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Kurzfassung

Zum Schutz des globalen Klimas und zur Erhéhung der Versorgungssicherheit wird
im Land Tirol der Ausbau der Biomasseheizungen geférdert, wobei Biomasse-
heizungen etwa ein Viertel der Anlagen ausmachen. Etwa die Halfte aller
Heizungsanlagen im Sektor Kleinverbraucher in Tirol stellen derzeit Olkessel dar. In
vier Szenarien wird der Ersatz dieser Olkessel abgeschéitzt und die Emissions-
veranderungen von Feinstaub (PM10), Kohlendioxid (CO,) und Stickoxiden (NOx) fiir
das Jahr 2015 berechnet. In den Szenarien ,Gas" bzw. ,Holz" wird jeweils die Halfte
der derzeitigen Olkessel im Inntal durch Gaskessel bzw. Holzkessel ersetzt. Weiters
wird in den Szenarien ,Mix+" bzw. ,Holz+" der Ersatz aller Olkessel durch Gas- und
Holzkessel bzw. nur durch Holzkessel angenommen.

Da im Szenario ,Gas" alle Emissionen (CO,, NOx und Staub) zuriickgehen, weist
dieses Szenario insgesamt betrachtet die groBten emissionsrelevanten Erfolge auf.
Bei den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" stehen dem Kyoto-relevanten Riickgang der
CO;-Emissionen die immissionsrelevanten Steigerungen von NOx und Staub
gegeniiber, wobei diese Effekte beim Szenario ,,Holz+" noch verstarkt sind.

Die Immissionskonzentration von PM10 liegt im Inntal derzeit bei einem Jahres-
mittelwert von durchschnittlich 30 pg/m3. Nach einfachen Abschatzungen steigt
diese in den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" auf etwa 32,2 pg/m3 und im Szenario
LHolz+" auf 34,3 ug/m3 an. Aus Korrelationen der Jahresmittelwerte mit der Anzahl
der Uberschreitung der Tagesmittelwerte von 50 pg/m3 zeigt sich bei PM10 in den
Szenarien ein Anstieg der Uberschreitungen von derzeit etwa 43 auf 50 bis 60 Tage.

Umweltmedizinisch wird das Szenario ,Holz+" trotz seiner hohen CO,-Reduktion am
unglnstigsten beurteilt, weil die damit verbundene Feinstaub- und NOx-Belastung
schon bald zu betrachtlichen Anstiegen der Morbiditat und Mortalitat flihren wiirden.
Auch unter Abwagung langfristiger Vorteile der prognostizierten CO,-Einsparung
kann das Szenario ,Holz" medizinisch nicht beflirwortet werden, weil dadurch ab
dem Jahr 2015 etwa 30 vorzeitige Sterbefalle jahrlich und eine vielfach gréBere Zahl
von Erkrankungen auftreten wirden.

Im Hausbrand gilt es daher primar den Energiebedarf durch umfassende thermische
Gebaudesanierungen sowie durch Steigerung der Energieeffizienz zu senken. Die
Wohnbauférderung ware in dieser Hinsicht zu priifen und gegebenenfalls
anzupassen. Als zweiter Schritt ware die Energiebereitstellung zu betrachten. Hier
weisen speziell Biomasse-Kleinfeuerungen durch den groBen Einfluss der
Betriebsweise und des Nutzerverhaltens negative Auswirkungen vor allem in
Ballungsraumen auf. Neue Entwicklungen bei Biomasse-Einzel6fen zielen allerdings
auf deutlich niedrigere Werte ab, was deren Verwendung auBerhalb von
Ballungsraumen vertretbar machen wirde. In Ballungsrdumen sind generell
zentralisierte Systeme wie beispielsweise Biomasse Fernheizwerke zu bevorzugen,
da diese Anlagen auf Grund weitergehender Emissionsminderungen die
abgeschatzten Werte unterschreiten wiirden. Bei Strategien zur Biomasseférderung
ware dies ebenso entsprechend zu berlicksichtigen.
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1 Hintergrund

Als das gravierendste globale Umweltproblem gilt derzeit die durch den Menschen
verursachte Klimaerwdrmung. Osterreich ist von diesen Klimaverdnderungen
maBgeblich betroffen. So ist der seit 1860 gemessene globale Temperaturanstieg
um 0,6 Grad Celsius in Osterreich mit 1,8 Grad rund dreimal so stark ausgepréagt.

Osterreich hat deswegen im Rahmen des ,burden sharing agreements" der
Europdischen Union die Verpflichtung ibernommen, seine Treibhausgasemissionen
bis zum Zeitraum 2008/2012 um 13% gegeniliber dem Basisjahr 1990 zu reduzieren
(Lit 1). Dies betrifft die Emissionen von Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas
(N20) und F-Gase.

Das Bundesministerium fir Land-, und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft hat zur Erreichung des Zieles im Jahr 2002 ein umfangreiches
MaBnahmenpaket in der ,Nationalen Klimastrategie" ausgearbeitet (Lit 2). Im
Oktober 2002 wurde die Klimastrategie auch von der Landeshauptleutekonferenz
zustimmend zur Kenntnis genommen. Die Bundeslander haben sich somit
verpflichtet, ihren Beitrag zum Kyoto-Ziel insbesondere zur Senkung der CO,-
Emissionen beizusteuern. Der ,Evaluierungsbericht zur Klimastrategie 2002" liegt
seit 2006 vor (Lit 3).

Zum lokalen Schutz der Gesundheit des Menschen und des Lebensraumes vor
schadigenden Wirkungen von Luftschadstoffen hat Osterreich im Rahmen der NEC-
Richtlinie einerseits das ,Emissionshochstmengengesetz Luft - EG-L" (Lit 4), in dem
die Hochstmengen der Emissionen von Schwefeldioxid (SO,), Stickoxiden (NOx) und
Losungsmittel (NMVOC) festgelegt sind und andererseits das ,Immissions-
schutzgesetz Luft - IG-L" (Lit 7), welches zu einer vorsorglichen Verringerung der
Immission von Luftschadstoffen fihren soll, erlassen. Im IG-L sind Grenzwerte fir
die Konzentration und Deposition ua. flir Ozon, SO, und PM10 festgelegt. Zur
Erreichung dieses Ziels hat der Landeshauptmann gegebenenfalls einen
entsprechenden MaBnahmenkatalog flir betroffene Sanierungsgebiete zu erlassen.

Aufgrund dieser verschiedenen umweltpolitischen Ziele existiert im Land Tirol eine
Reihe von Aktivitaten. Darunter fallen ua. die Férderung von Heizungsanlagen fir
biogene Brennstoffe und die Umsetzung von MaBnahmen zur Begrenzung der
Emissionen aus Heizungsanlagen laut der Vereinbarung gemaB Art 15a B-VG. Auch
in den Wahlprogrammen (Lit 5,Lit 6) findet sich als Ziel die Steigerung des Einsatzes
erneuerbarer Energietriager bei gleichzeitigem Riickgang der Olheizungen.

Diese MaBnahmen weisen allerdings gegensatzliche Trends bei den Luftschadstoffen
Kohlendioxid (CO,), Stickoxide (NOx) und Feinstaub (PM10) hinsichtlich ihrer
Emissions- und Immissionsverhaltens auf. In der vorliegenden Studie sollten das
AusmaB der Emissionsveranderung sowie die  Auswirkung auf die
Immissionskonzentration abgeschatzt werden, um die Wechselwirkung der
unterschiedlichen umweltpolitischen Ziele darzustellen.

AbschlieBend werden die gesundheitlichen Auswirkungen dieser Veranderungen
dargestellt und aus umwelthygienischer Sicht diskutiert.
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2 Ziel und Durchfiihrung der Arbeiten

In Folge sind das Ziel, der Umfang sowie die Durchfiihrung dieses Projekts dargestellt,
welches das Institut fiir Industrielle Okologie (Teil 1 - Emission und Teil 2 - Immission) sowie
das Institut fir Umwelthygiene der Medizinischen Universitat Wien (Teil 3 - Umwelthygiene)
erstellt haben.

Ziel:

= Die Unterschiede in der Emission werden zwischen den einzelnen Feuerungsanlagen
und den Energietragern flir das Jahr 2003 dargestellt.

= Die Emissionsveranderung bei Umstellung von Ol beheizten Anlagen auf Anlagen mit
Gas bzw. biogenen Brennstoffen werden in Szenarien flir das Jahr 2015 berechnet.

»= Die Betrachtung des Regionalraumes ,Inntal" erfolgt unter Berlicksichtigung des
verdichteten Wohngebietes und der verwendeten Energietrager flir Heizungsanlagen.

» Die Auswirkungen der Emissionsveranderungen werden in den Szenarien bewertet.

» Diese Emissionsveranderungen werden in ihrer Wirkung auf die Immissionssituation fir
den Regionalraum ,Inntal® abgeschatzt.

» Diese Veranderungen werden auf ihre umweltmedizinischen Auswirkungen untersucht.

Umfang:

Den Betrachtungsbereich flir die Arbeit stellen die privaten Haushalte und haushaltsahnliche
Dienstleister und Gewerbebetriebe sowie die Landwirtschaft dar.

Im Basisjahr 2003 werden die Emissionen fir das Bundesland Tirol und in Folge fiir den
Regionalraum Inntal berechnet.

Die zu betrachtenden Feuerungsanlagen sind Einzeléfen sowie Einzel- und
Hauszentralheizungsanlagen. Bei den eingesetzten Energietragern werden alle flir den Sektor
der Kleinverbraucher verwendeten Arten entsprechend der Energiebilanz der Statistik Austria
berlicksichtigt. Bei den biogenen Brennstoffen wird flir Brennholz zusatzlich nach Stiickholz,
Hackschnitzel und Pellets unterschieden.

In vier Szenarien fiir 2015 werden dem Basisszenario die Szenarien ,,Gas" und ,Holz" sowie
~Mix+" und ,Holz+" gegeniibergestellt. In den Szenarien ,Gas" und ,Holz" werden jeweils
die Halfte der 6lbeheizten Anlagen durch Erdgas bzw. Brennholz ersetzt. Im Szenario ,Mix+"
werden alle dlbeheizten Anlagen durch Erdgas und Brennholz ersetzt. Im Szenario ,Holz+"
werden alle dlbeheizten Anlagen durch Anlagen mit Brennholz ersetzt.

Die Abschatzung der Emissionsveranderung erfolgt fiir die Emissionen Gesamtstaub (Total
Suspended Particles -TSP) und Feinstaub (PM10 — Partikel kleiner als 10um) sowie Stickoxide
(NOx) und Kohlendioxid (CO,).

Die Abschatzung der Auswirkungen auf die Immissionssituation der PM10-Konzentration wird
proportional der Emissionsveranderung vorgenommen und hinsichtlich des Grenzwertes des
Jahresmittelwertes und der Zahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes sowie nach
prognostizierten Auswirkungen auf Mortalitdt und Morbiditat bewertet.
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Durchfiihrung:

Inhalte Teil 1 - Emission

» Datengrundlage und Emissionsmodell:

= Erhebung relevanter Studien mit Vergleich der Zielsetzungen, Methodik und Ergebnisse

» Zusammenstellung der Emissionsfaktoren fir CO,, Staub (TSP und PM10) und NOXx,
getrennt nach Anlagenart und fiir die angegebenen Energietrager

» Erhebung des Energieeinsatzes flir den Sektor Kleinverbraucher aus der regionalen
Energiebilanz im Jahr 2003

» Bestimmung der Anlagenverteilung (Zentralheizungen und Einzel6fen) und der
Altersstruktur der Anlagen

» Festlegung der Anderungsfaktoren in den Szenarien fiir 2015
» Berechnung der Emissionen 2003 in Tirol im Sektor Kleinverbraucher

»  Abschédtzung und Bewertung der Emissionsverdnderung im Inntal:

= Festlegung des Regionalraumes Inntal unter Beriicksichtigung des verdichteten
Wohngebietes und der verwendeten Energietrager flir Heizungsanlagen

= Bestimmung der Energie- und Anlagenstrukturdaten der Szenarien im Inntal
» Berechnung der Emissionen 2003 im Inntal im Sektor Kleinverbraucher

= Abschatzung der Emissionsveranderung bei den Szenarien in 2015 gegeniiber dem
Jahr 2003

= Bewertung der Auswirkungen der Emissionsveranderung in den Szenarien

Inhalte Teil 2 — Immission

= Abschédtzung und Bewertung der Immissionsverdnderung bei Feinstaub

» Methodik der Immissionsabschatzung
= Abschatzung der Auswirkungen auf die PM10-Immissionssituation im Inntal

» Bewertung der Immissionsveranderungen

Inhalte Teil 3 — Umwelthygiene

=  Abschédtzung und Bewertung der umweltmedizinischen Auswirkungen

»= Gesundheit und Holzrauch
= Methodik der umweltmedizinischen Betrachtung

= Ergebnisse und Bewertung der gesundheitlichen Auswirkungen
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3 Abschatzung und Bewertung der Emissionsveranderungen
von CO2, NOx und Staub im Inntal

3.1 Erhebung relevanter Studien

Osterreichische Emissionsinventur fiir Staub (ARC 2001, Lit 16):
* Emissionen (TSP, PM10, PM2,5)
 Gebiet: Osterreich
* Bezugsjahre: 1990, 1995 und 1999

* Methodik: Branchenaktivitat (Energieeinsatz [GJ]) mal BranchenEmisFakt [g/GJ]], alle
Energietrager, Format: OLI (SNAP-Systematik)

¢ Haushalte:

o Energieeinsatz: SK, BK, BKB, Koks, Holz, HL, Hxl, Erdgas, LPG von
Energiebilanz (Statistik Austria)

o Emis-Faktoren: Spitzer 1998 (Lit 15)

o Anlagen: SNAP 020202 (other combustion plants < 50 MW): Haus- und
Wohnungszentralheizungen und SNAP 020205 (Other equipments): Einzeldfen

o GroéBenverteilung: 90% PM10, 80% PM2,5

* Diskussion: Wiederaufwirbelung von StraBenverkehr: Berechnung nach U.S.EPA,
nicht in Gesamtsumme aufgenommen, da sonst 50% von PM10

Emissionsbilanz von Holzfeuerungen kleiner Leistungen in Niederodsterreich
(ABC/BLT 2006, Lit 17):

* Emissionen (TSP (=PM10), CO, NOx, orgC)

* Gebiet: Niederdsterreich

* Bezugsjahre: 1980, 1995, 2000 und 2005 (Extrapolation)
* Methodik: Energieeinsatz [G]] mal Emis-Fakt [g/GJ]

o Energieeinsatz: Brennholz und biogene Brenn- und Treibstoffe von regionaler
Energiebilanz (Statistik Austria)

o Emis-Faktoren: technische und gesetzliche Regelungen, Prifstande (BLT,
2005), durchschnittliche Werte (Spitzer 1998), Energiebericht 1990 und 2003

o Anlagen: private Haushalte und Landwirtschaft, Alterstruktur (50% alter als
20 Jahre, 20% 10-20 Jahre, 30% bis 10 Jahre), Anlagenbestand
(Mikrozensus, Verkaufszahlen (NO LWK) und Kesseltauschférderung) und
installierte Kesselleistung, 1600 Volllaststunden

* Diskussion: ,Stand der Technik" gibt es im praktischen Betrieb nicht (Unterschiede
zwischen Priifstandergebnissen und Praxiswerten, Emissionen durch Planung,
Errichtung, Betrieb und Wartungszustand beinflusst)
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m

WIEN

MEDIZINISCHE i zhei . | ® @ INSTITUT FUR
UNIVERSITAT Forcierung von Holzheizungen im Innta ® INDUSTRIELLE

OKOLOGIE
ABSCHATZUNG UND BEWERTUNG DER EMISSIONSVERANDERUNGEN

Feinstaubemissionen aus Heizungsanlagen (Vorarlberg 2005, Lit 18)

Emissionen (PM10)
Gebiet: Vorarlberg
Bezugsjahre: 2003

Methodik: Energieeinsatz [G]J] mal Emis-Fakt [g/G]] sowie Abschatzung sekundarer
Beitrdge aus der Immissionssituation

o Energieeinsatz: Kohle/Koks, HL, Hxl, Erdgas, Holz (Energiebericht 2004),
Abschatzung Raumwarmebedarf fir Winterhalbjahr

o Emis-Faktoren: Joanneum 1998, sekundar Anteile fir NOx (2%), SO, (5%),
OGC (20%)

o Anlagen: Hackschnitzelheizungen, Pelletsheizungen, Stlickholzkessel,
Kohle/Koksheizungen, Ol- bzw. Gasheizungen

Diskussion: geringe Anzahl von Messdaten im Betriebszustand, fehlende
Differenzierung Grob- und Feinstaub, schwere Quantifizierbarkeit von schlecht
eingestellten Anlagen und instationdren Betriebsphasen, Umwandlung von
gasformigen Schadstoffen in sekundare Aerosole

Statuserhebung fiir PM10 und Schwebestaub im Inntal (UBA 2004,Lit 19)

Emissionen (PM10), Immission (PM10, Pb und Cd im Staubniederschlag)
Gebiet: Inntal
Bezugsjahre: 2002
Methodik: Emissionsberechnung: Energieeinsatz [GJ] mal Emis-Fakt [g/GJ]
o Energieeinsatz: Mikrozensus (Verein Energie Tirol)
o Emis-Faktoren: Joanneum 1998 (Hausbrand: PM10 95% von TSP)

o Anlagen: Hausbrand (Wohnung und Brennstoff, Warmebedarf), Industrie und
Gewerbe, Bauwirtschaft, Mineralstoffabbau, Verkehr

Diskussion: Ableitung von MaBnahmen

INSTITUT FUR INDUSTRIELLE OKOLOGIE &INSTITUT FUR UMWELTHYGIENE 5
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Emissionsfaktoren fiir feste Brennstoffe (Joanneum Research 1998, Lit 15)

Emissionen: keine
Gebiet: Osterreich
Bezugsjahre: 1975-1997
Methodik:
o Emis-Faktoren: TSP, PM10, NOx,

o Anlagen: Hackschnitzelheizungen,  Pelletsheizungen,  Stiickholzkessel,
Kohle/Koksheizungen jeweils Zentralheizungen bzw. Einzeléfen

Diskussion: Daten fiir Anlagenstand 1997/1998 bzw. flir Vorperioden

Energiebericht 2003 (BMWA 2005, Lit 21)

Emissionen: keine
Gebiet: Osterreich
Bezugsjahre: 2003
Methodik:
o Energieeinsatz: Energiebilanz Statistik Austria

o Emis-Faktoren: Anhang 3: Emissionsfaktoren als Grundlage fir die Oster-
reichische Luftschadstoffinventur fiir Kraft- und Heizwerke (1999/2000:
Emissionserkldrungen), Kleinverbraucher (Holz und Kohle: Joanneum
Research 1998, Heizdl: OMV-Projekt/TU-Wien 1993-95 bzw. 1996-98, Gas:
OCGW/TU-Wien 1990-95 bzw. 1996-98 , Kraftfahrzeuge, Industrie

o Anlagen: Kraft- und Heizwerke, Kleinverbraucher (Einzeléfen,
Zentralheizungen), Kraftfahrzeuge, Industrie

Diskussion:

o teilweise Aktualisierung (Kraft- und Heizwerke, Kleinverbraucher (Ol und
Gasbeheizte Anlagen), Kraftfahrzeuge

o Emissionsfaktoren: gewichtete Durchschnittswerte bezogen auf den
Primdrenergieeinsatz (iber den Mix der des Spektrums der Emissionsquellen
(Leistungsklasse, Alter der Emissionsquellen), die Betriebsweisen, das
Nutzerverhalten, die Brennstoffeigenschaften und alle anderen variablen
GréBen innerhalb der einzelnen Technologien tiber ganz Osterreich

o Gleichartigkeitskriterien fur  erfasste Emissionsquellen: Brennsoff,
Verbrennungstechnik, Brennstoffwarme-Leistungsbereich, physikalische und
chemische Bezugsbedingungen der Angabe

o Unterschiedliche Unsicherheitsbereiche aufgrund des gewdhlten Verfahrens:
Feld- und Betriebsmessungen, Literaturstudie

INSTITUT FUR INDUSTRIELLE OKOLOGIE &INSTITUT FUR UMWELTHYGIENE 6
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3.2 Erhebung Emissionsfaktoren

In den nachfolgenden Tabellen (Tabelle 3-1 bis Tabelle 3-8) werden die Emissionsfaktoren
verschiedener Datenquellen zusammenfassend dargestellt. Neben den eingesetzten
Energietragern unterscheiden sich diese in Abhangigkeit vom Kesseltyp, dem Zeitraum und
der Leistung. Die Angabe der Emissionsfaktoren erfolgt fiir Gesamtstaub (TSP), Feinstaub
(PM10) und Stickoxide (NOx) jeweils in [kg/T]]. Die in diesem Projekt zur Anwendung
kommenden Emissionsfaktoren finden sich anschlieBend in Tabelle 3-9 (CO, und NOx) sowie
in Tabelle 3-10 (TSP und PM10).

Tabelle 3-1: Emissionsfaktoren Staubinventur Osterreich (UBA 2001)

Staubinventur Osterreich, ARC 2001 Kesseltyp Jahr TSP, PM10
Holz HZH, WZH 1999 90 81
Heizél, Heizol x| Hauszentralheizungen (HZH) 1999 3 2,7
Erdgas HZH, WZH, EO 1999 0,5 0,45
Heizdl x| Whgszentralheiz. (WZH), EO 1999 3 2,7
Holz Einzelofen 1999 148 133,2
Kohle (SK, BK, BKB, Koks) |HZH, WZH 1999 9% 84,6
Kohle (SK, BK, BKB, Koks) |Einzelofen (EO) 1999 153 13717

Die Emissionsfaktoren (TSP & PM10) stammen aus der ,Staubinventur Osterreich® (Lit 16).

Tabelle 3-2: Emissionsfaktoren Statuserhebung Inntal (UBA 2004)

Statuserhebung Staub Inntal, UBA 2004

Joanneum Research 1998 Kesseltyp TSP PM10
Scheitholz, Holz-Bricketts  |Einzelofen 148 141
Scheitholz, Hackgut, Holz-Bri¢ Etagenheizkessel 148 141
Scheitholz, Hackgut, Holz-Bri(Zentralheizung 90 86
Steink/Braunk/Brik./Koks Einzelofen 153 145
Steink/Braunk/Brik./Koks Etagenheizkessel 153 145
Steink/Braunk/Brik./Koks | Zentralheizung 94 89
Heizol x| alle 0,5 0,5
Heizol Zentralheizungen 2 1,9
Erdgas, LPG alle 0,05 0,048

Die ,Statuserhebung Inntal® (Lit 19) verwendet die Emissionsfaktoren (TSP & PM10) von
Joanneum Research (Lit 15). Die NOx-Faktoren sind vom , AIIR-Report™ (Lit 12) des UBA.

Tabelle 3-3: Emissionsfaktoren Austria ‘s Informative Inventory Report (UBA 2004)

Austria’s Informative Inventory Report 2004, UBA 2004 Jahr NOx
Holz, Holzabfélle Einzelofen 1999-02 106
Holz, Holzabfélle Einzelofen 1990/95 40
Holz, Holzabfélle Zentralheizung 1999-02 107
Holz, Holzabfalle Zentralheizung 1990/95 85
Biogas, Klargas, Deponiegas |alle 150
Kohle Einzelofen 1999-02 132
Kohle Einzelofen 1990/95 110
Kohle Zentralheizung 1999-02 78
Kohle Zentralheizung 1990/95 170
Heizol x| Einzelheizung 19
Heizol x| Etagenheizung, Zentralheizung 42
Heizdl Zentralheizung 115
Flissiggas alle 1990-02 42
Erdgas Einzelheizung 1995-02 51
Erdgas Einzelheizung 1990 38
Erdgas Etagenheizung, Zentralheizung 1999-02 43
Erdgas Etagenheizung, Zentralheizung 1990 40
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Tabelle 3-4: Emissionsfaktoren Emissionsbilanz NO (ABC/BLT 2006)

Emissionsbilanz von Holzfeuerungen kleiner Leistungen in Niederosterreich, Wieselburg 2005
Emissionsgrenzwerte gemaR Vereinbarung Art 15a B-VG Uber Kleinfeuerungen 1995 TSP NOx
héndisch beschickt 60 150
automatisch beschickt 60 150
Emissionsgrenzwerte gemaR VEN 303-5 fiir Heizkessel 1999 TSP
héndisch beschickt, Klasse 1 200
automatisch beschickt, Klasse 1 200
Emissionsgrenzwerte gemaf Feuerungsanlagen-VO fiir gewerbliche Betriebsanlagen 1997 TSP NOx
[Holz naturbelassen oder verunreinigt | <100 150 300-500
Vorschlag Emissionsgrenzwerte fiir Feuerungsanlagen Lénderexpertekonferenz 2005 TSP NOx
Holz handbeschickt <50 50 150
Holz automatisch beschickt 50 150
biogene Brennstoffe handbeschickt <50 60 300
biogene Brennstoffe automatisch beschickt 50 300
Energiebericht 199(Scheitholz Einzelofen 100 25
Scheitholz Zentralheizungen 70 50
Hackgut Zentralheizungen 50 80
Priifstandergebnisse BLT, Voglauer 2005 Jahr Leistung TSP NOx
Stiickholz 99-04 (196) 30 14 85
Hackgut 99-04 (196) 77 18 101
Pellets 99-04 (196) 22 11 81
Joanneum Research 1998 Kesseltyp Jahr TSP NOx
Holz Zentralheizungen 75-84 (23) 104 84
Holz Zentralheizungen 85-94 (34) 94 137
Holz Zentralheizungen 90-97 (31) 69 142
Holz Zentralheizungen 95-97 (11) 59 86
Holz Einzelofen 75-84 (6) 167 123
Holz Einzelofen 85-94 (3) 68 106
Holz Einzelofen 90-97 (6) 66 106
Holz Einzelofen 95-97 (4) 64 89
NO Werte 2006 Jahr TSP NOx
Holz Kleinfeuerungen 1980 122 80
Holz Kleinfeuerungen 1995 96 96
Holz Kleinfeuerungen 2000 104 101
Holz Kleinfeuerungen 2005 92 97

Die ,,Emissionsbilanz NO" (Lit 17) fasst die Faktoren (TSP & NOx) einiger Quellen zusammen.

Tabelle 3-5: Emissionsfaktoren Feinstaubemissionen (Vorarlberg, 2005)

Feinstaubemissionen aus Heizungsanlagen, Vorarlberg 2005 Jahr

Joanneum Research 1998 Kesseltyp TSP
Holz Einzeldfen 1998 148
Holz Zentralheizungen 1998 90
Holz Einzeldfen gesamt 1998 112
Holz Einzeldfen ab 1990 1998 (90)
Holz Kachelofen ab 1990 1998 (38)
Pellets Pelletskessel an 1990 1998 (29)
Hackschnitzel Hackschnitzel 1998 52
Stiickholz Stiickholzkessel gesamt 1998 73
Stiickholz Stiickholzkessel vor 1998 1998 70
Stiickholz Stiickholzkessel ab 1990 1998 55

Vorarlberg Werte 2005 (zusatzlich EF fir sekundér gebildete Partikel) Leistung PM10. NOx
Pellets Pelletskessel 30
Stiickholz Einzelofen 40
Hackschnitzel Hackschnitzel 40
Hackschnitzel Hackschnitzel > 1MW 20
Heiz6l xI Olkessel 2 45
Heizol Olkessel 10 120
Erdgas Gaskessel 0,2 30
Holz naturbelassen 105
Holz verunreinigt 220

Fir die ,Emissionen in Vorarlberg" (Lit 18) liegen ebenfalls Faktoren (PM10 & NOXx) vor.
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Tabelle 3-6: Emissionsfaktoren Energiebericht 2003 (BMWA 2005)

Energiebericht 2003, BMWA 2005 Kesseltyp Jahr TSP NOx
Holz Einzelofen 1997/98 148 106
Holz Zentralheizung 1997/98 90 107
Kohle Einzelofen 1997/98 153 132
Kohle Zentralheizung 1997/98 94 78
Heizol x| Einzelheizung 1993-95 05 19
Heizol x| Etagenheizung, Zentralheizung 1993-95 0,5 42
Heizol Zentralheizung 1993-95 2 115
Erdgas Einzelheizung 1996 0 51
Erdgas Etagenheizung, Zentralheizung 1996 0 43

Der ,Energiebericht 2003" (Lit 21) enthalt Emissionsfaktoren flir TSP und NOXx.

Tabelle 3-7: Emissionsfaktoren Schwebestaub in Osterreich (UBA 2006):

Schwebestaub in Osterreich, UBA 2006 Kesseltyp Leistung TSP
Hasler 2000 Holzschnitzel alle Anlagen 90
Unterschubfeuerung 85

Rostfeuerung 95

Stiickholz alle Anlagen 45

Wieser 2001 Stiickholz Stiickholzkessel 25/70 28
Pellets Pelletskessel 25 20

Pellet Pelletofen 10 54

Trockenschnitzel Trockenschnitzel 70/200 94

Griinschnitzel Griinschnitzel 325/800 48

Restholz Restholz 200 64

o] Olkessel 465/1165, 0,6-1,5

Erdgas Gaskessel 190 0,3

Johansson 2004 | Pellets Pelletskessel 3-34 12-65
BLT Wieselburg  |Pellets Pelletsfeuerung, automatisch 10,8
Pellets Pelletsofen, einzel 21

Hackschnitzel Hackschnitzel 19

In der UBA-Studie ,Schwebestaub in Osterreich® (Lit 20) sind die Emissionsfaktoren fiir TSP
von verschiedenen Datenquallen angefiihrt.

Tabelle 3-8: Emissionsfaktoren Feinstaub (Umweltbundesamt 2006)

Feinstaub aus Kamin und Holzofen, Umweltbundesamt 2006 Leistung PM10
Holz Dauerbrandéfen <15 71
Holz Kachelofen <15 111
Holz Kamine <15 158
Holz Kamindéfen <15 113
Holz Heizkessel 4-25 22
Pellets Pelletskessel (RAL-ZU 112) <50
Pellets Pelletséfen (RAL-Zu 111) <15

Die PM10-Faktoren sind ebenfalls in der Studie des deutschen Umweltbundesamtes
»Feinstaub aus Kamin und Holzofen" (Lit 22) aufgelistet.
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Nachfolgende Emissionsfaktoren werden in diesem Projekt verwendet. Entsprechend der
Altersstruktur der Anlagen werden bei NOx, TSP und PM10 vier Zeitperioden unterschieden.

Tabelle 3-9: Emissionsfaktoren CO, und NOx dieses Projekts

Emissionsfaktoren EmisFakt Emisssionsfaktoren
CO2 [t/TJ], NOx [kg/TJ] CcO02 Stickoxide - NOx
Energietriager {alle} {bis '85} {'86-'95} {'96-'05} {'06-'15}
Steinkohle - Zentralheizung 94 170 170 78 78
Steinkohle - Einzelofen 94 110 110 132 132
Braunkohle - ZH 97 170 170 78 78
Braunkohle - EO 97 110 110 132 132
Braunkohlebriketts - ZH 97 170 170 78 78
Braunkohlebriketts - EO 97 110 110 132 132
Koks - ZH 104 170 170 78 78
Koks - EO 104 110 110 132 132
KOHLE
Gasol f. Heizzwecke - ZH 75 42 42 42 42
Gasol f. Heizzwecke - EO 75 19 19 19 19
Heizol - ZH 77 115 115 115 115
Flussiggas 64 41,5 41,5 42 42
oL
Naturgas - ZH 55 40 40 43 43
Naturgas - EO 55 38 38 51 51
GAS
Brennbare Abfille - ZH 0 85 85 107 107
Brennholz -ZH - Stiickholz 0 85 85 107 90
Brennholz - ZH - Hackschnitzel 0 85 85 107 90
Brennholz - ZH - Pellets 0 85 85 107 90
Brennholz - EO 0 85 85 106 90
Biogene Brenn- u. Treibst. 0 150 150 150 150
ERNEUERBARE

Die Emissionsfaktoren sind fiir CO, in [t/TJ] und flir NOx und Staub in [kg/T]] angegeben.

Tabelle 3-10: Emissionsfaktoren TSP und PM10 dieses Projekts

Emissionsfaktoren Emissionsfaktoren Emissionsfaktoren
TSP, PM10 [kg/TJ] Gesamtstaub - TSP Feinstaub - PM10
Energietrager {bis '85} {'86-'95} {'96-'05} {'06-'15} {bis '85} {'86-'95} {'96-'05}  {'06-'15}
Steinkohle - Zentralheizung 94 94 94 94 85 85 85 85
Steinkohle - Einzelofen 153 153 153 153 133 133 133 133
Braunkohle - ZH 94 94 94 94 85 85 85 85
Braunkohle - EO 153 153 153 153 133 133 133 133
Braunkohlebriketts - ZH 94 94 94 94 85 85 85 85
Braunkohlebriketts - EO 153 153 153 153 133 133 133 133
Koks - ZH 94 94 94 94 85 85 85 85
Koks - EO 153 153 153 153 133 133 133 133
KOHLE
Gasol f. Heizzwecke - ZH 0,5 0,5 0,5 0,5 0,45 0,45 0,45 0,45
Gasol f. Heizzwecke - EO 0,5 0,5 0,5 0,5 0,45 0,45 0,45 0,45
Heizol - ZH 2 2 2 2 1,8 1,8 1,8 1,8
Flissiggas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,45 0,45 0,45 0,45
OL
Naturgas - ZH 0,5 0,5 0,5 0,5 0,45 0,45 0,45 0,45
Naturgas - EO 0,5 0,5 0,5 0,5 0,45 0,45 0,45 0,45
GAS
Brennbare Abfalle - ZH 90 90 90 90 90 81 81 81
Brennholz -ZH - Stiickholz 104 94 69 40 94 85 62 36
Brennholz - ZH - Hackschnitzel 104 94 69 40 94 85 62 36
Brennholz - ZH - Pellets 104 94 69 33 94 85 62 30
Brennholz - EO 167 68 66 40 150 61 59 36
Biogene Brenn- u. Treibst. 90 90 90 90 90 81 81 81
ERNEUERBARE
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3.3 Energieeinsatz des Sektors Kleinverbraucher im Jahr 2003
Die eingesetzten Energietragermengen sind der regionalen Energiebilanz der Statistik
Austria, (Lit 13) entnommen. Diese beinhalten flir den Sektor Kleinverbraucher die Angaben
der Offentlichen und Privaten Dienstleistungen (DL), der Privaten Haushalte (HH) sowie der

Landwirtschaft (LW). Fir das Bundesland Tirol liegt eine Zeitreihe der Daten von 1998 bis
2003 vor. Hierbei werden folgende Energietrager unterschieden:

* KOHLE: Steinkohle (SK), Braunkohle (BK), Braunkohlebriketts (BKB) und Koks (KK)
« OL: Gasdl fiir Heizzwecke (Heizdl extra leicht, HEL), Heizél (HL) und Fliissiggas (LPG)
* GAS: Naturgas (NG)

» ERNEUERBARE: Brennbare Abfédlle (BA), Brennholz (BH) und Biogene Brenn- u.
Treibstoffe (BT)

« WARME: Umgebungswérme etc. (UW) und Fernwérme (FW)
* STROM: Elektrische Energie (ST)
Nachfolgend ist der Energieeinsatz der Kleinverbraucher fir Tirol im Jahr 2003 angegeben.

Tabelle 3-11: Energetischer Endverbrauch im Sektor Kleinverbraucher in Tirol, 2003

Energetischer Dienst- Haus- Land- Kleinverbraucher
Endverbrauch, 2003 leister halte wirtschaft

Energietrager [TJ] [TJ] [TJ] [TJ] [%]
Steinkohle (SK) 15 9 0 25 0%
Braunkohle (BK) 6 4 0 10 0%
Braunkohlebriketts (BKB) 7 102 5 114 0%
Koks (KK) 5 96 2 103 0%
KOHLE 33 211 6 251 1%
Gasol f. Heizzwecke (HEL) 410 8.762 7 9.178 37%
Heizol (HL) 527 1.182 461 2170 9%
Flissiggas (LPG) 305 121 10 436 2%
OL 1.242 10.065 478 11.785 47%
Naturgas (NG) 438 2.386 27 2.852 11%
GAS 438 2.386 27 2.852 11%
Brennbare Abfélle (BA) 127 0 0 127 1%
Brennholz (BH) 66 5.030 317 5.413 22%
Biogene Brenn- u. Treibstoffe (BT) 244 198 102 543 2%
ERNEUERBARE 437 5.228 419 6.084 24%
Umgebungswarme etc. (UW) 540 272 3 816 3%
Fernwarme (FW) 736 524 7 1.266 5%
WARME 1.276 796 10 2.082 8%
Elektrische Energie (ST) - Gesamt 4.676 5.195 279 10.150 | k.A.

STROM fiir Warme 290 1.581 80 1.950 8%
Gesamt 3.716 20.268 1.020 25.004 100%

Insgesamt wurden im Jahr 2003 in Tirol im Sektor Kleinverbraucher etwa 23.000 TJ an
Kohle, Ol, Gas, Erneuerbaren und Wi&rme eingesetzt. Weiters werden etwa 20% der
Elektrischen Energie (1.950 TJ) zum Heizen verwendet. Dadurch ergibt sich in Tirol fir das
Jahr 2003 ein energetischer Endenergieeinsatz von 25.000 TJ.

Der groBte Anteil mit 47% entfillt auf Ol, etwa ein Viertel auf Erneuerbare. Der Anteil von
Gas liegt bei 11%. Die Anteile von Strom und Warme betragen ungefahr jeweils 8%. Kohle
weist einen Anteil von nur 1% auf.
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3.4 Anlagenstrukturdaten im Jahr 2003

Die zu Dbetrachtenden Feuerungsanlagen sind Einzeléfen sowie Einzel- und
Hauszentralheizungsanlagen. Aufgrund der vorliegenden Emissionsfaktoren werden in
diesem Projekt Einzel6fen und Zentralheizungen getrennt betrachtet.

Bei den eingesetzten Energietrdgern werden alle flir den Sektor der Kleinverbraucher
verwendeten Arten entsprechend der Energiebilanz der Statistik Austria berlicksichtigt. Bei
den biogenen Brennstoffen wird flir Brennholz zusatzlich nach Stlickholz, Hackschnitzel und
Pellets unterschieden.

Die Anlagenverteilungen zwischen Einzel6fen und Zentralheizungen wird flr den Sektor
Kleinverbraucher entsprechend den Energietragern der Studie ,Austria"s National Inventory
Report 2006" (Lit 14) des Umweltbundesamts angenommen.

Tabelle 3-12: Anlagenverteilung Einzelofen und Zentralheizungen

Anlagenverteilung Einzelofen Zentralheizung
Steinkohle 32% 68%
Braunkohle 34% 66%
Braunkohlebriketts 64% 36%
Koks 17% 83%
Gasol fir Heizzwecke 10% 90%
Naturgas 5% 95%
Brennholz 24% 76%
Sonstige Energietrager 100%

Die Alterstruktur der Anlagen wird entsprechend der Studie ,Emissionsbilanz von
Holzfeuerungen in Niederdsterreich™ (Lit 17) angenommen, wobei diese Daten von einer
Studie der Energieagentur Osterreich stammen und fiir ganz Osterreich gelten. Hierbei wird
von folgender Altersverteilung ausgegangen:

Tabelle 3-13: Alterstruktur der Heizkessel, 2003

Alter der Feuerungsanlage, 2003 Anteil
Anlagen alter als 20 Jahre 50%
Anlagen zwischen 10 und 20 Jahre 20%
Anlagen bis 10 Jahre 30%
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Die Anlagenanteile der in dieser Studie zusatzlich vorgenommenen Unterscheidung von
Zentralheizungsanlagen flr die Kategorie ,Brennholz® nach Stlickholz, Hackschnitzel und
Pellets sind fiir das Jahr 2003 nachfolgend angegeben.

Tabelle 3-14: Anlagenverteilung von Holzheizungen, 2003

Holzheizungen, 2003 Anteil
Stiickholz 50%
Hackschnitzel 40%
Pellets 10%

3.5 Festlegung der Anderungsfaktoren in den Szenarien fiir 2015

In der nachfolgenden Tabelle sind fiir die Szenarien die Anderungsfaktoren fiir den Energie-
tragerwechsel in Tirol angeftihrt.

Tabelle 3-15: Energietrdgerwechsel in den Szenarien, Tirol 2015

Energietragerwechsel Sektor Kleinverbraucher

Tirol Szenarien 2015 ,Gas" ,~Holz" SMix+" JHolz+"
Kohle 1 1 1 1

o] 0,5 0,5 0,0 0,0
Gas 3,0 1 3,0 1
Erneuerbare 1 1,9 1,9 2,9
Warme 1 1 1 1
Strom 1 1 1 1

In den Szenarien ,Gas" und , Holz" werden jeweils die Halfte der dlbeheizten Anlagen (Faktor
0,5) durch Erdgas (Faktor 3,0) bzw. Brennholz (Faktor 1,9) ersetzt. Im Szenario ,Mix+"
werden alle dlbeheizten Anlagen (Faktor 0,0) durch Erdgas (Faktor 3,0) und Brennholz
(Faktor 1,9) ersetzt. Im Szenario ,Holz+" werden alle dlbeheizten Anlagen (Faktor 0,0)
durch Anlagen mit Brennholz (Faktor 2,9) ersetzt. Die anderen Energietrager (Kohle, Warme
und Strom) werden nicht verandert (Faktor 1).
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Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die sich daraus ergebenden Anteile der
Energietrager fiir die Szenarien 2015 in Tirol.

Tabelle 3-16: Energietrdgeranteile in den Szenarien, Tirol 2015

Energietrageranteile Sektor Kleinverbraucher

Tirol . Basis" Gas" Holz" Mix+" Holz+"
Szenarien 2015 " " " " "

Kohle 1% 1% 1% 1% 1%
ol 47% 24% 24% 2% 2%
Gas 11% 34% 11% 34% 11%
Erneuerbare 24% 24% 47% 47% 70%
Warme 8% 8% 8% 8% 8%
Strom 8% 8% 8% 8% 8%

Aufgrund der Halbierung der Olkessel erhoht sich in Tirol im Szenario ,Gas" der Anteil von
Gas von 11% auf 34% bzw. im Szenario ,Holz" der Anteil der Erneuerbaren von 24% auf
47% im Jahr 2015.

Im Szenario ,Mix+" steigen die Anteile von Gas auf 34% und von Erneuerbaren auf 47% im
Jahr 2015 an. Im Szenario ,Holz+" steigt der Anteil der Erneuerbaren auf 70%. In diesen
beiden Szenarien sinkt der Anteil von Ol auf jeweils 2%, was durch die verbleibenden
Anlagen mit Flissiggas bedingt ist.

In allen Szenarien wird neben der Berlicksichtigung des Energietragerwechsels generell die
Halfte der Anlagen, die derzeit alter als 20 Jahre sind, bis zum Jahr 2015 durch Neuanlagen
ersetzt. Dadurch ergibt sich flir das Jahr 2015 nachfolgende Altersverteilung.

Tabelle 3-17: Alterstruktur der Heizkessel, 2015

Alter der Feuerungsanlage, 2015 Anteil
Anlagen alter als 30 Jahre 25%
Anlagen zwischen 20 und 30 Jahre 20%
Anlagen zwischen 10 und 20 Jahre 30%
Anlagen bis 10 Jahre 25%
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Die Anlagenanteile der Zentralheizungsanlagen flir Brennholz, die in dieser Studie zusatzlich
nach Stlckholz, Hackschnitzel und Pellets unterschieden werden, sind nachfolgend flir die
Szenarien in 2015 angegeben.

Tabelle 3-18: Anlagenverteilung von Holz-Zentralheizungen, 2015

28 ;-zsheizungen, ,Basis" ,Gas" J~Holz" SMix+" ~Holz+"
Stlickholz 40% 40% 30% 30% 30%
Hackschnitzel 30% 30% 20% 20% 20%
Pellets 30% 30% 50% 50% 50%

Auf Basis des Energietragerwechsel, der generellen Anlagenerneuerung sowie der
Anlagenverteilung der Holz-Zentralheizungen ergibt sich die Anlagenstruktur in den
jeweiligen Szenarien.

3.6 Emissionsberechnung fiir Tirol im Jahr 2003

Auf Basis der der eingesetzten Energietragermengen und der festgelegten Emissionsfaktoren
werden unter Beriicksichtigung der Anlagenstruktur die Emissionen von Staub (TSP) und
Feinstaub (PM10), sowie Stickoxide (NOx) und Kohlendioxid (CO,) fiir Tirol berechnet.

Im Jahr 2003 errechnen sich fiir Tirol an Kohlendioxidemissionen 1.070 kt. Dieser Wert
entspricht recht genau der Summe aus den Sektoren Dienstleister, Haushalte und
Landwirtschaft von 1.100 kt, die als CO,-Emissionen im ,Pflichtenheft 2005" der
Bundeslander Luftschadstoff-Inventur (BLI) publiziert sind (Lit 9).

Bei den NOx-Emissionen liegt der fur Tirol im Jahr 2003 errechnete Wert von 1.370 t NOx
etwas unter dem in der BLI verdéffentlichten Wert der Haushalte von 1.450 t NOx.

Die flir Tirol berechneten Emissionswerte von TSP mit 650 t bzw. fiir PM10 mit 590 t kénnen
aufgrund des Fehlens von Staubemissionsdaten auf Bundesldnderebene in der BLI nicht
verifiziert werden.
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3.7 Betrachteter Regionalraum - Inntal

Als zu betrachtender Regionalraum wurde das Inntal festgelegt.

Da keine Wohnungs- und Heizungsanlagendaten zur Verfligung standen, erfolgte die
Abschdatzung der Emissionsdaten fiir das Inntal unter Berlicksichtigung dreier Kriterien:

* Bevodlkerungsanteil im Inntal: 53% (360.000 von 680.000 EinwohnerInnen)

* Reduzierter Energieeinsatz aufgrund eines erhéhten Anteils an verdichteten Wohn-
gebieten: 75% (des Durchschnittswertes von Tirol)

* Unterschiedliche Anteile der Energietrager bei den Heizungsanlagen gegeniiber dem
gesamten Bundesland Tirol (siehe Tabelle 3-19)

Tabelle 3-19: Unterschiedlicher Heizungs- bzw. Energieanteil Tirol und Inntal

2003 Sektor Kleinverbraucher
Energietrager | Energieanteil Veranderter Heizungs- Energieanteil
Tirol anteil gegeniiber Tirol Inntal

Kohle 1% 250% 3%

o] 47% 106% 50%

Gas 11% 125% 14%
Erneuerbare 24% 70% 17%
Warme 8% 100% 8%
Strom 8% 100% 8%

Im Inntal ergeben sich unter Beriicksichtigung der drei Kriterien zur Regionalisierung geringe
Unterschiede zu den eingesetzten Energietrdagermengen zum Heizen gegeniliber dem Land
Tirol. Der Anteil von Kohle liegt im Inntal bei 3% (Tirol: 1%), der Anteil von Ol bei 50%
(Tirol: 47%), der Anteil von Gas bei 14% (Tirol: 11%) und der Anteil der Erneuerbaren im
Inntal bei 17% (Tirol: 24%).

Die Anteile der Energietrdger zum Heizen im Inntal im Jahr 2003 stimmen sehr gut mit den
Daten der Statuserhebung Inntal (Lit 19) lUberein. Dort betragen die Anteile der Heizungen
bei Kohle 4%, bei Ol 50%, bei Gas 14%, bei Holz 15%, bei Fernwdrme 8% und bei Strom
8%.

Die im Inntal im Kleinverbrauch eingesetzte Energiemenge betragt jeweils etwa 10.000 TJ.
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3.8 Energie- und Anlagenstruktur in den Szenarien 2015 im Inntal
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In der nachfolgenden Tabelle sind aufgrund der Beriicksichtigung der drei
Regionalisierungskriterien fiir die Szenarien die Anderungsfaktoren fiir den Energie-
tragerwechsel im Inntal angefiihrt, wodurch sich gegeniiber dem Land Tirol geringfligige
Anderungen ergeben.

Tabelle 3-20: Energietrdgerwechsel in den Szenarien, Inntal 2015

Energietragerwechsel Sektor Kleinverbraucher

Inntal Szenarien 2015 ,Gas" ,~Holz" SMix+" JHolz+"
Kohle 1 1 1 1

o] 0,5 0,5 0,0 0,0
Gas 2,7 1 2,6 1
Erneuerbare 1 2,5 2,5 3,8
Warme 1 1 1 1
Strom 1 1 1 1

In den Szenarien ,,Gas" und , Holz" werden jeweils die Halfte der dlbeheizten Anlagen (Faktor
0,0) durch Erdgas (Faktor 2,7) bzw. Brennholz (Faktor 2,5) ersetzt. Im Szenario ,Mix+"
werden alle dlbeheizten Anlagen (Faktor 0,0) durch Erdgas (Faktor 2,6) und Brennholz
(Faktor 2,5) ersetzt. Im Szenario ,Holz+" werden alle dlbeheizten Anlagen (Faktor 0,0)
durch Anlagen mit Brennholz (Faktor 3,8) ersetzt. Die anderen Energietrager (Kohle, Warme
und Strom) werden nicht verandert (Faktor 1).

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die sich daraus ergebenden Anteile der

Energietrager flr die Szenarien 2015 im Inntal.

Tabelle 3-21: Energieanteile in den Szenarien, Inntal 2015

Energietrageranteile Sektor Kleinverbraucher

Inntal ,Basis" ,Gas" ,~Holz" SMix+" JHolz+"
Szenarien 2015

Kohle 3% 3% 3% 3% 3%

Ol 50% 25% 25% 2% 2%
Gas 14% 39% 14% 37% 14%
Erneuerbare 17% 17% 42% 43% 65%
Warme 8% 8% 8% 8% 8%
Strom 8% 8% 8% 8% 8%
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Im Szenario ,Gas" sinkt der Anteil der Olkessel um den Faktor 0,5 auf 25%, wohingegen der
Anteil der Gasheizungen um den Faktor 2,7 auf 39% ansteigt.

Im Szenario ,Holz" sinkt der Anteil der Olkessel im Inntal ebenfalls um den Faktor 0,5 auf
25%, wohingegen der Anteil der Holzheizungen um den Faktor 2,5 auf 42% ansteigt.

Im Szenario ,Mix+" sinkt der Anteil der Olkessel auf 2%. Das sind jene Anlagen, die mit
Flissiggas betrieben werden. Der Anteil der Gasheizungen steigt um den Faktor 2,6 auf 37%
und der Anteil der Holzheizungen nimmt um den Faktor 2,5 auf 43% zu.

Im Szenario ,Holz+" sinkt im Jahr 2015 der Anteil der Olkessel mit 2%, auf jene Anlagen, die
mit Flissiggas betrieben werden, wohingegen der Anteil der Holzheizungen um den Faktor
3,8 auf 65% ansteigt.

Die insgesamt im Kleinverbrauch eingesetzte Energiemenge von etwa 10.000 TJ wird in den
Szenarien konstant gehalten.
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3.9 Emissionsberechnung fiir 2003 und Szenarien 2015 im Inntal

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Emissionsberechnung des Sektors Kleinverbraucher fir
das Inntal dargestellt, wobei jeweils die Emissionen, der Emissionsanteil sowie der
Emissionsfaktor angefiihrt sind. Die Daten sind jeweils flir CO, und NOx sowie TSP und PM10
angegeben: flr das Jahr 2003 (Tabelle 3-22 & Tabelle 3-23), flr das Szenario ,Basis"
(Tabelle 3-24 & Tabelle 3-25), fir das Szenario ,Gas" (Tabelle 3-26 & Tabelle 3-27), fir das
Szenario ,Holz" (Tabelle 3-28 & Tabelle 3-29), flir das Szenario ,Mix+" (Tabelle 3-30 &Tabelle
3-31) sowie fir das Szenario ,Holz+" (Tabelle 3-32 & Tabelle 3-33).

Tabelle 3-22: CO, und NOx-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Jahr 2003

2003 Kohlendioxid (CO;) Stickoxide (NOx)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [kt/a] [%] [t/T3] [t/a] [%] [kg/T3]
Kohle 25 5% 100 33 6% 132
Ol 373 78% 75 267 51% 54
Gas 78 16% 55 58 11% 41
Erneuerbare 0 0% 0 164 31% 97
Gesamt 475 100% 48 521 100% 52

Im Inntal liegen im Jahr 2003 die Emissionen von CO, bei 475 kt (Emisfakt: 48 t/TJ]) und die
Emissionen von NOx bei 521 t (Emisfakt: 52 kg/T3J).

Tabelle 3-23: TSP und PM10-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Jahr 2003

2003 Gesamtstaub (TSP) Feinstaub (PM10)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [t/a] [%] [kg/T]] [t/a] [%] [kg/T]]
Kohle 29 15% 118 26 15% 104
ol 4 2% 0,8 3 2% 0,7
Gas 1 0% 0,5 1 0% 0,45
Erneuerbare 164 83% 97 148 83% 88
Gesamt 198 100% 20 178 100% 18

Im Jahr 2003 ergeben sich im Inntal Staubemissionen von TSP mit 198 t (Emisfakt: 20
kg/TJ) und von PM10 mit 178 t (Emisfakt: 18 kg/TJ). Der Emissionswert von PM10 fir das
Inntal entspricht mit etwa 180 t den Ergebnissen der , Statuserhebung Inntal® (Lit 19).
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Tabelle 3-24: CO, und NOx-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario , Basis"
“Basis” Kohlendioxid (CO;) Stickoxide (NOXx)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [kt/a] [%] [t/T]] [t/a] [%] [kg/T]]

Kohle 25 5% 100 30 6% 120

Ol 373 78% 75 267 51% 54

Gas 78 16% 55 59 11% 42

Erneuerbare 0 0% 0 166 32% 98

Gesamt 475 100% 48 522 100% 53

Im Inntal liegen beim Szenario ,Basis" die Emissionen von CO, bei 475 kt (Emisfakt: 48 t/TJ)
und die NOx-Emissionen bei 522 t (Emisfakt: 53 kg/TJ).

Bei den Energietrdgern weist Ol im Szenario ,Basis" jeweils die gréBten Anteile an den
Emissionen auf. Die Anteile von Ol liegen bei CO, bei 75% und bei NOx bei 55%. Die CO,-
Emissionen der Erneuerbaren werden CO,-neutral betrachtet und betragen daher Null. Bei
den NOx-Emissionen liegt der Anteil der Erneuerbaren allerdings bei rund 30%.

Tabelle 3-25: TSP und PM10-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,,Basis"

,Basis" Gesamtstaub (TSP) Feinstaub (PM10)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor

Inntal [t/a] [%] [kg/T3] [t/a] [%] [kg/T3]
Kohle 29 18% 118 26 17% 104
ol 4 2% 0,8 3 2% 0,7
Gas 1 0% 0,5 1 0% 0,45
Erneuerbare 133 80% 79 120 80% 71
Gesamt 167 100% 17 151 100% 15

Im Szenario ,Basis" ergeben sich im Inntal Staubemissionen von TSP mit 167 t (Emisfakt: 17
kg/TJ) und Feinstaubemissionen von PM10 mit 151 t (Emisfakt: 15 kg/TJ).

Den gréBten Anteil an den Staubemissionen weisen mit etwa 80% die Erneuerbaren auf. Die
restlichen 20% stammen fast ausschlieBlich von den Kohleheizungen.

INSTITUT FUR INDUSTRIELLE OKOLOGIE &INSTITUT FUR UMWELTHYGIENE 20




WIEN OKOLOGIE

MEDIZINISCHE i . . ® @ INSTITUT FUR
UNIVERSITAT Forcierung von Holzheizungen im Inntal ® INDUSTRIELLE

ABSCHATZUNG UND BEWERTUNG DER EMISSIONSVERANDERUNGEN

Tabelle 3-26: CO, und NOx-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,Gas"

“Gas” Kohlendioxid (CO;) Stickoxide (NOx)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [kt/a] [%] [t/T]] [t/a] [%] [kg/T]]
Kohle 25 6% 100 30 6% 120
ol 187 44% 75 134 27% 53
Gas 213 50% 55 166 34% 43
Erneuerbare 0 0% 0 166 33% 98
Gesamt 425 100% 43 496 100% 50

Im Inntal liegen beim Szenario ,Gas" die Emissionen von CO, bei 425 kt (Emisfakt: 43 t/TJ)
und die NOx-Emissionen bei 496 t (Emisfakt: 50 kg/TJ).

Aufgrund der etwa Verdreifachung der Anzahl der Gasheizungen beim Szenario ,,Gas" weist
Gas die hochsten Emissionsanteile auf. Diese liegen bei CO, bei rund 50% und bei NOx bei
34%. Die Olheizungen haben einen Emissionsanteil von etwa 44% bei CO, und von 27% bei
NOx. Der Anteil der Erneuerbaren liegt bei NOx bei einem Drittel.

Tabelle 3-27: TSP und PM10-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,,Gas"

L,Gas" Gesamtstaub (TSP) Feinstaub (PM10)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [t/a] [%] [kg/T3] [t/a] [%] [kg/T3]
Kohle 29 18% 118 26 17% 104
ol 2 1% 0,8 2 1% 0,7
Gas 2 1% 0,5 2 1% 0,45
Erneuerbare 133 80% 79 120 80% 71
Gesamt 167 100% 17 150 100% 15

Im Szenario ,Gas" ergeben sich im Inntal Staubemissionen von TSP mit 167 t (Emisfakt: 17
kg/TJ) und Feinstaubemissionen von PM10 mit 150 t (Emisfakt: 15 kg/TJ).

Die Holzheizungen haben mit 80% auch beim Szenario ,Gas" den groBten Anteil an den
Staubemissionen. Etwa 20% kommen wiederum von den Kohleheizungen.
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Tabelle 3-28: CO, und NOx-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,,Holz"

,Holz" Kohlendioxid (CO;) Stickoxide (NOXx)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [kt/a] [%] [t/T]] [t/a] [%] [kg/T]]
Kohle 25 9% 100 30 5% 120
Ol 185 64% 75 132 21% 53
Gas 78 27% 55 59 10% 42
Erneuerbare 0 0% 0 394 64% 94
Gesamt 287 100% 29 615 100% 62

Im Inntal ergeben sich im Szenario ,,Holz" Emissionen von CO, mit 287 kt (Emisfakt: 29 t/TJ)
und die Emissionen von NOx mit 615 t (Emisfakt: 62 kg/TJ).

Beim Szenario ,Holz" emittieren die Olheizungen zwei Drittel und die Gasheizungen ein
Viertel der CO,-Emissionen. Den groBten Anteil der NOx-Emissionen weisen mit fast zwei
Drittel die Holzheizungen auf.

Tabelle 3-29: TSP und PM10-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,,Holz"

,Holz" Gesamtstaub (TSP) Feinstaub (PM10)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [t/a] [%] [kg/T]3] [t/a] [%] [kg/T]3]
Kohle 29 10% 118 26 10% 104
ol 2 1% 0,8 2 1% 0,7
Gas 1 0% 0,5 1 0% 0,45
Erneuerbare 250 89% 60 226 89% 54
Gesamt 282 100% 28 254 100% 26

Im Szenario ,Holz" ergeben sich im Inntal Staubemissionen von TSP mit 282 t (Emisfakt: 28
kg/TJ) und Feinstaubemissionen von PM10 mit 254 t (Emisfakt: 26 kg/TJ).

Der Anteil der Holzheizungen bei den Staubemissionen liegt bei rund 90%. Etwa 10% der
Staubemissionen kommen von den Kohleheizungen.
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Tabelle 3-30: CO, und NOx-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,, Mix+"
»Mix+" Kohlendioxid (CO;) Stickoxide (NOXx)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [kt/a] [%] [t/T]] [t/a] [%] [kg/T]]

Kohle 25 10% 100 30 5% 120

Ol 12 5% 64 8 1% 42

Gas 200 85% 55 156 26% 43

Erneuerbare 0 0% 0 401 67% 94

Gesamt 236 100% 24 595 100% 60

Im Inntal ergeben sich im Szenario ,Mix+" Emissionen von CO, mit 236 kt (Emisfakt: 24
t/TJ) und die Emissionen von NOx mit 595 (Emisfakt: 60 kg/TJ).

Beim Szenario ,Mix+" emittieren die Gasheizungen 85% der CO,-Emissionen. Den groBten
Anteil der NOx-Emissionen weisen mit zwei Drittel die Holzheizungen auf. Etwa ein Viertel
der NOx-Emissionen kommt von den Gasheizungen.

Tabelle 3-31: TSP und PM10-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,, Mix+"

»Mix+" Gesamtstaub (TSP) Feinstaub (PM10)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor

Inntal [t/a] [%] [kg/T]3] [t/a] [%] [kg/T]3]
Kohle 29 10% 118 26 10% 104
o] 0 0% 0,5 0 0% 0,46
Gas 2 1% 0,5 2 1% 0,45
Erneuerbare 255 89% 60 230 89% 54
Gesamt 287 100% 29 258 100% 26

Im Szenario ,Mix+" ergeben sich im Inntal Staubemissionen an TSP von 287 t (Emisfakt: 29
kg/TJ) und Feinstaubemissionen an PM10 von 258 t (Emisfakt: 26 kg/TJ).

Der Anteil der Holzheizungen bei den Staubemissionen liegt bei 90%. Etwa 10% der
Staubemissionen stammen aus den Kohleheizungen.
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Tabelle 3-32: CO, und NOx-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,Holz+"
LHolz+" Kohlendioxid (CO;) Stickoxide (NOXx)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [kt/a] [%] [t/T]] [t/a] [%] [kg/T]]

Kohle 25 22% 100 30 4% 120

Ol 11 10% 64 7 1% 42

Gas 78 68% 55 59 8% 42

Erneuerbare 0 0% 0 602 86% 93

Gesamt 114 100% 11 699 100% 70

Im Inntal ergeben sich im Szenario ,Holz+" Emissionen von CO, mit 114 kt (Emisfakt: 11
t/TJ) und die Emissionen von NOx mit 699 t (Emisfakt: 702 kg/TJ).

Beim Szenario ,Holz+" emittieren die Gasheizungen 68% und die Kohleheizungen 22% der
CO;,-Emissionen. Den groBten Anteil der NOx-Emissionen weisen mit Uber 85% die
Holzheizungen auf.

Tabelle 3-33: TSP und PM10-Emissionen, Anteil und Emissionsfaktor, Inntal Szenario ,,Holz+"

LHolz+" Gesamtstaub (TSP) Feinstaub (PM10)
Hausbrand | Emission Anteil EmisFaktor | Emission Anteil EmisFaktor
Inntal [t/a] [%] [kg/T]3] [t/a] [%] [kg/T]3]
Kohle 29 8% 118 26 8% 104
o] 0 0% 0,5 0 0% 0,45
Gas 1 0% 0,5 1 0% 0,45
Erneuerbare 343 92% 53 309 92% 48
Gesamt 373 100% 38 336 100% 34

Im Szenario ,Holz+" ergeben sich im Inntal Staubemissionen an TSP von 373 t (Emisfakt: 38
kg/TJ) und Feinstaubemissionen an PM10 von 336 t (Emissfakt: 34 kg/TJ).

Der Anteil der Holzheizungen bei den Staubemissionen liegt bei 92%. Etwa 8% der
Staubemissionen stammen aus den Kohleheizungen.
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3.10 Abschatzung der Emissionsveranderung in den Szenarien 2015

Im Folgenden werden flir den Sektor Kleinverbraucher im Inntal die Emissionen der
Szenarien flir 2015 gegenlber dem Jahr 2003 zusammenfassend dargestellt und deren
Veranderung abgeschatzt. Dies erfolgt fiir CO,, NOx und Feinstaub (PM10).

Tabelle 3-34: Emissionsverdnderung der Kleinverbraucher in den Szenarien 2015 gegentiber Jahr 2003, Inntal

Emission Kohlendioxid Stickoxide Feinstaub
Hausbrand | Emission | Verdnderung | Emission | Veranderung | Emission | Verdnderung
Inntal [kt/a] gegen 2003 [t/a] gegen 2003 [t/a] gegen 2003
[%] [%] [%]
2003 475 521 178
~Basis" 475 0% 522 0% 151 -16%
~Gas" 425 -11% 496 - 5% 150 -16%
,Holz" 287 -40% 615 + 18% 254 + 43%
#Mix+" 236 - 50% 595 + 14% 258 + 45%
+Holz+" 114 -76% 699 + 34% 336 + 88%

Im Szenario ,Basis" bleiben die Emissionswerte von CO, und NOx unverandert, wohingegen
der Feinstaubwert um 16% gegeniiber dem Emissionswert vom Jahr 2003 sinkt.

Im Szenario ,Gas" nehmen alle Emissionen gegeniiber den Werten von 2003 ab. Die
Emissionsveranderungen gegenliber dem Jahr 2003 liegen bei CO, bei minus 11%, bei NOx
bei minus 5% und bei Feinstaub bei minus 16%.

Im Szenario ,Holz" gehen die CO,-Emissionswerte deutlich zurlick. Die Emissionen sinken
gegentiber dem Jahr 2003 bei CO; um 40%. Die Emissionen von NOx und Feinstaub steigen
allerdings im Gegenzug deutlich an. Die Emissionen steigen bei NOx um 18% und bei
Feinstaub um 43% gegentiber den Werten des Jahres 2003 an.

Im Szenario ,Mix+" weisen die Emissionen ahnliche Trends wie beim Szenario ,Holz" auf. Die
COz-Emissionswerte gehen mit 50% gegeniber dem Jahr 2003 deutlich zurick. Die
Emissionen von NOx und Feinstaub steigen im Gegenzug deutlich an. Die Emissionen steigen
bei NOx um 14% und bei Feinstaub um 45% gegenliber den Werten des Jahres 2003 an.

Im Szenario ,Holz+" sinken die CO,-Emissionswerte sehr deutlich. Die Emissionen gehen
gegentiber dem Jahr 2003 bei CO, um 76% zurlick. Die Emissionen von NOx und Feinstaub
steigen allerdings im Gegenzug sehr deutlich an. Die Emissionen nehmen bei NOx um 34%
und bei Feinstaub um 88% gegenliber den Werten des Jahres 2003 zu.

I\\

Im ,Statusbericht Inntal® (Lit 19) werden die Emissionen des Hausbrandes, die den
Emissionen der Kleinverbraucher dieser Studie entsprechen, mit einem Anteil von etwa 16%
an den gesamten Feinstaubemissionen im Inntal angefiihrt. Die gesamten Feinstaub-
emissionen im Inntal liegen demnach im Jahr 2003 bei rund 1.090 t. Nachfolgend werden fur
das Inntal die gesamten Emissionsveranderungen aufgrund der Szenarien fir 2015
gegeniiber dem Jahr 2003 (1.091 t) abgeschatzt.
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Tabelle 3-35: Gesamten Feinstaub-Emissionsverdnderung in den Szenarien 2015 gegeniiber 2003, Inntal
Emission Feinstaub (PM10)
Gesamtes Emission Veranderung gegen 2003

Inntal [t/a] [%]

2003 1.091

,Basis" 1.063 -3%

,Gas" 1.062 -3%

,Holz" 1.167 + 7%

»Mix+" 1.171 + 7%

LHolz+" 1.248 + 14%

Im Szenario ,Basis" und im Szenario ,Gas" sinken im Inntal insgesamt die Feinstaub-
emissionen um jeweils 3%, wohingegen die Feinstaubemissionswerte gegeniiber dem Jahr
2003 in den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" um je 7% sowie ,Holz+"™ um 14% ansteigen.

Im Statusbericht Inntal (Lit 19) werden darlber hinaus auch Angaben zu den
Feinstaubemissionen an einem Wintertag getatigt. Hierfir werden 3.710 kg pro Tag im Jahr
2003 angegeben. Nachfolgend werden flir das Inntal die Emissionsveranderungen pro
Wintertag aufgrund der Szenarien flir 2015 gegenilber dem Jahr 2003 (3.715 t) abgeschatzt.

Tabelle 3-36: Gesamten Feinstaub-Emissionsverdnderung pro Wintertag in den Szenarien 2015 gegeniiber 2003, Inntal

Emission Feinstaub (PM10)
Gesamtes Emission Veranderung gegen 2003
Inntal pro Wintertag [%]
[ka/Tag]

2003 3.715
Basis" 3.542 - 5%
~Gas" 3.540 - 5%
,Holz" 3.888 + 5%
#Mix+" 3.901 + 5%
LHolz+" 4.159 + 12%

In den Szenarien ,Basis" und ,Gas" sinken im Inntal insgesamt die Feinstaubemissionen pro
Wintertag um jeweils 5%, wohingegen die Feinstaubemissionswerte gegeniiber dem Jahr
2003 in den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" um je 5% sowie ,Holz+" um 12% ansteigen.
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3.11 Bewertung der Auswirkungen der Emissionsszenarien

Die Betrachtung der Auswirkungen der Emissionsveranderungen erfolgt fir den Sektor
Kleinverbraucher im festgelegten Regionalraum - ,Inntal®. Als Regionalisierungskriterien
werden neben dem Bevélkerungsanteil von 53% sowohl ein reduzierter Energieeinsatz
aufgrund eines erhdhten Anteils an verdichteten Wohngebieten von 75% gegeniiber dem
Durchschnittswert von Tirol und unterschiedliche Anteile der Energietrager bei den
Heizungsanlagen gegeniiber dem gesamten Bundesland Tirol verwendet.

Entsprechend den Zielvorgaben dieser Studie werden in zwei Szenarien jeweils die Halfte der
Olkessel (Faktor 0,5) durch Gaskessel bzw. Holzkessel ersetzt, wodurch der Anteil der
Olkessel auf je 25% sinkt. Im Szenario ,Gas" steigt der Anteil der Gasheizungen auf 39%
(Faktor 2,7). Im Szenario ,Holz" nimmt der Anteil der Holzheizungen auf 42% (Faktor 2,5)
zu.

In den beiden Szenarien ,Mix+" und ,Holz+" wird der Ersatz aller Olkessel (Faktor 0)
angenommen. Im Szenario ,Mix+" steigen die Anteile von Gas auf 37% (Faktor 2,6) und von
den Erneuerbaren auf 43% (Faktor 2,5). Im Szenario ,Holz+" steigt der Anteil der
Holzheizungen auf 65% (Faktor 3,8).

Die Emissionsverdnderung bei Umstellung von Ol beheizten Anlagen auf Anlagen mit Gas
bzw. biogenen Brennstoffen liefert fir die Kleinverbraucher in den Szenarien flir das Jahr
2015 unterschiedliche Trends bei den Emissionen von Kohlendioxid, Stickoxid und Staub.

Im Szenario ,Gas" nehmen alle Emissionen gegeniiber den Werten von 2003 ab. Die
Emissionsveranderungen gegenliber dem Jahr 2003 liegen bei CO, bei minus 11%, bei NOx
bei minus 5% und bei Feinstaub bei minus 16%.

Die Szenarien ,Holz" und ,Mix+" weisen dhnliche Emissionstrends auf. Die CO,-
Emissionswerte gehen deutlich zuriick. Die Emissionen sinken gegeniliber dem Jahr 2003 bei
CO; um 40% bzw. 50%. Die Emissionen von NOx und Feinstaub steigen allerdings im
Gegenzug deutlich an. Die Emissionen steigen bei NOx um 18% bzw. 14% und bei Feinstaub
um 43% bzw. 45% gegenliber den Werten des Jahres 2003 an. Im Szenario ,Holz+" sind
diese Emissionstrends noch verstarkt. Die Emissionen von CO, sinken um 76% sehr stark,
wohingegen die Emissionen bei NOx um 34% und bei Feinstaub um 88% sehr deutlich
gegeniiber den Werten des Jahres 2003 ansteigen.

Da im Szenario ,Gas" alle Emissionen (CO,, NOx und Staub) zurlickgehen, weist dieses
Szenario insgesamt betrachtet die groBten emissionsrelevanten Erfolge auf. Bei den
Szenarien ,Holz" und ,Mix+" stehen den deutlichen Kyoto-relevanten Riickgangen der CO,-
Emissionen die immissionsrelevanten Emissionssteigerungen von NOx und Staub gegentiber,
wobei diese Effekte beim Szenario ,Holz+" noch verstarkt sind. Allerdings haben die
zukiinftigen technischen Entwicklungen und daneben auch die Betriebsweise und das
Nutzerverhalten groBe Auswirkungen auf Emission der Anlagen.
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4 Abschitzung und Bewertung der Immissionsveranderungen
bei Feinstaub — PM10

4.1 Methodik der Immissionsbetrachtung

In der Statuserhebung Inntal (Lit 19) wurde wegen der haufigen Inversionslagen bei der
Abschdatzung der Herkunft der PM10-Belastung flir das Winterhalbjahr 2002 davon
ausgegangen, dass das Inntal zwischen Woérgl und Haiming eine abgeschlossene Luftmasse
darstellt und ausschlieBlich Quellen im Inntal flir die PM10-Belastung verantwortlich sind. Bei
derartigen Wetterlagen ist wegen der stabilen Schichtung der bodennahen Atmosphare auch
nicht mit einem Uberstréomen der Berge zu rechnen. Im Bereich unterhalb von Wérgl spielt
der Luftmassenaustausch mit dem Alpenvorland eine etwas gréBere Rolle.

Entsprechend diesem Sachverhalt wurde in einer groben Abschdtzung der Auswirkungen
einer veranderten Emissionssituation auf die Immissionssituation von einer proportionalen
Verdanderung der Immissionswerte ausgegangen.

4.2 Abschitzung der Auswirkung der Szenarien auf die Immissions-
situation von Feinstaub im Inntal

Nach der Statuserhebung Inntal (Lit 19) liegt derzeit die Immissionskonzentration von PM10
bei einem Jahresmittelwert von durchschnittlich 30 pg/m3. Diese setzt sich aus einer
Grundbelastung, die jeweils zur Halfte aus direkten Emissionen und aus sekundaren
anorganischen Ionen besteht, und einem lokalen Beitrag zusammen. Die hinter dieser
Immission stehende Feinstaubemissionen PM10 betragt 1.090 t/a.

In der nachfolgenden Tabelle sind die sich aus den einzelnen Szenarien durch die
Veranderungen im Hausbrand ergebende Emissionsveranderung und die aliquot auf die
Immissionswerte im Jahresmittel umgelegten Immissionskonzentrationen zusammengestellt.

Tabelle 4-1: Auswirkungen der Szenarien 2015 auf Immissionskonzentration im Jahresmittel, Inntal

Feinstaub (PM10)
Gesamtes Emission Verdanderung Immission
Inntal gegen 2003 in Jahresmittelwert
[t/a] [%] [Hg/m3]

2003 1.091 30

Basis" 1.063 - 3% 29,2
,Gas" 1.062 -3% 29,2
,Holz" 1.167 + 7% 32,1
#Mix+" 1.171 + 7% 32,2
LHolz+" 1.248 + 14% 34,3
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In den Szenarien ,Basis" und ,Gas" sinkt der Jahresmittelwert der Immissionskonzentration
von rund 30 pg/m3 geringfligig auf 29,2 ug/ms3. In den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" steigt
hingegen im Inntal die Immissionskonzentration von PM10 im Jahresmittel um 7% auf etwa
32,2 pg/m3 an. Beim Szenario ,Holz+" ergibt sich aufgrund der Steigerung um 14% eine
PM10-Immissionskonzentration von 34,3 pg/m3.

Im Wintermittel liegt nach Angaben der Statuserhebung Inntal (Lit 19) eine
Immissionskonzentration von etwa 40 pg/m3 (33 bis 43 pg/m3) an den Messstellen im Inntal
vor. Die analoge Abschatzung ist in nachfolgender Tabelle fir das Wintermittel dargestellt.

Tabelle 4-2: Auswirkungen der Szenarien 2015 auf Immissionskonzentration im Wintermittel, Inntal

Feinstaub (PM10)
Gesamtes Emission Veranderung Immission
Inntal pro Wintertag gegen 2003 in Wintermittelwert
[ka/Tag] [%] [Hg/m3]

2003 3.715 40

,Basis" 3.542 - 5% 38,1
~Gas" 3.540 - 5% 38,1
,Holz" 3.888 + 5% 41,9
#Mix+" 3.901 + 5% 42,0
+Holz+" 4.159 + 12% 44,8

In den Szenarien ,Basis" und ,Gas" sinkt der Wintermittelwert der Immissionskonzentration
von rund 40 pg/m3 auf 38,1 ug/m3. In den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" steigt hingegen im
Inntal die Immissionskonzentration von PM10 im Wintermittel um 5% auf etwa 42,0 pg/m3
an. Beim Szenario ,Holz+" ergibt sich aufgrund der Steigerung um 12% eine PM10-
Immissionskonzentration im Wintermittel von 44,8 ug/m3.

4.3 Bewertung der Immissionsveranderungen

MaBgeblich flir die Bewertung der Immissionssituation ist das Immissionsschutzgesetz - Luft
IG-L (Lit 7). Es gibt fir Feinstaub PM10 Grenzwerte fiir das Jahresmittel sowie Héchstzahlen
fiir Uberschreitungen von Tagesmittelwerten an.

Die Grenzwerte gemaB IG-Luft liegen beim Jahresmittelwert (JMW) bei 40 ug/m3 sowie bei
maximal 35 Uberschreitungen von 50 ug/m3 Tagesmittelwert (TMW) bis zum Jahr 2004 und
von 2005 bis 2009 bei maximal 30 Uberschreitungen von 50 pg/m3 TMW,

Die obigen Abschdtzungen zeigen auf Ebene des Jahresmittelwertes keine absehbaren
Grenzwertiiberschreitungen. Um auch die Verinderung bei den Uberschreitungen des
Tagesmittelwertes abschatzen zu kénnen, wurde die nachfolgende Korrelation aus der
Statuserhebung Inntal (Lit 19) verwendet. Sie zeigt den Zusammenhang von
Jahresmittelwerten und den Uberschreitungswerten von Tagesmittelwerten Giber 50 ug/ms3
fiir die PM10-Messstellen in Osterreich.
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Im Jahr 2003 ergeben sich bei einem Jahresmittelwert von 30 pg/m3 etwa 43 Uber-
schreitungen des Tagesmittelwerts von 50 pg/m3 (schwarzer Pfeil).

In die Korrelation in nachfolgender Abbildung wurden nun die abgeschatzten Veranderungen
der Immiss!_onsJahresmittelwerte eingetragen, um die zu erwartende Veranderung bei der
Anzahl der Uberschreitungen zu erhalten (rote Pfeile).

Die waagrechte Linie bei 40 pg/m3 kennzeichnet den Grenzwert flir das Jahresmittel von
PM10, wohingegen die senkrechten Linien die Maximalzahl der Uberschreitungen von 50
Mg/m3 TMW markieren. Die Maximalzahl lag bis zum Jahr 2004 bei maximal 35
Uberschreitungen (schwarze Linie), derzeit betrdgt der Grenzwert maximal 30
Uberschreitungen (rot strichlierte Linie) von 50 ug/m3 TMW.
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Abbildung 4-1: Zusammenhang zwischen Jahresmittelwert und der Anzahl der Tage mit Werten (ber 50 pg/m?3 fiir PM10 in
den Szenarien 2015

In den Szenarien ,Basis" und ,Gas" sinken aufgrund des nahezu unveranderten
Jahresmittelwerts von 29,2 pg/m3 die Anzahl der Uberschreitungen der Tagesmittelwerte
von 50 pg/m3 nur geringfiigig auf etwa 40 Tage.

In den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" liegen aufgrund des Jahresmittelwerts von etwa 32,2
ug/m3 im Mittel etwa 52 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 vor.
Durch die flache Steigung der Geraden liegt die prozentuelle Verdanderung der
Uberschreitungen héher als die Anderung des Jahresmittelwertes.

Beim Szenario _,_,HoIz+“ ergeben sich aufgrund des Jahresmittelwerts von 34,3 pg/m3 im
Mittel etwa 60 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 ug/m3.
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5 Abschatzung und Bewertung der umweltmedizinischen
Auswirkungen durch Feinstaub - PM10

5.1 Gesundheit und Holzrauch

Die gesundheitlichen Auswirkungen durch Feinstaub aus der Verbrennung fester Brennstoffe
einschlieBlich Holz wurden in unzdhligen Arbeiten untersucht. Die meisten Arbeiten befassen
sich allerdings mit den Problemen der Schadstoffbelastung in Innenrdumen vor allem in
unterentwickelten Landern, wo biogenes Heizmaterial zum Heizen und Kochen oft ohne
ausreichenden Luftabzug (Kamin) verwendet wird (Lit 23) und erheblich zur Krankheitslast
vor allem bei Kindern und Frauen (Lit 24) beitragt. Doch nicht nur die geplante Verbrennung
von Holz in mehr oder weniger geeigneten Ofen, sondern auch das unerwiinschte
Geschehen bei Waldbranden tragt erheblich zur Belastung der Luft mit Schadstoffen und
nachfolgend zu Gesundheitsschaden bei (Lit 25). Weniger ausflihrlich erforscht sind die
Auswirkungen des Holzbrandes in dafiir geeigneten Ofen auf die Umweltbelastung und die
Gesundheit. Dies liegt unter anderem, dass eine genaue Quellenzuordnung der
Luftschadstoffe nur schwer mit vertretbarem Aufwand mdglich ist. Eine Studie (Lit 26) aus
Phénix hat dieses versucht und ist zum Schluss gekommen, dass Feinstaub (PM2.5) aus dem
StraBenverkehr und durch Verbrennung von Biomasse die groBte Risikozunahme flr
Todesfélle an Herz-Kreislauf-Erkrankungen in sich birgt.

Boman et al. (Lit 27) fanden nur wenige Studien, die gezielt Gesundheitsauswirkungen von
Holzrauch untersuchten. Dennoch erlaubten diese die Schlussfolgerung, dass das Risiko flr
Asthma, Atemwegssymptomatik, Lungenfunktion und taglicher Sterblichkeit pro Masse
Feinstaub (PM10) aus Holzrauch hoher ist als fiir den gesamten Feinstaub. So fand auch eine
Osterreichische Studie aus dem Salzburger Land (Lit 28) hohere Asthmapravalenz in
Gegenden mit einem hoheren Anteil an Holzheizungen. Auch die amerikanische
Umweltschutzbehdrde warnt vor den Folgen von Holzrauch (Lit 29).

Ebenso weisen toxikologische Untersuchungen im Tierversuch auf die Schadlichkeit des
Holzrauches. So wird das Lungenkrebsrisiko (in Ratten und Mausen) dhnlich hoch wie bei
Kohlerauch gesehen (Lit 30). Kubatova et al. (Lit 31) zeigten, dass nicht nur die polaren
Anteile des Feinstaubs aus Holzrauch und DieselruB zell- und genotoxische Wirkungen
entfalten, sondern auch die wasserldslichen Anteile dieser partikuldren Abgase.

Diese Erkenntnisse wurden jlingst wieder bei einer internationalen Toxikologentagung
unterstrichen. Cassee berichtete, dass unter den Umweltstduben Verbrennungsaerosole aus
dem Verkehr und der Holzverbrennung besonders toxisch sind (Lit 32), woflir vor allem
Sauerstoffradikalbildung und chronische Entziindungsvorgdnge verantwortlich sein dirften
(Lit 33). Neben zahlreichen Tierversuchen sprechen auch einige Studien am Menschen fir
die besondere Gefahrlichkeit von Holzrauch aus dem Hausbrand (Lit 34). Dies zeigen aktuelle
toxikologische Studien (Lit 35) und auch epidemiologische Studien z.B. Uber die Entwicklung
chronisch obstruktiver Lungenerkrankungen (Lit 36).

Aus dem Gesagten ist zusammenfassend zu folgern, dass die Gesundheitsschadlichkeit von
Holzrauch wissenschaftlich unbestritten ist. Fir eine genaue quantitative Abschatzung des
Risikos fehlen jedoch die Grundlagen, da fiir die dazu nétigen groBen epidemiologischen
Studien die genaue Quellenzuordnung des Feinstaubs zu aufwendig ist. In erster Naherung
kann jedoch das Risiko je Konzentrationserh6hung flir Feinstaub aus Holzrauch der
Risikoerhéhung durch Feinstaub generell gleichgesetzt werden. Die wenigen diesbeziiglichen
Untersuchungen legen den Schluss nahe, dass diese Gleichsetzung eher konservativ ist, also
die Gefahrlichkeit des Holzrauchs eher unterschatzt.
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5.2 Methodik der umweltmedizinischen Betrachtung

Als bester Effektschatzer flir gesundheitliche Auswirkungen der AuBenluftverunreinigung
erwies sich bisher PM2.5 (Lit 37 - Lit 39). Auf Grund seiner messtechnischen Normierung,
gesetzlichen Begrenzung und weit verbreiteten Verfligbarkeit verwendeten europaische
Arbeitsgruppen wie APHEIS - Air Pollution and Health: A European Information System (Lit )
aber bisher bevorzugt PM10, um Beziehungen zwischen der Konzentration von
AuBenluftverunreinigungen und der Haufigkeit von Gesundheitsfolgen abzuschdtzen. Dies ist
insoweit gerechtfertigt, als die Korrelation zwischen PM2.5 und PM10 sehr hoch ist (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

In Wien und Niederdsterreich fanden sich bei Menschen Uber 65 Jahren starkere Zunahmen
von Hospitalisierungen wegen chronisch obstruktiver Lungenkrankheiten (COPD - Chronic
Obstructive Pulmonary Disease) und Asthma (Lit 39) als multizentrische Studien im Mittel
prognostizieren. Wir entschieden uns aber fiir eine konservative Abschatzung auf Basis
groBerer Populationen, die gleichzeitig eine Vergleichbarkeit mit Ergebnissen des
europaischen Projektes APHEIS (Lit ) ermdglicht.

Die Risikoschatzer aus der internationalen bzw. europdischen Forschung finden sich fir
Kinder in Tabelle 5-1 und flir die Allgemeinbevélkerung in Tabelle 5-2. Ein relatives Risiko
(RR) von 1,048 (1. Zeile!) bedeutet z.B. eine Zunahme des Risikos (fir die gesamte
Sterblichkeit im ersten Lebensjahr) um 4,8% je Zunahme der PM10-Konzentration (im
Jahresmittel) um 10 pg/m3. Die Schatzunsicherheiten sind jeweils in Klammer angeftihrt. Bei
dieser Studie (Lit ) betrug diese 2,2 bis 7,5% (1,022-1,075).

Tabelle 5-1: Verwendete Expositions-Wirkungs-Beziehungen bei Kindern

WIRKUNG auf Kinder (PM10) EXPOSITION BEZIEHUNG Zitat
pro 10pg/m3 PM10

Gesamte postneonatale Sterblichkeit PM10 RR=1,048 Lit
(1 Monat - 1 Jahr) Jahresmittel (1,022-1,075)
Postm_eonat:':lle respiratorische PM10 RR=1,216 _
Sterblichkeit Jahresmittel (1,102-1,342) Lit
(ICD10 J00-199) ! !
Postneonatales Sudden Infant Death PM10 Adjusted Odds
Syndrome (SIDS) (Geburtsgew. > 2,5kqg) Jahresmittel Ratio AOR=1,12 Lit
(ICD10 R95) (1,07-1,17)

PM10 OR=1,041 .
Husten Tagesmittel (1,020-1,062) Lit

PM10 OR=1,041 .
Symptome der unteren Atemwege Tagesmittel (1,020-1,051) Lit

INSTITUT FUR INDUSTRIELLE OKOLOGIE &INSTITUT FUR UMWELTHYGIENE 32



MEDIZINISCHE

I Il WIEN

UNIVERSITAT

ABSCHATZUNG UND BEWERTUNG DER GESUNDHEITLICHEN AUSWIRKUNGEN

Forcierung von Holzheizungen im Inntal

Tabelle 5-2: Verwendete Expositions-Wirkungs-Beziehungen bei der Allgemeinbevilkerung

INSTITUT FUR

®
® INDUSTRIELLE

OKOLOGIE

WIRKUNG auf Allgemeinbevélkerung EXPOSITION BEZIEHUNG Zitat
(PM10) pro 10pg/m3 PM10
Atraumatische Gesamtsterblichkeit PM10 RR=1,006 Lit
(ICD10 A00-R99) Tagesmittel (1,004-1,008)
Cardivasculare Mortalitat PM10 RR=1,009 Lit
(ICD10 I00-199) Tagesmittel (1,005-1,013)
Respiratorische Mortalitat PM10 RR=1,013 Lit
(ICD10 J00-199) Tagesmittel (1,005-1,021)
Hospitalisierungen: Herzerkrankungen PM10 RR=1,006 Lit
(ICD10 1I00-152) Tagesmittel (1,004-1,008)
Atemwegserirankungen PML0 RR=1,0114 | |,
(ICD10 J00-J99) Tagesmittel (1,0062-1,0167)
Atraumatische Gesamtsterblichkeit PM10 40- RR=1,012 Lit
(ICD10 A00-R99) Tagesmittel (1,008-1,016)
Cardivasculare Mortalitat PM10 40- RR=1,02 Lit 40
(ICD10 1I00-199) Tagesmittel (1,014-1,026)
Respiratorische Mortalitat PM10 40- RR=1,042 Lit
(ICD10 300-199) Tagesmittel (1,011-1,074)
Atraumatische Gesamtsterblichkeit PM10 RR=1,043 Lit
(ICD10 A00-R99) Jahresmittel (1,026-1,061)

Belastbare Risikoschatzer existieren vor allem flir vorzeitige Sterbefdlle in der

Allgemeinbevélkerung (sowohl gesamt als auch fir respiratorische und kardiovaskulare
Diagnosen) sowie fiir Krankenhausaufnahmen wegen Erkrankungen der Atmungsorgane.
Grundsatzlich ist zwischen akuten Folgen von Anstiegen der Luftverunreinigung (vor allem
am selben und am nachsten Tag) und von chronischen Folgen im Laufe des Lebens zu
unterscheiden, wobei letztere naturgemaf wesentlich gréBere Gruppen der Bevdlkerung
betreffen als akute Folgen, die nur fiir besonders empfindliche und vorgeschadigte
Risikogruppen letal werden kdnnen. Um zwischen der akuten Wirkung, die schon bei
einmaliger Exposition moglich ist und der teilweise latenten und kumulativen Wirkung, die
eine Dauerexposition annimmt, auch noch einen Risikoschatzer flir akute bis subakute
Wirkungen angeben zu kénnen, verwendeten wir Studien mit verteilten Latenzen bis zu 40
Tagen.

In Osterreich werden nur Daten zur Sterblichkeit und zu Krankenhausaufnahmen
routinemaBig mittels des Diagnoseschliissels der WHO (ICD) erfasst. Die Diagnosen der
Krankenhausaufnahmen erwiesen sich (auch bei Verwendung der Entlassungsdiagnosen) als
starker von regionalen Einflussfaktoren abhdngig. Dariiber hinaus waren aus
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Datenschutzgriinden die Entlassungsdiagnosen samt Aufnahmezeitpunkt nur bis zum
Detaillierungsgrad ,Bundesland™ aber nicht auf Ebene einzelner Stadte bei Statistik Austria
erhaltlich. Das letzte verfiigbare Kalenderjahr fir die Spitalsaufnahmen in Tirol war 2003 und
das flr die Todesursachen 2004. Auf dieser Basis wurden Hospitalisierungen und Sterbefdlle
fur das Inntal im Verhaltnis der Bevolkerung berechnet. Zusatzliche Hospitalisierungen
wegen Atemwegserkrankungen und vorzeitige Sterbefdlle durch Luftschadstoffe wurden
unter Verwendung der in Tab. 5-1 angegebenen Beziehungen fiir das Basisszenario
berechnet sowie fiir die Szenarien ,Holz" und ,Holz+" abgeschatzt. Dabei wurden die flir
2015 prognostizierten Jahresmittel und eine der Ausgangssituation entsprechende Verteilung

der Tagesmittelwerte angenommen. Die Ergebnisse werden als Differenzen zwischen dem
Basisszenario und dem Szenario ,Holz" bzw. ,Holz+" angegeben.
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5.3 Ergebnisse und Bewertung der gesundheitlichen Auswirkungen

Ausgehend von einer Population von 360.000 ergeben sich fiir die Gemeinden des Inntals im
Vergleich zu den Szenarien ,Basis" und ,Gas" (mit jeweils 29,2 ug PM10/m3 im Jahresmittel)
in den Szenarien ,Holz" (32,1 pg PM10/m3 im Jahresmittel) und ,Holz+" (34,3 pg PM10/m3
im Jahresmittel) im Jahr 2015 die in Tabelle 5-3 angegebenen zusatzlichen, akuten
Sterbefalle (alle nichttraumatischen, Herzkreislauf, Atmungsorgane) bzw. spitalsbedtirftigen
Erkrankungsfdlle. Neben dem zentralen Schatzwert sind jeweils auch das untere und obere
95% Vertrauensintervall angegeben. Auf das Szenario ,Mix+" (32,2 pg/m3) wird nicht im
Detail eingegangen, da sich die durchschnittliche Immissionsbelastung nur unwesentlich vom
Szenario ,,Holz" unterscheidet.

Bei Berticksichtigung einer Latenzzeit von bis zu 40 Tagen ergeben sich im Jahr 2015 unter
gleichen Annahmen die in Tabelle 5-4 angegebenen zusatzlichen Sterbefadlle (alle
nichttraumatischen, Herzkreislauf & Atmungsorgane).

Nimmt man an, dass die Luftsituation des Jahres 2015 weiter besteht und berechnet die
langfristigen Folgen mit ein, so ergeben sich die in Tabelle 5-5 angeflihrten zusatzlichen
Sterbefalle (alle nichttraumatischen Todesfélle bei Erwachsenen).

Tabelle 5-3: Akute, vorgezogene Sterbefalle und Hospitalisierungen im Inntal

Sterbefalle an
Akut, alle vorzeitigen Herzkreislauf- Sterbefalle an
Sterbefalle Erkrankungen Atemwegserkrankungen
zentrale zentrale zentrale
Schatz. |untere | obere | Schatzung | untere | obere | Schatzung | untere | obere
,Holz" 4,41 2,94 | 5,87 2,9 1,61 | 4,18 0,62 0,24 1,0
,Holz+" 7,5 50 | 9,99 4,93 2,74 | 7,11 1,05 0,41 1,7
Hospitalisierungen: Hospitalisierungen:
Herzerkrankungen Atemwegserkrankungen
,Holz" 12,43 6,22 | 18,62 | 26,77 14,59 39,14
,Holz+" 21,14 |10,58| 31,69 ] 45,56 | 24,81 66,66
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Sterbefidlle an

Akut & subakut: Alle Herzkreislauf- Sterbefille an
vorzeitigen Sterbefille Erkrankungen Atemwegserkrankungen
zentrale zentrale zentrale
Schatz. | untere | obere |Schatzung|untere| obere |Schatzung|untere| obere

,Holz" 8,83 5,84 11,79 6,12 4,33 | 7,91 1,83 0,48 3,19
,Holz+™ | 15,04 | 9,94 20,08 10,43 | 7,37 | 13,48 3,12 0,81 5,46

Tabelle 5-5: Akute, subakute und Spatfolgen auf die Sterblichkeit bei Erwachsenen im Inntal

Akut & subakut & chronisch/latent:
Alle vorzeitigen Sterbefalle

zentrale Schatzung| untere obere
,Holz" 31,35 19,07 44,20
,Holz+" 53,06 32,21 74,95

Wendet man die in Tabelle 5-1 angegebenen Expositions-Wirkungsbeziehungen fiir das
Kindesalter auf die Kinder des Inntals an und berechnet Krankheits- und Todesfolgen (alle
nichttraumatischen Sterbefalle und Plétzlicher Kindstod — SIDS sowie Spitalsaufnahmen) der
erhdhten Feinstaubbelastung fir die Kinderzeit (postneonatal bis zum 14. Lebensjahr), so
ergeben sich die in Tabelle 5-6 angefiihrten Fallzahlen. Zusatzliche Falle pro Jahr fir das
Szenario ,Holz" und ,Holz+" gegeniliber dem Basisszenario (zentraler Schatzwert, unteres
und oberes 95% Vertrauensintervall).

Tabelle 5-6: Akute, subakute und Spétfolgen auf die postneonatale Sterblichkeit und Spitalsaufnahmen wegen

Atemwegserkrankungen bis zum 14. Lebensjahr im Inntal

Alle postneonatalen Spitalsaufnahmen von
Sterbefalle im Plotzlicher Kindstod Kindern wegen
Kindesalter (SIDS) Atemwegserkrankungen
zentrale zentrale zentrale
Schatz. |untere| obere |Schatzung|untere| obere |Schatzung| untere | obere
,Holz" 0,21 | 0,10 | 0,32 0,04 0,02 | 0,05 5,94 -1,19 | 12,43
,Holz+" 0,35 | 0,16 | 0,54 0,06 0,04 | 0,081 10,11 -2,03 | 21,18
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Aus den Tabelle 5-3 bis Tabelle 5-6 ist ersichtlich, dass die héhere Feinstaubbelastung des
Inntals durch Umstellung auf Holzheizungen zu betrachtlichen Zunahmen von Krankheiten
und vorzeitigen Sterbefallen fiihren wiirde. Im Szenario ,Holz+" ist dadurch etwa alle 18
Jahre mit einem zusatzlichen Fall von plétzlichem Kindstod und etwa alle 3 Jahre mit
insgesamt einem zusatzlichen Todesfall im Kindesalter zu rechnen. An akuten, unmittelbaren
Folgen der erhdhten PM10-Belastung wiirden insgesamt im Jahr 2015 etwa 7 Menschen
vorzeitig sterben, die meisten davon in héherem Alter und an Herzkreislauferkrankungen und

LNur' einer an einer Atemwegserkrankung.

Die entsprechenden Hospitalisierungsraten wirden allerdings ein Vielfaches davon
ausmachen. Die fiir die Zeit nach der Umstellung auf Holzheizungen berechnete, erhdhte
Mortalitat und Morbiditat wirde sich nicht nur jedes Jahr mit diesen Akutfolgen an besonders
empfindlichen und vorgeschadigten Personen &uBern, sondern bei Anhalten dieser
Luftsituation auch mit subakuten, chronischen und latenten Folgen an einer wesentlich
groBeren Gruppe der Bevdlkerung. Insgesamt muss daher etwa ab dem Jahr 2015 im
Szenario ,,Holz" mit etwa 30 zusatzlichen Sterbefallen pro Jahr und einer wesentlich gréBeren
Anzahl spitalsbedirftiger Erkrankungen gerechnet werden und im Szenario ,Holz+"™ mit fast
doppelt so vielen Fallen (53 Sterbefalle).

Umweltmedizinisch ist zu folgern, dass die zur Verhinderung langfristiger Klimafolgen (mit
Riickwirkungen auf die menschliche Gesundheit auch in Osterreich) unerldssliche CO,-
Reduktion durch andere MaBnahmen erzielt werden muss (Senkung des Energieverbrauchs
und Erhéhung der Energieeffizienz in allen Sektoren). Eine Férderung der Holzheizung
erscheint beim dzt. Stand der Technik flir Einzelfeuerungen im Hausbrand kontraproduktiv
und nur fir Blockheizwerke mit entsprechenden Feuerungs- und Abgasreinigungsanlagen
(Zusammenschluss mehrerer Verbraucher im landlichen Raum) sinnvoll. Umstellungen, die
zu keiner Reduktion von Feinstaub und NO, fiihren, sollten aus umweltmedizinischer Sicht
keinesfalls gefordert werden.
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6 Zusammenfassung

Zum Schutz des globalen Klimas und zum Schutz der Gesundheit des Menschen und des
Lebensraumes existieren im Land Tirol viele Aktivitdten zur Erreichung des Kyotoziels und
der Ziele im ,Immissionsschutzgesetz Luft - IG-L". Darunter fallen ua. die Férderung von
Heizungsanlagen fiir biogene Brennstoffe und die Umsetzung von MaBnahmen zur
Begrenzung der Emissionen aus Heizungsanlagen, wobei diese MaBnahmen allerdings
gegensatzliche Emissionstrends der Luftschadstoffe Kohlendioxid (CO,), Stickoxiden (NOXx)
und Feinstaub (PM10) bewirken.

Die Betrachtung der Auswirkungen der Emissionsveranderungen der genannten Luft-
schadstoffe erfolgt flir den Sektor ,Kleinverbraucher® im festgelegten Regionalraum -
Lnntal®. Entsprechend den Zielvorgaben dieser Studie wird in den zwei Szenarien ,Gas" bzw.
,Holz" jeweils die Halfte der derzeitigen Olkessel im Inntal durch Gaskessel bzw. Holzkessel
ersetzt. Weiters wird in den Szenarien ,Mix+" und ,Holz+" der Ersatz aller Olkessel bei
,Mix+" durch Gas- und Holzkessel bzw. bei ,Holz+" nur durch Olkessel angenommen.

Im Szenario ,Gas" nehmen alle Emissionen gegeniiber den Werten von 2003 ab. Die
Emissionsveranderungen gegenliber dem Jahr 2003 liegen bei CO, bei minus 11%, bei NOx
bei minus 5% und bei Feinstaub bei minus 16%.

Die Szenarien ,Holz" und ,Mix+" weisen dhnliche Emissionstrends auf. Die CO,-
Emissionswerte gehen deutlich zurilick und sinken gegeniiber dem Jahr 2003 um 40% bzw.
50%. Die Emissionen von NOx und Feinstaub steigen allerdings im Gegenzug deutlich an.
Die Emissionen steigen bei NOx um 18% bzw. 14% an und bei Feinstaub um 43% bzw. 45%
gegeniiber den Werten des Jahres 2003.

Im Szenario ,Holz+" sind diese Emissionstrends noch verstarkt. Die Emissionen von CO,
sinken sehr stark um 76%, wohingegen die Emissionen bei NOx um 34% und bei Feinstaub
um 88% sehr deutlich gegentiiber den Werten des Jahres 2003 ansteigen.

Da im Szenario ,Gas" alle Emissionen (CO,, NOx und Staub) zurlickgehen, weist dieses
Szenario insgesamt betrachtet die groBten emissionsrelevanten Erfolge auf. Bei den
Szenarien ,Holz" und ,Mix+" stehen dem Kyoto-relevanten Riickgang der CO,-Emissionen die
immissionsrelevanten Steigerungen von NOx und Staub gegeniiber, wobei diese Effekte beim
Szenario ,Holz+" noch verstarkt sind. Allerdings haben neben den zukinftigen technischen
Entwicklungen auch die Betriebsweise und das Nutzerverhalten groBe Auswirkungen auf die
zu erwartenden Emissionen der Anlagen.

Analog zur ,Statuserhebung Inntal® des Umweltbundesamts wird das Inntal zwischen Wérg|
und Haiming als eine abgeschlossene Luftmasse betrachtet, fiir deren PM10-Belastung
Uberwiegend Quellen im Inntal verantwortlich sind. Bei einer groben Abschatzung der
Auswirkungen einer veranderten Emissionssituation auf die Immissionssituation wird daher
von einer proportionalen Verdanderung der Immissionswerte ausgegangen.

Nach der ,Statuserhebung Inntal® liegt derzeit die Immissionskonzentration von PM10 bei
einem Jahresmittelwert von durchschnittlich 30 ug/m3. In den Szenarien ,Basis" und ,Gas"
sinkt der Jahresmittelwert geringfligig auf 29,2 pg/m3, wohingegen im Inntal die
Immissionskonzentrationen von PM10 im Jahresmittel in den Szenarien ,Holz" und ,Mix+"
um 7% auf etwa 32,2 ug/m3 und im Szenario ,Holz+" um 14% auf 34,3 ug/m3 ansteigen
wiirden.
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Die obigen Abschdtzungen zeigen auf Ebene des Jahresmittelwertes keine absehbaren
Grenzwertlberschreitungen laut IG-L. Aus den Ergebnissen der PM10-Messstellen in
Osterreich liegen aber Korrelationen von Jahresmittelwerten mit der Anzahl der
Uberschreitungen der Tagesmittelwerte von 50 ug/m3 vor. Im Jahr 2003 lagen im Inntal bei
einem Jahresmittelwert von 30 ug/m3 PM10 43 Uberschreitungen des Tagesmittelwerts von
50 pg/ms3 vor.

In den Szenarien ,Basis" und ,Gas" sinkt durch die Erneuerung der Heizanlagen der
Jahresmittelwert auf 29,2 pg/m3, wodurch die Anzahl der Uberschreitungen der
Tagesmittelwerte von 50 pg/m3 geringfiigig von derzeit 43 Tage auf etwa 40 Tage
zuriickgeht. In den Szenarien ,Holz" und ,Mix+" ist aufgrund des Jahresmittelwerts von 32,2
ug/m3 allerdings mit einem Anstieg der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes auf tiber 50
Tage zu rechnen. Beim Szenario ,Holz+" wirden sich aufgrund des Jahresmittelwerts von
34,3 ug/m3 etwa 60 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 ergeben.

Die gesundheitlichen Auswirkungen dieser prognostizierten Zusatzbelastung an Feinstaub
lassen sich nur angendhert abschatzen, da flir Feinstaub aus Holzrauch bisher nicht
geniligend belastbare Daten vorliegen, um eine quantitative Konzentrations-Wirkungsrelation
anzugeben. Die wenigen Untersuchungen, die sich mit den Wirkungen von Holzrauch befasst
haben, weisen jedoch darauf hin, dass Feinstaub aus Holzrauch zumindest gleich schadlich
ist wie Feinstaub der Ublichen urbanen Hintergrundmischung, flir die sehr wohl belastbare
Effektschatzer existieren.

Es werden daher flir die Abschatzung der Gesundheitsauswirkungen die Effektschatzer flir
Feinstaub herangezogen, wobei auch aus Griinden der Vergleichbarkeit die anerkannten
Methoden des EU-Projektes APHEIS (Air Pollution and Health: A European Information
System, www.apheis.net) zur Anwendung kommen. Fir die Kurzzeitwirkungen ist hierbei
auch der zeitliche Verlauf der Schadstoffbelastung (ber das Jahr und nicht nur der
Jahresmittelwert von Bedeutung. Die Immissionsprognose fiir 2015 ergibt aber nur einen
Jahresmittelwert. Es wird daher angenommen, dass der Zeitverlauf der Tagesmittelwerte
dem des Jahres 2003 entspricht. Die Ergebnisse werden als Differenzen zwischen dem
Szenario ,Basis® und dem Szenario ,Holz" (32,1 pg/m3) bzw. ,Holz+" (34,3 pg/m3)
angegeben.

Sodann  wurden die Gesundheitsdaten flir  Tirol  (Sterbefdlle fir 2004,
Krankenhausaufnahmen fiir 2003) auf die Bevdlkerungszahl im Untersuchungsgebiet — Inntal
umgelegt und die der Zusatzbelastung zuzurechnenden Falle entsprechend der APHEIS-
Methode bzw. aufbauend auf den Effektschatzern aus groBen internationalen, zumeist
europadischen Studien berechnet.

Am bedeutsamsten sind hierbei die Auswirkungen der Langzeitbelastung (Jahresmittelwert)
auf die Gesamtsterblichkeit. Beim Szenario ,Holz" ist hierbei mit jahrlich etwa 30 zusatzlichen
Todesfallen zu rechnen. Die entsprechende Zahl ist im Szenario ,Holz+" fast doppelt so hoch
(53 Falle). Dabei handelt es sich um konservative Schatzungen: Zum einen bericksichtigen
die Effektschatzer flir die Langzeitbelastung keine kleinrdumigen Belastungsunterschiede,
wahrend die Belastung aus dem Hausbrand gerade dort am hdéchsten ist, wo auch die
meisten Personen exponiert und somit gefdhrdet sind. Zum anderen basieren die
Effektschatzer auf Messungen der Gesamtbelastung an Feinstaub (PM10 bzw. PM2.5),
wahrend Feinstaub aus Holzrauch nach derzeitigem Kenntnisstand tendenziell noch
schadlicher ist.
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Im Hausbrand gilt es daher primar den Energiebedarf durch umfassende thermische
Gebaudesanierungen sowie durch Steigerung der Energieeffizienz zu senken. Die
Wohnbauférderung ware in dieser Hinsicht zu prifen und gegebenenfalls anzupassen. Als
zweiter Schritt ware die Energiebereitstellung zu betrachten. Hier weisen speziell Biomasse-
Kleinfeuerungen durch den groBen Einfluss der Betriebsweise und des Nutzerverhaltens
negative Auswirkungen vor allem in Ballungsraumen auf. Neue Entwicklungen bei Biomasse-
Einzeléfen zielen allerdings auf deutlich niedrigere Werte ab, was deren Verwendung
auBerhalb von Ballungsrdaumen vertretbar machen wirde. In Ballungsrdumen sind generell
zentralisierte Systeme wie beispielsweise Biomasse Fernheizwerke zu bevorzugen, da diese
Anlagen auf Grund weitergehender Emissionsminderungen die abgeschatzten Werte
unterschreiten wirden. Bei Strategien zur Biomasseférderung ware dies ebenso

entsprechend zu berticksichtigen.
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