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Vierter Umweltkontrollbericht

Vorwort

Kirzlich hat die OECD Osterreich ein
hervorragendes  Zeugnis fur seine
Umweltpolitik ausgestellt. Diese Aner—
kennung wird auch durch die neuesten
Zahlen im Vierten Umweltkontrollbericht
bestétigt. Nach wie vor ist Osterreich bei
der Reduktion von Schwefeldioxid
weltweit Vorreiter. Seit dem letzten
Umweltkontrollbericht sind auch die
Spitzenwerte  der COo. — Emissionen
zurtickgegangen.

Viele Verbesserungen konnten auch beim Gewdésserschutz erzielt werden.
So wurden im Berichtszeitraum z.B. die Belastungen von FlieBgewéssern
durch die Papier— und Zellstoffindustrie weiter deutlich reduziert.

Die gute Bewertung unserer Umweltdaten darf uns aber keinesfalls dazu
verleiten, sich mit dem Erreichten zufrieden zu geben. Ein zentraler
Problembereich sind in Osterreich — wie auch international — Emissionen
von Treibhausgasen und Ozonvorldufersubstanzen. Hier missen noch
groBe Anstrengungen unternommen werden, um einen erfolgreichen
Schutz von Klima und Luftqualitat zu erzielen.

Der vorliegende Bericht macht jedenfalls deutlich, da3 durch wirksame
UmweltschutzmaBnahmen und gemeinsame Anstrengungen aller, groBBe
Fortschritte erzielt werden kénnen. Die laufende offizielle Beobachtung und
Kontrolle der Umweltsituation, insbesondere auch der Funktionsfahigkeit
von Okosystemen durch die Fachleute des Umweltbundesamtes, férdern
diese positive Entwicklung. Konkrete Daten regen zu konkreten Taten an.

Ich mdéchte meinen besonderen Dank den Experten des Umweltbundes—
amtes als wichtigen Partnern und Stitzen im Kampf fir eine lebenswerte
Umwelt aussprechen.

Dr. Martin Bartenstein
Bundesminister flir Umwelt

www.parlament.gv.at
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PRINZIP DER NACHHALTIGKEIT

Besonders in den letzten Jahrzehnten ist der Verbrauch an naturlichen Ressourcen enorm ge-
stiegen. Hand in Hand mit dem raschen Fortschritt in der technologischen Entwicklung und da-
mit verbunden mit einer Steigerung des Wohlstandes (v.a. in den "entwickelten” Landern), stieg
der Verbrauch von Rohstoffen und der Energieeinsatz und damit die Belastung der Umwelt auf
ein noch nie dagewesenes Ausma. Es ist mittlerweile anerkannt, daf3 eine Fortsetzung der bis-
herigen Entwicklung eine massive Bedrohung der natirlichen Umwelt und damit auch der Le-
bensgrundlagen des Menschen darstellt.

Bereits Anfang der siebziger Jahre warnte der “Club of Rome” vor der drohenden Verknappung
von materiellen Ressourcen und den davon ausgehenden Gefahren fiir die Menschheit. Erst-
mals wurde die Begrenztheit des fir den Wohlstandsmenschen scheinbar unverzichtbaren Ein-
satzes an nicht erneuerbaren Rohstoffen aufgezeigt.

Als wesentlich gréBere Gefahr wurde jedoch bald die rasch zunehmende Beeintrachtigung der
ebenfalls nur beschrankt zur Verfigung stehenden Lebensvoraussetzungen Luft, Boden und
Wasser sowie der damit verbundenen Pflanzen—und Tierwelt bzw. aller 6kologischen Teilberei-
che der Biosphare erkannt. 1972 wurde auf der ersten "Umweltschutzkonferenz der UNO in
Stockholm” die damals erstmals festgestellte weitrdumige Verfrachtung von Luftschadstoffen
in bisher unbelastete Gebiete weitab von Ballungs— oder Industrierdumen thematisiert. Anfang
der 80er Jahre wurden “neuartige Waldschaden” beschrieben, die weit entfernt von klassischen
Rauchschadensgebieten festzustellen sind, und nach den bisherigen Erkenntnissen noch nicht
vollstandig erkléarbar sind. Ende der 80er Jahre wurden die Gefahren eines globalen Klima-
wechsel mit den daraus resultierenden Veranderungen der Lebensbedingungen erkannt, was
beispielsweise nationale Programme wie den “Global Warming Prevention Act” der USA zur
Folge hatte.

Im Zuge dieser bedrohlichen Entwicklungen und der Sorge um die Erhaltung der grundlegen-
den Lebensvoraussetzungen — insbesondere auch flr den Menschen — erlangten der Umwelt-
schutz und die Erforschung der Umwelt einen hohen Stellenwert. Mit laufendem Erkenntnisge-
winn und der Ableitung der nétigen Handlungsschritte kam in vielen Landern eine Flut an Um-
weltschutzgesetzen zustande. Zur Verringerung globaler oder grenziberschreitender
Probleme der Umweltverschmutzung wurden internationale Abkommen erarbeitet und unter-
zeichnet (z.B. “Toronto-Ziel” der CO,~Reduktion, Protokolle zur Reduktion der Schwefelemis-
sionen etc.).

Diese stellen erste Schritte in die richtige Richtung dar, dieser Proze3 ist jedoch noch lange nicht
abgeschlossen. Es bedarf weiterer LenkungsmaBnahmen auf nationaler wie internationaler
Ebene, um die derzeitige Umweltsituation nachhaltig zu verbessern.

Umweltschutz und sozio—6konomische Entwicklung sind untrennbar miteinander verbunden.
In diesem Sinne zeigte der 1987 verdftentlichte Bericht der “Weltkommission Gber Umwelt und
Entwicklung” unter dem Vorsitz der norwegischen Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland,
daB ohne Anderung des bisherigen auf Expansion orientierten Wachstums langfristige Kon-
zepte zum Umweltschutz versagen missen. Umweltschutz wurde gemeinsam mit den mensch-
lichen Entwickiungsmodellen auf eine héhere Ebene gestellt und eine umweltvertragliche und
qualitative Entwicklung unter dem Begriff “sustainable development” konkretisiert. Zielvorgabe
ist demnach eine Entwicklung, die die Bedirfnisse aller Menschen der Gegenwart befriedigt,
ohne die Abdeckung jener von kiinftigen Generationen zu gefahrden. Dieser auf den Menschen
konzentrierte und Uberlebensnotwendige Grundsatz ist nicht neu. Er ist Prinzip verschiedener
Wirtschaftsformen und naturnaher menschlicher Kulturen, in der modernen Zivilisation jedoch
weitgehend in Vergessenheit geraten. In der &sterreichischen Forstwirtschaft wird beispiel-
weise seit Jahrhunderten unter dem Prinzip der “Nachhaltigkeit” ein Wirtschaften mit dem Wald
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Prinzip der Nachhaltigkeit

verstanden, das den nachfolgenden Generationen einen gleichbleibenden Holzertrag garan-
tiert — was bisher gelungen ist. Auf der Konferenz der europaischen Forstminister 1993 in Hel-
sinki wurde jedoch der Nachhaltigkeitsbegriff auch fir die Waldwirtschaft und —nutzung entspre-
chend den differenzierten Anspriichen an den Wald wesentlich erweitert.

In FortfGhrung des ersten umfassenden Ansatzes einer umweltvertraglichen Entwicklung im
“Brundtlandreport” wurden 1992 auf der “Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Ent-
wicklung” (UNCED) in Rio de Janeiro die Agenda 21 und andere Grundsatzerklarungen fiir eine
weltweite, dauerhafte und umweltvertragliche Form der Entwicklung beschlossen.

Auf EU-Ebene wurde 1992 das “5. Umweltaktionsprogramm?” verabschiedet, das ebenfalls im
Zeichen der “Nachhaltigkeit” steht. Demnach sollen menschliche Entwicklung und Qualitat des
Lebens, dauerhafter Zugang zu naturlichen Ressourcen und Umweitschutz kein Widerspruch
mehr sein.

Der Begriff der “Nachhaltigkeit” bzw. der “sustainability” ist mittlerweile in zahireichen nationalen
und internationalen Programmen verankert. Es gibt eine Flille von Begriffsdefinitionen. Allen
gemein ist eine dynamische Komponente, d.h. daf3 es sich um eine Entwicklung handelt. Diese
hat — im Gegensatz zu bisherigen Entwicklungsmustern — so zu erfolgen, dal3 die Arten und
das Ausmaf der Nutzung und Eingriffnahme die Lebensgrundiagen und die Lebensqualitat ge-
genwdrtiger und klnftiger Generationen keinesfalls gefahrdet, nicht verschlechtert, erforderli-
chenfalls verbessert. Konkret erfordert dies u.a. Anderungen in der Bewirtschaftungspraxis na-
tarlicher, beschrankt zur Verfigung stehender Ressourcen sowie eine Abkehr von bisher getib-
ten Praktiken im Umgang mit der belebten und unbelebten Umwelt des Menschen. Diese
Notwendigkeiten stelien eine Herausforderung an den technologischen sowie 6konomischen
Innovationsgeist und die Bereitschaft zur Anderung gewohnter Verhaltensmuster dar.

Wichtiger Bestandteil des Konzeptes ist das Prinzip der Vorsorge, d.h. das Vermindern oder
Vermeiden auch von jenen Umweltrisiken, deren Art und Umfang gegenwértig noch nicht ab-
schatzbar sind, wo jedoch ein Gefahrdungsverdacht oder ein "Besorgnispotential” besteht.
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1 LUFT

Allgemeine Entwicklung

Seit dem Dritten Umweltkontrollbericht zeigen jene Luftschadstoffe und Luftschadstoffgruppen,
Uber die ausreichend Daten fir eine Trendabschéatzung vorliegen, folgende Entwicklung:

¢ Die gesamtésterreichischen jahrlichen Emissionen von Schwefeldioxid (SO,) waren von
1991 bis 1993") weiterhin riicklaufig (ca. minus 16 %)

e Die Konzentrationen von SO5 in der Luft zeigen in Ballungsraumen weiterhin abnehmende
bis gleichbleibende Tendenz, die jedoch aufgrund des Einflusses der Witterung nicht einheit-
lich verlauft.

o Die Depositionen saurer Schwefelverbindungen als Folgeprodukte von SO,~Emissionen
sind aufgrund des groBen Anteils von Ferntransporten im wesentlichen gleichbleibend.

e Die gesamtdsterreichischen jahrlichen Emissionen von (Schwebe—)Staub haben sich von
1991 bis 1993 kaum verandert.

¢ Die Staub—Konzentrationen in der Luft zeigen leicht abnehmende bis gleichbleibende Ten-
denz.

¢ Die gesamtosterreichischen jahrlichen Emissionen von Stickstoffoxiden (NO,, angegeben
als Stickstoffdioxid/NO,) waren im Zeitraum 1991 bis 1993 rucklaufig (ca. minus 16 %).

e Die Konzentrationen von NO, in der Luft zeigen gleichbleibende bis schwach fallende Ten-
denz.

¢ In der Deposition von Stickstoffverbindungen ist kein Trend erkennbar.

¢ Die gesamtosterreichischen jahrlichen Emissionen von Flidchtigen Organischen Verbindun-
gen (VOC) zeigen von 1991 bis 1993 leicht sinkende Tendenz (ca. minus 7 %).

¢ Die gesamtésterreichischen jahrlichen Emissionen von Kohlenmonoxid (CO) waren im Zeit-
raum 1991 bis 1993 ebenfalls ricklaufig (ca. minus 12 %).

e Die Konzentrationen von Kohlenmonoxid in der Luft sind weiterhin sinkend.

e Trotz Abnahme der Emission von Ozon—Vorlaufersubstanzen (NOy, VOC) zeigt der Verlauf
der Ozonkonzentrationen seit 1991 keinen Trend zur Abnahme. Dies ist auf den Einflu3 der
Witterung zuruckzufihren.

Insgesamt kann in Osterreich im Beobachtungszeitraum eine leicht abnehmende Luftbelastung
durch Emissionen festgestelit werden; bei keinem der untersuchten Luftschadstoffe ist aus den
verfligbaren Daten eine generelle Zunahme erkennbar.

Diese gesamtdsterreichische Betrachtung genereller Trends schlieBt jedoch nicht aus, dai3
lokal auch Verschlechterungen der Immissionen, d.h. der Luftqualitat, aufgetreten sein kdnnen.
Sowird z.B. ein Anstieg der NO,—Konzentrationen, der an MeBstellen in der Nahe der Inntalau-
tobahn im ersten Halbjahr 1995 (nach einer Abnahme in den Jahren 1992 bis 1994) zu verzeich-
nen war, von den zustandigen Behérden auf eine Erhéhung des Lkw—Aufkommens auf der
Autobahn zurlckgefuhrt.

Auch zeigt eine detaillierte Betrachtung, daf3 die Emissionen verschiedener Verursachergrup-
pen (Kraft— und Heizwerke, Industrie, Kfz—Verkehr, Kleinfeuerungsanlagen, ...} unterschied-
liche Tendenz aufweisen.

*) Die statistischen Grundlagendaten zur Berechnung der gesamtosterreichischen Emissionen fiir 1994
waren zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch nicht verfiighar.

www.parlament.gv.at



12 von 313 111-16 der Beilagen X X. GP - Bericht - 02 Hauptdokument Teil A (gescanntes Original)

2 Teil A: Umweltsituation — Kap. 1: Luft

Auch die langerfristigen Trends der Gesamtemissionen seit 1980, die in Tab. 1 und Abb. 1 dar-
gestellt sind, zeigen fast durchwegs eine Reduktion der Emissionen. Lediglich die Emissionen
flichtiger organischer Verbindungen sind nach einem Maximum um 1985 erst 1993 wieder etwa
auf die H6he von 1980 gesunken.

Tab. 1: Bilanz der Emissionen von Luftschadstoffen 1980 — 1993 (Angaben in 1000 t)

1980 1983 198y [987 1988 1969 1990 98] 1992 1993

o Schwefeloxide (SOy;
angegeben als SO;) 397 242 195 152 122 93 90 84 76 71

o Staub 77 67 54 40 36 34 34 32 33 32
e Stickstoffoxide (NOy,
angegeben als NO; ) 246 241 245 234 226 221 222 216 201 182

e Fliichtige organische
Verbindungen (ohne
Methan: [NM]VOC) 374 391 412 439 432 434 430 419 403 388

e Kohlenmonoxid (CO) 1636 1561 1648 1685 1578 1605 1573 1503 1414 1326

Quelle: Berechnungen des Umweltbundesamtes unter Einbeziehung div. Fachliteratur

Trotz der im wesentlichen positiven Entwicklungen bleiben fiir die Luftreinhaltepolitik in Oster-
reich noch viele Ziele offen. So sind z.B. die Reduktionsziele des Ozongesetzes flir die Emissio-
nen von Stickstoffoxiden und Kohlenwasserstoffen, das "Toronto-Ziel” fur die Reduktion der
CO,—Emissionen und andere eingegangene Verpflichtungen noch nicht erreicht.

Nach wie vor werden auch Immissionsgrenzwerte von SO,, NO» und Staub zeitweise Uber-
schritten; lediglich bei Kohlenmonoxid wurden 1994 keine Grenzwertliberschreitungen mehr
festgestellt.

Die ‘negativen Auswirkungen der Deposition von Schwefel- und Stickstoffverbindungen
erfordern — v.a. bei reduzierten Stickstoffverbindungen (Ammoniak/NHz, Ammonium/NH4%) ~
trotz des Anteils des Ferntransports weitere innerdsterreichische MaBBnahmen zur Reduktion
der Emission ihrer Vorlaufersubstanzen (NOy, SO,).

Ozon istjener Luftschadstoff, bei dem die haufigsten Uberschreitungen jener "wirkungsbezoge-
nen Immissionsgrenzkonzentrationen” auftreten, die von der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit und der Vegetation er-
mittelt wurden. Selbst die als “Alarmwerte” zu verstehenden Immissionsgrenzwerte des Ozon-
gesetzes, die zum Schutz vor kurzfristigen, akuten Gesundheitsgefahren dienen sollen, werden
fast in jedem Jahr in Osterreich tberschritten.

Daher sind noch weitere groBe Anstrengungen zur Reduktion von Emissionen und damit von
Immissionen (Konzentration in der Luft und Deposition) von Schadstoffen notwendig und még-
lich. Nicht nur die Immissionssituation, auch das Vorsorgeprinzip verlangt, daf3 die Emissionen
dem Stand der Technik entsprechend weiter abgesenkt werden, um auch Gefahren durch
Schadstoffe, deren Ausmaf3 und Wirkung bisher noch nicht ausreichend erforscht sind, vorbeu-
gend abzuwehren.

Dies wird durch neuere Ergebnisse der Immissionsmessung bei bisher nicht routinemanig er-
faBten Schadstoffen unterstiitzt. So zeigen z.B. stichprobenartige Erhebungen von Benzol,
RuB und Dioxinen, daf3 die dafiir in Diskussion stehenden Immissionsgrenzwerte zumindest
lokal Gberschritten werden.
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Abb. 1: Bilanz von Luftschadstoffemissionen in Osterreich 1980 bis 1993
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In den folgenden Abschnitten wird die Situation fur einzelne Schadstoffe bzw. Schadstoff-
gruppen néher dargestellt.

1.1 Schwefeldioxid

Entwicklung der SO,—Emissionen

In Osterreich konnten die SO,~Emissionen zwischen 1980 und 1993 insgesamt um 82 %
(1980: 397.000 t; 1993: 70.800) gesenkt werden. Die gréBten Erfolge der SO,—Emissionsmin-
derung wurden in der Industrie (minus 88%), bei den Kraft— und Heizwerken (minus 80%) und
bei den Kleinfeuerungsanlagen (minus 76%) erzielt. Die SO,—Emissionen aus dem Verkehr —
der allerdings bei SO, keinen bedeutenden Anteil beitragt — konnten im selben Zeitraum nur
halbiert werden. Die Entwicklung der SOo—Emissionen in den einzelnen Sektoren ist in Tab. 2
und Abb. 2 dargestellt.

Tab. 2: Schwefeldioxid (SO, ) — Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen

1980 1983 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992  [993

Kraft— u. Heizwerke a8 533 502- 23 1§54 G4 U566 U9 -lGde T 177

Industrie 224,1 132,7 93,1 84,1 71,3 487 479 409 354 289
Kfz—Verkehr 144 13,1 11,6 4.8 5.4 58 6,3 6,9 7.3 Tl
Kleinfeuerungsanlagen 67,0 390 39,0 o] 29,8 22,0 19,9 199 16,3 16,1
Sonstige 1.4 14 0.8 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0.4
Summe 3972 2415 1947 152,0 1222 93,4 90,0 83,9 758 70,8

Abb. 2: Bilanz der Emissionen von Schwefeldioxid aus Verbrennungsvorgingen
und Prozessen in Osterreich fiir die Jahre 1980 bis 1993 (in 1.000 t)
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Osterreich hat damit im internationalen Vergleich der europdischen UN-ECE- und der EU-
Staaten die starkste Reduktion der SO,—Emissionen im betrachteten Zeitraum erzielt (siehe

Abb. 3).
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Abb. 3:  Reduktion der Schwefeldioxid—Emissionen in Europa 19801992
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Ursachen der Reduktion der SO>—Emissionen

— Luftreinhaltegesetz fir Dampfkesselanlagen (LRG—K)

Das Dampfkesselemissionsgesetz 1980 und das nachfolgende Luftreinhaltegesetz flir Kessel-
anlagen mit seinen Verordnungen hat zum Einbau von Entschwefelungsanlagen in Kraft— und
Heizwerken und groBBen Industrieanlagen gefuhnt. Gleichzeitig wurden durch neue Anforderun-
gen an Brennstoffe Emissionsminderungen bewirkt. Durch diese Ma3nahmen konnte ein Grof3-
teil der SO,—Emissionen aus Dampfkesselanlagen reduziert werden.

— Reduktion des Schwefél—Geha/ts in Heizélen und Treibstoffen

In Abb. 4 ist die schrittweise Reduktion des Schwefelgehalts in Heizdlen und Treibstoffen seit
den 80er Jahren angegeben.

Abb. 4: Entwicklung des maximal zuldssigen Schwefelgehalts in Heizdlen
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— Anderungen im Energiemix

Seit den achtziger Jahren besteht vor allem in den Emittentengruppen Kleinverbraucher, Indu-
strie sowie Kraft—und Heizwerke ein Trend zum Verbrauch schwefelarmer Brennstoffe, wie z.B.
Gas (siehe Abb. 5). So wurde bei den Kleinfeuerungsanlagen der Kohle— und Heizélverbrauch
um 50% bzw. 25% reduziert, Der Gasverbrauch stieg in diesem Sektor im selben Zeitraum um
80%. In der Industrie kann ebenfalls eine Reduktion des Verbrauchs von Kohle (um 24%) und
Heizdl (um 54%) festgestellt werden. Der Gasverbrauch blieb in der Industrie weitgehend kon-
stant. Der Verbrauch von sonstigen Brennstoffen (z.B. Abfalle) stieg um mehr als das Dreifache.
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Abb. 5: Anderungen im Energiemix bei Kraft— und Heizwerken, Kleinfeuerungs-
anlagen und Industrie zwischen 1980 und 1993
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Entwicklung der SO,—Immissionen

Die derzeitigen Messungen von SO»,—Konzentrationen zeigen, daf3 zeitlich und rdumlich be-
grenzt noch immer Uberschreitungen der Grenzwerte zum langfristigen Schutz der mensch-
lichen Gesundheit (Immissionswerte nach Art. 3 der Immissionsgrenzwertevereinbarung,
BGBI. Nr. 443/1987) sowie der Grenzwerte zum Schutz des Waldes auftreten.

Die Konzentrationen von Schwefeldioxid in der Luft erreichten in Osterreich ihr Maximum am
Anfang der siebziger Jahre. Seit damals gehen die Werte in den stadtischen Ballungsraumen
sowie in der Nahe von GroBBemittenten (Industrie, Kraftwerke) zurtck. Ein markantes Sinken
der SO,—Konzentrationen in Ballungsgebieten und in der Nahe von GroBemittenten ist seit den
80er—Jahren feststellbar, jedoch nicht in gleichem Ausmaf3 an den geringer belasteten landli-
chen MeBstellen.

Abb. 6 zeigt diese Entwicklung. Die Mef3stelle Wien étephansplatz liegt im Stadtzentrum, die
Mefstelle Wien Hohe Warte im locker verbauten Wohngebiet am Stadtrand. Die MefBstelle
Ilimitz ist eine von lokalen Emissionen weitestgehend unbeeinfluBte, jedoch von fernverfrachte-
ten Schadstoffen beeinfluBte Hintergrundmefstelle. Die MeBstelle Linz ORF-Zentrum liegt im
Zentrum des Ballungsraums Linz und ist durch Industrie— und Verkehrsemissionen beeinfluft.

www.parlament.gv.at



18 von 313

8

111-16 der Beilagen X X. GP - Bericht - 02 Hauptdokument Teil A (gescanntes Original)

Teil A: Umweltsituation — Kap. 1: Luft

Abb. 6: Monatsmittelwerte der SO,—Konzentration an ausgewdihlten
osterreichischen Mefstellen (Mefistellenbeschreibung siehe Text)
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In den GrofRstadten konnte v.a. zwischen 1982 und 1988 eine deutliche Reduktion der in den
Wintermonaten auftretenden Spitzen der Schwefeldioxid-Belastung erzielt werden (siehe
Abb. 6). Aufgrund des hohen Anteils der industriellen Emissionen und deren Reduktion ist
in Linz auch in den Sommermonaten ein deutlicher Rickgang der SO,—Konzentrationen
festzustellen. ’ .

¢ Im Vergleich dazu tratim landlichen Bereich nur ein vergleichsweiser geringer Rlickgang der
Schwefeldioxidbelastung auf.

¢ Die héchsten Immissionsbelastungen durch SO, treten im Winterhalbjahr infolge der jahres-
zeitlich stark erhdhten SO,—Emissionen (v.a. Raumheizung) und der unginstigen meteoro-
logischen Bedingungen auf.

e Im Sommer ist die Schwefeldioxid—Belastung primar von industriellen Emissionen und
grenzlberschreitendem Schadstofftransport bestimmt.

Abb. 7 zeigt die ImmissionsmeBstellen fiir SO, in Osterreich mit Stand 1995, Abb. 8 die jeweils
gemessenen maximalen Halbstundenmittelwerte (HMW) der SO,—Konzentration im Jahr
1994,

Die hochsten Kurzzeitbelastungen wurden 1994 bei SO, im Nahbereich einzelner GroBemit-
tenten beobachtet; die maximal aufgetretenen HMW wurden an MeB3stelien

e im Raum Arnoldstein (0,72 mg/m? Arnoldstein Hohenthurn, 0,64 mg/m?3 Arnoldstein Wald-
siedlung, 0,33 mg/m3 Fiirnitz)

e im EinfluBbereich des slowenischen Kohlekraftwerkes Sostanj (z.B. 0,50 mg/m3 Arnfels,
0,42 mg/m?3 Bleiburg) sowie

e im Aichfeld (0,43 mg/m3 in Zeltweg)

e im Gratkorner Becken (0,38 mg/m3 in StraBengel)

e im oberen Lavanttal (0,32 mg/m3 in Frantschach) gemessen.

Auch an anderen industrienahen Standorten wurden 1994 Uberschreitungen des SO,—Grenz-
wertes von 0,20 mg/m? als HMW beobachtet, so in Péls, in Lenzing, Linz, Brixlegg und auch
in Stdkarnten, wo sich vermutlich lokale Emissionen und Einfliisse von Sostanj tberlagern.

Mit wenigen Ausnahmen, z.B. im Raum Arnoldstein und in Arnfels, lagen die Spitzenbelastun-
gen 1994 niedriger als 1993, als etwa im Gratkorner Becken ein Maximalwert von 0,96 mg/m3,
in Lenzing von 0,63 mg/m3, in St. Georgen — Herzogberg von 0,61 mg/m3 gemessen wurde.

Deutlich niedriger als 1993 waren die Spitzenwerte auch in Nordostésterreich, das von SO,—
Import aus der Slowakei und Tschechien betroffen ist; hier wurden 1994 maximal 0,30 mg/m?
in Hainburg (1993: 0,41 mg/m3), 0,18 mg/m3 in Mistelbach (1993: 0,30 mg/m3), 0,17 mg/m3 in
Wolkersdorf (1993: 0,34 mg/m3) gemessen.

In den GroBstadten Osterreichs lagen die Maximalwerte z.T. (iber 0,20 mg/m3, so wurden in
Wien 0,31 mg/m3, in Linz 0,21 mg/m3, in Graz 0,11 mg/m3, in Salzburg 0,09 mg/m3, in Klagen-
furt 0,15 mg/m3, in Innsbruck 0,09 mg/m?3 als héchste HMW gemessen. 1993 lagen die Spitzen-
werte etwas hoher (0,34 mg/m® in Wien und 0,29 mg/m? in Linz).
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Ausschlaggebend fir das Sinken der Spitzenbelastungen bei SO, von 1993 auf 1994 war ne-
ben einer weiteren geringfligigen Absenkung der SO,—Emissionen die vergleichsweise milde
Witterung in den Wintermonaten; 1993 wurden die hochsten Konzentrationen wahrend anhal-
tender Kalteperioden mit starker Inversion im Februar und November erreicht.

Die Jahresmittelwerte der SO>,—Konzentration lagen 1994 in hochbelasteten Gebieten bei
0,015 bis 0,020 mg/m3 und waren meist — wegen der oben genannten meteorologischen
Einfllisse — niedriger als 1993. Die héchsten Jahresmittelwerte wurden 1994 in Frantschach mit
0,030 mg/m3, in Wien (Hietzinger Kai) mit 0,027 mg/m?3 (1993: 0,023 mg/m3) gemessen, ge-
folgt von weiteren Standorten in Wien, StraBengel mit 0,021 mg/m3 (1993: 0,022 mg/m3), Arn-
fels mit 0,019 mg/m?3 (1993: 0,021 mg/m3), Hainburg mit 0,017 mg/m?3 (1993: 0,024 mg/m3),
Arnoldstein—Waldsiedlung mit 0,016 mg/m3 (1993: 0,024 mg/m?3). Die héchstbelastete MeR-
stelle in Linz registrierte einen Jahresmittelwert von 0,09 mg/m3 (1993: 0,017 mg/m?3), in Graz
0,014 mg/m3 (1993: 0,017 mg/m3), in Salzburg 0,014 mg/m3 (1993: 0,014 mg/m3).

Beim Jahresmittelwert liegen stadtische Mef3stellen, v.a. in Wien im &sterreichischen Spitzen-
feld, was eine Folge gleichmaBig hoher SO,—Emission v.a. durch Hausbrand im Winter ist; dem-
gegenlber treten bei industrienahen MeBstellen hohe Konzentrationen eher kurzzeitig auf.

Die Kraftwerke in Wien, im Tullnerfeld und im Grazer Becken zeigen keinen signifikanten Ein-
fluB auf die SO,—Belastung.

Mit Ausnahme einiger Industriestandorte wie z.B. Arnoldstein, Frantschach, Péls und Gratkorn,
liegen die SO,—Konzentrationen heute deutlich unter dem Belastungsniveau der frihen
80er—Jahre, ehe begonnen wurde, bei Industrie und Kraftwerken die SO,—Emission abzu-
senken. Im stadtischen Bereich, auch in Linz, dominieren heute SO,—Emissionen des Haus-
brandes das lokale Immissionsgeschehen.

Nach wie vor sind einzelne Regionen von SO,—Import aus dem Ausland betroffen, so v.a. die
Sudsteiermark und Stdostkarnten (durch Sostanj) sowie der duBerste Osten Niederdsterreichs
(durch Bratislava). Niederdsterreich und das Nordburgenland sind darber hinaus groBflachig
durch Emissionen der Slowakei und Tschechiens beeinfluf3t.

In Abb. 9 sind fUr den Zeitraum 1992 bis 1994 jeweils jene Mefstellen dargestellt, an der im
betreffenden Monat der héchste Halbstundenmittelwert in ganz Osterreich aufgetreten ist. Sie
zeigt, dal3 die kurzfristigen Belastungsspitzen 1992 und 1993 vor allem in der Nahe von
Industriebetrieben mit hohen SO,—Emissionen gemessen wurden. Demgegeniber traten im
Jahr 1994 die héchsten Halbstundenmittelwerte (iberwiegend bei grenznahen MeBstellen auf,
die durch SO,—Transport aus dem Ausland bestimmt sind.

Analog zu Abb. 9 zeigt Abb. 10 die héchsten Tagesmittelwerte der SO,—Konzentration. Sie wur-
den im Zeitraum 1992 bis 1994 v.a. durch grenzliberschreitenden Schadstofftransport nach
Sid—- und Nordostésterreich verursacht; MeBstellen in der Umgebung Osterreichischer lndu-
striebetriebe waren weniger haufig betroffen.

Wie die Uberschreitungen des Grenzwertes zum langfristigen Schutz der menschlichen Ge-
sundheit von 0,20 mg/m3 (wobei drei HMW pro Tag bis 0,50 mg/m3 nicht als Uberschreitung
gelten) zeigen, treten auch heute noch lokal Belastungen durch hohe SO,—Konzentrationen in-
folge dsterreichischer SO,—Emissionen auf. Solche Belastungen sind nur durch weitere Emis-
sionsreduktionen von SO in Osterreich (v.a. beim Hausbrand sowie bei Betrieben der Zellstoff—
und Metallindustrie) zu vermeiden.
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Abb. 9: Maximale Halbstundenmittelwerte der Konzentration von
Schwefeldioxid (SO» ) in Osterreich im jeweiligen Monat
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Abb. 10: Maximale Tagesmittelwerte der Konzentration von
Schwefeldioxid (§0>) in Osterreich im jeweiligen Monat
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Deposition von Schwefelverbindungen

Der saure Niederschlag (trockene und nasse Deposition) oxidierter Schwefelverbindungen
(SO,, SO4%) stellt v.a. durch die Schadigung von Boden und Wald (siehe Kap. 4.2.1.1) ein we-
sentliches Umweltproblem in Osterreich dar.

Obwohl Osterreich in der Vergangenheit den nationalen Anteil an der sauren Deposition ent-
scheidend reduzieren konnte, ist die Sulfatbelastung im Niederschlag nur geringfligig gesunken
(Abb. 11).

Abb. 11: Mittlere Konzentration im Niederschlag und Deposition von Sulfat (ange-
geben als Schwefel) an Mefistellen des Umweltbundesamtes 1984 — 1994
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Die Schwefelbelastung im Niederschlag (Deposition) ist vor allem auf den grenzlberschreiten-
den Schadstofftransport zurtickzufihren.

Abb. 12 zeigt fiir das Jahr 1993 jenen Anteil der Schwefeldeposition in Osterreich, der auf
Emissionen in anderen europaischen Staaten zurtckzufihren ist. Die Ergebnisse wurden den
Daten, die das Transportmodell des EMEP—-Programms berechnet, enthnommen.

Bemerkenswert ist, daf3 der Antransport und die Deposition von Schwefel aus Deutschland
(einschlieBlich der ehemaligen DDR), der Tschechischen Republik und ltalien jeweils die
Schwefeldeposition von 9.000 Tonnen Schwefel pro Jahr Ubersteigt, die durch 6sterreichische
SO,—Emissionen hervorgerufen wird.

Anders als in den vorangegangenen Jahren stammte 1993 der gréBte Einzelbeitrag des
Schwefel-Imports aus Italien, wohingegen friher die (ehemalige) DDR, die (ehemalige) Tsche-
choslowakei sowie Polen die gré3ten Beitrage lieferten. Dies ist einerseits auf Emissionsruck-
génge in diesen Staaten zuriickzufiihren, andererseits auf das Uberwiegen von Siidwestwind
im Jahr 1993 gegenuber anderen Jahren, was verstarkten Schadstofftransport v.a. aus Italien
nach Osterreich zur Folge hatte.
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Abb. 12: Import/Export von Gesamtschwefel (SO,, SOy 2-)
nach und von Osterreich 1993 (in 1.000 Tonnen Schwefel)
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Nach den Berechnungen ist die gesamte Schwefeldeposition in Osterreich von 1985 bis 1993
von 215.900 auf 126.800 Tonnen um rund 41 % zurlickgegangen. Die Importe haben sich in
diesem Zeitraum von 192.900 auf 117.800 Tonnen um rund 39 % verringert.

Die auf Emissionen innerhalb Osterreichs zuriickzufiinrende Deposition im Bundesgebiet hat
von 23.000 Tonnen auf 9.000 Tonnen um rund 60 % abgenommen. Der errechnete Anteil der
”Eigendeposition” an der Gesamtdeposition in Osterreich hat sich somit von ca. 11 % im Jahr
1985 auf 7 % im Jahr 1993 verringert. Insgesamt machen Schwefelimporte daher 93 % der
Schwefeldeposition in Osterreich aus.

Die Berechnungen zeigen, daB fiir eine weitere Reduktion der Schwefeldeposition in Osterreich
auch Emissionsreduktionenin Italien und in Gebieten des ehemaligen Ostblocks (Tschechische
Republik, Slowakei, Polen, Ungarn) sowie Frankreich, Deutschland und Slowenien erforderlich
sind.

Bis September 1995 hat Osterreich den osteuropdischen Staaten insgesamt 713,2 Mio 8S an
Forderungen immaterieller Leistungen (Planung von Anlagen etc.) zugesagt, die zum Groftell
fir Projekte der Luftreinhaltung (v.a. Entschwefelung) verwendet werden; geographische
Schwerpunkte sind die Tschechische Republik (377,2 Mio 6S) und Slowenien (193,4 Mio 6S).
Ein wesentliches Ziel dieser Hilfestellung ist, die Emissionen von besonders verunreinigenden
Einzelemittenten deutlich zu reduzieren (z.B. Sostanj in Slowenien) und damit auch deren Bei-
trag zur sauren Deposition in Osterreich zu verringern.

www.parlament.gv.at



26 von 313

111-16 der Beilagen X X. GP - Bericht - 02 Hauptdokument Teil A (gescanntes Original)

16 Teil A: Umweltsituation — Kap. 1: Luft

1.2 Staub

Entwicklung der Staub—Em-issionen

Die Staubemissionen konnten zwischen 1980 und 1993 um rd. 42 % reduziert werden. Dies ist
hauptséchlich auf strenge, von den Behdrden vorgeschriebene Emissionsgrenzwerte bei Indu-
strieanlagen und kalorischen Kraftwerken zurGckzufiihren. Weitere Emissionsminderungen
sind bei Staubemissionen aus Kleinfeuerungsanlagen (auf Grund der Strukturveranderungen
im Energieeinsatz und dem verstéarkten Einsatz moderner Anlagen) zu erwarten.

Tab. 3: (Schwebe—)Staub — Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen

1980 1983 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Kraft— u. Heizwerke 10,0 11,0 7.0 2,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,6 1S5
Industrie (Verbrennung

u. Prozesse) 35,1 30,3 232 17,6 150 128 124 11,0 11,1 11,1
Kfz—Verkehr 10,4 9,0 8,0 7.4 7.8 T A7, %] ] 7,2
Kleinfeuerungsanlagen 21,5 17,1 154 13,4 11,7 12,1 12,2 12,7 13,1 12,5

Summe 70 674 536 ks 357 384 - 33%5F 334 333 323

Abb. 13: Bilanz der Staubemissionen aus Verbrennungsvorgdingen und Prozessen
in Osterreich fiir die Jahre 1980 bis 1993 (in 1.000 t)

in 1.000 t
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Die weitere Entwicklung der Staubemissionen ist schwer abzuschétzen; eine ahnlich drastische
Reduktion wie in den letzten zehn Jahren wird nicht mehr erfolgen. Weitere Reduktionen sind
bei (toxischen) RuBpartikel-Emissionen aus Dieselfahrzeugen und bei Staubemissionen aus
Kleinfeuerungsanlagen zu erwarten. '

Bei den industriellen GroBBemittenten von Staub wurden in den letzten Jahren in der Eisen—und
Stahlindustrie am Standort Linz (VOEST) grof3e Erfolge erzielt. Handlungsbedarf besteht wei-
terhin am Standort Donawitz, wo entsprechende MaB3nahmen geplant sind.
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Entwicklung der Staub—Immissionen

Entsprechend den sinkenden Staubemissionen zeigen auch die gemessenen Staub—Kon-
zentrationen in Osterreich eine Abnahme. Trotzdem kam es in den Jahren 1992 bis 1994 im
Winter in stadtischen Ballungsraumen und im Nahbereich einzelner Industrieanlagen fallweise
zu Uberschreitungen des Grenzwertes von 0,20 mg/m? (als Tagesmittelwert, sieche Abb. 16).
Kurzzeitige Spitzenbelastungen der Schwebestaubkonzentration werden in der Regel durch
StraBenstaub (Streusplittreste), Baustellen und landwirtschaftliche Tatigkeiten (Pfligen, Mah-
drescher) verursacht.

Die Staubkonzentration wird in Osterreich an ca. 150 MeBstellen erfaBt (Abb. 14).

Abb. 15 gibt den maximalen Tagesmittelwert (TMW) der Schwebestaubkonzentration im Jahr
1994 an.

Schwerpunkt der Belastung der Luft mit Schwebestaub sind die GroBstadte, in denen der
Grenzwert zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit von 0,200 mg/m?3 als Tages-
mittelwert (Immissionswert nach Art. 3 der Immissionsgrenzwertevereinbarung, BGBI. Nr. 443/
1987) im Jahr 1994 noch fallweise Uberschritten wurde.

Die héchsten TMW wurden 1994 in Graz (0,32 mg/m3), Klagenfurt (0,25 mg/m3), Wien
(0,25 mg/m3), Villach (0,21 mg/m3) sowie in Linz, Jenbach, Knittelfeld und Zeltweg (jeweils
0,20 mg/m3) registriert. Ausschlaggebend fiir die Schwebestaubbelastung in den GroBstadten
sind Emissionen des Hausbrandes sowie Stra3enstaub (z.b. Streusplittreste); Emissionen von
Industriebetrieben und Kraftwerken stellen nur noch an einzeinen Standorten — z.B. Leoben—
Donawitz — einen wesentlichen Beitrag zur Spitzenbelastung bei Schwebestaub dar.

Bemerkenswert sind kurzzeitige Spitzen der Schwebestaubbelastung in Wien, die in den
Wintermonaten 1995 den Grenzwert der Warnstufe | des Smogalarmgesetzes fir SO,+Staub
Uberschritten haben (siehe Teil B, Kap. 1.2 "Taglicher Luftgitebericht”); Ursache daflr ist neben
Emissionen des Hausbrandes aufgewirbelter StraBenstaub.

Gegenlber dem Jahr 1993 konnte 1994 teilweise ein Rickgang der Spitzenbelastung
(maximale TMW) beobachtet werden; so betrug der maximale TMW 1993 in Linz 0,38 mg/m8,
in Wien 0,39 mg/m3. Demgegeniiber lagen die Spitzenwerte in Graz und Klagenfurt 1994 hoher
als 1993.

Ein ahnliches Bild zeigen die Jahresmittelwerte der Schwebestaubkonzentration, die in Wien,
Linz und Innsbruck 1994 niedriger waren als 1993, in Graz, Klagenfurt und Salzburg 1994
dagegen hdéher als 1993.

Eine Erklarung fur diesen uneinheitlichen Trend kann nicht gegeben werden.

1994 wurde in Wien mit 0,065 mg/m? an der TaborstraBe der hochste Jahresmittelwert gemes-
sen (1993: 0,078 mg/m?3), in den peripheren Teilen Wiens wurden Jahresmittelwerte zwischen
0,03 und 0,05 mg/m3 registriert. An der hdchstbelasteten MeBstelle in Linz betrug der Jahres-
mittelwert 1994 0,042 mg/m?3 (1993: 0,050 mg/m3), in Graz 0,059 mg/m3 (1993: 0,053 mg/m?3),
in Klagenfurt 0,074 mg/m3 (1993: 0,070 mg/m3), in Salzburg 0,038 mg/m3 (1993:
0,028 mg/m3), in Innsbruck 0,030 mg/m?3 (1993: 0,040 mg/m3), in Villach 0,076 mg/m?3 (1993:
0,070 mg/m?3).

Vergleichbar hohe Jahresmittelwerte der Staubbelastung wurden im Raum Leoben
(0,062 mg/m3 in Donawitz), in Peggau (0,057 mg/m3) und Wolfsberg (0,066 mg/m3) registriert.
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Abb. 16: Maximale Tagesmittelwerte der Staub—Konzentration in
Osterreich im jeweiligen Monat
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1.3 Stickstoffoxide

Entwicklung der NO,—Emissionen

In Osterreich konnten die NO,—~Emissionen zwischen 1980 und 1993 um insgesamt 26 %
(1980: 245.900 t; 1993: 182.100 t) gesenkt werden. Die NO,—Emissionen konnten in diesem
Zeitraum bei Kraft— und Heizwerken um 54 % und in der Industrie um 48 % reduziert werden.
Geringer war die Reduktion der NO,—Emissionen im Verkehr; diese konnten nur um 16 % ver-
ringert werden.-Die NO,—Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen blieben in diesem Zeitraum

weitgehend konstant.

Tab. 4:  Stickstoffoxide (NOy) — Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen

1980 1983 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Kraft— u. Heizwerke 204 204 234 150 11,5 11,8 L8 L =20 w8 9,4

Industrie 66,8 60,7 569 513 495 453 46,7 433 404 34,9
Kfz—Verkehr 142,0 144,0 1490 1490 148,0 146,5 1453 142,0 1300 1190
Kleinfeuerungsanlagen 11,0 9,6 96 123 106 111 Tl e LS L7 11,9
Sonstige 7 6,0 6,4 6,0 6,1 6,3 6,4 6,4 6,9 6,9
Summe (rd.) 246 241 245 234 226 221 222 216 201 182

Abb. 17: Bilanz der Emissionen von Stickstoffoxiden aus Verbrennungsvorgdngen
und Prozessen in Osterreich fiir die Jahre 1980 bis 1993 (in 1.000 t)
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Im Internationalen Vergleich liegt Osterreich bei der Reduktion von NO,—~Emissionen von 1985
bis 1992 unter den europaischen UN-ECE-Staaten an sechster Stelle bzw. an der Spitze der
EU-Staaten (siehe Abb. 18).

Im NO,~Protokoll von Sofia (1988) wurde vereinbart, die NOy,—Emissionen bis Ende 1994 auf
der Hohe des Jahres 1987 oder eines friiheren Jahres einzufrieren; in der Deklaration von Sofia
im Zuge der Unterzeichnung des NO,—Protokolls erklarten sich mehrere Staaten, darunter
Osterreich, zusatzlich bereit, die NOy—Emissionen bis Ende 1998 um 30 % — bezogen auf ein
Basisjahr zwischen 1980 und 1985 — zu reduzieren.
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Abb. 18:
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Die Verringerung der NO,—Emissionen bleibt demnach deutlich hinter der Minderung der
SO,—Emissionen zurtick. Die starkste Minderung der NO,—Emissionen konnte in den Sektoren
Kraft— und Heizwerke sowie Industrie erreicht werden. Die vergleichsweise geringere Minde-
rung im Verkehrsbereich ist einerseits auf die bislang unzureichenden MafBnahmen im Bereich
der Lastkraftwagen tber 3,5 t Gesamtgewicht sowie der landwirtschaftlichen Zugmaschinen
und Baumaschinen, und andererseits auf die starke Zunahme der Verkehrsleistung zurlickzu-
fahren.

Bedingt durch die unterschiedliche Minderung der Emissionen in den einzelnen Sektoren sank
der Anteil der Kraft— und Heizwerke an den NO,—Emissionen von 9,5 auf 5,2 %, wahrend der
Anteil der Kleinfeuerungsanlagen von 3,9 auf 6,5 % zunahm; die Kleinfeuerungsanlagen tragen
mittlerweile mehr zu den NO,—Emissionen bei als die Kraft— und Heizwerke. Der relative Anteil
des Verkehrs weist ebenfalls steigende Tendenz auf, was die Dringlichkeit von weiteren emis-
sionsmindernden MafBBnahmen im Verkehrsbereich unterstreicht.

Ursachen der Reduktion der NO,—Emissionen

— Verordnungen gemaf3 Gewerberecht (GewO)

In Verordnungen flr Anlagen zur Zementerzeugung, zur Gipserzeugung und zur Glaserzeu-
gungwurden u.a. NOy,—Emissionsgrenzwerte nach dem Stand der Technik festgelegt. Eine Min-
derung der NO,—Emissionen wird allerdings aufgrund der Ubergangsfristen erst mit zeitlicher
Verzoégerung erkennbar sein.

— Luftreinhaltegesetz fir Dampfkesselanlagen (LRG—K)

Im Luftreinhaltegesetz fir Dampfkesselanlagen (LRG-K, 1989) sind NO,—Emissionsgrenz-
werte nach dem Stand der Technik festgelegt. Fur die Sanierung von Anlagen, die bereits zum
Zeitpunkt des Inkrafttretens des Gesetzes bestanden haben, wurde eine Frist von maximal
sechs Jahren eingeraumt.

— Verkehr

Seit Inkrafttreten der 22. Novelle zur Kraftfahrgesetz—Durchflihrungsverordnung und der damit
verbundenen Einflihrung des Katalysators flr benzinbetriebene Pkw sind die fahrzeugspezifi-
schen Emissionen stark gesunken. Durch die stetige Erneuerung der Fahrzeugflotte ist auch
in Zukunft mit einer Reduktion der NO,~Emissionen aus dem Pkw—Verkehr zu rechnen. Der An-
teil der Pkw mit Katalysator bezogen auf die gesamten Pkw mit Otto—Motoren betragt derzeit
schon rd. 60 %. In der 32. Novelle zur Kraftfahrgesetz—Durchfihrungsverordnung wurde fir
benzinbetriebene Pkw eine weitere Verscharfung der Grenzwerte vorgenommen. Eine weitere
Senkung der spezifischen Emissionen pro Fahrzeug erfolgt mit den EURO 2—-Grenzwerten, die
in der EU ab 1996 gelten.

— Anderungen im Energiemix

Wie bereits im Kapitel 1.1 beschrieben, istin den letzten Jahren ein Trend zu emissionsarmeren
Brennstoffen festzustellen. Die Anderungen im Energiemix in den Sektoren Kraft— und Heiz-
werke, Industrie und Kleinfeuerungsanlagen sind Abb. 5 zu entnehmen.

©™> MaBnahmen zur weiteren Emissionsreduktion sind z.B.:

Verkehr

e Verscharfung der NO,—Grenzwerte (EURO 3, derzeit in der EU in Diskussion) flr Kfz
o Verstarkter Ausbau offentlicher Verkehrsmittel

e MaBnahmen in Raumplanung, Verkehrsplanung und Verkehrsorganisation

e Verlagerung des Giterverkehrs von der Straf3e auf die Schiene
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Industrie

e Strengere NO,—Emissionsgrenzwerte flur Anlagen in der Zement—, Ziegel- und Glas-
industrie

Kraftwerke

e Emissionsgrenzwerte nach dem Stand der Technik fur Altanlagen

Kleinfeuerungsanlagen

¢ Umsetzung der MaBBnahmen, wie sie auch im Entwurf des Vertrages geman Art. 15a B-VG
zwischen Bund und Bundesiander zur Erreichung des "CO,—Toronto-Ziels” festgelegt sind.

Entwicklung der NO>—Immissionen

In den GroBstadten zeigt die Stickstoffdioxidbelastung der Luftin den letzten Jahren einen leicht
abnehmenden Trend, wie Abb. 19 zeigt. Die MeBstelle Wien Wéahringer Stra3e liegt nahe dem
Stadtzentrum, aber nicht in unmittelbarer Verkehrsnahe. Die Mef3stelle Nebelstein ist eine
grenznahe HintergrundmeBstelle, die von Ferntransport beeinfluB3t wird. Die MeBstelle Linz
ORF-Zentrum liegt im Zentrum des Ballungsraums Linz und ist durch Verkehrs— sowie Indu-
strieemissionen beeinflu3t.

Die abnehmende Tendenz in den GroB3stadten ist auf die in den letzten Jahren erfolgte Re-
duktion der NO,~Emissionen in Osterreich zuriickzufiihren. Demgegeniiber ist an landlichen
MeBstellen, deren Belastung groBteils von Schadstofferntransport bestimmt wird, in den letzten
Jahren keine Abnahme festzustellen.

In Osterreich wurden im Jahr 1995 188 NO,~Immissionsmefstellen betrieben (Abb. 20).
Abb. 21 zeigt maximale Halbstundenmittelwerte der NO,—Konzentration in Osterreich 1994.

Die héchsten Spitzenbelastungen der NO,—Konzentration traten 1994 in Osterreich an inner-
stadtischen, verkehrsnahen MeBstellen auf. An diesen Standorten wurden zahlreiche Uber-
schreitungen des Grenzwertes zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit (Immis-
sionswert nach Art. 3 der Immissionsgrenzwertevereinbarung, BGBI. Nr. 443/1987) von
0,20 mg/m?3 als HMW beobachtet.

Spitzenreiter waren Wien-Hietzinger Kai mit 0,28 mg/m? (1993: 0,27 mg/m3) sowie eine Reihe
anderer MeBstellen in Wien sowie Tulln mit Maximalwerten iiber 0,20 mg/m?3, mehrere MeBstel-
len in Graz (maximal 0,25 mg/m3, 1993: 0,28 mg/m3) und Klagenfurt (0,23 mg/m3, 1993:
0,33 mg/m3). Ansonsten wurden in Osterreich 1994 nirgends Halbstundenmittelwerte tber
0,20 mg/m3 erreicht, was gegeniber 1993 einen deutlichen Rickgang bedeutet (Linz
0,15 mg/m® 1994 im Vergleich zu 1993: 0,22 mg/m?; Salzburg 1994: 0,19 mg/m3, 1993:
0,23 mg/m3; Innsbruck 1994: 0,16 mg/m3, 1993 0,29 mg/m3).

Ausschlaggebend fur das Zurtickgehen der Spitzenbelastung war die mildere Witterung in den
Wintermonaten 1994, da — wenngleich nicht so ausgepragt wie bei SO, — die im Jahr 1993 auf-
getretenen Kalteperioden, die mit starken Inversionen verbunden waren, auch die NO,—Kon-
zentration ansteigen lieBen.

Ein analoger Ruckgang von 1993 auf 1994 war nur teilweise bei den Jahresmittelwerten der
NO->—Konzentration zu beobachten, die in Wien ein &hnliches Niveau erreichten wie 1993, so
0,073 mg/m3 am Hietzinger Kai (1993: 0,074 mg/m3); sie lagen an allen MeBstellen im verbau-
ten Stadtbereich iiber 0,04 mg/m3. An den Grazer MeBstellen wurden als Jahresmittelwert ma-
ximal 0,044 mg/m3 registriert (1993: 0,043 mg/m3), in Linz 0,036 mg/m3 (1993: 0,060 mg/m3),
in Salzburg 0,053 mg/m3 (1993: 0,078 mg/m3), in Klagenfurt 0,031 mg/m3 (1993:
0,060 mg/m3), in Innsbruck 0,040 mg/m3 (1993: 0,025 mg/m3).
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Abb. 19: Monatsmittelwerte der NOy—Konzentration an ausgewdihlten
osterreichischen Mef3stellen (Mefstellenbeschreibung siehe Text)
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Anders als bei SO, stellen industrielle Emittenten nur in Einzelféllen einen Faktor fur lokal
erhohte Konzentrationen von NO» dar.

An den MeBstellen in Tirol 1aBt sich deutlich der EinfluB3 des gestiegenen Verkehrsaufkommens
auf den Transitrouten feststellen; der Jahresmittelwert der NO>—Konzentration stieg von 1993
auf 1994 in Innsbruck (Olympisches Dorf) von 0,020 mg/m3 auf 0,029 mg/m3, in Hall i.T. von
0,028 mg/m3 auf 0,036 mg/m3, in Wérgl von 0,020 mg/m3 auf 0,028 mg/m3, in Kufstein von
0,026 mg/m3 auf 0,033 mg/m?3.

Demgegeniiber zeigen die Jahresmittelwerte an landlichen und kleinstadtischen MefBstellen im
Ubrigen Osterreich von 1993 auf 1994 kaum eine Veranderung.

Uberschreitungen des Grenzwertes von 0,20 mg NOo/m3 als Halbstundenmitteiwert (HMW)
wurden in den Jahren 1992 bis 1994 in Osterreich in den gréBeren Stadten und im EinfluB-
bereich einzelner Industrieanlagen beobachtet (Abb. 22 und 23). Die Belastung der Luft zeigt
im Vergleich zu SO, eine viel geringere jahreszeitliche Abhangigkeit, und zwar aufgrund des
hohen Anteils von Verkehrsemissionen.
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Abb. 22: Maximale Halbstundenmi{_telwerte der Konzentration von
Stickstoffdioxid (NO; ) in Osterreich im jeweiligen Monat
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Abb. 23:  Maximale Tagesmittelwerte der Konzentration von
Stickstoffdioxid (NO») in Osterreich im jeweiligen Monat
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Deposition von oxidierten Stickstoffverbindungen

Auch oxidierte Stickstoffverbindungen (NO,, NOo~, NO3™) im sauren Niederschlag (trockene
und nasse Deposition) verursachen Schadigungen von Béden und Wald (siehe Kap. 4.2.1.1.1
u. 4.2.1.2.1).

Die Nitratbelastung im Niederschlag und die Deposition von Nitrat zeigen seit 1984 keinen
einheitlichen Trend (Abb. 24). Ausschlaggebend dafir ist der dominierende Anteil des Fern-
transports, der stark von den jeweiligen meteorologischen Bedingungen abhangig ist.

Abb. 24: Mittlere Konzentration im Niederschlag und Deposition von Nitrat (ange-
geben als Stickstoff) an Mefstellen des Umweltbundesamtes 1984 — 1994
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Messung u. Graphik: Umweltbundesamt

Der Import bzw. Export von oxidierten Stickstoffverbindungen ist in Abb. 25 dargestellt.

Die Importbeitrage von oxidierten Stickstoffverbindungen aus Deutschland, Italien, Frankreich
und der Tschechischen Republik tGbertrafen 1993 den durch &sterreichische NOy—~Emissionen
verursachten Betrag der Eigendeposition von 2.800 t Stickstoff; insgesamt sind 96 % der Depo-
sition oxidierter Stickstoffverbindungen in Osterreich auf Importe zuriickzufiihren.

Anders als bei Schwefel, wo bedeutsame Anteile des Imports aus Osteuropa stammen, erfolgte
der Import oxidierter Stickstoffverbindungen Gberwiegend aus westeuropaischen Staaten, da
Emissionen des Kfz—Verkehrs die bei weitem bedeutendste Quelle sind. Zur Verbesserung der
Situation in Osterreich wéren in zahlreichen europdischen Staaten v.a. MaBnahmen zur Reduk-
tion der NOy,—Emissionen des Kfz—Verkehrs zielfihrend.
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Abb. 25: Import/Export oxidierter Stickstoffverbindungen (NO, NO,, HNO3, NO3™)
nach und von Osterreich 1993 (in 1.000 Tonnen Stickstoff)

| 1.000 Tonnen Stickstoff |
Importe | | Exporte DK bl
gesamt gesamt 03" PL
GB 61,3 52,6 ’ CZ L

andere andere
Importe| | Exporte
8,2 32,7
Datenbasis: UN-ECE e S it i Graphik: Umweltbundesamt

1.4 Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Entwicklung der NMVVOC—Emissionen

In Osterreich wurden im Jahr 1993 um 4 % mebhr fliichtige organische Verbindungen ohne
Methan (NMVOC) emittiert als 1980. Seit dem Hochstwert Mitte der achtziger Jahre konnten
die NMVOC—-Emissionen um 12 % verringert werden. Wahrend die NMVOC-Emissionen aus
Lésungsmitteln in der Industrie weitgehend konstant blieben und jene aus dem Verkehr um 24%
reduziert werden konnten, stiegen sie bei den Kleinfeuerungsanlagen um 50%. Die NMVOC-
Emissionen durch den Einsatz von Lésungsmitteln konnten seit dem Héchstwert Ende der acht-
ziger Jahre um 8 % gesenkt werden.

Die starkste Minderung der VOC—-Emissionen konnte im Kraftfahrzeugverkehr erreicht werden.
Auch bei Ldsungsmitteln und "sonstigen Quellen” (z.B. Verbot der Strohverbrennung auf offe-
nem Feld) konnte von 1988 bis 1993 eine —wenn auch im Vergleich zum Kfz—Verkehr geringere
— Emissionsminderung erzielt werden. Hingegen ergab sich fur den Sektor Kleinfeuerungsanla-
gen von 1988 bis 1993 eine Zunahme der VOC—-Emissionen. Diese unterschiedliche Emis-
sionsminderung in den einzelnen Sektoren ergibt, daf3 sich zwischen 1988 und 1993 der Anteil
des Kfz—Verkehrs an den VOC—Emissionen um mehr als 5 % verringerte, derjenige der Klein-
verbraucher hingegen um nahezu 5 % erhohte; die Anteile der Gbrigen Sektoren blieben nahezu
unverandert.
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Dies bedeutet, da3 MaBnahmen zur Emissionsminderung von VOC im Hinblick auf die Erfil-
lung der Reduktionsziele des VOC—Protokolles (Minderung um 30% bis 1999 bezogen auf die
Emissionen des Jahres 1988) sowie des Ozongesetzes (Minderung um 40% bis 1996, 60% bis
2001 und 70% bis 2006 ebenfalls bezogen auf die Emissionen des Jahres 1988) vor allem in
den Sektoren Lésungsmittel, Kfz—Verkehr und Kleinfeuerungsanlagen ansetzen miissen, wo-
bei bezuglich Kleinfeuerungsanlagen die MaBnahmen zur Emissionsminderung zu intensivie-
ren waren. Um das Reduktionsziel fiir VOC zu erreichen, werden technische Maf3nahmen allein
(d.h. eine Emissionsminderung gemaf dem jeweiligen Stand der Technik) nicht ausreichend
sein.

Abb. 26: Bilanz der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen (VOC)
aus Verbrennungsvorgingen, Prozessen und diffusen Quellen in Osterreich

fiir die Jahre 1980 bis 1993 (in 1.000 t)
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In der Bilanz der VOC—~Emissionen wurde Methan nicht beriicksichtigt. Die VOC-Emissionen aus der Mineral-
olkette, inklusive der Kfz—-Betankung bei Tankstellen, wurden dem Sektor "Industrie” zugeordnet, wéihrend der
Sektor Kfz—Verkehr sowohl verbrennungsbedingte Emissionen als auch solche durch Verdampfung beinhaltet.
Unter “Sonstige Quellen” fallen Emissionen aus Kliranlagen, aus Miilldeponien, durch Strohverbrennung am
offenen Feld, von Motorsédgen und Rasenmdhern. Der Anteil der Kraft— und Heizwerke ist unbedeutend.

Berechnung (unter Einbeziehung div. Fachliteratur) & Graphik: Umweltbundesamt

Tab. 5: Fliichtige organische Verbindungen (VOC) ohne Methan —
Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen

1980 1983 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Kraft— u. Heizwerke 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8
Industrie 306 30 308 34 36 320 319 325 317 308
Kfz—Verkehr 138 143 147 146 140,6 135 1295 126,9 114 105
Kleinfeuerungsanlagen 65,5 67 754 957 893 972 989 1014 1008 982
Losungsmittel 100 10 118 126 130 130 130 124 122 120
Sonstige 368 I%F WY 37 39S 385 3¢5 3I3F I35 S
Summe (rd.) 374 391 412 439 432 434 430 419 403 388
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Ursachen der Reduktion der NMVOC—Emissionen

— Verordnungen geméal Gewerberecht

Die NMVOC-Emissionen kénnen durch die Verordnungen Uber die Ausstattung gewerblicher
Betriebsanlagen mit Gaspendelleitungen fur ortsfeste Kraftstoffbehalter (stage I) und Uber die
Ausstattung von Tankstellen mit Gaspendelleitungen (stage Il) um insgesamt ca. 4000 t ge-
senkt werden. Da stage Il noch nicht zur Gdnze umgesetzt ist, ist in Zukunft mit einer weiteren
Reduktion der NMVOC—-Emissionen zu rechnen.

— Verordnungen geman Chemikaliengesetz

Seit 1991 ist die Lésungsmittelverordnung nach Chemikaliengesetz in Kraft, die eine Reduktion
von VOC—-Emissionen bezweckt. Im Berichtszeitraum traten Regelungen fur Benzol und chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe als Losungsmittel in Kraft.

— Verkehr

In Osterreich werden seit Inkrafttreten der 22. Novelle zur Kraftfahrgesetz—Durchfiihrungs—VO
nur mehr benzinbetriebene Pkw mit Katalysator zugelassen. Die spezifischen NMVOC—Emis-
sionen von Pkw mit Katalysator sind um rd. 80 % geringer als jene von Pkw ohne Kat. Der Anteil
der Pkw mit Kat an den gesamten Pkw mit Otto—Motoren betragt bereits Gber 50 %.

Zur Verringerung der verdampfungsbedingten NMVOC—Emissionen diirfen seit 1989 (18. No-
velle zur Kraftfahrgesetz—Durchfihrungsverordnung) nur mehr Fahrzeuge mit einem Aktivkoh-
lekanister zugelassen werden. Die spezifischen, verdampfungsbedingten NMVOC—Emissio-
nen pro Pkw betragen fir Pkw mit Aktivkohlekanister nur etwa ein Zehntel der Emissionen von
Pkw ohne Aktivkohlekanister.

Durch die standige Erneuerung der Fahrzeugdflotte werden die verbrennungs— und verdamp-
fungsbedingten NMVOC-Emissionen aus dem Verkehr in Zukunft weiter leicht sinken.

=™ MaBnahmen zur weiteren Emissionsreduktion sind z.B.:

Industrie
e Verabschiedung der Lackieranlagenverordnung

e Emissionsgrenzwerte nach dem Stand der Technik béi Neu— und Altanlagen in der Holz-
spanplattenindustrie und Druckereien gemaf Gewerbeordnung

e Umsetzung der zweiten Lésungsmittelverordnung

e Einfihrung ékonomischer Instrumente, wie z.B. Lésungsmittelabgabe

o Einfihrung 6konomischer Instrumente, wie z.B. Einfuhrung einer NO,—Steuer flir Emissio-
nen aus Grof3feuerungsanlagen, -

Verkehr

o Osterreichweite Einfiihrung von Reformulated Gasoline mit niedrigem Dampfdruck und nie-
drigem Benzolgehalt

e Verscharfung der Kohlenwasserstoffe—Abgasgrenzwerte fur Kfz (EURO 3)
e EU-weite Einfihrung von Emissionsgrenzwerten fir landwirtschaftliche Kfz

o Verstarkte Umsetzung von strukturellen MaBnahmen (Ausbau éffentlicher Verkehrsmittel
etc.)

e Einfahrung 6konomischer Instrumente, wie z.B. Road Pricing, Einfahrmaut in Stadten,

Kleinverbraucher

e Umsetzung der Maf3nahmen wie sie auch im Entwurf des Vertrages zwischen Bund und
Bundeslandern geman Art. 15a B-VG "COx—Toronto—Ziel” festgelegt sind.

o Verpflichtende Wartung und Kontrolle von Kleinfeuerungsanlagen
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VOC—-Immissionen

Uber die Immissionssituation bei Methan und Nicht-Methan—Kohlenwasserstoffen ist nur
wenig bekannt, denn es gibt derzeit noch keine flachendeckenden Konzentrationsmessungen.
Mit Stand April 1995 wurden 11 Kohlenwasserstoffe—-MeBstellen in Osterreich kontinuierlich be-
trieben. Die Belastung durch VOC—Emissionen tritt sicher flachendeckender auf als etwa die
S0O,—Belastung, da der Verkehr und die diffusen Quellen die Hauptemittenten von Kohlenwas-

serstoffen sind.

1.5 Kohlenmonoxid

Entwicklung der CO—Emissionen

In Osterreich konnten die CO—Emissionen zwischen 1980 und 1993 insgesamt um 19 % ge-
senkt werden. Grof3e Erfolge bei der Reduktion der CO—Emissionen konnten vor allem im Ver-
kehr (minus 61 %) trotz standig steigender Fahrleistungen im Personen—und Guterverkehr er-
zielt werden. In der Industrie konnten die CO-Emissionen nur um 16 % verringert werden. Die
CO-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen stiegen hingegen um 40 %.

Abb. 27: Bilanz der Emissionen von Kohlenmonoxid (CO) aus Verbrennungsvorgdngen
und Prozessen in Osterreich fiir die Jahre 1980 bis 1993 (in 1.000 t)
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Tab. 6:  Kohlenmonoxid (CO) — Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen

1980 1983 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Kraft— u. Heizwerke 52 5.2 52 5,2 6,0 7,6 9.7 98 83 88
Industrie 262,5 263,9 2982 240,7 2398 2555 2547 221.4 220,0 2210
Kfz—Verkehr 754 684 635 572 532 487 442 410 348 292

Kleinfeuerungsanlagen 550,9 544,9 6464 8045 7377 7926 8052 8298 805 772

Sonstige 63 63 63 628 621 621 62 321. 323 323

Summe (rd.) 1636 1561 1648 1685 1578 1605 1573 1503 1414 1326
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Die starkste Verringerung der CO—Emissionen erfolgte von 1980 bis 1993 im Kfz—Verkehr (um
rund 462.000 t); auch in der Industrie und bei "sonstigen Quellen” (z.B. Strohverbrennung auf
offenem Feld) konnte eine deutliche Minderung der Emissionen um 41.000 t bzw. 31.000 t von
1980 bis 1993 erzielt werden. Andererseits trat im Sektor Kleinverbraucher eine erhebliche Stei-
gerung der CO—Emissionen um 221.000 t auf. Bedingt durch diese sektoral sehr unterschiedli-
che Entwicklung sank der Anteil des Kfz—Verkehrs von 46% auf 22% und auch der Anteil der
"sonstigen Quellen” nahm von 3,9 auf 2,4 % ab; andererseits nahm der Anteil der Kleinfeue-
rungsanlagen von 1980 bis 1993 von 34 auf 58 % zu; der Anteil der Industrie blieb mit 16 % na-
hezu gleich. Emissionsmindernde MaBnahmen flir Kohlenmonoxid werden somit zukUnftig ver-
starkt im Sektor Kleinverbraucher anzusetzen haben, zumal im Sektor Kfz—Verkehr eine wei-
tere Minderung der Emissionen zu erwarten ist.

Ursachen fiir die Reduktion der CO-Emissionen

— Strengere CO— Abgasgrenzwerte flr diesel- und benzinbetriebene Pkw

Seit Inkrafttreten der 32. Novelle zur Kraftfahrgesetz—Durchflihrungsverordnung ist fir neuzu-
gelassene, benzinbetriebene Pkw ein CO-Grenzwert von 1,75 g/km (vorher: 2,1g/km) und flr
neuzugelassene, dieselbetriebene Pkw ein CO-Grenzwert von 1,91 g/km (vorher: 2,1 g/km)
einzuhalten.

— Anstieg des Anteils von Pkw mit Katalysator

Durch die stetige Ereuerung der Fahrzeugflotte wird der Anteil der Pkw mit Katalysator immer
gréBer. Im Jahr 1994 hatten die Pkw mit Katalysator erstmals mit 52,3 % das Ubergewicht ge-
genuber katlosen Benzin—Pkw.

— Anderungen im Energiemix
Die Anderungen im Energiemix sind im Kapitel 1.1 beschrieben.

Entwicklung der CO—-Immissionen

Die Konzentration von Kohlenmonoxid in der Luft wird vor allem an verkehrsnahen Standorten
und in Ballungsgebieten gemessen; v.a. in den Bundeslandern Karnten und Salzburg wird sie
auch in kleineren Stadten gemessen. Insgesamtgab es im Jahr 1995 81 Mef3stellen fir Kohlen-
monoxid in Osterreich.

In Osterreich kam es im Janner 1992 und im Janner 1993 an verkehrsnahen MefBstellen bei
winterlichen Inversionslagen vereinzelt noch zu Uberschreitungen des gleitenden Acht-
stundenmittelwertes von 10 mg CO/m?3 (Abb. 28); 1994 wurden keine Uberschreitungen dieses
Grenzwertes beobachtet.

An verkehrsfernen MeB3stellen ist die CO-Konzentration infolge der raschen Umwandlung von
CO in andere Verbindungen gering.
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Abb. 28: Maximale Achtstundenmirstelwerte der Konzentration von
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1.6 Ozon

Emission von Ozonvorldufersubstanzen

Die NO,— und VOC—Emissionen sind im Hinblick auf die Bildung von troposphérischem Ozon
von besonderer Bedeutung (sogenannte Ozonvorlaufersubstanzen); im Ozongesetz (BGBI.
Nr. 210/1992) ist deshalb fiir NO, (bezogen auf 1985) und VOC (bezogen auf 1988) die Ver-
pflichtung einer Emissionsminderung jeweils um 40 % bis 1996, um 60 % bis 2001 und um 70 %
bis 2006 enthalten.

Abb. 29: Emissionsentwicklung bei Stickstoffoxiden (1985 bis 1993) und bei
Fliichtigen Organischen Verbindungen (1988 bis 1993) in Tausend Tonnen
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Berechnung & Graphik: Umweltbundesamt

Der relativ deutlichste Rickgang der Ozonvoridufersubstanzen konnte bis 1993 bei NO, in den
Sektoren Kraft— u. Heizwerke sowie Industrie mit 60 % bzw. 39% erreicht werden. Die Emis-
sionsminderungen im Sektor Kfz—Verkehr waren zwar mit rd. 30.000 Tonnen NOy seit 1985 und
rd. 35.600 Tonnen VOC seit 1988 absolut héher, blieben aber mit 20 % (NO,) bzw 25 % (VOC)
noch deutlich unter den Reduktionszielen far 1996: Dies ist in erster Linie durch die starke
Zunahme des Verkehrsaufkommens bedingt. Halt dieser Trend an und werden in Zukunft nicht
weitere emissionsmindernde MaBnahmen im Kfz—Verkehr gesetzt, so werden in wenigen
Jahren nach weitestgehender Umstellung des Fuhrparkes auf emissionsarme Fahrzeuge
(3—Wegekatalysator bei Fahrzeugen mit Ottomotoren) die Emissionen der Ozonvorlaufersub-
stanzen aus dem Kfz—Verkehr erneut ansteigen.

Der Anstieg der Emissionen insbesondere fur VOC im Bereich der Kleinfeuerungsanlagen ist
einerseits auf erhdhten Energieverbrauch und andererseits auf den verstarkten Einsatz von
Biomasse (Holz) zurtckzufiihren. Bei Kleinfeuerungsanlagen ist keine rasche Abnahme der
Emissionen zu erwarten, da sich hier technologisch fortschrittliche Lésungen —im Vergleich mit
anderen Sektoren — nur sehr langsam emissionsmindernd auswirken.
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Bezlglich der Reduktion der Emissionen im Sektor Losungsmittel ist zu hoffen, daB die
Lésungsmittelverordnung in Kombination mit der Lackieranlagenverordnung (Inkrafttreten fiir
1.1.1996 geplant) die in sie gesetzten Hoffnungen erfillen kann und ihre Umsetzung von allen
betroffenen Gruppen (insbesondere Gewerbe und Kleinverbraucher) mitgetragen wird. (vgl.
auch Teil B Kap. 1.1.6)

Die gesamten Emissionen von Stickoxiden in Osterreich konnten von 1985 auf 1993 um
63.200 Tonnen bzw. 25,8 % reduziert werden, die Emissionen von Flichtigen Organischen
Verbindungen von 1988 bis 1993 nur um 43.100 Tonnen bzw. 10,0 %. Damit ist es — vor allem
bei VOC — unwahrscheinlich, daf3 die Minderungsziele des Ozongesetzes flir 1996 erreicht
werden kénnen; dies gilt auch verstarkt fur die Ziele der Jahre 2001 und 2006. So wie schon
im Bericht der Bundesregierung an den Nationalrat gemaB § 12 Ozongesetz vom August 1994
ausgefihrt, sind weitere MaBBnahmenvorschlage zur Minderung der Emissionen der Ozon-
vorlaufersubstanzen auszuarbeiten. Ohne Zweifel wird es erforderlich sein, zusatzliche
MaBnahmen zu der bisher vor allem durchgefuhrten Emissionsminderung geméai dem Stand
der Technik vorzunehmen. Synergieeftekte zwischen MaBBnahmen zur Senkung der Treibhaus-
gasemissionen und zur Senkung der Ozonvorlaufersubstanzen (z.B. verkehrslenkende Maf3-
nahmen; EnergiesparmaBnahmen) sollten moglichst genutzt werden.

Ozonbelastung in Osterreich

Bei der Ozonbelastung weist Osterreich in den Sommermonaten hohe Werte im Vergleich zu
West— und Nordeuropa auf. Uberschreitungen der im Ozongesetz festgelegten Warnstufen
treten vor allem in Wien, Nieder— und Oberdsterreich sowie im Nordburgenland an 5 bis
15 Tagen pro Jahr auf.

Bodennahes Ozon bildet sich bei warmer Witterung unter der Einwirkung von Sonnenstrahiung
aus Luftsauerstoff, Stickstoffdioxid, fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) und Kohlen-
monoxid. Die Ozonbelastung in Osterreich ist durch die mitteleuropaische Hintergrundbela-
stung und eine regional verstarkte Ozonbildung bestimmt, die vor allem im Nordosten Oster-
reichs (Ozonuberwachungsgebiet 1) und auch im Oberdsterreichischen Alpenvorland auftritt.
Die in diesen Raumen regional erhéhten Spitzenbelastungen sind durch die Gberdurchschnitt-
lich hohen Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen bestimmt, zudem durch die gunstigen
Witterungsverhaltnisse. Demgegeniiber weist jedoch der Siidosten Osterreichs bei vergleich-
barer Witterung meist geringere Ozonbelastungen auf.

Die Ozonbelastung zeigt in Osterreich eine klare Abhangigkeit von der Tages— und Jahreszeit
sowie von der Héhenlage. Ozonabbau durch Depositionsprozesse fihrt nachts in Bodennéhe
zum Ruckgang der Ozonkonzentration, wodurch sich in Bodennéahe ein ausgepréagter Tages-
gang ausbildet, der an exponierten Standorten, vor allem im Gebirge, flacher ist. Dies hat zur
Folge, daf3 im Gebirge —bei hdheren nachtlichen Konzentrationen —die mittlere Ozonbelastung
generell héher ist als in Tal—- und Beckenlagen. Zusatzlich fihrt die Reaktion von Ozon mit NO
in Verkehrsnéhe abends meist zu vélligem Ozonabbau, wobei allerdings NO, gebildet wird, das
am nachsten Tag als Ozonvorlaufersubstanz neuerlich zur Verfigung steht.

Generell zeigt die Ozonbelastung einen Jahresgang mit den héchsten Werten in den Sommer-
monaten, der in den auB3eralpinen Gebieten am starksten ausgepragt ist.

Abb. 30 zeigt beispielhaft den Verlauf der Monatsmittelwerte der Mef3stellen Wien—Wahringer-
straBe und llimitz. Dieser 1&Bt in den Jahren seit 1990, fir die gesicherte MeBdaten vorliegen,
keinen eindeutigen Trend der Ozonbelastung erkennen, da der dominierende Einfluf3 der Witte-
rung auf die Ozonbildung Auswirkungen der bisher erreichten Verringerung der Emissionen von
Ozon-Vorlaufersubstanzen bei weitem tberdeckt.
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Abb. 30: Monatsmittelwerte der Ozon—Konzentration an Mefistellen
des Umweltbundesamtes
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Im Ozongesetz, welches mit 1. Mai 1992 in Kraft getreten ist, sind zum Schutz der Bevdlkerung
vor kurzfristigen Spitzenbelastungen Warmstufen festgelegt worden, bei deren Uberschreitung
der Landeshauptmann AktivmaBnahmen zur Reduktion der Emissionen von Vorlaufersubstan-
zen setzen kann und empfindlichen Personen empfohlen wird, Passivmafinahmen zum Schutz
vor hohen Ozonbelastungen zu ergreifen. Die Warnstufen sind als Dreistundenmittelwerte defi-
niert; der Wert der Vorwarnstufe betragt 0,200 mg Ozon/m3, der Wert der Warnstufe |
0,300 mg/m3 und der Wert der Warnstufe 1l 0,400 mg/m?3.

Tab. 7 enthélt fur die Jahre 1991 bis 1995

¢ die Anzahl der Tage, an denen mindestens eine MeBstelle in Osterreich mindestens einen
MW3 {iber 0,200 mg/m3 registriert hat,

o die Anzahl der MeBstellen, an denen mindestens ein MW3 {iber 0,200 mg/m3 registriert
wurde,

¢ den maximalen MW3 in ganz Osterreich mit Angabe der MeBstelle sowie

¢ die Anzahl der Tage, an denen die Vorwarnstufe aufrecht war. Die Vorwarnstufe wird in der
Regel mittags bis nachmittags ausgerufen und am folgenden Tag aufrechterhalten, wenn
weiterhin ein Uberschreiten des Grenzwertes erwartet wird; ist dies nicht der Fall, erfolgtihre
Aufhebungbereits morgens. Als Tage mit Vorwarnstufe werden in der Tabelle solche gezahilt,
an denen die Vorwarnstufe bis nachmittags aufrecht war.
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Tab. 7:  Uberschreitungen des Grenzwertes der Vorwarnstufe von 0,200 mg/m3
in den Jahren 1991 bis 1995

Jahr Tage Mepstellen Max. MW3  Mepstelle Tage mit ausgeldster
mit MW3 iiber 0,200 mg/m3  in mg/m? Vorwarnstufe

1991 10 11 0,242 Hermannskogel 2%

1962 10 22 0,346 Exelberg 9 *

1993 5 6 0215 Exelberg 0

1994 16 22 0,240 Wien — Hohe Warte 19

0,270 Donauturm**
1995 12 12 0222 St Polten 5

*  Das Ozongesetz war 1991 und 1992 noch nicht in Kraft. Die Ozonwarnung erfolgte
aufgrund einer freiwilligen Vereinbarung der Bundeslinder und des Bundes;
fiir 1991 und 1992 galt auch eine andere (vorliufige) Einteilung in Ozoniiberwachungs-
gebiete als seit Inkrafitreten der Verordnung zum Ozongesetz BGBI. 513/1992.

**  Die Forschungsmefistelle Donauturm (152 m iiber Boden) wies 1994 den hochsten
MW3 auf; sie wird fiir die Ozonwarnung jedoch nicht herangezogen.

Folgende Ubersicht gibt die Anzahl der Tage an, an welchen in den einzelnen Ozoniiber-
wachungsgebieten (siehe Abb. 31) die Vorwarnstufe aufrecht war:

Ozoniiberwachungsgebiet* Ozoniiberwachungsgebiet
Jahr 1 4 Jahr 1 3
1991 2 0 1993 0 0
1992 8 1
1994 19 3

* Provisorische Einteilung Osterreichs in Ozon- 1995 5 0

iiberwachungsgebiete (vor Inkrafttreten der

Verordnung zum Ozongesetz BGBI. 513/1992)

Der Wert der Warnstufe | wurde 1992 an einem Tag an zwei MeBstellen im Wienerwald ber-
schritten, doch unterblieb aufgrund der Wetterprognose die Ausrufung der Warnstufe 1.

Die von der Akademie der Wissenschaften vorgeschlagenen Wirkungsbezogenen Immissions-
grenzkonzentrationen fiir den Jangfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit (0,120 mg/m3
als Halbstundenmittelwert, 0,100 mg/m3 als Achtstundenmittelwert) wurden in den letzten Jah-
ren an allen 8sterreichischen MeBstellen zeitweise, jene zum Schutz der Vegetation (v.a. Wald;
0,300 mg/m3 als Halbstundenmittelwert, 0,150 mg/m3 als Einstundenmittelwert, 0,060 mg/m3
als Achtstundenmittelwert) in den Sommermonaten im Mittel- und Hochgebirge an allen Tagen
Uberschritten.
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Mittelwert der Ozonkonzentration in mg/m?, 1.4. — 30.9.1994 Abb. 32
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Graphik: Umweltbundesamt

Anzahl der Tage mit Dreistundenmittelwerten > 0,200 mg/m3 (1.4. — 30.9.1994) Abb. 33

* Farschungsmepfstelle (152 m tiber Boden);
wird nicht fiir die Ozonwarnung herangezogen.
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Abb. 32 zeigt den Mittelwert der Ozonkonzentration in Osterreich fiir den Zeitraum 1.4. — 30.9.
1994.

Abb. 33 gibt die Anzahl der Tage an, an denenim Zeitraum vom 1.4. - 30.9. 1994 der Grenzwert
der Vorwarnstufe von 0,200 mg/m? als MW3 (iberschritten wurde.

Waéhrend die hdchsten mittleren Ozonbelastungen im Gebirge beobachtet werden, treten die
Spitzenwerte, insbesonders Uber 0,200 mg/m3, vor allem in Wien, Nieder— und Oberdsterreich
und im Nordburgenland auf, wobei in der Abgasfahne Wiens, wie bisherige Untersuchungen
belegen, besonders starke Ozonbildung stattfindet. An einzelnen Tagen kénnen durch Ozonim-
port aus Deutschland nach Oberbésterreich, Salzburg, Tirol und Vorarlberg sowie aus ltalien
nach Kérnten in diesen Regionen Spitzenwerte (iber 0,200 mg/m3 auftreten.

Ein Vergleich der Grenzwerte des Osterreichischen Ozongesetzes mit dem Informations—
Grenzwert der EU von 0,180 mg/m3 als Einstundenmittelwert (MW1) fiir 1994 zeigt, daB der
EU-Informationswert an 72 MeBstellen (praktisch tiberall in Osterreich, vor allem in Wien, Nie-
der—und Oberésterreich) an insgesamt 36 Tagen Uberschritten wurde, gegentber 22 Mestel-
len und 16 Tagen beim MW3 von 0,200 mg/m3,

Soweit aufgrund der bisherigen Kenntnis der Ozonbildung in Osterreich eine Abschatzung von
Reduktionspotentialen mdglich ist, 183t sich sagen, daf3 die zur Uberschreitung des Grenz-
wertes der Vorwarnstufe (MW3 von 0,200 mg/m3) in Nordostésterreich und im Raum Linz fih-
rende Ozonbildung durch MaBnahmen innerhalb Osterreichs vermindert werden kénnte. Aller-
dings ist zu berlcksichtigen, dal3 an jenen Tagen, an welchen der Grenzwert der Vorwarnstufe
erreicht wurde, Luftmassen mit einer Vorbelastung von 0,16 bis 0,18 mg/m3 Osterreich aus dem
Ausland erreicht haben — in den meisten Fallen bei Sidostwind aus Ungarn, in selteneren
Fallen bei Nordwestwind aus Deutschland und der Tschechischen Republik — sodaf die in
Osterreich stattfindende Ozonbildung auf einer bereits sehr hohen Vorbelastung aufsetzt.
ReduktionsmaBnahmen bei Ozonvorladufersubstanzen in ganz Mitteleuropa werden notwendig
sein, um diese groBflachige Hintergrundbelastung, die an einzelnen Tagen bereits an das
Niveau der Vorwarnstufe heranreicht, abzusenken.

Critical Levels flir Ozon

Von der UN-ECE wurden Belastungssummen der Ozonkonzentration (Critical Levels) zum
Schutz von Wald und landwirtschatftlichen Nutzpflanzen (d.h. Getreide) definiert, bei denen es
bei Getreide (z.B. Sommerweizen) zu einer maximal 10—prozentigen Ertragseinbul3e, bei Wald
zu einem maximal 10—prozentigen Rickgang des Biomassezuwachses kommt. Die Critical Le-
vels sind folgendermafBen definiert:

e Wald: Summe der Uberschreitungen des MW1 von 40 ppb (AOT40-Wert) (iber das Som-
merhalbjahr, 24 h taglich. Numerischer Wert: 10 ppm*h

o Getreide: AOT40-Wert Uber eine dreimonatige Wachstumsperiode (fir Mitteleuropa Mai —
Juli) wéhrend der Tagesstunden (Globalstrahlung Uber 50 W/m?).
Numerischer Wert: 5,3 ppm*h. '

Critical Levels zum Schutz des Waldes werden in den Jahren seit 1990 in ganz Osterreich iiber-
schritten, wobei das Ausmaf der Uberschreitung regional von Jahr zu Jahr variiert. Die groBten
Uberschreitungen des AOT40 von 10 ppm*h werden stets im Mittel- und Hochgebirge be-
obachtet und erreichen dort ein Vielfaches des Grenzwertes.

1993 wurde die maximale Uberschreitung an der Station Gerlitzen mit 73,5 ppm*h registriert;
unter den im Wald gelegenen MefBstellen wiesen Arnfels mit 35,1 ppm*h, Graz Platte mit
30,5 ppm*h, Wiesmath mit 30,3 ppm*h und Sulzberg mit 29,7 ppm*h die héchsten Uberschrei-
tungen auf.
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Im Jahr 1994 traten an fast allen MeBstellen deutlich héhere Uberschreitungen der Critical Le-
vels zum Schutz des Waldes auf, auffallig ist die verglichen mit 1993 geringe Uberschreitung
auf der Gerlitzen mit 50,9 ppm*h. Die héchste Uberschreitung wurde 1994 an der Station Sonn-
blick mit 63,4 ppm™*h registriert, unter den im Wald gelegenen Mef3stellen wiesen Wiesmath mit
45,8 ppm*h, Suizberg mit 44,8 ppm*h, Arnfels mit 39,4 ppm*h und St. Koloman mit 35,0 ppm*h
die hochsten Uberschreitungen auf.

In beiden untersuchten Jahren 1993 und 1994 traten lediglich an wenigen MeBstellen in inneral-
pinen Tal- und Beckenlagen keine Uberschreitungen des Critical Levels fur Wald auf.

Critical Levels zum Schutz von landwirtschaftlichen Pflanzen (d.h. Getreide) wurden 1994
ebentfalls in fast ganz Osterreich tiberschritten, doch sind die Uberschreitungen wesentlich ge-
ringer als bei jenen fir Wald; da nur die Zeit mit Tageslicht bertcksichtigt wird, treten Standorte
mit deutlichem Tagesgang und nachmittaglichem Maximum der Ozonkonzentration im Nord-
osten Osterreichs starker hervor. Unter den fiir Getreideanbaugebiete relevanten MeBstellen
wies 1994 Pillersdorf mit 12,3 ppm*h die héchste Uberschreitung des Critical Levels auf, gefolgt
von Stixneusiedl mit 12,1 ppm*h, Dunkelsteinerwald mit 11,1 ppm*h und Eisenstadt mit
10,1 ppm*h. Keine Uberschreitungen wurden lediglich an MeBstellen in inneralpinen Tal- und
Beckenlagen sowie an stadtischen Mefstellen registriert.

SchiuBfolgerungen fiir die Reduktion der Ozonbelastung in Osterreich

Die Ergebnisse der am Boden durchgefihrten Immissionsmessungen zeigen, daf3 das Anstei-
gen der Ozonkonzentration (iber den Grenzwert der Vorwarnstufe hinaus in fast allen Fallen
durch Ozonbildung infolge innerdsterreichischer Emissionen der Ozonvorldufersubstanzen
NO, und VOC zustande gekommen ist. Dies ist jedenfalls der Fall fir jene Regionen, in denen
es bisher zur Ausrufung der Vorwarnstufe gekommen ist — d.h. Wien, Niederésterreich, Nord-
burgenland und Raum Linz. (In Niederdsterreich lassen sich fallweise auch Auswirkungen der
Emissionen von Bratislava feststellen, allerdings wurden an den betreffenden Tagen auch im
Lee von Wien Uberschreitungen von 0,200 mg/m? beobachtet.)

An einzelnen Tagen aufgetretene Uberschreitungen von 0,200 mg/m3 als MW3 im westlichen
Oberdsterreich, im nérdlichen Salzburg, in Vorarlberg und Kérnten waren dagegen jeweils auch
auf den Import ozonreicher Luft aus dem Ausland zurtickzufthren.

Insgesamt kann daraus gefolgert werden, daf3 —bei gleichbleibender mitteleuropaischer Hinter-
grundbelastung —die Uberschreitungen von 0,200 mg/m3 als MW3, die 1991 bis 1995 zur Aus-
rufung der Vorwarnstufe gefuhrt haben, durch —allerdings dramatische — Emissionsreduktionen
in Osterreich vermieden werden kénnten. Relevant waren dabei jeweils v.a. die Stadtgebiete
von Wien und Linz.

Konkrete Aussagen darlber, in welchem Ausmaf jeweils die Reduktion von NO, oder VOC am
zielfGhrendsten ware, kénnen derzeit noch nicht gemacht werden.

Fur Osterreich liegen derzeit noch kaum MeBwerte Uber die aktuelle VOC—Konzentration und
deren Zusammensetzung vor; solche Daten werden als Ergebnisse des Pannonischen—Ozon-
projektes flr Nordostdsterreich vorliegen. Dieses Projekt wird dariber hinaus detaillierte raum-
lich disaggregierte Emissionsinventuren fir NO, und VOC bereitstellen; das entwickelte Si-
mulationsmodell wird erstmals Szenarien—Berechnungen fur die Reduktion von NO,— und
VOC-Emissionen far Nordostosterreich ermdéglichen.

Zu beachten ist allerdings, daB die Ozonbildung in Osterreich bei Ozonepisoden mit Uber-
schreitung von 0,200 mg/m3 auf einer groBflachigen (mitteleuropéischen) Hintergrundbela-
stung von 0,160 bis 0,190 mg/m? aufsetzt (die an ca. 20 bis 40 Tagen pro Jahr auftritt), deren
Absenkung nur durch MaBnahmen im kontinentalen Rahmen erzielt werden kann. Dies hat
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nicht nur Relevanz fur die Beurteilung von Spitzenbelastungen (Uberschreitung von Grenz-
werten des Ozongesetzes), sondern auch fiir die Uberschreitung von wirkungsbezogenen Im-
missionsgrenzkonzentrationen (die teilweise als Grenzwerte des Immissionsschutzgesetzes
vorgesehen sind) sowie von Critical Levels. Die genannten “Grenzwerte”, die dem langfristigen
Schutz der menschlichen Gesundheit und des Waldes dienen, werden in ganz Osterreich zu-
mindest wahrend des Sommerhalbjahres Uberschritten und liegen teilweise in einem Bereich,
den die mitteleuropaische Hintergrundbelastung im Sommer erreicht.

In dieser Hinsicht wére ein entschiedenes Vorgehen Osterreichs im Rahmen der UN-ECE (Pro-
tokolle fiir NO, und VOC, Mapping Critical Levels fir Ozon) zielfihrend, um auf zumindest mit-
teleuropdischem MafBstab durch eine entschiedene Senkung der NO,— und VOC—Emissionen
ein grofBflachiges Sinken der Ozonbelastung zu erreichen.

1.7 Ammoniak

Nach einer Abschétzung sind die Emissionen von Ammoniak (NHjz) in Osterreich in den letzten
15 Jahren ziemlich konstant geblieben und liegen bei etwa 100.000 Tonnen pro Jahr. Rund
90 % der Emissionen sind durch menschliche Aktivitaten verursacht, v.a. durch Nutztierhaltung
in der Landwirtschaft.

Die Berechnungen der weitraumigen Schadstoffverfrachtung (EMEP) in Europa zeigen, dafi
der inlandische Anteil an der Stickstoffdeposition in Osterreich bei den reduzierten Stickstoffver-
bindungen (Ammoniak, Ammonium) mit 37.100 t Stickstoff den gréBten Einzelbeitrag (42 %)
darstellt (Abb. 34), bei den oxidierten Stickstoffverbindungen (siehe dazu Abb. 25) hingegen
erst den flnftgréBten Einzelbeitrag.

Abb. 34: Import/Export reduzierter Stickstoffverbindungen (NH3, NHy ™)

von und nach Osterreich 1993 (in 1.000 Tonnen Stickstoff)
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Sowohl die trockene Deposition von NH3 (Ammoniak) als auch die nasse Deposition von NH4+
(Ammonium) kénnen zur Versauerung (Umwandlung von NH4*in NO3™) und Eutrophierung von
Boden fuhren; letzteres kann insbesondere bei empfindlichen Okosystemen in alpinen Vegeta-
tionszonen und Mooren, aber auch in Waldékosystemen zu langfristigen Veranderungen bzw.
Schéadigungen beitragen.

Die Deposition von oxidierten Stickstoffverbindungen hat in den letzten Jahren einen leicht ab-
nehmenden Trend gezeigt; die Deposition von reduzierten Verbindungen blieb in dieser Zeit je-
doch relativ konstant, sodal3 deren Anteil an der Gesamtversauerung und Eutrophierung durch
Stickstoff stetig zunimmt und derzeit bereits bei ca. 57 % liegt.

Da bei reduzierten Stickstoff-Verbindungen der inlandische Anteil an der Gesamtdeposition
deutlich héher als bei oxidierten Verbindungen ist, sind in Osterreich nationale MaBnahmen zur
Emissionsminderung erforderlich, die v.a. den Hauptverursacher Landwirtschaft (siehe
Kap. 3.5.1.2) betreffen.

Zwei grundsatzliche Ansatzpunkte sind dabei:

e Verringerung der Ammoniakbildung und —verluste durch betriebliche MaBnahmen (z.B. ra-
sche Entfernung der Exkremente aus den Stéllen, Lagerung in geschlossenen Behaltern,
Trocknung)

e Reduktion der eingesetzten Stickstoffmenge in Dinge— und Futtermitteln (v.a. durch An-
passung der Diingung von Feldern und Wiesen sowie der Fltterung von Nutztieren an den
Nahrstoffbedarf, weiters durch standortangepafiten Fruchtwechsel)

Das Gesamtreduktionspotential dieser Ma3nahmen liegt bei 20 % bis 40 %.

Entsprechend den Emissionsquellen ist vor allem in der Umgebung von Massentierhaltungen
mit erh6hten Ammoniakkonzentrationen zu rechnen, die auch zu Geruchsbelastigungen flihren
kénnen. Fir Ammoniak ist in Osterreich derzeit kein rechtsverbindlicher Immissionsgrenzwert
festgelegt.

1.8 Schwermetalle

Bei einer ersten Abschatzung der Gesamtemissionen von Schwermetallen in Osterreich
wurden flr das Bezugsjahr 1992 rund 215 Tonnen Blei, 97 Tonnen Zink, 30 Tonnen Nickel,
22 Tonnen Kupfer, 6 Tonnen Chrom, 5 Tonnen Selen, 5 Tonnen Cadmium, 5 Tonnen Arsen und
4 Tonnen Quecksilber ermittelt.

Die fur eine UN-ECE-Arbeitsgruppe erstellte Abschatzung (siehe Teil B, Kap. 1.1.2) beinhaltet
einen relativ groBen Unsicherheitsbereich und dient in erster Linie der Feststellung der Gré3en-
ordnungen der Emissionen fiir ganz Osterreich sowie der Verteilung der Beitrage auf einzelne
Emittentengruppen.

Die Anteile der Gesamtemission, die flr den Ferntransport relevant sind (Feinstaub mit weniger
als 2 um Durchmesser), und die nicht in unmittelbarer Néahe ihrer Entstehung wieder aus-
sedimentieren, sind aufgrund der nur schwer abschatzbaren Anteile der Feinstaubanteile am
Gesamtstaub mit zusatzlichen Unsicherheiten behatftet. Die Abschatzung ergab fur Blei rund
126 Tonnen, fur Zink 70 Tonnen, fiir Nickel 20 Tonnen, fiir Kupfer 12 Tonnen, flir Selen 4 Tonnen,
fur Chrom 4 Tonnen, fir Arsen 4 Tonnen und fir Cadmium 3 Tonnen. Quecksilber wurde auf-
grund seiner physikalischen Eigenschaften zu 100 Prozent (4 Tonnen) als fir den Ferntransport
relevant angenommen.
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Die detaillierte Analyse der Quellgruppen der Schwermetallemissionen gibt das folgende Bild:
Der groBBe und zum Teil Gberwiegende Beitrag ist dem Hausbrand (As, Cd, Hg, Pb und Zn), vor
allem aus der Verfeuerung flissiger und fester Brennstoffe inklusive Biomasse, und dem
Verkehr (Cd, Cu, Ni, Pb und Zn) zuzuordnen. Nur fur Chrom, Kupfer, Quecksilber und Selen sind
industrielle Quellen von besonderer Bedeutung, wahrend Kraftwerke bei Chrom und Nickel eine
Rolle spielen. Die drei Anlagen zur thermischen Behandlung von Abféllen sind nur bei Hg als
relevante Schwermetallquelle zu betrachten.

Abb. 35:  Grobabschiitzung der jihrlichen Gesamtemission von Schwermetallen
in Osterreich (Basis 1992)
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Eine umwelt—toxikologische sowie eine gesundheitliche Bewertung der Schwermetallemissio-
nen ist aufgrund dieser Studie kaum méglich. Dies ist einerseits auf die vollig unterschiedliche
Toxizitat der verschiedenen Schwermetallverbindungen und andererseits auf die komplexen
Verhaltensweisen der Schwermetalle in der Umwelt zurlickzufiihren. Unter Heranziehung der
Maximalen Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Werte) als Maf3stab fir die Toxizitat und unter Be-
ricksichtigung der emittierten Mengen (Datenbasis 1992) kann Blei als das Schwermetall mit
den potentiell gréBten Umweltauswirkungen eingestuft werden.

In den letzten Jahren sind in den wichtigsten Bereichen bereits Schritte zur Verminderung der
Schwermetallemissionen gesetzt worden. Dies waren einerseits spezifische MaBnahmen wie
z.B. das Verbot von verbleitem Benzin, andererseits unspezifische Ma3nahmen zur Reduktion
von Staubemissionen in der Industrie und bei Kraftwerken, die gleichzeitig eine Reduktion der
Schwermetallemissionen bewirkten. Allerdings kénnen sich, insbesondere aufgrund von hohen
lokalen Belastungen, weitere Maf3nahmen zur Reduktion der Emissionen als notwendig erwei-
sen.

Problembereiche sind Verkehr und Hausbrand: Auch nach der Einfihrung von bleifreiem Ben-
zin in Osterreich wird der Kfz—Verkehr (einschl. Dieselfahrzeuge) bei einer Reihe von Schwer-
metallen (Cd, Cu, Cr, Ni und Pb) eine wesentliche Rolle spielen. Flr den Bereich Hausbrand
kann eine Reduktion der Emissionen nur durch langfristige Verbesserung des Emissionsverhal-
tens der Brenner und Ofen bzw. durch Umstellung auf andere Energietréger erreicht werden.
Die Reduktion der Emissionen von Schwermetallen, speziell im Bereich Hausbrand, muf3
jedoch auch im Zusammenhang mit anderen umweltpolitischen Zielen, wie zum Beispiel der
Reduktion der CO,—Emissionen, gesehen und bewertet werden.

1.9 Treibhausgase und Klimaanderungen

Die durch menschliche Aktivitdten verursachten Veranderungen der Erdatmosphére, der zu-
satzliche Treibhauseffekt und die daraus resultierenden Klimaénderungen und deren Folgewir-
kungen stellen eines der gré3ten Umweltprobleme dar.

Der naturliche Treibhauseffekt wird vor allem von den in der Atmosphaére befindlichen Spuren-
gasen Wasserdampf (H,O), Kohlendioxid (CO,), Ozon (O3), Distickstoffoxid (Lachgas N>O)
und Methan (CHg) verursacht. Diese sind fir das einfallende Sonnenlicht praktisch durchlassig,
absorbieren jedoch einen Teil der von der Erde abgegebenen Wéarmestrahlung. Der natirliche
Treibhauseffekt ist als Warmeregulator von vitaler Bedeutung — ohne dieses Phdnomen lage
die mittlere Oberflachentemperatur auf der Erde statt bei ca. plus 15 bei ca. —18 Grad Celsius.
Vom Menschen verursachte Emissionen dieser Gase flhren zu einem zusétzlichen (anthropo-
genen) Treibhauseffekt, der das globale Klima entscheidend beeinflussen kann.

1.9.1 Globale Entwicklung

Vor dem industriellen Zeitalter waren die Konzentrationen der Treibhausgase in Atmosphare,
Biosphére und den Ozeanen seit der letzten Eiszeit nahezu konstant und es herrschte ein relativ
stabiles Gleichgewicht. Seit Beginn der Industrialisierung haben die anthropogenen Emissio-
nen dieser Treibhausgase in die Atmosphare jedoch drastisch zugenommen. In der Folge stieg
die Konzentration dieser Gase in der Atmosphare stark an (siehe Tab. 8).
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Tab. 8: Uberblick iiber einige wichtige, von menschlichen Aktivititen beeinflufite
Treibhausgase (Datengrundlage: [IPCC 1992 <1>)

Kohlendioxid Methan Lachgas CEC-11

(COz) (CHy) (N20)
Konzentration (ppbv*):
— vor der Industrialisierung (1750-1800): 280.000 800 288 0
— 1990: 353.000 1.720 310 0,28
Jéihrliche Zunahme (1990) absolut: 1.800 15 0,8 0,0095
in Prozent: 0,5 0,9 0,25 3.4
r Mittlere atmosphdrische Verweilzeit (Jahre) 50-200 10 150 65
Relative Treibhauswirksamkeit**: 1 11 270 3.500

*  Parts per billion per volume = 1 Volumsteil auf eine Milliarde

*%  "Global Warming Potential” bezogen auf COz; Betrachtungszeitraum 100 Jahre;
bei Methan inkl. indirekte Effekte

Seit Beginn der Industrialisierung ist der CO,—Gehalt der Atmosphére um etwa 27 % gestigen.
Der heutige Wert von Uiber 350 ppmv (parts per million by volume; = 0.035 Vol.%) ist eine ho-
here Konzentration als zu irgendeinem Zeitpunkt in den letzten 160 000 Jahren, fir die gesi-
cherte Daten aus der Untersuchung von Eisbohrkernen existieren.

Die Konzentration von Methan (CH,) hat sich im selben Zeitraum sogar mehr als verdoppelt.
Die Konzentration von Distickstoffoxid hat seit der Mitte des 18. Jahrhunderts zugenommen,
besonders aber in den letzten drei Jahrzehnten. FCKWs — hier am Beispiel von CFC-11 (CFCl5)
— waren vor den 30er Jahren unseres Jahrhunderts in der Atmosphare Uberhaupt nicht vorhan-
den. '

Kohlendioxid in der Atmosphére

CO, ist jenes Gas, das den mit Abstand gré3ten Beitrag zum anthropogenen Treibhauseffekt
seit Beginn der Industrialisierung Ende des 18. Jahrhunderts geleistet hat.

Die kontinuierliche Erhdhung des Gehalts an Kohlendioxid (CO») in der Atmosphére (Abb. 36)
ist vor allem auf die Nutzung von fossilen Brennstoffen (Kohle, Ol, Gas) und groB3flachige Wald-
zerstérung in den Tropen und in nérdlichen Breiten zuriickzufiihren (Abb. 37).

Zur Abschatzung der weiteren Entwicklung wurden vom Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) sechs verschiedene Szenarien (1S92a—f) untersucht, vier davon werden im
folgenden kurz vorgestellt. Ausgehend von Annahmen uber die zeitliche Entwicklung von
SchllsselgroBen wie Weltbevdlkerung, Weltwirtschaft, verfligbare Energiereserven, technolo-
gische Fortschritte, Landnutzung etc. werden Abschatzungen der zukiinftigen Emissionen von
Treibhausgasen (v.a. Kohlendioxid CO,, Methan CH,, Lachgas N»O und verschiedene Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe) und des Gehalts dieser Gase in der Atmosphére abgeleitet. Im fol-
genden werden einige Modellrechnungen flir das wichtigste Treibhausgas CO, naher erlautert.
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Abb. 36: Zunahme der Kohlendioxid—Konzentration am Mauna Loa (Hawaii),
der Reinluft-Mepstelle (in 3600m Seehohe) mit den langsten konti-
nuierlichen Aufzeichnungen von CO>—Konzentrationen (seit 1958)
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Quelle: CDIAC, Oak Ridge (revidierte Daten 1995) Graphik: Umweltbundesamt

Abb. 37: Herkunft der weltweiten anthropogenen COy—Emissionen 1991
(rd. 23.800 Millionen Tonnen)
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Szenario I1S92c (geringes Wachstum):

Gema diesem Szenarium wird bis zum Jahr 2100 der CO>—Gehalt mit groBBer Wahrscheinlich-
keit weiter auf rd. 475 ppmv ansteigen (vgl. Abb. 39). Die Zunahme in den néchsten 110 Jahren
wird also mindestens doppelt so grof3 sein wie in den 200 Jahren seit Beginn der Industrialisie-
rung. Diese noch vergleichsweise optimistische Vorhersage beruht auf folgenden (z.T. aus heu-
tiger Sicht unrealistisch scheinenden) Annahmen: ein sehr niedriges Wachstum der Weltbevdl-
kerung (6,4 Mrd. im Jahr 2100) und der Weltwirtschaft (im Mittel 1,2% jahrlich bis 2100), sowie
starke Einschrénkungen der Verfugbarkeit fossiler Brennstoffe und eine kontinuierliche Verrin-
gerung der Kosten von Kernenergie (um insgesamt ca. 30% bis 2100).

Szenario 1S92a (maBiges Wachstum):

Deutlich héhere Werte flir die CO,—Konzentration (ca.685 ppmv, d.i. ca. zweieinhalb mal soviel
wie in vorindustrieller Zeit) ergeben sich, wenn man von weniger optimistischen Annahmen aus-
geht, namlich u.a. von einem maéBigen Wachstum der Weltbevélkerung (11,3 Mrd. im Jahr
2100) und der Weltwirtschaft (im Mittel 2,3% jahrliches Wachstum bis 2100), und von einer Dek-
kung des Energiebedarfs (iberwiegend durch die fossilen Energietrager Ol, Gas und Kohle,
wenn auch derrelative Anteil von Kern—, Solar— und Wasserkraft sowie von biogenen Brenn—
und Treibstoffen zunimmt.

Szenario IS92b (Erfiillung aller bisherigen Abkommen):

Selbst wenn manim Szenarium 1S92a (“maBiges Wachstum”) annimmt, dal3 es zusatzlich noch
allen OECD-Staaten gelingt, das angestrebte Ziel eines Einfrierens der Treibhausgas—
Emissionen tatsachlich zu verwirklichen, wird die CO,—Konzentration auf rd. 660 ppmv steigen.
Fur Osterreich bedeutet dies, daf die im Nationalen Klimabericht der 8sterreichischen Bundes-
regierung angefiihrten MaBnahmen zur Minderung der CO>—Emissionen umgesetzt werden
und das Toronto—Ziel erreicht wird.

Szenario 1IS92e (hohes Wachstum):

Geht man schlieBlich von einem hohen Wirtschaftswachstum bei méBigem Bevdlkerungs-
wachstum, ausreichender Verfugbarkeit fossiler Brennstoffe und einem Auslaufen der Kern-
energienutzung im nachsten Jahrhundert aus, so istim Jahr 2100 mit einer CO>,—Konzentration
von Uber 900 ppmv zu rechnen, das ist mehr als das Dreifache des vorindustriellen Wertes.

Tab. 9: Wichtigste Annahmen der vier besprochenen Szenarien und resultierende
Vorhersagen fiir die jihrliche weltweite Emission von CO; und fiir die
COy—Konzentration in der Atmosphdire in den Jahren 2025 und 2100.

(Anm.: | GtC/Jahr = | Mrd. Tonnen Kohlenstoff pro Jahr, entspricht 3,67 Mrd. Tonnen CO;)
Szenarium Annahmen Vorhersagen
Bevolkerung Wirtschafis- CO>—Emission CO>—Konzentration
im Jahr 2100 wachstum (in GtC/Jahr) {in ppmv)
1592a 11,3 Mrd. 1990-2025: 2,9% 2025: 12 420
1990-2100: 2,3% 2100: 20 685
1S92b 11,3 Mrd. 1990-2025: 2,9% 2025: 11,5 420
1990-2100: 2,3% 2100: 19 660
1592¢ 6,4 Mrd. 1990-2025: 2,0% 2025: 8,7 410
1990-2100: 1,2% 2100: 4,7 475
1592¢ 11,3 Mrd. 1990-2025: 3,5% 2025: 53 440
1990-2100: 3,0% 2100: 36 905
Stand 93 5,4 Mrd. 3,5% 7,4 355
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Abb. 38: Erwartete zeitliche Entwicklung der jihrlichen weltweiten anthropogenen

Emissionen von Kohlendioxid aus der Nutzung fossiler Energietriiger,
Zementproduktion und Entwaldung (nach: IPPC)
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Abb. 39: Erwartete zeitliche Entwicklun g der Konzentration von Kohlen-

dioxid in der Atmosphdire von 1950 bis 2100 (nach: IPPC)
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Abb. 38 zeigt fir die vier beschriebenen Szenarien die zeitliche Entwicklung der jahrlichen welt-
weiten CO,—Emissionen unter den verschiedenen oben angefihrten Annahmen, wéhrend
Abb. 39 den zugehdrigen Verlauf der COx~Konzentrationen von der Mitte unseres Jahrhun-
derts bis zum Jahr 2100 veranschaulicht.

Keines der Szenarien l&Bt eine Stabilisierung oder gar einen Rickgang der COy—Konzentration
im nachsten Jahrhundert erwarten —auch nicht das Szenarium 1S92c¢, das immerhin mit einem
Rickgang der Emissionen in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts rechnet. Dies mag auf
den ersten Blick paradox erscheinen, ist aber eine direkte Folge der Tatsache, daf die Zusam-
mensetzung der Atmosphare auch auf relativ rasche und drastische Anderungen der Emissio-
nen nur sehr trage reagient, da z.B. die mittlere Verweildauer von CO; in der Atmosphére zwi-
schen 50 und 200 Jahren liegt. Deshalb reichen alle hier vorgestellten Hochrechnungen bis ins
Jahr 2100.

Um die CO,—Konzentration auf dem heutigen Niveau von 355 ppmv zu stabilisieren, mif3ten
die jahrlichen CO,—Emissionen weltweit sofort auf weniger als ein Finftel des heutigen Wertes
reduziert werden.

1.9.2 Emissionen von Treibhausgasen in Osterreich

Flr das Jahr 1990 wurde — bezogen auf die relative Treibhauswirksamkeit der Gase und fir ei-
nen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren ~ der Anteil von Kohlendioxid an den Treibhausgas-
emissionen in Osterreich mit rd. 72 % berechnet. Methan und vollhalogenierte FCKW trugen
1990 mit 8 % und 15 % ebenfalls einen wesentlichen Anteil zu den Treibhausgasemissionen
in Osterreich bei. Eine untergeordnete Rolle spielten hingegen die teilhalogenierten FCKW und
Distickstoffoxid mit 4% und 1,3% (siehe Abb. 40).

Far 1995 ist nach dem stufenweisen Inkrafttreten der Verbote vollhalogenierter Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (siehe Kap. 1.9.2.2) mit einer entsprechenden Reduktion des FCKW-
Anteils und einer Erhéhung der Anteile der anderen Gase zu rechnen.

Abb. 40: Emissionen von Treibhausgasen in Osterreich 1990
(Anteile bezogen auf Treibhauswirksamkeit)
Kohlendioxid (CO»)
71,8 % Distickstoffoxid — Lachgas
(N20O) 1,3 %
3333333 reilhalogenierte FCKW 4.1 % |
Jd0001
Jdad4
jjj vollhalogenierte FCKW 14,8 %j
J
Methan (CHy) 8,0 % |
Quelle: Nationaler Klimabericht (1994) Graphik: Umweltbundesamt
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1.9.2.1 Kohlendioxid (CO5)

Die 6sterreichischen CO,—Emissionen haben sich seit den 50—er Jahren verdoppelt (Abb. 41).

Dieser Trend verlief &hnlich in den anderen Industriestaaten. Im Jahr 1990 lag Osterreich mit
Emissionen von 7,34 Tonnen Kohlendioxid pro Kopf der Bevélkerung im Mittelfeld der europai-
schen Industriestaaten bzw. der EU-Mitgliedsléander, aber weit iber dem Weltdurchschnitt und
dem fUr eine Stabilisierung des CO,—Gehalts der Atmosphare akzeptablen maximalen
COs—Ausstol3 (Abb. 42).

Bedingt durch das rasante Wirtschaftswachstum stiegen die CO,—Emissionen in Osterreich
seit 1950 von 28 Mio t auf 59 Mio t. Seit den achtziger Jahren haben sich die CO,—Emissionen
in Osterreich zwischen 55 Mio t und 64 Mio t eingependelt. Die CO,~Emissionen liegen somit
noch immer deutlich Gber dem Toronto—Ziel, das eine 20%—Reduktion der CO>—Emissionen bis
zum Jahr 2005 auf Basis des Jahres 1988 vorsieht.

Abb. 41: Entwicklung der COy—Emissionen in Osterreich von 1955-1994
nach Verbrauchergruppen
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~ Graphik: Umweltbundesamt

Die groBten Reduktionen der CO,—Emissionen konnten in Osterreich seit 1991 in den Sektoren
Stromerzeugung (EVU) mit 35 %, bei den Kleinverbrauchern mit 6 % und bei den prozel3-
bedingten Emissionen der Industrie mit 13 % festgestellt werden. Die Hauptenergietrager
Erddl, Erdgas und Kohle tragen mit 53 %, 25 % und 10 % den Hauptanteil an den CO,—Emis-
sionen in Osterreich.
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Eine erste Hochrechnung der CO>—Emissionen fur das Jahr 1994 ergibt eine Steigerung der
CO,—Emissionen seit dem Jahr 1988 um 6%, die CO,—Emissionen stiegen in diesem Zeitraum
von 56 Mio t auf 59 Mio t. Seit dem Héchststand im Jahr 1991 (64 Mio t COs,) ist allerdings ein
leicht ricklaufiger Trend festzustellen, die CO,—Emissionen sanken zwischen 1991 und 1994
um 8%.

Abb. 42: Pro—Kopf—~CO>—Emissionen (1990) der EU-Mitgliedsstaaten

1226 (12) Deutschland

10.26 (14) Finnland
9.99 (15) Grofbritannien
992 (16) Dénemark
982 (17) Belgien
9.33 (18) Niederlande
899 (21) Iriand
7.34 (25) OSTERREICH
7.07 (27) Griechenland
6.86 (29) Italien
6.24 (33) Frankreich
5.98 (36) Schweden
544 (39) Spanien
4.24 (43) Portugal
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1990, gemaf3 IPCC (1,69 Tonnen)

Graphik:
Daten: Population & Environment Program, Washinton D.C. (1994) Umweltbundesamt

CO>—Emissionen nach Verursacherbereichen

Die Hauptverursacher fir die CO,~Emissionen in Osterreich im Jahr 1994 sind nach wie vor
der Verkehr mit 31%, die Kleinverbraucher mit 22% und die Stromerzeugung (EVU und Indu-
strie) mit 15%.

Die CO,—Emissionen des Verkehrs bezogen auf die Personen— bzw. Tonnenkilometer (Pkm
bzw. tkm) sanken zwischen 1988 und 1994 bei den Pkw um 13 Prozent (1988: 0,16 kg/Pkm;
1994: 0,14 kg/Pkm).

Bei den Pkw ist diese Reduktion vor allem auf den steigenden Anteil von Diesel-Pkw und auf
den geringeren Treibstoffverbrauch der neuzugelassenen Fahrzeuge zurtckzufihren. Beiden
Lkw ist dies vor allem auf den Einsatz neuester Fahrzeugtechnologien im Uberlandverkehr zu-
rickzutihren.
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Tab. 10: COy-Emissionen nach Verursacherbereichen (Angaben in Millionen Tonnen)
1988 1991 1994
Stromerzeugung 8,1 12,5 9,0
Industrie (Verbrennung) 9,4 9,1 8,8
Industrie (Prozesse/Zementerzeugung) 6,5 6,4 5,3
Verkehr 15,1 17,6 18,0
Kleinverbraucher 12,7 13,9 13,1
Energiesektor 2,9 27 2,7
Fernwarme 1,9 2,2 2,0
Summe (gerundet) 57 64 59

Die Personentransportleistung (Pkm) stieg allerdings zwischen 1988 und 1994 um 21 Prozent
bzw. um 3,2 Prozent/Jahr, die Gltertransportleistung (tkm) stieg im selben Zeitraum um 39 Pro-
zent bzw. um 5,6 Prozent/Jahr.

Diese Daten zeigen, da3 die Fahrzeugindustrie zwar Erfolge bei der Reduktion des Treibstoff-
verbrauchs von Fahrzeugen erzielen konnte, die COo—Emissionen aus dem Verkehr aber den-
noch in den letzten Jahren gestiegen sind, weil technologische Maf3nahmen zur CO>—Reduk-
tion erst im Laufe der Erneuerung der Fahrzeugflotte und daher dementsprechend zeitverzé-
gert wirken und die Personen— und Transportleistungen in den letzten Jahren stark gestiegen
sind.

Die CO,—~Emissionen der Kleinverbraucher bezogen auf inren Energieverbrauch sanken zwi-
schen 1988 und 1994 um acht Prozent von 34,75 tCO»/TJ auf 32,12 tCO,/TJ. Diese Reduktion
ist auf einen Wechsel zu Brennstoffen mit geringerem Kohlenstoftgehalt wie Erdgas, Heizél und
Biomasse zurlckzufihren. Technische Parameter, wie z.B. Wirkungsgrad von Heizungs-
systemen oder k—-Wert von Gebaudehllen gehen in diese Kenngrée nicht ein. Durch eine
Zunahme der verbrauchten Brennstoffe konnte die Emissioninsgesamtseit 1991 nurum sechs
Prozent gesenkt werden.

Die CO,—Emissionen der Industrie bezogen auf ihnren Energieverbrauch sanken zwischen 1988
und 1994 um zwolf Prozent von 53,8 t/TJ auf 47,6 t/TJ. Die im Vergleich zur den Kleinverbrau-
chern deutlich héheren spezifischen Emissionen werden durch den tGberwiegenden Einsatz
von Kohle in der Industrie verursacht. Der Gesamtenergieverbrauch der Industrie bezogen auf
ihren Produktionsindex (ohne EVU) sank zwischen 1988 und 1994 um 15 Prozent. Die Ab-
nahme der verbrennnungsbedingten CO,—Emissionen in der Industrie um 7% ist daher sowohl
durch die Anderungen im Energiemix als auch durch den effizienteren Energieeinsatz
(+2,4%/Jahr) bedingt.

Regionale CO>—Emissionen aus fossilen Brennstoffen

Im Jahr 1993 trugen nach Berechnungen des Umweltbundesamtes die Bundeslander Nieder-
osterreich, Oberosterreich, Steiermark und Wien fast 80 Prozent zu den CO,—Emissionen
Osterreichs bei. Oberdsterreich und Niederdsterreich verursachten jeweils etwa ein Viertel, die
Steiermark 16% und Wien 14%. Vergleichsweise geringe Anteile lieferten die Ubrigen Bundes-
lander mit 2 bis 6% der nationalen CO>—Emissionen. '

Fahrzeugmotoren emittieren mit 30 Prozent den gréiten Anteil der CO,—Emissionen, gefolgt
von den etwa gleich groBen Emissionen fur Raumheizung (24%), Umwandiungsverbrauch
(24%) und ProzeBwarme (22%).
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Tab. 11: COy—Emissionen der Bundeslinder gegliedert nach Nutzenergiearten
(Angaben in Millionen Tonnen)
B .| K NG (o]0} S St T v w 0 %

Fahrzeugmotoren 0,699 | 1,243 | 3,422 | 3,178 1,090 | 2,424 | 1,358 | 0,570 | 2,745 | 16,729 30%

Raumheizung 0,457 | 0,862 | 2,680| 3,060 | 0,834 | 2,446 | 1,201 0,521 1,259 | 13,320 24%

Umwandlungsverbrauch 0,047 | 0,302 | 4,742 | 3,189 | 0,312 | 1,889 | 0,066 | 0,012| 2,572 | 13,131 24%

ProzeBwarme 0,268 | 0,504 | 2,195 | 4,277 | 0412 | 2,111 | 0,593 | 0,262 | 1,241 11,863 22%

Summe 1,471 | 2,911 | 13,039 | 13,704 | 2,648 | 8,870 | 3,218 | 1,365 | 7,817 | 55,043* | 100%

Prozent 3% 5% 24% 25% 5% 16% 6% 2% 14% 100%

Berechnung: Umweltbundesamt, Quelle: OSTAT (Bundeslanderenergiebiianz 1993)

* Geringfiigige Unterschiede zu friiheren Berechnungen sind auf unterschiedliche Datengrundlagen zurickzufihren.

Pro Kopf der Bevélkerung wurden in Osterreich 1993 durchschnittlich 7,06 Tonnen CO, emit-
tiert. Deutlich (iber dem ésterreichischen Durchschnitt liegen die Emissionen der Bundeslander
Oberosterreich und Niederdsterreich mit 10,28 und 8,85 t CO,/Kopf. Steiermark befindet sich
mit seinen CO,—Emissionen von 7,49 t CO,/Kopf etwa im dsterreichischen Mittel und wird ge-
folgt von den Ubrigen Bundesléndern, die etwa 5 t CO,/Kopf emittieren.

Tab. 12: COz-Emissionen der Bundesldnder gegliedert nach Nutzenergiearten in
Tonnen pro Kopf
B K N o S St T v w o]

Fahrzeugmotoren 2,58 2,27 2,32 2,38 2,26 2,05 2,15 1,72 1,78 | 2,15
Raumheizung 1,69 1,57 1,82 2,29 1,73 2,06 1,90 1,57 0,82 | 1,71
Umwandlungsverbrauch 0,17 0,55 3,22 2,39 0,65 1,59 0,10 0,04 1,67 | 1,68
ProzeBwarme 0,99 0,92 1,49 3,21 0,85 1,78 | 0,94 | 0,79 | 0,81 | 1,52
Summe 5,43 5,31 8,85 10,27 | 5,49 7,48 5,09 4,12 5,08 | 7,06
Berechnung: Umweltbundesamt, Quelle: OSTAT (Bundeslanderenergiebilanz 1993)

Gegliedert nach den Nutzenergiearten ist der Verkehr mit 2,15 t CO,/Kopf der gréBte Verursa-
cher von CO,—Emissionen in Osterreich. In den Bundeslandern liegt die Emission zwischen
1,72 und 2,58 t CO,/Kopf.

Die CO,—Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Warme— und Fernheizkraft-
werken tragen vor allem in den Bundeslandern Niederdsterreich (3,22 t CO./Kopf) und Ober-
sterreich (2,39 t CO,/Kopf) zu den fiir Osterreich Gberdurchschnittlich hohen Emissionen bei.
Die starken Unterschiede in den Bundesléanderemissionen werden durch den unterschiedlichen
Anteil der kalorischen Kraftwerke an der Stromerzeugung verursacht. In Wien sind es die
Fernwarmekraftwerke, die hier zur Emission von 1,67 t CO,/Kopf beitragen. Vorarlberg und
Tirol tragen (aufgrund des hohen Nutzungsanteils von Wasserkraft zur Stromerzeugung) nur
0,04 bzw. 0,10 Tonnen CO, pro Kopf bei.

Bei der Raumheizung liegt Wien mit 0,82 t CO,/Kopf deutlich unter dem &sterreichischen
Durchschnitt von 1,71 t COy/Kopf. Die Ursache dafir ist der hohe Anteil an Fernwarme fiir Heiz-
zwecke, welche in Tab. 12 bereits beim Umwandlungsverbrauch bertlicksichtigt wurde. Durch
die starke Verwendung von Kohle und Gichtgas fur die Raumheizung in Oberésterreich und
Steiermark ist deren CO,—Emission mit Gber 2 t CO,/Kopf um etwa 20 Prozent Gber dem dster-
reichischen Durchschitt.
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Durch den groBBen Anteil an erneuerbaren Energiequellen liegen die CO,—Emissionen im
Burgenland und in Karnten bei nur 1,69 und 1,57 t CO./Kopf.

In Vorarlberg konnten die CO>~Emissionen trotz eines geringeren Anteils an erneuerbaren
Energiequellen durch effizientere Raumwéarmenutzung auf diesem Niveau gehalten werden.
Dies zeigt, daB in diesem Bereich ein grof3es Einsparungspotential besteht.

Oberésterreich liegt bei der ProzeBwéarme mit 3,21 t COo/Kopf deutlich tber dem &sterreichi-
schen Durchschnitt von 1,52 t CO./Kopf. Mit einigem Abstand folgen dann die Bundeslander
Steiermark und Niederdsterreich mit 1,78 und 1,49 t CO,/Kopf. Diese stark schwankenden
Emissionen sind in der unterschiedlichen industriellen Struktur der Bundeslénder begriindet.

Anm.: Bei diesen Berechnungen wurden nur die Emissionen aus Verbrennungsvorgangen ermittelt. Die
nicht verbrennungsbedingten Emissionen aus der Zementindustrie, der Eisen— und Stahlindustrie und
der Magnesitindustrie wurden nicht bericksichtigt. Weiters wurden die COo—Emissionen immer jenem
Bundesland zugerechnet, in dem sie verursacht wurden. Am Beispiel "Strom aus kalorischen Kraftwer-
ken” bedeutet dies, dafi die CO,~Emission dem Erzeuger und nicht dem tatsachlichen Verbraucher (in
anderen Bundeslandern) zugerechnet wird.

©™ MaBnahmen zur Reduktion der CO,—Emissionen

Zur deutlichen Reduktion der CO>—Emissionen muBten somit weitere MaBnahmen u. a. in den
Sektoren Energiebereitstellung und —umwandlung, Verkehr und Kleinverbraucher gesetzt wer-
den. Nachfolgend sind einige Beispiele angefiihrt, die dem Energiebericht 1993 der dsterreichi-
schen Bundesregierung entnommen wurden:

1. Energiebereitstellung und —-umwandlung
.o Verstarkte Nutzung erneuerbarer Energietrager (Solar, Wind, Biomasse)
e Forcierung der Fern— und Nahwéarmenutzung
e Verscharfung der energierelevanten Bauordnungs—, Raumordnungs— und Flachen—
widmungsbestimmungen

2. Verkehr
e Senkung des Treibstoffverbrauchs von Kraftfahrzeugen (3-Liter Auto)
e Forcierung innovativer Fahrzeugtechnologien
e Verkehrs—/energieoptimierte Gesamtsysteme wie verbesserte Kombination
StraBe/Schiene
e Verringerung des Verkehrsaufkommens durch Steigerung der Attraktivitat
des offentlichen Verkehrs

3. Kleinverbraucher
e Verbesserung der thermischen Qualitat (k-Wert) von alten Bauten
e Verbesserung des Wirkungsgrades von Heizungssystemen
¢ Aufnahme von energiebezogenen Parametern in die Wohnbauférderung

4. Industrie
e Optimierung von ProzeBablaufen
e Forcierung der betriebsinternen Abwarmenutzung und Nahwarmeversorgung
e FEinsatz von hocheffizienten Verbrennungstechnologien, insbesondere Kraft-Warme—
Kopplungsanlagen
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1.9.2.2 Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)

Flar FCKW gibt es kaum naturliche Quellen. In der Industrie werden bzw. wurden sie vor allem
als Treibmittel, Losemittel, Kaltemittel sowie zur Kunststoffverschaumung eingesetzt. Es gibt
keinen bedeutenden tropospharischen Abbauprozef3 fir FCKW (daher ihre lange Lebens-
dauer).

In Osterreich wurde in Erfiillung von Verpflichtungen aus internationalen Ubereinkommen der
Einsatz von vollhalogenierten FCKW in verschiedenen Bereichen mittels Verordnungen zum
Chemikaliengesetz schrittweise eingeschrankt bzw. verboten:

Abb. 43: Reduktion der Emissionen vollhalogenierter FCKW in Osterreich

Tonnen

Kc'iltemz"ttel . ;
1989 1990 199] 1992 1993 1994 1995
Quelle: BMUJF 11/3 Graphik: Umweltbundesamt

Wahrend 1990 die vollhalogenierten FCKW noch 14,1 % und die teilhalogenierten FCKW 4,1 %
der wirkungsbezogenen Treibhausgasemissionen in Osterreich ausmachten, ist fir 1995 bei
den volthalogenierten FCKW eine Reduktion auf nahezu Null und bei den teilhalogenierten
FCKW aufgrund teilweiser Substitution etwa eine Verdopplung zu erwarten.

1.9.2.3 Methan (CH,)

Zwei Drittel des durch menschliche Aktivitaten (v.a. Reisanbau, Rinderzucht und Deponien)
weltweit emittierten Methans sind auf bakteriologische Prozesse zurlickzuflihren, die anderen
anthropogenen Quellen sind fossile (Kohlebergbau, Erdgas) und biogene Brennstoffe.

Im Jahr 1993 betrugen die Methan—Emissionen in Osterreich rd. 815.300 t. Drei Viertel der
Methanemissionen (rd. 607.700 t) wurden dabei direkt oder indirekt von menschlichen Aktivita-
ten verursacht; rd. 207.600 t sind naturlichen Ursprungs. Hauptverursacher der anthropogenen
Methan—Emissionen sind die Landwirtschaft (siehe Kap. 3.5.4) mit rd. 258.600 t (43 %) sowie
Klaranlagen, Deponien etc. mit rd. 228.200 t (38%).
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Abb. 44: Herkunft der gesamten Methan—Emissionen in Osterreich
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1.9.2.4 Distickstoffoxid (Lachgas; N,O)

Die wichtigsten anthropogenen Quellen von Lachgas (N2O) sind weltweit die Verbrennung von
fossilen und biogenen Brennstoffen sowie die Verwendung von stickstoffhaltigen Dingemitteln
in der Landwirtschaft.

Fur 1990 wurden die Emissionen von Distickstoffoxid (Lachgas) in Osterreich vom Forschungs-
zentrum Seibersdorf mit ca. 4.800 t geschatzt. Als Hauptemittenten wurden die Landwirtschaft
mit 62 %, die Industrie mit 19 % und der Kfz—Verkehr mit 10 % angegeben (vgl. Kap. 3.5.1.2).

Abb. 45: Herkunft der anthropogenen Distickstoffoxid—Emissionen in Osterreich

2223
333 Industrie rd. 19 % |

FrrppEpy
VI3 299

jjjjjj" Abfallbehandlung rd. 1 % [

449J 42
: Kraft— und Heizwerke rd. 3 % w

/

< 2 L

1
Kleinverbraucher rd. 5 % ‘

Landwirtschaft

Quelle: OFZS (Dez.1994) Graphik: Umweltbundesamt

Kfz—Verkehr rd. 10 % |

www.parlament.gv.at



111-16 der Beilagen X X. GP - Bericht - 02 Hauptdokument Teil A (gescanntes Original) 69 von 313

Umweltbundesamt — Vierter Umweltkontrollbericht (1995) 59

1.9.3 Folgen des anthropogenen Treibhauseffekts

Der in den letzten 100 Jahren beobachtete Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um
ca. 0,5 Grad Celsius sowie ein Anstieg des Meeresspiegels um durchschnittlich fast 20 cm <2>
sind mit groBBer Wahrscheinlichkeit bereits auf den vom Menschen verursachten zusatzlichen
Treibhauseffekt zurtickzufihren.

Wenn der Trend der Emissionen weiterhin anhélt, dann ist nach Abschatzungen des Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC) bis zur zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts
annahernd mit einer Verdoppelung des CO,—Gehalts der Atmosphéare und infolgedessen mit
einem weiteren Temperaturanstieg um zwei bis drei Grad zu rechnen. Dieser zu erwartende
Temperaturanstieg um im Mittel 0,3 Grad pro Dekade geht mindestens dreimal so schnell vor
sich, wie es nach heutigem Wissen nattirliche Okosysteme noch verkraften kénnen.

Bei einer solchen Erwarmung muf nach Ansicht der Enquete—Kommission des Deutschen
Bundestages “Vorsorge zum Schutz der Erde” u.a. mit folgenden gravierenden Auswirkungen
auf die Okosysteme und damit auf den Menschen gerechnet werden:

¢ Anstieg des Meeresspiegels um 30 bis 90 cm

e Verschiebung der Klimazonen um 200 bis 400 km polwarts
e groBraumiges Waldsterben in mittleren und héheren Breiten
¢ Beeintrachtigung der Wasserressourcen vieler Gebiete

 Verschlechterung der Ernahrungssituation gro3er Teile der Menschheit durch Klimaanoma-
lien (z.B. Dirren, Uberschwemmungen), MiBBernten, vermehrte Schaden an Kulturpflanzen
etc.

Es wird erwartet, daB3 diese klimatisch bedingten Naturkatastrophen Hunger, Elend und Um-
weltflichtlingsstrome in bisher nicht gekanntem Ausmaf3 zur Folge haben werden.

Folgen des anthropogenen Treibhauseffekts fir Osterreich

Auf Grundlage von globalen Klimamodellen und statistischen meteorologischen Daten kénnen
auch regionale Auswirkungen einer globalen Erwarmung abgeschatzt werden. Fir eine
Verdoppelung des CO,—Gehalts der Atmosphére erstellte die Osterreichische Akademie der
Wissenschaften folgendes Klimaszenarium fur den alpinen Raum <3>:

e Temperaturanstieg mit Schwerpunkt im Winter (2°C im Jahresmittel, 3°C im Wintermittel)
e mehr Niederschlage im Winter (10-20%), allerdings haufiger in Form von Regen

e weniger Niederschlage im Sommer

e geringere Bodenfeuchte im Sommer

e weniger Tage mit Schneedecke, vor allem im Flachland

Durch die erwarteten Klimaénderungen sind eine Reihe von negativen Auswirkungen auf die
Osterreichischen Walddkosysteme zu erwarten (vgl. Kap. 4.2.1.1.2).

Die 6konomische Bedeutung von Schnee und Eis im besonderen, bzw. die Bedeutung des
Wasserhaushalts allgemein fur Land— und Forstwirtschaft, Energiewirtschaft und Tourismus ist
offensichtlich.

Eine generelle Erwarmung laBt auch eine Zunahme der Haufigkeit und Heftigkeit von verschie-
denen extremen Wetterereignissen (z.B.: Gewitter, Spitzengeschwindigkeit von Sturmbden,
extrem heiBe Sommertage) erwarten.
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GegenmafBnahmen

Die erwarteten Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts auf das Klima machen ei-
nerseits MaBnahmen zur Reduktion der Emission von Treibhausgasen (ursachenbezogene
MaBnahmen) notwendig, andererseits werden auch MaBBnahmen zur Anpassung an die sich
andernden Klimabedingungen (folgenbezogene MalBnahmen) notwendig sein.

Eine drastische Reduktion der Emissionen aller Treibhausgase ist unerlaBlich, um das im UN—
Rahmenubereinkommen (Art. 2) formulierte Ziel einer “Stabilisierung der Treibhausgasemis-
sionen auf einem Niveau, auf dem eine gefahrliche anthropogene Klimastérung verhindert wird”
erreichen zu kénnen. Die bisher international formulierten Ziele zur Emissionsminderung
(Toronto, Montreal, Rio de Janeiro, Berlin) werden dazu nicht ausreichen und kénnen nur als
Schritte in die richtige Richtung verstanden werden.

Die industrialisierten Staaten, die den GrofBteil der Treibhausgasemissionen verursachen,
tragen damit auch die Hauptverantwortung fur die Umsetzung von ReduktionsmaBnahmen. Ein
breiter Katalog von méglichen, zum Teil auch bereits umgesetzten oder in Angriff genommenen
MaBnahmen ist bekannt (fiir Osterreich siehe Kap. 1.9.2.1, S. 56) die Umsetzung der zum Teil
kostspieligen oder mit spiirbaren Einschrankungen verbundenen MaBnahmen sté3t jedoch auf
grof3e Widerstande.

*Joint Implementation”

Ein neuer Ansatz zur internationalen Arbeitsteilung im Klimaschutz wird zur Zeit eingehend dis-
kutiert. Im Rahmen von Gemeinschaftsprojekten sollen Vertreter der Industrienationen in
Schwellen— und Entwicklungslandern investieren, dort den Ausstol3 von Treibhausgasen (rela-
tiv kostenglnstig) vermindern oder die zusatzliche Bindung von CO, (z.B. in Form von Wéldern)
fordern; als Gegenleistung sollen die Industrienationen eine Art Rabatt bei ihren Verpflichtun-
gen zum Klimaschutz erhalten. Noch fehlen allerdings klare Vorgaben, ob und wie erzielte Spar-
erfolge mit nationalen Klimazielen verrechnet werden kénnen.

Kritik an diesem Konzept der gemeinsamen Umsetzung (“Joint Implementation“y kommt vor al-
lem von Umweltverbdnden und Vertretern armerer Lander, die einen Stillstand bei der Emis-
sionsminderung in den Industrielandern befirchten. Auf l&ngere Sicht besteht auch die Gefahr,
daB die Investoren jeweils die billigsten und einfachsten MaBnahmen durchflhren, und den
ohnehin finanzschwachen Schwellen— und Entwicklungslandern dann die teuren und schwieri-
gen MaBnahmen bleiben, wenn die internationalen Reduktionsverpflichtungen in Zukunft wei-
ter verscharft werden miissen. Osterreich ist deshalb auch einer der wenigen Industriestaaten,
die der "Joint Implementation” ablehnend gegenulber stehen.

Literatur (zu 1.9):
<[> IPCC(1992): Climate Change. The 1990 and 1992 IPCC Assessments. WMO/UNEP.

<2> Deutscher Bundestag (1990): Dritter Bericht der Enquete—Kommission ”Vorsorge zum Schutz der Erdatmo-
sphdre” zum Thema "Schutz der Erde”. Drucksache 11/8030. Bonn.

<3> Osterr. Akademie der Wissenschaften, Kommission fiir Reinhaltung der Luft(1993): Umweltwissenschaftliche
Grundlagen und Zielsetzungen im Rahmen des Nationalen Umweltplans fiir die Bereiche Klima, Luft, Geruch
und Léirm.

<4> Osterreichische Bundesregierung (1994): Nationaler Klimabericht in Erfiillung der Verpflichtungen geméif3
Art. 4.2 und Art. 12 des Rahmeniibereinkommens iiber Klimadnderungen (BGBI. Nr. 414/1994). Bundesmini-
sterium fiir Umwelt, Wien.
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2 WASSERWIRTSCHAFT UND GEWASSERSCHUTZ

In diesem Kapitel wird zunachst iiber den Zustand der Gewasser in Osterreich berichtet, wobei
sowohl fiir das Grundwasser als auch fir die Oberflachengewasser das Augenmerk auf einige
ausgewahlte Bereiche gelenkt wird. AnschlieBend wird ein Uberblick zu aktuellen Problemen
in den Bereichen Wasser und Schutz der Gewasser sowie zu MalBBnahmen und Lésungs-
ansatzen des "Nationalen Umweltplans” gegeben.

2.1 Zustand der Gewasser in Osterreich
2.1.1  Erhebung der Wassergiite gemaB Hydrographiegesetz

Im Umweltkontrollbericht (Teil A) des Jahres 1993 <33> wurde bereits Uber die Erhebung der
Wassergiite in Osterreich auf Basis der Wasserglte—Erhebungsverordnung (WGEV, BGBI.
338/91) berichtet. Die gesetzliche Grundlage fur dieses umfassende Monitoring—Programm
wurde durch die Ausweitung des Hydrographiegesetzes (im Rahmen der Wasserrechtsgesetz—
Novelle 1990) auf die Erhebung der Wassergute geschaffen. Der Bundesminister fir Land— und
Forstwirtschaft und die Bundesministerin fir Umwelt, Jugend und Familie schlossen zur Vollzie-
hung des Hydrographiegesetzes und des Umweltkontrollgesetzes (BGBI. Nr. 127/1985) — die
Erhebung der Wassergiite und die Filhrung von Umweltkatastern betreffend — ein Ubereinkom-
men, das die Zusammenarbeit des Wasserwirtschaftskatasters des BMLF und des Umweltbun-
desamtes festlegt. Fur die Durchfiihrung und Umsetzung dieses Vorhabens in den Bundeslan-
dern sind die Fachabteilungen der Amter der Landesregierungen verantwortlich. Die Kosten fiir
die Erhebung werden geman Hydrographiegesetz im Verhaltnis 2/3 Bund zu 1/3 Land getragen.

Die Auswertungen fur die jahrlich zu erstellenden Berichte erfolgen durch den Wasserwirt-
schaftskataster in Kooperation mit dem Umweltbundesamt und basieren auf jenen Daten, die
auf der Grundlage des Hydrographiegesetzes und der Wassergute—Erhebungsverordnung von
Bund und Landern gemeinsam erhoben werden. Die Voraussetzungen flir die EDV-technische
Umsetzung des Wassergutekatasters wurden vom Umweltbundesamt erarbeitet (vgl. <19>,
<20>, <21>, <22>).

Die aus diesem Programm resultierenden Daten sind das Ergebnis einer ésterreichweiten und
nach einheitlichen Grundsatzen durchgefuhrten Umweltkontrolle. Die Daten sind eine wesentli-
che Grundlage fir die Ausweisung von Grundwassersanierungsgebieten entsprechend § 33f.
WRG bzw. der Grundwasserschwellenwertverordnung. AuBBer den gewonnenen Erkenntnis-
sen Uber ortliche Belastungsschwerpunkte sind auch stoffspezifische Aussagen maglich. Die
Daten sind eine Unterstitzung bei der Bewertung von Verdachtsflachen. Ebenfalls sind sie eine
wichtige Grundlage fur die Zulassungsverfahren von Chemikalien — vor allem von Pestiziden.

Die Grundzuge des Programms kénnen folgendermaf3en beschrieben werden:

Es soll die Qualitdt des Grundwassers in den einzelnen Grundwassergebieten erhoben werden,
wobei vor allem auch flachenhafte Beeintrachtigungen erfaf3t werden. Zu diesem Zweck wer-
den die ausgewahlten MeBstellen vierteljahrlich beprobt. Der Untersuchungsumfang ist in ei-
nem Rahmen durch die WGEV (BGBI. 338/91) vorgegeben. Auf gebietsspezifische Besonder-
heiten sowie auf bereits vorhandene Untersuchungsergebnisse kann bei der Auswahl der Para-
meter Ricksicht genommen werden. Beprobt werden sowohl die Porengrundwasser— als auch
die Karstgrundwasservorkommen Osterreichs. Insgesamt sind ca. 2.000 MeBstellen vorgese-
hen, wobei etwa 20% flr den Karstbereich eingerichtet werden sollen. Derzeit werden ca. 1.500
MeRstellen beprobt.
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Bei den FlieBgewassern wurde der Endausbau des MeBstellennetzes mit ca. 250 MeRstellen
bereits erreicht. Diese sind an den bedeutenden FlieBgewassern Osterreichs, die im Anhang
A zum Wasserrechtsgesetz genannt sind, eingerichtet. Wasserproben werden sechsmal jahr-
lich gezogen. Sedimentuntersuchungen und die Ermittlung der biologischen Gewassergute er-
folgen einmal jahrlich. Beim Parameterumfang ist wie fur das Grundwasser in der WGEV ein
Rahmen vorgegeben, wobei ebenfalls auf gebietsspezifische Einfllisse Ricksicht genommen
werden kann. Grundsatzlich werden sowohl beim Grundwasser als auch beim FlieBwasser zwi-
schen 50 und 60 Parameter untersucht.

Aus den Ergebnissen dieser Erhebung IaBt sich Folgendes ableiten:

e |ST-Zustand der Gewasser

¢ Entwicklungstendenzen

o die Notwendigkeit von Praventiv— oder SanierungsmaBnahmen (z.B. Stoffzulassung,
Grundwassersanierungsgebiete etc.)

e Information fiir Entscheidungstrager, Planungsorgane und die Offentlichkeit

e der Erfolg der gesetzten Maf3nahmen.

Ein wesentliches Element bei diesem Untersuchungsprogramm ist die Qualitatssicherung fur
die erhobenen Daten. Da die Daten Basis fir MaBnahmen sein kénnen, die méglicherweise mit
wirtschaftlichen EinbuBen verbunden sind, wurde von Beginn an gré3tes Augenmerk auf Absi-
cherung dieser Daten gelegt. Elemente dieser Qualitatssicherung sind in erster Linie (vgl. auch
<28>):

¢ Ringversuche

e Doppelproben

e dotierte Proben

e Laborbesuche

e Offenlegung der Verfahrenskennwerte bei Anbotslegung

e Vorlage einer Standardarbeitsanweisung fur die Probenahme

e Organisation von Fortbildungsveranstaltungen (z.B. Probenahmekurse)

2.1.2 Grundwasser

Bei der Erhebung der Qualitat des Grundwassers wird entsprechend den geologischen bzw.
hydrogeologischen Bedingungen zwischen dem Poren—, dem Karst— und dem Kluftgrundwas-
ser unterschieden. Die bedeutenden Porengrundwasservorkommen befinden sich vor allem in
den Tal- und Beckenlagen Osterreichs, wo das Grundwasser die Porenhohlrdume der quarta-
ren Schotterablagerungen ausftillt. Die Karstgrundwasservorkommen sind in den Hohlrdumen
der verschiedensten Karbonatgesteine, welche Korrosionsprozessen unterworfen sind (z.B.
Osterreichische Zentralalpen), zu finden. Ergiebigere Kluftgrundwasservorkommen sind vor al-
lem in den alpinen kristallinen Festgesteinsbereichen Osterreichs anzutreffen.

Die unterschiedlichen Eigenschaften der Grundwasserspeicher bewirken einerseits die hydro-
chemische Pragung des Grundwassers, andererseits sind aufgrund der Lage der Vorkommen
auch die Gefahrenpotentiale zu unterscheiden (z.B. dicht besiedelte Tallagen, kaum erschlos-
sene alpine Regionen).
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Die den folgenden Ausfihrungen zugrunde liegenden Daten wurden in den aus Abb. 1 ersichtli-
chen Grundwassergebieten im Rahmen der Erhebung der Wassergtite entspr. WGEV (BGBI.
Nr. 338/1991) erhoben. Der Auswertungszeitraum reicht bis Mitte 1993. Die Gebiete, die ab
dem Turnus 9310 (3. Quartal 1993) und 9410 (3. Quartal 1994) beprobt wurden, sind noch nicht
Gegenstand dieser Auswertung. Da bei einer ésterreichweiten Betrachtung nach wie vor Nitrat
und Atrazin vor allem hinsichtlich der Nutzung von Grundwasser als Trinkwasser die “Problem-
parameter” darstellen, soll nachfolgend die Situation naher beschrieben werden.

Anm.: Da die Verwendung als Trinkwasser eine wesentliche Nutzungsform des Grundwassers ist, wurden und
werden fiir die Bewertung der Ergebnisse meistdie Regelwerke fiir Trinkwasser herangezogen. Die Trinkwasser-
grenzwerte sind in Osterreich dem Lebensmittelbereich zugeordnet und fallen somit in den Zustéindigkeitshe-
reich des Bundesministeriums fiir Gesundheit und Konsumentenschutz.

Im Wasserrechtsgesetz istim § 30 als Ziel formuliert, daf3 im Rahmen des dffentlichen Interesses und nach Maf-
gabe der dem § 30 folgenden Bestimmungen alle Gewdsser einschliefSlich des Grundwassers so rein zu halten
sind, daf3 die Gesundheit von Mensch und Tier nicht gefihrdet und Grund— und Quellwasser als Trinkwasser
verwendet werden kinnen. ’

Die Kompetenz fiir das Wasserrecht liegt beim Bundesminister fiir Land—und Forstwirtschaft. Von diesem wurde
aufgrund des Wasserrechtsgesetzes 1959, BGBI Nr. 215, in der Fassung der Wasserrechtsgesetz—Novelle 1990,
BGBI Nr. 252, die Grundwasserschwellenwertverordnung, BGBI. Nr. 502/1991, erlassen. In dieser Verordnung
sind sogenannte “Schwellenwerte” fiir Grundwasserinhaltsstoffe festgelegt, die als Vorsorgewerte zur langfri-
stigen Sicherung der Grundwasserqualitdt fiir Trinkwasserzwecke dienen sollen. Die Schwellenwerte orientie-
ren sich zwar an den Trinkwassergrenzwerten, sind aber in Hinblick auf ihre Zweckbestimmung des vorsorgen-
den Grundwasserschutzes niedriger als oder héchstens gleich hoch wie die Trinkwassergrenzwerte. Sie stellen
somit eine gute Grundlage fiir die Bewertung von Grundwasseruntersuchungen dar und werden auch im vorlie-
genden Bericht als Mafstab herangezogen.

2.1.2.1 Nitrat

Richt—, Grenz— und Schwellenwerte

In Osterreich sind 1995 folgende Regelungen fir Nitrat im Grund— bzw. Trinkwasser in Kraft:

Lebensmittelrecht:

Trinkwasser—Nitratverordnung (BGBI. 557/89):

Richtwert: 25 mg Nitrat pro Liter (§1: “Aus Grunden des vorbeugenden Gesundheits-
schutzes ist es das Ziel dieser Verordnung, daf3 der Gehalt an Nitrat (Nitrat—lon) im Trink-
wasser moglichst niedrig ist und nach Méglichkeit 25 mg pro Liter nicht Gberschreiten

soll.”)

Grenzwert:  bis 30.6.1994 100 mg Nitrat (NO3) pro Liter
ab 1.7.1994 50 mg Nitrat (NO3) pro Liter
ab 1.7.1999 30 mg Nitrat (NOg) pro Liter

Wasserrecht:

Grundwasserschwellenwertverordnung (GSwV BGBI. 502/91, vgl. auch Kap. 2.1.2.3):
Grundwasserschwellenwert (SW):
e ab 1.7.1992 bis 30.6.1997: 45 mg Nitrat (NO3) pro Liter

e danach: 60% des Trinkwasser—Grenzwertes (das bedeutet nach den gegenwértigen
gesetzlichen Festlegungen: 30 mg/l bis zum 30.6.1999, danach 18 mg Nitrat pro Liter)
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EU-Regelung:

Richtlinie des Rates vom 15. Juli 1980 uber die Qualitdat von Wasser flir den menschlichen
Gebrauch (80/778/EWG)

Richtzahl: 25 mg Nitrat (NO3} pro Liter

Zuléssige Hochstkonzentration: 50 mg Nitrat (NO3) pro Liter

IST-Zustand

In Osterreich erfolgt die Versorgung mit Trinkwasser zu Uber 99% aus Grundwasservorkom-
men. Die Entnahmen verteilen sich dabei etwa je zur Halfte auf Porengrundwasser und auf
Karst— und Kluftgrundwasser (Quellen). Daher hat die Qualitat des Grundwassers unmittelbare
Bedeutung fir die Wasserversorgung. Dies ist auch unter dem Aspekt zu betrachten, dal etwa
13 bis 15 % der osterreichischen Bevolkerung (ca. 1,1 bis 1,2 Mio. Einwohner) aus sogenann-
ten Hausbrunnen oder —quellen versorgt wird. Diese Tatsache unterstreicht einmal mehr die
Bedeutung des flachendeckenden Grundwasserschutzes, wie er im Wasserrechtsgesetz ver-
ankert ist.

In Abb. 2 werden sowohl| die Nitrat-Ergebnisse flir Porengrundwasser (Tab. 1) als auch fur
Karst— und Kluftgrundwasser (Tab. 2) dargestellt.

Beim Porengrundwasser wird der derzeit glltige Grenzwert far Trinkwasser von 50 mg Nitrat
je Liter dsterreichweit bei etwa 17 bis 18 % der MeBstellen Gberschritten. Bei den MeBstellen
im Bereich von Karst— und Kluftgrundwasservorkommen liegen etwa 98 % der Werte unter
10 mg Nitrat je Liter. Wenngleich die Anzahl der QuelimeBstellen derzeit noch relativ gering ist,
kann daraus auf eine insgesamt gute Qualitat der Karst— und Kluftgrundwasser geschlossen
werden.

Fir die flachendeckende Sicherstellung einer Trinkwasserversorgung ohne Aufbereitung, ohne
Mischen von Wassern sowie ohne Transport Uber gro3e Entfernungen gewinnen die in
Kap. 2.1.2.3 beschriebenen MaBnahmen zur Sanierung des Grundwassers auf Basis von § 33f
Wasserrechtsgesetz immer mehr an Bedeutung.

Tab. 1:  Konzentrationsbereiche fiir Nitrat in Prozent der Mefstellen
der Wassergiiteerhebung fiir Porengrundwasser

==t

Quartal/ Prozent der Mefistellen Gesamizahl der
Jahr <=1 mg/l| <=5 mg/l |<=10mg/l |<=25mg/l) <=50mg/l|<=100mg/| Mefstellen
1/92 0,2 15,0 31,2 60,3 84,6 97,9 746
2/92 5.1 14,8 31,2 59,9 83,5 97,8 759
3/92 56 15,7 32,7 58,8 80,3 96,6 941
4/92 6,9 18,9 35,4 61,1 83,6 96,4 1006
1/93 6,4 18,1 34,1 61,4 82,1 96,3 1003
2/93 6,8 172 33,6 61,8 82,9 96,4 1014
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Abb. 2: Konzentrationsbereiche fiir Nitrat: Mefistellen der Wassergiiteerhebung
fiir Porengrundwasser und Karst— u. Kluftgrundwasser

NITRAT — Porengrundwasser

> 100 mg/!
> 50— 100 mg/l

> 25— 50 mg/l

401 | > 10-25mg/l
301 > 510 mg/l
20+ > 1 -5mg/l
10 L
(il I mg/l
0
1792 2/92 3/92 4/92 1793 2/93
% NITRAT - Karst— und KIL‘tftgrundwasser
- 100+
901 '
80
70
60+
501 l > 10 mg/l
40+ >5-10mg/l
304 >2-5mg/l
—
204 | > 1-2me
104 <= [ mg/l

1/92

2/92  3/92 4/92 1/93 2/93
Umweltbundesamt 1995
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Tab. 2:  Konzentrationsbereiche fiir Nitrat in Prozent der Mef3stellen
der Wassergiiteerhebung fiir Karst— u. Kluftgrundwasser
Prozent der Mefistellen Gesamtzahl der
Quartal/Jahr <=[Img/l) <=2mg/l | <=5mg/l <= 10mg/l Mefistellen
1/92 0,0 250 91,7 100,0 24
2/92 3,8 23,1 92,3 100,0 26
3/92 6,7 40,0 93,3 97,8 45
4/92 19,1 38,3 95,7 97.9 47
1/93 8,3 47,9 93,8 97,9 48
2/93 104 43,8 95,8 97,9 48

Far eine Analyse der zeitlichen Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Porengrundwasser
ist die Datenreihe aus der Erhebung der Wassergiite in Osterreich noch zu kurz. Bisher wurde
der Zeitraum von etwa zwei Jahren ausgewertet. Da gro3flachige MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Situation noch nicht eingeleitet wurden, ist allerdings nicht zu erwarten, daf3 eine Ab-
nahme zu verzeichnen ist. Zur Verbesserung der Grundwasserqualitat - d.h. Reduktion der
(Schad)stoffkonzentrationen — kénnen bei gro3flachig bestehenden Belastungen nur MaBnah-
men verstanden werden, die eine Verminderung bzw. Vermeidung der Stoffeintrage in das
Grundwasser bewirken.

Eine UberblicksméaBige Darstellung der Situation in den einzelnen Bundeslandern zeigt Tab. 3.
MeBstellenbezogene Auswertungen fir die Mittelwerte je MeBstelle sind in Abb. 3 dargestellit.

Tab. 3: Konzentrationsbereiche fiir Nitrat: Mittelwerte der einzelnen Mefstellen
(Beobachtungszeitraum 1. Quartal 1992 bis einschlieflich 2. Quartal 1993)
Bundesland/Anzahl
der Mef3stellen <= 25 mg/l >25 <=45mg/l | >45 <= 100 mg/l > 100 mg/l
n %0 n Yo n %o n Jo
Burgenland  (108) 55 50,9 16 14,8 24 22,2 13 12,0
Kdrnten (126) 88 69,8 23 18,3 13 10,3 2 1,6
Niederosterr. (239) 124 51,9 41 L7R 56 23,4 18 i)
Oberisterr. (159) 79 49,7 56 332 24 15,1 0 0,0
Salzburg (43) 36 83,7 6 14,0 ) 2,3 0 0,0
Steiermark (176) 85 48,3 44 25,0 45 25,6 2 1,1
Tirol (89) 85 95,5 4 4,5 0 0,0 0 0,0
Vorarlberg ~ (47) | 46 97,9 i 2,1 0 0,0 0 0,0
Wien (51) 14 27,5 8 15,7 26 51,0 3 5,9
Osterreich  (1.038) | 612 590 | 199 192 | 189 182 | 38 37

Tab. 3 und Abb. 3 (nach S. 70) zeigen, dal3 Werte Uber dem gegenwartig glltigen Schwellen-
wert von 45 mg Nitrat pro Liter sehr haufig in den Grundwassergebieten Wiens, des Burgen-
landes, Niederésterreichs, der Steiermark und Oberdsterreichs auftreten. Uber allenfalls erfor-
derliche SanierungsmafBnahmen wird in Kap. 2.1.2.3 berichtet.
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“Als mégliche Ursachen fur den systematischen Anstieg des Nitratgehaltes in vielen Grundwas-

servorkommen sind neben den Belastungen aus den Siedlungen (Abwasser, Tierhaltungen)

vor allem Fehlentwicklungen in der landwirtschaftlichen Nutzung zu nennen. Im allgemeinen

zéhlen dazu:

o Kinstliche Steigerung der Bodenfruchtbarkeit durch Uber lange Zeitrdume Uberhéhte Nahr-
stoffzufuhr bei seichtgrindigen Béden;

e Dingefehler infolge nicht ordnungsgemafier Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdiingern
(Wirtschaftsdiingerentsorgung);

e mangeinde Bericksichtigung der Nahrstoffzufuhr tber die Wirtschaftsdinger mit folgender
Uberdiingung;

e Anbau von Monokulturen, vereinfachte Fruchtfolgen ohne ausreichenden Zwischen
fruchtanbau;

¢ Grinlandumbruch;

¢ relativhohes DUngeniveau mit Gefahr der Auswaschung bzw. Verlagerung bei seichtgrindi-
gen Boéden (die durchschnittliche Stickstoffaufbringung betrug zuletzt 54 kg mineralischer
Stickstoff pro Hektar und Jahr sowie etwa 60 bis 70 kg Stickstoff aus Wirtschaftsdiinger pro
Hektar und Jahr. Im Durchschnitt werden insgesamt 110 bis 120 kg Stickstoff pro Hektar und
Jahr auf die diingungswurdigen Flachen aufgebracht)” («31>; siehe auch Kap. 3.5.1.1).

2.1.2.2 Atrazin

Von den bisher untersuchten pestiziden Wirkstoffen stellt vor allem Atrazin und sein Hauptab-
bauprodukt Desethylatrazin ein Problem fir das Grundwasser dar. Im Beobachtungszeitraum
bis Mitte 1993 wurden bei ca. 36% der MeRstellen Desethylatrazinkonzentrationen und bei ca.
28 % der MeBstellen Atrazinkonzentrationen tiber 0,1 ug/l festgestellt. Weiters wurden noch bei
ca. 2% der MeBstellen fiir die Substanz Desisopropylatrazin Konzentrationen Uber 0,1 ug/l be-
stimmt. Alle anderen Substanzen wurden nur vereinzelt in Konzentrationen tber 0,1 ug/l nach-
gewiesen. Insgesamt wurden die Ergebnisse fir folgende Substanzen ausgewertet:

Triazingruppe Phenoxyalkancarbonsauregruppe

e Atrazin e 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4 D)

e Desethylatrazin e Dichlorprop (2,4-DP)

e Desisopropylatrazin e (4—Chlor—2—methyl-phenoxy)—essigsaure (MCPA)

e Cyanazin e 4—(4—Chlor-2—-methyl-phenoxy)—-buttersaure (MCPB)
e Prometryn e 2—(4-Chlor-2—methyl-phenoxy)—propionsaure (MCPP)
e Propazin e 2.4 5-Trichlorphenoxyessigsaure (2,4,5-T)

e Simazin e Dicamba

e Sebutylazin

o Terbutylazin e Metolachlor e Alachlor

Fur alle diese Substanzen gilt 0,1 pg/l als Schwellenwert fir das Grundwasser entsprechend
der Grundwasserschwellenwertverordnung (BGBI. 502/91). Auch der Grenzwert fur Trinkwas-
ser ist entsprechend der Trinkwasser—Pestizidverordnung (BGBI. 448/91) fur jeden Wirkstoff
0,1 ng/l; dies entspricht der geltenden Trinkwasser—Regelung der EU. Fir Atrazin gilt dieser
Grenzwert in Osterreich allerdings erst seit 1.7.1995.

Die Ergebnisse fir Atrazin sind in Tab. 4 flr die Mittelwerte je MeBstelle fur die einzelnen Bun-
deslander dargestellt. Eine meBstelienspezifische Auswertung — ebenfalls fur die Mittelwerte
je Mef3stelle —ist in Abb. 4 (nach S. 70) dargestellt. Aus dieser Abbildung sind auch die regiona-
len Schwerpunkte mit Konzentrationen Gber 0,1 ug/l ersichtlich.
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Tab. 4: Konzentrationsbereiche von Atrazin — Mittelwerte der einzelnen Mef3stellen

(Beobachtungszeitraum 1. Quartal 1992 bis einschliefilich 2. Quartal 1993)
Bundesland/Anzah!
der Mefistellen <=0,1ug/l >0,1 <=0,5ug/l | >0,5<=2ug/l >2ug/l

n % n % n % n %

Burgenland  (108) 76 70,4 23 21,3 i 6,5 2 1,9
Kémten (126) 111 88,1 13 10,3 2 1,6 0 0,0
Niederosterr. (238) 171 71,9 50 21,0 12 5,0 ) 2l
Oberosterr.  (159) 53 52,2 65 40,9 11 6,9 0 0,0
Salzburg (43) 40 93.0 Z 4,7 0 0.0 / 2,3
Steiermark (176) 94 53,4 62 35,2 16 9,1 4 s
Tirol (90) 86 95,6 2 2,2 2 2,2 0 0,0
Vorarlberg (47) 46 97,9 1 2,1 0 0,0 0 0,0
Wien (45) 32 71,5 9 20.0 4 8,9 0 0,0
Osterreich (1.032) 739 71,6 227 22,0 54 5,2 12 1,2

Abb. 5 zeigt die zeitliche Entwicklung, sowohl des MeBstellenausbaues im Rahmen der WGEYV,
als auch der Atrazinkonzentrationen. Die einzelnen Balken je Beobachtungsturnus geben die
Haufigkeit der Atrazinkonzentrationen fur die einzelnen Klassen wieder.

Abb. 5: Konzentrationsbereiche fiir Atrazin im jeweiligen Quartal

Anzahl der Mefistellen
1100
900 !—J . . .
800 f2==} [} iy Ll
70&# o
600 _— B [
B = ATRAZIN
500 M T e e £ SR i R BT S
400 e e = - - S i, > 2 ug/l
gkl oo A0l S o OB RS g S L | > 0,5 -2 pg/l
200 — —— —— ] L - >0,1-0,5 ug/l
100 e e = e e < 0,1 ug/l

1/92 2/92 3/92 4/92 1/93 2/93
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Man erkennt, daf3 ab dem 4. Quartal 1992 bei etwa gleichbleibender Mef3stellenanzahl die Hau-
figkeit der Werte zwischen 0,1 und 0,5 ug/l zunimmt und die Anzahl der Werte kleiner bzw. gleich
0,1 ug/l abnehmen. Positiv zu bemerken ist, da3 auch die Anzahl der Werte zwischen 0,5 und
2 ug/l abnimmt. Diese Abbildung soll nur einen groben Uberblick iiber die zeitliche Entwicklung
der Konzentrationen geben, flr detailliertere Analysen sind die Zeitreihen noch zu kurz. Diese
muBten dann auch fir einzelne Gebiete bzw. fiir einzelne MeBstellen erfolgen.

Nachdem das durch Verordnung festgelegte Verbot fir Atrazin (BGBI. Nr. 97/1992) im Oktober
1994 durch ein Erkenntnis des Verfassungsgerichtshofes (kundgemacht im BGBI. Nr. 903/~
1994) aufgehoben wurde, ist durch eine Novelle des Pflanzenschutzmittelgesetzes (BGBI.
300/95) die Zulassung fur Atrazin aufgehoben worden. Das bedeutet erneut, daf3 mittel— bis [an-
gerfristig mit einer Abnahme der Atrazinkonzentrationen im Grundwasser zu rechnen ist. Wie
sich in der ndheren Zukunft die Konzentrationen flir Desethylatrazin entwickeln werden ist noch
unklar, langerfristig sollten aber auch sie zurickgehen.Weitere Ausfihrungen zum Problem-
kreis Pestizide siehe auch in Kap. 3.5.3 und in Kap. 7.

2.1.2.3 Auswertung nach den Kriterien der Grundwasserschwellenwert-
verordnung

Der folgende Abschnitt <36> gibt einen Uberblick tiber potentielle Sanierungserfordernisse ent-
sprechend der Grundwasserschwellenwertverordnung (BGBI. 502/91).

Die Grundwasserschwellenwertverordnung ist jenes Instrument, das die Festlegung von Sanie-
rungsmafnahmen ermdglicht, wenn das Grundwasser entsprechend § 33 f Wasserrechtsge-
setz (WRG) 1959 i.d.g.F. fir Zwecke der Wasserversorgung untauglich zu werden droht oder
die Wiederherstellung geordneter Grundwasserverhaltnisse nur mit erheblichem Aufwand oder
tber einen langeren Zeitraum maoglich ist. Als Kriterium fur derartige MaBnahmen wurden die
sogenannten “Schwellenwerte” festgelegt. Diese sind entsprechend dem verfolgten Ziel, lang-
fristig eine Grundwasserqualitat zu erreichen, die zumindest den Anforderungen an Trinkwas-
ser entspricht, niedriger (in der Regel 60 %) oder maximal gleich den Trinkwassergrenzwerten
(bzw. auch zulassigen Héchstkonzentrationen ZHK). Die Schwellenwerte kénnen daher als
“Vorsorgewerte” verstanden werden.

Der Gesetzgeber bedient sich bei der Grundwassersanierung eines mehrstufigen Verord-
nungsgefliges <25>, das in den einzelnen Abstufungen eine zunehmende Konkretisierung er-
fahrt:

a) Schwellenwertverordnungen nach § 33f Abs 1:
Grundwasserschwellenwertverordnung (BGBI. 502/91)

b) Grundwassersanierungsgebietsverordnungen nach § 33f Abs. 2:

"Werden die festgelegten Schwellenwerte nicht nur vorubergehend Gberschritten, so setzt
dies ein “Alarmsystem” in Gang und der Landeshauptmann wird verpflichtet, das betroffene
Grundwassergebiet durch Verordnung zum Grundwassersanierungsgebiet zu erklaren. in
derartigen Verordnungen sind auch die zur Ermittlung der Ursache far die Schwellenwert-
Uberschreitung notwendigen Anordnungen zu treffen. So kann jedermann, durch dessen
Handlungen oder Unterlassungen die festgestellten Schadstoffe in das Grundwasser gelan-
gen kénnen, verhalten werden, in zumutbarem und erforderlichem Umfang seine Anlagen
zu Uberprifen und Aufzeichnungen Gber den Anfall und die Verwendung der in Betracht kom-
menden Schadstoffe zu fihren und die entsprechenden Untertagen der Behorde zur Verfi-
gung zu stellen® <25>.
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¢) GrundwassersanierungsmafBnahmenverordnungen nach § 33 f Abs. 3:

"Kénnen aufgrund der Auswertung der Untersuchungsergebnisse und Feststellungen von
Verordnungen nach § 33 f Abs 2 der (oder die) Verursacher der Schwellenwertiiberschrei-
tung zweifelsfrei festgestellt werden und in der Folge durch Anordnungen gegeniiber den
Verursachern (vor allem nach § § 31 oder 138, Anm.: WRG) zur Ganze behoben werden,
bedarf es keiner weitergehenden Sanierungsmafnahmen. Im Regelfall wird aber entweder
die eindeutige Feststellung der Verursacher nicht moglich sein, oder es wird durch Individual-
mafBnahmen gegeniber den Verursachern die vom Gesetz geforderte ganzliche Behebung
der Ursache flr die Schwellenwertiiberschreitung nicht zu erreichen sein.

Far diesen Fall sieht Abs. 3 die generelle Anordnung von Nutzungsbeschrankungen und
ReinhaltemaBnahmen durch Verordnung vor, um langfristig die Belastung des Grundwas-
sers wieder unter den Schwellenwert zu senken. Derartige Grundwassersanierungsma3-
nahmenverordnungen, die nur nach Anhérung der Landes—Landwirtschaftskammer und der
Kammer der gewerblichen Wirtschaft erlassen werden durfen, sind auBer Kraft zu setzen,
wenn der fir ihre Erlassung mafBgebliche Schwellenwert drei Jahre lang unterschritten
wurde® <25>.

Die Daten der Wassergiiteerhebung in Osterreich stellen eine wesentliche Grundlage fir den |
Vollzug der Grundwasserschwellenwertverordnung — GSwV (BGBI. 502/91) bezlglich der
Festlegung von Sanierungsgebieten dar.

In der GSwV § 3 (3) wird ein Mef3zeitraum von wenigstens zwei Jahren mit etwa vier Beprobun-
gen pro Jahr als Beurteilungsgrundlage der Grundwasserbeschaffenheit angefiihrt. In § 4 (1)
wird festgelegt, daB eine MeBstelle als gefahrdet gilt, wenn mehr als 25 % der MeBwerte im Be-
urteilungszeitraum den zugehérigen Schwellenwert liberschreiten. Als Uberschreitung gilt ein
MeBwert, der den Schwellenwert um mehr als die Verfahrensstandardabweichung des fir den
Inhaltsstoff angewandten Analyseverfahrens (bei Grundwasserinhaltsstoffen, die geman Punkt
2 der Anlage B der GSwV bestimmt werden, um mehr als den 95 %—Vertrauensbereich des Mit-
telwertes einer Wertereihe von Parallelbestimmungen) Gbersteigt.

Entsprechend § 4 (2) der GSwV ist ein Grundwassergebiet hinsichtlich eines Grundwasserin-
haltsstoffes in seinem hydrographischen Einzugsgebiet als Sanierungsgebiet geman § 33 f
Abs. 2 Wasserrechtsgesetz zu bezeichnen, wenn bei systematischen Messungen der Grund-
wasserbeschaffenheit geman § 3 GSwV im Beurteilungszeitraum an gleichzeitig 25 % oder
mehr aller beobachteten MeBstellen die Beschaffenheit des Grundwassers als gefédhrdet im
Sinne des § 4 (1) einzustufen ist.

Damit fir viele der Gebiete eine Auswertung Uber acht Beobachtungsdurchgange méglich ist,
wurden ausschlieBlich fir diesen Abschnitt des Jahresberichtes 1994 ausnahmsweise Uber
den Berichtszeitraum hinaus auch weitere Beobachtungsdurchgénge des Kalenderjahres 1993
(Turnus 9310 — 3.Quartal 1993 und 9320 — 4. Quartal 1993) und 1994 (Turnus 9330 — 1. Quartal
1994 und 9340 — 2. Quartal 1994) herangezogen.

Nur fur einige der Gebiete, deren Beobachtungsbeginn z. B. erstim vierten Quartal des Jahres
1992 war, liegen somit noch nicht die gemalB GSwV geforderten acht Durchgénge zur Beurtei-
lung vor.

Die durchgefiihrten Auswertungen sollen einen bundesweiten Uberblick geben und haben nur
orientierenden Charakter, da der Vertrauensbereich nicht bertcksichtigt wurde und noch nicht
fur alle Gebiete der Beobachtungszeitraum von zwei Jahren vorliegt, aber auch auf spezielle
Félle (Unterbrechung von MeBreihen, Ersatz von Mef3stellen, kleine Gebiete mit wenigen MeB3-
stellen usw.) nicht naher eingegangen werden kann. Entsprechend § 33 f des Wasserrechtsge-
setzes obliegt die Ausweisung eines Sanierungsgebietes dem jeweils zustdndigen Landes-
hauptmann. Fir die Gebiete, bei denen weniger als acht Beobachtungsdurchgange zur Aus-
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wertung herangezogen wurden, wurden in diesem Bericht auch jene MeBstellen als gefahrdet
bewertet, bei denen bei mindestens drei Beobachtungen der Schwellenwert Uberschritten
wurde. (Anmerkung: Auch beim Vorliegen von acht Durchgéngen sind drei Uberschreitungen

mehr als 25%).

Zu beachten ist, da3 geman GSwV die jeweils letzten acht Beobachtungsdurchgénge als Beur-
teilungsgrundlage heranzuziehen sind; vorhergehende Durchgange bleiben somit auBer Be-
tracht. Grundlage fir die gegenstéandliche Auswertung waren die bis Stichtag 1. September
1994 in die EDV des Bundes eingespeicherten Beobachtungsdurchgénge. Der zu diesem
Stichtag zuletzt ausgewertete Beobachtungsdurchgang lag im allgemeinen im 2. Quartal 1994;
lediglich fir Tirol und Kérnten im 1. Quartal 1994.

Ergebnis der Auswertungen

Die Ergebnisse der Auswertungen sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt.

Tab. 5:  Gebiete mit voraussichtlichem Sanierungsbedarf, bei denen Ergebnisse
von 7 Beobachtungsdurchgdngen vorliegen
&
s =
g 219 8B )| &
Gebiete mit % S 2| €| %
| ]
7 beprobten E 8 = ) & =
Durchgiingen - § | = & g E | Hlat |8 £
« = g o £ = ARt P ko | | =
et o] — L= — 7] 7] =) |
= = E = T ] G & 4] o k] -
Z Z < Q o Z - < a a = —
G154 | G153 | G152 | G1SS | G159 | G136 | G137 | G192 [ G193 | G194 | G175 | G186
Burgenland
Ikvatal-2 13252 * * *
Pinkatal-2 13322 * * * ® L * * ¥
Lafnitztal 13350 * L5 ¥ =
Lendvatal-1 13980 * ¥ * * *
Pinkatal-] 13321 * ® * % *
Stremtal 13340 ¥ *
Raabtal 13310 * *
Rabnitztal 13260 * *
Giinstal 13270 *
Kiirnten
Altes Gurktal 24430 | *
Landskroner Feld 24320 *
Oberosterreich
Traun-Enns-Platte*) 41260 ‘ * ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ [ ‘ * T

*) 9 der 25 MeBstellen wurden bisher lediglich 4 mal beobachtet
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Tab. 6:  Gebiete mit voraussichtlichem Sanierungsbedarf, bei denen bereits
8 oder mehr Beobachtungsdurchgdnge vorliegen
£
31 .18
Gebiete mit 8 oder E E g s é‘
mehr beprobten g ? £ 2 | 3 g
Durchgingen -g - £ = ‘ & = E % =
il SRl S FlE® | Bl ¥ IE]S
L] = g = T = ® = ] 3 = -
Z Z < Q o Z N~ < a & I —
G154 G153 | G152 |GI55 | G159 (G136 |G137 |G192 | G193 | G194 |G175 |G186
Burgenland
Siidl. Wiener Becken 12500 * * *
Heideboden 12880 | * * * * *
Parndorfer Platte 13090 * * * * B % * *
Waulkatal 13130 | * * * * * *
Seewinkel 13180 ® & ® % *
Karnten
Glantal 24400 *
Krappfeld 24370 *
Oberes Drautal 24100 *
Klagenfurter Becken 24420 *
| Unteres Gurktal 24390 | * *
Zollfeld 24410 | * *
Jaunfeld 24450 * *
Niederosterreich
Nordl. Tullner Feld 32000 * L] . * * * * *
Sidl. Tullner Feld 32050 | * * * *
Siidl. Wr.BeckenNOE-3 32503 | * * * * * * * *
Marchfeld 32240 ¥ * * * * |
Traisental 31950 ¥ i
Oberdosterreich |
| Welser Heide 41220 = | * LilF * * o
Unteres Ennstal 41730 * * *
Nordl. Linzer Feld 41430 * * *
N. Eferdinger Becken 40950 * *
S. Eferdinger Becken 40960 * * * *
Siidl. Linzer Feld 41540 * *
Nordl. Machland 41770 * * *
Vockla—~Ager—Traun Geb. 41110 * *
Steiermark
Feistritztal 63400 | * * * *
Tlztal 63410 | * * * * *
Grazer Feld 63800 * * *
Leibnitzer Feld 63900 * * *
Unteres Murtal 64000 * * *
Murdurchbruchstal 63730 *

www.parlament.gv.at



86 von 313 111-16 der Beilagen XX. GP - Bericht - 02 Hauptdokument Teil A (gescanntes Original)

74 Teil A: Umweltsituation — Kap. 2: Wasserwirtschaft und Gewésserschutz

lab. 6: (Fortsetzung)
8
. . | E = 5
Gebiete mit 8 oder ‘ E E s | 8 e
mehr beprobten £ 2 £ 2% £
A B & s o = -
Durchgingen g < = £ p g = £ | = 5
= = = S iz ] = ) = =
ElELE8| 2|88 (& || %|2[&]1%
= = E = = a G 8 3 3 - =
Z Z < o o Z 4 < a a = -
Tirol
Zillertal 70220 ‘
GroBachengebiet 70250 *
Vorarlberg
Rheintal u. Bregenzerach 80040 *
Wien
Marchfeld 92240 * * *T) *1)
Siidl. Wr. Becken 92500 | * ® * *1) x1)

D) Datenbasis 7 Durchgiinge
Die Auswertungen sind auch in Abb. 6 zusammenfassend dargestellt.

Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, treten folgende Stoffe in Konzentrationen tber dem jeweili-
gen Schwellenwert zumindest in einem Grundwassergebiet bei mindestens 25 % der Mef3stel-
len und nicht nur vorabergehend auf: Nitrat, Nitrit, Ammonium, Chlorid, Orthophosphat, Na-
trium, Kalium, Atrazin, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Tetrachlorethen, 1,1-Dichlor-
ethen (Anmerkung: Das bezlglich Tetrachlorethen betroffene Gebiet umfaBt nur drei
MeBstellen, von denen eine MeBstelle verunreinigt ist. Ein Teilgebiet mit nur einer Mef3stelle
wurde bezlglich 1,1-Dichlorethen ausgewiesen.)

Kurzbeschreibung der sanierungsrelevanten Parameter und regionale Schwerpunkte

Die folgende Zusammenstellung (nach <11>) soll einen kurzen Uberblick Gber die mégliche
Herkunft bzw. die Ursachen flr erhéhte Konzentrationen dieser Stoffe im Grundwasser geben.
Dies kénnen nur allgemeine Anhaltspunkte sein, Details werden voraussichtlich im Rahmen
einer Ursachenerhebung von Fall zu Fall und auch unter Berlcksichtigung der geologischen

Situation zu klaren sein.

Nitrat

Folgende Nitratquellen kdnnen unterschieden werden:

e punktférmig: Nitrat aus der Versickerung von Abwassern und aus Sickerwassern von Abfall-
deponien

e diffuse, groBflachige Quellen: Nitrat aus der geochemischen Zusammensetzung des Grund-
wasserleiters, aus Niederschlagen, aus Dingemitteln, aus der Mineralisierung des organi-
schen Stickstoffvorrates humoser Boden, aus der Infiltration von Oberflachenwéassern.

Nitrit

Nitrit kommt in anthropogen unbeeinfluBten Grundwassern praktisch nicht vor. Spuren von Nitrit

kénnen bei eisen—und manganreichen Grundwéassern auftreten (reduzierendes Milieu). Die Ur-

sache fir das Auftreten von Nitrit im Grundwasser sind zumeist fakale Verunreinigungen. Ne-

ben dem Ammoniumgehaltist der Gehalt an Nitrit-lonen der wichtigste Indikator firr eine Beein-

trachtigung (zumeist auch in Verbindung mit erhéhten Nitrat—, Phosphat— und Chloridkon-

zentrationen und organischen Stoffen).
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Ammonium

Reines Grundwasser ist zumeist frei von Ammonium—-lonen. Ein natirlich bedingter Ammoni-
umgehalt tritt lediglich in Grundwéassern mit einem reduzierenden Milieu auf, die stark eisen—
und manganhaltig und zumeist gleichzeitig nitratfrei sind.

Bei gleichzeitiger Erhéhung des Ammoniumgehaltes sowie Nitrat, Nitrit, Phosphat, Chlorid und
organischen Stoffen ist eine fakale Verunreinigung des Wassers mit groBer Wahrscheinlichkeit
anzunehmen.

Chlorid

Erhéhte Chloridwerte kbnnen sowohi geologisch als auch anthropogen bedingt sein. Folgende

Quellen kdnnen unterschieden werden:

e punktuelle bzw. linienférmige Quellen: Auftausalze, Abwasserversickerungen, Grundwas-
seranreicherung mit Oberflachenwasser, Sickerwasser aus Abfalldeponien, Chemikalien

o grofB¥flachig diffuse Quellen: landwirtschaftliche Diingung, Verunreinigungen des Nieder-
schlages

e geologische Einflisse: natlrliche Salzvorkommen, aufsteigende Tiefenwéasser

Chlorid wird im Boden nur wenig gebunden. Dadurch ergibt sich eine grof3e Beweglichkeit der

Chlorid—lonen, was deren starken Eintrag vom Boden in den Grundwasserkdrper erklart.

Orthophosphat

Punktuelle Phosphatverunreinigungen kénnen durch Abwasser und Fékalverunreinigungen
sowie durch Jauche, Giille und Stallmist erfolgen. In manchen Gegenden gibt es auch geogene
Ursachen flir erhéhte Phosphatwerte.

Durch landwirtschaftliche Dingung kann ebenfalls ein Eintrag ins Grundwasser erfolgen. Zu er-
wéhnen ist hierbei jedoch, daf3 Phosphat oft sehr stark schon in den oberen Bodenschichten
adsorbiert wird.

Natrium und Kalium

Erhéhte Werte an Natrium und Kalium kénnen zuweilen geologisch bedingt sein. Zu erhdhten
Kaliumwerten im Grundwasser kann es gelegentlich auch durch die Auswaschung von Kaliduin-
ger aus dem Boden kommen. Bedeutung besitzen das Natrium und das Kalium vor allem dahin-
gehend, daB sie als Verschmutzungsindikatoren herangezogen werden kdnnen. Bei féakalen
Verunreinigungen sind Kalium und Natrium zugleich mit den Chlorid—lonen erhéht, wobei in sol-
chen Faéllen der Kaliumgehalt héher ist als der Natriumgehalt (in reinen Wassern ist hingegen
der Gehalt an Kalium stets kleiner als der Gehalt an Natrium).

Atrazin

Anwendung als Pflanzenschutzmittel (Herbizid) vor allem bei Mais, Kernobst und im Weinbau
und auf Nichtkulturland (Wege, friher auch auf Gleiskdrper etc.)

Mit 1. Janner 1994 trat ein totales Anwendungsverbot fur Atrazin in Kraft. Dieses Verbot bezlig-
lich Anwendung, Herstellung und Inverkehrbringen — § 4 Abs. 2 der Pflanzenschutzmittelver-
botsverordnung BGBI. 97/92 — wurde mit Erkenntnis des Verfassungsgerichtshofes vom 1. Ok-
tober 1994, V65/93—-24 und V9/94-13 aufgehoben. Im April 1995 wurde die Aufhebung der Zu-
lassung durch Novellierung des Pflanzenschutzmittelgesetzes beschlossen.

Desethylatrazin
Abbauprodukt von Atrazin

Desisopropylatrazin
Abbauprodukt von Atrazin
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Tetrachlorethen

Substanz aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe (CKW), Verwendung als L6-
sungsmittel (chem. Reinigung, Metallentfettung etc.)

1,1-Dichlorethen
Substanz aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe (CKW), Zwischenprodukt bei der

Herstellung von 1,1,1-Trichlorethan <3>, auBerdem wurde es beim anaeroben Abbau von
1,1,1=Trichlorethan beobachtet <29>.

Regionale Schwerpunkte

Tab. 5, Tab. 6 und die Abb. 6 zeigen, daf3 vor allem in den Grundwassergebieten des Burgen-
landes die Voraussetzungen fur die Festlegung von Sanierungsgebieten flir mehrere Para-
meter gegeben sein werden.

Auch in Niederdsterreich sind bei den bedeutenden Grundwasservorkommen wie z. B. Nordli-
ches und Sudliches Tullner Feld und Marchfeld, aber auch in der Region vom Suidlichen Wiener
Becken bis zur Hainburger Pforte zahlireiche Uberschreitungen der Schwellenwerte bei mehre-
ren Parametern zu verzeichnen.

In Oberdsterreich sind vor allem Atrazin und dessen Hauptabbauprodukt Desethylatrazin sowie
in einigen Gebieten auch Nitrat jene Stoffe, die sehr héaufig Gber dem Schwellenwert liegen.

In den Grundwassergebieten der Steiermark treten Nitrat, Atrazin und Desethylatrazin sehr
haufig Gber dem Grundwasserschwellenwert auf.

Die Parameter Nitrat, Atrazin und Desethylatrazin sowie in einem einzigen Fall eines nur drei
MeBstellen umfassenden Gebietes Nitrit, sind in Karnten flr die Grundwassersanierung rele-
vant.

Zwei Gebiete sind in Tirol hinsichtlich der Konzentrationstiberschreitungen fur Desethylatrazin
als gefahrdet zu bezeichnen.

In Vorarlberg tritt Ammonium im Gebiet Rheintal und Bregenzerach sehr haufig Gber dem
Grundwasserschwellenwert auf.

Im Bereich von Wien sind neben Nitrat und Atrazin auch noch Nitrit und Natrium sanierungsrele-
vante Parameter.

Diskussion der Auswertung

Wie bereits die ersten diesbezliglichen Auswertungen im Jahresbericht 1993 <35> gezeigt ha-
ben, sind es vor allem die Regionen im dstlichen und sudlichen Bereich Osterreichs, in denen
Sanierungsbedarf entsprechend der Grundwasserschwellenwertverordnung bestehen wird.
Die aktuellen Auswertungen zeigen allerdings, daf auch in einigen Gebieten Westodsterreichs
die Kriterien der Grundwasserschwellenwertverordnung flir die Bezeichnung als Sanierungs-
gebiet erfillt sein durften.

Am haufigsten treten Desethylatrazin und Atrazin, weiters die Stickstoffparameter Nitrat, Am-
monium und Nitrit sowie Chlorid auf.

In einigen Bundeslandern wurden bereits Erhebungen bezlglich der Herkunft der Stoffe durch-
gefuhrt sowie die wasserwirtschaftlichen Grundlagen fur die Abgrenzung der Sanierungsge-
biete erarbeitet. Bezliglich Nitrat wurden vom Bundesministerium fir Land—und Forstwirtschaft
auch mehrere Pilotprojekte durchgefiihrt. Als weitere Vorarbeit kann der beim Osterreichischen
Wasser— und Abfallwirtschaftsverband (OWAV) eingerichtete Arbeitskreis zum Thema Grund-
wassersanierung angesehen werden.
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Ein Problem, das bei der Sanierung hinsichtlich Nitrat immer deutlicher wird, sind die Vorgaben
aus der Trinkwassernitratverordnung. Die Trinkwassernitratverordnung (BGBI. Nr. 557/1989)
sieht fur die Grenzwerte einen Stufenplan vor, wonach ab 1.7.1999 ein Grenzwert von 30 mg
Nitrat pro Liter fir das Trinkwasser festgelegt ist. Diese Konzentration ist aber bis zu diesem
Zeitpunkt in vielen Porengrundwasservorkommen Osterreichs nicht erreichbar.

Der gegenwartig glltige Grenzwert fur Trinkwasser von 50 mg Nitrat pro Liter, bzw. der Grund-
wasser—Schwellenwert von 45 mg Nitrat pro Liter solite — wenn vereinzelt auch erst langer-
fristig — flachendeckend erreichbar sein.

Voraussichtlich von SanierungsmafBBnahmen betroffene Fldchen

Betrachtet man die Flachen, die voraussichtlich von Festlegungen fur SanierungsmafBnahmen
betroffen sein werden, so ergibt sich folgendes Bild:

Tab. 7:  Voraussichtlich von Sanierungsmafinahmen betroffene Flichen
Flache in km? und in % gesamtes davon davon
untersuchtes Gebiet mind. fiir einen beziiglich Nitrat
Parameter gefahrdet gefahrdet
km? % km?2 % km?2 %
Burgenland 1.685 100 1.685 100 1.442 85
Kémten 898 100 571 63 100 11
Niederdsterreich 3.039 100 2.025 66 1.909 62
Oberosterreich 2.379 100 2.032 85 1.352 56
Salzburg 171 100 (0] 0
Steiermark 753 100 559 74 518 68
Tirol 414 100 101 24 0
Vorarlberg 261 100 216 82 ' 0
Wien 318 100 318 100 318 100
Osterreich 9.918 100 7.507 75 5.639 56

Diese Angaben sind nur als grobe Abschéatzung zu verstehen, da bei den Festlegungen von Sa-
nierungsmaf3nahmen durchaus auch die Mdglichkeit flir die Ausweisung von Teilgebieten be-
steht, wodurch sich die oben angefiihrte GréBe von Sanierungsgebieten verandern kann (so-
wohl nach unten als auch nach oben).

2.1.3 Oberflaichengewasser

2.1.3.1 Ergebnisse der Wassergute—Erhebung gemaB Hydrographiegesetz fiir
FlieBgewasser

Die folgenden Ausfiinrungen fassen die in den ersten beiden Jahresberichten zur Wassergiite—
Erhebung veréffentlichten Daten zusammen <35>, <36>. Es werden die an 158 MeBstellen ge-
wonnenen Ergebnisse flr den Untersuchungszeitraum Dezember 1991 bis Juni 1993 darge-
stellt; die Anzahl der Probenahmen an den einzelnen MeRstellen schwankt zwischen 6 und 24,
dies ist mit dem unterschiedlichen Beprobungsbeginn entsprechend dem Ausbauplan des
MeBstellennetzes sowie mit der erhdhten Untersuchungsfrequenz an der Donau und an Grenz-
gewassern auf der Grundlage bi— oder multilateraler Vereinbarungen erklarbar.
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Entsprechend den Auswertungen der Jahresberichte wird auf folgende Parameter naher einge-
gangen: Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB5), geléster organischer Kohlenstoff (DOC), Am-
monium-Stickstoff, Orthophosphat-Phosphor, adsorbierbare organische Halogene (AOX) und
Atrazin. Durch eine entsprechende Auswertung dieser Parameter kénnen Schliisse auf eine
Mehrzaht von méglichen Verunreinigungsquellen gezogen werden (kommunale und indu-
strielle Abwasser, diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft, vgl. auch Kap. 3.5.2). Die Bewertung
der Daten erfolgt auf der Basis der im Entwurf der Immissionsverordnung fiir FlieBgewésser an-
gefuhrten Grenzwerte fur die Gewassertypen Bergland— und Flachlandgewasser. Da eine ver-
bindliche Zuordnung der einzelnen MeB3stellen zu Gewassertypen noch nicht erfolgt ist, werden
sowohl die geplanten Grenzwerte fir Flachlandgewasser (BSB5 — 6 mg/l, DOC — 5,5 mg/l, Am-
monium-Stickstoff — 0,5 mg/l, Orthophosphat—Phosphor — 0,15 mg/l, AOX — 50 ug/l, Atrazin —
0,1 ng/l) als auch die meist niedrigeren Werte flr Berglandgewéasser (BSBs — 3,5 mg/l, DOC —
2,5 mg/l, Ammonium-Stickstoff — 0,3 mg/l, Orthophosphat-Phosphor — 0,07 mg/l, AOX —
50 pg/l, Atrazin — 0,1 ug/l) als Bewertungsmaf3stab herangezogen.

Bei der Beurteilung der Wassergtite muf3 unterschieden werden, ob bei gewissen Parametern
nur zeitweise einzelne geringfugige Grenzwertiberschreitungen nachzuweisen sind (dies kann
bei Parametern wie z.B. DOC oder den Nahrstoffen auch nattirliche Ursachen haben), oder ob
es zu standigen Grenzwertlberschreitungen kommt.

Abb. 7 (Kriterien fir Flachlandgewasser) und Abb. 8 (Berglandgewésser) zeigen, an welchen
MeBstellen nur der Maximalwert der einzelnen Parameter tiber dem geplanten Grenzwert liegt.
Abb. 9 (Flachlandgewasser) und Abb. 10 (Berglandgewésser) weisen jene Mestellen aus, bei
denen auch die mittleren Werte (Mediane) darlber liegen; dies deutet auf eine starkere und
dauerhafte Belastung hin.

Tab. 8 weist in komprimierter Form noch einmal jene Gewéasser aus, bei denen zumindest bei
einer MeBstelle bei einem oder mehreren Parametern der Median der MeBreihe Uber dem
Grenzwert fir Flachlandgewasser liegt und die damit als stéarker oder stark belastet anzusehen
sind.

Tab. 8: Liste der fiir den Untersuchungszeitraum Dez. 1991 bis Juni 1993
zumindest abschnittsweise als stdrker bzw. stark belastet zu
bezeichnenden WGEV-Flief3gewdsser

BSBs DOC NHy~N  0-PO4—P AOX Atraz.

&

Wr. Donaukanal
Thaya * *
March * *
Wulka
Raab
Strem
Péls
Mur ®

Glan W
Lustenauer Kanal

O O® W

Massive AOX—Belastungen in Péls und Mur (Konzentrationen bis zu 2.300 pug/l in der Pdls, bis
zu 500 ug/l in der Mur) sind auf die Abwasser der Zellstoffwerke in Péls und Gratkorn zurtickzu-
flihren. Eine deutliche Verschlechterung der Wassergiite der Mur ist auch unterhalb des Grof3-
raumes Graz wahrnehmbar (vgl. dazu auch <2>). Die starken Verunreinigungen von March und
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Thaya sind vor allem auf industrielle und kommunale Abwésser sowie auf landwirtschaftliche
Eintrdge im gesamten Einzugsgebiet, das zum gréBten Teil dem Ausland zuzuordnen ist, zu-
riickzufihren. Aus 6sterreichischer Sicht sind hiebei vor allem die massiven Beeintrachtigun-
gen der Pulkau (vgl. <7>) sowie die starken jahrlichen Belastungssté3e in die March aus der
Zuckerribenfabrik in Hohenau wahrend der Kampagne hervorzuheben.

Deutliche Probleme in der Wassergute sind bei einer Reihe kleinerer Gewasser im Osten des
Landes zu verzeichnen: Wulka, Raab, Strem. Auch in diesen Fallen dirften sowohl punktuelle
als auch diffuse Eintrage die Belastungsursache darstellen. Da diese FlieBgewésser in nieder-
schlagsarmen Regionen liegen und nur geringe Wasserfuhrungen aufweisen, kénnen selbst
aus Ablaufen funktionierender Klaranlagen stammende Restbelastungen deutliche Beein-
trachtigungen hervorrufen. Dariiberhinaus sind diese Gewasser oft Uber lange Abschnitte stark
reguliert, wodurch die Selbstreinigungskapazitat massiv herabgesetzt ist (vgl. dazu auch z.B.
<12>).

Vorwiegend Nahrstoffprobleme weisen die Gewéasser des Rheintales (z.B. Lustenauer Kanal)
sowie die Glan auf. Die z.T. erheblichen Beeintrachtigungen in Vorarlberg werden u.a. auf Rest-
belastungen durch Klaranlagenablaufe, den lokal unzureichenden Anschlu3 von Haushalten
an offentliche Abwasserreinigungsanlagen sowie Regenentlastungen von Mischkanalsyste-
men zurlckgefihrt <4>. Neben der Glan wird vom Amt der Kartner Landesregierung auch die
Gurk als belastet hervorgehoben <1>. Ursachen werden hiefur in Kldranlagen gesehen, die
nicht dem Stand der Technik entsprechen sowie in den Abwéassern der Treibacher Chemischen
Werke, die trotz umfassender Reinigungsbemihungen noch immer eine starke Belastung fir
die Gurk darstellen.

Die sehr starke Belastung des Wiener Donaukanals (z.B. Median der Ammonium-Stickstoff—
Werte 18 mg/l), die sich auch in einer Verschlechterung der Wasser— und Gewasserglte der
rechtsufrigen Donau bis an die Staatsgrenze niederschlagt, dirfte nach Abschlu3 des Ausbaus
der Wiener Hauptklaranlage zurtckgehen.

2.1.3.2 Biologische Gewasserglte

Da Untersuchungen zur biologischen Gewéssergte (zur Methode z.B. <5>, <16>, <23>) be-
reits seit den 60er Jahren in Osterreich flichendeckend durchgefiihrt werden, ist eine Entwick-
lung der Belastung der heimischen FlieBgewasser mit leicht abbaubaren organischen Verbin-
dungen anhand dieses Parameters gut nachvollziehbar.

Ein Vergleich der Gltebilder der Jahre 1979 und 1992, auf denen allerdings nur die wichtigsten
Flusse eingezeichnet sind, zeigt deutlich die Erfolge, die in den vergangenen Jahren auf dem
Gebiet der Gewasserreinhaltung erzielt werden konnten <15>: 1979 wiesen etwa 61 % der im
Gutebild dargestellten Gewéasserstrecken eine sehr gute oder gute Gewassergute (Guteklasse
[, I-11 oder 1) auf, 1992 war dieser Anteil auf 72 % angestiegen. Der Anteil an Gewésserstrecken
mit schlechter oder sehr schlechter Gewassergute (Guteklasse Ill, IlI-IV oder 1V) reduzierte
sich im selben Zeitraum von 19 auf 8 %. Im Jahr 1992 war keine der dargestellten Gewasser-
strecken der Klasse |V zuzuordnen (vgl. dazu auch <6>).

Ein detaillierteres biologisches Gutebild der FlieBgewasser Osterreichs, Stand 1993/94 <7>
wurde auf Basis der Untersuchungen im Rahmen der Wassergute—Erhebung (vgl. dazu auch
<9>) sowie der Guteuntersuchungen der Landesdienststellen bzw. regionaler Untersuchung-
sprogramme erstellt. Die Darstellung unterstreicht deutlich die Belastungszentren im Osten
Osterreichs (NO, Bgld, Stmk). Die Beeintrachtigungen in Tirol sind in erster Linie mit starken
saisonalen Belastungen aus dem Fremdenverkehr insbesondere im Winterhalbjahr zu erklaren
(Abb. 11).
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2.1.3.3 Neue Wege in der FlieBgewasserbewertung

Die Neuorientierung in der Gsterreichischen Wasserwirtschaft, durch die die 6kologische Aus-
richtung des Gewasserschutzes in den Vordergrund gerlckt wird, findet in diversen legistischen
Regelungen ihren Niederschlag. Am deutlichsten ist ein 6kosystemarer Denkansatz durch die
Verankerung des Begriffes der "0kologischen. Funktionsfahigkeit” im Wasserrechtsgesetz
(durch die Novellen 1985 und vor allem 1990) und im Wasserbautenforderungsgesetz (Novelle
1994) erkennbar. :

Praxisrelevante Ansatze zur Bestimmung bzw. Bewertung der 6kologischen Funktionsfahigkeit
<10>, <18> flossen auch in die neue ONORM M 6232 “Richtlinien fiir die Okologische Untersu-
chung und Bewertung von FlieBgewassern” ein. Die Norm vermittelt den Stand des Wissens
zur Beschreibung und Bewertung von FlieBgewasser—-Okosystemen; dies dient der Vereinheit-
lichung von Untersuchungsstrategien und der Transparenz abgeleiteter Schiufolgerungen bei
der Behandlung gewasserdkologischer Fragen. Die Anwendung der ONORM erstreckt sich
z.B. auf Untersuchungen nach dem Wasserrechtsgesetz insbesondere zur Erfasssung der 6ko-
logischen Funktionsfahigkeit von FlieBgewassern, auf Untersuchungen der biologischen Ge-
wassergite u.v.a.m.

Die zeitgeméaBe Okologische Bewertung von FlieBgewéassern bedient sich der Methodik des
Vergleiches zwischen dem vom Menschen noch weitgehend unbeeinfluBten Lebensraum Ge-
wasser (Soll-Zustand) mit dem vorgefundenen Gewaéasserzustand (Ist-Zustand). Dieser Ver-
gleich ist nicht zuletzt auch aus dem § 30 (3) Wasserrechtsgesetz ableitbar, in dem nicht nur
der Begriff der 6kologischen Funktionstéhigkeit, sondern auch jener der nattrlichen Beschaf-
fenheit des Gewasser verankert ist: “Unter Schutz des Gewassers wird...die Erhaltung der na-
turlichen Beschaffenheit des Gewassers und der fur die 6kologische Funktionsfahigkeit des Ge-
wassers mafgeblichen Uferbereiche sowie der Schutz des Grundwassers verstanden.”

Entsprechend der ONORM M 6232 wird unter 6kologischer Funktionsfahigkeit die “Féhigkeit
zur Aufrechterhaltung des Wirkungsgefliges zwischen dem in einem Gewasser und seinem
Umland gegebenen Lebensraum und seiner organismischen Besiedlung entsprechend der na-
trlichen Auspragung des betreffenden Gewassertyps” verstanden. “Die ékologische Funkti-
onsfahigkeit eines Gewdssernetzes basiert darauf, daB die natirlich am und im Gewassersy-
stem vorkommenden Tier— und Pflanzenarten autochthone Bestande ausbilden kénnen. Die
Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit bedeutet die langfristige autochthone Bestands-
sicherung. Eine Stérung der 6kologischen Funktionsfahigkeit zeigt sich in quantitativen und
qualitativen Veranderungen der Biozénosen. Dies kann bis zum Ausfall autochthoner Arten
oder zum Auftreten ganzlich neuer Arten fihren.” <23>

Die Bedeutung der Anwendung der “Gkologischen Funktionsfahigkeit” entsprechend dieser De-
finition fUr die wasserwirtschaftliche Diskussion laBt sich am Beispiel der seridsen Bewertung
von StrukturierungsmafBnahmen in Staurdumen ablesen. Hohe Artenvielfalt und Biomasse-
werte als Folge dieser MaBnahmen signalisieren nicht zwangsléufig einen Erfolg im Sinne einer
Annaherung der 6kologischen Qualitat des betreffenden Abschnittes an den urspringlichen
Gewassertyp. Die natirliche Auspragung des Gewassertyps ist durch die Stauhaltung veran-
dert, das Artenspektrum wird von eher anspruchslosen “Allerweltsarten” gepréagt; d.h. die —
nach der Strukturierung — nachgewiesenen Arten entsprechen daher bestenfalls nur zum Teil
den natdrlich vorkommenden, an den urspringlichen Gewassertyp angepaften, anspruchsvol-
len Arten (vgl. dazu z.B. <34>). Fir die zahlreichen, eben durch Kraftwerkserrichtungen z.T.
hochgradig gefahrdeten strémungsangepaften Arten stellen solche MaBnahmen in der Regel
nur eine geringe Hilfe dar, da sie beispielsweise die typischen Reproduktionsrdume der Flui3-
fische nicht ersetzen kénnen. Trotz dieser Tatsache sind RenaturierungsmaBnahmen im
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Staubereich zu begrif3en, die dabei entstehenden Strukturen sind aber kein Lebensraum fir
die urspriinglich vorkommenden FluBformen.

Besonders im Zusammenhang mit der Abschétzung der Auswirkungen wasserbaulicher Aktivi-
taten an Gewassern kommt der Bewertung der 6kologischen Funktionsfahigkeit eine zentrale
Bedeutung zu.

2.1.3.4 Wasserbau

Zahlreiche Untersuchungen <17>, <26>, <37> belegen die zentrale Rolle, die wasserbauliche

Eingriffe auf die 6kologische Funktionsfédhigkeit von FlieBgewéssern spielen (zusammenfas-

sende Darstellung z.B. <8>). Die durch Regulierungen und Kraftwerksbauten bewirkte

¢ Verarmung der Strukturvielfalt in und an Gewassern,

e die Unterbrechung der FlieBgewasser,

¢ die Unterbindung der Vernetzung zwischen FluBB3 und Grundwasser bzw. Fluf3 und Umland
sowie

e die gestorten Strémungs— und Geschiebeverhéltnisse

bewirken oft irreversible Schadigungen der standorttypischen Lebensgemeinschaften.

Aus diesem Grund muf3 nachdrlcklich betont werden,

e daf der Schutz der letzten verbleibenden freien FlieBstrecken oberstes Ziel des heimischen
Gewasserschutzes sein muf3,

e daB die Okologische Funktionsfahigkeit ungestauter, aber regulierter FlieBgewasserab-
schnitte durch entsprechende MaBnahmen zu verbessern ist — z.B. durch Strukturierungs-
maBnahmen der Uferzonen im FluB selbst und durch die Verbesserung der Vernetzung zwi-
schen Strom und Umland. Die kurzfristigen Erfolge derartiger MaBnahmen werden durch
Studien (z.B. Melk, Wiener Donaukanal) anschaulich untermauert <13>, <14>.

Da durch Kraftwerksbauten und Regulierungen die Lebensraumanspriche vieler strémungs-
angepaBter FluBfische nicht mehr erflllt werden, zahlen diese Fische (z.B. Frauennertling,
Streber, Huchen) zu den am stérksten gefahrdeten Arten in Osterreich; ihnen ist ein Hauptinter-
esse des Gewasser—, Natur— und Artenschutzes zu widmen (vgl. dazu z.B. <27>, <30>).

2.1.3.5 MengenmaBiger Gewasserschutz

Die verschiedenen anthropogenen Nutzungen von ober— und unterirdischen Gewassern kon-
nen nicht nur qualitative, sondern auch quantitative Beeintrachtigungen hervorrufen. In diesem
Zusammenhang kommt besonders der Sicherung bzw. Wiederherstellung des Riickhaltever-
mogens im Einzugsgebiet eines Gewassers entscheidende Bedeutung zu <32>. Als EinfluBfak-
toren fir das AbfluBgeschehen kénnen beispielsweise hervorgehoben werden: geologische
Verhéltnisse, Vegetation, Gelandeform, Gewassercharakteristik, Klima, Niederschlagsverhalt-
nisse (Menge und Verteilung), Bodenbeschaffenheit (z.B. Speicherfahigkeit).

Die folgenden Beispiele sollen verdeutlichen, durch welche anthropogenen Tatigkeiten quanti-
tative Aspekte des Wasserhaushaltes betroffen werden kénnen:

¢ Die Umwandlungvon Wald und Grunland in Ackerland kann durch das herabgesetzte Riick-
haltevermdgen des Bodens die Neubildung des Grundwassers beeintrachtigen, auBerdem
verstarken sich erosionsbedingte Eintrage in die Gewéasser, welche zu Beeintrachtigungen
der Wasserglte fihren.

¢ Die Ausweitung landwirtschaftlicher Fldchen fuhrt oft zur Zerstérung von Feuchtlebensrau-
men was — neben Verlusten der Artenvielfalt — auch schwerwiegende Folgen fuir den lokalen
Wasserhaushalt haben kann.
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Durch die harte Verbauung von Flie3gewéssern kommt es zu einer reduzierten Verweildauer
des Wassers in der Landschaft, zu erhéhten Erosionsvorgédngen und zu einer Stérung des
far die Grundwasserneubildung und die Selbstreinigungskraft des Gewdassers so wichtigen
Kontaktes zwischen Oberflachen— und Grundwasser.

Die durch FluBkraftwerksbauten bedingten Unterwassereintiefungen fGhren zu Absenkun-
gen des Grundwasserspiegels und zu drastischen Veréanderungen von Bodenfeuchte, Ve-
getationsstruktur u.a.

Die in erster Linie von der Raumordnung mit dem Instrument der Flachenwidmung gesteuer-
ten bzw. geduldeten Formen der intensiven Raumnutzung (z.B. Verkehr, Besiediung) bedin-
gen einen erhéhten Schutzanspruch gegen Hochwasserereignisse, was wiederum negative
Einflisse auf den Wasserhaushalt hat: Durch die Reduktion von Retentionsflachen geht die
damit verbundene dampfende Wirkung auf den Hochwasserabflu3 verloren; lineare Gerin-
neregulierungen verhindern den Austausch mit dem Grundwasser, erhdhen die Schiepp-
kraft des Wassers und intensivieren damit Erosionsvorgange.

Besonders in niederschlagsarmen Regionen kann es durch den starken Wasserbedarf der
Industrie und der Landwirtschaft zu Ubernutzungen der Grundwasservorkommen kommen.
Daraus resultieren Veranderungen der Bodeneigenschaften und damit der Vegetation; dar-
Gber hinaus kommt es zu einem Verschwinden von Feuchtgebieten.

Die mit der rapiden Zunahme von Siedlungsflachen verbundenen Uberbauungen verhindern
die Infiltration des Niederschlagswassers ins Grundwasser; der groBte Teil des Nieder-
schlagswassers wird durch Kanalisation den Vorflutern oder Abwasserreinigungsanlagen
zugeleitet.

Im Bereich der Forstwirtschaft wirken sich beispielsweise Nadelbaum-Monokulturen und
Kahlschlage negativ auf den Wasserhaushalt einer Region aus.

Die Beseitigung von Windschutzglrteln in landwirtschaftlich intensiv genutzten Regionen
bewirkt eine starkere Austrocknung des Bodens.

Im Rahmen der verschiedenen Formen der Flachennutzung ist demnach nachhaltig auf Frage-
stellungen des quantitativen Gewasserschutzes Bedacht zu nehmen, wobei Land— und Forst-
wirtschaft, Energie—und Schutzwasserbau, Raumplanung und Industrie in gleichem Maf3 ange-
sprochen sind. Folgende Aspekte sind beispielhaft in diesem Zusammenhang zu nennen:

Land- und forstwirtschaftliche BewirtschaftungsmaBnahmen haben Aspekte der Boden-
struktur, der Bodenverdichtung, des Bodenwasserhaushaltes, des Erosionsschutzes und
der Landschaftsgestaltung in verstarkter Weise zu berucksichtigen.

Integrative Entwasserungsplane haben u.a. Fragen der Abwasserentsorgung (z.B. zentral
oder dezentral) und der Niederschlagsversickerung zu erarbeiten.

Erfordernisse der Raumplanung und Flachenwidmung sind frihzeitig mit wasserwirtschaftli-
chen Anspriichen abzuklaren.

Der Rickbau versiegelter Flachen hatte eine verstarkte Infiltration von Niederschlagswasser
in das Grundwasser zur Folge.

Der verstarkte Ruckbau stark Gberformter Gewasser wirkt sich positiv auf die 6kologische
Funktionsfahigkeit dieser Gewasser und auf den Wasserhaushalt der Region aus.

Aspekte des passiven Hochwasserschutzes haben verstarkt in schutzwasserbauliche Kon-
zepte einzuflieBen.

Die ganzheitliche Betrachtung des Wasserhaushaltes von Regionen hat eine entscheidende
Grundlage bei entsprechenden Planungsprozessen zu sein.

Zulassige Entnahmemengen sind auf Basis von Wasserbilanzen fir die einzelnen Regionen
festzulegen.

Die “BewuBtseinsbildung” in Richtung Wassersparen ist zu forcieren.
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2.2 Probleme im Gewasserschutz (Reihenfolge ohne Wertung)

p Belastung des Grundwassers mit Nitrat

25 von 48 Grundwassergebieten weisen Uberschreitungen der Nitratschwellenwerte nach der
Grundwasserschwellenwert—Verordnung (GSwV) auf und sind demzufolge vom Landeshaupt-
mann als Sanierungsgebiete auszuweisen (Vorbehaltlich von Anderungen durch Beriicksichti-
gung der Vertrauensgrenzen). Der Grundwasserschwellenwert betragt gegenwértig 45 mg/l.
Ab 1.7.97 ist ein Schwellenwert von 30 mg/l, ab 1.7. 1999 ein Schwellenwert von 18 mg/l vorge-
sehen.

Die hohen Nitratbelastungen sind vor allem auf Nitrateintrag durch die Landwirtschaft zurtickzu-
fihren. Abhilfe kann demzufolge nur eine Eintragsminderung bewirken. Dariiber hinaus sind
andere Quellen des Nitrateintrages zu identifizieren und gegebenenfalls entsprechende Maf3-
nahmen zu ergreifen.

P Nitratbelastung von Hausbrunnen in Siedlungsgebieten

Bei der Uberpriifung von Hausbrunnen in Siedlungsgebieten werden haufig hohe Nitratbela-
stungen festgestellt, welche weit Gber den Ergebnissen der (als flachendeckendes Monitoring
konzipierten) Wassergiteerhebung nach der WGEV liegen. Ursache dieser Belastungen sind
in vielen Féllen lokale Einflisse wie Baumangel (undichte Senkgruben, undichte Kanalisation
unsachgeman angelegte Mistlagerplatze etc.). In diesen Fallen kann Abhilfe nur durch lokale
SanierungsmafBnahmen geschaffen werden.

P Belastung des Grundwassers mit Atrazin und dessen Abbauprodukten:

27 von 48 Grundwassergebieten weisen gemal3 der Grundwasserschwellenwertverordnung
Uberschreitungen der Konzentrationen an Atrazin oder dessen Abbauprodukten auf.

Mit der Aufhebung der Zulassung von Atrazin istin Osterreich alles getan worden, um diese Be-
lastungen zu reduzieren. Aufgrund der Langlebigkeit dieser Substanzen ist jedoch nur sehr
langsam mit einer Entspannung der Situation zu rechnen. In bezug auf Regelungen in der EU
ware sicherzustellen, daf3 das osterreichische Anwendungsverbot fir Atrazin nicht durch EU-
Regelungen unterlaufen wird (etwa im Falle einer generellen Freigabe von Atrazin durch die
EV).

P Grundwasserbeeintrdachtigung durch Altlasten

Grundwasser wird in vielen Bereichen durch in der Vergangenheit in die Umwelt eingebrachte
Schadstoffe beeintrachtigt (aufgelassene Betriebsstandorte, unsachgemafBe Ablagerung von
Abfallen). Auf diese Problematik wird in Kap. 9 ausfuhrlich eingegangen.

B Wassermangel im Osten Osterreichs

Durch Uberméssige Wasserenthahmen durch Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe kann es
manchen niederschlagsarmen Bereichen des Ostens des Landes zu mengenmafigen Wasser-
problemen (z.B. Marchfeld) kommen.
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P  Gewdsserstruktur

Mit der Reduktion der Schadstoftbelastung der 6sterr. FlieBgewasser sind Beeintrachtigungen
der Gewasserstruktur (Uferverbauung, Stauhaltungen, Schwellbetrieb von Kraftwerken) in den
Vordergrund getreten. In zahlreichen beeintrachtigten FlieBgewéassern sind es nicht mehr die
Schadstoftbelastungen des Wassers, welche einer naturnahen Zusammensetzung der Tier—
und Pflanzenwelt entgegenstehen, sondern strukturelle Gegebenheiten wie das Fehlen natur-
naher Uferbereiche, von Flachwasserzonen und Kehrwasserbereichen, von freien FlieRstrek-
ken usw.

P Fehlen eines “Emissionskatasters” flr Abwéasser

Als Teil eines wasserwirtschaftlichen Planungs— und Kontrollinstrumentariums wéren Informa-
tionen Uber die Emissionen (wer emittiert was, wo und in welchen Mengen?) wesentlich. Ein
derartiger “Emissionskataster” ware eine ideale Erganzung zum bestehenden Immissionskata-
ster und béte, neben seiner Bedeutung fur innerdsterreichischen Zwecke, eine Grundlage fur
die Berichtspflichten Osterreichs gegeniiber der EU.

p  Fehlen einer Immissionsverordnung

Osterreich verfiigt mit dem Wassergiitekataster nach der Wassergiteerhebungsverordnung
Uber ein ausgezeichnetes Kontrollinstrumentarium fur gro3flachige Belastungen der Grund-—
und der Oberflachengewasser (FlieBwasser). Fur FlieBgewasser fehlt jedoch immer noch ein
Umsetzungsinstrumentarium, welches Schwellenwerte fir Ma3nahmen vorschreibt. Wahrend
dieses Instrumentarium fir den Bereich Grundwasser mit der Grundwasserschwellenwert—Ver-
ordnung seit September 1991 vorliegt, kam das entsprechende Gegenstuick fur den FlieBwas-
serbereich, die “Immissionsverordnung”, trotz zahlreicher Anlaufe nicht Gber den Status eines
Entwurfes hinaus.

P Mangelnder Schutz von Feuchtgebieten

Durch fluBbauliche MaBnahmen, MaBnahmen in der Landwirtschaft, Siedlungstéatigkeit und
Verkehrswege werden die wenigen verbliebenen Feuchtgebiete bedroht, wobei auch die unter
Schutz gestellten Gebiete nicht immer von dieser Bedrohung ausgenommen sind. Gerade
diese inihrer Ausdehnung immer weiter zuriickgedrangten Feuchtgebiete weisen haufig ein ho-
hes Ausmaf an biologischer Vielfalt sowie einen gro3en Anteil an gefahrdeten Tier und Pflan-
zenarten auf und sind damit in besonders hohem Ausmal schutzwirdig (siehe auch Kap.
ACE
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2.3 “Wasser” im Nationalen Umweltplan

Der Nationale Umweltplan (NUP) <24>, der nach zweijahriger Bearbeitung unter wesentlicher
Mitwirkung des Umweltbundesamtes 1995 fertiggestellt wurde, stellt gleichsam die zuklnftige
Richtschnur der heimischen Umweltpolitik dar und ist als strategisches Planungsinstrument zu
verstehen; die Gewahrleistung der “nachhaltigen Entwicklung” fand als Hauptziel besondere
Berlcksichtigung. “Nachhaltige Entwicklung” versucht unter Verfolgung der gesellschaftspoliti-
schen Ziele der Erhaltung des sozialen Friedens und der Sicherung der wirtschaftlichen Kon-
kurrenzfahigkeit, die Umweltqualitat langfristig zu sichern und damit die naturlichen Lebens-
grundlagen langfristig zu erhalten.

in sieben Arbeitskreisen haben Vertreter aus Ministerien, Bundeslandern, Wirtschaft, Sozial-
partnern, Wissenschaft und Umweltorganisationen die wesentlichsten Schritte festgelegt, um
diese nachhaltige Entwicklung zu gewahrleisten. Die rasche Umsetzung des NUP durch eine
medien— und sektoreniiberschreitende Integration der Interessen verschiedener Gruppen auf
nationaler, regionaler und lokaler Ebene hat nun oberstes Gebot der ésterreichischen Umwelt-
politik zu sein.

Der Bereich “Wasser’ wurde im Arbeitskreis “Landwirtschaft, Wald, Wasser” behandelt. Die
folgende Ubersicht (S. 261-266 des Nationalen Umweltplanes) prasentiert in komprimierter
Form die Hauptprobleme, mit denen die heimische Wasserwirtschaft und der Gewasserschutz
konfrontiert sind.

Im Textteil wird dazu u.a. ausgefuhrt <24>: “Schutzwuirdigkeit der Gewéasser ist — nach Ansicht
der Fachleute —im Wasserrechtsgesetz 1959 sehr umfassend definiert; erhebliche Mangel be-
stehen jedoch bei der Umsetzung von Schutzmal3nahmen.

Als Konsequenz der bisher vorliegenden Untersuchungen ist dem Schutz der verbliebenen,
okologisch intakten, naturnahen FlieBgewasserabschnitte Prioritit zuzuweisen. Gleichzeitig ist
der Ruckfahrung beemtrachtigter FlieBgewasser in einen naturndheren Zustand durch die Um-
setzung okologischer Verbesserungs— und RestrukturierungsmafBnahmen héchstes Augen-
merk zu schenken.

Aus der wichtigen 6kologischen Stellung der Feuchtgebiete (Stillgewésser) im Landschafts-
raum und der in den letzten Jahrzehnten verringerten Anzahl ist in erster Linie der vorhandene
Bestand zu schiutzen, wobei Schwerpunkt auf die noch bestehenden oligo— und mesotrophen
Systeme zu legenist. SanierungsmafBnahmen in Richtung des naturnahen Zustandes sind wei-
ter zu verfolgen.

Der Schutz des Grundwassers in quantitativer und qualitativer Hinsicht hat durch die innerhalb
der letzten Jahrzehnte wesentlich gestiegenen Nutzungsanspriiche in einigen Regionen Oster-
reichs einen Stellenwert von héchster Dringlichkeit erreicht und muf3 entsprechend den Bestim-
mungen im Wasserrechtsgesetz 1959i.d.g.F. auch in der Realitét flaichendeckend durchgesetzt
werden; dabei sind Sanierungen der értlichen Vorkommen gegentber Uberregional wirksamen
Eingriffen in den Wasserhaushalt vorrangig zu verwirklichen.

Im Hinblick auf die Vernetztheit 6kologischer Systeme kommt der integrativen Betrachtung von
Oberflachen— und Grundwasser besondere Bedeutung zu. Sowohl die Beeintrachtigung des
Grundwassers durch belastetes Oberflachenwasser, Siedlungstéatigkeit, Wirtschafts— und Bo-
dennutzung in quantitativer und qualitativer Hinsicht als auch jene der Oberflachengewasser
durch Anderungen des Grundwasserregimes sind zu beachten. Die Erhaltung bzw. Wiederher-
stellung standorttypischer, funktionstichtiger Lebensrdume mit Tier— und Pflanzengesellschaf-
ten mit entsprechender Diversitat in Anlehnung an die letzten verbliebenen, natlrlichen Leitbil-
der ist das vorrangige Ziel eines 6kologischen, zukunftsorientierten Wasserbaues.*
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3 BODEN

Die Gefahrdung der Béden steht in engem Zusammenhang mit der Veranderung bzw. Zersto-
rung der Okosysteme durch menschliche Nutzung. Im Boden treffen die beiden (ibergeordne-
ten Lebensprozesse, die Erzeugung von Biomasse durch griine Pflanzen (Produktion) sowie
ihre anschlieBende Zersetzung (Dekomposition) zusammen <42>.

Bodenfunktionen

Lebensraumfunktion

Bdden sind Lebensraum und Lebensgrundlage fir eine Vielzahl von Mikroorganismen, Pilzen, Pflanzen,
Tieren und den Menschen. Bodenorganismen sind fir den Aufbau, Umbau und Abbau von organischen
Stoffen im Boden verantwortlich und beeinflussen somit die Stabilitat von Okosystemen. Eine weitere wichtige
Aufgabe erfiillen sie durch den Abbau toxischer Stoffe im Boden. Béden dienen den Pflanzen als Wurzelraum
und als Lieferant von Wasser, Sauerstoff und Nahrstoffen. Béden sind somit die Grundlage des Pflanzen-
wachstums in terrestrischen Okosystemen und somit zugleich fiir all jene Lebewesen, die sich direkt oder in-
direkt von diesen Pflanzen ernahren. Der Boden ist somit die Lebensgrundlage des Menschen, ebenso wie
sein Lebensraum, das “Territorium”, das er bewohnt, in Anspruch nimmt und fiir das er auch die Verantwortung
tragt.

Regelungsfunktion

Zur Regelungsfunktion gehdren die Akkumulation von Energie und Stoffen sowie deren Transformation und
Transport: das Ausgleichsvermdgen fur Temperaturschwankungen, das Puffervermégen fir Sauren, die
Ausfilterung von Stoffen aus dem Niederschlags—, Sicker— und Grundwasser, das Speichervermogen fiir
Wasser, Nahr— und Schadstofte, das Recycling von Nahrstoffen, die Detoxifikation von Schadstoften, die
Abtotung von Krankheitserregern etc.

Nutzungsfunktion
Unter dem Begriff Nutzungsfunktion werden diejenigen Funktionen von Bdden zusammengefaBt, die der
Mensch direkt zur Befriedigung seiner Bedlrfnisse nutzbringend einsetzt.

¢ Produktionsfunktion

Die gezielte Nutzung der Bdden zur land— und forstwirtschaftlichen Produktion dient der Erzeugung von
Nahrungs— und Futtermitteln sowie von nachwachsenden Rohstoffen. Aufgrund der Filter— und Speicher-
funktion wird in Boden gereinigtes Trinkwasser “produziert”.

Bei der Rohstoffgewinnung (Kies, Sande, Kohle, Torf, Gesteine...) wird der Boden meist nachhaltig zerstort.

e Tragerfunktion

Die Tragerfunktion beinhaltet die Nutzung fir Siedlung, Verkehr, Ver— und Entsorgung, flir die industrielle und
gewerbliche Produktion sowie fiir die Entsorgung von Abfallen.

e Informationsfunktion
In Bdéden ist eine Flle von Informationen gespeichert (z.B. Genpool) und sie stellen ein Archiv fiir die Natur—
und Kulturgeschichte dar.

Kulturfunktion

Boden als jeweils spezifischer Teil des Lebensraumes ist die Grundlage menschlicher Geschichte und Kultur
und tragt wesentlich zum Naturerlebnis des Menschen bei.

Die Qualitat der Béden, d.h. ihre Eignung fir die Kultivierung und nachhaltige Nutzung hat maBgeblichen
EinfluB auf die Wirtschafts— und Siedlungsformen sowie die sozialen Strukturen und die rechtliche Basis
menschlicher Gesellschaften. Eigentumsanspriiche und Nutzungsrechte an Béden beeinfluiten die Rechts-
sprechung. Territoriale Anspriche (Lebensraum) waren und sind Anlaf3 von Kriegen.

Boden als Kulturgut spielt fiir die Menschen eine bedeutende Rolle. Vielleicht kann auch unter Beriicksichti-
gung dieser Tatsache die Bereitschaft fiir notwendige Veranderungen der Bodennutzung geweckt werden und
der Schutz der Boden somit zu einer vorrangigen Kulturaufgabe des Menschen werden.

Im Sinne des umfassenden Bodenschutzes gilt es, die Vielfalt der Bodenfunktionen zu erhalten und die
Aufmerksamkeit Uber die Nutzungsfunktionen hinaus auf Lebensraum- Regelungs— und Kulturfunktion zu
richten. Dies kann mit einer Férderung des BewuBtseins fiir Boden— und Umweltschutz in der Offentlichkeit,
durchintensive Bildungs— und Offentlichkeitsarbeit sowie durch Informationsveranstaltungen erreicht werden.
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Die Erhaltung der Ubergeordneten Funktionen von Béden flr Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen
und den Menschen fur den Energie—, Wasser— und Stoffhaushalt sind fir eine nachhaltige Ent-
wicklung von besonderer Bedeutung, da Stérungen dieser Funktionen oft irreversibel sind.

3.1 Qualitativer Bodenzustand

3.1.1 Ergebnisse der Bodenzustandsinventuren (BZI)

Bodenzustandsinventuren werden von den einzelnen Bundeslandern seit 1986 durchgefihrt.
Deren Ziel ist es, mit der Erfassung und Bewertung des Bodenzustandes eine Grundlage fur
umweltpolitische MaBnahmen zur Belastungsverhinderung bzw. —minimierung zu schaffen.
1996 werden Daten von tber 4500 Probestellen vorliegen <3-8>.

Abb. 1: Stand der Bodenzustandsinventuren (BZI) in Osterreich

INMN] Bz 1986 durchgefiinre
seit 1989 nach den Empfehlungen der Arbeitsgruppe BZI:

- BZI durchgefiihrt Ij Beginn des Bodenschutzprogrammes 1986
BZI-Raster seit 1990; Abschluf3 1996 geplant

/L Abschiup 1995 geplant [ ] Abschlup 1998 geplant

Graphik: Umweltbundesamt

Vorarlberg gab als erstes Bundesland eine Bodenzustandsinventur in Auftrag und verdéffent-
lichte 1986 den Endbericht: 1989 hat die Arbeitsgruppe Bodenzustandsinventur der Osterrei-
chischen Bodenkundlichen Gesellschaft im Auftrag des BMLF eine Empfehlung zur Vereinheit-
lichung der Vorgangsweise in Konzeption, Durchfuhrung und Bewertung der Bodenzustands-
inventur herausgegeben <12>.

Diese bildet die Grundlage fir die weiteren Bodenzustandsinventuren (Abb. 1), die in Tirol,
Salzburg, Niederdsterreich und Oberdsterreich bereits abgeschlossen sind, im Burgenland ist
sie in Bearbeitung. In der Steiermark werden seit 1986 im Rahmen des Steiermarkischen
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Landwirtschaftlichen Bodenschutzprogrammes in bestimmten Regionen Bodenunter-
suchungen durchgefihrt. Seit 1990 wird bezirksweise der Raster der BZI eingerichtet, wobei
der Abschlui3 der Erhebungen flr 1996 geplant ist. In Karnten soll die BZI 1995 begonnen und
1998 abgeschlossen werden.

Bei der Bodenzustandsinventur werden “punktférmige” Probenahmestellen erfal3t, die in einem
ca. 4 x 4 km Raster angeordnet sind, wobei regional dichter beprobt wurde.

Jede Probenahmestelle wird vermarkt und kodiert, weiters werden das Geldnde und das
Bodenprofil beschrieben und Bodenproben entnommen. Die Bodenanalysen umfassen pH—
Wert, Karbonatgehalt, Nahrstoffe, Schwermetalle, KorngréBenzusammensetzung und — in
Sonderprogrammen —z.T. organische Schadstoffe, bodenbiologische und weitere bodenphysi-
kalische Parameter.

Tab. 1: Anzahl der Bodenzustandsinventurflichen nach Bundesldndern und Nutzung

Nutzung/Lander Tirol Shg. 00 NO Stmk Vbg.* Summe
Wald 263 177 16 150 606
Acker 47 14 439 1151 98 40 1.789
Griinland 139 441 298 103 243 10
extensives Griinland 137 137
intensives Griinland 134 134
Alm 209 18 227
sonstige 2 2
GESAMT 658 462 880 1.449 235 435 4.119

Acker— und Gartenland
**  Grinland inkl. Almen, Weiden und sonstigen Griinflichen

+ Die BZI Vorarlberg wurde vor der Herausgabe der " Bodenzustandsinventur—Empfelilungen zur Verein-
heitlichung der Vorgangsweise” <12> durchgefiihrt und ist daher mitden iibrigen BZIs nicht direkt ver-
gleichbar

++ dzt. sind 235 Standorte untersucht; der Abschluf des gesamten Programms mit ca. 600 Standorten ist
Jiir 1997 geplant

Eine bundesweite Darstellung oder Auswertung der im Rahmen der Bodenzustandsinventuren
der Bundeslander erhobenen Bodendaten ist bisher nicht moglich, da der Grof3teil der Bundes-
lander zusammenfassende Berichte ohne Einzelwerte verdéffentlichte. Ein direkter Vergleich
der in den Berichten angefiihrten Mittelwerte ist wegen der uneinheitlichen Einteilung der Unter-
suchungsergebnisse nach Bodennutzung, Tiefenstufen, Ausgangsmaterial fur die Bodenbil-
dung etc. nicht méglich. Es wére daher unbedingt notwendig, die mit groBem finanziellen Auf-
wand erhobenen Bodendaten aus ganz Osterreich in einer gemeinsamen Datenbank zusam-
menzufihren und somit die Moglichkeit einer synoptischen Auswertung zu schaffen (vgl.
Kap 3.4).

In der Folge werden einige der Ergebnisse und Bewertungen aus den Berichten der Bundeslan-
der zusammengestellt. Die Ergebnisse der bundesweiten Waldboden—Zustandsinventur im
Rahmen des Waldschadenbeobachtungssystems werden in Kapitel 4.2.2.2 dargestellt.
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Niederésterreich

In Niederdsterreich wurde der Basisraster durch einen Zusatzraster so verdichtet, daf3 ein Ab-
stand von 2,75 km entstand, womit sich 1.449 Probenahmeflachen (1.151 auf Acker— und 298
auf Grinland) ergaben.

Der L6B ist in Niederdsterreich das am weitesten verbreitete bodenbildende Material (19 % der
Standorte), gefolgt von kalkhaltigem Schwemmaterial (17 %). Bei den bodenkundlichen
Einheiten liegen die Tschernoseme mit Uber 20 % knapp vor den kalkfreien Felsbraunerden. Bei
gleichzeitiger Berlicksichtigung von Ausgangsmaterial und Bodentyp ist Tschernosem auf L613
am weitesten verbreitet, gefolgt von kalkfreien Felsbraunerden auf Graniten der B6hmischen
Masse.

Die Halfte des Probenmaterials ist kalkfrei, weit Gber 90 % ist jedoch véllig mit basischen
Kationen gesattigt.

Deutlich versauerte Flachen mit geringer Basensattigung treten vorwiegend auf den Graniten
der Béhmischen Masse auf.

Die Bestimmung der pflanzenverfigbaren Nahrstoffe ergab, daf3 nach dem vom Fachbeirat fir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz festgelegten Schema 12 % der Standorte bei Phosphat
und 17 % bei Kalium im (sehr) hoch versorgten Bereich liegen. 50 % fallen bei Kalium und 40 %
bei Phosphat in den (sehr) niedrigen Bereich.

In der BZI-Niederdsterreich wurde unter Berlcksichtigung des Ausgangsgesteines fur die Bo-
denbildung ein 5—stufiges Schema zur Unterscheidung zwischen wahrscheinlich geogener und
wahrscheinlich anthropogener Herkunft von Schwermetallen entwickelt. Bei Stufe 5: “Richt-
wertUberschreitung mit wahrscheinlich anthropogenem Ursprung” besteht auf den sogenann-
ten Verdachtsflachen unmittelbarer Handlungsbedarf (Richtwerte der ONORM L1075 <30>).
Die Autoren empfehlen, fur die jeweilige Flache festzustellen:

¢ die tatsachliche Ausdehnung der kontaminierten Flache,
¢ die allfallige Aufnahme des Schwermetalls durch Pflanzen und
e die Quelle der Kontamination.

Als Flachen mit Kontaminationsverdacht, bei denen unmittelbarer Handlungsbedarf besteht,
wurden fur Arsen 17, fur Zink, Blei und Molybdan 2, fir Cadmium und Chrom 1 und far Kupfer
19 ausgewiesen, wobei letztere meist in alten Weinbergen liegen und deren erhéhte Gehalte
auf jahrzehntelange Kupferspritzungen zurtckzufihren sind.

Der Median der naturlichen Cadmiumgehalte liegt — bei einer Zuordnung zu lithologischen Ein-
heiten —auf Granodioriten in der Béhmischen Masse bei 0,07 mg Cd/ kg Boden und auf kalkhal-
tigem Material der nérdlichen Kalkalpen bei 0,28 mg Cd /kg Boden. 6 % der Standorte zeigen
erhdhte Gehalte wahrscheinlich anthropogener Natur. Ahnlich liegt der niedrigste Median fir
Arsen mit 2,1 mg As/kg Boden in der Béhmischen Masse und der héchste mit 14,0 mg As/kg
Boden in den Nérdlichen Kalkalpen.

Die naturlichen Metallgehalte werden wesentlich durch das Ausgangsmaterial der Bodenbil-
dung und dessen lithologische Zusammensetzung bestimmt. Richtwertiberschreitungen an-
thropogener Natur treten bei Kobalt und Nickel nicht auf, wahrend jene geogener Natur verein-
zelt vorkommen.

Etwas mehr als 80 % der Proben zeigen natlrliche, der Rest anthropogen erhéhte Quecksilber-
gehalte. Es treten keinerlei Richtwertuberschreitungen auf. Selen dirfte eher im Mangel als im
Uberschuf3 vorliegen.

Quelle: Niederdsterreichische Bodenzustandsinventur, 1994, Amt der Niederosterreichischen Landesregierung
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Oberdsterreich

In Oberésterreich wurden 880 Probeflachen, wovon 439 auf Acker— und Gartenland und 441
auf Granland entfielen, untersucht. Die Probeflachen liegen auf 70 verschiedenen Bodentypen
und —formen, die zu folgenden Typengruppen zusammengefal3t werden kénnen: Lockersedi-
ment— und Parabraunerden (45 %), Felsbraunerden (30 %), Gleye und Pseudogleye (14 %),
Moore, Anmoore, Au—und Schwemmbéden (5 %), Rendsinen und Ranker (1,5 %), Rohbdden,
Braunlehme und sonstige Bodenformen (4,5 %). Eine grobe Einschatzung des naturlichen Bo-
denwertes ergibt 40 % hochwertige, 45 % mittelwertige und 15 % geringwertige Standorte. Na-
hezu die Hélfte der Ackerstandorte, aber nur 5 % der Grinlandflachen werden als erosionsge-
fahrdet ausgewiesen.

Nur 5 % der Acker—und 16 % der Grunlandbéden liegen im sauren pH-Bereich < 5,0 und be-
darften einer Aufkalkung.

Der Anteil an sorptionsschwachen Ackerbdden ist bemerkenswert hoch und ihm ist von 6kologi-
scher Seite her Aufmerksamkeit zu schenken, um die geringe Sorptionskapazitat, Pufferung
und Filterleistung dieser Béden beim Stoffeintrag nicht zu Uberlasten. Grunlandbdéden weisen,
bedingt durch den héheren Humusgehalt, eine héhere Sorptionskapazitat auf.

Die Schwermetalluntersuchungen ergaben, daf die Grenzwerte der OO. Klarschlammverord-
nung bzw. der Richtwert der ONORM L 1075 <30> von Kupfer, Zink und Quecksilber in weniger
als 1 % der Falle, von Chrom, Nickel und Bleiin ca. 1 % und von Cadmium in Uber 2 % der Falle
Uberschritten werden.

Bei rund 30 % der Standorte ist eine anthropogene Anreicherung von Zink zu vermuten. Kritisch
zu bewerten sind Blei, Cadmium und Quecksilber, bei denen sich im Boden ubiquitar anthropo-
gene Einflisse auf bis zu Gber 80 % der Probeflachen nachweisen lassen. Neben den bereits
angefuhrten Grenzwertlberschreitungen steht ein betrachtlicher Prozentsatz der Boden (teil-
weise > 10 %) unter Belastungsverdacht.

Messungen der mikrobiologischen Aktivitat (Biomasse, anaerobe Stickstoffmineralisation,
Phosphatase) an 247 Standorten ergaben bei Grunland generell hdhere Aktivitaten als bei Ak-
kerbdden und bei letzteren meist niedrigere Aktivitatswerte auf Standorten im landwirtschaftlich
intensiv genutzten oberdsterreichischen Zentralraum.

Bei den bodenphysikalischen Untersuchungen auf 15 Grunland-und 14 Ackerstandorten wur-
den keine wesentlichen — anthropogen bedingten — physikalischen Bodenbeeintrachtigungen
festgestellt.

Quelle: Oberdsterreichischer Bodenkataster, Bodenzustandsinventur 1993, Amt der Oberésterreichischen Landes-
regierung

Salzburg

In Salzburg wurden 462 Probeflachen (177 Wald, 137 extensives Grunland, 134 intensives
Grunland, 14 Acker) mit insgesamt 2.175 Bodenproben analysiert.

Braunerde aus silikatischem Ausgangsmaterial ist mit Gber 30 % der am haufigsten auftretende
Bodentyp. Bdden auf Kalkgestein (Rendsinen und Braunlehme) kommen mit rund 24 % vor.
Der hohe Anteil an Podsolen (Uber 9 %) wird als extensives Grinland und als Wald genutzt.

Bei rund 1/5 der Béden muf3 das Puffervermdgen gegenlber Séureeintrag als kritisch beurteilt
werden, wobei zwei Drittel der Waldstandorte unter Beruicksichtigung aller Versauerungspara-
meter sehr unglinstige Verhaltnisse aufweisen. Extensives Grunland kann nur unwesentlich
besser beurteilt werden; intensiv genutzte Grinland— und Ackerbdden sind in bezug auf Ver-
sauerung durchwegs als glnstig einzustufen.
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Bei 11 % der untersuchten Béden wurden die Grenzwerte fir Blei (100 mg/kg) und flr Nickel
(60 mg/kg) nach der Salzburger Klarschlamm-—Richtlinie tberschritten. Dies ist einerseits auf
atmospharische Eintrage (v.a. im Flachgau) und auf lokale Problemgebiete (z.B. Bergbauab—
raumhalden) zurlickzufihren.

Rund 49 % der Béden Uberschreiten den tolerierbaren Richtwert fiir Arsen von 20 mg/kg und
rund 12 % den Interventionswert fiir landwirtschaftliche Nutzflachen (BW Ill nach Eikmann—
Kloke <19>), wobei die hohen Belastungen v.a. im Pongau (geogen und Eintrdge aus der Berg-
bautradition) auftreten.

Die Anzahl der Grenzwertiberschreitungen bei den Elementen Cd, Cu, Zn, Cr, Hg und Mo liegt
unter 2,5 %.

Quelle: Salzburger Bodenzustandsinventur, 1993, Amt der Sbg. Landesregierung

Steiermark

Aufgrund des Steiermarkischen landwirtschatftlichen Bodenschutzprogrammes wurden in den
Jahren 1986 bis 1991 die Boden ausgewahlter Regionen untersucht. Die Beprobung dieser 119
sogenannten “Nichtrasterstandorte” erfolgte nach genetischen Horizonten. Seit 1990 wurden
116 “Rasterstandorte” gemaf den bundesweiten Empfehlungen im 4 mal 4 km Raster nach
fixen Tiefenstufen beprobt.

Bisher wurden 922 Bodenproben analysiert und 235 bodenkundliche Profilbeschreibungen
durchgefihrt.

Bei den Nicht—Rasteruntersuchungen in den Jahren 1986— 1991 ergaben sich Grenzwertlber-
schreitungen (Grenzwerte der Stmk. Klarschlammverordnung, bei Arsen Richtwert nach
ONORM L 1075 <30>) im Raum Graz bei Zink, Arsen und Blei, im Raum Neumarkt bei Chrom
und Nickel, im Raum Leibnitz bei Kupfer, im Raum Leoben—Liesingtal bei Arsen, Zink, Blei und
Quecksilber und im Raum St. Erhard bei Chrom, Nickel und Quecksilber. Der mit 20 mg/kg
angesetzte Richtwert fir Arsen wurde in den meisten untersuchten Regionen bei einzelnen
Proben Gberschritten.

In der Obersteiermark liegt im Vergleich zu den sudlichen Landesteilen eine héhere geogene
Arsenbelastung vor.

Die Rasteruntersuchungen ergaben in den Bezirken Liezen, Furstenfeld, Weiz und Hartberg bei
den Elementen Zink, Blei und Cadmium leicht erhéhte Werte. Der Grenzwert fur Blei mit 100
mg/kg wurde jedoch nur an zwei Standorten in Liezen und an einem Standort in Weiz Gberschrit-
ten, wobei letzterer in unmittelbarer Néhe eines Stollens, in dem bis 1928 Bleiabbau betrieben
wurde, liegt. In Weiz kommt es zu einer bzw. zwei Grenzwertlberschreitungen bei den Elemen-
ten Chrom bzw. Nickel, wobei die gleichméBige Verteilung Gber alle Horizonte fiir eine geogene
Herkunft spricht.

Hohe Cadmiumgehalte in den Kalkalpen lassen sich auf das Ausgangsmaterial der Bodenbil-
dung zurtckfahren; in den Schladminger Tauern weist jedoch eine klar erkennbare Anreiche-
rung von Cadmium und Blei im Oberboden auf ubiquitare Belastung durch Fernverfrachtung
von Schadstoffen hin.

Bei Arsen zeigen sich auch bei den Rasteruntersuchungen haufige und deutliche Grenzwert-
Uberschreitungen.

Quelle: Steiermdrkischer Bodenschutzbericht 1991, 1992, 1993 Amt der Steiermdirkischen Landesregierung

Tirol
In Tirol wurden 263 Wald—, 209 Alm—, 139 Grinland— und 47 Ackerstandorte untersucht.
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Die Bodenversauerung stellt auf intensiv landwirtschaftlich genutzten Acker— und Grinland-
boden kein Problem dar, da auftretende Saurebelastungen durch regelméafiige Dingung und
Kalkung ausgeglichen werden. Die pH-Wert-Verteilung und Basensattigungsgrade der Wald—
und Almbdden zeigen, daf3 ein bedeutender Anteil dieser Béden in einem Bereich liegt, in dem
Saureschaden an den Pflanzenwurzeln theoretisch méglich wéaren. Die Oberbodenversaue-
rung ist in der subalpinen und alpinen Hohenstufe allerdings ein bis zu einem gewissen Ausmaf3
natiirlicher ProzeB. Die Vegetation naturnaher Okosysteme ist daher an das saure Milieu durch
jahrhundertelange Selektion hervorragend angepaf3t und somit weitgehend sauretolerant.

Schaden an der Vegetation durch Saurebelastung werden daher hauptsachlich auf Béden im
pH-Bereich zwischen 4,2 und 6,2 (Austauscher— und Silikatpufferbereich) auftreten; in Béden
also, die von Natur aus noch nicht so stark versauert sind, aber durch Saurebelastung rasch
auf ein niedrigeres pH-Wert—Niveau absinken k&nnen.

Beiden von Natur aus stark versauerten Hochgebirgsbéden ist keine wesentliche Veranderung
ihrer Basensattigungsgrade und pH-Werte zu erwarten, aufgrund ihrer bereits weitgehend
erschopften Pufferkraft ist aber bei weiterhin hohen Séureeintragen mit einem Durchschlagen
der Saurebelastung in Grund— und Oberflachenwasser zu rechnen.

Die durchschnittliche Bleibelastung der Tiroler Bdden liegt bei 71 mg/kg, wobei im Inntal mit
146 mg/kg im Mittel (Waldbdden 240 mg/kg) der Grenzwert aus den Klarschlammverordnun-
gen von 100 mg/kg deutlich Uberschritten wird.

Die Cadmiumgehalte der Tiroler Béden mulssen ebenfalls als erhdht eingestuft werden. Die
hohen Cadmiumkonzentrationen im Auflagehumus der Walddkosysteme des Inntals weisen
auf starke Eintrage aus der Nahimmission hin. Die Cadmiumbelastungen in den Bdden der
ndrdlichen Kalkalpen lassen sich zum Teil durch Bodenbildungsprozesse erklaren.

Die eher niedrigen Kupfer— und die vergleichsweise hohen Zinkgehalte der Boden lassen sich
meist auf die natirlichen Anteile im Ausgangsgestein zurickfihren, wobei extrem hohe Werte
vor allem durch lokale Emittenten (z.B. Brixlegg) verursacht werden.

Die kumulative Schwermetallbelastung ist im gesamten Unterinntal (v.a. mittleres Unterinntal)
besonders hoch; darliber hinaus kommen stark schwermetallhaltige Béden gehauftim Gurgltal
nordlich von Imst und vereinzelt in den KitzbUhler Alpen und im gesamten Bereich der Nord-
lichen Kalkalpen vor.

Quelle: Bericht iiber den Zustand der Tiroler Biden 1988, 1989, Amt der Tiroler Landesregierung

Vorarlberg

In Vorarlberg wurden 435 Standorte (150 Wald, 243 Grunland, 40 Acker, 2 Ruderalfldchen) un-
tersucht. Da die Analysen vor Erschginen der Empfehlung zur Vereinheitlichung der Vorgangs-
weise in Konzeption, Durchfuhrung und Bewertung der Bodenzustandsinventur durchgefthrt
wurden, sind die Analysenergebnisse nicht direkt mit denen anderer Bundeslénder vergleich-
bar.

Im Bericht "Bodenzustandserhebung Vorarlberg” wurden 11 % der Grinlandbdden und 32 %
der Waldbdden beziiglich Versauerung als “dringend sanierungsbedurftig” bezeichnet. Der
pH-Wert dieser Boden liegt unter 4,2 im Aluminium—und Eisenpufferbereich.

Im Vorarlberger Bericht werden 14 % der Ackerbéden durch Chrom und Zink, 5 % der Grin-
landbdden durch Blei, Zink und Chrom und 3 % durch Cadmium als stark geschadigt ausge-
wiesen. An Waldstandorten sind die Blei— und Quecksilberbelastungen in den Oberboden Uber-
durchschnittlich hoch, wobei 4 % der Boden durch Blei, 5 % durch Zink und 3 % durch Chrom
als stark geschadigt bezeichnet werden.

Quelle: Lebensraum Vorarlberg, Band 2, Bodenzustandserhebung Vorarlberg 1986, Amt der Vbg. Landesregierung
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3.1.2 Problemkreis Organische Schadstoffe

Der Boden ist fuir schwerfliichtige und schwer abbaubare (persistente) organische Schadstoffe
das Zielmedium. Das heif3t, daf3 sie sich — ahnlich wie die Schwermetalle — durch menschliche
Tatigkeit auf ihrem Weg von der Entstehung Uber den Luftweg oder auch durch gezielte Aus-
bringung im Boden anreichern. Viele von diesen Substanzen besitzen eine hohe Toxizitat.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) und in der
Vergangenheit vielfaltig eingesetzte Substanzen wie persistente chlorierte organische Verbin-
dungen (z.B. die Pestizide DDT, Lindan, Hexachlorbenzol (HCB) oder Atrazin) und polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) sowie Dioxine, die unerwlnscht als Nebenprodukt bei bestimmten che-
mischen und thermischen Prozessen entstehen.

Aus Osterreich liegen fiir diese Substanzen in Béden wenige Untersuchungen vor. Systema-
tisch untersucht wurden beispielsweise PAH, HCB und Atrazin bei der Bodenzustandsinventur
Steiermark und zusatzlich PCB sowie ausgewahlte Pestizide bei der Bodenzustandsinventur
Oberdsterreich und bei einer Bodenuntersuchung im Marchfeld. Weiters liegen MeBwerte orga-
nischer Schadstoffe aus Belastungsraumen, wie beispielsweise aus dem Raum Linz und dem
Raum Brixlegg vor.

Bei Dioxinen existieren meist nur einzelne MeBBwerte aus Gebieten, wo ein Kontaminations-
verdacht vorliegt. Eine Serie von Bodenproben wurde in Linz und Brixlegg untersucht. Bei der
Bodenzustandsinventur Salzburg wurden ebenfalls Dioxine in ausgewahlten Bodenproben
gemessen.

3.1.3 Bodendauerbeobachtung

Nach der Durchfliihrung der Bodenzustandsinventuren bestehen in den einzelnen Bundeslan-
dern Bestrebungen (z.T. gesetzliche Verpflichtungen) Bodendauerbeobachtungsflachen ein-
zurichten. Um die Untersuchungsergebnisse der einzelnen Bodendauerbeobachtungsflachen
in Zukunft &sterreichweit vergleichen, erfassen und umweltpolitisch umsetzen zu kénnen, mus-
sen die Kriterien flr Auswahl, Einrichtung und Untersuchung der Flachen einheitlich erstellt
werden. Dies soll durch die Erarbeitung eines Methodenhandbuches mit dem Titel “Boden-
dauerbeobachtung — Konzepte und Empfehlungen fir eine einheitliche Vorgangsweise in
Osterreich* erreicht werden.

Das Methodenhandbuch wird derzeit im Auftrag des Umweltbundesamtes vom Institut far
Bodenforschung der Universitat fir Bodenkultur unter Einbeziehung der Bundeslander und in
Abstimmung mit der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft erarbeitet, wobei die
Fertigstellung far Herbst 1995 geplant ist.

Die Durchfuhrung der Bodenzustandsinventuren in den einzelnen Bundeslandern ergab unter
anderem, daf3 die urspringlich vorgesehene regelmanige Wiederholung der BZIs sehr hohe
Kosten verursachen wiirde und die Einrichtung einer geringeren Anzahl intensiv untersuchter
Bodendauerbeobachtungsflachen aus fachlicher und finanzieller Sicht unter Bertcksichtigung
der bisherigen Ergebnisse anzustreben ist. Bei einer entsprechenden bundeslanderibergrei-
fenden Abstimmung der Standorte kann dies zu einer Kostenreduktion fur das einzelne Bun-
desland fiihren. Bei der Standortauswahl sollten charakteristische Landschaftseinheiten Oster-
reichs (Bodenlandschaften, landwirtschaftliche Hauptproduktionsgebiete, forstliche Wuchs-
gebiete usw.), unterschiedliche Belastungssituationen (Hintergrund, Emittentennahe usw.) und
Nutzungsarten (Wald, Acker, Granland usw.) reprasentativ vertreten sein. Das Institut far Bo-
denforschung hat den in Abb. 2 dargestellten Vorschlag fir mégliche Standorte ausgearbeitet
<11>. Mit vollen Punkten sind die bereits eingerichteten Bodendauerbeobachtungsflachen ge-
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kennzeichnet; sie befinden sich vor allem im Bundesland Salzburg, das als erstes die Einrich-
tung von Bodendauerbeobachtungsflachen verwirklicht hat <24>. In Tirol ist der Standort Loi-
sachtal als Dauerbeobachtungsflache konzipiert und in Oberdsterreich wird vom Umweltbun-
desamtim Reichraminger Hintergebirge ein Langzeit-Umweltbeobachtungsgebiet betreut (vgl.
Teil B Kap. 3.1). Die Forstliche Bundesversuchsanstalt richtetim Rahmen des ECE/ICP-Forest
Programmes 17 Dauerbeobachtungsflachen im Wald ein. Bei den weiteren Flachen handelt es
sich um unvetbindliche Vorschlage. Eine Emnchtung von vier bis zehn Flachen je Bundesland
ware jedoch anzustreben.

Abb. 2:  Bodendauerbeobachtungsflichen in Osterreich

@® bereits eingerichtete
Dauerbeobachtungsflichen

O vorgeschlagene Standorte
(Inst. f. Bodenkunde, BOKU)

A Waldstandorte der Forst-
lichen Bundesversuchsanstalt
(UN-ECE-Programm)

Graphik: Umweltbundesamt

Die nach Einrichtung der Dauerbeobachtungsflachen erhaltenen Daten geben Auskunft (iber
Veranderungen von Eigenschaften und der Belastungssituation von Béden. Bei optimaler Fla-
chenauswahl und einheitlichen Untersuchungsmethoden kdnnen umweltpolitische Aussagen
fur bestimmte Regionen und fiir ganz Osterreich getroffen werden.

Das Thema Bodendauerbeobachtung wird bereits in der ARGE ALPEN—-ADRIA, in Bayern und
in der Schweiz bearbeitet <10>. Die Anleitungen der ARGE ALPEN-ADRIA, die fir Osterreich
ebenfalls Gultigkeit haben, geben einen Rahmen vor, der im genannten dsterreichischen Me-
thodenhandbuch einerseits prazisiert und andererseits erweitert wird.

3.2 Flachennutzung

Die Gesamtflache der land— und forstwirtschaftlichen Betriebe Osterreichs betrug 1993
7.527.392 ha (= Gesamtwirtschaftsflache). Die Verteilung auf die einzelnen Nutzungsarten ist
in Abb. 3 dargestellt. In der Differenz zur Gesamtfléche Osterreichs (8.385.820 ha) sind die rest-
lichen Wasserflachen, Geb&audeflachen, Industriestandorte, Stadte, Alpenraumflachen u.a.
enthalten. Im Vergleich zur land— und forstwirtschaftlichen Betriebszahlung 1990 blieb der An-
teil der einzelnen Kulturarten an der land— und forstwirtschaftlichen Gesamtflache 1993 nahezu
unverandert <33>.

www.parlament.gv.at



111-16 der Beilagen X X. GP - Bericht - 02 Hauptdokument Teil A (gescanntes Original)

Umweltbundesamt — Vierter Umweltkontrollbericht (1995)

121 von 313

103

fliche von rd. 7.527.000 ha)

Abb. 3: Bodennutzung in Osterreich 1993 (Angaben in % der Gesamtwirtschafts—

Acker— und Gartenland |

I 19,9 %

10.7 %

Sonstige Fldchen

Grinland
26,3 %

Quelle: OSTAT <33>

Graphik: Umweltbundesamt

Wie die Entwicklung der land~ und forstwirtschaftlich genutzten Flachen zwischen 1937 und
1993 verlaufen ist, zeigt die Ubersicht Gber die Anderung der Kulturartenverhéltnisse in diesem

Zeitraum (Abb. 4).

Abb. 4: Verinderungen der Bodennuizung in Osterreich zwischen 1937 und 1993
(Angaben in Millionen Hektar)
Mio ha
2
. Landwirtschaft-
? liche Nutzfliche
4 / (Ackerbau,
// Griinland,
4 Brachland)
+
Waldfléiche
2
Sonstige
I+ Flédchen
(Wasser,
Odland,
(S5 Bauland etc. )
1937 1979 1983%* 1989 1993
*ab 1983: Erfassungsgrenze 1 ha fiir landwirtschaftliche Betriebe
Quelle: OSTAT <33> Graphik: Umweltbundesamt

Es wird deutlich, daR die Ursache des deutlichen Rlickgangs an agrarischen Flachen wahrend
derletzten Jahrzehnte v.a. im gestiegenen Bedarf an Siedlungs—, Wirtschafts—und Verkehrsfla-
chen liegt, der zu einem unwiederbringlichen Verlust an Kulturlandschaft fuhrt.

Abb. 5 stellt die Situation im Jahre 1993 in den einzelnen Bundeslandern dar.
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Abb. 5:  Flichenverteilung nach Kulturarten 1993 in bezug auf die Gesamtfliiche
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Quelle: OSTAT, UBA <34> Graphik: Umweltbundesamt

Wahrend der letzten Jahre wird auf einerimmer kleiner werdenden Flache immer mehr produ-
ziert. Dies ist sowohl auf Zichtungserfolge bei Kulturpflanzen als auch auf den Einsatz von Mi-
neraldiingern und Pestiziden zurlickzufihren. Die Veranderungen der Ernteertrage fur Weizen
und Kérnermais in Osterreich sind Abb. 6 zu entnehmen (Angaben in Tonnen pro Hektar Anbau-
flache, <14,16>).

Abb. 6: Entwicklung der Ernteertrdge von Weizen und Kornermais 1960 bis 1993
Angaben in Tonnen pro Hektar
10
Kdornermais
444
8 - dId4— 4
294 394 Weiren 12
T <494 wk 494 eizen y
I I <444 ¥ <9 3
6 )22 29 VI 24 J
p 29 434 ) J I o B <
TP 224 poat L. lead ¥
4 Wy 404 | D22 13290 |
= ) j Jj vJI 43 d
@ o A ] 144 VI <4
Y )2 2 194 022 oy Quelle: BMLF
p R D plal [ I WISl | 2dd | <14,16>
2 )2 D 424 oS 22
@ < J P2 J 4944 oS 44
W T 444 vJ3 3 J 4 i
A 2 2 A b ) W A ) b
1960/64 1977 1986 1992 1993
Durchschnitt
#%  Der Einbruch im Ernteertrag bei Mais im Jahr 1992 ist durch die Trockenschdden der Herbst-
kulturen in diesem Jahr zu erkldren, wihrend 1993 vor allem der Weizen durch die vorangegan-
gene Trockenheit des Jahres 1992 geschiidigt wurde. Graphik: Umweltbundesamt
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In den letzten Jahren wurden von seiten des Bundes und einzelner Bundeslander Programme
und Aktionen durchgefihrt, die der langfristigen Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens die-
nen. So zielt z.B. die Férderung des Anbaus von Alternativkulturen u.a. auf eine Reduktion des
vor allem hinsichtlich Dinger—und Herbizideinsatzes sowie Bodenerosion problematisch ange-
sehenen Maisanbaus und bereichert dadurch die Fruchtfolge im Ackerbau.

1994 wurden Alternativkulturen (Olsaaten und die Kérnerleguminosen Kérnererbse und Acker-
bohne) auf ca. 222.700 ha angebaut; im Vergleich zum Vorjahr stieg die Anbauflache von
00-Olraps und Olsonnenblumen, wahrend jene von Sojabohne und Kérnerleguminosen zu-
rickging. Bei diversen Kleinalternativen (Rispenhirse, gestreiftsamige Sonnenblume, Flachs
und sonstige) war eine Steigerung von 43 % im Vergleich zum Vorjahr auf insgesamt 17.307 ha
festzustellen.

Insgesamt betrug 1994 das Fordervolumen fur Alternativkulturen 2.480 Mio 6S <49>.

Das Grunbracheprogramm zielt gleichfalls darauf ab, die Produktion von Getreide bzw. von
Mais zu verringern und die 6kologische Situation zu verbessern. Die GroBe der geférderten
Grinbracheflache inklusive Brotgetreideanbauverzichtsflache betrug 1993 57.413 ha und
1994 56.000 ha. Das Férdervolumen flr die Grunbracheflachen betrug 1994 365,2 Mio 6S
(6.519 6S/ha) <49>.

Die Mineraldlsteuervergutung wurde im Jahr 1992 durch die flachenbezogene Fruchtfolgefor-
derung, die an die Einhaltung dkologischer Auflagen gebunden ist, ersetzt. Die Férderungsvo-
raussetzungen sichern die angestrebte Entwicklung einer Ausweitung der Alternativ— und
Grlinbracheflachen zu Ungunsten der Getreide— und Maisanbauflachen. Im Jahr 1992 wurden
fir 199.500 Férderungswerber 1.044 Mio.S ausbezahlt, 1993 wurden die Fruchtfolgepramien
erhdéht und die Férderungsbedingungen teilweise strenger gefaf3t; fiir 186.713 Betriebe wurden
rd. 1.427,5 Mio.S gezahlt <15,16>. 1994 erhielten 186.833 Betriebe 1,380.800 Mio 6S <49>.

Die geférderte Flache von biologisch wirtschaftenden Betrieben wurde von 1993 bis 1994 um
54 % auf etwa 155.000 ha ausgeweitet <49> (zur Entwicklung des Biologischen Landbaus in
Osterreich vgl. Kap. 3.6).

3.3 Bodenverluste durch Versiegelung und Erosion

Ein Hauptgrund des Landverbrauchs liegt in der wachsenden Siedlungstétigkeit (Wohnbau, In-
dustrieparks im Umland von Grof3stadten, Stra3enbau) und in dem dadurch bedingten Ausbau
der Infrastruktur (Einkaufszentren, ZufahrtsstraB3en, Parkplatze, Ver— und Entsorgung).

Dieser Landverbrauch konzentriert sich auf den Dauersiedlungsraum und hier besonders auf
die Umlandgebiete von Stadten, wobei in diesen Gebieten dem Verlust von ékologischen Aus-
gleichsgebieten besondere Bedeutung zukommt.

Bodenerosion ist in einem topographisch so vielgestaltigen Land wie Osterreich ein natiirlicher
Prozef3. Er wird durch anthropogene Einwirkungen wie landwirtschaftliche KulturmaBnahmen,
Siedlungs— und StraBenbau, Freizeiteinrichtungen (z.B. Schipisten) sowie durch einen nicht
entsprechenden Umgang mit dem sensiblen Boden verstarkt.
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Grundlegende Ursachen der Erosion sind offenliegender, ungeschutzter Boden und man-
gelnde Bodenstruktur. Die Menge abgetragenen Bodens kann mehr als 80 t/Hektar und Jahr
erreichen, was einem jahrlichen Bodenverlust von 5 mm pro Jahr entspricht. Einmal erfolgte
Erosionsschaden kénnen kaum ausgeglichen werden, weshalb dem vorbeugenden Erosions-
schutz eine wichtige Aufgabe zukommt (z.B. Vermeidung von langem Offenliegen des Bodens,
Umwandlung besonders hangiger Acker in Griinland, Unterbindung von Maisbau in extrem
erosionsgeféhrdeten Lagen, bodenstabilisierender Zwischenfruchtbau, Extensivierung der Bo-
denbearbeitung, Anlage von Windschutzanlagen, Schutz vor Muren, Lawinen durch geeignete
MaBnahmen wie z.B. Schutzwaldsanierung, Lawinenverbauung etc., bodenschonender Forst-
straBenbau).

Bei der bodenkundlichen Kartierung der landwirtschaftlichen Flachen durch das Bundesamt
und Forschungszentrum fur Landwirtschaft wird jede Bodenform hinsichtlich ihrer Gefahrdung
durch Uberschwemmung, Abschwemmung, Rutschung, Winderosion und Vermurung beurteilt.
In Abb. 7 (Stand 1991) werden die stark und maBig gefahrdeten Flachen in jedem Bundesland
dargestellt. Die Abbildung spiegelt die Geféhrdung durch Winderosion im Osten, durch Vermu-
rung in den Alpen und durch Abschwemmung in ganz Osterreich wider. Da manche Flachen
gleichzeitig durch mehrere der fiinf angefuhrten Faktoren gefahrdet sein kénnen, wird die ge-
fahrdete Flache aus der Differenz von kartierter und nicht erosionsgefahrdeter Flache berech-
net. Dies ergibt fiir ganz Osterreich eine durch mindestens einen der fiinf Faktoren gefahrdete
Flache von iber 1.000 000 ha. Die Kartierungen wurden in den Jahren 1956 bis 1988 durchge-
fuhrt. Aufgrund der seither regulierten Wasserlaufe liegt der Flachenanteil, der aktuell durch
Uberschwemmung geféhrdet ist, sicher niedriger, wahrend im Ackerland, besonders in den
Maisanbaugebieten der Steiermark und des Burgenlandes, die durch Abschwemmung geféahr-
deten Flachen erheblich zugenommen haben <9>.

3.4 Bodeninformationssystem (BIS)

Um effektiven Bodenschutz betreiben zu kénnen, sind zuverlassige und bundesweite Informa-
tionen Uber Zustand, Belastung und Belastbarkeit der Béden notwendig. Durch die dsterreich-
weit harmonisierte Erfassung von Flachen— und Punktdaten in einem BodeniInformations-
System (BIS) kénnen die belastenden Einwirkungen auf die Bdéden sachgerecht abgeschatzt
werden. Somit wird die Grundlage fur ein Bewertungs— und Prognosesystem im Sinne eines
effektiven Bodenschutzes geschaffen.

Osterreich verfligt im europaischen Vergleich iber relativ umfassende Bodendaten. Diese lie-
gen jedoch in heterogener Struktur vor (vgl. Abb. 8), da sie von verschiedenen Institutionen mit
unterschiedlichen Zielsetzungen erfaft wurden.

Der Bedarf an einem Osterreichweiten Bodeninformationssystem wurde mehrfach von der Bun-
desregierung, dem Landwirtschafts—und dem Umweltressort dargelegt. Als potentielle Anwen-
der kommen die genannten Ressorts, betroffene Fachabteilungen in den Bundeslandern, Be-
zirksverwaltungsbehérden, Universitatsinstitute usw. in Betracht.

Um die Realisierbarkeit eines gemeinsamen Bodeninformationssystems zu testen, wurde am
Umweltbundesamt ein Pilotprojekt zu einem BOdenRechnergestitzteninformationsSystem
(BORIS) durchgefiihrt. Im Gro3raum Linz wurden Datensatze aus unterschiedlichen Erhebun-
gen zusammengefthrt (Punktdaten, Flachendaten). Der Schwerpunkt der Arbeiten lag in der
Entwicklung eines Datenmodells und einer eindeutig definierten Schnittstelle fir den Daten—
austausch sowie in der Schaffung einer bedienungsfreundlichen Benutzeroberflache <36,37>.
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Die Erfahrungen mit dem Pilotprojekt ergaben, daf3 eine gemeinsame Bearbeitung der ausge-
wahlten Datensétze (Bodenzustandsinventuren, Waldbodenzustandsinventur, drei lokale Er-
hebungen, Bodenkarte nach JANIK) méglich ist.

Fir die Zusammenfiihrung aller Bodenzustandsinventuren, der Waldbodenzustandsinventur

und lokaler Untersuchungen in Osterreich ist eine Abgleichung und Harmonisierung der Daten-
- satze (z.B. Ausgangsmaterial der Bodenbildung, Nutzung) notwendig. Dies kann durch die Er-

stellung eines bundeseinheitlichen “Datenschlussels Bodenkunde” gewahrleistet werden.

Die Arbeiten zum Aufbau eines bundesweiten Bodeninformationssystems werden fortgesetzt.

3.5 Umweltprobleme durch die landwirtschaftliche Tatigkeit

Die zunehmende Intensivierung agrarischer Produktionsvorgange — bedingt durch die wirt-
schaftspolitischen Rahmenbedingungen — fihrte in immer groBerem Umfang zu Praktiken, die
negative Auswirkungen auf die Umwelt haben. In diesem Zusammenhang beispielhaft zu nen-
nen sind die Verschmutzung von Oberflachen— und Grundwasserressourcen, Bodenerosion
und —verdichtung, Trockenlegung von Feuchtgebieten, Luftverschmutzung, Verlust von Biodi-
versitat sowie die Einbeziehung von Grenzertragsbdden in die intensive landwirtschaftliche
Produktion. <65>

3.5.1 Problemkreis Stickstoff

Agrardkosysteme sind vom Menschen gesteuerte (d.h. “kiinstliche”), hochproduktive Okosy-
steme, aus welchen sténdig Pflanzenmaterial entnommen wird. Eine Zufuhr von organischer
Substanz und Nahrstoffen ist fr die Stabilitdt der Agrarékosysteme notwendig, wobei Stickstoff
der am starksten ertragsbestimmende Hauptnahrstoff ist. Die chemisch—synthetische Stick-
stoffproduktion und die seit den sechziger Jahren rasante Intensivierung der Stickstoffdiingung
zur Steigerung der Ertrage fihrten dazu, dal Stickstoff ein wichtiger Faktor im Wirtschaftsge-
schehen der Landwirtschaft wurde. Die steigenden Stickstoffaufwandsmengen fihrten zu be-
deutenden Umweltproblemen in angrenzenden Okosystemen.

3.5.1.1 Nitratauswaschung ins Grundwasser

Die Auswaschung von Nitrat Gber das Sickerwasser fuhrt zu einer Anreicherung im Grundwas-
ser, was ab einem gewissen Schwellenwert die Nutzung fr Trinkwasserzwecke verhindert.
Nitratbelastungen des Grundwassers stellen derzeit das groBte landwirtschaftliche Grundwas-
sergefahrdungspotential dar (vgl. auch Kap. 2.1.2.1).

Seit Beginn der 60er Jahre ist ein systematischer Anstieg des Nitratgehaltes in vielen Grund-
wasservorkommen in Osterreich zu beobachten, wobei ein deutlicher Zusammenhang mit der
Intensivierung und Spezialisierung der landwirtschaftlichen Produktion besteht.

Der im Boden vorhandene Nitrat— und Ammonium-Stickstoff kann von Pflanzen und Mikroor-
ganismen direkt aufgenommen und damit immobilisiert werden. Die Zufuhr von hohen Gaben
an Handels— und Wirtschaftsdiingern fahrt jedoch zur Auswaschung betrachtlicher Mengen
(v.a. Nitrat—Stickstoff) aus dem durchwurzelten Bodenbereich. Die Hohe der Nitratauswa-
schung ist sowohl von natirlichen Standortfaktoren als auch von der Art der Bewirtschaftung
abhangig. Zu den natirlichen Ursachen gehéren eine sandige Bodenart, eine geringe Durch-
wurzelungstiefe der Pflanzen sowie hohe Niederschlage. Zu den BewirtschaftungsmafBnah-
men, welche eine Stickstoffauswaschung férdern, gehéren hohe Dingereinsatze, zu kurze
Perioden der Bodenbedeckung und eine Fruchtfolge, bei der kaum bodenbedeckende und
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humusbildende Feldfrichte eingesetzt werden. AuBerdem wird durch die intensive Bodenbear-
beitung die biologische Aktivitat des Bodens angeregt, die dadurch steigende Mineralisierungs-
rate des organisch gebundenen Bodenstickstoffs erhoht ebenfalls das Auswaschungspotential.

Wasserrechtgesetz (WRG)

“Einwirkungen auf Gewasser, die unmittelbar oder mittelbar deren Beschaffenheit beeintrachti-
gen, sind nur nach wasserrechtlicher Bewilligung zulassig. Blo3 geringfligige Einwirkungen,
insbesondere der Gemeingebrauch sowie die ordnungsgemane land— und forstwirtschaftliche
Bodennutzung, gelten bis zum Beweis des Gegenteils nicht als Beeintrachtigung.”

Der im §32 des WRG enthaltene Begriff der “ordnungsgemafen Landwirtschaft” ist ein unbe-
stimmter Rechtsbegriff, der als allgemeine Absichtserklarung gelten kann (Legalitatsdefinition).
Der Begriff umfa3t zahlreiche Standortfaktoren, wie Bodenart, Hangneigung, Grundwasser-
nahe, Fruchtfolge, Klima, Niederschlage etc. Die Konkretisierung der Betriebsleiterpflichten
wird jedoch allgemein als schwierig bis unméglich angesehen. Eine nachweisliche Einwirkung
auf die Gewasser erfolgt durch die flichenhafte Aktivitat der Landwirtschaft. Der Anteil der
Landwirtschaft am flachenhaften Eintrag von Nitrat in das Grundwasser wird bis zu 80 % ge-
schatzt <54>. Der individuelle Nachweis einer Beeintrachtigung ist duBerst schwierig.

In der Schweiz wurden daher unter der Bezeichnung “Biolandbau” und "Integrierte Produktion”
gewerbeordnungsahnliche Ansatze fir die landwirtschaftlichen Betriebe realisiert und gefér-
dert. Als die konsequenteste Losung von anstehenden Umweltproblemen stellte sich einmal
mehr der Biolandbau heraus.

Aus der Sicht der Landwirtschaft wird die Einhaltung der bestehenden Regeln und Vorschriften
sowie der jeweilige Erkenntnis— und Praxisstand als ordnungsgemaf angesehen. Dieser
Standpunkt impliziert eine Fortschreibung der bisherigen, sich in den letzten Jahrzehnten aller-
dings wandelnden, Praxis. Diese Sichtweise grundet sich auf die Ausnahmeklausel, wonach
landwirtschaftliche Tatigkeit mit dem Naturhaushalt im Einklang steht und daher eine Ein-
schrankung, nachweisliche Befahigung und eine restriktive Rahmengebung nicht erforderlich
sind.

Aus okologischer Sicht wird dagegen ein Verhalten der Landwirte eingefordert, das die Vermei-
dung von Schadenswirkungen durch die Landwirtschaft zum Ziel hat.

Sind beispielsweise geringe Nitratwerte im Grundwasser als gesundheits— und gesellschafts-
politisches Ziel definiert, so ist eine landwirtschaftliche Praxis, die dieser Zielvorstellung zuwi-
derlauft, als nicht ordnungsgeman zu betrachten. Ein Gewohnheitsrecht kann in diesem Fali
nicht Platz greifen.

Es sind daher mittels zu schaffender Rechtsvorschriften, Fordermodelle und BildungsmafBnah-
men die ordnungsgemafe landwirtschaftliche Bodennutzung zu definieren und die gangige
Praxis zu andern. Ansatze dazu sind in der deutschen Dungemittelanwendungs—Verordnung
vorgesehen oder im Schweizer Modell “Biolandbau” und "Integrierte Produktion” zu finden.
Ebenso bestehen in Osterreich zum Biolandbau richtungweisende Vorschriften (vgl. Kap. 3.6).

Die oOsterreichischen Rechtsvorschriften bezliglich des Gewasserschutzes sind derzeit im
Wasserrecht verankert. Werden diese auf Grund der Nitratbelastung verscharft, so ist zunachst
mit Mehrkosten bzw. Minderertragen in den Betrieben zu rechnen. Bei einer Limitierung der
Dingergaben kénnen, je nach den Standortverhéltnissen, geringe bis hohe Ertragseinbuf3en
auftreten. Die Abnahmen der Nitrateintrage ins Grundwasser schwanken, jedoch unabhangig
von den Ertragen. Standortabhangig sind daher neben einer Reduktion der Dlngung verschie-
dene MaBBnahmen (Grunlandanteil, Zwischenfruchtanbau u.a.) notwendig. <51>

Daraus kann geschlossen werden, daf das bisherige Rechtsinstrument, selbst in angepal3ter
Form, zur Verminderung von Nitrateintragen durch die Landwirtschaft als unzureichend
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bezeichnet werden muf3. Sollte das weiter unten beschriebene Umweltprogramm der Landwirt-
schaft (OPUL) keinen wesentlichen Beitrag zur Entspannung der Nitratsituation liefern, sind
weitergehende Instrumente mit dem Ziel der Definition der ordnungsgemafBen Landwirtschaft
unausweichlich notwendig.

Ist das Grundwasser nach dem Wasserrecht in gréBerem MaBe belastet, ohne daf3 es durch
die Behebung punktférmiger Belastungen saniert werden kann, so sind Grundwassersanie-
rungsinstrumente einzusetzen. Ausléser sind langfristige Uberschreitungen von Schwellen-
werten nach der Grundwasser—Schwellenwert-VO 1991. Das Wasserrecht 1990 sieht einer-
seits die Erhebung des Istzustandes, die Definition des Sollzustandes und verbindliche Anlei-
tungen zum Erreichen des Sollzustandes sowie die Erfolgs— und Zielkontrolle vor. Der Weg zu
einem Sanierungsziel fihrt daher von der Feststellung eines Mif3standes hin zur Aufzeich-
nungspflicht, zur Einschrankung und unter Umstanden zur Aufgabe der Bewirtschaftung durch
den Landwirt.

Nitratrichtlinie der EU

Nach der Nitratrichtlinie der EU (91/676/EWG) sind die Mitgliedstaaten und damit auch Oster-
reich verpflichtet, im Falle einer Uberschreitung der in der Richtlinie angefiihrten 50mg/| Nitrat
in den Gewassern (Grund- und Oberflaichenwasser) geeignete MaBnahmen zur Reduktion zu
ergreifen. Diese Anforderungen sind in nationale Gesetze umzusetzen.

Unter anderem sollen diese MaBnahmen die “gute fachliche Praxis” gewahrleisten und umfas-
sen, etwa die

e Festlegung der Diingemittelmenge unter Berticksichtigung der Standorteigenschaften und
des Stickstoffbedarfs der Pflanzen,

e Definition von Zeitrdumen, in denen Dingemittel nicht ausgebracht werden kénnen,
¢ Festlegung von Mindestgrdf3en fir die Glllelagerbehélter u.a.
Daraus ergibt sich ein Handlungsbedarf fir die formale Festlegung oder Adaptierung der

“ordnungsgemafBen Bodennutzung” und der Definition der “guten fachlichen Praxis” im Bereich
der Landwirtschaft.

Marktordnungsgesetz (MOGQG)

In Osterreich wurde seit 1986 eine Abgabe fiir mineralische Diingemittel (Diingemittelabgabe
oder Bodenschutzabgabe genannt) eingehoben.

Beispielsweise betrug diese 1991 S 6,50 je kg Stickstoff, S 3,50 je kg Phosphorund S 1,90 je
kg Kalium (2. MOG~-Novelle 1991, BGBI. Nr. 396/1991) und war als proportionale Mengen-
abgabe konzipiert.

Die Abgabe war priméar als Finanzierungsinstrument (zweckgebunden fir die Getreideverwer-
tung und fur die Férderung alternativer Kulturen im Pflanzenbau) vorgesehen. Mit der MOG-
Novelle 1994 (BGBI. Nr. 664/1994) wurde die Dingemittelabgabe mit 1. Juli 1994 aufgehoben.

Als zielfUhrend hinsichtlich einer positiven Umweltwirkung (Reduktion der Dingung) wére die
Einflhrung einer Abgabe auf die gesamte Dingermenge zu betrachten, die die nattrliche Auf-
nahmeféhigkeit der verfigbaren Flache Ubersteigt und dadurch eine Gefahr fir die Umwelt dar-
stellt. Hofreither <65> schlagt ein Modell vor, in dem die Einnahmen aus dieser Abgabe zum
groBten Teil an die Landwirte zuruckflieBen. Durch die Rickflihrung der Mittel iber Ausgleichs-
zahlungen bzw. Ausgabenerleichterungen kénnte die Akzeptanz einer hohen Abgabe bei den
Landwirten verbessert werden. Im Rahmen von Vorbereitungsgesprachen fiir die Revision der
"Gemeinsamen Agrarpolitik in der EU” (GAP) wird die Einfihrung einer Dlngerabgabe bereits
diskutiert.
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EU-Verordnung 2078/92 bzw. OPUL

Um einen EinfluB auf die Wirtschaftsdiingermengen, welche auf die Felder ausgebracht
werden, zu haben, wird im “Osterreichischen Programm zur Férderung einer umweltgerechten,
extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft’ (OPUL) geman der
Verordnung 2078/92/EWG als Férderungsvoraussetzung fir die Elementarférderung landwirt-
schaftlicher Betriebe ein flachenbezogener maximaler Tierbesatz von 2,5 Rinder—GVE (Grof3-
vieheinheiten) pro ha (beschrankt bis 1998) festgelegt <50>. Zugleich wird das Einhalten von
Richtlinien fur eine sachgerechte Dingung gefordert.

Im Rahmen der GAP (Gemeinsame Agrarpolitik) der EU ist ab 1996 ein maximaler Viehbesatz
von 2 GVE/ha als Voraussetzung fur den Erhalt von Férderungen festgelegt.

e NOTWENDIGE MASSNAHMEN

e Verbesserung des Dungereinsatzes durch
— Vorgeschriebene Bodenuntersuchungen
— Anpassung der Dingung an den aktuellen N&hrstoffbedarf und den Néhrstoffvorrat im
Boden (FUhrung von Nahrstoffbilanzen)
— Bildung von Interessensgemeinschaften von an einer Optimierung des Dingemittelein—
satzes interessierten Landwirten
— Auf-und Ausbau neutraler Dingungsberatungstellen

¢ Anpassung der Bodenbearbeitung an die Gelande— und Bodenverhaltnisse, standortge-
rechte Bodennutzungen und Fruchtfolgen.

¢ Flhren von Ackerschlagdateien zur Ausarbeitung von Fruchtfolgevorschldgen, Vermeidung
von Schwarzbrachen (liber Bestimmungen der Fruchtfolgeférderung), moglichst geschlos-
sene Vegetationsdecken unter Obst—, Wein— oder vergleichbaren Kulturen.

¢ In den nitratbelasteten Gebieten ist auf die Definition und Verwirklichung einer ordnungsge-
mafBen Bodenbewirtschaftung zu drangen.

e Verbot der Ausbringung von Wirtschaftsdungern auf wassergeséattigten Boden und jahres-
zeitliche Beschrankungen

¢ Einarbeitung von Wirtschaftsdiingern auf unbestellten Flachen unmittelbar nach der Aus-
bringung.

¢ Vorhaltung einer Mindestlagerkapazitat fur Gulle und Festmist je nach 6rtlichen Gegeben-
heiten von 6—8 Monaten.

¢ Verwendung von Sickersaften aus Siloanlagen und Festmistlagerungen sowie von Kilar-
schlammen oder Komposten wie Wirtschaftsdingern.

e Beschrankung des maximalen Tierbesatzes auf 2 GVE/ha.

¢ Reduktion des Mineraldliingereinsatzes durch ékonomische Anreize und Aufwertung des
Wirtschaftsdiingers im Rahmen der "Gemeinsamen Agrarpolitik der EU”(GAP)

¢ Umsetzung der EU-Nitratrichtlinie.

3.5.1.2 Stickstoffemissionen

Ammoniak

Die 6kologische Bedeutung der gasférmigen Stickstoff-Verbindung Ammoniak liegt in dessen
Beitrag zur Versauerung von Okosystemen gemeinsam mit Schwefeldioxid und Stickstoff-
oxiden. Ein weiterer Problembereich liegt in der zunehmenden Eutrophierung naturnaher
terrestrischer und aquatischer Okosysteme und der Geb&udekorrosion als Folge des “Sauren
Regens” <56>.
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Ammoniakverluste entstehen durch:

a) Natlrlich ablaufende Stoffumsétze: Durch mikrobielle Tatigkeit werden jahrlich 1-3 % der
organischen Substanz des Bodens abgebaut, das Produkt Ammoniak geht vor allem in
alkalischen, kalkhaltigen Béden teilweise durch Abgasung verloren. In Osterreich betragen die
Verluste bei 1,4 Mio. ha Ackerland etwa 4.200 t NH3—N pro Jahr <64>.

b) Menschliche Tétigkeitim Rahmen der Bewirtschaftung: Die NH3—Emissionen, welche durch
den Einsatz von Mineraldiingern entstehen, werden auf rd. 10.400 t NHg3 geschatzt <64>.

Ammoniakemissionen durch die Tierhaltung kénnen schwer quantifiziert werden. Einflu3 auf
die H6he der Emissionen haben Faktoren wie Art der Tierhaltung, Stalltechnik, Mistlagerung,
Ausbringungstechnik und —zeitpunkt, aber auch physiologische Beanspruchung der Tiere und
Futterzusammensetzung. Eine Berechnung des UBA ergab aus der Tierhaltung eine Gesamt-
emission von rd. 65.400 t Ammoniak pro Jahr (unter Berucksichtigung der Weide— und Alm-
haltung) <64>.

€ NOTWENDIGE MASSNAHMEN:

¢ Reduktion Uberdimensionierter Tierbestdnde ohne ausreichende Flachenbindung

o Fltterungsumstellungen (Abbau von Proteintberschussen ("Sicherheitszulagen”), Vermei-
dung zu proteinreicher Wiederkauerernahrung)

¢ Generelle Optimierung der Stickstoff-Dingung (Betriebs— und schlagbezogene Stickstoff—
Bilanzierung, Berlcksichtigung des Stickstoffversorgungszustandes des Bodens)

¢ Beeinflussung der Ammoniakbildungs— und Freisetzungsbedingungen bei Wirtschaftsdin-
gern am Hof und Verbesserung der Ausbringungstechnik am Feld.

e Tiergerechte Haltung <45, 46>

¢ Finanzielle Anerkennung biologischer Wirtschaftsweisen flir die Durchflihrung von Umwelt-
schutzmaBnahmen basierend auf dem Vorsorgeprinzip. Im biologischen Landbau sind mi-
neralische Stickstoffdiinger verboten, der Futtermittelzukauf ist begrenzt, die Tierhaltung ist
flachengebunden und artgerecht und die Ammoniak-Verluste werden dadurch auf ein Min-
destman reduziert <52>.

Lachgas

Lachgas (Distickstoffoxid/N>O) in der Atmosphére ist durch sein Warmeabsorptionspotential
mitbeteiligt am Treibhauseffekt.

Hauptverursacher far die Zunahme von Distickstoffoxid in der Atmosphére ist der insbesondere
in Mitteleuropa tGberméBige Einsatz von stickstoffhaltigen Dingemitteln in der Landwirtschaft
<55>, welcher zu vermehrten gasférmigen Verlusten durch Denitrifikation fahrt. In Osterreich
ist die Landwirtschaft zu mehr als 60 % an den durch menschliche Aktivitdten verursachten
N-O—-Emissionen beteiligt <59> (vgl. Kap. 1.9.2.4)

e NOTWENDIGE MASSNAHMEN:

Da die NoO—Emissionen aus den landwirtschaftlichen Béden mit der Hohe der Stickstoffuber-
schiisse Uberproportional ansteigen <52>, resultiert als notwendige GegenmaBnahme eine
Reduktion der Stickstoff-Dungung.
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3.5.1.3 Stoffbilanzen der landwirtschaftlichen Produktion am Beispiel der
Stickstoffbilanz der 6sterreichischen Landwirtschaft

Stoftbilanzen kénnen als Parameter fur umweltbelastende landwirtschaftliche Wirtschaftswei-
sen dienen. Zu hohe stoffliche Eintrage (sowohl Nahr— als auch Schadstoffe), welche zu
Akkumulationen in Boden, Wasser, Luft oder Organismen und damit zu Umweltschéaden fiihren,
konnen durch eine Stoffbilanzierung aller Ein— und Austrdge des landwirtschaftlichen Systems
frihzeitig erkannt werden. Das zukinftige Ziel frr eine Region oder auch ein ganzes Land ist
ein “langfristig umweltvertraglicher Stoffhaushalt”, dazu kann die Landwirtschaft einen gro3en
Beitrag leisten.

Die Erstellung einer Gesamtstickstoffbilanz fiir die Osterreichische Landwirtschaft wurde im
Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefihrt (Tab. 2).

Tab. 2: Stickstoff—Bilanz der dsterreichischen Landwirtschaft, Bezugsjahr 1989 <64>
1000t N % 1000t N %
INPUT ouUTPUT
neralstoffdi a0 470 Tierische Produktion 47 4 15,8
Mineralstoffdiinger 141, ! Pflanzliche Produktion 38,2 12,7
Futtermittelimporte 380 12,7 W Et;n;ze_O_u;t; o 35:5_ i —ZE; i)
Lufteintrag 71,0 23,7 —> Uberschup (Input
Biologlsche minus Output) 214,4 71,5
3 e 1ol lavon:
10ff- 44,0 14,6 ,
S 2 i Auswaschung 479 16,0
Abwdsser aus Oberflichen—
Siedlungsbereichen 5,9 2,0 abschwemmung 5-10 1,7-3,3
—————————————————————— Denitrifikation 75-90 25-30
Summe Input ca. 300.0 100.0 Akkumulation 5-9 1,7-3,0
: ‘ NH;-Verluste SFN=BLS 92272

Vom Gesamt—Uberschuf3 wurden bekannte Auswaschungsraten, Richtwerte fir Oberflachen—
abschwemmung, Denitrifikation und Akkumulation abgezogen und so wurde eine Bandbreite
von 57.500 — 81.500t NH3—N flir die Ammoniak—Emissionen errechnet.

Die Bilanz weist einen Uberschuf3 an Stickstoff auf, vor allem durch den hohen Input von Stick-
stoff in Form von Mineraldinger.

Die Notwendigkeit der Reduktion der eingesetzten Stickstoffmengen kann davon abgeleitet
werden.
3.5.2 Phosphat aus Diingemitteln

Neben der Stickstoffbelastung der Umwelt durch Dingemittel ist auch der Eintrag von Phos-
phaten und Chloridverbindungen aus Kali-Dingern in die. Oberflachengewéasser und Grund-
wasservorkommen zu erwéhnen.
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Der umweltrelevante Eintrag von Phosphor erfolgt Gber drei Wege, vor allem in Hinblick auf Ge-
wasser, da diese in der Regel phosphorlimitiert sind:

e Ausbringung von staubférmigen Phosphaten und Austrag durch Verwehungen

e Diingung bis zur Gewasserkante und damit direkter Eintrag in Gewésser

e Haftung an Bodenpartikeln und damit Verfrachtung durch Wind— und Wassererosion.

Waéahrend Dinger—Phosphate vor allem die Oberflachengewéasser durch Eutrophierung geféhr-
den, ist Chlorid u.a. von Kali—Salzen hochmobil und somit leicht auswaschbar, d.h. es kann
nach Ausbringung von Dingergaben mit dem Sickerwasserstrom in das Grundwasser verlagert
werden.

Erhéhte Phosphat—-Konzentrationen einiger Flusse Ostdsterreichs sind zum Teil auch auf
diffuse Eintrage aus landwirtschaftlichen Flachen zurickzufiihren (siehe Kap. 2.1.3.1). Ab-
schatzungen zufolge stammen etwa 25 % der Phosphateintrage im &sterreichischen Donau-
einzugsgebiet aus dem Bereich Landwirtschaft (inklusive Deposition) <67>.

Ub?r den quantitativen Anteil der Landwirtschaft an der Chloridbelastung des Grundwassers
in Osterreich liegen bis jetzt keine Untersuchungen vor.

3.5.3 Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft

3.5.3.1 Umweltauswirkungen

Pflanzenschutzmittel bestehen fast immer aus einer Mischung von Wirkstoffen und Beistoffen.
Beistoffe wie z.B. Netzmittel, Lésungsmittel und Tenside dienen dazu, die Eigenschaften und
Wirkungsweise des Mittels zu verbessern. Beistoffe kénnen ebenfalls umweltgefahrliche
Eigenschaften aufweisen. Der Wirkstoffgehalt der Pflanzenschutzmittel variiert betrachtlich;
h&ufig sind in einem Préparat mehrere Wirkstoffe kombiniert. Durch die verschiedenen Formu-
lierungsformen und Einsatzgebiete ergeben sich trotz gleichen Wirkstoffgehaltes die unter-
schiedlichsten Umwelteigenschaften.

1992 betrug in Osterreich das Pestizidautkommen (Produktion, plus Import, minus Export der-
artiger Praparate, inkl. Schéadlingsbekdmpfungs— und Holzschutzmittel) 22.400 t (Quelle:
OSTAT). An Wirkstoffen wurden 1993 3.983 t und 1994 3.620 t in Verkehr gebracht (Quelle:
BMLF), wobei der GroBteil dieser Wirkstoffe bestimmungsgemaf in die Umwelt gelangt.

Pestizide (chemische Wirkstoffe, die Organismen abtéten bzw. schadigen) werden nach ihrer
spezifischen Wirkung unterteilt:

TYP BEKAMPFTE SCHADORGANISMEN
Herbizide Unerwiinschte Konkurrenzpflanzen (Unkrduter)
Totalherbizide Volistiindige Beseitigung des Pflanzenwuchses
Fungizide Pilze

Insektizide Insekten

Akarizide Milben

Nematizide Nematoden

Molluskizide Schnecken

Rodentizide Nagetiere

Bakterizide Bakterien
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Da die Wirkung der Pestizide nicht selektiv ist und sie bestimmungsgeman in die Umwelt gelan-
gen, kann es durch den Einsatz derartiger Stoffe zu Beeintrachtigungen der Umwelt kommen.

Die wichtigsten sind:
e Beeintrachtigungen von Wasser, Boden, Luft durch Pestizidriickstande

e Beeintrachtigungen von Nichtzielorganismen (Végel, Wildsauger, Bienen, Nutzlinge, Bo-
denorganismen, aquatische Organismen, Pflanzen)

e Anreicherung von Pestziden in Organismen und in der Nahrungskette (Bioakkumulation)

¢ Beeintrachtigungen des 6kologischen Gleichgewichtes (z.B. Stérung des Artengefiiges und
der Artenvielfalt, Stérung der Rduber—Beute—Beziehungen)

Wie aus Untersuchungen des Umweltbundesamtes hervorgeht, sind in Osterreich im Regen-

wasser Pestizidriickstéande (vor allem Atrazin und Lindan) gefunden worden. Im Grundwasser

werden am haufigsten Atrazin und die Abbauprodukte Desethylatrazin und Desisopropylatrazin

sowie Metolachlor nachgewiesen (siehe Kap. 2.1.2.2 u. <68>).

Far die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Sinne einer “guten fachlichen Praxis” waren
eine regelmaige Kontrolle von Pflanzenschutzmittelgeraten und MaBnahmen zum Ersatz un-
geeigneter Ausbringungsgeréte notwendig. In Osterreich gibt es derzeit keine gesetzlich vorge-
schriebenen Gerateprifungen und keinen amtlichen Qualifikationsnachweis flr Pflanzen-
schutzmittelanwender. Besonders die Integrierte Produktion, bei der die Anwendung chemi-
scher Pflanzenschutzmittel auf ein unbedingt notwendiges Maf3 beschrankt wird, setzt einen
hohen Kenntnis— und Wissensstand des Anwenders voraus.

€™ EMPFOHLENE MASSNAHMEN:

e Erstellung und Durchfihrung eines nationalen Pestizidreduktionsprogrammes

o Verstarkte finanzielle Férderung des biologischen Landbaus, der als einzige landwirtschaftli-
che Produktionsmethode ganzlich auf chemisch—synthetische Pestizide verzichtet.

o Auf-und Ausbau einer bundesweiten unabhangigen Ackerbau— und Pflanzenschutzbera-
tung

e Bundesgesetzlich verankerte Ausbildungs— und Fortbildungsprogramme far Anwender von
Pflanzenschutzmitteln

¢ Qualifizierte Schulung und Ausbildung des Verkaufspersonals von Pflanzenschutzmitteln

e Verpflichtung zum Fihren von Aufzeichnungen Uber den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
(gesetzliche Aufzeichnungs— und Meldepflicht)

e Typisierung aller landwirtschaftlichen Maschinen inkl. Ausbringungsgerate

e Gesetzliche Regelungen zur periodischen Kontrolle von Ausbringungsgeraten (Pickerl) und
MaBnahmen zum Ersatz ungeeigneter Geréate

¢ Die Forschungsschwerpunkte sollten im Bereich "Reduktion der Pflanzenschutzmittelan-
wendung” liegen. Vor allem durch Verbesserungen in der Applikationstechnik kann der
Pflanzenschutzmittelverbrauch drastisch eingeschréankt werden.

3.5.3.2 Auswirkungen des neuen Pflanzenschutzmittelgesetzes

Aufgrund der verscharften Zulassungsbedingungen durch das am 1.8.1991 in Kraft getretene
neue Pflanzenschutzmittelgesetz (vgl. auch Kap. 7) und der Verordnung uber ein Verbot be-
stimmter gefahrlicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln kam es seit 1991 zu einer starken Verrin-
gerung zugelassener Praparate. Im Jahr 1994 waren nur mehr 681 Préaparate registriert (vgl.
1988: 1.918 Pflanzenschutzmittel) <60>. Der durchschnittliche Wirkstoffverbrauch in Oster-
reich von 1991 — 1994 betrug ca. 4.000 t.
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Abb. 9: Verbrauch von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen in Osterreich
1991 bis 1994 <49>

Tonnen
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4.486 t
4000 - 3.869 t 3.983 ¢

3.620 t
3000 -

2000 - vt

1000 - —

% 7 7 Z

1991 1992 1993 1994
BN Wirkstoffe insgesamt Herbizide L3 Fungizide
Graphik: nach BMLF

Bei detaillierter Analyse des Wirkstoffverbrauches 1993 sind aus der Sicht des Umweltschutzes
folgende Punkte bemerkenswert:

e Die umweltbedenkliche Chlorverbindung Endosulfan, ein Insektizid, verzeichnete 1993 ei-
nen Mehrverbrauch von + 141 % gegentber 1992.

e Das schwerabbaubare Organochlor-Insektizid Lindan (Gamma~HCH) wird trotz der Ver-
wendungsbeschrankung auf die gewerbliche Saatgutbehandlung im Ackerbau, gemaf der
Verordnung, BGBI. Nr. 97/1992, noch in erheblichen Mengen eingesetzt (1993: mehr als
14 1).

e Atrazinfindet sich in hohen Konzentrationen im Grundwasser und durfte mit 1. Janner 1994
in Osterreich nicht mehr verwendet und in Verkehr gebracht werden. Im Jahr davor (1993)
wurden noch 282,5 t Atrazin verbraucht (1992: 305t, 1991: 406t). Am 1. Oktober 1994 wurde
das Verbot vom Verfassungsgerichtshof aus formalen Grinden als gesetzwidrig aufgeho-
ben. Am 7. April 1995 wurde vom Nationalrat einstimmig die Zulassung von atrazinhaltigen
Pflanzenschutzmitteln aufgehoben und im Bundesgesetz BGBI. 300/1995 mit einer Ande-
rung des PMG (BGBI. 476/1990) rechtlich verankert.

e Der Verbrauch des Herbizids Metfolachlor, welches ebenso im Grundwasser zu finden ist,
nahm 1993 gegenuber 1991 und 1992 um ca. 145 % zu. Metolachlor wird im Mais und R-
benbau eingesetzt.

o Die Sulfonylharnstoffe, Herbizide der neuesten Generation, mit sehr geringen Aufwandmen-
gen und meistens guter und rascher Abbaubarkeit in der Umwelt <65>, konnten sich in der
Osterreichischen Landwirtschaft noch nicht etablieren. Der Verbrauch lag von 1991 bis 1993
konstant bei ca. 4,5 t.

o Der Gesamtverbrauch an Fungiziden nahm, wahrscheinlich witterungsbedingt, 1993 gegen-
{iber 1992 stark zu (+278 t}. Es kam zu Verschiebungen im Verbrauch der einzelnen Wirk-
stoffe innerhalb der Fungizidgruppe. So steht dem Mehrverbrauch bestimmter Fungizide wie
z.B. Captan (+175 %) oder Maneb (+65 %) eine Verbrauchsabnahme anderer fungizider
Wirkstoffe (z.B. Mancozeb, Propineb, Thiram, Zineb) gegenuber.
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3.5.4 Methan-Emissionen

Methan ist ein wichtiges Treibhausgas, sein Vorkommen in der Atmosphére tragt zur globalen
Klimaveranderung (Erwarmung) bei. Die anthropogenen Methan—Emissionen in Osterreich
werden auf ca. 607.700 t pro Jahr geschétzt. In Osterreich wird der Landwirtschaft mit rd. 43 %
der Hauptanteil an den anthropogenen Methan-Emissionen zugewiesen (siche Kap. 1.9.2.3).

Den gréBten Teil der landwirtschaftlichen Emissionen in Osterreich verursacht die intensive
Rinderhaltung. Bei der anaeroben Verdauung von Wiederkduern kommt es im Pansen zum Ab-
bau organischer Substanz durch methanbildende Bakterien. Bei Schweinen ist es hauptsach-
lich der anfallende Mist, der durch anaeroben Abbau Methan entstehen [aft.

Durch die anaeroben Verhaltnisse in Gullegruben und Misthaufen entsteht neben anderen
Stoffen auch Methan.

Abb. 10: Jihrliche Methanemissionen aus der Landwirtschaft (in Tonnen) <62>

Summe
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rd. 208.800 t

Pferde rd.2.0001 |

I
| Giillegruben, Misthaufen rd. 28.000 t '
/

Schafe u. Ziegen rd. 3.5001 ‘
Z

Schweine rd. 16.300¢ | Graphik:
Umweltbundesamt

eT> NOTWENDIGE MASSNAHMEN:

e \Verstarkte Flachenbindung der Tierhaltung und extensivere Rinderhaltung (Futterungstech-
nik). Eine durch Gesetze und Férderungen vorangetriebene Angleichung der Milch— und
Rindfleischerzeugung an den Inlandsverbrauch erscheint ein wirkungsvoller Weg zur Re-
duktion der Methan—Emissionen. Eine ganzjahrige Stallhaltung wirde zwar das Methan-
emissionspotential der Tierhaltung bedeutend senken, ist aber aus Sicht der artgerechten
Tierhaltung abzulehnen.

¢ technische bzw. organisatorische Maf3nahmen:

— durch Errichten von Biogasanlagen und die verstarkte Kompostierung der organischen
Substanz. Biogas entsteht beim Abbau organischer Substanz (0,3 m3 Biogas pro kg organ.
Trockensubstanz) und enthalt 50-60 % Methan. Die in Osterreich insgesamt anfallende
Mistmenge reprasentiert damit ein Methanproduktionspotential von 5-11 Mrd. m3, was in
etwa dem derzeitigen Erdgasverbrauch entspricht. Durch diese alternative Energiegewin-
nung kénnte zusatzlich zur Methan—Reduktion auch eine Kohlendioxid—Reduktion erreicht
werden. Die Anaerobtechnologie fir kommunale, agroindustrielle und landwirtschaftliche
Abfalle und Abwasser ist eine COo—neutrale Energieerzeugung. Durch die Biogastechnolo-
gie kénnen in der Landwirtschaft, neben einer Schonung fossiler Energien und einer Re-
duktion der Freisetzung treibhausférdernder Gase, durch Energiegewinnung und Mineral-
dingereinsparung Entlastungseffekte erzielt sowie spatestens bei EinfGhrung der
CO,—Steuer ein zusatzliches Einkommen erwirtschaftet werden <43>.

— Die Emissionen aus der Rinderhaltung selbst kdbnnen dadurch reduziert werden, daf3 die
Abluft aus den Stallen einer technischen Reinigung unterzogen wird (katalytische Verbren-
nung, Biofilter).
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3.6 Der biologische Landbau

Der biologische Landbau stellt die konsequente Abkehr von der bisherigen, an Energie und
Ressourcen aufwendigen Praxis der Landwirtschaft dar. Es wird daher aus umweltpolitischer
Sicht dieser innovative Zweig der Landwirtschaft als MaBstab fur eine nachhaltige Landwirt-
schaft dargestellt.

Die Definition des biologischen Landbaus kann nur (iber Art und Weise der Produktionsmetho-
den im landwirtschaftlichen Betrieb erfolgen, daher bedeutet "biologisch zu wirtschaften”, die
Landwirtschaft so zu betreiben, daf3 langfristig gesehen die Grundlagen der Produktion weder
beeintrachtigt noch zerstért werden. Entscheidend hierfur ist vor allem die Art und Weise der
Dingung, des Pflanzenschutzes, das Pflanzenbaus allgemein (Fruchtfolge, Humuspflege
etc.), der Tierhaltung und der Agrarlandschaftsgestaltung. Der biologische Landbau wurde
nicht zuerst von Theoretikern definiert, sondern ging von der landwirtschaftlichen Praxis und
den Vortragen einiger Pioniere in den 20er Jahren aus, welche sich um die Nachhaltigkeit der
landwirtschaftlichen Produktion sorgten.

Gesetzliche Regelungen

Die Herstellung von Produkten aus biologischem Landbau wird im Osterreichischen Lebensmit-
telbuch IlI. Auflage, Kapitel A8, (Lebensmittel-Codex) in der Fassung vom 31. Mai 1991 gere-
gelt. In der EU besteht die Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates vom 24. Juni 1991 Uber
den 6kologischen Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Er-
zeugnisse und Lebensmittel.

Wahrend im Osterreichischen Lebensmittelbuch sowohl in Teilkapitel B. die “Landwirtschaftli-
chen Produkte tierischer Herkunft” als auch in Teilkapitel A. die “Landwirtschaftlichen Produkte
pflanzlicher Herkunft” und im Teilkapitel C. die "Folgeprodukte aus Bestandteilen pflanzlicher
Herkunft” geregelt sind, sind in der EU-Verordnung nur die Pflanzen und Pflanzenerzeugnisse
bestimmten Grundregeln unterworfen. Dies kénnte ein Wettbewerbsnachteil fur ésterreichi-
sche Biobauern sein, welche auch am tierischen Sektor Auflagen zu erflillen haben, womit fi-
nanzielle Aufwendungen verbunden sind.

Entwicklung des biologischen Landbaus in Osterreich

Die Anzahl der biologisch wirtschaftenden Betriebe hat in den letzten 7 Jahren stark zugenom-
men und die Entwicklung zeigt ein ausgepragt exponentielles Wachstum (Abb. 11).

Die Anzahl der Bio—Betriebe von 1993 und 1994 ist in Abb. 12 nach Bundesléndern aufge-
schlUsselt, dargestellt.

In ganz Osterreich erfolgte in den Jahren 1993-94 eine Zunahme der Bio—Betriebe von 9.713
auf 13.321, das entspricht einer Zunahme von knapp 40 %.

Im Verband organisch—biologisch wirtschaftender Bauern Osterreichs “Ernte fir das Leben”
sind 1994 53,4 % der Bio—Betriebe zusammengeschlossen, rund 39 % der Bio—Betriebe wirt-
schaften nach den Codex—Richtlinien, ohne Mitgliedschaft in einem Verband.

Fir das Jahr 1995 werden aufgrund der Neuanmeldungen ca. 9.500 zusatzliche Bio—Betriebe
in ganz Osterreich erwartet (—> Summe: 22.834 Bio—Betriebe), dieser Wert kann sich aber noch
etwas nach unten korrigieren <44>. Der Verband “Ernte fir das Leben” zahlt derzeit ca. 18.000
biologisch wirtschaftende Betriebe dsterreichweit (Stand Februar 1995).

Die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fléache Osterreichs betrégt ca. 3,5 Mio. ha, davon wer-
den rund 5,7 % von Bio—Bauern genutzt.
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Abb. 11: Entwicklung der Anzahl biologisch wirtschaftender Betriebe in Osterreich
1970 — 1995
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Quelle: ARGE biolog. Landbau <44> Graphik: Umweltbundesamt

Abb. 12: Anzahl der biologisch wirtschaftenden Betriebe nach Bundeslindern

1993 und 1994
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Beitrag des biologischen Landbaus zur Klimavertraglichkeit der Landwirtschaft

Die Enquete Kommission “Schutz der Erdatmosphéare” <53> des Deutschen Bundestages
empfiehlt fir die Umsetzung der Zielvorstellung einer weitgehenden Selbstversorgung in allen
Regionen der Erde durch eine ressourcenschonende, umwelt—und klimavertragliche Landwirt-
schaft eine konsequente agrarpolitische Férderung des umweltvertréaglichen Landbaus, wel-
cher der nachhaltigen Landbewirtschaftung am néchsten kommt. Die Emissionen von klima-
wirksamen Gasen (Methan, Distickstoffoxid, Kohlendioxid) und Ammoniak aus der Landwirt-
schaft sind bei 6kologischer Wirtschaftsweise wesentlich geringer, als bei konventioneller, wie
in Abb.13 am Beispiel CO» gezeigt wird <52>.

Far Deutschland wurde erhoben, daf3 durch die flachendeckende EinfGhrung des biologischen
Landbaus die klimarelevanten Emissionen aus der Landwirtschaft um die Halfte oder mehr re-
duziert werden kénnten <52>, auch die ausreichende Versorgung der Bevoélkerung mit Nah-
rungsmitteln wére angesichts der derzeit unerwiinschten Uberschiisse aus der europaischen
Intensiviandwirtschaft gesichert. Zusatzlich lieBen sich Marktordnungskosten vermeiden, wel-
che bei teilweiser Vergabe an die Bauern den Erhalt einer bauerlich geprégten Kulturlandschaft
sichern kénnten.

Will man die Klimaanderung wirksam abschwéchen, muf3 das Kriterium der Nachhaltigkeit
durch konsequente Internalisierung der externen Kosten auf alle Wirtschaftszweige und —aktivi-
taten Ubertragen werden.

Abb. 13: Vergleich der COy—Emissionen bei konventioneller und skologischer
Landbewirtschaftung (Emissionsanteile in %) <52>
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€™ NOTWENDIGE MASSNAHMEN:

¢ Konsequente politische und finanzielle Férderung des biologischen Landbaus, welcher der
nachhaltigen Landbewirtschaftung am nachsten kommt:

— Erhéhung produktunabhéngiger Direktzahlungen flr biologisch wirtschaftende Betriebe
unter Berlcksichtigung sozialer Aspekte (Bergbauernférderung, Grundeinkommen
u.a.).

— Abgeltung spezieller 6kologischer Leistungen.
— Arbeitskraftférderung fur biologisch wirtschaftende Betriebe.

— Regionalférderungsprogramme fur Vorleistungs— und Vermarktungssysteme des
" biologischen Landbaus und Protektion regionaler Wirtschaftsbeziehungen.

o EU-weite Regelung auch fur die Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte tierischer Her-
kunft geman den Richtlinien des dkologischen Landbaus.

¢ Ausweitung der Vermarktung biologisch erzeugter Produkte und BewuBtseinsbildung in der
Bevélkerung flir die Férderung umweltgerechter Produktionsmethoden.

3.7 Auswirkungen des EU-Beitritts auf die Landwirtschaft

Osterreich ist groBteils durch eine kleingliedrige Kulturlandschaft gepragt. Diese touristisch
sehr ansprechend erlebte Landschaft ist das Ergebnis einer landwirtschaftlichen Klein— und
Mittelbetriebsstruktur. Mit dem Auslaufen der Ubergangsregelungen im Rahmen der Gemein-
samen Agrarpolitik bis 1998 ist mit einem massiven Rationalisierungsschub besonders in den
Gunstlagen zu rechnen. Der Umfang der Rationalisierungen und Konzentrationsvorgange ist
noch nicht abschéatzbar. Vergleicht man beispielsweise die DurchschnittsgréBe von landwirt-
schaftlichen Betrieben von EU-Staaten mit ahnlichen Bedingungen, so ist in Osterreich ein
klarer “Nachholbedarf” feststellbar.

Aufgrund von Erfahrungen aus den bisherigen Mitgliedstaaten bewirkt und beschieunigt die
Gemeinsame Agrarpolitik der Union die rdumliche Konzentration der Pflanzenproduktion und
der Tierbestande auf die jeweiligen Gunstlagen. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir die
Konzentration der Tierhaltung (Erhéhung der zuldssigen Zahl von Tieren pro Betrieb) wurden
in Osterreich durch die Novelle des Viehwirtschaftsgesetzes geschaffen.

Mit einiger Wahrscheinlichkeit bewirkt die EU-Verordnung 2078/92, die mit dem Umweltpro-
gramm der Landwirtschaft (OPUL) in Osterreich umgesetzt wird, eine zusatzliche Tendenz zur
Aufgabe von Betrieben in Ungunstlagen.

Um einerseits dieser Entwicklung entgegenzuwirken und andererseits eine nachhaltige Land-
wirtschaft auch in den Intensivgebieten zu gewahrleisten, fordert etwa die EU-Nitratrichtlinie
eine verstarkte Selbstbeschrankung der Landwirtschaft in Form der “besten fachlichen Praxis”.

Fur Osterreich miBte gewahrleistet werden, daf die Umsetzung der Gemeinsamen Agrarpoli-
tik auf die jeweiligen Standortbedingungen — sowohl im Hinblick auf die Erhaltung der ékologi-
schen Funktionsfahigkeit als auch in sozioékonomischer und raumplanerischer Hinsicht —
Rucksicht nimmt.
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3.8 Nachhaltiges Wirtschaften in der Landwirtschaft

Der Grund fur die Zielsetzung “Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft” ist darin zu suchen, daf
nur durch eine solche Bewirtschaftung die langfristige Aufrechterhaltung von intakten Pro-
duktionsgrundlagen fur die Landwirtschaft gewéhrleistet ist und im weiteren Sinne damit auch
ein intakter Lebensraum.

Neben einer mdglichst effizienten Kreislauffihrung der Nahrstoffe und einem Ausnitzen der
Selbstregulationseigenschaften von Okosystemen (Regulation von Schadlingen, Unkraut und
Pflanzenkrankheiten) ist ein minimierter Einsatz des nicht errieuerbaren Energietragers Erdol
und Ersatz durch alternative Energieformen, vor allem Sonnenenergie, Ziel einer nachhaltigen
Wirtschaftsweise. Diese MaBnahmen mussen durch die Minimierung des Eintrags von dkosy-
stemstérenden Schadstoffen ergéanzt werden.

Die Mdglichkeit der Landwirtschaft, biogene und somit erneuerbare Ressourcen bereitzustel-
len, verdeutlicht ihre zentrale Rolle fir ein nachhaltiges Wirtschaften zur L6sung von Umwelt-
problemen.

Das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung soll in einem ersten Schritt Uber umweltpolitische MaB3-
nahmen, welche direkt auf die agrarische Produktion selbst gerichtet sind, verwirklicht werden,
unter Berlcksichtigung der Verbindungen mit nachgelagerten bzw. vorgelagerten Industrien.
Gleichzeitig sollen aber auch die exogenen Einflisse der Umweltverschmutzung auf die Land-
wirtschaft mitberlcksichtigt werden (Luftverschmutzung, Wasserbelastung, Bodenproblema-
tik).

Die Umweltinteressen sind nach diesem Konzept verstérkt in die agrarpolitische Diskussion
einzubinden.

Ein Gesamtbild der Problembereiche zwischen Landwirtschaft und Umwelt und der Lésungs-
ansétze fir eine nachhaltige Landwirtschaft wurde fir den 1995 veroffentlichten Nationalen
Umweltplan unter wesentlicher Beteiligung des Umweltbundesamtes erarbeitet (siehe fol-
gende Ubersicht, Nationaler Umweltplan S. 240 — 245).
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3.9 Gesetzliche Regelungen zu Boden und Bodenschutz

"Bodenschutz” wurde — als Teilbereich des Umweltschutzes — durch das Bundesverfassungs-
gesetz uber den umfassenden Umweltschutz (BGBI. Nr. 491/1984) zum Staatsziel erklart, wo-
bei aus verfassungsrechtlicher Sicht der Boden ein Umwelt(Schutz)gut darstelit.

In kompetenzrechtlicher Hinsicht ist die Staatsaufgabe "Bodenschutz” jedoch eine “Quer-
schnittsmaterie”, d.h. daf3 weder der Bund noch die Lander auf diesem Gebiet eine Gesamtzu-
standigkeit besitzen. Bodenschutzrelevante Bestimmungen stammen aus verschiedenen Zei-
ten und dienen unterschiedlichsten Zwecken, womit sich das Bodenschutzrecht in Osterreich
als “Regelungsmosaik” darstellt. Aufgrund der Uneinheitlichkeit der kompetenzrechtlichen An-
satze ergibt sich eine Vielfalt an bodenschutzrelevanten Regelungstypen (nach <18>):

o Produktnormen: Ge—und Verbote betreffend die Zusammensetzung unmittelbar oder mittel-
bar bodenbelastender Stoffe (Pflanzenschutz— und Dingemittel, Waschmittel, Kraft-
stoffe,...)

¢ Verhaltenssteuernde Normen: z.B. Gebote zur Entsorgung von (v.a. gefahrlichen) Abfallen,
Geschwindigkeitsbeschrankungen far Kfz (zur Emissionsminderung), Bewirtschaftungsfor-
men (Bodennutzung), Gebote zur Bodensanierung usw.

e Anlagenbezogene Normen: Regelungen der Errichtung und des Betriebes ortlich fixierter
Bodenbelastungsquellen (emissionsbegrenzende Funktion)

¢ Planungsnormen: Bedachtnahme auf Aspekte des Bodenschutzes im Rahmen der értlichen
und Uberdrtlichen Raumplanung sowie raumbezogener Fachplane

e MafRnahmen der Bodenreform

e Strafnormen bei Verunreinigungen des Bodens und anderen Verstof3en gegen boden-
schutzrechtliche Vorschriften

e Abgabenregelungen

e weitere bodenschutzrelevante Regelungstypen: im Grundverkehrsrecht, Schul- und Hoch-
schulrecht, in der Férderungsverwaltung, im Vergaberecht

Die Schaffung eines einheitlichen und Ubersichtlichen Bodenschutzrechtes scheint aufgrund
der zahlreichen Kompetenztatbestande nicht kurzfristig realisierbar. Dies macht jedoch eine
Uberpriifung der bestehenden Rechtsnormen auf ihre Bodenschutzvertraglichkeit notwendig.
Hierbei gilt es einerseits Licken im geltenden Bodenschutzrecht zu schlie3en und allgemeine
Formulierungen wie “sparsame und schonende” Bodennutzung durch konkrete materielle Aus-
sagen, unter Bertcksichtigung des Verursacherprinzipes, zu erganzen. Vor allem — und dies
ware sofort realisierbar —konnten die bestehenden Regelungen von den Verwaltungsbehdérden
scharfer, das bedeutet mit einem héheren BewuBtsein fir den Bodenschutz, eingesetzt wer-
den.
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136 Teil A: Umweltsituation — Kap. 4: Wald

4 WALD

4.1 Eihleitung

Besondere Bedeutung des Okosystems Wald

Walder sind mehr oder weniger geschlossene Bestande von hohen Holzgewéachsen. Sie kon-
nen nur dort entstehen, wo zumindest wahrend einer bestimmten Jahreszeit gentigend Nieder-
schlag fallt und die Temperaturen so hoch sind, daf3 Baume wachsen kénnen. Das GroBklima:
spielt daher eine grof3e Rolle fur ihre Verbreitung, die sich etwa Uber zwei Drittel der gesamten
Landflache der Erde erstreckt (mit allerdings stark fallender Tendenz). Sie selbst beeinflussen
zumindest das Regionalklima und bewirken im Vergleich zu waldfreien Gebieten im gleichen
Klimabereich ausgeglichenere Temperaturverlaufe, héhere Luftfeuchtigkeit und Abschwa-
chung der Windeinwirkung. Fast tGberall, wo die klimatischen Voraussetzungen gegeben sind,
wurde sich auf derzeit vom Menschen anders genutzten Flachen bei Unterlassung anthropo-
gener EinfluBnahme wieder Wald entwickein.

Walder gelten im Vergleich zu anderen anthropogen beeinfluBten Okosystemen als nahezu
"geschlossene” Systeme, da in ihren Kreislaufen kaum Néahrstoffe verlorengehen. Eine weitere
Besonderheit des Okosystems Wald stellt seine Filterwirkung dar. Aufgrund der Héhe seiner
Lebewesen (Baume) und der groBen Anzahl seiner Assimilationsorgane (Blatter und Nadeln)
bietet der Wald im Verhaltnis zu seiner Grundflache eine sehr gro3e Oberflache, Gber die durch
Deposition Schadstoffe in den Nahrstoffkreislauf gelangen kénnen.

Im Vergleich zu Agrarékosystemen erreichen die dominierenden Arten des Waldes, also die
Baume, ein hohes Alter (Baume sind unter allen bekannten Lebewesen diejenigen, die das
héchste Alter und die gréBten Dimensionen erreichen). Dies bedingt, daf3 in den Kreislauf ein-
tretende Schadstoffe nicht wie in landwirtschaftlichen Okosystemen durch jahrliche Ernten teil-
weise entzogen werden, sondern im Walddkosystem (Biomasse und Waldboden) gespeichert
und akkumuliert werden kénnen. Besonders sorgfaltige Uberlegungen bei Nutzungsplanungen
sind aufgrund groBer zeitlicher Dimensionen der Auswirkungen jeglicher Eingriffe in das Okosy-
stem Wald erforderlich, um eine nachhaltige Verflgbarkeit von Wirkungen der Wélder sowie ih-
rer Ressourcen zu ermoglichen.

Wald in Osterreich

Aufgrund regionalklimatischer und geomorphologischer Bedingungen kam es in Osterreich im
Laufe der Waldgeschichte zur Ausbildung vieler naturlicher Waldgeselischaften, die je nach Ge-
wichtung einzelner Faktoren innerhalb der naturrdumlichen Gegebenheiten variieren. Dabei
dominieren autochthone Nadel—- oder Mischwalder, nur in den dstlichen Alpenrandgebieten fin-
den sommergrine Laubwalder ihre natirlichen Verbreitungsareale.

Osterreichs Waldgebiete sind eigentlich — wie die meisten Walder der industrialisierten Regio-
nen der Welt - groBteils als Forstékosysteme zu bezeichnen, da sie in erster Linie zum Zwecke
der Gewinnung des Rohstoffes Holz, und in besonderen Lagen zum Schutz gegen Naturgewal-
ten, regulierte Systeme darstellen, in denen Pflanzen—und Tierbestand aus Nutzungserwagun-
gen gesteuert werden. Trotzdem zéhlen sie zu jenen Okosystemen, die wichtige Produkte und
Wirkungen weitgehend ohne stofflichen Input (Dingemittel, diverse Schadlingsbekéampfungs-
mittel etc.) bereitstellen. ’
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Unsere heutigen Walder sind — neben ihrer natarlichen préahistorischen und historischen Ent-
wicklung — auch ein Spiegelbild unserer gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Verhaltnisse
vergangener Zeiten. In friiheren Jahrhunderten war das Spektrum der Nutzung heimischer Wal-
der breiter gestreut. Die Streuentnahme fUr landwirtschaftliche Zwecke, die bis in das 19. Jahr-
hundert weit verbreitet war, unterbrach die Nahrstoffkreislaufe und fliihrte zu einer Nahrstoffver-
armung, deren Folgen noch heute sichtbar sind. Ahnliche Auswirkungen hat auch die Nut-
zungsform der Waldweide, die auch noch gegenwartig, aber mit geringerer Intensitat, betrieben
wird. Weitere EinfluBfaktoren auf den Waldzustand waren das Schneiteln (Nutzung der Aste als
Streu), die Schweinemast (besonders in den Eichenbestanden Ostdsterreichs) und nicht zu-
letzt die Formen der jagdlichen Bewirtschaftung, die auch gegenwéartig zu den wesentlichen
Problemfeldern einer umweltgerechten Waldnutzung gezahit werden muissen.

Neben landwirtschaftlicher Nutzung verschoben sich auch die Schwerpunkte der Holznutzung.
GrofBte Bedeutung hatte die Brennholzversorgung, Holz war der wichtigste Energielieferant so-
wohl fir Haushalt als auch industrielle Zwecke. Die Bewirtschaftung der Walder erfolgte weitge-
hend ungeregelt, bis drohende Holznot zu einem Umdenken zwang. So entwickelte sich vor
etwa 200 Jahren eine geregelte Forstwirtschaft, die, um die Holzversorgung auf Dauer zu si-
chern, sich am Prinzip der Nachhaltigkeit orientierte. Im urspringlichen forstwirtschaftlichen
Sinn war also die Sicherstellung einer kontinuierlichen Nutzung des Produktes Holz das Ziel
dieses Prinzips, der Begriff "nachhaltige Bewirtschaftung von Waldékosystemen” hat allerdings
in jlingerer Zeit einen Wandel erfahren und ist vom rein 6konomischen Zweck der Holznutzung
auf die vielen, fir den Menschen bedeutenden, Waldwirkungen erweitert worden.

Der Wald 148t sich in Osterreich keineswegs auf die Funktion des Produzenten des Rohstoffes
Holz beschranken, sondern bietet eine Vielzahl von Wirkungen und Leistungen an, deren Be-
deutung mit zunehmender Geféhrdung der Grundlagen des Okosystems Wald wéchst. Eine
aufgrund der topographischen Lage des Landes sehr wichtige Wirkung ist die Schutzfunktion.
Ein in seiner natlrlichen Entwicklung unbeeintrachtigter Wald vermindert Erosion (Boden-
schutz), Lawinen—und Hochwassergefahr und bietet damit Schutz fir menschlichen Siedlungs-
raum und infrastrukturelle Einrichtungen. Weitere Wirkungen sind sein Einflu3 auf das (Regio-
nal-)Klima, den Wasserhaushalt (Reinigung, Speicherung, langfristige Bereitstellung) und die
zunehmende Bedeutung als Erholungsraum (Tourismus).Vor dem Hintergrund sich abzeich-
nender Klimaanderungen erlangten die genetischen Ressourcen des Okosystems Wald in letz-
ter Zeitimmer groBere Bedeutung. Erkenntnisse Uber im Vergleich zu anderen Pflanzengesell-
schaften sehr hohe genetische Variabilitat unterstreichen die auBBerordentliche Bedeutung der
Walder als Garanten fiir biologische Vielfalt. Als relativ naturnahe Okosysteme bieten sie somit
zahlreichen Tier— und Pflanzenarten ausreichenden Lebensraum, der in anderen Kulturland-
schaften zunehmend eingeschrankt und bedroht wird.

Am Zustand der heimischen Walder |aB3t sich sehr deutlich der Umgang mit unserer Umwelt ab-
lesen, man kann ihn als Gradmesser einer langfristig auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Um-
weltpolitik bezeichnen. Vor allem seine Langlebigkeit im Vergleich zu Agrarékosystemen prade-
stiniert den Wald als Indikator fir anthropogene Einflisse und Gefahrdungen, die gesetzten
(oder auch nicht gesetzten) MaBnahmen und Reaktionen zu seinem Schutz zeichnen ein klares
Bild ber unser VerantwortungsbewuBtsein, diesen sensiblen Teil unserer Umwelt auch abseits
dkonomischer Uberlegungen zu bewahren. Auch wenn die in Osterreich praktizierte traditio-
nelle Form der Waldbewirtschaftung und ihre Auswirkungen im Vergleich mit den globalen Pro-
blemen der Waldzerstérung durchaus Vorbildfunktion hat, so kann doch nicht (ibersehen wer-
den, daf3 die heimischen Waldokosysteme Gefahrdungen internen (z.B. Wildproblematik) als
auch externen (z.B. Luftschadstoffe) Ursprungs ausgesetzt sind, die ihren Grund im derzeitigen
Umgang unserer industrialisierten Gesellschaft mit unseren natirlichen Lebensgrundlagen ha-
ben.
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4.2 Waldzustand

4.2.1 EinfluBfaktoren auf den Waldzustand
4.2.1.1  Atmospharische EinfluBfaktoren
4.2.1.1.1 Luftschadstoffbelastungen

Der Belastung des Waldes durch anthropogene Luftschadstoffe und deren Beteiligung an den
Waldschaden ist unverminderte Aufmerksamkeit zu schenken. Erfreuliche Reduktionen der
Emissionen einzelner waldschéadigender Stoffe auf nationaler Ebene (z.B. Schwefeldioxid) dur-
fen nicht dartuber hinwegtéuschen, daf3 bei verschiedenen Schadstoffen (darunter O3 und re-
gional nach wie vor SO,) die zum Schutz des Waldes erforderlichen Immissionsgrenzwerte
auch in Osterreich Uberschritten werden. Es besteht daher weiterhin ein unmittelbarer Hand-
lungsbedarf zur Reduktion der Schadstoffbelastungen des Waldes. Einzelnen Substanzen, de-
ren waldschadigendes Potential erst in den letzten Jahren nachgewiesen wurde (z.B. verschie-
dene, chlorierte organische Schadstoffe), wird kiinftig besondere Beachtung im Hinblick auf die
Einschatzung einer Gefahrdung zu kommen mussen. Im folgenden wird auf die dsterreichweit
wichtigsten Luftschadstoffe kurz eingegangen (vgl. auch Kap. 1).

a) Luftschadstoffkonzentrationen

Den MeBergebnissen zufolge ist die Schwefeldioxidbelastungdes Waldes in den letzten Jahren
besonders im Bereich von Ballungsrdumen und Industriestandorten deutlich zurickgegangen.
Dies ist das Ergebnis einer Luftreinhaltepolitik, die zu deutlichen Reduktionen der Schwefel-
dioxidemissionen in Osterreich gefuhrt hat. Bertcksichtigt man den “Stand des Wissens”, so
treten Uberschreitungen von Richtwerten zum Schutz des Waldes jedoch nach wie vor in ver-
schiedenen Ballungsrdumen, aber auch in grenznahen Gebieten zum ehemaligen Ostblock
bzw. zu Slowenien auf.

Wesentlich kritischer ist die Ozonbelastung des Osterreichischen Waldes zu werten. Die
"wirkungsbezogenen Immissionskonzentrationen” der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften zum Schutz der Vegetation wurden in den Vegetationsperioden der letzten
Jahre praktisch in ganz Osterreich Uberschritten.

b) Deposition

Richtwerte zum Eintrag an versauernden Verbindungen (oxidierte Schwefelverbindungen, oxi-
dierte und reduzierte Stickstoffverbindungen), unter denen Schaden am Wald und Waldboden
langfristig auszuschlieBen sind (“critical loads”, siehe Teil B, Kap. 1.6.4), werden in weiten Tei-
len Osterreichs Uberschritten. Dies stellt eine nachhaltige Gefahrdung von Waldékosystemen
dar, da—neben direkten Beeintrachtigungen der Baume — Bodenversauerungen, N&hrstoffaus-
waschungen bzw. die Freisetzung toxischer Metalle zu langfristigen Stérungen des Ernah-
rungsgefliges von Waldbaumen fihren kdnnen.

Der Schwefeleintrag in Osterreich ist — trotz abnehmender Tendenz der SO,~Konzentration in
der Luft —in Hinblick auf die kritischen Belastungsgrenzen ("critical loads”) nach wie vor zu hoch.

Bei den Stickstoffeintragen konnte in den letzten Jahren keine Abnahme beobachtet werden.
Stickstoff ist in Walddkosystemen haufig das wachstumsbegrenzende Element. Der erhéhte
Stickstoffeintrag kénnte daher mit den festgestellten Zuwachssteigerungen des Osterreichi-
schen Waldes in Zusammenhang stehen (siehe auch Kap. 4.4.2). Diesem eher positiv zu wer-
tenden Effekt stehen die bodenversauernden Wirkungen, mégliche auf die Pflanzen negativ
wirkende Ernadhrungsungleichgewichte, die potentielle Gefahrdung durch eine Nitratbelastung
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von Grundwasser, héhere Emissionen von Lachgas (N>O) aus dem Boden (von Bedeutung als
Treibhausgas und beim Abbau der stratospharischen Ozonschutzschicht) sowie pflanzen-
gesellschaftsverandernde Wirkungen erhdhter Stickstoffeintrage gegenuber. Die vorhandenen
Daten und Berechnungen zur Situation in Osterreich zeigen, daf3 der gegenwartige Stickstoff-
eintrag in dsterreichische Waldékosysteme (iber Schwellenwerten liegt, bei deren Uberschrei-
ten die oben dargestellten Gefahrdungen méglich sind. Eine Verbesserung dieser Situation ist
dringend geboten.

Angesichts der besonderen Filterwirkung des Kronendaches fur Luftschadstoffe ist der Wald
grundsatzlich von héheren Schadstoffeintragen als das Umland betroften. Dies gilt auch fir toxi-
sche Schwermetalle und verschiedene persistente organische Schadstoffe, die sich in der
Folge im Waldboden anreichern. Der Wald wird damit langfristig zu einer "Entsorgungseinrich-
tung” fir menschlich verursachte Emissionen hochtoxischer Schadstoffe. Die Gefahren, die da-
mit verbunden sind, sind in letzter Konsequenz noch nicht abschéatzbar. Dem Vorsorgeprinzip
entsprechend ist dieser Situation jedenfalls dringend entgegenzuwirken. Insgesamt wurden bis
1989 z.B. 10 bis 100 kg Blei pro ha und 0,1 bis 1 kg Cadmium pro ha in &sterreichische Wald-
bdéden eingetragen <15>.

Bei einer Reihe von Schadstoffen (besonders organischen) ist deren pflanzentoxische Wirkung
zwar bereits nachgewiesen, eine Abschatzung der Belastung bzw. Beeintrachtigung von dster-
reichischen Walddkosystemen bzw. deren Wirkungen durch sie gegenwartig aber noch nicht
maéglich.

S = MaBnahmen (siehe Kap. 1 — Luft)

e Wissensstand und Forschungsbedarf

Generell kann festgestellt werden, dal3 die intensive Untersuchungstétigkeit des letzten Jahr-
zehnts wesentlich zum Verstéandnis tber Zusammenhénge zwischen Schadstoffbelastung und
deren Auswirkung auf das Walddkosystem beigetragen hat. Aufgrund der Vernetztheit der Pro-
bleme in der komplexen Lebensgemeinschaft Wald ist dieser Prozel3 jedoch bei weitem nicht
abgeschlossen. Die daraus resultierende Forderung ist, dal3 der Waldforschung sowie der Un-
tersuchungstétigkeit im Wald ein gleichbleibend hoher bzw. steigender Stellenwert in jeglicher
Hinsicht beizumessen ist. Dies gilt besonders fiir Osterreich, wo auf 46 % der Flache Walddko-
systeme stocken und ein groBBer Teil der Bevolkerung von den Wirkungen dieser Waldoko-
systeme profitiert bzw. abhangig ist.

¢ Aufklarungsbedarf und Handlungsbedarf werden im Kap. 1 erlautert.

4.2.1.1.2 Auswirkungen einer Klimaanderung (Anthropogener Treibhauseffekt)

Durch menschliche Tatigkeiten wurde und wird die Atmosphare in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung verandert. Dies beinhaltet auch den Anstieg der Luftkonzentration klimawirksamer
Gase. Modellrechnungen und Prognosen zufolge ist dies mit einer Anderung des Klimas
(Erwarmung und Veranderungen bei der Niederschlagstatigkeit, Veranderungen der Luft-
strémungsverhaltnisse) in den nachsten Jahrzehnten verbunden (siehe Kap. 1.9). Aus den
langjahrigen Wetterbeobachtungen laBt sich diese prognostizierte Klimaéanderung statistisch
noch nichtabsichern, wenngleich die generellen Trends gleichlaufend zur vorausgesagten Ent-
wicklung stehen. Besonders in den letzten Jahren lagen die Jahresmitteltemperaturen deutlich
ber dem langjahrigen Mittel. Dieser Trend wurde auch fir Osterreich festgestellt. Gleichzeitig
weisen die Niederschlagsdaten (besonders im Osten Osterreichs) auf einen Trend zur Ab-
nahme der Jahresniederschlagsmengen hin. Eine zusétzliche Gefahrdung kénnte durch die
mégliche Zunahme von Sturmereignissen oder Starkniederschlagen gegeben sein.
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Treffen die Prognosen zu bzw. gehen die bereits jetzt festgestellten Trends in den nachsten
Jahrzehnten gleichlaufend weiter, so ist mit weitreichenden Veranderungen der Lebensbedin-
gungen zu rechnen, die besonders auch den Wald betreffen. Die Komplexitat klimabestimmen-
der Vorgéange a3t exakte Voraussagen der Klimaentwicklung, besonders auf regionaler und na-
tionaler Ebene, nicht zu. Noch weniger kann die Reaktion von Waldbaumen bzw. Waldékosy-
stemen auf eine Klimaédnderung vorausgesagt werden. Trotz dieses eklatanten
Wissensmangels und den damit verbundenen Unsicherheiten bei der Prognose der zu erwar-
tenden Entwicklung muB3 aufgrund der Langlebigkeit von Bdumen der Waldbau bereits jetzt
Schritte setzen, um eventuelle Geféahrdungen von einzelnen Baumarten bzw. Waldodkosyste-
men durch die prognostizierte Klimaénderung zu minimieren.

Die Geféahrdungen liegen in der moglichen raschen Verschiebung von Arealgrenzen der natrli-
chen Verbreitung von Baumarten durch Anstieg der Temperaturen und/oder Veranderung der
Jahresniederschlage begrindet. Bei einer Erwarmung um 1°C im Jahresmittel ist eine Ver-
schiebung der Vegetationszonen um bis zu 200 km nach Norden und um bis zu 180 Hoéhen-
metern nach oben maglich. Treffen die Berechnungen der Klimamodelle zu, wird die Erwér-
mung ohne entsprechende Gegenmal3nahmen im Lauf des kommenden Jahrhunderts héher
ausfallen. Jedenfalls erfolgen derartige Erwarmungen in einem derartig kurzen Zeitraum, daf3
nach den Erfahrungen aus der Waldgeschichte die Anpassung bzw. weitere Anpassungsfahig-
keit von Waldern bzw. einzelnen Baumarten Uberstiegen werden dirfte. Dazu kommt, daf3 die
AngepaBtheit von Waldern bzw. einzelnen Baumarten besonders an ihren heutigen, tempera-
tur— und niederschlagsbedingten, unteren sowie sudlichen bzw. &stlichen Arealgrenzen durch
die Erwarmung und/oder die Abnahme der Jahresniederschlage nicht mehr gegeben sein wird,
wodurch im ungunstigsten Fall mit dem Ausfall von Baumarten auf derartigen Standorten ge-
rechnet werden mufB. In dieser Hinsicht konnen als sensible Bereiche moglicher negativer Aus-
wirkungen der prognostizierten Klimaénderung beispielsweise folgende Walder als gefahrdet
angenommen werden:

o Walder, deren anteilsméafiiger Hauptbestandteil aus Baumarten gebildet wird, die bereits
heute an ihre warme— und/oder niederschlagsmangelbedingten Arealgrenzen stoBen.

o Walder, deren anteilsmaBiger Hauptbestandteil aus Baumarten gebildet wird, die bereits
heute auBerhalb ihres natlrlichen Verbreitungsgebietes in warmeren oder niederschlagséar-
meren Gebieten angebaut wurden.

e Waldbestande, deren dkophysiologisches und/oder genetisches Anpassungspotential bei
Eintreten des prognostizierten raschen Klimawechsels tberfordert ist.

e Walder mit eingeengter genetischer Diversitat

e Hochsubalpine Insel- und Randvorkommen, wenn Wanderungsmaglichkeiten in héhere
Regionen nicht bestehen.

In Osterreich kdnnten demnach beispielsweise die Eichenwélder im pannonischen Osten (die
bereits unter jetzigen Temperatur— und Niederschlagsverhaltnissen an der Grenze zur Wald-
steppe liegen), fichtenreiche montane Waldgesellschaften, sekundare Fichtenforste im Alpen-
vorland, in den Randalpen und im pannonischen Osten sowie subalpine zirbenreiche Walder
derartige sensible Bereiche darstellen.

Dazu kommen, bedingt durch Erwérmung bzw. Niederschlagsrickgange, weitere mogliche ne-
gative Effekte durch andere StreBfaktoren fir den Wald. Dies betrifft beispielsweise den Einfluf3
des Klimas auf Vermehrung und Arealverbreitung von Schéadlingen. Héhere Temperaturen
koénnten zu einer starkeren Schadlingsvermehrung fuhren, die Anzahl von Generationszyklen
pro Jahrkénnte zunehmen und es kdnnte zu Arealausweitungen des Schadlingsbefalls in heute
unbetroffene Waldgebiete kommen. Derartige Effekte sind schon jetzt in warmeren und trocke-
neren Jahren beispielsweise in tieferen Lagen beobachtbar (vgl. auch Kap. 4.2.1.3.3).
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Der Anstieg der Konzentration des wichtigsten der treibhauswirksamen Gase — CO, — kann
auch positive Effekte haben. Das CO, der Luft ist essentiell fur die Pflanzenernahrung. Im Zuge
der Photosynthese bauen die Pflanzen das CO, zu Kohlenhydraten um, die zum Aufbau von
Biomasse bendétigt werden. In zahlreichen Versuchen konnte gezeigt werden, daf3 Pflanzen bei
einem hoheren CO>—Gehalt der Luft tatsachlich mehr Biomasse aufbauen und eine effizientere
Wasser— und Nahrstoffnutzung aufweisen. Viele Waldinventuren Europas zeigen, ahnlich wie
in Osterreich, eine Zunahme des durchschnittlichen Zuwachses je Hektar (vgl. Kap. 4.4). Der
gestiegene und weiter steigende CO,—Gehalt der Luft kdnnte damit in Zusammenhang stehen.
Allerdings ist damit auch ein negativer Effekt verbunden, da eine Steigerung der Biomasse—
Akkumulation je Hektar z.B. aufgrund eines erhdhten CO,—Angebotes ohne gleichzeitiger
Nachlieferung von austauschbaren basischen Kationen — beispielsweise aus der Bodenverwit-
terung — zwangsléaufig auch mit Bodenversauerungsprozessen verbunden ist (vgl. Kap.
4.2.1.2.1).

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daf3 die prognostizierte Klimaanderung mit einer Reihe
von positiven und negativen Effekten auf Waldékosysteme verbunden sein wird, die in ihrer
Tragweite kaum abschatzbar sind. Es ist heute schon beobachtbar, da3 warmere und trocke-
nere Jahre ungunstige Auswirkungen auf den Waldzustand haben. Unter der Annahme eines
Eintreffens des “worst—case” sind flachenhafte Gefahrdungen von 6sterreichischen Wald-
6kosystemen maglich, die ihrerseits erhebliche negative Auswirkungen auf die menschlichen
Lebensbedingungen in Osterreich haben kénnten. Trotz der Unsicherheiten hinsichtlich der
tatsachlichen Entwicklung erscheint ein Zuwarten mit MaBBnahmen auf einen konkreteren
Wissensstand nicht angebracht, da es fur den Erfolg eines moglicherweise dann zwar als sicher
notwendig erkannten und rasch zu setzenden Handlungsbedarfs aufgrund der zeitlichen Ver-
z6égerung zwischen MaBnahme und Wirkung zu spat sein wird.

e MaBnahmen

e Wissensstand und Forschungsbedarf

Nach den Klimaaufzeichnungen war in den letzten 100 Jahren ein Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur um ca. 0,5 Grad Celsius zu beobachten, was mit groBer Wahrscheinlichkeit
mit dem Ansteigen der Konzentration von Treibhausgasen aus anthropogenen Quellen in Zu-
sammenhang steht. Besonders die letzten Jahre waren —bezogen auf die globale Jahresdurch-
schnittstemperatur — deutlich warmer als der langjéhrige Durchschnitt.

Der Wissensstand um die Klimaentwicklung ist aber dennoch nach wie vor unzureichend. Ver-
laBliche Vorhersagen der Klimaentwicklung auf grof3regionaler Ebene kénnen daher aufgrund
der Komplexitat der Einflufaktoren generell nicht erwartet werden.

Noch viel unsicherer ist die Prognose einer Reaktion von Waldékosystemen auf die Klimaande-
rung. Gerade deshalb ist eine vertiefte, vorbereitende Walddkosystemforschung in einem Ge-
birgsland wie Osterreich ein unverzichtbares MuB, um bei Vorliegen konkreter Ergebnisse
Grundlagen fur richtige waldbauliche Entscheidungen zu haben. Sie umfait die Einrichtung
einer ausreichenden Anzahl von Intensiv—Untersuchungsfldchen, in denen die wesentlichen
Elemente eines Waldokosystem seiner Dauerbeobachtung unterzogen werden, um meteorolo-
gische Einfliisse und deren Auswirkung auf Okosystem—, Populations— und Individualniveau zu
dokumentieren und damit Grundlagen fur Modelle und Prognosen zu schaffen. Deren Ergeb-
nisse kdnnen dann als Basis fur notige Handlungsschritte herangezogen werden.

Zusatzlich sind Untersuchungen zu fordern, die einen Erkenntnisgewinn in Richtung Angepaf3t-
heit, Anpassung und Anpassungsféahigkeit von Baumen auf Waldékosystem—, Populations—
und Individualniveau unter besonderer Berticksichtigung der genetischen Strukturen bringen.
Auf diesem Gebiet ist noch sehr viel Forschung nétig, sie ist die notwendige Basis fiir waldbau-
lich richtige Entscheidungen bei geanderten Bedingungen und deshalb besond