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Emissionstrends 1990-2005 — Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten Ergebnisse der Osterreichischen
Luftschadstoff-Inventur (OLI) im Uberblick. Es werden Trends und Ursachen der
Osterreichischen Emissionen diskutiert und mit national und international vereinbarten
Reduktionszielen verglichen.

Der Beitrag der einzelnen Luftschadstoffe zu den verschiedenen Umweltproblemen
wird in den Kapiteln Treibhausgase, Ozonvorlaufersubstanzen sowie Versauerung
und Eutrophierung beschrieben. Die Schadstoffe Staub, Schwermetalle und persis-
tente organische Verbindungen werden als eigene Gruppen behandelt. AnschlieRend
wird ein Uberblick tiber die Emissionstrends der sechs Verursachersektoren (Ener-
gieversorgung, Kleinverbrauch, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und Sonstige)
gegeben. In Kapitel 9 sind Osterreichs Emissionen im internationalen Vergleich dar-
gestellt.

Die Beschreibung der Emissionstrends beginnt mit dem in verschiedenen Berichts-
pflichten und Gesetzen festgelegten Basisjahr 1990.

Der Bericht wendet sich sowohl an die interessierte Offentlichkeit als auch an Emis-
sionsexpertinnen. Im Anhang sind die Daten zu den Grafiken tabellarisch aufgelistet,
im Kapitel 1 und im Literaturverzeichnis sind weiterfihrende Informationen tber
Methodik und Daten zu finden. Darliber hinaus wird vom Umweltbundesamt jahrlich
eine detaillierte Methodikbeschreibung in Form zweier Berichte (Austria’s National
Inventory Report und Austria’s Informative Inventory Report) publiziert, zu finden

Datengrundlage

Datengrundlage fiir diesen Bericht ist die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur (OLI),
die im Rahmen der Umweltkontrolle jahrlich vom Umweltbundesamt erstellt wird.

Die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur ist einem standigen Prozess der Ver-
besserung und Aktualisierung unterworfen. Aus diesem Grund unterliegt die Zeit-
reihe der Osterreichischen Luftemissionen einer jahrlichen Revision. Die in diesem
Bericht dargestellten Emissionsdaten ersetzen somit die publizierten Daten friherer
Berichte.

Aktueller Datenstand: Marz 2007.

Die zur Ermittlung der Daten angewandte Methodik entspricht den einschlégigen
Richtlinien des IPCC’ sowie des EMEP/CORINAIR® Handbuches.

Wie auch im Bericht des Vorjahres leitet sich die sektorale Einteilung dieses Be-
richtes aus der international standardisierten Systematik der UN-Berichtspflichten
ab (UNECE3 — Berichtspflicht fiir klassische Luftschadstoffe; Berichtsformat: NFR*

Intergovernmental Panel on Climate Change

2 EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook. Third edition. Prepared by the EMEP Task Force on

% United Nations Economic Commission for Europe

Nomenclature For Reporting: Berichtsformat der UNECE
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und UNFCCC® — Berichtspflicht fiir Treibhausgase; Berichtsformat: CRFG). Dadurch
ist eine Vergleichbarkeit der Daten mit aktuellen Berichten auf nationaler als auch
auf internationaler Ebene maoglich.

Es ist zu beachten, dass nur anthropogene (vom Menschen verursachte) Emissio-
nen beschrieben werden. Nicht-anthropogene Emissionen sind nicht Teil der inter-
nationalen Berichtspflichten, weshalb auf diese nicht ndher eingegangen wird.

® United Nations Framework Convention on Climate Change: Rahmeniibereinkommen der Vereinten
Nationen Uber Klimadnderungen

¢ Common Reporting Format: Berichtsformat der UNFCCC



Emissionstrends 1990-2005 — Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS

VORWORT ...ttt e et aesteeaeeeteeaeas 3
INHALTSVERZEICHNIS .............oooii e 5
ZUSAMMENFASSUNG ... 7
1 GRUNDLAGEN DERINVENTUR ..o, 10
1.1 BeriChtSWeSEN ... 10
1.2 Akkreditierte Uberwachungsstelle .......................ccccooveeereiieceerene. 11
1.3 Emissionsermittlung..............cccooviiiiiiiiiiiiiiie 12
14 Erfasste Luftemissionen....................c 12
1.5 Verursachersektoren ..............c..ooiiiiiiiiiiiiiii e 15
2 TREIBHAUSGASE ..o 17
21 Emissionstrend 1990-2005 ................ccccooiiiiiii 19
2.2 Aktuelle Entwicklung 2004—2005 .................coooiiiiiiiiee e 21
23 Entwicklung nach Sektoren ...............ccccooiiiiiiiiii e 21
24 Entwicklung nach Gasen..............cccocciiiiiiiiii e 24
241 KohlendioXid (CO2).....uuiiiiiiiiieiiiiie et nneee s 26
2.4.2  Methan (CHy) oot s 29
2.4.3  Lachgas (NoO)......ooii it 31
2.4.4  Fluorierte Gase (HFKW, FKW und SFg).......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 33
3 OZONVORLAUFERSUBSTANZEN .........cooooiviiiiieeeeeeeeeeeeeens 36
31 StickoXide (NOy) ...oooiiiiiiee e 37
3.2 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)....................coooeiiieeneenn. 40
3.3 KohlenmonoXid (CO) .........cooiiiiiiiiiiiii e 43
3.4 Methan (CHy) .....oooeeiie e 45
4 VERSAUERUNG UND EUTROPHIERUNG ...................cccooo. 46
4.1 Entwicklung nach Sektoren ................ccccooiiiii e, 46
4.2 Entwicklung nach Gasen..............cccocciiiiiiiiii e 48
421 SchwefeldioXid (SO52)......uuiiiiiiieiiiie e 49
4.2.2  AMMONIAK (NH3)...coooiiiiiiiiiie e e e 51
4.2.3  SHCKOXIAE (NOy) c.ueeeiieiiiiiie ittt e e e e e 53
5 STAUB . ...ttt nae s 54
51 Gesamittrend ... e 56
5.2 Entwicklung nach Sektoren ................cccccooiii e, 57



Emissionstrends 1990-2005 — Inhaltsverzeichnis

6 SCHWERMETALLE ...........cocooii e 62
6.1 Cadmium (Cd)....cooiiiiiiiii e 63
6.2 Quecksilber (Hg).......c..oooiii e 65
6.3 (=LY o o) U 66
7 PERSISTENTE ORGANISCHE VERBINDUNGEN .......................... 68
71 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs)..................... 68
7.2 [ To) {1 1= SRR 70
7.3 Hexachlorbenzol (HCB) .............c.oooiiiiiiiiiiie e 72
8 EMISSIONEN NACH SEKTOREN..............cooooiiiiice 75
8.1 Energieversorgung ..............cccoo i 75
8.2 Kleinverbrauch ... 79
8.3 INAUSEIIE ... s 84
8.4 VEIKERT ... 87
8.5 Landwirtschaft..............coooiiiiiii 93
8.6 SONSLIGE ... 96
9 OSTERREICHS EMISSIONEN IM INTERNATIONALEN
VERGLEICH ... 101
9.1 Treibhausgase ... 101
9.2 StickoXide (NOy) .....ocoiiiiiiiii e e 103
9.3 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)..................ccccoveeieeein, 104
9.4 SchwefeldioXid (SO2) .....oioeeiiiiiee e 106
9.5 Ammoniak (NHz) ... 107
10 LITERATURVERZEICHNIS ..., 109
EMISSIONSTABELLEN ..........coooiie e 112



Emissionstrends 1990-2005 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die folgende Zusammenfassung gibt einen Uberblick (iber die Entwicklung der Luft-
emissionen in Osterreich.

Treibhausgase

Kapitel 2 bericksichtigt die vom Menschen verursachten (anthropogenen) Emissi-
onen von Treibhausgasen entsprechend ihrem unterschiedlichen Treibhauspotenzial.

e Die Treibhausgasemissionen Osterreichs betrugen im Jahr 2005 93,3 Millionen
Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente und waren somit um 2,3 % hoher als im Vorjahr
und um 18 % héher als im Basisjahr 1990. Sie lagen um 35,6 % Uber dem Kyoto-
Ziel.

® Die Emissionen von Kohlendioxid (CO,) waren im Jahr 2005 mit einem Anteil von
85,4 % hauptverantwortlich fur die hohe Summe an Treibhausgasen. Zwischen
1990 und 2005 stiegen die CO,-Emissionen um 28,6 % an. Von 2004 auf 2005
ist eine Zunahme um 3,3 % zu verzeichnen.

® Methan (CH,) ist das zweitwichtigste Treibhausgas mit einem Anteil von 7,6 %
an den gesamten treibhauswirksamen Gasen im Jahr 2005. Die CH,-Emissionen
konnten von 1990 bis 2005 um 23,1 % gesenkt werden. Auch 2004 auf 2005 kam
es zu einer Abnahme um 2,3 %.

e Lachgas (N,0) verursachte im Jahr 2005 5,6 % aller Treibhausgasemissionen Os-
terreichs. Die N,O-Emissionen lagen somit im Jahr 2005 um 17,1 % unter dem
Wert von 1990. Von 2004 auf 2005 ist eine Reduktion um 0,6 % zu verzeichnen.

® Im Jahr 2005 setzten sich die fluorierten Gase (F-Gase) aus 69 % teilfluorierten
(HFKW) und 9 % vollfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW) sowie 22 % Schwe-
felhexafluorid (SFg) zusammen, ihr Anteil an den gesamten Treibhausgasemis-
sionen lag bei 1,4 %. Von 1990 bis 2005 ist die Summe der F-Gase um 18 % ge-
sunken. 2005 wurden gegeniber 2004 um 13,8 % weniger fluorierte Gase emit-
tiert.

Ozonvorlaufersubstanzen

Kapitel 3 behandelt die Emissionstrends der Ozonvorlaufersubstanzen sowie einen
Vergleich mit den Reduktionszielen.

® Die Gesamtemissionsmenge an Stickoxiden (NO,) hat von 1990 bis 2005 um ins-
gesamt 7 % zugenommen, wobei im Jahr 2005 annahernd gleich viel Stickoxid
emittiert wurde wie 2004.

® Auch bei Abzug der Emissionen aus dem preisbedingten Kraftstoffexport7 wird
sowohl das Reduktionsziel des Ozongesetzes fiir 2006 sowie die Emissions-
héchstmenge 2010 gemal Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) mit rund
159.000 Tonnen NO, im Jahr 2005 noch deutlich Uberschritten. Die im Ozonge-
setz fir 1996 und 2001 festgesetzten Reduktionsziele konnten ebenfalls nicht er-
reicht werden (vgl. Kapitel 3.1).

® Von 1990 bis 2005 konnten die NMVOC-Emissionen (Kohlenwasserstoffe ohne
Methan) um rund 46 % reduziert werden. Der lberwiegende Teil der Reduktion

7 Kraftstoffe, die in Osterreich getankt, jedoch im Ausland verbraucht werden.
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gelang in der ersten Halfte der 90er Jahre. Von 2004 auf 2005 ist ein Absenken
der NMVOC-Emissionen um 2 % zu verzeichnen.

@ Die vorliegende Inventur zeigt, dass das Minderungsziel gemaf Emissionshdchst-
mengengesetz-Luft (EG-L) mit rund 150.000 Tonnen NMVOC-Emissionen im Jahr
2005 (ohne preisbedingten Kraftstoffexport) erreicht wurde. Das im Ozongesetz
festgelegte Ziel einer Reduktion um 40 % bis 1996 konnte ebenfalls erreicht werden,
die fur 2001 vorgesehene Minderung um insgesamt 60 % wurde jedoch verfehlt.

® Die CO-Emissionen (Kohlenmonoxid) konnten von 1990 bis 2005 um 41 % redu-
ziert werden. Im Jahr 2005 wurde um rund 2 % weniger Kohlenmonoxid emittiert
als im Vorjahr.

Versauerung und Eutrophierung

Im Jahr 2005 setzte sich die Summe der versauernd wirkenden Luftschadstoffe aus
51,6 % Stickoxiden, 39,7 % Ammoniak, und 8,7 % Schwefeldioxid zusammen (vgl.
Kapitel 4.2).

® Die groRte Reduktion der versauernd wirkenden Luftschadstoffe konnte in den
80er Jahren erzielt werden. Von 1990 bis 2005 wurde eine weitere Abnahme um
14 % erreicht.

® Die NO,-Emissionen (Stickoxide) nahmen von 1990 bis 2005 um insgesamt 7 %
zu (siehe oben Ozonvorldufersubstanzen).

® In den letzten zwei Jahrzehnten kam es zu einem starken Riickgang der SO,-
Emissionen Osterreichs. Von 1990 bis 2005 konnten die Emissionen um 64 %
reduziert werden, von 2004 auf 2005 betrug die SO,-Reduktion 3 %. Somit lagen
die Emissionen im Jahr 2005 bereits deutlich unter der laut Emissionshéchstmen-
gengesetz-Luft (EG-L) flr das Jahr 2010 vorgesehenen Hochstmenge.

® Die Ammoniakemissionen (NH3) haben von 1990 bis 2005 um insgesamt 7 % ab-
genommen. Von 2004 auf 2005 blieben die Emissionen annahernd konstant und
lagen somit knapp unter der im EG-L fiir das Jahr 2010 festgesetzten Emissions-
héchstmenge.

Staub

Kapitel 5 zeigt den Emissionstrend fir Gesamtschwebestaub (TSP), Feinstaub (PM10)
und feine Partikel (PM2,5).

e Von 1990 bis 2005 sind die TSP-Emissionen Osterreichs annéhernd gleich ge-
blieben. Sie machten 2005 rund 91.000 Tonnen aus. Fur den Zeitraum 2004 auf
2005 wurde ein Rickgang um 3 % ermittelt.

® Die PM10-Emissionen haben von 1990 bis 2005 um 4 % abgenommen. 2005 ist
im Vergleich zu Vorjahr ebenfalls ein leichter Rickgang um 2 % zu verzeichnen.

® Bei den PM2,5-Emissionen konnte von 1990 bis 2005 ein Riickgang um 9 % ver-
zeichnet werden. Auch von 2004 auf 2005 kam es zu einer leichten Abnahme um
2 %.

Anzumerken ist, dass mit der Abschatzung von Staubemissionen erhebliche Unsi-
cherheiten (insbesondere bei den diffusen Quellen) einhergehen und weiterer For-
schungsbedarf besteht. Derzeit erfolgt eine Uberarbeitung und Aktualisierung der
Emissionsinventur fur Staub. Die Ergebnisse werden in die nachste Inventur ein-
gearbeitet und voraussichtlich 2008 publiziert.
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Schwermetalle

Kapitel 6 beschreibt den Emissionstrend der Schwermetalle Cadmium (Cd), Queck-
silber (Hg) und Blei (Pb).

® Von 1990 bis 2005 konnten die Emissionen von Cadmium (=31 %) und von Queck-

silber (-54 %) auf je etwa eine Tonne reduziert werden. Die Pb-Emissionen nah-
men um 93 % auf 13,5 Tonnen ab.

Persistente organische Verbindungen (POPs)

In Kapitel 7 wird der Emissionstrend der polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe (PAKs) sowie der Dioxine und von Hexachlorbenzol (HCB) aufgezeigt.

e Die PAK-Emissionen Osterreichs konnten im Zeitraum von 1990 bis 2005 um
49 % reduziert werden, die Dioxinemissionen nahmen um 73 % ab und die HCB-
Emissionen Osterreichs verringerten sich um 50 %.



Tabelle 1:

Vom Umweltbundesamt

der Berichtspflichten fiir

Jéhrlich veréffentlichte
Berichte zur Erfiillung

Luftemissionen.

Tabelle 2:

Zusétzliche Berichte zu
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den Luftemissionen.
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1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

In der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) wird vom Umweltbundesamt
jahrlich der Ausstol3 von Luftemissionen ermittelt. Die Ergebnisse dieser Inventur
dienen als Datengrundlage zur Erfiillung der Emissionsberichtspflichten Osterreichs.
Der vorliegende Bericht prasentiert den Stand der Emissionsberechnungen vom Marz
2007. Abweichungen zu den Emissionsdaten friher publizierter Berichte entstehen
durch den kontinuierlichen Verbesserungsprozess der Inventur (vgl. Kapitel 1.3).
Die in diesem Bericht dargestellten Emissionsdaten ersetzen somit die publizierten
Daten vorhergehender Berichte.

11 Berichtswesen

Im Rahmen des Ubereinkommens iiber weitraumige, grenziiberschreitende Luft-
verunreinigungen der UNECE (UN-Berichtspflicht klassischer Luftschadstoffe) und
des UN-Rahmenubereinkommens Uber Klimaanderungen (UN-Berichtspflicht Gber
Treibhausgasemissionen) ist Osterreich verpflichtet, den jahrlichen AusstoR be-
stimmter Luftemissionen zu berichten. Innerhalb der EU erfolgt die Umsetzung die-
ser Ubereinkommen durch die NEC-Richtlinie sowie die Entscheidung der Europa-
ischen Kommission Uiber den Monitoring-Mechanismus (vgl. Kapitel 2 und 3).

Zur Erfiillung dieser Emissionsberichtspflichten Osterreichs werden vom Umwelt-
bundesamt jahrlich folgende Berichte erstellt:

Bericht Datum
Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory (Treibhausgase) Janner
Austria’s Annual Air Emission Inventory (klassische Luftschadstoffe) Februar
Austria’s National Inventory Report (Methodikbericht Treibhausgase) April

Austria’s Informative Inventory Report (Methodikbericht Luftschadstoffe) Mai

Daruber hinaus werden vom Umweltbundesamt im Rahmen der Umweltkontrolle
zusatzlich Berichte zur Trendanalyse und -beschreibung publiziert:

Bericht Datum
Kyoto-Fortschrittsbericht Osterreich Méarz
Emissionstrends in Osterreich Mai
Bundeslander Luftschadstoff-Inventur September
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1.2  Akkreditierte Uberwachungsstelle

Osterreich ist durch die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls verpflichtet, seine Treib-
hausgasemissionen korrekt und vollstadndig zu erheben und an das Klimasekretariat
der Vereinten Nationen (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) zu berichten.

Um die hohen Anforderungen des Kyoto-Protokolls, Artikel 5.1, zu erfillen, wurde
ein Nationales Inventursystem (NISA) geschaffen. Das NISA baut auf der Osterrei-
chischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) als zentralem Kern auf und gewahrleistet
Transparenz, Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit der In-
ventur.

Wichtiger Teil des NISA ist das Qualitdtsmanagementsystem nach EN ISO/IEC 17020,
das erfolgreich implementiert wurde. Das Umweltbundesamt ist seit 25. Janner 2006
als weltweit erste Uberwachungsstelle fiir die Erstellung einer Nationalen Treibhaus-
gasinventur 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 be-
teiligt sind; dazu gehdren eine grundliche Einschulung und verpflichtende Weiter-
bildung;

3. der Unabhangigkeit, Unparteilichkeit und Integritét aller Personen, die mit der
Treibhausgasinventur beschaftigt sind. Das bedeutet, dass alle Mitglieder der
Uberwachungsstelle Emissionsbilanzen frei von finanziellem oder sonstigem Druck
erarbeiten.

Dieser Nachweis wurde im Zuge eines Akkreditierungsaudits mit Vertreterinnen
des Ministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) im September 2005 erbracht.

Die Uberwachungsstelle ist berechtigt, das Akkreditierungslogo auf dem jahrlichen
Inventurbericht — National Inventory Report (NIR, UMWELTBUNDESAMT 2007a) — zu
tragen.

Abbildung 1:
Akkreditierte
Uberwachungsstelle
Nr. 241 GZ BMWA-
92.715/0036-1/12/2005.

11
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1.3 Emissionsermittlung

In der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) werden jahrlich die Mengen
der in Osterreich emittierten Luftschadstoffe ermittelt. Dabei halt sich die OLI an die
CORINAIR? Systematik der Europaischen Umweltagentur.

Bei groRen Einzelquellen wird der Ausstol von Luftschadstoffen ganzjahrig konti-
nuierlich gemessen. Im Rahmen von Berichtspflichten werden die Emissionen von
den Betrieben gemeldet und z. B. bei kalorischen Kraftwerken in der Dampfkessel-
Datenbank des Umweltbundesamt zusammengefasst. Da der Aufwand fir eine
umfassende kontinuierliche Messung fir die unzahligen verschiedenen Einzelquellen
(Haushalte, Verkehr, ...) zu hoch ware, greift die OLI auf verallgemeinerte Ergebnis-
se von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zurtick. Mit deren Hilfe sowie mit
Rechenmodellen und statistischen Hilfsgrofien wird auf jahrliche Emissionen um-
gerechnet. Bei den statistischen HilfsgroRen handelt es sich zum Uberwiegenden
Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als energetischer End-
verbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allgemein gultiger Form
werden diese Daten als Aktivitdten bezeichnet.

Aus Griinden der Transparenz wird fir die Emissionsberechnungen im Rahmen
der OLI auf publizierte Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitdten zurtckgegriffen
(z. B. UMWELTBUNDESAMT 2004b, c). Falls solche Werte fir bestimmte Emissions-
faktoren in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen, wird auf international vorgege-
bene Werte aus den Kompendien der Berechnungsvorschriften (IPPCc 1997, EEA
2005) zurlickgegriffen. Ein Vorteil dieser international standardisierten Vorgehens-
weise ist u. a. die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Landern.

Emissionsfaktoren sowie Aktivitdten und Rechenmodelle sind einem standigen
Prozess der Verbesserung und Aktualisierung unterworfen. Um die Konsistenz der
Zeitreihe der 6sterreichischen Luftemissionen sicherstellen zu kénnen, missen samt-
liche Anderungen (z. B Verbesserung der Methodik, Revisionen von Primérstatisti-
ken) in Form einer jahrlichen Revision auf die gesamte Zeitreihe angewendet werden.

Vom Umweltbundesamt wird jahrlich eine detaillierte Methodikbeschreibung (inkl. der
Beschreibung der methodischen Anderungen) in Form zweier Berichte (Austria’s
National Inventory Report und Austria’s Informative Inventory Report) gesondert

1.4 Erfasste Luftemissionen

Luftemissionen konnen sich unterschiedlich auf die Umwelt auswirken. Die wesent-
lichen Problembereiche sind:

e direkte negative Auswirkungen erhohter Emissionen auf die menschliche Ge-
sundheit, die Umwelt sowie Sach- und Kulturguter;

e der Treibhauseffekt (durch Emission von Treibhausgasen);
@ die Bildung von bodennahem Ozon (aus Ozonvorlaufersubstanzen);
@ die Deposition von versauernd wirkenden Substanzen;

& Core Inventory Air
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e die Deposition von Uberdiingend (,eutrophierend’) wirkenden Substanzen;

@ der Beitrag zur Belastung durch Schwebestaub (entweder durch direkte Staub-
emissionen oder durch die Emission von Gasen, aus denen in der Atmosphare
sekundare Partikel entstehen kénnen).

Folgende Tabelle zeigt, an welchen Umweltproblemen die in diesem Bericht behan-
delten Luftemissionen beteiligt sind:

13
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Tabelle 3:  In der OLI erfasste Luftemissionen und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.
Emissio- Bezeichnung Direkte Treibhauseffekt Ozonvorlaufer- Versauerung Eutrophierung Schwebestaub
nen Auswirkungen substanzen
SO, SO, und SO;3; angegeben als SO, X X X
NOx Stickstoffoxide (NO und NO.) angegeben als NOx X X X
NMVOC  Flichtige organische Verbindungen ohne Methan xM X
und ohne Substanzen, die im Montreal Protokoll
geregelt werden
CH4 Methan X
CcO Kohlenmonoxid X
CO; Kohlendioxid X
N2O Distickstoffmonoxid (Lachgas) X
NH3 Ammoniak X X X
Cd Cadmium X
Hg Quecksilber X
Pb Blei X
PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe X
Dioxine Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) X
HFC Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe X
PFC Perfluorierte Kohlenwasserstoffe X
SFe Schwefelhexafluorid X
Staub Staub (TSP, PM10, PM2,5) X X
HCB Hexachlorbenzol X

(1)

nur bestimmte Substanzen dieser Gruppe, z. B. Benzol

INjuaAu| Jap usbejpunis) — G00Z—0661 SPUSJISUOISSILT
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1.5 Verursachersektoren

Die Sektoreinteilung dieses Berichts leitet sich von den beiden standardisierten
UN-Berichtsformaten® NFR' und CRF'" ab. In den insgesamt sechs Verursacher-
sektoren sind folgende Emittenten enthalten:

1. Sektor:

2. Sektor:

3. Sektor:

4. Sektor:

5. Sektor:

6. Sektor:

Energieversorgung

Strom- und Fernwarmekraftwerke (inkl. energetischer Verwertung von
Abfall),

Raffinerie,

Energieeinsatz bei Erddl- und Erdgasgewinnung,

flichtige Emissionen von Brenn- und Treibstoffen (Pipelines, Tankstellen),
Emissionen aus der Kohlehandhabung.

Kleinverbrauch

Heizungsanlagen privater Haushalte, privater und o&ffentlicher Dienst-
leisterlnnen, von (Klein-)Gewerbe und land- und forstwirtschaftlichen Be-
trieben,

mobile Geréte privater Haushalte (z. B. Rasenméher u. A.), land- und
forstwirtschaftliche Gerate (z. B. Traktoren, Motorsdgen u. A.), mobile
Geréte sonstiger Dienstleister (Pistenraupen u. A.).

Industrie

Prozess- und pyrogene Emissionen der Industrie,
fluorierte Gase der Industrie,

Off-Road-Geréate der Industrie (Baumaschinen etc.).
Verkehr

StralRenverkehr,
Bahnverkehr, Schifffahrt,
nationaler Flugverkehr.

Landwirtschaft

Verdauungsbedingte Emissionen des Viehs,
Emissionen von Gille und Mist,
Diingung von organischem und mineralischem Stickstoffdiinger.

Sonstige
Abfallbehandlung und Lésungsmittelanwendung.
Ad 6. Abfall- und Abwasserbehandlung, Kompostierung (vorwiegend

Methan-Emissionen):
Emissionen aus Mulldeponien,

® Unter einem Berichtsformat versteht man die in der jeweiligen Berichtspflicht festgesetzte Darstellung

und Aufbereitung von Emissionsdaten (Verursachersystematik und Zuordnung von Emittenten, Art

und Weise der Darstellung von Hintergrundinformationen etc.).

" Nomenclature For Reporting: Berichtsformat der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen

(UNECE)

" Common Reporting Format: Berichtsformat des Rahmenlbereinkommens der Vereinten Nationen
Uber Klimaanderungen (UNFCCC)
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Mullverbrennung ohne energetische Verwertung (ist von verhaltnismanig
geringer Bedeutung, da Millverbrennung zumeist mit Kraft-Warme-Kopp-
lung verbunden ist und daher grofteils dem Sektor 1 zugeordnet ist),
Abwasser, Kompostierung.

Ad 6. Losungsmittelanwendung (vorwiegend Emissionen von Koh-
lenwasserstoffen ohne Methan):

Farb- und Lackanwendung,

Reinigung, Entfettung,

Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte.

Bei allen Emissionswerten ist grundsatzlich zu beachten, dass stets nur anthropo-
gene (vom Menschen verursachte) Emissionen diskutiert werden. Die nicht anthro-
pogenen Emissionen (aus der Natur) sind nicht Teil der internationalen Berichts-
pflichten. In diesem Bericht wird daher nicht naher auf sie eingegangen.

Die Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr werden ebenfalls nicht betrach-
tet; diese Emissionen werden zwar in den internationalen Konventionen angefiihrt,
sind aber nicht in den nationalen Gesamtemissionen inkludiert.

Anzumerken ist, dass im Kyoto-Fortschrittsbericht (UMWELTBUNDESAMT 2007b) die
sektorale Gliederung der Verursacheranalyse unmittelbar an das UNFCCC-
Berichtsformat angelehnt ist. Dies erfolgt in Ubereinstimmung mit der Klimastrategie,
in welcher acht MaRnahmenbereiche festgelegt sind. Die Sektoreinteilung dieses
Berichts hingegen dient der Trendanalyse samtlicher Luftemissionen (Treibhaus-
gase, klassische Luftschadstoffe, Schwermetalle, POPs, Staub) und wurde zur bes-
seren Ubersicht auf fiinf Sektoren zusammengefasst. Als Datenbasis liegen aber
beiden Berichten die gleichen nationalen Emissionsbilanzen in der Zeitreihe 1990—
2005 im CRF- bzw. NFR-Berichtsformat zugrunde.
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2 TREIBHAUSGASE

Treibhausgase beeinflussen die Energiefliisse in der Atmosphéare durch die Absorp-
tion von Infrarot-Strahlung. Im vierten von der UNO beauftragten Weltklimabericht
(Fourth Assessment Report, AR4) werden mit einer Wahrscheinlichkeit von Uber
90 % die vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen als Ursache fiir den
derzeitigen Klimawandel genannt (IPcc 2007).

Der Treibhauseffekt wird iberwiegend von Kohlendioxid (CO,) verursacht, aber auch
Methan (CH,), Lachgas (N,O) und fluorierte Gase (HFKW, FKW, SFG)12 tragen zur
Anderung der globalen Strahlungsbilanz bei.

Das Rahmeniibereinkommen iiber Klimaénderungen

Am 9.5.1992 wurde das Rahmeniibereinkommen (iber Klimadnderungen (UNFCCC,
United Nations Framework Convention on Climate Change) in New York beschlos-
sen und im Juni 1992 am Umweltgipfel in Rio de Janeiro zur Unterzeichnung auf-
gelegt. Am 28.2.1994 wurde das Ubereinkommen von Osterreich ratifiziert, am 21.
Marz 1994 trat es in Kraft. Nach Artikel 7 des Rahmenulbereinkommens wird die
Konferenz der Vertragsparteien (COP, Conference of the Parties) als oberstes Or-
gan des Ubereinkommens eingesetzt.

Das Kyoto-Protokoll

Am 11.12.1997 wurde bei COP-3 in Kyoto/Japan das Kyoto-Protokoll beschlossen
(Decision 1/CP.3, Adoption of the Kyoto Protocol to the United Nations Framework
Convention on Climate Change). Es trat am 16. Februar 2005 in Kraft.

Durch das Kyoto-Protokoll wurden erstmals verbindliche Treibhausgas-Reduktions-
ziele fUr die Industriestaaten festgelegt. Die in Anlage | angefihrten Vertragspar-
teien'® sollen nach Artikel 3 ihre gesamten Emissionen von Treibhausgasen (CO,,
CHy4, N,O, HFKW, FKW, SFg) bis zur Periode 2008-2012 um zumindest 5 % — be-
zogen auf die Emissionen des Basisjahres — reduzieren. Als Basisjahr qilt fir die
Treibhausgase CO,, CH4 und N,O 1990; fir HFKW, FKW und SFg¢ kann 1990 oder
1995 gewahlt werden. Die Europaische Union verpflichtete sich, ihre Treibhausgas-
emissionen um 8 % zu reduzieren, wobei Osterreichs Verpflichtung innerhalb der
europaischen ,Glockenldsung® 13 % betragt.

Das europaische System (EU Monitoring Mechanism)

Nach der Unterzeichnung der UNFCCC hat die Europdische Gemeinschaft als Ver-
tragspartei im Jahr 1993 ein System zur Beobachtung der Emissionen von CO,
und anderen Treibhausgasen in der Gemeinschaft (Entscheidung 93/389/EWG)
beschlossen. Dieses System diente dazu, die Fortschritte bei der Stabilisierung

"2 Die fluorierten Gase HFKW (teilfluorierte Kohlenwasserstoffe), FKW (vollfluorierte Kohlenwasserstoffe),
SF; (Schwefelhexafluorid) werden auch als F-Gase bezeichnet.

3 Unter ,In Anlage | aufgefiihrte Vertragspartei“ wird eine Vertragspartei verstanden, die in Anlage | des
Ubereinkommens in seiner jeweils geénderten Fassung aufgefiihrt ist, oder eine Vertragspartei, die
eine Notifikation nach Artikel 4 Absatz 2 Buchstabe g des Ubereinkommens {ibermittelt hat.
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von CO,-Emissionen auf dem Gebiet der EU auf dem Niveau von 1990 bis zum
Jahr 2000 zu kontrollieren. Mit dem Abschluss des Kyoto-Protokolls wurde der Mo-
nitoring Mechanism den neuen Bestimmungen angepasst (Entscheidung
1999/296/EG). Neben dem CO,-Stabilisierungsziel bis zum Jahr 2000 wurden die
Emissionsbegrenzungen bzw. -reduktionen aller im Kyoto-Protokoll vorgesehenen
Treibhausgase (CO,, CH;, N,O, HFKW, FKW, SFg) in den Monitoring Mechanismus
aufgenommen.

In der Entscheidung 280/2004/EG (iber ein System zur Uberwachung der Treib-
hausgasemissionen in der Gemeinschaft und zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls
wurden samtliche noch bisher ausstehende Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls
ins EU-Recht Gbernommen. Diese Bestimmungen betreffen vor allem die Verfahren
zur Verbuchung, Berichterstattung und Uberpriifung der Emissionen. Damit sollen
sowohl eine hohe Transparenz als auch eine hohe Qualitdt und Vergleichbarkeit der
Daten gewahrleistet werden.

Ein Uberblick tiber den Umsetzungsgrad der MaRnahmen und Instrumente zur Er-
reichung des Kyoto-Ziels in Osterreich ist im Evaluierungsbericht zur Klimastrategie
2002 zu finden (OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR & UMWELTBUNDESAMT 2006).

abrufbar.

Am 21. Mérz 2007 wurde vom Ministerrat eine Anpassung der Klimastrategie Oster-
reichs zur Erreichung des Kyoto-Ziels 2008—2012 beschlossen (LEBENSMINISTERIUM
2007). Die Klimastrategie 2007 soll die Erreichung des Kyoto-Ziels Osterreichs voran-
treiben und setzt dabei auf einen breit angelegten MalRnahmenmix. Dieser beruht
im Wesentlichen auf den Saulen Industrie, Wohnbau, Ausbau des 6ffentlichen Nah-
verkehrs und Zukauf von CO,-Emissionszertifkaten aus dem Ausland bis zum Jahr
2012.

Die flexiblen Mechanismen des Kyoto-Protokolls

Im Kyoto-Protokoll sind flexible Mechanismen verankert, die den Handel mit Emissi-
onsberechtigungen vorsehen. Diese Kyoto-Einheiten erlauben jeweils die Emission
von einer Tonne Kohlendioxid-Aquivalent. Eine Vertragspartei, die ihre Emissionen
Uber die jeweilige Verpflichtung hinaus reduziert hat, kann z. B. Gberschuissige Ky-
oto-Einheiten verkaufen. Diese verkauften Einheiten kénnen von einem anderen
Land zur Berechtigung zusatzlicher Emissionen genutzt werden. Weitere flexible
Mechanismen des Kyoto-Protokolls betreffen Projekte des Joint Implementation
(JI) und des Clean Development Mechanism (CDM). Bei JI- und CDM-Projekten
werden Emissionsreduktionen aufgrund von Investitionen in einem anderen Indus-
trieland (JI) oder in einem Entwicklungsland (CDM) dem Emissionskonto des Inves-
torlandes gutgeschrieben.
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2.1 Emissionstrend 1990-2005

In Abbildung 2 ist die prozentuelle Entwicklung der &sterreichischen Treibhausgas-

emissionen in Bezug zum Kyoto-Ziel dargestellt.
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Die Treibhausgasemissionen Osterreichs betrugen im Jahr 2005 93,3 Millionen Ton-
nen Kohlendioxid-Aquivalente und waren somit um 2,3 % héher als im Vorjahr und
um 18,0 % hoher als im Basisjahr 1990. Sie lagen um 35,6 % Uber dem Kyoto-Ziel.

In absoluten Zahlen lagen die Emissionen im Jahr 2005 um 14,2 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente Uber dem Basisjahr 1990 und um 24,5 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente liber dem Kyoto-Ziel von 68,8 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente in
den Jahren 2008 bis 2012.

In Tabelle 4 sind die anthropogenen Emissionen der Treibhausgase CO,, CH,, N,O
und der fluorierten Gase (F-Gase) entsprechend ihrem unterschiedlichen Treib-
hauspotenzial (GWP, Global Warming Potential)'* dargestellt.

"“Das Treibhauspotenzial ist ein zeitabhangiger Index, mit dem der Strahlungsantrieb auf Massenbasis
eines bestimmten Treibhausgases in Relation zu dem Strahlungsantrieb von CO, gesetzt wird. In der
ersten Verpflichtungsperiode werden die im Kyoto-Protokoll genannten Gase gemaf ihrem Treib-
hauspotenzial gewichtet, das sich gemaR Second Assessment Report der IPCC aus dem Jahr 1995
auf einen Zeitraum von 100 Jahren bezieht. Laut Definition hat CO, ein Treibhauspotenzial von 1, Me-
than ein Treibhauspotenzial von 21, Lachgas ein Treibhauspotenzial von 310, die F-Gase von 140 bis
zu 23.900 (immer bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren).

Abbildung 2:
Index-Verlauf der
Osterreichischen
Treibhausgasemissionen
im Vergleich zum Kyoto-
Ziel (siehe auch Kyoto-
Fortschrittsbericht,
UMWELTBUNDESAMT
2007b).
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Tabelle 4:

Treibhausgasemissionen
in Osterreich (Millionen

20

Tonnen CO,-
Aquivalente).

F-Gase

Luftemissionen CO; CH4 N20 gesamt Gesamt
IZ‘?LTL?:&?WP) 1 21 310 23,000

Basisjahr (1990) 61,93 9,18 6,34 1,60 79,05
1991 65,48 9,15 6,68 1,79 83,10
1992 60,04 8,86 6,28 1,21 76,39
1993 60,41 8,83 6,11 1,00 76,36
1994 60,76 8,64 6,54 1,25 77,19
1995 63,66 8,52 6,64 1,48 80,29
1996 67,33 8,33 6,33 1,63 83,62
1997 67,15 8,06 6,35 1,64 83,20
1998 66,81 7,94 6,43 1,45 82,63
1999 65,34 7,76 6,36 1,29 80,75
2000 65,96 7,60 6,25 1,30 81,12
2001 70,04 7,49 6,11 1,41 85,06
2002 71,71 7,36 6,10 1,51 86,68
2003 77,97 7,37 6,05 1,56 92,95
2004 77,14 7,22 5,29 1,53 91,18
2005 79,65 7,06 5,26 1,32 93,28
Basisjahr bis 2005 +28,6 % -23,1% -17,1% -18,0 % +18,0 %
Anteile 2005 85,4 % 7,6 % 5,6 % 1,4 % 100 %

Seit 1990 ist der Ausstols an Kohlendioxid in Osterreich um 28,6 % gestiegen. Die
CH4-Emissionen konnten dagegen im selben Zeitraum um 23,1 %, die N,O-Emissi-
onen um 17,1 % und die Emissionen der F-Gase um 18,0 % reduziert werden.

Das Kohlendioxid war im Jahr 2005 mit einem Anteil von 85,4 % hauptverantwortlich
fur die hohe Summe an Treibhausgasen. Methan verursachte im selben Jahr 7,6 %
der Treibhausgase, gefolgt von Lachgas mit 5,6 % und den F-Gasen mit insgesamt
1,4 %.

Ursachen

Der Grund fur den allgemeinen Anstieg der Treibhausgasemissionen liegt im We-
sentlichen beim steigenden fossilen Brennstoffeinsatz und den damit ebenfalls stei-
genden CO,-Emissionen.

Uber den Zeitraum 1990-2005 verzeichnete der Verkehr den mit Abstand stérksten
(absoluten) Zuwachs, gefolgt von der 6ffentlichen Strom- und Warmeproduktion und
der Industrie, insbesondere der Eisen- und Stahlerzeugung. Bedeutende Reduktio-
nen wurden hingegen bei den Miilldeponien sowie in der Landwirtschaft erzielt (vgl.
Abbildung 4).

Die Emissionsspitze des Jahres 1991 sowie der Anstieg 1996 (vgl. Abbildung 2)
sind auf verhaltnismalig kalte Winter und den damit einhergehenden erhdhten
Brennstoffeinsatzen zur Warme- und Stromgewinnung zuriickzufuhren.
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Der Anstieg im Jahr 2001 lasst sich ebenfalls mit erhdhten Brennstoffverbrauchen
bedingt durch den kalten Winter, andererseits aber auch mit einer vermehrten Be-
schickung von Strom- und Fernwarmekraftwerken mit emissionsintensiver Braun-
und Steinkohle erklaren.

Hauptverantwortlich fir den Anstieg von 2002 auf 2003 waren wieder die Strom- und
Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken, der StralRenverkehr und der Raum-
warmesektor.

2.2  Aktuelle Entwicklung 2004-2005

Im Jahr 2005 betrugen die Treibhausgasemissionen Osterreichs 93,3 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalente. Sie waren somit um 2,3 % hdher als im vorangegangenen
Jahr 2004.

Die den Trend dominierenden CO,-Emissionen nahmen von 2004 auf 2005 um
3,3 % zu. Die treibenden Kréafte fiir diesen Anstieg waren die CO,-Emissionen aus
dem Raumwarmesektor (erhohter Heizungsbedarf aufgrund kalter Witterung), der
vermehrten Produktion in der Eisen- und Stahlindustrie sowie dem Stralienverkehr.
Die Methanemissionen gingen im Vergleich zu 2004 um 2,3 % zuriick. Die Lach-
gasemissionen gingen im selben Zeitraum um 0,6 % zurtick. Das In-Kraft-Treten der
Industriegasverordnung 2002 (HFKW-FKW-SFg-Verordnung), welche unter ande-
rem den Einsatz von SF; als Flllgas in Schallschutzfenstern, Schuhen und Reifen
verbietet, fuhrte zusammen mit einem verringerten SFg-Einsatz in der Halbleiter-
herstellung zu einer Abnahme der fluorierten Gase (von 2004 auf 2005: -13,8 %).

Die sektorale Betrachtung ergibt fur den Kleinverbrauch im Vergleich zu 2004 einen
Emissionsanstieg der Treibhausgase um 7,0 %. Im Sektor Verkehr kam es im glei-
chen Zeitraum zu einem Anstieg der Treibhausgasemissionen um 3,1 %; im Sektor
Industrie betrug die Zunahme 2,9 %. Der grofdte Rickgang war 2005 mit —5,4 %
bei der Gruppe der Sonstigen (bei den Treibhausgasen hauptsachlich verursacht
von Methan aus Mulldeponien, vgl. Kapitel 2.3) zu verzeichnen. Im Bereich der
Energieversorgung konnten die Treibhausgasemissionen um 1,3 % reduziert wer-
den, in der Landwirtschaft konnte hingegen lediglich eine Abnahme um 0,4 % er-
reicht werden.

2.3 Entwicklung nach Sektoren

In folgender Abbildung sind die Anteile der sechs Verursachersektoren an den
Treibhausgasemissionen Osterreichs fiir das Jahr 2005 dargestellt.
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Abbildung 3:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den
Treibhausgasemissionen
in Osterreich 2005.

Abbildung 4:
Verédnderung des Treib-
hausgasausstol3es der
sechs Verursachersektoren
von 1990 bis 2005
(absolut in Millionen
Tonnen COy-Aquivalenten
und in Prozent).
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Sonstige
3%

Landwirtschaft
8 %

Energieversorgung
18 %

Verkehr
26 %

Kleinverbrauch
17 %

Industrie
28 %

2005 lagen die Anteile der einzelnen Emittentengruppen an den gesamten Emissi-
onen der Treibhausgase fir den Sektor Industrie bei 28 %, fuir den Verkehr bei
26 %, fur den Kleinverbrauch bei 17 %, fir die Energieversorgung bei 18 % und fir
die Landwirtschaft bei 8 %. Die Gruppe der Sonstigen emittierte im selben Jahr 3 %
der Klimagase, wobei es sich hier zum Uberwiegenden Teil um Methanemissionen
aus Mulldeponien handelt.

Trends

In Abbildung 4 ist sowohl die absolute als auch die relative Veranderung des Treib-
hausgasausstolRes der sechs Sektoren von 1990 bis 2005 dargestellt.

Prozentuelle Verdanderung 1990-2005
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Die Treibhausgasemissionen im Sektor Verkehr sind zwischen 1990 und 2005 um
92 % (11,7 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente) angestiegen. Es folgen der Energie-
versorgungssektor mit einem Zuwachs von 18 % (2,6 Millionen Tonnen CO,-Aqui-
valente) und die Industrie mit einem Zuwachs von 9 % (2,1 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente). Die Treibhausgasemissionen des Sektors Kleinverbrauch sind von 1990
bis 2005 um 4 % (0,7 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente) gestiegen. Die Emissionen
der Gruppe der Sonstigen sind im selben Zeitraum um 37 % (1,5 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente) gesunken, jene der Landwirtschaft um 14 % (1,3 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente).

Abbildung 5 gibt die Emissionstrends der einzelnen Emittentengruppen in CO,-
Aquivalenten wieder.
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Ursachen

Die Treibhausgase des Verkehrssektors unterliegen den gréten Steigerungsraten.
Seit 1990 kam es zu einer Zunahme von 92 %. 1990 hatte der Sektor Verkehr einen
Anteil von 16 % an den gesamten Treibhausgasemissionen, im Jahr 2005 hatte er
bereits einen Anteil von 26 %. 99 % der Treibhausgasemissionen des Verkehrs-
sektors nahm 2005 das bei der Verbrennung von Treibstoffen freigesetzte CO, ein,
der Rest war zum Uberwiegenden Teil N,O. Methan spielt bei den Emissionen des
Verkehrssektors kaum eine Rolle.

Ursachen fir die standig steigenden Emissionen aus dem Verkehr sind die gestie-
genen Fahrleistungen auf Osterreichs StraRen und der preisbedingte Kraftstoffex-
port aufgrund vergleichsweise niedriger Treibstoffpreise in Osterreich. Da die Emis-
sionsberechnungen auf dem in Osterreich verkauften Treibstoff basieren, sind bei
den Verkehrsemissionen auch jene Emissionen inkludiert, die aufgrund von in Os-
terreich gekauftem, aber im Ausland verfahrenen Treibstoff entstehen.

Basierend auf einer Studie (LEBENSMINISTERIUM 2005) wurde im Rahmen der Os-
terreichischen Luftschadstoffinventur flir den preisbedingten Kraftstoffexport des
Jahres 2005 ein Anteil von 32 % an den Gesamtemissionen des Straflenverkehrs
ermittelt. Der Anteil an den Emissionen aus Dieselkraftstoff betragt demnach 39 %
der Anteil an den Emissionen aus Benzin 28 %.

Abbildung 5:
Treibhausgasemissionen
nach Sektoren
1990-2005.
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Die Treibhausgasemissionen der Energieversorgung bestanden 2005 zu 96 % aus
CO, und zu 4 % aus Methan. Sie stiegen im Zeitraum von 1990 bis 2005 insgesamt
um 18 % an. Der Anteil der Energieversorgung an den gesamten Treibhausgas-
emissionen blieb seit 1990 mit 18 % konstant. Wichtigster Verursacher dieses Sek-
tors ist die Strom- und Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken, insbesondere
aufgrund des steigenden Stromverbrauches.

Die Treibhausgasemissionen aus dem Industriesektor sind seit 1990 um 9 % ge-
stiegen. Der Anteil der Industrie an den gesamten Osterreichischen Treibhausgas-
emissionen dagegen verringerte sich um zwei Prozentpunkte auf 28 %. Die Treib-
hausgase der Industrie bestanden 2005 zu 93 % aus CO,, zu 5 % aus F-Gasen
und zu 2 % aus N,O. MaRgeblich fir den Anstieg war die Entwicklung der Kohlen-
dioxidemissionen aus der Eisen- und Stahlerzeugung und aus dem Energieverbrauch
der anderen Industriezweige.

Die Treibhausgasemissionen des Kleinverbrauchs nahmen im Zeitraum 1990 bis 2005
um 4 % zu. lhr Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen nahm im selben
Zeitraum um zwei Prozentpunkte auf 17 % ab. 96 % der Treibhausgasemissionen
dieses Sektors waren 2005 CO, und je 2 % CH,4 und N,O. Generell haben sich die
Emissionen stark in Abhangigkeit von der Temperaturentwicklung und dem damit
verbundenen Heizaufwand entwickelt. Einsparungen durch Effizienzsteigerungen
im Bereich der Raumwarme von Haushalten wurden durch den Trend zu mehr und
groBeren Wohnungen je Einwohner weitgehend kompensiert. Erhéhungen der Emis-
sionen sind unter anderem im Kleingewerbe, insbesondere den Dienstleistungen,
zu verzeichnen. Etwa 11 % der Emissionen des Sektors Kleinverbrauch stammen
von Offroad-Geraten, im Wesentlichen aus der Land- und Forstwirtschaft.

Die Treibhausgasemissionen des Landwirtschaftsbereiches sanken seit 1990 um
14 %. Sie bestanden im Jahr 2005 zu 53 % aus CHy4- und zu 47 % aus N,O-Emis-
sionen. Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten Treibhausgasemissionen
Osterreichs war im Jahr 2005 mit 8 % um vier Prozentpunkte niedriger als 1990.
Rucklaufige Viehbestandszahlen, der (damit einhergehende) verringerte Anfall von
organischem Dunger und ein variierender Kunstdiingereinsatz sind die wesentlichs-
ten EinflussgréRen der Emissionsentwicklung.

Die Treibhausgasemissionen der Gruppe der Sonstigen haben seit 1990 um 37 %
abgenommen. lhr Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen hat sich im
selben Zeitraum von 5 % auf 3 % verringert. Sie setzten sich 2005 zu 74 % aus
Methan, zu 19 % aus N,O und zu 7 % aus CO, zusammen. Die laufend steigende
Gaserfassungsrate bei Deponien, der Rickgang der deponierten Abfallmengen
sowie die Reduktion des organischen Anteils im deponierten Restmiill stellen die
bedeutendsten ReduktionsmalRnahmen der Methanemissionen dieses Sektors dar.

2.4 Entwicklung nach Gasen

Abbildung 6 gibt die Emissionstrends der einzelnen Treibhausgase in CO,-Aqui-
valenten wieder.
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CO,-Emissionen: Sie sind Hauptverursacher des Treibhauseffektes und daher
Trend bestimmend. Die anthropogenen CO,-Emissionen stiegen zwischen 1990 und
2005 um 28,6 % (17,7 Millionen Tonnen) an, von 2004 auf 2005 kam es zu einer
Zunahme um 3,3 %. In absoluten Zahlen stiegen die gesamten CO,-Emissionen
Osterreichs somit auf 79,7 Millionen Tonnen im Jahr 2005 an. Die wichtigste Emis-
sionsquelle stellt die energetische Nutzung fossiler Energietrager (Verbrennung) dar.

Der Verlauf der CO,-Emissionen hangt wesentlich von folgenden Faktoren ab:
® Wirtschaftswachstum,

® Temperaturverlauf und Heizaufwand,

® Energieverbrauch, Energietragermix und Energieeffizienz,

e Strukturveranderungen in der Wirtschaft und im Konsumverhalten,

® Entwicklung der Verkehrsleistung im Stralenverkehr.

CH;-Emissionen: Die CH4-Emissionen konnten von 1990 bis 2005 um 2,1 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente (—23,1 %) gesenkt werden. Sie hatten 2005 einen Anteil
von 7,6 % an den gesamten Treibhausgasemissionen. Hauptverantwortlich fir die
Reduktionen waren der Rickgang des jahrlich deponierten Abfalls (vor allem An-
fang der 90er Jahre und spater, ab 2004, durch die Bestimmungen der Deponie-
verordnung), der sinkende Anteil an organischem Material im Restmlill, der erhéhte
Deponiegaserfassungsgrad sowie die sinkenden Rinderzahlen im Sektor Landwirt-
schaft.

N,O-Emissionen: Die N,O-Emissionen lagen 2005 um 17,1 % (—1,1 Million Tonnen
CO,-Aquivalente) unter dem Wert von 1990 und machten 5,6 % aller Treibhausgas-
emissionen aus. Hauptverantwortlich fir den Rickgang der N,O-Emissionen seit
1990 waren EmissionsreduktionsmaRnahmen in der chemischen Industrie, der sin-
kende Mineraldiingereinsatz und der geringere Gilleeinsatz in der Landwirtschaft
aufgrund sinkender Rinderzahlen. Im Jahr 2005 war der Landwirtschaftssektor mit
einem Anteil von 70 % gréRter N,O-Emittent.

F-Gase: Die Gruppe der fluorierten Gase (HFKW, FKW und SFg) machen zusammen
1,4 % aller Treibhausgase aus. Seit dem Basisjahr 1990 sind sie um 18,0 % gesun-
ken. Das In-Kraft-Treten der Industriegasverordnung 2002, welche unter anderem
den Einsatz von SFg als Flllgas in Schallschutzfenstern, Schuhen und Reifen ver-
bietet, flhrte zu einer Abnahme der fluorierten Gase von 2004 auf 2005 um 13,8 %.

Abbildung 6:

Treibhausgasemissionen

nach Gasen
1990-2005.
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Abbildung 7:

CO2-Emissionen 1990
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bis 2005 und
Stabilisierungsziel fiir
das Jahr 2000.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Treibhausgase

241 Kohlendioxid (CO,)

CO, entsteht tiberwiegend durch Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Erdgas, Erdol
und Kohle. Die CO,-Emissionen sind somit, im Gegensatz zu anderen Luftemissio-
nen, wo bei der Emissionsermittiung technologische Aspekte der Verbrennung eine
wesentliche Rolle spielen, primdr vom Brennstoffeinsatz (Brennstoffart und Brenn-
stoffmenge) abhangig. Revisionen in den Energiebilanzen von Statistik Austria wir-
ken sich daher deutlich auf die ermittelten CO,-Emissionen aus.

Trend

In folgender Abbildung sind der CO,-Emissionstrend Osterreichs sowie das Stabili-
sierungsziel 2000 dargestellt.
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Im Jahr 2005 wurden in Osterreich 79,7 Millionen Tonnen CO, emittiert und damit
um 17,7 Millionen Tonnen (28,6 %) mehr als im Kyoto-Basisjahr 1990.

Das Ziel, die CO,-Emissionen gemafl dem Rahmenibereinkommen der Vereinten
Nationen Uber Klimaanderungen (UNFCCC) bis zum Jahr 2000 auf der H6he von
1990 zu stabilisieren, wurde eindeutig verfehlt (vgl.

Abbildung 7).

Nach einer Spitze im Jahr 1991, bedingt durch die gute Konjunktur und einen kalten
Winter, kam es zu einem Tief 1992 infolge einer geringeren Industrieproduktion und
einem rlcklaufigen Stromverbrauch in Kombination mit einer erhdhten Wasserkraft-
produktion.

Danach stiegen die CO,-Emissionen bis 1996 stetig an. Die hohen Emissionen im
Jahr 1996 resultierten aus dem Rickgang der Wasserkraftproduktion sowie dem
erhdhten Brennstoffeinsatz aufgrund des kalten Winters.

Nach leichten Reduktionen bis zum Jahr 1999 kam es 2001 erneut zu einem be-
achtlichen Zuwachs. Hauptverursacher waren die 6ffentlichen Strom- und Fernwar-
mekraftwerke, die durch den vermehrten Brennstoffeinsatz (insbesondere von Kohle)
im Vergleich zu 2000 beachtlich mehr CO, emittierten.
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Die mit Abstand groRten Zuwachsraten im gesamten Berichtszeitraum sind im Ver-
kehrssektor zu verzeichnen. Dieser war auch hauptverantwortlich fir die Zunahme
der CO,-Emissionen im Jahr 2002.

Von 2002 auf 2003 gab es einen weiteren starken Anstieg der CO,-Emissionen.
Die Hauptursache dafir war ein Anstieg der 6ffentlichen Strom- und Warmepro-
duktion in kalorischen Kraftwerken. Neben einem starken Anstieg des Stromver-
brauches (plus zehn Prozent) kam es gleichzeitig zu einer Verminderung der Strom-
produktion aus Wasserkraft infolge eines sehr trockenen Sommers.

Von 2003 auf 2004 sanken die CO,-Emissionen leicht ab. Diese Reduktion ist auf
eine Abnahme der CO,-Emissionen aus der o&ffentlichen Strom- und Warmeproduk-
tion in kalorischen Kraftwerken und aus dem Raumwarmesektor zurtickzufiihren.
Treibende Kréfte daflr waren eine Zunahme der Stromerzeugung aus Wasserkraft,
ein Ruckgang der Heizgradtage15 sowie der erhohte Einsatz von Biomasse.

Im Jahr 2005 wurde um 3,3 % mehr Kohlendioxid emittiert als 2004, dies ist auf ei-
nen Anstieg der Stahlproduktion, auf eine Zunahme der Heizgradtage und auf den
Sektor Verkehr (gestiegene Fahrleistungen und erhohte Menge an verkauften Kraft-
stoffen) zurtickzufiihren.

Hauptverursacher

Die Sektoren Industrie und Verkehr sind im Jahr 2005 mit 30,4 % bzw. 30,3 % die
beiden gréRten CO,-Emittenten Osterreichs. Der Sektor Energieversorgung verur-
sachte im selben Jahr 20,1 %, der Sektor Kleinverbrauch 18,9 % und der Sektor
Sonstige 0,2 % der gesamten CO,-Emissionen. Der Sektor Landwirtschaft verur-
sacht keine anthropogenen CO,-Emissionen, da der Betrieb von Geraten und die
Raumheizung im Sektor Kleinverbrauch enthalten sind.

In folgender Abbildung sind fiir jeden Verursachersektor die CO,-Emissionstrends
dargestellt.

"% Zur Bestimmung der Heizgradtage wird die mittlere Tagestemperatur betrachtet. Liegt diese tiefer als
12°C, fallen an diesem Tag Heizgradtage an: Von der normierten Raumtemperatur von 20°C wird die
durchschnittliche Auflentemperatur abgezogen, die Differenz sind die Heizgradtage. Ein Beispiel: An
einem Wintertag ist es drauBen im Durchschnitt 1°C kiihl. Weil die Differenz zur Norm-Innentem-
peratur von 20°C somit 19°C betragt, fallen an diesem Tag 19 Heizgradtage an.
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Abbildung 8:
COz-Emissionstrend
nach Sektoren
1990-2005.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Treibhausgase
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Die CO,-Emissionen aus Osterreichs Industrie, dem gréRten Verursacher im Jahr
2005, sind gegenliber dem Vorjahr um 4,1 % angestiegen. Seit 1990 kam es ins-
gesamt zu einer Zunahme um 15 %.

Der zweite Hauptverursacher der CO,-Emissionen ist der Verkehr, der mit einem
Zuwachs von plus 3,2 % von 2004 auf 2005 nach wie vor einen steigenden Trend
aufweist. Die CO,-Emissionen dieses Sektors sind zwischen 1990 und 2005 um ins-
gesamt 94 % angestiegen, wobei seit Mitte der 90er Jahre eine besonders starke
Zunahme der Emissionen zu verzeichnen ist.

Betrachtet man nur die innerésterreichischen Emissionen (d. h. ohne preisbedingten
Kraftstoffexport'®), so ist bei den CO,-Emissionen des Stralenverkehrs von 1990
bis 2005 ein Anstieg um etwa 17 % zu verzeichnen.

Die CO,-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung stiegen um insgesamt 17 %,
wobei von 2004 auf 2005 eine Abnahme um 1,3 % erzielt wurde.

Der Sektor Kleinverbrauch verursachte seit 1990 um insgesamt 5 % mehr Kohlen-
dioxid, von 2004 auf 2005 kam es zu einer Zunahme von 7,2 %.

Im Sektor Sonstige (Mulldeponien und Lésungsmittelanwendung) konnten die Emis-
sionen um insgesamt 39 % reduziert werden. Da die CO,-Emissionen aus diesem
Bereich im Jahr 2005 aber nicht einmal 1 % der CO,-Gesamtemissionen einnahmen,
sind sie von untergeordneter Bedeutung.

Ursachen

Die CO,-Emissionen Osterreichs entwickeln sich in etwa parallel zum Einsatz fos-
siler Energietrager. Die biogenen Brennstoffe hingegen gelten als COj-neutral, da
die Menge an CO,, die bei der Verbrennung des Brennstoffes freigesetzt wird, im
nachwachsenden Brennstoff wieder eingebunden wird. Bei der Verbrennung entsteht
also kein die Atmosphare zusatzlich belastendes CO, und wird folglich nicht den
anthropogenen Gesamtemissionen zugerechnet. Zu beachten ist, dass bei unvoll-
standiger Verbrennung von Biomasse (z. B. in veralteten Ofen) erhéhte Methan-
emissionen entstehen, welche zum anthropogenen Treibhauseffekt beitragen.

'8 Betankung der Kfz im Inland, Treibstoffverbrauch (Emission) im Ausland.
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Im Jahr 2005 war die Industrie der gréfte Verursacher von CO,-Emissionen. Wich-
tigster Einflussfaktor war in diesem Sektor der Anstieg der Stahlproduktion (+7,9 %
im Vergleich zu 2004).

Beim Verkehr, dem zweitgrofiten Sektor, wirkt sich neben den steigenden Fahrleis-
tungen im StralRenverkehr auch der preisbedingte Kraftstoffexport aufgrund ver-
gleichsweise niedriger Treibstoffpreise in Osterreich aus. Fiir rund zwei Drittel der
Kraftstoffexporte ist der Schwerverkehr verantwortlich, der Rest wird im Pkw ins
benachbarte Ausland exportiert (LEBENSMINISTERIUM 2005). Im Rahmen der Oster-
reichischen Luftschadstoffinventur wurde fir das Jahr 2005 der Anteil dieser Emis-
sionen am StralBenverkehr auf 32 % geschéatzt.

Der Anstieg der Kohlendioxidemissionen des Sektors Energieversorgung von 1990
bis 2005 ist auf eine steigende Strom- und Warmeproduktion der kalorischen Kraft-
werke zurtckzuflhren. Diese Entwicklung ist nicht zuletzt vor dem Hintergrund des
standig steigenden Stromverbrauchs in Osterreich zu sehen. In den letzten Jahren
wurde aufgrund des — verglichen mit Erdgas und Heizdl — niedrigen Kohlepreises
wieder vermehrt Kohle eingesetzt, was zusatzlich zum Emissionsanstieg flhrte.

Hinzu kommt die seit der Liberalisierung des Strommarkts ineffizientere Betriebs-
weise der groften Kohleanlagen: Aus wirtschaftlichen Griinden erfolgt ein haufige-
res An- und Abfahren des Kraftwerkbetriebs.

Fur den Zeitraum 2004-2005 wurde ein leichter Riickgang der Emissionen aus der
offentlichen Strom- und Warmeproduktion ermittelt. Treibende Krafte dafir waren
der vermehrte Einsatz von weniger CO,-intensivem Erdgas sowie die Zunahme der
Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energietragern.

Der Emissionsanstieg im Sektor Kleinverbrauch von 2004 auf 2005 ist im Wesent-
lichen auf eine Zunahme der Heizgradtage und dem dadurch erhéhten Brennstoff-
einsatz zuruckzufihren.

Generell zu beachten ist, dass fur die Trendbetrachtung CO,-Senken nicht bertck-
sichtigt werden. Zu den Senken tragt vor allem die Netto-Aufnahme von CO, durch
den dsterreichischen Waldbestand bei (CO,-Aufnahme abzuglich Holzernte). Der
Osterreichische Waldbestand hat laut der wiederkehrenden 6sterreichischen Forst-
inventur im betrachteten Zeitraum zugenommen.

2.4.2 Methan (CH,)

Methan entsteht hauptsachlich bei der Verdauung von Pflanzenfressern (in Oster-
reich primar von Kiihen), dem Gillemanagement und beim Abbauprozess in Depo-
nien. Hauptverantwortliche Emittenten sind damit die Landwirtschaft und der Sektor
Sonstige. Die Methanemissionen aus dem Sektor Sonstige werden ausschlieRlich
bei der Abfallbehandlung (vorwiegend Milldeponien) emittiert. Die in diesem Be-
richt ebenfalls der Verursachergruppe der Sonstigen zugeordneten Ldsungsmittel
verursachen keine Methanemissionen.

Emittiertes Methan besitzt eine Verweildauer in der Atmosphare von etwa neun
Jahren und hat ein um den Faktor 21 hoheres Treibhauspotenzial als Kohlendioxid.
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Trend
In folgender Abbildung ist der CH,-Emissionstrend Osterreichs von 1990 bis 2005
dargestellt.
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Im Jahr 2005 wurden in Osterreich 336.000 Tonnen CH, emittiert. Das ist um
23,1 % weniger als im Kyoto-Basisjahr 1990. Im Vergleich zum Vorjahr sind die
Emissionen um 2,3 % gesunken.
Hauptverursacher
Im Jahr 2005 verursachte die Landwirtschaft 58 %, die Abfallbehandlung 28 %, die
Energieversorgung 10 % und der Kleinverbrauch 4 % der gesamten CH4-Emissi-
onen Osterreichs.
In Abbildung 10 sind die CH,-Emissionstrends der Verursachersektoren dargestellt.
Abbildung 10: 250
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Die Landwirtschaft war 2005 Hauptverursacher. In diesem Sektor kam es von 1990
bis 2005 zu einer Abnahme von 15 %, dies ist vorwiegend auf rucklaufige Rinder-
stlickzahlen zurtckzuflhren. Im Bereich Abfall (Deponien) konnten die Emissionen
seit 1990 um 44 % reduziert werden, wobei von 2004 auf 2005 eine Abnahme von
7 % zu verzeichnen ist. Der Sektor Kleinverbrauch konnte seinen CHs-Ausstol3 um
33 % verringern. Die CH4-Emissionen aus dem Energieversorgungssektor sind im
selben Zeitraum um 73 % gestiegen.

Die Sektoren Verkehr und Industrie verursachten weniger als 1 % der gesamten CH,-
Emissionen und sind daher von untergeordneter Bedeutung.

Ursachen

Der Ruckgang des jahrlich deponierten Abfalls (Anfang der 90er Jahre und spéater,
ab 2004, durch die Bestimmungen der Deponieverordnung), die laufend steigende
Gaserfassungsrate bei Deponien und die Reduktion der organischen Substanzen
im deponierten Restmdll stellen die quantitativ bedeutendsten Reduktionsmafinah-
men von Methanemissionen dar.

Aufgrund der Deponieverordnung ist seit 2004 nur noch eine Ablagerung von Ab-
fallen zulassig, deren Anteil organischen Kohlenstoffs weniger als flinf Massenpro-
zent betragt. Dies hat zur Folge, dass Abfalle mechanisch biologisch vorbehandelt
oder thermisch verwertet werden und flhrt sowohl zu einer Reduktion der deponier-
ten Abfallmenge zwischen 2003 und 2004, als auch zu einem verringerten Kohlen-
stoffgehalt der deponierten Abfalle. Insgesamt resultiert daraus ein verstarkter Riick-
gang der Emissionen aus Mulldeponien zwischen 2003 und 2005.

Die Emissionen aus der Landwirtschaft sind zum gréften Teil der Viehhaltung zu-
zuordnen und hier wiederum den stoffwechselbedingten Emissionen der Rinderhal-
tung. Die Emissionen hangen somit stark vom Viehbestand ab. Die Moglichkeiten
einer energetischen Verwertung durch Vergarung von Gille und Mist in Biogasan-
lagen beinhalten jedoch ein erhebliches Reduktionspotenzial.

Die CH,4-Emissionen aus dem Energieversorgungssektor stammen fast ausschliel3-
lich aus Leitungsverlusten nationaler und internationaler Erdgasleitungen. Beim Klein-
verbrauch handelt es sich vorwiegend um Emissionen aus Raumheizungsanlagen.

2.4.3 Lachgas (N;O)

N,O, das auch unter dem Begriff Lachgas bekannt ist, entsteht vorwiegend durch
Abbauprozesse von stickstoffhaltigem Diinger (organischer und mineralischer Diin-
ger). Im Bereich der Gullelagerung sind ebenfalls beachtliche Emissionen zu ver-
zeichnen, die Landwirtschaft ist somit eindeutig Hauptverursacher der anthropoge-
nen N,O-Emissionen.

Emittiertes Lachgas verweilt etwa 100 Jahre in der Atmosphére und tragt dort zur
Verstarkung des Treibhauseffektes bei. Lachgas ist ein sehr treibhauswirksames
Gas; es besitzt im Vergleich zu Kohlendioxid ein um den Faktor 310 héheres Treib-
hauspotenzial.
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Abbildung 11:
N>O-Emissionstrend
1990-2005.

Abbildung 12:
N>O-Emissionstrend
nach Sektoren
1990-2005.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Treibhausgase

Trend
Folgende Abbildung zeigt den N,O-Emissionstrend Osterreichs von 1990 bis 2005.
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Die N,O-Emissionen Osterreichs sind im Zeitraum 1990 bis 2005 um 17,1 % gefal-
len, hauptverantwortlich dafiir ist ein starker Rickgang der Emissionen von 2003
auf 2004. Im Jahr 2005 lag der Anteil der N,O-Emissionen an den gesamten Treib-
hausgasemissionen bei 5,6 %. Im Vergleich zum Vorjahr kam es nur zu einer ge-
ringfigigen Abnahme von 0,6 %.

Hauptverursacher

Im Jahr 2005 verursachte die Landwirtschaft 70,4 %, der Sektor Sonstige 9,3 %,
die Industrie 8,2 %, der Kleinverbrauch 5,6 %, der Verkehr 5,2 % und die Energie-
versorgung 1,2 % der N,O-Emissionen.

In folgender Abbildung ist die Entwicklung der N,O-Emissionen von 1990 bis 2005
fur die sechs Verursachergruppen abgebildet.
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Der Sektor Landwirtschaft verursacht mit Abstand die meisten N,O-Emissionen.
Von 1990 bis 2005 konnten in diesem Bereich 14 % der N,O-Emissionen reduziert
werden. In der Industrie kam es seit 1990 zu einem Rickgang der N,O-Emissionen
um 60 %, wobei dies vorwiegend auf eine sehr starke Reduktion von 2003 auf
2004 zurtckzufuhren ist. Das von der Gruppe der Sonstigen emittierte N,O nahm
seit 1990 um 34 % zu. Die Emissionen der Energieversorgung stiegen im selben
Zeitraum um 32 %, die Emissionen des Verkehrs um 4 % und jene des Kleinver-
brauches um 1 %.

Ursachen

Hauptverantwortlich fir den Riickgang der Lachgasemissionen in der Landwirtschaft
sind der sinkende Mineraldiingereinsatz und der geringere Gilleeinsatz aufgrund
sinkender Viehbestandszahlen.

Lachgas wird bei Umwandlungsprozessen von Stickstoffverbindungen (Denitrifika-
tion und Nitrifikation) durch Mikroorganismen in B6den und Gewassern freigesetzt.
Nur jene durch landwirtschaftliche Stickstoffeintrage vermehrt auftretende Aktivitat
von Mikroorganismen und die damit einhergehenden zusatzlichen N,O-Emissionen
werden als anthropogen betrachtet.

Im Industriesektor liegt die Ursache fiir die groe Abnahme der Emissionen von
Lachgas hauptsachlich an der Inbetriebnahme einer Lachgas-Zersetzungsanlage
in der chemischen Industrie von 2003 auf 2004. Weiters flihrte die Einfihrung von
Katalysatoren zur Reduktion der Lachgasemissionen bei der Salpetersaureherstel-
lung zu einem Rickgang der Emissionen seit 1990.

Die N,O-Emissionen aus dem Sektor Sonstige stammen aus der Lésungsmittelan-
wendung und der Abwasserbehandlung. Wahrend sich die N,O-Emissionen aus der
Lésungsmittelanwendung aufgrund der zurlickgehenden Menge der eingesetzten
Narkosemittel riicklaufig entwickelt haben, ist in der Abwasserbehandlung ein An-
stieg der Emissionen in die Luft zu verzeichnen. Die Trendzunahme lasst sich auf
die Zunahme des Anschlussgrades an Klaranlagen und auf eine verstarkte Denitri-
fizierung zurlckflhren. Im Denitrifikationsprozess wird zur Reinigung des Abwassers
das Nitrat zu Stickstoff reduziert, wobei ein geringer Teil als N,O in die Luft emittiert.

Die N,O-Emissionen des Verkehrs haben seit Ende der 80er Jahre zugenommen.
Diese Entwicklung hangt mit der Einfiihrung des Katalysators fiir benzinbetriebene
Kraftfahrzeuge zusammen: N,O entsteht beim Gebrauch von Fahrzeugen mit Ka-
talysatoren als ein Nebenprodukt der Reduktion von NO,. Die Abnahme der letzten
Jahre (-6 % von 2004 auf 2005) ist im Wesentlichen auf den Trend zu dieselbetrie-
benen Pkw zuriickzufihren.

244 Fluorierte Gase (HFKW, FKW und SF)

Die Gruppe der fluorierten Gase (auch F-Gase genannt) umfasst teilfluorierte (HFKW)
und vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) sowie Schwefelhexafluorid (SFg).

Im Berichtsformat der UNFCCC gibt es keine Sektoreneinteilung der F-Gase. Es
werden definitionsgemal alle F-Gase dem Sektor Industrie zugeordnet. Sie werden
somit auch Industriegase genannt.
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Abbildung 13:
Trend der F-Gase
1990-2005.

F-Gase sind die treibhauswirksamsten Luftschadstoffe, die vom Kyoto-Protokoll er-
fasst werden. Emittierte F-Gase verweilen bis zu mehreren 100 Jahren in der At-
mosphare und tragen dort zur Verstarkung des Treibhauseffektes bei. FKW haben
ein Treibhauspotenzial von 6.500 bis 9.200, HFKW haben ein Treibhauspotenzial
von 140 bis 11.700. SF; ist das Treibhausgas mit dem hdchsten Treibhauspotenzial:
eine Tonne SF¢ besitzt das Treibhauspotenzial von 23.900 Tonnen CO..

Die wichtigsten Emissionsquellen sind Gerate und Anlagen zur Kihlung und Be-
reitstellung von Kalte sowie die Industrie. Die Gase werden auch als Treibmittel fur
Schaumstoffe, Prozessgase bei der Halbleiterherstellung und als elektrische Isola-
toren eingesetzt.

Trends

Abbildung 13 zeigt den Trend der HFKW und der FKW sowie von SFg von 1990 bis
2005.
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Im Jahr 2005 setzten sich die F-Gase aus 69 % HFKW, 22 % SF¢ und 9 % FKW
zusammen, ihr Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen lag bei 1,4 %.

Die Emissionen der verschiedenen F-Gase zeigen im Zeitraum 1990 bis 2005 stark
unterschiedliche Trends. Wahrend Anfang der 90er Jahre der Ausstol3 von perfluo-
rierten Kohlenwasserstoffen (FKW) stark reduziert wurde, stiegen die wasserstoffhal-
tigen Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW) massiv an. Der Aussto3 von Schwefelhexa-
fluorid (SFe) hat nach einer Spitze 1996 wieder riicklaufige Tendenz. Insgesamt san-
ken die F-Gas-Emissionen seit dem Basisjahr 1990 um 18 %. Von 2004 auf 2005
nahmen sie um 13,8 % ab.

Ursachen

Die stark schwankende Entwicklung der F-Gase ist das Resultat gegenlaufiger Ent-
wicklungen: Zunachst gingen die FKW-Emissionen Anfang der 90er Jahre stark zu-
rick, was vor allem auf die Einstellung der Primaraluminiumproduktion zuriickzu-
fuhren ist. Im Gegensatz dazu fanden HFKW vor allem als Ersatzstoffe fiir vollha-
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logenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW) und teilhalogenierte Fluor-
Chlor-Kohlenwasserstoffe (H-FCKW) in Schaumstoffprodukten sowie in Kihl- und
Klimageraten vermehrt Verwendung und die Emissionen dieses Gases nahmen
stark zu. Ab dem Jahr 2000 wurden HFKW auch als Schaumungsmittel fir Platten
aus extrudiertem Polystyrol/Polyurethan (XPS/PU) eingesetzt. Die Verwendung
von SFg ging seit 1996 als Schutzgas in der Magnesiumproduktion schrittweise zu-
rick, im Jahr 2000 wurde kein SFg mehr in diesem Bereich eingesetzt. Die wich-
tigste SFg-Quelle im Jahr 2000 war die Halbleiterherstellung.

Das In-Kraft-Treten der Industriegasverordnung (HFKW-FKW-SF¢-Verordnung) 2002,
welche unter anderem den Einsatz von SFg als Fillgas in Schallschutzfenstern,
Schuhen und Reifen verbietet, flhrte zu einer Abnahme der fluorierten Gase seit
2003. Zwischen 2004 und 2005 verringerte sich auRerdem der Einsatz von SF; in
der Halbleiterherstellung.

In den nachsten Jahren ist mit einer weiteren, wenn auch abgeschwachten Reduk-
tion der F-Gas-Emissionen zu rechnen. Voraussetzung dafir ist allerdings, dass
Verbote und Beschrankungen der Industriegasverordnung bestehen bleiben und
auch zukunftige Verbote und Beschrankungen dieser Verordnung umgesetzt werden.
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3 OZONVORLAUFERSUBSTANZEN

Ozon (O3) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnenlicht
aus den so genannten Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zah-
len vor allem flichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide (NO).
Darlber hinaus tragen grof3rdumig auch die Schadstoffe Kohlenmonoxid (CO) und
Methan (CH,) zur Ozonbildung bei. Der iberwiegende Anteil der in Osterreich ge-
messenen Ozonbelastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen Hin-
tergrund zuzuordnen. Zu den erhdhten Spitzenwerten in den Sommermonaten (z. B.
Uberschreitungen der Informations- und Alarmschwelle) liefern aber auch lokale
bis regionale Emissionen von Vorlaufersubstanzen, v. a. in Nordostdsterreich, einen
wesentlichen Beitrag.

Das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und boden-
nahem Ozon (Goéteborg, 1999)

In dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch Luft-
schadstoffemissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, wurde im Jahr 1979 im
Rahmen der United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) das Uber-
einkommen Uber weitrdumige grenzlberschreitende Luftverunreinigung (Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution, UNECE/LRTAP) von 33 Staaten sowie
der Européischen Gemeinschaft unterzeichnet. Die Konvention hat derzeit insge-
samt 51 Vertragsparteien (50 Staaten sowie die Europaische Union. Stand: April
2007).

Um die Ziele des Ubereinkommens zu erreichen, haben die Vertragsparteien er-
ganzende Protokolle abgeschlossen. Am 1. Dezember 1999 wurde von Osterreich
das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und bodennahem
Ozon (Goteborg 1999) unterzeichnet, bisher jedoch nicht ratifiziert. Im Protokoll
wurden fir die Vertragsstaaten erstmals absolute Emissionsgrenzen festgelegt, die
bis zum Jahr 2010 zu erreichen sind. Das Protokoll trat am 17. Mai 2005 in Kraft.

Fir Osterreich wurden als Emissionsobergrenzen fiir SO, 39.000 Tonnen/Jahr, fiir NO,
107.000 Tonnen/Jahr, flir NH; 66.000 Tonnen/Jahr und fir NMVOC 159.000 Ton-
nen/Jahr festgelegt.

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

Parallel zum Goteborg-Protokoll wurde in der EU zur Umsetzung der Versauerungs-
strategie und zur Bekdmpfung des bodennahen Ozons die Richtlinie Uber nationale
Emissionshdchstgrenzen flr bestimmte Luftschadstoffe (RL 2001/81/EG) beschlos-
sen. Nach der englischen Bezeichnung National Emission Ceilings ist sie auch als
NEC-Richtlinie bekannt. Sie legt fir die einzelnen Mitgliedsstaaten verbindliche na-
tionale Emissionshochstgrenzen ab dem Jahr 2010 fest, die vereinzelt vom Gote-
borg-Protokoll abweichen. Die Beriicksichtigung der Emissionen aus preisbedingtem
Kraftstoffexport ist den Vertragsparteien freigestellt.

Die NEC-Richtlinie wurde mit dem Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) in na-
tionales Recht umgesetzt und trat am 1.Juli 2003 in Kraft.

Fur Osterreich gelten mit Ausnahme von NO, (103.000 Tonnen/Jahr) die gleichen
Emissionshdchstwerte wie im Goteborg-Protokoll.
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Im Gegensatz zu den Richtlinien und den Konventionen Uber die Emissionen von
Treibhausgasen missen zur Erfiillung der NEC-Berichtspflicht/EG-L nur jene tat-
sachlich auf dem Gebiet der Mitgliedsstaaten emittierten Luftschadstoffe bertck-
sichtigt werden (Artikel 2 der NEC-Richtlinie).

Zur Bewahrung der Konsistenz der Emissionsdaten beider UN-Berichtspflichten (Ky-
oto-Protokoll und Goteborg-Protokoll) werden in diesem Bericht flir samtliche Luft-
schadstoffe die Emissionstrends inklusive der Emissionen aus preisbedingtem Kraft-
stoffexport (Tanktourismus) beschrieben. Eine Ausnahme bildet die Diskussion zur
Erreichung der Reduktionsziele gemall Ozongesetz und der Emissionshéchstmen-
gen 2010 gemal EG-L fir SO,, NO,, NMVOC und NH3;. Gemal Artikel 8 (1) der
NEC-Richtlinie werden zur Zielerreichung nur die im Inland emittierten Luftschad-
stoffe (d. h. ohne Emissionen aus preisbedingtem Kraftstoffexport) herangezogen.

Das Ozongesetz

Das Ozongesetz regelt u. a. die Information der Bevdlkerung Uber das Auftreten
kurzzeitig erhdhter Ozonbelastungen, die akute gesundheitliche Auswirkungen haben
kdnnen.

In diesem Gesetz ist fir NO,-Emissionen eine etappenweise Reduktion der gesamt-
Osterreichischen Emissionen um 40 % bis 1996, um 60 % bis 2001 und um 70 % bis
2006 vorgesehen, jeweils bezogen auf die Emissionen des Jahres 1985.

Fur die NMVOC-Emissionen ist ebenfalls eine Reduktion um 40 % bis 1996, um
60 % bis 2001 und um 70 % bis 2006 vorgesehen, allerdings jeweils bezogen auf
die Emissionen des Jahres 1988.

31  Stickoxide (NOy)

Stickoxide stehen mit einer Reihe von Umweltproblemen in Zusammenhang (vgl.
Tabelle 3). Sie entstehen Uberwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei der
Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur. Der mit Abstand
grolte Verursacher ist der Verkehr.

Trend

In folgender Abbildung ist der NO,-Emissionstrend der &sterreichischen Gesamt-
emissionen von 1990 bis 2005 dargestellit.
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Abbildung 14:
NOy-Emissionstrend
1990-2005.

Abbildung 15:
NOx-Emissionstrend
nach Sektoren
1990-2005.
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Die Gesamtemissionsmenge an Stickoxiden (NO,) hat von 1990 bis 2005 um ins-
gesamt 7 % zugenommen, wobei besonders von 2000 bis 2003 ein deutlich an-
steigender Trend zu erkennen ist. Im Jahr 2005 wurden etwa 225.000 Tonnen NO,
ermittelt, das ist annahernd gleich viel wie 2004.

Hauptverursacher

Osterreichs Verkehr war im Jahr 2005 mit Abstand der groBte NO,-Emittent. 60 %
der Schadstoffe werden in diesem Sektor emittiert. Es folgten der Sektor Kleinver-
brauch und die Industrie mit je 16 %, die Energieversorgung mit 6 % und die Land-
wirtschaft mit 2 %.

In folgender Abbildung sind die NO,-Emissionstrends der einzelnen Verursacher-
gruppen von 1990 bis 2005 dargestellt.
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Seit 1990 sind die NO,-Emissionen des dominierenden Verkehrssektors um 33 %
auf etwa 135.000 Tonnen im Jahr 2005 gestiegen. In den Sektoren Industrie (-27 %)
und die Energieversorgung (—26 %) konnte der NO,-Ausstol3 hingegen deutlich re-
duziert werden. Im Sektor Kleinverbrauch konnten die Stickoxidemissionen im sel-
ben Zeitraum um nur 3 % verringert werden. Bei den vergleichsweise geringen Emis-
sionen des Sektors Landwirtschaft ist eine Abnahme um 14 % zu verzeichnen. Die
NO,-Emissionen der Gruppe der Sonstigen sind von untergeordneter Bedeutung fiir
den Gesamttrend.

Ursachen

Hauptemittent im Verkehrssektor ist der Stralienverkehr. Ende der 80er Jahre be-
wirkte die Einfuhrung des Katalysators fur benzinbetriebene Pkw beachtliche Reduk-
tionen der NO,-Emissionen in diesem Sektor. Seit 1997 haben die NO,-Emissionen
aus dem Verkehrssektor wieder steigende Tendenz. Der Grund fiir den allgemeinen
Anstieg liegt im stetigen Zunehmen der Verkehrsleistung sowohl im Guter- als auch
Personenverkehr (gemessen in Personen- und Tonnenkilometern). Insbesondere
sind die Emissionen aus dem Schwerverkehr gestiegen. Dies liegt an den hohen
spezifischen Schadstoffemissionen dieser Fahrzeuggruppe sowie dem Uberdurch-
schnittlich starken Anstieg der Transportleistung im straRengebundenen Giterver-
kehr. Weiters fuhrt die starke Zunahme von Dieselfahrzeugen zu einer Erhéhung der
Emissionsmenge, da Dieselfahrzeuge Uber keinen 3-Wege-Katalysator verfligen
und daher mehr NO, emittieren als Benzinfahrzeuge.

Zu beachten ist, dass sich beim Emissionstrend des StraRenverkehrs neben den
zunehmenden Fahrleistungen auch der preisbedingte Kraftstoffexport aufgrund der
vergleichsweise niedrigen Treibstoffpreise in Osterreich auswirkt. In den letzten Jah-
ren wurde ein beachtlicher Teil der verkauften Treibstoffmenge im Inland getankt,
jedoch im Ausland verfahren und emittiert.

Bei Industrie und Energieversorgung sind neben Effizienzsteigerungen der Einbau
von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NO,) Brennern als Grinde fur
die Emissionsreduktionen in diesen Sektoren zu nennen.

Ziele

Entsprechend Artikel 2 der NEC-Richtlinie (vgl. Kapitel 3) werden nur die im Inland
emittierten Luftschadstoffe NO,, NMVOC, SO, und NHj berlcksichtigt. Die im Aus-
land durch preisbedingten Kraftstoffexport emittierten Emissionsanteile sind hier nicht
enthalten.

Abbildung 16 zeigt die in Osterreich ausgestoienen NO,-Emissionen (ohne Emis-
sionen aus preisbedingtem Kraftstoffexport) von 1990 bis 2005 im Vergleich mit den
nationalen Reduktionszielen (vgl. Kapitel 3).
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Abbildung 16:
NOy-Reduktionsziele
gemél Ozongesetz
und EG-L.
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Ziele des Ozongesetzes

Das im Ozongesetz fir 1996 vorgesehene Ziel von 141.000 Tonnen wurde mit NO,-
Emissionen (ohne preisbedingten Kraftstoffexport) in der Héhe von 187.000 Tonnen
deutlich verfehlt. Das Ziel fir 2001 mit einem NO,-Ausstol3 von hochstens 94.000 Ton-
nen wurde mit tatsachlich im Land emittierten Emissionen von rd. 172.000 Tonnen
ebenfalls nicht erreicht.

Die im Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) festgesetzte Emissionsobergrenze
von 103.000 Tonnen NO, fir das Jahr 2010 wird derzeit noch bei weitem Uberschrit-
ten. Im Jahr 2005 wurden innerhalb Osterreichs (d. h. ohne Emissionen aus preis-
bedingtem Kraftstoffexport) 159.000 Tonnen NO, emittiert.

3.2 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

Fliichtige Kohlenwasserstoffe entstehen grétenteils beim Verdunsten von Lésungs-
mitteln und Treibstoffen sowie durch unvollstdndige Verbrennung von Brenn- und
Treibstoffen. Sie wirken als Ozonvorlaufersubstanzen, einige Substanzen dieser
Gruppe haben auch direkte Auswirkungen auf die Umwelt (vgl. Tabelle 3).

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

Trend

In folgender Abbildung ist der NMVOC-Emissionstrend der Osterreichischen Ge-
samtemissionen von 1990 bis 2005 dargestellt.
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Abbildung 17:
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In der ersten Halfte der 90er Jahre gab es eine deutliche Abnahme der NMVOC-
Emissionen. Von 1990 bis 2005 konnten die gesamten Emissionen um rund 46 %
reduziert werden. Im Jahr 2005 wurden in Osterreich etwa 154.000 Tonnen NMVOC
emittiert, das ist um rund 2 % weniger als 2004.

Hauptverursacher

Annahernd die Halfte aller NMVOC-Emissionen (49 %) entstanden 2005 bei der
Anwendung von Lésungsmittel. Der Sektor Kleinverbrauch verursachte 28 %, der
Verkehr 14 %, die Industrie 5 %, die Energieversorgung 3 % und die Landwirtschaft
1 % der NMVOC-Emissionen Osterreichs im Jahr 2005.

In folgender Abbildung sind die NMVOC-Emissionstrends der einzelnen Sektoren
von 1990 bis 2005 dargestellt.

Abbildung 18:
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Seit 1990 konnten die NMVOC-Emissionen im Verkehrssektor um 70 % reduziert
werden, bei den Lésungsmittelanwendung und im Sektor Kleinverbrauch wurde im
gleichen Zeitraum eine Reduktion um 35 % erzielt. Deutlich zuriickgegangen sind
ebenfalls die Emissionen aus der Energieversorgung (=67 %) und aus der Industrie
(=51 %).

Ursachen

Die Reduktion der NMVOC-Emissionen ist hauptsachlich auf die Einfihrung stren-
gerer Abgasgrenzwerte flir Pkw gemal dem Stand der Technik (geregelter Kataly-
sator) sowie auf den verstarkten Einsatz von Diesel-Kfz im Pkw-Sektor zuriickzu-
fuhren. AulRerdem hat die Einfihrung von Aktivkohlekanistern und Gaspendelein-
richtungen bei Tankstellen (Gaspendelverordnung) sowie an Auslieferungslagern
(Kraftstoffbehalterverordnung) zur Verringerung der Treibstoffverdunstungsverluste
geflhrt.

Bedeutendste Emissionsquelle von NMVOC ist die Anwendung von Losungsmittel.
Hier kam es vor allem zu Beginn der 90er Jahre durch die Verwendung von Iésungs-
mittelarmen Produkten sowie durch thermische und sorbtive Abgasreinigungsmaf3-
nahmen (Losungsmittelverordnung und VOC-Anlagenverordnung) zu einer Verrin-
gerung der Emissionen.

Die beiden Verordnungen sind auch fur den Rickgang der NMVOC-Emissionen
aus industriellen Anlagen im Sektor Industrie verantwortlich. Insbesondere in der
chemischen Industrie ist seit Mitte der 1990er Jahre eine starke Emissionsminderung
zu verzeichnen.

Im Vergleich zum Vorjahresbericht hat sich der NMVOC-Trend der Industrie stark
verandert. Die Anderungen sind auf Neuberechnungen der Emissionen mit Hilfe von
Daten des Fachverbandes Chemische Industrie und Schatzungen von Expertinnen
zuruckzufuhren.

Im Bereich der Haushalte tragen veraltete Holzfeuerungsanlagen zu den noch im-
mer relativ hohen NMVOC-Emissionen bei. Die markante Abnahme von 1996 auf
1997 beim Kleinverbrauch ergab sich aufgrund der Anwendung verbesserter Emis-
sionsfaktoren in diesem Sektor ab 1997.

Seit Ende der 80er Jahre ist es verboten, Stoppelfelder abzubrennen, seit diesem
Zeitpunkt verursacht die Landwirtschaft nur noch geringe Mengen an NMVOC.

Ziele

Gemal Artikel 2 der NEC-Richtlinie (vgl. Kapitel 3) werden nur die im Inland emit-
tierten NMVOC-Emissionen betrachtet. Die im Ausland durch preisbedingten Kraft-
stoffexport emittierten Emissionsanteile werden nicht berlicksichtigt.

Abbildung 19 zeigt die dsterreichischen NMVOC-Emissionen (ohne preisbedingten
Kraftstoffexport) von 1990 bis 2005 im Vergleich mit den nationalen Reduktionszielen.
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Das Minderungsziel gemall Emissionshochstmengengesetz-Luft (EG-L) von
159.000 Tonnen fur das Jahr 2010 wurde demnach im Jahr 2005 mit einer innerds-
terreichischen Emissionsmenge (d. h. ohne Emissionen aus preisbedingtem Kraft-
stoffexport) von rund 150.000 Tonnen NMVOC erfilllt.

Das nach dem Ozongesetz fur 1996 vorgesehene Ziel von 223.000 Tonnen wurde
mit einer innerdsterreichischen Emissionsmenge in der Hohe von 211.000 Tonnen
erreicht. Wahrend die meisten relevanten Sektoren in der gesamten Zeitreihe einen
kontinuierlichen Emissionsriickgang aufweisen, ist jedoch bei den Emissionen aus
der Lésungsmittelanwendung eine Stagnation zu verzeichnen. Das Reduktionsziel
fir 2001 (maximal 149.000 Tonnen NMVOC) wurde somit verfehlt. 2001 wurden in
Osterreich 170.000 Tonnen NMVOC emittiert.

3.3 Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid (CO) entsteht hauptsachlich bei der unvollstandigen Verbrennung
von Brenn- und Treibstoffen. Hauptquellen sind die Sektoren Kleinverbrauch sowie
Industrie und Verkehr.

Trend

In folgender Abbildung ist der CO-Emissionstrend Osterreichs von 1990 bis 2005
dargestellt.

Abbildung 19:

NMVOC-
Reduktionsziele geméan
Ozongesetz und EG-L.
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Von 1990 bis 2005 konnten die CO-Emissionen Osterreichs um 41 % auf etwa
720.000 Tonnen reduziert werden. Im Jahr 2005 wurde um rund 2 % weniger Koh-
lenmonoxid emittiert als im Vorjahr.
Hauptverursacher
Der Sektor Kleinverbrauch produzierte im Jahr 2005 die Halfte aller CO-Emissionen,
25 % kamen aus der Industrie, 23 % vom Verkehr und je 1 % aus dem Sektor
Sonstige und der Energieversorgung. Die CO-Emissionen der Landwirtschaft sind
nur von untergeordneter Bedeutung.
Folgende Abbildung zeigt die CO-Emissionstrends von 1990 bis 2005.
Abbildung 21:
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Von 1990 bis 2005 sind die CO-Emissionen des Verkehrssektors um 62 % zurlck-
gegangen. Die Industrie verringerte ihren Ausstol3 um 35 %, im Sektor Kleinver-
brauch konnten die Emissionen um 26 % reduzieren werden.
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Ursachen

Im Verkehrssektor haben eine optimierte Verbrennung und die Einflihrung des Ka-
talysators wesentlich zur Reduktion der CO-Emissionen beigetragen. Die ebenfalls
ricklaufigen CO-Emissionen des Sektors Industrie werden von der Eisen- und Stahl-
industrie dominiert. Im Bereich der Haushalte (Kleinverbrauch) sind die schlechten
Verbrennungsvorgange in veralteten Heizungsanlagen — insbesondere Holzéfen —
fur die verhaltnismalig hohen CO-Emissionen verantwortlich.

3.4 Methan (CHy)

Der Luftschadstoff Methan zahlt neben den Ozonvorlaufersubstanzen auch zu den
Treibhausgasen und wurde daher bereits in Kapitel 2.4.2 diskutiert.
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4 VERSAUERUNG UND EUTROPHIERUNG

Bei der Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe kommt es zu einer Her-
absetzung des pH-Wertes von Boden und Gewassern. Die Versauerung wird mafd-
geblich durch Niederschlag und trockene Deposition der Luftschadstoffe SO,, NO,
und NH; sowie ihrer atmospharischen Reaktionsprodukte bewirkt. In diesem Ab-
schnitt werden diese Luftschadstoffe entsprechend ihrer Versauerungsaquivalente
(Aeq)"” beriicksichtigt.

Eutrophierung (Uberdiingung) nennt man den GbermaRigen Eintrag von Stickstoff
in Okosysteme, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung kann durch die
Luftschadstoffe NO, und NH; verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind
normalerweise als Nahrstoffe fir Pflanzen unerlasslich. Bei stark erhéhtem (anthro-
pogenem) Eintrag kann es jedoch zu schadigenden Wirkungen auf die Vegetation
und auf Okosysteme sowie zur Verdrangung bestimmter Arten kommen (Einfluss
auf die Biodiversitat). SO, spielt bei der Eutrophierung keine Rolle.

Zu beachten ist, dass die nachfolgenden Darstellungen nur die in Osterreich entste-
henden Emissionen berlcksichtigen. Wahrend diese zu einem wesentlichen Teil
ins Ausland transportiert werden, stammt ein groRer Anteil der in Osterreich depo-
nierten Stickstoff- und Schwefelverbindungen aus dem Ausland.

4.1 Entwicklung nach Sektoren

In diesem Kapitel werden die Anteile der einzelnen Emittentengruppen an der Ver-
sauerung aufgezeigt. Dabei werden die Emissionen von SO,, NO, und NH; ent-
sprechend ihrer Versauerungsaquivalente (Aeq) berticksichtigt.

Trend

In Abbildung 22 ist der Gesamttrend der versauernden Emissionen Osterreichs dar-
gestellt.

v Aeq, Acid equivalents: proportional zu den Gewichtsprozent der H*-lonen [SO,: 0,0313; NO,: 0,0217; NHa:
0,0588]
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In den 80er Jahren konnten versauernde Luftschadstoffe am starksten reduziert
werden. Von 1990 bis 2005 ist eine weitere Abnahme um 14 % zu verzeichnen.

Hauptverursacher

Die Landwirtschaft verursachte 2005 39 % der gesamten versauerungsrelevanten
Emissionen. Hauptverantwortlich waren hierflir die hohen NH;-Emissionen aus die-
sem Bereich. 32 % der gesamten versauerungsrelevanten Emissionen kamen aus
dem Verkehr, in diesem Sektor waren die hohen NO,-Emissionen ausschlagge-
bend. Die Industrie und der Sektor Kleinverbrauch waren 2005 fir 12 % (Industrie)
bzw. 11 % (Kleinverbrauch) der Emissionen verantwortlich, die Energieversorgung
fir 5 % und der Sektor Sonstige fur 1 %.

In folgender Abbildung sind die Emissionstrends der einzelnen Verursachersektoren
in Versauerungsaquivalenten dargestellt.
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Abbildung 22:
Gesamttrend
versauernder
Luftschadstoffe
1990-2005.

Abbildung 23:
Emissionen
versauernder
Luftschadstoffe nach

Sektoren 1990-2005.
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Abbildung 24:
Versauernde
Luftschadstoffe nach
Gasen 1990-2005.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Versauerung und Eutrophierung

Im Zeitraum von 1990 bis 2005 erzielten Kleinverbrauch und Energieversorgung je
eine Reduktion von 42 %, im Sektor Industrie verringerte sich der Aussto? um 35 %
und in der Landwirtschaft um 9 %. Die Emissionen des Verkehrssektors hingegen
sind um 26 % gestiegen.

4.2 Entwicklung nach Gasen

Im Jahr 2005 setzte sich die Summe der versauernd wirkenden Luftschadstoffe aus
51,6 % NO,, 39,7 % NHj, und 8,7 % SO, zusammen (in Versauerungsaquivalenten
gerechnet).

In folgender Abbildung sind die Emissionstrends der Gase NO,, NH; und SO, von
1990 bis 2005 in Versauerungsaquivalenten dargestellt.
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S0,-Emissionen: Im Jahr 2005 lag der gesamte SO,-Ausstoll um 64 % unter dem
Wert von 1990. In diesem Zeitraum verringerte sich der Anteil von SO, an der Ge-
samtmenge der versauernden Luftschadstoffe von 21 % auf rd. 9 %.

NO,-Emissionen: Die NO,-Emissionen sind seit 1990 um 7 % gestiegen. Ihr Anteil
nahm von 42 % im Jahr 1990 auf rd. 52 % im Jahr 2005 zu. Hauptverantwortlich
fur diese Entwicklung ist der starke Anstieg der NO,-Emissionen des Straltenver-
kehrs in den vergangenen Jahren.

NH;-Emissionen: Die NH;-Emissionen sind von 1990 bis 2005 um 7 % gesunken.
Ihr Anteil an den versauernden Emissionen hat sich dabei kaum verandert (von
37 % 1990 auf rd. 40 % 2005). Die Landwirtschaft ist Hauptverursacher der NH;-
Emissionen.
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4.21 Schwefeldioxid (SO,)

SO, entsteht hauptsachlich beim Verbrennen von schwefelhaltigen Brenn- und
Treibstoffen. Hauptquellen sind somit Feuerungsanlagen im Bereich der Energie-
wirtschaft, der Industrie und des Kleinverbrauchs.

Trend

In folgender Abbildung sind die Osterreichischen Gesamtemissionen fir SO, von
1990 bis 2005 dargestelit.
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In den letzten zwei Jahrzehnten kam es zu einem starken Rickgang der SO.-
Emissionen Osterreichs. Von 1990 bis 2005 konnten die Emissionen um 64 % redu-
ziert werden, im Jahr 2005 betrug der gesamte SO,-Aussto3 rund 26.000 Tonnen.
Von 2004 auf 2005 war eine SO,-Reduktion um 3 % zu verzeichnen.

Hauptverursacher

Im Jahr 2005 kamen 39 % der Osterreichischen SO,-Emissionen aus der Industrie.
Im Sektor Kleinverbrauch wurden 33 % emittiert, in der Energieversorgung 27 % und
im Verkehr 1 %. Die SO,-Emissionen aus den Sektoren Landwirtschaft und Sonstige
sind vernachlassigbar gering.

In folgender Abbildung sind die SO,-Emissionstrends der sechs Verursachergrup-
pen dargestellt.

Abbildung 25:
SO,-Emissionstrend
1990-2005.
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Abbildung 26:
SO,-Emissionstrend
nach Sektoren
1990-2005.
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Im Sektor Kleinverbrauch ging der Ausstol von SO,-Emissionen von 1990 bis 2005
um 74 % zurtck. Die Industrie bewirkte eine Abnahme um 50 % und in der Energie-
versorgung konnten 56 % der Schwefeldioxidmengen eingespart werden. Im Be-
reich des Verkehrs sanken die SO,-Emissionen um 92 %.

Ursachen

Grund fiir die starke Senkung der Emissionen sind die Absenkung des Schwefel-
anteils in Mineraldlprodukten und Treibstoffen (Kraftstoffverordnung), der Einbau von
Entschwefelungsanlagen in Kraftwerken (Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen)
sowie die verstarkte Nutzung schwefeldrmerer Brennstoffe wie z. B. Erdgas. Erste-
res wirkt sich in allen Bereichen aus, wo fossile Brennstoffe zum Heizen und zur
Energieumwandlung (Kleinverbrauch, Industrie, Kraftwerke) eingesetzt werden. Die
Verminderung des Schwefelgehalts in Treibstoffen duflert sich in den stufenweise
zurickgehenden SO,-Emissionen des Verkehrs.

Entsprechend einer Vereinbarung zwischen der OMV und dem Lebensministerium
ist in Osterreich seit 1.1.2004 flaichendeckend schwefelfreier Kraftstoff (< 10 ppmm)
erhaltlich. Damit wurde den Anforderungen der Richtlinie zur Qualitat von Otto- und
Dieselkraftstoffen vorgegriffen, wonach spatestens ab 1.1.2005 schwefelfreier Kraft-
stoff flachendeckend angeboten werden muss.

In der Industrie wurden mit Beginn der 80er Jahre die SO,-Emissionen u. a. durch
strenge Umweltauflagen stark gesenkt. In den letzten Jahren wurden die Reduktionen
vermehrt durch Anderungen des Brennstoffmixes erzielt (Umstellung auf Erdgas) so-
wie durch einen Ruickgang stark energieintensiver Produktionen (Grundstoffindustrie).

Der starke Riickgang der SO,-Emissionen in den 90er Jahren im Sektor Energie-
versorgung, insbesondere von Heiz- und Warmekraftwerken, ist zum Grofteil auf
MaRnahmen aufgrund des Luftreinhaltegesetzes flir Kesselanlagen (und seines
Vorgangers, dem Dampfkesselemissionsgesetz) zuriickzuflihren. Dieses Gesetz
fuhrte im Bereich der Dampfkesselanlagen zum vermehrten Einsatz von Entschwe-
felungsanlagen sowie zu Umstellungen auf schwefelarmere bzw. schwefelfreie Brenn-
stoffe wie z. B. Erdgas.

'8 parts per million (ppm): Teile pro Million. Ein in Millionstel Teilen ausgedriickter Zahlenwert.
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Ziele

Abbildung 27 zeigt die Osterreichischen SO,-Emissionen (ohne preisbedingten Kraft-
stoffexport, vgl. Kapitel 3) im Vergleich mit der nationalen Emissionshéchstmenge
gemal EG-L.
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Im Jahr 2005 lagen die SO,-Emissionen Osterreichs mit rd. 26.000 Tonnen bereits
deutlich unter dem Ziel von maximal 39.000 Tonnen SO,/Jahr fir das Jahr 2010
gemal dem Emissionshdchstmengengesetz-Luft.

Das im 2. Schwefelprotokoll (Protokoll zur Konvention von 1979 Uber weitraumige
grenzlberschreitende Luftverunreinigung betreffend die weitere Verringerung von
Schwefelemissionen BGBI. Ill Nr. 60/99) fir Osterreich vorgesehene Ziel von
78.000 Tonnen im Jahr 2000 ist schon seit 1990 erfullt.

4.2.2 Ammoniak (NH;)

Die Landwirtschaft ist Hauptquelle der Ammoniakemissionen. NH; entsteht hier bei
der Viehhaltung, der Lagerung von Giille und Mist sowie beim Abbau von organi-
schem und mineralischem Duinger.

Trend

In folgender Abbildung sind die Gsterreichischen Gesamtemissionen fiir NH; von
1990 bis 2005 dargestelit.

Abbildung 27:
SO;-Emissions-
héchstmengenziel 2010
geméll EG-L.
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Abbildung 28:
NHs-Emissionstrend
1990-2005.

Abbildung 29:
NHs-Emissionstrend
nach Sektoren
1990-2005.
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Von 1990 bis 2005 konnten die Ammoniakemissionen um insgesamt 7 % auf rund
64.000 Tonnen reduziert werden.

Hauptverursacher

Der mit Abstand gréRte NHs-Emittent Osterreichs war 2005 mit einem Anteil von
94 % die Landwirtschaft. Aus den Sektoren Verkehr und Sonstige stammen je 2 %
der Emissionen, von den Sektoren Kleinverbrauch und Industrie je 1 %.

In folgender Abbildung sind die NHs-Emissionstrends nach Verursachersektoren
dargestellt.
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Im Bereich der Landwirtschaft, dem Hauptemittenten, konnten von 1990 bis 2005
9 % der NHi-Emissionen reduziert werden, die Industrie konnte ihren Ausstol} um
31 % verringern. Dem gegenlber steht eine Zunahme der Emissionen im Sektor
Sonstige um 163 % und ebenfalls eine Zunahme um je 18 % beim Sektor Kleinver-
brauch und beim Verkehr.
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Ursachen

Die landwirtschaftlichen Ammoniakemissionen entstehen bei der Ausbringung von
organischem und mineralischem Dinger, der Viehhaltung sowie der Lagerung von
Gille und Mist.

Im Sektor Verkehr hat die Einfuhrung des Katalysators bei benzinbetriebenen Fahr-
zeugen einen Anstieg der NHs-Emissionen Ende der 80er bis Anfang der 90er Jahre
bewirkt.

Im Sektor Sonstige ist fur den Anstieg der NHz-Emissionen in den 1990er Jahren
die stark angestiegene Menge an kompostierten Abfall (Verordnung Uber getrennte
Sammlung biogener Abfalle) hauptverantwortlich. Der NH;-Anstieg der letzten Jahre
I&sst sich im Wesentlichen auf die Zunahme der mechanisch-biologischen Vorbe-
handlung von Hausmill aufgrund der Deponieverordnung zurickflhren. Diese sieht
ab 2004 eine Vorbehandlung von Abfallen vor.

Ziele

Die folgende Grafik zeigt die NH;-Emissionen Osterreichs (ohne preisbedingten
Kraftstoffexport, vgl. Kapitel 3) im Vergleich mit der nationalen Emissionshdchst-
menge gemal EG-L.

90
80
E 0 yt~———r e o o o
g 60 -
= 50
3
S 40
2
= 30
I
Z 20 A
10
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o N < © @ o N < © [eo] o N
(2] [e2] [e2] (] (2] o o o o o - -
e 2 2 2 2 § &§ R R 88 8 8
Jahr
--NH, -Emissionen Ziel 2010 gemal EG-L

Im Jahr 2005 lagen die NH3-Emissionen Osterreichs mit rd. 64.000 Tonnen knapp
unter dem Ziel von maximal 66.000 Tonnen NHj/Jahr fir das Jahr 2010 gemaf
dem Emissionshéchstmengengesetz-Luft.

4.2.3 Stickoxide (NO,)

Der Luftschadstoff NO, ist auch eine Ozonvorlaufersubstanz und wurde daher be-
reits im Kapitel 3.1 diskutiert.

Abbildung 30:
NHs-Emissions-
héchstmengenziel 2010
geméal EG-L.
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Abbildung 31:
Schematische
Darstellung der
Mengenverteilung von
TSP, PM10 und PM2,5.
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5 STAUB

Staub ist ein komplexes und hinsichtlich der mdglichen Inhaltsstoffe (z. B. Minera-
lien, verschiedene Salze, organische Kohlenstoffverbindungen, Schwermetalle etc.)
sowie der Grofienverteilung ein sehr heterogenes Gemisch.

Obwohl Staub zu den klassischen Luftschadstoffen zahlt, ist die Belastung mit
Schwebestaub, insbesondere die PM10-Belastung, erst in den letzten Jahren in
den Mittelpunkt der Luftreinhaltepolitik gertickt. Ausléser dafiir waren epidemiologi-
sche, aber auch toxikologische Untersuchungen, die belegten, dass die (Fein-)Staub-
belastung mit erheblichen Beeintrachtigungen der menschlichen Gesundheit in Zu-
sammenhang stehen kann (siehe u. a. UMWELTBUNDESAMT 2005).

Aus gesundheitlicher Sicht ist — neben der Zusammensetzung — vor allem die Par-
tikelgroRe von Bedeutung, da sie die Eindringtiefe in den Atemwegstrakt — und
damit die gesundheitlichen Auswirkungen — bestimmt. Staub wird daher Ublicher-
weise Uber die Grolkenverteilung der erfassten Partikel definiert.

TSP

Der Gesamtschwebestaub, im Englischen als Total suspended particulates (TSP)
bezeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Die als PM10 bzw. PM2,5 bezeich-
neten Staubfraktionen enthalten 50 % der Teilchen mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 10 ym bzw. 2,5 ym, einen héheren Anteil kleinerer Teilchen und
einen niedrigeren Anteil groRerer Teilchen (vgl. Abbildung 31). Im deutschen Sprach-
gebrauch hat sich fur PM10 und z. T. auch fir PM2,5 die Bezeichnung Feinstaub
eingeburgert.

Neben den in Osterreich emittierten Staubpartikeln stellen die Beitrage von Fern-
transport in einigen Regionen einen wesentlichen Faktor fir die erhdhte Immissions-
belastung dar. Nahere Informationen zum Einfluss von Ferntransport und regionaler
Schadstoffakkumulation sind im Bericht ,Herkunftsanalyse der PM10-Belastung in
Osterreich. Ferntransport und regionale Beitrage“ zu finden (UMWELTBUNDESAMT
2006).

Die Immission (das ist die gemessene Konzentration in der Umgebungsluft) hangt

von folgenden Faktoren ab:

@ den (lokalen) Emissionen (das ist die direkt beim Verursacher — dem Emittenten —
gemessene, in die Umgebung abgegebene Schadstoffmenge);

e den topographischen Gegebenheiten wie Relief (Gelandeerhebungen, Gebirgs-
zlge, Taleinschnitte) und Landnutzung (Wald, Landwirtschaftliche Nutzflache, Seen
USW.);
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® den meteorologischen Bedingungen (Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Tem-
peraturschichtung der Atmosphare, Bewodlkung, Niederschlage u. a.);

® der Transmission (durch Luftstromungen Uber eine mehr oder weniger lange
Wegstrecke transportierte Emission — auch Uber Osterreichs Grenzen hinweg).

Dabei ist zu beachten, dass sich Staub einerseits aus primaren, d. h. direkt emittierten
Partikeln, und andererseits aus sekundar gebildeten Partikeln, die in der Atmo-
sphare aus Gasen entstehen (z. B. auch aus SO,, NO, und NH3), zusammensetzt.

Hohe Staubbelastungen sind meist ein lokales — mitunter aber auch regionales —
Problem. Erst die Kombination aus unginstigen meteorologischen Bedingungen,
hohen lokalen Emissionen und ev. mit dem Wind transportierten Schadstofffrachten
fiihren zu Uberschreitungen der verordneten Grenzwerte.'® Besonders hohe Belas-
tungen kénnen dariiber hinaus noch in Tal- und Beckenlagen entstehen (z. B. im
Grazer Becken).

Emissionsseitig wird zwischen gefassten und diffusen Emissionen unterschieden
(vgl. Abbildung 32). Gefasste Quellen haben einen definierten, relativ kleinen Aus-
trittsquerschnitt (z. B. Schornsteine oder Auspuffe bei mobilen Quellen). Beispiele flr
diffuse Quellen sind die Feldbearbeitung in der Landwirtschaft, die Wiederaufwirbe-
lung von Staub im StraRenverkehr oder der Umschlag von Schiittgttern.

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

In folgender Abbildung sind die in der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur be-
trachteten Emissionsquellen von Feinstaub schematisch dargestellt.

primare
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diffuse Quellen
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gefasste Quellen
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sekundére
Partikel —| betrachtete Emissionen

nicht betrachtete Emissionen

'*Die Grenzwerte fiir PM10 sind im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) festgelegt. Der tagliche Luftgi-
tebericht und andere immissionsseitige Berichte kénnen unter folgender Adresse im Internet abgerufen

Die Studie ,Schwebestaub in Osterreich — Fachgrundlagen fiir eine kohérente Strategie zur Verminde-
rung der Schwebestaubbelastung” bietet einen Uberblick (iber die derzeit in Osterreich auftretende Be-
lastung der AuBenluft mit Schwebestaub, ihre Quellen und Verursacher sowie eine Zusammenstellung
von mdglichen MaRnahmen zur Verminderung der Belastung

Abbildung 32:
Emissionsquellen von
Feinstaub.
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Abbildung 33:
Emissionen von TSP,
PM10 und PM2,5 fiir
1990, 1995 und

1999 bis 2005.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Staub

In den folgenden Darstellungen werden nur primare, anthropogene und in Oster-
reich entstehende Emissionen berilicksichtigt. Wie bereits ausgefiihrt, lasst sich
aus diesen gesamtOsterreichischen Betrachtungen nicht auf die lokale Staub-Immis-
sionsbelastung schlielen, da diese von einer Vielzahl von Faktoren abhangig ist.

Die prasentierten Ergebnisse basieren weitgehend auf einer im Auftrag des Um-
weltbundesamt fir die Jahre 1990, 1995 und 1999 erstellten Emissionsinventur fur
Staub (UMWELTBUNDESAMT 2001b). Fir die Sektoren Landwirtschaft und Verkehr
erfolgte im Jahr 2005 eine Uberarbeitung der Berechnungen (basierend auf EEA
2005, HiNz 2005, EMPA/PsI 2003).

Zur Verringerung der hohen Unsicherheiten (insbesondere bei den diffusen Quellen)
ist jedoch immer noch Forschungsbedarf gegeben. Derzeit erfolgt eine Uberarbei-
tung und Aktualisierung der Osterreichischen Emissionsinventur fiir Staub. Die Er-
gebnisse werden in die nachste Inventur eingearbeitet und voraussichtlich 2008
publiziert.

5.1 Gesamttrend

In folgender Abbildung sind die Staubemissionen Osterreichs fiir die Jahre 1990,
1995 und 1999 bis 2005 dargestellt. Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1998
wurden mittels Interpolation ermittelt und sind daher gestrichelt dargestelit.
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Von 1990 bis 2005 sind die TSP-Emissionen Osterreichs annahernd gleich geblie-
ben, sie betrugen 2005 rund 91.0000 Tonnen. Die PM10-Emissionen haben in die-
sem Zeitraum um 4 % auf rund 45.500 Tonnen abgenommen. Bei den PM2,5-
Emissionen konnte ein Rickgang um 9 % auf etwa 26.000 Tonnen verzeichnet
werden.

Von 2004 auf 2005 sind die TSP-Emissionen um 3 % gesunken, die PM10-
Emissionen und die PM2,5-Emissionen konnten jeweils um 2 % reduziert werden.
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Hauptverantwortlich fur den TSP-Emissionsanstieg von 2003 auf 2004 waren die mit
der guten Getreideernte 2004 einhergehenden verstarkten Ernteaktivitaten im Sek-
tor Landwirtschaft. Im Jahr 2005 ist ein Rickgang des Erzeugungsvolumens zu ver-
zeichnen, was zu geringeren Emissionen fiihrte.

5.2 Entwicklung nach Sektoren

Folgende Sektoren sind malfigebliche Verursacher der Staubemissionen:
® Industrie (vor allem Bautatigkeit);
e Kleinverbrauch (Hausbrand, vor allem feste Brennstoffe);

® Verkehr (im Wesentlichen Abgasemissionen, Emissionen aus Abrieb- und
Bremsvorgangen sowie die vor allem in Stadten bedeutende Emissionsquelle
der Aufwirbelung von StralRenstaub);

® Landwirtschaft (Staubemissionen bei Viehhaltung und Ackerbau).

In den folgenden Abbildungen sind die 6sterreichischen Emissionen von TSP, PM10
und PM2,5 der sechs Verursachersektoren Industrie, Verkehr, Landwirtschaft, Ener-
gieversorgung und Kleinverbrauch sowie des Sektors Sonstige fur die Jahre 1990,
1995 und 1999 bis 2005 dargestellt.
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Abbildung 35:

Trend der PM10-
Emissionen nach
Sektoren fiir 1990, 1995
und 1999-2005.

Abbildung 36:

Trend der PM2,5-
Emissionen nach
Sektoren fiir 1990, 1995
und 1999 bis 2005.
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Emissionen des Sektors Energieversorgung

Im Jahr 2005 produzierte die Osterreichische Energieversorgung 2 % der gesamten
TSP-Emissionen und jeweils 3 % der Osterreichischen PM10- und PM2,5-Emissi-
onen. Hauptverantwortlich hierfiir waren die Strom- und Fernwarmekraftwerke: Etwa
40 % der gesamten TSP-Emissionen des Sektors Energieversorgung stammen von
zwei Kraftwerken, in denen etwa 40 % des Primarenergiebedarfs, vornehmlich in
Form von Stein- und Braunkohle, eingesetzt wird. Weitere 40 % der TSP-Emissionen
der Energieversorgung stammen aus Strom- und Fernwarmekraftwerken, deren
Primarenergiebedarf (5 %) vornehmlich durch Holzabfalle gedeckt wird. Durch Kraft-
Warmekopplungsanlagen weisen diese Kraftwerke jedoch einen deutlich héheren
Wirkungsgrad und somit hdhere Endenergie auf.

Von 1990 bis 2005 haben die TSP-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung
um 3 %, die PM10-Emissionen und die PM2,5-Emissionen um je 4 % abgenommen.
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Im Sektor Energieversorgung konnten durch die Umstellung von aschereichen Brenn-
stoffen wie Kohle und schweres Heizdl auf aschearme oder -freie Brennstoffe wie
Erdgas sowie durch den Gebrauch von Staubabscheidern und den Einsatz von
kombinierten Staub-Schwefel-Reduktionsverfahren die Staubemissionsfrachten der
Warmekraftwerke bereits in den 80er Jahren erheblich gesenkt werden.

In der Elektrizitatswirtschaft werden jahrlich bis zu 78 % der Stromversorgung durch
Wasserkraftwerke bereitgestellt. Bedingt durch die variierenden klimatischen Ge-
gebenheiten und die daraus resultierende schwankende Wasserflihrung der Flisse,
variiert die Strommenge aus Wasserkraftwerken jahrlich. Kann viel Energie aus
Wasserkraftwerken gewonnen werden, muss wenig Energie in kalorischen Kraft-
werken erzeugt werden und umgekehrt. Somit variieren auch die Emissionen aus
kalorischen Kraftwerken jahrlich.

Emissionen des Sektors Kleinverbrauch

Der Sektor Kleinverbrauch verursachte 2005 12 % der gesamten TSP-Emissionen,
22 % der gesamten PM10-Emissionen und 35 % der gesamten PM2,5-Emissionen.
Wichtigste Emittenten sind hierbei private Haushalte, Gewerbe sowie o6ffentliche
und private Dienstleistungen.

Im Zeitraum von 1990 bis 2005 konnten sowohl die TSP-Emissionen als auch die
PM10-Emissionen und die PM2,5-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch um je-
weils 20 % reduziert werden.

Ein Grofdteil der Emissionen aus diesem Bereich wird durch Feuerungsanlagen
verursacht, die mit Kohle, Ol oder Biomasse betrieben werden, wobei manuell be-
triebene Ofen fiir feste Brennstoffe besonders viel Staub produzieren. Die Senkung
der Emissionen konnte durch die fortschreitende Anbindung an das 6ffentliche Erd-
gas- und Fernwarmenetz, den Ersatz alter Heizungsanlagen durch neue Techno-
logie und den Wechsel zu emissionsdrmeren Brennstoffen bewirkt werden.

Knapp ein Viertel der Staubemissionen des Kleinverbrauchs kommt aus dem Be-
reich der Offroad-Fahrzeuge und anderer Gerate. Dieser Bereich umfasst die un-
terschiedlichsten Verbrennungsmaschinen, die in der Land- und Forstwirtschaft, im
Bahn-, Schiffs- und Flugverkehr sowie in privaten Haushalten im Einsatz sind. Diese
Verbrennungsmaschinen haben nach wie vor sehr hohe spezifische Emissionen
und keine Partikelfilter. Die Emissionen der Offroad-Fahrzeuge, die in der Bauwirt-
schaft und der Industrie eingesetzt werden, sind dem Sektor Industrie zugeordnet.

Emissionen des Sektors Industrie

Im Jahr 2005 verursachte die Industrie 32 % der osterreichischen TSP-Emissionen,
35 % der o6sterreichischen PM10-Emissionen und 25 % der Osterreichischen PM2,5-
Emissionen. Als wesentliche Quellen sind die Aktivitdten im Bausektor sowie in der
mineralverarbeitenden Industrie zu nennen.

Die TSP-Emissionen der Industrie sind von 1990 bis 2005 um 1 % gestiegen. Die
PM10-Emissionen sind im selben Zeitraum um 10 % und die PM2,5-Emissionen so-
gar um 23 % gesunken.
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Staubemissionen fallen neben der eigentlichen Produktherstellung vor allem im Be-
reich der Miihlen und Silos sowie Transporteinrichtungen, Ubergabestellen und Ver-
ladeeinrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind. Weitere (diffuse)
Emissionsquellen stellen z. B. die verschmutzten oder unbefestigten Verkehrswege
auf einem Betriebsgeldnde wahrend der Sommerperiode dar.

Wesentliche Minderungsmafinahmen erfolgten im Betrachtungszeitraum 1990 bis
2005 im Bereich der Metallverarbeitung. Die Verbrennungsmotoren der Off-Road-
Maschinen sowie Fahrzeuge des Industrie- und Bausektors haben nach wie vor
sehr hohe spezifische Emissionen, da sie weitestgehend noch nicht mit Partikelfiltern
ausgestattet sind; hier sind weitere Minderungen mdglich.

Emissionen des Sektors Verkehr

Im Jahr 2005 produzierte der Verkehr 19 % der gesamten TSP-Emissionen, 20 %
der gesamten PM10-Emissionen und 29 % der gesamten PM2,5-Emissionen Oster-
reichs. Hauptverantwortlich hierflir waren die Emissionen aus dem Stral’enverkehr.

Von 1990 bis 2005 haben die TSP-Emissionen des Sektors Verkehr um 29 % zu-
genommen, die PM10-Emissionen sind im selben Zeitraum um 31 % und die PM2,5-
Emissionen um 33 % gestiegen.

Staubemissionen vom Stralenverkehr setzen sich aus Abgasemissionen sowie
Abriebs- und Aufwirbelungsemissionen zusammen. Die Abgasemissionen sind vom
Antriebssystem des Fahrzeugs abhangig. Verantwortlich sind hierbei in erster Linie
die Dieselmotoren. Vom Antriebssystem des Fahrzeugs unabhangig entstehen im
StraRenverkehr Emissionen aufgrund von Reifen- und Bremsabrieb. Die verkehrs-
bedingte Aufwirbelung von Staub wird seit dem Vorjahr nun auch berlcksichtigt.

Die hohen Zuwachsraten sind auf die immer weiter steigende Anzahl an Fahrzeu-
gen, respektive die Steigerung der Fahrleistung (Personen und Fracht) zurlickzuflih-
ren. Technische Verbesserungen bei den Abgasemissionen wurden durch einen ra-
piden Zuwachs von Diesel-Pkw mehr als wettgemacht. Nach derzeitigem Wissens-
stand verursacht der preisbedingte Kraftstoffexport ungefahr 9 % der TSP-Abgas-
emissionen, 18 % der PM10 und 21 % der PM2,5-Abgasemissionen dieses Sektors
(Aufwirbelung und Abrieb werden fiir das Ausland nicht berechnet).

Emissionen des Sektors Landwirtschaft

Die Landwirtschaft verursachte 2005 35 % der gesamten TSP-Emissionen, 21 % der
gesamten PM10-Emissionen und 8 % der gesamten PM2,5-Emissionen. Die Emis-
sionen stammten zum Grof3teil aus ackerbaulicher Tatigkeit und zu einem geringe-
ren Teil aus der Viehhaltung.

Von 1990 bis 2005 sind die TSP-Emissionen und die PM2,5-Emissionen um je 5 %
gesunken. Die PM10-Emissionen haben um 1 % abgenommen.

Folgende Staubquellen konnten im Sektor Landwirtschaft identifiziert werden:

e Feldbearbeitung: Pfligen, Eggen, Saen, Dingen, ...;

® Ernteaktivitdten: Getreide dreschen, Heu- und Strohernte, Trocknen, ...;

® Bewegung bzw. Manipulation von staubenden Landwirtschaftsgiitern: Getreide
und Dungemittel, Futter und Streumaterialien;
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e Tierhaltung: Staube von Heu, Stroh, Hackschnitzel, Tierschuppen und -haaren,
Sporen;

® Bakterien, Milben, Pollen;

® Ausbringen und Lagern von Giille (Beitrag zu sekundaren anorganischen Aero-
solen, wird jedoch nicht abgebildet)®’;

® Abgasemissionen der Traktoren und anderer landwirtschaftlicher Geréte, diese
Emissionen werden jedoch im vorliegenden Bericht im Sektor Kleinverbrauch
abgebildet.

Aus den verschiedensten Arbeitsgadngen und Produktionsprozessen in der Landwirt-
schaft resultieren Emissionen von Partikeln, deren Ausmall und Gefahrdungspo-
tenzial noch weitgehend unbekannt sind. Hier besteht noch erheblicher Forschungs-
bedarf.

Der deutliche Anstieg der landwirtschaftlichen Staubemissionen von 2003 auf 2004
l&sst sich im Wesentlichen auf die verstarkte Ernteaktivitat (Mahdreschen) aufgrund
der guten Getreideernte 2004 zurlickfiihren. Der Emissionszuwachs 2004 ist auch im
Zusammenhang mit der schlechten Ernte des Dirrejahres 2003 zu sehen.

Nach der Getreide-Rekordernte 2004 ist im heimischen Getreideanbau im Jahr 2005
ein Rickgang des Erzeugungsvolumens zu verzeichnen, was zu geringeren Emis-
sionen fuhrte.

Emissionen des Sektors Sonstige

Der Sektor Sonstige enthalt Staubemissionen aus der Abfallbehandlung (ohne ther-
mische Verwertung) und der Lésungsmittelanwendung.

Von 1990 bis 2005 sind die TSP-Emissionen um 10 %, die PM10-Emissionen um
8 % und die PM2,5-Emissionen um 5 % gestiegen. Die Steigerung der Emissionen
in diesem Sektor resultiert aus MalRnahmen zur Instandsetzung alter Deponien.

Der Anteil der Emissionen dieses Sektors an den gesamten TSP- sowie PM10-
und PM2,5-Emissionen liegt jeweils deutlich unter 0,5 % und ist somit von unterge-
ordneter Bedeutung.

2 Bgj den Emissionsdaten handelt es sich um Angaben zum Ausstol} von Schwebestaub aus gefassten
und diffusen primaren Quellen.
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6 SCHWERMETALLE

Schwermetalle werden durch anthropogene Vorgange in die Luft emittiert und kon-
nen so direkt Gber den Luftpfad eine schadliche Wirkung auf den Menschen und die
Umwelt ausiiben. Es kann auch eine Akkumulation von Schwermetallen im Boden
und in Okosystemen stattfinden, in weiterer Folge kann es (iber die Nahrungskette
wiederum zu schéadlichen Auswirkungen auf den Menschen kommen.

2003 ist das Protokoll Giber Schwermetalle der UNECE Konvention (iber weitraumige
grenzuberschreitende Luftverunreinigungen (CLRTAP”) in Kraft getreten, dessen
Ziel die Begrenzung, Verringerung oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emis-
sion und unbeabsichtigten Freisetzung von Schwermetallen ist. Aufgrund ihres be-
sonders hohen Gesundheitsgefahrdungspotenzials werden die Emissionen von Cad-
mium (Cd), Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) genauer betrachtet. Ergédnzend und
somit fakultativ ist derzeit noch die Berichterstattung von Daten zu Arsen (As),
Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und Zink (Zn).

Im Jahr 2005 wurde von der Europaischen Kommission eine Gemeinschaftsstrategie
fur Quecksilber erstellt (KOM/2005/0020 endg.), die auf die Verringerung der Aus-
wirkungen des Quecksilbers und seiner Risiken fir die Umwelt und die menschliche
Gesundheit abzielt.

Die Schwermetallemissionen der Jahre 1985, 1990 und 1995 wurden nach
(WINDSPERGER et al. 1999) erhoben. Die Angaben der dazwischen liegenden Jahre
wurden auf Basis der Erkenntnisse dieser Studie abgeschatzt. In einer weiteren
Studie wurden die Emissionen der Schwermetalle von 1995 bis 2000 behandelt
(UMWELTBUNDESAMT 2001a). Die Schwermetallemissionen fur das Jahr 2005 wur-
den auf Grundlage dieser Studie ermittelt. Firr einzelne Prozesse, Anlagen und
Standorte konnte eine Aktualisierung mittels prozess- oder anlagenspezifischen
Daten erzielt werden.

Hauptverursacher und Trend

Die Schwermetallemissionen kommen im Wesentlichen aus den drei Sektoren In-
dustrie, Kleinverbrauch und Energieversorgung.

In Abbildung 37 ist die Entwicklung des anthropogenen Ausstof3es von Cadmium,
Quecksilber und Blei von 1990 bis 2005 dargestellt (Angabe als Index in Prozent).

2 United Nations Economic Commission for Europe/Convention on Long-range Transboundary Air Pol-
lution (UNECE/LRTAP): Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigun-
gen
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Von 1990 bis 2005 konnten die Emissionen von Cadmium (-31 %) und von Queck-
silber (—54 %) auf je etwa eine Tonne reduziert werden. Die Blei-Emissionen nah-
men um 93 % ab, was vor allem durch das Verbot von bleihaltigem Benzin mdglich
wurde. Im Jahr 2005 wurden in Osterreich noch 13,5 Tonnen Blei emittiert.

Insgesamt verandert sich die Verursacherstruktur, da mit Emissionsminderungen in
einzelnen Bereichen andere bisher weniger bedeutende Bereiche, wie z. B. die
Mineraldlverarbeitung, an Bedeutung hinsichtlich der Emissionen gewinnen.

6.1 Cadmium (Cd)

Cadmium (Cd) ist ein metallisches Element, das in geringen Konzentrationen in der
Umwelt ubiquitar ist. Der anthropogene Eintritt von Cd in die Umwelt und die Auf-
nahme durch den Menschen hat seit Bekanntwerden der hohen gesundheitlichen
Gefahrdung in Osterreich eine stetig zuriickgehende Entwicklung. Neben Tabak-
rauchen, das eine beachtliche zusatzliche Cd-Belastung darstellt, ist die bedeutendste
Belastungsquelle fur die nicht rauchende Bevdlkerung die Nahrung, da sich Cd im
menschlichen und tierischen Organismus anreichert. Cd und seine Verbindungen
sind als ,eindeutig als krebserregend ausgewiesene Arbeitsstoffe” klassifiziert.

Hauptverursacher und Trends

Im Jahr 2005 kamen 37 % der Cd-Emissionen aus dem Sektor Industrie, 31 % aus
dem Kleinverbrauch, 24 % aus der Energieversorgung und 8 % aus dem Verkehr.
Die Emissionen aus den Bereichen Landwirtschaft und Sonstige sind vernachlassig-
bar gering.

In folgender Abbildung sind die Cd-Emissionstrends der sechs Verursachersektoren
dargestellt.
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Abbildung 38:
Trend der Cd-
Emissionen nach
Sektoren von
1990-2005.
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Von 1990 bis 2005 konnten die Cd-Emissionen um 31 % gesenkt werden. Die In-
dustrie ist mit einer Abnahme um 53 % maRgeblich verantwortlich fir diese Reduk-
tion. Im Sektor Kleinverbrauch wurde der Cd-AusstoR im selben Zeitraum um 19 %
verringert, im Sektor Sonstige konnten die Cd-Emissionen fast vollstdndig abgebaut
werden (-97 %). Im Gegensatz dazu sind die Emissionen in der Energieversor-
gung (32 %) und beim Verkehr (41 %) gestiegen.

Ursachen

Cadmium ist in Brennstoffen enthalten und wird bei der Verbrennung, vorwiegend
zusammen mit Staubpartikeln, freigesetzt. Diese so genannten pyrogenen Emissi-
onen sind in Osterreich die Hauptquelle fir Cd-Emissionen. Dabei sind vor allem
die Verfeuerung fester Brennstoffe — und zwar sowohl biogener als auch fossiler
Herkunft (Holz, Koks und Kohle) — sowie die thermische Verwertung von Hausmdiill
und Industrieabfallen relevant. Auch bei der Nachverbrennung von Raffinerierick-
stéanden treten Cd-Emissionen auf.

Neben den pyrogenen Emissionen stellt die Eisen- und Stahlerzeugung — hier spe-
ziell das Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftungen, die Cadmiumverunreini-
gungen enthalten — eine weitere Quelle fir Cd-Emissionen dar. In der Nichteisen-
Metallindustrie fallt Cd in der Zink- und Bleiproduktion an. Bei der Zementherstel-
lung fallen ebenfalls Cd-Emissionen an.

Als Hauptfaktoren flir die Reduktion der Cd-Emissionen sind EinzelmalRnahmen in
der Industrie (z. B verbesserte Staubabscheidung bei Verbrennungsanlagen) zu
nennen. In den letzten Jahren wurde diese Reduktion durch einen deutlichen Pro-
duktionsanstieg jedoch geschmalert.

Die Abnahme der Cd-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch ist auf einen Riickgang
des Einsatzes von Kohle, Koks und Briquetts sowie schwerem Heizol als Brenn-
stoff zurlickzuflihren.
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Der Cd-Anstieg des Energieversorgungssektors ist tberwiegend auf den Anstieg der
Emissionen bei der Verarbeitung von Mineraldlrickstanden und schwerem Heizdl
bei der Mineraldlraffination zuriickzuflihren. Der vermehrte Einsatz von Holz und
Holzabfallen in kleineren Heizwerken tragt ebenfalls zum ansteigenden Trend bei.

Durch wachsendes Verkehrsaufkommen vor allem im Schwerlastbereich wird Cd
zunehmend im Verkehrsektor durch Reifen- und Bremsabrieb freigesetzt.

6.2 Quecksilber (Hg)

Quecksilber (Hg), das einzige bei Raumtemperatur flissige Metall, hat zahlreiche
Anwendungsgebiete. Es wird z. B. in Thermometern, Batterien, Leuchtstofflampen
und als Pflanzenschutzmittel verwendet. Es gelangt Uber das Abwasser oder durch
die Millverbrennung sowie durch unsachgemafe Handhabung in die Umwelt. Die
Dampfe des Metalls sind gesundheitsschadlich, und bei lang andauernder Einwir-
kung kann es zu irreversiblen und somit chronischen Schaden kommen.

Hauptverursacher und Trends

Im Jahr 2005 verursachte die Industrie 56 % der gesamten Hg-Emissionen, 22 %
kamen vom Kleinverbrauch, 20 % von der Energieversorgung und 2 % produzierte
der Sektor Sonstige. Die Hg-Emissionen der Landwirtschaft und des Verkehrs sind
vernachlassigbar gering.

In folgender Abbildung sind die Hg-Emissionstrends der sechs Verursachersekto-
ren dargestellt.
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Die Hg-Emissionen sanken von 1990 bis 2005 um 54 %. Die Industrie konnte in
diesem Zeitraum ihren Hg-Ausstof® um 59 % reduzieren. Im Sektor Kleinverbrauch
gelang es, die Hg-Emissionen um 50 % zu verringern und im Sektor Energiever-
sorgung um 41 %. Im Sektor Sonstige wurde eine Abnahme von 62 % erreicht.

Abbildung 39:
Trend der Hg-
Emissionen nach
Sektoren von
1990-2005.
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Ursachen

Quecksilber wird hauptsachlich durch die Verbrennung von Koks, Kohle, Raffinerie-
Ruckstdnden und Brennholz sowie durch industrielle Produktion freigesetzt. Haupt-
emittenten in Osterreich sind die Sektoren Industrie, Kleinverbrauch und Energie-
versorgung. Der Rlckgang der Hg-Emissionen ist vor allem auf emissionsmindernde
MaRnahmen der Eisen- & Stahlerzeugung sowie in Sinteranlagen, bei Miillverbren-
nungsanlagen und in der Zement- und Chlorerzeugung zurtickzufiihren.

Die Abnahme der Quecksilberemissionen der Industrie von 1990 bis 2005 ist vor
allem auf einen Riickgang der Chlorproduktion und Verfahrensumstellung bei der
einzigen Anlage zur Herstellung von Chlor in Osterreich 1998 zurlickzufiihren. Die
leichte Zunahme der Hg-Emissionen der Industrie in den letzten Jahren wurde durch
einen deutlichen Produktionsanstieg in der metallverarbeitenden Industrie verursacht.

Die Abnahme der Hg-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch ist auf einen Rickgang
des Einsatzes von Kohle, Koks und Briketts sowie schwerem Heizdl als Brennstoff
zurlckzufihren.

Im Sektor Energieversorgung filhrten diverse Reduktionsmalnahmen (Errichtung
von gekapselten Férderanlagen fur Kohle und Asche, Einbau von (Elektro-)Filter und
Nachbehandlung durch Nasswasche) zu einer Reduktion der dsterreichischen Hg-
Emissionen im betrachteten Zeitraum. Diesem positiven Trend entgegen wirkte der
verstarkte Einsatz von Steinkohle und auch von Holzabféllen als Energietrager, was
die Hg-Emissionen der Energieversorgung seit 1998 wieder leicht ansteigen liel3.
Von 2004 auf 2005 konnte allerdings eine Abnahme der Emissionen in diesem
Sektor um 8 % erreicht werden.

Zu beachten ist, dass auch die energetische Nutzung von (Haus-)Mull in Abfallver-
brennungsanlagen dem Bereich der Energieversorgung zugeordnet ist.

6.3 Blei (Pb)

Blei ist ein vielseitiges Metall, das heute vorwiegend als Energiespeicher in Akku-
mulatoren sowie als Schutzwerkstoff in der Medizintechnik (Abwehr von Réntgen-
strahlung und Radioaktivitat) bzw. im Bauwesen als Schallschutz verwendet wird.
AuRerdem ist Blei ein wichtiger Legierungsbestandteil und wird zur Auskleidung von
Rohrleitungen und Apparaten in der chemischen Industrie eingesetzt. Zur Herstel-
lung von Pigmenten fur Farben und Lacke, optischen Glasern und Halbzeugen wer-
den Bleioxide verwendet.

Hauptverursacher und Trends

Im Jahr 2005 verursachte die Industrie einen Anteil von 70 % der Osterreichischen
Pb-Emissionen, vom Kleinverbrauch kamen 20 % und aus der Energieversorgung
10 %. Die Emissionen aus dem Verkehr waren 2005 ebenso wie die Emissionen
aus der Landwirtschaft und dem Sektor Sonstige vernachlassigbar gering.

In folgender Abbildung sind die Blei-Emissionstrends der sechs Verursachersekto-
ren dargestellt.
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Von 1990 bis 2005 konnten die gesamten Bleiemissionen um 93 % gesenkt wer-
den. Dieser starke Riickgang ist vor allem auf den Sektor Verkehr (—100 %) und den
Sektor Industrie (=77 %) zurtckzufihren. Der Sektor Kleinverbrauch konnte seine
Pb-Emissionen um 66 % reduzieren. Im Bereich der Energieversorgung kam es hin-
gegen zu einer Zunahme von 24 %.

Ursachen

Fir die Bleiemissionen Osterreichs sind in erster Linie die Eisen- und Stahlindustrie,
der Hausbrand sowie die gewerblichen und industriellen Verbrennungsanlagen ver-
antwortlich. Durch den Einsatz von Emissionsminderungsmafnahmen (z. B. (Elektro-)-
Filter, Nasswascheanlagen usw.) in Feuerungs- und sonstigen Industrieanlagen,
konnte jodoch der Ausstol’ an Blei deutlich reduziert werden.

Weitere bedeutende Quellen von Pb-Emissionen sind die sekundare Kupfer- und
Bleierzeugung, die Verbrennung von Raffinerie-Ruickstanden und die Glaserzeugung.

Der Emissionszuwachs im Sektor Energieversorgung ist auf den zunehmenden
Einsatz von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken sowie auf den variie-
renden Steinkohleeinsatz bei kalorischen Kraftwerken zurtickzufiihren. Von 2004 auf
2005 kam es — bedingt durch die Herabsetzung des Steinkohleeinsatzes — zu einer
Abnahme der Pb-Emissionen um 18 %.

Wesentliche Faktoren fur die fast vollstdndige Reduzierung der Bleiemissionen im
Verkehrssektor waren die Einfihrung bleifreier Ottokraftstoffe im Jahre 1984, das
nationale Verbot bleihaltigen Normalbenzins 1986 und der Verzicht auf bleihaltige
Bremsbelage.

Abbildung 40:
Trend der Pb-
Emissionen nach
Sektoren von
1990-2005.
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7 PERSISTENTE ORGANISCHE VERBINDUNGEN

Unter persistenten organischen Schadstoffen (POPs)22 versteht man in der Umwelt
langlebige und schadliche organische Substanzen. Die in diesem Bericht behan-
delten persistenten organischen Schadstoffe umfassen polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs), Dioxine und Hexachlorbenzol.

Das Aarhus-Protokoll zum Ubereinkommen von 1979 (iber weitraumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung wurde als erste MaRnahme zur Beschrankung der
aus den POPs resultierenden Risiken vereinbart und gilt fir Europa und Nordame-
rika. Ziel dieses Protokolls ist die Begrenzung, Verringerung oder véllige Verhinde-
rung der Ableitung, Emission und unbeabsichtigten Freisetzung persistenter orga-
nischer Schadstoffe. Die vom Protokoll erfassten Stoffe* diirfen — von einigen Aus-
nahmen abgesehen — nicht mehr hergestellt und verwendet werden bzw. als uner-
winschte Nebenprodukte entstehen. Mit der POP-Konvention vom 17. Mai 2004,
auch bekannt als Stockholmer Ubereinkommen, wurde ein Prozess in Gang gesetzt,
der das weltweite Verbot von besonders gefahrlichen Chemikalien, das so genannte
dreckige Dutzend (dirty dozen), zum Ziel hat.

7.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs)

Die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAKs) sind eine Substanz-
gruppe von uber 100 Einzelverbindungen unterschiedlicher Fllchtigkeit, die in Erddl,
Kohle und Tabakteer enthalten sind. Sie entstehen in erster Linie als Produkte un-
vollstandiger Verbrennung.

In einer Studie (UMWELTBUNDESAMT 2001c) wurden jene vier polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe erhoben, die vom UNECE-Protokoll — dem so genannten
Aarhus Protokoll (1998) — betreffend persistente organische Verbindungen gefordert
werden. Es handelt sich hierbei um Benz(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Ben-
zo(k)fluoranthen und Indeno(1,2,3-cd)pyren. Die Summe der in Abbildung 41 an-
gegebenen PAKSs bezieht sich auf diese vier Verbindungen.

Trend

In folgender Abbildung ist die Entwicklung des anthropogenen Ausstof3es von
PAKs von 1990 bis 2005 dargestelit.

2PpOPs: Persistent Organic Pollutants

ZAldrin, Chlordan, Chlordecon, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Hexachlorbenzol (HCB), Mirex, To-
xaphen, Hexachlorcyclohexan (HCH), Hexabrombiphenyl, Polychlorierte Biphenyle (PCBs), Dioxine /
Furane (PCDDI/F), Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), kurzkettige Chlorparaffine,
(SCCP), Pentachlorphenol (PCP)
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Die PAK-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2005 um 49 % reduziert
werden. Von 2004 auf 2005 kam es zu einem Anstieg von 3 % auf rund 8,9 Tonnen
PAKs.

Hauptverursacher und Trends

Im Jahr 2005 verursachte der Kleinverbrauch rund 75,1 % der gesamten PAKs, der
Verkehr 18,0 %, die Industrie rund 4,5 % und die Landwirtschaft rund 2,3 %. Die
Sektoren Energieversorgung und Sonstige verursachen vernachlassigbar geringe
Emissionen an PAKs.

In folgender Abbildung sind die PAK-Emissionstrends der sechs Verursachersekto-
ren dargestellt.
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Von 1990 bis 2005 konnte die Industrie die mengenmaRig groRten Reduktionen
erzielen (=95 %), gefolgt vom Sektor Kleinverbrauch mit einer Abnahme von 22 %.
In der Landwirtschaft ist eine Abnahme um 15 % zu verzeichnen. Im Bereich des
Verkehrs kam es seit 1990 hingegen zu einer Zunahme von 105 %.

Abbildung 41:
Trend der PAK-
Emissionen von
1990-2005.

Abbildung 42:
Trend der PAK-
Emissionen nach
Sektoren von
1990-2005.
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Ursachen

Das Verbot der offenen Strohverbrennung am Feld Ende der 80er Jahre sowie die
Einstellung der Primaraluminiumproduktion Anfang der 90er Jahre flhrten zu einer
beachtlichen Reduktion der Emissionen von PAKs in den Sektoren Landwirtschaft
und Industrie.

Die PAK-Emissionen aus dem Kleinverbrauch werden einerseits durch die Menge
des eingesetzten Brennholzes und andererseits durch die Verbrennungstechnolo-
gie bestimmt. Ein verstarkter Einsatz moderner Anlagen mit geringen spezifischen
Emissionen wirde eine weitere deutliche Reduktion des PAK-AusstofRes bewirken.

Die PAK-Emissionen des Verkehrs sind von 1990 bis 2005 durch die steigenden
Fahrleistungen im Stral’enverkehr stetig angestiegen. Ein Minderungspotenzial er-
gibt sich in Zukunft aus der Reduktion der Ruf3emissionen dieselbetriebener Fahr-
zeuge, da die PAKs grof¥teils an diese Mikropartikel angelagert sind.

7.2 Dioxine

Dioxine sind eine Sammelbezeichnung fir insgesamt 210 chemisch verwandte Sub-
stanzen, die zur Gruppe der persistenten organischen Schadstoffe (POPs) gehdéren.
Weltweit Aufsehen erregte diese Schadstoffgruppe nach einem schweren Unfall in
einer Chemiefabrik in Seveso (ltalien) im Jahr 1976, bei dem grof3e Mengen Dioxine
mit katastrophalen Folgen fur Menschen und Umwelt emittiert wurden.

Zur Gruppe der Dioxine zahlen 75 polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und 135
polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) mit ahnlichen Eigenschaften (Kongenere). Im
Saugetierorganismus — und damit auch im Menschen — wirken von diesen 210
Substanzen 17 besonders toxisch.

Dioxine entstehen als Nebenprodukte zahlreicher industrieller Prozesse und Ver-
brennungsvorgange. Sie konnen sich bei der Verbrennung von organischem koh-
lenstoffhaltigen Material in Anwesenheit von organischen oder anorganischen Ha-
logen-Verbindungen in einem bestimmten Temperaturbereich (300-600°C) — dem
so genannten Dioxin-Fenster — bilden. Auch natirliche Prozesse wie z. B. durch
Blitzschlag verursachte Waldbrande, Steppenbrande oder Vulkanausbriiche kénnen
zur Bildung von Dioxinen fihren.

Die mengenmaRig gréfiten Emissionen an Dioxinen und Furanen werden durch den
Hausbrand, die Sinteranlagen, die Sekundar-Aluminiumerzeugung, die Gewinnung
und Produktion von Eisen und Stahl sowie jene Branchen, die Holz und Holzrest-
stoffe thermisch verwerten, verursacht. Branchen, die aufgrund der verwendeten
Verfahren, der Einsatzstoffe sowie der Betriebsbedingungen Anlagen mit hohem Di-
oxinemissionspotenzial betreiben, spielen — bedingt durch die in den letzten Jahren
gesetzten Minderungsmafnahmen — fiir die Gesamtemission nur noch eine unter-
geordnete Rolle. Dazu gehoren z. B. die Mullverbrennungsanlagen und mit einigen
Einschrankungen die Sekundar-Kupferproduktion (UMWELTBUNDESAMT 2000).

Trend

In folgender Abbildung ist der Trend der Dioxinemissionen Osterreichs dargestellt.
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Von 1990 bis 2005 konnten die Dioxinemissionen um 73 % gesenkt werden, wobei
in den ersten drei Jahren mit Abstand die gréRte Emissionsminderung verzeichnet
werden konnte. Im Verlauf des Jahres 2002 konnte eine Reihe anstehender Re-
duktionspotenziale erfolgreich umgesetzt werden, sodass in diesem Jahr eine deut-
liche Emissionsreduktion erreicht werden konnte. Von 2004 auf 2005 kam es zu
einem Anstieg von 3 % auf rund 43 Gramm Dioxin.

Hauptverursacher und Trends

Im Jahr 2005 verursachte der Kleinverbrauch 75 % der gesamten Dioxin-Emissio-
nen, 20 % kamen vom der Industrie, 3 % vom Verkehr und 2 % von der Energiever-
sorgung. Die Sektoren Landwirtschaft und Sonstige verursachen vernachlassigbar
geringe Dioxin-Emissionen.

In folgender Abbildung sind die Emissionstrends der sechs Verursachersektoren
dargestellt.
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Abbildung 43:
Trend der
Dioxinemissionen
von 1990-2005.

Abbildung 44:
Trend der
Dioxinemissionen
nach Sektoren
von 1990-2005.
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Von 1990 bis 2005 war die Industrie mit einer Abnahme von 91 % maligeblich ver-
antwortlich fir die Reduktion der Dioxinemissionen in Osterreich. Die Emissionen
im Sektor Sonstige konnten fast vollstdndig abgebaut werden (-99 %), wodurch sich
der Anteil dieses Sektors an den Gesamtemissionen von 12 % im Jahr 1990 auf
weit unter 1 % im Jahr 2005 verringerte. Im Sektor Kleinverbrauch wurde der Di-
oxin-Ausstol’ im selben Zeitraum um 29 %, im Verkehr um 65 % und in der Ener-
gieversorgung um 20 % reduziert.

Ursachen

Seit Ende der 80er Jahre konnten die Dioxinemissionen erheblich reduziert werden.
Dies ist vor allem auf umfangreiche MaRnahmen zur Emissionsminderung zuriick-
zufGhren, die in der Industrie und bei den Mullverbrennungsanlagen gesetzt wurden.
Ausldser fir die Reduktion der Emissionen Ende der 80er Jahre war der Erlass der
Luftreinhalteverordnung, die Dioxinemissionen bei der Abfallverbrennung sowie bei
Dampfkesselanlagen beschrankt. Zu Beginn dieses Jahrtausends konnte eine sig-
nifikante Verringerung der Emissionen in der Industrie — die vorwiegend dem Sinter-
vorgang in der Eisen- und Stahlerzeugung zuzuschreiben ist — verzeichnet werden.

Seit 1992 verursacht der Kleinverbrauch die meisten Dioxinemissionen (Heizungs-
und Kleinfeuerungsanlagen, insbesondere Verbrennung von festen Brennstoffen).
Im Bereich der Kleinfeuerungsanlagen ist langfristig ein Sinken der Dioxinemissionen
zu erwarten. Dies beruht vor allem auf der Umstellung von Einzelofen auf Zentral-
heizungsanlagen. Wesentliche Einflussfaktoren sind aber auch der Brennstoffver-
brauch und der Brennstoffmix.

Bis Anfang der 90er Jahre enthielten auch die Abgase von Kraftfahrzeugen poly-
chlorierte (aber auch polyhalogenierte) Dibenzodioxine und Dibenzofurane. Der
Einsatz von halogenhaltigen Scavengern24 (Chlor- und Bromverbindungen) war dafiir
verantwortlich. Der Einsatz dieser Scavenger ist nun in den meisten Staaten der
EU — in Osterreich seit 1991 — verboten. Insgesamt steht der Riickgang der Emis-
sionen im Verkehr eng in Zusammenhang mit dem Verbot von verbleitem Benzin.

7.3 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol (HCB) findet vielseitige direkte und indirekte Verwendung. Unmit-
telbar wurde es Uberwiegend als Pestizid und Fungizid, meist als Saatgutbeizmittel
oder Bodenbehandlungsmittel, eingesetzt. Ein Verbot des Einsatzes als Pflanzen-
schutzmittel erfolgte 1992. Weiters wurde es in der Arzneimittelherstellung, als Des-
infektionsmittel und in Holzschutzmitteln eingesetzt. HCB ist auch ein Zwischen-
produkt bei der Herstellung chlorierter Lésungsmittel.

Trend

In folgender Abbildung ist der Trend der HCB-Emissionen Osterreichs dargestellt.

2 Scavenger (,Verflichtiger") waren in den friher den Kraftstoffen zugesetzten Bleiadditiven enthalten,
um Bleiablagerungen im Motor und damit Betriebsstérungen zu verhindern.
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Von 1990 bis 2005 konnten die gesamten HCB-Emissionen Osterreichs um insge-
samt 50 % auf rund 45 Kilogramm gesenkt werden. Die grof3ten Reduktionen erfolg-
ten in der ersten Halfte der 90er Jahre. Von 2004 auf 2005 kam es zu einem An-
stieg von 4 %.

Hauptverursacher und Trends

Im Jahr 2005 war der Sektor Kleinverbrauch (Kleinfeuerungsanlagen) mit einem An-
teil von 87 % Hauptverursacher der HCB-Emissionen. Die Industrie hatte einen An-
teil von 11 %. Je rund 1 % der Emissionen kamen aus der Energieversorgung und
dem Verkehr. Die Emissionen aus dem Sektor Sonstige und der Landwirtschaft sind
vernachlassigbar gering.

In folgender Abbildung sind die Trends der HCB-Emissionen der sechs Verursacher-
sektoren dargestellt.
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Abbildung 45:
Trend der HCB-
Emissionen

von 1990-2005.

Abbildung 46:
Trend der HCB-
Emissionen
nach Sektoren
von 1990-2005.
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Von 1990 bis 2005 konnte die Industrie die mengenmaRig weitaus groRten Redukti-
onen erzielen (-81 %), gefolgt vom Sektor Kleinverbrauch (-26 %). Im Sektor Sons-
tige konnte die Emissionen fast zu 100 % abgebaut werden, dadurch verringerte
sich der Anteil an den Gesamtemissionen von 10 % im Jahr 1990 auf weit unter
1 % im Jahr 2005.

Ursachen

Die Reduktionen in der Industrie sind vor allem auf MalRnahmen zur Minderung der
Emissionen in der Eisen- und Stahlindustrie zurtickzufiihren. Zusatzlich ist HCB als
Nebenprodukt bei der Produktion von chlorierten Kohlenwasserstoffen angefallen,
die Produktion wurde jedoch zu Beginn der 90er Jahre schrittweise eingestellt.

Die Abnahme der Emissionen im Bereich des Kleinverbrauchs ist auf den geringeren
Einsatz von Holz und Kohle beim Hausbrand zurtickzuflhren.

Der Riickgang der HCB-Emissionen des Sektors Sonstige in der ersten Halfte der
90er Jahre ist auf das In-Kraft-Treten von Verbotsbeschrankungen bestimmter ge-
fahrlicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln zurlickzufiihren. Seither entstehen beim
Gebrauch von Pestiziden (Hauptverursacher: Holzimpragnierungsmittel) keine nen-
nenswerten HCB-Emissionen mehr.
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8 EMISSIONEN NACH SEKTOREN

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber die sechs Verursachersektoren der dster-
reichischen Luftschadstoffemissionen (Energieversorgung, Kleinverbrauch, Industrie,
Verkehr, Landwirtschaft, Sonstige). Fir jeden Sektor werden nur jene Treibhaus-
gase und Luftschadstoffe behandelt, deren Anteil an den Gsterreichischen Gesamt-
emissionen mindestens 5 % betragt. Im Kapitel 1.5 dieses Berichtes ist die Verur-
sachereinteilung dargestellt.

8.1  Energieversorgung

Der Sektor Energieversorgung umfasst die kalorischen Kraftwerke zur Strom- und
Fernwarmeerzeugung sowie die Emissionen aus Férderung, Behandlung und Ver-
teilung fossiler Brennstoffe (d. h. Kohlebergbau, Pipelines, Raffinerie und Tankstel-
lennetz).

Hauptschadstoffe

In Abbildung 47 sind jene Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem Sektor Ener-
gieversorgung dargestellt, deren Anteil an den Gesamtemissionen zumindest 5 %
betragt.
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Im Jahr 2005 verursachte der Sektor Energieversorgung 20 % der CO,-, 10 % der
CH4-, 6 % der NO,- und 27 % der SO,-Emissionen Osterreichs. Auch bei den
Schwermetallen Cd (24 %), Hg (20 %) und Pb (10 %) zahlte die Energieversor-
gung zu den Hauptverursachern.

Abbildung 47:

Anteil des Sektors
Energieversorgung an
den Gesamtemissionen.
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Abbildung 48:
COQ- und CH4-

Emissionen des Sektors

76

Energieversorgung
1990 bis 2005.

Die sektoralen Anteile der Methan-, Schwefeldioxid- und Schwermetallemissionen
sind seit 1990 angestiegen, da in anderen Sektoren verhaltnismafig starker redu-
ziert wurde.

Treibhausgase

96 % der Treibhausgasemissionen aus diesem Sektor waren im Jahr 2005 CO,-
Emissionen und 4 % CH4-Emissionen. Die Emissionen von Lachgas sind in diesem
Sektor von untergeordneter Bedeutung.

Folgende Abbildung zeigt den CO,- und CH4-Emissionstrend des Sektors Energie-
versorgung.
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Trends und Ursachen

Die CO,-Emissionen der Energieversorgung sind von 1990 bis 2005 um insgesamt
17 % angestiegen. Von 2004 auf 2005 ist eine Abnahme der CO,-Emissionen um
1,3 % zu verzeichnen.

Der starke Anstieg von 2000 auf 2001 lasst sich mit der vermehrten Produktion von
Elektrizitat in offentlichen Kraftwerken generell und dem verstarkten Einsatz emis-
sionsintensiver Kohle im Speziellen erklaren. Hauptgrund fiir den starken Anstieg der
CO,-Emissionen 2003 gegenuber 2002 war ein Anstieg der 6ffentlichen Strom- und
Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken. Neben einem starken Anstieg des in-
l&ndischen Stromverbrauchs um rund drei Prozent kam es gleichzeitig wegen eines
niederschlagsarmen Jahres zu einer Verminderung der Stromproduktion aus Was-
serkraft.

Von 2004 auf 2005 kam es zu einer Abnahme der CO,-Emissionen aus der 6ffent-
lichen Strom- und Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken trotz eines steigen-
den Strom- und Warmeverbrauchs. Treibende Krafte dafir waren der Rickgang des
Einsatzes von Kohle und Erdol, die durch das weniger CO, intensive Erdgas er-
setzt wurden, sowie eine Zunahme der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuer-
baren Energietragern.
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Die CH4-Emissionen des Sektors Energieversorgung sind seit 1990 um 73 % ge-
stiegen, was im Wesentlichen auf den Ausbau des Erdgas- und Pipelinenetzes und
die damit verbundenen Leckageverluste zurtckzufiihren ist. Weitere Methanemis-
sionen entstehen bei den Produktionsprozessen der Raffinerie sowie der Erdol-
und Erdgasforderung.

Emissionshandel

Der Emissionshandel ist ein Instrument der flexiblen Mechanismen des Kyoto-
Protokolls. Energieintensive Betriebe aus der Energieversorgung missen mit ihren
Kohlendioxidemissionen seit 1.1.2005 am Europaischen Emissionshandelssystem
teilnehmen. Dieses System verwendet als Emissionsberechtigungen Zertifikate, die
aus Kyoto-Einheiten hergestellt werden. Fur die erste EU-Emissionshandelsperiode
2005-2007 wurde die Emissionszuteilung im 1. Nationalen Zuteilungsplan (National
Allocation Plan, NAP-1) fir Osterreich festgelegt. Ein Entwurf des Nationalen Zutei-
lungsplans fir die zweite Handelsperiode (2008-2012; NAP-2) wurde an die Euro-
paische Kommission Ubermittelt.

Im Jahr 2005 wurden erstmals geprufte Emissionen von den betroffenen Betrieben
gemeldet. Fir diese mussten die Betriebe Zertifikate im Emissionshandelsregister
einlésen. Die gemeldeten Emissionen waren bei den Anlagen der Energieversorgung
im Durchschnitt héher als die Menge der zugeteilten Zertifikate, sodass die Betriebe
Uberwiegend Zertifikate zukaufen mussten.

Klassische Luftschadstoffe

Folgende Abbildung zeigt den Ausstol3 von NO, und SO, des Sektors Energiever-
sorgung im Zeitraum von 1990 bis 2005.
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Abbildung 49:

NOyx und SO,-
Emissionstrends
des Sektors
Energieversorgung
1990-2005.
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Abbildung 50:

Anteile der Emissionen
offentlicher Strom- und
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Fernwérmekraftwerke
am Sektor
Energieversorgung
2005.
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Trends und Ursachen

Die NO,-Emissionen der Energieversorgung konnten von 1990 bis 2005 um insge-
samt 26 % reduziert werden, wobei bis zum Jahr 2000 eine rlucklaufige Tendenz zu
erkennen war. Griinde fir die Reduktion der NO,-Emissionen in der Energiever-
sorgung sind Effizienzsteigerungen und der Einbau von Entstickungsanlagen und
stickstoffarmen (Low-NOy) Brennern in den Kraftwerken.

Ab dem Jahr 2000 gab es massive Anstiege des NO,-AusstolRes, die sich auf die
vermehrte Stromproduktion in kalorischen Kraftwerken zuriickfihren lassen. Es kam
zu einer Zunahme des Einsatzes von Kohle und Erdgas zur Stromproduktion sowie
von Biomasse zur Fernwarmeerzeugung.

Von 2004 auf 2005 konnte wieder eine Abnahme der NO,-Emissionen um 9 % ver-
zeichnet werden, bedingt durch einen Rickgang des Einsatzes von Kohle und Erddl.

Die SO,-Emissionen der Energieversorgung konnten von 1990 bis 2005 um insge-
samt 56 % verringert werden.

Der starke Riickgang der SO.,-Emissionen im Sektor Energieversorgung bis zum
Jahr 2000, insbesondere in den Heiz- und Warmekraftwerken, ist zum Grofteil auf
MaRnahmen aufgrund des Luftreinhaltegesetzes flir Kesselanlagen (und seines
Vorlaufers, dem Dampfkesselemissionsgesetz) zurtickzufiihren. Dieses Gesetz fuhrte
im Bereich der Dampfkesselanlagen zum vermehrten Einsatz von Entschwefelungs-
anlagen sowie zu Umstellungen auf schwefelarmere bzw. schwefelfreie Brennstoffe
wie z. B. Erdgas.

Von 2004 auf 2005 kam es zu einer Abnahme der SO,-Emissionen um 10 %, be-
dingt durch einen Rickgang des Einsatzes von Kohle und Erdél.

Schwermetalle

Von 1990 bis 2005 konnte die Energieversorgung ihre Hg-Emissionen um 41 %
reduzieren, wahrend die Cd-Emissionen um 32 % und die Pb-Emissionen um 24 %
zunahmen.

In folgender Abbildung ist der Anteil der Emissionen &ffentlicher Strom- und Fern-
warmekraftwerke am Sektor Energieversorgung fir 2005 dargestellt.
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Die CO,-, NO,4-, Hg- und Pb-Emissionen der Energieversorgung stammen vorwie-
gend von den offentlichen Strom- und Fernwarmekraftwerken. Bei CH,4 Uberwiegen
eindeutig die (flichtigen) Emissionen aus Brennstoffférderung und Brennstoffvertei-
lung (Pipelines, Tankstellennetz, Raffinerie).

8.2 Kleinverbrauch

Der Sektor Kleinverbrauch umfasst Emissionen aus der Verbrennung in Haushalten,
im Kleingewerbe und in o6ffentlichen Gebauden (z. B. Schulen) sowie Feuerungs-
anlagen in der Land- und Forstwirtschaft. GemaR der Verursachereinteilung (vgl.
Kapitel 1.5) beinhaltet diese Gruppe auch die Offroad-Gerate des Kleinverbrauchs
(mobile Maschinen wie Rasenmaher, land- und forstwirtschaftliche Gerate wie z. B.
Traktoren).

Hauptschadstoffe

Der Sektor Kleinverbrauch verursacht mindestens 5 % der Gesamtemissionen der
in Abbildung 51 dargestellten Treibhausgase und Luftschadstoffe.

Abbildung 51:
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Im Jahr 2005 verursachte der Kleinverbrauch 19 % der CO,-Emissionen, 6 % der
N,O-Emissionen, 16 % der NO,-Emissionen, 32 % der SO,-Emissionen, 28 % der
NMVOC-Emissionen, 50 % der CO-Emissionen, 31 % der Cd-Emissionen, 22 %
der Hg-Emissionen, 20 % der Pb-Emissionen, 75 % der PAK-Emissionen, 75 % der
Dioxinemissionen, 87 % der HCB-Emissionen, 12 % der TSP-Emissionen, 22 % der
PM10- und 35 % der PM2,5-Emissionen.

Die zunehmenden bzw. nach wie vor hohen Anteile bestimmter Luftschadstoffe die-
ses Sektors am Osterreichischen Gesamtausstold lassen sich teilweise mit der ver-
gleichsweise starkeren Reduktion in anderen Sektoren erklaren. Ein Beispiel daflr
ist der SO,-Ausstold im Sektor Kleinverbrauch: Obwohl der Einsatz von Kohle bei
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Abbildung 52:
COQ- und Nzo—
Emissionen des
Kleinverbrauchs
1990-2005.

Haushalten stark ricklaufig ist, bewirkt die Emissionsreduktion in anderen Sekto-
ren einen weiterhin hohen Anteil des Haushaltssektors an den gesamten SO,-
Emissionen.

Generell entwickeln sich die Emissionen des Kleinverbrauchs stark in Abhangigkeit
von der Temperaturentwicklung und dem damit verbundenen Heizaufwand.

Zu beachten ist, dass, abgesehen von CO,, SO, und NO,, mangels aktueller und
reprasentativer Feldmessungen die Unsicherheit der Abschatzungen fir die anderen
Luftschadstoffe vergleichsweise hoch ist. Vor allem bei manuell bestickten Hei-
zungen, insbesondere alterer Bauart, haben das Heizverhalten, die Qualitat des
Brennstoffs sowie die Dimensionierung und Wartung einer Heizanlage grof3en Ein-
fluss auf die Bildung von Kohlenmonoxid, unverbrannten Kohlenwasserstoffen,
Staub und persistenten organischen Verbindungen.

Treibhausgase

Die Treibhausgasemissionen des Kleinverbrauchs setzten sich 2005 aus 96 %
CO,-Emissionen und aus je 2 % Methan und Lachgas zusammen. Da der Anteil
des Kleinverbrauchs an den gesamten CH,-Emissionen weniger als 5 % betragt,
wird auf diesen Schadstoff hier nicht naher eingegangen.

Folgende Abbildung zeigt den CO,- und N,O-Emissionstrend des Sektors Klein-
verbrauch.
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Trends und Ursachen

Die CO.-Emissionen des Kleinverbrauchs sind von 1990 bis 2005 um insgesamt 5 %
gestiegen. Von 2004 auf 2005 ist eine Zunahme von 7 % zu verzeichnen, die im
Wesentlichen auf die Zunahme der Heizgradtage in der Heizperiode 2005 und den
dadurch erhéhten Brennstoffeinsatz zuriickzufiihren ist.
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Einsparungen durch Effizienzsteigerungen im Bereich der Raumwarme wurden durch
den Trend zu mehr und gréReren Wohnungen je Einwohner weitgehend kompen-
siert. Der Riickgang von Ol und Kohle zugunsten von Gas und Biomasse als Brenn-
stoff wirkt sich positiv auf den Emissionstrend aus.

Die N,O-Emissionen des Kleinverbrauchs stiegen seit 1990 um 1 %.

Klassische Luftschadstoffe

Folgende Abbildung zeigt den Aussto? von NO,, SO, CO und NMVOC des Klein-
verbrauchs im Zeitraum von 1990 bis 2005.
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Trends und Ursachen

Die CO-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch sind von 1990 bis 2005 um 26 %
gesunken. Fur die noch immer relativ hohen Emissionen in diesem Bereich sind
die schlechten Verbrennungsvorgange in veralteten Heizungsanlagen, insbeson-
dere in Holzéfen, verantwortlich.

Die NMVOC-Emissionen sind im selben Zeitraum um 35 % gesunken. Auch hier
sind veraltete Holzfeuerungsanlagen fiir die noch immer relativ hohen Emissionen
verantwortlich.

Bei den SO,-Emissionen konnte seit 1990 eine Reduktion um 74 % erzielt werden.
Grund fir den starken Rlickgang der Emissionen ist die Absenkung des Schwefel-
anteils in Mineraldlprodukten sowie die verstarkte Nutzung schwefeldarmerer Brenn-
stoffe wie z. B. Erdgas.

Die NO,-Emissionen des Kleinverbrauchs konnten von 1990 bis 2005 um lediglich
3 % reduziert werden.

Schwermetalle

Von 1990 bis 2005 konnten die Cd-Emissionen des Kleinverbrauchs um 19 % ge-
senkt werden, die Hg-Emissionen konnten im selben Zeitraum um 50 % reduziert
werden und die Pb-Emissionen sanken um 66 %.

Abbildung 53:

NOy-, SO, CO- und
NMVOC-Emissionen
des Kleinverbrauchs
1990-2005.
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Fur die Schwermetallemissionen dieses Sektors ist der Hausbrand verantwortlich,
sie entstehen bei der Verfeuerung fester Brennstoffe sowohl biogener als auch fos-
siler Herkunft.

Persistente organische Verbindungen

Die PAK-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch sind seit 1990 um 22 % ge-
sunken, sie werden einerseits durch die Menge des eingesetzten Brennholzes und
andererseits durch die Verbrennungstechnologie bestimmt. Ein verstarkter Einsatz
moderner Anlagen mit geringen spezifischen Emissionen wiirde eine weitere deut-
liche Reduktion des PAK-Ausstol3es bewirken.

Die Dioxinemissionen haben von 1990 bis 2005 um 29 % abgenommen. Im Jahr
2005 verursachte der Kleinverbrauch 75 % dieser Emissionen. Langfristig kann eine
Reduktion des Ausstol3es durch die Umstellung von Einzeldfen auf Zentralheizungs-
anlagen erfolgen. Wesentliche Einflussfaktoren sind aber auch der Brennstoffver-
brauch und der Brennstoffmix.

Im Jahr 2005 war der Kleinverbrauch mit 87 % Hauptverursacher der HCB-Emissi-
onen. Von 1990 bis 2005 konnte eine Abnahme von 26 % erzielt werden, was auf den
geringeren Einsatz von Kohle und die Modernisierung von Holzheizungen zurtck-
zufiihren ist.

Besonders hohe Emissionen an PAKs, Dioxinen und HCB entstehen bei der verbo-
tenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen in Einzelofen und veralteten so ge-
nannten Allesbrennern.

Staub

Ein Groliteil der Emissionen aus dem Kleinverbrauch wird durch Feuerungsanlagen
verursacht, die mit Kohle, Ol und Biomasse betrieben werden (speziell Ofen fiir feste
Brennstoffe mit manueller Bedienung). Knapp ein Viertel der Feinstaubemissionen
des Kleinverbrauchs wird durch land- und forstwirtschaftliche Maschinen und andere
Gerate verursacht.

Von 1990 bis 2005 konnten sowohl die TSP-Emissionen als auch die PM10-Emis-
sionen und die PM2,5-Emissionen des Kleinverbrauchs um jeweils 20 % reduziert
werden. Die Senkung der Emissionen konnte durch die fortschreitende Anbindung
an das offentliche Erdgas- und Fernwarmenetz, den Ersatz alter Heizungsanlagen
durch neue Technologie und den Wechsel zu emissionsarmeren Brennstoffen be-
wirkt werden (vgl. Kapitel 5.2).

Die Situation des Kleinverbrauchs in Osterreich

Osterreich hat im Bereich der Haushalte einen international gesehen hohen Anteil an
Holzfeuerungen. Dies ist zwar glnstig im Hinblick auf die CO,-Bilanz, vielfach noch
bestehende veraltete Anlagen bewirken aber entsprechende Emissionen von NMVOC,
CO, Cd, Hg, PAKs, Dioxinen, HCB und PM2,5.

Bedingt durch Férderungen, Umweltbewusstsein (CO,-neutraler nachwachsender
Brennstoff, Erneuerbare Energie, regionale Wertschépfung) sowie steigender Ol-
und Gaspreise kommt es derzeit zu einer Renaissance der Holzheizung (neue, effi-
ziente und emissionsarme Stlickholzheizungen, Hackschnitzelheizungen und Pellets-
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ofen). Bei Pellets- und Einzel6fen gibt es besonders starke Zuwachse im Kessel-
bestand. In den letzten zehn Jahren konnte der Riickgang des Holzofenbestands
meist nicht ganz durch die Installation neuer Holzheizungen substituiert werden,
2004 und 2005 ist das jedoch primar durch den Markterfolg der Pelletsheizungen
wieder gelungen.

Abbildung 54 zeigt die jahrlich neu installierten Biomasse-Zentralheizungskessel
unter 100 kW Nennleistung in ganz Osterreich (die Stiickholzkessel sind erst ab 2001
erfasst).
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Sonnenkollektoren und Warmepumpen gewinnen fir die Heizung und Warmwasser-
bereitung zunehmend an Bedeutung. Sonnenkollektoren sind in einigen Regionen
bereits Standard im Neubau; so besitzt bereits zirka jedes zweite neue Einfamilien-
haus in Osterreich Sonnenkollektoren und mehr als die Halfte dieser Neuanlagen
unterstitzt nicht nur die Warmwasserbereitung sondern auch die Raumheizung.

Wegen des hohen Olpreises ist der Anteil der Olheizungen an den Neuanlagen riick-
gangig. Kohle verliert zwar als Brennstoff weiter stark an Bedeutung, kann aber noch
erheblich zur lokalen Emissionsbelastung beitragen. Bei neu installierten Erdgas-
Zentralheizungskesseln sind emissionsarme und energieeffiziente Brennwertgerate
mittlerweile Standard.

Etwa gleich bleibende 7 % des Energiebedarfs fir Warmwasser und Raumheizung
werden durch elektrische Energie abgedeckt, wobei es regionale Auffalligkeiten gibt
(z. B. im Umfeld von Kleinwasserkraft-Gemeinschaftsanlagen).

Neben dem stetigen Ausbau der grof3en stadtischen Fernwarmenetze tragen auch
kleinere mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwarmeanlagen in kleineren Stadten
und im I&ndlichen Raum immer mehr zur Warmeversorgung der Haushalte bei.

Zu beachten ist, dass die Emissionen der Fernwarme und der Strom erzeugenden
kalorischen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch sondern der Verursacher-
gruppe Energieversorgung zugeordnet werden.

Abbildung 54:
Jéhrliche Neu-
Installation von

Biomassekesseln unter
100 kW Nennleistung in

ganz Osterreich.
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Abbildung 55:
Anteil der Industrie an
den Gesamtemissionen
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8.3 Industrie

Im Sektor Industrie sind sehr unterschiedliche Verursacher von Luftschadstoffen
zusammengefasst. Er beinhaltet z. B. die Schwerindustrie (Eisen- und Stahlindustrie),
die chemische Industrie, die Papierindustrie, die industrielle Nahrungsmittelproduktion
und den Bergbau (ohne Brennstoffférderung, vgl. Kapitel 1.5). Baumaschinen und
andere Offroad-Gerate der Industrie werden ebenfalls diesem Sektor zugerechnet.

Hauptschadstoffe

In Abbildung 55 sind jene Luftschadstoffe und Treibhausgase aus dem Sektor In-
dustrie dargestellt, deren Anteil an den Gesamtemissionen im Jahr 2005 zumindest
5 % betrug.

Fluorierte Gase (F-Gase) werden definitionsgemalf ausschliellich vom Sektor In-
dustrie emittiert, eine detaillierte Beschreibung des Trends ist in Kapitel 2.4.4 zu
finden.
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Im Jahr 2005 verursachte die Industrie 30 % der CO,-Emissionen, 8 % der N,O-
Emissionen, 16 % der NO,-Emissionen, 39 % der SO,-Emissionen, 5 % der NMVOC-
Emissionen, 25 % der CO-Emissionen, 37 % der Cd-Emissionen, 56 % der Hg-Emis-
sionen, 70 % der Pb-Emissionen, 20 % der Dioxinemissionen, 11 % der HCB-Emis-
sionen, 32 % der TSP-Emissionen, 35 % der PM10- und 25 % der PM2,5-Emissionen.

Die starke Zunahme des SO,-Anteils des Sektors Industrie an den Gesamtemissi-
onen liegt an dem verhaltnismafig starker abnehmenden gesamtdsterreichischen
Emissionsniveau. Der groRRere Anteil des Sektors Industrie an den dsterreichischen
Gesamtemissionen von Blei ist durch den noch starkeren Riickgang der Blei-Emis-
sionen des Verkehrs erklarbar.
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Treibhausgase

Die Treibhausgasemissionen der Industrie setzten sich 2005 aus 93 % CO,-
Emissionen, 5 % fluorierten Gasen und 2 % Lachgas zusammen. Der Anteil der Me-
thanemissionen an den gesamten Treibhausgasemissionen des Sektors Industrie
war vernachlassigbar gering.

Folgende Abbildung zeigt die Emissionstrends der Treibhausgase CO,, N,O und
der F-Gase des Sektors Industrie.
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Trends und Ursachen

Von 1990 bis 2005 sind die gesamten Treibhausgasemissionen des Sektors In-
dustrie um 9 % gestiegen. Wahrend die CO,-Emissionen in diesem Bereich um 15 %
zunahmen, sind die N,O-Emissionen um 60 % und die F-Gas-Emissionen um 18 %
gesunken. Malgeblich fir den Anstieg der Treibhausgasemissionen im Sektor In-
dustrie war die Entwicklung der Kohlendioxidemissionen aus der Eisen- und Stahl-
erzeugung und aus dem Energieverbrauch der anderen Industriezweige.

Der Rickgang der Lachgasemissionen ist vor allem auf eine Abnahme dieser Emis-
sionen von 2003 auf 2004 zurtckzuflhren, wobei sich die Inbetriebnahme einer
Lachgas-Zersetzungsanlage in der chemischen Industrie bemerkbar machte.

Eine detaillierte Beschreibung der Entwicklung der Emissionen der fluorierten Gase
ist in Kapitel 2.4.4 zu finden.

Die aktuelle Entwicklung von 2004 auf 2005 zeigt eine Zunahme der CO,-Emis-
sionen der Industrie um 4,1 %, zuriickzufiihren auf einen Anstieg der Stahlproduk-
tion. Die N,O-Emissionen nahmen nur geringfligig ab, wahrend die fluorierten Gase
vorwiegend durch einen verringerten Einsatz von SFg in der Halbleiterherstellung
um 13,8 % abnahmen.

Abbildung 56:
Trend der

Treibhausgasemissionen

des Sektors Industrie
1990-2005.
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Abbildung 57:
Trend der NOy-,

NMVOC-, CO- und SO>-
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Emissionen des
Sektors Industrie von
1990-2005.
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Emissionshandel

Neben der Energieversorgung (vgl. Kapitel 8.1) missen auch die energieintensiven
Anlagen des Sektors Industrie seit 1.1.2005 am Europaischen CO,-Emissionshan-
delssystem teilnehmen. Fur die erste EU-Emissionshandelsperiode 2005-2007 wurde
die Emissionszuteilung im 1. Nationalen Zuteilungsplan (National Allocation Plan,
NAP-1) fir Osterreich festgelegt. Fir die zweite Handelsperiode (2008-2012) liegt
fur den Nationale Zuteilungsplan (NAP-2) ein Entwurf vor, der an die Europaische
Kommission tbermittelt wurde.

Im Jahr 2005 wurden erstmals geprifte Emissionen von den betroffenen Betrieben
gemeldet. Fir diese mussten die Betriebe Zertifikate (Emissionsberechtigungen) im
Emissionshandelsregister einlésen. Die gemeldeten Emissionen waren bei den An-
lagen des Sektors Industrie im Durchschnitt niedriger als die Menge der zugeteilten
Zertifikate.

Klassische Luftschadstoffe

Bei den klassischen Luftschadstoffen konnte die Industrie ihre Emissionen im Zeit-
raum von 1990 bis 2005 meist erheblich reduzieren.

In folgender Abbildung ist der Trend der NO,-, NMVOC-, CO- und SO,-Emissionen
des Sektors Industrie dargestellt.
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Trends und Ursachen

Die NO,-Emissionen der Industrie konnten von 1990 bis 2005 um 27 % reduziert
werden. Vor allem die Produktion von Dinger- und Salpetersaure konnte ihre Emis-
sionen durch Verfahrensumstellung senken, aber auch die Papierindustrie und die
Mineral verarbeitende Industrie trugen durch Optimierung der Verbrennungstechnik
und den Einsatz von Katalysatoren zur Reduktion der Emissionen bei.

Durch Optimierung der Verbrennungstechnik konnten auch die CO-Emissionen im
betrachteten Zeitraum um 35 % reduziert werden.
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Die NMVOC-Emissionen der Industrie sind von 1990 bis 2005 sogar um 51 % ge-
sunken. Im Vergleich zum Vorjahresbericht hat sich der NMVOC-Trend der Industrie
stark verandert. Die Anderungen sind auf Neuberechnungen der Emissionen mit Hilfe
von Daten des Fachverbandes Chemische Industrie und Schatzungen von Exper-
tinnen zurtickzufthren.

Die SO,-Emissionen aus der Industrie wurden mit Beginn der 80er Jahre bis zu den
90ern u. a. durch strenge Umweltauflagen stark gesenkt. Weitere Reduktionen sind
hauptséchlich auf die Anderung des Brennstoffmixes und den Einsatz von Ent-
schwefelungsanlagen zurlickzufiihren. Im Jahr 2005 wurde im Sektor Industrie um
50 % weniger Schwefeldioxid emittiert als 1990.

Schwermetalle, Dioxine, HCB und Staub

Hauptverantwortlich fir den hohen Anteil der Industrie an den Schwermetallemis-
sionen sind die Prozesse in der Stahl- sowie der Zement- und Glaserzeugung. Die
Emissionen sind von 1990 bis 2005 stark gesunken (Cd: —53 %, Hg: —59 %, Pb:
=77 %).

Der Anteil der Industrie an den Dioxin- und den HCB-Emissionen hat ebenfalls stark
abgenommen. MaRgebliche Ursache daflir war der groRe Riickgang der Emissionen
durch Verfahrensumstellungen in der Sekundarkupferproduktion. Von 1990 bis 2005
kam es zu einer Senkung der Dioxin-Emissionen um 91 % und der HCB-Emissionen
um 81 %.

Die TSP-Emissionen des Sektors Industrie sind seit 1990 um 1 % gestiegen, die
PM10-Emissionen sind im selben Zeitraum um 10 % und die PM2,5-Emissionen um
23 % gesunken.

8.4 Verkehr

Der Verkehrssektor ist einer der grof3ten Verursacher von Umweltbeeintrachtigungen
in Osterreich. Die wesentlichsten Umwelteinfliisse sind Energieverbrauch, Schad-
stoffemissionen, La&rmemissionen, Flachenverbrauch, Oberflaichenversiegelung, Zer-
schneidungseffekte von Okosystemen und negative Auswirkungen auf das Land-
schaftsbild. Durch diese Umwelteinflisse tragt das Verkehrsgeschehen maRgeblich
zu Umweltproblemen wie Klimaveranderung, Versauerung, Luftverschmutzung, Larm,
Bodenverbrauch und der Zerstdérung von Okosystemen bei.

Der uberwiegende Teil der Emissionen dieses Sektors kommt aus dem StralRenver-
kehr. Aufgrund des Abgleichs mit dem inlandischen Kraftstoffabsatz sind hier auch
jene Emissionen inkludiert, die aufgrund von in Osterreich gekauftem, aber im Aus-
land verfahrenem Kraftstoff entstehen.

Neben dem StralRenverkehr ist der Flugverkehr jener Verkehrstrager mit den grof3-
ten Steigerungsraten. In den letzten zehn Jahren hat sich auf Osterreichs Flughéfen
die Zahl der Flugbewegungen wie auch das Passagieraufkommen verdoppelt. So-
wohl beim nationalen wie auch beim internationalen Flugverkehr sind jahrlich hohe
Anstiegsraten zu verzeichnen. Da jedoch die Emissionen vom internationalen Flug-
verkehr — gemaR den internationalen Konventionen — nur berichtet, aber nicht der
nationalen Gesamtmenge zugerechnet werden, bleibt auch die Verdoppelung der
CO4-Emissionen von internationalen Fliigen seit 1990 unberiicksichtigt.
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Abbildung 58:
Anteil des

Verkehrssektors an den

88

Gesamtemissionen.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Emissionen nach Sektoren

Die im Vergleich zum Straflenverkehr geringen Emissionen von Bahn und Schiff
werden in diesem Kapitel nicht naher erortert.

Hauptschadstoffe

In folgender Abbildung sind jene Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem Sek-
tor Verkehr dargestellt, deren Anteil an den &sterreichischen Gesamtemissionen
zumindest 5 % betragt.
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Im Jahr 2005 verursachte der Sektor Verkehr 30 % der CO,-, 5 % der N,O-, 60 %
der NO,-, 1 % der SO,-, 14 % der NMVOC-, 23 % der CO-, 8 % der Cd-, 18 % der
PAK-, 19 % der TSP-, 20 % der PM10- und 29 % der PM2,5-Emissionen Oster-
reichs.

Treibhausgase

99 % der gesamten Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors waren im Jahr
2005 CO,-Emissionen und 1 % N,O-Emissionen. Die CH4-Emissionen aus diesem
Bereich sind vernachlassigbar gering.

Folgende Abbildung zeigt die Emissionstrends der Treibhausgase CO, und N,O
des Verkehrssektors.
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25 Abbildung 59:
f Treibhausgasemissionen
20 1 des Verkehrssektors
1990-2005.
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Trends und Ursachen

Von 1990 bis 2005 sind die CO,-Emissionen aus dem Verkehr um 94 % gestiegen.
Allein von 2004 auf 2005 kam es zu einer Zunahme von 3,2 %. Der Anteil der Ver-
kehrsemissionen an den gesamten CO,-Emissionen ist von 20 % im Jahr 1990 auf
30 % im Jahr 2005 angestiegen. Damit zeigt sich eine Entwicklung, die der im Kyoto-
Protokoll vereinbarten Verringerung der nationalen Kohlendioxidemissionen deutlich
entgegensteht.

Folgende Grinde sind maf3geblich fur den Emissionsanstieg im Stralenverkehr ver-
antwortlich:

® Geanderte Raumstrukturen: Zersiedlung, Zentralisierung und Konzentration;

® Geéanderte Nachfragestrukturen in der Industrie: wachsende Arbeitsteilung und
flexible Produktionsmethoden (Just in Time-Fertigung) bewirken, dass die La-
gerhaltung durch das Transportmittel ersetzt wird;

e Uberproportional vorhandene Infrastruktur fiir den motorisierten Individualverkehr
und weiterer Ausbau;

® Geanderter Lebensstil und Mobilitatsverhalten in der Bevolkerung.

Neben den standig steigenden Fahrleistungen im Stral’enverkehr ist der starke Emis-
sionsanstieg auch auf den seit Ende der 90er Jahre zunehmenden preisbedingten
Kraftstoffexport zurlickzufiihren: Basis der Emissionsberechnungen ist der in Os-
terreich verkaufte Treibstoff. Da die Treibstoffpreise in Osterreich teilweise deutlich
glinstiger als im benachbarten Ausland sind, wird unter anderem Treibstoff in Os-
terreich gekauft und im Ausland verfahren. Diese Fahrleistungen und die daraus
resultierenden Emissionen werden der Osterreichischen Emissionsbilanz zuge-
rechnet. Im Rahmen der Osterreichischen Luftschadstoffinventur wurde fiir das Jahr
2005 der Anteil der CO,-Emissionen auf 32 % geschatzt. Fir rund zwei Drittel der
Kraftstoffexporte ist der Schwerverkehr verantwortlich, der Rest wird im Pkw ins
benachbarte Ausland exportiert (LEBENSMINISTERIUM 2005).

Beim Lkw-Verkehr (leichte und schwere Nutzfahrzeuge) ist von 1990 bis 2005 mit
zusatzlichen 7 Millionen Tonnen CO,-Emissionen (+224 %) der groRte Zuwachs
von allen Verkehrstradgern zu verzeichnen. Die CO,-Emissionen der Pkw nahmen
im selben Zeitraum um 46 % bzw. 4 Millionen Tonnen zu.
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Abbildung 60:
Anteil der CO,- und
NOy-Emissionen von

Lkw am StralRenverkehr

90

1990 und 2005

Emissionstrends 1990 — 2005 — Emissionen nach Sektoren

Die N,O-Emissionen des Verkehrs haben seit 1990 um 4 % zugenommen. Diese
Entwicklung hangt mit der Einfiihrung des Katalysators flir benzinbetriebene Kraft-
fahrzeuge zusammen: N,O entsteht beim Gebrauch von Fahrzeugen mit Katalysa-
toren als ein Nebenprodukt der Reduktion von NO,. Durch die Einflihrung des Kata-
lysators im Jahr 1987 kam es bis Mitte der 90er Jahre zu einer Zunahme der N,O-
Emissionen. In den letzen Jahren nahmen die Lachgasemissionen wieder ab. Von
2004 auf 2005 kam es zu einer Reduktion der Emissionen im Verkehrssektor um
6 %. Grund dafir ist der Trend zu dieselbetriebenen Pkw.

In folgender Grafik ist der Anteil der Lkw (leichte und schwere Nutzfahrzeuge) an
den CO,- und NO,-Emissionen des Stral’enverkehrs flir die Jahre 1990 und 2005
dargestellt.
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Im Zeitraum von 1990 bis 2005 ist der relative Anteil der Lkw-Emissionen am Ge-
samtstralenverkehr sowohl bei CO, als auch bei NO, stark gestiegen. Dies ist vor
allem auf den Uberdurchschnittlichen Anstieg des Lkw-Verkehrs zurtickzufuhren.

Klassische Luftschadstoffe

Folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Emissionstrends wesentlicher
Luftschadstoffe des Verkehrssektors.
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Trends und Ursachen

Der laufend grofser werdende Anteil des Sektors Verkehr am Ozonvorlaufer NO,
(2005: 60 %) — und damit auch am Luftschadstoff NO, — ist aus lufthygienischer
Sicht besonders kritisch zu beurteilen. Der Aussto3 von NO, aus diesem Sektor
(Uberwiegend Straflenverkehr) ist seit 1990 um 33 % gestiegen. Zu beachten ist,
dass sich im Stralenverkehr neben den steigenden Fahrleistungen auch der preis-
bedingte Kraftstoffexport aufgrund der in Osterreich vergleichsweise niedrigen Treib-
stoffpreise auswirkt (vgl. Kapitel 3.1).

Die in europaischen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte fiir Personen-
kraftwagen und Lastkraftwagen sowie strengere Qualitdtsanforderungen an Treib-
stoffe fuhrten bei den Luftschadstoffen NMVOC, CO und SO, zu einer merklichen
Reduktion der Gesamtemissionen.

Die NMVOC-Emissionen konnten durch Optimierungen der Verbrennungsvorgange
im Motor sowie die Einfihrung der Katalysatorpflicht von 1990 bis 2005 um 70 %
reduziert werden. Bei den CO-Emissionen des Verkehrssektors ist im selben Zeit-
raum eine Reduktion um 62 % zu verzeichnen.

Die SO,-Emissionen sind von 1990 bis 2005 um insgesamt 92 % zuriickgegangen.
Dies ist auf die Einflihrung strengerer Schwefelgrenzwerte fiir Treibstoffe zuriickzu-
fuhren. Seit 1.1.2004 ist entsprechend einer Vereinbarung zwischen der OMV und
dem BMLFUW in Osterreich flachendeckend schwefelfreier Kraftstoff (< 10 ppm)
erhaltlich. Die Richtlinie zur Qualitat von Otto- und Dieselkraftstoffen schreibt vor,
dass spatestens ab 1.1.2005 schwefelfreier Kraftstoff flichendeckend angeboten
werden muss.

Folgende Abbildung zeigt die NO,-Emissionstrends von Pkw und Lkw (leichte und
schwere Nutzfahrzeuge).

Abbildung 61:

NOyx-, NMVOC-, CO-
und SOz-Emissionen
des Verkehrssektors
1990-2005.

91



92

Abbildung 62:
NOx-Emissionen von
Lkw und Pkw
1990-2005.

Emissionstrends 1990 — 2005 — Emissionen nach Sektoren
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Seit 1990 nahmen die NO,-Emissionen von Pkw aufgrund der Einfihrung der Kata-
lysatorpflicht bei benzinbetriebenen Pkw um 46 % ab. Durch die Fahrleistungs- und
Bestandszunahme der Diesel-Pkw wurde dieser stark abnehmende Trend ge-
bremst.

Im Jahr 2005 verursachte der Lkw-Verkehr um 179 % mehr NO,-Emissionen als
1990. 73 % der Stickoxidemissionen vom Stralenverkehr stammten 2005 von Lkw
(vgl. Abbildung 62). Sie sind somit wesentlichster Emittent dieses Luftschadstoffes
in Osterreich. Grund fiir diese Entwicklung ist neben den hohen spezifischen Schad-
stoffemissionen der Fahrzeuge der starke Anstieg der Transportleistung im straften-
gebundenen Giiterverkehr.

Persistente organische Verbindungen und Schwermetalle

Bei den persistenten organischen Verbindungen verursachte der Verkehr nur bei
den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAKs) im Jahr 2005 mehr
als 5 % der gesamten Osterreichischen Emissionen. Die PAKs nahmen von 1990
bis 2005 stark zu (+105 %), sie stiegen mit dem Treibstoffkonsum an.

Bei den Schwermetallen verursachte der Sektor Verkehr nur noch bei den Cd-Emis-
sionen mehr als 5 % der gesamten Emissionen. Die in europaischen Richtlinien fest-
gelegten Emissionsgrenzwerte fir Personenkraftwagen und Lastkraftwagen sowie
strengere Qualitdtsanforderungen an Treibstoffen bewirkten eine fast vollstandige
Reduzierung der Pb-Emissionen in diesem Sektor.

Die Cd-Emissionen haben seit 1990 um 41 % zugenommen, bedingt durch das wach-
sende Verkehrsaufkommen vor allem im Schwerlastbereich. Cadmium wird durch
Reifen- und Bremsabrieb freigesetzt.

Staub

Der Verkehr ist auch ein mafigeblicher Verursacher von TSP-, PM10- und PM2,5-
Emissionen. Hauptverantwortlich hierfiir sind die Emissionen aus dem StralRenver-
kehr. Diese Emissionen setzen sich aus Abgasemissionen sowie Abriebs- und
Aufwirbelungsemissionen zusammen. Die hohen Zuwachsraten sind auf die weiter
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steigende Anzahl an Fahrzeugen respektive die Steigerung der Verkehrsleistung
(Personen und Fracht) zurlickzufiihren (vgl. Kapitel 5.2). Nach derzeitigem Wis-
sensstand verursacht der preisbedingte Kraftstoffexport ungefahr 9 % der TSP-
Abgasemissionen und 17 % der PM10-Abgasemissionen dieses Sektors (Aufwir-
belung und Abrieb werden fiir das Ausland nicht berechnet).

8.5 Landwirtschaft

Dieser Sektor umfasst Emissionen aus der Viehhaltung und dem Ackerbau. Nicht
enthalten sind die durch energetische Nutzung von Energietragern verursachten
Emissionen. Landwirtschaftliche Gerate (Traktoren etc.) und Heizungsanlagen sind
laut IPCC-Systematik dem Sektor Kleinverbrauch zugeordnet (vgl. Kapitel 1.5).

Hauptschadstoffe

Der Sektor Landwirtschaft ist fir den Gberwiegenden Anteil der NH;-Emissionen und
fur einen groRen Teil der N,O- und CH,-Emissionen Osterreichs verantwortlich.
Auch bei den TSP-, PM10- und PM2,5-Emissionen trégt der Sektor Landwirtschaft
z. T. beachtlich zur ésterreichischen Gesamtemissionsmenge bei.

In folgender Abbildung ist der Anteil der Landwirtschaft an den &sterreichischen Ge-
samtemissionen dargestellt.
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Im Jahr 2005 verursachte der Sektor Landwirtschaft 58 % der gesamten CHy-Emis-
sionen, 70 % der N,O-Emissionen, 94 % der NHs;-Emissionen, 35 % der gesamten
TSP-, 21 % der PM10- und 8 % der PM2,5-Emissionen.

Der Anstieg des sektoralen Emissionsanteils an den o&sterreichischen CHy-
Gesamtemissionen lasst sich durch die vergleichsweise starkere Emissionsab-
nahme bei den Milldeponien (Sektor Sonstige) erklaren. Bei N,O ist der relative
Anstieg des Emissionsanteils auf den gréfleren Emissionsriickgang im Sektor In-
dustrie zurtckzufiihren.

Abbildung 63:

Anteil der Landwirtschaft

an den Gesamt-
emissionen von CHy,
N2O, NHs, TSP, PM10
und PM2,5.
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Abbildung 64:

Treibhausgasemissionen

94

des Sektors
Landwirtschaft
1990-2005

(in COx-Aquivalenten).

Emissionstrends 1990 — 2005 — Emissionen nach Sektoren

Die PAK-Emissionen aus der Landwirtschaft sind aufgrund des Verbotes der Stroh-
verbrennung am Feld Ende der 80er Jahre (mit nur wenigen bewilligten Ausnahmen)
wesentlich reduziert worden. Im Jahr 2005 kamen nur noch 2 % der PAK-Emis-
sionen aus diesem Sektor.

Treibhausgase

Folgende Abbildung zeigt die Emissionstrends der Treibhausgase CH4 und N,O im
Vergleich zu den gesamten Treibhausgasemissionen aus dem Sektor Landwirt-
schaft.
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Trends und Ursachen

Die gesamten Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft, die sich 2005 aus 53 %
Methan und 47 % Lachgas zusammensetzten, nahmen im Zeitraum von 1990 bis
2005 um insgesamt 14 % ab, wobei die CH4-Emissionen um 15 % und die N,O-
Emissionen um 14 % zuriickgingen.

Die Methanemissionen aus der Landwirtschaft sind zum gréten Teil der Viehhal-
tung zuzuordnen (insbesondere der Rinder). Bei den N,O-Emissionen pragt der un-
terschiedlich hohe Diingemitteleinsatz (Mineral- und organischer Diinger) den Trend-
verlauf.

Im Folgenden werden die wichtigsten Emissionsquellen naher beschrieben.

CH4-Ausgasungen von Wiederkduern (Rinderméagen)

Gut drei Viertel der landwirtschaftlichen Methan-Ausgasungen entstehen durch Ga-
rung in Tiermagen (Uber 90 % von Rindermagen). Der Rest ist dem Gullemanage-
ment zuzurechnen, wobei je nach Entmistungssystem (Fest- oder Flissigmistsys-
tem) betrachtliche Unterschiede bestehen.
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Die Reduktion der CH4-Emissionen ergibt sich aus dem Rickgang des gesamten
Viehbestandes. Die spezifischen Emissionen pro Milchkuh hingegen steigen auf-
grund der héheren Milchleistungen (Aufnahme energiereicherer Nahrung) kontinu-
ierlich an.

Durch die unterschiedliche Fltterungsweise des Viehs in konventionellen und biolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben konnten bei letzteren etwas geringere CH;-Emis-
sionen festgestellt werden.

CH4-Emissionen beim Giillemanagement

Annadhernd ein Viertel der landwirtschaftlichen Methanemissionen wird beim Gille-
management (d. h. im Stall und bei der Lagerung des organischen Diingers) emit-
tiert.

Aufgrund arbeitswirtschaftlicher Vorteile besteht bei den Entmistungssystemen ein
Trend zu Flissigmistverfahren. Im Vergleich zu traditionellen Festmistverfahren ge-
hen damit aber wesentlich hdhere Methanemissionen einher.

Mittels Vergarung von Giille und Jauche in landwirtschaftlichen Biogasanlagen (in
Konvertern unter Luftabschluss) besteht jedoch die Méglichkeit, das bei der anae-
roben Umsetzung der Exkremente gebildete Methan einer energetischen Verwer-
tung (Erzeugung von Warme und Strom) zuzufiihren. Dadurch wird die Klimawirkung
des Methans ausgeschaltet und zusatzlich fossil erzeugter Strom ersetzt. 2005 wur-
den in Osterreich etwa 300 Biogasanlagen betrieben.

N,O-Emissionen bei Diingung und Giillemanagement

Etwa drei Viertel der Lachgasemissionen des Sektors Landwirtschaft entstehen bei
der Dungung landwirtschaftlicher Nutzflachen. Der Rest entgast beim Gullemanage-
ment, wobei aus Festmistsystemen mehr N,O-Emissionen als aus Flissigmistsys-
temen hervorgehen.

Bei den durch Diingereinsatz hervorgerufenen Emissionen ist grundsatzlich die
Menge des Stickstoffeintrages in den Boden und nicht die Art des Dingers (orga-
nischer oder mineralischer Diinger) ausschlaggebend. Geht man aber von einem
geschlossenen Stickstoffkreislauf aus (folglich einem begrenzten Stickstoffeintrag bei
biologischer Landwirtschaft), so ist die Dingung mittels organischem Dunger eine
durchaus effiziente Strategie im Sinne der Nachhaltigkeit.

Klassische Luftschadstoffe

In folgender Abbildung ist die Entwicklung der NHz-Emissionen dargestellt.
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Abbildung 65:
NHs-Emissionen des

Sektors Landwirtschaft

96

1990-2005.
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Trends und Ursachen

Die NHs-Emissionen der Landwirtschaft konnten von 1990 bis 2005 um 9 % redu-
ziert werden. Sie entstehen bei der Ausbringung von organischem Diinger, bei der
Viehhaltung sowie bei der Lagerung von Giille und Mist. Die Abnahme der Emissi-
onen seit 1990 Iasst sich durch die riicklaufigen Viehbestandszahlen erklaren.

Bei den NH3-Emissionen spielt neben dem Entmistungssystem auch die Haltungs-
weise des Viehs eine Rolle. Bei den (artgerechteren) Laufstallen sind mehr NH;-
Emissionen als bei Anbindestallungen zu verzeichnen.

TSP, PM10 und PM2,5

Die Staubemissionen der Landwirtschaft kommen zum Grolteil aus ackerbaulicher
Tatigkeit und zu einem wesentlich geringeren Teil aus der Viehhaltung. Aus den ver-
schiedensten Arbeitsgangen und Produktionsprozessen in diesem Bereich resultie-
ren Emissionen von Partikeln, deren Ausmafl und Gefahrdungspotenzial noch weit-
gehend unbekannt sind. Hier besteht noch erheblicher Forschungsbedarf.

Die hohen landwirtschaftlichen TSP-Emissionen entstehen hauptsachlich bei Ernte
und Ackerbau am Feld; nur ein geringer Teil stammt von der Viehhaltung.

Bei PM10 und PM2,5 verursacht die Viehhaltung gut ein Drittel der Emissionen des
Sektors Landwirtschaft, zwei Drittel werden bei ackerbaulichen Tatigkeiten am Feld
emittiert.

Staubpartikel aus der Viehhaltung stammen von Futter, Einstreu, Haaren, Federn,
Exkrementen usw. Der Uberwiegende Teil der Staubemissionen am Feld entsteht
beim Mahdreschen wahrend der Ernte.

8.6 Sonstige

Der Sektor Sonstige beinhaltet die Emissionen aus der Lésungsmittelanwendung
(vorwiegend NMVOC) und der Abfallbehandlung (vorwiegend CH, aus Mdulldepo-
nien, vgl. Kapitel 1.5).
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Hauptschadstoffe

Folgende Abbildung zeigt jene Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem Sektor
Sonstige deren Anteil an den 6sterreichischen Gesamtemissionen zumindest 5 %
betragt.
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Der Anteil des Sektors Sonstige an den gesamten CH,-Emissionen Osterreichs
nahm von 38 % im Jahr 1990 auf 28 % im Jahr 2005 ab. Bei den NMVOC-Emissi-
onen stieg der sektorale Anteil von 41 % im Jahr 1990 auf 49 % im Jahr 2005, was
auf den groReren Riickgang der NMVOC-Emissionen des Verkehrssektors zurlick-
zufuihren ist. Aufgrund der ricklaufigen N,O-Emissionen aus der Landwirtschaft
gewannen seit 1990 die N,O-Emissionen des Sektors Sonstige an Bedeutung. 2005
wurden in diesem Sektor 9 % der gesamten N,O-Emissionen Osterreichs emittiert.

Treibhausgase

Die Treibhausgasemissionen des Sektors Sonstige setzten sich 2005 aus 74 % CH,-
Emissionen, 19 % N,O-Emissionen und 7 % CO,-Emissionen zusammen. Da der
Anteil dieses Sektors an den gesamten CO,-Emissionen weniger als 1 % betragt,
wird auf die CO,-Emissionen hier nicht naher eingegangen.

Folgende Abbildung zeigt die Emissionstrends der Treibhausgase CH, und N,O
des Sektors Sonstige.

Abbildung 66:
Anteil des Sektors
Sonstige an den
Gesamtemissionen.
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Abbildung 67:

Treibhausgasemissionen

98

des Sektors Sonstige
1990-2005
(in COx-Aquivalenten).
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Trends und Ursachen

Von 1990 bis 2005 konnte ein Rickgang der CH,-Emissionen dieses Sektors um
44 % erreicht werden, wobei von 2004 auf 2005 eine Abnahme von 7 % erzielt wurde.

Die Methanemissionen aus diesem Sektor entstehen in der Abfallbehandlung (ohne
Miillverbrennung, vgl. Kapitel 1.5). Der tUberwiegende Teil davon entsteht bei Mill-
deponien, der Rest bei der Abwasser- und Klarschlammbehandlung sowie Kompos-
tierung.

Die CH4-Emissionen aus den Deponien hangen vor allem von der Menge des in
Deponien gelagerten Mills, dem organischen Anteil im Mull und von der Menge des
abgesaugten Deponiegases ab.

Bis Mitte der 90er Jahre sind die jahrlich deponierten Abfalle deutlich zurliickge-
gangen. Dieser Rickgang ist allerdings nicht auf ein sinkendes Mulllaufkommen ins-
gesamt zuriickzufiihren, sondern wurde vor allem durch verstarkte Erfassung von
Altstoffen und vermehrte Mullverbrennung erreicht. Seit Mitte der 90er Jahre blieb
die jahrlich deponierte Menge in etwa konstant. Der starke Anstieg 2003 ist auf die
Ablagerung von Altlasten zurlickzufiihren. Der weitere Trend wird weitgehend von
der Deponieverordnung bestimmt, welche die Ablagerung von unbehandeltem Mill
seit 2004 verbietet.

Ein Grund fir sinkende Emissionen aus den Deponien ist die Reduktion der orga-
nischen Substanzen im Restmiill. In Deponien werden organische Substanzen von
Mikroorganismen als Nahrungsquelle genutzt und teilweise zu Deponiegas umge-
setzt. Je mehr organische Substanzen im Miill enthalten sind, umso mehr Deponie-
gas entsteht. Das Deponiegas besteht zu 55 % aus Methan und tragt somit wesent-
lich zum Treibhauseffekt bei. Durch die Einfihrung der getrennten Sammlung von
Bioabfall und durch die verstarkte Sammlung von Papier ist es gelungen, den orga-
nischen Anteil im deponierten Mill zu reduzieren, was zu einer erheblichen Reduk-
tion der CH4-Emissionen geflihrt hat (UMWELTBUNDESAMT 2003).

Aufgrund der Deponieverordnung ist seit 2004 nur noch eine Ablagerung von Ab-
fallen zulassig, deren Anteil organischen Kohlenstoffs weniger als funf Massenpro-
zent betragt. Dies hat zur Folge, dass Abfalle mechanisch biologisch vorbehandelt
oder thermisch verwertet werden, und fihrt sowohl zu einem Riickgang der depo-




Emissionstrends 1990-2005 — Emissionen nach Sektoren

nierten Abfallmenge als auch zu einem verringerten Kohlenstoffgehalt der depo-
nierten Abfalle. Insgesamt resultiert daraus ein verstarkter Riickgang der CH,-Emis-
sionen aus Miulldeponien seit 2004.

Ein weiterer Grund fir sinkende Emissionen aus den Deponien ist der verbesserte
Deponiegaserfassungsgrad: Von den Deponien wird Deponiegas abgesaugt und
anschlieend verbrannt, verstromt usw. Diese abgesaugte Deponiegasmenge hat
entsprechend einer Erhebung des Umweltbundesamt (UMWELTBUNDESAMT 2004a)
zugenommen und ist damit nicht unkontrolliert in die Umgebung entwichen.

Die N,O-Emissionen aus dem Sektor Sonstige sind von 1990 bis 2005 um 34 %
gestiegen. Sie stammen zu gleichen Teilen aus der Anwendung von Ldsungsmittel
und der Abwasserbehandlung. Die N,O-Emissionen, die beim Einsatz von Lachgas
im Anasthesie-Bereich anfallen, sind in den vergangenen Jahren immer weiter ge-
sunken, da die Anzahl und Dauer der Narkosen sowie die Menge des eingesetzten
Lachgases deutlich ricklaufig ist. Fir die N,O-Emissionen aus der Abwasserbe-
handlung ist ein Anstieg dieser Emissionen in die Luft zu verzeichnen. Diese Emis-
sionszunahme lasst sich auf den erhdhten Anschlussgrad an Klaranlagen zurlick-
fuhren: Im Denitrifikationsprozess wird zur Reinigung des Abwassers Nitrat zu Stick-
stoff reduziert, wobei ein geringer Teil des Stickstoffs als N,O in die Luft emittiert.
Zusatzlich werden die N,O Emissionen aus dem Abwasser jener Haushalte einbe-
zogen, die nicht an das o6ffentliche Kanalnetz angeschlossen sind. Da der Anschluss-
grad aber seit 1990 stetig angestiegen ist, ist der Emissionstrend nach wie vor stei-
gend.

Klassische Luftschadstoffe

In folgender Abbildung ist der NMVOC-Emissionstrend des Sektors Sonstige dar-
gestellt.
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Trends und Ursachen

Von 1990 bis 2005 nahmen die NMVOC-Emissionen des Sektors Sonstige um
35 % ab.

Abbildung 68:

NMVOC-Emissionstrend

des Sektors Sonstige
1990 —2005.
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Die NMVOC-Emissionen dieses Sektors entstehen bei der Anwendung von L&-
sungsmitteln. Zur Emissionsabnahme haben vor allem die Verbote und Bestim-
mungen der Ldsungsmittelverordnung, der HKW-Anlagen-Verordnung sowie der
VOC-Anlagen-Verordnung gefiihrt.

In emissionsintensiven Bereichen wie Beschichtung, Farbenanwendung und Druck
sowie in der pharmazeutischen Industrie wurden verschiedenste Mallnahmen um-
gesetzt.

® Primare MalRnahmen:

Vollstéandige Substitution einiger Lésungsmittel,

Reduktion des Ldsungsmittelgehaltes durch Veranderung der Produkt-Zusam-
mensetzung,

Wechsel von emissionsintensiven Technologien zu emissionsarmen Techno-
logien,

Umsetzung von Ressourcen schonenden Prozessen und Verfahren,
Inbetriebnahme von neuen Anlagen und Stilllegung alter Anlagen,
Vermeidung diffuser Emissionen.

® Sekundare MalRnhahmen:

Abgassammlung und -reinigung mit Lésungsmittelrickgewinnung und -re-
cycling,

Forderung des Umweltbewusstseins,
Einhaltung von (Lésungsmittel-)Emissionshéchstmengen im Abgas,
Erstellung von Lésungsmittelbilanzen,
Erstellung von Reduktionsplanen fur die Lésungsmittelanwendung.
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9 OSTERREICHS EMISSIONEN IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH

In diesem Kapitel werden Osterreichs Treibhausgasemissionen sowie die Emissio-
nen von NO,, NMVOC, SO, und NH; sowohl mit den Emissionen der EU-15 (EU
Lander mit Beitritt bis 2004) als auch mit den Emissionen der EU-25 Lander (inklu-
sive neue Beitrittslander, ohne Bulgarien und Rumanien) verglichen. Die Darstellung
erfolgt in Emissionen pro Kopf fur die Jahre 1990 und 2004. Zusétzlich wird die
prozentuelle Veranderung der Emissionen vom Basisjahr bis 2004 (Treibhausgase)
oder von 1990 bis 2004 fir jedes Land aufgezeigt und den jeweiligen Zielen ge-
genubergestellt.

Bei den verwendeten Zahlen handelt es sich auch fiir Osterreich um Werte, die im
November 2006 zur Verfigung standen. Sie kdnnen somit von den Zahlen im ubri-
gen Bericht abweichen, da es in der Osterreichischen Luftschadstoffinventur fir
2007, die die Datengrundlage fiir diesen Bericht darstellt, zur Aktualisierung der ge-
samten Zeitreihe gekommen ist.

Es ist zu beachten, dass in diesem Kapitel entsprechend Artikel 2 der NEC-Richt-
linie nur die in Osterreich emittierten Luftschadstoffe NO,, NMVOC, SO, und NH;
zum internationalen Vergleich bertcksichtigt werden. Die im Ausland durch preis-
bedingten Kraftstoffexport emittierten Emissionsanteile sind hier nicht enthalten,
sehr wohl aber in den anderen Kapiteln dieses Berichtes (Ausnahme: die Diskussi-
onen zur Erreichung der NEC-Ziele von NO,, NMVOC, SO, und NHs;). Es kann so
zu Abweichungen in den Zahlenangaben kommen.

9.1 Treibhausgase

In Abbildung 69 werden fur die EU-25 Staaten die Treibhausgase pro Kopf fir die
Jahre 1990 und 2004 verglichen. Die prozentuelle Veranderung vom Basisjahr bis
2004 wird den jeweiligen Kyoto-Zielen (in Klammer neben den Landern angefihrt)
gegenibergestellt. Das Basisjahr fir die EU-15 ist 1990 (Ausnahme: Finnland und
Frankreich verwenden fiir die F-Gase das Basisjahr 1995). Auch fir die neuen Mit-
gliedsstaaten gilt 1990 als Basisjahr (Ausnahmen: Ungarn hat den Durchschnitt
von 1985-1987 als Basisjahr, Polen zog 1988 und Slowenien 1986 heran). Fir die
EU-15 legt das Kyoto-Protokoll die gemeinsame Reduktion der Emissionen um
8 % (bezogen auf das Basisjahr) bis zum Zeitraum 2008-2012 fest. Die Ziele der
einzelnen Mitgliedsstaaten wurden intern verhandelt (Burden Sharing Agreement).
Fir die meisten neuen Mitgliedsstaaten liegt das Ziel bei -8 %. Zypern und Malta
haben keine Kyoto-Ziele. Osterreich hat nach Luxemburg, Danemark und Deutsch-
land das ambitionierteste Reduktionsziel (-13 %).
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Abbildung 69: Treibhausgasemissionen pro Kopf der EU-25 fiir 1990 und 2004 und prozentuelle Verénderung der
Treibhausgasemissionen vom Basisjahr bis 2004 im Vergleich zu den jeweiligen Kyoto-Zielen (in Klammer
neben den Landern angefiihrt).
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Von 1990 bis 2004 nahmen die Treibhausgasemissionen pro Kopf in den EU-25 um
9 % auf 10,9 Tonnen CO,-Aquivalente/Kopf ab. In den EU-15 konnte ein Riickgang
um 6 % auf 11 Tonnen CO,-Aquivalente/Kopf verzeichnet werden, dies ist haupt-
sachlich auf Emissionsminderungsmafnahmen in Deutschland und GroRbritannien
zurtckzuftuhren. Die neuen Beitrittslander haben im Durchschnitt geringere pro Kopf
Emissionen. Mit Ausnahme von Zypern, Malta und Slowenien konnten alle ihre pro
Kopf Emissionen deutlich senken. Im Gegensatz dazu waren bei den EU-15 die
pro Kopf Emissionen von Irland, Finnland, Griechenland, Osterreich, Spanien, Ita-
lien und Portugal im Jahr 2004 héher als 1990.

Osterreichs Treibhausgasemissionen pro Kopf sind seit 1990 um 9 % gestiegen und
entsprachen 2004 annahernd dem EU-25 Durchschnitt.

Beim Vergleich der prozentuellen Verdnderung der Treibhausgase vom Basisjahr
bis 2004 mit den jeweiligen Kyoto-Zielen ist zu erkennen, dass mit Ausnahme von
Slowenien alle neuen Mitgliedsstaaten im Jahr 2004 deutlich unter ihrem Kyoto-
Ziel lagen. Hauptgriinde dafiir waren wirtschaftliche Umstrukturierungen und Effi-
zienzsteigerungen auf dem Energie- und Industriesektor in diesen Landern. Bei
den EU-15 lagen 2004 nur Griechenland, Frankreich, Schweden und GroRbritan-
nien unter ihrem fir 2008-2012 falligen Ziel. Allerdings ist zu beachten, dass die
Ziele von Griechenland, Schweden und Frankreich weniger ambitioniert sind.
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Die EU-15 zusammen konnten ihre Emissionen bis 2004 lediglich um 0,9 % senken.
Um ihr gemeinsames Ziel von -8 % zu erreichen, mussen sie ihren Treibhausgas-
ausstold um zumindest weitere 7,1 % reduzieren.

Neben Osterreich sind Spanien, Portugal, Irland, Finnland, Italien, Niederlande,
Belgien, Luxemburg und Dénemark jene EU-Staaten mit dem hdchsten Reduktions-
bedarf.

9.2 Stickoxide (NOy)

In Abbildung 70 werden die NO,-Emissionen pro Kopf fur die Jahre 1990 und 2004
in den EU-25 verglichen. Die prozentuelle Veranderung von 1990 bis 2004 wird
den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den Landern angefiihrt) gegen-
Ubergestellt. Es ist zu beachten, dass die NEC-Ziele fur 2010 Absolutwerte sind,
fur die folgende Darstellung wurden sie in Prozent bezogen auf das Jahr 1990 um-
gerechnet. Da die gesamte Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es
zu einer Veranderung der NEC-Ziele in Prozent kommen. Fir Osterreich ist das

NEC-Ziel fur 2010 mit 103.000 Tonnen NO, festgesetzt, das entspricht momentan
einer Reduktion von 53 % bezogen auf 1990.
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Abbildung 70: NOx-Emissionen pro Kopf der EU-25 fiir 1990 und 2004 und prozentuelle Verdnderung der NOy-
Emissionen von 1990 bis 2004 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den

L&ndern angefiihrt).
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Hauptverursacher der NO,-Emissionen in den EU-15 ist der Verkehr, gefolgt von
der Energieversorgung, der Industrie und dem Kleinverbrauch.

Die NO,-Emissionen pro Kopf der EU-25 konnten von 1990 bis 2004 um 36 % auf
23,5 Kilogramm/Kopf gesenkt werden. In den EU-15 ist im selben Zeitraum eben-
falls ein Riickgang der pro Kopf Emissionen um 36 % auf 23,8 Kilogramm/Kopf zu
verzeichnen. Griinde hierfiir sind die Einfilhrung des Katalysators sowie der Einsatz
von Entstickungsanlagen und die Einfiihrung von kombinierten Gas- und Dampf-
turbinen- Kraftwerken (GuD-Anlagen) in der Stromproduktion und in der Industrie.
Allerdings hat das steigende Verkehrsaufkommen die technischen Emissionsmin-
derungen teilweise kompensiert. Osterreich hatte im Jahr 2004 nach Deutschland
die niedrigsten pro Kopf Emissionen bei den EU-15. Spanien und Portugal wiesen
als einzige EU-15 einen Zuwachs der NO,-Emissionen pro Kopf auf. Dies ist unter
anderem auf den wirtschaftlichen Aufholprozess dieser Lander und den damit ver-
bundenen starken Anstieg des Stralenverkehrs zurlickzufiihren.

Die neuen Beitrittslander konnten mit Ausnahme von Malta alle ihre NO,-Emissionen
pro Kopf teilweise sogar deutlich reduzieren und wiesen im Durchschnitt geringere
Emissionen auf als die EU-15.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NO,-Emissionen von 1990 bis
2004 mit den jeweiligen NEC-Zielen ist zu erkennen, dass mit Ausnahme von Slo-
wenien und Tschechien alle neuen Mitgliedsstaaten im Jahr 2004 unter ihrem NEC-
Ziel fur 2010 lagen. Im Bereich der EU-15 lag im Jahr 2004 nur Griechenland unter
seinem Ziel, wobei anzumerken ist, dass Griechenland seine Emissionen von 1990
bis 2010 um 15 % erhohen darf. Alle anderen Lander haben zum Teil noch beacht-
lichen Reduktionsbedarf. Die EU-15 mussen zusammen bis zum Jahr 2010 noch
weitere 20 % reduzieren auf Basis von 2004.

Osterreich konnte seine NO,-Emissionen (abziiglich der Emissionen aus preisbe-
dingtem Kraftstoffexport) von 1990 bis 2004 um 26 % senken und hat somit bis
2010 einen weiteren Reduktionsbedarf von 27 % (ebenfalls auf Basis von 2004).

9.3 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

In Abbildung 71 werden die NMVOC-Emissionen pro Kopf der EU-25 fir die Jahre
1990 und 2004 verglichen. Die prozentuelle Veranderung von 1990 bis 2004 wird
den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den Landern angeflihrt) gegen-
Ubergestellt. Es ist zu beachten, dass die NEC-Ziele fir 2010 Absolutwerte sind,
fur die folgende Darstellung wurden sie in Prozent bezogen auf das Jahr 1990 um-
gerechnet. Da die gesamte Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es
dadurch auch zu einer Veranderung der NEC-Ziele in Prozent kommen. Fiir Oster-
reich ist das NEC-Ziel fir 2010 mit 159.000 Tonnen NMVOC festgesetzt, das ent-
spricht momentan einer Reduktion von 44 % bezogen auf 1990.
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Abbildung 71: NMVOC-Emissionen pro Kopf der EU-25 fiir 1990 und 2004 und prozentuelle Verdnderung der NMVOC-
Emissionen von 1990 bis 2004 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den

L&ndern angefiihrt).

Die wichtigsten NMVOC-Quellen im Bereich der EU-15 sind die Anwendungen in
Lésungsmitteln, der Verkehr und der Kleinverbrauch. Durch die Umsetzung des
VOC-Protokolls unter dem UNECE Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung und die VOC-Richtlinie der EU ist es zu einer Ab-
nahme der NMVOC-Emissionen beim Verbrauch von Ldsungsmittel und bei indus-
triellen Prozessen gekommen. Die Einfiihrung des Katalysators hat zu NMVOC-Re-
duktionen im Verkehr beigetragen.

In den EU-25 nahmen die NMVOC-Emissionen pro Kopf von 1990 bis 2004 um 45 %
auf 20,4 Kilogramm/Kopf ab. Die EU-15 konnten ihre pro Kopf NMVOC-Emissionen
um 48 % auf 20,3 Kilogramm/Kopf reduzieren, abgesehen von Griechenland konn-
ten alle anderen 14 Mitgliedsstaaten ihre pro Kopf Emissionen verringern. Alle neuen
Beitrittslander, mit Ausnahme von Polen, Slowenien und Malta konnten ihre Emis-
sionen pro Kopf zwischen 1990 und 2004 ebenfalls deutlich senken.

Osterreichs NMVOC-Emissionen pro Kopf haben seit 1990 um 45 % abgenommen
und lagen 2004 Gber dem EU-15 Durchschnitt.
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Im Jahr 2004 unterschritten mit Ausnahme von Polen, Slowenien und Ungarn alle
neuen Beitrittslander ihre NEC-Ziele fur 2010. Im Bereich der EU-15 konnte nur
GrolRbritannien sein Ziel bereits erreichen. Alle Ubrigen Lander haben zum Teil noch
groRen Reduktionsbedarf. Die EU-15 zusammen miissen bis 2010 auf Basis von
2004 noch weitere 9 % ihres NMVOC-AusstolRes abbauen.

Fur Osterreich bleibt nach Emissionsminderungen von bereits 41 % von 1990 bis 2004
lediglich noch ein Reduktionsbedarf von 3 % bis 2010 ebenfalls auf Basis von 2004.

9.4 Schwefeldioxid (SO,)

In Abbildung 72 werden die SO,-Emissionen pro Kopf in den EU-25 fiir die Jahre
1990 und 2004 verglichen. Die prozentuelle Veranderung von 1990 bis 2004 wurde
den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den Landern angefihrt) gegen-
Ubergestellt. Es ist zu beachten, dass die NEC-Ziele fur 2010 Absolutwerte sind,
fur die folgende Darstellung wurden sie in Prozent bezogen auf Jahr 1990 umge-
rechnet. Da die gesamte Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es da-
durch auch zu einer Veranderung der NEC-Ziele in Prozent kommen. Fiir Oster-
reich ist das NEC-Ziel fur 2010 mit 39.000 Tonnen SO, festgesetzt, das entspricht
momentan einer Reduktion von 48 % bezogen auf 1990.
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Abbildung 72: SO2>-Emissionen pro Kopf der EU-25 fiir 1990 und 2004 und prozentuelle Verénderung der SO>-Emissionen
von 1990 bis 2004 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den Léndern angefiihrt).
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Hauptverursacher der SO,-Emissionen sind die Energieversorgung und die Industrie.

Von 1990 bis 2004 konnten die pro Kopf Emissionen sowohl in den EU-25 als auch
in den EU-15 um 72 % auf 15,2 Kilogramm/Kopf (EU-25) bzw. auf 12,8 Kilo-
gramm/Kopf (EU-15) gesenkt werden. Es konnten in allen 25 Landern teilweise
sogar gravierende Reduktionen erzielt werden. Ausschlaggebend dafir waren im
Wesentlichen der Umstieg auf schwefelarmere Brennstoffe, der Bau neuer, effizienter
Kraftwerke und der Einsatz von Abgas-Entschwefelungsanlagen. In den neuen Bei-
trittslandern spielten auch wirtschaftliche Umstrukturierungen eine grof3e Rolle. Trotz-
dem liegen die pro Kopf Emissionen der meisten Lander noch deutlich iber den
Emissionen der EU-15. Osterreich konnte seine SO,-Emissionen pro Kopf von
1990 bis 2004 um 65 % verringern und hatte 2004 die niedrigsten Emissionen pro
Kopf bei den EU-15. Hier macht sich unter anderem der hohe Wasserkraftanteil
bemerkbar, aber auch der hohe Grad an Entschwefelungsanlagen in kalorischen
Kraftwerken und der Einsatz von schwefelarmen Brennstoffen.

Trotz der bereits starken Emissionsreduktionen in der EU sind weitere Emissions-
minderungen erforderlich. Im Bereich der EU-15 haben die meisten Staaten hohe
Reduktionsverpflichtungen, lediglich Griechenland darf seinen Ausstol3 an SO, bis
2010 erhdhen. Im Jahr 2004 hatten Schweden, Osterreich, Finnland, Luxemburg,
Danemark und Deutschland ihr NEC-Ziel fiir 2010 bereits erreicht. Die EU-15 zu-
sammen miussen bis 2010 ihre SO,-Emissionen um zumindest weitere 6,9 % auf
Basis von 2004 reduzieren. Bei den neuen Beitrittslandern haben Zypern, Malta
und Slowenien ihr NEC-Ziel noch nicht erreicht.

9.5 Ammoniak (NHs)

In Abbildung 73 vergleicht fur die EU-25 die NH3-Emissionen pro Kopf fur die Jahre
1990 und 2004 und stellt die prozentuelle Veranderung von 1990 bis 2004 den je-
weiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den Landern angefiihrt) gegeniber. Es ist
zu beachten, dass die NEC-Ziele fiur 2010 Absolutwerte sind, fir die folgende Dar-
stellung wurden sie in Prozent bezogen auf das Jahr 1990 umgerechnet. Da die
gesamte Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu
einer Veranderung der NEC-Ziele in Prozent kommen. Firr Osterreich ist das NEC-
Ziel fur 2010 mit 66.000 Tonnen NH; festgesetzt, das entspricht momentan einer
Reduktion von 4 % bezogen auf 1990.

Fir Malta stehen fiir das Jahr 1990 leider keine Daten zur Verfligung.
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Abbildung 73: NH3-Emissionen pro Kopf der EU-25 fiir 1990 und 2004 und prozentuelle Verédnderung der NH3-Emissionen
von 1990 bis 2004 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den Léndern angefiihrt).
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Hauptverursacher der NH3-Emissionen ist die Landwirtschaft.

Von 1990 bis 2004 konnte ein Rickgang der pro Kopf Emissionen der EU-25 um
20 % auf 8,4 Kilogramm/Kopf verzeichnet werden. Im selben Zeitraum reduzierten
die EU-15 ihre NH3-Emissionen pro Kopf um 13 % auf 8,6 Kilogramm/Kopf. Mit Aus-
nahme von Spanien, Italien und Portugal konnten alle EU-25 ihren Ausstol} verrin-
gern, wobei die durchschnittlichen pro Kopf Emissionen der neuen Beitrittslander im
Jahr 2004 unter dem EU-15 Durchschnitt lagen.

Osterreichs NH3-Emissionen pro Kopf sind von 1990 bis 2004 um 13 % gesunken
und lagen 2004 ebenfalls unter dem EU-15 Durchschnitt.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NH;-Emissionen von 1990 bis
2004 mit den jeweiligen NEC-Zielen ist zu erkennen, dass bereits 2004 alle neuen
Beitrittslander ihre Ziele deutlich unterschritten. Bei den EU-15 konnten im Jahr
2004 Portugal, Schweden, Irland, Frankreich, Osterreich und Luxemburg ihre Ziele
erreichen, wobei anzumerken ist, dass Spanien, Portugal, Italien, Schweden und
Irland ihre Emissionen erhéhen dirfen. Die EU-15 zusammen mussen bis 2010 ihre
NHs-Emissionen um zumindest weitere 4,8 % reduzieren auf Basis von 2004.
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EMISSIONSTABELLEN

Emissionstabelle 1: CO,-Emissionen in Millionen Tonnen [Teragramm, Tg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 13,76 14,56 11,43 11,46 11,74 12,76 13,81 1395 1299 1262 1245 13,83 13,60 16,21 16,25 16,04
Kleinverbrauch 14,27 1536 14,80 14,70 13,52 14,61 1591 14,47 1437 1506 13,45 1503 14,36 1572 14,04 15,05
Industrie 21,16 21,27 19,63 19,89 21,21 2159 2135 2351 22,05 20,85 22,08 22,04 22,76 23,07 23,27 24,23
Verkehr 12,44 14,03 13,97 14,16 14,12 1450 16,08 1501 17,21 16,64 17,78 18,94 20,80 22,77 23,39 24,15
Landwirtschaft 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
Sonstige 0,31 0,26 0,20 0,20 0,18 0,20 0,18 0,20 0,18 0,17 0,19 0,21 0,20 0,20 0,19 0,19
gi?:rrg;ogen) 61,93 6548 60,04 6041 60,76 63,66 67,33 67,15 66,81 6534 6596 70,04 71,71 7797 77,14 79,65
Emissionstabelle 2: CH4-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 18,48 19,17 19,99 20,89 21,54 22,63 23,92 24,81 2534 26,34 27,09 2750 2861 29,21 31,36 31,99
Kleinverbrauch 18,49 1999 1820 17,87 16,22 16,86 17,89 13,61 13,08 13,32 1242 1343 1255 1252 12,06 1247
Industrie 1,12 1,14 1,11 1,12 1,16 1,14 1,16 1,19 1,20 1,16 1,16 1,16 1,21 1,24 1,26 1,32
Verkehr 2,92 2,88 2,61 2,40 2,19 2,00 1,81 1,62 1,56 1,39 1,28 1,19 1,13 1,08 1,00 0,92
Landwirtschaft 230,02 226,80 218,33 218,81 219,12 220,14 216,81 213,78 212,92 208,82 206,62 204,44 200,09 199,20 198,28 196,34
Sonstige 166,16 165,86 161,63 159,46 151,13 143,04 13532 128,78 123,92 118,72 113,58 108,81 106,71 107,84 99,94 93,00
gi?:rrg;ogen) 437,17 435,82 421,86 420,56 411,36 405,81 396,90 383,80 378,01 369,74 362,14 356,54 350,29 351,10 343,90 336,05
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Emissionstabelle 3: N;O-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,15 0,18 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 0,17 0,18 0,18 0,20 0,20 0,23 0,25 0,20
Kleinverbrauch 0,94 0,95 0,94 0,95 0,93 0,94 1,03 1,03 1,00 1,01 0,93 1,00 0,97 0,98 0,95 0,95
Industrie 3,46 3,54 3,24 3,37 3,22 3,32 3,36 3,37 3,46 3,57 3,64 3,11 3,17 3,39 1,42 1,39
Verkehr 0,85 1,07 1,12 1,17 1,17 1,13 1,07 1,00 1,07 0,97 0,94 0,94 1,00 1,01 0,95 0,89
Landwirtschaft 13,85 1463 13,64 1287 1435 1455 13,44 13,54 1361 13,29 12,88 12,82 12,75 12,32 11,91 11,94
Sonstige 1,18 1,18 1,19 1,21 1,28 1,30 1,36 1,40 1,43 1,49 1,58 1,63 1,60 1,58 1,58 1,58
Gesamt 20,44 21,55 20,27 19,71 21,0 21,41 20,42 20,48 20,74 20,51 20,16 19,71 19,69 19,51 17,06 16,95
(anthropogen)
Emissionstabelle 4: Zusammensetzung der F-Gase in 1.000 Tonnen CO,-Aquivalenten [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
HFCs 23,03 45,21 48,68 157,34 206,83 267,34 346,84 427,42 494,89 542,20 596,26 695,10 782,41 864,81 899,62 911,55
PFCs 1.079,24 1.087,08 462,67 52,92 58,65 68,74 66,27 96,83 44,75 64,54 72,33 82,15 86,87 102,54 114,72 117,97
SFe 502,58 653,36 697,85 793,71 985,70 1.139,16 1.218,05 1.120,15 907,99 683,96 633,31 636,62 640,83 593,52 512,51 286,77
;;(zzfnet 1.604,86 1.785,66 1.209,19 1.003,96 1.251,17 1.475,24 1.631,16 1.644,41 1.447,63 1.290,70 1.301,90 1.413,86 1.510,12 1.560,87 1.526,86 1.316,29

Gemal Verursachereinteilung (vgl. Kapitel 1.5) werden die Emissionen von fluorierten Gasen dem Sektor Industrie zugeordnet.
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Emissionstabelle 5: Treibhausgasemissionen in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten [Teragramm, Tg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 14,20 15,02 11,90 11,95 12,24 13,29 14,36 1452 13,58 13,23 13,08 14,47 14,3 16,9 17,0 16,8
Kleinverbrauch 14,95 16,07 1548 1537 1415 1526 16,60 1507 1495 1565 14,00 15,62 14,9 16,3 14,6 15,6
Industrie 23,86 24,18 21,87 2197 2348 2411 24,05 26,22 24,60 23,27 24,53 24,44 25,3 25,7 25,3 26,0
Verkehr 12,76 14,42 1437 1457 1453 1489 1645 1536 17,58 16,97 18,10 19,26 211 23,1 23,7 24,4
Landwirtschaft 9,12 9,30 8,81 8,58 9,05 9,13 8,72 8,69 8,69 8,50 8,33 8,27 8,2 8,0 7,9 7,8
Sonstige 4,16 4,11 3,96 3,92 3,75 3,61 3,45 3,34 3,23 3,13 3,07 3,00 2,9 3,0 2,8 2,6
gi?:rrg;ogen) 79,056 83,10 76,39 76,36 77,19 80,29 83,62 83,20 82,63 80,75 81,12 85,06 86,68 9295 91,18 93,28
Emissionstabelle 6: SO>-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 56,73 16,04 16,72 10,58 12,16 9,00 10,45 9,00 9,15 7,37 7,52 727 8,12 7,80 8,12 7,78 7,03
Kleinverbrauch 53,69 33,28 30,10 26,36 2247 20,09 19,00 19,38 13,52 12,57 1236 1091 11,15 10,51 10,76 8,70 8,57
Industrie 63,52 20,74 19,68 12,90 13,23 12,87 12,14 13,52 1535 13,03 11,54 1091 11,36 11,30 11,40 10,33 10,41
Verkehr 446 4,08 4,78 5,03 5,42 5,55 5,18 2,70 2,27 2,53 2,26 2,26 2,33 2,25 2,30 0,39 0,34
Landwirtschaft 0,05 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
Sonstige 0,41 0,07 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
gi?:rrg;ogen) 178,86 74,22 71,35 5491 53,32 47,56 46,81 44,66 40,35 3556 33,74 3141 33,02 31,92 32,63 27,26 26,41
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Emissionstabelle 7: NOx-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 28,41 17,23 16,56 14,09 11,79 10,68 11,94 10,84 11,80 1045 10,30 10,55 12,10 11,86 13,81 13,94 12,69
Kleinverbrauch 32,83 36,84 3590 3543 3491 3462 3494 3813 3944 3845 39,18 36,02 38,33 37,31 3759 3599 3558
Industrie 54,22 49,20 49,79 46,63 44,06 44,25 4156 40,98 44,12 4212 40,00 3898 38,52 3839 37,15 3542 36,02
Verkehr 112,36 101,61 113,69 107,27 105,79 98,63 97,39 116,24 97,99 115,00 104,55 113,61 119,21 126,78 135,27 133,96 135,50
Landwirtschaft 7,06 6,09 6,32 5,96 5,72 6,13 6,19 5,86 5,92 5,92 5,76 5,61 5,57 5,51 5,41 5,26 5,22
Sonstige 0,25 0,10 0,09 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
gi?:r?;ogen) 23515 211,07 222,34 209,44 202,33 194,36 192,07 212,10 199,32 211,98 199,83 204,82 213,78 219,90 229,28 224,63 225,06
Emissionstabelle 8: NMVOC-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 11,97 12,99 13,99 13,85 13,60 11,00 9,56 8,72 8,05 6,60 5,88 5,83 4,10 4,25 4,30 4,15 4,28
Kleinverbrauch 86,94 67,07 70,03 6454 6455 6049 6193 6544 5348 51,36 51,58 47,39 49,68 46,68 4595 43,69 43,72
Industrie 17,85 1524 16,85 18,04 19,16 17,58 1581 14,10 12,83 11,28 9,38 8,08 7,52 7,62 7,31 7,45 7,42
Verkehr 101,46 70,49 69,03 62,51 57,15 5195 47,19 43,25 38,08 3597 31,68 28,65 26,52 2523 24,05 2240 20,98
Landwirtschaft 4,61 1,85 1,84 1,78 1,75 1,81 1,82 1,80 1,88 1,84 1,88 1,78 1,86 1,85 1,73 1,97 1,87
Sonstige 172,98 117,11 100,24 82,48 82,57 77,20 81,88 78,19 83,05 7566 70,07 7785 8273 81,05 7937 77,68 75,86
Gesamt 395,80 284,74 271,99 243,21 238,79 220,02 218,19 211,50 197,37 182,71 170,47 169,58 172,40 166,68 162,71 157,34 154,14

(anthropogen)
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Emissionstabelle 9: CO-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 14,78 6,06 2,50 1,84 1,50 1,69 2,32 2,25 2,45 1,88 2,53 2,72 3,13 3,30 4,00 4,08 3,38
Kleinverbrauch 650,36 494,04 534,01 489,82 467,99 431,97 44293 463,40 419,45 401,09 401,26 371,62 395,63 371,22 368,57 352,01 363,35
Industrie 391,63 282,97 254,38 298,92 310,34 324,04 248,81 267,66 271,15 252,75 227,97 210,97 184,62 177,52 191,06 197,50 182,72
Verkehr 608,35 425,12 437,63 394,25 362,31 332,57 305,10 277,47 251,57 249,51 224,85 208,11 197,33 195,31 188,71 17523 163,43
Landwirtschaft 36,28 1,20 1,19 1,13 1,12 1,17 1,18 1,16 1,24 1,20 1,24 1,15 1,22 1,22 1,11 1,72 1,12
Sonstige 10,74 11,37 11,35 11,01 10,86 10,27 9,71 9,19 8,75 8,43 8,08 7,73 7,41 7,28 7,37 6,81 6,31
g‘:?:r':;ogen) 1.712,14 1.220,77 1.241,05 1.196,97 1.154,12 1.101,71 1.010,05 1.021,13 954,60 914,85 865,91 802,29 789,35 75585 760,81 737,35 720,31
Emissionstabelle 10: NHs-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,17 0,20 0,21 0,21 0,24 0,24 0,23 0,25 0,26 0,27 0,26 0,23 0,25 0,25 0,28 0,30 0,31
Kleinverbrauch 068 063 069 066 067 062 068 075 070 069 072 066 074 0,71 0,76 0,70 0,74
Industrie 059 049 075 059 047 043 035 034 040 035 040 036 036 033 035 032 034
Verkehr 0,18 0,98 1,36 1,61 1,80 1,92 1,92 1,84 1,75 1,81 1,68 1,58 1,52 1,51 1,44 1,31 1,17
Landwirtschaft 65,14 66,12 66,78 64,40 64,34 6527 66,86 6508 6535 6540 64,15 6268 6247 6138 61,19 60,72 60,39
Sonstige 0,01 038 039 045 054 062 064 067 065 067 0,71 073 074 076 087 080 0,99
gif:r'(‘)‘;ogen) 66,77 68,81 70,19 67,91 68,06 69,10 70,68 68,94 69,10 69,20 67,90 66,24 66,09 64,95 64,90 64,16 63,94
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Emissionstabelle 11: Cd-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 1,14 0,20 0,22 0,18 0,20 0,19 0,17 0,19 0,20 0,19 0,21 0,20 0,23 0,25 0,26 0,25 0,26
Kleinverbrauch 0,53 0,41 0,44 0,40 0,37 0,34 0,34 0,37 0,34 0,32 0,34 0,31 0,33 0,32 0,33 0,33 0,33
Industrie 1,21 0,84 0,75 0,59 0,52 0,46 0,38 0,35 0,36 0,31 0,35 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,40
Verkehr 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Landwirtschaft 0,04 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
Sonstige 0,14 0,06 0,05 0,01 0,01 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 3,10 1,57 1,52 1,24 1,16 1,06 0,97 0,99 0,97 0,89 0,98 0,93 0,99 1,00 1,03 1,03 1,08
(anthropogen)
Emissionstabelle 12: Hg-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,97 0,33 0,35 0,23 0,20 0,18 0,20 0,19 0,20 0,16 0,19 0,21 0,23 0,21 0,23 0,21 0,20
Kleinverbrauch 0,61 0,42 0,47 0,41 0,37 0,33 0,33 0,33 0,29 0,26 0,26 0,23 0,24 0,23 0,22 0,21 0,21
Industrie 2,07 1,33 1,17 0,97 0,80 0,64 0,65 0,61 0,64 0,51 0,48 0,44 0,48 0,49 0,49 0,50 0,54
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
Landwirtschaft 0,01 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
Sonstige 0,09 0,05 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Gesamt 3,74 214 2,04 1,64 1,39 1,18 1,20 1,16 1,14 0,95 0,94 0,90 0,96 0,94 0,96 0,95 0,98

(anthropogen)
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Emissionstabelle 13: Pb-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 11,24 1,10 1,17 0,97 0,85 0,79 0,75 0,91 0,97 0,89 0,95 1,12 1,32 1,39 1,61 1,67 1,37
Kleinverbrauch 9,67 7,72 743 6,36 536 4,42 3,43 3,58 3,13 2,89 296 2,68 2,84 2,65 2,65 2,57 2,65
Industrie 76,59 41,88 36,77 26,69 2257 19,13 11,81 10,93 10,38 9,15 8,66 8,04 8,10 8,44 8,45 8,82 9,48
Verkehr 223,05 155,05 124,96 84,73 56,56 34,73 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Landwirtschaft 0,23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sonstige 5,91 1,08 0,84 0,55 0,43 0,31 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
gi?:rrg;ogen) 326,70 206,85 171,17 119,30 85,78 59,40 16,08 1550 14,55 1299 12,64 11,91 12,34 12,55 12,79 13,14 13,57
Emissionstabelle 14: PAK-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].
Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Kleinverbrauch 10,98 8,53 9,31 8,41 8,31 7,44 7,88 8,45 7,55 7,12 715 6,48 7,14 6,67 6,69 6,46 6,66
Industrie 7,98 7,57 7,31 3,73 0,66 0,72 0,62 1,03 0,61 0,54 0,42 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,39
Verkehr 0,86 0,78 0,84 0,80 0,81 0,79 0,81 0,97 0,88 1,02 0,99 1,09 1,18 1,32 1,45 1,51 1,60
Landwirtschaft 7,07 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,29 0,20
Sonstige 0,15 0,15 0,15 0,11 0,07 0,06 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
gi?:r?;ogen) 27,04 17,27 17,86 13,30 10,10 9,26 9,60 10,71 9,29 8,93 8,80 8,16 8,93 8,60 8,75 8,65 8,87
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Emissionstabelle 15: Emissionen von Dioxinen in Gramm [g].

Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 2,98 0,82 0,85 1,04 0,27 0,29 0,33 0,37 0,39 0,40 0,45 0,55 0,60 0,63 0,74 0,72 0,65
Kleinverbrauch 59,07 4512 4955 4496 4248 37,94 3955 4190 3697 34,53 3475 3139 3430 31,97 32,03 30,80 31,90
Industrie 94,02 91,07 6194 2650 20,85 1520 16,09 1528 2042 1944 17,12 1817 1848 824 794 822 852
Verkehr 478 354 345 202 257 222 195 181 152 150 129 124 121 123 126 122 1,22
Landwirtschaft 505 018 018 0118 0,118 018 018 018 017 017 017 017 017 017 017 021 015
Sonstige 21,09 1925 1879 055 024 008 008 008 008 008 008 008 008 008 012 016 017
gi?:r';‘;ogen) 186,98 159,99 134,77 76,15 66,58 5590 5817 59,62 59,55 56,12 53,86 51,60 54,84 42,32 42,25 41,34 42,62
Emissionstabelle 16: HCB-Emissionen in 1000 g [Kilogramm, kg].
Verursacher 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,30 0,21 023 025 018 019 020 021 022 021 026 027 027 028 029 029 027
Kleinverbrauch 67,37 53,94 59,60 54,20 5144 4595 4823 51,25 4528 42,64 43,15 39,09 4299 40,00 40,03 3823 39,67
Industrie 27,72 2716 17,04 655 498 376 3,96 376 597 577 398 423 443 464 464 476 516
Verkehr 09 071 069 058 051 044 039 036 030 030 026 025 024 025 025 024 025
Landwirtschaft 1,01 004 004 004 004 004 004 004 003 003 003 003 003 003 003 004 003
Sonstige 882 945 667 760 652 127 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 003
Gesamt 106,18 91,51 84,25 69,22 63,68 51,65 52,84 5564 51,83 4898 47,70 43,89 47,99 4521 4527 43,59 4541

(anthropogen)
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Emissionstabelle 17: TSP-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 1,63 1,38 1,24 1,22 1,44 1,40 1,67 1,75 1,58
Kleinverbrauch 13,38 12,28 11,79 10,81 11,56 11,04 11,00 10,66 10,71
Industrie 29,04 29,76 32,96 31,76 31,35 31,16 30,47 30,26 29,30
Verkehr 13,75 15,72 16,29 16,57 16,81 17,25 17,64 17,77 17,72
Landwirtschaft 33,60 29,33 31,90 29,15 31,14 30,63 28,37 33,99 31,84
Sonstige 0,17 0,18 0,08 0,11 0,11 0,13 0,15 0,19 0,18
gf]f:rr:;og en) 91,57 88,64 94,26 89,62 92,40 91,61 89,30 94,62 91,34
Emissionstabelle 18: PM10-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1990 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 1,23 1,03 0,92 0,88 1,07 1,03 1,25 1,34 1,18
Kleinverbrauch 12,33 11,31 10,89 9,99 10,67 10,20 10,16 9,84 9,86
Industrie 17,51 16,94 18,36 17,66 17,47 17,02 16,58 16,33 15,85
Verkehr 7,00 8,20 8,29 8,48 8,64 8,92 9,23 9,22 9,17
Landwirtschaft 9,44 8,73 9,68 8,46 8,97 8,83 8,64 9,76 9,38
Sonstige 0,08 0,09 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,09 0,09
gif:r@;ogen) 47,59 46,29 48,16 45,52 46,87 46,06 45,93 46,58 45,53
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Emissionstabelle 19: PM2,5-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,87 0,73 0,65 0,60 0,75 0,72 0,89 0,98 0,84
Kleinverbrauch 11,27 10,34 9,99 9,17 9,78 9,36 9,31 9,02 9,02
Industrie 8,55 7,73 7,99 7,62 7,55 7,25 6,98 6,75 6,59
Verkehr 5,64 6,70 6,70 6,88 7,03 7,29 7,57 7,54 7,50
Landwirtschaft 2,26 2,03 2,19 1,99 2,09 2,06 1,96 2,25 2,14
Sonstige 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
gi?:r'(‘)‘;ogen) 28,61 27,57 27,53 26,28 27,22 26,68 26,73 26,56 26,12
Emissionstabelle 20: Emissionen der Versauerung in 1.000 Tonnen Versauerungséquivalenten [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energieversorgung 0,89 0,89 0,65 0,65 0,53 0,60 0,53 0,56 0,47 0,47 0,47 0,53 0,52 0,57 0,56 0,51
Kleinverbrauch 1,88 1,76 1,63 1,50 1,42 1,39 1,48 1,32 1,27 1,28 1,16 1,22 1,18 1,20 1,09 1,08
Industrie 1,75 1,74 1,45 1,40 1,39 1,30 1,33 1,46 1,34 1,25 1,21 1,21 1,21 1,18 1,11 1,13
Verkehr 2,39 2,70 2,58 2,57 2,43 2,39 2,72 2,30 2,68 2,44 2,63 2,75 2,91 3,09 3,00 3,02
Landwirtschaft 4,02 4,06 3,92 3,91 3,97 4,07 3,95 3,97 3,97 3,90 3,81 3,79 3,73 3,72 3,68 3,66
Sonstige 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 0,05 0,05 0,06
Gesamt 10,95 11,18 10,26 10,06 9,77 9,79 1005 965 978 939 932 956 959 981 950 947

(anthropogen)
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