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Emissionstrends 1990-2016 — Vorwort

VORWORT

Im vorliegenden Bericht werden die neuesten Ergebnisse der Osterreichischen
Luftschadstoff-Inventur (OLI) prasentiert. Es handelt sich hierbei um die Emissi-
onsdaten fir das Jahr 2016 sowie die aktualisierte Zeitreihe der Jahre 1990—
2015. Die anthropogenen Emissionen’ folgender Luftschadstoffe werden darge-
stellt: Staub, Stickstoffoxide, Kohlenwasserstoffe ohne Methan, Schwefeldioxid,
Ammoniak, Kohlenstoffmonoxid sowie Schwermetalle und persistente organische
Schadstoffe.

Die Emissionen dieser Luftschadstoffe sind von Osterreich aufgrund von inter-
nationalen Ubereinkommen und EU-Recht zu berichten. Fiir Stickstoffoxide, Koh-
lenwasserstoffe ohne Methan, Schwefeldioxid und Ammoniak gibt es nationale
Emissionshdéchstmengen, die jahrlich einzuhalten sind. Die Zielerreichung wird
ebenso eroértert wie Trends und Ursachen der Emissionen.

Die zur Ermittlung der Daten angewandte Methodik entspricht den einschlagi-
gen Richtlinien des EMEP/EEA*-Handbuches (EEA 20133, 2016).

Die Darstellung und Beschreibung der Emissionen der in diesem Bericht behan-
delten Luftschadstoffe erfolgt inklusive der Emissionen aus dem Kraftstoffex-
port. Eine Ausnahme bildet die Diskussion zur Erreichung der Ziele gemaR Emis-
sionshoéchstmengengesetz-Luft (EG-L); hier werden nur die im Inland emittierten
NO,-, NMVOC-, SO,- und NH;-Emissionen (d. h. ohne Emissionen aus Kraft-
stoffexport) betrachtet.

Auf die Darstellung der Treibhausgas-Emissionen wird verzichtet, da sie im jahr-
lich erstellten Klimaschutzbericht (UMWELTBUNDESAMT 2018c) ausfiihrlich be-
handelt werden.

' Anthropogene Emissionen sind vom Menschen verursachte Emissionen.

2 European Monitoring and Evaluation Programme/European Environment Agency
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Emissionstrends 1990-2016 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die aktuellen Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur zeigen, Héchstmengen fiir
dass die gemal Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) ab 2010 zuldssi- NMVOC- und

gen Hochstmengen fiir NMVOC- und SO,-Emissionen in den Jahren 2010-2016  SO,-Emissionen
deutlich unterschritten wurden. Die NMVOC-Emissionen gingen von 1990-2016  eingehalten

um 55 % zurlick und die SO,-Emissionen fielen in diesem Zeitraum um 81 %.

Unter Betrachtung dieser Emissionsmengen abziiglich des Kraftstoffexportes ver-

lauft der Trend seit 1990 ebenso deutlich abnehmend (- 55 % bei NMVOC und

— 81 % bei SO,).

Von 1990-2016 erfolgte ein Rickgang der NO,-Emissionen um 30 %, abzlglich Héchstmengen fiir
des Kraftstoffexports nahmen die Emissionen im selben Zeitraum um 32 % ab.  NO,- und

Im Jahr 2016 wurden in Osterreich rund 139,6 Kilotonnen NO, (ohne Kraft- NH;-Emissionen
stoffexport) emittiert. Fiir die NO,-Emissionen Osterreichs betragt die zuldssige 2016 iiberschritten
Emissionshochstmenge gemal EG-L 103 Kilotonnen ab 2010. Neben dem ho-

hen Anteil an Diesel-Pkw in Osterreich und der gestiegenen Fahrleistung ist die-

se hohe Emissionsmenge v. a. auf die mangelnde Wirksamkeit der EU-Abgas-

gesetzgebung fiir Kraftfahrzeuge zuriickzufilhren. Osterreich nimmt daher fiir

die Zielerreichung bei NO, die Flexibilitatsregelungen gemal NEC-Richtlinie in

Anspruch. Mit den angepassten Inventurdaten betrug die Uberschreitung der zu-

lassigen Emissionshéchstmenge im Jahr 2016 2,6 Kilotonnen NO,.

Der Trend der NH;-Emissionen verlief zwischen 1990 und 2016 leicht steigend
(+ 2,6 %). Die NH;-Emissionen abziglich des Kraftstoffexportes zeigen eine ahn-
liche Entwicklung von 1990-2016 (+ 2,3 %). In Osterreich wurden im Jahr 2016
rund 67,6 Kilotonnen Ammoniak (ohne Kraftstoffexport) emittiert. Die ab 2010
maximal zuldssige Hochstmenge fir Ammoniak gemal EG-L betragt 66 Kilo-
tonnen. Osterreich nimmt auch fir die NHs;-Emissionen die Flexibilitatsregelun-
gen zur Zielerreichung gemaR NEC-Richtlinie in Anspruch, da die Verbesse-
rung der Inventurmethodik sowie die Erfassung zusatzlicher Emissionsquellen
zu héheren Emissionsmengen im Vergleich zum Zeitpunkt der Zielfestlegung
fuhrte. Unter Bericksichtigung der Anpassungen wurde die nationale Emissi-
onshdchstmenge fiir NH; in den Jahren 2010-2015 unterschritten und im Jahr
2016 um 0,6 Kilotonnen uberschritten.

Die Emissionen der Schwermetalle Cd, Hg und Pb sowie jene der Persisten- Schwermetall- und
ten Organischen Schadstoffe PAK, Dioxine, HCB und PCB nahmen im Zeit- POP-Emissionen
raum von 1990-2016 in Osterreich deutlich ab. Die groten Emissionsreduktio-  reduziert

nen wurden bei diesen Luftschadstoffen in den 1990er-Jahren aufgrund diverser

legislativer Instrumente (z. B. Beschrankungen und Verbote) erzielt.

Bei der jahrlich emittierten Menge an Staub-Emissionen (TSP, PM,o, PM,5) ist  Staub-Emissionen
in Osterreich seit 1990 ebenfalls ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen, z. B.  verringert

bei PM,s um ein Drittel, wobei im Sektor Kleinverbrauch die starkste Emissions-

abnahme erfolgte. In den Sektoren Industrieproduktion, Verkehr und Landwirt-

schaft konnten ebenfalls deutliche Emissionsminderungen erreicht werden.
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Emissionstrends 1990-2016 — Summary

SUMMARY

Looking at the results of the current Austrian Air Emission Inventory, the emis-
sions ceilings as set out in the Emissions Ceilings Act for 2010 and the following
years for NMVOC and SO, for the years 2010-2016 are achieved. NMVOC
emissions decreased from 1990 to 2016 by 55% and for SO, by 81%, including
comparable trend was also observed for total emissions not including ‘fuel ex-
ports’ (for NMVOC — 55% and for SO, — 81%).

From 1990 until 2016 the NO, emissions declined by 30 %, while emissions not
including ‘fuel exports’ dropped by 32%. In 2016 NO, emissions amounted to
139.6 kilotonnes (without emissions from “fuel export®); the emission ceiling for
NO, is 103 kilotonnes. These above-ceiling emissions are mainly due to the high
emissions from diesel-powered vehicles from road transport, in particular the high
share of diesel passenger cars in Austria, the increased milage as well as the in-
sufficient effectiveness of the EU exhaust emission legislation (lacking pollutants
emission performance in real life driving). To reach the national emission ceiling
Austria makes use of the flexibilities according to NEC Directive 2016/2284. Us-
ing the adjusted emission data the exceedance of the emission ceiling amounted
to 2.6 kt NO, in 2016.

NH; emissions from 1990 until 2016 increase slightly by 2,6%; NH; emissions
not including ‘fuel exports’ rises 2,3%. The emission ceiling for NH; is 66 kilo-
tonnes from 2010 onwards. In 2016 NH; emissions amounted to 67.6 kilotonnes
(without emissions from “fuel export”). Exceedance of NH3; emissions is due to
new agricultural sources added to the national inventory and inventory improve-
ment. Therefore Austria also makes use of the flexibilities according to NEC Di-
rective 2016/2284 to reach the national emission ceiling for NH;. Using the ad-
justed emission data the emissions ceilings for the years 2010-2015 are
achieved, in 2016 the exceedance of the emission ceiling amounted to 0.6 kt
NH;.

In 2016 Emissions of heavy metals (Cd, Hg, Pb) as well as persistent organic
pollutants (PAH, Dioxins, HCB, PCB) were clearly below the levels of 1990.
Maijor reductions were achieved in the 1990s through a variety of legal instru-
ments including bans and restrictions.

Emissions of particulate matter (TSP, PM,,, PM,;s) also have been reduced
have also decreased since 1990. The biggest emission reductions have been
observed for emissions originating from space heating and small consumers.
Further significant emission reductions have been achieved from industrial pro-
duction, the transport sector and from agriculture.

8 Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018



Emissionstrends 1990-2016 — Grundlagen der Inventur

1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur (OLI) wird im Rahmen der Umwelt-
kontrolle jahrlich vom Umweltbundesamt gemal Umweltkontrollgesetz (UKG;
BGBI. | Nr. 152/1998; § 6 (2) Z. 15 erstellt. Die Inventur umfasst sowohl Treib-
hausgase (gemal Rahmenulbereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klima-
anderungen - UNFCCCs) als auch samtliche Luftschadstoffe, die gemaf
UNECE*-Ubereinkommen tiber weitreichende grenziberschreitende Luftverun-
reinigung (CLRTAP®) sowie diverser Protokolle zu diesem Ubereinkommen und
gemal der Richtlinie (EU) 2016/2284 (ber die Reduktion der nationalen Emis-
sionen bestimmter Luftschadstoffe zu berichten sind. Neben den Treibhausga-
sen CO,, CH,, N,O und fluorierte Gase (im vorliegenden Report nicht behandelt,
da im Klimaschutzbericht detailliert dargestellt, siehe UMWELTBUNDESAMT 2018c¢)
werden somit die Emissionen von NO,, SO,, NMVOC, NH; und CO (klassische
Luftschadstoffes) sowie von Staub, POP und Schwermetallen erfasst.

Die Ergebnisse der OLI dienen u. a. als Datengrundlage zur Erfiillung der Be-
richtspflichten Osterreichs.

Im vorliegenden Report werden die neuesten Daten der Emissionsberechnun-
gen fir die Luftschadstoffe prasentiert (Datenstand: 15. Marz 2018); diese er-
setzen somit die publizierten Daten in vorhergehenden Berichten. Abweichungen
zu den Emissionsdaten friher publizierter Berichte sind mit dem kontinuierli-
chen Verbesserungsprozess der Inventur und den damit revidierten Emissions-
werten zu erklaren (siehe Kapitel 1.4).

11 Berichtswesen

Zur Erfullung der Berichtspflichten (UNFCCC, UNECE, EU) werden jahrlich die
in Tabelle 1 aufgelisteten Berichte vom Umweltbundesamt erstellt.”

Osterreichische
Luftschadstoff-
Inventur

Tabelle 1: Vom Umweltbundesamt jéhrlich veréffentlichte Berichte zur Erfiillung der Berichtspfiichten fiir

Luftemissionen.
Bericht Datum
Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory (Treibhausgase) — “Short NIR” Janner
Austria’s National Inventory Report (Methodikbericht Treibhausgase) — ,NIR" April
Austria’s Informative Inventory Report (Methodikbericht Luftschadstoffe) — ,IIR* Mai
GHG Projections and Assessment of Policies and Measures in Austria (EU- alle 2 Jahre, zuletzt Marz 2017
Monitoring)
Austria’s National Air Emission Projections (NEC-RL) alle 2 Jahre, zuletzt Marz 2017
Austria’s National Air Emission Projections (UNECE/CLRTAP) alle 4 Jahre, zuletzt Juni 2015

% United Nations Framework Convention on Climate Change

* United Nations Economic Commission for Europe

® Convention on Long Range Transboundary Air Pollution
5 Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe fir NOy, NMVOC, SO,

NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht.
7
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Emissionstrends 1990-2016 — Grundlagen der Inventur

Dartber hinaus werden vom Umweltbundesamt im Rahmen der Umweltkontrolle
folgende Berichte zur Trendbeschreibung und -analyse in deutscher Sprache

erstellt.
Tabelle 2: Bericht Datum
Zusatzliche Berichte des Klimaschutzbericht August
Umweltbundesamtes zu T . )
. . Emissionstrends in Osterreich August
Luftemissionen im
Rahmen der Bundeslander Luftschadstoff-Inventur Oktober
Umweltkontrolle.

1.2  Akkreditierte Uberwachungsstelle

Durch die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls ist Osterreich verpflichtet, seine
Treibhausgas-Emissionen korrekt und vollstandig zu erheben und an das Klima-
sekretariat der Vereinten Nationen (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC) zu berichten.

Nationales Um die hohen Anforderungen des Kyoto-Protokolls (Artikel 5.1) erfillen zu
Inventursystem  konnen, wurde das Nationale Inventursystem (NISA) eingerichtet. Es baut auf der
NISA Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) als zentralem Kern auf und ge-
wahrleistet Transparenz, Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Ge-

nauigkeit der Inventur.

Abbi/dung 1: National Inventory System
Nationales ?ﬁf;ﬁ;‘
Inventursystem Austria
(NISA) im Submission under
internationalen Kontext. UNECE/LRTAP UNECE/LRTAP

+ Protocols Informative Inventory Report (lIR)

Austrian Air NFR Tables (Nomenclature for Reporting)

Emission Inventory

4

according to the Kyoto-Protocol, Submission under EC NEC

EC NEC Directive Article 5.1 NFR Tables for NEC gases

ECETS Data ECLCPData
EC WIData EC FC Data
EC IED data E-PRTR Data

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Emissionstrends 1990-2016 — Grundlagen der Inventur

Wichtiger Teil des NISA ist das Qualitdtsmanagementsystem nach EN ISO/IEC QMS nach EN
17020; Osterreich ist als weltweit einzige Stelle fiir die Erstellung einer nationalen  ISO/IEC 17020
Luftschadstoff-Inventur akkreditiert.® akkreditiert

Eine Akkreditierung nach EN ISO/IEC 17020 bedeutet den Nachweis
1. eines wirksamen Qualitdtsmanagementsystems;

2. der technischen Kompetenz aller Personen, die an der Treibhausgasinventur
beteiligt sind;

3. der Unabhangigkeit, Unparteilichkeit und Integritat bei der Erstellung der
Emissionsinventur.

Dieser Nachweis wurde im Zuge eines Akkreditierungsaudits durch einen Vertre-
ter des Bundesministeriums fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (BMDW),
ehemals Ministerium fir Wirtschaft und Arbeit, sowie einen von der Akkreditie-
rungsstelle (,Akkreditierung Austria“) benannten Sachverstandigen im Septem-
ber 2005 erbracht (,Erstakkreditierung®) und in den Jahren 2011 und 2015 im
Rahmen sogenannter ,Re-Akkreditierungen® bestatigt. Seitdem ist das Umwelt-
bundesamt berechtigt, das Akkreditierungslogo auf den jahrlichen Inventurbe-
richten zu tragen. Des Weiteren wird in 15-monatigen Abstanden eine periodi-
sche Uberwachung der Akkreditierungsstelle durchgefiihrt, welche zuletzt im
Méarz 2017 erfolgte.

1.3 Emissionsermittiung

In der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) werden die nationalen  OLI-Datenbank fiir
Emissionen in der SNAP-Systematik der Europdischen Umweltagentur erfasst  nationale

und mittels einer Transfer-Matrix in die international standardisierten Berichts- Emissionen
formate CRF und NFR Uberfihrt.

Die Emissionsmeldungen grof3er Industrieanlagen und Kraftwerke werden nach

einer Qualitatskontrolle direkt in die OLI aufgenommen. Bei den unzahligen

kleinen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr, ...) muss auf verallgemeinerte Ergeb-

nisse von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zuriickgegriffen werden. Diese =~ Emissionsfaktoren
werden in Rechenmodellen mittels statistischer HilfsgréRen auf jahrliche Emis-

sionen hochgerechnet. Bei den statistischen Hilfsgré3en handelt es sich zum

Uberwiegenden Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als ener-

getischer Endverbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allgemein

glltiger Form werden diese Daten als Aktivitdten bezeichnet.

8 Seit dem 23. Dezember 2005 ist das Umweltbundesamt als Uberwachungsstelle fiir die Erstel-
lung der nationalen Luftschadstoff-Inventur gemaR ISO/IEC 17020 und Osterreichischem Akkre-
ditierungsgesetz akkreditiert (Typ A). Der im Bescheid (BMWFJ-92.715/0055-1/12/2013) ange-
fhrte Bereich ist veréffentlicht unter:
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internationale
Vergleichbarkeit

Beschreibung der
Methodik im NIR
und lIR

jahrliche Revision

Anderung von
Emissionsdaten

sektorale
Anderungen

Aus Grunden der Transparenz werden fur die Emissionsberechnungen publizierte
Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitdten verwendet (z. B. UMWELTBUNDES-
AMT 2004, 2007, INFRAS 2017). Falls solche Daten fiir bestimmte Emissions-
faktoren in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen, wird auf international vorge-
gebene Werte aus den Kompendien der Berechnungsvorschriften (IPcc 1997,
2000, 2006, EEA 2009, 2013a, 2016) zurlckgegriffen. Ein Vorteil dieser interna-
tional standardisierten Vorgehensweise ist u. a. die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zwischen den Landern.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik (inkl. methodischer Anderungen) wird
vom Umweltbundesamt jahrlich in Form zweier Berichte veroffentlicht: dem
Austria’s National Inventory Report (NIR; UMWELTBUNDESAMT 2018a) und dem
Austria’s Informative Inventory Report (IIR; UMWELTBUNDESAMT 2018b). Diese
Berichte werden auf der Homepage des Umweltbundesamtes® publiziert.

1.4 Aktualisierte Emissionsdaten (Revision)

Emissionsfaktoren sowie Aktivititen und Rechenmodelle werden laufend ver-
bessert und aktualisiert. Sdmtliche Anderungen bei der Berechnung (bedingt
z. B. durch Weiterentwicklung von Modellen oder Revisionen von Priméarstatisti-
ken) missen in Form einer jahrlichen Revision auf die gesamte Zeitreihe ange-
wendet werden. Nur so kann eine Zeitreihenkonsistenz der Emissionsdaten ge-
wahrleistet werden. Insbesondere der Emissionswert des letzten Jahres der Zeit-
reihe muss jahrlich aufgrund von Anderungen vorlaufiger Primarstatistiken revi-
diert werden.

Fir das Inventurjahr 2015 sind folgende Revisionen gegeniber der Vorjahres-
inventur zu verzeichnen:
NOy: + 6,7 %, NMVOC: + 22 %, SO,: = 1,7 %, NH3: + 0,5 %, PM ,5: + 7,8 %.

Deutliche Revisionen gegeniber der Vorjahresinventur weisen die NMVOC-
Emissionszahlen auf. Hauptgrund ist die Aufnahme einer neuen Quelle in die In-
ventur im Sektor Landwirtschaft (NMVOC aus Viehhaltung).

Daruber hinaus zeigen die PCB—Emissionen einen starken Rickgang, der v. a.
mit den Revisionen in der Industrieproduktion erklart werden kann. Die PAK-
und Dioxin-Emissionen wiederum wurden merklich nach oben korrigiert, haupt-
sachlich zurlickzuflihren auf Revisionen im Sektor Kleinverbrauch.

Die wesentlichsten sektoralen Anderungen sind im Folgenden zusammengefasst.

® Revisionen der nationalen Energiebilanz, u. a. bei Erdgas, fihrten zu Ver-
schiebungen der Energieeinsatze und Revisionen der Emissionszahlen in den
energierelevanten Sektoren.

e Bei den Offentlichen Strom- und Fernwarmekraftwerken (Energieversorgung)
fuhrte die Aktualisierung der Emissionserklarungen groRer Verbrennungs-
kessel zu einer Revision der NO,-Emission flir 2015. Die weiteren Revisionen
hangen mit Anderungen der Energiebilanz zusammen.

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018



Emissionstrends 1990-2016 — Grundlagen der Inventur

e Die Revisionen im Sektor Kleinverbrauch sind auf Anderungen in der natio-
nalen Energiebilanz (v. a. bei Erdgas) zurlckzufuhren. In der OLI wurde zu-
dem ein neues Raumwarme-Modell implementiert, das eine detailliertere Be-
trachtung von Verbrennungstechnologien beinhaltet und insbesondere rele-
vant fur den Bereich der Luftschadstoffe ist.

® Im Sektor Industrieproduktion wirkten sich Revisionen der Energiebilanz
sowie des Montanhandbuches auf die Emissionen aus. Fur die Berechnung
der NMVOC-Emissionen aus der chemischen Industrie werden nur noch an-
lagentechnische Daten verwendet. Des Weiteren wurden die Berechnungen
fur alle Luftschadstoffe aus Nicht-Eisenmetallen verbessert, einerseits durch
verfligbare anlagenspezifische Daten und andererseits durch die Anwendung
des EMEP/EEA Guidebook 2016 (EEA 2016).

® Revisionen im Sektor Verkehr sind auf die Verwendung der aktuellsten Ver-
sion des Berechnungsmodells fir Emissionen aus dem StralRenverkehr
,NEMO* (Network Emission Model) zuriickzufiihren. AuRerdem sind Anderun-
gen in der Energiebilanz (z. B. LPG1°-Kraftstoffmengen) sowie die Anwen-
dung von Emissionsfaktoren aus dem EMEP/EEA Guidebook 2016 (u. a. fir
Flugverkehr, EEA 2016) fur Revisionen in diesem Sektor verantwortlich.

® Im Sektor Landwirtschaft wurden erstmals NMVOC-Emissionen aus der
Viehhaltung gemal EMEP/EEA Guidebook 2016 (EEA 2016) berichtet und
die Kalkulationen von NMVOC aus Feldfriichten verfeinert. Des Weiteren wur-
de die Berechnung der Feinstaub-Emissionen aus der Feldbearbeitung auf die
Methodik des EMEP/EEA Guidebook 2016 umgestellt, wodurch es zu niedri-
geren Emissionen fiir die gesamte Zeitreihe kam. Geringere Anderungen re-
sultierten aus Aktualisierungen von Eingangsdaten, z. B. fiir den Bereich der
landwirtschaftlichen Biogaserzeugung (E-CONTROL 2017), revidierten Daten
zur Harnstoffdlingung 2015 (AMA 2017) sowie aktualisierten Flachendaten.

® Bei der Abwasserbehandlung (Sektor Sonstige) haben sich die NMVOC-
Emissionen aufgrund einer Anpassung der Aktivitdtsdaten (Exklusion von in-
dividuellen Senkgruben) verringert. AuRerdem wurden im Abfallbereich Fein-
staub-, Schwermetall- und Dioxin-Emissionen aus Auto- und Wohnungsbran-
den in die Inventur aufgenommen. Auch wurden zusatzliche Emissionen aus
Tabakrauch und Feuerwerken inkludiert. Bisher wurde nur Feinstaub aus
dieser Quelle berichtet. Gemall EMEP/EEA Guidebook 2016 (EEA 2016) sind
nun jedoch Emissionsfaktoren fur weitere Luftschadstoffe verflgbar.

Weiterfiihrende Informationen sind in den Methodik-Berichten'' des Umwelt-
bundesamtes zu finden.

1% iquefied Petroleum Gas
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1.5 Verursachersektoren

Die sektorale Zuordnung der Emittenten leitet sich vom international standardi-
sierten UNECE Berichtsformat NFR'? ab und folgt dem international festgeleg-
ten ,quellenorientierten” Ansatz. Die Erfassung der Emissionen erfolgt somit in
jenem Sektor, in dem sie entstehen — unabhangig vom Ort des Endverbrauches
(z. B. Fernwarme, Strom: beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser Grund-
satz gilt auch zwischen den Staaten: Wird z. B. Strom importiert, so werden die
mit der Stromgewinnung verbundenen Emissionen nicht Osterreich, sondern dem
Staat des Kraftwerkstandortes zugerechnet.

Anzumerken ist, dass im Jahr 2017 die sektorale Gliederung dieses Berichtes
an die sektorale Gliederung des Klimaschutzberichtes angepasst wurde. Sie er-
folgt nun in Anlehnung an die Systematik des Klimaschutzgesetzes fiir Treib-
hausgase. Somit kdnnen die sektoralen Daten beider Berichte besser miteinan-
der verglichen werden. Eine 100%ig idente Sektor-Einteilung ist aufgrund der
unterschiedlichen Bedeutung der Sektoren fir die Schadstoff- und Treibhaus-
gas-Bilanz nicht sinnvoll oder mdglich.

In den insgesamt sechs Verursachersektoren dieses Berichtes sind folgende
Emittenten enthalten:

Energieversorgung13

e Kalorische Kraftwerke (inkl. energetische Verwertung von Abfall),
e Raffinerie, Energieeinsatz bei Erddl und Erdgasgewinnung,

® Emissionen von Pipeline-Kompressoren,

® Kohle-, Erdgas- und Erdélférderung und Verteilung — flichtige Emissionen.

Industrieproduktion™

® Pyrogene Emissionen der Industrie,

® Prozessemissionen der Industrie,

e Offroad-Gerate der Industrie (Baumaschinen etc.),

® Feinstaub-Emissionen vom Bergbau (ohne Brennstoffforderung).

Verkehr
e StralBenverkehr (inklusive der Emissionen aus Kraftstoffexport),
® Bahnverkehr, Schifffahrt, Flugverkehr (Start- und Landezyklen),

® militarische Flug- und Fahrzeuge.

2 Nomenclature For Reporting (NFR): Berichtsformat der Wirtschaftskommission der Vereinten Na-
tionen (UNECE).

¥ Zum Klimaschutzbericht abweichende Sektor-Bezeichnung, da es Unterschiede bei der sektora-
len Abgrenzung gibt.

™ Zum Klimaschutzbericht abweichende Sektor-Bezeichnung, da es Unterschiede bei der sektora-
len Abgrenzung gibt.
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Kleinverbrauch™

® Heizungsanlagen privater Haushalte, privater und &ffentlicher Dienstleister und
von (Klein-)Gewerbe,

® Mobile Gerate privater Haushalte, mobile Gerate sonstiger Dienstleister,
® Feinstaub aus Brauchtumsfeuern und Grillkohle.

Landwirtschaft
® Emissionen vom Wirtschaftsdiingermanagement,
Dingung mit organischem und mineralischem Stickstoff- und Harnstoffdiinger,

°

e Offene Verbrennung von Pflanzenresten am Feld,

® Land- und forstwirtschaftliche mobile und stationare Gerate,
°

Feinstaub aus Viehhaltung und Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen.

Sonstige'®

e Abfallwirtschaft,

® Abfalldeponien,

® Abfallverbrennung (exkl. Abfallverbrennung in Energieanlagen),
® Kompostierung und mechanisch-biologische Abfallbehandlung,
® Abwasserbehandlung und -entsorgung,

® | dsemittelanwendung,

® Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,

® Reinigung, Entfettung,

® Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte,

® Tabakrauch und Feuerwerke.

Die Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr werden zwar in den inter-
nationalen Konventionen berichtet, sind aber — mit Ausnahme der Start- und
Landezyklen gemall UNECE-Berichtspflicht — nicht in den nationalen Gesamt-
emissionen inkludiert.

Bei allen Emissionswerten ist zu beachten, dass es sich stets nur um anthropo-
gene (vom Menschen verursachte) Emissionen handelt. Nicht-anthropogene
Emissionen (aus der Natur) werden in diesem Bericht nicht behandelt, da sie
nicht Teil der internationalen Berichtspflichten sind.

'S Zum Klimaschutzbericht abweichende Sektor-Bezeichnung, da bei Staub auch Quellen enthalten
sind, die nichts mit Gebduden zu tun haben (Brauchtumsfeuer, Grillen, ...).

6 Zum Klimaschutzbericht abweichende Sektor Bezeichnung, da es Unterschiede bei der sektora-
len Abgrenzung gibt.
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2 LUFTSCHADSTOFFE UND UMWELTPROBLEME

Luftschadstoffe kdnnen sehr unterschiedliche Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt haben. So kénnen sie die menschliche Gesundheit direkt beintrachtigen,
Schaden an der Umwelt sowie an Sach- und Kulturgltern verursachen, oder
aber auch indirekt wirken, indem sie beispielsweise das Klima (Treibhauseffekt)
beeinflussen.

Beim Menschen kdnnen Schadstoffe in der Luft Entzindungen der Atemwege
verursachen und Erkrankungen, wie Allergien und Asthma, férdern bzw. ungiins-
tig beeinflussen: Feinstaub kann die durchschnittliche Lebenserwartung je nach
Wohnort um mehrere Monate verringern, zudem koénnen Kurzzeiteffekte und
Langzeitschadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen auf-
treten. Stickstoffdioxid kann die Lungenfunktion beeintrachtigen, Entzindungsre-
aktionen auslésen und die Anfélligkeit fir Infektionen erhéhen. Das aus seinen
Vorlaufersubstanzen (u. a. Stickstoffoxide und fliichtige organische Verbindun-
gen) in der Atmosphéare gebildete bodennahe Ozon kann Husten und Atemwegs-
probleme verursachen und zu friihzeitigen Todesfallen fihren (WHoO 2008).
Kanzerogene Substanzen wie Benzol oder verschiedene persistente organische
Schadstoffe kénnen die Erbsubstanz schadigen und das Krebsrisiko erhohen.
Schwermetalle Uben ab gewissen Konzentrationen eine toxische Wirkung auf
Lebewesen aus.

Eintrage von Schwefel- und Stickstoffverbindungen in die Umwelt kénnen eine
Versauerung des Bodens und von Gewassern hervorrufen und Okosysteme ne-
gativ beeinflussen. Der libermaRige Eintrag von Stickstoffverbindungen wirkt da-
ruber hinaus eutrophierend (Uberdingend).

Durch zahlreiche MaRnahmen in Osterreich und Europa konnte die Belastung
durch bestimmte Luftschadstoffe bereits deutlich reduziert werden, bei manchen
Schadstoffen liegt sie allerdings weiterhin Uber einschlagigen Grenz- und Zielwer-
ten. Besonders Feinstaub (PM,o, PM,5), Ozon und Stickstoffoxide (NO: NO und
NO,) kdnnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beeintrachtigungen der Ge-
sundheit fiihren und sich negativ auf empfindliche Okosysteme auswirken. Bei
diesen Schadstoffen sind in den nachsten Jahren noch weitere MalRnahmen auf
nationaler und internationaler Ebene notwendig.
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Tabelle 3: In der OLI erfasste Luftschadstoffe und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.

Emissionen Bezeichnung direkte Ozonvorlaufer- Versauerung Eutrophierung  Schwebestaub
Auswirkungen substanz
SO, Schwefeldioxid und -trioxid (SO, und SOs), X X X"
angegeben als SO,
NOx Stickstoffoxide (NO und NO), angegeben als X X X X X
NO)(
NMVOC Flichtige organische Verbindungen ohne Methan X X X

und ohne Substanzen, die im Montreal Protokoll
geregelt werden

8102 USIM ‘8G90-d3H m Jwespungljamuwin

CHa Methan X

CcO Kohlenstoffmonoxid X X

NH; Ammoniak X X X X"
Cd Kadmium X (X)
Hg Quecksilber X (X)
Pb Blei X (X)
PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe X (X)
Dioxine Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) X (X)
HCB Hexachlorbenzol X

PCB Polychlorierte Biphenyle X (X)
Staub Staub (TSP, PM1g, PM25) X X

Ll

*

nur bestimmte Substanzen dieser Gruppe, z. B. Benzol
sekundére Partikelbildung

awa|goidjjemwn pun ayolspeyosyn — 9102—066] SPUaJIsSuoIssIwg
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Abbildung 2:
Schematische
Darstellung der
Mengenverteilung von
TSP, PM10 und PM2,5.

primér & sekundéar
gebildete Partikel

3 STAUB

Aus gesundheitlicher Sicht ist bei Staub neben der Zusammensetzung vor allem
die Partikelgrofie von Bedeutung, denn sie bestimmt die Eindringtiefe in den
Atemwegstrakt. Durch die Belastung mit PM4,- und PM;s-Emissionen kénnen
Schadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen entstehen
(UNECE 2009, WHO 2006) und es kann die durchschnittliche Lebenserwartung
um mehrere Monate reduziert werden (UMWELTBUNDESAMT 2005, 2010). Staub
wird daher Ublicherweise Uber die GréRenverteilung der erfassten Partikel defi-
niert.

Der Schwebestaub, im Englischen als Total Suspended Particulates (TSP) be-
zeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Teilmengen davon mit jeweils klei-
neren Teilchen sind PM;o und PM, 5" (siehe Abbildung 2).

Mengenverteilung von Schwebestaub (TSP), PM,, und PM, 5

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Es wird zwischen primar und sekundar gebildeten Partikeln unterschieden: Pri-
mare Partikel werden direkt emittiert, sie kbnnen aus gefassten oder diffusen
Emissionsquellen stammen. Gefasste Quellen haben einen definierten, relativ
kleinen Austrittsquerschnitt (z. B. Schornstein, Auspuff). Beispiele fur diffuse
Quellen sind die Feldbearbeitung in der Landwirtschaft, die Aufwirbelung von
Staub im StralRenverkehr oder der Umschlag von Schattgitern.

Neben den anthropogenen Staubquellen gibt es auch natiirliche Quellen; diese
sind in der Regel diffus. Beispiele sind Bodenerosion, Vegetation (durch die Ab-
sonderung von Pollen, Sporen oder organischen Verbindungen), Waldbrande
oder Vulkanismus.

Sekundar gebildete Partikel entstehen in der Atmosphéare aus Gasen (z. B. aus
802, NOX und NH3)

" PM = Particulate Matter (der Zahlenwert bezieht sich auf den mittleren aerodynamischen Partikel-
durchmesser in pm). Im deutschen Sprachgebrauch hat sich fiir PM4 und PM,s die Bezeichnung
Feinstaub eingebirgert.
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Besonders hohe Staubbelastungen koénnen in Tal- und Beckenlagen (z. B. im
Grazer Becken)'® auftreten. Durch die Kombination aus ungiinstigen meteorolo-
gischen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen und eventuell mit dem Wind
herantransportierten Schadstofffrachten kann es aber (berall zu Uberschreitun-
gen der in Verordnungen und Gesetzen festgelegten Grenzwerte kommen. Einen
Uberblick tber die Luftgltesituation in Osterreich bieten die Jahresberichte der
Luftgiitemessungen '® (UMWELTBUNDESAMT 2017a).

Ein in Wissenschaft und Umweltpolitik verstarkt diskutiertes Thema ist Black Black Carbon
Carbon — ein Licht-absorbierender, kohlenstoffhaltiger Bestandteil von Feinstaub.

Auf lokaler Ebene stellt er ein gesundheitliches Risiko fiir die Bevolkerung dar.?

Auf globaler Ebene gilt Black Carbon insbesondere durch seinen Einfluss auf

die Strahlungsbilanz der Erde als wichtiger Faktor im Klimageschehen.

Black Carbon entsteht bei unvollstdndiger Verbrennung von fossilen Energietra-
gern, Biomasse und Biokraftstoff. Hauptquellen in Osterreich sind die Sektoren
Kleinverbrauch (kleine Kohle- und Holzéfen) und Verkehr (dieselbetriebene Kraft-
fahrzeuge) (EEA 2013b).

3.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Die Feinstaub-Emissionen werden jahrlich im Rahmen der OLI als Teil der Bericht-
erstattung gemaR dem UNECE-Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention)21 sowie der Richtlinie (EU)
2016/2284 Uber die Reduktion der nationalen Emissionen bestimmter Luft-
schadstoffe) erhoben (siehe Kapitel 4.1).

In der revidierten NEC-Richtlinie (RL (EU) 2016/2284 (ber die Reduktion der neue NEC-Richtlinie
nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe), die mit 31.12.2016 in Kraft in Kraft getreten
trat, werden erstmals auch nationale Emissionsreduktionsziele fiir primare PM, s-

Emissionen festgelegt. Die Ziele fur 2020 sind ident mit jenen des revidierten

Goteborg Protokolls aus dem Jahr 2012 und beziehen sich auf das Basisjahr

2005. Die fur 2030 festgelegten Ziele erfordern weitreichende Verringerungen

der Emissionsmengen. Die EU-Richtlinie muss bis 1. Juli 2018 in nationales

Recht umgesetzt werden (Novellierung Emissionshochstmengengesetz-Luft,

EG-L). Zudem muss von allen Mitgliedstaaten bis 1. April 2019 ein nationales
Mafnahmenprogramm beschlossen und an die Europaische Kommission ber-

mittelt werden. Das Programm ist alle vier Jahre zu aktualisieren.

' Nahere Informationen zum Einfluss von Ferntransport und regionaler Schadstoffakkumulation
sind im Bericht ,Herkunftsanalyse von PMy, und seinen Inhaltsstoffen 1999-2007. Ferntransport
nach Osterreich und regionale Beitrage” zu finden (UMWELTBUNDESAMT 2008).

2! Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (Genfer Luftreinhaltekonvention)
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Immissionsschutz-
gesetz-Luft
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Staub-Emissionen
sind riickldufig

Abbildung 3:

Trend der Emissionen
von TSP, PM;o und
PM; 5.

Anm.: Daten der Jahre
1991-1994 und 1996—-1999
sind interpoliert und daher
gestrichelt dargestellt.
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Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. | Nr. 115/1997 i.d.g.F.), der wich-
tigsten nationalen Umsetzung der Luftqualitatsrichtlinie, sind zum Schutz der
menschlichen Gesundheit Immissionsgrenzwerte u. a. fur PM,, und PM, 5 fest-
gelegt.22 Nach § 24 dieses Gesetzes sind fur jene Luftschadstoffe, fur die Im-
missionsgrenzwerte vorgeschrieben sind, Emissionsbilanzen zu erstellen.

Die Immissionsgrenzwerte fir PM;, waren ab 2005 einzuhalten, mit Fristerstre-
ckung gemal Artikel 22 der Luftqualitatsrichtlinie ab Mitte 2011. Der Grenzwert
der Luftqualitatsrichtlinie — 50 ug/m? als Tagesmittelwert, wobei maximal 35 Uber-
schreitungen zuldssig sind — wurde in den generell niedrig belasteten Jahren
2013-2016 vereinzelt in der Steiermark (iberschritten.”> Der Grenzwert geman
IG-L — 50 pg/m?® als Tagesmittelwert, 25 Uberschreitungen sind zuléssig — wur-
de in den letzten Jahren an 4-16 Messstellen Uiberschritten (UMWELTBUNDESAMT
2014, 2015, 2016, 2017a).

3.2 Emissionstrend 1990-2016

Die TSP-Emissionen Osterreichs nahmen von 1990-2016 um 17 % auf
44,100 Tonnen ab. Bei den PM,o-Emissionen ist im selben Zeitraum eine Reduk-
tion von 24 % auf 30.800 Tonnen zu verzeichnen, die PM, s-Emissionen sanken
um 33 % auf 17.600 Tonnen.

Staub-Emissionen
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b)
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Der deutliche Ruckgang sowohl der TSP- als auch der PMso- und der PM,5- trendbestimmende
Emissionen zwischen 2008 und 2009 war im Wesentlichen durch die wirtschaft- Faktoren

liche Krise bedingt. Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen aufgrund

der leicht steigenden wirtschaftlichen Aktivitdten wieder zu. Die Abnahme der

TSP-, PM4g- und PM; s-Emissionen von 2013 auf 2014 ist durch den besonders

milden Winter und den dadurch reduzierten Einsatz von Biomasse erklarbar.

Von 2015 auf 2016 sanken die TSP-Emissionen um 0,3 %, die PM,y-Emissio-

nen gingen um 0,8 % zuriick und die PM, s-Emissionen nahmen um 1,7 % ab.

Verursacher

Der Grolteil der osterreichischen Staub-Emissionen stammt aus den Sektoren  Hauptemittenten
Industrieproduktion, Kleinverbrauch, Verkehr und Landwirtschaft. In der Indust-
rieproduktion und im Sektor Kleinverbrauch entstehen die Staub-Emissionen bei
Verbrennungsprozessen (Ofen, Heizungen), wobei im Sektor Kleinverbrauch
die Emissionen v. a. von manuell bedienten Kleinfeuerungsanlagen fir feste
Brennstoffe verursacht werden. In der Industrieproduktion tragen auch die mine-
ralverarbeitende Industrie und der Bergbau bzw. der Schittgutumschlag zur
Staubbelastung bei. Im Verkehrssektor gelangt einerseits Feinstaub aus Moto-
ren — vorrangig aus Dieselmotoren — in die Luft, andererseits entsteht Staub
aber auch durch Brems- und Reifenabrieb und durch Aufwirbelung auf der Stra-
Re. In der Landwirtschaft wird Staub durch die Bearbeitung landwirtschaftlicher
Nutzflachen und die Tierhaltung freigesetzt.

TSP-Verursacher 2016 Abbildung 4:
Anteile der
Sonstige Energie- Verursachersektoren an
2,7 % versorgung den TSP-Emissionen
0, 2
37% Osterreichs.
Landwirtschaft Kleinverbrauch
141 % 19,4 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
15,5 %
Industrie-
produktion
44,6 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®
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Abbildung 5:

Anteile der
Verursachersektoren an
den PMyo-Emissionen
Osterreichs.

Abbildung 6:

Anteile der
Verursachersektoren an
den PM, s-Emissionen
Osterreichs.

MaBnahmen zur
Staubreduktion

22

PM,,-Verursacher 2016

Energie-
versorgung
4,3 %

Sonstige
29%

Landwirtschaft
17,1 % Kleinverbrauch
26,2 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
14,8 %
Industrie-
produktion

34,7 %
umweltbundesamt®

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b)

PM, s-Verursacher 2016

Energie-
versorgung
5,8 %

Sonstige
3,8 %

Landwirtschaft
8,1 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
18,0 %

Kleinverbrauch
43,6 %

Industrie-
produktion
20,7 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

In allen Bundeslandern wurden zur Verminderung der Feinstaubbelastung Ver-
ordnungen gemal Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) erlassen und MaRnah-
menprogramme erarbeitet. Emissionsmindernde MalRnahmen gemaf 1G-L um-
fassen Geschwindigkeitsbeschrankungen, Partikelfilterpflicht fir Offroad-Ma-
schinen, Emissionshéchstwerte fir Industrieanlagen, Fahrverbote, Vorgaben fiir
den Winterdienst und anderes (UMWELTBUNDESAMT 2006, 2017a).%*

Eine detailliertere Beschreibung der PM4,- und PM, s-Verursachertrends ist bei
den jeweiligen Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

2 Siehe auch Internetseite des Umweltbundesamtes:
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4 KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

In diesem Kapitel sind die Luftschadstoffe Stickstoffoxide (NO,), Kohlenwasser-
stoffe ohne Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SO,), Ammoniak (NH3) und Koh-
lenstoffmonoxid (CO) zusammengefasst dargestellt.?

Ozon (O3) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnen-  Bildung von Ozon
licht aus Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zahlen vor

allem flichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide. Darlber

hinaus tragen grof3rdumig auch die Schadstoffe Kohlenstoffmonoxid (CO) und

Methan (CH,) zur Ozonbildung bei. Der GroRteil der in Osterreich gemessenen

Ozonbelastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen Hintergrund

zuzuordnen. Zu den erhohten Spitzenwerten in den Sommermonaten (z. B. Uber-

schreitungen der Informations- und Alarmschwelle) liefern aber auch lokale bis

regionale Emissionen von Vorlaufersubstanzen — v. a. in NordostOsterreich —

einen wesentlichen Beitrag.

Die Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe bewirkt eine Herabsetzung  Versauerung durch
des pH-Wertes von Béden und Gewassern. Hauptverantwortlich hierfiir sind der  Luftschadstoffe
Niederschlag und die trockene Deposition von SO,, NO, und NH; sowie deren

atmospharische Reaktionsprodukte.

Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der GibermaRige Eintrag von Stickstoff in  Eutrophierung
Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung kann  durch Stickstoff-
durch die Luftschadstoffe NO, und NH; sowie deren atmospharische Reaktions-  verbindungen
produkte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind normalerweise

als Nahrstoffe fir Pflanzen unerlasslich. Bei erhohtem Eintrag kann es jedoch zu

schadigenden Wirkungen auf die Vegetation und auf Okosysteme sowie zur Ver-

dréangung bestimmter Arten kommen (Einfluss auf die Biodiversitéat).

4.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Um den Schadstoffeintrag in Okosysteme und die Belastung der menschlichen
Gesundheit zu verringern, gibt es auf nationaler, europaischer und internationa-
ler Ebene rechtliche Festlegungen zur Begrenzung und Reduktion der Emissio-
nen.

Ubereinkommen iiber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigungen (Genf, 1979)

In dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch  Genfer Luftreinhalte-
Luftschadstoff-Emissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, hat die Wirtschafts-  konvention
kommission der Vereinten Nationen fur Europa (United Nations Economic Com-

mission for Europe, UNECE) im Jahr 1979 das Ubereinkommen uber weitrdumi-

ge grenziberschreitende Luftverunreinigung (Convention on Long-range Trans-

boundary Air Pollution, CLRTAP) verabschiedet.

B Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe® fur NOx, NMVOC, SO,,
NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht.
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Unter dem auch als Genfer Luftreinhaltekonvention bezeichneten Ubereinkom-
men wurde in den 1980er- und 1990er-Jahren eine Reihe von stoffspezifischen
Protokollen zur Begrenzung der Emissionen und zur Festlegung von Malinah-
men beschlossen.

Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon (Géteborg, 1999)

Im Rahmen des Ubereinkommens wurde am 1. Dezember 1999 von Osterreich
das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und bodenna-
hem Ozon?® (Goteborg-Protokoll, 1999) unterzeichnet. Das Protokoll enthalt
absolute Emissionshéchstmengen fir 2010 und trat am 17. Mai 2005 in Kraft.

Im Mai 2012 wurde eine Revision des Gijteborg-ProtokoIIs27 mit neuen Redukti-
onszielen fir das Jahr 2020 verabschiedet. Die nationalen Ziele fur 2020 — be-
zogen auf das Basisjahr 2005 — sind folgende.28

NO,: — 37 %, VOC: — 21 %, SO;: — 26 %, NH3: — 1 %, PM,5: — 20 %.

Die Reduktionsziele entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das
Goteborg-Protokoll nicht ratifiziert hat. Sie bilden jedoch die Grundlage fir die
Uberarbeitete NEC-Richtlinie der EU (RL (EU) 2016/2284), die seit Dezember
2016 in Kraft ist.

NEC-Richtlinie und Emissionshdéchstmengengesetz-Luft (EG-L)

Parallel zum Goteborg-Protokoll wurde in der Europaischen Union zur Umset-
zung der Versauerungsstrategie und zur Bekdmpfung des bodennahen Ozons
die Emissionshéchstmengenrichtlinie beschlossen. Nach der englischen Bezeich-
nung National Emission Ceilings wird sie auch NEC-Richtlinie (NEC-RL) genannt.
Sie legt fir die einzelnen Mitgliedstaaten nationale Emissionshéchstmengen
fest®, die ab dem Jahr 2010 verbindlich einzuhalten sind. Zum aktuellen Stand
der Einhaltung siehe Kapitel 4.6.

Fur Osterreich sind in der NEC-Richtlinie folgende Emissionshéchstmengen fest-
gelegt:

® SO, 39 Kilotonnen/Jahr,

® NO, 103 Kilotonnen/Jahr,

® NH; 66 Kilotonnen/Jahr,

e NMVOC 159 Kilotonnen/Jahr.

Die EU NEC-RL wurde im Jahr 2003 mit dem Emissionshochstmengengesetz-
Luft (EG-L) in nationales Recht umgesetzt.

% protocol to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-level Ozone

? Diese weichen vereinzelt vom Géteborg-Protokoll ab.

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018


http://www.unece.org/env/lrtap/multi_h1.html
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr2012/GothenburgProtocol_Table_Eng.pdf

Emissionstrends 1990-2016 — Klassische Luftschadstoffe

Zur Erreichung der NEC-Ziele ab 2010 wurde gemal EG-L (§ 6) ein nationales
Mafnahmenprogramm erstellt und im Februar 2010 an die Europaische Kom-
mission Ubermittelt (BUNDESREGIERUNG 2010). Das Programm umfasst Informa-
tionen Uber eingefuhrte und geplante Politiken und Mallnahmen sowie Schat-
zungen der Auswirkungen dieser MaRnahmen auf die Emissionen 2010. Auf-
grund des hohen Reduktionsbedarfs liegt der Schwerpunkt dieses Programms
bei Minderungsmalnahmen fiir Stickstoffoxid in den Bereichen ,Mobile Quellen®,
~Stationare Anlagen® und ,Hausheizungen®.

Umsetzung und Wirksamkeit dieses MaRnahmenprogramms wurden vom Um-
weltbundesamt im Rahmen der Arbeiten zum ,NEC-Programm Umsetzungsbe-
richt* (UMWELTBUNDESAMT 2012) evaluiert.

In den gultigen Richtlinien zur Emissionsberichterstattung30 ist bei den klassi-
schen Luftschadstoffen den einzelnen Staaten die Mdoglichkeit gegeben, die
Emissionen vom Strallenverkehr sowohl auf Basis des verkauften Treibstoffs
(fuel sold) als auch auf Basis des verbrauchten Treibstoffs (fuel used) zu berich-
ten. Fur den Vergleich mit den zuladssigen nationalen Emissionshéchstmengen
ab 2010 werden fiir Osterreich die Emissionen ohne Kraftstoffexport herange-
zogen. Die im Ausland emittierte Schadstoffmenge von in Osterreich gekauftem
Kraftstoff wird somit fur die Zielerreichung nicht beriicksichtigt.

Zur Bewahrung der Konsistenz mit der Treibhausgas-Inventur werden in die-
sem Bericht die Emissionsmengen sowohl inklusive als auch exklusive der
Emissionen aus Kraftstoffexport dargestellt und beschrieben.

Mit 31.12.2016 trat die revidierte NEC-Richtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284
Uber die Reduktion der nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe) in
Kraft. In ihr sind weitere Emissionsreduktionsziele fir 2020 und 2030 festgelegt,
erstmals auch fur Feinstaub (PM,s). Zur Erreichung dieser Ziele muss jeder
EU-Mitgliedstaat ein nationales Luftreinhalteprogramm erstellen.

Zur Umsetzung in nationales Recht ist eine Neufassung des Emissionshdchst-
mengengesetzes-Luft (EG-L) vorgesehen, das eng an die Vorgaben der NEC-
Richtlinie angelehnt ist. Die bestehenden Emissionshéchstmengen ab 2010 gel-
ten dabei weiterhin, bis die neuen Reduktionsverpflichtungen im Jahr 2020 an-
wendbar werden.

4.2  Stickstoffoxide (NOy)

NO,-Emissionen entstehen vorwiegend bei hoher Temperatur als unerwinsch-
tes Nebenprodukt bei der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen. Der Ver-
kehrssektor ist in Osterreich fiir rund die Halfte der NO,-Emissionen verantwort-
lich.

* Guidelines for Reporting Emission Data under the Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution (LRTAP) (ECE/EB.AIR/125) (diese wurden 2014 revidiert und sind ab 2015 anzuwen-
den).

Umweltbundesamt ® REP-0658, Wien 2018

nationales MaR-
nahmenprogramm

Monitoring des
nationalen Programms

Kraftstoffexport im
Fahrzeugtank

Revidierte
NECRIchtlinie

Emissionsquellen

25



Emissionstrends 1990-2016 — Klassische Luftschadstoffe

Abnahme um 3,1 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 7:

Trend der Stickstoffoxid-
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Emissionen (inkl. und
exkl. NOy aus
Kraftstoffexport).

trendbestimmende
Faktoren

Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 kam es in Osterreich zu einem Riickgang des Stickstoffoxid-
AusstoRes um insgesamt 30 % auf rund 154.300 Tonnen, wobei 2016 um
3,1 % weniger NO, emittiert wurde als im Jahr zuvor. Abzliglich der Emissionen
aus dem Kraftstoffexport (im Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lagen
die Emissionen 2016 bei rund 139.600 Tonnen NOy (— 32 % seit 1990 bzw.
— 2,1 % gegenuber 2015). Durch Kraftstoffexport wurden im Jahr 2016 somit
NO,-Emissionen im Ausmalf’ von rd. 14.700 Tonnen freigesetzt.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Hauptverantwortlich fiir die Abnahme der 6sterreichischen NO,-Emissionen seit
2005 sind Fortschritte in der Automobiltechnologie, insbesondere von schweren
Nutzfahrzeugen im Sektor Verkehr. Die spezifischen NO,-Emissionen pro Fahr-
zeugkilometer sind v. a. bei Benzin-Pkw sowie Sattel- und Lastzligen stark ge-
sunken. In den Sektoren Industrieproduktion, Kleinverbrauch, Energieversorgung
und Landwirtschaft konnte der NO,-AusstoR seit 2005 ebenfalls gesenkt werden.

In der Industrieproduktion kam es durch den krisenbedingten Einbruch der in-
dustriellen Produktion und eine Anderung des Produktionsverfahrens bei der
Ammoniakherstellung von 2008 auf 2009 zu einem deutlichen Emissionsruck-
gang. Eine weitere deutliche Abnahme von 2013 auf 2014 ist auf einen Rickgang
in der Kategorie Offroad-Maschinen und Gerate der Industrie zurtickzufiihren.

Im Sektor Kleinverbrauch verlaufen die Emissionen stark abhangig von der Wit-
terung. Die teilweise milden Winter der letzten Jahre, der verstarkte Einsatz von
effizienter Brennwerttechnik bei Ol- und Gaskesseln (Heizkesseltausch) sowie
die Gebaudesanierung sind die Ursachen fiir den Rickgang der NO,-Emissio-
nen aus dem Kleinverbrauch.

Die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie sowie ein gerin-
gerer Kohle- und Gaseinsatz in Kraftwerken sind im Sektor Energieversorgung
die wesentlichen Griinde flr die Emissionsabnahmen seit 2007.
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Im Sektor Landwirtschaft sanken vor allem die Emissionen aus den mobilen
Offroad-Geraten. Der reduzierte Mineraldiingereinsatz wirkte sich ebenfalls auf
den rucklaufigen Trend aus.

Der seit 2005 deutlich sinkende Emissionstrend der 6sterreichischen NO,-Emis-
sionen wurde durch die wirtschaftliche Erholung und die kalte Witterung von
2009 auf 2010 unterbrochen. Die Emissionsabnahme von 2013 auf 2014 ist im
Wesentlichen auf eine deutliche Reduktion der Heizgradtage gegeniber 2013
sowie einen rucklaufigen Dieseleinsatz im Strallenverkehr zurlickzufihren. Der
Rickgang von 2014 auf 2015 ist hauptsachlich durch reduzierte Emissionen
aus dem StralRenverkehr, insbesondere dem Schwerverkehr, zu erklaren. Die
NO,-Reduktion 2015-2016 wurde vorwiegend von den Sektoren Verkehr und
Energieversorgung verursacht. Hierfir verantwortlich waren im Verkehrssektor
vor allem die Rickgénge im Stralenverkehr, insbesondere im Bereich der
schweren Kraftfahrzeuge. In der Energieversorgung war der Rickgang durch
die Stilllegung bzw. Teilabschaltung zweier Kohlekraftwerke bedingt.

Verursacher

Im Jahr 2016 wurden 51 % der NO,-Emissionen vom Verkehrssektor emittiert,
gefolgt von den Sektoren Industrieproduktion und Landwirtschaft.

NO,-Verursacher 2016
Sonstige Energie-
Landwirtschaft 0,0 % versorgung
12,2 % 7.3%
) Kleinverbrauch
Anteil 8,5 %
Kraftstoffexport
9,5%
Industrie-
produktion
20,9 %
Verkehr (ohne
Kraftstoffexport)
41,5 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NO,-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.
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Emissionsquellen

konstanter Verlauf
2015-2016

Abbildung 9:

Trend der NMVOC-
Emissionen (inkl. und
exkl. NMVOC aus
Kraftstoffexport).

trendbestimmende
Faktoren

4.3 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

Flichtige Kohlenwasserstoffe entstehen beim Verdunsten von Ldsemitteln und
Treibstoffen sowie durch unvollstdndige Verbrennung von Brenn- und Treibstof-
fen. Sie wirken als Ozonvorlaufersubstanzen, einige Stoffe dieser Gruppe haben
auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit.

Da die Abfallbehandlung keine nennenswerten NMVOC-Emissionen verursacht,
wird in diesem Kapitel der Sektor Sonstige direkt als Sektor Lésemittelanwen-
dung bezeichnet.

Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 nahmen die NMVOC-Emissionen in Osterreich um 55 % auf
rund 137.600 Tonnen ab, wobei sie von 2015 auf 2016 anndhernd konstant
blieben (- 0,1 %). Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport
lag die Emissionsmenge 2016 bei 136.700 Tonnen NMVOC (- 55 % seit 1990
bzw. — 0,1 % gegenuber 2015).
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Die groBten Reduktionen seit 1990 konnten im Verkehrssektor erzielt werden,
gefolgt von der Losemittelanwendung. Beim Verkehr gelang dies durch den
verstarkten Einsatz von Katalysatoren und Diesel-Kfz in Kombination mit ver-
scharften Emissionsstandards. Bei der Losemittelanwendung konnten durch
gesetzliche MaRnahmen die NMVOC-Emissionen merklich gesenkt werden. Der
NMVOC-Ausstold der Ubrigen Sektoren konnte ebenfalls reduziert werden.

Wahrend im Sektor Verkehr die Emissionen weiter stetig rlicklaufig verlaufen,
hat sich in der Ldsemittelanwendung in den letzten Jahren die jahrliche Emissi-
onsmenge kaum verandert.
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Die leichten Zu- und Abnahmen der letzten Jahre waren dominiert vom Sektor
Kleinverbrauch und sind somit vorwiegend auf kiihlere (2010, 2013, 2015, 2016)
bzw. warmere Winter und auf den damit zusammenhangenden Heizbedarf in
Geb&auden zurickzufihren. Die insgesamt leichte Emissionsabnahme 2016 im
Vergleich zu 2015 — trotz zunehmender Emissionen aus den Sektoren Sonstige
(Lésemittelverbrauch) und Kleinverbrauch — lasst sich mit den Emissionsreduk-
tionen aus allen tbrigen Sektoren, insbesondere dem Verkehr, erklaren.

Verursacher

Fast die Halfte aller NMVOC-Emissionen wurde 2016 in Osterreich durch die
Lésemittelanwendung (Sektor Sonstige) verursacht.

NMVOC-Verursacher 2016

Energie-
versorgung Kleinverbrauch
1,9 % 20,9 %

Industrie-
produktion

. 3,2%
Sonstige

(Lésemittel-

anwendung)
o,

4786 % Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
6,6 %
Landwirtschaft
19,7 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NMVVOC-Verursachertrends ist bei den jewei-
ligen Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

4.4 Schwefeldioxid (SO,)

SO,-Emissionen entstehen vorwiegend beim Verbrennen von schwefelhaltigen
Brenn- und Treibstoffen. Sie werden daher hauptsachlich von Feuerungsanlagen
im Bereich der Industrieproduktion, des Kleinverbrauchs und der Energieversor-
gung verursacht.

Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 konnten die Osterreichischen SO,-Emissionen um 81 % redu-
ziert werden. 2016 wurden somit noch rund 13.800 Tonnen SO, emittiert, das
entspricht einer Emissionsabnahme von 5,6 % gegenliber dem Vorjahr. Die
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Abbildung 11:

Trend der
Schwefeldioxid-
Emissionen (inkl. und
exkl. SO, aus
Kraftstoffexport).

trendbestimmende
Faktoren

Emissionsmenge ohne Berlcksichtigung der Emissionen aus Kraftstoffexport
entsprach 2016 etwa jener inkl. Kraftstoffexport, auch sie hat gegentber 2015
um 5,6 % abgenommen.
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Quellen: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten und Treibstof-
fen (gemal Kraftstoffverordnung), den Einbau von Entschwefelungsanlagen in
Kraftwerken (gemaf Luftreinhaltegesetz fir Kesselanlagen) sowie die verstarkte
Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, konnte seit 1990 eine
starke Emissionsminderung erzielt werden.

Der Emissionsriickgang im Jahr 2007 ist vorwiegend auf die Stilllegung eines
Braunkohlekraftwerks und den verringerten Heizélabsatz 2007 zurtckzufthren.
Durch die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Erddlraffinerie sowie
einen verringerten Kohleeinsatz konnte 2008 eine weitere Abnahme erzielt wer-
den. Die Finanz- und Wirtschaftskrise und der damit verbundene Einbruch der
industriellen Produktion sowie der verringerte Brennstoffeinsatz sind die wesent-
lichen Grunde fur den Rickgang der SO,-Emissionen von 2008 auf 2009. Der
Emissionsanstieg im darauffolgenden Jahr war bedingt durch die Erholung der
Wirtschaft. In den letzten Jahren verliefen die Emissionen weitgehend konstant.
Der Grund fur die Abnahme von 2015 auf 2016 (— 5,6 %) ist hauptsachlich ein
geringerer SO,-Ausstol® aus dem Sektor Industrieproduktion, insbesondere der
Eisen- und Stahlindustrie und der Nichtmetallischen Mineralindustrie. In der
Energieversorgung nahmen die SO,-Emissionen durch die Stilllegung eines gro-
Ren Kohlekraftwerkskessels ab, aber auch aufgrund von Emissionsreduktionen in
der Raffinerie.
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Verursacher

Im Jahr 2016 war die Industrieproduktion fur mehr als drei Viertel der 6sterrei- Hauptemittenten
chischen SO,-Emissionen verantwortlich, gefolgt vom Sektor Kleinverbrauch und
der Energieversorgung.

S0,-Verursacher 2016 Abbildung 12:
Anteile der
Landwirtschaft Sonstige Verursachersektoren an
9 den Schwefeldioxid-
Verkehr (inkl. 0.6 % 01% Ee”' chwetelaloxi
Kraftstoffexport) Energie- _.mISSIOTIen in
2,2 % versorgung Osterreich.

9,9 %

Kleinverbrauch

9,9 %
Industrie-
produktion
77,3 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der SO,-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

4.5 Ammoniak (NH;)

Die osterreichischen NH;-Emissionen entstehen vorwiegend bei der Viehhaltung, Emissionsquellen
der Lagerung von Gulle und Mist sowie beim Abbau von organischem und mine-

ralischem Duinger. Der Sektor Landwirtschaft ist somit fiir den GroRteil der NH3-

Emissionen verantwortlich.

Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 kam es insgesamt zu einer Zunahme der NH3;-Emissionen Os-

terreichs von 2,6 % auf 67.900 Tonnen. Von 2015 auf 2016 ist der NHs-AusstoR  Zunahme um 1,0 %
um 1,0 % angestiegen. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffex-  gegeniiber Vorjahr
port lag die Emissionsmenge 2016 bei 67.600 Tonnen (+ 2,3 % seit 1990 bzw.

+ 1,0 % gegenuber 2015).
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Abbildung 13:

Trend der Ammoniak-
Emissionen (inkl. und
exkl. NH3 aus
Kraftstoffexport“).

trendbestimmende
Faktoren
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Der Trend zeigt von 1990-2016 einen relativ stabilen Verlauf. Fir die leichte
Abnahme der NHs-Emissionen Ende der 1990er-Jahre war der reduzierte Vieh-
bestand hauptverantwortlich. Die seit 1990 insgesamt leichte Zunahme der Am-
moniak-Emissionen — trotz eines etwas sinkenden Rinderbestandes — Iasst sich
durch die vermehrte Haltung in Laufstéllen (aus Grinden des Tierschutzes und
EU-rechtlich vorgeschrieben), die Zunahme von leistungsstarkeren Milchkiihen
sowie den verstérkten Einsatz von Harnstoff als Stickstoffdlinger (kostenginsti-
ges, aber wenig effizientes Dingemittel) erklaren. AuRerdem ist die merkliche
Zunahme der Emissionen aus der biologischen Abfallbehandlung bis 2004 und
in deutlich geringerem Ausmalf in den Folgejahren zu erwahnen.

Die Zunahme von 2015 auf 2016 ist vor allem auf den vermehrten Einsatz von
Mineraldiingern, insbesondere von Harnstoff, zurlickzufihren. Zusatzlich trug die
etwas hohere Anzahl an Milchkiihen bei steigender durchschnittlicher Milchleis-
tung zum Anstieg der NH;-Emissionen im Sektor Landwirtschaft bei.

Verursacher

Ein Grofteil der NHs;-Emissionen wurde 2016 vom Sektor Landwirtschaft emit-
tiert.

*'In vereinzelten Jahren kam es bei Benzin zu Netto-Kraftstoffimporten, der Inlandverbrauch war
demnach hoher als die im Inland verkaufte Kraftstoffmenge. Da die spezifischen NH3-Emissionen
aus Benzinmotoren mit Katalysator wesentlich héher sind als aus Dieselmotoren, kénnen die
Emissionen aus dem im Inland verbrauchten Kraftstoff hoher liegen als die Emissionen aus dem
im Inland verkauften Kraftstoff.
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NH;-Verursacher 2016 Abbildung 14:

Anteile der
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Eine detaillierte Beschreibung der NH;-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

4.6 Zielerreichung

Wie bereits in Kapitel 4.1 beschrieben, sind in der NEC-Richtlinie fiir die einzel-
nen Mitgliedstaaten der Européischen Union verbindliche nationale Emissions-
héchstmengen fir NO,, NMVOC, SO, und NHj; festgelegt, welche ab dem Jahr
2010 einzuhalten sind. Entsprechend Artikel 2 der NEC-Richtlinie sind alle anth-
ropogenen Emissionsquellen dieser Luftschadstoffe auf dem Gebiet der Mitglied-
staaten zu erfassen. Die im Ausland durch Kraftstoffexport emittierten Emissi-
onsanteile werden bei der Bemessung der ab 2010 in Osterreich einzuhalten-
den Emissionshochstmengen nicht beriicksichtigt.

Die im Jahr 2016 in Kraft getretene revidierte NEC-Richtlinie beinhaltet fur die revidierte NEC-
EU-Mitgliedstaaten u. a. weitere Emissionsreduktionsverpflichtungen ab den Jah-  Richtlinie

ren 2020 und 2030. Neben den vier bisherigen klassischen Luftschadstoffen

wurden auch verbindliche Zielwerte fur die Feinstaubfraktion PM, 5 festgelegt.

Auch in Bezug auf die Zielerreichung gelten neue Rahmenbedingungen: Im

Gegensatz zu der bisherigen NEC-Richtlinie sind die Ziele nicht mehr als Abso-

lut- sondern als Relativwerte festgelegt. Basisjahr fir die Berechnungen der Relativwerte als
Emissionsreduktionsverpflichtungen der Jahre 2020 und 2030 ist das Jahr 2005.  Zielvorgabe

Flexibilitatsregelungen

Gemal revidierter NEC-Richtlinie kénnen die EU-Mitgliedstaaten unter bestimm-
ten, detailliert zu begriindenden Umstanden, Flexibilitatsregelungen fir die Ziel-
erreichung nutzen.
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Osterreich hat im Jahr 2017 Vorschlage zur Anpassung spezifischer Inventur-
daten fur die NO,- und NH;-Zielerreichung bei der Europaischen Kommission
eingereicht (UMWELTBUNDESAMT 2017b). Ausschlaggebend dafiir waren bei NO,
die mangelnde Wirksamkeit der auf EU-Ebene erlassenen Kfz-Abgasvorschriften
und bei NH; methodische Anderungen in der Inventur im Vergleich zu der beim
Beschluss der Emissionshéchstmengen geltenden Inventur.

Die Vorschlage wurden von der Europaischen Kommission bewilligt (EEA 2017).
Damit ist es legitim, die Anpassungswerte fir den NEC-Zielvergleich von der
nationalen Emissionsmenge abzuziehen.

Am 15. Februar 2018 wurde von Osterreich die neue Inventur-Zeitreihe 1990—
2016 sowie eine Aktualisierung der im Jahr 2017 bewilligten Anpassungswerte
an die Europaische Kommission tbermittelt. Zudem reichte Osterreich einen
weiteren Vorschlag zur Anpassung spezifischer Inventurdaten fir NO, aus dem
Sektor Landwirtschaft ein. Eine Entscheidung Uber die Erfillung der Bedingun-
gen zur Inanspruchnahme der Flexibilitatsregelung ist fiir Ende 2018 zu erwar-
ten.

NO,-Ziele

Die zulassige Emissionshéchstmenge gemafl EG-L betragt 103 Kilotonnen ab
2010. Im Jahr 2016 wurden in Osterreich rund 139,6 Kilotonnen NO, (ohne Kraft-
stoffexport) emittiert.

Neben dem hohen Anteil an Diesel-Pkw in Osterreich und der gestiegenen Fahr-
leistung ist diese hohe Emissionsmenge v. a. auf die mangelnde Wirksamkeit der
EU-Abgasgesetzgebung fiir Kraftfahrzeuge zuriickzuflihren. Bei der Festlegung
der Emissionshéchstmengen war vorausgesetzt worden, dass sich die spezifi-
schen Emissionen von Kraftfahrzeugen im gleichen Verhaltnis verringern wie
die Grenzwerte flir die Kfz-Typprifung. Im Realbetrieb ibersteigen die NO,-Emis-
sionen von Diesel-Pkw und leichten Nutzfahrzeugen die gesetzlich zugelasse-
nen Werte laut Typenprifzyklus jedoch deutlich. Die Differenz zwischen der
Entwicklung der spezifischen NO,-Emissionen, wie sie urspriinglich fir die Ziel-
festsetzung angenommen wurden, und jenen, wie sie tatsachlich eingetreten
sind, lag im Jahr 2016 in einer &hnlichen GréRenordnung wie die Uberschreitung
der gesetzlich zuldssigen Emissionshdchstmenge. Osterreich nahm daher fiir
die Zielerreichung bei NO, die Flexibilitatsregelungen gemafl NEC-Richtlinie in
Anspruch und reichte im Jahr 2017 angepasste NO,-Inventurdaten, sogenannte
“Adjustments®, ein. Der Anpassungsvorschlag Osterreichs wurde von der Euro-
paischen Kommission bewilligt.

Mit den angepassten Inventurdaten wird nun die zuldssige Emissionshdchst-
menge von 103 Kilotonnen NO, in deutlich geringerem Ausmal} Uberschritten.
Die Uberschreitung im Jahr 2016 betragt 2,6 Kilotonnen NO,.

Im Frihjahr 2018 reichte Osterreich einen weiteren Anpassungsvorschlag fir
die NO,-Emissionen ein. Grund dafiir sind methodische Anderungen in der Emis-
sionsinventur fir den Sektor Landwirtschaft im Vergleich zu jener Inventur, die
bei der Festsetzung der Emissionshéchstmenge gultig war. Das Ergebnis der
Prufung durch die Europdische Kommission wird voraussichtlich Ende 2018
vorliegen.

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018



Emissionstrends 1990-2016 — Klassische Luftschadstoffe

NMVOC-Ziel

In Osterreich wurden im Jahr 2016 136,7 Kilotonnen NMVOC (ohne Kraft-
stoffexport) emittiert. Die im EG-L ab 2010 zulassige Emissionshéchstmenge von
159 Kilotonnen wurde somit deutlich unterschritten. Dies gilt auch fir die Jahre
2010-2015.

SO,-Ziel

Die gemal EG-L ab 2010 zulassige Hochstmenge von 39 Kilotonnen SO, wurde
in den Jahren 2010-2016 deutlich unterschritten. Im Jahr 2016 wurden rund
13,8 Kilotonnen SO, (ohne Kraftstoffexport) emittiert.

NH;-Ziel

Die ab 2010 maximal zuldssige Hochstmenge fiir Ammoniak gemafl EG-L be-
tragt 66 Kilotonnen. In Osterreich wurden im Jahr 2016 rund 67,6 Kilotonnen
NH; (ohne Kraftstoffexport) emittiert.

Osterreich nahm auch fiir die NHs;-Emissionen die Flexibilitatsregelungen zur
Zielerreichung gemafll NEC-Richtlinie in Anspruch, da die Erfassung zusatzli-
cher Emissionsquellen zu héheren Emissionsmengen im Vergleich zum Zeit-
punkt der Zielfestlegung filhrten.* Ein entsprechender Anpassungsvorschlag
wurde 2017 bei der Europaischen Kommission eingereicht und bewilligt (EEA
2017). Damit ist es legitim, die Anpassungswerte fur den NEC-Zielvergleich
von der nationalen Emissionsmenge abzuziehen.

Unter Berucksichtigung der bewilligten Anpassungen wurde die nationale Emis-
sionshdchstmenge fir NH;3 in den Jahren 2010-2015 unterschritten und im
Jahr 2016 um 0,6 kt tberschritten.

4.7 Kohlenstoffmonoxid (CO)

CO-Emissionen entstehen vorwiegend bei der unvollstandigen Verbrennung
von Brenn- und Treibstoffen. Ein Grofiteil der CO-Emissionen wird von den Sek-
toren Kleinverbrauch, Industrieproduktion und Verkehr freigesetzt.

Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 kam es zu einer Senkung der CO-Emissionsmenge um insge-
samt 53 % auf rund 565.100 Tonnen. Im Jahr 2016 wurde um 0,6 % weniger
Kohlenstoffmonoxid emittiert als im Jahr zuvor.

%2Bis zu der im Jahr 2014 erstellten Inventur lagen die Emissionen um mehrere Kilotonnen unter
der Emissionshéchstmenge. Die Uberschreitung der Emissionshéchstmenge wurde erstmals
2014, also im Nachhinein, errechnet.
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Abbildung 15:

Trend der
Kohlenstoffmonoxid-
Emissionen.
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Im Verkehrssektor sind seit 1990 die grofiten Emissionsriickgénge zu verzeich-
nen. Dies gelang durch die Optimierung der Verbrennungsvorgange sowie die
Einflhrung des Katalysators. Im Sektor Kleinverbrauch wurden wesentliche Re-
duktionen durch den Umstieg auf verbesserte Technologien und den reduzier-
ten Einsatz von Koks fir Heizzwecke erzielt. Auch der Sektor Industrieproduk-
tion verzeichnete im selben Zeitraum deutliche Emissionsminderungen; dies ge-
lang durch die Optimierung von Industriefeuerungen und die Restrukturierung der
Stahlwerke.

Der Emissionsriickgang von 2013 auf 2014 ist dem Sektor Kleinverbrauch zu-
zuordnen und wurde durch den milden Winter und damit geringerem Heizbedarf
verursacht. Von 2014 auf 2015 kam es — hauptséachlich durch einen hdéheren Bio-
masseeinsatz im Kleinverbrauch, aber auch durch die héheren Emissionen aus
Eisen- und Stahlwerken — zu einem neuerlichen Anstieg des CO-Ausstol3es. Im
Jahr 2016 wurden um insgesamt 0,6 % weniger CO-Emissionen verursacht als
im Vorjahr. Griinde fir diesen leichten Rickgang sind die geringeren Emissionen
aus dem StralRenverkehr und aus der Industrieproduktion (Nichtmetallische Mi-
neralindustrie). Nahezu kompensiert wurden diese Abnahmen durch die witte-
rungsbedingte Zunahme im Sektor Kleinverbrauch. Die Anzahl der Heizgradtage
stieg nach zwei Uberdurchschnittlich warmen Jahren um 4,1 % an und befindet
sich nun im langjahrigen Trend.

Verursacher

Im Jahr 2016 emittierten die Sektoren Kleinverbrauch, Industrieproduktion und
Verkehr den Grofdteil der CO-Emissionen.
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Abbildung 16:

Anteile der
Verursachersektoren an
den Kohlenstoff-
monoxid-Emissionen in
Osterreich.

Kleinverbrauch
46,1 %

umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der CO-Verursachertrends ist bei den jeweiligen

Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.
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5 SCHWERMETALLE

Schwermetall-Emissionen kdnnen einerseits direkt Gber die Luft eine schadliche
Wirkung auf den Menschen und die Umwelt haben. Andererseits kann es aber
auch Uber Anreicherung in der Nahrungskette sowie durch Akkumulation von
Schwermetallen im Boden und in Okosystemen zu schadlichen Auswirkungen
kommen.

5.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Auf Basis des UNECE®*-Ubereinkommens iiber weitraumige grenziiberschrei-
tende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention) trat im Jahr 2003 das Aarhus-
Protokoll Gber Schwermetalle in Kraft (Schwermetall-Protokoll). Sein Ziel ist die
Begrenzung, Verringerung oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und
unbeabsichtigten Freisetzung von Schwermetallen. Aufgrund ihres besonders ho-
hen Gesundheitsgefahrdungspotenzials werden die Emissionen von Kadmium
(Cd), Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) in der Osterreichischen Luftschadstoff-
Inventur (OLI) erfasst und unter der LRTAP-Konvention an die UNECE sowie
unter der neuen NEC-Richtlinie an die EU berichtet. Erganzend und fakultativ
ist die Berichterstattung von Daten zu Arsen (As), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Ni-
ckel (Ni) und Zink (Zn). Fir diese Schwermetalle erhebt Osterreich momentan
keine Emissionsdaten. Im Dezember 2012 wurde das Aarhus-Protokoll revidiert
und an den Stand der Technik angepasst.

Im Jahr 2005 wurde von der Europaischen Kommission eine Gemeinschaftsstra-
tegie fur Quecksilber® erstellt, die eine Verringerung der Auswirkungen dieses
Metalls und seiner Risiken auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit zum
Ziel hat. 2010 formulierte die Europaische Kommission eine Empfehlung an den
Europaischen Rat Uber die Teilnahme der Europaischen Gemeinschaft an Ver-
handlungen Uber ein Rechtsinstrument fir Quecksilber im Anschluss an den Be-
schluss 25/5 des Verwaltungsrats des UN-Umweltprogramms (UNEP). Ab 2011
wurde durch Verordnung (EG) Nr. 1102/2008 der Export von metallischem
Quecksilber und bestimmten Quecksilberverbindungen und -gemischen aus der
EU verboten.

Im Janner 2013 hat sich die Staatengemeinschaft im Rahmen des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP) auf ein umfassendes internationales
Abkommen zur Reduzierung der Quecksilber-Emissionen geeinigt. Formal wur-
de das ,Minamata-Abkommen* im Oktober 2013 verabschiedet. Osterreich hat
dieses Ubereinkommen 2013 unterzeichnet und im Juni 2017 ratifiziert. Es ist fir
Osterreich nun seit 10. September 2017 vélkerrechtlich verbindlich. Die EU hat
das Abkommen im Mai 2017 im Vorfeld der ersten Ver’(ragsstaa’[enkom‘erenz36
ratifiziert. Zur Vorbereitung auf die Ratifikation wurden, basierend auf einem

¥ Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (United Nations Economic Commission
for Europe)
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Impact Assessment durch die verbesserte Quecksilberverordnung (VO (EU)
2017/852% und Aufhebung der VO (EG) 1102/2008) umsetzende legislative
MaRBnahmen getroffen. Derzeit halt das ,Minamata-Abkommen* bei 128 Unter-
zeichnungen und 91 Ratifikationen.

Diese “Minamata-Convention on Mercury“*® (Quecksilberkonvention) ist das ers-

te weltweite Regelinstrument, mit dem zukiinftig der Primarbergbau von Queck-
silber eingedammt sowie die Herstellung und der Handel mit quecksilberhaltigen
Produkten wie Batterien, elektronischen Bauteilen, Seifen, Pestiziden und Mess-
instrumenten beschrankt werden.

Es sind mittlerweile zahlreiche Formulare und Leitlinien zur Implementierung der
Konvention erhaltlich.*® Unter anderem gibt es auch Leitfaden zu den ,besten
verfligbaren Techniken® fir die Industriebranchen Kohle-Kraftwerke/-Dampfkes-
sel, Zementwerke, Nichteisen-Metallhtitten und Mullverbrennungsanlagen. Diese
Leitlinien sollen die Vertragsstaaten bei der Festlegung geeigneter Umweltschutz-
techniken und Emissionsgrenzwerte unterstitzen.

In Anlehnung an das oben angefiihrte Protokoll Giber Schwermetalle der UNECE
(LRTAP Konvention) werden in diesem Kapitel die Emissionstrends von Kadmi-
um, Quecksilber und Blei diskutiert.

5.2 Emissionstrend 1990-2016

In Osterreich wird der GroBteil der Schwermetall-Emissionen von den Sektoren
Industrieproduktion, Kleinverbrauch und Energieversorgung emittiert.

Die groRten Emissionsquellen fiir Kadmium sind die energetische Nutzung von
Biomasse in Kraftwerken, der Kleinverbrauch und die Eisen- und Stahlproduktion.

Die Industrieproduktion, vorwiegend die Eisen- und Stahlindustrie sowie die
Zementindustrie, ist die bedeutendste Quelle fiir die Quecksilber-Emissionen.

Bei den Blei-Emissionen bestimmt die Eisen- und Stahlindustrie maf3geblich den
Trend. Auch Kraftwerks-, Fernwarme- und Biomasseanlagen nahmen insbe-
sondere in den letzten Jahren auf das Emissionsgeschehen Einfluss.

Die Verursacherstruktur hat sich jedoch, verglichen mit 1990, teilweise veran-
dert, da mit Emissionsminderungen in einzelnen Bereichen andere, bisher we-
niger bedeutende Bereiche (z. B. die Mineraldlverarbeitung) an Bedeutung ge-
wonnen haben.
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Abbildung 17:
Index-Verlauf der
Osterreichischen
Schwermetall-
Emissionen (Cd, Hg
und Pb).
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Der Cd-Ausstol konnte von 1990-2016 um 28 % auf 1,2 Tonnen reduziert wer-
den, die Hg-Emissionen nahmen im selben Zeitraum um 56 % auf 1,0 Tonnen
ab und die Pb-Emissionen gingen um 93 % auf 15,6 Tonnen zuriick.

Fur den deutlichen Rickgang der Schwermetall-Emissionen sind die verstarkte
Nutzung von Rauchgasreinigungstechnologien und der verringerte Einsatz von
Kohle, Koks sowie schwerem Heizdl als Brennstoff verantwortlich. Die signifi-
kante Reduktion der Blei-Emissionen bis zur Mitte der 1990er-Jahre wurde vor
allem durch das Verbot von bleihaltigem Benzin erreicht.

Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise
kam es von 2008 auf 2009 zu einer deutlichen Abnahme der Cd-, Hg- und Pb-
Emissionen. Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen aller drei Schwer-
metalle, bedingt durch einen industriellen Aufschwung, wieder zu. Von 2015 auf
2016 blieb der Cd-Aussto annahernd konstant (— 0,1 %), die Hg-Emissionen
sanken um 5,6 % und die Pb-Emissionen nahmen um 1,1 % zu. Die merkliche
Abnahme des Hg-Ausstolles 2016 im Vergleich zum Vorjahr lasst sich durch
Reduktionen in den Sektoren Industrieproduktion (insbesondere Zementproduk-
tion) und Energieversorgung (verringerter Kohle- und Biomasseeinsatz bei Kraft-
werken) erklaren. Die leichte Zunahme der Pb-Emissionen zwischen 2015 und
2016 ist bedingt durch den Sektor Sonstige (aus Feuerwerken).

53  Kadmium (Cd)

Kadmium-Emissionen werden in Osterreich vorwiegend bei der Verbrennung
von Brennstoffen, hauptsachlich zusammen mit Staubpartikeln, verursacht. Hier-
bei sind vor allem die Verfeuerung fester Brennstoffe — sowohl biogener als auch
fossiler Herkunft (Holz, Koks, Kohle) — sowie die thermische Verwertung von
Hausmiuill und Industrieabfallen relevant. Bei der Nachverbrennung von Raffine-
rierlckstanden treten ebenfalls Cd-Emissionen auf.
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Die Eisen- und Stahlerzeugung, insbesondere das Schrottrecycling mit kadmi-
umbhaltigen Farb- und Lackanhaftungen, ist eine weitere bedeutende Quelle fur
Emissionen dieses Metalls. Bei der Zementherstellung und in der Nichteisen-
Metallindustrie (Zink- und Bleiproduktion) fallen ebenfalls Cd-Emissionen an. Im
Verkehrssektor wird Kadmium durch Reifen- und Bremsabrieb, v. a. im Schwer-
lastbereich, freigesetzt.

Kadmium und seine Verbindungen sind als ,eindeutig als krebserregend aus-
gewiesene Arbeitsstoffe” klassifiziert (Grenzwerteverordnung 2007; Anhang lll;
GKV 2007; BGBI. Il Nr. 243/2007 i.d.g.F). FUr den Menschen ist neben dem
Tabakrauchen die Nahrung der bedeutendste Aufnahmepfad.

Verursacher

Die Sektoren Industrieproduktion, Energieversorgung und Kleinverbrauch ver-
ursachen den Groliteil der osterreichischen Cd-Emissionen.

Cd-Verursacher 2016

Landwirtschaft Sonstige
3,9% 45%

Verkehr (inkl. Energie-
versorgung
Kraftstoffexport) 26 6 %
8,6 % -
Industrie-
produktion
0,
36,0 % Kleinverbrauch
20,4 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Cd-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.

5.4 Quecksilber (Hg)

Der Grolteil der dsterreichischen Quecksilber-Emissionen entsteht bei der in-
dustriellen Produktion sowie bei der Verbrennung von Koks, Kohle, Raffinerie-
Ruckstanden und Brennholz.

Die Dampfe des Metalls sind gesundheitsschadlich, bei lang andauernder Ein-
wirkung kann es zu irreversiblen und somit chronischen Schaden kommen.
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Abbildung 19:
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Entscheidender sind aber der weitrdumige Transport und die Anreicherung in
der Nahrungskette.

Verursacher

Hauptverursacher der dsterreichischen Hg-Emissionen ist die Industrieproduk-
tion, gefolgt von den Sektoren Energieversorgung und Kleinverbrauch.

Hg-Verursacher 2016
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1,4 % 3.8% Energie-
Verkehr (inkl. versorgung
Kraftstoffexport) 17,1 %
0,2%
Kleinverbrauch
16,1 %
Industrie-
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61,3 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Hg-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.

5.5 Blei (Pb)

Zu den groéRten Verursachern von Blei-Emissionen zahlen in Osterreich die Ei-
sen- und Stahlindustrie, der Hausbrand sowie die gewerblichen und industriellen
Verbrennungsanlagen. Weitere bedeutende Quellen sind die sekundéare Kupfer-
und Bleierzeugung, die Verbrennung von Raffinerie-Rlickstanden und die Glas-
erzeugung.

Der Verkehrssektor verursacht seit 1995 jahrlich nur noch 0,1 % der gesamten
Pb-Emissionen Osterreichs. Die in europaischen Richtlinien festgelegten Emissi-
onsgrenzwerte fir Personenkraftwagen und Lastkraftwagen sowie strengere
Qualitatsanforderungen an Treibstoffe ermoéglichten diese Entwicklung.

Verursacher

Der Sektor Industrieproduktion ist fiir einen GroRteil der Pb-Emissionen Oster-
reichs verantwortlich. Weitere bedeutende Verursacher sind die Sektoren Ener-
gieversorgung und Kleinverbrauch.
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Pb-Verursacher 2016

Landwirtschaft Sonstige

1,0 % 7.7 % Energie-

versorgung
15,2 %

Kleinverbrauch
12,6 %

umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Pb-Verursachertrends ist bei den jeweiligen

Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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Abbildung 20:

Anteile der
Verursachersektoren an
den Blei-Emissionen
Osterreichs.
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6 PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

Als persistente organische Schadstoffe (Persistent Organic Pollutants, POP)
werden sehr langlebige organische Substanzen bezeichnet, die fir die Umwelt
und die menschliche Gesundheit besonders schadlich sind. In diesem Bericht
werden die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK), Dioxine &
Furane, Hexachlorbenzol (HCB) und polychlorierte Biphenyle (PCB) naher eror-
tert.

Die Entstehung von POP ist stark abhangig von der Brennstoffart, der Verbren-
nungstechnologie sowie den verschiedenen industriellen Prozessen. Fur die Ei-
sen- und Stahlindustrie sowie fir die Abfallverbrennungsanlagen werden zur
Emissionsermittlung Messwerte herangezogen, bei den Ubrigen Emissionsquel-
len werden Emissionsfaktoren verwendet.

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Auf Basis des UNECE-Ubereinkommens iiber weitrdumige grenziiberschreiten-
de Luftverunreinigung trat im Jahr 2003 das Aarhus-Protokoll iber POP (POP-
Protokoll; LRTAP-Konvention) in Kraft. Es hat die Begrenzung, Verringerung oder
vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und unbeabsichtigten Freisetzung
bestimmter persistenter organischer Schadstoffe zum Ziel. Die vom Protokoll er-
fassten Stoffe*® diirfen — von einigen Ausnahmen abgesehen — nicht mehr her-
gestellt und verwendet werden. Fur Dioxine, Furane, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), Hexachlorbenzol (HCB) und polychlorierte Biphenyle
(PCB) sieht das Protokoll eine Emissionsreduktion vor.

Mit der POP-Konvention des UN-Umweltprogramms (UNEP)41 — auch bekannt
als Stockholmer Ubereinkommen — wurde ein Prozess in Gang gesetzt, der die
weltweite Beseitigung von besonders geféhrlichen Dauergiften zum Ziel hat.** Es
wurde 2002 von Osterreich ratifiziert und trat 2004 in Kraft. Bisher sind iber 180
Staaten diesem Abkommen beigetreten. Alle zwei Jahre findet die Vertrags-
staatenkonferenz statt, wo unter anderem Uber die Aufnahme weiterer Stoffe
entschieden wird. Unter den in der Konvention genannten Substanzen befinden
sich auch Hexachlorbenzol, polychlorierte Biphenyle und die Gruppe der Dioxine.
Bei der 4. und 5. Vertragsstaatenkonferenz des Stockholmer Ubereinkommens
wurde die Aufnahme von zehn weiteren POP in die Verbotsliste beschlossen
(UNEP 2009, 2011). Es handelt sich dabei v. a. um Stoffe, die als Flammschutz-
mittel und Pestizide eingesetzt wurden, sowie um Substanzen, die in Verpa-
ckungsmaterialien, Textilien, Reinigungsmitteln etc. zum Einsatz kamen (Perfluor-
octansulfonsaure und ihre Verbindungen). Im Rahmen der 6., 7. und 8. Vertrags-

“2Dje MaRnahmen zur praktischen Umsetzung dieses Ubereinkommens sind im 2008 veréffentlich-
ten Nationalen Durchflihrungsplan (NIP) bzw. im Entwurf fir den revidierten Nationalen Durchfiih-
rungsplan 2012 samt Nationalem Aktionsplan (NAP) fiir das Stockholmer Ubereinkommen (iber
Persistente Organische Schadstoffe sowie der Verordnung (EG) Nr. 850/2004 iber POP (kurz:
POP-Verordnung) festgelegt.
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staatenkonferenzen 2013, 2015 und 2017 wurden weitere Chemikalien, u. a.
Hexabromcyclododecan (HBCD; Flammschutzmittel), Hexachlorbutadien, Pen-
tachlorphenol (PCP) und polychlorierte Naphthaline (PCN) erganzt. Mit den Neu-
aufnahmen unterliegen jetzt insgesamt 28 Chemikalien und Pestizide den stren-
gen Bestimmungen der Konvention. Aktuell werden weitere Chemikalien gepruft,
um potenziell unter der Konvention gelistet zu werden.

Die Verordnung (EG) Nr. 850/2004 vom 29. April 2004 Uber persistente organi-
sche Schadstoffe setzt das Stockholmer Ubereinkommen und das Protokoll
zum Genfer Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziiberschreitende Luftver-
unreinigung betreffend POP in der Europaischen Union um.

6.2 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Substanzgruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe um-
fasst Uber 100 Einzelverbindungen unterschiedlicher Fluchtigkeit. Sie sind in Erd-
0l, Kohle und Tabakteer enthalten und entstehen hauptsachlich bei unvollstandi-
ger Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materialien (z. B. Ol, Holz, Kohle und Ab-
falle).

Entsprechend den Vorgaben des POP-Protokolls werden in der OLI die PAK als
Summe der folgenden vier Leitsubstanzen erfasst (> PAK4): Benzo(a)pyren,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen und Indeno(1,2,3-cd)pyren.

Emissionstrend 1990-2016

Die dsterreichischen PAK-Emissionen konnten von 1990-2016 um insgesamt
59 % auf 8,3 Tonnen gesenkt werden. Von 2015 auf 2016 kam es zu einer Zu-
nahme von 0,8 %.

PAK-Emissionen
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Emissionsquellen

Zunahme um 0,8 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 21:
Trend der PAK-
Emissionen (3 PAK4).
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Faktoren

Hauptemittent

Abbildung 22:
Anteile der

Verursachersektoren an
den PAK-Emissionen in
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Osterreich.

Ende der 1980er-Jahre wurde durch das Verbot der offenen Strohverbrennung
am Feld im Landwirtschaftssektor eine sehr starke Abnahme der PAK-Emis-
sionen erzielt. Der Emissionsriickgang seit 1990 beruht tiberwiegend auf Reduk-
tionsmalinahmen in den Sektoren Industrieproduktion und Kleinverbrauch. Die
Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion im Jahr 1992 war im Sektor Indust-
rieproduktion fir diese Entwicklung hauptverantwortlich. Beim Kleinverbrauch
wurde der Riickgang durch eine verbesserte Verbrennungstechnologie und durch
die Reduktion der Menge an eingesetzten festen Brennstoffen erreicht. Die Ho6-
he der PAK-Emissionen aus dem Verkehrssektor ist abhdngig vom Treibstoff-
konsum.

Der Anstieg der PAK-Emissionen in den Jahren 2013 und 2015 sowie die Ab-
nahme 2014 waren im Wesentlichen beeinflusst durch den Sektor Kleinver-
brauch und den Heizbedarf aufgrund kalter bzw. milder Winter. Im Jahr 2016
stieg der PAK-Aussto? um 0,8 % etwas an, bedingt durch den erhdhten Bio-
masseeinsatz in den Sektoren Kleinverbrauch und Landwirtschaft (mobile und
stationdre landwirtschaftliche Gerate).

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch emittiert in Osterreich einen GroRteil der PAK-Emis-
sionen.

PAK-Verursacher 2016

Sonstige

0,0 % Energie-
versorgung
0,3 %

Landwirtschaft
14,3 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
41 %

Industrie-
produktion
5,6 %
Kleinverbrauch
75,7 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der PAK-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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6.3 Dioxine und Furane

Zur Gruppe der Dioxine und Furane gehdren 75 polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD) und 135 polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) mit &hnlichen Eigenschaf-
ten (Kongenere). Im Saugetierorganismus — und damit auch im Menschen —
wirken 17 von diesen 210 Substanzen besonders toxisch.

Dioxine und Furane entstehen als Nebenprodukt zahlreicher industrieller Pro-
zesse und Verbrennungsvorgange, da sie sich bei der Verbrennung von organi-
schem kohlenstoffhaltigem Material in Anwesenheit von organischen oder an-
organischen Halogen-Verbindungen in einem bestimmten Temperaturbereich
(300-600 °C) bilden kénnen. Die meisten Emissionen werden durch den Haus-
brand, in Sinteranlagen, bei der Sekundar-Aluminiumerzeugung, bei der Gewin-
nung und Produktion von Eisen und Stahl sowie in jenen Branchen, die Holz und
Holzreststoffe thermisch verwerten, verursacht.

Auch natlrliche Prozesse, wie z. B. durch Blitzschlag verursachte Waldbrande,
Steppenbrande oder Vulkanausbriche, kdnnen zur Bildung von Dioxinen fihren.

Emissionstrend 1990-2016

Die Dioxin& Furan-Emissionen in Osterreich haben von 1990-2016 um insge-
samt 65 % abgenommen. Im Jahr 2016 wurden rund 44 Gramm Dioxin & Furan
emittiert, der Ausstol ist somit im Vergleich zum Vorjahr konstant geblieben.
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Die groRten Emissionsreduktionen konnten bis zum Jahr 1992 erzielt werden.
Verantwortlich hierfir waren umfangreiche MalRhahmen zur Emissionsminde-
rung in der Industrieproduktion und bei Abfallverbrennungsanlagen. Von 2001
auf 2002 kam es v. a. in der Eisen- und Stahlindustrie zu einem weiteren gro-
en Emissionsrickgang, bedingt durch den Einbau einer Gewebefilteranlage.
Im Sektor Kleinverbrauch sank der Dioxin-Ausstol} seit 1990 ebenfalls deutlich.
Die Zu- und Abnahmen der Dioxin & Furan-Emissionen in den Jahren ab 2010
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Abnahme gegen-
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Abbildung 23:
Trend der Dioxin &
Furan -Emissionen.
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Hauptemittenten

Abbildung 24:
Anteile der

Verursachersektoren an
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den Dioxin & Furan-
Emissionen in
Osterreich.

Emissionsquellen

sind maRgeblich beeinflusst durch die Witterung und den damit verbundenen
Heizbedarf. Im Jahr 2016 blieb die Emissionsmenge gegeniber dem Vorjahr
konstant.

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch war 2016 fir etwas mehr als die Halfte der gesam-
ten Dioxin & Furan-Emissionen Osterreichs verantwortlich, gefolgt von der In-
dustrieproduktion.

Dioxin-Verursacher 2016

Sonstige

6,7 % Energie-

versorgung
3,6 %

Landwirtschaft
5,0 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
3.8%

Kleinverbrauch

Industrie-
. 55,0 %
produktion ?
259 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Dioxin & Furan-Verursachertrends ist bei den
jeweiligen Verursachern im Kapitel 7 zu finden.

6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol gehdrt zur Gruppe der polychlorierten Benzole. HCB st eine
von 12 Chlorverbindungen, die mit der Stockholmer Konvention weltweit verbo-
ten wurden. Anwendungsgebiete fir HCB waren der Einsatz als Pestizid und
Fungizid zur Saatgutbeize (1992 wurde der Einsatz von HCB als Pflanzenschutz-
mittel verboten), als Weichmacher- und Flammschutzadditiv fir Kunststoffe und
Schmiermittel, als Flussmittel in der Aluminiumherstellung oder als Zwischenpro-
dukt zur Synthese von anderen Verbindungen (z. B. Farben). HCB kann auch
unerwinscht als Nebenprodukt verschiedener Prozesse entstehen (Chlorie-
rungsprozesse oder thermische Prozesse). Ebenso kénnen heute noch immer
Altlasten (Deponien) als Quelle fur Eintrédge in die Umwelt fungieren.

Nach dem deutlichen Riickgang der Produktion und der Anwendung in der Chlor-
chemie Ende der 1980er- und Anfang der 1990er-Jahre gewannen Emissionen
von Chlorbenzolen aus thermischen Prozessen an Bedeutung.
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Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 konnten die HCB-Emissionen Osterreichs um insgesamt 44 %
auf rund 43 Kilogramm gesenkt werden. Von 2015 auf 2016 kam es zu einer Zu-
nahme um 0,8 %.

HCB-Emissionen
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In den Sektoren Industrieproduktion und Sonstige konnten in der ersten Halfte
der 1990er-Jahre gro3e Reduktionen erzielt werden. Durch das Verbot bestimm-
ter geféhrlicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln kam es in diesem Zeitraum zu
einem fast vollstandigen Riickgang der HCB-Emissionen des Sektors Sonstige.
Seither entstehen bei der Anwendung von Pestiziden (v. a. in Holzimprag-
nierungsmitteln) keine nennenswerten HCB-Emissionen mehr. Der Sektor Klein-
verbrauch konnte seit 1990 seinen HCB-Aussto3 ebenfalls deutlich verringern.
Die signifikante Zunahme der Emissionen von 2012—-2014 ist auf einen unbeab-
sichtigten HCB-Ausstol} eines Osterreichischen Zementwerkes zurickzufihren.
HCB-kontaminiertes Material (Kalk) wurde mit zu niedrigen Temperaturen ver-
brannt, wodurch das HCB in die Luft freigesetzt wurde. Ab dem Jahr 2015 lagen
die Emissionen wieder auf normalem Niveau.

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch emittiert mit Abstand die meisten HCB-Emissionen.
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Abbildung 26: HCB-Verursacher 2016
Anteile der
Vi h K Sonstige
erursaci ers? 'oren a'n Landwirtschaft 0.1%
den HCB—EmI:SSIOI’)eI.'I in 5,7 % Energie-
Osterreich. Verkehr (inkl. versorgung
Kraftstoffexport) 1.2%
0,8 %
Industrie-
produktion
14,9 %
Kleinverbrauch
77,3 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der HCB-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.

6.5 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Zu den polychlorierten Biphenylen (PCB) zahlen insgesamt 209 Verbindungen
(Kongenere). Sie sind langlebige chlorierte Kohlenwasserstoffe, die sich in der
Nahrungskette anreichern kénnen und in Verdacht stehen, krebserregend zu
sein.

Emissionsquellen PCB wurden in der Vergangenheit in groler Menge produziert, sind aber durch
die Stockholmer Konvention mittlerweile verboten. Sie fanden vielfaltige An-
wendung in der Bau-, Elektro- und Kunststoffindustrie (z. B. in Transformatoren,
elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als Hydraulikflissigkeit sowie
als Weichmacher in Kunststoffen, Lacken, Isoliermitteln). PCB gehéren in be-
stehenden Gebduden zu den bedeutendsten Gebadudeschadstoffen, da sie als
Fugendichtungsmassen in Betonbauten zum Einsatz kamen. Sie werden u. a.
Uber den Luftpfad freigesetzt und sind in der Atmosphare, den Gewassern, im
Boden und auch in Pflanzen und Tieren nachweisbar. Die PCB-Belastung des
Menschen stammt zu einem Grofdteil aus der Nahrung, insbesondere aus Le-
bensmitteln tierischer Herkunft.

PCB sind mittlerweile in der EU verboten, werden aber noch immer als unbeab-
sichtigtes Nebenprodukt bei industriellen Prozessen und Verbrennungsvorgéan-
gen freigesetzt. Eine signifikante Verminderung der Belastung der Umwelt ist
aufgrund der Langlebigkeit dieser Stoffe in der Umwelt nicht zu erkennen.®
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Emissionstrend 1990-2016

Von 1990-2016 kam es insgesamt zu einer Abnahme der PCB-Emissionen Os-
terreichs um 27,0 % auf rund 35 Kilogramm. Von 2015 auf 2016 ging der Aus-
stol® um 2,8 % zurlck.
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Im Jahr 2016 wurden PCB fast ausschlielRlich von der Industrieproduktion (Me-
tallproduktion) emittiert. Generell ist die Emissionsmenge abhangig von den
Produktionszahlen. Seit 1990 konnte durch gezielte umweltpolitische Mal3nah-
men (technische Anforderungen, Verbote) ein Rickgang der Neueintrage von
PCB in die Umwelt erreicht werden.**

Die starke Abnahme von 1990 bis 1992 war in erster Linie durch ricklaufige
Emissionen aus der Bleiproduktion bedingt. In dieser Zeit wurde die Primarblei-
produktion auf Sekundarblei umgestellt (1993 abgeschlossen). Der neuerliche
Anstieg wurde durch Schwankungen der Sekundarbleiproduktion verursacht. Der
Emissionsriickgang von 2008 auf 2009 ist der Wirtschaftskrise zuzuschreiben.
Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen, bedingt durch einen industri-
ellen Aufschwung, wieder deutlich zu.

Durch die rucklaufige Verwendung von Kohle und schwerem Heizdl sank der
PCB-Ausstol im Sektor Kleinverbrauch seit 1990 um 97 %. Im Jahr 2016 entfie-
len nur noch 0,5 % der PCB-Emissionen auf diesen Sektor.

Bedingt durch die Umstellung auf die Standardemissionsfaktoren des EMEP
Guidebooks 2016 im Sektor Industrieproduktion kann es zu einer deutlichen Ver-
anderung des Emissionsniveaus gegenliber dem Vorjahresbericht (EEA 2016).
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Abbildung 27:
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Verursacher

Hauptemittent  Osterreichs PCB-Emissionen werden fast ausschlieBlich vom Sektor Industrie-
produktion verursacht.

Abbildung 28: PCB-Verursacher 2016
Anteile der
Verursachersektoren an Landwirtschaft Sgnos’il/ge Kleinvertzrauch
den PCB-Emissionen in 0,0 % it 0,5 % Enera
) ) nergie-
Osterreich. Verkehr (inkl. versorgung
Kraftstoffexport) 0,9 %
0,0 %
Industrie-
produktion
98,6 %
]
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt

Eine Beschreibung des PCB-Trends der Industrieproduktion ist im Kapitel 7.3
zu finden.
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7 EMISSIONEN NACH SEKTOREN

In diesem Kapitel werden die Emissionen der sechs Verursachersektoren Ener-
gieversorgung, Kleinverbrauch, Industrieproduktion, Verkehr, Landwirtschaft und
Sonstige (siehe Kapitel 1.5) naher erortert.

Es werden fir jeden Sektor allerdings nur jene Luftschadstoffe dargestellt, deren
Anteil an den Osterreichischen Gesamtemissionen im Jahr 2016 mindestens
5 % betrug. Die Anteile < 10 % werden mit einer Kommastelle angegeben, Ab-
solutwerte sind den Tabellen im Anhang zu entnehmen.

Zu beachten ist, dass auch in diesem Kapitel nicht auf die Treibhausgase ein-
gegangen wird. Detaillierte Informationen zu den Verursachern von Treibhaus-
gasen sind im Klimaschutzbericht 2018 (UMWELTBUNDESAMT 2018c) zu finden.

7.1  Energieversorgung

Die Emissionen dieses Sektors entstehen in kalorischen Kraftwerken zur 6ffent-
lichen Strom- und Fernwdrmeerzeugung, bei der Férderung und Verarbeitung
von Kohle, Erdgas und Erdol (Raffinerien), bei sonstigem Eigenverbrauch der
Energieindustrie (u. a. Erddl/Erdgasforderung, Gasspeicherbewirtschaftung) so-
wie bei der Brennstoffverteilung (Gasnetz, Tanklager, Tankstellennetz). Die Emis-
sionen der mit Gasturbinen betriebenen Gaspipeline-Kompressoren sind eben-
falls im Sektor Energieversorgung enthalten. Die Emissionen aus der Strom- und
Fernwarmeerzeugung der produzierenden Industrie sind dem Sektor Industrie-
produktion zugeordnet. Zu beachten ist, dass Treibhausgase nicht dargestellt
werden.

Die Emissionsmenge aus o6ffentlichen Kraft- und Fernwarmewerken ist wesent-
lich von den eingesetzten Energietragern abhangig.

Der offentliche Stromerzeugung Osterreichs erfolgte im Jahr 2016 zu 69 % in
Wasserkraftwerken (STATISTIK AUSTRIA 2017a). Die Strommenge aus Wasser-
kraftwerken variiert jahrlich, bedingt durch die schwankende Wasserflihrung der
Flisse. Wenn viel Energie aus Wasserkraftwerken gewonnen werden kann,
muss wenig Energie in kalorischen Kraftwerken erzeugt werden und umgekehrt.
Die Dynamik des internationalen Strommarktes beeinflusst noch zusatzlich die
Aktivitaten des Osterreichischen Kraftwerksparks und dessen Luftschadstoff-
Emissionen.

Von 1990-2016 ist der Stromverbrauch in Osterreich um 48 % gestiegen, er be-
lief sich im Jahr 2016 auf rund 72,4 Terawattstunden (TWh). Im Zeitraum 2011—
2014 war die Produktion aus kalorischen Kohle- und Gaskraftwerken stark riick-
laufig. Im Jahr 2015 vermehrt Strom aus Gaskraftwerken produziert, was den
Ruckgang bei der Wasserkraft kompensierte. Im Jahr 2016 stieg die Erzeugung
aus Wasserkraft und Gaskraftwerken wiederum an, wahrend die Erzeugung
aus Kohle stark riicklaufig war. Die Gesamtstromproduktion des Jahres 2016
war damit um insgesamt 3,5 TWh héher als im Vorjahr und die Nettoimporte fie-
len um 2,9 TWh auf rund 7,2 TWh, was etwa 10 % des Inlandsstromverbrauchs
entsprach(Statistik Austria, 2017a). Vor der Liberalisierung des Strommarktes
im Jahr 2001 war Osterreich noch Strom-Nettoexporteur.
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Emissionsanteile

Abbildung 29:

Anteil des Sektors
Energieversorgung an
den Gesamtemissionen
der jeweiligen
Schadstoffe.

Emissionsquellen
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Hauptschadstoffe

Im Jahr 2016 wurden 7,3 % der NO,-, 9,9 % der SO,-, 5,8 % der PMys-, 27 %
der Cd-, 17 % der Hg- und 15 % der Pb-Emissionen Osterreichs von der Ener-
gieversorgung emittiert.*°

Sektor Energieversorgung
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Luftemissionen
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Quellen: UMWELTBUNDESAMT (2018a, b) umweltbundesamt®

Kalorische Kraftwerke verursachen den Grofiteil der NO,-, SO,-, Hg- und Pb-
Emissionen der Energieversorgung. Fir die Cd-Emissionen der Energieversor-
gung ist die Erddlraffination hauptverantwortlich. Die Feinstaub-Emissionen
(PM,5) werden vorwiegend von einer Vielzahl kleinerer Biomasseanlagen, die
ohne entsprechende Filter ausgestattet sind, sowie von grof3en Kohlekraftwerken
emittiert.

Klassische Luftschadstoffe

Bei den klassischen Luftschadstoff-Emissionen NO, und SO, der Energiever-
sorgung konnte von 1990-2016 eine deutliche Reduktion erzielt werden.

“Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Energieversorgung
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2016 zumindest 5 % betragt.
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Sektor Energieversorgung — Klassische Luftschadstoffe
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NO,-Emissionen

Von 1990-2016 kam es im Sektor Energieversorgung zu einem Riickgang der
NO,-Emissionen um 38 %, wobei insbesondere bis zum Ende der 90er-Jahre
ein ricklaufiger bzw. stagnierender Trend erkennbar ist. Effizienzsteigerungen
und der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NO,) Bren-
nern in den Kraftwerken waren fir diesen Trend verantwortlich. Ab 2000 kam es
zu einer Emissionszunahme, was mit einer erhéhten Stromproduktion in kalori-
schen Kraftwerken bzw. dem verstarkten Einsatz von Kohle und Erdgas zur
Stromproduktion sowie von Biomasse zur Fernwarmeerzeugung erklarbar ist.
Der Emissionsrickgang ab 2007 ist hauptsachlich auf die Neuinbetriebnahme
einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie und der Riickgang ab 2012 ist vorwiegend
auf einen ricklaufigen Kohle- und Gaseinsatz in den Kraftwerken zuriickzufiih-
ren. Im Jahr 2014 kam es, bedingt durch eine niedrige Anzahl der Heizgradtage
und der entsprechend geringeren Fernwarmeproduktion aus Biomasse KWK-An-
lagen, zu einer zusétzlichen Emissionsreduktion. Von 2014 auf 2015 stieg der
NO,-Ausstol} wieder an, verursacht durch eine Zunahme der Heizgradtage und
der damit erhdhten Fernwarmeerzeugung sowie einen Zuwachs des Eigenver-
brauchs der Erdol- und Ergasférder-Unternehmen. Im Jahr 2016 verursachten
kleine Biomasse-Nahwarme- und KWK-Anlagen rund 40 % der NO,-Emissio-
nen des Sektors Energieversorgung.

Von 2015 auf 2016 nahmen die NO,-Emissionen der Energieversorgung um
8,1 % ab, wobei die Hauptursache fur den Rickgang die Stilllegung bzw. Teilab-
schaltung zweier Kohlekraftwerke war.

SO,-Emissionen

Der SO,-Ausstold aus dem Sektor Energieversorgung konnte von 1990-2016
um insgesamt 91 % gesenkt werden. Der starke Rickgang der SO,-Emissionen
in den 1990er-Jahren, insbesondere in den Heiz- und Warmekraftwerken, ist zum
Groliteil auf den vermehrten Einsatz von Entschwefelungsanlagen aufgrund des
Luftreinhaltegesetzes flir Kesselanlagen (und seines Vorlaufers, dem Dampf-
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Abbildung 30:

Trend der NOx- und
SO,-Emissionen des
Sektors
Energieversorgung.

trendbestimmende
Faktoren

Abnahme um 8,1 %

gegeniiber Vorjahr

trendbestimmende
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Abnahme um 6,9 %
gegeniiber Vorjahr

Emissionsquellen

trendbestimmende
Faktoren fiir PM, 5

Abbildung 31:

Trend der PM, 5-
Emissionen des Sektors
Energieversorgung. 4
Anm.: Daten der Jahre
1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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kesselemissionsgesetz) zurtickzufiihren. Die Umstellung auf schwefeldrmere bzw.
schwefelfreie Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, trug zusatzlich zur Reduktion bei.
Der Emissionsriickgang seit 2007 beruht hauptsachlich auf der Neuinbetrieb-
nahme einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie sowie auf einem geringeren Koh-
leeinsatz in Kraftwerken. Der Anstieg der SO,-Emissionen im Jahr 2014 wurde
durch einen erhéhten Ausstol der Raffinerie verursacht, der im Jahr 2013 weit
unter dem Niveau der Vorjahre lag. Die SO,-Abnahme im Jahr 2015 ist wiede-
rum vorwiegend auf einen Emissionsriickgang bei der Raffinerie zuriickzufiih-
ren.

Von 2015 auf 2016 sank der SO»-Ausstols um 6,9 %, wobei die Hauptursache
fur den Riickgang die Teilabschaltung eines grofsen Kohlekraftwerks war.

Feinstaub

Die Strom- und Fernwarmekraftwerke verursachen im Sektor Energieversorgung
die meisten Feinstaub-Emissionen. Rund 79 % der gesamten PM,s-Emissionen
des Jahres 2016 stammten aus kleinen Biomasse-Nahwarme- und KWK-
Anlagen mit einem Anteil von 38 % am gesamten Primarenergiebedarf der kalo-
rischen Kraftwerke. Etwa 7 % der gesamten PM,s-Emissionen des Sektors
Energieversorgung kamen aus einem groRen Steinkohlekraftwerk, 7 % von der
Raffinerie und 9 % werden fir die Holzkohleherstellung (Holzkohlemeiler) ab-
geschatzt.

Bereits in den 1980er-dahren kam es zu einer deutlichen Reduktion der Staub-
Emissionsfrachten aus kalorischen Kraftwerken. Dies gelang durch die Umstel-
lung von aschereichen Brennstoffen wie Kohle und schweres Heizdl auf asche-
arme oder -freie Brennstoffe wie Erdgas sowie durch den Einbau von Stau-
babscheidern und den Einsatz von kombinierten Staub-Schwefel-Reduktions-
verfahren.

Sektor Energieversorgung — Feinstaub

1,4

c

(]

€ 121

L

i 1,0 .

b= S-~a

2 0,8 - e . _

-~ S~o

- -~

— 0,6,

3

S 04

‘0

o 0,2

£

m 0,0 T T T T T T T T T T T T
o N < © @ o N < © e} o N < (o]
(o] (o2} (o2} (o] (o2} o o o o o hay - hg hy
(o2} ) ()] (o2} ) o o o o o o o o o
~ ~— ~— ~ — (q\] N (V] (V] N N N N N

Jahr o
umweltbundesamt

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b)

46 Aufgrund des geringen Anteils der PM4,-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen wird
auf eine Darstellung verzichtet.
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Von 1990-2016 hat der PM,s-Ausstold der Energieversorgung um insgesamt
8,7 % zugenommen, wobei es von 2000-2012 zu einem fast durchgehenden
Anstieg der PM, s-Emissionen kam. Dieser Trend ist auf die starke Zunahme
kleinerer Biomasse-Nahwarmeanlagen zuriickzufiihren. Der deutliche Riickgang
seit 2012 war bedingt durch den verminderten Einsatz von Biomasse, Kohle und
Heizdl.

Der Emissionsanstieg 2014-2015 und der Ruckgang um 6,7 % auf 2016 wur-
den hauptsachlich durch einen erhdhten bzw. verringerten Biomasseeinsatz bei
den Fernwarmewerken verursacht.

Schwermetalle

Die Kadmium-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung stiegen von
1990-2016 um 25 % an, hauptsachlich verursacht durch die vermehrte Verar-
beitung von Mineraldlriickstanden und schwerem Heizdl bei der Erddlraffination.
Zusatzlich fuhrten auch der verstarkte Einsatz von Holz und Holzabfallen in klei-
neren Heizwerken sowie die gestiegene Anzahl an Abfallverbrennungsanlagen
zu einer Emissionszunahme.

Die Blei-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung sind von 1990-2016
ebenfalls angestiegen (+ 66 %). Verantwortlich hierfur war der steigende Einsatz
von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken.

Im Gegensatz zu den Kadmium- und Blei-Emissionen gingen die Quecksilber-
Emissionen durch die SchlieBung von Kohlekraftwerken sowie einer verbesser-
ten Abgasreinigung bei alteren Abfallverbrennungsanlagen seit 1990 um 54 %
deutlich zuriick. Trendbestimmend fiir die letzten Jahre waren einerseits der suk-
zessive Ruckgang des Kohleeinsatzes bei Kraftwerken sowie der gestiegene Bio-
masseeinsatz fur die Fernwarmeerzeugung.

Zu beachten ist, dass die relative Zunahme des Hg-Anteils des Sektors Ener-
gieversorgung an den gesamten Hg-Emissionen seit 1990 (siehe Abbildung 29)
— trotz eigentlicher Abnahme der Hg-Emissionen in diesem Sektor — auf die
verhaltnismafig starkere Reduktion der Hg-Emissionen im Sektor Industriepro-
duktion zurlickzufihren ist.

Von 2015 auf 2016 kam es zu einer allgemeinen Abnahme der Schwermetall-
Emissionen aus der Energieversorgung (Cd:— 1,6 %, Pb: — 0,6 %, Hg: — 9,2 %).
Die Grinde daflr lagen im geringeren Biomasseeinsatz in Fernwarmewerken
und in der Abschaltung von Steinkohlekraftwerken.

7.2 Kleinverbrauch

Im Sektor Kleinverbrauch werden Luftschadstoffe bei Verbrennungsvorgangen
in Haushalten, im (Klein-)Gewerbe und in 6ffentlichen Gebauden emittiert. Die-
ser Sektor beinhaltet auch die Offroad-Gerate des Kleinverbrauchs (z. B. Ra-
senmaher) sowie deren Feinstaub-Emissionen aus der Bodenaufwirbelung. Zu-
satzlich werden hier auch Brauchtumsfeuer, wie Sonnwend-/Oster-/Adventfeuer
und Holzkohlegrille als relevante Emissionsquellen berticksichtigt (siehe Kapitel
1.5). Zu beachten ist, dass Treibhausgase nicht dargestellt werden.
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Umgebungswarme
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Fernwarme

trendbestimmende
Faktoren

In Osterreich wurden in den letzten Jahren weniger Holzheizungen (effiziente
und emissionsarme Stlickholz-, Hackschnitzel- und Pelletsheizungen) installiert,
seit 2012 ist die neu installierte Leistung stark rlicklaufig. Zusatzlich hat sich der
Trend zu Stickholz-Einzeléfen oder Kacheldfen als Zusatzheizung in Haushal-
ten abgeschwacht. Im internationalen Vergleich gesehen weist Osterreich im Be-
reich der Haushalte einen hohen Anteil an Holzfeuerungen auf. Dies ist zwar
gunstig fur die CO,-Bilanz, vielfach noch bestehende veraltete Anlagen bewir-
ken aber hohe spezifische Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK, Dioxi-
nen, HCB und Feinstaub.

Kohle verliert als Brennstoff fir Heizungen sehr stark an Bedeutung, kann aber
immer noch zur lokalen Immissionsbelastung beitragen. Der Anteil von Olhei-
zungen im Bestand ist stark abnehmend, auch Neuanlagen zeigen zwischen
den Jahren 2015 und 2016 im Absatz einen Riickgang von rund 5.700 (HLK
2016) auf 5.187 (VOK 2017) verkauften Stlck. Bei neu installierten Erdgas-
Zentralheizungskesseln sind emissionsarme und energieeffiziente Niedertempe-
ratur- bzw. Brennwertgerate mittlerweile Standard. Der Anteil von Brennwertge-
raten am Gesamtbestand ist aber vor allem in GroRstadten noch relativ gering
und liegt 6sterreichweit knapp unter 50 % (E7 ENERGIE MARKT ANALYSE 2017).

Seit 1990 ist ein stetiger Anstieg des gesamten Einsatzes von elektrischer
Energie bemerkbar. Dienstleistungsgebaude und Haushalte verzeichneten ei-
nen Zuwachs von jeweils 55 % (STATISTIK AUSTRIA 2017a). Der Stromverbrauch
fur Heizen und Warmwasser in Privathaushalten hat seit 2009 Heizgradtag-
bereinigt leicht zu- und zuletzt gegenutber 2015 leicht abgenommen (- 1,3 %).
In Dienstleistungsgebauden zeigt sich fur diese Einsatzzwecke gegenlber
dem Vorjahr im Jahr 2016 eine Erh6hung um 4,1 % (STATISTIK AUSTRIA 2017b,
c).

Solarthermie und Umgebungswarme (Warmepumpen) werden ebenfalls ver-
starkt eingesetzt und trugen 2016 insgesamt 5,2 % zur Deckung des Energiebe-
darfes fur Warmebereitstellung des Sektors bei. Diese erneuerbaren Technolo-
gien verursachen keine direkten Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen
(STATISTIK AUSTRIA 2017b).

Neben dem stetigen Ausbau der grofien stadtischen Fernwarmenetze tragen
auch kleinere, mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwarmeanlagen in kleineren
Stadten und im landlichen Raum in zunehmendem Male zur Warmeversorgung
der Haushalte bei. Der energetische Anteil von Fernwdrme an der Warmebereit-
stellung im Sektor Kleinverbrauch ist ab 2005 bis 2011 kontinuierlich auf rund
20 % gestiegen und danach weitgehend unverandert geblieben (STATISTIK
AUSTRIA 2017b). Zu beachten ist, dass die Emissionen der Fernwarme und der
Strom erzeugenden kalorischen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch
sondern dem Sektor Energieversorgung zugeordnet werden.

Emissionsmindernd fiir den Sektor Kleinverbrauch sind u. a. die durch thermi-
sche Sanierung verbesserte Gebaudequalitdt im Bestand, der Einsatz effizien-
terer Heizsysteme und der Wechsel zu kohlenstoffarmeren oder CO,-neutralen
Brennstoffen. Der anhaltende Trend zu mehr und gréBeren Wohnungen wirkt
sich jedoch emissionserhdhend aus.
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Hauptschadstoffe

Zu beachten ist, dass im Sektor Kleinverbrauch die Unsicherheit der Emissions-
abschatzungen mangels aktueller und reprasentativer Feldmessungen (abgese-
hen fir CO,, SO, und NO,) vergleichsweise hoch ist. Vor allem bei manuell be-
stickten Heizungen, insbesondere alterer Bauart, haben das Heizverhalten, die
Qualitat des Brennstoffes sowie die Dimensionierung und Wartung einer Heiz-
anlage grofien Einfluss auf die Bildung von Kohlenstoffmonoxid, unverbrannten
Kohlenwasserstoffen, Feinstaub und persistenten organischen Schadstoffen.

Der Emissionsanteil des Sektors Kleinverbrauch an den Gesamtemissionen Os-
terreichs betrug im Jahr 2016 fur NO, 8,5 %, SO, 9,9 %, NMVOC 21 %,
CO 46 %, PM;26 %, PM, 544 %, Cd 20 %, Hg 16 %, Pb 13 %, PAK 76 %, Dio-
xin 55 % und HCB 77 %.*
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Der Brennstoffverbrauch und damit die Emissionen eines Jahres in diesem Sek-
tor (stationare Quellen) sind grundsatzlich von der Dauer und Intensitat der
Heizperiode des Kalenderjahres abhangig. Im Jahr 2016 gab es in der erweiter-
ten Heizperiode einen merkbaren Anstieg der Heizgradtage um 5,8 % gegen-
Uber dem Vorjahr. Der Wert lag jedoch 2016 um 2,0 % unter dem Vergleichs-
wert von 1990 bzw. 5,3 % unter dem Durchschnittswert der letzten 37 Jahre. Das
Jahr 2016 war wahrend der Heizmonate das historisch neuntwarmste Jahr seit
Beginn der Datenerfassung (STATISTIK AUSTRIA 2017c) und wirkte sich gegen-
Uber 2015 erhdhend auf den Brennstoffeinsatz und die Emissionen aus stationa-
ren Quellen im Sektor Kleinverbrauch aus.

" Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Kleinverbrauch ange-
geben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2016 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 32:

Anteil des Sektors
Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen der
Jeweiligen Schadstoffe.
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Konsistenz der
Zeitreihen
verbessert

Abbildung 33:

Trend der CO-,
NMVOC-, NOy- und
SOz-Emissionen des

Sektors Kleinverbrauch.

Zunahme um 1,8 %

60

gegeniiber Vorjahr

Neues Raumwarme-Emissionsmodell

Die Emissionen aus stationaren Quellen im Sektor Kleinverbrauch wurden auf
Basis eines neuen Energienachfragemodells fir Raumheizung und Warmwas-
ser berechnet. Das darauf aufbauende Raumwarme-Emissionsmodell bertck-
sichtigt gegeniiber den Berechnungen im Vorjahresbericht eine tiefere Gliede-
rung der Brennstofftechnologien mit neu zugeordneten Emissionsfaktoren und
verbessert die Konsistenz der Zeitreihen. Methodenbedingt sind deshalb Ande-
rungen im Emissionsniveau Uber die gesamte Zeitreihe 1990-2015 gegenliber
dem Vorjahresbericht moglich.

Klassische Luftschadstoffe

Von 1990-2016 konnten die klassischen Luftschadstoffe des Sektors Kleinver-
brauch deutlichen reduziert werden. Fur den langfristigen Emissionstrend ist
neben dem veranderten Brennstoffeinsatz auch der Stand der Heizungstechno-
logie von Bedeutung.

Sektor Kleinverbrauch — Klassische Luftschadstoffe
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Infolge der Neuberechnung mit dem Raumwarme-Emissionsmodell ergeben
sich fir die klassischen Luftschadstoffe CO, NMVOC und NO, Veranderungen
im Emissionsniveau Uber die gesamte Zeitreihe 1990-2015 gegenuber dem
Vorjahresbericht. Die Emissionen von SO, unterliegen aufgrund der Abhangig-
keit der Emissionen vom Schwefelgehalt im Brennstoff keinen methodenbeding-
ten Anderungen.

CO-Emissionen

Von 1990-2016 kam es zu einer Reduktion der CO-Emissionen des Sektors
Kleinverbrauch um 29 %, wobei der CO-Aussto? von 2015 auf 2016, bedingt
durch eine Zunahme der Heizgradtage und einem somit erhéhten Brennstoff-
einsatz, um 1,8 % anstieg. Die Zunahme des CO-Anteils seit 1990 (siehe Abbil-
dung 32) — trotz eigentlicher Abnahme der CO-Emissionen aus diesem Sektor —
lasst sich durch die verhaltnismaRig starkere CO-Reduktion in anderen Sekto-
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ren erklaren. Schlechte Verbrennungsvorgéange in veralteten Heizungsanlagen,
insbesondere in Holz-Allesbrennern und Holz-Einzeldfen, sind fur die noch im-
mer relativ hohen CO-Emissionen des Kleinverbrauchs verantwortlich.

NMVOC-Emissionen

Bei den NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte von 1990—

2016 ein Emissionsriickgang von 30 % erzielt werden. Von 2015 auf 2016 nahm

die Emissionsmenge durch den witterungsbedingt hdheren Einsatz von Biomasse  Zunahme um 1,0 %
um 1,0% zu. Veraltete Holzfeuerungsanlagen verursachen auch bei den gegeniiber Vorjahr
NMVOC-Emissionen des Kleinverbrauchs noch immer relativ hohe Emissions-

werte. Der Anteil des Kleinverbrauchs an den gesamten NMVOC-Emissionen

war 2016 groRer als im Jahr 1990 (siehe Abbildung 32). Die Ursache hierfur ist

die wesentlich starkere NMVOC-Abnahme in anderen Sektoren.

NO,-Emissionen

Die NO,-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch sanken von 1990-2016 um

insgesamt 30 %, wobei im Jahr 2016 um 2,4 % mehr NO, emittiert wurde als  Zunahme um 2,4 %
2015. Stationare Quellen wiesen durch gesteigerten Brennstoffeinsatz von Bio-  gegeniiber Vorjahr
masse und Erdgas 2016 rund 2,8 % hoéhere NO,-Emissionen auf als im Vorjahr.

Mobile Quellen der Haushalte verursachten 2016 3,5 % der NO,-Emissionen

des Kleinverbrauchs, das entspricht 7,2 % weniger als 2015.

SO,-Emissionen

Durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten (flachende-
ckende Einflihrung von Heizdl Extraleicht schwefelfrei seit 2009) sowie die ver-
starkte Nutzung schwefeldrmerer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, konnten die SO,-
Emissionen des Kleinverbrauchs sehr stark reduziert werden. Von 1990-2016
kam es insgesamt zu einer Abnahme von 96 %, wobei von 2015 auf 2016 ein Abnahme um 3,0 %
Ruckgang von 3,0 % verzeichnet wurde. gegeniiber Vorjahr

Feinstaub

Von 1990-2016 konnte der PM;o-Ausstoll um 29 % gesenkt werden, die PM; 5-

Emissionen gingen im selben Zeitraum um 27 % zurlck. Dies gelang durch die

verstarkte Anbindung an das offentliche Erdgas- und Fernwarmenetz, den Er-

satz alter Heizungsanlagen durch neue Technologien und den Wechsel zu emis-

sionsarmeren Brennstoffen. Von 2015 auf 2016 nahm der PMsp-Aussto® um  Zunahme gegeniiber
1,1 % zu, der PM; s-Ausstof3 stieg um 1,3 % an. Vorjahr
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Abbildung 34:

Trend der PMyo- und
PMS, s-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch.

Anm.: Die Daten der Jahre
1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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Sektor Kleinverbrauch — Feinstaub

Emissionen in 1.000 Tonnen
()]

4
—e— PMy
2 4
—u— PMys
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o N < © (oo} o N < © [<¢] o N < ©
(o] (o2} (o] (o2} (o] o o o o o — — - —
(o] (o) (o) (e} (o)) o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ N AN N N N N N N N
Jahr

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Infolge der Neuberechnung mit dem Raumwarme-Emissionsmodell ergeben
sich fur PMyg und PM,s Erhdhungen im Emissionsniveau Uber die gesamte
Zeitreihe 1990-2015 gegenluber dem Vorjahresbericht.

Fir die Staub-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch sind in erster Linie
technisch veraltete oder Uberdimensionierte Holzfeuerungen (z. B. sogenannte
JAllesbrenner®-Kessel) in Verbindung mit falscher Bedienung und dem Einsatz
ungeeigneter Brennstoffe verantwortlich. Auch manuell betriebene Holzéfen neu-
eren Datums kdnnen bei falscher Betriebsweise und/oder der Verwendung von
nicht zugelassenen Brennstoffen unndétig viel Staub und andere aus der unvoll-
sténdigen Verbrennung gebildete Schadstoffe (NMVOC, CH,4, CO) emittieren.

Mobile Quellen (unterschiedliche Verbrennungsmaschinen), die in privaten Haus-
halten im Einsatz sind, verursachen rund 0,2 % der Feinstaub-Emissionen des
Kleinverbrauchs. Der Anteil von Brauchtumsfeuern, wie Sonnwend-/Oster-/Ad-
ventfeuer, und Holzkohlegrillen an den Feinstaub-Emissionen im Sektor Klein-
verbrauch lag im Jahr 2016 sowohl bei den PMj,-Emissionen als auch bei den
PM; s-Emissionen bei rund 12 %. Die Unsicherheit dieser Emissionsabschatzun-
gen ist mangels jahrlicher, standardisierter Datenerfassung der Aktivitaten je-
doch hoch.

Schwermetalle

Die Schwermetall-Emissionen des Kleinverbrauchsektors werden tberwiegend
vom Hausbrand verursacht. Die Emissionen entstehen hier bei der Verfeuerung
fester Brennstoffe sowohl biogener als auch fossiler Herkunft. Von 1990-2016
konnten sowohl bei den Kadmium-Emissionen (- 35 %) als auch den Queck-
silber-Emissionen (- 63 %) und den Blei-Emissionen (—70 %) deutliche
Emissionsreduktionen erzielt werden. Dieser langfristige Trend ist auf einen ver-
minderten Einsatz von Kohle, Koks und Briketts als Brennstoff zuriickzufiihren.

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018



Emissionstrends 1990-2016 — Emissionen nach Sektoren

Von 2015 auf 2016 stieg der Hg-Aussto3 des Kleinverbrauchs um 1,0 % an,
wahrend sowohl die Cd- als auch die Pb-Emissionen um jeweils 0,3 % abnah-
men.

Die nach wie vor hohen Anteile dieses Sektors an den gesamten Cd-, Hg- bzw.
Pb-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 32) sind bedingt durch die starke-
ren Reduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sektoren.

Persistente organische Verbindungen (POP)

Ein Grofteil der 6sterreichischen PAK- und HCB-Emissionen und mehr als die
Halfte der Dioxin-Emissionen werden vom Sektor Kleinverbrauch verursacht
(siehe Abbildung 32). Besonders hohe Emissionen an PAK, Dioxinen und HCB
entstehen bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder be-
handeltem Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzel6fen und Fest-
brennstoff-Kesseln (z. B. in sogenannten Allesbrennern).

Infolge der Neuberechnung mit dem Raumwarme-Emissionsmodell ergeben
sich fir PAK, Dioxin und HCB Verschiebungen im Emissionsniveau uber die
gesamte Zeitreihe 1990-2015 gegenulber dem Vorjahresbericht.

PAK-Emissionen

Von 1990-2016 konnte der PAK-Aussto? aus dem Sektor Kleinverbrauch um
insgesamt 46 % reduziert werden. Die PAK-Emissionsmenge ist abhangig von
der Menge der eingesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie
der Verbrennungstechnologie.

Dioxin-Emissionen

Die Dioxin-Emissionen entstehen insbesondere durch die Verbrennung fester
Brennstoffe in Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen. Seit 1990 konnten sie um
40 % gesenkt werden.

HCB-Emissionen

Durch einen geringeren Kohleeinsatz und die Modernisierung von Holzheizungen
konnte der HCB-Ausstol3 des Kleinverbrauchs von 1990-2016 um 37 % verrin-
gert werden.

Von 2015 auf 2016 stieg der POP-Ausstol} aus dem Kleinverbrauch leicht an
(PAK: + 0,5 %, Dioxin: + 0,7 %, HCB: + 1,4 %). Neben der im Vergleich zum Vor-
jahr kalteren Heizperiode 2016, welche zu hdherem Brennstoffeinsatz fuhrte,
wirkt im Bereich der Biomasseheizungen die fortdauernde energieanteilsmafige
Verschiebung von alten Stlickholz-Kesseln zu modernen Biomasseheizungen,
wie Pelletsheizungen, abschwachend auf die Emissionsentwicklung.

Der Grund fur den Anstieg der Anteile des Sektors Kleinverbrauch an den Ge-
samtemissionen von PAK, Dioxin und HCB (siehe Abbildung 32) liegt am jeweils
verhaltnismaRig starker abnehmenden gesamtésterreichischen Emissionsniveau.
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Emissionsquellen

Emissionsanteile

Abbildung 35:
Anteil des Sektors
Industrieproduktion an

den Gesamtemissionen

64

der jeweiligen
Schadstoffe.

7.3  Industrieproduktion

Im Sektor Industrieproduktion sind die verschiedensten Verursacher zusammen-
gefasst — z. B. die Schwerindustrie (Eisen- und Stahlindustrie), die chemische In-
dustrie, die Papierindustrie, die industrielle Nahrungsmittelproduktion, die mine-
ralverarbeitende Industrie sowie der Bergbau (ohne Brennstoffférderung). Die-
ser Sektor beinhaltet pyrogene und prozessbedingte Emissionen aus Industrie-
anlagen sowie die Emissionen mobiler Offroad Maschinen (z. B. Baumaschi-
nen) der Industrie. Zu beachten ist, dass Treibhausgase nicht dargestellt wer-
den (siehe Kapitel 7).

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2016 betrug der Emissionsanteil der Industrieproduktion an den Ge-
samtemissionen Osterreichs fiir NO, 21 %, SO, 77 %, PMyo 35 %, PMy5 21 %,
CO 32 %, Cd 36 %, Hg 61 %, Pb 63 %, PAK 5,6 %, Dioxin 26 %, HCB 15 % und
PCB 99 %.*
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Seit 1990 sind die NO,- SO,-, CO-, PMyo-, PM;5-, Hg-, HCB- und PCB-Emissio-
nen der Industrieproduktion gesunken. Der Anteil des Sektors Industrieproduktion
an den Gesamtemissionen dieser Luftschadstoffe ist allerdings gestiegen oder
gleich geblieben — dies ist zum Teil auf das jeweils verhaltnismaRig starker ab-
nehmende gesamtdsterreichische Emissionsniveau zurtickzufiihren. Bei den Pb-
Emissionen ist der starke relative Anstieg des sektoralen Emissionsanteils durch
den noch starkeren Riickgang der Pb-Emissionen im Sektor Verkehr bedingt.

“8 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Industrie angegeben,
deren Anteil an den Gesamtemissionen 2016 zumindest 5 % betragt.
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Klassische Luftschadstoffe

Von 1990-2016 konnte sowohl der Ausstof von CO als auch von NO, und SO,
aus dem Sektor Industrieproduktion reduziert werden.

Sektor Industrieproduktion — Klassische Luftschadstoffe
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CO-Emissionen

Im Sektor Industrieproduktion konnte von 1990-2016 insgesamt eine Reduktion
des CO-AusstoRRes um 32 % erzielt werden. Die Eisen- und Stahlindustrie ist ei-
ne Hauptquelle fiir die Entstehung von CO-Emissionen. Die Emissionsabnahme
seit 1990 wurde durch die Optimierung von Industriefeuerungen und die Rest-
rukturierung der Stahlwerke ermdglicht. Der Emissionsanstieg von 2010 auf 2011
war bedingt durch eine Produktionssteigerung nach der Wirtschaftskrise 2009.
Von 2012-2015 nahm die CO-Emissionsmenge leicht zu, verantwortlich hierflr
ist die Eisen- und Stahlproduktion.

Im Jahr 2016 wurde von der Industrieproduktion um 2,0 % weniger CO emittiert
als im Jahr zuvor, dieser Riickgang wurde in erster Linie durch die Zementindust-
rie verursacht.

NO,-Emissionen

Von 1990-2016 konnte der NO,-Ausstol3 der Industrieproduktion um 15 % ge-
senkt werden. Der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-
NOy-) Brennern, der verminderte Einsatz von Heizdl schwer und Effizienzsteige-
rungen waren hierfur verantwortlich. Vor allem in der Produktion von Dinger und
Salpetersaure konnten die Emissionen durch Verfahrensumstellung gesenkt
werden, aber auch die Papierindustrie und die mineralverarbeitende Industrie
trugen durch Optimierung der Verbrennungstechnik und den Einsatz von Kata-
lysatoren zur Reduktion der Emissionen bei. Von 2008 auf 2009 kam es durch
den krisenbedingten Einbruch der industriellen Produktion und eine Anderung
des Produktionsverfahrens bei der Ammoniakherstellung zu einem deutlichen
Emissionsrickgang.
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Abbildung 36:

Trend der CO-, NOy-
SO,- und NMVOC-
Emissionen des Sektors
Industrieproduktion.
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Abnahme um 0,5 %
gegenliiber Vorjahr

trendbestimmende
Faktoren

Abnahme um 5,9 %
gegeniiber Vorjahr

Abnahmen
gegeniiber 1990 und
dem Vorjahr

Abbildung 37:

Trend der PMyo- und der
PMS, s-Emissionen des
Sektors
Industrieproduktion.

Anm.: Die Daten der Jahre
1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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Die ebenfalls deutliche Abnahme von 2013 auf 2014 ist auf einen Rickgang in
der Kategorie Offroad-Maschinen und -Gerate der Industrie zurtickzufiihren. Von
2015 auf 2016 nahm die Menge der von der Industrieproduktion emittierten NO,-
Emissionen um 0,5 % ab.

SO,-Emissionen

Bereits mit Beginn der 1980er-Jahre bis zu den 1990er-Jahren konnten die SO,-
Emissionen der Industrieproduktion stark reduziert werden (u. a. mit Hilfe stren-
ger Umweltauflagen). Von 1990-2016 kam es insgesamt zu einer Abnahme von
46 %. Anderungen des Brennstoffmixes (Umstellung auf Erdgas und Absenkung
des Schwefelgehalts im Heizdl) sowie der Einsatz von Entschwefelungsanlagen
waren hierfir hauptverantwortlich. Der deutliche Emissionsriickgang von 2008
auf 2009 wurde durch den Einbruch der industriellen Produktion verursacht. Im
darauffolgenden Jahr stiegen die Emissionen wieder an.

Von 2015 auf 2016 nahm der SO,-Ausstol3 um 5,9 % ab, bedingt durch den
Energiebedarf der Produktion.

Feinstaub

Von 1990-2016 ging der PMyo-Ausstol der Industrieproduktion um 18 % zu-
rick, der PM,s-Aussto konnte um 32 % reduziert werden. Von 2015 auf 2016
sanken die PM;o-Emissionen um 1,1 %, der PM; 5-Ausstols nahm um 4,0 % ab.
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Die mineralverarbeitende Industrie und der Bausektor sind wichtige Staubquel-
len der Industrieproduktion. In diesen Bereichen fallen Staub-Emissionen neben
der eigentlichen Produktherstellung bei Transporteinrichtungen, Ubergabestellen
und Verladeeinrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind.

In der Eisen- und Stahlindustrie haben Minderungsmafnahmen (Gie3hallenent-
staubung, Abgasreinigung) zu einem Rickgang der Staub-Emissionen gefihrt.
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Die Verbrennungsmotoren industrieller Offroad-Maschinen weisen nach wie vor
hohe spezifische Emissionen auf, da sie weitestgehend noch nicht mit Partikel-
filtern ausgestattet sind.

Schwermetalle

Sowohl die Kadmium- (- 47 %) als auch die Quecksilber- (- 56 %) und Blei-
Emissionen (— 76 %) konnten seit 1990 deutlich reduziert werden. Von 2015 auf
2016 kam es ebenfalls zu einer Abnahme der Schwermetall-Emissionen der Indust-
rieproduktion (Cd: — 0,3 %, Hg: — 6,7 %, Pb: — 2,4 %).

Cd-Emissionen

Kadmium-Emissionen werden im Sektor Industrieproduktion von der Eisen- und
Stahlerzeugung, vor allem beim Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftungen,
die Kadmium enthalten, verursacht. Zusatzlich fallt das Schwermetall in der Zink-
und Bleiproduktion, in der Papierproduktion sowie bei der Zementherstellung an.
Zu Beginn der 1990er-Jahre haben Einzelmallnahmen, z. B. zur verbesserten
Staubabscheidung bei Verbrennungsanlagen, zu einer deutlichen Reduktion der
Cd-Emissionen aus dem Sektor Industrieproduktion gefuhrt.

Hg-Emissionen

Die Quecksilber-Emissionen der Industrieproduktion werden von der metallver-
arbeitenden und der chemischen Industrie verursacht. Durch eine Verfahrens-
umstellung bei der einzigen Anlage zur Herstellung von Chlor in Osterreich konn-
te die Hg-Emissionsmenge im Vergleich zu 1990 halbiert werden.

Pb-Emissionen

Die Blei-Emissionen der Industrieproduktion werden von der Eisen- und Stahl-
industrie sowie den industriellen Verbrennungsanlagen und der sekundéaren
Kupfer- und Bleierzeugung produziert. Durch den Einsatz von Emissionsminde-
rungsmallnahmen (z. B. Elektrofilter, Nasswascheanlagen) in Feuerungs- und
sonstigen Industrieanlagen konnte zu Beginn der 1990er-Jahre der Ausstol an
Blei deutlich reduziert werden.

Persistente organische Verbindungen (POP)

Die Emission der persistenten organischen Schadstoffe PAK, Dioxin, HCB und
PCB aus der Industrieproduktion konnte von 1990-2016 grofitenteils stark re-
duziert werden.

PAK-Emissionen

Anfang der 1990er-Jahre wurde durch die Einstellung der Primar-Aluminium-
produktion eine starke Senkung der PAK-Emissionsmenge erreicht. Der PAK-
Ausstold der Industrieproduktion ging von 1990-2016 um insgesamt 93 % zu-
rick, wobei es von 2015 auf 2016 zu einer Abnahme um 2,2 % kam.

Dioxin-Emissionen

Zu Beginn der 1990er-Jahre konnte der Dioxin-Ausstofd der Industrieproduktion
durch umfangreiche MaRnahmen in der Kupferindustrie deutlich reduziert wer-
den. Eine weitere signifikante Verringerung der Dioxin-Emissionen fand zu Be-
ginn dieses Jahrtausends statt, bedingt durch den Einbau einer Gewebefilteran-
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lage in der Eisen- und Stahlerzeugung. Insgesamt kam es bei den Dioxin-
Emissionen von 1990-2016 zu einer Abnahme um 74 %, wobei die Emissions-
menge von 2015 auf 2016 um 1,0 % sank.

HCB-Emissionen

Von 1990-2016 konnten die HCB-Emissionen der Industrieproduktion insgesamt
um 44 % gesenkt werden. Hierfur waren vor allem Mal3nahmen in der Eisen- und
Stahlindustrie sowie in der Sekundarkupferproduktion verantwortlich. Zusatzlich
fiel HCB als Nebenprodukt bei der Produktion von chlorierten Kohlenwasser-
stoffen an; diese Produktion wurde jedoch zu Beginn der 1990er-Jahre schritt-
weise eingestellt. Von 2012—2014 kam es zu stark erhéhten Emissionsmengen.
Die Ursache hierfir war ein Storfall in einem Zementwerk, wo durch unsachge-
mafde Verbrennung von stark HCB-haltigem Blaukalk die beabsichtigte Zersto-
rung des darin enthaltenen HCB nur unvollstédndig erfolgte. Im Jahr 2015 nor-
malisierte sich der HCB-Aussto3 wieder. 2016 wurde um 1,9 % weniger HCB
emittiert als im Jahr zuvor.

PCB-Emissionen

Die PCB-Emissionen Osterreichs wurden im Jahr 2016 fast ausschlieRlich von
der Industrieproduktion verursacht (siehe Abbildung 28). Seit 1990 konnte ins-
gesamt ein Riuckgang von 17 % erreicht werden. Fir die starke Abnahme von
1990-1993 war in erster Linie das Auslaufen der Primarbleiproduktion verant-
wortlich. Der neuerliche Anstieg wurde durch Schwankungen der Sekundarblei-
produktion verursacht. Der Emissionsriickgang von 2008 auf 2009 ist der Wirt-
schaftskrise zuzuschreiben.

Von 2015 auf 2016 sank die PCB-Emissionsmenge um 3,1 %. Bedingt durch die
Umstellung auf die Standardemissionsfaktoren des EMEP Guidebooks 2016
kam es zu einer deutlichen Veranderungen des Emissionsniveaus gegentuber
dem Vorjahresbericht.

7.4 Verkehr

Der Sektor Verkehr umfasst die Emissionen aus dem Stralenverkehr, Eisen-
bahnverkehr, Schiffsverkehr, Flugverkehr sowie die Fahr- und Flugzeuge des Os-
terreichischen Bundesheeres (siehe Kapitel 1.5). Die Emissionen der Offroad-
Gerate aus Industrie, Land- und Forstwirtschaft sowie privaten Haushalten sind
gemal den internationalen Vorgaben den entsprechenden Sektoren zugeordnet.
Zu beachten ist, dass Treibhausgase nicht dargestellt werden (siehe Kapitel 7).

Alle Aussagen zu Emissionen inkludieren immer den Kraftstoffexport, sofern
nicht anders erlautert (siehe auch Vorwort).

Der StralBenverkehr ist fuir einen groflen Teil der Emissionen dieses Sektors ver-
antwortlich; die NO,-Emissionen stammen zu 59 % vom Pkw-Verkehr und zu
37 % aus dem Einsatz von schweren und leichten Nutzfahrzeugen, die vorwie-
gend mit Diesel angetrieben werden. 3 % kommen von Bussen, 1 % von Mo-
peds und Motorradern.
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Hauptschadstoffe

Im Jahr 2016 betrug der Anteil des Sektors Verkehr an den Gesamtemissionen
Osterreichs fir NO, 51 %, NMVOC 6,6 %, CO 15 %, PM1y 15 %, PM,5 18 % und
Cd 8,6 %.%

Der SO,-Aussto aus dem Verkehrssektor konnte seit 1990 durch die Einfih-
rung strengerer Schwefelgrenzwerte fir Treibstoffe um 94 % gesenkt werden.
Im Jahr 2016 wurden nur noch 2,2 % der gesamten SO,-Emissionen vom Ver-
kehr produziert.
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Klassische Luftschadstoffe

Die NMVOC- und CO-Emissionen aus dem Verkehr konnten seit 1990 durch
die in europdischen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte fir Perso-
nenkraftwagen und Lastkraftwagen deutlich gesenkt werden. Der NO,-AusstoR
nahm bis 2003 zu, seitdem zeigt sich ein abnehmender Trend.

“Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Verkehr angegeben,
deren Anteil an den Gesamtemissionen 2016 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 38:

Anteil des Sektors
Verkehr an den
Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.
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Abbildung 39:

Trend der CO-, NO-
und NMVOC-
Emissionen des Sektors
Verkehr.
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CO-Emissionen

Von 1990-2016 konnte der CO-Ausstol’ des Verkehrs um insgesamt 83 % redu-
ziert werden. Im Jahr 2016 wurde um 3,7 % weniger CO emittiert als im Jahr
zuvor. Optimierte Verbrennungsvorgédnge im Motor und die Einfihrung des Ka-
talysators sind fiir die sinkenden CO-Emissionen hauptverantwortlich.

NMVOC-Emissionen

Im Jahr 2016 wurde um 6,5 % weniger NMVOC emittiert als 2015. Insgesamt
kam es von 1990-2016 zu einem Rlckgang der NMVOC-Emissionen des Ver-
kehrs um 90 %. Fir diese Entwicklung sind die Einfihrung strengerer Abgas-
grenzwerte fir Pkw gemal dem Stand der Technik (geregelter Katalysator) so-
wie der verstarkte Einsatz von Diesel-Kfz im Pkw-Sektor mafigeblich verantwort-
lich.

NO,-Emissionen

Die NO,-Emissionen aus dem Verkehrssektor werden vorwiegend von dieselbe-
triebenen Kraftfahrzeugen aus dem Strallenverkehr verursacht. Seit 2003 ist
ein abnehmender Trend zu verzeichnen, der Uberwiegend auf die Fortschritte
der Fahrzeugtechnologie bei schweren Nutzfahrzeugen zurtckzufiihren ist. Die
spezifischen NO,-Emissionen pro Fahrzeugkilometer sind v. a. bei Benzin-Pkw
und Sattel- und Lastziigen stark gesunken.® Von 1990-2016 ist insgesamt ein
Rickgang der NO,-Emissionen aus dem Verkehrssektor um 36 % zu verzeich-
nen. Im Jahr 2016 wurde um 5,0 % weniger NO, emittiert als im Jahr zuvor.

% NO,-Emissionen von Benzin-Pkw sind heutzutage so gering, dass sie vernachlassigbar sind.

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018



Emissionstrends 1990-2016 — Emissionen nach Sektoren

Funktionierende NO,-Abgasnachbehandlungssysteme (SCR und AGR)®' bei
schweren Nutzfahrzeugen sind hierftr hauptverantwortlich.

51 % der gesamten NO,-Emissionen Osterreichs wurden 2016 vom Verkehrs-
sektor emittiert (siehe Abbildung 38). 1990 betrug dieser Anteil 56 %.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NO,-Emissionen des Pkw-
und jene des StraRengiiterverkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge).>

NO,-Emissionen aus Pkw- und Lkw-Verkehr
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Von 1990-2016 konnten die NO,-Emissionen aus dem Pkw-Verkehr durch die
Einflhrung der Katalysatorpflicht und eine Verscharfung der Abgasgrenzwerte,
der sogenannten EURO-Normen, um insgesamt 27 % gesenkt werden.>

Von 2015 auf 2016 wurde um 1,5 % mehr NO, vom Pkw-Verkehr emittiert, be-
dingt durch die steigende Fahrleistung.

Die spezifischen NO,-Emissionen pro Fahrzeugkilometer von Diesel-Pkw sind
im Flottendurchschnitt fast 6-mal héher als jene von Benzinern und zeigen bei
Diesel-Pkw seit 1990 keine markante Reduktion. Eine wesentliche Verringerung
ist erst mit der Einfihrung von funktionierenden spezifischen Abgasnachbe-
handlungssystemen, wie bspw. NO,-Speicherkatalysatoren oder Systemen fir
die selektive katalytische Reduktion von NO, (SCR) fir Dieselfahrzeuge zu er-
warten. Diese werden in groRerem Ausmal seit 2014 durch die Emissionsklas-
se EURO 6 in Pkw eingefiuhrt. Es hat sich jedoch bei vielen Pkw-Modellen ge-
zeigt, dass es in realen Fahrsituationen zu keiner effektiven NO,-Reduktion
kommt. So wurden etwa EURO 6 Diesel Pkw unter realen Fahrsituationen ver-
messen, die den NO,-Grenzwert gemal Typprufung um das 20-Fache Uber-
schreiten (KBA 2016). In einer Studie des Umweltbundesamtes fir das Europai-
sche Parlament wurde das Versagen des europaischen Typprif-Prozesses be-
leuchtet (HEINFELLNER et al. 2016). Erst mit den zukilinftigen Abgasstufen

%' Selektive katalytische Reduktion und Abgasriickfiihrung

52Aufgrund der laufenden Implementierung neuester NOs-Messwerte, die die ganze Zeitreihe ver-
andern, kénnen die im Vorjahr berichteten Werte hoher/tiefer liegen.
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Abbildung 40:

Trend der NOx-
Emissionen des Lkw-
und Pkw-Verkehrs.

NO,-Emissionen aus
Pkw reduziert

Abgasnachbehand-
lungssysteme
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NO,-Emissionen aus

L

72
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trendbestimmende
Faktoren

Abbildung 41:
kw-bedingter Anteil an
den NOx-Emissionen
des Strallenverkehrs.

NO,-Emissionen
weiter reduzieren

EURO 6d_temp (ab September 2017) und EURO 6d (ab September 2019)53 ist
eine deutliche Verbesserung der spezifischen NO,-Emissionen bei Diesel-Pkw
in Richtung verpflichtendem NO,-Grenzwert zu erwarten. Ob der Grenzwert
dann tatsachlich auch im Realbetrieb erreicht bzw. unterschritten wird, hangt wie-
derum von den Pkw-Herstellern ab. Ein systematisches Monitoring von Emissi-
onen im realen Fahrbetrieb durch unabhangige Labors und Institutionen ist so-
mit unerlasslich.

Die NO,-Emissionen des Lkw-Verkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge)
sind seit 2005 — trotz steigender jahrlicher Fahrleistungen — deutlich zurlickge-
gangen. Ermoglicht wurde dies durch das Inkrafttreten der Luftschadstoff-Grenz-
werte der Klasse EURO 4 im Jahr 2005 und EURO 5 (2008/2009). Von 1990-
2016 kam es insgesamt zu einer Abnahme der Emissionsmenge von 47 %.%% Von
2015 auf 2016 wurde um 15 % weniger NO, vom Lkw-Verkehr emittiert. Dies ge-
lang durch die voranschreitende Flottenerneuerung und funktionierende NO,-
Abgasnachbehandlungssysteme. Der Anteil des Kraftstoffexports (hauptsach-
lich Dieselkraftstoff in Lkw) an den gesamten NO,-Emissionen war auch 2016
geringer als in den Vorjahren. 37 % der gesamten Stickstoffoxid-Emissionen
des StralRenverkehrs (inkl. Kraftstoffexport) wurden 2016 vom Lkw-Verkehr ver-
ursacht (siehe Abbildung 41).%

Lkw-Anteil an den NO,-Emissionen des StraBenverkehrs
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

In Hinblick auf die ab dem Jahr 2010 einzuhaltende NO,-Emissionshdchst-
menge (siehe Kapitel 4.1) wird es im Verkehrssektor notwendig sein, bestehen-
de Programme zur Minderung der Stickstoffoxid-Emissionen weiterzuentwickeln
und zigig umzusetzen. Mit den im NEC-Programm beschlossenen Malinahmen
wurde die Abweichung zur Emissionshéchstmenge 2010 gemal Emissions-
schutzgesetz-Luft zwar verringert, aber nicht ganzlich geschlossen. Die im NEC-

* Die verpflichtende Einfihrung der Euro Klassen gilt zuerst fir Typprifungen und jeweils 1 Jahr
spater fur alle Neuzulassungen.
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Programm enthaltenen MaRnahmen sind in Osterreich zum Gutteil umgesetzt,
das Reduktionsziel wurde jedoch nicht bei allen Mallnahmen erreicht. Von den
drei untersuchten Bereichen ,Mobile Quellen®, ,Stationare Anlagen” und ,Haus-
heizungen® weist ersterer die grofRte Abweichung auf. Somit ergibt sich im Ver-
kehrssektor in Zukunft der grofite Handlungsbedarf (UMWELTBUNDESAMT 2012).
ZielfGhrend sind hier insbesondere MalRnahmen, die die Fahrleistung von Diesel-
Kraftfahrzeugen vermindern.

Feinstaub

Die Feinstaub-Emissionen des Verkehrs setzen sich aus Verbrennungsemissio-
nen (42 % bei PM,o, 62 % bei PM,5) sowie Emissionen durch Abrieb (Reifen-
und Bremsabrieb) und Aufwirbelung® (58 % bei PM;o, 38 % bei PM,5) zusam-
men. Nur die Verbrennungsemissionen sind vom Antriebssystem des Fahrzeugs
abhangig, wobei Dieselmotoren fir die Feinstaub-Emissionen hauptverantwort-
lich sind. Sie weisen bei Pkw 5-mal héhere spezifische Emissionen®® pro Fahr-
zeugkilometer auf als Ottomotoren.

Sektor Verkehr — Feinstaub
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Der PMyg-Ausstoll aus dem Verkehrssektor nahm von 1990-2016 um 33 % ab
und der PM, s-Ausstol3 konnte um 46 % reduziert werden. Im Jahr 2016 wurden
um 2,7 % weniger PMq,-Emissionen verursacht als 2015, die PM, s-Emissions-
menge verringerte sich im selben Zeitraum um 4,6 %.

Der allgemeine Anstieg der Feinstaub-Emissionen von 1990-2003 wurde durch
die stark zunehmende Anzahl von Diesel-Pkw in der Flotte sowie durch die ge-
stiegene Fahrleistung (Personen und Fracht) verursacht. Der folgende Emissi-

% Seit 2004 wird auch die verkehrsbedingte Aufwirbelung von Staub in der Emissionsinventur be-
rucksichtigt.

*® reine Verbrennungsemissionen bei PMq
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Abbildung 42: Trend der
PMm- und PM2,5-
Emissionen des Sektors
Verkehr.

Anm.: Die Daten der Jahre
1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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Emissionsanteile

onsrlckgang ist trotz des ungebrochenen Trends zu Diesel-Pkw auf Verbesse-
rungen der Antriebs- und Abgasnachbehandlungstechnologien (wie Partikelfilter)
zuriickzufiihren. Die Novellierung der NOVA-Regelung im Zuge des Okologisie-
rungsgesetzes 2007 hatte ebenfalls einen ma3geblichen Einfluss.

Seit 2003 sind der PM4o- und der PM, s-Anteil des Verkehrssektors an den Ge-
samtemissionen ricklaufig, sie belaufen sich derzeit auf 15 % (PM;o) und 18 %
(PMzs).

Schwermetalle

Cd-Emissionen

Die Kadmium-Emissionen des Verkehrssektors werden durch Reifen- und
Bremsabrieb verursacht. Von 1990-2016 kam es, bedingt durch das wachsen-
de Verkehrsaufkommen, zu einem Anstieg der Cd-Emissionen um 75 %.

Der Kadmium-Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen weist seit
Jahren einen konstanten Verlauf auf (2016: 8,6 %).

7.5 Landwirtschaft

Dieser Sektor umfasst nicht-energetisch und energetisch verursachte Emissionen
aus der Landwirtschaft. Die Emissionen entstehen bei Viehhaltung und Grin-
landwirtschaft, bei ackerbaulichen Tatigkeiten sowie dem Gebrauch von land-
und forstwirtschaftlichen mobilen und stationaren Geraten. Zu beachten ist, dass
im Folgenden auf die Emissionen von Treibhausgasen nicht naher eingegangen
wird.

Hauptschadstoffe

Der Sektor Landwirtschaft trug 2016 94 % zu den NHs-, 20 % zu den NMVOC-,
12 % zu den NOy-, 17 % zu den PMyo-, 8,1 % zu den PM,5-, 14 % zu den PAK-,
5,0 % zu den Dioxin- und 5,7 % zu den HCB-Emissionen Osterreichs bei.*

% Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Landwirtschaft ange-
geben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2016 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 43:

Sektor Landwirtschaft Anteil des Sektors
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Klassische Luftschadstoffe

Wahrend die NO,- und NMVOC-Emissionen seit 1990 sinkende Trends aufwei-
sen, hat sich die NH3;-Emissionsmenge kaum verandert.

. . Abbildung 44:
Landwirtschaft — Klassische Luftschadstoffe Trend der NHs-, NOy-
70 und NMVOC-
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NH;-Emissionen
Die Ammoniak-Emissionen aus der Viehhaltung entstehen im Stall, im Auslauf Emissionsquellen

und auf der Weide, bei der Lagerung von Giille und Mist sowie bei der Ausbrin-
gung des Wirtschaftsdlingers. Neben dem Entmistungssystem spielen auch die
Haltungsform des Viehs sowie die Ausbringungstechnik eine Rolle. Die Anwen-
dung von mineralischen Stickstoffdlingern, insbesondere von Harnstoff, ist eben-
falls mit Ammoniak-Emissionen verbunden.
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Zunahme um 1,1 %

gegeniiber Vorjahr
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Zunahme um 0,2 %

gegeniiber Vorjahr

Emissionsquellen

Abnahme um 0,7 %

76

gegenliiber Vorjahr

Von 1990-2016 sind die NH;-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft leicht
angestiegen (+ 0,9 %), wobei im Jahr 2016 um 1,1 % mehr NH; emittiert wurde
als 2015.

Die Zunahme der NH;-Emissionen seit 1990 lasst sich durch die vermehrte Hal-
tung in Laufstallen (aus Griinden des Tierschutzes und EU-rechtlich vorgeschrie-
ben) und die steigende Anzahl leistungsstarkerer Milchkihe erklaren.

Beim Mineraldiingereinsatz, der im Vergleich zu 1990 in Osterreich insgesamt
abgenommen hat, ist in den letzten Jahren der Anteil von Harnstoff als ein kos-
tenglinstiges, aber wenig effizientes Diingemittel, deutlich gestiegen. Diese Ent-
wicklung tragt zum steigenden Emissionstrend bei, da bei der Harnstoffdlingung
ein beachtlicher Teil des Stickstoffs als Ammoniak-Emission verloren geht.

Der Anstieg von 2015 auf 2016 ist vor allem auf den vermehrten Einsatz von Mi-
neraldingern, insbesondere von Harnstoff, zuriickzufihren. Zusatzlich trug die
etwas hohere Anzahl an Milchkiihen, bei steigender durchschnittlicher Milchleis-
tung, zum Anstieg der NH;-Emissionen im Sektor Landwirtschaft bei.

NO,-Emissionen

Die NO,-Emissionen entstehen vorwiegend bei Verbrennungsvorgangen in sta-
tiondren Feuerungsanlagen, beim Gebrauch von mobilen Offroad-Geraten
(z. B. Traktoren) und bei der Dungung.

Von 1990-2016 konnte ein Riickgang der NO,-Emissionen aus diesem Sektor
um 16 % erzielt werden. Hauptgrund hierfir ist die Flottenerneuerung und der
technische Fortschritt bei den mobilen Offroad-Geraten (Traktoren). Die redu-
zierte Stickstoffdiingung auf landwirtschaftlichen Béden (Mineraldiinger und
Wirtschaftsdliinger) beeinflusst den insgesamt sinkenden Trend ebenfalls. Im
Vergleich zu 2015 stiegen aber im Jahr 2016 die NO,-Emissionen geringfligig
an (+ 0,2 %).

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NO,-Emissionen Osterreichs ist,
trotz eigentlichem Emissionsriickgang, seit 1990 gestiegen (siehe Abbildung 43).
Die Erklarung dafur liegt in der vergleichsweise starkeren Emissionsabnahme
anderer Sektoren.

NMVOC-Emissionen

Der uberwiegende Anteil der NMVOC-Emissionen vom Sektor Landwirtschaft
entstammt der Rinderhaltung, wobei die Fitterung mit Silage ein bedeutender
Faktor ist. Weitere Emissionsquellen mit deutlich geringeren Emissionen sind
der Anbau von Feldfriichten und die offene Verbrennung am Feld.

Von 1990-2016 sanken die sektoralen NMVOC-Emissionen um 27 %. Diese
Abnahme steht im Zusammenhang mit den sinkenden Viehbestanden.

Im Jahr 2016 wurden um 0,7 % weniger NMVOC-Emissionen von der Landwirt-
schaft emittiert als im Jahr zuvor.

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NMVOC-Emissionen Oster-
reichs ist, trotz eigentlichem Emissionsriickgang, seit 1990 gestiegen (siehe Ab-
bildung 43). Die Erklarung daflr liegt in der vergleichsweise starkeren Emissi-
onsabnahme anderer Sektoren.
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Feinstaub

Von 1990-2016 nahm der PMj,-Ausstol der Landwirtschaft um 25 % ab, die
PM, s-Emissionen konnten um 52 % reduziert werden. Von 2015 auf 2016 kam
es ebenfalls zu einem Rickgang der Feinstaub-Emissionen (PMjy: — 1,4 %,
Psz5: -4,0 %)

Sektor Landwirtschaft — Feinstaub
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018b) umweltbundesamt®

Die Feinstaub-Emissionen vom Sektor Landwirtschaft entstehen sowohl bei der
maschinellen Bearbeitung von Grun- und Ackerland als auch beim Gebrauch von
land- und forstwirtschaftlichen mobilen und stationdren Geraten. Im Jahr 2016
stammten etwa 25 % der PM,o-Emissionen bzw. 78 % der PM, s-Emissionen aus
dem Gebrauch von land- und forstwirtschaftlichen mobilen und stationaren Ge-
raten.

Der Rickgang der sektoralen Feinstaub-Emissionen seit 1990 wurde haupt-
sachlich durch die Flottenerneuerung und den technologischen Fortschritt bei
den mobilen land- und forstwirtschaftlichen Geraten beeinflusst. Neueste Mes-
sungen zeigen, dass der reale Emissionsausstol’ der i.d.R. dieselbetriebenen
mobilen Gerate und Maschinen (Traktoren) durchwegs im Bereich der in den
Abgasnormen festgelegten Grenzwerte liegt (SCHWINGSHACKL et al. 2017). Mit
der derzeit geltenden Abgasnorm ,Stufe V* wurde ein neuer Grenzwert ,Partikel-
anzahl im Abgas* eingefiihrt. Dieser kann jedoch nur mit speziellen Dieselparti-
kelfiltern (DPF) eingehalten werden und soll sicherstellen, dass diese auch in
allen betroffenen Motorkategorien eingesetzt werden. Die Stufe-V-Verordnung
verscharft auch den Masse-PM-Grenzwert fir mehrere Motorklassen.®” Eine
weitere Ursache fir die Emissionsabnahme ist der kontinuierliche Rickgang
bewirtschafteter landwirtschaftlicher Nutzflachen.

" Bei Neuzulassungen von dieselbetriebenen Maschinen im Offroad-Bereich miissen die stufen-
weise verscharften Europaischen Abgasnormen (,NRMM Regulation“ 2016/1628 mit zahlreichen
Erganzungen) fur CO, NOy, HC und PM in Abhangigkeit vom Leistungsbereich erflllt werden. Mit
Janner 2017 trat die Abgasnorm ,Stufe V* in Kraft.
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Abbildung 45:

PM;o- und PM>,5-
Emissionen des Sektors
Landwirtschafft.

Anm: Die Daten der Jahre
1991-1994 und 1996—-1999
wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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Die Abluft aus Stallen kann zwar als Beeintrachtigung fur die lokale Luftsituation
gesehen werden, fur die regionale Feinstaubbelastung ist sie jedoch als Emissi-
onsquelle von geringer Bedeutung. Bei der offenen Verbrennung am Feld, die in
Osterreich nur mit behérdlicher Genehmigung erlaubt ist, werden insgesamt nur
geringe Mengen an Feinstaub freigesetzt.

In Abbildung 43 ist ersichtlich, dass die relativen Anteile der Landwirtschaft an
den PM;,-Emissionen Osterreichs, trotz eigentlichen Emissionsriickgangen,
kaum gesunken sind. Dies liegt an vergleichsweise starkeren Emissionsab-
nahmen bei anderen Sektoren.

Persistente organische Verbindungen (POP)

Im Jahr 2016 emittierte der Sektor Landwirtschaft 14 % der PAK-, 5,0 % der Di-
oxin- und 5,7 % der HCB-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 43). Ver-
antwortlich hierflr sind vorwiegend Verbrennungsvorgange in stationaren Feue-
rungsanlagen und der Betrieb mobiler Offroad-Gerate. Besonders hohe Emissi-
onen an PAK, Dioxinen und HCB entstehen bei der verbotenen Mitverbrennung
von hauslichen Abfallen oder behandeltem Holz (Baurestholz) in handisch be-
schickten Einzeléfen und Festbrennstoff-Kesseln (z. B. in sogenannten Alles-
brennern).

Im Vergleich zu 1990 kam es zu einer Zunahme der land- und forstwirtschaftlichen
POP-Emissionen (PAK: + 17 %, Dioxin: + 7,4 %, HCB: + 9,2 %). Von 2015 auf
2016 stiegen die PAK-Emissionen um 2,6 % an, die Dioxin-Emissionen gingen
um 3,2 % und die HCB-Emissionen um 0,1 % zurtck.

PAK-Emissionen

Die PAK-Emissionsmenge der stationaren Quellen ist abhdngig von der Menge
der eingesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbren-
nungstechnologie. Im Bereich der mobilen Quellen, die einen wesentlich gerin-
geren Anteil der landwirtschaftlichen PAK-Emissionen ausmachen, ist die H6he
der Emissionen abhangig vom Treibstoffkonsum. Die PAK-Emissionsmenge
aus dem Sektor Landwirtschaft nahm von 1990-2016 um insgesamt 17 % zu.
Verantwortlich hierfur sind héhere Emissionen aus den stationaren land- und
forstwirtschaftlichen Feuerungsanlagen bedingt durch den vermehrten Biomas-
seeinsatz.

Dioxin-Emissionen

Die Dioxin-Emissionen im Sektor Landwirtschaft werden insbesondere durch
die Verbrennung fester Brennstoffe in stationaren Feuerungsanlagen verursacht
und zu einem geringeren Anteil beim Betrieb mobiler Offroad-Gerate. Der Dio-
xin-Ausstof} stieg von 1990-2016 aufgrund des hdheren Biomasseeinsatzes in
stationaren Anlagen um 7,4 % an.

HCB-Emissionen

Bei den HCB-Emissionen der Landwirtschaft war von 1990-2016 eine Zunahme
um 9,2 % zu verzeichnen. Auch diese Emissionen werden vorwiegend von sta-
tionaren Feuerungsanlagen verursacht. Der Grund fir die Zunahme ist der ge-
stiegene Einsatz von Biomasse.
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7.6  Sonstige

Der Sektor Sonstige beinhaltet die Emissionen aus der Lésemittelanwendung
und anderer Produktverwendung, aus Abfalldeponien, der aeroben und anae-
roben biologischen Abfallbehandlung (Kompostierung, mechanisch-biologische
Abfallbehandlung, Vergarung), der Abwasserbehandlung und -entsorgung so-
wie der Millverbrennung ohne energetische Nutzung (siehe Kapitel 1.5). Zu
beachten ist, dass Treibhausgase nicht dargestellt werden.

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2016 emittierte der Sektor Sonstige 48 % der NMVVOC-, 7,7 % der Blei-
und 6,7 % der Dioxin-Emissionen in Osterreich.®
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Die Zunahme des NMVOC- und des Pb-Anteils des Sektors Sonstige an den
jeweiligen Gesamtemissionen seit 1990 (siehe Abbildung 46) ist, trotz eigentli-
cher Abnahme der Emissionen in diesem Sektor, durch die verhaltnismafig
starkere Emissionsreduktion in anderen Sektoren bedingt.

Klassische Luftschadstoffe

Die NMVOC-Emissionen entstehen im Sektor Sonstige bei der Verwendung
von Lésemitteln und I6semittelhaltigen Produkten. Die gréfiten Verursacher sind
der Haushaltsbereich (Anwendung von Reinigungsmitteln, Kosmetika etc.) so-
wie die Verwendung von I6semittelhaltigen Farben und Lacken (zusammen et-
wa %3 der Gesamtemissionen).

%8 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Sonstige angegeben,
deren Anteil an den Gesamtemissionen 2016 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 47:
Trend der NMVOC-

Emissionen des Sektors

Sonstige.
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Von 1990-2016 ging der NMVOC-Ausstoll aus dem Sektor Sonstige um insge-
samt 43 % zurlick, von 2015 auf 2016 kam es zu einer Zunahme von 0,9 %.

Im Jahr 2015 wurde das Berechnungsmodell fiir NMVOC-Emissionen von Lose-
mitteln verbessert. Dabei wurden einerseits die groen Schwankungen geglat-
tet, die sich durch marktspezifische Zu- und Abnahmen an Importen erklaren
lassen, andererseits wurden die Zuteilung von Produkten bzw. Substanzen und
insbesondere die Nicht-Lésemittelverwendung Uberarbeitet und die Emissionen
mittels Daten aus der VOC-Anlagen-Verordnung (VAV) soweit moglich aktuali-
siert.

Mit Hilfe diverser legislativer Instrumente konnte vor allem Anfang der 90er-
Jahre eine deutliche Reduktion der NMVOC-Emissionen erreicht werden. Der
Gesamteinsatz an Lésemitteln ist in Osterreich zwar gestiegen, diese Zunahme
wurde jedoch durch Verbesserungen auf der Malnahmenseite (insbesondere
sekundare MalRnahmen wie Abluftbehandlung) Giberkompensiert.

Das Losemittelmodell wird derzeit einer weiteren Verbesserung unterzogen.

Schwermetalle

Blei-Emissionen

Die Emissionen von Blei sind in erster Linie auf die Abfallverbrennung ohne
energetischen Nutzen zuriickzufihren. In geringem Ausmalf wird Pb auch durch
Feuerwerkskorper verursacht. Die Pb-Emissionen aus der Abfallverbrennung
kénnen durch EmissionsminderungsmafRnahmen gedrosselt werden.

Von 1990-2016 sank der Pb-Ausstol aus diesem Sektor um 47 %. Dieser
Trend ist hauptsachlich auf die Abfallverbrennung zuriickzufiihren und war
durch den Einbau von Emissionsminderungsmafinahmen in einer Anlage im
Jahr 1992 bedingt.
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Die Bleimissionen aus Feuerwerken wurden in der aktuellen Inventur auf Basis
des EMEP/EEA Guidebook 2016 (EEA 2016) zusétzlich berechnet. Daraus
ergab sich eine zusatzliche Menge von rund 1 Tonne Blei pro Jahr.

Persistente organische Verbindungen (POP)

Dioxin-Emissionen

Die Dioxin-Emissionen aus dem Sektor Sonstige werden von der Abfallverbren-
nung ohne energetischen Nutzen und dem Tabakkonsum verursacht.

Von 1990-2016 konnte der Dioxin-Ausstol3 aus dem Sektor Sonstige um 86 %
reduziert werden. Wie bei den Blei-Emissionen ist dies auf den Einbau von
Emissionsminderungsmafinahmen in einer grolen Anlage im Jahr 1992 zu-
rickzufuhren.

Die Dioxin-Emissionen aus Tabakverbrauch wurden in der aktuellen Inventur
auf Basis des EMEP/EEA Guidebook 2016 (EEA 2016) zusatzlich berechnet.
Daraus ergab sich eine zusatzliche Menge von 0,001 g Dioxin pro Jahr.
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8 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

CHauooveveeii Methan

CLRTAP............ Convention on Long Range Transboundary Air Pollution
CO.covriiee Kohlenstoffmonoxid

CO2 i Kohlenstoffdioxid

CRF....cccovvvienen. Common Reporting Format
EG-L.coeeiiienns Emissionshéchstmengengesetz Luft
EHM.....ccccvveees Emissionshéchstmenge

HCB ....ccccoceeeen. Hexachlorbenzol

[ I Immissionsschutzgesetz Luft

IR .. Informative Inventory Report
KWK....ovvevvvvieenes Kraft-Warme-Kopplung

N2O i, Distickstoffmonoxid (Lachgas)
NEC-RL.............. Emissionshéchstmengenrichtlinie

NF3 Stickstofftrifluorid

[N = S Nomenclature For Reporting
NHs.ooeeiiees Ammoniak

[N ] R National Inventory Report

NISA.....ccois Nationales Inventursystem
NMVOC.............. flichtige organ. Verbindungen ohne Methan
NOx o Stickstoffoxide

(O] I IR Osterreichische Luftschadstoff-Inventur
PAK ..o Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
PCB....ccccveiies polychlorierte Biphenyle

PCDD.........cc..... polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

PCDF .....c...c.e.. polychlorierte Dibenzofurane

PM1o, PM25 ........ Particulate Matter, Zahlenwert bezieht sich auf den
Partikeldurchmesser in um (Feinstaub)

POP ...ccvveiies Persistente organische Schadstoffe

SF6 .o Schwefelhexafluorid

SO2..ciiiiiiiiireen Schwefeldioxid

LS ] Total Suspended Particulates (Schwebestaub)

UNECE .............. United Nations Economic Commission for Europe

UNEP ......covveeens Umweltprogramm der Vereinten Nationen
UNFCCC............ United Nations Framework Convention on Climate Change

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018



Emissionstrends 1990-2016 — Literaturverzeichnis

9 LITERATURVERZEICHNIS

AMA — Agrarmarkt Austria (2017): Auswertung zum Mineraldiingerverbrauch in Osterreich
flr 2016. April 2017.

BUNDESREGIERUNG (2010): Programm der dsterreichischen Bundesregierung zur
Einhaltung der nationalen Emissionshdchstmengen fir bestimmte Luftschadstoffe
gemal § 6 Emissionshéchstmengengesetz-Luft.

E-CONTROL (2017): Okostrombericht 2017. Bericht der Energie-Control Austria geméan
§ 52 Abs. 1 Okostromgesetz. 2017. Wien.

E7 ENERGIE MARKT ANALYSE (2017): Jahresendenergieeinsatz nach Brennstoff, Techno-
logie und Sektor. Analyse des Raumwarmeenergiebedarfs in Abhangigkeit der
Heizungstechnologie. Endbericht. Marz 2017. Auftraggeber: Umweltbundesamt.
Wien, 2017.

EEA — European Environment Agency (2009): EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook — 2009. Technical report No 6/2009. Copenhagen.

EeA — European Environment Agency (2013a): EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook — 2013. EEA Technical report No. 12/2013.

EEA — European Environment Agency (2013b): Status of black carbon monitoring in
ambient air in Europe. EEA Technical report No. 18/2013.

EEA — European Environment Agency (2016): EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook — 2016. EEA Technical report No. 21/2016.

EeA — European Environment Agency (2017): Comprehensive Technical Review of
National Emission Inventories pursuant to the Directive on the Reduction of
National Emissions of Certain Atmospheric Pollutants (Directive (EU) 2016/2284).
Final Review Report 2017.

HEINFELLNER, H. et al. (2016): Legal obligations relating to emission measurements in the
EU automotive sector. Study for the EMIS Committee, DG for Internal Policies,
Brussels, European Union.

HLK (2016): Heizungsmarkt ist 2015 in Osterreich deutlich gestiegen. Artikel der
Vereinigung Osterreichischer Kessellieferanten im Journal Heizung Liiftung

INFRAS (2017): Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs (HBEFA), Version 3.3.
Bern/Zurich.

IPcc — Intergovernmental Panel on Climate Change (1997): Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Umweltbundesamt ® REP-0658, Wien 2018 83


https://www.e-control.at/documents/20903/388512/e-control-oekostrombericht-2017.pdf/ce32088b-b8dc-85d3-2585-c6af224b3113
https://www.e-control.at/documents/20903/388512/e-control-oekostrombericht-2017.pdf/ce32088b-b8dc-85d3-2585-c6af224b3113
http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009
http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009
http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2013
http://www.eea.europa.eu/publications/status-of-black-carbon-monitoring
http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016
http://www.hlk.co.at/
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.html

Emissionstrends 1990-2016 — Literaturverzeichnis

IPcc — Intergovernmental Panel on Climate Change (2000): Report on Good Practice
Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories.

IPcc — Intergovernmental Panel on Climate Change (2006): 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories. Prepared by the National Greenhouse
Gas Inventories Programme. Eggleston, H.S.; Buendia L.; Miwa, K.; Ngara, T. &

KBA (2016): Bericht der Untersuchungskommission ,Volkswagen“ — BMVI —
Bundesministerium flir Verkehr und Innovation, Berlin.

SCHWINGSHACKL M., Rexeis, M.,(2017): Emissionsauswirkung von stufenweisen
Einsatzbeschrankungen fur mobile Maschinen und Gerate in dsterreichischen
PM- und NO2-Sanierungsgebieten. Erstellt im Auftrag des BMLFUW. Bericht Nr.
1-23/17/Schwings Em 14/2017-679 vom 03.11.2017.

STATISTIK AUSTRIA (2017a): Energiebilanzen Osterreich 1970-2016. Wien.

STATISTIK AUSTRIA (2017c): Absolutwerte der Heizgradsummen auf aktuellem Stand und
Abweichungen gegentiber dem langjahrigen Durchschnitt; kostenpflichtiger
Abonnementdienst der Statistik Austria.

UMWELTBUNDESAMT (2004): Wieser, M. & Kurzweil, A.: Emissionsfaktoren als Grundlage
fur die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur. Stand 2003. Berichte, Bd. BE-0254.
Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2005): Schneider, J.; Placer, K. & Moosmann, L.: Abschatzung der
Gesundheitsauswirkungen von Schwebestaub in Osterreich. Reports,
Bd. REP-0020. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2006): Spangl, W.; Schneider, J.; Nagl, C. & Kaiser, A.:
Herkunftsanalyse der PMyo-Belastung in Osterreich. Ferntransport und regionale
Beitrage. Reports, Bd. REP-0034. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2007): Bohmer, S.; Frohlich, M.; Kéther, T.; Krutzler, T.; Nagl, C.;
Poélz, W; Poupa, S.; Rigler, E.; Storch, A. & Thanner, G.: Aktualisierung von
Emissionsfaktoren als Grundlage fiir den Anhang des Energieberichtes. Reports,
Bd. REP-0075. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2008): Spangl, W.; Kaiser, A.; Nagl, C. & Moosmann, L.:
Herkunftsanalyse von PM1o und seinen Inhaltsstoffen 1999-2007. Ferntransport
nach Osterreich und regionale Beitrage. Reports, Bd. REP-0156.
Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2010): Spangl, W.; Schneider, J.; Moosmann, L.; Ansorge, C. &
Gassner, C.: Gesundheitsauswirkungen der PM, s-Exposition — Steiermark.
Reports, Bd. REP-0283. Umweltbundesamt, Wien.

84 Umweltbundesamt ® REP-0658, Wien 2018


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

Emissionstrends 1990-2016 — Literaturverzeichnis

UMWELTBUNDESAMT (2012): Anderl, M.; Gallauner, T.; Krutzler, T.; Schodl, B.; Stranner,
G.; Pazdernik, K.; Poupa, S.; Purzner, M. & Zechmeister, A.: NEC-Programm
Umsetzungsbericht. Monitoring des Nationalen Programms. Reports,

Bd. REP-0362. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2014): Spangl, W. & Nagl, C.: Jahresbericht der Luftglitemessungen
in Osterreich 2013. Reports, Bd. REP-0469. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2015): Spangl, W. & Nagl, C.: Jahresbericht der Luftglitemessungen
in Osterreich 2014. Reports, Bd. REP-0520. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2016): Spangl, W. & Nagl, C.: Jahresbericht der Luftglitemessungen
in Osterreich 2015. Reports, Bd. REP-0562. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2017a): Spangl, W. & Nagl, C.: Jahresbericht der Luftglitemes-
sungen in Osterreich 2016. Reports, Bd. REP-0605. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2017b): Anderl, M.; Kriech, M.: Austria’s Informative Adjustment Re-
port 2017. Austria’s applications for inventory adjustment pursuant to Article 5 (1)
of the NEC Directive 2016/2284 (Addendum to Austria’s IIR 2017). Reports, Bd.
REP-0613. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2018a): Kampel, E.; Anderl, M.; Gangl, M.; Haider, S.; Kriech, M.;
Kéther, T.; Matthews, B.; Lampert, C.; Pfaff, G.; Pinterits, M.; Poupa, S.; Purzner,
M.; Schieder, W.; Schmid, C.; Schmidt, G.; Schodl, B.; Schwaiger, E.; Schwarzl,
B.; Stranner, G.; Titz, M.; Weiss, P. & Zechmeister, A.: Austria's National
Inventory Report 2018. Submission under the United Nations Framework
Convention on Climate Change. Reports, Bd. REP-0640. Umweltbundesamt,
Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2018b): Haider, S.; Anderl, M.; Burgstaller, J.; Kampel, E.; Kother,
T.; Lampert, C.; Moosmann, L.; Pinterits, M.; Poupa, S.; Purzner, M.; Schmidt, G.;
Schodl, B.; Stranner, G.; Titz, M. & Zechmeister, A.: Austria’s Informative
Inventory Report 2018. Submission under the UNECE Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution and Directive (EU) 2016/2284 on the reduction of
national emissions of certain atmospheric pollutants. Reports, Bd. REP-0641
Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2018c): Zechmeister, A.; Anderl, M.; Burgstaller, J.; Géssl, M.;
Haider, S.; Heller, C.; Ibesich, N.; Kuschel, V.; Lampert, C.; Neier, H.; Moosmann,
L.; Pazdernik, K.; Poupa, S.; Purzner, M.; Rigler, E.; Schieder, W.; Schneider, J.;
Schodl, B.; Stix, S.; Storch, A.; Stranner, G; Wiesenberger, H. & Winter, R.:
Klimaschutzbericht 2018. Reports, Bd. REP-0660. Umweltbundesamt, Wien.

UNECE — United Nations Economic Commission for Europe (2009): Indicators and targets
for air pollution effects. Executive body for the Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution. ECE/EB.AIR/WG.1/2009/16, 9 July 2009.

UNEP — United Nations Environment Programme (2009): The nine new POPs. An
introduction to the nine chemicals added to the Stockholm Convention by the
Conference of the Parties at its fourth meeting. Secretariat of the Stockholm
Convention on Persistent Organic Pollutants. Switzerland.

UNEP — United Nations Environment Programme (2011): Endosulfan — An introduction to
the chemical added to the Stockholm Convention at the fifth meeting of the
Conference of the Parties. Secretariat of the Stockholm Convention on Persistent
Organic Pollutants. Switzerland.

Umweltbundesamt ® REP-0658, Wien 2018 85


http://www.unece.org/env/documents/2009/EB/wge/ece.eb.air.wg.1.2009.16.e.pdf

Emissionstrends 1990-2016 — Literaturverzeichnis

86

VoK — Verband Osterreichischer Kessellieferanten (2017): Start der Energiesparoffen-
sive mit dem Altgeratelabel. Presseaussendung Méarz 2017.

WHo — World Health Organization (2006): Health risks of particulate matter from long
range trans-boundary air pollution. Joint WHO/Convention Task Force on the
Health effects of air pollution. European Center of Environment and Health. Bonn.

WHo —World Health Organization (2008): Health risks of ozone from long-range trans-
boundary air pollution. Regional Office for Europe, Copenhagen.

Rechtsnormen und Leitlinien

Akkreditierungsgesetz 2012 (AkkG 2012; BGBI. Nr. 28/2012): Bundesgesetz Uber die
Akkreditierung von Konformitatsbewertungsstellen (Akkreditierungsgesetz 2012
sowie Anderung des MaR-und Eichgesetzes und des Kesselgesetzes).

Anderung der Abfallverbrennungsverordnung (AVV-Novelle 2007; BGBI. Il
Nr. 296/2007): Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft und des Bundesministers fir Wirtschaft und Arbeit,
mit der die Abfallverbrennungsverordnung geandert wird.

Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L; BGBI. | Nr. 34/2003): Bundesgesetz, mit dem
ein Bundesgesetz Uiber nationale Emissionshéchstmengen fiir bestimmte
Luftschadstoffe erlassen sowie das Ozongesetz und das Immissionsschutzgesetz-
Luft gedndert werden.

Emissionshéchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL 2001/81/EG): Richtlinie des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2001 Uber nationale
Emissionshéchstmengen flr bestimmte Luftschadstoffe. ABI. Nr. L 309/22.

Emissionshéchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284): Richtlinie des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. Dezember 2016 Uber die
Reduktion der nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe, zur Anderung
der Richtlinie 2003/35/EG und zur Aufhebung der Richtlinie 2001/81/EG.ABI.
Nr. L 344/1.

Emissionsschutzgesetz fir Kesselanlagen (EG-K; BGBI. | Nr. 150/2004 i.d.g.F.):
Bundesgesetz Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung von
Emissionen aus Dampfkesselanlagen.

EN ISO/IEC 17020 (2004): Aligemeine Kriterien fir den Betrieb verschiedener Typen
von Stellen, die Inspektionen durchfiihren.

Entscheidung Nr. 5247/2009 endgliltig: Entscheidung der Kommission vom 2. Juli 2009
tiber die von Osterreich eingereichte Mitteilung einer Ausnahme von der
vorgeschriebenen Anwendung der PM1o-Grenzwerte.

Feuerungsanlagen-Verordnung (FAV; BGBI. Il Nr. 331/1997): Verordnung des
Bundesministers fiir wirtschaftliche Angelegenheiten Uiber die Bauart, die
Betriebsweise, die Ausstattung und das zuldssige Ausmalf} der Emission von
Anlagen zur Verfeuerung fester, fliissiger oder gasférmiger Brennstoffe in
gewerblichen Betriebsanlagen.

Gaspendelverordnung (BGBI. Nr. 793/1992): Verordnung des Bundesministers fiir
wirtschaftliche Angelegenheiten Uber die Ausstattung von Tankstellen mit
Gaspendelleitungen.

Umweltbundesamt m REP-0658, Wien 2018


http://www.euro.who.int/document/e88189.pdf

Emissionstrends 1990-2016 — Literaturverzeichnis

Goteborg-Protokoll (1999): Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung
und bodennahem Ozon. (The 1999 Gothenburg Protocol to abate acidification,
eutrophication and ground-level ozone).

Grenzwerteverordnung 2007 (GKV 2007; BGBI. Il Nr. 243/2007 i.d.g.F.): Verordnung des
Bundesministers fur Wirtschaft und Arbeit Giber Grenzwerte fir Arbeitsstoffe und
Uber krebserzeugende Arbeitsstoffe.

HKW-Anlagen-Verordnung (HAV; BGBI. Il Nr. 411/2005): Verordnung des
Bundesministers flr Wirtschaft und Arbeit tiber die Begrenzung der Emissionen
bei der Verwendung halogenierter organischer Losungsmittel in gewerblichen
Betriebsanlagen. Novelle der CKW-Anlagen-Verordnung 1994 (BGBI.

Nr. 865/1994).

Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. | Nr. 115/1997 i.d.g.F.): Bundesgesetz zum
Schutz vor Immissionen durch Luftschadstoffe, mit dem die Gewerbeordnung
1994, das Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen, das Berggesetz 1975, das
Abfallwirtschaftsgesetz und das Ozongesetz gedndert werden.

ISO/IEC 17020:2012 fur Inspektionsstellen: ,Anforderungen an den Betrieb
verschiedener Typen von Stellen, die Inspektionen durchfihren.”

Klimarahmenkonvention (BGBI. Nr. 414/1994): United Nations Framework Convention
on Climate Change — UNFCCC. Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen

Klimaschutzgesetz (KSG; BGBI. | Nr. 106/2011 i.d.F. BGBI. | Nr. 128/2015):
Bundesgesetz zur Einhaltung von Héchstmengen von Treibhausgasemissionen
und zur Erarbeitung von wirksamen Mafihahmen zum Klimaschutz.

Kraftstoffboehalterverordnung (BGBI. Nr. 558/1991): Verordnung des Bundesministers flir
wirtschaftliche Angelegenheiten lber die Ausstattung gewerblicher
Betriebsanlagen mit Gaspendelleitungen fiir ortsfeste Kraftstoffbehalter.

Kraftstoffrichtlinie (RL 98/70/EG): Richtlinie des Européaischen Parlaments und des Rates
vom 13. Oktober 1998 liber die Qualitdt von Otto- und Dieselkraftstoffen und zur
Anderung der Richtlinie 93/12/EWG des Rates. ABI. Nr. L 284/1.

Kraftstoffverordnung (BGBI. Il Nr. 168/2009): Verordnung des Bundesministers fir
Umwelt, Jugend und Familie Gber die Festlegung der Qualitat von Kraftstoffen.

Lackieranlagen-Verordnung (BGBI. Nr. 873/1995): Verordnung des Bundesministers fur
wirtschaftliche Angelegenheiten Uber die Begrenzung der Emission von
luftverunreinigenden Stoffen aus Lackieranlagen in gewerblichen
Betriebsanlagen.

Lésungsmittelverordnung (LMV; BGBI. Il Nr. 398/2005): Verordnung des Bundes-
ministers fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tiber die
Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen durch
Beschrankungen des Inverkehrsetzens und der Verwendung organischer
Lésungsmittel in bestimmten Farben und Lacken; Umsetzung der Richtlinie
2004/42/EG; Novelle der LMV 1995 (BGBI. Nr.872/1995) bzw. LMV 1991 (BGBI.
Nr. 492/1991).

Luftqualitatsrichtlinie (RL 2008/50/EG): Richtlinie des europaischen Parlaments und des
Rates vom 21.Mai 2008 Uber Luftqualitat und saubere Luft fir Europa. ABI. Nr.
L 152/1.

Umweltbundesamt ® REP-0658, Wien 2018 87


http://www.unece.org/env/lrtap/multi_h1.htm
http://unfccc.int/

Emissionstrends 1990-2016 — Literaturverzeichnis

88

Luftreinhaltegesetz fur Kesselanlagen (LRG-K; BGBI. Nr. 380/1988): Bundesgesetz vom
23. Juni 1988 zur Begrenzung der von Dampfkesselanlagen ausgehenden
Luftverunreinigungen.

Luftreinhalteverordnung (LRV 1989; i.d.F. BGBI. Il Nr. 324/1997): Verordnung des
Bundesministers fiir wirtschaftliche Angelegenheiten, mit der die
Luftreinhalteverordnung fur Kesselanlagen 1989 (LRV-K 1989) geandert wird.

Mitteilung der Kommission an den Rat und das Europaische Parlament (2005):
Gemeinschaftsstrategie fir Quecksilber. KOM(2005) 20 — Amtsblatt C 52 vom 2.
Marz 2005. Brissel.

Montreal-Protokoll (United Nations, 1987): Montreal Protocol on Substances that Deplete
the Ozone Layer. United Nations Environment Programme.

Normverbrauchsabgabegesetz (NoVAG; BGBI. 695/1991 i.d.g.F.): Bundesgesetz, mit
dem das Einkommensteuergesetz 1988, das Umsatzsteuergesetz 1972, das
Alkoholabgabegesetz 1973 gedndert werden, mit dem Malihahmen auf dem
Gebiet des Bewertungsrechtes und der Vermoégensteuer getroffen werden und
das Pensionskassengesetz geandert wird, mit dem eine Abgabe fir den
Normverbrauch von Kraftfahrzeugen eingefiihrt wird, mit dem weiters das
Kraftfahrgesetz 1967, das Bundesbehindertengesetz, das Mineralblsteuergesetz
1981, das Gasol-Steuerbegiinstigungsgesetz, das Schaumweinsteuergesetz
1960 und das Biersteuergesetz 1977 geandert werden und mit dem der Zeitpunkt
der Personenstands- und Betriebsaufnahme verschoben wird
(Abgabenanderungsgesetz 1991).

Okologisierungsgesetz 2007 (OkoG 2007; BGBI. Nr. 46/2008): Bundesgesetz mit dem
das Normverbrauchsabgabegesetz und das Mineraldlsteuergesetz 1995 geandert
werden.

Ozongesetz (BGBI. Nr. 210/1992): Bundesgesetz (iber MaRnahmen zur Abwehr der
Ozonbelastung und die Information der Bevdlkerung tUber hohe Ozonbelastungen,
mit dem das Smogalarmgesetz, BGBI. Nr. 38/1989, geandert wird.

POP-Konvention: Stockholmer Ubereinkommen iiber Persistente Organische Schadstoffe.

POP-Protokoll (1998): Das Aarhus Protokoll tiber Persistente Organische Verbindungen
(POPs) der Konvention tber weitrdumig grenziiberschreitende Luftschadstoffe.
(The 1998 Aarhus Protocol on Persistent Organic Pollutants (POPs) of the
UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (LRTAP)).

POP-Verordnung (VO (EG) Nr. 850/2004): Verordnung des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 29. April 2004 Uber persistente organische Schadstoffe und
zur Anderung der Richtlinie 79/117/EWG. ABI. Nr. L 158.

RL 97/68/EG: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber MaRnahmen zur Bek&mpfung der Emission von gasférmigen Schadstoffen
und luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungsmotoren fiir mobile
Maschinen und Geréte.
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RL 2010/79/EU: Richtlinie der Kommission vom 19. November 2010 zur Anpassung des
Anhangs Il der Richtlinie 2004/42/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates iber die Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
an den technischen Fortschritt.

RL (EU) 2015/2193: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom
25. November 2015 zur Begrenzung der Emissionen bestimmter Schadstoffe aus
mittelgroen Feuerungsanlagen in die Luft.

Schwermetall-Protokoll (1998): Das Aarhus Protokoll Giber Schwermetalle der
Konvention Uber weitrdumig grenziiberschreitende Luftschadstoffe. (The 1998
Aarhus Protocol on Heavy Metals of the UNECE Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution (LRTAP)).

Umweltférderungsgesetz (UFG; BGBI. Nr. 185/1993 i.d.g.F.): Bundesgesetz Uber die
Férderung von MaRnahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft, der Umwelt,
der Altlastensanierung, zum Schutz der Umwelt im Ausland und lber das
Osterreichische JI/CDM-Programm fiir den Klimaschutz, mit dem das
Altlastensanierungsgesetz, das Abfallwirtschaftsgesetz, das Luftreinhaltegesetz
fur Kesselanlagen, das Bundesfinanzgesetz 1993, das
Bundesfinanzierungsgesetz und das Wasserrechtsgesetz 1959 geandert werden.

Umweltkontrollgesetz (UKG; BGBI. | Nr. 152/1998): Bundesgesetz tber die Umwelt-
kontrolle und die Einrichtung einer Umweltbundesamt Gesellschaft mit
beschrankter Haftung. 20. August 1998.

Umweltrechtsanpassungsgesetz 2005 (BGBI. Il Nr. 34/2006): Bundesgesetz, mit dem
das Personenkraftwagen-Verbraucherinformationsgesetz, das Abfallwirtschafts-
gesetz 2002, das Emissionszertifikategesetz und das Immissionsschutzgesetz-
Luft gedndert werden.

VO (EG) Nr. 715/2007: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates vom
20. Juni 2007 uber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der
Emissionen von leichten Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen (Euro 5 und
Euro 6) und lber den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen fiir
Fahrzeuge.

VO (EG) Nr. 1102/2008: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates vom
22. Oktober 2008 (iber das Verbot der Ausfuhr von metallischem Quecksilber und
bestimmten Quecksilberverbindungen und -gemischen und die sichere Lagerung
von metallischem Quecksilber.

VO (EG) Nr. 1005/2009: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates vom
16. September 2009 (iber Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht flihren.

VO (EU) Nr. 2016/1628: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates vom
14. September 2016 Uber die Anforderungen in Bezug auf die
Emissionsgrenzwerte fur gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel
und die Typgenehmigung fir Verbrennungsmotoren fiir nicht fir den
StraBenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerate, zur Anderung der
Verordnungen (EU) Nr. 1024/2012 und (EU) Nr. 167/2013 und zur Anderung und
Aufhebung der Richtlinie 97/68/EG.

VO (EU) 2017/852: Verordnung (EU) 2017/852 des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 17. Mai 2017 uber Quecksilber und zur Aufhebung der Verordnung (EG)
Nr. 1102/2008.
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VOC-Anlagen-Verordnung (VAV; BGBI. 11 301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005):
Verordnung des Bundesministers fur Wirtschaft und Arbeit zur Umsetzung der
Richtlinie 1999/13/EG (ber die Begrenzung der Emissionen bei der Verwendung
organischer Lésungsmittel in gewerblichen Betriebsanlagen.

2. Schwefelprotokoll (BGBI. Il Nr. 60/99): Protokoll zur Konvention von 1979 (ber
weitrdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung betreffend die weitere
Verringerung von Schwefel-Emissionen.

Anmerkung: Bitte beachten Sie, dass die Internetadressen von Dokumenten
héufig veréndert werden. In diesem Fall empfehlen wir, die angegebene Adres-
se auf die Hauptadresse (z. B. umweltbundesamt.at) zu reduzieren und von
dort aus das Dokument zu suchen. Die nicht mehr funktionierende, lange Inter-
netadresse kann lhnen dabei als Orientierungshilfe dienen.
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ANNEX: EMISSIONSTABELLEN

Emissionstabelle 1: SO,-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 16,06 16,73 10,60 12,17 9,01 10,46 9,03 9,17 739 7,20 7,10 8,01 7,60 7,67 7,21 675 7,29 548 3,03 2,70 2,82 239 205 168 1,85 1,47 1,37
Kleinverbrauch 30,88 28,16 24,42 20,80 18,60 18,10 18,26 13,23 12,36 12,46 11,14 11,32 10,01 9,91 885 7,46 7,12 573 6,00 240 267 183 189 1,67 140 141 1,37
Industrieproduktion 19,90 18,79 11,98 12,39 12,11 11,71 13,07 14,58 12,47 10,89 10,31 10,06 10,97 10,91 10,16 10,77 11,36 11,24 10,66 9,08 10,37 10,69 10,72 11,36 11,21 11,36 10,69
Verkehr* 5,19 5,78 6,04 6,39 6,60 599 3,03 2,62 280 254 252 257 248 246 038 0,35 0,33 0,33 0,32 031 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
davon Kraftstoffexport 0,89 1,15 1,16 1,30 1,21 1,11 0,81 049 0,72 0,53 0,59 071 0,76 0,81 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 003 004 003 003 0,03 0,03 003 003
Landwirtschaft 1,79 1,48 140 1,20 1,01 069 0,72 065 062 063 055 056 049 050 0,35 025 0,23 0,20 0,20 0,92 0,12 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09
Sonstige 0,08 0,06 0,04 0,05 005 0,05 0,06 006 006 0,06 006 006 006 006 006 006 005 004 003 002 002 002 002 0,02 0,01 001 0,01
?e?:mt* | 73,90 71,00 54,48 53,00 47,37 47,01 44,15 40,30 35,70 33,79 31,68 32,59 31,62 31,51 27,01 25,65 26,39 23,02 20,25 14,64 16,31 15,34 15,10 15,13 14,87 14,65 13,84
anthropogen

exkl. Kraftstoffexport 73,01 69,85 53,32 51,70 46,16 45,90 43,34 39,82 34,98 33,26 31,08 31,88 30,86 30,70 26,95 25,59 26,35 22,98 20,22 14,61 16,28 15,31 15,07 15,10 14,84 14,62 13,81
*: inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 2: NOx-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 18,34 17,76 15,02 12,65 11,62 13,28 11,66 12,54 11,80 11,75 11,73 13,67 12,70 14,43 14,87 15,27 15,81 14,99 13,99 12,58 13,66 13,56 12,91 12,34 11,67 12,27 11,28
Kleinverbrauch 18,83 19,90 19,00 18,67 17,05 18,61 19,94 17,78 17,65 18,57 17,18 18,62 17,42 17,89 17,21 17,01 16,68 14,57 15,09 14,05 15,08 13,46 13,51 14,09 12,15 12,84 13,15
Industrieproduktion 37,76 38,41 35,37 33,30 32,87 30,94 31,95 33,63 32,65 31,57 32,20 31,65 31,82 32,47 32,23 34,91 35,92 36,39 35,91 33,16 34,07 34,44 34,06 34,35 32,31 32,42 32,26
Verkehr* 122,7 129,5 124,2 121,0 116,7 115,5 133,3 119,2 133,6 125,4 132,4 139,56 147,8 154,4 152,9 152,2 137,9 129,9 114,7 105,6 103,7 95,41 91,53 92,29 86,78 82,76 78,65
davon Kraftstoffexport 15,41 22,95 20,51 21,02 17,93 18,96 37,79 24,13 38,76 30,84 37,55 45,62 53,95 60,57 59,68 60,09 47,59 42,59 32,92 31,04 30,79 23,35 21,86 23,82 18,71 16,62 14,68
Landwirtschaft 22,38 23,29 22,16 21,06 22,74 22,62 21,95 22,52 22,40 22,23 21,67 22,00 21,72 20,62 20,10 20,26 20,06 20,04 20,59 19,49 18,27 19,34 19,05 18,73 18,78 18,85 18,89
Sonstige 0,12 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 007 007 006 0,06 005 004 0,03 003 0,03 0,04 004 0,04 0,04
?e?:mt* ) 220,2 229,0 215,9 206,7 201,1 201,0 218,9 205,7 218,2 209,6 215,3 225,5 231,5 239,8 237,4 239,8 226,4 216,0 200,4 184,9 184,8 176,2 171,1 171,8 161,7 159,2 154,3
antnropogen

exkl. Kraftstoffexport 204,8 206,0 195,4 185,7 183,1 182,1 181,1 181,6 179,4 178,8 177,7 179,9 177,6 179,3 177,7 179,7 178,8 173,4 167,56 1563,8 154,0 152,9 149,2 148,0 143,0 142,6 139,6
*inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 3: NMVOC-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 15,82 15,50 15,47 14,93 11,37 9,73 8,71 8,18 6,67 588 589 4,14 425 421 383 360 3,65 3,29 3,09 292 284 2,83 283 272 2,80 2,73 2,66
Kleinverbrauch 40,96 44,78 41,69 40,85 37,74 39,36 41,52 37,99 36,34 36,22 33,92 34,94 32,43 31,88 30,32 30,48 29,64 27,75 28,34 27,20 29,87 27,42 28,77 31,01 26,22 28,55 28,82
Industrieproduktion 570 586 566 562 564 551 558 578 596 4,69 491 460 459 4,71 4,73 4,777 4,78 468 458 456 4,65 4,88 490 4,51 4,49 456 4,43
Verkehr* 88,33 84,34 72,76 62,87 55,27 48,62 42,83 37,32 35,37 30,73 27,95 26,31 25,89 24,97 23,53 22,10 18,88 17,36 15,42 14,05 13,08 12,22 11,45 10,72 10,04 9,74 9,11
davon Kraftstoffexport 0,53 5,11 1,91 0,49 -0,90 -0,82 -1,01 -1,77 0,35 -0,71 -0,18 0,98 2,76 3,78 3,88 3,80 296 262 1,82 1,67 1,58 1,27 1,15 0,98 0,86 089 0,88
Landwirtschaft 37,13 36,41 35,16 34,84 34,64 33,69 33,40 33,20 32,74 32,12 30,81 30,78 30,24 30,00 29,67 28,90 28,84 28,88 28,71 28,34 28,32 27,85 27,99 28,07 27,44 27,34 27,15
Sonstige 114,6 108,0 101,4 94,74 88,10 81,46 79,92 78,37 76,83 75,29 72,33 72,12 71,93 71,73 70,80 69,88 68,92 67,92 66,91 65,89 64,87 64,15 63,47 63,88 64,34 64,83 6544
Gesamt * 302,6 294,9 272,1 253,8 232,7 218,4 211,9 200,8 193,9 184,9 175,8 172,9 169,3 167,5 162,9 159,7 154,7 149,9 147,0 143,0 143,6 139,4 139,4 140,9 135,3 137,7 137,6
(anthropogen)

exkl. Kraftstoffexport  302,0 289,8 270,2 253,4 233,6 219,2 213,0 202,6 193,6 185,6 176,0 171,9 166,6 163,7 159,0 155,9 151,7 147,3 145,2 141,3 142,1 138,1 138,3 139,9 134,5 136,9 136,7
*: inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 5: NHsz-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 0,20 0,21 0,20 0,23 0,23 0,22 0,26 0,26 0,28 0,25 0,22 0,25 0,25 0,28 0,30 0,32 0,35 0,37 041 043 048 046 046 043 040 043 042
Kleinverbrauch 0,59 0,65 0,62 0,63 0,558 064 0,71 065 065 068 063 067 064 066 063 065 063 055 059 057 060 055 056 0,559 0,51 0,55 0,56
Industrieproduktion o060 085 0,71 0,58 054 044 044 047 044 047 044 044 039 042 042 047 047 057 052 046 050 050 051 053 0,51 0,53 0,50
Verkehr* 1,08 1,60 1,90 2,14 232 246 247 250 280 2,74 2,74 2,77 290 2,86 267 246 229 211 185 1,73 164 155 146 135 128 1,27 1,25
davon Kraftstoffexport 0,00 0,13 0,05 -0,02 -0,12 -0,15 -0,29 -0,37 -0,19 -0,36 -0,34 -0,16 0,22 0,44 0,48 0,48 045 043 029 0,29 029 026 025 0,18 0,18 0,21 0,22
Landwirtschaft 63,27 63,97 61,99 62,67 63,79 64,99 63,46 63,86 64,07 62,59 61,26 61,29 60,54 60,34 59,95 60,06 60,47 61,86 61,72 63,01 62,29 61,90 62,10 62,12 62,73 63,16 63,83
Sonstige 0,41 042 0,47 055 062 063 065 063 065 068 0,71 0,79 087 093 1,17 1,25 1,27 129 126 125 1,26 1,27 127 121 125 1,26 1,30
Gesamt * 66,14 67,70 65,89 66,80 68,08 69,38 67,98 68,37 68,88 67,42 66,01 66,21 65,59 65,50 65,13 65,21 65,47 66,75 66,35 67,45 66,77 66,23 66,36 66,23 66,68 67,20 67,86
(anthropogen)

exkl. Kraftstoffexport 66,14 67,56 65,83 66,81 68,20 69,53 68,27 68,73 69,07 67,77 66,35 66,37 65,37 65,06 64,65 64,74 65,03 66,32 66,06 67,16 66,48 65,97 66,11 66,05 66,50 66,99 67,64

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 4: CO-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Energieversorgung 6,11 2,55 1,87 1,53 1,73 2,38 231 251 196 240 256 289 3,09 343 335 3,07 374 359 410 4,41 4,97 492 508 495 445 462 4,71

Kleinverbrauch 367,9 405,6 374,2 361,4 333,1 347,5 367,0 331,9 317,3 316,5 295,5 304,5 279,6 272,5 266,2 275,9 268,1 249,7 256,6 249,0 275,56 253,1 264,3 282,5 239,2 256,2 260,7

Industrieproduktion 268,0 239,5 283,6 295,1 308,9 234,3 254,7 258,0 241,9 161,7 201,8 174,1 167,1 181,7 188,6 172,9 187,9 180,4 169,3 157,8 149,8 164,7 162,6 167,8 176,4 184,6 180,9

Verkehr* 493,2 483,4 417,6 364,5 324,4 290,7 258,4 232,1 229,8 205,5 193,4 189,1 196,1 1952 184,4 174,2 153,9 143,5 127,9 1194 112,4 107,0 99,41 94,81 87,96 85,45 82,28
Landwirtschaft 35,41 35,77 35,10 34,66 33,89 34,34 36,09 35,06 33,66 33,98 32,11 33,36 32,18 31,78 31,88 29,13 28,88 28,47 28,54 26,05 26,59 25,54 27,35 27,71 23,68 23,40 22,68
Sonstige 20,74 20,95 21,25 21,65 21,69 21,00 20,47 19,62 18,26 17,77 17,22 17,82 17,56 17,54 17,65 17,23 16,87 16,51 16,20 15,79 15,43 15,11 14,82 14,52 14,25 13,98 13,75
?e?r?mt ) 1.191 1.188 1.134 1.079 1.024 930,2 939,0 879,2 842,8 737,8 742,6 721,8 695,6 702,2 692,2 672,5 659,4 622,1 602,6 572,4 584,7 570,4 573,6 592,3 545,9 568,2 565,1
antnropogen

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 6: Cd-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 0,26 0,25 0,23 0,21 0,19 0,17 0,20 0,20 0,19 0,18 0,47 0,20 0,24 0,28 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,32 035 0,35 0,35 0,35 0,33 0,34 0,33
Kleinverbrauch 0,39 041 037 035 031 032 0,34 031 029 030 0,28 029 0,27 026 0,25 025 024 0,22 0,23 023 025 0,23 0,25 0,26 0,23 0,25 0,25
Industrieproduktion 0,85 0,76 0,59 0,52 047 0,39 036 0,35 0,31 0,35 0,34 0,35 0,34 0,36 0,36 040 042 044 043 036 042 044 044 048 046 045 045
Verkehr* 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 009 0,09 009 0,09 0,0 0,0 0,09 0,10 0,70 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11
Landwirtschaft 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 004 0,05 0,04 0,05 0,05 005 0,06 004 0,04 004 0,04 005 005 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sonstige 0,172 0,11 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 006 0,06 0,06 0,06 006 006 0,06 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
Gesamt 1,72 1,65 1,37 1,26 1,15 1,06 1,07 1,04 098 1,02 099 1,02 1,04 1,170 1,09 1,14 1,17 1,19 1,20 1,11 1,23 1,23 1,24 1,30 1,22 1,24 1,24
(anthropogen)

*: inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 7: Hg-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 0,35 0,36 0,25 0,20 0,19 0,20 0,20 0,20 0,16 0,18 0,20 0,22 0,21 0,23 0,21 0,20 0,21 0,19 0,19 0,18 0,21 0,22 0,21 0,20 0,17 0,18 0,16
Kleinverbrauch 0,41 046 040 036 032 032 032 0,28 026 0,25 0,24 024 021 020 0,99 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,17 0,95 0,16 0,17 0,14 0,15 0,15
Industrieproduktion 1,33 1,47 0,97 0,81 064 065 061 063 051 048 044 048 049 0,51 050 0,56 059 062 063 053 058 059 060 067 066 062 0,58
Verkehr* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Landwirtschaft 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 001 0,01 001 0,01 0,01 001 0,01 0,01 0,01 0,01
Sonstige 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 003 0,03 002 0,02 0,02 0,02 0,02 002 0,02 002 0,02 002 0,03 003 0,03 0,03 003 003 0,03 0,04 0,04
Gesamt 2,16 2,06 1,66 141 1,20 1,22 1,18 1,15 0,97 0,95 091 097 094 098 095 098 1,01 1,01 1,02 0,90 1,00 1,00 1,02 1,08 1,02 1,01 0,95
(anthropogen)

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 8: Pb-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 1,43 1,35 1,19 0,92 0,82 0,73 091 097 0,89 0,79 098 1,09 1,31 151 153 140 160 1,78 191 206 244 237 252 254 228 238 237
Kleinverbrauch 6,51 6,54 561 479 4,03 344 353 306 288 289 268 268 243 235 221 212 2,04 187 191 183 201 187 197 2,07 1,77 198 1,97
Industrieproduktion 41,77 36,71 26,61 22,54 19,71 11,83 10,96 10,31 9,14 8,59 8,07 8,10 8,30 8,50 8,50 9,10 9,37 9,94 9,93 7,80 9,57 9,96 9,82 10,61 10,34 10,11 9,87
Verkehr* 164,1 130,8 87,60 56,13 33,86 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01 001 0,01 001 0,01 001 0,01 0,01 0,01
Landwirtschaft 1,02 0,79 0,66 0,51 037 0,14 0,15 0,14 0,13 0,14 0,93 0,15 0,14 0,14 0,15 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,95 0,15 0,16
Sonstige 2,26 205 180 1,78 169 112 1,19 1,08 125 202 1,70 1,08 169 146 142 160 1,77 178 178 148 151 167 151 163 1,40 0,77 1,21
?efhamt | 217,0 178,3 123,5 86,67 60,49 17,29 16,75 15,58 14,30 14,44 13,58 13,12 13,89 13,99 13,83 14,35 14,92 15,51 15,66 13,32 15,68 16,03 15,99 17,02 15,95 15,41 15,58
anthropogen

*: inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 9: PAK-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 001 001 001 001 001 002 0,02 002 0,02 002 0,03 003 0,02 0,03 0,03
Kleinverbrauch 11,64 12,67 11,53 11,49 10,49 11,04 11,78 10,61 9,99 9,75 8,86 9,00 8,26 8,03 6,85 6,40 6,29 592 6,03 583 647 589 6,19 6,75 574 6,26 6,29
Industrieproduktion 7,05 6,86 3,05 0,52 042 0,33 0,33 0,30 0,28 0,31 0,29 0,29 0,30 0,31 0,33 0,37 040 044 044 039 044 046 046 050 048 047 0,46

Verkehr* 0,28 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35 0,38 0,36 0,38 0,36 0,36 0,36 0,38 0,39 0,39 0,39 0,37 037 0,35 0,33 0,34 0,33 0,32 0,34 0,33 0,33 0,34
Landwirtschaft 1,02 1,07 1,02 1,02 095 1,00 1,05 1,01 09 1,00 09 1,03 101 104 1,14 099 098 099 1,00 1,04 1,0 1,10 1,15 1,22 1,11 1,16 1,19
Sonstige 0,15 0,15 0,11 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
?efr?mt | 20,15 21,07 16,03 13,43 12,25 12,76 13,57 12,30 11,63 11,44 10,48 10,70 9,96 9,79 8,73 8,17 8,06 7,74 784 761 838 7,80 8,16 8,84 7,68 8,25 8,31
anthropogen

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 10: Dioxin & Furan-Emissionen in Gramm [g].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

1998

1999 2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013

2014 2015 2016

Energieversorgung 12,13 12,16

1,06 0,28 0,30

0,34 0,39 0,41

0,41

0,43 0,49 0,49 0,58

0,61 0,68 0,68 0,78

0,90 0,99 1,09 1,45

1,38 1,49 1,58

1,62

1,55

1,56

Kleinverbrauch 40,32 44,39 40,36 38,40 35,11 36,42 38,34 34,33

32,54

32,40 30,03 30,76 28,01

27,37 25,39 24,95 24,30

22,78 23,41 22,40 25,00

22,76 24,08 26,11

21,87 23,88

24,06

Industrieproduktion 43,57 39,88

26,55 20,94 15,29

16,20 15,41 20,16

19,45

16,91 18,17 17,55 7,21

7,22 7,66 8,27 923

8,98 8,42 8,64 10,40

10,58 10,59 11,65

11,33 11,43

11,32

3,15 2,67 2,30

2,00 1,84 1,55

1,63

1,33 1,28 1,26 1,31

1,34 129 1,37 1,45

1,47 1,47 1,58 1,65

1,57 1,61 1,66

1,63

1,70

1,68

2,08 2,01 1,84

1,96 2,08 1,95

1,83

1,87 1,75 1,93 1,86

1,91 2,03 1,63 1,70

1,79 1,93 1,92 2,11

2,03 2,56 2,76

2,23

2,28

2,20

3,03 2,73 2,59

2,60 2,60 2,60

2,62

2,63 2,64 2,65 2,68

269 2,71 2,67 2,70

2,78 2,76 2,80 2,89

2,84 290 2,85

2,93

2,92

2,95

Verkehr* 3,87 3,73
Landwirtschaft 2,05 2,21
Sonstige 21,67 21,24
Gesamt 123,6 123,6

(anthropogen)

76,23 67,04 57,43

59,52 60,66 61,00

58,37

55,57 54,35 54,64 41,65

41,15 39,76 39,58 40,17

38,69 38,99 38,42 43,50

41,17 43,23 46,61

41,52 43,76

43,76

*: inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 11: HCB-Emissionen in 1.000 g [Kilogramm, kg].

Verursacher 1990 1991

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013

2014 2015

2016

Energieversorgung 0,27 0,29

0,26 0,19 0,20

0,21 0,22 0,23

0,22

0,23 0,24 025 0,25

0,25 0,28 0,27 0,29

0,31 0,33 0,36 0,45

0,45 0,47 0,50

0,50

0,50

0,50

Kleinverbrauch 52,21 57,64

52,71 50,54 46,36 48,40 51,32 45,96 43,69

43,27 39,99 41,16 37,53

36,26 34,41 35,14 34,09

31,62 32,41 31,43 35,03

31,97 33,51 36,01

30,11 32,44

32,91

Industrieproduktion 11,32 9,66

6,56 4,99 3,77

3,98 3,78 5,93

5,77

3,94 423 4,09 4,25

4,27 440 4,74 482

5,09 5,05 4,66 5,92

6,12 30,25 108,9

114,2

6,46

6,34

0,63 0,53 0,46

0,40 0,37 0,31

0,31

0,27 0,26 0,25 0,26

0,27 0,26 0,27 0,29

0,29 0,29 0,32 0,33

0,31 0,32 0,33

0,33

0,34

0,34

2,27 2,21 2,00

2,13 2,28 2,09

1,96

1,97 1,81 1,98 1,89

1,92 19 1,85 1,87

1,87 2,00 2,01 2,26

2,19 2,55 2,78

2,31

2,45

2,44

7,60 652 1,27

0,03 0,03 0,03

0,03

0,03 0,03 0,03 0,03

0,03 0,03 0,03 0,04

0,04 0,04 0,04 0,04

0,04 0,05 0,05

0,05

0,06

0,06

Verkehr* 0,77 0,75
Landwirtschaft 2,24 244
Sonstige 9,45 6,67
Gesamt 76,27 77,46

(anthropogen)

70,03 64,99 54,06

55,14 57,99 54,55

51,98

49,71 46,56 47,77 44,22

43,00 41,35 42,33 41,40

39,23 40,13 38,81 44,04 41,08 67,15 148,5 147,5 42,25

42,58

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 12: PCB-Emissionen in 1.000 g [Kilogramm, kg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 1,16 1,42 141 195 184 150 146 181 217 1,76 1,11 136 0,79 1,13 1,13 0,97 083 0557 057 051 056 029 0,18 0,14 0,10 0,21 0,32
Kleinverbrauch 483 526 454 3,72 332 3,13 296 231 203 191 174 167 131 118 1,07 0,74 068 057 056 042 046 0,28 0,30 0,23 0,18 0,18 0,16
Industrieproduktion 41,14 29,10 22,82 23,40 21,67 24,45 21,88 25,77 25,96 25,04 27,30 27,58 29,33 29,37 30,31 33,15 33,68 35,31 35,21 26,59 33,52 34,71 34,38 36,76 36,30 35,30 34,20
Verkehr* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Landwirtschaft 0,09 0,10 0,10 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 003 003 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 001 001 001 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamt 47,22 35,88 28,86 29,15 26,90 29,15 26,36 29,94 30,20 28,75 30,17 30,63 31,45 31,70 32,53 34,88 35,21 36,47 36,35 27,52 34,55 35,28 34,86 37,13 36,59 35,69 34,69

(anthropogen)

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 13: TSP-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 1,89 154 136 156 157 176 172 160 176 175 176 167 198 198 200 193 172 178 1,65
Kleinverbrauch 12,29 11,44 9,87 10,17 942 925 884 895 8,72 815 836 812 891 826 862 921 7,89 847 8,55
Industrieproduktion 21,58 21,38 22,05 21,12 20,54 20,37 21,03 20,79 19,95 19,78 20,91 19,54 19,41 20,10 19,82 20,18 20,13 19,71 19,66
Verkehr* 8,56 9,87 10,69 10,82 11,09 11,18 11,05 10,89 10,46 10,01 924 856 836 801 763 739 7,09 6,94 6,85
Landwirtschaft 79 780 749 758 746 733 739 727 716 712 7,02 6,76 669 666 661 655 634 6,27 6,21
Sonstige 086 08 08 076 087 086 089 093 095 098 094 09 093 098 1,02 1,03 109 1,08 1,17
Gesamt 53,15 52,88 52,32 52,02 50,95 50,74 50,92 50,43 48,99 47,80 48,24 45,54 46,29 4599 4570 46,30 44,26 44,24 44,10
(anthropogen)

*: inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 14: PMio-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 1,38 113 097 114 114 130 132 121 136 137 139 13 161 160 163 157 139 143 1,33
Kleinverbrauch 11,35 10,62 921 949 880 864 828 843 821 768 787 765 839 7,79 812 867 742 7,95 8,04
Industrieproduktion 13,05 12,25 12,56 12,01 11,45 11,38 11,64 11,50 10,93 10,78 11,31 10,53 10,55 11,00 10,83 11,17 10,96 10,78 10,66
Verkehr* 6,80 797 867 879 903 910 895 877 831 78 706 641 6,19 581 544 518 486 4,68 4,55
Landwirtschaft 701 687 661 669 658 644 649 638 6,26 6,18 6,09 585 577 573 568 562 542 534 527
Sonstige o7 o076 079 o070 0,79 0,77 o078 08 083 08 08 079 081 084 08 086 0,88 0,83 0,90
Gesamt 40,37 39,61 38,81 38,83 37,78 37,63 37,47 37,09 3591 34,70 34,54 32,59 33,32 32,77 32,55 33,07 30,92 31,01 30,75
(anthropogen)

*: inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 15: PM» s-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung 094 08 065 080 0,78 092 09 088 101 103 105 1,06 124 123 127 121 1,07 1,10 1,02
Kleinverbrauch 10,51 9,92 867 893 829 8,13 785 805 784 733 751 731 802 745 7,76 827 7,08 7,57 7,67
Industrieproduktion 535 4,46 451 427 39 397 394 396 3,78 3,72 3,77 349 362 3,84 3,78 4,08 3,77 3,80 3,64
Verkehr* 585 691 752 762 784 789 7,73 753 7,06 657 578 515 490 451 414 387 352 3,32 3,17
Landwirtschaft 297 2,78 261 269 258 243 245 233 226 219 213 191 184 181 177 1,72 155 149 143
Sonstige 065 064 065 061 065 064 064 065 066 067 066 064 066 067 067 067 068 0,64 0,67
Gesamt 26,27 25,51 24,62 24,92 24,10 23,99 23,57 23,41 22,61 21,51 20,90 19,56 20,29 19,51 19,39 19,83 17,68 17,91 17,60
(anthropogen)

*: inkl. Kraftstoffexport
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Im Report ,,Emissionstrends 1990—2016“ gibt das Umweltbundesamt

einen Uberblick iiber die anthropogen, d. h. vom Menschen verursach-

ten, Luftschadstoffemissionen in Osterreich:

e Staub — Gesamtschwebestaub und Feinstaub

e Ozonvorldaufersubstanzen — Stickstoffoxide, fliichtige
Kohlenwasserstoffe ohne Methan und Kohlenmonoxid

e versauernd und iiberdiingend wirkende Luftschadstoffe —
Schwefeldioxid, Ammoniak und Stickstoffoxide

e Schwermetalle — Kadmium, Quecksilber und Blei

e Persistente Organische Schadstoffe

Trends und Hauptverursacher werden analysiert und aktuelle
Emissionsdaten verpflichtenden Umweltzielen gegeniibergestelit.
Datengrundlage sind die Ergebnisse der Osterreichischen
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