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Emissionstrends 1990-2009 — Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten Ergebnisse der Osterreichi-
schen Luftschadstoff-Inventur (OLI). Es handelt sich hierbei um die neu berech-
neten Emissionsdaten fir das Jahr 2009 sowie die aktualisierte Zeitreihe der
Jahre 1990 bis 2008. Zuséatzlich werden die Trends und Ursachen der Emissio-
nen erdrtert und die Ergebnisse national und international vereinbarten Reduk-
tionszielen gegenubergestellt. Dartber hinaus werden die dsterreichischen
Emissionen einem internationalen Vergleich unterzogen.

In diesem Bericht werden nur anthropogene, d. h. vom Menschen verursachte,
Emissionen beschrieben, da nicht-anthropogene Emissionen nicht Teil der in-
ternationalen Berichtspflichten sind. Die zur Ermittlung der Daten angewandte
Methodik entspricht den einschlagigen Richtlinien des IPCC" sowie des
EMEP/CORINAIR?-Handbuches (EEA 2009).

Es werden die Emissionen samtlicher Luftschadstoffe inklusive der Emissio-
nen aus dem Kraftstoffexport dargestellt und beschrieben. Ausnahmen bilden
das Kapitel 9 (Osterreichs Emissionen im internationalen Vergleich) und die
Diskussion zur Erreichung der EG-L Ziele; hier werden nur die im Inland emit-
tierten NO,-, NMVOC-, SO,- und NH3-Emissionen (d. h. ohne Emissionen aus
Kraftstoffexport) betrachtet.

Die Osterreichischen Treibhausgase werden in diesem Report nur UberblicksmaRig
dargestellt, da sie im jahrlich erstellten Klimaschutzbericht (UMWELTBUNDESAMT
2011c) ausfuhrlich behandelt werden. Zu beachten ist, dass die fiir den vor-
liegenden Bericht gewahlte sektorale Gliederung der Trendanalyse samtlicher
Luftemissionen (Treibhausgase, klassische Luftschadstoffe, Schwermetalle, Per-
sistente Organische Schadstoffe, Staub) dient und daher nicht mit der sektoralen
Gliederung des Klimaschutzberichtes Ubereinstimmt.

' Intergovernmental Panel on Climate Change

2 European Monitoring and Evaluation Programme/Core Inventory of Air emissions
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Emissionstrends 1990-2009 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die aktuellen Emissionsdaten der Osterreichischen Luftschadstoffinventur zeigen,
dass bei den Luftschadstoffen SO,, NMVOC und NH; mit einer Erfillung der
Vorgaben des Emissionshéchstmengengesetzes-Luft (EG-L) gerechnet werden
kann. Bei Ammoniak und Schwefeldioxid liegen die Emissionen bereits seit
einigen Jahren unter den jeweiligen EG-L Héchstmengen fir 2010. Bei NMVOC
lag die Emissionsmenge 2009 mit 121.800 Tonnen (ohne Kraftstoffexport) eben-
falls unter der ab 2010 einzuhaltenden zuldssigen Emissionshéchstmenge
(159.000 Tonnen).

Im Gegensatz dazu muss bei den NO,-Emissionen von einer Uberschreitung
der ab 2010 zulassigen Emissionshéchstmenge (103.000 Tonnen) ausge-
gangen werden. Im Jahr 2009 wurde die erlaubte Emissionshéchstmenge mit
145.300 Tonnen NO, (ohne Kraftstoffexport) noch deutlich iberschritten. Hierflr
sind in erster Linie die nach wie vor hohen Emissionen aus dem Stral3enverkehr
verantwortlich, insbesondere von Diesel-Fahrzeugen.

Im Programm der Osterreichischen Bundesregierung zur Einhaltung der natio-
nalen Emissionshéchstmengen gem. § 6 Emissionshdchstmengengesetz-Luft
(BUNDESREGIERUNG 2010) sind geplante Politiken und MalRnahmen zur Emissi-
onsminderung festgehalten sowie Auswirkungen auf die Emissionen abge-
schatzt. Im Jahr 2011 erfolgt eine Evaluierung der MaRnahmen zur Reduktion
der NO,-Emissionen durch das Umweltbundesamt.

Auch bei den Treibhausgasen wird nach wie vor zu viel emittiert. Im Jahr 2009
lagen die Emissionen um 11,3 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent tiber dem jéhrlichen
Durchschnittswert des fir 2008-2012 festgelegten Kyoto-Ziels von 68,8 Mio.
Tonnen CO,-Aquivalent. Unter Beriicksichtigung der flexiblen Mechanismen
sowie einer vorlaufigen Bilanz aus Neubewaldung und Entwaldung ergibt sich
fir das zweite Jahr der Verpflichtungsperiode eine Abweichung zum Kyoto-Ziel
von 5,0 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent. Die Gesamtliicke — unter Einbeziehung
der Zielverfehlung aus dem Jahr 2008 (6,9 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent) — be-
tragt somit fir die ersten beiden Jahre der Kyoto-Verpflichtungsperiode
11,9 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent.

Bei den Emissionen jener Luftschadstoffe, die gemal UNECE-Ubereinkommen
Uber weitrdumige grenzlberschreitende Luftverunreinigung (LRTAP Convention)
zu berichten sind, ergibt die aktuelle Inventur folgendes Ergebnis:

Sowohl bei den Schwermetallen als auch bei den Persistenten Organischen
Schadstoffen (POPs) waren die Emissionen 2009 deutlich niedriger als im
Jahr 1990. Die gréRten Reduktionserfolge wurden hier in den 1990er-Jahren auf-
grund diverser legislativer Instrumente (z. B. Beschrankungen und Verbote) er-
zielt. Auch die Staubemissionen (TSP, PM10, PM2,5) lagen 2009 unter dem
Niveau von 1990, wobei der Sektor Verkehr — im Gegensatz beispielsweise zum
Kleinverbrauch oder der Industrie — einen Anstieg gegenuber 1990 verzeichnet.
In den letzten Jahren ist allerdings auch beim Verkehr ein Emissionsriickgang
erkennbar.

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011



Emissionstrends 1990-2009 — Summary

SUMMARY

Looking at the results of the current Austrian Air Emission Inventory, emissions
of 80,, NMVOC and NH; are expected to be in line with the emissions ceilings
as set out in the Emissions Ceilings Act for 2010. Emissions of all these air pol-
lutants are below the allowed emission ceilings for 2010; emission levels of NH;
and SO, have been in compliance with the national ceilings for several years.

By contrast, emissions of NO, are expected to be above the allowed emissions
ceilings (103,000 tonnes) in 2010. In 2009 emissions amounted to 145,300 tonnes
(without emissions from “fuel export”) and were therefore clearly above the target.
This is mainly due to the still high emissions from road transport, especially from
diesel-powered vehicles.

The Programme of the Austrian Federal Government for complying with national
emissions ceilings according to section 6 of the Emissions Ceilings Act (BUNDES-
REGIERUNG 2010) stipulates the policies and measures which have been
planned to reduce emissions, as well as including an assessment of the effects
of these measures. An evaluation of these measures will be undertaken by the
Environment Agency Austria in 2011.

In 2009 greenhouse gas emissions in Austria amounted to 80.1 million tonnes
of carbon dioxide equivalents. They were thus 11.3 million tonnes above the
annual mean value of the Kyoto targets stipulated for 2008—-2012 (68.8 Mt
CO, equivalents). Taking into account the flexible mechanisms under the Kyoto
Protocol as well as the preliminary afforestation/deforestation balance, the devi-
ation from the target for the second year of the commitment period was about
5.0 Mt CO, equivalents. The total deviation for the years 2008 and 2009 was
thus 11.9 Mt CO, equivalents.

According to the current inventory, the trends for emissions that have to be re-
ported under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollu-
tion (LRTAP) are as follows:

Emissions of heavy metals as well as persistent organic hydrocarbons (PAHs)
in 2009 were clearly below the levels of 1990. Major reductions were achieved
here in the 1990s through a variety of legal instruments including bans and re-
strictions. Emissions of particulate matter (TSP, PM10, PM2.5) in 2009 were
also below the levels of 1990. Contrary to the residential or industrial sector for
example, emissions from transport were above the levels of 1990, although a
decrease has been observed in the last few years.

8 Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011



Emissionstrends 1990-2009 — Grundlagen der Inventur

1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Im Rahmen der Umweltkontrolle wird vom Umweltbundesamt jahrlich die Oster-
reichische Luftschadstoff-Inventur (OLI) erstellt. Sie umfasst sowohl Treibhaus-
gase (gemal Rahmentbereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaande-
rungen — UNFCCC) als auch samtliche Luftschadstoffe, die gemal® UNECE-
Ubereinkommen (ber weitreichende grenziiberschreitende Luftverunreinigung
sowie diversen Protokollen zu diesem Ubereinkommen zu berichten sind. Neben
CO,, CH4, N,O und den fluorierten Gasen werden somit die Emissionen von NO,,
S0O,, NMVOC, NH3 und CO (klassische Luftschadstoffe)3 sowie von Staub, POPs
und Schwermetallen regelmafig berichtet.

Die Ergebnisse dieser Inventur dienen u. a. als Datengrundlage zur Erflllung der
Berichtspflichten Osterreichs. Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten
Daten der Emissionsberechnungen (Datenstand: 4. Marz 2011) und ersetzt
somit die publizierten Daten in vorhergehenden Berichten. Abweichungen zu den
Emissionsdaten friiher publizierter Berichte sind mit dem kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess der Inventur und den damit revidierten Emissionswerten zu
erklaren (siehe Kapitel 1.4).

1.1 Berichtswesen

Folgende Berichte zur Erflllung der UN-Berichtspflichten (UNFCCC, UNECE)
werden vom Umweltbundesamt jahrlich erstellt und verdffentlicht:

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

Austria’s Informative Inventory Report (Methodikbericht Luftschadstoffe)  Mai

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

Bericht Datum
Klimaschutzbericht Juni
Emissionstrends in Osterreich Juni
Bundeslander Luftschadstoff-Inventur Oktober

® Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe* fir NO,, NMVOC, SO,,
NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht. Diese Einteilung ist konsistent mit den Bun-
deslander Luftschadstoff-Inventurberichten.

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011

Tabelle 1:

Vom Umweltbundesamt
jahrlich veréffentlichte
Berichte zur Erfiillung
der Berichtspfilichten fiir
Luftemissionen.

Tabelle 2:

Zusétzliche Berichte zu
Luftemissionen im
Rahmen der
Umweltkontrolle.



Emissionstrends 1990-2009 — Grundlagen der Inventur

Abbildung 1:
Nationales Inventur-
system (NISA) im
internationalen Kontext.

10

1.2  Akkreditierte Uberwachungsstelle

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

Um die hohen Anforderungen des Kyoto-Protokolls (Artikel 5.1) erflllen zu
koénnen, wurde ein Nationales Inventursystem (NISA) geschaffen. Dieses baut auf
der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) als zentralem Kern auf und
gewahrleistet Transparenz, Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstdndigkeit und
Genauigkeit der Inventur.

Nationales Inventursystem

National Inventory System
Austria
(NISA)
UNECE/LRTAP
+ Protocols
EC NEC Directive

Submission under
UNECE/LRTAP

Informative Inventory Report (IIR)
NFR Tables (Nomenclature for Reporting)

Austrian
Air Emission Inventory

—_—
EC EPER Data/
UNECE ePRTR Data

Submission under EC NEC
NFR Tables for NEC gases

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Wichtiger Teil des NISA ist das Qualitdtsmanagementsystem nach EN ISO/IEC
17020, das erfolgreich implementiert wurde und u. a. ein umfassendes Inventur-
verbesserungsprogramm beinhaltet. Das Umweltbundesamt ist seit 25. Janner
2006 als weltweit erste Inspektions-(Uberwachungs-)stelle fir die Erstellung einer
Nationalen Treibhausgasinventur akkreditiert.

Eine Akkreditierung nach EN ISO/IEC 17020 bedeutet den Nachweis

1. eines wirksamen Qualitdtsmanagementsystems;

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

3. der Unabhangigkeit, Unparteilichkeit und Integritat aller Personen, die mit der
Treibhausgasinventur beschaftigt sind.

Dieser Nachweis wurde im Zuge eines Akkreditierungsaudits mit einem Vertreter
des Ministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) sowie einem von der Akkre-
ditierungsstelle benannten Sachverstandigen im September 2005 erbracht und

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011



Emissionstrends 1990-2009 — Grundlagen der Inventur

bei der im Janner 2011 stattgefundenen Uberpriifung bestatigt (§ 13 Akkreditie-
rungsgesetz). Als Ergebnis des Uberprifungsaudits wurde der Inspektionsstelle
ein weitestgehend vollstdndiges und den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
wohlbekanntes QM-System attestiert. In der abschlieRenden Beurteilung wurde
festgehalten, dass die Arbeiten streng nach der gelebten QM-Struktur erfolgen,
die Leitung der Inspektionsstelle klar hinter dem QM-System steht und die fach-
liche Kompetenz der Mitarbeiterlnnen sehr hoch ist.

Abbildung 2:
Akkreditierte
Inspektionsstelle

Nr. 241 geméal3 EN
ISO/IEC 17020 (Typ A)
GZ BMWA-92.715/0036-
1/12/2005.

Die Inspektionsstelle ist berechtigt, das Akkreditierungslogo auf dem jahrlichen
Inventurbericht — dem ,National Inventory Report® (NIR, UMWELTBUNDESAMT
2011b) — zu tragen.

1.3 Emissionsermittiung

In der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) werden die nationalen
Emissionen nach der CORINAIR"—Systematik der Europaischen Umweltagentur
erfasst.

Die Emissionsmeldungen grofder Industrieanlagen und Kraftwerke werden nach
einer Qualitatskontrolle direkt in die OLI aufgenommen. Bei den unzahligen
kleinen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr, ...) muss auf verallgemeinerte Ergeb-
nisse von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zurtickgegriffen werden. Diese
werden in Rechenmodellen mittels statistischer Hilfsgrofen auf jahrliche Emis-
sionen hochgerechnet. Bei den statistischen Hilfsgrélen handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als
energetischer Endverbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allge-
mein gultiger Form werden diese Daten als Aktivitaten bezeichnet.

Aus Griinden der Transparenz werden fiir die Emissionsberechnungen publizierte
Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitdten verwendet (z. B. UMWELTBUNDES-
AMT 2004, 2007; INFRAS 2010). Falls solche Daten fir bestimmte Emissionsfak-
toren in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen, wird auf international vorgegebene
Werte aus den Kompendien der Berechnungsvorschriften (IPPc 1997, 2000, EEA
2009) zurlickgegriffen. Ein Vorteil dieser international standardisierten Vorge-
hensweise ist u. a. die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Landern.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik (inkl. methodischer Anderungen)
wird vom Umweltbundesamt jahrlich in Form zweier Berichte verdffentlicht: dem
Austria’s National Inventory Report (NIR, UMWELTBUNDESAMT 2011b) und dem
Austria’s Informative Inventory Report (IR, UMWELTBUNDESAMT 2011a). Diese

* Core Inventory Air

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011 1



Emissionstrends 1990-2009 — Grundlagen der Inventur

1.4  Aktualisierte Emissionsdaten (Revision)

Emissionsfaktoren sowie Aktivitdten und Rechenmodelle sind einem standigen
Prozess der Verbesserung und Aktualisierung unterworfen. Sadmtliche Anderun-
gen bei der Berechnung (bedingt z. B. durch Weiterentwicklung von Modellen
oder Revisionen von Primarstatistiken) miissen in Form einer jahrlichen Revision
auf die gesamte Zeitreihe angewendet werden. Nur so kann eine Zeitreihen-
konsistenz der Emissionsdaten gewahrleistet werden. Insbesondere der Emissi-
onswert des letzten Jahres der Zeitreihe muss jahrlich aufgrund von Anderungen
vorlaufiger Primarstatistiken revidiert werden.

Im Folgenden sind die wesentlichsten Anderungen der Emissionsdaten im Ver-
gleich zum Vorjahresbericht angeﬂjhr‘[.5

® In den Modellen zur Berechnung der Emissionen aus dem StralRenverkehr und
dem Offroad-Bereich wurden einige Anderungen gegeniber der Vorjahresin-
ventur vorgenommen: Verkehrsleistungsdaten fiir den Stralenguterverkehr (In-
landsverbrauch) wurden revidiert, Pkw-Altersverteilungen und Ausfallhaufigkei-
ten an aktuelle Strukturdaten angepasst, die Werte der Bahn-Personenkilometer
teilweise neusten Erkenntnisse angepasst, die Energiebilanz im Offroad-Bereich
auf Grundlage der aktuellen Energiebilanz von Statistik Austria aktualisiert.

Diese Revisionen haben Auswirkungen auf die Emissionen verschiedener
Schadstoffe.

® Die gegenuber der Vorjahresinventur niedrigeren NO,-Emissionen sind auf
eine Revision des Biogaseinsatzes (gem. Energiebilanz) in kalorischen
Kraftwerken sowie revidierte Daten zur StralRenguterverkehrsleistung (2008)
zurickzufahren.

e Folgende Anderungen brachten eine Revision der NMVOC-Emissionen mit
sich:
e Revision des Biomasseeinsatzes in der nationalen Energiebilanz,

e Anpassung der Pkw-Altersverteilungen und Ausfallhdufigkeiten an die ak-
tuellen Strukturdaten sowie Revision der Stral3enguterverkehrsleistung,

e Revisionen im Losemittelsektor, u. a. aufgrund aktualisierter Au3enhan-
dels- und Konjunkturstatistiken sowie von Erhebungen bei Unternehmen
und Fachverbéanden (Nicht-Lésemittel-Anwendungen).

e Aufgrund einer Aktualisierung der Energiebilanz wurde der Kohleeinsatz in
stationaren Feuerungsanlagen im Kleinverbrauch nach unten revidiert — mit
Folgen fir die SO,-Emissionen. Darlber hinaus wurden Teile der Emissio-
nen aus brennbaren Abfallen vom Sektor Kleinverbrauch zu den Sektoren
Energieversorgung und Industrie verschoben. Die revidierte StralRenglter-
verkehrsleistung im Jahr 2008 fUhrte ebenfalls zu einer marginalen Reduktion
der SO,-Emissionen.

® Die Neuberechnung der diffusen Staube aus dem Kalkstein- und Dolomit-
abbau (Sektor Industrie) ist Ursache flr das im Vergleich zum Vorjahr héhere
Emissionsniveau.

® Die revidierten Zahlen der Treibhausgase sind im Wesentlichen mit Revisio-
nen der Energiebilanz zu begriinden (v. a. CO,).

® Weiterfiinrende Informationen sind in den Methodik-Berichten des Umweltbundesamt zu finden,

12 Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011
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.5 Verursachersektoren

Die Sektor-Einteilung dieses Berichtes leitet sich von den beiden international
standardisierten UN-Berichtsformaten® NFR’ und CRF® ab. Damit wird der inter-
national festgelegte ,quellenorientierte” Ansatz beibehalten bzw. bertcksichtigt,
dass die jeweiligen Emissionen bei dem Sektor erfasst werden, bei dem sie

e

ntstehen — unabhangig vom Ort des Endverbrauches (z. B. Fernwarme, Strom:

beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser Grundsatz gilt auch zwischen
den Staaten: Wird z. B. Strom importiert, so werden die mit der Stromgewinnung
verbundenen Emissionen nicht Osterreich, sondern dem Staat des Kraftwerk-
standortes zugerechnet (und umgekehrt).

In den insgesamt sechs Verursachersektoren dieses Berichtes sind folgende

E

1
°
°
°
°
°

N

mittenten enthalten:

. Sektor: Energieversorgung
Strom- und Fernwarmekraftwerke (inkl. energetische Verwertung von Abfall),
Kohle-, Erddl- und Erdgasférderung,
Verarbeitung von Rohdl (Raffinerie),
Energieeinsatz bei Erddl- und Erdgasgewinnung,
flichtige Emissionen von Brenn- und Kraftstoffen (Pipelines, Tankstellen, Tank-
lager).

. Sektor: Kleinverbrauch

® Heizungsanlagen privater Haushalte, privater und 6ffentlicher Dienstleister,

e 6 o6 o »W o

e o o M

von (Klein-)Gewerbe sowie land- und forstwirtschaftlichen Betrieben,

mobile Geréate privater Haushalte (z. B. Rasenmaher u. A.), land- und forst-
wirtschaftliche Gerate (z. B. Traktoren, Motorsdgen u. A.), mobile Geréate
sonstiger Dienstleister (Pistenraupen u. A.),

bei Feinstaub zusatzlich Beruicksichtigung von Brauchtumsfeuer und Grillkohle.

. Sektor: Industrie
Prozess- und pyrogene Emissionen der Industrie,
fluorierte Gase der Industrie,
Offroad-Gerate der Industrie (Baumaschinen etc.),
Bergbau (ohne Brennstoffférderung).

. Sektor: Verkehr
StralRenverkehr,
Bahnverkehr, Schifffahrt,
nationaler Flugverkehr (bei Treibhausgasen),

u

Unter einem Berichtsformat wird die in der jeweiligen Berichtspflicht festgesetzte Darstellung und
Aufbereitung von Emissionsdaten (Verursachersystematik und Zuordnung von Emittenten, Art
und Weise der Darstellung von Hintergrundinformationen etc.) verstanden.

Nomenclature For Reporting: Berichtsformat der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen —
United Nations Economic Commission for Europe (UNECE).

Common Reporting Format: Berichtsformat des Rahmenubereinkommens der Vereinten Nationen
Uber Klimaénderungen — United Nations Framework on Climate Change (UNFCCC).

mweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011
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e Start- und Landezyklen des gesamten Flugverkehrs (bei Luftschadstoffen),
® militdrische Flug- und Fahrzeuge,

Kompressoren der Gaspipelines.

. Sektor: Landwirtschaft
verdauungsbedingte Emissionen des Viehs,
Emissionen von Gille und Mist,
Dingung mit organischem und mineralischem Stickstoffdiinger,
Verbrennung von Pflanzenresten am Feld,

® 6 6 o o O

Feinstaub aus Viehhaltung und der Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen.

6. Sektor: Sonstige
Abfallbehandlung und Losungsmittelanwendung

e Abfall- und Abwasserbehandlung, Kompostierung (vorwiegend Methan-Emis-
sionen)

e Emissionen aus Abfalldeponien,

Abfallverbrennung ohne energetische Verwertung (ist von verhaltnismafig
geringer Bedeutung, da Abfallverbrennung zumeist mit Kraft-Warme-Kopp-
lung verbunden ist und daher groRtenteils dem Sektor 1 zugeordnet ist),

Kompostierung,

Abwasserbehandlung.

Lésungsmittelanwendung (vorwiegend leichtfliichtige organische Verbindungen
ohne Methan, NMVOC)

® Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,

® Reinigung, Entfettung,

® Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte,

® Feinstaub-Emissionen aus Tabakrauch und Feuerwerken.

Bei allen Emissionswerten ist grundsatzlich zu beachten, dass stets nur
anthropogene (vom Menschen verursachte) Emissionen diskutiert werden. Die
nicht anthropogenen Emissionen (aus der Natur) sind nicht Teil der internatio-
nalen Berichtspflichten. In diesem Bericht wird daher nicht auf sie eingegangen.

Die Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr werden ebenfalls nicht be-
trachtet. Diese werden zwar in den internationalen Konventionen angefihrt, sind
aber — mit Ausnahme der Start- und Landezyklen gemaflt UNECE-Berichtspflicht
— nicht in den nationalen Gesamtemissionen inkludiert.

Anzumerken ist, dass die sektorale Gliederung des Klimaschutzberichtes (Um-
WELTBUNDESAMT 2011c) von der des Trendberichtes abweicht: Die im Klima-
schutzbericht verwendete sektorale Gliederung entspricht der Gliederung der
Klimastrategie (BMLFuw 2002; LEBENSMINISTERIUM 2007). Die Sektor-Einteilung
des vorliegenden Berichtes hingegen dient der Gegenuberstellung und Ver-
gleichbarkeit der Emissionstrends samtlicher Luftschadstoffe (Treibhausgase,
klassische Luftschadstoffe, Schwermetalle, POPs, Staub). Als Datenbasis liegen
beiden Berichten die gleichen nationalen Emissionsbilanzen (Zeitreihe 1990-
2009) im CRF- bzw. NFR-Berichtsformat zugrunde.

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011



Emissionstrends 1990-2009 — Luftschadstoffe und Umweltprobleme

2 LUFTSCHADSTOFFE UND UMWELTPROBLEME

Luftschadstoffe wirken sich unterschiedlich auf Mensch und Umwelt aus: Neben
direkten Schaden an menschlicher Gesundheit, Umwelt sowie Sach- und Kultur-
gutern wirken Emissionen auch indirekt — beeinflussen beispielsweise das Klima
(Treibhauseffekt).

Beim Menschen kénnen Schadstoffe in der Luft Entziindungen der Atemwege
verursachen und Erkrankungen wie Allergien und Asthma férdern bzw. ungiinstig
beeinflussen. Stickstoffdioxid kann beim Menschen die Lungenfunktion beein-
trachtigen, Entzindungsreaktionen auslésen und die Anfalligkeit fir Infektionen
erhohen. Feinstaub kann die durchschnittliche Lebenserwartung je nach Wohn-
ort um mehrere Monate verringern, zudem kénnen Kurzzeiteffekte und Langzeit-
schadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen auftreten.
Ozon kann Husten und Atemwegsprobleme verursachen und zu frihzeitigen
Todesfallen fihren (WHO 2008).

Kanzerogene Substanzen wie Benzol kénnen die Erbsubstanz schadigen und
das Krebsrisiko erhéhen.

Eintrage von Schwefel- und Stickstoffverbindungen kénnen eine Versauerung des
Bodens und von Gewassern bewirken und dadurch Okosysteme beeinflussen.
Der GbermaRige Eintrag von Stickstoffverbindungen wirkt dartiber hinaus eutro-
phierend (Uberdingend). Schwermetalle wirken ab gewissen Konzentrationen
toxisch auf Lebewesen.

Auch die Emission von Treibhausgasen bzw. der damit im Zusammenhang ste-
hende Klimawandel hat weitreichende Folgen fiir Mensch und Okosysteme.

Durch zahlreiche MaRnahmen in Osterreich und Europa konnte die Belastung
durch bestimmte Luftschadstoffe bereits deutlich reduziert werden, bei manchen
Schadstoffen ist sie allerdings weiterhin Uber einschlagigen Grenz- und Zielwerten.
Besonders Feinstaub (PM10, PM2,5), Ozon und Stickstoffoxide (NO,: NO und
NO,) kénnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beeintrachtigungen der Ge-
sundheit fiihren und sich negativ auf empfindliche Okosysteme auswirken. Bei
diesen Schadstoffen sind in den nachsten Jahren noch weitere MalRnahmen auf
nationaler und internationaler Ebene notwendig.

Auch in Hinblick auf die Emission von Treibhausgasen sind noch sehr weitge-
hende Reduktionen notwendig, um die durchschnittliche globale Erwarmung auf
2 °C zu beschranken und weitreichende irreversible Auswirkungen des Klima-
wandels zu verhindern.

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011
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Tabelle 3: In der OLI erfasste Luftschadstoffe und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.

Emissi- Bezeichnung direkte Treibhauseffekt Ozonvorlaufer- Versauerung Eutrophierung Schwebestaub

onen Auswirkungen substanz

SO, Schwefeldioxid und -trioxid (SO2 und SO3), ange- X X X
geben als SO,

NOx Stickstoffoxide (NO und NO-) angegeben als NOx X X X X X

NMVOC Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan x" X X
und ohne Substanzen, die im Montreal Protokoll
geregelt werden

CHa4 Methan X X

CO Kohlenmonoxid X X

CO, Kohlendioxid X

N2O Distickstoffmonoxid (Lachgas) X

NH; Ammoniak X X X X

Cd Kadmium X X

Hg Quecksilber X X

Pb Blei X X

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe X

Dioxine Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) X

HCB Hexachlorbenzol X

HFC Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe X

PFC Perfluorierte Kohlenwasserstoffe X

SFs Schwefelhexafluorid X

Staub Staub (TSP, PM10, PM2,5) X X

1)

nur bestimmte Substanzen dieser Gruppe, z. B. Benzol
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Emissionstrends 1990-2009 — Staub

3 STAUB

In den letzten Jahren ist die Belastung mit Feinstaub (PM10 und PM2,5) in den
Mittelpunkt der Luftreinhaltepolitik gertickt. Epidemiologische, aber auch toxiko-
logische Untersuchungen belegen, dass die (Fein-)Staubbelastung mit erhebli-
chen Beeintrachtigungen der menschlichen Gesundheit in Zusammenhang stehen
kann (siehe u. a. UMWELTBUNDESAMT 2005, 2006a).

Staub wird Ublicherweise Uber die GréRenverteilung der erfassten Partikel defi-
niert, da aus gesundheitlicher Sicht neben der Zusammensetzung vor allem die
PartikelgréRe von Bedeutung ist. Sie bestimmt die Eindringtiefe in den Atemwegs-
trakt. Die Belastung durch PM10- und PM2,5-Emissionen kann Schadigungen
der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen verursachen (UNECE 2009,
WHO 2006) und die durchschnittliche Lebenserwartung um mehrere Monate re-
duzieren (UMWELTBUNDESAMT 2005).

Der Schwebestaub, im Englischen als Total Suspended Particulates (TSP) be-
zeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Teilmengen davon mit jeweils klei-
neren Teilchen sind PM10 und PM2,5 (siehe Abbildung 3).°

Mengenverteilung von Schwebestaub (TSP), PM10 und PM2,5

Quelle: Umweltbundesamt umwel'l:bwqdesa_m’[‘D

Bei Staub wird zwischen primar und sekundar gebildeten Partikeln unterschieden:
Direkt emittierte (primare) Partikel kbnnen aus gefassten oder diffusen Emissi-
onsquellen stammen. Gefasste Quellen haben einen definierten, relativ kleinen
Austrittsquerschnitt (z. B. Schornsteine oder Auspuffe). Beispiele fir diffuse
Quellen sind die Feldbearbeitung in der Landwirtschaft, die Aufwirbelung von
Staub im StraBenverkehr oder der Umschlag von Schuttgutern.

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

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

® PM = Particulate Matter (der Zahlenwert bezieht sich auf den mittleren aerodynamischen
Partikeldurchmesser in um). Im deutschen Sprachgebrauch hat sich fir PM10 und PM2,5 die Be-
zeichnung Feinstaub eingebiirgert.

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011
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Schematische
Darstellung der
Mengenverteilung von
TSP, PM10 und PM2,5.
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In Tal- und Beckenlagen (z. B. im Grazer Becken)'® kdnnen besonders hohe
Belastungen auftreten. Durch die Kombination aus unglinstigen meteorologi-
schen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen und eventuell mit dem Wind
herantransportierten Schadstofffrachten kann es aber (iberall zu Uberschreitun-
gen der in Verordnungen und Gesetzen festgelegten Grenzwerte kommen. Einen
Uberblick Uber die Luftgltesituation in Osterreich bieten die Jahresberichte der
Luftgiitemessungen'' (UMWELTBUNDESAMT 2010a).

Im Folgenden werden nur primare, anthropogene und in Osterreich entstandene
Emissionen berlcksichtigt.

3.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Rahmen der OLI werden die Emissionen von Feinstaub jahrlich als Teil der Be-
richterstattung gemaR dem UNECE-Ubereinkommen Uber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (LRTAP Convention)12 erhoben (siehe Kapitel 4.1).

Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L), der nationalen Umsetzung der EU-Richt-
linien zur Luftqualitat, sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit Immissi-
onsgrenzwerte, u. a. fir PM10, festgelegt.”® Nach § 24 dieses Gesetzes sind fiir
jene Luftschadstoffe, fur die Immissionsgrenzwerte vorgeschrieben sind, Emis-
sionsbilanzen zu erstellen.

Im Juni 2008 ist die neue Luftqualitatsrichtlinie der EU (RL 2008/50/EG) in Kraft
getreten. Sie ist wichtiger Bestandteil der thematischen Strategie zur Luftrein-
haltung und enthalt erstmals auch (immissionsbezogene) Grenz- und Zielwerte
fur PM2,5. Bestehende Luftqualitdtsvorgaben (Grenzwerte) werden nicht gean-
dert, allerdings ist eine Fristverlangerung fiir deren Einhaltung méglich. Diese
ist an bestimmte Voraussetzungen gebunden: So muss bspw. fir PM10 nach-
gewiesen werden, dass nachteilige Ausbreitungsbedingungen oder Ferntrans-
port von Luftschadstoffen die Einhaltung der Grenzwerte verhindert haben. Auf3er-
dem missen alle geeigneten MaRnahmen auf nationaler, regionaler und lokaler
Ebene ergriffen und ein Luftqualitétsplan erstellt worden sein. Osterreich kann
den seit Anfang 2005 vorgegebenen Grenzwert fiir PM10 derzeit nicht einhalten
und hat diese Fristverlangerung in Anspruch genommen.

Die Europaische Kommission hat die von Osterreich eingebrachten Antrage
gepriift."* Am 2. Juli 2009 wurde die Entscheidung veréffentlicht (Entscheidung
5247/2009 endg.):

"“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 2006b).

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011
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e Keine Einwande wurden gegen die Antrage aus Karnten, Niederdsterreich,
Steiermark (ohne Graz), Tirol und Wien sowie der Stadt Linz erhoben.

e Einwande wurden aber gegen die Antrage aus dem Burgenland, Oberdster-
reich, Salzburg und Vorarlberg erhoben, da dort die Grenzwerte 2007 und
2008 bereits eingehalten wurden. In diesen Bundeslandern darf der Grenz-
wert daher auch 2009 und zuklinftig nicht mehr Gberschritten werden.

® Einwand wurde auch gegen den Antrag bezliglich Graz erhoben, da durch
die hohe PM10-Belastung die Einhaltung fur das Jahr 2011 nicht gezeigt
werden konnte.

In Wien und Linz, aber auch in Karnten, Niederdsterreich, der Steiermark (ohne
Graz) und Tirol missen die Luftqualitadtsplane und die vorgesehenen Malinah-
men'® konsequent umgesetzt werden. Im Burgenland, in Oberdsterreich, Salz-
burg und Vorarlberg sind MaRnahmen' in einem Umfang zu setzen, dass die
Grenzwerte auch in Jahren mit unglinstigen Ausbreitungsbedingungen nicht
Uberschritten werden. In der Stadt Graz sollten so rasch wie moglich weitere
MaRnahmen' erarbeitet und deren Wirksamkeit abgeschéatzt werden. Nur da-
mit kann ein neuer Antrag gestellt und ein Vertragsverletzungsverfahren verhin-
dert werden.

Derzeit wird von der Europadischen Kommission ein Vorschlag zur Revision der
Emissionshochstmengenrichtlinie (NEC-RL) vorbereitet."® Neben einer Aktuali-
sierung der Zielwerte (fir 2020) sollen nun auch Héchstmengen flr primare
PM2,5-Emissionen in die Richtlinie aufgenommen werden.

3.2 Emissionstrend 1990-2009

Von 1990 bis 2009 haben die TSP-Emissionen Osterreichs um 4,0 % abge-
nommen. Im Jahr 2009 wurden 60.000 Tonnen TSP emittiert. Die PM10-
Emissionen sind von 1990 bis 2009 um 11,5 % auf 35.100 Tonnen zuriickge-
gangen, die PM2,5-Emissionen sind im selben Zeitraum um 17,9 % auf
19.800 Tonnen gesunken.

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011
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Abbildung 4:

Trend der Emissionen
von TSP, PM10 und
PM2,5 1990-2009.

Anm.: Daten der Jahre

1991-1994 und 1996-1999
sind interpoliert und daher
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Von 2008 auf 2009 kam es sowohl bei TSP (—4,1 %) als auch bei PM10
(—4,4 %) und PM2,5 (—4,7 %) zu einer Abnahme der Emissionen. Diese Ab-
nahme ist im Wesentlichen bedingt durch die wirtschaftliche Krise, da die Bau-
tatigkeit deutlich zurickging.

Durch die Neuberechnung der diffusen Staube aus dem Kalkstein- und Dolomit-
abbau auf Grundlage einer neuen Studie'” und die Aufnahme in die OLI 2010
ergibt sich ein im Vergleich zum Vorjahr etwas héheres Emissionsniveau.

Verursacher

Hauptverursacher sind die Sektoren Kleinverbrauch, Industrie, Verkehr und
Landwirtschaft. Im Bereich Kleinverbrauch und Industrie entstehen die Staub-
emissionen bei Verbrennungsprozessen (Ofen, Heizungen). In der Industrie
tragen auch die Mineralverarbeitende Industrie und der Bergbau bzw. der
Schuttgutumschlag zur Feinstaubbelastung bei. Im Sektor Kleinverbrauch sind
v. a. die manuell bedienten Kleinfeuerungsanlagen fur feste Brennstoffe fir die
Emissionen verantwortlich. Beim Verkehr, insbesondere dem Stral3enverkehr in
Ballungsgebieten, gelangt einerseits Feinstaub aus Motoren — vorrangig aus
Dieselmotoren — in die Luft, andererseits entsteht Feinstaub aber auch durch
Brems- und Reifenabrieb und durch Aufwirbelung auf der Stral3e.

In der Landwirtschaft wird Feinstaub durch die Bearbeitung landwirtschaftlicher
Flachen und die Tierhaltung freigesetzt.

' Fachverband der Stein- und keramischen Industrie und Fachverband Bergwerke und Stahl
(2011): Emissionsinventur fiir Festgesteintagebaue in Osterreich. Emissionen aus bergbautechni-
schen Arbeitsablaufen. Vorlaufiger Endbericht; Maria Enzersdorf, Feb. 2011 (unveréffentlicht).
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Abbildung 5:
TSP-Verursacher 2009 Anteile der
Sonstige Energie- Verursachers.ekf‘oren an
1.0 % versorgung den TSP-Emissionen
3.0% Osterreichs 2009.
Landwirtschaft Klein-
20,1 % verbrauch
16,8 %
Industrie
Verkehr 33,8%
252 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt°
Abbildung 6:
PM10-Verursacher 2009 . I
Anteile der
Sonstige Energie- Verursacherselkto.ren an
1,5 % versorgung den PM10-Emissionen
4,2 % Osterreichs 2009.
Landwirtschaft
0,
156 % Klein-
verbrauch
25,9 %
Verkehr
21,3 %
Industrie
31,5 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung 7:
Anteile der

Verursachersektoren an

22

den PM2,5-Emissionen
Osterreichs 2009.

Landwirtschaft
6,6 %

Verkehr
24,3 %

Industrie
19,5 %

Quelle: Umweltbundesamt

Sonstige
24 %

PM2,5-Verursacher 2009

Energie-
versorgung
5,8 %

Klein-
verbrauch
41,5%

umweltbundesamt®

Zur Verminderung der Feinstaubbelastung wurden in allen Bundeslandern be-
reits Verordnungen gemafl Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) erlassen und
MalRnahmenprogramme erarbeitet bzw. teilweise schon umgesetzt. Emissi-
onsmindernde MaRnahmen gemaR IG-L umfassen Geschwindigkeitsbeschran-
kungen, Partikelfilterpflicht fur Offroad-Maschinen, Emissionshdchstwerte fir
Industrieanlagen, Fahrverbote, Vorgaben fir den Winterdienst und anderes

(UMWELTBUNDESAMT 2006b, 2010a)."®

Eine detailliertere Beschreibung der Emissionstrends der einzelnen Verursa-
cher findet sich bei den jeweiligen Verursachersektoren im Kapitel 8.

'8 Siehe auch Internetseite des Umweltbundesamt:

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011




Emissionstrends 1990-2009 — Klassische Luftschadstoffe

4 KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

In diesem Kapitel werden die Stickstoffoxide (NO,), Kohlenwasserstoffe ohne
Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SO,), Ammoniak (NH3) und Kohlenmonoxid
(CO) zusammengefasst dargestellt.19 Fur diese Luftschadstoffe (mit Ausnahme
von CO) legt die NEC-Richtlinie zur Bekampfung des bodennahen Ozons und
der Versauerung und Eutrophierung verbindliche nationale Emissionshdchst-
mengen fest (siehe Kapitel 4.1).

Ozon (O3) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnen-
licht aus Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zahlen vor
allem fliichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide. Daruber
hinaus tragen gro3rdumig auch die Schadstoffe Kohlenmonoxid (CO) und Me-
than (CH,) zur Ozonbildung bei. Der tiberwiegende Anteil der in Osterreich ge-
messenen Ozonbelastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen
Hintergrund 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 Nordost-
Osterreich — einen wesentlichen Beitrag.

Bei der Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe kommt es zu einer
Herabsetzung des pH-Wertes von Béden und Gewassern. Die Versauerung
wird mafgeblich durch Niederschlag und trockene Deposition von SO,, NO,
und NH; sowie deren atmospharische Reaktionsprodukte bewirkt.

Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der tibermaRige Eintrag von Stickstoff in
Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung kann
durch die Luftschadstoffe NO, und NH; sowie deren atmospharische Reaktions-
produkte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind normalerweise
als Nahrstoffe fur Pflanzen unerlasslich. Bei erhdhtem 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 mittlerweile keine Rolle mehr.

4.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Zur Verminderung des Eintrags von Schadstoffen in die Okosysteme gibt es auf
nationaler, europaischer und internationaler Ebene rechtliche Festlegungen fur
Emissionshdchstmengen.

“Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe* fiir NO,, NMVOC, SO,,
NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht. Diese Zuordnung wurde fir diesen Bericht in
Konsistenz zum Bundeslander Luftschadstoff-Inventurbericht getroffen.

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011

23



Emissionstrends 1990-2009 — Klassische Luftschadstoffe

24

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

In dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch
Luftschadstoff-Emissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, hat die Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fir Europa (United Nations
Economic Commission for Europe, UNECE) im Jahr 1979 das Ubereinkommen
Uber weitrdumige grenzlberschreitende Luftverunreinigung (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) verabschiedet. Die Konvention
hat derzeit insgesamt 51 Vertragsparteien — 50 Staaten sowie die Europaische
Gemeinschaft (Stand: Marz 2011).

Um die Ziele des Ubereinkommens zu erreichen, haben die Vertragsparteien
erganzende Protokolle abgeschlossen. Am 1. Dezember 1999 wurde von Oster-
reich das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und bo-
dennahem Ozon® (Goteborg-Protokoll, 1999) unterzeichnet, bisher jedoch nicht
ratifiziert. Im Protokoll wurden fir die Vertragsstaaten absolute Emissions-
héchstmengen festgelegt, die bis zum Jahr 2010 zu erreichen sind. Das Proto-
koll trat am 17. Mai 2005 in Kraft.

Fir Osterreich wurden folgende Emissionshdéchstmengen festgeschrieben:
® SO,............. 39.000 Tonnen/Jahr
® NOi.......... 107.000 Tonnen/Jahr
® NHjz............ 66.000 Tonnen/Jahr
e NMVOC ....159.000 Tonnen/Jahr

Die Berticksichtigung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport ist den Vertrags-
staaten freigestellt.

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

Parallel zum Goteborg-Protokoll wurde in der Europaischen Union zur Umset-
zung der Versauerungsstrategie und zur Bekdmpfung des bodennahen Ozons
die Emissionshdchstmengenrichtlinie beschlossen. Nach der englischen Be-
zeichnung National Emission Ceilings ist sie auch als NEC-Richtlinie (NEC-RL)
bekannt. Sie legt fur die einzelnen Mitgliedstaaten verbindliche nationale Emis-
sionshéchstmengen ab dem Jahr 2010 fest, die vereinzelt vom Géteborg-
Protokoll abweichen. Im Falle einer Nicht-Zielerreichung — dies ist in Osterreich
bei den NO,-Emissionen wahrscheinlich — droht der Republik ein EU-Vertrags-
verletzungsverfahren.

Die NEC-RL wurde mit dem Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) in natio-
nales Recht umgesetzt. Fur Osterreich gelten mit Ausnahme von NO,
(103.000 Tonnen/Jahr) die gleichen Emissionshéchstmengen wie im Goéteborg-
Protokoll.

Zur Erreichung der NEC-Ziele wurde gemall EG-L (§ 6) ein nationales Mal}-
nahmenprogramm erstellt und im Februar 2010 in einer aktualisierten Form an
die Europaische Kommission Ubermittelt (BUNDESREGIERUNG 2010). Das Pro-
gramm umfasst Informationen Uber eingefiihrte und geplante Politiken und

2 Protocol to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-level Ozone
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Malnahmen sowie Schatzungen der Auswirkungen dieser Ma3nahmen auf die
Emissionen 2010. Eine Uberpriifung der Umsetzung und Wirksamkeit der Maf-
nahmen sowie eine Analyse der Zielverfehlung wurden bereits veranlasst.

Derzeit wird von der Europaischen Kommission im Rahmen der thematischen
Strategie zur Bekdmpfung der Luftverschmutzung ein Vorschlag zur Uberarbei-
tung der NEC-RL mit neuen Emissionshéchstmengen fiir 2020 ausgearbeitet.
Zusatzlich zu den vier bisher erfassten Luftschadstoffen SO,, NO,, NMVOC und
NH; wird voraussichtlich auch fir die primaren Emissionen von Feinstaub
(PM2,5) eine Emissionshéchstmenge festgelegt werden.

Anders als bei der Emissionsberichterstattung unter der Klimarahmenkonventi-
on und dem Kyoto-Protokoll (Treibhausgase) basieren die unter dem Géteborg-
Protokoll und der NEC-Richtlinie zu berichtenden Luftschadstoff-Emissionen
beim Stralenverkehr nicht auf dem Treibstoffabsatz, sondern auf dem Ver-
brauch im Inland. Fir die Erreichung der NEC-Ziele bleiben daher die Emissio-
nen von in Osterreich getanktem Kraftstoff im Ausland (,Emissionen aus Kraft-
stoffexport im Fahrzeugtank®) unbericksichtigt. Zur Bewahrung der Konsistenz
werden im Folgenden sowohl die Emissionen inklusive als auch exklusive der
Emissionen aus Kraftstoffexport dargestellt und beschrieben.

Das Ozongesetz

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

Stickoxide und flichtige organische Verbindungen zahlen zu den bedeutendsten
Ozonvorlaufersubstanzen. Fir diese Schadstoffe sieht das Ozongesetz (§ 11)
eine etappenweise Reduktion der Emissionen vor:

® bis 31.12.1996: — 40 %
® bis 31.12.2001: — 60 %
® bis 31.12.2006: — 70 %

Die NO,-Reduktionsziele beziehen sich auf die Emissionen des Jahres 1985,
die Ziele fur NMVOC auf die Emissionen des Jahres 1988.

4.2 Stickoxide (NOy)

Stickoxide entstehen vorwiegend als unerwilinschtes Nebenprodukt bei der
Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur. Der Sektor
Verkehr ist der mit Abstand gréf3te NO,-Verursacher.

Emissionstrend 1990-2009

Von 1990 bis 2009 kam es in Osterreich zu einer Abnahme der Stickoxid-
Emissionen um insgesamt 3,9 %. Im Jahr 2009 wurden 187.300 Tonnen NOy
emittiert, das ist um 8,5 % weniger als im Jahr zuvor. Abzuglich der Emissionen
aus dem Kraftstoffexport (im Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lag die
Emissionsmenge 2009 bei 145.300 Tonnen NO, (- 8,8 % gegenuber 2008).

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011
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Abbildung 8:
Trend der NOy-
Emissionen 1990-2009
(inkl. und exkl. NOy aus
Kraftstoffexport).
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In Osterreich wird mehr Kraftstoff verkauft als tatsdchlich verfahren. Im Jahr
2009 wurden durch Kraftstoffexport NO,-Emissionen in der Hohe von rd.
42.000 Tonnen freigesetzt (2003 waren es noch 68.000 Tonnen).

Die Abnahme der NO,-Emissionen der letzten Jahre ist hauptsachlich auf den
Sektor Verkehr zurlickzufihren, aber auch die Sektoren Industrie, Energiever-
sorgung und Kleinverbrauch verzeichnen Emissionsrickgange. Neben techno-
logischen Fortschritten bei der Fahrzeugflotte und dem leichten Riickgang der
verkauften Kraftstoffmenge sind v. a. der wirtschaftliche Einbruch 2009 und die
damit verbundene reduzierte Verkehrsleistung im Guterverkehr fir den Emissi-
onsrickgang verantwortlich. Die milden Heizperioden der letzten Jahre sowie
der rucklaufige Einsatz von Heizol durch Effizienzsteigerung (Heizkesseltausch)
und Gebaudesanierung bewirken einen Riickgang der Emissionen im Sektor
Kleinverbrauch. Im Sektor Energieversorgung ist der Riickgang seit 2006
hauptsachlich auf die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie
sowie einen geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken zuriickzufuhren. Im Sektor
Industrie ist der Emissionsriickgang mit der geringeren industriellen Produktion,
aber auch mit Prozessumstellungen bei der Ammoniakherstellung erklarbar.

Verursacher

Der mit Abstand grofte Verursacher der NO,-Emissionen ist der Sektor Ver-
kehr, gefolgt von den Sektoren Industrie und Kleinverbrauch.
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NO,-Verursacher 2009
- Sonstige
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(ohne Kraftstoff-
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NO,-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 8 zu finden.

4.3 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

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

Da in der Abfallbehandlung keine nennenswerten NMVOC-Emissionen entste-
hen, wird in diesem Kapitel der Sektor Sonstige direkt als Sektor Lésungsmittel-
anwendung bezeichnet.

Emissionstrend 1990-2009

Die gesamten NMVOC-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2009 um
55,4 % auf 123.100 Tonnen reduziert werden. Von 2008 auf 2009 kam es zu
einem Rickgang um 18,2 %. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem
Kraftstoffexport lag die Emissionsmenge 2009 bei 121.800 Tonnen NMVOC
(— 18,2 % gegenuber 2008).
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Abbildung 9:
Anteile der

Verursachersektoren an
den NOy-Emissionen in

Osterreich 2009.
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Abbildung 10:

Trend der NMVOC-
Emissionen 1990-2009
(inkl. und exkl. NMVOC
aus Kraftstoffexport).

Abbildung 11:
Anteile der
Verursachersektoren
an den NMVOC-
Emissionen in
Osterreich 2009.
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Die groften Reduktionen seit 1990 konnten im Sektor Verkehr erzielt werden,
gefolgt von der Lésungsmittelanwendung und dem Kleinverbrauch. Die starke
Abnahme von 2008 auf 2009 ist krisenbedingt und wird im Wesentlichen von
der Entwicklung bei der Losungsmittelanwendung (Riickgang der Bautatigkeiten
aufgrund der Wirtschaftskrise) beeinflusst.

Verursacher

Im Jahr 2009 produzierte der Sektor Losungsmittelanwendung (Sonstige) unge-
fahr die Halfte aller NMVOC-Emissionen.

NMVOC-Verursacher 2009

Energie-
versorgung
23 %

Klein-
verbrauch
27,0 %

Sonstige
(Losungsmittel)
52,1 %
Industrie
55 %

Verkehr
(inkl. Kraftstoff-
export)
11,6 %

umweltbundesamt®

Landwirtschaft

Quelle: Umweltbundesamt 1,5 %

Eine detaillierte Beschreibung der NMVOC-Verursachertrends ist bei den jewei-
ligen Verursachersektoren im Kapitel 8 zu finden.
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4.4 Schwefeldioxid (SO;)

Schwefeldioxid entsteht vorwiegend beim Verbrennen von schwefelhaltigen
Brenn- und Treibstoffen. Feuerungsanlagen im Bereich der Industrie, des Klein-

verbrauches und der Energieversorgung sind somit die Hauptverursacher der
SO,-Emissionen.

Emissionstrend 1990-2009

Von 1990 bis 2009 sind die SO,-Emissionen Osterreichs um 72,3 % zuriickge-
gangen. Im Jahr 2009 betrug der gesamte SO,-Ausstof’ 20.600 Tonnen, das ist
um 8,4 % weniger als im Jahr zuvor. Die Emissionsmenge ohne Berlcksichti-
gung der Emissionen aus Kraftstoffexport entspricht in etwa jener inkl. Kraft-
stoffexport (— 8,5 % gegenuber 2008).
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Die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten und Treibstoffen (ge-
maR Kraftstoffverordnung), der Einbau von Entschwefelungsanlagen in Kraft-
werken (gemaR Luftreinhaltegesetz fir Kesselanlagen) sowie die verstarkte
Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe wie z. B. Erdgas sind verantwortlich fir
die starke Emissionsabnahme seit 1990.

Von 2005 auf 2006 fihrte ein Emissionsanstieg bei den kalorischen Kraftwerken,
der Raffinerie sowie der Eisen- und Stahlindustrie zu einer leichten Zunahme
der SO,-Gesamtemissionsmenge. Der starke Emissionsriickgang im Jahr 2007
ist im Wesentlichen auf die Stilllegung eines Braunkohlekraftwerks und den ver-
ringerten Heizdlabsatz 2007 zurlckzuflhren. Die Abnahme im Jahr 2008 ist mit
der Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Erddlraffinerie sowie einem
verringerten Kohleeinsatz erklarbar. Die Finanz- und Wirtschaftskrise und der
damit verbundene Einbruch der industriellen Produktion sowie der verringerte
Brennstoffeinsatz sind die wesentlichen Griinde fir den Rickgang der SO,-
Emissionen zwischen 2008 und 2009.
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Abbildung 12:

Trend der SO,-
Emissionen 1990-2009
(inkl. und exkl. SO, aus
Kraftstoffexport).
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Abbildung 13:

Anteile der
Verursachersektoren an
den SOz-Emissionen in
Osterreich 2009.
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Verursacher

Der Sektor Industrie verursacht etwas mehr als die Halfte der 6sterreichischen
SO,-Emissionen, gefolgt vom Sektor Kleinverbrauch und der Energieversorgung.

S0,-Verursacher 2009

Verkehr Landwirtschaft )
(inkl. Kraftstoff- 0,0 % SOﬂSEge
export) 0,3 %

15% Energie-

versorgung
16,4 %

Industrie Klein-
53,8 % verbrauch
28,0 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der SO,-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 8 zu finden.

4.5 Ammoniak (NHs)

Der Sektor Landwirtschaft ist Hauptverursacher der Ammoniak-Emissionen in
Osterreich. NH; entsteht bei der Viehhaltung, der Lagerung von Giille und Mist
sowie beim Abbau von organischem und mineralischem Dunger.

Emissionstrend 1990-2009

Von 1990 bis 2009 nahmen die Ammoniak-Emissionen um insgesamt 3,0 % auf
63.500 Tonnen ab. Von 2008 auf 2009 kam es zu einer Zunahme der NH;-
Emissionen um 1,2 %. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffex-
port lag die Emissionsmenge 2009 bei 63.200 Tonnen (+ 1,3 % gegenlber 2008).
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NH;-Emissionen

Abbildung 14:
Trend der NH3-

Emissionen 1990-2009

(inkl. und exkl. NH3 aus
Kraftstoffexpor‘t27).
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Der Anstieg der Emissionen von 2008 auf 2009 ist hauptsachlich auf die Ent-
wicklung im Sektor Landwirtschaft zurtickzufihren (gréBere Anzahl an Rindern,
verstarkter Einsatz von Harnstoff als Stickstoffdiinger 2009). Darliber hinaus
weisen die Emissionen aus der Kompostierung von biogenen Abféallen (Sektor

Sonstige) einen ansteigenden Trend auf.

Verursacher

Der mit Abstand gréRte NHs-Emittent Osterreichs ist die Landwirtschaft.

NH;-Verursacher 2009 Abbildung 15:
Klein Anteile der
vfrgg:giti; verbrauch Verursachersektoren
07 g ” 9  10% Industrie an den NHs-Emissionen
’ (o) 2
Sonstige 08%  verkehr in Osterreich 2009.
23 % (inkl. Kraftstoff-
export)
22%
Landwirtschaft
93,1 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

2 |n vereinzelten Jahren kam es bei Benzin zu Netto-Kraftstoffimporten, der Inlandverbrauch war
demnach héher als die im Inland verkaufte Kraftstoffmenge. Da die spezifischen NH3-Emissionen
aus Benzinmotoren mit Katalysator wesentlich héher sind als aus Dieselmotoren, kdnnen die
Emissionen aus dem im Inland verbrauchten Kraftstoff hdher liegen als die Emissionen aus dem

im Inland verkauften Kraftstoff.
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Abbildung 16:
Trend der CO-
Emissionen
1990-2009.

Eine detaillierte Beschreibung der NH;-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 8 zu finden.

46 Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid entsteht vorwiegend bei der unvollstandigen Verbrennung von
Brenn- und Treibstoffen. Hauptverursacher sind somit die Sektoren Kleinver-
brauch, Verkehr und Industrie.

Emissionstrend 1990-2009

Die CO-Emissionen Osterreichs sind von 1990 bis 2009 um 54,7 % auf
648.800 Tonnen zurlickgegangen. Im Jahr 2009 wurde um 4,8 % weniger Koh-
lenmonoxid emittiert als im Vorjahr.
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Die starkste Emissionsreduktion fand im Sektor Verkehr statt, im Wesentlichen
aufgrund der Optimierung der Verbrennungsvorgange sowie der Einflihrung des
Katalysators.

Verursacher

Im Jahr 2009 kam fast die Halfte aller CO-Emissionen aus dem Sektor Kleinver-
brauch.
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CO-Verursacher 2009
Sonstige )
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0,1 % versorgung
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Eine detaillierte Beschreibung der CO-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 8 zu finden.

4.7 Stand der Zielerreichung 2009

Wie bereits in Kapitel 4.1 beschrieben, legt die NEC-Richtlinie fir die einzelnen
Mitgliedstaaten der Europaischen Union verbindliche nationale Emissions-
héchstmengen fir NO,, NMVOC, SO, und NH; ab dem Jahr 2010 fest. Ent-
sprechend Artikel 2 der NEC-Richtlinie sind alle anthropogenen Quellen der
Emissionen dieser Luftschadstoffe auf dem Gebiet der Mitgliedstaaten zu erfassen.
Die im Ausland durch Kraftstoffexport emittierten Emissionsanteile bleiben da-
her bei der Erreichung der NEC-Ziele bzw. der Emissionshéchstmengen nach
EG-L fiir Osterreich unberiicksichtigt. Fiir NO, und NMVOC werden im Folgen-
den auch die Ziele des Ozongesetzes diskutiert (siehe Kapitel 4.1).

NO,-Ziele

Die im Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) fir das Jahr 2010 festge-
setzte Emissionshochstmenge von 103.000 Tonnen NO, wurde 2009 mit
145.300 Tonnen NO, (ohne Kraftstoffexport) noch deutlich Gberschritten.

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011

Abbildung 17:
Anteile der
Verursachersektoren

an den CO-Emissionen

in Osterreich 2009.
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Abbildung 18:
Reduktionsziele geméafi
EG-L und Ozongesetz
sowie NOy-Emissionen
(ohne Kraftstoffexport,
1990-2009)

Abbildung 19:
NMVOC-
Reduktionsziele geméafl
EG-L und Ozongesetz
sowie NMVOC-
Emissionen (ohne
Kraftstoffexport, 1990—
2009).
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NO, Trend und Ziele

200
180
160
140

120

—e— NO,-Emissionen
80 (exkl. Kraftstoffexport)

60
40
20

NO, [1.000 Tonnen]

—u— Ziel 2010 EG-L

Ziel Ozongesetz

1990

1992
1994 -
1996
1998
2000 A
2002 A
2004 A
2006 A
2008
2010 A
2012

Jahr

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamto

Das im Ozongesetz fir 1996 vorgesehene Ziel von rd. 132.000 Tonnen wurde
mit NO,-Emissionen (ohne Kraftstoffexport) in der Hohe von 162.600 Tonnen
eindeutig verfehlt. Das Ziel fir 2001 mit einem NO,-Aussto? von hdchstens
rd. 88.000 Tonnen wurde mit tatsachlich im Land emittierten Emissionen von
164.900 Tonnen ebenfalls bei Weitem nicht erreicht. Fir 2006 war ein Ziel von
rd. 66.000 Tonnen vorgesehen, in diesem Jahr wurden in Osterreich
167.800 Tonnen NO, emittiert.

NMVOC-Ziele

Im Jahr 2009 wurden in Osterreich 121.800 Tonnen NMVOC (ohne Kraftstoffex-
port) emittiert. Die im EG-L ab 2010 zulassige Emissionshdchstmenge von
159.000 Tonnen wurde 2009 deutlich unterschritten.
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Das nach dem Ozongesetz fur 1996 vorgesehene Ziel von rd. 212.000 Tonnen
wurde mit einer innerdsterreichischen Emissionsmenge (d. h. ohne Emissionen
aus Kraftstoffexport) in der Hohe von 215.600 Tonnen nicht erreicht. Die Redukti-
onsziele fir 2001 (max. rd. 142.000 Tonnen NMVOC) und fir 2006 (max.
rd. 106.000 Tonnen NMVOC) wurden ebenso verfehlt: Im Jahr 2001 wurden in

Emissionstrends 1990-2009 — Klassische Luftschadstoffe

Osterreich 173.900 Tonnen NMVOC emittiert, 2006 waren es 170.700 Tonnen.

S0,-Ziel

Im Jahr 2009 lagen die SO,-Emissionen Osterreichs mit rund 20.600 Tonnen
(ohne Kraftstoffexport) bereits deutlich unter der fiir das Jahr 2010 gemar EG-L

zulassigen Hochstmenge von 39.000 Tonnen SOy/Jahr.

SO, Trend und Ziele
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Das im 2. Schwefelprotokoll fiir Osterreich vorgesehene Ziel von 78.000 Ton-

nen im Jahr 2000 war bereits 1990 erflillt.

NH;-Ziel

Im Jahr 2009 wurden in Osterreich 63.200 Tonnen NH; (ohne Kraftstoffexport)
emittiert. Die Ammoniak-Emissionen liegen somit unter der maximal zulassigen

Héchstmenge gemal EG-L von 66.000 Tonnen fir das Jahr 2010.
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Abbildung 20:
SOs-Emissionsh6chst-
mengenziel 2010
gemél EG-L sowie SO,-
Emissionen (ohne Kraft-
stoffexport 1990-2009).
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Abbildung 21: .
NH3-Emissionshéchst- NH; Trend und Ziele
mengenziel 2010 80
gemél EG-L sowie NHs5- 70 -
Emissionen (ohne Kraft- e 60 ¢ t._; ; ;:H'.
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5 SCHWERMETALLE

Schwermetall-Emissionen kdnnen einerseits direkt Uber den Luftpfad eine schad-
liche Wirkung auf Mensch und Umwelt ausiiben, es kann aber auch durch Ak-
kumulation von Schwermetallen im Boden und in Okosystemen (ber die Nah-
rungskette zu schadlichen Auswirkungen auf den Menschen kommen.

5.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Jahr 2003 ist das Aarhus-Protokoll (iber Schwermetalle des UNECE?®-
Ubereinkommens (ber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigungen
(LRTAP Convention) in Kraft getreten (Schwermetall-Protokoll). Dessen Ziel ist
die Begrenzung, Verringerung oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emission
und unbeabsichtigten Freisetzung von Schwermetallen. Aufgrund ihres besonders
hohen Gesundheitsgefahrdungspotenzials werden die Emissionen von Kadmium
(Cd), Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) in der OLI erfasst und an die UNECE
CLRTAP berichtet. Erganzend und somit fakultativ ist derzeit noch die Bericht-
erstattung von Daten zu Arsen (As), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und
Zink (Zn). Osterreich erhebt fiir diese Schwermetalle momentan keine Emissi-
onsdaten.

Auf Ebene des UN-Umweltprogramms UNEP wird derzeit die Verabschiedung
eines eigenen internationalen Abkommens diskutiert, mit dem Ziel die Schwer-
metall-Emissionen weltweit zu senken.?

Im Jahr 2005 wurde von der Europaischen Kommission eine Gemeinschaftsstra-
tegie fir Quecksilber® erstellt, die eine Verringerung der Auswirkungen dieses
Metalls und seiner Risiken auf Umwelt und menschliche Gesundheit zum Ziel
hat. 2008 formulierte die Europaische Kommission eine Empfehlung25 an den
Europaischen Rat Uber die Teilnahme der Europaischen Gemeinschaft an Ver-
handlungen fiir ein Rechtsinstrument fiir Quecksilber im Anschluss an den Be-
schluss 24/3 des Verwaltungsrats des UN-Umweltprogramms (UNEP).

In Anlehnung an das oben angefiihrte Protokoll Uber Schwermetalle der
UNECE (LRTAP Convention) werden in diesem Kapitel die Emissionstrends
von Kadmium, Quecksilber und Blei diskutiert.

2 \Nirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (United Nations Economic Commission
for Europe)

2 F{r weitere Informationen:

- Chemicals management — Report of the Executive Director: UNEP/GC/24/7

- UNEP/GC/24/INF/17 — Status report on partnerships as one approach to reducing the risks to
human health and the environment from the release of mercury and its compounds into the en-
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Abbildung 22:
Index-Verlauf der
Osterreichischen
Schwermetall-
Emissionen (Cd, Hg
und Pb) 1990-2009.

5.2 Emissionstrend 1990-2009

Die Sektoren Industrie, Kleinverbrauch und Energieversorgung sind fir den
GroRteil der Schwermetall-Emissionen Osterreichs verantwortlich. Verglichen
mit 1990 hat sich die Verursacherstruktur jedoch teilweise verandert, da mit
Emissionsminderungen in einzelnen Bereichen andere bisher weniger bedeu-
tende Bereiche (z. B. die Mineraldlverarbeitung) an Bedeutung gewonnen haben.
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Von 1990 bis 2009 kam es zu einer Abnahme der Cd-Emissionen um 33 % auf
1,1 Tonnen, die Hg-Emissionen konnten im selben Zeitraum um 57 % auf
0,9 Tonnen reduziert werden und der Ausstol3 an Pb verringerte sich um 94 %
auf 12,7 Tonnen.

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

Der Anstieg der Kadmium- und Blei-Emissionen der letzten Jahre lasst sich im
Wesentlichen auf die vermehrte energetische Nutzung von Biomasse in Kraft-
werken und der Industrie sowie zur Raumwarmeerzeugung (Sektor Kleinver-
brauch) zurtckfihren. Der Anstieg der Quecksilber-Emissionen seit 2000 ist
hauptsachlich bedingt durch eine steigende Produktion in der Eisen- und Stahl-
erzeugung sowie einen zunehmenden Einsatz von Braunkohle und Industrieab-
fallen als Brennstoffe in der Zementindustrie.

Die starke Abnahme von Cd (- 7,6 %), Hg (- 11 %) und Pb (- 13,8 %) von
2008 auf 2009 ist mit dem Einbruch der industriellen Produktion als Folge der
Wirtschaftskrise erklarbar.
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5.3 Kadmium (Cd)

Kadmium ist in Brennstoffen enthalten und wird bei der Verbrennung, vorwie-
gend zusammen mit Staubpartikeln, freigesetzt. In Osterreich sind diese pyro-
genen Emissionen die Hauptquelle fir Cd-Emissionen. Hierbei sind vor allem
die Verfeuerung fester Brennstoffe — sowohl biogener als auch fossiler Herkunft
(Holz, Koks und Kohle) — sowie die thermische Verwertung von Hausmiill und
Industrieabfallen relevant. Bei der Nachverbrennung von Raffinerieriickstanden
treten ebenfalls Emissionen dieses Metalls auf.

Eine bedeutende Quelle fiir Cd-Emissionen ist die Eisen- und Stahlerzeugung,
insbesondere das Schrottrecycling mit kadmiumhaltigen Farb-und Lackanhaf-
tungen. Bei der Zementherstellung und in der Nichteisen-Metallindustrie (Zink-
und Bleiproduktion) entstehen ebenfalls Cd-Emissionen. Im Verkehrssektor wird
Kadmium durch Reifen- und Bremsabrieb, v. a. im Schwerlastbereich, freigesetzt.

Kadmium und seine Verbindungen sind als ,eindeutig als krebserregend aus-
gewiesene Arbeitsstoffe” klassifiziert (Grenzwerteverordnung, GKV 2007; An-
hang Ill). Fir den Menschen ist neben dem Tabakrauchen die Nahrung der be-
deutendste Aufnahmepfad.

Verursacher

In Osterreich kommen die meisten Cd-Emissionen aus den Sektoren Industrie,
Kleinverbrauch und Energieversorgung.

Cd-Verursacher 2009

Landwirtschaft gonstige
0,1% 0,1%

Verkehr
8,8 %

Energie-
versorgung
24,4 %

Industrie
37,6 %
Klein-
verbrauch
29,0 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Cd-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 8 zu finden.
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Abbildung 23:
Anteile der
Verursachersektoren

an den Cd-Emissionen

Osterreichs 2009.
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Abbildung 24:
Anteile der

Verursachersektoren an

40

den Hg-Emissionen
Osterreichs 2009.

5.4 Quecksilber (Hg)

Quecksilber-Emissionen entstehen vorwiegend bei der Verbrennung von Koks,
Kohle, Raffinerie-Ruckstdnden und Brennholz sowie bei der industriellen Pro-
duktion.

Die Dampfe des Metalls sind gesundheitsschadlich, bei lang andauernder Ein-
wirkung kann es zu irreversiblen und somit chronischen Schaden kommen.

Verursacher

Der Sektor Industrie verursacht mit Abstand die meisten Hg-Emissionen in
Osterreich.

Hg-Verursacher 2009

Landwirtschaft Sonsf,ige
00 % 23 %
Verkehr
0.2% Energie-

versorgung
18,3 %

Industrie
0,
59,2 % Klein-
verbrauch
20,0 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Hg-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 8 zu finden.

55 Blei (Pb)

Die Eisen- und Stahlindustrie, der Hausbrand sowie die gewerblichen und indus-
triellen Verbrennungsanlagen sind fur die Osterreichischen Blei-Emissionen
hauptverantwortlich. Weitere bedeutende Quellen von Pb-Emissionen sind die
sekundare Kupfer- und Bleierzeugung, die Verbrennung von Raffinerie-Riick-
standen und die Glaserzeugung.

Verursacher

Der Grofteil der Pb-Emissionen wird vom Sektor Industrie emittiert.
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Verkehr
0,1 %

Industrie
66,9 %

Quelle: Umweltbundesamt

Pb-Verursacher 2009

Landwirtschaft
0,1 %

versorgung

verbrauch

umweltbundesamt®

Abbildung 25:

Anteile der
Verursachersektoren an
den Pb-Emissionen
Osterreichs 2009.

Klein-

17,9 %

Eine detaillierte Beschreibung der Pb-Verursachertrends ist bei den jeweiligen

Verursachern im Kapitel 8 zu finden.
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6 PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

Persistente organische Schadstoffe (Persistent Organic Pollutants, POPs) sind
fur die Umwelt und die menschliche Gesundheit besonders schadliche und sehr
langlebige organische Substanzen. Die in diesem Bericht behandelten POPs
umfassen polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Dioxine und
Hexachlorbenzol (HCB).

Die Entstehung von POPs ist stark abhangig von der Brennstoffart, der Ver-
brennungstechnologie sowie den verschiedenen industriellen Prozessen. Fur
die Eisen- und Stahlindustrie sowie fur die Abfallverbrennungsanlagen werden
zur Emissionsermittlung Messwerte herangezogen. Bei den (ibrigen Emissions-
quellen werden Emissionsfaktoren verwendet.

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Jahr 2003 trat das Aarhus-Protokoll Gber POPs des UNECE-Uberein-
kommens Uber weitrdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung (POP-
Protokoll; LRTAP Convention) in Kraft. Es hat die Begrenzung, Verringerung
oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und unbeabsichtigten Frei-
setzung bestimmter persistenter organischer Schadstoffe zum Ziel. Die vom Pro-
tokoll erfassten Stoffe®® diirffen — von einigen Ausnahmen abgesehen — nicht
mehr hergestellt und verwendet werden. Fir Dioxine, Furane, polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie Hexachlorbenzol (HCB) sieht das
Protokoll eine Emissionsreduktion vor. Eine Revision des Protokolls ist geplant.

Mit der POP-Konvention des UN-Umweltprogramms (UNEP)? — auch bekannt
als Stockholmer Ubereinkommen — wurde ein Prozess in Gang gesetzt, der die
weltweite Beseitigung von besonders gefahrlichen Dauergiften zum Ziel hat. Es
wurde 2002 von Osterreich ratifiziert und trat 2004 in Kraft. Unter den in der
Konvention genannten Substanzen befinden sich auch Hexachlorbenzol und die
Gruppe der Dioxine. 2009 wurde bei der 4. Vertragsstaatenkonferenz des Stock-
holmer Ubereinkommens die Aufnahme von neun weiteren POPs in die Ver-
botsliste beschlossen?® (UNEP 2009). Es handelt sich dabei v. a. um Stoffe, die
als Flammschutzmittel und Pestizide eingesetzt wurden sowie um Substanzen,
die in Verpackungsmaterialien, Textilien, Reinigungsmitteln usw. zum Einsatz
kamen (Perfluoroctansulfonsdure und ihre Verbindungen). Die Verbote gelten
ab Mai 2010. Mit den Neuaufnahmen unterliegen jetzt insgesamt 21 Chemika-
lien und Pestizide den strengen Bestimmungen der Konvention.

26Aldrin, Chlordan, Chlordecon, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Hexachlorbenzol (HCB), Mirex,
Toxaphen, Hexachlorcyclohexan (HCH), Hexabrombiphenyl, Polychlorierte Biphenyle (PCB), Dio-
xine/Furane (PCDD/F), Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), kurzkettige Chlor-
paraffine, (SCCP), Pentachlorphenol (PCP).
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6.2 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe sind eine Substanzgruppe
von Uber 100 Einzelverbindungen unterschiedlicher Fliichtigkeit. Sie sind in Erdal,
Kohle und Tabakteer enthalten und entstehen hauptsachlich bei unvollstandiger
Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materialien, wie z. B. Ol, Holz, Kohle und Ab-
fallen.

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

Emissionstrend 1990-2009

Die PAK-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2009 um 57 % auf
7,5 Tonnen reduziert werden.
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In der Landwirtschaft kam es bereits Ende der 1980er-Jahre durch das Verbot
der offenen Strohverbrennung am Feld zu einer sehr starken Abnahme der
PAK-Emissionen. Der mit Abstand gré3te Emissionsriickgang seit 1990 konnte
im Sektor Industrie erzielt werden, hauptsachlich aufgrund der Einstellung der
Primar-Aluminiumproduktion im Jahr 1992. Der Anstieg der PAK-Emissionen im
Jahr 2005 beruht auf einer Zunahme der Heizgradtage. Von 2008 auf 2009 ist
ein Emissionsrickgang von 4,4 % zu verzeichnen. Dieser ist auf die wirtschaft-
liche Krise vorwiegend in der Stahlindustrie und der Chemischen Industrie so-
wie auf den Riickgang des Einsatzes von fossilen Brennstoffen wie Steinkohle
zuruckzufihren.

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011

Abbildung 26:

Trend der PAK-
Emissionen (3’ PAK4)
1990-2009.
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Abbildung 27:
Anteile der

Verursachersektoren an
den PAK-Emissionen in

44

Osterreich 2009.

Verursacher

Der mit Abstand grofte Verursacher von PAK-Emissionen ist der Sektor Klein-
verbrauch.

PAK-Verursacher 2009

Sonstige

Energie-
Landwirtoschaft 0,0 % versorgung
2,4 % 0.3 %
Verkehr
21,3 %

Industrie
5,3 %
Klein-
verbrauch
70,6 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der PAK-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 8 zu finden.

6.3 Dioxine und Furane

Zur Gruppe der Dioxine und Furane gehdren 75 polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD) und 135 polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) mit ahnlichen Eigen-
schaften (Kongenere).

Dioxine und Furane entstehen als Nebenprodukt zahlreicher industrieller Pro-
zesse und Verbrennungsvorgange. Sie kdnnen sich bei der Verbrennung von
organischem kohlenstoffhaltigem Material in Anwesenheit von organischen oder
anorganischen Halogen-Verbindungen in einem bestimmten Temperaturbereich
(300-600 °C) bilden. Auch natirliche Prozesse wie z. B. durch Blitzschlag ver-
ursachte Waldbrande, Steppenbrande oder Vulkanausbriiche kdnnen zur Bildung
von Dioxinen fihren.

Die mengenmaRig gréften Emissionen an Dioxinen und Furanen werden durch
den Hausbrand, in Sinteranlagen, bei der Sekundar-Aluminiumerzeugung, der
Gewinnung und Produktion von Eisen und Stahl sowie in jenen Branchen, die
Holz und Holzreststoffe thermisch verwerten, verursacht.

Im Saugetierorganismus — und damit auch im Menschen — wirken von diesen
210 Substanzen 17 besonders toxisch.
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Emissionstrend 1990-2009

Die Dioxin-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2009 um 78 % ge-
senkt werden. Im Jahr 2009 wurden 36 g Dioxin emittiert.

o o Abbildung 28:
Dioxin-Emissionen Trend der Dioxin-
180 Emissionen
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Bis zum Jahr 1992 konnten die grofRten Reduktionen verzeichnet werden. Ver-
antwortlich hierfir waren vor allem umfangreiche MaRnahmen zur Emissions-
minderung in der Industrie und bei Abfallverbrennungsanlagen. Von 2001 auf
2002 kam es v. a. in der Eisen- und Stahlindustrie zu einer weiteren deutlichen
Emissionsreduktion. Der leichte Anstieg der Dioxin-Emissionen im Jahr 2005 ist
auf eine Zunahme der Heizgradtage zuriickzufiihren. Von 2008 auf 2009 ist der
Dioxin-Aussto® um 6,6 % gesunken. Dies ist auf die Auswirkungen der Wirt-
schaftskrise vorwiegend auf die Stahl- und die Chemische Industrie sowie auf
den Rickgang des Einsatzes von fossilen Brennstoffen wie Steinkohle zurlick-
zufuhren.

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch emittiert mit Abstand die meisten Dioxin-Emissionen in
Osterreich.
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Abbildung 29:
Anteile der

Verursachersektoren an
den Dioxin-Emissionen

46

in Osterreich 2009.

Dioxin-Verursacher 2009

Landwirtschaft ~ Sonstige
0,4 % 05%  Energie-
Verkehr versorgung
2,7 % 2,6 %

Industrie
24.2 %
Klein-
verbrauch
69,6 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Dioxin-Verursachertrends ist bei den jewei-
ligen Verursachern im Kapitel 8 zu finden.

6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol gehort zur Gruppe der polychlorierten Benzole. Anwendungs-
gebiete fur HCB sind bzw. waren der Einsatz als Pestizid und Fungizid zur
Saatgutbeize (1992 wurde der Einsatz von HCB als Pflanzenschutzmittel aller-
dings verboten), als Weichmacher- und Flammschutzadditiv fir Kunststoffe und
Schmiermittel, als Flussmittel in der Aluminiumherstellung oder als Zwischen-
produkt zur Synthese von anderen Verbindungen (z. B. Farben). Neben der ge-
zielten Herstellung bzw. Anwendung kann HCB auch ungewiinscht als Neben-
produkt verschiedener Prozesse entstehen (Chlorierungsprozesse oder thermi-
sche Prozesse).

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

Emissionstrend 1990-2009

Die HCB-Emissionen Osterreichs sind von 1990 bis 2009 um insgesamt 58 %
auf rund 38 kg zurtickgegangen.

Umweltbundesamt m REP-0338, Wien, 2011
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In der ersten Halfte der 1990er-Jahre konnten gro3e Reduktionen in den Sekto-
ren Industrie, Kleinverbrauch und Sonstige erzielt werden. Der fast vollstandige
Ruckgang der HCB-Emissionen des Sektors Sonstige in diesem Zeitraum ist
auf das Inkrafttreten von Verbotsbeschrankungen bestimmter gefahrlicher Stof-
fe in Pflanzenschutzmitteln zurtickzufihren. Seither entstehen beim Gebrauch
von Pestiziden (v. a. in Holzimpragnierungsmitteln) keine nennenswerten HCB-
Emissionen mehr. Der Anstieg der HCB-Emissionen 2005 ist auf eine Zunahme
der Heizgradtage zurlckzufihren. Von 2008 auf 2009 kam es zu einer Abnah-
me des HCB-AusstoRRes um 6,4 %, bedingt durch die wirtschaftliche Krise vor-
wiegend in der Stahlindustrie und der Chemischen Industrie sowie durch einen
Rickgang des Einsatzes von fossilen Brennstoffen wie Steinkohle.

Verursacher

In Osterreich verursacht der Sektor Kleinverbrauch mit Abstand die meisten
HCB-Emissionen.

HCB-Verursacher 2009
Landwirtschaft Sonstige
Verkehr 0,1 % 0,1% Energie-
0,5 % versorgung
Industrie 1.0 %
12,0 %
Klein-
verbrauch
86,4 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamto

Eine detaillierte Beschreibung der HCB-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 8 zu finden.
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Abbildung 30:
Trend der HCB-
Emissionen
1990-2009.

Abbildung 31:
Anteile der

Verursachersektoren an
den HCB-Emissionen in

Osterreich 2009.
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7 TREIBHAUSGASE (THG)

Eine der dringendsten Herausforderungen unserer Zeit ist die Einddmmung des
durch anthropogene THG-Emissionen verursachten Klimawandels. In Osterreich
wurde in den letzten 150 Jahren ein Anstieg der durchschnittlichen Jahrestem-
peratur von 1,8 °C verzeichnet, in den kommenden Jahrzehnten ist ein weiterer
Anstieg der mittleren globalen Temperatur unvermeidlich (Ipcc 2007). Diese
Klimaanderung wird sehr weit reichende 6konomische, soziale und 6kologische
Auswirkungen haben, insbesondere dann, wenn die globale Erwdrmung um
mehr als 2 °C gegenulber vorindustriellem Niveau ansteigt.

Treibhausgase absorbieren Infrarot-Strahlung und tragen so zum Treibhauseffekt
bei. Kohlendioxid (CO,) ist hauptverantwortlich fir den Treibhauseffekt. Methan
(CH,), Lachgas (N,0) und fluorierte Gase (HFKW, FKW, SFg)* tragen ebenfalls
zur Anderung der globalen Strahlungsbilanz bei. Die einzelnen Treibhausgase
besitzen ein unterschiedliches Treibhauspotenzial30.

71 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Das Rahmeniibereinkommen iiber Klimaianderungen (UNFCCC)

Am 9. Mai 1992 wurde das Rahmentbereinkommen der Vereinten Nationen Uber
Klimadnderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) in New York beschlossen und 1994 in Kraft gesetzt. Ziel war es, die
Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphare auf einem Niveau zu stabi-
lisieren, auf dem eine gefahrliche anthropogene Stérung des Klimasystems
verhindert wird. Im 2009 beschlossenen Kopenhagen-Akkord (UNFccc 2009) ist
festgehalten, dass zur Erreichung der Ziele der Konvention eine Beschrankung
des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf 2 °C notwendig ist. Dies
wurde auch im Rahmen der UN-Klimakonferenz 2010 in Cancun thematisiert;
Aktionen zur Erreichung dieses langfristigen Ziels wurden beschlossen (UNFccC
2010). Eine radikale Entkoppelung der THG-Emissionen vom Wirtschafts-
wachstum wird fir die Erreichung des 2 °C-Ziels als unumganglich erachtet.

Auf europaischer Ebene wurde bereits ein Fahrplan (Roadmap) fir Malinah-
men bis 2050 entwickelt, durch den eine Emissionsreduktion um 80-95 % ge-
genlber 1990 erreicht werden soll (Ec 2011).

% Die fluorierten Gase HFKW (teilfluorierte Kohlenwasserstoffe), FKW (vollfluorierte Kohlenwasser-
stoffe) und SFs (Schwefelhexafluorid) werden auch als F-Gase bezeichnet.

% Das Treibhauspotenzial ist ein zeitabhangiger Index, mit dem der Strahlungsantrieb auf Massen-
basis eines bestimmten Treibhausgases in Relation zu dem Strahlungsantrieb von CO, gesetzt
wird. In der ersten Verpflichtungsperiode werden die im Kyoto-Protokoll genannten Gase geman
ihrem Treibhauspotenzial gewichtet, das sich gemall Second Assessment Report der IPCC aus
dem Jahr 1995 (IPcc 1995) auf einen Zeitraum von 100 Jahren bezieht. Laut Definition hat CO,
ein Treibhauspotenzial von 1, Methan eines von 21, Lachgas ein Treibhauspotenzial von 310 und
die F-Gase von 140 bis zu 23.900 (immer bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren).
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Das Kyoto-Protokoll

Am 11. Dezember 1997 wurde bei der 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. Feb-
ruar 2005 in Kraft.

Durch das Kyoto-Protokoll wurden erstmals volkerrechtlich verbindliche Treib-
hausgas-Reduktionsziele fur die Industriestaaten festgelegt. Die in Anlage | des
Kyoto-Protokolls angefiihrten Ver’(ragsparteien31 sollen nach Artikel 3 ihre ge-
samten Emissionen von Treibhausgasen (CO,, CH,;, N>O, HFKW, FKW, SFg)
bis zur Periode 2008—2012 um zumindest 5 % — bezogen auf die Emissionen
des Basisjahres — reduzieren. Als Basisjahr gilt fur die Treibhausgase CO,, CH,
und NoO 1990; fur HFKW, FKW und SFg konnte 1990 oder 1995 gewahlt werden.
Die Europaische Union verpflichtete sich, ihre Treibhausgas-Emissionen um 8 %
zu reduzieren, wobei Osterreichs Verpflichtung innerhalb der europaischen Las-
tenaufteilung — 13 % betragt.

Zur Erreichung des Kyoto-Ziels haben Bundesregierung und Landeshauptleute-
konferenz im Jahr 2002 die ,Strategie Osterreichs zur Erreichung des Kyoto-
Ziels* (Klimastrategie 2002, BMLFUw 2002) verabschiedet, welche 2007 adap-
tiert wurde (LEBENSMINISTERIUM 2007).

Die erste Kyoto-Verpflichtungsperiode lauft Ende 2012 aus, eine Einigung Uber
ein internationales Folgeabkommen konnte bislang nicht erzielt werden. Aller-
dings wurden im sog. ,Cancun Agreement* ein Paket von Entscheidungen
verabschiedet und damit der Weg fiir einen Weiterbestand des Klimaprozesses
der Vereinten Nationen nach 2012 geebnet.

Das Klima- und Energiepaket der EU (Effort-Sharing)

Die EU hat sich das Ziel gesetzt, den Ausstol® von Treibhausgasen der Union
bis 2020 um 20 % im Vergleich zu 1990 zu reduzieren. Darauf haben sich die
Mitgliedstaaten im Dezember 2008 im Klima- und Energiepaket geeinigt. Neben
Anderungen im Europaischen Emissionshandelssystem beinhaltet das Paket
auch ein Ziel fir die Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energiequellen am
Bruttoendenergieverbrauch und einen rechtlichen Rahmen fiir geologische
Speicherung, Abscheidung und Transport von CO, (Carbon Capture and Storage).

Der Uberwiegende Anteil der Emissionsreduktion muss im Emissionshandels-
sektor erreicht werden. Fir Quellen auflerhalb des Emissionshandels (z. B.
Verkehr, Raumwarme, Landwirtschaft) sieht das Klima- und Energiepaket eine
Verringerung der THG-Emissionen bis 2020 um 10 % im Vergleich zu 2005 vor.
Diese Verpflichtung wurde in der Effort-Sharing-Entscheidung (Entscheidung
406/2009/EG) auf die Mitgliedstaaten entsprechend ihrem Pro-Kopf-BIP aufge-
teilt. Osterreich muss seine THG-Emissionen der nicht vom Emissionshandel
erfassten Quellen um 16 % reduzieren und dabei von 2013 bis 2020 einen ge-
radlinigen Zielpfad einhalten.

* 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 iibermittelt hat.

32 Ergebnis der Klimakonferenz der Vereinten Nationen (29.11. bis 10.12.2010 in Cancun/Mexiko)
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Abbildung 32:

Trend der THG-
Emissionen in
Osterreich 1990-2009.

50

Um dieses Ziel zu erreichen wurde 2009 ein Prozess zur Festsetzung der stra-
tegischen Schwerpunkte einer kiinftigen Energie- und Klimapolitik gestartet und
die Energiestrategie Osterreich erstellt (LEBENSMINISTERIUM & BMWFJ 2010).

Nahere Informationen zum Klima- und Energiepaket, zur Roadmap sowie zu
den MaRnahmen und den Umsetzungsstand der Energiestrategie Osterreich
sind im Klimaschutzbericht 2011 (UMWELTBUNDESAMT 2011c) enthalten.

7.2 Emissionstrend 1990-2009

Die Gesamtmenge der Osterreichischen Treibhausgas-Emissionen betrug im
Jahr 2009 80,1 Mio. Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent und lag somit um 2,4 %
Uber dem Niveau des Kyoto-Basisjahres 1990.

Der Grund fur die allgemeine Zunahme der Treibhausgas-Emissionen liegt im
Wesentlichen im steigenden fossilen Brennstoffeinsatz und den damit steigenden
CO,-Emissionen. Seit 2005 ist ein abnehmender Trend der Osterreichischen
THG-Emissionen festzustellen. Von 2008 auf 2009 sind sie um 7,9 % gesunken,
im Wesentlichen aufgrund geringerer Aktivitaten durch die Finanz- und Wirt-
schaftskrise im Jahr 2009.

THG-Emissionen nach Schadstoffen
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Kohlendioxid war 2009 mit einem Anteil von 84,4 % hauptverantwortlich fiir die
gesamten Treibhausgas-Emissionen (siehe Abbildung 33). Methan verursachte
im selben Jahr 7,1 % der Treibhausgase, Lachgas 6,8 %. Der Anteil der F-Gase
betrug 1,8 %.
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Anteil der THG an den Gesamtemissionen 2009 Abb’l_dung 33:
Anteil der THG an den
F-Gase Gesamtemissionen
gy 8% 2009
6,8 % .
CH,
7.1 %

co,
84,4 %

Quelle: Umweltbundesamt umweltbuﬂdesamto

Von 1990 bis 2009 nahm der Ausstol® an Kohlendioxid um 8,8 % zu. Grund dafur
ist der steigende Energieverbrauch, v. a. der Einsatz fossiler Brennstoffe. Der
Emissionsriickgang der letzten Jahre ist bedingt durch Energieeffizienz-
MafRnahmen und den Einsatz erneuerbarer Energietrager. Die starke Abnahme
von 2008 auf 2009 ist insbesondere auf die Wirtschaftskrise 2009 und den damit
verbundenen geringeren Energieverbrauch zurlickzufiihren.

Die CH4-Emissionen konnten von 1990 bis 2009 um 31,8 % reduziert werden,
v. a. in den Sektoren Sonstige (Abfalldeponierung) und Landwirtschaft. Auch die
N,O-Emissionen nahmen ab (- 12,6 %), im Wesentlichen aufgrund von Mal3-
nahmen zur Emissionsreduktion in der Chemischen Industrie sowie des sinken-
den Mineral- und Wirtschaftsdiingereinsatzes in der Landwirtschaft. Bei den F-
Gasen kam es von 1990 bis 2009 zu einem Emissionsrickgang von 10,0 %.

Generell ist zu beachten, dass fir die Trendbetrachtung Emissionen/Senken aus
der Landnutzung nicht berlcksichtigt werden. Diese stellte in den letzten Jahr-
zehnten eine Senke dar, was vor allem auf die Netto-Aufnahme von CO, durch
die osterreichische Waldbiomasse zurtickzufuhren ist (CO,-Aufnahme der Bio-
masse abziglich Biomasseabgang durch Holzernte und andere Verluste). Die
Biomasse des 0Osterreichischen Waldbestandes nimmt laut der wiederkehren-
den OGsterreichischen Waldinventur zu. Dies wurde zuletzt in der Erhebung aus
den Jahren 2007/09 bestatigt, wobei bei dieser allerdings ein im Durchschnitt
um 38 % hoherer jahrlicher Biomasseabgang durch Holznutzung u. A. festge-
stellt wurde als in der Erhebungsperiode 2000/02 (BFw 2011). Entsprechend
geringer war die Senke in den Jahren nach 2002.

Verursacher

Den mit Abstand starksten Zuwachs an THG-Emissionen von 1990 bis 2009
(+ 54,4 %) wies der Sektor Verkehr auf. Auch im Sektor Industrie lagen die
Emissionen 2009 noch uber dem Niveau von 1990 (+ 4,7 %). In den Sektoren
Sonstige (—45,7 %) sowie beim Kleinverbrauch (- 21,8 %), der Landwirtschaft
(— 11,0 %) und der Energieversorgung (- 6,1 %) konnten hingegen Reduktionen
erzielt werden.
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Abbildung 34:
Trend der THG-
Emissionen nach
Sektoren
1990-2009.

THG-Emissionen nach Sektoren
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Bezogen auf 1990 verzeichnet der Sektor Verkehr den bei weitem grofiten
Emissionsanstieg unter allen Sektoren. Griinde dafiir sind das steigende Ver-
kehrsaufkommen auf Osterreichs Stralen und der Kraftstoffexport, der sich auf-
grund der vergleichsweise niedrigen Treibstoffpreise in Osterreich® ergibt. Die
deutliche Emissionsabnahme von 2005 auf 2006 ist auf die Substitutionsver-
pflichtung fossiler Kraftstoffe durch Biokraftstoffe gemaly Kraftstoffverordnung
(seit Oktober 2005 verpflichtend), aber auch auf den insgesamt leichten Riick-
gang im Kraftstoffabsatz zurtickzufihren. Der Ruckgang von 2007 auf 2008 ist
auf ein sinkendes Verkehrsaufkommen (ricklaufiger Kraftstoffabsatz aufgrund
der gestiegenen Kraftstoffpreise in Osterreich) sowie den verstarkten Einsatz
von Biokraftstoffen zurlickzufiihren. Auch von 2008 auf 2009 kam es zu einer
Abnahme der Emissionen in diesem Sektor (—4,0 %), bedingt durch die ver-
minderte Nachfrage nach Gutertransport (aufgrund der schwachen Konjunktur),
den verstarkten Einsatz von Biokraftstoffen und Effizienzsteigerungen.

Der Sektor Industrie war im Jahr 2009 der gréf3te Emittent an Treibhausgasen
in Osterreich. Fur den Anstieg der THG-Emissionen seit 1990 waren v. a. Pro-
duktionssteigerungen in der Eisen- und Stahlerzeugung, der Mineralverarbei-
tenden Industrie®*, der Chemischen Industrie* und anderen Industriezweigen
verantwortlich. Allerdings haben der Ubergang zu emissionséarmeren Brennstoffen
(v. a. Gas) und erneuerbaren Energietragern sowie Effizienzsteigerungen zu einer
teilweisen Entkoppelung von Produktionssteigerung und Emissionen gefiihrt. Der
deutliche Ruckgang der Emissionen um 14,2 % von 2008 auf 2009 ist auf einen
Einbruch der industriellen Produktion, bedingt durch die Wirtschaftskrise, zu-
ruckzufuhren.

% Da die Emissionsberechnungen auf dem in Osterreich verkauften Treibstoff basieren, sind bei den
Verkehrsemissionen auch jene Emissionen inkludiert, die aufgrund von in Osterreich gekauftem,
aber im Ausland verfahrenem Treibstoff entstehen.

% v. a. Prozessemissionen

% v. a. Prozessemissionen
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Die Strom- und Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken ist im Sektor
Energieversorgung der grofdte Verursacher von Treibhausgas-Emissionen. Wich-
tigster emissionserhéhender Faktor ist der Stromverbrauch. Der Rickgang in
den letzten Jahren ist einerseits auf milde Winter bzw. den geringeren Warme-
bedarf zuriickzufiihren. Andererseits haben aber auch Riickgange im Ol- und
Kohleeinsatz, ein verstarkter Einsatz von Gas und Biomasse sowie der Ausbau
erneuerbarer Energietrager — insbesondere ein Anstieg der aus Wasserkraft er-
zeugten Elektrizitdt — und Effizienzsteigerungen eine Reduktion der Emissionen
bewirkt. Im Krisenjahr 2009 ist die Inlandsstromnachfrage um 4 % gesunken.
Dies und die Reduktion der Elektrizitatsproduktion in Kohlekraftwerken sowie
die erhdohte Erzeugung durch Wasserkraftwerke sind die Griinde fiir den star-
ken Rickgang der Emissionen aus diesem Sektor (— 6,6 %) von 2008 auf 2009.

Die Emissionen des Kleinverbrauchs entwickeln sich generell stark in Abhangig-
keit vom Temperaturverlauf und damit verbundenem Heizaufwand. Der Ruck-
gang der Emissionen der letzten Jahre ist somit mit den milden Wintern, aber
auch dem Trend zu erneuerbaren Brennstoffen zu begriinden. Der Anstieg der
Emissionen von 2007 auf 2008 I&sst sich in erster Linie mit dem extrem milden
Winter des Jahres 2007 erklaren. Der Riickgang der THG-Emissionen von 2008
auf 2009 (- 7,6 %) ist krisenbedingt (ricklaufiger Heizdl- und Erdgasverbrauch
aufgrund der Wirtschaftskrise) und fand v. a. im Dienstleistungssektor statt.

Die im Sektor Landwirtschaft emittierten Treibhausgas-Emissionen bestehen zu
etwa gleich groRen Teilen aus CH, und N,O. Die wesentlichsten EinflussgroRen
der Emissionsentwicklung in diesem Bereich waren neben den seit 1990 rick-
ldufigen Viehbestandszahlen und dem damit einhergehenden verringerten An-
fall von organischem Dinger auch ein variierender Einsatz von mineralischem
Stickstoffdlinger. Von 2008 auf 2009 blieben die THG-Emissionen in etwa kons-
tant (— 0,2 %).

Im Sektor Sonstige sind der Riickgang der jahrlich deponierten Abfallmengen
bzw. der abnehmende organische Anteil im MUll sowie die seit 1990 stark ge-
stiegene Deponiegaserfassung fir die ricklaufige Emissionsentwicklung haupt-
verantwortlich. Seit 2009 muss der gesamte zur Deponierung bestimmte Mdll
(ohne Ausnahmen) vorbehandelt werden.

7.3 Kohlendioxid (CO,)

Von 1990 bis 2009 kam es in Osterreich zu einem Anstieg der CO,-Emissionen
um 8,8 %. Im Jahr 2009 wurden in Osterreich 67,5 Mio. Tonnen CO, emittiert,
das entspricht einem Emissionsriickgang von 8,6 % gegeniber 2008.

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011

53



Emissionstrends 1990-2009 — Treibhausgase (THG)
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CO, entsteht Uberwiegend durch die energetische Nutzung fossiler Energietrager
(Verbrennung) wie Erdgas, Erddl und Kohle und somit hauptsachlich in den
Sektoren Verkehr, Industrie, Energieversorgung und Kleinverbrauch. Die Emis-
sionen von CO, sind — im Gegensatz zu jenen anderer Luftschadstoffe, bei de-
nen technologische Aspekte der Verbrennung eine wesentliche Rolle spielen —
primar vom Brennstoffeinsatz (Brennstoffart und Brennstoffmenge) abhangig.

Biogene Brennstoffe gelten als CO,-neutral, da die Menge an CO,, die bei der
Verbrennung des Brennstoffes freigesetzt wird, im nachwachsenden Brennstoff
wieder gebunden wird. Bei der Verbrennung entsteht also kein die Atmosphare
zusatzlich belastendes CO, und diese Emissionen werden folglich nicht den
anthropogenen Gesamtemissionen zugerechnet. Zu beachten ist, dass bei un-
vollstandiger Verbrennung von Biomasse (z. B. in veralteten Ofen) erhéhte Methan-
Emissionen entstehen, welche zum anthropogenen Treibhauseffekt beitragen.

Der Sektor Landwirtschaft verursacht keine anthropogenen CO,-Emissionen, da
der Betrieb von Geraten und die Raumheizung im Sektor Kleinverbrauch ent-
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Abbildung 36:
Anteile der

Verursachersektoren an
den CO,-Emissionen in
Osterreich 2009.
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7.4 Methan (CHy)

Von 1990 bis 2009 kam es in Osterreich zu einem Riickgang der gesamten
CHy4-Emissionen um 31,8 %. Im Jahr 2009 wurden 269.800 Tonnen CH, emittiert,
gegeniiber 2008 sind die Emissionen somit um 1,0 % gesunken.

L. Abbildung 37:
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Methan-Emissionen entstehen vorwiegend bei der Verdauung von Pflanzen-
fressern (in Osterreich primar von Rindern), dem Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment und beim Abbauprozess in Deponien. Die Sektoren Landwirtschaft und
Sonstige sind somit hauptverantwortlich fir die Emission von CH,4, wobei zu be-
achten ist, dass die Methan-Emissionen aus dem Sektor Sonstige ausschliel3-
lich aus der Abfallbehandlung (vorwiegend Deponierung) stammen. Die in diesem
Bericht ebenfalls der Verursachergruppe der Sonstigen zugeordnete Losungs-
mittelanwendung verursacht keine Methan-Emissionen.
CH,-Verursacher 2009 Abbi{dung 38:
Energie- Klein- Anteile der
versorgung verbrauch Verursachersektoren an
5,0 % 3.6 % Industrie den CH4s-Emissionen in
Osterreich 2009.
Sonstige 0.5 %
272 % Verkehr
’ 0,3 %
Landwirtschaft
63,5 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Emittiertes Methan hat eine Verweildauer in der Atmosphare von etwa neun
Jahren.

7.5 Lachgas (N20)

Von 1990 bis 2009 konnten die N,O-Emissionen Osterreichs um 12,6 % ge-
senkt werden. Im Jahr 2009 wurden 17.500 Tonnen Lachgas emittiert, das sind
um 4,8 % weniger als 2008.

Abbildung 39: o
Trend der N,O- N,O-Emissionen
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Lachgas (Distickstoffmonoxid) entsteht vorwiegend bei Abbauprozessen von
stickstoffhaltigem Diinger. Im Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung sind eben-
falls beachtliche Emissionen zu verzeichnen. Der Sektor Landwirtschaft ist somit
eindeutig Hauptverursacher der anthropogenen N,O-Emissionen.

Der starke Ruckgang der Emissionen von 2003 auf 2004 ist auf die Inbetrieb-
nahme einer Lachgas-Zersetzungsanlage in der Chemischen Industrie zurlck-
zufuhren.
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Emittiertes Lachgas verweilt etwa 100 Jahre in der Atmosphére und tragt dort
zur Verstarkung des Treibhauseffektes bei.

7.6  Fluorierte Gase (HFKW, FKW und SFg)

Im Jahr 2009 setzten sich die fluorierten Gase (F-Gase™®) aus 73,3 % teilfluo-
rierten (HFKW), 2,4 % vollfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW) und 24,2 %
Schwefelhexafluorid (SFs) zusammen. Die Anwendungsbereiche fluorierter Gase
sind sehr unterschiedlich und reichen vom Kalte- und Klimabereich (Kihl-
schranke, Klimaanlagen) dber Schaumstoffe (z. B. Dammplatten, Montage-
schaume, Matratzen) bis zur Herstellung von Halbleitern und Schallschutzfenstern.

Die Emissionen der F-Gase lagen mit 1,4 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent 2009 um
10,0 % unter dem Wert von 1990. Der deutliche Rickgang von 2008 auf 2009
(= 10,8 %) ist mit der Wirtschaftskrise zu erklaren, die sich besonders auf die
Elektronikindustrie (Herstellung von Halbleitern) ausgewirkt hat.

Wie aus folgender Abbildung ersichtlich, zeigen die einzelnen F-Gase im Zeit-
raum 1990 bis 2009 teilweise gegenlaufige Trends.

* |m Berichtsformat der UNFCCC gibt es keine Sektoreneinteilung der F-Gase. Es werden definiti-
onsgemal alle F-Gase dem Sektor Industrie zugeordnet, daher werden sie auch Industriegase
genannt.
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N,O-Verursacher 2009 Abbildung 40:
Energie- Anteile der
versorgung  Kjein- Verursachersektoren an
Sonstige 1.8 %  verbrauch den N,O-Emissionen in
9,6 % 41 % Osterreich 2009.
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Abbildung 41:
Trend der F-Gas-
Emissionen 1990-2009.
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Hauptursache fir den starken Rickgang der F-Gase zwischen 1991 und 1993
war die Einstellung der Aluminium-Primarproduktion in Osterreich und der damit
verbundene Rickgang der FKWs (Nebenprodukt bei der Herstellung). Grund
fur den starken Anstieg seit 1993 ist die Verwendung der H-FKW anstelle der
verbotenen Ozonzerstérer (H)FCKW. Der Rickgang 1999/2000 (SFg) ist auf
technologische Umstellungen in Leichtmetall-GiefRereien zuriickzufihren. Im
Jahr 2003 wurde mit Inkrafttreten der Industriegasverordnung (HFKW-FKW-
SFs-Verordnung) der Einsatz von SFg als Flllgas in Schallschutzfenstern,
Schuhen und Reifen verboten. Schwankungen ergeben sich dadurch, dass sich
einerseits der Einsatz von SF; in der Halbleiterherstellung verringert, anderer-
seits vermehrt SFgz aus deponierten Schallschutzfenstern freigesetzt wird.

Emittierte F-Gase verweilen bis zu mehreren 100 Jahren in der Atmosphare.

7.7  Stand der Zielerreichung 2009

Im Jahr 2009 lagen die gesamten Treibhausgas-Emissionen um 11,3 Mio. Ton-
nen CO,-Aquivalent Uber dem Kyoto-Ziel von 68,8 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent
(Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012). Unter Berlcksichtigung des Emissi-
onshandels, der Projekte aus Joint Implementation und Clean Development
Mechanism (JI/CDM) sowie einer vorlaufigen Bilanz aus Neubewaldung und
Entwaldung ergibt sich damit fir das zweite Jahr der Verpflichtungsperiode eine
Abweichung zum Kyoto-Ziel von 5,0 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent.
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Die Gesamtliicke — unter Einbeziehung der Zielverfehlung aus dem Jahr 2008
(6,9 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent) — betragt somit 11,9 Mio. Tonnen CO,-

Aquivalent.

Nahere Details dazu sowie eine detaillierte Analyse der Treibhausgas-Emissi-
onen in Osterreich, inkl. Gegentiiberstellung mit den sektoralen Zielen der dster-
reichischen Klimastrategie, sind im Klimaschutzbericht 2011 (UMWELTBUNDES-

AMT 2011c) zu finden.
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Abbildung 42:
Index-Verlauf der
Osterreichischen THG-
Emissionen und
Kyoto-Ziel.
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8 EMISSIONEN NACH SEKTOREN

In diesem Kapitel wird auf die sechs Verursachersektoren Energieversorgung,
Kleinverbrauch, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und Sonstige (siehe Kapitel
1.5) ndher eingegangen. Es werden fir jeden Sektor allerdings nur jene Luft-
schadstoffe behandelt, deren Anteil an den &sterreichischen Gesamtemissionen
im Jahr 2009 mindestens 5 % betrug. Die Treibhausgase werden in diesem Ka-
pitel nicht naher erortert, da diese bereits im Klimaschutzbericht 2011 (UMWELT-
BUNDESAMT 2011c) ausfihrlich diskutiert werden. Es ist jedoch zu beachten,
dass die sektorale Gliederung des Klimaschutzberichtes von der des Trendbe-
richtes abweicht (siehe Kapitel 1.5). Auf die TSP-Emissionen wird im Folgenden
ebenfalls nicht ndher eingegangen.

8.1 Energieversorgung

Im Sektor Energieversorgung entstehen die Emissionen in kalorischen Kraft-
werken zur Strom- und Fernwarmeerzeugung, bei der Férderung und Verarbei-
tung von Kohle, Erdgas und Erddl (Raffinerien), bei sonstigem Eigenverbrauch
der Energieindustrie (u. a. Gasspeicherbewirtschaftung) sowie bei der Brenn-
stoffverteilung (Gasnetz, Tanklager, Tankstellennetz). Die Emissionen der (gas-
turbinenbetriebenen) Gaspipeline-Kompressoren sind allerdings im Sektor Ver-
kehr enthalten.

In Osterreich kann bis zu 70 % der Stromerzeugung durch Wasserkraftwerke er-
folgen. Die Strommenge aus Wasserkraftwerken variiert jedoch jahrlich, bedingt
durch den unterschiedlichen Verlauf der Witterung und der daraus resultieren-
den schwankenden Wasserfiihrung der Flisse. Kann viel Energie aus Wasser-
kraftwerken gewonnen werden, muss wenig Energie in kalorischen Kraftwerken
erzeugt werden und umgekehrt. Somit variieren auch die Emissionsmengen
aus kalorischen Kraftwerken. Die Dynamik des internationalen Strommarktes
beeinflusst noch zusatzlich die Aktivitdten des dsterreichischen Kraftwerksparks
und dessen Luftschadstoff-Emissionen. Wahrend Osterreich im Jahr 2000 noch
Nettoexporteur fir Elektrizitat war, wurden im Jahr 2008 bereits 7 % des In-
landsbedarfs durch Importe abgedeckt. Im Jahr 2009 reduzierte sich dieser
Wert aber auf 1 %, bedingt durch eine Rekordjahresmenge an Stromproduktion
aus Wasserkraft und eine verminderte Nachfrage nach Elektrizitat (STATISTIK
AUSTRIA 2010).

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2009 produzierte der Sektor Energieversorgung37 19 % der CO,-, 5,0 %
der CHy-, 6,4 % der NOy-, 16 % der SO,-, 6 % der PM2,5-, 24 % der Cd-, 18 %
der Hg- und 15 % der Pb-Emissionen Osterreichs.

% Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Energieversorgung dargestellt, deren Anteil
an den Gesamtemissionen 2009 zumindest 5 % betragt.
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Die CO,,- NO,-, SO,-, Hg- und Pb-Emissionen dieses Sektors kommen Uber-
wiegend aus den kalorischen Kraftwerken. Die Erddlraffination ist fir einen
Grolteil der Cd-Emissionen verantwortlich.
Klassische Luftschadstoffe
Von 1990 bis 2009 konnten die NO,- und die SO,-Emissionen der Energiever-
sorgung deutlich reduziert werden.
Ki ische Luftschadstoff Abbildung 44:
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Die NO,-Emissionen der Energieversorgung haben von 1990 bis 2009 um ins-
gesamt 32 % abgenommen. Bis zum Ende der 1990er-Jahre war ein ricklaufi-
ger bzw. stagnierender Trend erkennbar. Griinde hierflir waren Effizienzsteige-
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Abbildung 45:
Trend der PM2,5-
Emissionen

des Sektors
Energieversorgung
1990-2009%

Anm.

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

62

rungen und der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-
NO,) Brennern in den Kraftwerken. Ab dem Jahr 2000 kam es zu einem deutli-
chen Anstieg der Emissionen, dieser ist mit einer verstarkten Stromproduktion in
kalorischen Kraftwerken bzw. der Zunahme des Einsatzes von Kohle und Erd-
gas zur Stromproduktion sowie von Biomasse zur Fernwarmeerzeugung erklar-
bar. Von 2008 auf 2009 sank der NO,-Ausstof3 um 9,1 %.

Bei den SO,-Emissionen der Energieversorgung kam es von 1990 bis 2009 zu
einer Abnahme um insgesamt 79 %. Der starke Rickgang der SO,-Emissionen
in den 1990er-Jahren, insbesondere in den Heiz- und Warmekraftwerken, ist zum
Grolteil auf den vermehrten Einsatz von Entschwefelungsanlagen aufgrund des
Luftreinhaltegesetzes fur Kesselanlagen (und seines Vorlaufers, dem Dampf-
kesselemissionsgesetz) zurtickzufiihren. Die Umstellung auf schwefelarmere bzw.
schwefelfreie Brennstoffe wie z. B. Erdgas trug ebenfalls zur Reduktion bei. Von
2008 auf 2009 sind die SO,-Emissionen um 5,3 % gesunken.

Sowohl bei NO, als auch bei SO, sind die Emissionsrickgange im Sektor Ener-
gieversorgung seit 2006 hauptsachlich auf die Neuinbetriebnahme einer SNO,-
Anlage bei der Raffinerie sowie einen geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken
zuriickzufuhren.

Feinstaub

Von 1990 bis 2009 kam es bei den PM2,5-Emissionen der Energieversorgung
zu einer Zunahme um insgesamt 24 %. Von 2008 auf 2009 blieb die Emissi-
onsmenge annahernd konstant (+ 0,6 %).
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% Aufgrund des geringen Anteils der PM10-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen
wird auf eine Darstellung verzichtet.
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Die Strom- und Fernwarmekraftwerke sind fir die Feinstaub-Emissionen aus
dem Sektor Energieversorgung hauptverantwortlich. 62 % der gesamten PM2,5-
Emissionen stammen aus kleinen Biomasseanlagen mit einem Anteil von 25 %
am gesamten Primarenergiebedarf der kalorischen Kraftwerke. Etwa 10 % der
gesamten PM2,5-Emissionen des Sektors Energieversorgung kommen aus
einem groRRen Steinkohlekraftwerk, 7 % von der Raffinerie und 9 % werden fir
die Holzkohleherstellung (Holzkohlemeiler) abgeschatzt.

Generell ist anzumerken, dass bereits in den 1980er-Jahren die Staub-Emissi-
onsfrachten der kalorischen Kraftwerke erheblich gesenkt werden konnten. Dies
gelang durch die Umstellung von aschereichen Brennstoffen wie Kohle und
schweres Heiz6l auf aschearme oder -freie Brennstoffe wie Erdgas sowie durch
den Gebrauch von Staubabscheidern und den Einsatz von kombinierten Staub-
Schwefel-Reduktionsverfahren.

Schwermetalle

Im Sektor Energieversorgung kam es von 1990 bis 2009 zu einem Anstieg der
Kadmium-Emissionen um 32 %, die Blei-Emissionen nahmen um 73 % zu. Der
Quecksilber-Aussto’ konnte hingegen um 50 % reduziert werden.

Hauptverantwortlich fir die Zunahme der Cd-Emissionen ist die vermehrte Ver-
arbeitung von Mineraldlrickstanden und schwerem Heizél bei der Erddlraffinati-
on. Der zunehmende Einsatz von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken
sowie die gestiegene Anzahl an Abfallverbrennungsanlagen trugen ebenfalls
zum ansteigenden Trend bei.

Durch den steigenden Einsatz von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken
sowie den variierenden Steinkohleeinsatz bei kalorischen Kraftwerken kam es
zum Anstieg der Pb-Emissionen.

Die Abnahme der Hg-Emissionen ist auf verschiedene Reduktionsmaflinahmen
wie z. B. die Errichtung von gekapselten Fdrderanlagen fur Kohle und Asche,
den Einbau von (Elektro-)Filtern oder die Abgasnachbehandlung durch Nass-
wasche zurtckzufuhren.

Die Zunahme des Hg-Anteils des Sektors Energieversorgung an den gesamten
Hg-Emissionen seit 1990 (siehe Abbildung 43) ist — trotz eigentlicher Abnahme
der Hg-Emissionen in diesem Sektor — auf die verhaltnismaRig starkere Reduk-
tion der Hg-Emissionen im Sektor Industrie zurtickzufiihren.

8.2 Kleinverbrauch

Die Emissionen des Kleinverbrauchs entstehen bei der Verbrennung in Haus-
halten, im (Klein-)Gewerbe und in 6ffentlichen Gebauden (z. B. Schulen) sowie
bei Feuerungsanlagen in der Land- und Forstwirtschaft. Dieser Sektor beinhal-
tet auch die Offroad-Gerate des Kleinverbrauchs (mobile Maschinen wie Ra-
senmaher, land- und forstwirtschaftliche Gerate wie z. B. Traktoren) sowie de-
ren Feinstaub-Emissionen aus der Bodenaufwirbelung. Auflerdem werden hier
auch Brauchtumsfeuer wie Oster-/Adventfeuer und Holzkohlegrille als relevante
Emissionsquellen berlcksichtigt (siehe Kapitel 1.5).
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Im Bereich der Haushalte hat Osterreich im internationalen Vergleich einen hohen
Anteil an Holzfeuerungen. Dies ist zwar glinstig in Hinblick auf die CO.-Bilanz,
vielfach noch bestehende veraltete Anlagen bewirken aber hohe spezifische
Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK, Dioxinen, HCB und Feinstaub. In
den letzten Jahren wurden, unterstitzt durch offentliche Férderungen, verstarkt
Holzheizungen (effiziente und emissionsarme Stiickholz-, Hackschnitzel- und
Pelletsheizungen) installiert. Zusatzlich zeichnet sich ein zunehmender Trend
von Stiickholz-Einzel6fen oder Kacheltfen als Zusatzheizung in Haushalten ab.

Kohle verliert als Brennstoff flir Heizungen stark an Bedeutung, kann aber immer
noch zur lokalen Immissionsbelastung beitragen. Der Anteil von Olheizungen
an Neuanlagen ist ebenfalls riickgangig. Bei neu installierten Erdgas-Zentral-
heizungskesseln sind emissionsarme und energieeffiziente Brennwertgerate
mittlerweile Standard, der Anteil von Brennwertgeraten am Gesamtbestand ist
aber vor allem in GroRstadten noch relativ gering.

Ungeféhr 16 % des Energiebedarfs fur Heizen, Warmwasser und Kochen wird
durch elektrische Energie abgedeckt (STATISTIK AUSTRIA 2010), wobei dieser
Anteil regional (z. B. im Umfeld von Kleinwasserkraft-Gemeinschaftsanlagen)
deutlich héher sein kann.

In Osterreich besitzt bereits zirka jedes zweite neue Einfamilienhaus Sonnen-
kollektoren und mehr als die Halfte der im Jahr 2009 installierten Kollektorflache
wird nicht nur zur Warmwasserbereitung sondern auch zur Raumheizung ver-
wendet (Tu WIEN 2010).

Neben dem stetigen Ausbau der groRen stadtischen Fernwarmenetze tragen
auch kleinere, mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwarmeanlagen in kleineren
Stadten und im landlichen Raum verstarkt zur Warmeversorgung der Haushalte
bei. Zu beachten ist, dass die Emissionen der Fernwarme und der Strom erzeu-
genden kalorischen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch sondern dem
Sektor Energieversorgung zugeordnet werden.

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2009 kamen 16 % der CO,-Emissionen, 12 % der NO,-Emissionen,
28 % der SO,-Emissionen, 27 % der NMVOC-Emissionen, 46 % der CO-Emis-
sionen, 26 % der PM10-Emissionen, 42 % der PM2,5-Emissionen, 29 % der Cd-
Emissionen, 20 % der Hg-Emissionen, 18 % der Pb-Emissionen, 71 % der
PAK-Emissionen, 70 % der Dioxin-Emissionen und 86 % der HCB-Emissionen
aus dem Sektor Kleinverbrauch.*®

% Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Kleinverbrauch dargestellt, deren Anteil an
den Gesamtemissionen 2009 zumindest 5 % betragt.
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Generell ist anzumerken, dass die jahrlichen Emissionen des Kleinverbrauchs
in Abhangigkeit von der Temperaturentwicklung bzw. dem damit verbundenen
Heizaufwand variieren.

Des Weiteren ist zu beachten, dass — abgesehen von CO,, SO, und NO, —
mangels aktueller und reprasentativer Feldmessungen die Unsicherheit der Ab-
schatzungen flr die anderen Luftschadstoffe vergleichsweise hoch ist. Vor allem
bei manuell bestlickten Heizungen, insbesondere alterer Bauart, haben das
Heizverhalten, die Qualitdt des Brennstoffs sowie die Dimensionierung und
Wartung einer Heizanlage grofRen Einfluss auf die Bildung von Kohlenmonoxid,
unverbrannten Kohlenwasserstoffen, Feinstaub und persistenten organischen
Schadstoffen.

Klassische Luftschadstoffe

Von 1990 bis 2009 konnten die klassischen Luftschadstoffe des Sektors Klein-
verbrauch meist erheblich reduziert werden. Neben dem veranderten Brenn-
stoffeinsatz ist flir den langfristigen Emissionstrend auch der Stand der Hei-
zungstechnologie von Bedeutung.
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Abbildung 46:

Anteil des Sektors
Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.

Abbildung 47:

Trend der NOy-, SO,-,
CO- und NMVOC-
Emissionen des Sektors
Kleinverbrauch
1990-2009.
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Abbildung 48:
Trend der PM10- und

PM2,5-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch

1990-20009.

Anm.:

Die Daten der Jahre 1991—

1994 und 1996-1999

wurden mittels Interpolation
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ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.

Die CO-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch konnten von 1990 bis 2009
um 39 % gesenkt werden, von 2008 auf 2009 kam es zu einer Abnahme von
1,7 %. Schlechte Verbrennungsvorgange in veralteten Heizungsanlagen — ins-
besondere in Holzéfen — sind fir die noch immer relativ hohen Emissionen in
diesem Bereich verantwortlich. Die Zunahme des CO-Anteils seit 1990 (siehe
Abbildung 46) lasst sich — trotz eigentlicher Abnahme der CO-Emissionen in
diesem Sektor — durch die verhaltnismafig starkere CO-Reduktion in anderen
Sektoren erklaren.

Bei den NMVOC-Emissionen kam es von 1990 bis 2009 zu einer Reduktion des
AusstolRes von 46 %. Von 2008 auf 2009 sanken die Emissionen um 2,7 %. Auch
hier verursachen veraltete Holzfeuerungsanlagen die noch immer relativ hohen
Werte. Der NMVOC-Anteil des Kleinverbrauchs an den gesamten NMVOC-
Emissionen war 2009 grof3er als im Jahr 1990, Ursache hierfiir ist die wesentlich
starkere NMVOC-Abnahme in anderen Sektoren.

Die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten sowie die verstarkte
Nutzung schwefeldrmerer Brennstoffe wie z. B. Erdgas sind die Grunde fur den
starken Riickgang der SO,-Emissionen. Von 1990 bis 2009 konnte eine Reduk-
tion um 82 % erzielt werden, wobei es von 2008 auf 2009 zu einer Abnahme
von 9,3 % kam. Ebenfalls starke SO,-Emissionsreduktionen in anderen Sekto-
ren bewirken einen weiterhin hohen Anteil des Haushaltssektors an den gesam-
ten SO,-Emissionen.

Von 1990 bis 2009 nahmen die NO,-Emissionen des Kleinverbrauchs um ins-
gesamt 16 % ab. Im Jahr 2009 wurde um 5,3 % weniger NO, emittiert als im
Jahr zuvor.

Feinstaub

Von 1990 bis 2009 nahmen die PM10-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch um
29 % ab, die PM2,5-Emissionen sanken um 30 %. Die fortschreitende Anbin-
dung an das offentliche Erdgas- und Fernwarmenetz, der Ersatz alter Hei-
zungsanlagen durch neue Technologie und der Wechsel zu emissionsarmeren
Brennstoffen ist fur diese Reduktionen verantwortlich. Von 2008 auf 2009 kam
es bei den PM10-Emissionen aufgrund eines geringeren Brennstoffeinsatzes zu
einer Abnahme um 3,0 %, die PM2,5-Emissionen sanken um 2,9 %.
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Technisch veraltete oder Uberdimensionierte Holzfeuerungen (z. B. so genannte
~Allesbrenner‘-Kessel) in Verbindung mit falscher Bedienung und dem Einsatz
ungeeigneter Brennstoffe sind die Hauptverursacher der Staub-Emissionen in
diesem Sektor. Auch manuell betriebene Holzéfen neueren Datums kdnnen bei
falscher Betriebsweise und/oder der Verwendung von nicht zugelassenen
Brennstoffen unnétig viel Staub und andere, aus der unvollstandigen Verbren-
nung gebildeten Schadstoffe (NMVOC, CH,, CO) emittieren.

Land- und forstwirtschaftliche Maschinen und andere Gerate verursachen knapp
ein Sechstel der Feinstaub-Emissionen des Kleinverbrauchs. Dieser Bereich um-
fasst die unterschiedlichsten Verbrennungsmaschinen, die in der Land- und
Forstwirtschaft sowie in privaten Haushalten im Einsatz sind. Diese Verbren-
nungsmaschinen haben nach wie vor sehr hohe spezifische Staub-Emissionen
und keine Partikelfilter.

Schwermetalle

Von 1990 bis 2009 nahmen die Cd-Emissionen des Kleinverbrauchs um 27 %,
die Hg-Emissionen um 57 % und die Pb-Emissionen um 70 % ab.

Der Hausbrand ist Hauptverursacher der Schwermetall-Emissionen dieses Sek-
tors. Die Emissionen entstehen bei der Verfeuerung fester Brennstoffe sowohl
biogener als auch fossiler Herkunft. Der Emissionsriickgang ist auf einen ver-
minderten Einsatz von Kohle, Koks und Briketts als Brennstoff zurtickzufihren.

Die zunehmenden bzw. nach wie vor sehr hohen Anteile dieses Sektors an den
gesamten Cd-, Hg- bzw. Pb-Emissionen Osterreichs sind bedingt durch die
starkeren Reduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sektoren.

Persistente organische Verbindungen

Von 1990 bis 2009 kam es zu einer Abnahme der PAK-Emissionen im Sektor
Kleinverbrauch um 38 %. lhre Entstehung ist abhangig von der Menge der ein-
gesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbrennungs-
technologie.

Die Dioxin-Emissionen konnten im selben Zeitraum um 45 % gesenkt werden.
Aufgrund einer starken Dioxin-Reduktion im Sektor Industrie im Jahr 1992 wird
seitdem vom Sektor Kleinverbrauch der Grofteil der nationalen Dioxin-
Emissionen ausgestofl’en — insbesondere durch Verbrennung fester Brennstoffe
von Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen.

Bei den HCB-Emissionen kam es von 1990 bis 2009 zu einer Abnahme um 39 %;
ermdglicht wurde das durch einen geringeren Kohleeinsatz und die Modernisierung
von Holzheizungen.

Von 2008 auf 2009 ist sowohl beim PAK-, als auch beim Dioxin- und dem HCB-
Ausstold ein deutlicher Rickgang bedingt durch einen geringeren Brennstoff-
einsatz zu verzeichnen.

Generell ist anzumerken, dass besonders hohe Emissionen an PAK, Dioxinen
und HCB bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder be-
handeltem Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzeléfen und Fest-
brennstoff-Kesseln (z. B. in so genannten ,Allesbrennern®) entstehen.
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Abbildung 49:

Anteil des Sektors
Industrie an den
Gesamtemissionen der
Jeweiligen Schadstoffe.
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8.3 Industrie

Im Sektor Industrie sind sehr unterschiedliche Verursacher zusammengefasst,
z. B. die Schwerindustrie (Eisen- und Stahlindustrie), die Chemische Industrie, die
Papierindustrie, die industrielle Nahrungsmittelproduktion, die Mineralverarbei-
tende Industrie sowie der Bergbau (ohne Brennstoffférderung). Die Emissionen
von Baumaschinen und anderen Offroad-Geraten der Industrie werden eben-
falls diesem Sektor zugerechnet.

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2009 verursachte die Industrie 33 % der CO,-Emissionen, 5,8 % der
N,O-Emissionen, 18 % der NO,-Emissionen, 54 % der SO,-Emissionen, 5,5 % der
NMVOC-Emissionen, 32 % der PM10-Emissionen, 19 % der PM2,5-Emissionen,
26 % der CO-Emissionen, 38 % der Cd-Emissionen, 59 % der Hg-Emissionen,
67 % der Pb-Emissionen, 5,3 % der PAK-Emissionen, 24 % der Dioxin-Emis-
sionen, 12 % der HCB-Emissionen und 100 % der F-Gase*’.*'
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Trotz eines Rickgangs der SO,-und CO-Emissionen ist der Anteil des Sektors
Industrie an den Gesamtemissionen gestiegen — dies ist auf das jeweils ver-
haltnismaRig starker abnehmende gesamtdsterreichische Emissionsniveau zu-
rickzufiihren. Bei den Pb-Emissionen ist der starke relative Anstieg des sekt-
oralen Emissionsanteils seit 1990 durch den noch starkeren Rickgang der Pb-
Emissionen im Sektor Verkehr bedingt.

“° Fluorierte Gase (F-Gase) werden definitionsgemaf ausschlieRlich vom Sektor Industrie emittiert
(siehe Kapitel 7.6).

“! Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Industrie dargestellt, deren Anteil an den Ge-
samtemissionen 2009 zumindest 5 % betragt.
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Klassische Luftschadstoffe

Im Zeitraum von 1990 bis 2009 kam es bei den klassischen Luftschadstoffen
der Industrie teilweise zu erheblichen Reduktionen.

Klassische Luftschadstoffe
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Bei den NO,-Emissionen der Industrie kam es von 1990 bis 2009 zu einer Ab-
nahme von 13 %, wobei von 2008 auf 2009 eine Reduktion von 8,0 % zu ver-
zeichnen ist. Die Ursache dieser Reduktion liegt im krisenbedingten Einbruch der
industriellen Produktion wie auch in der Anderung des Produktionsverfahrens
bei der Ammoniakherstellung 2009. Die Griinde fir die langerfristigen Emissions-
reduktionen sind der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-
NO,)Brennern, der verminderte Einsatz von Heizdl schwer und Effizienzsteige-
rungen. Vor allem die Produktionsbetriebe von Dinger und Salpetersaure konn-
ten ihre Emissionen durch Verfahrensumstellung senken, aber auch die Papier-
industrie und die Mineralverarbeitende Industrie trugen durch Optimierung der
Verbrennungstechnik und den Einsatz von Katalysatoren zur Reduktion der
Emissionen bei.

Die Eisen- und Stahlindustrie ist fur die CO-Emissionen der Industrie hauptver-
antwortlich. Von 1990 bis 2009 kam es durch die Optimierung von Industriefeu-
erungen und die Restrukturierung der Stahlwerke zu einem Emissionsrickgang
von 39 %. Von 2008 auf 2009 sank der CO-Ausstol3 um 5,7 %.

Die SO,-Emissionen aus der Industrie konnten bereits mit Beginn der 1980er-
Jahre bis zu den 1990er-Jahren stark reduziert werden (u. a. mit Hilfe strenger
Umweltauflagen). Von 1990 bis 2009 kam es zu einer Abnahme von 45 %. Aus-
schlaggebend hierfiir waren Anderungen des Brennstoffmixes (Umstellung auf
Erdgas und Absenkung des Schwefelgehalts im Heizdl) sowie der Einsatz von
Entschwefelungsanlagen. Von 2008 auf 2009 sanken die Emissionen, bedingt
durch einen Einbruch der industriellen Produktion, um 9,0 %.

Die NMVOC-Emissionen der Industrie konnten von 1990 bis 2009 um 47 % re-
duziert werden. Von 2008 auf 2009 nahmen sie um 4,7 % ab, was wiederum
auf die Wirtschaftskrise und den dadurch bedingten Einbruch der Produktion
zuruckzuflhren ist.
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Abbildung 50:
Trend der NOy-, CO-,
NMVOC- und SO,-

Emissionen des Sektors

Industrie
1990-20009.
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Abbildung 51:

Trend der PM10- und
PM2,5-Emissionen
des Sektors Industrie
1990-2009.

Anm.:

Die Daten der Jahre 1991—

1994 und 1996-1999

wurden mittels Interpolation
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ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.

Feinstaub

Von 1990 bis 2009 sind die PM10-Emissionen der Industrie um 14 % gesunken,
die PM2,5-Emissionen haben um 27 % abgenommen. Von 2008 auf 2009 kam
es bei PM10 zu einer Abnahme von 6,0 % und die PM2,5-Emissionen sind im
selben Zeitraum um 5,7 % zurlickgegangen, was wiederum auf einen Rilck-
gang der Produktion in diesem Zeitraum zurlckzufihren ist.
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Im Bereich der Metallverarbeitung, die zu einem groRen Teil kleinste Feinstaub-
fraktionen emittiert, kam es im Betrachtungszeitraum 1990 bis 2009 zu Minde-
rungsmalnahmen, die zu einem deutlich Rickgang der PM2,5-Emissionen
fuhrten.

Bedeutende Staubquellen im Sektor Industrie sind die Mineralverarbeitende In-
dustrie und der Bausektor. Staub-Emissionen fallen neben der eigentlichen
Produktherstellung bei Transporteinrichtungen, Ubergabestellen und Verlade-
einrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind.

Verbrennungsmotoren industrieller Offroad-Maschinen weisen nach wie vor hohe
spezifische Emissionen auf, da sie weitestgehend noch nicht mit Partikelfiltern
ausgestattet sind; hier sind weitere Reduktionen mdglich.

Schwermetalle

Von 1990 bis 2009 konnte sowohl der Cd-Ausstol3 der Industrie (— 53 %) als
auch der Ausstol3 von Quecksilber (- 59 %) und Blei (— 80 %) deutlich reduziert
werden.

Die Cd-Emissionen entstehen im Sektor Industrie in der Eisen- und Stahlerzeu-
gung, vor allem beim Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftungen, die Kad-
mium enthalten. In der Nichteisen-Metallindustrie fallt Kadmium in der Zink- und
Bleiproduktion, in der Papierproduktion sowie bei der Zementherstellung an.
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EinzelmalRnahmen, wie z. B. verbesserte Staubabscheidung bei Verbrennungs-
anlagen, sind fir die Reduktion der Cd-Emissionen im Sektor Industrie haupt-
verantwortlich. Deutliche Produktionsanstiege v. a. in der Zementindustrie und
der Metallverarbeitenden Industrie fihrten in den letzten Jahren zu einem er-
neuten leichten Anstieg der Emissionen. Von 2008 auf 2009 kam es allerdings,
bedingt durch einen Einbruch der industriellen Produktion, zu einem Cd-Emis-
sionsrickgang von 15 %.

Die Abnahme der Hg-Emissionen der Industrie von 1990 bis 2009 ist auf eine
Reduktion der Emissionen der Zementindustrie sowie auf einen Riickgang der
Chlorproduktion und eine Verfahrensumstellung bei der einzigen Anlage zur
Herstellung von Chlor in Osterreich im Jahr 1998 zuriickzufiihren. Eine leichte
Zunahme in den letzten Jahren wurde im Wesentlichen durch einen deutlichen
Produktionsanstieg in der Metallverarbeitenden Industrie verursacht. In der Ze-
mentindustrie stiegen die Emissionen ebenfalls wieder leicht an. Auch bei den
Hg-Emissionen kam es von 2008 auf 2009, bedingt durch einen Einbruch der
industriellen Produktion, zu einem deutlichen Emissionsriickgang (— 14 %).

Fir die Pb-Emissionen der Industrie sind die Eisen- und Stahlindustrie sowie
industrielle Verbrennungsanlagen und die sekundare Kupfer- und Bleierzeugung
verantwortlich. Durch den Einsatz von Emissionsminderungsmafnahmen (z. B.
(Elektro-)Filter, Nasswascheanlagen usw.) in Feuerungs- und sonstigen Indust-
rieanlagen konnte der Ausstold an Blei deutlich reduziert werden. Die Zunahme
in den letzten Jahren ist auf einen Produktionsanstieg in der Metallverarbeiten-
den Industrie und den generell vermehrten Einsatz von industriellen Abfallen
und Biomasse zurlckzufihren. Von 2008 auf 2009 kam es bei den Pb-
Emissionen ebenfalls zu einem beachtlichen Emissionsriickgang (— 19 %), ver-
ursacht durch einen Einbruch der industriellen Produktion.

Persistente organische Verbindungen

Die PAK-Emissionen des Sektors Industrie nahmen von 1990 bis 2009 um
95 % ab, die Dioxin-Emissionen sanken um 90 % und die HCB-Emissionen
konnten um 83 % reduziert werden. Von 2008 auf 2009 kam es bei allen drei
Luftschadstoffen zu einem deutlichen Riickgang, bedingt durch die Wirtschafts-
krise.

Die Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion Anfang der 90er-Jahre flihrte
zu einer sehr starken Reduktion der PAK-Emissionen der Industrie.

Fir die starken Reduktionen der Dioxin-Emissionen seit Ende der 1980er-Jahre
waren umfangreiche MalRnahmen zur Emissionsminderung hauptverantwortlich.
Zu Beginn dieses Jahrtausends konnte eine weitere signifikante Verringerung
des Dioxin-AusstolRes der Industrie — die vorwiegend dem Sintervorgang in der
Eisen- und Stahlerzeugung zuzuschreiben ist — verzeichnet werden.

Die HCB-Emissionen der Industrie konnten vor allem durch MaRhahmen in der
Eisen- und Stahlindustrie sowie der Sekundarkupferproduktion reduziert wer-
den. Zusatzlich fiel HCB als Nebenprodukt bei der Produktion von chlorierten
Kohlenwasserstoffen an, die Produktion wurde jedoch zu Beginn der 1990er-
Jahre schrittweise eingestellt.
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Abbildung 52:

Anteil des Sektors
Verkehr an

den Gesamtemissionen
der jeweiligen
Schadstoffe.
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8.4 Verkehr

Der mit Abstand groRte Verursacher von Emissionen dieses Sektors ist der
StralRenverkehr (v. a. Diesel-Kraftfahrzeuge). Insbesondere Schwere Nutzfahr-
zeuge (SNF) tragen deutlich zu den Emissionen im Stral3enverkehr bei.

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2009 verursachte der Sektor Verkehr 32 % der CO,-, 60 % der NO,-,
12 % der NMVOC-, 27 % der CO-, 21 % der PM10-, 24 % der PM2,5-, 8,8 %
der Cd- und 21 % der PAK-Emissionen Osterreichs.*’
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Durch die Einfuhrung strengerer Schwefelgrenzwerte fiir Treibstoffe konnte der
SO.-Ausstoll des Verkehrssektors von 1990 bis 2009 um insgesamt 94 % ver-
ringert werden. Im Jahr 2009 kamen nur noch 1,5 % der gesamten SO,-Emissi-
onen aus dem Verkehr.

Fir den Emissionsanstieg im Stralenverkehr ma3geblich verantwortlich sind:

® geanderte Raumstrukturen: Zersiedelung, Zentralisierung und Konzentration;

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

® Uberproportional vorhandene Infrastruktur fiir den motorisierten Individualver-
kehr und weiterer Ausbau;

® geanderter Lebensstil und Mobilitdtsverhalten in der Bevolkerung;

e Kraftstoffexport durch die — speziell im Vergleich zu Deutschland und Italien —
glinstigen Kraftstoffpreise in Osterreich.

“2 Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Verkehr dargestellt, deren Anteil an den Ge-
samtemissionen 2009 zumindest 5 % betragt.
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Klassische Luftschadstoffe

Bei den Luftschadstoffen NMVOC und CO konnte die Emissionsmenge, bedingt
durch die in europaischen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte flr
Personenkraftwagen und Lastkraftwagen, seit 1990 merklich verringert werden.
Im Gegensatz dazu sind die NO,-Emissionen aus dem Verkehr bis 2005 ange-
stiegen.

Klassische Luftschadstoffe
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Von 1990 bis 2009 kam es bei den NMVOC-Emissionen des Verkehrs zu einer
Abnahme von 80 %. Im Jahr 2009 wurde um 11 % weniger NMVOC emittiert
als im Jahr zuvor. Die Einflhrung strengerer Abgasgrenzwerte fur Pkw gemaf
dem Stand der Technik (geregelter Katalysator) sowie der verstarkte Einsatz
von Diesel-Kfz im Pkw-Sektor sind hauptverantwortlich fir diese Entwicklung.

Die CO-Emissionen konnten von 1990 bis 2009 um 73 % reduziert werden, wobei
es von 2008 auf 2009 zu einem Riickgang von 9,0 % kam. Wesentliche Griinde
fur diese Entwicklung waren optimierte Verbrennungsvorgange im Motor und
die Einfiihrung des Katalysators.

Die NO,-Emissionen sind seit 1990 um 7,6 % gestiegen, wobei es von 2008 auf
2009 zu einer Abnahme von 9,5 % kam. Die NO,-Emissionen aus dem Verkehr
werden Uberwiegend von dieselbetriebenen Kraftfahrzeugen aus dem Stral3en-
verkehr verursacht. Seit 2005 verlaufen die Emissionen sinkend; dies ist auf
den Fortschritt bei Kfz-Technologien und die stetige Flottenerneuerung zurick-
zufuhren. Eine reduzierte Verkehrsleistung aufgrund der gedampften Konjunk-
tur fuhrte zur weiteren Emissionsreduktion 2009. In Hinblick auf die ab dem
Jahr 2010 einzuhaltende NO,-Emissionshochstmenge (vgl. Kapitel 4.1) wird es
im Verkehrssektor notwendig sein, bestehende Programme zur Minderung der
Stickoxid-Emissionen weiterzuentwickeln und zigig umzusetzen. Zielfihrend
sind hier insbesondere MaRnahmen, die die Fahrleistung von Diesel-Kraftfahr-
zeugen vermindern.
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Abbildung 53:
Trend der NOy-,
NMVOC- und
CO-Emissionen des
Sektors Verkehr
1990-2009.

73



Emissionstrends 1990-2009 — Emissionen nach Sektoren

Abbildung 54:
Trend der NO,-
Emissionen

des Lkw- und Pkw-
Verkehrs
1990-2009.

Abbildung 55:

Lkw-bedingter Anteil an

74

den NOy-Emissionen
des Strallenverkehrs
1990 und 2009.
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Die NO,-Emissionen der Pkw konnten von 1990 bis 2009 um insgesamt 17 %
reduziert werden. Die Einfiihrung der Katalysatorpflicht sowie eine Verschar-
fung der Abgasgrenzwerte, der sogenannten EURO-Normen, waren fir diese
Reduktion verantwortlich.

Die NO,-Emissionen des Lkw-Verkehrs haben von 1990 bis 2009 um 25 % zu-
genommen. Die Lkw verursachten im Jahr 2009 65 % der gesamten Stickoxid-
Emissionen des Strallenverkehrs (siehe Abbildung 55). Sie sind somit wesent-
lichster NO,-Emittent in Osterreich. Grund fiir diese Entwicklung ist neben den
hohen spezifischen Schadstoff-Emissionen der Fahrzeuge der starke Anstieg der
Transportleistung im straBengebundenen Giiterverkehr. Die seit 2005 sinkenden
NO,-Emissionen bei Schweren Nutzfahrzeugen lassen sich mit den 2005 in
Kraft getretenen Luftschadstoff-Grenzwerten der Klasse EURO 4 erklaren. Seit
2008 gilt EURO 5.
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Feinstaub

Der Verkehr ist ein bedeutender Verursacher von Feinstaub; hauptverantwort-
lich hierfur ist der StralRenverkehr. Die Feinstaub-Emissionen aus diesem Sektor
setzen sich aus Verbrennungs-Emissionen sowie Emissionen durch Abrieb und
Aufwirbelung zusammen. Die Verbrennungs-Emissionen sind vom Antriebs-
system des Fahrzeugs abhangig. Dieselmotoren sind hierbei fir die Feinstaub-
Emissionen hauptverantwortlich. Vom Antriebssystem des Fahrzeugs unab-
hangig sind die Emissionen durch Reifen- und Bremsabrieb. Seit 2004 wird auch
die verkehrsbedingte Aufwirbelung von Staub in der Emissionsinventur beriick-
sichtigt.
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Von 1990 bis 2009 haben die PM10-Emissionen des Sektors Verkehr um 17 %
zugenommen, die PM2,5-Emissionen sind im selben Zeitraum um 8,8 % gestie-
gen. Von 2008 auf 2009 kam es bei PM10 zu einer Abnahme um 7,3 %, bei
PM2,5 verringerte sich die Emissionsmenge um 9,5 %.

Die allgemeine Zunahme der Feinstaub-Emissionen seit 1990 ist bedingt durch
die steigende Anzahl von Dieselfahrzeugen bzw. die gestiegene Fahrleistung
(Personen und Fracht). Der Emissionsriickgang der letzten Jahre ist auf Ver-
besserungen der Antriebs- und Abgasnachbehandlungstechnologien und die
Ausristung mit Partikelfiltersystemen im Rahmen der NOVA-Regelung zuriick-
zufthren. Die reduzierte Verkehrsleistung aufgrund der gedampften Konjunktur
ist Ursache der weiteren Emissionsreduktion 2009.

Schwermetalle

Der Verkehrssektor ist nur noch bei dem Schwermetall Kadmium flir mehr als
5 % der gesamten Emissionen verantwortlich. Von 1990 bis 2009 haben die
Cd-Emissionen um 53 % zugenommen, verantwortlich dafir ist das wachsende
Verkehrsaufkommen vor allem im Schwerlastbereich. Kadmium wird durch Rei-
fen- und Bremsabrieb freigesetzt.
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Abbildung 56:
Trend der PM10- und

PM2,5-Emissionen des

Sektors Verkehr
1990-20009.

Anm.:

Die Daten der Jahre

1991-1994 und 1996—-1999
wurden mittels Interpolation

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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Die vom Verkehr verursachten Blei-Emissionen konnten durch die in europai-
schen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte fir Personenkraftwagen und
Lastkraftwagen sowie strengere Qualitatsanforderungen an Treibstoffe fast voll-
standig reduziert werden. Im Jahr 2009 kamen nur noch 0,1 % der gesamten
Pb-Emissionen aus diesem Sektor.

Persistente organische Schadstoffe

Bei den persistenten organischen Schadstoffen verursacht der Verkehr nur bei
den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) mehr als 5 % der
gesamten Osterreichischen Emissionen. Von 1990 bis 2009 nahmen die PAK-
Emissionen in Abhangigkeit vom Treibstoffkonsum stark zu (+ 72 %). Ein Minde-
rungspotenzial ergibt sich in Zukunft durch die Reduktion der Ruf3-Emissionen
dieselbetriebener Fahrzeuge, da die PAK grofitenteils an diese Mikropartikel
angelagert sind.

8.5 Landwirtschaft

Im Sektor Landwirtschaft entstehen bei der Viehhaltung, der Grinlandbewirt-
schaftung sowie bei ackerbaulichen Tatigkeiten Luftschadstoffemissionen. Dem
Sektor nicht zugeordnet sind jene Emissionen, die durch energetische Nutzung
von Energietragern verursacht werden. Die Emissionen von landwirtschaftlichen
Geraten (Traktoren etc.) und Heizungsanlagen werden gemaR den internatio-
nalen Berichtsformaten im Sektor Kleinverbrauch angefuhrt (siehe Kapitel 1.5).

Hauptschadstoffe

Ein Grolteil der osterreichischen NHs-Emissionen kommt aus der Landwirtschaft,
dieser Sektor verursacht auch den Uberwiegenden Teil der N,O- und CH,-
Emissionen Osterreichs.

Im Jahr 2009 kamen 63 % der gesamten CHj-Emissionen, 74 % der N,O-
Emissionen, 93 % der NH3-Emissionen, 16 % der PM10- und 6,6 % der PM2,5-
Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft.*®

3 Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Landwirtschaft dargestellt, deren Anteil an
den Gesamtemissionen 2009 zumindest 5 % betragt.
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Trotz allgemeinem Rickgang der CHy-Emissionen der Landwirtschaft ist der
Anteil dieses Sektors an den gesamten CH,-Emissionen Osterreichs seit 1990
stetig gestiegen. Dies Iasst sich mit der vergleichsweise starkeren Emissions-
abnahme im Sektor Sonstige (Abfalldeponien) erkldren. Bei den NH3;-Emissi-
onen kam es seit 1995 zu einem relativen Anstieg des sektoralen Emissionsan-
teils, bedingt durch den Riickgang der NH3-Emissionen im Sektor Verkehr.

Klassische Luftschadstoffe

Die NH3-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft entstehen bei der Viehhal-
tung im Stall und auf der Weide, bei der Lagerung von Giille und Mist sowie der
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger und mineralischem Stickstoffdiinger. Fur die
NH;z-Emissionsmenge spielt neben dem Entmistungssystem auch die Haltungs-
weise des Viehs eine Rolle. Bei (artgerechteren) Laufstallen sind mehr NH;-
Emissionen zu verzeichnen als bei Anbindestallen.

Von 1990 bis 2009 nahmen die NH;-Emissionen der Landwirtschaft um 2,8 %
ab, von 2008 auf 2009 kam es allerdings zu einer Zunahme von 1,9 %.
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Abbildung 57:

Anteil des Sektors
Landwirtschaft an den
Gesamtemissionen
ausgewaéhilter
Schadstoffe.

Abbildung 58:
NH3-Emissionen vom
Sektor Landwirtschaft
1990-2009.
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Abbildung 59:
PM10- und PM2,5-

Emissionen vom Sektor

Landwirtschaft
1990-20009.

Anm:
Die Daten der Jahre

1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation

78

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.

Die allgemeine Abnahme seit 1990 ist im Wesentlichen auf den reduzierten
Viehbestand, insbesondere der Rinder, zurlickzufihren. Als Grinde fir die
Stagnation bzw. den Anstieg der Emissionen in den letzten Jahren sind der zu-
letzt wieder leicht zunehmende Rinderbestand, die Haltung in Laufstallen, der
Trend zu leistungsstarkeren Milchkiihen sowie der vermehrte Einsatz von Harn-
stoff als Stickstoffdiinger zu nennen.

Feinstaub

Von 1990 bis 2009 konnten die PM10-Emissionen aus der Landwirtschaft um
5,7 % gesenkt werden, die PM2,5-Emissionen nahmen um 7,1 % ab. Von 2008
auf 2009 blieben sowohl die PM10-Emissionen (+ 0,1 %) als auch die PM2,5-
Emissionen (- 0,2 %) annahernd konstant.
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Der Gberwiegende Teil an Feinstaub-Emissionen entsteht in der Landwirtschaft
bei der maschinellen Bearbeitung von Griin- und Ackerland. Die Abluft aus Stallen
kann zwar als Beeintrachtigung fur die lokale Luftsituation gesehen werden, fur
die regionale Feinstaubbelastung ist sie jedoch als Emissionsquelle von gerin-
ger Bedeutung. Bei der offenen Verbrennung am Feld, welche in Osterreich nur
mit behdrdlicher Genehmigung erlaubt ist, wird ebenfalls Feinstaub freigesetzt.

8.6 Sonstige

Der Sektor Sonstige umfasst Emissionen aus der Ldsungsmittelanwendung
(vorwiegend NMVOC) und der Abfall- und Abwasserbehandlung (vorwiegend
CH, aus Deponien, siehe Kapitel 1.5).
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Hauptschadstoffe

Von 1990 bis 2009 konnte der Anteil des Sektors Sonstige an den gesamten
CH,-Emissionen Osterreichs von 41 % auf 27 % gesenkt werden. Im Gegen-
satz dazu ist der Anteil an den N,O-Emissionen im selben Zeitraum jedoch von
6 % auf 10 % und der Anteil an den NMVOC-Emissionen von 42 % auf 52 %
gestiegen.*
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Klassische Luftschadstoffe

Die NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Sonstige nahmen von 1990 bis 2009
um 44 % ab, wobei zu beachten ist, dass es von 2008 auf 2009 zu einer Redukti-
on von 27 % aufgrund der wirtschaftlichen Krise kam.

Die Zunahme des NMVOC-Anteils des Sektors Sonstige seit 1990 (siehe Abbil-
dung 60) trotz eigentlicher Abnahme der NMVOC-Emissionen in diesem Sektor
Iasst sich durch die verhaltnismaRig starkere NMVOC-Reduktion in anderen
Sektoren erklaren.

* Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Sonstige dargestellt, deren Anteil an den
Gesamtemissionen 2009 zumindest 5 % betragt.

Umweltbundesamt ® REP-0338, Wien, 2011

Abbildung 60:

Anteil des Sektors
Sonstige an den
Gesamtemissionen der
Jjeweiligen Schadstoffe.
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Abbildung 61:
Trend der NMVOC-

Emissionen des Sektors
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Die NMVOC-Emissionen dieses Sektors entstehen bei der Verwendung von
Lésungsmitteln und I6sungsmittelhaltigen Produkten. Die gréften Emissions-
mengen werden hierbei bei der Anwendung von l6sungsmittelhaltigen Farben
und Lacken sowie der Anwendung von Lésungsmitteln und I6sungsmittelhal-
tigen Produkten in Haushalten und in Druckereien freigesetzt.

Von 1990 bis 1999 konnte eine erhebliche Reduktion der NMVOC-Emissionen
aufgrund diverser legislativer Instrumente erzielt werden (Losungsmittelverord-
nung, HKW-Anlagen-Verordnung sowie VOC-Anlagen-Verordnung). Im Jahr
2000 hatte Osterreich bereits einen hohen Technologiestandard im Bereich der
Lésungsmittelanwendung erreicht, durch die VOC-Anlagen-Verordnung konnten
nur noch geringfligige Reduktionspotenziale erzielt bzw. keine weiteren Reduk-
tionsanreize initiiert werden. In den folgenden Jahren wurden die bis 1999 er-
reichten Reduktionen aufgrund steigender Aktivitaten in vielen Wirtschaftsberei-
chen (Bausektor, Consumer-Produkte, Print-Medien, Fahrzeugleistung, Reini-
gungs-, Hygieneprodukte) wieder anndhernd kompensiert. So nahmen die
NMVOC-Emissionen in den Bereichen Haushalte und Heimwerker/Do-it-your-
self um mehr als 100 % zu, nicht zuletzt auch infolge der Lésungsmittelverord-
nung, die einen Vertrieb von bestimmten l6sungsmittelhaltigen Farben und Lacken
ermoglichte, jedoch fur den Heimwerker-Bereich keine emissionsmindernden
MaRnahmen vorsieht. Die starke Abnahme von 2008 auf 2009 ist im Wesentli-
chen auf den krisenbedingten Rickgang der Bautatigkeiten zuriickzufiihren.

Generell ist anzumerken, dass die Schwankungen in der Zeitreihe der NMVOC-
Emissionen auf die jahrlich unterschiedlichen Salden der relevanten importier-
ten und exportierten Losungsmittel und 16sungsmittelhaltigen Produktgruppen
zurickzufuhren sind.
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9 OSTERREICHS EMISSIONEN IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH

In diesem Kapitel werden Osterreichs Emissionen (NO,, NMVOC, SO, und NHs
sowie die Treibhausgas-Emissionen) mit den Emissionen der EU-15 Lander
(urspriingliche EU-Lander), den Emissionen der EU-27 Lander (inklusive neue
Beitrittslander) und den Emissionen der EU-12 Lander (neue Beitrittslander)
verglichen. Die Darstellung erfolgt einerseits in Emissionen pro Kopf fir die Jahre
1990 und 2008, andererseits wird bei den Treibhausgasen die prozentuelle
Veranderung der Emissionen von den jeweiligen nationalen Basisjahren bis 2008
und bei den anderen Schadstoffen die prozentuelle Veranderung der Emissionen
von 1990 bis 2008 fiir jedes Land aufgezeigt und den jeweiligen Zielen gegen-
Ubergestellt.

Da die Europaische Umweltagentur die internationalen Emissionszahlen fiir 2009
erst im Laufe des Jahres 2011 publiziert, werden zur Bewahrung der Datenkon-
sistenz in diesem Kapitel fiir Osterreich ebenfalls die Vorjahreswerte der Zeit-
reihe 1990-2008 herangezogen. Diese Werte kénnen somit von den Zahlen in
den anderen Kapiteln des vorliegenden Berichts — in denen die in der Zwischen-
zeit aktualisierte Zeitreihe 1990 bis 2009 abgebildet wird (siehe Kapitel 1.4) —
abweichen.

Es ist zu beachten, dass in diesem Kapitel entsprechend Artikel 2 der Emissi-
onshdchstmengenrichtlinie (NEC-RL) nur die in Osterreich emittierten Luft-
schadstoffe NO,, NMVOC, SO, und NH; fir den internationalen Vergleich be-
ricksichtigt werden. Die im Ausland durch Export von &sterreichischem Kraft-
stoff emittierten Emissionsanteile sind hier nicht enthalten, sehr wohl aber in
den anderen Kapiteln dieses Berichtes (Ausnahme: die Diskussionen zur Errei-
chung der NEC-Ziele von NO,, NMVOC, SO, und NHj3). Es kann so zu Abwei-
chungen in den Zahlenangaben kommen.

Die Daten fir die Abbildungen von NO,, NMVOC, SO, und NH; stammen aus
dem ,NEC Directive Status Report 2009 (EEA 2010b). In diesem Bericht waren
fur das Jahr 1990 teilweise keine Werte angegeben, da sich die NEC-Berichts-
pflicht nicht (rickwirkend) auf die ganze Zeitreihe bezieht, sondern vom Zeit-
punkt des EU-Beitritts abhangt (vgl. Emissionshéchstmengenrichtlinie). In diesem
Fall wurden die Daten aus dem ,European Union emission inventory report
1990-2008 under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution® (EEA 2010c) verwendet.

Die Daten fur die Abbildungen der Treibhausgase stammen aus dem EEA
greenhouse gas data viewer und dem Bericht ,Tracking progress towards Kyoto
and 2020 targets in Europe® (EEA 2010a).

9.1  Stickstoffoxide (NOy)

In folgender Abbildung werden fir alle 27 EU-Staaten die NO,-Emissionen pro
Kopf flir die Jahre 1990 und 2008 verglichen und die prozentuelle Veranderung
der Emissionen von 1990-2008 den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben
den Landern angefiihrt) gegenlibergestellt. Es ist zu beachten, dass die NEC-
Ziele fur 2010 Absolutwerte sind und diese fur die folgende Darstellung in Pro-
zente (bezogen auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die gesamte Zeit-
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reihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu einer Ver-
anderung der Prozentangaben der NEC-Ziele kommen. Fir Osterreich ist das
NEC-Ziel fir 2010 mit 103.000 Tonnen NO, festgesetzt, das entspricht momen-
tan einer Reduktion von 43 %, bezogen auf 1990.
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Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 62: NOx-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2008 und prozentuelle Verdnderung der NOx-
Emissionen von 1990 bis 2008 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den
Léndern angefiihrt).
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Von 1990 bis 2008 kam es in den EU-27 Staaten zu einem Rickgang der NO,-
Emissionen um 42,5 % auf 20,7 Kilogramm/Kopf. In den EU-15 Staaten nahmen
die Emissionen im selben Zeitraum um 43,3 % auf 20,8 Kilogramm/Kopf ab. Die
Einfihrung des Katalysators sowie der Einsatz von Entstickungsanlagen und
die Einfihrung der GuD-Anlagen® in der Stromproduktion und in der Industrie
sind fur diese Abnahme hauptverantwortlich. Zu beachten ist, dass das stei-
gende Verkehrsaufkommen die technischen Emissionsminderungen teilweise
kompensiert hat. Griechenland und Portugal hatten als einzige EU-15 Lander
einen Zuwachs der NO,-Emissionen pro Kopf zu verzeichnen.

Die neuen Beitrittslander wiesen im Durchschnitt geringere Pro-Kopf-Emissionen
auf als die EU-15 Staaten, es konnten alle ihre NO,-Emissionen pro Kopf redu-
Zieren.

Die Emissionen Osterreichs lagen mit 19,5 Kilogramm/Kopf im Jahr 2008 knapp
unter dem Wert fiir die EU-15 Lander.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NO,-Emissionen von 1990
bis 2008 mit den jeweiligen NEC-Zielen ist zu erkennen, dass sowohl fir die
EU-27 Lander als auch fur die EU-15-Lander noch ein Reduktionsbedarf be-
steht, um ihr jeweiliges gemeinsames Ziel zu erreichen.

Im Jahr 2008 lagen bei den EU-15 Landern nur Portugal und Finnland unter ih-
rem Ziel. Im Gegensatz dazu lagen im selben Jahr mit Ausnahme von Malta
und Slowenien alle neuen Mitgliedstaaten unter ihrem NEC-Ziel fiir 2010. Auch
das gemeinsame Ziel der EU-12 Lander wurde 2008 unterschritten.

In Osterreich kam es von 1990 bis 2008 zu einem Riickgang der NO,-
Emissionen (ohne Kraftstoffexport) um 10,8 %, es besteht somit bis 2010 ein
weiterer Reduktionsbedarf von 32,2 Prozentpunkten.

9.2 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

Die folgende Abbildung vergleicht fir alle 27 EU-Staaten die NMVOC-
Emissionen pro Kopf fir die Jahre 1990 und 2008 und stellt die prozentuelle
Veranderung der Emissionen von 1990-2008 den jeweiligen NEC-Zielen (in
Klammer neben den Landern angeflihrt) gegenuber. Es ist zu beachten, dass
die NEC-Ziele fiir 2010 Absolutwerte sind und diese fiir die folgende Darstellung
in Prozent (bezogen auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die gesamte
Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu einer
Veranderung der Prozentangaben der NEC-Ziele kommen. Fir Osterreich ist
das NEC-Ziel fur 2010 mit 159.000 Tonnen NMVOC festgesetzt, das entspricht
momentan einer Reduktion von 42 %, bezogen auf 1990.

*® Gas- und Dampfturbinen-Anlagen
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Abbildung 63: NMVOC-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2008 und prozentuelle Verénderung
der NMVOC-Emissionen von 1990 bis 2008 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer
neben den Léndern angefiihrt).

Die NMVOC-Emissionen der EU-27 Lander nahmen von 1990 bis 2008 um
53,5 % auf 16,7 Kilogramm/Kopf ab. Im gleichen Zeitraum reduzierten die EU-15
Staaten ihre NMVOC-Emissionen um 58,5 % auf 16,6 Kilogramm/Kopf, es kam in
allen 15 Mitgliedstaaten zu einer Abnahme der Pro-Kopf-Emissionen. Die EU-12
Lander gesamt konnten im selben Zeitraum ihre Emissionen um 21,7 % auf
16,9 Kilogramm/Kopf reduzieren, es kam nur in Rumanien und Bulgarien zu einer
Zunahme der Emissionen pro Kopf.
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In Osterreich haben die NMVOC-Emissionen pro Kopf seit 1990 um 46,0 % ab-
genommen, trotzdem lagen sie 2008 Gber dem Wert flr die EU-15 Lander.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NMVOC-Emissionen von
1990 bis 2008 mit den jeweiligen NEC-Zielen zeigt sich, dass sowohl die EU-27
Lander als auch die EU-12 Lander ihr jeweiliges gemeinsames Ziel im Jahr
2008 erreicht haben. Das gemeinsame Ziel der EU-15 Lander wurde 2008 le-
diglich um 56 kt Gberschritten, wobei Griechenland, Finnland, Schweden, Belgi-
en, GrofRbritannien und die Niederlande in diesem Jahr unter ihren NEC-Zielen
fir 2010 lagen. Im Bereich der neuen Beitrittslander konnten im Jahr 2008 mit
Ausnahme von Ungarn alle ihre NEC-Ziele fir 2010 unterschreiten.

Osterreich konnte seine NMVOC-Emissionen (ohne Kraftstoffexport) von 1990
bis 2008 um 41,2 % reduzieren und hat somit bis 2010 einen weiteren Redukti-
onsbedarf von 0,8 Prozentpunkten.

9.3 Schwefeldioxid (SO,)

In folgender Abbildung werden fir alle 27 EU-Staaten die SO,-Emissionen pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2008 verglichen und es wird die prozentuelle Ver-
anderung der Emissionen von 1990-2008 den jeweiligen NEC-Zielen (in Klam-
mer neben den Landern angeflihrt) gegenlibergestellt. Es ist zu beachten, dass
die NEC-Ziele fiir 2010 Absolutwerte sind und diese fiir die folgende Darstel-
lung in Prozent (bezogen auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die ge-
samte Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu
einer Veranderung der Prozentangaben der NEC-Ziele kommen. Fiir Osterreich
ist das NEC-Ziel fir 2010 mit 39.000 Tonnen SO, festgesetzt, das entspricht
momentan einer Reduktion von 47 %, bezogen auf 1990.
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Abbildung 64: SO,-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2008 und prozentuelle Verédnderung der SO-
Emissionen von 1990 bis 2008 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den
L&ndern angefiihrt).
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Von 1990 bis 2008 kam es bei den SO,-Emissionen in den EU-27 Staaten zu
einem Ruckgang von 78,7 % auf 11,8 Kilogramm/Kopf, in den EU-15 Staaten
wurde eine Reduktion um 82,5 % auf 7,9 Kilogramm/Kopf erzielt. Die EU-12
Lander gesamt konnten im selben Zeitraum ihre Emissionen um 70,4 % auf
27,0 Kilogramm/Kopf senken. Der Wert fiir die Pro-Kopf-Emissionen der EU-12
Lander war im Jahr 2008 somit mehr als drei Mal so hoch wie der Wert fiir die
EU-15 Lander.
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Ausschlaggebend dafir, dass in allen Landern teilweise sogar gravierende Re-
duktionen der SO,-Emissionen pro Kopf erreicht werden konnten, waren der
Umstieg auf schwefelarmere Brennstoffe, der Bau neuer, effizienterer Kraftwerke
und der Einsatz von Abgas-Entschwefelungsanlagen. In den neuen Beitrittslan-
dern spielten auch wirtschaftliche Umstrukturierungen eine grof3e Rolle.

Osterreich konnte seine SO,-Emissionen von 1990 bis 2008 um 72,0 % auf 2,7
Kilogramm/Kopf reduzieren und hatte somit im Jahr 2008 nach Lettland die
zweitniedrigsten Pro-Kopf-Emissionen Dieses Resultat konnte unter anderem
durch den hohen Anteil an Wasserkraft in Osterreich, aber auch durch den hohen
Grad an Entschwefelungsanlagen in kalorischen Kraftwerken und den Einsatz
von schwefelarmen Brennstoffen erzielt werden.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der SO,-Emissionen von 1990 bis
2008 mit den jeweiligen NEC-Zielen zeigt sich, dass sowohl die EU-27 Lander
als auch die EU-15 Lander im Jahr 2008 unter ihrem gemeinsamen Ziel lagen.
Auch das gemeinsame Ziel der EU-12 Lander wurde 2008 bereits deutlich un-
terschritten. Im Bereich der EU-15 Lander Uberschritten im Jahr 2008 nur Bel-
gien, Niederlande und Irland ihr jeweiliges NEC-Ziel fur 2010, bei den neuen
Beitrittslandern war das nur bei Malta der Fall.

9.4 Ammoniak (NH;)

Folgende Abbildung vergleicht fur alle 27 EU-Staaten die NH;-Emissionen pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2008 und stellt die prozentuelle Veranderung der
Emissionen von 1990-2008 den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den
Landern angefiihrt) gegeniiber. Es ist zu beachten, dass die NEC-Ziele fir 2010
Absolutwerte sind und diese fir die folgende Darstellung in Prozent (bezogen
auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die gesamte Zeitreihe einer jahrli-
chen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu einer Veranderung der Pro-
zentangaben der NEC-Ziele kommen. Fiir Osterreich ist das NEC-Ziel fir 2010
mit 66.000 Tonnen NHj; festgesetzt, das entspricht momentan einer Zunahme
von 1 %, bezogen auf 1990.
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Abbildung 65: NH3-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fir 1990 und 2008 und prozentuelle Verénderung der
NHs-Emissionen von 1990 bis 2008 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben
den Léndern angefiihrt).
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Die NH3-Emissionen der EU-27 Staaten konnten von 1990 bis 2008 um 27,2 %
auf 7,6 Kilogramm/Kopf gesenkt werden. Die EU-15 Lander konnten ihre NH3-
Emissionen um 19,1 % auf 7,7 Kilogramm/Kopf reduzieren und in den EU-12
Staaten kam es zu einer Abnahme um 46,3 % auf 7,4 Kilogramm/Kopf. Es

konnten alle EU-27 Lander ihren Ausstol? verringern.
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In Osterreich nahmen die NH;-Emissionen pro Kopf von 1990 bis 2008 um
12,2 % ab, sie lagen 2008 mit 7,5 Kilogramm/Kopf knapp unter dem EU-15
Durchschnitt.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NH3-Emissionen von 1990
bis 2008 mit den jeweiligen NEC-Zielen ist zu erkennen, dass im Jahr 2008 so-
wohl die EU-27 Lander als auch die EU-15-Lander ihr jeweils gemeinsames Ziel
unterschritten. Von den EU-15-Landern haben 2008 nur Spanien, Deutschland,
Finnland und Niederlande ihre Ziele Giberschritten, wobei anzumerken ist, dass
diese Lander mit Ausnahme von Spanien sehr ambitionierte Ziele haben. Die
neuen Beitrittslander lagen im Jahr 2008 alle unter ihren Zielen, somit wurde
auch das gemeinsame Ziel der EU-12 Lander 2008 deutlich unterschritten.

9.5 Treibhausgase

In folgender Abbildung werden flr alle 27 EU-Lander die Treibhausgase pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2008 verglichen und es wird die prozentuelle Ver-
anderung der Emissionen vom Basisjahr bis 2008 den jeweiligen Kyoto-Zielen
(in Klammer neben den Landern angefiihrt) gegenibergestellt. Das Basisjahr
fur die EU-15 Lander ist 1990 (Ausnahme: zwolf der EU-15 Lander verwenden
fur die F-Gase das Basisjahr 1995). Auch fir die neuen Mitgliedstaaten gilt
1990 als Basisjahr fur CO,, CH, und N,O (Ausnahmen: Ungarn hat den Durch-
schnitt von 1985 bis 1987 als Basisjahr, Polen und Bulgarien wahlten 1988, Slo-
wenien 1986 und Rumanien 1989, Zypern und Malta haben kein Basisjahr).
Acht dieser Lander wahlten fir die F-Gase 1995 als Basisjahr, Rumanien ent-
schied sich fur 1989 und die Slowakei fir 1990. Fur die EU-27 bzw. die EU-12
Lander zusammen gibt es kein gemeinsames Basisjahr. Fir die EU-15 Staaten
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 Mitgliedstaaten wurden intern verhandelt (,burden sharing agreement®).
Far die meisten neuen Mitgliedstaaten liegt das Ziel bei — 8 %. Zypern und Malta
haben keine Kyoto-Ziele, auch fiir die EU-27 Lander bzw. die EU-12 Lander
gemeinsam gibt es keine Kyoto-Ziele. Osterreich hat nach Luxemburg, Déne-
mark und Deutschland das ambitionierteste Reduktionsziel (- 13 %).
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Abbildung 66: Treibhausgas-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2008 und prozentuelle Verdnderung
der Treibhausgas-Emissionen vom jeweiligen Basisjahr bis 2008 im Vergleich zu den jeweiligen Kyoto-
Zielen (in Klammer neben den L&ndern angefiihrt). Fiir die EU-27 bzw. die EU-12 Staaten gemeinsam
sowie fiir Zypern und Malta gibt es kein Basisjahr, es wurde die Verdnderung 1990 bis 2008 angegeben.
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Von 1990 bis 2008 kam es in den EU-27 Staaten zu einem Ruckgang der
Treibhausgas-Emissionen um 16,1 % auf 9,9 Tonnen CO,-Aquivalent/Kopf. In
den EU-15 Staaten konnte eine Abnahme um 13,7 % auf 10,1 Tonnen CO.-
Aquivalent/Kopf verzeichnet werden, dies ist im Wesentlichen auf Emissions-
minderungen in Deutschland und GroRbritannien zurtickzufiihren. Im Jahr 2008
waren nur noch die Pro-Kopf-Emissionen von Griechenland, Osterreich, Spani-
en und Portugal hoher als 1990. Die neuen Beitrittslander reduzierten ihre
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Treibhausgas-Emissionen pro Kopf von 1990 bis 2008 um 24,2 %, mit Aus-
nahme von Zypern, Slowenien und Malta konnten alle ihre Pro-Kopf-Emissi-
onen deutlich senken.

In Osterreich kam es seit 1990 zu einer Zunahme der Treibhausgas-Emis-
sionen pro Kopf um 1,9 %, sie lagen somit 2008 sowohl Uber dem EU-27 als
auch Uber dem EU-15 Wert.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der Treibhausgase mit den je-
weiligen Kyoto-Zielen der einzelnen EU-15 Staaten zeigt sich, dass im Jahr
2008 die Treibhausgas-Emissionen nur in Griechenland, Frankreich, Schweden,
Belgien, GroRbritannien, Deutschland und Finnland unter ihrem jeweiligen Ziel fir
2008-2012 lagen. Bei diesem Vergleich wurden allerdings die flexiblen Mecha-
nismen JI/CDM und Emissionshandel und die Bilanz aus Neubewaldung und
Entwaldung nicht bertcksichtigt. Die EU-15 Staaten zusammen reduzierten ihre
Emissionen vom Basisjahr bis 2008 um 6,9 %.

Im Jahr 2008 lagen in allen neuen Mitgliedstaaten mit Ausnahme von Slowenien
die Treibhausgas-Emissionen unter den jeweiligen Kyoto-Zielen. Hauptgriinde
dafiir waren wirtschaftliche Umstrukturierungen und Effizienzsteigerungen im
Energie- und Industriesektor in diesen Landern.

In Osterreich kam es seit dem Basisjahr zu einem Anstieg der Treibhausgas-
Emissionen von 9,6 %. Um das Kyoto-Ziel (— 13 %) noch erreichen zu kdénnen,
sind hohe Reduktionen und der zusatzliche Einsatz flexibler Instrumente not-
wendig.
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Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. | Nr. 115/1997 i.d.g.F.): Bundesgesetz zum
Schutz vor Immissionen durch Luftschadstoffe, mit dem die Gewerbeordnung
1994, das Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen, das Berggesetz 1975, das Ab-
fallwirtschaftsgesetz und das Ozongesetz geandert werden.

Industriegasverordnung (HFKW-FKW-SF6-V; BGBI. 1l Nr. 447/2002): Verordnung des
Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Uber Verbote und Beschrankungen teilfluorierter und vollfluorierter Kohlenwas-
serstoffe sowie von Schwefelhexafluorid.

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

Kraftstoffoehalterverordnung (BGBI. Nr. 558/1991): Verordnung des Bundesministers fiir
wirtschaftliche Angelegenheiten Uber die Ausstattung gewerblicher Betriebsanla-
gen mit Gaspendelleitungen fiir ortsfeste Kraftstoffbehalter.

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

Kraftstoffverordnung (BGBI. Il Nr. 418/1999): Verordnung des Bundesministers fir Um-
welt, Jugend und Familie Uber die Festlegung der Qualitat von Kraftstoffen.

Kyoto-Protokoll (BGBI. Ill Nr. 89/2005): Protokoll des Rahmenibereinkommens Uber
Klimaanderungen der Vereinten Nationen.

Lésungsmittelverordnung (LMV; BGBI. Il Nr. 398/2005): Verordnung des Bundesminis-
ters fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Gber die Be-
grenzung der Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen durch Beschran-
kungen des Inverkehrsetzens und der Verwendung organischer Losungsmittel in
bestimmten Farben und Lacken; Umsetzung der Richtlinie 2004/42/EG; Novelle
der LMV 1995 (BGBI. Nr. 872/1995) bzw. LMV 1991 (BGBI. Nr. 492/1991).

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

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

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

NOVA-Regelung  (Normverbrauchsabgabe):  Normverbrauchsabgabegesetz 1991
(NOVAG), BGBI. 1991/695 i.d.g.F.
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Ozongesetz (BGBI. Nr. 210/1992): Bundesgesetz uber MalRnahmen zur Abwehr der
Ozonbelastung und die Information der Bevolkerung iber hohe Ozonbelastungen,
mit dem das Smogalarmgesetz, BGBI. Nr. 38/1989, geandert wird.

POP-Konvention: Stockholmer Ubereinkommen (iber Persistente Organische Schadstoffe.

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

Schwermetall-Protokoll (1998): Das Aarhus Protokoll Gber Schwermetalle der Konventi-
on uUber weitrdumig grenziberschreitende Luftschadstoffe. (The 1998 Aarhus
Protocol on Heavy Metals of the UNECE Convention on Long-Range Transboun-
dary Air Pollution (LRTAP)).

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

Verordnung (EG) Nr. 715/2007 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20.
Juni 2007 (ber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der Emissi-
onen von leichten Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro 6)
und Uber den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen fir Fahrzeuge.

VO BGBI. Nr. 68/1992: Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie
Uber die getrennte Sammlung biogener Abfélle.

VOC-Anlagen-Verordnung (VAV; BGBI. Il 301/2002): Verordnung des Bundesministers fiir
Wirtschaft und Arbeit zur Umsetzung der Richtlinie 1999/13/EG Uber die Begren-
zung der Emissionen bei der Verwendung organischer Losungsmittel in gewerbli-
chen Betriebsanlagen. Novelle der Lackieranlagen-Verordnung (BGBI. Nr.
873/1995). BGBI. Il Nr. 301/2002 zuletzt geandert durch BGBI. Il Nr. 42/2005.

2. Schwefelprotokoll (BGBI. Il Nr. 60/99): Protokoll zur Konvention von 1979 Uber weit-
rdumige grenzuberschreitende Luftverunreinigung betreffend die weitere Verrin-
gerung von Schwefel-Emissionen.

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

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 13,89 14,73 1143 1158 11,89 13,05 13,88 14,01 13,14 12,82 12,40 14,00 13,81 16,32 16,32 16,30 1539 14,09 13,86 12,91
Kleinverbrauch 13,81 14,91 14,47 1429 13,01 14,14 1530 13,81 13,76 14,16 13,05 14,29 13,53 14,48 13,79 13,60 12,93 11,12 11,77 10,86
Industrie 20,27 20,50 18,89 19,10 20,42 20,87 20,78 2290 21,31 20,35 21,49 21,42 2231 22,88 23,00 24,92 2510 2535 2577 22,16
Verkehr 13,79 1525 15,22 1536 1542 1569 17,25 16,27 18,37 17,84 18,84 20,08 22,01 23,85 24,37 2468 23,40 23,57 2231 21,44
Landwirtschaft 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 o000 000 000 o000 o000 000 o000 000 000 000 0,00 0,00
Sonstige 0,31 026 020 020 0,18 020 0,18 020 0,29 0,217 020 0,22 023 0,23 0,20 023 026 024 0,22 0,17
gi?:rr:;ogen) 62,07 65,66 60,21 60,53 6091 6395 67,39 67,19 66,77 6535 6598 70,01 71,89 77,77 77,69 79,72 77,08 74,38 7393 67,54
Emissionstabelle 2: CHs-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 10,09 10,02 10,85 10,95 10,56 10,90 10,87 10,95 10,76 10,19 10,31 10,24 10,20 10,33 11,24 11,47 11,98 12,39 12,54 13,37
Kleinverbrauch 18,40 19,90 18,12 17,78 16,10 16,76 17,76 13,45 12,93 13,30 12,53 12,74 11,63 1140 10,82 11,69 10,14 968 9,84 9,66
Industrie 1,04 1,07 1,04 1,06 1,10 1,08 1,11 1,14 1,15 1,1 1,13 1,13 1,17 1,22 1,27 1,36 1,54 1,52 1,54 1,47
Verkehr 3,06 3,39 3,37 337 3,30 3,07 276 247 2,41 2,10 1,91 1,79 1,75 1,66 1,49 1,33 1,15 1,01 0,85 0,76
Landwirtschaft 199,65 196,69 188,75 188,91 188,76 192,00 188,75 185,46 184,06 181,84 180,36 177,96 174,06 172,23 171,83 169,72 169,02 169,69 168,97 171,21
Sonstige 163,20 162,62 158,13 155,73 147,17 138,86 130,94 124,20 119,16 113,79 108,97 104,93 105,40 107,30 100,80 94,98 90,55 85,08 78,90 73,35
Gesamt 395,44 393,69 380,25 377,80 366,98 362,67 352,19 337,66 330,47 322,34 315,22 308,79 304,21 304,14 297,44 290,53 284,39 279,37 272,63 269,82

(anthropogen)

Us||9gBISUOISSIWT — G00Z—066 | SPUBLISUOISSILIT



Emissionstabelle 3: N»>O-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

c
3
5
? Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
§ Energieversorgung 0,15 0,17 0,14 0,14 0,14 0,16 0,15 0,245 0,17 0,16 0,16 0,19 0,19 0,22 024 027 0,28 0,30 0,32 0,31
n
% Kleinverbrauch 0,76 0,81 0,79 0,79 0,75 0,78 0,83 0,81 0,79 0,81 0,78 0,83 0,79 0,80 0,79 0,82 0,77 0,73 0,75 0,72
[ | Industrie 3,20 3,27 2,98 3,13 297 3,08 3,16 3,14 3,27 3,39 3,50 296 3,00 3,26 1,31 1,35 1,39 1,38 1,57 1,02
by
% Verkehr 0,63 0,74 0,77 0,81 0,87 0,88 0,91 0,89 0,99 0,96 0,99 1,02 1,10 1,13 1,12 1,08 1,00 0,95 0,86 0,79
§ Landwirtschaft 14,08 14,89 13,94 13,17 14,81 1512 13,81 13,95 14,06 13,80 13,28 13,28 13,21 12,66 12,35 12,37 12,53 12,69 13,17 12,97
; Sonstige 1,18 1,18 1,18 1,18 1,24 1,30 1,36 1,38 1,43 1,49 1,58 1,64 1,63 1,61 1,62 1,65 1,68 1,69 1,70 1,67
.g Gesamt 20,00 21,06 19,79 19,22 20,78 21,31 20,22 20,33 20,71 20,62 20,29 19,92 1993 19,68 17,43 17,53 17,65 17,75 18,36 17,47
o (anthropogen)
<
Emissionstabelle 4: Zusammensetzung der F-Gase in 1.000 Tonnen COx-Aquivalent [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
HFCs 26,32 29,56 32,31 243,56 293,06 411,88 531,93 651,68 769,31 876,61 901,85 924,89 969,18 949,51 955,10 986,36 962,57 1.061,9 1.058,0 1.055,6
PFCs 1.079,2 1.087,1 462,32 52,57 58,30 71,27 71,70 105,15 5595 78,63 84,79 9591 97,70 116,44 136,65 133,82 14572 190,12 173,53 35,05
SFs 494,28 644,74 688,92 780,89 971,85 1.154,1 1.234,1 1.139,3 913,21 787,19 595,54 652,28 634,81 566,62 497,35 507,33 465,15 374,54 382,84 349,14
;::rsnet 1.599,8 1.761,4 1.183,5 1.077,0 1.323,2 1.637,2 1.837,8 1.896,1 1.738,5 1.742,4 1.582,2 1.673,1 1.701,7 1.632,6 1.589,1 1.627,5 1.573,4 1.626,6 1.614,4 1.439,8

Gemal Verursachereinteilung (siehe Kapitel 1.5) werden die Emissionen von fluorierten Gasen dem Sektor Industrie zugeordnet.
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Ermittlung der Treibhausgas-Emissionen in CO,-Aquivalent

Die Gesamttreibhausgasmenge entspricht der Summe der Treibhausgase CO,, CH4, N>O und F-Gase, wobei diese mit folgenden Faktoren in CO,-
Aquivalent umgerechnet werden:

Umrechnungsfaktoren fir Treibhausgas-Emissionen

Luftemissionen CO. CHg4 N2.O F-Gas-Gruppe

GWP* 1 21 310 Von 140 bis zu 23.900, je nach F-Gas

*

Das Treibhauspotenzial (GWP = global warming potential) ist ein zeitabhangiger Index, mit dem der Strahlungsantrieb auf Massenbasis eines bestimmten Treibhaus-
gases in Relation zu dem Strahlungsantrieb von CO, gesetzt wird. In der ersten Verpflichtungsperiode werden die im Kyoto-Protokoll genannten Gase gemaf ihrem
Treibhauspotenzial gewichtet, das sich gemal Second Assessment Report der IPCC aus dem Jahr 1995 auf einen Zeitraum von 100 Jahren bezieht. Laut Definition
hat CO; ein Treibhauspotenzial von 1, Methan ein Treibhauspotenzial von 21, Lachgas ein Treibhauspotenzial von 310, die F-Gase von 140 bis zu 23.900 (immer be-
zogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren).
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Emissionstabelle 5:

Treibhausgas-Emissionen in Millionen Tonnen COx-Aquivalent [Teragramm, Tg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 14,15 15,00 11,70 11,85 12,16 13,32 14,15 14,28 13,42 13,09 12,67 14,27 14,09 16,61 16,63 16,62 1573 14,45 1422 13,29
Kleinverbrauch 14,43 15,58 15,09 14,91 13,58 14,74 1593 14,34 14,28 14,69 13,55 14,82 14,02 14,97 1426 14,09 13,38 11,55 1221 11,28
Industrie 22,88 23,30 21,02 21,17 22,69 23,49 23,62 2579 24,08 23,16 24,18 24,03 2496 2555 25,02 27,00 27,14 27,44 27,90 23,95
Verkehr 14,05 1555 1554 1569 15,75 16,03 17,59 16,60 18,73 18,19 19,18 20,44 22,39 24,24 2475 25,04 23,74 23,89 2259 21,70
Landwirtschaft 8,56 8,75 8,28 8,05 8,55 8,72 8,24 8,22 8,22 8,10 7,90 7,86 7,75 7,54 7,44 7,40 7,43 7,50 7,63 7,61
Sonstige 4,10 4,04 3,88 3,83 3,66 3,52 3,35 3,24 3,13 3,02 2,98 2,93 2,95 2,98 2,82 2,73 2,69 2,55 2,41 2,22
(G:':li?t?rr:;ogen) 78,17 82,21 7551 7550 76,39 79,81 8289 8248 81,87 80,25 80,48 84,34 86,16 91,89 90,93 92,88 90,10 87,37 86,96 80,06
Emissionstabelle 6: SO,-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].
Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 16,04 16,72 10,58 12,15 8,99 10,44 9,00 9,16 7,37 7,38 7,26 8,17 7,80 8,05 7,41 7,04 7,91 6,05 3,57 3,38
Kleinverbrauch 32,95 29,84 26,13 22,16 19,78 1891 19,23 13,35 1243 12,52 11,20 11,33 10,09 10,06 8,92 7,90 7,57 6,03 6,36 5,77
Industrie 20,13 19,08 12,28 12,67 12,38 11,99 13,34 15,02 1293 11,29 10,66 10,67 10,86 11,47 10,73 11,95 12,40 12,40 12,17 11,07
Verkehr 5,19 5,80 6,07 6,42 6,63 6,01 3,04 263 280 253 2,51 257 247 2,46 0,37 035 033 0,33 0,32 0,31
davon Kraftstoffexport 0,72 1,01 1,02 1,13 1,03 0,95 0,75 0,44 0,69 0,51 0,59 0,72 0,78 0,85 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04
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 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstige 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 0,06 0,06 0,06 0,06
(Gali?t?rrg;ogen) 74,38 71,49 55,09 53,46 47,83 47,41 44,67 40,21 3559 33,77 31,68 32,80 31,28 32,10 27,49 27,29 28,26 24,87 22,48 20,58
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Emissionstabelle 7: NOx-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 17,74 17,16 14,42 12,06 11,06 12,66 11,05 11,94 10,84 10,86 10,98 12,52 12,80 14,13 14,74 1494 1560 14,78 13,24 12,03
Kleinverbrauch 27,68 28,57 27,75 27,09 2565 26,65 28,24 2845 28,04 29,11 27,44 29,08 27,52 27,52 26,53 27,17 26,23 24,42 24,63 23,33
Industrie 37,63 38,24 3517 33,09 32,74 30,81 31,80 33,65 32,77 31,54 32,06 3150 31,15 31,98 31,45 3494 36,04 36,22 3575 32,90
Verkehr 105,22 111,41 108,81 108,77 105,46 104,61 126,01 111,19 127,46 120,50 129,76 136,83 145,34 153,91 153,04 154,00 139,59 135,69 125,15 113,20
davon Kraftstoffexport 13,52 20,05 18,76 20,25 17,54 18,68 40,88 26,44 42,08 34,32 4247 51,07 60,21 6834 67,75 6882 5536 5268 4523 41,97
Landwirtschaft 6,51 6,70 6,32 6,11 6,53 6,65 6,32 6,32 6,33 6,16 6,05 6,02 5,95 5,83 5,67 5,65 5,65 5,72 5,82 5,80
Sonstige 0,10 0,09 0,06 005 0,04 0,05 0,056 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,056 0,05 0,05 005 0,05 0,05 0,05
(i?:l'?rr:;ogen) 194,88 202,16 192,54 187,18 181,49 181,43 203,46 191,58 205,49 198,22 206,33 216,00 222,81 233,42 231,48 236,75 223,16 216,87 204,65 187,32
Emissionstabelle 8: NMVOC-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 12,55 13,55 13,42 13,16 10,52 9,07 8,17 7,62 6,10 5,33 5,34 3,62 3,74 3,77 3,59 3,44 3,57 3,18 2,98 2,86
Kleinverbrauch 61,28 64,78 59,11 59,05 54,62 56,32 59,35 46,97 4506 4593 42,89 43,44 40,27 39,63 37,76 39,93 3550 33,99 34,13 33,19
Industrie 12,80 14,37 1553 16,79 15,26 13,60 12,12 10,82 9,40 7,64 6,62 6,07 6,18 6,00 6,26 6,78 7,07 7,08 714 6,81
Verkehr 72,82 74,74 7295 7164 69,11 64,10 61,37 53,65 50,07 44,03 39,44 3541 32,06 2883 2563 23,06 20,13 18,03 1594 14,26
davon Kraftstoffexport 2,88 551 382 335 230 227 480 255 411 282 314 353 390 399 353 332 246 208 1,49 1,28
Landwirtschaft 1,85 1,85 1,79 1,76 1,81 1,82 1,80 1,88 1,84 1,88 1,79 1,86 1,86 1,73 1,98 1,86 1,79 1,79 1,95 1,83
Sonstige 114,59 97,09 78,68 80,06 7515 81,40 7759 8360 7557 6951 8245 87,00 92,60 9363 7962 8940 10512 9578 88,28 64,17
(c:l?::rr:;ogen) 275,89 266,37 241,48 242,45 226,47 226,31 220,40 204,54 188,04 174,32 178,53 177,40 176,69 173,60 154,85 164,47 173,17 159,85 150,43 123,12
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Emissionstabelle 9:

CO-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 6,07 2,51 1,83 1,49 1,70 2,34 227 247 1,90 247 262 293 328 388 353 35 450 405 453 481
Kleinverbrauch 482,20 523,36 478,90 456,86 420,00 431,86 451,75 407,04 389,53 393,12 368,12 374,40 342,43 332,87 315,93 341,97 312,33 296,09 301,00 295,78
Industrie 276,13 247,48 292,10 304,19 318,55 243,80 263,83 266,97 249,46 224,19 208,68 182,10 174,01 187,88 194,41 180,68 195,81 188,84 178,33 168,16
Verkehr 656,66 711,72 683,47 662,08 631,66 581,47 516,02 461,89 455,93 399,36 366,61 349,12 353,33 342,17 314,75 287,53 252,79 225,42 191,60 174,44
Landwirtschaft 099 09 098 087 09 09 08 094 092 09 082 094 089 0,82 1,31 079 073 074 074 0,69
Sonstige 11,16 11,12 10,77 10,59 9,99 9,41 888 843 809 773 738 709 712 727 680 639 609 571 528 4,89
gi?f?rr:pt)ogen) 1.433,2 1.497,2 1.468,0 1.436,1 1.382,9 1.269,8 1.243,6 1.147,7 1.105,8 1.027,8 954,24 916,58 881,06 874,89 836,72 820,92 772,25 720,85 681,48 648,78

Emissionstabelle 10: NHs-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 0,20 0,21 020 024 024 023 026 026 028 024 022 024 024 027 029 033 035 037 040 042
Kleinverbrauch 063 069 066 067 0,61 068 075 069 069 0,72 067 0,71 0,68 0,71 068 073 069 063 067 064
Industrie 0,61 086 072 058 055 045 044 049 046 050 046 046 040 043 044 050 050 059 056 048
Verkehr 287 438 534 618 689 6,70 6,13 562 565 494 451 424 423 398 348 299 248 208 164 140
davon Kraftstoffexport 0,00 0,35 0,12 -010 -042 -049 -080 -086 -037 -058 -046 -0,12 044 0,73 0,75 0,70 0,59 0,51 0,31 0,30
Landwirtschaft 60,80 61,46 59,63 60,11 61,15 62,13 6050 61,15 61,52 60,05 5813 58,12 57,36 57,37 56,85 56,86 57,22 5839 58,04 5912
Sonstige 036 037 042 050 057 05 060 059 060 064 066 0,74 081 088 1,177 129 135 140 141 1,44
gi?f?rr:pt)ogen) 65,46 67,98 66,97 68,28 70,02 70,77 68,68 6879 69,20 67,08 64,65 64,52 63,73 63,64 6290 62,70 62,58 63,47 62,73 63,50
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Emissionstabelle 11: Cd-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 0,19 0,21 0,18 0,19 0,19 0,17 0,19 0,20 0,19 0,18 0,17 0,20 0,21 0,23 0,22 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26
Kleinverbrauch 0,42 0,45 0,41 0,38 0,34 0,35 0,37 0,34 0,32 0,34 0,32 0,32 0,30 0,30 0,30 0,32 0,30 0,30 0,31 0,31
Industrie 0,84 0,75 0,59 0,52 0,46 0,38 0,35 0,35 0,31 0,35 0,35 0,35 0,34 0,36 0,37 0,42 0,43 0,45 0,47 0,40
Verkehr 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,09
Landwirtschaft 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Sonstige 0,06 0,05 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 0,00
Gesamt 1,58 153 125 1,16 1,06 097 100 097 09 095 093 09 094 098 098 1,08 1,06 110 1,14 1,06
(anthropogen) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Emissionstabelle 12: Hg-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 0,33 0,35 0,23 0,20 0,18 0,20 0,19 0,20 0,16 0,18 0,20 0,22 0,21 0,23 0,21 0,21 0,21 0,19 0,19 0,17
Kleinverbrauch 0,43 0,47 0,42 0,37 0,33 0,33 0,34 0,29 0,26 0,26 0,24 0,24 0,21 0,21 0,20 0,20 0,19 0,18 0,19 0,18
Industrie 1,32 1,17 0,96 0,80 0,64 0,65 0,61 0,63 0,51 0,48 0,44 0,48 0,49 0,51 0,50 0,57 0,59 0,62 0,63 0,54
Verkehr 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstige 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 0,02 0,02 0,02 0,02
Gesamt 2,14 2,04 1,64 1,39 1,18 1,20 1,16 1,13 0,95 0,93 0,89 0,95 0,92 0,96 0,93 1,00 1,01 1,01 1,03 0,91
(anthropogen) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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Emissionstabelle 13: Pb-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 1,08 1,14 0,95 0,83 0,78 0,73 0,91 0,97 0,89 0,78 0,98 1,09 1,26 1,43 1,50 1,42 1,61 1,78 1,86 1,87

Kleinverbrauch 7,58 7,30 6,29 5,27 4,37 3,45 3,59 3,12 2,88 2,97 2,77 2,74 2,52 2,46 2,41 2,50 2,31 2,24 2,32 2,27

Industrie 41,66 36,60 26,51 22,46 19,06 11,81 10,93 10,33 9,15 8,61 8,10 8,16 8,36 8,57 8,94 9,70 9,76 10,30 10,47 8,48

Verkehr 167,02 133,60 90,28 58,25 3529 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Landwirtschaft 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 0,01 0,01 0,01 0,01

Sonstige 1,04 0,80 0,51 0,40 0,29 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

gi?:rr:;ogen) 218,40 179,46 124,55 87,22 59,79 16,05 1548 14,47 12,98 1242 11,90 12,04 12,20 12,52 12,91 13,68 13,73 14,38 14,71 12,68

Emissionstabelle 14: PAK-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 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 0,01 0,02 0,02 0,02

Kleinverbrauch 8,53 9,32 8,43 8,31 7,43 7,87 8,42 7,51 7,09 7,09 6,47 6,85 6,33 6,29 6,18 6,71 5,77 5,53 5,56 5,30

Industrie 7,50 7,25 3,66 0,59 0,66 0,56 0,98 0,55 0,50 0,36 0,30 0,29 0,30 0,31 0,33 0,38 0,40 0,44 0,46 0,40

Verkehr 0,93 0,97 0,94 0,92 0,91 0,93 1,07 1,00 1,13 1,10 1,19 1,29 1,44 1,57 1,63 1,69 1,65 1,69 1,63 1,60

Landwirtschaft 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,30 0,21 0,20 0,21 0,18 0,18

Sonstige 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 0,00 0,00 0,00 0,00

Gesamt 17,36 17,95 13,39 10,16 9,32 9,65 10,75 9,32 8,97 8,81 8,22 8,68 8,31 8,42 8,45 9,00 8,03 7,88 7,85 7,50

(anthropogen) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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Emissionstabelle 15: Emissionen von Dioxinen in Gramm [g].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 0,82 0,85 1,04 0,26 0,28 0,32 0,37 0,39 0,40 0,43 0,49 0,48 0,60 0,64 0,63 0,67 0,73 0,84 0,94 0,95
Kleinverbrauch 4546 49,82 4536 42,72 38,13 39,70 4195 36,95 34,58 34,64 31,82 33,15 3047 30,18 29,70 31,65 27,48 26,29 26,51 25,06
Industrie 91,02 61,92 26,44 2082 15,16 16,08 1527 20,17 19,45 16,92 18,18 18,12 7,86 7,96 8,46 9,40 10,18 9,94 9,75 8,70
Verkehr 3,91 3,78 3,21 2,74 2,37 2,07 1,89 1,60 1,58 1,36 1,29 1,27 1,30 1,32 1,28 1,27 1,17 1,14 1,04 0,98
Landwirtschaft 0,18 0,48 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,22 0,15 0,15 0,15 0,13 0,14
Sonstige 19,25 18,79 0,55 0,24 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,12 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
gi?t?rr:;ogen) 160,65 135,34 76,78 66,98 56,21 58,43 59,74 59,37 56,26 53,61 52,04 53,28 40,48 40,40 4044 43,30 39,86 38,53 38,54 3599
Emissionstabelle 16: HCB-Emissionen in 1000 g [Kilogramm, kg].
Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 0,21 0,23 0,25 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,21 0,26 0,26 0,25 0,27 0,27 0,32 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38
Kleinverbrauch 54,31 59,90 54,62 51,74 46,21 4845 51,38 4539 4280 43,03 39,44 4112 37,34 36,49 3554 39,73 3589 34,44 3465 33,04
Industrie 27,15 17,03 6,54 4,97 3,75 3,96 3,76 5,93 5,77 3,95 4,24 4,38 4,58 4,64 4,79 5,22 5,29 5,58 5,61 4,58
Verkehr 0,78 0,76 0,64 0,55 0,47 0,41 0,38 0,32 0,32 0,27 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26 0,25 0,23 0,23 0,21 0,20
Landwirtschaft 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sonstige 9,45 6,67 7,60 6,52 1,27 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
gi?f?rr:pt)ogen) 91,94 84,62 69,68 64,00 5193 53,08 5579 51,92 49,16 47,56 44,25 46,06 42,51 41,73 40,98 4558 41,81 40,66 40,89 38,26
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Emissionstabelle 17: TSP-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 1,68 1,43 1,26 1,46 1,46 1,67 1,71 1,68 1,79 1,82 1,87 1,79
Kleinverbrauch 14,16 13,06 11,57 11,90 11,23 11,01 10,72 11,32 10,48 10,37 10,43 10,08
Industrie 2135 21,08 21,95 21,04 20,34 20,25 21,00 20,96 20,12 20,11 21,59 20,29
Verkehr 11,97 14,33 15,70 15,94 16,39 16,78 16,91 17,07 16,73 16,54 15,98 15,14
Landwirtschaft 12,74 12,56 12,37 12,38 12,34 12,41 12,44 12,22 12,19 12,09 12,03 12,05
Sonstige 0,55 0,58 0,52 0,51 0,54 0,56 0,60 0,62 0,62 0,66 0,62 0,62
Gesamt 62,45 63,04 6336 6323 62,30 62,68 6338 6389 6194 61,58 6252 59,98
(anthropogen) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Emissionstabelle 18: PM10-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 1,28 1,08 0,92 1,09 1,09 1,27 1,31 1,29 1,40 1,44 1,49 1,47
Kleinverbrauch 12,88 11,86 10,50 10,79 10,17 9,97 9,70 10,23 9,46 9,35 9,39 9,10
Industrie 12,88 12,02 12,49 11,96 11,29 11,28 11,59 11,61 11,04 10,98 11,79 11,08
Verkehr 6,37 7,89 8,65 8,81 9,12 9,36 9,34 9,39 8,91 8,61 8,07 7,48
Landwirtschaft 5,81 5,72 5,63 5,64 5,62 5,65 5,69 5,56 5,55 5,50 5,48 5,48
Sonstige 0,48 0,50 0,47 0,47 0,48 0,49 0,51 0,53 0,53 0,54 0,53 0,53
Gesamt 39,69 39,08 38,66 38,76 37,77 38,02 38,15 38,61 36,88 36,42 36,75 35,14
(anthropogen) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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Emissionstabelle 19: PM2,5-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Energieversorgung 0,93 0,79 0,65 0,79 0,78 0,92 0,97 0,94 1,04 1,09 1,14 1,15
Kleinverbrauch 11,67 10,76 9,52 9,78 9,22 9,03 8,78 9,24 8,55 8,43 8,46 8,22
Industrie 5,26 4,32 4,48 4,26 3,85 3,90 3,88 4,03 3,82 3,82 4,08 3,85
Verkehr 4,41 5,64 6,18 6,31 6,57 6,76 6,69 6,70 6,18 5,83 5,30 4,80
Landwirtschaft 1,40 1,37 1,34 1,35 1,34 1,34 1,39 1,32 1,31 1,31 1,30 1,30
Sonstige 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,45 0,46 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47
Gesamt 24,10 23,32 22,61 22,92 22,20 22,40 22,17 22,70 21,37 20,95 20,75 19,78
(anthropogen)
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Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5
1090 Wien/Osterreich

Tel.: +43-(0)1-313 04
Fax: +43-(0)1-313 04/5400

office@umweltbundesamt.at
www.umweltbundesamt.at

Im Report ,,Emissionstrends 1990-2009“ gibt das Umweltbundesamt

einen Uberblick iiber die anthropogen verursachten Luftschadstoffe

in Osterreich:

e Staub — Gesamtschwebestaub (TSP), Feinstaub (PM10 und PM2,5)

e Ozonvorlaufersubstanzen - Stickoxide (NO,), fliichtige
Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC), Kohlenmonoxid (CO)

e Versauernd und eutrophierend wirkende Luftschadstoffe —
Schwefeldioxid (SO,), Ammoniak (N H3), Stickoxide (NO,)

e Schwermetalle - Kadmium (Cd), Quecksilber (Hg), Blei (Pb)

e Persistente Organische Verbindungen (POPs)

e Treibhausgase - Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,0),
Fluorierte Gase

Die Hauptverursacher werden analysiert und aktuelle Emissionsdaten

verpflichtenden Umweltzielen gegeniibergestellt. Datengrundlage sind

die Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur, die das

Umweltbundesamt jahrlich erstellt.
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