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1 Einleitung

Das Emissionskataster ermdglicht die Darstellung von Emissionsdaten in
unterschiedlicher raumlicher und zeitlicher Auflésung fur alle relevanten
Luftschadstoffe. Das fur die Erstellung des Emissionsinventars verwendete
Werkzeug ist INEMAR (INventario EMissioni ARia - www.inemar.eu). Dies ist eine

Datenbank, die zur Erstellung des Emissionskatasters entwickelt wurde und
derzeit in verschiedenen italienischen Regionen genutzt wird. Das System
ermoglicht die Schatzung der Emissionen der wichtigsten Makroschadstoffe, der
kohlenstoffhaltigen Fraktionen des Feinstaubes, der polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe, der Schwermetalle und der aggregierten Schadstoffe (CO,-
Aquivalente, Ozonvorldufer und saurebildende Substanzen) fur zahlreiche
Tatigkeiten und Brennstoffe.
Beim Emissionsinventar 2023 wurden nicht alle Emissionsquellen aktualisiert,
sondern nur diejenigen, deren jahrliche Veranderung als besonders wesentlich
angesehen wird. Im Einzelnen wurden folgende Bereiche aktualisiert:
e StraBenverkehr: Die Daten Uber die Zusammensetzung der
Fahrzeugflotte und die Verkehrsdaten auf den HauptstraBen;
* Heizung: Die Daten zum Brennstoffverbrauch fir die Beheizung von
Wohngebauden, Industrie- und Dienstleistungsgebauden,;
* Industrie: Die Daten Uber den Erdgasverbrauch fUr industrielle
Tatigkeiten im Verhaltnis zum Anteil der diffusen Emissionen;
» Deponien: Die Menge der auf aktiven Deponien abgelieferten Abfalle;
« Walder: Die Daten Uber Waldflachen, Brande und Holznutzung;
» Andere mobile Quellen: Die Daten Uber den Kraftstoffverbrauch in der
Landwirtschaft, der Industrie und dem Militar;
» Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen: Die Daten Uber den Vertrieb
von Erdgas und Benzin flr Kraftfahrzeuge;
die BevoOlkerungsdaten wurden ebenfalls aktualisiert, wobei die ISTAT-Zahl der
Wohnbevolkerung zum 01.01.2024 verwendet wurde, die zum Zeitpunkt der
Aktualisierung des Katasters 2023 noch geschatzt wurde.
Dieses Dokument stellt eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse des
Emissionskatasters 2023 dar.
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1.1 Methodologie und Einschrankungen

Fur das Emissionsinventar wird eine Software verwendet, die auf der im Rahmen
des CORINAIR-Projekts definierten Methodik in ihrer neuesten Version namens
SNAP 97 (Selected Nomenclature for sources of Air Pollution - Jahr 1997) basiert.
Die Klassifizierung erfolgt anhand von Tatigkeiten. Technologisch ahnliche
Emissionsquellen werden dabei zu einer Tatigkeit zusammengefasst. Wenn es
notwendig ist, zu einer wirtschaftlichen Klassifizierung uberzugehen (z.B.
Emissionen aus dem ,Tourismussektor” oder dem ,Bausektor”), ist es notwendig,
eine vollstandige Uberarbeitung der Informationen vorzunehmen oder andere
Methoden zur Aggregation der urspringlichen Daten anzuwenden. Die
Klassifizierung nach Tatigkeiten (SNAP-Methode) und nicht etwa nach
Wirtschaftssektor hat mehrere Grunde:

* Es handelt sich um eine auf europaischer Ebene verwendete
Standardklassifizierung, fur die festgelegte Emissionsfaktoren definiert
sind;

* Es handelt sich um eine Methode, die von anderen italienischen Regionen
zur Erstellung von Emissionsinventaren verwendet wird, was zumindest auf
konzeptioneller Ebene eine Vergleichbarkeit gewahrleistet;

+ Die Definition der Klassen ist genau festgelegt und vermeidet
Unklarheiten, vorausgesetzt die Quelldaten sind gut beschrieben.

Die raumliche Verteilung der Emissionen erfolgt in INEMAR unter Verwendung der
Gemeinde als kleinstem geografischen Gebiet. In der Realitat sind die
urspringlichen Emissionsdaten nicht immer in diesem raumlichen Malstab
verfugbar, so dass das System auf so genannte , Proxies” zurlckgreift. In diesem
Zusammenhang wird ein Proxy (wie z.B. Bevdlkerungsdichte, Waldflache usw.)
als unterstutzende Information mit einer bekannten geografischen Verteilung
definiert, die dabei hilft, die Emissionsvariable auf die kommunale Ebene zu
verteilen, indem eine Annaherung auf der Grundlage eines genau definierten
Algorithmus akzeptiert wird. Neben dem offensichtlichen Vorteil, eine raumliche
Verteilung der Emissionen zu ermaoglichen, hat die Verwendung von Proxies
jedoch auch einen Nachteil, wenn die unterstutzende Variable zu grob ist, aber
dennoch verwendet wird, weil keine besseren Informationen verflugbar sind. Trotz
aller Einschrankungen ist die Verwendung von Proxies in Emissionskatastern weit
verbreitet und gut etabliert. Im Allgemeinen gilt jedoch der Grundsatz, dass
Emissionsdaten auf der Ebene der Provinz zuverlassiger sind, wahrend die
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Unsicherheit  zunimmt, je detaillierter  die raumliche und die
Emissionsklassifizierung sind.

Die Daten zu den Makroschadstoffen sind sehr zuverlassig in INEMAR enthalten,
da ausreichende Informationen fur die Berechnung der Emissionen zur Verfligung
stehen. Im Gegensatz zu den Makroschadstoffen, fur die ausreichend
Informationen zur Emissionsberechnung vorliegen, sind die Emissionen der
Mikroschadstoffe weniger genau. Bei CO, ist folgendes zu beachten: wahrend es
bei einigen Schadstoffen - z.B. NO, und Feinstaub - fur Planungen und madgliche
ReduzierungsmafRnahmen wichtig ist, die raumliche Verteilung madglichst genau
zu berechnen, ist es bei CO, oft wichtiger, einen zeitlichen Trend zu analysieren.
Eine moglichst detaillierte raumliche Beschreibung des global wirkenden
Treibhausgases ist hier nicht zielfUhrend. INEMAR ist jedoch nicht darauf
ausgelegt, standig aktualisiert zu werden um zeitliche Vergleiche mit
friiheren Emissionskatastern zu ermoglichen. Vielmehr dient es dazu, die
Emissionen eines Bezugsjahres unter Verwendung aller relevanten verfugbaren

Informationen moglichst genau zu bestimmen.
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2 Klassifizierungen

Nachfolgend die Liste der berucksichtigten Schadstoffe und klimaschadlichen

Gase, sowie der in INEMAR verwendeten MaReinheiten.

Makroschadstoffe
Name Summenformel Einheit
Ammoniak NH; [t/Jahr]
Flichtige Organische Verbindungen ohne
Methan NMVOC [t/Jahr]
Kohlenmonoxid Cco [t/)ahr]
Schwefeldioxid SO, [t/Jahr]
Feinstaub < 2.5 um PM2,5 [t/)ahr]
Feinstaub < 10 pm PM10 [t/Jahr]
Staube insgesamt TSP [t/Jahr]
Stickstoffoxid NOyx [t/Jahr]

Treibhausgase

Name Summenformel Einheit
Kohlenstoffdioxid CO; [kt/)ahr]
Methan CH, [t/Jahr]
Distickstoffmonoxid N,O [t/Jahr]

Mikroschadstoffe
ANORGANISCHE
Name Summenformel Einheit
Arsen As [kg/Jahr]
Blei Pb [kg/]Jahr]
Cadmium Cd [kg/Jahr]
Chrom Cr [kg/]Jahr]
Kupfer Cu [kg/Jahr]
Mangan Mn [kg/]Jahr]
Nickel Ni [kg/)ahr]
Quecksilber Hg [kg/Jahr]
Selen Se [kg/Jahr]
Zink Zn [kg/Jahr]
ORGANISCHE
Name Summenformel Einheit
Benzo(a)pyren BaP [kg/]Jahr]
Benzo(b)fluoranthen BbF [kg/]Jahr]
Benzo(k)fluoranthen BkF [kg/]Jahr]
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK [kg/Jahr]
Polychlorierte Biphenyle PCB [kg/Jahr]
Dioxine/Furane PCDD/F [mg/Jahr]

Zur Erstellung des Emissionskatasters wurden Emissionsquellen und damit die
Verursacher der Emissionen erfasst. Anhand vorliegender Schadstoffmessungen,
welche fur einen Teil der genehmigungspflichtigen Anlagen jahrlich
durchzufuhren sind, wird die im Bezugsjahr emittierte Schadstoffmenge
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berechnet. Liegen keine direkten Emissionsdaten vor, was fur den Grolsteil der
Quellen zutrifft, wird die jahrliche Emissionsmenge mit Hilfe sogenannter
Indikatoren oder statistischer Parameter (z.B. Produktionsmenge oder die
Wohnbevdlkerung) und der stoff- sowie prozessspezifischen Emissionsfaktoren
ermittelt. AuBBerdem koénnen die Emissionsquellen, mit den dazugehorigen
Emissionsdaten, zu Sektoren unterschiedlichen Detailgrades aggregiert und
ausgegeben werden. Dabei wurde die europaweit angewandte CORINAIR-
Klassifizierung CORINAIR / SNAP 97) verwendet, welche folgende Hauptgruppen
unterscheidet:

Nr. Hauptgruppe

Energieumwandlung (z.B. Fernheizwerke)

Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse (z.B. der Hausbrand)
Industrielle Verbrennungsprozesse (z.B. die Schmelzéfen)
Produktionsprozesse (z.B. Prozesse zur Herstellung von Chemikalien)
Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen (z.B. die Tankstellen)
Verwendung von Losungsmitteln (z.B. bei Lackierungsarbeiten)
StralBenverkehr

Andere mobile Quellen und Maschinen (z.B. der Flugverkehr)
Abfallbehandlung und -entsorgung (z.B. Mlllverbrennungsanlagen)
Landwirtschaft (z.B. der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln)
Biogene Quellen (z.B. Walder)

FFRPOONOURAWNER

= O

Derzeit sind fur Sudtirol die Emissionskataster der Jahre 1997, 2000, 2004, 2005,
2007, 2010 2013, 2015, 2019, 2022 und 2023 verfugbar. Es ist wichtig, daran
zu erinnern, dass bei der Erstellung der verschiedenen
Emissionskataster-Ausgaben Aktualisierungen und neue Methoden
angewandt wurden, die zu Abanderungen der Emissionsfaktoren und
zur Gliederung in neue Tatigkeiten gefihrt haben. In bestimmten
Sektoren sind die Emissionsdaten der einzelnen Berichtsjahre daher
nicht direkt miteinander vergleichbar.

Ab dem Emissionskataster 2005 wurde zur Berechnung und Verwaltung der
Emissionsdaten das System INEMAR (Inventario delle Emissioni in Aria)
verwendet. Die Berechnung der Emissionen in die Atmosphare wurde fur
punktuelle, lineare und diffuse Emissionen vorgenommen und anschlieSend nach
Gemeinde und Brennstoff zusammengefasst.

Nachfolgend werden die Emissionsdaten des Jahres 2023 im tabellarischen

Vergleich mit den vorausgehenden Emissionskatastern dargestellt:
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Makroschadstoffe und Treibhausgase

Prozentuelle Verteilung der Makroschadstoff- und Treibhausgasemissionen
Provinz Bozen - Jahr 2023

Makroschadstoffe

NOx I 4 B
PM2.5 Ha e
PM10 HTTaTaE .

PTS (B e

co T

$02 L I

NH3 . -
S | . 0|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Treibhausgase
co2 . I 1

CH4 B ——
N20 (DI

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Prozentsatz
- 1 - Energieumwandlung - 4 - Produktionsprozesse - 7 - Strassenverkehr - 10 - Landwirtschaft
2 - Nicht-industrielle 5 - Verteilung von Brenn- und 8 - Andere mobile Quellen und .
Verbrennungsprozesse Kraftstoffen Maschinen - 11 - Biogene Quellen
3 - Industrielle 6 - Verwendung von 9 - Abfallbehandlung und
Verbrennungsprozesse Losungsmitteln -entsorgung

Emissionskataster INEMAR 2023

Abbildung 1: Prozentuelle Verteilung der Makroschadstoff- und klimarelevanten Gasemissionen im
Jahre 2023
Das in der Grafik dargestellte CO; ist das Netto-CO, und berticksichtigt nicht die Absorption.

Aus der Grafik der Makroschadstoffe ist erkennbar, dass der StraSenverkehr und
die nicht-industriellen Verbrennungsprozesse (insbesondere der Hausbrand) den
Grofsteil der Emissionen verursachen.

Vor allem in Anbetracht des Schadstoffes NOyx ist wichtig zu betonen, dass der
StralBenverkehr allein einen Anteil an den Stickoxidemissionen von 47.4 % hat.
Der nicht-industrielle Verbrennungsprozesse (Hauptgruppe 02) ist fur 75.6% der
gesamten PM10-Emissionen verantwortlich (davon 96.2% aus Biomasseanlagen
von Privathaushalten). Die Emissionen aus der Landwirtschaft (Hauptgruppe 10)
haben den grofsten Anteil an den NHs;-Emissionen (98.1% der gesamten NHs-
Emissionen) und an den N,O-Emissionen (71.3% der gesamten N,O-Emissionen);
beide sind hauptsachlich auf die Entsorgung von Viehabfallen zurtckzuflhren.
Die CH4-Emissionen der Hauptgruppe 10 (75.0% der gesamten CH,-Emissionen)
sind hauptsachlich auf die enterische Fermentation von Rindern zurickzufthren.
Die CO,-Emissionen stammen zu 55.6% aus dem StralRenverkehr, zu 25.7% aus
der nicht-industriellen Heizung (d.h. Heizung im Dienstleistungssektor und in
Privathaushalten), zu 10.6% aus der industriellen Verbrennung und schliefdlich
aus der Verbrennung zur Energieumwandlung (5.7%).

! Sofern nicht anders angegeben, bezieht sich der Begriff CO, auf "Netto-CO," (siehe Seite 26)
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Makroschadstoff
Hauptgruppe Jahr CO [t] CoV [t] NH; [t] NOx [t] PM10[t] PM2.5[t] PTS [t] SO, [t]
2013 448 79 } 1142 124 119 131 49
2015 479 99 ; 1059 122 118 127 50
01 - Energieumwandlung 2019 493 101 ; 1206 116 112 120 57
2022 562 118 ; 1134 52 51 54 53
2023 562 118 ; 1134 52 51 54 53
2013 11531 833 30 665 1134 1120 1194 132
2015 11337 808 30 599 1128 1114 1187 122
\?ezrt;rgirf:jggggfggi'se 2019 12410 879 34 592 1234 1218 1299 72
2022 12667 914 35 696 1275 1259 1342 82
2023 12568 907 35 678 1265 1249 1331 75
2013 123 64 1 338 21 19 24 175
2015 101 56 0 319 14 13 16 106
Vergfe;r"ﬁ‘gs;:ri”zisse 2019 92 45 0 491 13 12 14 68
2022 194 134 15 677 32 27 43 60
2023 178 130 15 596 31 26 42 59
2013 47 193 } 5 44 16 50 3
2015 66 174 ; 7 23 7 26 4
04 - Produktionsprozesse 2019 76 201 0 8 28 9 32 5
2022 80 430 ; 148 19 5 22 5
2023 80 430 : 148 19 5 22 5
2013 } 314 } } - } ; }
2015 ; 259 ; ; . ; ; ;
Brgir;—\{;rctiell(lgar}?sgg#en 2019 B 351 B B . B B B
2022 ; 380 ; ; - . : ;
2023 ; 366 ; ; . ; ; ;
2013 } 1445 } } 15 14 20 }
2015 ; 1419 ; ; 7 7 ;
vgris _Lg/sirr‘:vgesrmilipegln 2019 B 1499 B B 6 6 B
2022 ; 1864 ; ; 18 18 25 ;
2023 ; 1874 ; ; 18 18 25 ;
2013 4797 965 63 4804 309 229 405 8
2015 4894 815 58 4522 278 202 373 2
07 - StraBenverkehr 2019 3312 608 48 3408 230 158 325 5
2022 3389 483 56 3149 248 160 353 5
2023 2704 410 50 2597 209 135 301 5
2013 350 68 0 553 31 29 31 4
2015 474 109 0 939 51 48 51 5
08 - Andere mobile Quellen 2019 361 69 0 495 29 26 29 4
2022 199 74 0 317 20 18 20 3
2023 195 72 0 279 18 16 18 3
2013 11 3 3 24 1 1 1 5
2015 3 1 3 22 0 0 0 1
09 Abfal 'A?f:%’:ﬂg“g 2019 5 1 3 28 0 0 0 2
2022 8 3 7 38 1 1 1 9
2023 9 3 7 38 1 1 1 10
2013 } 3899 5138 12 16 5 39 }
2015 ; 3899 5101 8 16 5 39 ;
10 - Landwirtschaft 2019 - 3453 5092 9 16 5 39 -
2022 ; 3445 4803 7 14 5 34 ;
2023 ; 3445 4803 7 14 5 34 ;
Hauptgruppe Jahr €O [t] COVIt] NH3[t] NOy[t] PMIO[t] PM2.5[t] PTS[t] SO2 [t]
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Makroschadstoff
Hauptgruppe Jahr CO [t] CoV [t] NH; [t] NOx [t] PM10[t] PM2.5[t] PTS [t] SO, [t]
2013 39 26521 0 2 38 38 38 0
2015 37 26520 0 2 37 37 37 0
11 - Biogene Quellen 2019 38 25995 0 2 38 38 38 0
2022 128 25958 1 5 45 44 45 1
2023 189 25963 1 7 47 46 47 1
2013 17347 34383 5234 7544 1733 1590 1933 376
2015 17392 34158 5192 7476 1675 1551 1864 290
Gesamt 2019 16786 33201 5177 6237 1709 1584 1904 213
2022 17227 33801 4904 6171 1724 1586 1937 218
2023 16485 33717 4898 5484 1674 1551 1875 210
13-15 0% -1% -1% -1% -3% -2% -4% -23%
15-19 -3% -3% 0% -17% 2% 2% 2% -26%
Variation
19-22 3% 2% -5% -1% 1% 0% 2% 2%
22-23 -4% 0% 0% -11% -3% -2% -3% -4%
Hauptgruppe Jahr CO [t] COV [t] NH; [t] NOx [t] PM10[t] PM2.5[t] PTS [t] SO, [t]
Tab. 1: Makroschadstoffemissionen der Jahre 2013, 2015, 2019, 2022 und 2023
‘ Treibhausgas
Hauptgruppe Jahr Netto-CO, [kt] CH, [t] N:O [t]
2013 106 183 56
2015 108 256 57
01 - Energieumwandlung 2019 113 252 68
2022 115 308 57
2023 115 308 57
2013 569 986 53
2015 473 979 52
02 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 2019 405 1101 55
2022 542 1144 60
2023 519 1134 59
2013 260 7 3
2015 261 13 3
03 - Industrielle Verbrennungsprozesse 2019 311 15 3
2022 287 46 5
2023 215 44 4
2013 2 0 0
2015 3 1 0
04 - Produktionsprozesse 2019 3 1 0
2022 3 1 0
2023 3 1 0
2013 - 3104 -
2015 2747 -
05 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen 2019 - 1538 -
2022 - 1460 -
2023 - 1420 -
2013 1179 88 39
2015 1139 69 39
07 - StraBenverkehr 2019 1108 50 42
2022 1276 53 43
2023 1121 46 36
Hauptgruppe Jahr Netto-CO, [kt] CH, [t] N:O [t]
Autonome Provinz Bozen — Sudtirol — Landesagentur fiir Umwelt und Klimaschutz — Amt fur Luft und Larm 11
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Treibhausgas
Hauptgruppe Jahr Netto-CO; [kt] CH, [t] N:O [t]
2013 51 2 5
2015 86 2 6
08 - Andere mobile Quellen und Maschinen 2019 47 1 4
2022 31 1 3
2023 28 1 3
2013 12 1937 31
2015 15 1711 37
09 - Abfallbehandlung und -entsorgung 2019 18 1124 47
2022 16 747 48
2023 17 1128 48
2013 - 13384 553
2015 - 13384 541
10 - Landwirtschaft 2019 - 13384 544
2022 - 12719 516
2023 - 12719 516
2013 - 144 0
2015 - 144 0
11 - Biogene Quellen 2019 - 144 0
2022 - 159 0
2023 - 162 0
2013 2179 19835 741
2015 2085 19307 735
Gesamt 2019 2004 17611 763
2022 2271 16637 732
2023 2017 16964 724
13-15 -4% -3% -1%
15-19 -4% -9% 4%
Variation
19-22 13% -5% -4%
22-23 -11% 2% -1%
Hauptgruppe Jahr Netto-CO, [kt] CH, [t] N:O [t]

Tab. 2: Treibhausgasemissionen der Jahre 2013, 2015, 2019, 2022 und 2023 (die Verbrennung von
Biomasse wird als neutral betrachtet und die CO,-Emissionen als gleich Null berechnet).
Das in der Grafik dargestellte CO; ist das Netto-CO, und berticksichtigt nicht die Absorption.
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Mikroschadstoffe

Prozentuelle Verteilung der Mikroschadstoffemissionen
Provinz Bozen - Jahr 2023
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Emissionskataster INEMAR 2023

Abbildung 2: Prozentuelle Verteilung der Mikroschadstoffemissionen im Jahre 2023

Die Hauptgruppe mit den meisten Mikroschadstoffemissionen ist die
Hauptgruppe 02 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse (verantwortlich fur
50.2% der gesamten Mikroschadstoffemissionen), gefolgt von Hauptgruppe 07 -
StralBenverkehr (verantwortlich far 17.3% der gesamten
Mikroschadstoffemissionen) und Hauptgruppe 01 - Energieumwandlung
(verantwortlich far 14.5% der gesamten Mikroschadstoffemissionen).

Die Ausnahmen sind PCB und Mangan, die fast ausschlieBlich in der Hauptgruppe
04 - Produktionsprozesse erzeugt werden. Diese Hauptgruppe ist auch fur 23.1%
der gesamten Selenemissionen und 50.7% der gesamten Dioxinemissionen
verantwortlich.
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3 Schadstoffe

Ein genaueres Bild der Emissionen ergibt sich aus der nachstehenden Analyse

der einzelnen Luftschadstoffe.

3.1 Stickstoffoxide (NOx)

Stickoxide (NO und NO;) belasten die menschlichen Atmungsorgane und tragen
ebenfalls zur Entstehung des sauren Regens bei. Eine wesentliche Bedeutung
spielen sie zudem bei der Bildung von Sekundarpartikeln in der Atmosphare und
der Entstehung des bodennahen Ozons (Os).

NOx werden vor allem bei Verbrennungsvorgangen gebildet, hauptsachlich bei
hohen Temperaturen. Hauptquelle ist der StraBenverkehr (Abbildung 3), bei dem
die stetig restriktiveren europaischen Grenzwerte fur Kraftfahrzeuge zu wichtigen

Verbesserungen bei Motoren und bei der Abgasbehandlung fihren.

Prozentuelle Verteilung der NOx-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

1 - Energieumwandlung 20.7%
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse

3 - Industrielle Verbrennungsprozesse

4 - Produktionsprozesse

5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen

6 - Verwendung von Lésungsmitteln

7 - StralBenverkehr 47.4%

8 - Andere mobile Quellen und Maschinen 5.1%

9 - Abfallbehandlung und -entsorgung [|0.7%
10 - Landwirtschaft |0.1%

11 - Biogene Quellen 10.1%

0% 25% 50%
Abbildung 3: Prozentuelle Verteilung der NOx-Emissionen (Jahr 2023)

Die signifikantesten Verbesserungen im Bereich der Emissionsverringerung
gehen auf die so genannten , Euro-Klassen“ und insbesondere - hinsichtlich der
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NOx-Emissionen - auf die Bestimmungen bezlglich der Euro-Klasse 6 zurlck, da
sie bedeutende Verringerungen der NOx-Emissionen auferlegen.

Im Leicht- und Schwerverkehrssektor sind die meisten Euro 6- LKW’s bereits
heute mit einem effizienten Filtersystem zur Begrenzung der NOx-Emissionen
ausgestattet (SCR - Selective Catalytic Reduction). Dabei werden die Stickoxide
durch Einspritzung einer Harnstofflosung (AdBlue) in Stickstoff und Wasser
umgewandelt.

Bereits erwahnt wurde der starke Einfluss des Strallenverkehrs auf die
Gesamtemissionen von NOx. Von besonderer Bedeutung hierbei ist die A22 von
Brenner bis Salurn, welche die mit Abstand meistbefahrene Verkehrsachse
darstellt: 44% der insgesamt auf dem sudtiroler Abschnitt der A22 emittierten
NOx-Menge wird dabei durch den Schwerverkehr verursacht.

NOx-Emissionen nach Fahrzeugtyp auf der A22
Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

Schwere Fahrzeuge >3,5t 44%

Leichte Fahrzeuge <3,5t 20%

Autos 36%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 4: Anteil unterschiedlicher Fahrzeugtypen an der NOx Emission der A22 (Jahr 2023)

Das Verhaltnis zwischen den Emissionen der Schwerfahrzeuge und jenen der
Leichtfahrzeuge wird in den kommenden Jahren eine Anderung erfahren, da die
Erneuerung des Fuhrparks der auf der Autobahn fahrenden Schwerfahrzeuge viel
schneller erfolgt als bei den Pkw.

Auf jeden Fall sind auf der Brennerachse derzeit sowohl bei den leichten als auch
bei den schweren Fahrzeugen Euro-6-Fahrzeuge vorherrschend.

Autonome Provinz Bozen — Sudtirol — Landesagentur fir Umwelt und Klimaschutz — Amt fur Luft und Larm 15



Emissionskataster 2023

Die Bedeutung der verkehrsbedingten Emissionen auf der Brennerautobahn fur
die Gesamtbilanz der NOx-Emissionen wird deutlich, wenn man sie mit den
anderen Straflen des Landes vergleicht.

NOx-Emissionen vom Stral3enverkehr pro Straf3entyp
Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

A22 33.8%

LandstraRen 36.4%

Stadtstral3en 29.7%

0% 10% 20% 30% 40%

Abbildung 5: Anteil unterschiedlicher Stralentypen an der Emission von NOx (Jahr 2023)

Im Vergleich zum vorherigen Emissionskataster ist eine Verlagerung des
hoéchsten Verkehrsaufkommens und der daraus resultierenden atmospharischen
Emissionen von den StadtstraBen zu den LandstraRen festzustellen. Dies ist auf
die Schwankungen des Verkehrsaufkommens zurlckzufihren, die in den
Verkehrszahlerschleifen auf den von der Provinz verwalteten Landstrallen erfasst
werden, sowie auf die sich daraus ergebenden Schwankungen des
Verkehrsaufkommens, die sich auf Straen ohne Verkehrszahler anders
ausbreiten, wo eine Bilanzierung an den Kreuzungen erforderlich ist, um den
Transitverkehr zu ermitteln. Zu diesen Schwankungen ist anzumerken, dass in
der Validierungsphase die Durchfahrten mit den analogen Werten von 2022
verglichen wurden, um mdogliche Anomalien zu ermitteln. Es kann davon
ausgegangen werden, dass eine Abweichung des DTVs zwischen den beiden
Jahren von bis zu 5 % positiv oder negativ auf die normalen
Verkehrsschwankungen von einem Jahr zum anderen zurlckzufuhren ist; groRere
Abweichungen wurden stattdessen einzeln analysiert, um zu verstehen, ob sie
tatsachlich auf eine groBere Verkehrsschwankung oder auf Fehlfunktionen der
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Schleifen  zurlckzufGhren sind. Bei anormalen Schwankungen oder
offensichtlichen Fehlfunktionen der Verkehrszahlstation wurden die Daten aus
dem Jahr 2022 beibehalten. Dieser gesamte Prozess fUhrte jedoch zu einigen
Schwankungen im gesamten Strallennetz, was zu den oben beschriebenen
Unterschieden bei der Verkehrsaufteilung fuhrte.

Die MeBo tragt zu 3.1% der NOx-Emissionen des StraRenverkehrs bei.

Abbildung 6 zeigt die raumliche Verteilung der NOx-Emissionen von Sudtirol.
Deutlich zu erkennen sind die vielbefahrenen Stralsen.

Stickstoffoxide werden von Verbrennungsanlagen zum groSten Teil als NO
emittiert und in der Atmosphare zu NO, umgewandelt. Die wichtigste Reaktion
dabei ist jene von NO mit Os; zu NO; und O,. So kann sich eine hohe
NO-Konzentration positiv auf den Abbau des bodennahen Ozons auswirken,
allerdings ist gleichzeitig eine hohere NO,-Konzentration zu erwarten.
Gegenlaufig dazu wirken die Abbaureaktion von NO, zu NO mit Hilfe der
Sonnenstrahlung und die Bildung von Ozon durch Sauerstoffradikale. Diese
Zusammenhange fuhren dazu, dass hohe oder niedrige NO bzw. NO,-
Belastungen nicht alleine auf das Fehlen oder Vorhandensein von
Emissionsquellen zurtickzufthren sind.

Legende

Emission [t/km?/Jahr]
<=1
1-3

Provinz: Bozen — ?0 120
Jahr: 2023 S 50~ 06
Schadstoff: NOx I 100 - 300

Abbildung 6: Rdumliche Verteilung der NOx-Emissionen im Jahre 2023
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3.2 Feinstaub (PM10, PM2.5)

Per Definition sind PM10 und PM2.5 Partikel, die einen groRenselektierenden
Lufteinlass passieren, der flr einen aerodynamischen Durchmesser von 10 bzw.
2.5 uym eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Partikel dieser Grofse sind
besonders gesundheitsschadlich, da sie bis tief in die Lunge gelangen kdnnen.
Deren Zusammensetzung ist sehr verschiedenartig und hangt stark vom
Entstehungsprozess ab: RulSpartikel aus den Diesel-Fahrzeugen, der Verbrennung
von Holz, Pollen der Pflanzen oder Saharastaub sowie sekundare Partikel, welche
sich z.B. durch die Freisetzung von Ammoniak aus landwirtschaftlichen Prozessen
bilden koénnen, sind nur ein Auszug aus der Vielzahl an unterschiedlichen
Staubteilchen in der Atmosphare. Die Inhaltsstoffe der Teilchen sind auch
bestimmend fur deren Gefahrdungspotential: So wirken sich etwa mit giftigen
Metallen oder polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) versetzte
Partikel besonders negativ auf die menschliche Gesundheit aus. Ein weiterer
Aspekt in Bezug auf die Gefahrlichkeit von Feinstaub ist dessen GroRe, wobei die
kleinsten Teilchen bis in die Lungenblaschen penetrieren kdonnen. Aus diesem
Grunde ist auch die Untersuchung des Schadstoffen PM2.5 sehr wichtig.

Prozentuelle Verteilung der PM10-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

1 - Energieumwandlung M 3.1%

75.6%

2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse
3 - Industrielle Verbrennungsprozesse |[1.8%
4 - Produktionsprozesse J1.1%

5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen

6 - Verwendung von Lésungsmitteln J|1.1%

7 - StralBenverkehr 12.5%

8 - Andere mobile Quellen und Maschinen [|1.1%
9 - Abfallbehandlung und -entsorgung |0.1%

10 - Landwirtschaft [0.9%

11 - Biogene Quellen I2.8%

0% 25% 50% 75% 100%
Abbildung 7: Prozentuelle Verteilung der PM10-Emissionen (Jahr 2023)
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Legende

Emission [t/km?#/Jahr]
[ <=01
0.1-0.3

Provinz: Bozen = 0.3-1.0
Jahr: 2023 — ;»g ?600
Schadstoff: PM10 [ ] 1'0.073'0.0

Abbildung 8: Raumliche Verteilung der PM10-Emissionen im Jahre 2023

Die Holzverbrennung ist in Landgemeinden viel starker verbreitet als in stark
stadtisch gepragten Gemeinden. Vergleicht man nun den PM10- Ausstols einer
stark landlich gepragten Gemeinde mit einem Stadtgebiet (Bozen), erhalt man
zwei deutlich verschiedene Emissionsbilanzen in Bezug auf die Emissionsquellen,
die fur den PM10- Ausstolls am meisten verantwortlich sind. Auch die raumliche
Verteilung der Feinstaubemissionen macht ersichtlich, dass der eigentlich zu
erwartende  grole Unterschied zwischen Ortschaften mit hohem
Verkehrsaufkommen oder einer hohen Bevodlkerungsdichte (etwa Bozen oder
Meran) und Landgemeinden zum Teil durch die starke Verbreitung von Holzéfen
in landlichen Gebieten ausgeglichen wird. Bei einem Vergleich der
Emissionsmappen von NOx und PM10 wird dieser Unterschied klar deutlich.

Als Beispiel stellt die folgende Grafik die Werte der PM10-Emissionen geteilt nach
Makrosektoren des INEMAR-Inventars 2023 fur die Gemeinden Latsch und Bozen

dar.
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PM10 Emissionen - Emissionskataster INEMAR 2023

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B 1 - Energieumwandlung B 2 — Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse
3 — Industrielle Verbrennungsprozesse B 4 — Produktionsprozesse

B 5 — Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen M 6 — Verwendung von Losungsmitteln

W 7 — StraBenverkehr 8 — Andere mobile Quellen und Maschinen

B 9 — Abfallbehandlung und —entsorgung B 10 — Landwirtschaft

B 11 — Biogene Quellen

Abbildung 9: Vergleich der PM10-Emissionen nach Typ der Emissionsquelle in den Gemeinden
Latsch und Bozen (2023)
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3.3 Ammoniak (NH;)

Ammoniak ist ein farbloses und stark riechendes Gas, welches giftig ist. Es
entsteht insbesondere bei der Zersetzung tierischer Exkremente. Laut
Emissionskataster wird somit der GrofBteil dieser Emissionen von der
Landwirtschaft verursacht. In der Luft reagiert NH; mit Sauren und bildet die
entsprechenden Salze aus (Ammoniumsalze), welche als sekundare Partikel
wiederum an der Feinstaubbelastung beteiligt sind.

Prozentuelle Verteilung der NH3-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023
1 - Energieumwandlung
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse [0.7%
3 - Industrielle Verbrennungsprozesse |0.0%
4 - Produktionsprozesse
5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen
6 - Verwendung von Lésungsmitteln
7 - StraBenverkehr [1.0%
8 - Andere mobile Quellen und Maschinen [0.0%
9 - Abfallbehandlung und -entsorgung |0.2%

11 - Biogene Quellen |0.0%

0% 25% 50% 75% 100% 125%

Abbildung 10: Prozentuelle Verteilung der NHs-Emissionen (Jahr 2023)
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3.4 Fluchtige organische Verbindungen (VOC)

Als fluchtige organische Verbindungen werden organische, also kohlenstoffhaltige
Stoffe verstanden, welche leicht verdampfen bzw. bereits bei niedrigen
Temperaturen als Gas vorliegen. Bei der Abkirzung NMVOCs (non methane
volatile organic compounds) wird das Gas Methan (CH4) aus der Gruppe der VOCs
ausgeklammert. Relevant sind die fluchtigen organischen Verbindungen v.a. als
Vorlaufersubstanzen fur die Bildung von bodennahem Ozon.

Prozentuelle Verteilung der VOC-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

1 - Energieumwandlung |0.3%

2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse I2.7%
3 - Industrielle Verbrennungsprozesse |0.4%

4 - Produktionsprozesse §1.3%

5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen ||1.1%

6 - Verwendung von Lésungsmitteln I5.6%
7 - StralBenverkehr |[1.2%

8 - Andere mobile Quellen und Maschinen |0.2%

9 - Abfallbehandlung und -entsorgung |0.0%
10 - Landwirtschaft 10.2%
11 - Biogene Quellen 77.0%

0% 25% 50% 75% 100%
Abbildung 11: Prozentuelle Verteilung der VOC-Emissionen (Jahr 2023)

In der Gruppe der VOC finden wir auch das Benzol, fur welches die Normen auch
einen Grenzwert fur die Luftqualitdt vorsehen. Es handelt sich um einen
farblosen, flussigen Stoff mit charakteristischem Geruch, welcher dem Benzin
hinzugefugt wird, um dessen Oktanzahl zu erhdhen. Da er leicht verdunstet,
kommt es zu Benzolemissionen beim Auftanken an Tankstellen oder einfach bei
seiner Verwendung als Kfz-Treibstoff.

In Sudtirol sind der Wald und die Landwirtschaft die Hauptverursacher der VOC-
Emissionen. Vor allem Nadelbaume geben Terpene und andere, zu dieser
Stoffgruppe zahlende Naturstoffe ab. Anthropogen bedingte VOC-Emissionen sind
hauptsachlich auf unvollstandige Verbrennungsprozesse im Hausbrand und dem
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StralBenverkehr sowie auf die Verwendung von Ldsungsmitteln, Farben und
Lacken zuruckzufuhren.

Durch Einfuhrung der Richtlinie 1999/13/EG Uber die Begrenzung von Emissionen
flichtiger organischer Verbindungen von bestimmten Tatigkeiten und Anlagen,
eine verstarkte LosungsmittelrGickgewinnung in gewerblichen Prozessen, die
Gasruckfuhrung auf den Tankstellen, die Verwendung von I6semittelfreien Lacken
sowie Verbesserungen in der Motor- und Katalysatortechnik hatten in den letzten
Jahrzehnten einen deutlichen Ruckgang der VOC-Emissionen zur Folge.
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3.5 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Stoffgruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe umfasst
mehrere hundert Einzelsubstanzen, deren Gemeinsamkeit das aus mehreren
Benzolringen bestehende Molekulgerust ist. Genauso wie Kohlenmonoxid werden
PAK hauptsachlich bei unvollstandigen Verbrennungsprozessen gebildet. Mehrere
PAK wurden von der Organisation IARC (1987) als mdglicherweise krebserregend
eingestuft, wahrend Benzo(a)pyren als nachweislich kanzerogen klassifiziert ist.
Dies ist ein Mitgrund, weshalb B(a)P als Leitsubstanz fur die gesamten PAK
gewahlt wurde und somit auch in den Luftmessstationen gemessen wird.

Die wichtigste Quelle polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe stellt in
Sudtirol der Hausbrand dar. Insbesondere kleinere Holzoéfen, welche in den
meisten Fallen Uber keine automatische Brennstoffzufuhr und Luftregulierung
verfugen, neigen zu einer unterstochiometrischen und somit unvollstandigen
Verbrennung, was zu einem erhdhten Ausstol8 dieses Schadstoffes fuhrt.

Prozentuelle Verteilung der BaP-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

1 - Energieumwandlung }0.76%
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 94.93%
3 - Industrielle Verbrennungsprozesse [[1.92%

4 - Produktionsprozesse |0.01%

5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen
6 - Verwendung von Lésungsmitteln

7 - StraBenverkehr ]1.99%

8 - Andere mobile Quellen und Maschinen [0.04%
9 - Abfallbehandlung und -entsorgung [0.00%

10 - Landwirtschaft

11 - Biogene Quellen |0.34%

0% 25% 50% 75% 100%

Abbildung 12: Prozentuelle Verteilung der B(a)P-Emissionen (Jahr 2023)
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3.6 Schwermetalle

Hohe Schwermetallkonzentrationen treten normalerweise in der Nahe von
groBBeren Industriestandorten auf, wie sie in Sudtirol nicht vorzufinden sind.
Lediglich in der Gewerbezone der Gemeinde Bozen befinden sich einzelne
groBBere Industriebetriebe, wie etwa die Stahlwerke Valbruna. Zudem wurden
durch Einsatzverbot von verbleitem Benzin und dem hierzulande nicht zulassigen
Einsatz von Kohle als Brennstoff sowie den verstarkten Einbau von Staubfiltern in
Industrie- und Gewerbebetrieben wesentliche MaBBnahmen zur Reduktion der

Schwermetallemissionen unternommen.
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4 Treibhausgase

Treibhausgase tragen durch ihren Treibhauseffekt zur Erwarmung der
Erdoberflache bei.

Der bedeutsamste Stoff fUr dieses Phanomen ist das Kohlendioxyd, CO,, aber
auch andere Stoffe, wie das Methan (CH,) und das Distickstoffmonoxid (N,O)
kdnnen auch wenn sie in geringeren Mengen emittiert werden, einen erheblichen

Beitrag leisten.

4.1 Brutto- und Netto-CO,

Im Rahmen des Emissionskatasters werden als Brutto-CO,-Emissionen alle
Kohlendioxydemissionen  gerechnet einschlieBlich  jener aufgrund der
Verbrennung von erneuerbaren Brennstoffen, wie den Biomassen, welche im
Allgemeinen in den Treibhausgasbilanzen nicht berlcksichtigt werden; per
Definition unterscheiden sich diese Brutto-Emissionen von den CO,-Netto-
Emissionen, worunter man jene versteht, die von nicht erneuerbaren
Energiequellen emittiert werden.

Diese Unterscheidung wird vorgenommen, da die Verbrennung von Biomassen
keine zusatzlichen CO.-Emissionen in die Atmosphare mit sich bringt, weil die
Biomasse ein biogener Brennstoff ist, d.h. durch Photosynthese aus dem bereits
in der Atmosphare vorhandenen Kohlenstoff erzeugt wird. Dagegen wird durch
industrielle Produktionsprozesse durch Kontakt oder durch die Verbrennung
fossiler Treibstoffe neues CO; in die Atmosphare emittiert, das von Kohlenstoff
stammt, der zuvor mit anderen chemischen Elementen verbunden war und zum
Beispiel den im Untergrund lagernden Brennstoff bildete oder den Rohstoff, aus
dem die Nebenprodukte gewonnen werden (wie beim Prozess der
Dekarbonatisierung des Zements).

Wenn nicht ausdricklich angegeben, wird auf das Netto-CO, verwiesen.

Die Grafik in Abbildung 13 fuhrt die Brutto-CO,-Emissionen an; man kann
feststellen, dass die beiden am starksten vertretenen Sektoren der Verkehr und
der Hausbrand sind. Hinsichtlich der Beitrage zu den Netto-CO,-Emissionen, die in
Abbildung 14 angefuhrt werden, kann eine vorwiegende Rolle des Verkehrs
festgestellt werden, wahrend die Sektoren Hausbrand und Energieerzeugung, bei
denen die mit der Verbrennung von Holzbiomassen verknUpften Emissionen nicht
miteingerechnet werden, ein geringeres Gewicht haben. Bewertet man den
Einfluss der einzelnen StralBentypen auf die Netto-CO,-Emissionen, stellt man
fest, dass die Autobahn ungefahr ein Drittel ausmacht (Abbildung 15).
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Prozentuelle Verteilung der Brutto-CO2-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023
1 - Energieumwandlung
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 28.6%

3 - Industrielle Verbrennungsprozesse

4 - Produktionsprozesse

5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen
6 - Verwendung von Lésungsmitteln
7 - Strallenverkehr 38.4%
8 - Andere mobile Quellen und Maschinen [[0.9%
9 - Abfallbehandlung und -entsorgung 3.2%
10 - Landwirtschaft

11 - Biogene Quellen |0.1%

Abbildung 13: Prozentuelle Verteilung der Brutto-CO,-Emissionen (2023).
Das in der Grafik dargestellte CO, berticksichtigt nicht die Absorption.

Prozentuelle Verteilung der Netto-CO2-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

1 - Energieumwandlung

2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 25.7%
3 - Industrielle Verbrennungsprozesse
4 - Produktionsprozesse
5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen
6 - Verwendung von Lésungsmitteln
7 - StraBenverkehr 55.6%

8 - Andere mobile Quellen und Maschinen |[1.4%

9 - Abfallbehandlung und -entsorgung || 0.8%
10 - Landwirtschaft
11 - Biogene Quellen

0% 25% 50% 75%

Abbildung 14: Prozentuelle Verteilung der Netto-CO,-Emissionen (2023).
Das in der Grafik dargestellte CO, berticksichtigt nicht die Absorption.
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CO2-Emissionen vom Stral3enverkehr pro Stral3entyp
Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

A22

LandstrafRen 40.0%

Stadtstrafl3en 27.0%

0% 10% 20% 30% 40%

50%

Abbildung 15: Anteil der CO,-Emissionen vom Verkehr (2023) unterschiedlicher StraBentypen

Im Vergleich zur vorherigen Emissionskataster ist eine Verlagerung des

Verkehrsaufkommens und damit der atmospharischen Emissionen von Stadt- auf

Landstrallen zu verzeichnen. Zur Erlauterung wird auf das vorherige Kapitel Uber

NOx-Emissionen verwiesen.
MeBo tragt zu 3.7% der CO,-Emissionen des StraBenverkehrs bei.

Im Makrosektor 07 - Strallenverkehr - ist die Differenz zwischen Netto- und

Brutto-CO, auf die Zusammensetzung des Dieselkraftstoffs zurlickzufihren; bei

INEMAR besteht dieser namlich auch zum Teil aus Biokraftstoff in einer Menge,

die auf 5.2% des gesamten Dieselkraftstoffs geschatzt wird.
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4.2 CH; Emissionen

Methan entstammt in Sdadtirol zu 75% aus der Nutztierhaltung und dort
groBtenteils aus dem anaeroben Abbau der anfallenden tierischen
Ausscheidungen sowie durch den Verdauungsprozess der Wiederkauer. Das auf
den Deponien durch den Abbau des Biomulls gebildete Methan wird groStenteils
mit besonderen Anlagen abgesaugt und anschlieBend verbrannt. Eine Rolle
spielen auch die Gasverteilernetze, bei denen durch Verluste eine beachtliche
Menge an Methan entweicht. Eine geringere Bedeutung hat das Faulen
organischer Stoffe unter Luftabschluss in natiirlichen Okosystemen, wie etwa

Sumpfen.
Prozentuelle Verteilung der CH4-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023
1 - Energieumwandlung J1.8%
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 6.7%

3 - Industrielle Verbrennungsprozesse |0.3%
4 - Produktionsprozesse [0.0%
5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen :I 8.4%
6 - Verwendung von Lésungsmitteln
7 - StralRenverkehr |0.3%
8 - Andere mobile Quellen und Maschinen [0.0%

9 - Abfallbehandlung und -entsorgung 6.7%

10 - Landwirtschaft 75.0%

11 - Biogene Quellen §1.0%

0% 25% 50% 75% 100%
Abbildung 16: Prozentuelle Verteilung der CH,-Emissionen (Jahr 2023)
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4.3 N,O Emissionen

Die Emissionen von Distickstoffmonoxid (N.O), auch Lachgas genannt, gehen
zum groliten Teil auf landwirtschaftliche Tatigkeiten zurtck. Bei Sauerstoffmangel
wird Stickstoffdiunger im Boden in Lachgas umgewandelt und entweicht in die

Atmosphare.
Prozentuelle Verteilung der N20O-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023
1 - Energieumwandlung 7.9%
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 8.1%

3 - Industrielle Verbrennungsprozesse [0.6%
4 - Produktionsprozesse |0.0%
5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen
6 - Verwendung von Lésungsmitteln
7 - StralBenverkehr 5.0%
8 - Andere mobile Quellen und Maschinen |0.4%
9 - Abfallbehandlung und -entsorgung 6.6%

10 - Landwirtschaft 71.3%

11 - Biogene Quellen (0.0%

0% 25% 50% 75%
Abbildung 17: Prozentuelle Verteilung der N,O-Emissionen (Jahr 2023)
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4.4 CO,-Aquivalent und Treibhauspotential

Wie schon gesagt, gibt es mehrere Stoffe, welche zum Treibhauseffekt beitragen
konnen; im Emissionskataster werden folgende berucksichtigt:

- Kohlendioxid (CO,),

- Methan (CH,),
- Distickstoffmonoxid (N,O).

Far die Einschatzung ihres Treibhauspotentials verwendet man einen Index
namens GWP (Global Warming Potential), der in Tab. 3 angefluhrt wird.

Luftschadstoffe CH, CO, N.O
CO;-Aquivalent 21 1 310

Tab. 3: Fiir die Berechnung des CO,-Aquivalents verwendete Koeffizienten

Die  Emissionen der verschiedenen  Treibhausgase werden daher
zusammengefasst und als CO,eq (CO,-Aquivalent) ausgedriickt. Dieser Wert stellt
daher eine Summe der Treibhausgase dar, wobei diese nach ihrem
Treibhauspotential gewichtet werden. Diese Summe kann zusammenfassend mit
folgender Formel dargestellt werden:

CO.eq = X (GWP; * E))
wobei

GWP; = Global Warming Potential
Ei = Emission des Treibhausschadstoffs i.
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4.5 CO,-Aquivalent

Wie man sehen konnte, haben Treibhausgase einen unterschiedlich
ausgepragten Treibhauseffekt, daher kénnen ihre Emissionen als CO,-Aquivalent
dargestellt werden. Auf diese Weise kann man ein zusammenfassendes Bild der
wegen ihres Beitrags zum Treibhauseffekt relevanten Emissionen erzielen. Der
Beitrag der einzelnen Stoffe auf die CO,-Aquivalent-Emissionen wird in Abbildung
18 angefuhrt.

Provinz Bozen - INEMAR 2023

B CH4
mCO2
B N20

Abbildung 18: Beitrag der einzelnen Schadstoffe auf die CO,-Aquivalent-Emissionen.
Das in der Grafik dargestellte CO; bertcksichtigt nicht die Absorption.
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Prozentuelle Verteilung der CO2-Aquivalent-Emissionen
Autonome Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR 2023

1 - Energieumwandlung
2 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 21.6%
3 - Industrielle Verbrennungsprozesse

4 - Produktionsprozesse

5 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen

6 - Verwendung von Lésungsmitteln

7 - StraRenverkehr 43.7%

8 - Andere mobile Quellen und Maschinen ||1.1%

9 - Abfallbehandlung und -entsorgung 2.1%
10 - Landwirtschaft 16.5%
11 - Biogene Quellen

0% 25% 50%

Abbildung 19: Prozentuelle Verteilung der CO>-Aquivalent-Emissionen (Jahr 2023).
Das in der Grafik dargestellte CO; berticksichtigt nicht die Absorption.

Das Diagramm in Abbildung 19 zeigt die CO,-Emissionen unter Vernachlassigung
des Beitrags der Absorption (negative CO,-Werte aufgrund der Speicherung in
Waldflachen), so dass nur die Bilanz der Emissionen betrachtet wird.

Brennbare Biomassen gelten im Hinblick auf die Berechnung des CO,-Aquivalents
als neutral und werden bei der Berechnung nicht bertcksichtigt.
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4.6 Entwicklung der CO,-Emissionen in Emissionskatastern

Betrachtet man die Abbildung 20, so scheint die geschatzte Netto-CO,-Emission
Uber die Jahre zu schwanken. Der Grund liegt darin, dass sich die Schatzmethode
im Laufe der Jahre geandert hat, weil neue Emissionsfaktoren und veranderte
Berechnungsmethoden fur die Indikatoren eingefuhrt wurden. Das Brutto-CO,
zeigt einen leicht steigenden Trend, hauptsachlich aufgrund der Zunahme der
Anzahl der Biomasse-Fernwarmeanlagen, weshalb die Differenz zwischen Brutto-
und Netto-CO,
AusstoBRes im Jahr 2023 ist auf den geringeren Strallenverkehr in den Provinzen

allmahlich vergrofRert wird. Der RUckgang des Netto-CO,-
zuruckzuflhren, also auf die Berechnung der diffusen Komponente des
Verkehrssektors. Daruber hinaus spielt auch der aktualisierte Verbrauch von
Methan in industriellen Prozessen eine Rolle, der im Diffus-Modul enthalten ist,
d.h. der aus dem ,Bollettino Petrolifero Nazionale“ und SNAM abgeleitete
Methanverbrauch in der Industrie, der nicht dem einzelnen Produktionsbetrieb

zugeordnet wird, sondern provinzweit verteilt ist.

Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR
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ACHTUNG: siehe Anmerkung zur Vergleichbarkeit
2005 2007 2010 2013 2015 2019 2022 2023
® COZ2lorda 2'991 2'913 3'024 3'101 3'024 3'092 3'303 3'041
m CO2netta 2'204 2'124 2'147 2'179 2'085 2'004 2'271 2'017
Differenza 787 789 877 922 939 1087 1032 1024

Abbildung 20: Trend der Netto- und Brutto-CO»-Emissionen in den Jahren 2005, 2007, 2010, 2013,
2015, 2019, 2022 und 2023.

Das in der Grafik dargestellte CO, berticksichtigt nicht die Absorption. Die Werte sind nicht
vollstandig vergleichbar, da sich die Schatzungsmethodik im Laufe der Jahre geandert hat, indem
verschiedene Emissionsfaktoren angenommen und einige Indikatoren anders berechnet wurden.
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Die Werte ftir 2007, 2010 und 2013 wurden gegenlber friiheren Berichten aktualisiert, um das
Budget der Provinz fiir Erdgas im Industriesektor zu (iberarbeiten.

Die Graphik der CO,-Aquivalent-Emissionen und ihrer Komponenten CO,, N,O und
CH, zeigt einen insgesamt abnehmenden Trend mit einer Gesamtreduktion von
11% im Vergleich zu dem ursprunglich fur 2005 berechneten Wert (Abbildung
21). Im Jahr 2022 ist jedoch ein Anstieg gegenuber 2019 zu verzeichnen, was vor
allem auf zwei Faktoren zuruckzufuhren ist, namlich die Zunahme des
Verkehrsaufkommens und eine  genauere Berechnungsmethode  fur
Heizungsemissionen.

Provinz Bozen - Emissionskataster INEMAR
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ACHTUNG: siehe Anmerkung zur Vergleichbarkeit
2005 2007 2010 2013 2015 2019 2022 2023
B N20 [f] 285 277 237 230 228 237 227 225
B CO2 [ki] 2'204 2'124 2'147 2'179 2'085 2'004 2'271 2'017
B CH4[t] 413 427 408 417 405 370 349 356

Abbildung 21: Trend der CO,-Aquivalent-Emissionen und seiner Komponenten in den Jahren 2005,
2007, 2010, 2013, 2015, 2019, 2022 und 2023.
Das in der Grafik dargestellte CO, berticksichtigt nicht die Absorption. Die Werte sind nicht
vollstandig vergleichbar, da sich die Schatzungsmethodik im Laufe der Jahre geandert hat, indem
verschiedene Emissionsfaktoren angenommen und einige Indikatoren anders berechnet wurden.
Die Werte fur 2007, 2010 und 2013 wurden gegenlber friheren Berichten aktualisiert, um das
Budget der Provinz flir Erdgas im Industriesektor zu (iberarbeiten.
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4.7 CO,-Absorption

Seit 2010 werden im Emissionskataster auch die CO,-Absorptionen seitens der
Walder in Sudtirol berucksichtigt.

Das absorbierte Kohlendioxid (CO.;) wird mit negativem Wert ausgedruckt,
insbesondere werden folgende kohlenstoffabsorbierende Beitrage der Tatigkeiten
geschatzt: lebende Biomasse 46%, Béden 48% und tote organische Substanz 6%
(Abbildung 22).

CO2-Absorption von Hauptgruppe 11
Provinz Bozen - Jahr 2023
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Emissionskataster INEMAR 2023

Abbildung 22: CO,-Absorption von Hauptgruppe 11
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4.8 CO,-Gesamtbilanz

Bei der in den vorausgehenden Abschnitten angefuhrten Analyse der CO,-
Emissionen wurde der Beitrag der Absorptionen nicht mitgerechnet, zum eine um
die alleinige Emissionsbilanz aufzuzeigen und weiters, um einen Vergleich mit
den alteren Emissionskatastern machen zu koénnen, in denen die Absorbtion
durch die Walder noch nicht bertcksichtigt wurde.

Eine Abschatzung der Gesamtemissionen, bei der auch der Effekt der
Absorptionen (Hauptgruppe 11) berucksichtigt wird, ist in Tab. 4 dargestellt. In
dieser Tabelle ist u. a. der Beitrag der landwirtschaftlichen Tatigkeit zum CO.-
Aquivalent (zurGckzufiihren auf NHs- und CH,-Emissionen) aufgefihrt.

Hauptgruppe Netto-CO:; [kt] CO:eq [kt]
01 - Energieumwandlung 115.2 139.5
02 - Nicht-industrielle Verbrennungsprozesse 519.0 561.0
03 - Industrielle Verbrennungsprozesse 214.7 217.0
04 - Produktionsprozesse 3.2 3.3
05 - Verteilung von Brenn- und Kraftstoffen 29.8
06 - Verwendung von Losungsmitteln

07 - StralBenverkehr 1120.7 1133.0
08 - Andere mobile Quellen und Maschinen 27.6 28.5
09 - Abfallbehandlung und -entsorgung 16.9 55.6
10 - Landwirtschaft 427.2
11 - Biogene Quellen -1187.2 -1183.7
Gesamt 830.2 1411.0

Tab. 4: Netto-CO,-Emissionen und CO,-Aquivalent-Emissionen
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