTERTAGEDEPONIE
WIRTSCRAFTSGUT rech Konaonierog <120001/a
<53000 t/a

BVE: Behandiung vor vensweiniglem Erdrelch
CPA: Chemiach — plyysikalieche Behandiung von anorganischen Abflilen
CPQ: Chemisch = physlkaliectie Behundiung von organiechen Abtilien u

LAZ: Abfed -l Zok ( N LPCB'au & sowie ROCK =
. sthnde s der Rauchgaecelnigung) < 12000 t/a

32) Krammer et al., a.a.0., S.44
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Mit der Einfilhrung obligatorischer Begleitscheine sind sowohl Verursacher, Sammler und
Entsorger zunehmend darauf angewiesen, Informationen iiber die Eigenschaften, insbesondere
die Inhaltsstoffe gefahrlicher Abfille einzuholen, um eine Zuordnung zu bestimmten
Behandlungswegen bzw. Deponietypen treffen zu kdnnen. Fiir die chemische Analyse stehen
nun auch normierte MeBverfahren in Form der ONORM S 2072 (Eluatklassen) und der
ONORM S 2110 (Analytische Beurteilung von Abfillen) zur Verfiigung. Es ist davon
auszugehen, daf} in ndchster Zukunft — dhnlich wie fiir die klassischen Luftemissionen - ein
stoffbezogener Datenfundus entsteht, der mdglicherweise hinsichtlich einzelner Schadstoffe
und Schadstoffgruppen bzw. —parameter erste systematische Mengenaggregationen erlauben
konnte.

Anhand dokumentierter Abfallanalysen soll im folgenden die Machbarkeit der hier vorge—
schlagenen Vorgangsweise demonstriert werden. Aufgrund der Homogenitét einzelner Abfall-
gruppen (z.B. Abfille von Mineraldlprodukten) sollte die Bildung von Schadstoffparametern
teilweise mit relativ geringem Aufwand moéglich sein. Eine wesentliche Erkenntnis dieser
Recherche ist weiters, dafl derartige Stichproben bereits eine breite Verwendung finden. Es
zeigt sich, daf} insbesondere private Firmen ihren betrieblichen Abfall zum Zwecke seiner
Entsorgung hinsichtlich seiner stofflich-chemischen Zusammensetzung z.T. sehr genau unter—
suchen lassen. Die fiir solche Untersuchungen erforderlichen Labors sind offensichtlich in
groBer Menge vorhanden. Neben diversen Zivilingenieurbiiros bieten auch das Osterreichische
Forschungszentrum Seibersdorf, das Labor der Entsorgungsbetriebe Simmering, ein Labor der
VOEST-Alpine-Stahl AG, ein Labor der Chemiefaser Lenzing AG, die Forschungsgesell-
schaft Technischer Umweltschutz, das Institut fiir Analytische Chemie an der Technischen
Universitdt Wien, das Institut fiir Anorganische Technologie an der Technischen Universitat
Wien, ein Abfall-Labor an der Universitét fiir Bodenkultur Wien sowie entsprechende Ein—
richtungen von Magistratsabteilungen und Amtern der Landesregiefung (z.B. niederdster—
reichische Umweltschutzanstalt) Stichprobennahmen und —analysen an.

Da es sich hierbei in der Regel um Auftragsanalysen fiir private Firmen handelt, sind aus
Datenschutzgriinden keine Analyseergebnisse verfiigbar. Wichtig wére daher eine Bewilligung
fiir die statistische Verarbeitung (d.h. in anonymisierter Form) dieses Datenmaterials.

Im Rahmen eines Biirgerbeteiligungsverfahrens wurden fiir die Umweltvertriglichkeits—
beurteilung einer Hochtemperaturvergasungsanlage (HTV) zur thermischen Behandlung von
BRAM (Brennstoff aus Miill) und Sonderabfall im Zeitraum 1988 bis 1990 Probeldufe
durchgefiihrt. Dabei wurden u.a. auch sogenannte Inputanalysen iiber den Schadstoffgehalt
bestimmter eingesetzter Abfallarten vorgenommen:
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Tab.5.6. Meflergebnisse Inputanalysen - Sondermiill der Hochtemperaturvergasungs-
anlage der VOEST-ALPINE Industrieanlagenbau Ges.m.b.H. in Linz!*

parameter A B8 c D E El F G

H20-Gehalt (%) 59,3 18,4 39 13,56 0,17 0,17 11,7 <0,5
Asche wf (X) 16,8 55 7,75 0,67 0,03 0,01“ ﬂ10,0 0,042
C wf (%) 46,4 29,2 60,4 83,5 86,66 86,66 87,56 32,2
H wf (%) 6,56 2,87 2,95 12,57 10,88 10,88 0,16 4,66
N wf | (%) 5,1 1,3 13 <0,1 0,33 0,33 0,75 60,9
S wf (%) 0,1 1,9 0,035 0,6 1,95 <0,3 0,72 0,140
Cl1 wf (%) 0,1 0,05 18,5 2,4 0,003 0,003 0,01 0,012
F wf (%) 0,01 0,002 0,0015 0,023 <0,002 <0,002 <0,001 0,017

Hu wf (kWh/kg) 5,248 3,209 6,793 11,337 11,299 11,299 8,173 4,992

Hg wf (ppm) 4 <0,1 0,7 <0,1 <0, 1 <0, 1 <0,1 <0, 1
Cd wf (ppm) 17 8 0,2 <1 <1 < 1 <1 < 1
Pb wf {(ppm) 156 3030 4,5 355 0,36 0,36 <1 | < 4
Tab. 4

Zuordnung:

A ... Farbschliamm weiB wf .... wasserfrei

B ... Farbschlamm blau

C ... Pflanzenbehandlungsmittel

D ... AIt81 dotiert

E ... Heizdl §

E1 ... Heizdl EL

F ... Koks

G ... Triazolsumpf

) 0.A., HTV-Biirgerbeteiligungsverfahren, Endbericht des Gutachtergremiums iiber die Testldufe an der
HTV-Anlage (Hochtemperaturvergasungsanlage) mit BRAM und Sonderabfall, Langfassung, Linz 1990,

S.55
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Laufende Stichproben werden auch fiir die Sonderabfall-Lieferungen an die EBS (Entsor-
gungsbetriebe Simmering) durchgefiihrt. Die EBS ist derzeit die einzige 6ffentlich zugéngliche
Sonderbehandlungsanlage. Es konnte auf einen umfangreichen Datenfundus zuriickgegriffen
werden. Anonymisiertes Datenmaterial ist derzeit jedoch nicht verfiigbar.

Einen indirekten Hinweis iiber die potentielle branchenspezifische chemische Zusammen-
setzung von Gewerbe- und Industrieabfallen enthalten Altlastanalysen hinsichtlich bestimmter
Schadstoffinhalte. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber altlastverdichtige Standorte
und mogliche relevante Stoffe, angelehnt an die deutsche Systematik der Wirtschaftszweige.
Die rechte Spalte soll einen ersten Uberblick vermitteln, welche Stoffe fiir den jeweiligen
Standorttyp charakteristisch sind und maBgeblich das Risiko bestimmen konnen. Die
Darstellung sagt nichts tiber die tatsidchlich im Einzelfall vorgefundene Stoffpalette aus.
Aufgrund von technischem Fortschritt und geinderter legistischer Rahmenbedingungen stellt
sie auch nur einen groben Hinweis auf mdgliche relevante Emissionen aus der Produktion
bestehender Betriebe mit vergleichbaren Tétigkeiten dar.

Tab.5.7. Altlastverdichtige Altstandorte und mégliche relevante Stoffe'*

NE-Metallumschmelzwerke Antimon, Arsen, Berylh'um, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Fluoride,
Kupfer, Mineralol, Nickel, Phenol, Quecksilber, Sduren/Basen, Zink

MetallgieBereien Antimon, Arsen, Cadmium, Cyanide, Blei, Kupfer, Nickel, Phenol, Queck-
silber, Sduren/Basen, Vanadium, Zink

Oberflachenveredelung/ Antimon, Arsen, Benzin, Benzol, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Dichlor-

Héartung von Metallen methan, Fluoride, Kupfer, Mineraldl, Nickel, Quecksilber, Sauren/Basen,

Selen, Tetrachlorethen, Tetrachlormethan, Trichlorethan, Trichlorethen,
Trichlormethan, Zink

Tierkorperbeseitigung, ‘ Ammonium, Benzin, Tetrachlorethen

Tierkérperverwertung

Herstellung und Verarbeitung Antimon, Arsen, Benzol, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Fluoride, Kupfer,
von Glas Nickel, Quecksilber, Selen, Zink

Bearbeitung, Imprégnierung, Arsen, Benzin, Chrom, DDT, Dichlormethan, Dinitrophenol, Fluoranthen,
Verarbeitung von Holz Fluoride, Fluorosilicate, Kresole, Kupfer, Mineral6l, Naphthalin, Nickel,

PCB, PCN, Pentachlorphenol, Phenol, Quecksilber, Sduren/Basen, TCDD,
Teerdle, Tetrachlormethan, Toluol, Trichlorethen, Xylole, Zink

Herstellung und Verarbeitung Antimon, Arsen, Benzol, Blei, Chrom, Cyanide, Epichlorhydrin, Kupfer,
von Papier, Pappen und Text- Mineral6l, PCB, Pentachlorphenol, Quecksilber, Sduren/Basen, Teerdle,

lien Tetrachlorethen, Thallium, Trichlorbenzol, Trichlorethan, Trichlorethen,
Zink

Verarbeitung von Gummi, | Antimon, Asbest, Acrylnitril, Benzin, Benzo(a)pyren, Benzol, Blei, Cad-

Kunststoffen und Asbest mium, Chlorbenzol, Chrom, Cyanide, Dichlorethan, Dichlorethen, Dichlor-

methan, Dichlorpropan, Dinitrotoluol, Epichlorhydrin, Fluoride, Kupfer,
Nitrobenzol, PAH, PCB, Phenol, Phthalate, Quecksilber, Selen, Teerdle,
Tetrachlormethan, Toluol, Trichlorethan, Trichlorethen, Zink

Erzeugung und Verarbeitung | Arsen, Chrom, Fluoride, Kresole, Naphthalin, Pentachlorphenbl, Phenol,

von Leder Quecksilber, Tetrachlormethan
Herstellung von Speisetlen Benzin, Benzol, Chrom, Dichlorethan, Dichlormethan, Nickel, Sauren/Ba-
und Nahrungsfetten sen, Tetrachlorethen, Tetrachlormethan, Trichlorethen, Trichlormethan

34) Sondergutachten "Altlasten" des Rates von Sachverstandigen fiir Umweltfragen, S.34f



— Chemische Reinigungen

Abfallbehandlungsanlagen,
Betriebskléranlagen

Schrottplatze,
Autowrackplatze

Giliterbahnhéfe, Bahnbetriebs-
werke

Flugplatze
Metallverarbeitung

Tankstellen

Herstellung von Batterien,
Akkumulatoren

Herstellung von anorgani-
schen Grundstoffen und Che-
mikalien

Herstellung von Handelsdin-
ger

Herstellung von organischen
Grundstoffen; Chemikalien
und Pharmazeutika

Herstellung von Kunststoffen

Herstellung von Farben und
Lacken

Herstellung von  Pflanzen-
schutzmitteln, Schadlingsbe-
kampfungsmitteln usw.

Herstellung von Munition und
Explosivstoffen

Aufbereitungsanlagen fir ver-
brauchte Losemittel, Chemika-
len usw.

Steinkohlenbergbau,
Gaswerke, Kokereien

NE-Metallerz-Bergbau

Mineral6lverarbeitung/
Mineral6llagerung
(incl. Alts])

Eisen- und Stahlerzeugung

NE-Metallhtitten
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Benzin, Benzol, Dichlorethan, Tetrachlorethen, Trichlorethan, Trichlor-
ethen, Trichlormethan

es sind viele Stoffe moglich; die Art des Betriebes bestimmt, welche Stoffe
im Einzelfall relevant sind

Benzin, Blei, Cadmium, Chrom, Mineralél, PCB, Tetrachlorethen, Trichlor-
ethen, Zink

es sind viele Stoffe méglich; die Art des Betriebes und die transportierten
Giiter bestimmen, welche Stoffe im Einzelfall relevant sind

Benzin, Benzol, Bleiglkyle, Bromverbindungen, Mineralél, Phosphatester,
Tetrachlorethen, Trichlorethen

Cyanide, Mineralél, Tetrachlorethen, Trichlorethan, Trichlorethen, Tri-
chlormethan, (Schwermetalle)

Benzin, Benzol, Bleialkyle, Chlorkohlenwasserstoffe, Dieselkraftstoff, PAH,
Petroleum, Schmierdle, Testbenzin, Toluol, Xylole

Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Fluoride, Kupfer, Nickel, Queck-
silber, Sduren/Basen, Selen, Zink

Ammonium, Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide,
Dinitrophenol, Fluoride, Fluorosilicate, Kupfer, Nickel, Nitrobenzol, Pen-
tachlorphenol, Quecksilber, Sduren/Basen, Selen, Tetrachlormethan, Thal-
lium, Thiocyanate, Vanadium, Zink

Ammonium, Arsen, Cadmium, Fluorosilicate, Kupfer, Sduren/Basen, Thal-
lium

es sind viele Stoffe moglich; die Art des Betriebes bestimmt, welche Stoffe
im Einzelfall relevant sind

Acrylnitril, Benzol, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Dibromethan, Dichlor-
ethan, Dichlorethen, Dichlorpropan, Dinitrotoluol, Epichlorhydrin, Fluo-
ride, Kresole, PAH, Phenol, Phthalate, Sduren/Basen, Selen, Tetrachlor-
methan, Trichlormethan, Toluol, Vinylchlorid, Zink

Anthracen, Antimon, Arsen, Benzin, Benzol, Blei, Cadmium, Chlorbenzol,
Chlorphenol, Chrom, Cyanide, Dichlormethan, Dinitrophenol, Dinitroto-
luol, Ethylbenzol, Fluoranthen, Fluoride, Kresole, Kupfer, Mesitylen, Mine-
raldl, Naphthalin, Nitrobenzol, PAH, PCB, Pentachlorphenol, Phenol,
Phthalate, Quecksilber, Sauren/Basen, Selen, Teerdle, Tetrachlorethan,
Tetrachlorethen, Tetrachlormethan, Toluol, Trichlorethan, Trichlorethen,
Trichlormethan, Xylole, Zink

Aldrin, Arsen, Benzol, Blei, Chlorbenzol, Chlorphenol, Chrom, Cyanide,
DDT, Dibromethan, Dichlorphenol, Dichlorpropan, Dinitrophenol, Epi-
chlorhydrin, Fluoride, Fluorosilicate, Hexachlorbenzol, Hexachlorcyclo-
hexane, Kresole, Kupfer, Naphthalin, Nitrobenzol, Pentachlorphenol, Phe-
nol, Quecksilber, Selen, TCDD, Teerdle, Tetrachlormethan, Thallium,
Trichlorbenzol, Trichlorphenol, Tetrachlorethan, Trichlormethan, Xylole,
Zink

aromatische Amine, Antimon, Arsen, Blei, Chrom, Dinitrobenzol, Dinitro-
phenol, Dinitrotoluol, Kupfer, Methylaminnitrat, Nitrobenzol, Nitrophe-
nole, Phenol, Quecksilber, Sduren/Basen, Toluol, Trimethylentrinitroamin
(Hexogen), Trinitrotoluol

es sind viele Stoffe méglich; die Art des Betriebes bestimmt, welche Stoffe
im Einzelfall relevant sind

Ammonium, Anthracen, Arsen, (Asbest), Benzo(a)pyren, Benzol, Blei,
Chrom, Cyanide, Ethylbenzol, Fluoren, Kresole, Mesitylen, Mineraldl,
Naphthalin, PAH, Phenol, Sauren/Basen, Teerdle, Thiocyanate, Toluol, Xy-
lole, (Zink)

Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Kresole, Kupfer, Phenol, Quecksilber,
S&duren/Basen, Zink

Anthracen, Arsen, Benzin, Benzol, Blei, Chrom, Dibromethan, Dichlor-
ethan, Dichlorpropan, Ethylbenzol, Kupfer, Mineral6l, Naphthalin, Nickel,
PAH, PCB, PCN, Pentachlorphenocl, Phenol, Saduren/Basen, Selen, TCDD,
Teerole, Tetrachlorethan, Tetraethylblei, Toluol, Trichlorethan, Trichlor-
ethen, Vanadium, Xylole, Zink

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Fluoride, Minerald], Nickel, Phe-
nol, Quecksilber, Sduren/Basen, Vanadium, Zink

Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Fluoride,
Kupfer, Nickel, Quecksilber, Sauren/Basen, Selen, Thallium, Vanadium,
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Relativ einfach konnten Analysen von ausgewahlten Fraktionen der gesammelten Problem-
stoffabfalle (s.oben) durchgefiihrt und auf die geschitzte gesamte Problemstoffmenge hoch-
gerechnet werden. Zuordnungen zu wirtschaftlichen Aktivititen konnten teilweise sogar
durchgefiihrt werden, da die Herkunft einzelner Problemstoffe bzw. —produkte hinreichend
bekannt ist.

De iure hitte auch das OSTAT die Moglichkeit, Stichproben durchfiihren zu lassen. Diese
Vorgangsweise konnte in vielen Fillen sogar zu effektiveren Ergebnissen fiihren, da das
OSTAT im Gegensatz zum UBA keine Sanktionsgewalt hat. Das heiBt, die befragten Betriebe
hétten keinerlei strafrechtliche Konsequenzen zu fiirchten.

Mit der ONORM S 2110 ist seit 1.0ktober 1991 ein standardisiertes ~ wenn auch nicht ver—
bindliches - Instrument zur analytischen Beurteilung von Abfillen in Kraft. Mit Hilfe der
nach dieser ONORM empfohlenen Abfallanalyse sollen Daten iiber physikalische, chemische
und biochemische Eigenschaften von Abféllen gewonnen werden, die fiir eine Beurteilung der
weiteren Abfallbehandlung erforderlich sind. Ziel der ONORM ist es, bei der erstmaligen
Untersuchung eines Abfalls sein Gefahrenpotential zu erfassen, sowie die entsprechende Be-
handlungsmethode vorzuschlagen. Zu diesem Zweck enthilt die ONORM S 2110 neben di-
versen anderen Analyseparametern relativ umfangreiche Schadstofflisten (sieche Tab. 5.8.).
Waurde ein Abfall schon einmal zu einer Behandlung {ibernommen, sollen bei Folgeanliefe-
rungen nur mehr jene Analysen erforderlich sein, die sich auf diese Behandlung sowie die
Uberpriifung der Zusammensetzung beziehen.'*

Eine grofle Hilfe fiir die branchenspezifische Lokalisierung von Schadstoffen in betrieblichen
Abfallen bietet ein vom Umweltbundesamt Berlin erstelites Abfallstromregister. Dieses
Register ermdglicht die Zuordnung von Abfallarten (in einer dhnlichen Systematisierung wie
der ONORM-Abfallkatalog) zu bestimmten darin enthaltenden Reinstoffen und der Branche,
in der der Abfall typischerweise entsteht. Anhand dieses Registers ist es z.B. moglich, in den
Abfillen gezielt nach Antimonemissionen zu suchen - bei der Herstellung von NE-Metallen
und -Metallhalbzeug, Erzeugnissen von Ziehereien, von Kaltwalzwerken und bei der
Stahlverformung, elektrotechnischen Erzeugnissen, Eisen—, Blech- und Metallwaren,

feinkeramischen Erzeugnissen, Glas und Glaswaren etc.'

Die von der EG geplante giiterbezogene Wirtschaftssystematik PRODCOM kénnte moglicher-
weise einen besseren Zugang zu stoffbezogenen Abfalldaten bedeuten, da sie stoffbezogener

135 ONORM S 2000 idF 1.10.1991, S.1

136) Genest W., Gottschalk Ch., Henschel P., Offhaus E., Radke S., Ronneburger J., Wiedemann H,,
Szelinski B.-A., Handbuch Sonderabfall, hg.v.Umweltbundesamt Berlin, S.515ff
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aufgebaut ist als die derzeit verwendete Giitersystematik. Diese Option miifite allerdings noch
genauer gepriift werden.

Tab.5.8. Schadstofflisten nach ONORM § 2110

(14) Analyse

141 Analyse fiir thermische Behandlung

MeBgréBe _ Einheit MeBwert
(nicht Zutreffendes ist zu streichen)

Wassergehalt Prozent der Masse

Glihverlust " Prozent der Masse
Summe der polychlorierten

Biphenyle und Terphenyle mg/kg oder mg/!
Halogengehalt mg/kg TS oder Proz. d. Masse
Schwefeigehalt mg/kg TS oder Proz. d. Masse
Antimon mg/kg TS

Arsen mg/kg TS

Barium mg/kg TS
Beryllium mg/kg TS

Blei mg/kg TS

Bor mg/kg TS
Cadmium mg/kg TS

Chrom, gesamt mg/kg TS

Cobalt mg/kg TS

Kupfer mg/kg TS
Mangan mg/kg TS

Nickel mg/kg TS
Quecksilber mg/kg TS

Selen mg/kg TS
Thallium mg/kg TS
Vanadium mg/kg TS

Zink mg/kg TS

Zinn - mg/kg TS
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MeBgroBe

14.2 Analyse fiir chemisch/physikalische Behandlung

Einheit

{nicht Zutreffendes ist zu streichen)

MeBwert

pH-Wert

Leitfahigkeit
Feststoffgehalt
Kohlenwasserstoffe, gesamt

schwerflichtige lipophile
Substanzen (z.B. Olgehalt)

Summe der polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)

Phenole3d)

adsorbierbare organische
Halogenverbindungen (AOX[Cl])
oder extrahierbare organische
Halogenverbindungen (EOX{[CI])

Summe der polychlorierten Biphenyle
und Terphenyle (PCB, PCT)

Nitrit (als NO,)
Cyanide (als CN, leicht freisetzbar)

Antimcn

\

Arsen
Barium
Beryllium
Blei

Bor
Cadmium
Chrom, gesamt
Chrom (V1)
Eisen
Cobalt
Kupfer
Mangan
Nickel
Quecksilber
Selen
Silber
Thallium’
Vanadium
Zink

Zinn

mS/m
Prozent der Masse

mg/l oder mg/kg TS

mg/l

mg/i
mg/!

mg/!

mg/l
mg/I
mg/t
mg/!
mg/l
mg/!
mg/t
mg/!
mg/!
mg/!
mg/t
mg/!
mg/!
mg/!
mg/!
mg/i
mg/!
mg/l
mg/i
mg/!
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|

oder

oder
oder

oder

oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder

oder

Prozent der Masse

mg/kg
mg/kg

mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

TS
TS

%) Wasserdampfilichtige Phenole (als Phenolindex)
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Tab.5.8/3.

14.3 Analyse fiir Deponierung

MeBgroBe Abfalt Eluat!)
Einheit MeBwert Einheit MeBwert

pH-Wert - - —

. Leitfahigkeit - - mS/m
Glihverlust Proz. d.

Masse -

Geruch - - -
Summe der polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) mg/kg TS mg/!
Phenole?) mg/kg TS mg/!
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB[O3]) - - mg/l
Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS mg/!
austreibbare organische
Halogenverbindungen (POX[CH]) - — mg/I
extrahierbare organische
Halogenverbindungen (EOX[CI]) mg/kg TS mg/l
anionenaktive TensideS) - - mg/
Summe der polychlorierten Biphenyle (PCB) mg/kg TS mg/l
Calcium - - mg/l
Magnesium - - mg/i
Aluminium - - mg/!
Antimon - — mg/l
Arsen mg/kg TS mg/I
Barium - — mg/!
Beryllium - - mg/!
Bor - - mg/i
Blei mg/kg TS mg/!
Cadmium mg/kg TS mg/i
Benzol, Toluol, Xylol (BTX) mg/kg TS mg/l
Mercaptane mg/kg TS mg/l
Chrom, gesamt - - mg/i
Chrom (Vl) - - mg/I
Eisen - - mg/I
Cobalt - - mg/!
Kupfer - - mg/!
Mangan - - mg/!

‘) hergestellt gem&3 ONORM S 2072.
%) berechnet als Tetrapropylenbenzolsulfonat (TBS).
¢) Wasserdampffitchtige Phenole (Phenolindex)
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Tab.5.8/4.
MeBgroBe Abfall Eluat?)
Einheit MeBwert Einheit MeBwert
Nickel mg/kg TS mg/l
Quecksilber mg/kg TS mg/I
Selen — - mg/!
Silber ‘ - - mg/!
Thallium - — mg/l
Vanadium - - mg/!
Zink — - mg/|
Zinn - - mg/!
Fluor - - mg/!
Ammonium (als NH,) - — mg/!
Chilorid - - mg/!
Cyanid, gesamt (als CN) — - mg/l
Cyanid (als CN, leicht freisetzbar) mg/kg TS mg/1
Nitrat (als NO;) — - mg/!
Nitrit (als NO,) - — mg/!
Phosphat (als P) - -~ mg/!
Sulfat (als SO,) _ - mg/I
Sulfid - - mg/!
Gehalt an wasserlgslichen Salzen (20 OC) 7 - - mg/!

“} siehe FuBnote 4 auf Seite 8.

7) bestimmt als Filtrattrockenriickstand aus dem Efuat; bezogen auf Trockensubstanz.
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Tab.5.8/5.

14.4 Analyse fiir biologische Behandiung

Summe der polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)

Phenole’) )
Kohlenwasserstoffe, gesamt

extrahierbare organische
Halogenverbindungen (EOX[CI])

\

Summe der polychiorierten Biphenyle
(PCB)

Calcium
Magnesium
Aluminium
Antimon
Arsen
Barium
Beryllium
Bor

Blei
Cadmium
Chrom, gesamt
Chrom (VI)
Eisen
Cobalt
Kupfer
Mangan
Nickel
Quecksilber
Selen
Silber
Thallium
Vanadium
Zink

mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

TS
TS
TS

TS

TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS
TS

MefBgroBe Einheit MeBwert
pH-Werts) - -
Leitfahigkeit8) mS/m -
Glihverlust Prozent der Masse

Geruch8) — -

%) Wasserdampfflichtige Phenole (Phenolindex)
8 aus dem Eluat zu bestimmen.
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Tab.5.8/6.

MeBgréBe . Einheit MeBwert

Zinn mg/kg TS
Fluor mg/kg TS
Ammonium (als NHy) mg/kg TS
Chlorid mg/kg TS
Cyanid, gesamt (als CN) mg/kg TS
Cyanid {als CN, leicht freisetzbar) mg/kg TS
Nitrat (als NO;) mg/kg TS
Nitrit (als NO,) mg/kg TS
Phosphat (als P) ' mg/kg TS
Sulfat (als SO,) mg/kg TS
Sulfid mg/kg TS
Stickstoff, gesamt mg/kg TS L
Lindan mg/kg TS
Pentachlorphenol mg/kg TS e

5.3. RESUME

Die systematische Erhebung stoffbezogener Abfalldaten und die Entwicklung einer darauf
aufbauenden Schadstoffliste Abfall fiir das geplante Umweltsatellitensystem erscheint
grundsétzlich machbar. Das dafiir erforderliche technische Know-How ist vorhanden bzw.
konnen zusétzlich erforderliche Laborkapazititen relativ kurzfristig angeschafft werden.
Notwendig wiren vor allem noch umfangreiche vorbereitende Planungsarbeiten. Diese miifiten
sinnvollerweise in ein koordiniertes umfassendes Forschungsprogramm zur Erstellung von
Emissionskoeffizienten, wie es im Kap.7 nédher beschrieben wird, eingebunden werden.

Ein Konsens iiber eine Schadstoffliste Abfall konnte im Rahmen des Projekts nicht hergestellt
werden. Dafiir fehlen umfangreiche theoretische und empirische Vorarbeiten, die hier nicht
geleistet werden konnten. Eine Schadstoffbeschreibung wie fiir die Bereiche Luft und Wasser
erscheint daher nicht zweckméBig. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, daf sich die
Schadstoffliste Abfall beziiglich mehrerer Schadstoffe bzw. Schadstoffparameter mit den
beiden anderen Listen decken wird. Weiters ist davon auszugehen, dal die hier vor-
geschlagene Vorgangsweise fiir die Gruppe der betrieblichen Abfélle aufgrund ihrer relativen



101

Stoffhomogenitat wesentlich einfacher und mit verldBlicheren Ergebnissen durchgefiihrt
werden kann, als fiir die stark heterogen zusammengesetzten Hausmiillmengen und
Shredderabfille.

Fiir die Erfassung und Darstellung der Gesamtabfallmenge empfichlt sich eine grobe
Dreiteilung in Hausmiill, betriebliche Abfélle und geféhrliche Abfille. Letztere sind sowohl
im Hausmiill als auch in den betrieblichen Abféllen enthalten, sollten jedoch gesondert
dargestellt werden.'” Eine gesonderte Darstellung empfiehlt sich auBerdem fiir die
Subkategorien "Bauschutt" und "Nutzung/Recycling von Abfall" (Riickfilhrung in den
Wirtschaftskreislauf).

Die Methodik und der strukturelle Aufbau der Darstellung von Abfallmengen sollte jedenfalls
mit dem vorgeschlagenen Indikator fiir die Materialintensitdt’® kompatibel sein. Ein
detaillierter Vorschlag fiir die konzeptive Einbindung von Gesamtabfallmengen in
verursacherbezogene Materialbilanzrechnungen konnte im Rahmen des Projekts nicht geleistet
werden.

6. MODELLE ZUR ENTWICKLUNG VON UMWELTINDIKATOREN
AUS EMISSIONSDATEN

6.1. EINLEITUNG

Um aus der Fiille an Emissionsdaten, die fiir ein Umweltsatellitensystem zur VGR a priori
erhoben werden miifiten, zu einigen wenigen Kennzahlen zu kommen, die die Umweltbela-
stungen eines Betriebes bzw. einer Branche beschreiben, miissen die Daten aggregiert und
normiert werden. Datenaggregation und Normierungen sind auch bei vergleichenden
Produktbewertungen, insbesondere bei der Oko-Bilanz, von Nutzen und wurden teilweise dort
entwickelt. Dort dienen sie vor allem dazu, Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Um-

weltbelastungen herzustellen.

137y vgl. Interuniversitires Forschungsinstitut fiir Fernstudien — AG Soziale Okologie, Osterreichisches
Okologie-Institut fiir Angewandte Umweltforschung (Hg.), Verursacherbezogene Umweltinformationen,
S.118f

3%y 5. Endbericht Teil V
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Im folgenden sollen verschiedene Bewertungsmodelle vorgestellt und im Hinblick auf ihre
Aussagefahigkeit (Korrelation mit Umweltschaden), ihre konzeptuelle Reife und ihr Aggrega—
tionsvermogen beurteilt werden. Zunidchst werden verschiedene Modelle am Beispiel von
Abwasseremissionen diskutiert. Daran anschlieBend werden Modelle zur Berechnung des
"Global Warming Potential" (GWP) und des "Ozone Depletion Potential" (ODP) vorgestellt.

Grundsitzlich unterscheiden wir zwischen Summenparametern und Effektparametern:

1. Summenparameter
sind nach chemischer Verwandtschaft aggregierte Emissionsdaten (angegeben als Fracht in
Masse/Zeiteinheit), die in einem Analyseschritt bestimmt werden und sich daher nicht mehr

disaggregieren lassen.

2. Effektparameter
sind nach Wirkungspotentialen aggregierte Emissionsdaten (angegeben als Summe von Masse
x Wirkungskoeffizient / Zeiteinheit) oder Indikatorsubstanzen.

2.1. Aggregation nach 6kotoxikologischen Kriterien
2.2. Aggregation nach dkotoxikologischen und politischen Kriterien
2.3. Indikatoren fiir spezifische Schadigungsprozesse.

6.2. MESSUNG VON SUMMENPARAMETERN UND ZUSAMMENFASSUNG
NACH CHEMISCHEN STOFFGRUPPEN

In vielen gesetzlichen Regelungen werden oft keine Einzelsubstanzen festgeschrieben, sondern
Summen- bzw. Gruppenparameter. Beziiglich Abwasser sind hier vor allem CSB, TOC, BSB,
AOX, gesamt Stickstoffgehalt und gesamt Phosphatgehalt zu nennen. Der Bestimmung von
Summenparametern kommt in der Praxis groe Bedeutung zu, weil die Erfassung von
Einzelstoffen zu aufwendig wire.'®

13 Weltweit werden zur Zeit zwischen 65 000 und 100 000 verschiedene Chemikalien kommerziell
produziert und gelangen zumindest teilweise in die die Umwelt. (Streit B. 1991, S.X) Eine praktikable
Beschreibung von Emissionen, muf} sich daher zwangsldufig auf die analytische Erfassung von Summen -
und Gruppenparametern konzentrieren und Einzelsubstanzen nur in Hinblick auf spezielle Fragestellungen
messen. (vgl. Hiitter L. 1988, S.95)
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Tab.6.1. Summenparameter fiir Abwasser.'*

Tabelle 11-4: Methoden zur Konzentrationsbestimmung von Schadstoffen im

Abwasser
Kenngréfie  experimentelle Konzentrations- erfafte Schad-
Methode’ angabe stoffgruppen
BSB; Oxidation mg O,/1 1
durch aerobe
Mikroorganismen
CSB Oxidation mg O, /1 142434546
- mit K-Dichromat
TOC kat. Verbrennung mg C/1 1424546
DOC kat. Verbrennung mg C/1 1+2
AOX Adsorption an ug X/1 6
Aktivkohle
Nges. Farbstoffreaktion, mg N/1 3+4
photometrisch
Pges. Fillung mg P/] 7

Bezeichnung der Schadstoffgruppen:

1 = biologisch leicht abbaubare, geldste, kohlenstoffhaltige Verbindungen
2 = biologisch schwer abbaubare, geldste, kohlenstoffhaltige Verbindungen
3 = NH}-Stickstoff

4 = NOJ -Stickstoff

5 = kolloidai geldste und sedimentierbare organische Feststoffpartikel

6 = organische Halogenverbindungen (X = F, Cl, Br, J)

7 = Phosphate

Wesentlich fiir die Beurteilung der 6kotoxikologischen Aussagekraft von Summenparametern
ist die Tatsache, dal} es sich hierbei um Daten handelt, die nur nach chemisch/physikalischen
Kriterien aggregiert wurden. Da die chemischen Verbindungsklassen, die durch Summenpa-
rameter dargestellt werden, typischerweise sehr umfassend und heterogen sind, lassen sich nur
qualitative Aussagen in Bezug auf Okotoxikologische Eigenschaften treffen.

So ist z.B. der AOX ein MengenmaB fiir absorbierbare organische Halogenverbindungen.
Diese sind meist duflerst persistent und toxisch. Stark AOX-belastete Abwisser stellen eine
permanente Umweltgefahr dar. Der AOX~-Wert erlaubt allerdings keine quantitativen Riick~
schliisse auf die Toxizit4t und Persistenz des Abwassers, da sich die einzelnen Verbindungen,
die durch den AOX erfafit werden, doch erheblich unterscheiden. Ein gutes Beispiel dafiir
liefert die Zellstoffindustrie. Verschiedene Bleichverfahren liefern Abwisser, die sich
hinsichtlich ihrer Toxizitdt stark voneinander unterscheiden, deren AOX-Belastung aber

%) Heintz A., Reinhardt C., a.a.0., Braunschweig 1990, S.260
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durchaus &hnlich sein kann.!* Umweltpolitisch besteht die Gefahr, da durch Fest-
schreibung eines Summenparameters, ohne Beriicksichtigung spezifischer Bedingungen (das
sind z.B: spezielle Verfahrensbedingungen, branchenspezifische Bedingungen, usw.), positive
Entwicklungen nicht erkannt und vielleicht sogar Fehlentwicklungen gefordert werden.

Noch ein anderes Beispiel: Die Methylenblaumethode gibt als Summenparameter die Bela-
stung des Abwassers mit anionischen Tensiden wieder. Der Parameter gibt die vorhandene
Menge an oberflichenaktivem Tensid an und spiegelt so die Teilabbaubarkeit wieder, sagt
aber nichts aus iiber die Toxizit4t der einzelnen Verbindungen. So kann ein "schwach" bela-
stetes Gewdsser duBlerst toxisch sein und in der Umwelt vielleicht einen um ein Vielfaches
héheren Schaden anrichten als ein "stark" belastetes. Ebenso sagt der Parameter nichts aus
liber die Totalabbaubarkeit (vollstdndige Zerlegung in CO, und H,0) der Tenside im Ab-
wasser.

Andererseits ermdglichen bestimmte Summenparameter Riickschliisse auf sehr spezielle
umweltrelevante Eigenschaften. So 148t sich z.B. durch das Verhiltnis von CSB zu BSB; die
biologische Abbaubarkeit der organischen Fracht charakterisieren'* und AOX-Werte sind
immer auch Indikatoren fiir anthropogen verursachten Stoffeintrag, da halogenierte organische
Verbindungen in der Natur kaum vorkommen.

Ingesamt haben jedoch chemische Summenparameter geringe 6kotoxikologische Aussagekraft,
mit Ausnahme des BSB;. Der BSB; ist ein MaB fiir den biochemischen Sauerstoffbedarf
innerhalb von 5 Tagen, d.h. er aggregiert Stoffe nicht nur nach chemischer, sondern auch nach
biologischer Verwandtschaft. Somit ist er auch ein MaS8 fiir die tatsdchliche sauerstoffzehrende
Wirkung von Emissionen. Die Sauerstoffsittigung ist wiederum eine entscheidende Voraus-
setzung fiir die Selbstreinigungskapazitat von Gewissern (vgl. Exkuis in Kap.3). Der BSB;
kann also auch als Effektparameter interpretiert werden. Er wire nach der vorgeschlagenen
Systematik ein Indikator fiir Sauerstoffentzug.

6.3. EFFEKTPARAMETER

Unter Effektparametern verstehen wir Mef3groflen, die quantitative Aussagen liber bestimmte,
durch Emissionen verursachte Schadigungsprozesse erlauben sollen.

1) Vogel W., Chovanec A., 1989, S.8

2y Umweltbundesamt, a.a.0., Wien 1990, S.13
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6.3.1. AGGREGATION NACH OKOTOXIKOLOGISCHEN KRITERIEN

Nach Klopfer sind zur Beurteilung der okotoxikologischen Eigenschaften von chemischen
Verbindungen folgende Kriterien relevant:!*

- Menge (Eintrag in die Umwelt)

~  Mobilitdt (Verteilungstendenz)

- Persistenz

—  Akkumulierbarkeit

~  Schadwirkung (direkte und indirekte)

Der konventionelle Ansatz, Emissionen darzustellen, besteht in der Angabe von Mengen -
als Konzentration (Masse/Volumen) oder als Fracht (Masse/Zeiteinheit). Zur Quantifizierung
der iibrigen 6kotoxikologischen Eigenschaften existieren verschiedene experimentelle Metho-
den, die in Tabelle 6.2. diskutiert werden.

Die Werte, die sich fiir einzelne Verbindungen beziiglich Toxizitit, Persistenz, Akkumulier-
barkeit etc. ermitteln lassen, konnen als Wirkungskoeffizienten interpretiert werden. Die
Bestimmung von Wirkungskoeffizienten wiirde folgendes ermdoglichen:

— Den einzelnen Schadstoffen kénnte ein Schadenspotential zugeordnet werden.

- Damit wire eine vergleichende Bewertung von Stoffen mit unterschiedlichen 6kotoxi-—
kologischen Eigenschaften moglich.

- Weiters ist eine Aggregation nach dkotoxikologischen Kriterien moglich, zumindest bei
allen Emissionsdaten, fiir die sich solche Wirkungskoeffizienten bestimmen lassen.

Grenzen und Schwierigkeiten dieses Konzepts sind einerseits durch Probleme der MeBmetho-
dik bedingt. Andererseits bleibt die Darstellung komplexer Okologischer Prozesse durch
notwendigerweise stark vereinfachende, pragmatische Modelle iiberpriiffungswiirdig. Im
einzelnen ergeben sich v.a. folgende Kritikpunkte:

- Fiir wichtige 6kotoxikologische Eigenschaften steht keine umfassende MeBmethodik zur
Verfiigung (z.B. Toxizitit)

-~ Die relative Bedeutung der verschiedenen Kriterien ist umstritten.

- Die meisten Wirkungskoeffizienten lassen sich nur fiir Einzelstoffe sinnvoll bestimmen.

) Klopfer W.,a.a.0., 1989, S.43
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Tab.6.2. Methoden zur Quantifizierung okotoxikologischer Eigenschaften

" Kriterium MeBbar als: Bemerkungen
Menge Konzentration Die Emission kann im allgemeinen Ieicht festgestellt werden. Wesentlich fiir
Fracht dic Schadwirkung eines Stoffes ist allerdings in welchem Compartiment (Luft,
Wasser, Klarschlamm, Sediment, usw.) er in welcher Menge vorliegt. Dies
kann iiber Verteilungskoeffizienten abgeschitzt werden.
Mobilitit Wasserloslichkeit Dic Mobilitit ciner Chemikalic in der Umwelt kann nur durch die Angabe ciner
D ampfdru ck Reihe physikalisch-chemischer Eigenschaften widergegeben werden. Eine Re-
Verd Bl duktion auf cine Stoffeigenschaft, dic angendhert dic Mobilitit einer Substanz
erdunstungsza beschreibt ist nicht maglich.
Adsorbierbarkeit
u.a.
Persistenz biologische Die Angabe der Persistenz ist nur bei prinzipiell abbaubaren Verbindungen -
Halbwertszeit also organischen Verbindungen - mdglich. Nicht abbaubare Verbindungen wie
. 2.B. Metalle konnen zwar "dakiviert" werden, aber stets auch wieder mobilisiert
chemische Lebensdauer
werden,
Verhiltnis BSB/CSB
Akkumulierbar— Bioakkumulationsfaktor Wie bei den Toxizititsangaben beziehen sich die Stoffdaten Bioakkumulations—
keit Biokonzentrationsfaktor faktor und Biokonzentrationsfaktor auf ¢in bestimmtes Bezugsindividium.
n-Octanol/Wasser-Ver~
teilungskoeffizient
Schadwirkung LDso Toxizititsangaben bezichen sich im allgemeinen auf ¢in bestimmztes Versuchs—
verschiedene andere tier. Tatsichlich reagieren allerdings verschiedene Individuen duBerst unter—
Effekt . schiedlich auf einen Stoff.
ektkonzentrationen Synergistische Effekte zwischen verschiedenen Umweltchemikalien werden
(Z.B- no observed effect durch diese Toxizititsangabe vollig auBer Acht gelassen. In der Praxis treten
level, Hemmung des immer mehrere Umweltchemikalien gleichzeitig auf und somit sind immer
Zellwachstums) synergistische Effekte gegeben.
Mutagenitit nach Ames-
Test

Im folgenden werden einige konkrete Ansitze zur Entwicklung von Effektparametern durch
Datenaggregation nach 6kotoxikologischen Kriterien diskutiert. Diese Modelle beziehen nur
ein einziges Umweltkriterium mit ein; lediglich die Bewertung mit der Wassergefahrdungszahl
beinhaltet bereits als relevante Umweltkriterien die Persistenz und die Toxizitat.
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Aggregation nach Toxizitét

Ein mdglicher Ansatz fiir die Berechnung eines Effektparameters wire hier die Summierung
der Produkte aus emittierter Menge mal ToxizitdtsmaB der einzelnen Emissionen:

EP, =2 (E,*T)

EP;.. Effektparameter Toxizitét
E... Emission [kg/a]
T;.... ToxizitdtsmaB...1/LDs,

Der Wirkungskoeffizient ist hier ein ToxizitatsmaB; z.B. der LD, Kehrwert oder Toxizitéits—
dquivalente etc. Diese Zusammenfassung und Bewertung ist fiir alle toxischen Einzelstoffe
mdoglich. Nicht erfat werden konnen damit eutrophierende Stoffe. In Bezug auf die Schad-
stoffliste wire damit die Zusammenfassung und Bewertung aller Metalle, der Cyanide und
evt. der Phenole méglich.
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Tab.6.3. Toxizitdtséiquivalente am Beispiel der Dioxine!*

Inter- Schweiz | Skandi- BGA EPA Eadon
national navien
Kongener 1988 1988 1988 1985 1985 1982
v 150/ /51/ 152/ /53/ /54/ 154/
-2,3,7,8-TetraCDD 1 1 1 1 1 1
-1,2,3,7,8-PentaCDD 0,5 04 0,5 0,1 02 1,0
-1,2,34,7,8-HexaCDD 0,1 01 0,1 0.1 0,04 0,03
-1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,03
-1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,03
-1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0
OctaCDD 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0
-2,3,7,8-TetraCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,33
-1,2,3,7,8-PentaCDF 0,05 0,01 0,01 0,1 0,1 0,33
-2,3,4,7,8-PentaCDF 0,5 04 0,5 0,1 0,1 . 0,33
-1,2,3,4,7,8-HexaCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
-1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
-1,2,3,7,8,9-HexaCDF 0.1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
-2,3,4.,6,7,8-HexaCDF 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
-1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0
-1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0
OctaCDF 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0
nicht 2,3,7,8-substituierte
PCDD/PCDF 0 0 0 0,001-0,01] 0-0,01 0

') VDI Berichte 745, Bd.1 und 2, Halogenierte organische Verbindungen in der Umwelt, Diisseldorf 1989,
S.958
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Aggregation nach Persistenz

Hier konnte ein Effektparameter als Summe der Produkte aus emittierter Menge mal chemi-
scher Lebensdauer der einzelnen Emissionen angesetzt werden:

EP, =2 (E, * 1)

EP,.. Effektparameter Persistenz
E;... Emission [kg/a]
T;....chemische Lebensdauer [a]

Aufgrund der geringen biologischen Abbaubarkeit stellen persistente Stoffe, unabhingig von
ihrer akuten Toxizitét, ein langfristiges Umweltrisiko dar. Persistenz wird daher von manchen
Autoren als das zentrale Kriterium fiir die Beurteilung des Schadenspotentials eines Stoffes
angesehen.'®

Persistenzdaten liegen ebenso wie Toxizitétsdaten fiir sehr viele Umweltchemikalien vor. Sie
lassen sich prinzipiell fiir alle chemischen Verbindungen ermitteln, nicht jedoch fiir Elemente
wie z.B. Schwermetalle (eine Ausnahme bilden radioaktive Elemente). Allerdings lassen sich
Persistenzwerte nur Einzelstoffen zuordnen. Die Daten der vorgeschlagenen Schadstofflisten
(siche Kap.4) konnen daher z.T. nicht nach diesem Modell aggregiert werden. Die folgende
Tabelle enthélt beispielhaft Persistenzdaten fiir verschiedene Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe.

195) ygl. Klopfer W., a.a.0., 1989, S.54
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Tab.6.4. Lebensdauer, Weltverbrauch und Ozonabbaubarkeit von FCKW*

Dzsnabbeupotentiel, lebensdauer und Weltverbrauch der ver-
verschijedenen FCKW's:
Verbingung Forme] Molekular- Lebens- Weltver- O0zon-
gewicht dauer brauch abbeu-
(Jahre){(1000t/Jahr) pctentisl
F- 11 (CFC1,) 137.5 65 342 1-.00
F- 12 (CF,Cl1,;) 121 130 444 ] 1.00
Tetrachlor- (CCIA) 154 50 1029 1.06
kohlenstoff
F-113 (C,FsCly) 187.5 30 163 1 0.78
F-114 (C,F,Cl,) 171 180 - 1.190
F-115 (C,FSCI) 154.5 380 - 0.60
F- 22 (CHF,CI) 86.5 20 207 0.05
Methylchlo- (C,H,C1) 133.5 7.0 545 0.10
roform
Methylen- (CH,C1,) 85 0.28 - 3x1073
chlorid
Halon 1301 (CBrF,) 149 110 10 11.4
Halon 1211 (CF:BrCl) 165.5 25 10 5
Halon 2402 (C,Fdsr,) 260 derzeit derzeit noch zu
unbekannt gering bestimmen

46) Bundeskanzleramt, Erginzter Bericht iiber die beabsichtigten SofortmaBnahmen der Bundesregierung zur
Verwendungsbeschrankung von Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen in allen Bereichen, insbes. in Spraydosen,
[II-47(neu) der Beilagen zu den Stenographischen Protokollen des Nationalrates XVII.GP, Wien 1988
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Aggregation nach Bioakkumulierbarkeit

Der Ansatz miifite hier analog zur Toxizité4t aussehen, anstatt eines ToxizitatsmaBes wird ein
Maf fiir die Akkumulierbarkeit genommen, z.B. der Biokonzentrationsfaktor:

EP, = Z (E; * BCF)
EP,... Effektparameter Bioakkumulierbarkeit
E,.... Emission [kg/a]

BCF,...Biokonzentrationsfaktor

Tab.6.5. Bioakkumulation

Nr. CHEMIZKALIE BAFL®
1 2,2-DICHLORPROPIONSAURE 0,08
2 ANILIN 0,09
3 METHYLBROMID 0,09
4 PENTACHLORPHENOL (PCP) 0,4
5 LINDAN (7-HCH) 1,3
6 a~HEXACHLORCYCLOHEXAN (a-HCH) 3,4
7 B-HEXACHLORCYCLOHEXAN (B-HCH) 9,3
8 HEPTACHLOREPOXID 7,6
9 DIELDRIN (HEOD) 5,9
10 HEPTACHLOR I 11,9
i1 HEXACHLORBENZOL (HCB) 10,8
12 ALDRIN 9,7
13 2,2’,5,5'-TETRACHLORBIPHENYL 5,9
14 1,1-DICHLOR-2,2-bis(p~CHLORPHENYL)ETHYLEN {10,9
15a 2,3,7,8-TETRACHLORDIBENZO-p-DIOXIN (TCDD) 12,2b
15b 10,0°¢
16 MIREX 7,3
17 2,4,5,27,4',5'-HEXACHLORBIPHENYL 6,0
18 2,3,4,2',4',5'-HEXACHLORBIPHENYL 5,4
19 2,3,4,5,2',4',5'-HEPTACHLORBIPHENYL 5,4
20 2,3,4,5,2/,3,4',5'-0OCTACHLORBIPHENYL 3,7
21 2,3,4,5,6,2/,3/,4',5'-NONACHLORBIPHENYL 4,0
22 CYPERMETHRIN 0,07
23 TOXAPHEN (CHLORIERTES CAMPHEN) 0,32
24 AROCLOR 1254 (PCB-MISCHUNG mit 54 % Cl1) 4,5
25 POLYBROMIERTE BIPHENYL-MISCHUNG (PBB) 4,4
a) BAFp = Bioakkumulationsfaktor (auf Milchfett bezogen)
b) Kuhmilch c) Ziegenmilch
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Aggregation nach Wassergefihrdungszahl

Ein weiterer Ansatz zur Ermittlung von Effektparametern fiir die Umweltgefahrdung durch
Emissionen konnte auf der Wassergefihrdungszahl (WGZ) beruhen. Dabei wiirde der Effekt—
parameter analog zu den vorhergehenden ermittelt:

EP,, = X E, * WGZ,

EPy,... Effektparameter Wassergefihrdung
E.....Emission [kg/a]
WGZ,... Wassergefahrdungszahl

Dieser Ansatz hat den Vorteil, daB er vergleichsweise praktikabel ist, da fiir sehr viele Stoffe
Wassergeféhrdungszahlen vorliegen. Nachdem in die WGZ sowohl mehrere Toxizité4tswerte,
als auch Persistenzdaten einflieBen, kann dieses Modell umfassender als die oben besproche—
nen Modelle Schidigungsprozesse abbilden. Gleichzeitig wird durch einen zusitzlichen
Abstraktionsschritt (ndmlich die Transformation von verschiedenen Testergebnissen in ein
Zahlensystem) die Genauigkeit der Methode verringert.

6.3.2. AGGREGATION NACH OKOLOGISCHEN UND POLITISCHEN KRITERIEN

Fir diese Modelle werden Wirkungskoeffizienten herangezogen, die als gesetzliche Emis—
sionsgrenzwerte (wie bei der kritischen Luft- und Wassermenge) oder als "maximale
tolerierbare Emission" (wie beim kritischen FluB) definiert sind. In die Grenzwertfestlegung
flieen neben naturwissenschaftlichen Uberlegungen auch politische Rahmenbedingungen mit
ein. Gemeinsam ist diesen Modellen, daB ihnen ein gesellschaftlicher Minimalkonsens iiber
das Schadigungspotential einzelner Stoffgruppen zugrundeliegt. Sie haben daher im Vergleich
zu den bisher besprochenen Modellen geringere naturwissenschaftliche Relevanz, sind jedoch
andererseits leichter zu operationalisieren.

Zwei Ansitze, die bei der Erstellung von Okobilanzen entwickelt wurden und bereits praktisch
angewendet werden, sollen im folgenden niher beschrieben werden.



113

Der Ansatz der Kritischen Luft- und Wassermengen'*’

Mit diesem Ansatz kann ein Effektparameter berechnet werden, der die gesamte Umwelt-
belastung in einem Medium (Luft, Wasser) darstellt. Der Wert wird berechnet, indem
gemessene oder geschétzte Einzelemissionen nach ihrem Schadenspotential gewichtet werden.
Als Wirkungskoeffizienten werden gesetzliche Grenzwerte herangezogen. Dabei wird die
kiihne Annahme getroffen, dafl die Hohe des Grenzwertes die Umweltrelevanz eines Stoffes
wiederspiegelt. Mathematisch formuliert lautet der Ansatz:

EPy kw) = Z (E; / GW)

EPy; xw)---Effektparameter Kritische Luft-[m’] bzw. Abwassermenge [Nm?],
| P Emission [kg/a]
Grenzwert eines Stoffes im betreffenden Medium, angegeben als Konzen-

tration [kg/Nm’],[kg/m’]

Die Kennzahl kann auch dahingehend interpretiert werden, daB sie diejenige Luft— bzw.
Wassermenge angibt, die notwendig wire, um die Emissionen auf das gesetzlich erlaubte Maf3

zu verdiinnen.

Die Berechnung der kritischen Luft- und Abwassermengen ist fiir alle Schadstoffe méglich,
fiir die ein gesetzlicher Grenzwert existiert. Wenn fiir einen bestimmten Stoff kein Grenzwert
existiert, konnte z.B. auch mit einem Grenzwert aus einem anderen Land gearbeitet werden.
In die Berechnung dieses Effektparameters werden nicht nur Einzelstoffdaten miteinbezogen,
sondern ebenso Summenparameter.

7) vgl. Bundesamt fiir Umweltschutz (Hg.), Oekobilanzen von Packstoffen, in: Schriftenreihe Umweltschutz
Nr.24, Bern 1984
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Tab.6.6. Okobilanzen verschiedener Verpackungsvarianten von Tinte'*

Oko-Bllanz verschledener Verpackungs-

variantep von Tinte
100% = Patronen In Bilater-Verpackung
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Quelle: sigens Berechnungen; Uko-Bilanx :
von Puleneo"on 1990, sugou.' (C) bkologie-Institut

Der Ansatz mit Okopunkten'®

Entwickelt wurde dieser Ansatz in der Schweiz. Dort wurden anzustrebende hochstzulissige
Emissionsmengen ("Kritischer FluB") als Zielvorgabe fiir einige Schadstoffe festgelegt. Fiir
Osterreich existieren solche Vorgaben nicht. Um mit diesem Ansatz arbeiten zu konnen,
miiten entweder ebensolche Vorgaben entwickelt oder Richtlinien aus anderen Lindem
adaptiert werden.

Die Gewichtung der einzelnen Emissionen erfolgt hier durch den "kritischen FluB". Dieser ist
definiert als maximale Belastungsmenge des betreffenden Schadstoffes, welche in den betrof-
fenen Okosystemen noch keine irreversiblen Schiden bewirkt. Da es fiir die Ermittlung eines
so definierten "kritischen Flusses" keine naturwissenschaftlichen Modelle gibt, muB3 dieser
Wert als gesellschaftlicher Konsens iiber die maximal tolerierbare Menge von Schadstoffen
interpretiert werden.

148) Kellner J., Seitenblicke im Biiro, in: Notizen - Hochstezeitschrift des Osterreichischen (")kologie—
Instituts 04/91, S.12

14%) vgl. Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (Hg.), Methodik fiir Okobilanzen, Bern 1990
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In BUWAL 1990 wird der "kritische Flu" gewichtet. AnschlieBend werden alle Emissionen
(Luft, Wasser, Abfall) zu einer einzigen Kennzahl — den Okopunkten ~ zusammengefaBt. Die
Gewichtung erfolgt iiber den Begriff der Knappheit, der als Verhaltnis zwischen der tatsichli-
chen Nutzung bzw. Belastbarkeit eines Gutes und der maximal zuldssigen Nutzung bzw.
Belastbarkeit definiert wird.

Unter Verwendung des "kritischen Flusses" als Wirkungskoeffizient 148t sich analog zu obigen
Beispielen ein Effektparameter "Kritischer FluB" berechnen:

EPy; = Z (E; / KF)

EPy;...Effektparameter Kritischer Fluf3
E.....Emission [kg/a]
KF.....Kritischer Flu8 [kg]

Insgesamt zeigen die bis jetzt diskutierten Modelle zur Aggregation von Emissionsdaten zwei
gegenldufige Tendenzen. Machbarkeit und Aggregationsniveau werden durchwegs mit einem
Verlust an Oko-toxikologischer Aussagekraft erreicht (Beispiele: Kritische Wassermenge,
Kritischer Flu). Umgekehrt erwiesen sich Ansitze mit wissenschaftlich fundierteren Daten
(Beispiele: Persistenz, Bioakkumulierbarkeit) als relativ aufwendige Modelle mit geringem
Aggregationsniveau.

6.4. INDIKATOREN FUR SPEZIFISCHE SCHADIGUNGSPROZESSE

6.4.1. INDIKATOREN FUR OZONSCHICHT- UND KLIMAWIRKSAME GASE

Ozonwirksame Gase

Mit Hilfe von Modellrechnungen kann abgeschitzt werden, wie stark die verschiedenen ozon-
wirksamen Substanzen zur Zerstorung der Ozonschicht beitragen. Die entsprechende Mafizahl
heif}t "relative Ozonwirksamkeit", englisch "ozone depletion potential" (ODP). Das ODP wird
tiblicherweise mit Hilfe eines eindimensionalen Modells ermittelt, wobei FCKW-11 als Be-
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zugsgroBe = 1 gesetzt wird; alle anderen Substanzen werden jeweils dazu in Relation ge—
setzt."® Zur Berechnung werden dabei die Anzahl der Chloratome, denen beim Ozonabbau
zentrale Bedeutung beikommt, die Masse und die Lebensdauer einer Substanz herangezo-
gen.®! Wichtig ist, im Auge zu behalten, daB diese Zahlen Ergebnisse von Modellberech-
nungen sind, sodafl neue Erkenntnisse zu Neubewertungen filhren kénnen. So gibt es etwa
Hinweise, da3 die sehr niedrige Bewertung von H-FCKW-22 nicht dem tatsichlichen Ozon~
Gefédhrdungspotential dieser Substanz entspricht, was deswegen von Bedeutung ist, weil ver—
sucht wird, diesen Stoff als Ersatzstoff fiir FCKW-11 und FCKW-12 zu etablieren.’” Beim
Bekanntwerden neuer Gewichtungsfaktoren werden die Werte entsprechend anzupassen sein.

Die ODP-Werte sind in der Literatur gewissen Schwankungen unterworfen, die jedoch nur
bei wenigen Substanzen ins Gewicht fallen. Ob es notwendig ist, alle Stoffe der Liste in das
Informationssystem aufzunehmen, hingt davon ab, ob sie in Osterreich in relevanten Mengen
verbraucht werden, bzw. ob sie mogliche Ersatzstoffe fir FCKW-11 oder FCKW-12
darstellen kénnen. Diese Frage wurde nicht untersucht.

159y Enquetekommission Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphire, Erster Zwischenbericht der Enquete—
Kommission. Deutscher Bundestag Drucksache Nr. 11/3246, 1988, S.81

51y GrieBhammer R., Hey Ch., Hennicke P.,Kalberlah F., Ozonloch und Treibhauseffekt, Reinbek 1989,
S.20

152) GrieBhammer 'R., Hey Ch., Hennicke P., Kalberlah F., a.a.0., Reinbek 1989, S.53-59
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Tab.6.6. Relative Ozonwirksamkeit verschiedener Substanzen bezogen auf die emittierte
Masse, ODP von FCKW-11 =1

Quelle 1 2 3 4

ECKW (vollhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe)

FCKW-11 1,0 1,0 1,0 1,0
FCKW-12 1,0 10,1 0,9-1,0 0,86 (1,0)
FCKW-13 0,45 -

FCKW-112 0,96

FCKW-113 08 0,9 (0.8) 0,8-0,9 0,93 (0,8)
FCKW-114 1,0 08 (-) 0,6-0,8 0,82 (1,0)
FCKW-115 0,6 0,2 (0,6) 0,3-0,5 0,4 (0,6)

H=ECKW (teilhalogenierte Fluor-Chlor~Kohlenwasserstoffe)

H-FCKW-21 0,05

H-FCKW-22 0,05 0,05 - (0,08) 0,04-0,06 0,038
H~FCKW-123 0,01 0,013-0,022 0,013-0,022

H-FCKW-124 0,02 0,016-0,024 0,016-0,024
H~FCKW-132b 0,05

H-FCKW-133a 0,05

H-FCKW-141b 0,09 0,07-0,11

H-FCKW-142b 0,06 0,05-0,06

H-FCKW-225ca 0,08

H~FCKW-225¢b 0,08

HAILONE (Wirksamkeit hingt von vorhandener Cl-Menge ab, Grundlage: ctwa heutige Werte)

Halon 1301 10 8 7,8-13,2 9,82
(11,4)

Halon 1211 3 3 2,2-3,0 3,94 (2,7)
Halon 2402 6 5,0-6,2 6,55 (5,6)

CKW (chlorierte Kohlenwasserstoffe)

Methylchloroform 0,15 0,10-0,16 0,13

Tetrachlorkohlenstoff 1,2 (1) 1,0-1,2 1,19

Klimawirksame Gase

Der Beitrag verschiedener Spurengase zum Treibhauseffekt wird durch eine MaBzahl fiir die
relative Klimawirksamkeit, "Global Warming Potential” (GWP), ausgedriickt. Auch diese
Daten beruhen auf Modellberechnungen und sind wissenschaftlich noch wenig abgesichert,
unumstritten sind allerdings die GroBenordnungen.” Auch in diesem Bereich wird es nétig
sein, beim Bekanntwerden neuer Ergebnisse die Gewichtungsfaktoren anzupassen.

Die GWPs sind stark von der atmosphirische Lebensdauer der Stoffe abhingig. Ubliche
BezugsgroBen sind 20, 100 und 500 Jahre. Bei langlebigen Substanzen liegt der GWP,,—Wert

1%) vgl. Hackl A.E., Vitovec W., Orthofer R., Bauer I., Bestandsaufnahme - Anthropogene
Klimaénderungen: Mogliche Auswirkungen auf Osterreich — Mogliche MaBnahmen in Osterreich, hg.v.
Akademie der Wissenschaften, Wien 1991
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iiber dem GWP,,—Wert, bei kurzlebigen kann er darunter liegen; der Unterschied der beiden
Werte ist z.T. betréchtlich. Auf welchen man sich im Endeffekt einigt, um alle
Treibhausgasemissionen in einen Indikator zu integrieren, wird sicherlich eines
Diskussionsprozesses bediirfen. Der GWP20-Wert ist eher fiir die Bewertung kurzfristiger
MaBnahmen geeignet, der GWP,—Wert fiir langfristige.

In Tab.6.7. sind die GWP,~ und GWP,,~Werte fiir eine Reihe von Substanzen angegeben.
Die Liste enthélt eine Reihe von Substanzen nicht, fiir die in anderen Publikationen GWP-
Werte angegeben werden.”® Die Werte dieser Publikationen kénnen aber nicht zur
Ergdnzung der Liste verwendet werden, da weder angegeben ist, fiir welchen Zeitraum sie
gerechnet wurden, noch ob sie sich auf das Molekiil CO, oder auf die Masse beziehen.

3 Das betrifft: HFCKW-21, H-FCKW-132b, H-FCKW-133a, Tetrachlorkohlenstoff (CCl,) und Methyl-
chloroform (CH,CCl;). Diesbeziigliche Werte sind in Wendrinsky J., Orthofer R., a.a.0., Seibersdorf 1990
und Rosemarin A., a.a.o., 1990 enthalten.
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Tab.6.7. Relative Klimawirksamkeit verschiedener Spurengase, berechnet iiber 20 und
100 jahre bezogen auf die emittierte Masse, CO, = 1 '

GWP,, GWP,q
co, 1 1
N,0 270 290
CH, 63 21

CKW (Chlor-Kohlenwasserstoffe)

Tetrachlormethan 1.900 1.300
1,1,1 Trichlorethan 350 100
sonstige CKW ? ?

FCKW (vollhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe)

FCKW-11 4.500 3.500
FCKW-12 7.100 7.300
FCKW-113 4.500 4.200
FCKW-114 6.000 6.900
FCKW-115 5.500 6.900

H-FCKW (teilhalogenierte  Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe)

H-FCKW-22 4.100 1.500
H-FCKW-123 310 85
H-FCKW-124 1500 430
H-FCKW-141b 1500 440
H-FCKW-142b 3.700 1.600

H-FKW (teilhalogenierte Fluor-Kohlenwasserstoffe)

H-FKW-125 4.700 2.500
H-FKW-134a 3200 1200
H-FKW-143a 4.500 2.900
H-FKW-152a 510 140
Halone

Halon-1301 5.800 5.800
Halon-1211 ? ?

6.4.2. INDIKATOREN FUR SAUERSTOFFZEHRUNG UND EUTROPHIERUNG

Bestimmte Umweltschdden werden im wesentlichen nur durch eine einzige oder einige wenige
Schadstoffgruppen hervorgerufen. So wird z. B. die Gewissereutrophierung zum iiber-
wiegenden Teil durch Phosphatemissionen hervorgerufen (vgl. Exkurs iiber 6kologische
Auswirkungen von Phosphatemissionen in Gewassern). Die Menge an emittiertem Phosphat

15%) Hackl A.E., Vitovec W., Orthofer R., Bauer I., a.a.0., Wien 1991
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kann demnach als Effektparameter fiir Eutrophierung angesehen werden. Desgleichen kann
der BSB; als Effektparameter fiir Sauerstoffzehrung interpretiert werden (vgl. Kap.6.2).

Ein Vergleich von Indikatorsubstanzen wire bei geniigend belegter Korrelation zwischen
Schadstoff und Umweltschadigung ein gut operationalisierbarer und aussagekriftiger Ansatz.
Eine Datenaggregation wire prinzipell fir alle Stoffe moglich, fiir die sich
Wirkungéquivalente zur Indikatorsubstanz definieren lassen. Modelle, vergleichbar mit den
oben beschriebenen zur Darstellung von ozonschicht- und klimawirsamen Gasen (ODP und
GWP), existieren fiir Abwasseremissionen zur Zeit noch nicht.

7. EMPFEHLUNG FUR EIN FORSCHUNGSPROGRAMM ZUR
ENTWICKLUNG VON EMISSIONSKOEFFIZIENTEN

Der Einsatz von Emissionskoeffizienten als integrierter Bestandteil von Emissionsschitzungen
ist sehr unterschiedlich verbreitet. Das gegenwirtige Schwergewicht liegt im Bereich der
Luftemissionen aus Verbrennungsprozessen.”*® Die Energiestatistik und die Kfz-Bestands-
statistik des OSTAT liefern die dafiir erforderliche Datenbasis beziiglich der Bezugsmengen.

In den meisten anderen Bereichen liegt es bereits am Mangel des entsprechenden
Datenmaterials iiber die Verbrauchsmengen der Bezugseinheiten (z.B. der Abwassermengen
oder der festen Abfille) und der Technologie-Verteilung, dal Emissionskoeffizienten bisher
keine breitere Anwendung finden. Dariiber hinaus fehlen fiir viele Bereiche die erforderlichen
Analysen der Zusammenhénge zwischen Technik und Emissionsverhalten.

Nach Meinung verschiedener Experten ist ein systematischer Einsatz in anderen Bereichen
dennoch moglich und erstrebenswert. Einzelne Stichprobenmessungen, exemplarische

3% BMHGI, Energiebericht und Energiekonzept 1984 der Osterreichischen Bundesregierung, Wien 1984,
S.64f; BMHGI, Energiebericht 1986 der dsterreichischen Bundesregierung, Wien 1986, S.34ff; BMWA,
Energiebericht 1990 der Osterreichischen Bundesregierung, Wien o.J., S.26ff; Ahamer G., Emissionsfaktoren
zur Verwendung in Emissionskatastern, Diplomarbeit Aufbaustudium Technischer Umweltschutz, Graz 1989;
Orthofer R./Urban G., Abschitzung der Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen in Osterreich,
hg. v. Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, 1989; Orthofer R./Vesely A., Abschitzung von toxi-
schen Emissionen (PCDD, PCDF, PAH, BaP) aus Verbrennungsprozessen in Osterreich, hg.v. Osterreichi-
sches Forschungszentrum Seibersdorf, 1990; Klaasen Ger, Emissions of Ammonia in Europe, IIASA Wor-
king Paper, Laxenburg 1990
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Schitzungen im Rahmen von Fallstudien und viel spezifisches (oft ungeschriebenes) Exper—
tenwissen sind als notwendige Voraussetzung fiir die Bildung von Emissionskoeffizienten
durchaus vorhanden. Dieses Know-How liegt jedoch weitgehend brach. Es ist nur sehr ver—
streut vorhanden, konzentriert sich auf wenige spezielle Problemfille oder ist iiberhaupt nur

inoffiziell oder gar nicht zuginglich.

Die Entwicklung von Emissionskoeffizienten ist daher nur im Rahmen eines mehrjihrigen
Forschungsprogramms sinnvoll, in das zahlreiche Institutionen und Personen mit Teilprojekten
eingebunden sind. Der politische Wille zur Durchfiihrung eines solchen Programms sollte sich
aus der erkldrten Absicht der Osterreichischen Bundesregierung ergeben, ein sogenanntes
Umwelt-Satellitensystem zur inlédndischen VGR aufzubauen.

Emissionskoeffizienten bieten mehrere Vorteile. Sie sind

- billiger in ihrer Erstellung als andere Beobachtungssysteme (z.B. Emissionsmessungen,
Verwaltungskontrolle),

~— liefern relativ rasch Ergebnisse und

- sind fiir eine Vielzahl von Anwendungszwecken einsetzbar.

Die praktischen Anwendungsmdglichkeiten von Emissionskoeffizienten gehen weit iiber das
geplante Umweltsatellitensystem hinaus:

- laufende Emissionsberichterstattung,
- integrierte Planung der Wechselwirkungen zwischen Okonomie und Okologie,

- laufende MaBBnahmenkontrolle sowie
- Moglichkeiten der Simulation der Auswirkungen wirtschaftlicher Veranderungen im

Rahmen von Input—-Output-Modellen.

7.1. ZUR VERKNUPFBARKEIT VON EMISSIONSKOEFFIZIENTEN MIT
WIRTSCHAFTSDATEN

Die 6konomische Theorie kennt das Modell der Produktionsfunktionen. Solche Funktionen
verkniipfen Einsatzstoffe, Arbeit und Kapital mit den daraus hergestellten Produkten. Die
Erzeugung von Schuhen etwa erfordert Leder, Kunststoffe, Energie, Arbeitszeit, Gebaude,
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Werkzeuge usw. Zwischen den Quantititen dieser Inputs (in Quadratmetern, Stunden, Stiick
usw.) und dem Output produzierter Schuhe bestehen Zusammenhénge. Genauso bestehen Zu-
sammenhénge zwischen der Anzahl und Art der produzierten Schuhe oder der Menge an
Einsatzstoffen und der Abfallmenge, der Menge der emittierten Losungsmittel usw.

Auf der Basis naturwissenschaftlich-technischer Informationen kénnen in gleicher Weise
Produktionsfunktionen aufgestellt werden, die neben Einsatzstoffen, Arbeit, Kapital und den
erzeugten Giitern und Dienstleistungen auch die Emissionen und andere Natureingriffe
enthalten.

Emissionskoeffizienten oder auch Emissionsfaktoren sind eine Moglichkeit der
algorithmischen = Verkniipfung von  Wirtschaftsdaten mit Emissionsdaten. Ein
Emissionskoeffizient gibt an, welche Mengen an verschiedenen Emissionen durch eine
bestimmte Aktivitdtseinheit (z.B. die Erzeugung einer Kilowattstunde elektrischer Energie, die
Reinigung eines Kilogramms Textilien, der Verbrauch von einem Liter Milch usw.) entstehen.
Ein Emissionskoeffizient stellt eine ganz spezifische Beziehung zwischen Wirtschaftssystem
und Umwelt dar, die prinzipiell folgendermaBen aussieht:

Menge der ’ spezifische Emissionsmenge
Referenzeinheiten x =  Schadstoff-Fracht
(pro Zeitperiode) Referenzeinheit (pro Zeitperiode)

Die spezifische Emissionsmenge pro Bezugseinheit ist der Emissionskoeffizient. Ein bekanntes
Beispiel fiir den Einsatz von Emissionskoeffizienten sind die Berechnungen der Emissionen
an Luftschadstoffen in den Energieberichten der Bundesregierung.””’ Die Emissionskoef—
fizienten werden hier je nach Technologie als Vektor der Emissionen (in kg) bezogen auf den
Energieeinsatz (in TJ Heizwert) — bzw. bei Kraftfahrzeugen bezogen auf gefahrene Kilometer
- angegeben.

Die Ermittlung der Gesamtemissionen eines bestimmten Schadstoffes bzw. einer Schadstoff-
gruppe stellt einen mehrstufigen Arbeitsproze dar. Zunichst benétigt man Emissions—
koeffizienten, die iiber Stichprobenverfahren oder Schitzungsverfahren gewonnen oder aus
internationaler Literatur entnommen werden. Weiters bendtigt man Informationen iiber die
Verteilung von Technologien und Inputstoffen innerhalb der einzelnen Wirtschaftsbereiche
(z.B. Tonnen eingesetzte Steinkohle), die z.T. in amtlichen Statistiken bereits vorhanden sind,

157y BMHGI, Energiebericht und Energiekonzept 1984 der Osterreichischen Bundesregierung, Wien 1984,
S.64f; BMHGI, Energiebericht 1986 der osterreichischen Bundesregierung, Wien 1986, S.34ff; BMWA,
Energiebericht 1990 der Osterreichischen Bundesregierung, Wien o.J., S.26ff
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2.T. erstmalig erhoben werden miilten. Je differenzierter (nach Emittentengruppen, Tech-
nologie~Gruppen und Inputstoffen) die Bezugseinheiten und die Koeffizienten vorliegen, desto
differenzierter und genauer konnen die Ergebnisse sein. Bei rdumlich differenzierten
Bezugseinheiten ist sogar die Erstellung von Emissionskatastern moglich.

Mit Hilfe eines solchen Sets von Emissionskoeffizienten kann die wirtschaftliche Entwicklung
mit der Entwicklung der Emissionen verkniipft werden. Es lieBen sich die Auswirkungen von
Wirtschaftswachstum, wirtschaftlichem Strukturwandel, Anderungen in der Zusammensetzung
des Endkonsums, technischem Fortschritt, geplanten umweltpolitischen MaBnahmen u.v.m.
auf die kiinftige Entwicklung verschiedenster Emissionen modellieren.



124

LITERATUR
Ahamer G., Emissionsfaktoren zur Verwendung in Emissionskatastern, Diplomarbeit Aufbau—
studium Technischer Umweltschutz, Graz 1989

Amt der Burgenldndischen Landesregierung, Landesamtsdirektion - Umweltreferat Zweiter
Burgenlédndischer Umweltbericht, Eisenstadt 1991

Amt der Kédrntner Landesregierung, Kémtner Umweltschutzbericht 1988, Klagenfurt o.J.
Amt der Kérntner Landesregierung, Kamntner Flie— Gewissergiitatlas, 1990, Klagenfurt

Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, Tiroler Umweltschutzbericht
1987, Innsbruck 1988

Berger B., Radunsky K. et al., Bericht des Arbeitskreises "Ozonstrategie", interner Bericht des
Umweltbundesamtes, Wien 1991

BGBI 399/1967 Kraftfahrgesetz—Durchfiihrungsverordnung 1967

BGBI 437/1974 Verordnung iiber Chemischreinigungsmaschinen

BGBI 259/1975 Berggesetz 1975

BGBI 292/1983 Vereinbarung iiber den hdchstzulassigen Schwefelgehalt im Heizol
BGBI 199/1984 2. Verordnung gegen forstschidliche Luftverunreinigungen

BGBI 395/1985 18. Novelle zur Kraftfahrgesetz—Durchffiithrungsverordnung (Abgasbestim-
mungen fiir PKW)

BGBI 111/19 Verordnung des Bundesministeriums fiir Gesundheit und Umweltschutz tiber
den hochstzuldssigen Gehalt an Bleiverbindungen, Benzol und Schwefel in Kraftstoffen

BGBI 548/1985 Verordnung des Bundesministeriums fiir Gesundheit und Umweltschutz iiber
den hochstzuldssigen Schwefelgehalt im Dieseltreibstoff



125

BGBI 362/1987 22. Novelle zur Kraftfahrgesetz-Durchffiihrungsverordnung (Abgasbestim—
mungen fiir Nutzfahrzeuge)

BGBI 383/1987 Altolverordnung

BGBI 455/1988 24. Novelle zur Kraftfahrgesetz-Durchffiihrungsverordnung (Abgasbestim-
mungen fiir Motorfahrrdder und Motorréder)

BGBI 380/1988 Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen

BGBI 19/1989 Luftreinhalteverordnung fiir Kesselanlagen

BGBI 74/1991 (Allgemeine Abwasseremissionsverordnung nach WRG-Novelle 1990)
BGBI 74/1991 (1. Emissionsverordnung fiir kommunales Abwasser)

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus der Erzeugung von gebleichtem
Zellstoff)

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus Schlachtbetrieben und fleischver—
arbeitenden Betrieben)

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus Milchbearbeitungs— und Milchver-
arbeitungsbetrieben)

BGBI 74/1991 (Begrenzung von Abwasseremissionen aus Gerbereien, Lederfabriken und
Pelzzurichtereien)

BGBI Z 5702 A Nr.34/1987, Verordnung iiber die Herkunftsbereiche von Abwasser (Abwas—
serherkunftsverordnung-AbwHerkV), Bonn 1987

Binder A., Ocenasek Ch., Schwegelbauer Ch., Payer H., Hantsch W., Konrad W., Abfallver—
meidung und -verwertung in Handel und Gewerbe. Eine Studie des Osterreichischen
Okologie~Instituts im Auftrag der Gemeinde Wien (MA 48), Wien 1989

Borgmann A, Gerds D., Hahn R., Altlasttypische Schadstoffe. Ein Leitfaden fiir Biirgerinitia—
tiven und Kommunalpolitik, hg. v. BUND Umwelt Forschungsinstitut, 0.J.

Bortenschlager, Leiner, Lebeth, Umweltbericht Wasser 1989, hg. v. Magistrat der Stadt Wien,
Geschiftsgruppe Umwelt, Freizeit und Sport, Wien 1990



126

Breihofer D., Mielenz A., Rentz O., Maflnahmen zur Minderung der Emissionen von SO,,
NO, und VOC bei stationdren Quellen in der Bundesrepublik Deutschland, Karlsruhe 1991

Bruckner W., Fellinger R., Schwegelbauer Chr.,, Chlorierte Kohlenwasserstoffe als
Losungsmittel -~ Anwendung, Gefahren und Substitution, in: Informationen zur Umweltpolitik
Nr. 57, Wien 1989

Bundesamt fiir Umweltschutz (Hg.), Oekobilanzen von Packstoffen, in: Schriftenreihe
Umweltschutz Nr.24, Bern 1984

Bundesamt fiir Umweltschutz (Hg.), Anleitung zur Erstellung eines Emissionskatasters, in:
Schriftenreihe Umweltschutz Nr.73, Bern 1987

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (Hg.), Methodik fiir Okobilanzen, Bern 1990

Bundeskanzleramt, Ergénzter Bericht iiber die beabsichtigten SofortmaBnahmen der
Bundesregierung zur Verwendungsbeschrankung von Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen in
allen Bereichen, insbesondere in Spraydosen, III-47 (neu) der Beilagen zu den
Stenographischen Protokollen des Nationalrates XVII.GP, Wien 1988

Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten (Hg.), Energiebericht 1988, Wien
1990

Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Erster Umweltkontrollbericht, Wien
1988

Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Zweiter Umweltkontrollbericht, Wien
1991

Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Entwurf fiir eine Verordnung betreffend
statistische Erhebungen iiber die Abfallwirtschaft, Beilage zur Z1.89.220/0-8/91

Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft (Hg.), Richtlinie fiir die Ablagerung von Abfillen, Wien 1990

Bureau of National Affairs, Toxic Chemical Emissions: A Compliance Guide To The
Community Right-To-Know Act, Washington 1988 '



127

Crutzen P.J., Menschliche Einfliisse auf das Klima und die Chemie der globalen Atmosphire,
in: Crutzen P.J., Miiller M. (Hg.), Das Ende des blauen Planeten? Die Zerstérung der Erd-
atmosphére: Gefahren und Auswege, Miinchen 1989

Der Bundesminister des Inneren, Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom
27.2.1986 (GMBI S.95,202)

Der Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.), Bericht der
Bundesregierung an den Deutschen Bundestag, Vierter Immissionsschutzbericht der
Bundesregierung, Bonn 1988

Deutsche Kommission zur Reinhaltung des Rheins, Schadstoff-Fracht des Rheins 1985 und
Prognose der Reduzierung 1995, Diisseldorf 1989

Deutscher Bundestag Drucksache 11/6191 v. 3.1.1990, Unterrichtung durch die
Bundesregierung, Sondergutachten "Allgemeine 6kologische Umweltbeobachtung" des Rates
von Sachverstdndigen fiir Umweltfragen — Oktober 1990

Deutscher Bundestag Drucksache 11/6191 v. 3.1.1990, Unterrichtung durch die Bundes—
regierung, Sondergutachten "Altlasten” des Rates von Sachverstindigen fiir Umweltfragen

Deutscher Bundestag Drucksache 11/8493, Unterrichtung durch die Bundesregierung,
Sondergutachten des Rates von Sachverstindigen fiir Umweltfragen vom September 1990
"Abfallwirtschaft"

Enquetekommission Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphire, Erster Zwischenbericht der
Enquete—Kommission. Deutscher Bundestag Drucksache Nr. 11/3246, 1988

Fischer-Kowalski M., Lackner Ch., Amtliche Umweltberichterstattung in Osterreich, Wien
1990

Frauerwieser G., Maly K.H., Die wichtigsten Umweltchemikalien, in: Katzmann W., Schrom
H. (Hg.), Umweltreport Osterreich, Wien 1991

Genest W., Gottschalk Ch., Henschel P., Offhaus E., Radke S., Ronneburger J., Wiedemann
H., Szelinski B.—A., Handbuch Sonderabfall, hg.v.Umweltbundesamt Berlin, Berlin

Gilli P.V,, Verursacher und Entwicklung der Luftbelastungen, Referat wihrend der
umweltwissenschaftlichen Fachtage, 5.-7.September 1988 in Graz



128

GrieBhammer R., Hey Ch., Hennicke P., Kalberlah F., Ozonloch und Treibhauseffekt, Reinbek
1989

Haas J./Spitzer J., Moglichkeiten und Grenzen von biomassezentrierten energiepolitischen
Strategien zur Verringerung der CO,~Emissionen, in: Informationsdienst Energie und Umwelt
2/1990

Hackl A.E., Emissionsverringerung - Stand der Technik 1989, hg.v. Gesellschaft Oster-
reichischer Chemiker und Kooperationsabkommen Forstwirtschaft—Platte—Papier, in:
Schriftenreihe "Umweltschutz" Bd.9, Wien 1989

Hackl AE. Vitovec W., Orthofer R., Bauer 1., Bestandsaufnahme - Anthropogene
Klimainderungen: Mogliche Auswirkungen auf Osterreich — Mogliche MaBnahmen in
Osterreich, hg.v. Akademie der Wissenschaften, Wien 1991

Heintz A., Reinhardt C., Chemie und Umwelt, Braunschweig 1990

Hohmeyer O. et al, Methodenstudie zur Emittentenstruktur in der Bundesrepublik Deutschland
— Verkniipfung von Wirtschaftsstruktur- und Umweltbelastungsdaten, 1.Zwischenbericht,
hg.v.Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung, Karlsruhe 1990

Hiitter L., Wasser und Wasseruntersuchnung, Diesterweg Frankfurt a.M., Sauerldnder Aarau,
Frankfurt a.M., Salzburg, 3. Auflage 1988

Institut fiir Energieforschung der Forschungsgesellschaft Joanneum, Emissionsbezogene
Bewertung von Energieplanungsmafinahmen, Graz 1988

Institut fiir Wirtschaft und Umwelt (Hg.), Der Zustand der Umwelt, Wien 1991

Interuniversitires Forschungsinstitut fiir Fernstudien - AG Soziale Okologie, unverdff.
Protokoll des Experten—-Workshops "Gesetzliche und institutionelle Erzeugungsbedingungen
von evrursacherbezogenen Umweltinformationen ~ Zusténde und Aussichten in Osterreich”
am 4.12.1990 am IFF/Projektzentrum Wien

Interuniversitires Forschungsinstitut fiir Fernstudien - AG Soziale Okologie, Osterreichisches
Okologie-Institut fiir Angewandte Umweltforschung (Hg.), Umwelt & Offentlichkeit,
Erfassung und Darstellung von Zustinden, Prozessen und MaBnahmen in Osterreich,
Dokumentation der gleichnamigen Tagung am 13. und 14.9.1989 in Wien



129

Interuniversitares Forschungsinstitut fiir Fernstudien — AG Soziale Okologie, Osterreichisches
Okologie-Institut fiir Angewandte Umweltforschung (Hg.), Verursacherbezogene Umwelt—
informationen - Bausteine fiir ein Satellitensystem zur Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung.
Dokumentation des gleichnamigen Workshops am 21. und 22. Februar 1991, Wien 1991

Janicke M., Staatsversagen. Die Ohnmacht der Politik in der Industriegesellschaft, Miinchen
1986

Katzmann W., Schrom H., Umweltreport Osterreich, Wien 1991

Kellner J., Seitenblicke im Biiro, in: Notizen — Hochstezeitschrift des Osterreichischen Oko-
logieinstituts 4/91

Klopfer W., Persistenz und Abbaubarkeit, in: Zeitschrift fiir Umweltchemie und
Okotoxikologie 2/1989

Koch R., Umweltchemikalien — Physikalisch-chemische Daten, Toxizititen, Grenz— und
Richtwerte, Umweltverhalten, Weinheim/New York/Cambridge/Basel 1989

Kodex Umweltrecht, Stand 1.7.1990

Koordinierungsstelle fiir Umweltschutz des Amtes der NO Landesregierung, Umweltbericht
Niederosterreich 1990, Wien 1990

Korte F., Lehrbuch der 6kologischen Chemie, Stuttgart 1987

Kortenkamp A., Grahl B., Grimme L.H. (Hg.), Die Grenzenlosigkeit der Grenzwerte. Zur
Problematik eines politischen Instruments im Umweltschutz — Ergebnisse eines Symposiums
des Oko-Instituts und der Stiftung Mittlere Technologie, Schriftenreihe Alternative Konzepte,
Karlsruhe 1988

Krammer H.-J., Tschabuschnig H., Miiller U., Sarny W., Zweiter iiberarbeiteter Entwurf des
Umweltbundesamtes fiir das Rahmenkonzept zur Beseitigung von iiberwachungsbediirftigen
Sonderabfillen (unter Beriicksichtigung der vorliegenden Stellungnahemn), UBA-IB-270,
Klagenfurt 1990

Landesumweltanwaltschaft Salzburg, Bericht iiber die Umweltsituation des Bundeslandes
Salzburg, 1989



130

Lauber W., Zellstoffindustrie und Gewisserschutz in Osterreich, hg.v. Institut fiir Wirtschaft
und Umwelt der Arbeiterkammer Wien, Wien 1989

Magistrat der Stadt Wien/Geschéftsgruppe Umwelt, Freizeit und Sport, Umweltbericht Wasser
1989, Wien 1990

Magistrat der Stadt Wien/Geschéftsgruppe Umwelt, Freizeit und Sport, Wiener Umweltbericht
1989, o.J.

Miiller K., Hannappel S., Zwischenbericht der beratenden Arbeitsgruppe zur Studie iiber die
Schaffung einheitlicher Abfallstatistiken in der Europdischen Gemeinschaft, Punkt:
Methodologische Diskussion, hg. v. Arbeitsgruppe Umweltstatistik an der Technischen
Universitat Berlin, Briissel 1991

Neumiiller O., Rdmpps Chemie-Lexikon, Stuttgart 1979

Odum E.P. Grundlagen der Okologie in 2 Banden, Thieme Verlag, Stuttgart/New York 1983

Orthofer R., Urban G., Abschéitzung der Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen
in Osterreich, Seibersdorf 1989

Orthofer R., Vesely A., Abschitzung von toxischen Emissionen (PCDD, PCDF, PAH, BaP)
aus Verbrennungsprozessen in Osterreich, Seibersdorf 1990

Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen. Umweltbericht Abfall, Wien 1989

Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen. Umweltbericht Chemikalien, Wien
1989

Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen, Umweltbericht Luft, Wien 1989
Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen, Umweltbericht Wasser, Wien 1989

Osterreichisches Institut fiir Raumplanung, Linzer Umweltbericht 88, im Auftrag des
Magistrates der Landeshauptstadt Linz, Amt fiir Umweltschutz, Wien 1988

Osterreichisches Normungsinstitut, Branchenspezifische Richtwerte fiir die Ableitung von
Abwisser aus Betrieben in 6ffentliche Abwasseranlagen: ONORMEN M 6202 - M 6212, M
6214, M 6221, M 6223, M 6224, M 6226, M 6227



131

Osterreichisches Okologie-Institut, Ausstieg aus der Miillverbrennung, Wien 1991

0.A., Handbuch des Umweltschutzes, 21.Erg.-Lfg. 9/85, II-3 Anl2 Katalog
wassergefahrdender Stoffe, Bek.d.BMI v.1.3.1985 - U III 6 523 074/3, Faksimile

0.A., HTV-Biirgerbeteiligungsverfahren, Endbericht des Gutachtergremiums iiber die
Testldufe an der HTV-Anlage (Hochtemperaturvergasungsanlage) mit BRAM und
Sonderabfall, Langfassung, Linz 1990

Osterreichisches Okologie-Institut, Oko-Bilanzen zweier Einkiufe: Konsum und IG-
Naturkost, Wien 1987

Osterreichisches Statistisches Zentralamt, Umweltdaten 1988

Payer H. Oko-Umsatzsteuer auf gefahrliche Chemikalien. Ein Diskussionspapier des
Osterreichischen Okologie~Instituts im Auftrag der Jungen Generation der SPO, Wien 1989

Payer H., Steurer A., Transparenz der Verursacher, Wien 1990

Pilch B., Aschemann R., Ahamer G., Luftreinhaltung in der Stadtokologie -~ Zusammenhinge
im Bereich der Luftreinhaltung, Projektarbeit im Rahmen des Aufbaustudiums Technischer
Umweltschutz, Graz 1988

Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Umweltgutachten 1987, Dezember 1987
Rippen R., Handbuch Umweltchemikalien, Lech 1990
Rosemarin A., Some Backgrounds on CFCs, in: Ambio Vol. 19 No 6-7/1990

Russel R., Wigley T. (Hg.), Ozone Depletion — Health and Environmental Consequences,
1989

Scharff Ch., Vogel G., Oberosterreichische Miillanalysen 1990/91 — Kurzfassung, hg. v. 06.
Umweltakademie beim Amt der 06. Landesregierung, Linz o.J.

Spatzierer G. Emission und Immission, in: Wiener Mitteilungen Bd.81, Wien 1990

Spitzer J., Prioritdten bei der CO,-Reduzierung, in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen
1/2/1991



132

Statistisches Amt der Europdischen Gemeinschaften/F 3 Umwelt, Bericht iiber die
Abfallstatistik anldBlich der gemeinsamen Sitzung der Arbeitsgruppen "Abfall" und
"Umweltstatistik" am 16.Mai 1990 in Luxemburg

Statistisches Amt der Européischen Gemeinschaften, Dok. NACE 110 28.06.1989, NACE
REV.1, Faksimile

Steininger D., Detlef H., Zentrale Erfassung und Auswertung von Emissionsdaten ent-
sprechend der Groffeuereungsanlagenverordnung (GFAVO), in: Automatisierungstechnische
Praxis 32/1990

Streit B., Lexikon Okotoxikologie, Weinheim/New York/Basel/Cambridge 1991

Tiigel H., Hinter den Kulissen der Konzerne, in: natur Heft 9/10/11/12/1988, und 2/3/ 1989

Umweltbundesamt, Belastung von FlieBgewissern durch die Zellstoff- und Papierindustrie
in Osterreich, Teil A und B ~ Technologie und Emissionen, Wien 1989

Umweltbundesamt, Belastung von Oberflichen- und Grundwasser durch Textilveredelungs—
fabriken ~ Fallstudie GroB-Siegharts/NO, Wien 1990

Umweltbundesamt (Hg.), Daten zur Umwelt 1988/89, Berlin 1989
Umweltbundesamt, Montanwerke Brixlegg — Wirkungen auf die Umwelt, Wien 1990

Umweltbundesamt (Hg.), Luftreinhaltung '88: Tendenzen-Probleme-Losungen, Materialien
zum 4.Immissionsschutzbericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag, Berlin
1989

Umweltbundesamt, Schadstoffbelastung von Wasser und Abwasser in Osterreich, Wien 1990

VDI Berichte 745, Bd. 1 und 2, Halogenierte organische Verbindungen in der Umwelt, VDI
Verlag 1989, Diisseldorf

Wendrinsky J., Orthofer R., Fliichtige Halogenkohlenwasserstoffe in Osterreich: Einsatz-
bereiche und Ersatztechnologien, hg.v. Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf,

Seibersdorf 1990

Worgetter M., Wurst F., Emission beim Einsatz von Rapsolmethylester in Traktoren, in:
Forderungsdienst 6/1990



SCHRIFTENREIHE SOZIALE OKOLOGIE

Band 1*

Umweltbelastungen in Osterreich als Folge mensch-
lichen Handelns. Forschungsbericht gem. m. dem
Osterreichischen Okologie-Institut. Fischer-
Kowalski, M., Hg. (1987)

Band 2

Environmental Policy as an Interplay of Professionals
and Movements - the Case of Austria. Paper to the
ISA Conference on Environmental Constraints and
Opportunities in the Social Organisation of Space,
Udine 1989. Fischer-Kowalski, M. (1989): 22 S., 6S
70,-

Band 3
Umwelt &Offentlichkeit. Dokumentation der gleich-
namigen Tagung, veranstaltet vom IFF und dem
Osterreichischen Okologie-Institut in Wien, 1990.
186 S., 6S 80,-

Band 4*

Umweltpolitik auf Gemeindeebene. Politikbezogene
Weiterbildung fur Umweltgemeinderate. Lackner,
Ch. (1990)

Band 5*

Verursacher von Umweltbelastungen. Grundsatz-
liche Uberlegungen zu einem mit der VGR ver-
knlpfbaren Emittenteninformationssystem. Fischer-
Kowalski, M., M Kisser, H.Payer, A.Steurer (1890)

Band 6*

Umweltbildung in Osterreich, Teil I: Volkshoch-
schulen. Fischer-Kowalski, M., U.Fréhlich, R.Harau-
er, R.Vymazal (1930)

Band 7

Amtliche Umweltberichterstattung in  Osterreich.
Fischer-Kowalski, M., Ch.Lackner, A. Steurer
(1990): 48 8., 6S 110,-

Band 8

Verursacherbezogene Umweltinformationen. Bau-
steine fur ein Satellitensystem zur &sterr. VGR.
Dokumentation des gleichnamigen Workshop,
veranstaltet vom IFF und dem Osterreichischen
Okologie-Institut, Wien 1991. 167 S., 6S 70,-

Band 9*

A Model for the Linkage between Economy and
Environment. Paper to the Special I|ARIW
Conference on Environmental Accounting, Baden
1891. Dell'Mour, R., P. Fleissner, W. Hofkirchner, A.
Steurer (1991)

Band 10

Verursacherbezogene Umweltindikatoren - Kurzfas-
sung. Forschungsbericht gem. mit dem Osterreichi-
schen Okologie-Institut. Fischer-Kowalski, M., H.
Habert, H. Payer, A Steurer, H. Zangerl-Weisz
(1991): 66 8., 6S 110,-

Band 11

Gezielte Eingriffe in Lebensprozesse. Vorschlag fir
verursacherbezogene  Umweltindikatoren. For-
schungsbericht gem. m. dem Osterreichischen Oko-
logie-Institut. Haberl, H. (1991): 129 S_, 6S 220, -

Band 12

Gentechnik als geziefter Eingriff in Lebensprozesse.
Vorlberlegungen fur verursacherbezogene Umwelt-
indikatoren. Forschungsbericht gem. m. dem Osterr.
C)kologie-lnstitut. Wenzl, P., H. Zangerl-Weisz
(1991): 48 8., 6S 105,-

Band 13

Transportintensitat und Emissionen. Beschreibung
Osterr. Wirtschaftssektoren mittels Input-Output-Mo-
dellierung. Forschungsbericht gem. m. dem Osterr.
Okologie-Institut.  DellMour, R, P.Fleissner,
W.Hofkirchner, A.Steurer (1991): 82 S., 6S 155,-

Band 14

Indikatoren fir die Materialintensitét der &ster-
reichischen Wirtschaft. Forschungsbericht gem. m.
dem Osterreichischen Okologie-Institut. Payer, H.,
unter Mitarbeit von K. Turetschek (1991): 56 S., 6S
120,-

Band 15

Die Emissionen der &sterreichischen Wirtschatft.
Systematik und Ermittelbarkeit. Forschungsbericht
gem. m. dem Osterr. Okologie-Institut. Payer, H., H.
Zangerl-Weisz, unter Mitarbeit von R.Feilinger
(1991): 132 8., 68 225,-

Band 16
Umwelt als Thema der allgemeinen und politischen
Erwachsenenbildung in Osterreich. Fischer-Kowalski
M., U.Fréhlich, R.Harauer, R.Vymazal (1991): 82 S,
6S 155,-

Band 17

Causer related environmental indicators - A con-
tribution to the environmental satellite-system of the
Austrian SNA. Paper for the Special IARIW Con-
ference on Environmental Accounting, Baden 1991.
Fischer-Kowalski, M., H. Haberl, H.Payer, A. Steurer
(1991). 11 8., 6S 55,-

Band 18

Emissions and Purposive Interventions into Life
Processes - Indicators for the Austrian Environ-
mental Accounting System. Paper to the OGBPT
Workshop on Ecologic Bioprocessing, Graz 1991.
Fischer-Kowalski M., H. Haberl, P. Wenzl, H.
Zangerl-Weisz (1991). 10 S., 68 55,-

Band 19 .

Defensivkosten zugunsten des Woalides in Oster-
reich. Forschungsbericht gem. m. dem Osterreichi-
schen Institut fur Wirtschaftsforschung. Fischer-Ko-
walski, M., R. Hess, M. Krott, F. Mitterb6ck, H.
Payer, R. Vymazal (1991): 62 S., 6S 125,-

Band 20*

Basisdaten fur ein Input/Output-Modell zur Kopplung
G6konomischer Daten mit Emissionsdaten fiir den
Bereich des StralBenverkehrs. Steurer A. (1991)

Band 22

A Paradise for Paradigms - Outlining an Information
System on Physical Exchanges between the
Economy and Nature. Fischer-Kowalski, M., H.
Haberl, H. Payer (1992): 27 S., 6S 75,-



Band 23

Purposive Interventions into Life-Processes - An
Attempt to Describe the Structural Dimensions of the
Man-Animal-Relationship. Paper to the Internat.
Conference on “Science and the Human-Animal-
Relationship”, Amsterdam 1992. Fischer-Kowalski,
M., H. Haberl (1992): 19 S., 6S 65.-

Band 24

Purposive Interventions into Life Processes: A Neg-
lected "Environmental" Dimension of the Society-
Nature Relationship. Paper to the 1. Europ. Confe-
rence of Sociology, Vienna 1992. Fischer-Kowalski,
M., H.Haberl (1992): 32 S., 6S 85,-

Band 25

Informationsgrundfagen struktureller Okologisierung.
Beitrag zur Tagung "Strategien der Kreislaufwirt-
schaft: Ganzheitl. Umweltschutz/Integrated Environ-
mental Protection", Graz 1992. Steurer, A, M.
Fischer-Kowalski (1992): 13 S., 6S 55,-

Band 26 )
Stoffstrombilanz Osterreich 1988. Steurer, A. (1892):
26 8., 6S75,- :

Band 28*
Naturschutzaufwendungen in Osterreich. Gutachten
far den WWF Osterreich. Payer, H. (1992).

Band 29

Indikatoren der Nachhaltigkeit fir die Volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnung - angewandt auf die
Region. Payer, H. (1992). In: KudiMud! SonderNr.
1892: Tagungsbericht Gber das Dorfsymposium "Zu-
kunft der Region - Region der Zukunft?". 122 S., 6S
200,-

Band 31
Leerzeichen. Neuere Texte zur Anthropologie.
Macho, Th. H. (1993): 107 S., 6S 180,-

Band 32

Metabolism and Colonisation. Modes of Production
and the Physical Exchange between Societies and
Nature. Fischer-Kowalski, M., Haberl, H. (1993): 38
8., 68 90,-

Band 33

Theoretische  Uberlegungen  zur  &kologischen
Bedeutung der menschlichen. Aneignung von
Nettoprimédrproduktion. Haberl, H. (1993): 59 8., 6S
140,-

Band 34
Stoffstrombilanz Osterreich 1970-1990 - Inputseite.
Steurer, A. (1994). 40 8., S 100.-

Band 35

Der Gesamtenergieinput des Sozio-Gkonomischen
Systems in Osterreich 1960-1991. Zur Erweiterung
des Begriffes "Energieverbrauch". Haberl, H. (1994):
50 8., 6S 120,-

Band 36
Okologie und Sozjalpolitik. Fischer-Kowalski, M.
(1994), 15 S, 6S 60.

Band 37

Stoffstrome der Chemieproduktion 1970-1990.
Payer, H., unter Mitarbeit von H. Zangerl-Weisz und
R. Fellinger, ca.40 S., 6S 100,-

Band 38

Wasser und Wirtschaftswachstum. Untersuchung
von Abhéngigkeiten und Entkoppelungen, Wasser-
bilanz Osterreich 1991. Huttler, W., H.Payer, unter
Mitarbeit von H.Schandl| (1994), ca.40 S., 6S 100,-

Band 39

Politische Jahreszeiten. 12 Beitrage zur politischen
Wende 1989 in Ostmitteleuropa, herausgegeben
von Th.H. Macho, ca.180 S., 6S 280,-

Band 40

On the Cultural Evolution of Social Metabolism with
Nature. Sustainability Problems Quantified. Fischer-
Kowalski, M., Haberl, H. (1994). 32 S., &S 85,-

Band 41

Weiterbildungslehrgénge fiir das Berufsfeld 6kologi-
scher Beratung. Erhebung u. Einschatzung der An-
gebote in Osterreich sowie von ausgewahiten Bei-
spielen in Deutschland, der Schweiz, Frankreich,
England und europaweiten Lehrgangen. Rauch, F.
(1994): 70 S.. 6S 150,-

Mit * gekennzeichnete Bénde sind nicht mehr erhaltlich.
(Alle Preise exklusive Versandkosten)

Bestellungen der Schriftenreihe Soziale Okologie an:
IFF - Arbeitsgruppe Soziale Okologie, A-1070 Wien, Seidengasse 13
Tel.: +43 222-526 75 01-33 , FAX: +43 222-523 58 43




