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Emissionstrends 1990-2014 — Vorwort

VORWORT

In diesem Bericht werden die neuesten Ergebnisse der Osterreichischen Luft-
schadstoffinventur (OLI) prasentiert. Es handelt sich hierbei um die Emissionsda-
ten fur das Jahr 2014 sowie die aktualisierte Zeitreihe der Jahre 1990 bis 2013.
Die Emissionen Osterreichs werden national und international vereinbarten Re-
duktionszielen gegenubergestellt und Trends und Ursachen werden erortert.

Es werden samtliche anthropogene, d. h. vom Menschen verursachte, Emissio-
nen beschrieben, die von Osterreich aufgrund diverser Ubereinkommen zu be-
richten sind. Die Darstellung der Treibhausgas-Emissionen erfolgt allerdings nur
Uberblicksmafig, da sie im jahrlich erstellten Klimaschutzbericht (UMWELT-
BUNDESAMT 2016d) ausfiihrlich behandelt werden.

Die zur Ermittlung der Daten angewandte Methodik entspricht den einschlagi-
gen Richtlinien des EMEP/CORINAIR*-Handbuches (EEA 2013a) sowie des In-
tergovernmental Panel on Climate Change (Ipcc 2006).

Die Emissionen aller Luftschadstoffe werden inklusive der Emissionen aus dem
Kraftstoffexport dargestellt und beschrieben. Eine Ausnahme bildet die Diskus-
sion zur Erreichung der Ziele gemald Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-
L); hier werden nur die im Inland emittierten NO,-, NMVOC-, SO,- und NH;-
Emissionen (d. h. ohne Emissionen aus Kraftstoffexport) betrachtet.

! European Monitoring and Evaluation Programme/Core Inventory of Air emissions
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Emissionstrends 19902014 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die aktuellen Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur zeigen,
dass im Jahr 2014 sowohl bei den NMVOC- als auch den SO,-Emissionen die
jeweiligen nationalen Emissionshéchstmengen gemaB Emissionshdchstmen-
gengesetz-Luft (EG-L) eingehalten wurden.

Die zulassige Emissionshéchstmenge fiir die NO,-Emissionen Osterreichs
(103 Kilotonnen gem. EG-L) wurde 2014 mit rund 130 Kilotonnen NO, (ohne
Kraftstoffexport) (iberschritten. Hauptverantwortlich fir diese Uberschreitung
sind die hohen Emissionen dieselbetriebener Fahrzeuge im StraBenverkehr. Ne-
ben dem hohen Anteil an Diesel-Pkw in Osterreich und der gestiegenen Fahr-
leistungen ist die mangelnde Wirksamkeit der EU-Abgasgesetzgebung als Ur-
sache zu nennen. Die zuldssige Emissionshéchstmenge fiir die NH;-Emissio-
nen Osterreichs (66 Kilotonnen gem. EG-L) wurde 2014 mit rund 66,9 Kilo-
tonnen NH; (ohne Kraftstoffexport) knapp verfehilt.

Im Jahr 2014 wurden in Osterreich 76,3 Mio. Tonnen Kohlenstoffdioxid-
Aquivalent Treibhausgas-Emissionen verursacht. Das entspricht einem Riick-
gang um 3,2 % gegeniber 1990 und einer Abnahme um 4,6 % gegeniber dem
Vorjahr.

Sowohl die Emissionen der Schwermetalle als auch jene der Persistenten
Organischen Schadstoffe (POP) lagen — mit Ausnahme von Hexachlorbenzol
(HCB) — im Jahr 2014 deutlich unter den Werten von 1990. Die grdBten Emissi-
onsreduktionen konnten in den 1990er-Jahren aufgrund diverser legislativer In-
strumente (z. B. Beschréankungen und Verbote) erzielt werden. Die hohen HCB-
Emissionen 2013 ergaben sich durch einen Stérfall in einem Zementwerk.

Bei den &sterreichischen Staub-Emissionen (TSP, PM;o, PM;5) ist seit 1990
ebenfalls ein Rickgang zu verzeichnen. In den Sektoren Kleinverbrauch, Indust-
rie und Verkehr fanden die mengenméaBig gréBten Reduktionen statt (Ausnah-
me: die TSP-Emissionen des Verkehrssektors nahmen zu).

Umweltbundesamt m REP-0574, Wien 2016
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Emissionstrends 1990-2014 — Summary

SUMMARY

Looking at the results of the current Austrian Air Emission Inventory, the emis-
sions ceilings as set out in the Emissions Ceilings Act for 2010 and the following
years for NMVOC and SO, for the year 2014 are achieved.

By contrast, the allowed emissions ceiling (103 kilotonnes) for NOy was clearly
breached. In 2014 emissions amounted to 130 kilotonnes (without emissions
from “fuel export”). This is mainly due to the high emissions from diesel-powered
vehicles from road transport, in particular the high share of diesel passenger cars
in Austria, the increased road performance as well as the insufficient effective-
ness of the EU exhaust emission legislation (lacking pollutants emission perfor-
mance in real life driving). The allowed emissions ceiling (66 kilotonnes) for NH3
was also breached in 2014. 66.9 kilotonnes NH3 (without emissions from “fuel
export”) were emitted.

In 2014 greenhouse gas emissions in Austria amounted to 76.3 million tonnes
CO, equivalents. They were 3.2 % below the level of 1990 and 4.6 % below
2013.

Emissions of heavy metals as well as persistent organic pollutants (POP), ex-
cept HCB (hexachlorobenzene), were clearly below the levels of 1990. Major
reductions were achieved in the 1990s through a variety of legal instruments in-
cluding bans and restrictions. The high emission level of HCB in 2014 was
caused by an incident in a cement plant.

Emissions of particulate matter (TSP, PM;,, PM,s) also have been reduced
since 1990. The biggest emission reductions have been observed for emissions
originating from space heating and small consumers as well as from industry
and from the transport sector (exception: TSP-emissions from the transport sec-
tor increased).

8 Umweltbundesamt m REP-0574, Wien 2016



Emissionstrends 1990-2014 — Grundlagen der Inventur

1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Im Rahmen der Umweltkontrolle wird vom Umweltbundesamt gemaR Umwelt-  Osterreichische
kontrollgesetz § 6 (2) Z.15 jahrlich die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur  Luftschadstoff-
(OLI) erstellt. Diese umfasst sowohl Treibhausgase (gemafR Rahmeniberein- Inventur
kommen der Vereinten Nationen Uber Klima&nderungen — UNFCCCZ) als auch

samtliche Luftschadstoffe, die gemaB UNECE®-Ubereinkommen tber weitrei-

chende grenziberschreitende Luftverunreinigung (CLRTAP4) sowie diverser

Protokolle zu diesem Ubereinkommen zu berichten sind. Neben CO,, CH,4, N,O

und den fluorierten Gasen werden somit die Emissionen von NO,, SO,

NMVOC, NH3; und CO (klassische Luftschadstoffes) sowie von Staub, POP und

Schwermetallen erfasst.

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

Der vorliegende Report prasentiert die neuesten Daten der Emissionsberech-
nungen (Datenstand: 15. Marz 2016 — Luftschadstoffe; 14. April 2016 — Treib-
hausgase); diese ersetzen somit die publizierten Daten in vorhergehenden Be-
richten. Abweichungen zu den Emissionsdaten friiher publizierter Berichte sind
mit dem kontinuierlichen Verbesserungsprozess der Inventur und den damit re-
vidierten Emissionswerten zu erklaren (siehe Kapitel 1.4)

1.1 Berichtswesen

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

Tabelle 1: Vom Umweltbundesamt jahrlich veréffentlichte Berichte zur Erflillung der Berichtspflichten fur
Luftemissionen.

Bericht Datum
Austria’s Annual Air Emission Inventory (Luftschadstoffe) Janner
Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory (Treibhausgase) — “Short NIR” Janner
Austria’s National Inventory Report (Methodikbericht Treibhausgase) — ,NIR* April
Austria’s Informative Inventory Report (Methodikbericht Luftschadstoffe) — ,IIR* Mai

GHG Projections and Assessment of Policies and Measures in Austria (EU-Monitoring) alle 2 Jahre, zuletzt Juni 2015
Austria’s National Air Emission Projections (UNECE/CLRTAP und NEC-RL) alle 2 Jahre, zuletzt Juni 2015

2 United Nations Framework Convention on Climate Change

% United Nations Economic Commission for Europe

* Convention on Long Range Transboundary Air Pollution
® 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.
6
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Tabelle 2:

Zusatzliche Berichte des
Umweltbundesamtes zu
Luftemissionen im
Rahmen der
Umweltkontrolle.

Nationales
Inventursystem
NISA

Abbildung 1:

Nationales Inventursystem
Austria (NISA) im
internationalen Kontext.

10

Dariiber hinaus werden vom Umweltbundesamt im Rahmen der Umweltkontrolle

folgende Berichte zur Trendbeschreibung und -analyse in deutscher Sprache

erstellt.
Bericht Datum
Klimaschutzbericht Juli/August
Emissionstrends in Osterreich Juli/August
Bundeslander Luftschadstoff-Inventur Oktober

1.2  Akkreditierte Uberwachungsstelle

Durch die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls ist Osterreich verpflichtet, seine
Treibhausgas-Emissionen korrekt und vollstéandig 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) erfillen zu
kénnen, wurde das Nationale Inventursystem (NISA) eingerichtet. Es baut auf der
Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) als zentralem Kern auf und ge-
wahrleistet Transparenz, Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Ge-
nauigkeit der Inventur.

National Inventory System
Austria
(NISA)

Submission under
UNECE/LRTAP
Informative Inventory Report (lIR)
NFR Tables (Nomenclature for Reporting)

UNECE/LRTAP
+ Protocols

Austrian Air

Emission Inventory

D\ A

Submission under EC NEC
NFR Tables for NEC gases

according to the Kyoto-Protocol,
Article 5.1

EC NEC Directive

EC LCP Data
EC FC Data
E-PRTR Data

EC ETS Data
EC WI Data
EC IED data

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Emissionstrends 1990-2014 — Grundlagen der Inventur

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

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

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

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

Dieser Nachweis wurde im Zuge eines Akkreditierungsaudits durch einen Ver-
treter des Ministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA)8 sowie einen von der
Akkreditierungsstelle (,Akkreditierung Austria“) benannten Sachverstandigen im
September 2005 erbracht (,Erstakkreditierung”) und in den Jahren 2011 und
2015 im Rahmen sog. ,Re-Akkreditierungen” bestatigt.

Seitdem ist das Umweltbundesamt berechtigt, das Akkreditierungslogo auf den
jahrlichen Inventurberichten zu tragen.

1.3 Emissionsermittlung

In der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) werden die nationalen
Emissionen in der SNAP-Systematik der Europaischen Umweltagentur erfasst
und mittels einer Transfer-Matrix in die international standardisierten Berichts-
formate CRF und NFR Ubergefihrt.

Die Emissionsmeldungen grol3er 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 Hilfsgro3en auf jahrliche Emis-
sionen hochgerechnet. Bei den statistischen HilfsgréRen handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als
energetischer Endverbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allge-
mein glltiger Form werden diese Daten als Aktivitaten bezeichnet.

" Seit dem 23. Dezember 2005 ist das Umweltbundesamt als Uberwachungsstelle fiir die Erstel-
lung der nationalen Luftschadstoffinventur gemaR 1ISO/IEC 17020 und Osterreichischem Akkredi-
tierungsgesetz akkreditiert (Typ A). Der im Bescheid (BMWFJ-92.715/0055-1/12/2013) angefiihrte
Bereich ist veroffentlicht unter:

8 Aktuelle Bezeichnung (per 01.03.2014): Bundesministerium fir Wissenschaft, Forschung und
Wirtschaft (BMWFW)

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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internationale
Vergleichbarkeit

Beschreibung der
Methodik im NIR
und IIR

jahrliche Revision

Anderung von
Emissionsdaten

Aus Grinden der Transparenz werden fur die Emissionsberechnungen publizierte
Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitdten verwendet (z. B. UMWELTBUNDES-
AMT 2004, 2007, INFRAS 2014). Falls solche Daten fiir bestimmte Emissions-
faktoren in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen, wird auf international vorge-
gebene Werte aus den Kompendien der Berechnungsvorschriften (IPPc 1997,
2000, 2006, EEA 2009, 2013a) zuruckgegriffen. Ein Vorteil dieser international
standardisierten Vorgehensweise 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 verodffentlicht: dem
Austria’s National Inventory Report (NIR; UMWELTBUNDESAMT 2016b) und dem
Austria’s Informative Inventory Report (IIR; UMWELTBUNDESAMT 2016¢). Diese
Berichte werden auf der Homepage des Umweltbundesamtes® publiziert.

1.4  Aktualisierte Emissionsdaten (Revision)

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

Fur das Inventurjahr 2013 sind folgende Revisionen gegeniber der Vorjahres-
inventur zu verzeichnen:

Treibhausgase: + 0,6 %, NO,: — 0,1 %, NMVOC: - 8,6 %, SO,: - 7,9 %,

NH3: + 0,4 %.

Die deutlichsten Revisionen gegenlber der Vorjahresinventur weisen die Emis-
sionszahlen fir NMVOC und SO, auf. Die Grunde liegen bei SO, in der Ener-
giebilanz, aber auch in korrigierten Kohleverbrauchsdaten (fur Eisen- und
Stahlerzeugung) sowie in der Berlcksichtigung von Emissionserklarungen bei
Abfallverbrennungsanlagen. Bei NMVVOC wurde das Modell zur Berechnung der
Losemittel-Emissionen 2015 Uberarbeitet, wodurch die Emissionen tber die ge-
samte Zeitreihe nach unten korrigiert wurden.

Darliber hinaus zeigen auch die PAH—Emissionen einen deutlichen Rickgang,
der v. a. mit den Revisionen im Sektor Verkehr erklart werden kann.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016



Emissionstrends 1990-2014 — Grundlagen der Inventur

Die wesentlichsten sektoralen Anderungen sind im Folgenden zusammenge-
fasst.

® Revisionen der nationalen Energiebilanz, v. a. bei Erdgas, fuhrten zu Ver-
schiebungen der Energieeinsétze und Revisionen der Emissionszahlen in
den energierelevanten Sektoren.

e Bei den Offentlichen Strom- und Fernwarmekraftwerken (Energieversor-
gung) fahrte aul3erdem die Berticksichtigung der Emissionserklarungen der
Abfallverbrennungsanlagen zu einer Revision der NO,- und SO,-Emissionen
ab 1998 nach unten. Dariiber hinaus wurde fir NMVOC ein niedrigerer
Emissionsfaktor fiir die Berechnung herangezogen.

e Die Revisionen im Sektor Kleinverbrauch sind auf Anderungen in der natio-
nalen Energiebilanz (v. a. bei Erdgas), sowie auf die riickwirkenden Revisio-
nen der Mikrozensus-Auswertungen zuriickzufiihren.

e Im Sektor Industrie sind die Revisionen neben den Anderungen der Ener-
giebilanz auch auf die Eliminierung einer Doppelzadhlung beim Kohlever-
brauch (Eisen- und Stahlerzeugung) zurtickzufthren. Dies fihrte zu etwas
geringeren NO,- und SO,-Emissionen gegeniber der Vorjahresinventur. Au-
Berdem wurden die NMVOC-Emissionen aus der Zellstoff- und Papierindust-
rie fir die Jahre 2008—-2013 aufgrund aktualisierter Aktivitatsdaten der Span-
plattenproduktion nach oben revidiert.

® Revisionen im Sektor Verkehr sind auf die Verwendung einer aktualisierten
Version des Berechnungsmodells fir Emissionen aus dem Stral3enverkehr
.NEMO" (Network Emission Model) zuriickzufiihren. Aul3erdem wurden in der
Energiebilanz die CNG "-Kraftstoffmengen ab 2009 riickwirkend stark erhoht.
Bei den Emissionen aus dem Bahnverkehr sind die Revisionen auf Anderun-
gen im Berechnungsmodell ,GEORG* (fur Offroad) durch Uberarbeitung der
Flottenzusammensetzung (Bertlicksichtigung Emissionsklasse ,Stage V*) so-
wie auf die Revision der statistischen Verkehrsleistungsdaten fur 2013 zu-
rickzuflhren. Geringfligige Revisionen weist auch die Schifffahrt auf, auf-
grund aktueller statistischer Verkehrsleistungsdaten fur die Donau (geringfu-
giger Anpassungen des Dieselverbrauchs fir die Binnenschifffahrt).

® Im Sektor Landwirtschaft fihrten aktualisierte Viehbestandsdaten (Pferde,
Geflugel, Wild) sowie die Anwendung eines niedrigeren N,O-Emissionsfak-
tors fur Gefligel im Wirtschaftsdiingermanagement zu etwas hoheren™* NH;-
und NO,-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerausbringung als in den Jah-
ren zuvor. Gemal Vorgabe der IPCC 2006 Guidelines wurde aulR3erdem die
landwirtschaftliche Ausbringung von Kompost erstmals in die Inventur aufge-
nommen.

® Im Sektor Sonstige wurde das Modell fur die Berechnung der NMVOC-
Emissionen aus der Lésemittelanwendung einer Uberarbeitung unterzogen:
Zum einen wurden die Emissionen mit Uber die VOC-Anlagen-Verordnung
bezogenen Daten neu adaptiert, zum anderen wurden Nicht-Lésemittelan-
wendungen (wie z. B. Methanol, das fir die Biodieselproduktion verwendet
wird) abgezogen. Diese Veranderungen fuhren im Vergleich zur Vorjahresin-
ventur zu geringeren NMVOC-Emissionen Uber die gesamte Zeitreihe.

' Compressed Natural Gas

"' Das hangt damit zusammen, dass die Berechnung der landwirtschaftlichen Emissionen im Be-
rechnungsmodell nach dem Massenflussverfahren erfolgt und somit sdmtliche N-Flusse berlick-
sichtig werden.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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14

internationale
Berichtsformate

® Bei der Abfalldeponierung (Sektor Sonstige) haben sich die gebildeten
Deponiegasmengen aufgrund einer Methodenumstellung der IPCC 2006
Guidelines leicht revidiert und die Emissionen — v. a. Methan, aber auch
NMVOC, NH; und Schwermetalle — ab 1992 nach oben revidiert. Die Revisi-
onen der NH;-Emissionen im Sektor Abfall sind v. a. mit Anderungen in der
Methode zur Abschéatzung der in Kompostanlagen behandelten biogenen Ab-
fallmengen zu begriinden.

Weiterfihrende Informationen sind in den Methodik-Berichten? des Umwelt-
bundesamtes zu finden.

1.5 Verursachersektoren

Die Sektor-Einteilung dieses Berichtes leitet sich von den beiden international
standardisierten UN-Berichtsformaten®® ab:

® NFR — Nomenclature For Reporting: Berichtsformat der Wirtschaftskommis-
sion der Vereinten Nationen — United Nations Economic Commission for Eu-
rope (UNECE).

® CRF — Common Reporting Format: Berichtsformat des Rahmeniibereinkom-
mens der Vereinten Nationen Uber Klima&nderungen — United Nations Frame-
work Convention on Climate Change (UNFCCC).

Damit wird der international festgelegte ,quellenorientierte* Ansatz beibehalten
bzw. es wird bertcksichtigt, dass die jeweiligen Emissionen bei dem Sektor er-
fasst werden, bei dem sie entstehen — unabhéangig vom Ort des Endverbrauches
(z. B. Fernwarme, Strom: beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser Grund-
satz gilt auch zwischen den Staaten: Wird z. B. Strom importiert, so werden die
mit der Stromgewinnung verbundenen Emissionen nicht Osterreich, sondern dem
Staat des Kraftwerkstandortes zugerechnet.

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

. Sektor: Energieversorgung
Strom- und Fernwarmekraftwerke (inkl. energetische Verwertung von Abfall),
Kohle-, Erddl- und Erdgasférderung,
Verarbeitung von Rohdl (Raffinerie),
Energieeinsatz bei Erdél- und Erdgasgewinnung,

e ¢ 6 o o

fliichtige Emissionen von Brenn- und Kraftstoffen (Pipelines, Tankstellen, Tank-
lager).

'3 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.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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2. Sektor: Kleinverbrauch

® Heizungsanlagen privater Haushalte, privater und offentlicher Dienstleister,
von (Klein-)Gewerbe sowie land- und forstwirtschaftlichen Betrieben,

® mobile Gerate privater Haushalte (z. B. Rasenméher u. A.), land- und forst-
wirtschaftliche Gerate (z. B. Traktoren, Motorsagen u. A.), mobile Geréte sons-
tiger Dienstleister (Pistenraupen u. A.),

® bei Feinstaub zuséatzlich Berlicksichtigung von Brauchtumsfeuer und Grillkohle.

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

® 6 o o W

Bergbau (ohne Brennstoffférderung).

. Sektor: Verkehr
StralBenverkehr,
Bahnverkehr, Schifffahrt,
nationaler Flugverkehr (bei Treibhausgasen),
Start- und Landezyklen des gesamten Flugverkehrs (bei Luftschadstoffen),
militarische Flug- und Fahrzeuge,

e 6 6 o6 o o ~

Kompressoren der Gaspipelines.

. Sektor: Landwirtschaft
Verdauungsbedingte Emissionen des Viehs,
Emissionen von Gille und Mist,
Dungung mit organischem und mineralischem Stickstoff- und Harnstoffdiinger,
Verbrennung von Pflanzenresten am Feld,

® ¢ 6 o o U

Feinstaub aus Viehhaltung und der Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen,

e Kalkung von landwirtschaftlichen Boden.

6. Sektor: Sonstige

Abfall- und Abwasserbehandlung, Kompostierung (vorwiegend Methan-
Emissionen)

® Emissionen aus Abfalldeponien,

® Abfallverbrennung ohne energetische Verwertung (ist von verhaltnismafig
geringer Bedeutung, da Abfallverbrennung zumeist mit Kraft-Wéarme-Kopplung
verbunden ist und daher gréf3tenteils dem Sektor 1 zugeordnet ist),

® Kompostierung und mechanisch-biologische Abfallbehandlung,

® Behandlung von organischen Abféllen in Biogasanlagen,

® Abwasserbehandlung und -entsorgung.

Losemittelanwendung (vorwiegend leichtfliichtige organische Verbindungen
ohne Methan, NMVOC)

® Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,

® Reinigung, Entfettung,

e Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte,
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natlrliche
Emissionsquellen

nicht bericksichtigt

16

internationaler
Flugverkehr nicht
bertcksichtigt

sektorale
Gliederung weicht
vom KSB ab

Anpassung
Sektoreinteilung
2017

® Feinstaub-Emissionen aus Tabakrauch und Feuerwerken,

® CO,- und N,O-Emissionen der anderen Produktverwendung (z. B. Einsatz
von N,O fir medizinische Zwecke) sowie der Verwendung von AdBlue in Ka-
talysatoren.

Grundsétzlich ist zu beachten, dass sich alle dargestellten Emissionswerte nur
auf anthropogene, d. h. vom Menschen verursachte, Emissionen beziehen. Die
nicht anthropogenen Emissionen (aus der Natur stammend) sind nicht Teil der
internationalen Berichtspflichten. In diesem Report wird daher nicht auf sie ein-
gegangen.

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

Auch die Emissionen und Senken aus dem Landnutzungswechsel von und zu
Wald (d. s. Aktivitdten gemal Kyoto-Protokoll Artikel 3.3 — Neubewaldung und
Entwaldung) werden in diesem Bericht nicht bertcksichtigt.

Anzumerken ist, dass die sektorale Gliederung des Klimaschutzberichtes (KSB;
UMWELTBUNDESAMT 2016d) von jener des vorliegenden Trendberichtes abweicht:
Die im Klimaschutzbericht verwendete sektorale Gliederung entspricht der Glie-
derung des Klimaschutzgesetzes (KSG; siehe Kapitel 7.1)14, die aktuelle Sek-
tor-Einteilung des vorliegenden Berichtes hingegen dient der Gegenliberstellung
und Vergleichbarkeit der Emissionstrends samtlicher Luftschadstoffe (Treibhaus-
gase, klassische Luftschadstoffe, Schwermetalle, POP, Staub). Als Datenbasis
liegen beiden Berichten allerdings die gleichen nationalen Emissionshilanzen
(Zeitreihe 1990-2014) im CRF- bzw. NFR-Berichtsformat zugrunde.

Eine Anpassung der sektoralen Gliederung des Trendberichts an jene des Kli-
maschutzberichts ist fir die Publikation 2017 geplant. Dadurch soll eine Anné-
herung und bessere Vergleichbarkeit der sektoralen Daten mit jenen des Klima-
schutzberichts (Konsistenz) erreicht werden. Eine 100%ig idente Sektor-
Einteilung ist aufgrund der unterschiedlichen Bedeutung der Sektoren fur die
Schadstoff- und THG-Bilanz nicht sinnvoll oder mdglich, wie folgende Beispiele
erlautern sollen:

® Der Losemitteleinsatz wird aufgrund seiner gro3en Relevanz fir die NMVOC-
Emissionen im Trendbericht auch weiterhin als ein eigener (d. h. vom Sektor
Industrie getrennter) Sektor ,,Sonstige“15 gefuihrt. Im Klimaschutzbericht wird
dieser aufgrund des relativ geringen Beitrags des Ldsemitteleinsatzes an den
sektoralen THG-Emissionen nicht separat dargestellt (sondern als ,sonstige
Emissionsquelle” des Sektors ,Energie und Industrie®).

e Im Klimaschutzbericht werden die fluorierten Gase als eigener Sektor ge-
fuhrt, wahrend diese Gruppe fir die Luftschadstoffbilanz irrelevant ist (F-
Gase sind Treibhausgase). Die Emissionen aus der Verbrennung von Abfall

' Die urspriinglich fir den Klimaschutzbericht herangezogene Sektor-Einteilung nach der Klimastrate-
gie 2007 (BMLFuw 2007) wurde geringfligig gem. KSG 2013 (siehe Kapitel 7.1) adaptiert, was eine
verbesserte Orientierung an MaBnahmen und Verantwortungen erlaubt.

* Gemeinsam mit der Abfallwirtschaft
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(inkl. energetischer Verwertung) werden im Klimaschutzbericht der Abfallwirt-
schaft zugeordnet, wahrend der Trendbericht Luftschadstoff-Emissionen aus
Muillverbrennungsanlagen auch weiterhin unter der ,Energieversorgung” be-
richtet.

Auch die kleinen Unterschiede bei den Definitionen der Sektoren Verkehr, Ge-
baude/Kleinverbrauch und Landwirtschaft (z. B. hinsichtlich Beriicksichtigung
mobiler land- und forstwirtschaftlicher Geréte oder Verdichterstationen) werden
entfallen.

Fur die Bundeslander Luftschadstoffinventur wird die Sektoreinteilung bereits
2016 umgestellt, d. h. mit Erstellung der Zeitreihe 1990-2014.
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sind notig

2 LUFTSCHADSTOFFE UND UMWELTPROBLEME

Luftschadstoffe kénnen sich sehr unterschiedlich auf Mensch und Umwelt aus-
wirken. So koénnen sie die menschliche Gesundheit direkt beintrachtigen, Scha-
den an der Umwelt sowie an Sach- und Kulturgitern verursachen, oder aber
auch indirekt wirken, indem sie beispielsweise das Klima (Treibhauseffekt) beein-
flussen.

Beim Menschen kdnnen Schadstoffe in der Luft Entziindungen der Atemwege
verursachen und Erkrankungen wie Allergien und Asthma férdern bzw. ungtinstig
beeinflussen: Feinstaub kann die durchschnittliche Lebenserwartung je nach
Wohnort um mehrere Monate verringern, zudem koénnen Kurzzeiteffekte und
Langzeitschadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen auf-
treten. Stickstoffdioxid kann die Lungenfunktion beeintrdchtigen, Entzindungsre-
aktionen ausldsen und die Anfalligkeit fur Infektionen erhéhen. Ozon kann Hus-
ten und Atemwegsprobleme verursachen und zu frihzeitigen Todesféllen flihren
(WHo 2008).

Kanzerogene Substanzen wie Benzol kénnen die Erbsubstanz schadigen und
das Krebsrisiko erhéhen. Schwermetalle tiben ab gewissen Konzentrationen ei-
ne toxische Wirkung auf Lebewesen aus.

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

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 liegt sie allerdings weiterhin Uber einschldgigen Grenz- und Zielwer-
ten. Besonders Feinstaub (PMo, PM,5), Ozon und Stickstoffoxide (NOy: NO
und NO,) kdnnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beeintréachtigungen der
Gesundheit fuhren und sich negativ auf empfindliche Okosysteme auswirken.
Bei diesen Schadstoffen sind in den néchsten Jahren noch weitere Maf3nahmen
auf nationaler und internationaler Ebene notwendig.

Bei den Treibhausgas-Emissionen sind ebenfalls noch groRe Anstrengungen
notwendig, um die durchschnittliche globale Erwarmung auf 2 °C beschrénken
und weitreichende irreversible Auswirkungen des Klimawandels verhindern zu
kénnen.
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g Tabelle 3: In der OLI erfasste Luftschadstoffe und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.
% Emissio- Bezeichnung direkte Treibhauseffekt Ozonvorlaufer- Versauerung Eutrophierung Schwebestaub
3 nen Auswirkungen substanz
é SO Schwefeldioxid und -trioxid (SO und SO3), X X X
n angegeben als SO
E NOy Stickstoffoxide (NO und NO;), angegeben als X X X X X
S NOy
_ﬁ NMVOC Flichtige organische Verbindungen ohne Methan X X X
= und ohne Substanzen, die im Montreal Protokoll
g geregelt werden
g CHa, Methan X X
CO Kohlenstoffmonoxid X X
CO» Kohlenstoffdioxid X
N2O Distickstoffmonoxid (Lachgas) X
NH3 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
SFe Schwefelhexafluorid X
NF3 Stickstofftrifluorid X
Staub Staub (TSP, PM1o, PM35) X X

" nur bestimmte Substanzen dieser Gruppe, z. B. Benzol

6T
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Abbildung 2:
Schematische
Darstellung der
Mengenverteilung von
TSP, PM1o und PM2,5.

primar & sekundar
gebildete Partikel
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3 STAUB

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

Der Schwebestaub, im Englischen als Total Suspended Particulates (TSP) be-
zeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Teilmengen davon mit jeweils klei-
neren Teilchen sind PM,q und PM2,516 (siehe Abbildung 2).

Mengenverteilung von Schwebestaub (TSP), PMio und PM25

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Es wird zwischen primér und sekundéar gebildeten Partikeln unterschieden: Pri-
mare Partikel werden direkt emittiert, sie kénnen aus gefassten oder diffusen
Emissionsquellen stammen. Gefasste Quellen haben einen definierten, relativ
kleinen Austrittsquerschnitt (z. B. Schornstein, Auspuff). Beispiele fur diffuse
Quellen sind die Feldbearbeitung in der Landwirtschaft, die Aufwirbelung von
Staub im Stral3enverkehr oder der Umschlag von Schittgitern.

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

Sekundér gebildete Partikel entstehen in der Atmosphére aus Gasen (z. B. aus
SO,, NO, und NH3)

* pPM = Particulate Matter (der Zahlenwert bezieht sich auf den mittleren aerodynamischen Partikel-
durchmesser in pm). Im deutschen Sprachgebrauch hat sich fur PM;, und PM,5 die Bezeichnung
Feinstaub eingeburgert.
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Besonders hohe Staubbelastungen kénnen in Tal- und Beckenlagen (z. B. im
Grazer Becken)l7 auftreten. Durch die Kombination aus ungunstigen meteorolo-
gischen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen und eventuell mit dem Wind
herantransportierten Schadstofffrachten kann es aber tiberall zu Uberschreitun-
gen der in Verordnungen und Gesetzen festgelegten Grenzwerte kommen. Einen
Uberblick tiber die Luftgiitesituation in Osterreich bieten die Jahresberichte der
Luftgiitemessungen™® (UMWELTBUNDESAMT 2015a).

Ein in Wissenschaft und Umweltpolitik verstarkt diskutiertes Thema ist Black
Carbon — ein Licht-absorbierender, kohlenstoffhaltiger Bestandteil von Feinstaub.
Auf lokaler Ebene stellt er ein gesundheitliches Risiko fur die Bevolkerung dar.™®
Auf globaler Ebene gilt Black Carbon insbesondere durch seinen Einfluss auf
die Strahlungsbilanz der Erde als wichtiger Faktor im Klimageschehen.

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

3.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Rahmen der OLI werden die Feinstaub-Emissionen jahrlich als Teil der Bericht-
erstattung gemaR dem UNECE-Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention)?® erhoben (siehe Kapitel
4.1).

Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L), der wichtigsten nationalen Umsetzung
der Luftqualitatsrichtlinie, sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit Im-
missionsgrenzwerte u. a. fir PM;o und PM; 5 festgelegt.21 Nach § 24 dieses Ge-
setzes sind fur jene Luftschadstoffe, fur die Immissionsgrenzwerte vorgeschrie-
ben sind, Emissionsbilanzen zu erstellen.

Die Immissionsgrenzwerte fir PM;q, waren ab 2005 einzuhalten, mit Frist-
erstreckung gemaf Artikel 22 der Luftqualitatsrichtlinie ab Mitte 2011. Diese
Fristerstreckung wurde Karnten, Niederdsterreich, Linz, Steiermark, Tirol und
Wien gewahrt. Der Grenzwert der Luftqualitatsrichtlinie — maximal 35 Tages-
mittelwerte Uber 50 pug/m3 — wurde in den generell niedrig belasteten Jahren
2013 und 2014** an zwei bzw. einer Messstelle in Graz tberschritten. Der Grenz-
wert gemal IG-L — maximal 25 Tagesmittelwerte Gber 50 pug/m3 — wurde 2013
an 16 Messstellen Uberschritten, 2014 an sechs Messstellen (UMWELTBUNDES-
AMT 2014, 2015a).

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

2Bej Beriicksichtigung von Beitragen aus Wiistenstaub verbleiben in Graz 35 Tagesmittelwerte
tiber 50 pg/m3, d. h. genau die zulassige Anzahl an Uberschreitungen.
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Vorschlag fur neue

NEC-Richtlinie

Abbildung 3:

Trend der Emissionen
von TSP, PM3, und
PMg;s.

Anm.: Daten der Jahre

1991-1994 und 1996-1999
sind interpoliert und daher

gestrichelt dargestellt.

Emissionsabnahme

22

gegenuber dem
Vorjahr

Im Dezember 2013 verdffentlichte die Européische Kommission das neue Pro-
gramm ,Saubere Luft fur Europa“.23 Neben der Aktualisierung von bestehenden
Rechtsvorschriften enthalt das MalRBnahmenpaket auch einen Vorschlag zur Re-
vision der Emissionshdchstmengenrichtlinie (NEC-RL).24 Darin werden erstmals
auch Hoéchstmengen fiir primére PM, s-Emissionen festgelegt. Ebenso soll Black
Carbon in der revidierten NEC-Richtlinie im Zuge von MafRhahmen zur Redukti-
on von PM,s sowie in Zukunft in den Emissionsinventuren bericksichtigt wer-
den. Im Vorschlag zur Revision des Goéteborg-Protokolls wurde Black Carbon

bereits thematisiert (UNECE 2013).

3.2 Emissionstrend 1990-2014

Die TSP-Emissionen Osterreichs nahmen von 1990 bis 2014 um 11 % auf
55.300 Tonnen ab. Bei den PM;o-Emissionen ist im selben Zeitraum eine Re-
duktion von 22 % auf 31.400 Tonnen zu verzeichnen, die PM,s-Emissionen
sanken um 34 % auf 16.600 Tonnen.

Staub-Emissionen
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®

Von 2008 auf 2009 kam es, im Wesentlichen bedingt durch die wirtschaftliche
Krise, zu einem Ruckgang sowohl des TSP- als auch des PM;o- und des PM; s-
AusstolRes. Im darauffolgenden Jahr stiegen die Emissionen aufgrund leicht
steigender wirtschaftlicher Aktivitdten wieder an. Von 2013 auf 2014 konnten
die TSP-Emissionen um 2,0 %, die PM;o-Emissionen um 4,2 % und die PM,s-
Emissionen um 8,1 % reduziert werden. Diese Emissionsabnahmen sind vor al-
lem auf den Sektor Kleinverbrauch zuriickzuftihren. Erklarbar ist dies im We-
sentlichen durch den besonders milden Winter und den dadurch reduzierten
Einsatz von Biomasse.
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Verursacher

Der Grof3teil der dsterreichischen Staub-Emissionen wird von den Sektoren In-
dustrie, Kleinverbrauch, Verkehr und Landwirtschaft emittiert. In der Industrie
sowie im Sektor Kleinverbrauch entstehen die Staub-Emissionen bei Verbren-
nungsprozessen (Ofen, Heizungen), wobei im Sektor Kleinverbrauch die Emis-
sionen v. a. von manuell bedienten Kleinfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe
produziert werden. In der Industrie tragen auch die mineralverarbeitende Indust-
rie und der Bergbau bzw. der Schittgutumschlag zur Staubbelastung bei. Im
Verkehrssektor gelangt einerseits Feinstaub aus Motoren — vorrangig aus Die-
selmotoren — in die Luft, andererseits entsteht Staub aber auch durch Brems-
und Reifenabrieb und durch Aufwirbelung auf der Stral3e. In der Landwirtschaft
wird Staub durch die Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen und die Tierhal-
tung freigesetzt.

TSP-Verursacher 2014
Sonstige Energie-
1,5 % versorgung
31%
Kleinverbrauch

Landwirtschaft 151 %
19,7 %
Verkehr

23,9 % Industrie

36,8 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016c) umweltbundesamt®

PM,o-Verursacher 2014

Sonstige Energie-
2.0 % versorgung
4,3 %

Landwirtschaft

15,7 % Kleinverbrauch
23,9 %
Verkehr
18,5%
Industrie
35,5%
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016c) umweltbundesamt®
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Abbildung 4:

Anteile der
Verursachersektoren an
den TSP-Emissionen
Osterreichs.

Abbildung 5:

Anteile der
Verursachersektoren an
den PM1o-Emissionen
Osterreichs.
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Abbildung 6:
Anteile der

Verursachersektoren an
den PM2s-Emissionen
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Osterreichs.

MaRnahmen zur
Staubreduktion

PM, s-Verursacher 2014

Sonstige Energie-
3,1%

Landwirtschaft
6,9 %

Verkehr
19,4 %

Kleinverbrauch

40,6 %
Industrie
23,7 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®

In allen Bundeslandern wurden zur Verminderung der Feinstaubbelastung Ver-
ordnungen gemaR Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) erlassen und MafRRnah-
menprogramme erarbeitet bzw. teilweise schon umgesetzt. Emissionsmindernde
MaRRnahmen gemaf IG-L umfassen Geschwindigkeitsbeschrankungen, Partikel-
filterpflicht fir Offroad-Maschinen, Emissionshéchstwerte fiir Industrieanlagen,
Fahrverbote, Vorgaben fur den Winterdienst und anderes (UMWELTBUNDESAMT
2006, 2015a).%

Eine detailliertere Beschreibung der PMy,- und PM,s-Verursachertrends ist bei
den jeweiligen Verursachersektoren im Kapitel 8 zu finden.

% giehe auch Internetseite des Umweltbundesamtes:
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http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/luft/luftguete_aktuell/massnahmen/
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4  KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

In diesem Kapitel werden die Luftschadstoffe Stickstoffoxide (NO,), Kohlenwas-
serstoffe ohne Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SO;), Ammoniak (NHz) und
Kohlenstoffmonoxid (CO) zusammengefasst dargestellt.*® Die Emissions-
hdchstmengenrichtlinie (NEC-RL) zur Bekdmpfung des bodennahen Ozons und
der Versauerung und Eutrophierung legt fiir diese Luftschadstoffe (mit Aus-
nahme von CO) verbindliche nationale Emissionshéchstmengen fest (siehe Ka-
pitel 4.1).

Ozon (O5) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnen-  Bildung von Ozon
licht aus Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zahlen vor

allem flichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide. Dartiber

hinaus tragen groRrdumig auch die Schadstoffe Kohlenstoffmonoxid (CO) und

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

Ozonbelastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen Hintergrund

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

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

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

einen wesentlichen Beitrag.

Die Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe bewirkt eine Herabset- Versauerung durch
zung des pH-Wertes von Bdden und Gewdassern. Hauptverantwortlich hierfiur  Luftschadstoffe
sind der Niederschlag und die trockene Deposition von SO,, NO, und NH; so-

wie deren atmosphéarische Reaktionsprodukte.

Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der GbermaRige Eintrag von Stickstoff in  Eutrophierung
Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung kann  durch Stickstoff-
durch die Luftschadstoffe NO, und NH3; sowie deren atmosphérische Reaktions-  verbindungen
produkte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind normalerweise

als Nahrstoffe fur Pflanzen unerlasslich. Bei erhéhtem Eintrag kann es jedoch zu

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

dréangung bestimmter Arten kommen (Einfluss auf die Biodiversitét).

4.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Zur Senkung des Schadstoffeintrags in Okosysteme gibt es auf nationaler, eu-
ropaischer und internationaler Ebene rechtliche Festlegungen flir Emissions-
hdchstmengen.

®Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe* fiir NO,, NMVOC, SO,,
NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht. Diese Zuordnung wurde fur diesen Bericht in
Konsistenz mit dem Bundeslander Luftschadstoff-Inventurbericht getroffen.
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Genfer Luftreinhalte-
konvention

Goteborg-Protokoll
nicht ratifiziert

nationale Emis-
sionshéchstmengen
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Das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon (Géteborg, 1999)

In dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch
Luftschadstoff-Emissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, hat die Wirtschafts-
kommission der Vereinten Nationen fir Europa (United Nations Economic
Commission for Europe, UNECE) im Jahr 1979 das Ubereinkommen iiber weit-
raumige grenzuberschreitende Luftverunreinigung (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution, CLRTAP) verabschiedet.

Im Rahmen des auch als Genfer Luftreinhaltekonvention bezeichneten Uberein-
kommens wurde am 1. Dezember 1999 von Osterreich das Protokoll zur Vermin-
derung von Versauerung, Eutrophierung und bodennahem Ozon? (Goteborg-
Protokoll, 1999) unterzeichnet. Das Protokoll enthalt absolute Emissionshdchst-
mengen fur 2010 und trat am 17. Mai 2005 in Kraft.

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

NOy: — 37 %, VOC: — 21 %, SO,: — 26 %, NH3: — 1 %, PM,5: — 20 %.

Die Reduktionsziele entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das
Goteborg-Protokoll nicht ratifiziert hat. Sie bilden aber die Grundlage fur den
Vorschlag fiir eine Uiberarbeitete NEC-Richtlinie der EU.

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

Parallel zum Goteborg-Protokoll wurde in der Europaischen Union zur Umset-
zung der Versauerungsstrategie und zur Bekampfung des bodennahen Ozons
die Emissionshdchstmengenrichtlinie beschlossen. Nach der englischen Be-
zeichnung National Emission Ceilings wird sie auch NEC-Richtlinie (NEC-RL)
genannt. Sie legt fur die einzelnen Mitgliedstaaten nationale Emissionshdchst-
mengen fest®, die ab dem Jahr 2010 verbindlich einzuhalten sind. Derzeit wer-
den in Osterreich die NO,-Emissionen deutlich und die NHz-Emissionen gering-
flgig Uberschritten (siehe Kapitel 4.7).

Fur Osterreich sind in der NEC-Richtlinie folgende Emissionshéchstmengen
festgelegt:

® SO,............ 39.000 Tonnen/Jahr
® NO,........... 103.000 Tonnen/Jahr
® NHj............. 66.000 Tonnen/Jahr

® NMVOC ....159.000 Tonnen/Jahr

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

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

* Diese weichen vereinzelt vom Géteborg-Protokoll ab.
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Zur Erreichung der NEC-Ziele wurde gemaR EG-L (§ 6) ein nationales Mal3-
nahmenprogramm erstellt und im Februar 2010 an die Europaische Kommissi-
on Ubermittelt (BUNDESREGIERUNG 2010). Das Programm umfasst Informationen
Uber eingefiihrte und geplante Politiken und MaRnahmen sowie Schatzungen
der Auswirkungen dieser Malinahmen auf die Emissionen 2010. Aufgrund des
hohen Reduktionsbedarfs liegt der Schwerpunkt dieses Programms bei Minde-
rungsmalnahmen fir Stickstoffoxid in den Bereichen ,Mobile Quellen®, ,Statio-
nare Anlagen“ und ,Hausheizungen®.

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

In den giltigen Richtlinien zur Emissionsberichterstattung™" ist bei den klassi-
schen Luftschadstoffen den einzelnen Staaten die Mdoglichkeit gegeben, die
Emissionen vom StralBenverkehr sowohl auf Basis des verkauften Treibstoffs
(fuel sold) als auch auf Basis des verbrauchten Treibstoffs (fuel used) zu berich-
ten.

Gemal Artikel 2 der NEC-Richtlinie gelten zur Erfiillung der Berichtspflicht die
Emissionen auf dem Gebiet der Mitgliedstaaten. Somit wird die im Ausland emit-
tierte Schadstoffmenge von in Osterreich gekauftem Kraftstoff nicht beriicksich-
tigt. Zur Bewahrung der Konsistenz mit der Treibhausgas-Inventur werden aber
in diesem Bericht die Emissionsmengen sowohl inklusive als auch exklusive der
Emissionen aus Kraftstoffexport dargestellt und beschrieben.

Die Européische Kommission hat im Dezember 2013 ein neues MalRhahmen-
paket zur Verringerung der Luftverschmutzung vorgeschlagen. Dazu gehért ne-
ben dem neuen Programm ,Saubere Luft fir Europa“ und dem Vorschlag fir
eine neue Richtlinie zur Verringerung der Verschmutzung durch mittelgrofRe
Feuerungsanlagen auch der Entwurf fiir eine Uberarbeitung der Emissions-
hochstmengenrichtlinie (NEC-RL). Darin werden die nationalen Emissionshochst-
mengen bis 2030 weiter abgesenkt und erstmals die Luftschadstoffe Feinstaub
(PM,5) und Methan (CH,) in den Regelungsumfang aufgenommen.

Das Ozongesetz

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

Stickstoffoxide und flichtige organische Verbindungen zahlen zu den bedeu-
tendsten Ozonvorlaufersubstanzen. Fur diese Schadstoffe sieht das Ozongesetz
(8 11) eine etappenweise Reduktion der Emissionen vor:

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

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

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Emissionsquellen

Abnahme um 6,8 %

28

gegenuber Vorjahr

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

Seit der Inventur fur das Jahr 2013 werden die Emissionsdaten vor 1990 nicht
mehr rickwirkend neu berechnet; Grund dafur sind die erhdhten Datenanforde-
rungen verfeinerter Berechnungsmethoden und -modelle, welche eine Anwen-
dung auf weit zurlickliegende Inventurjahre nicht oder nur eingeschrankt még-
lich machen. Dies fiihrt allerdings dazu, dass die im vorliegenden Bericht ange-
gebenen Emissionszahlen fir 1980-1989 nicht bei allen Emissionsquellen auf
der gleichen Berechnungsmethodik beruhen wie die Zahlen fiir 1990-2014.%
Der Vergleich der aktuellen Emissionsdaten mit den — auf die Emissionen der
Jahre 1985 bzw. 1988 bezogenen — ozongesetzlichen Reduktionszielen unter-
liegt daher einer gewissen Unschérfe.

4.2  Stickstoffoxide (NOy)

NO,-Emissionen entstehen vorwiegend bei hoher Temperatur als unerwinsch-
tes Nebenprodukt bei der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen. Die meis-
ten NO,-Emissionen kommen in Osterreich aus dem Verkehrssektor.

Emissionstrend 1990-2014

Osterreichs Stickstoffoxid-Emissionen konnten von 1990 bis 2014 um insge-
samt 30 % auf rund 151.000 Tonnen gesenkt werden, wobei 2014 um 6,8 %
weniger NO, emittiert wurde als im Jahr zuvor. Abzlglich der Emissionen aus
dem Kraftstoffexport (im Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lagen die
Emissionen 2014 bei rund 130.000 Tonnen NO, (- 4,3 % gegeniber 2013).
Durch Kraftstoffexport wurden im Jahr 2014 somit NO,-Emissionen im Ausmalf3
von rd. 21.100 Tonnen freigesetzt.

# pariiber hinaus liegt fiir die Jahre vor 1990 keine Berechnung der Emissionen aus dem Kraft-
stoffexport im Fahrzeugtank vor; die Emissionen werden alleine anhand des in Osterreich ver-
kauften Treibstoffs berechnet. Allerdings ist davon auszugehen, dass der Effekt in dieser Zeit —
vor Ostoffnung, EU-Beitritt Osterreichs und Euro-Einfiihrung — eine vergleichsweise geringe Rolle
gespielt hat.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Die Abnahme der NO,-Emissionen seit 2005 ist v. a. auf den Sektor Verkehr zu-
riickzufiihren, bedingt durch die Fortschritte der Automobiltechnologien. In den
Sektoren Industrie, Kleinverbrauch und Energieversorgung konnten die NO,-
Emissionen in den letzten Jahren ebenfalls reduziert werden. In der Industrie
sind Prozessumstellungen bei der Ammoniakherstellung und die krisenbedingt
geringere industrielle Produktion fir den Emissionsriickgang verantwortlich. Im
Sektor Kleinverbrauch sind die milden Winter der letzten Jahre (ausgenommen
2010), der verstarkte Einsatz von effizienter Brennwerttechnik bei Ol- und Gas-
kesseln (Heizkesseltausch) sowie die Gebaudesanierung die Ursachen fir den
Ruckgang der NO,-Emissionen. Die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei
der Raffinerie sowie ein geringerer Kohleeinsatz in Kraftwerken sind im Sektor
Energieversorgung die wesentlichen Grinde fiir die Emissionsabnahme seit
2007.

Die wirtschaftliche Erholung sowie die kalte Witterung sind fur den Anstieg der
Osterreichischen NO,-Emissionen von 2009 auf 2010 hauptverantwortlich.

In den letzten Jahren zeigt der Sektor Verkehr einen kontinuierlichen Emissi-
onsriickgang, der im Wesentlichen auf den sinkenden Kraftstoffverbrauch im Zu-
ge von gestiegenen Kraftstoffpreisen sowie dem sinkenden spezifischen Ver-
brauch pro Fahrzeugkilometer zuriickzufiihren ist. Im Kleinverbrauch verlaufen
die Emissionen, stark abhéngig von der Witterung, schwankend, wobei fir die
Jahre 2010-2011, 2011-2012 und 2013-2014 rucklaufige Emissionen aufgrund
milder Winter ermittelt werden. Auch die Sektoren Energie und Industrie ver-
zeichnen in den letzten Jahren Emissionsrickgange.

Der Rickgang 2014 ist im Wesentlichen auf den Kleinverbrauch (Reduktion der
Heizgradtage um 19 % gegenlber 2013) sowie den ricklaufigen Dieseleinsatz
im StralRenverkehr zurtickzufihren.

Verursacher

Im Jahr 2014 verursachte der Verkehr die meisten NO,-Emissionen, gefolgt von
den Sektoren Industrie und Kleinverbrauch.
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Abbildung 7:

Trend der NOx-Emissio-
nen (inkl. und exkl. NOy
aus Kraftstoffexport).

Griunde fir die
NO,-Reduktion

29



Emissionstrends 1990-2014 — Klassische Luftschadstoffe

Abbildung 8:

Anteile der
Verursachersektoren an
den NOx-Emissionen in
Osterreich.

Emissionsquellen

Abnahme um 4,4 %
gegenuber Vorjahr
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NO,-Verursacher 2014
. Sonstige Energie-
Landwirtschaft 0,0 % versorgung
. 4,0 % 7,8 %
Anteil
Kraftstoffexport
14,0 % Kleinverbrauch
12,0 %
Verkehr (ohne Industrie
Kraftstoffexport) 21,0 %
41,2 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) 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 Lésemitteln und
Treibstoffen sowie durch unvollstandige Verbrennung von Brenn- und Treibstof-
fen. Sie wirken als Ozonvorlaufersubstanzen, einige Stoffe dieser Gruppe ha-
ben auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit.

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

Emissionstrend 1990-2014

Von 1990 bis 2014 kam es in Osterreich zu einer Abnahme der NMVOC-
Emissionen um 61 % auf rund 110.500 Tonnen, wobei der Riickgang gegenuber
2013 4,4 % betrug. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport
lag die Emissionsmenge 2014 bei 109.800 Tonnen NMVOC (- 4,2 % gegenuber
2013).

Umweltbundesamt @ REP-0574, Wien 2016
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Die groRten Reduktionen seit 1990 konnten im Verkehrssektor erzielt werden;
durch einen verstarkten Einsatz von Katalysatoren und Diesel-Kfz in Kombinati-
on mit verschéarften Emissionsstandards. Der NMVOC-Ausstol? in der Losemit-
telanwendung (gesetzliche MalRnahmen) und beim Kleinverbrauch (Modernisie-
rung des Kesselbestandes) konnte ebenfalls deutlich reduziert werden.

Wahrend im Sektor Verkehr die Emissionen weiter stetig rtcklaufig verlaufen,
weisen die Emissionen aus der Lésemittelanwendung seit 2013 wieder einen
leichten Anstieg durch den verstarkten Einsatz von Lésemitteln auf.

Die leichten Zu- und Abnahmen in den letzten Jahren sind dominiert vom Sek-
tor Kleinverbrauch und somit vorwiegend auf kiihlere (2010, 2013) und wérmere
Winter (2011) zurtickzuftihren. Der Emissionsriickgang von 2013 auf 2014 ist
ebenso Uberwiegend dem Sektor Kleinverbrauch zuzuordnen und mit dem re-
duzierten Heizbedarf in Gebauden zu erklaren (Abnahme der Heizgradtage um
19 %).

Verursacher

In Osterreich wird mehr als die Halfte aller NMVOC-Emissionen durch die L&-
semittelanwendung (Sektor Sonstige) verursacht.
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Abbildung 9:

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

Griunde fir die
NMVOC-Reduktion
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Abbildung 10:
Anteile der

Verursachersektoren an

den NMVOC-
Emissionen in
Osterreich.

Emissionsquellen

Zunahme um 0,9 %
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gegenuber Vorjahr

NMVOC-Verursacher 2014

Energie-
versorgung
25%

Kleinverbrauch
23,9%

Industrie
6,1 %

Sonstige
(Lésungsmittel)
58,2 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
7,6 %

Landwirtschaft
1,7 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®

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

4.4  Schwefeldioxid (SO,)

SO,-Emissionen entstehen vorwiegend beim Verbrennen von schwefelhaltigen
Brenn- und Treibstoffen. Sie werden daher hauptséachlich von Feuerungsanla-
gen im Bereich der Industrie, des Kleinverbrauchs und der Energieversorgung
verursacht.

Emissionstrend 1990-2014

Die 0sterreichischen SO,-Emissionen konnten von 1990 bis 2014 um 78 % re-
duziert werden. 2014 wurden somit noch rund 16.000 Tonnen SO, emittiert, das
ist um 0,9 % mehr als im Jahr davor. Die Emissionsmenge ohne Bertcksichti-
gung der Emissionen aus Kraftstoffexport entsprach 2014 in etwa jener inkl.
Kraftstoffexport, auch sie hat gegentiber 2013 um 0,9 % zugenommen.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Seit 1990 konnte durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineral6lproduk-
ten und Treibstoffen (gemaf Kraftstoffverordnung), den Einbau von Entschwefe-
lungsanlagen in Kraftwerken (gemafR Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen)
sowie die verstarkte Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas,
eine starke Emissionsabnahme erreicht werden.

Der Emissionsriickgang im Jahr 2007 war vorwiegend auf die Stilllegung eines
Braunkohlekraftwerks und den verringerten Heizélabsatz 2007 zuriickzufiihren.
Durch die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Erddlraffinerie sowie
einen verringerten Kohleeinsatz konnte 2008 eine weitere Abnahme erzielt wer-
den. Die Finanz- und Wirtschaftskrise und der damit verbundene Einbruch der
industriellen Produktion sowie der verringerte Brennstoffeinsatz sind die we-
sentlichen Grinde fur den Riickgang der SO,-Emissionen von 2008 auf 2009.
Der Emissionsanstieg im darauffolgenden Jahr war bedingt durch die Erholung
der Wirtschaft. In den letzten Jahren verlaufen die Emissionen weitgehend kon-
stant.

Verursacher

Im Jahr 2014 war die Industrie fir mehr als drei Viertel der 6sterreichischen
SO,-Emissionen verantwortlich, gefolgt von der Energieversorgung und dem Sek-
tor Kleinverbrauch.
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Abbildung 11:

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

Griunde fir die
SO,-Reduktion
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Abbildung 12:
Anteile der

Verursachersektoren an
den SO;-Emissionen in

Osterreich.

Emissionsquellen

Zunahme um 0,7 %
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gegenuber Vorjahr

SO,-Verursacher 2014
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9,0 %
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®

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

4.5 Ammoniak (NH3)

NHs-Emissionen entstehen bei der Viehhaltung, der Lagerung von Giulle und
Mist sowie beim Abbau von organischem und mineralischem Diinger. Der Sek-
tor Landwirtschaft ist somit flr den Grofteil der NH3-Emissionen verantwortlich.

Emissionstrend 1990-2014

Der Trend der Ammoniak-Emissionen von 1990 bis 2014 verlauft relativ stabil;
insgesamt ist eine leichte Zunahme von 0,7 % auf 67.000 Tonnen zu verzeich-
nen. Von 2013 auf 2014 ist der NHs-AusstoR um 0,7 % angestiegen. Ohne Ein-
rechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport lag die Emissionsmenge 2014
bei 66.900 Tonnen (+ 0,7 % gegeniiber 2013).

Umweltbundesamt @ REP-0574, Wien 2016
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Fur die leichte Abnahme der NHs-Emissionen Ende der 1990er-Jahre ist der re-
duzierte Viehbestand hauptverantwortlich. Grundsétzlich unterliegen die Am-
moniak-Emissionen kaum Verdnderungen. Die Stagnation der letzten Jahre kann
mit dem leicht sinkenden Rinderbestand bei vermehrter Haltung in Laufstéllen
(aus Griinden des Tierschutzes und EU-rechtlich vorgeschrieben), der Zunah-
me von leistungsstarkeren Milchkihen sowie dem verstarkten Einsatz von
Harnstoff als Stickstoffdiinger (kostengiinstiges, aber wenig effizientes Dinge-
mittel) erklart werden.

Der Emissionsanstieg von 2013 auf 2014 ist im Wesentlichen auf den vermehr-
ten Einsatz von Mineraldiingern im Sektor Landwirtschaft zurlickzufiihren. Nach
den witterungsbedingten Ausféallen im Jahr 2013 konnte im Jahr 2014 die
pflanzliche Produktion wieder deutlich gesteigert werden.

Verursacher

Der uberwiegende Teil der NHz-Emissionen stammte 2014 aus der Landwirt-
schaft.

*1n vereinzelten Jahren kam es bei Benzin zu Netto-Kraftstoffimporten, der Inlandverbrauch war
demnach hoher als die im Inland verkaufte Kraftstoffmenge. Da die spezifischen NHs;-Emissionen
aus Benzinmotoren mit Katalysator wesentlich hoher sind als aus Dieselmotoren, kénnen die
Emissionen aus dem im Inland verbrauchten Kraftstoff hdher liegen als die Emissionen aus dem
im Inland verkauften Kraftstoff.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016

Abbildung 13:

Trend der NHs-
Emissionen (inkl. und
exkl. NHz aus
Kraftstoffexport33).

Griinde fiir den
NH;-Trend
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Abbildung 14:

Anteile der
Verursachersektoren an
den NH3-Emissionen

in Osterreich.

Emissionsquellen

Abnahme um 7,7 %
gegenuber Vorjahr
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NH,-Verursacher 2014

Energie- Kleinverbrauch
versorgung 0,8 % Industrie
0,6 % 0,8 %
Sonstige Verkehr (inkl.
1,8%

Kraftstoffexport)
2,0%

Landwirtschaft
94,0 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®

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

4.6 Kohlenstoffmonoxid (CO)

CO-Emissionen entstehen vorwiegend bei der unvollstandigen Verbrennung
von Brenn- und Treibstoffen. Ein Grof3teil der CO-Emissionen wird von den Sek-
toren Kleinverbrauch, Industrie und Verkehr freigesetzt.

Emissionstrend 1990-2014

Von 1990 bis 2014 sind die CO-Emissionen in Osterreich um 58 % auf rund
537.300 Tonnen zuriickgegangen. Im Jahr 2014 wurde um 7,7 % weniger Koh-
lenstoffmonoxid emittiert als im Jahr zuvor.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Die grof3ten Emissionsriickgange seit 1990 verzeichnete der Verkehr durch die
Optimierung der Verbrennungsvorgange sowie die Einfuhrung des Katalysators,
gefolgt vom Kleinverbrauch. Im Sektor Kleinverbrauch konnten wesentliche Re-
duktionen durch den Umstieg auf verbesserte Technologien und den reduzier-
ten Einsatz von Koks fir Heizzwecke erzielt werden. Auch der Sektor Industrie
verzeichnete deutliche Emissionsminderungen.

Verursacher

Im Jahr 2014 emittierten die Sektoren Kleinverbrauch, Industrie und Verkehr den
Grof3teil der CO-Emissionen.

CO-Verursacher 2014

Energie-
versorgung
Sonstige 0,8 %

Verkehr
16,6 %

Kleinverbrauch

46,7 %
Industrie
33,3%
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®
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Abbildung 15:
Trend der
CO-Emissionen.

Griinde fiir die
CO-Reduktion

Abbildung 16:

Anteile der
Verursachersektoren an
den CO-Emissionen in
Osterreich.
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NO,-Ziel wurde
verfehlt

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

4.7 Zielerreichung

Wie bereits in Kapitel 4.1 beschrieben, sind in der NEC-Richtlinie fur die einzel-
nen Mitgliedstaaten der Europédischen Union verbindliche nationale Emissions-
héchstmengen (EHM) fir NO,, NMVOC, SO, und NHj; festgelegt, welche ab
dem Jahr 2010 einzuhalten sind. Entsprechend Artikel 2 der NEC-Richtlinie sind
alle anthropogenen Quellen der Emissionen dieser Luftschadstoffe auf dem Ge-
biet der Mitgliedstaaten zu erfassen. Die im Ausland durch Kraftstoffexport emit-
tierten Emissionsanteile bleiben daher bei der Bemessung der Zielerreichung
(Emissionshéchstmengen gem. NEC-RL bzw. EG-L) unbericksichtigt.

Fir NO, und NMVOC werden im Folgenden auch die Ziele des Ozongesetzes
diskutiert (siehe Kapitel 4.1).

NO,-Ziele

Im Jahr 2014 wurden in Osterreich rund 130.000 Tonnen NO, (ohne Kraft-
stoffexport) emittiert. Die Emissionshéchstmenge gem. EG-L von 103 Kilo-
tonnen wurde somit deutlich Uberschritten. Dies gilt auch fir die Jahre 2010 bis
2013.

Die Uberschreitung der Emissionshéchstmenge ist auf den hohen Anteil an
Diesel-Pkw in Osterreich und die gestiegene Fahrleistung, sowie auch die man-
gelnde Wirksamkeit der EU-Abgasgesetzgebung fir Kraftfahrzeuge zuriickzu-
fihren. Bei der Festlegung der Emissionsh6chstmengen war vorausgesetzt
worden, dass sich die spezifischen Emissionen von Kraftfahrzeugen im gleichen
Verhaltnis verringern wie die Grenzwerte fir die Kfz-Typprifung. Im Realbetrieb
Ubersteigen die NO,-Emissionen von Diesel-Pkw und leichten Nutzfahrzeugen
die gesetzlich zugelassenen Werte laut Typenprifzyklus jedoch deutlich. Diese
Differenz war im Jahr 2014 nahezu ident mit der Uberschreitung der gesetzlich
zuléssigen Emissionshéchstmenge.

Umweltbundesamt m REP-0574, Wien 2016
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Auch die fur die Jahre 1996, 2001 und 2006 vorgesehenen Reduktionsziele
gemaf Ozongesetz konnten bei Weitem nicht erreicht werden. Die Emissionen
des Jahres 2006 lagen mit rund 174.100 Tonnen NO, (ohne Kraftstoffexport)
deutlich Gber dem fiur dieses Jahr vorgesehenen Ziel von rd. 66.300 Tonnen
NO.

Detaillierte Informationen zur Umsetzung und Wirksamkeit der Minderungs-
mafnahmen fir NO, sind im NEC-Programm Umsetzungsbericht (UMWELT-
BUNDESAMT 2012) zu finden.

NMVOC-Ziele

In Osterreich wurden im Jahr 2014 109.800 Tonnen NMVOC (ohne Kraftstoffex-
port) emittiert. Die im EG-L ab 2010 zuldssige Emissionshéchstmenge von
159 Kilotonnen wurde somit deutlich unterschritten. Dies gilt auch fir die Jahre
2010 bis 2013.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016

Abbildung 17:
Reduktionsziele geman
EG-L und Ozongesetz
sowie NOy-Emissionen
(ohne Kraftstoffexport).

EG-L-Ziel fir NMVOC
wurde erreicht ...
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Abbildung 18:
NMVOC-Reduktions-
ziele geman EG-L und
Ozongesetz sowie
NMVOC-Emissionen
(ohne Kraftstoffexport).

... Ziele gem. Ozon-
gesetz tlw. verfehlt

EG-L-Ziel fur SO,
wurde erreicht

Abbildung 19:
SO2-Emissionshéchst-
mengenziel 2010 gemaf
EG-L sowie
SO,-Emissionen (ohne
Kraftstoffexport).
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NMVOC Trend und Ziele
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Das fur das Jahr 1996 vorgesehene Reduktionsziel gem&R Ozongesetz wurde
erreicht. Die Reduktionsziele gemaR Ozongesetz fur 2001 und 2006 wurden
verfehlt. Die Emissionen des Jahres 2006 lagen mit rund 127.700 Tonnen
NMVOC (ohne Kraftstoffexport) ber dem fir dieses Jahr vorgesehenen Ziel
von rd. 104.700 Tonnen NMVOC.

SO,-Ziele

Die gemaf EG-L ab 2010 zulassige Hochstmenge von 39 Kilotonnen SO, wurde
in den Jahren 2010 bis 2014 deutlich unterschritten. Im Jahr 2014 wurden rund
16.000 Tonnen SO, (ohne Kraftstoffexport) emittiert.

SO, Trend und EHM 2010
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016a) umweltbundesamt®

Das im 2. Schwefelprotokoll fiir Osterreich vorgesehene Ziel von 78.000 Ton-
nen im Jahr 2000 war bereits 1990 erfillt.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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NHs-Ziele

In Osterreich wurden im Jahr 2014 rund 66.900 Tonnen NH; (ohne Kraftstoffex-
port) emittiert. Die Ammoniak-Emissionen lagen somit knapp tber der maximal
zulassigen Hochstmenge gemald EG-L von 66 Kilotonnen. Fir die Jahre 2010,
2011 und 2012 wurde ebenfalls eine geringe Uberschreitung des NHs-Ziels
ausgewiesen. Die Ammoniak-Emissionen 2013 lagen gerundet noch auf der
maximal zulassigen Héchstmenge gemal EG-L.

Grund fir die Uberschreitungen ist eine Verbesserung der Inventurmethodik,
nach der seit 2015 fir den Sektor Landwirtschaft etwas héhere Emissionsmen-
gen ermittelt werden.**

NH; Trend und EHM 2010
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% Siehe Kapitel 1.4 in ,,Emissionstrends 1990-2013" (UMWELTBUNDESAMT 2015b)
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NH;-Ziel wurde 2014
knapp verfehlt

Abbildung 20:
NH3z-Emissionshochst-
mengenziel 2010 geman
EG-L sowie
NH3-Emissionen (ohne
Kraftstoffexport).
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Aarhus-Protokoll
Schwermetalle

Gemeinschafts-
strategie fur Hg

Quecksilber-
konvention

5 SCHWERMETALLE

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

5.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Auf Basis des UNECE>*-Ubereinkommens tber weitraumige grenziiberschrei-
tende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention) trat im Jahr 2003 das Aarhus-
Protokoll iber Schwermetalle in Kraft (Schwermetall-Protokoll). Sein Ziel ist die
Begrenzung, Verringerung oder véllige Verhinderung der Ableitung, Emission und
unbeabsichtigten Freisetzung von Schwermetallen. Aufgrund ihres besonders ho-
hen Gesundheitsgefahrdungspotenzials werden die Emissionen von Kadmium
(Cd), Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) in der Luftschadstoffinventur (OLI) erfasst
und unter der LRTAP-Konvention an die UNECE berichtet. Erganzend und so-
mit fakultativ ist derzeit noch die Berichterstattung von Daten zu Arsen (As),
Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und Zink (Zn). Fir diese Schwermetalle er-
hebt Osterreich momentan keine Emissionsdaten. Im Dezember 2012 wurde
das Aarhus-Protokoll revidiert und an den Stand der Technik angepasst.

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

Im Janner 2013 hat sich die Staatengemeinschaft im Rahmen des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP) auf ein umfassendes internationales
Abkommen zur Reduzierung der Quecksilber-Emissionen geeinigt. Formal wur-
de das ,Minamata-Abkommen" im Oktober 2013 verabschiedet und auch von
Osterreich unterzeichnet. Derzeit halt das Ubereinkommen bei 128 Unterzeich-
nungen und 25 Ratifikationen. Die EU plant die Ratifikation fur 2016. Die
.Minamata-Convention on Mercury“38 (Quecksilberkonvention) ist das erste
weltweite Regelinstrument, mit dem zuklnftig der Primarbergbau von Quecksil-
ber eingeddammt sowie die Herstellung und der Handel mit quecksilberhaltigen
Produkten wie Batterien, elektronischen Bauteilen, Seifen, Pestiziden und Mess-
instrumenten beschrénkt werden.

% Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (United Nations Economic Commission
for Europe)

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52005DC0020&from=DE
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008R1102&from=DE
http://www.mercuryconvention.org/

Emissionstrends 1990-2014 — Schwermetalle

Seit Februar 2014 werden von einer technischen Arbeitsgruppe Leitfaden zu den
.besten verfigbaren Techniken“ fir die Industriebranchen Kohle-Kraftwerke/-
Dampfkessel, Zementwerke, Nichteisen-Metallhutten und Mullverbrennungsanla-
gen erarbeitet. Diese Leitlinien sollen die Vertragsstaaten bei der Festlegung ge-
eigneter Umweltschutztechniken und Emissionsgrenzwerte unterstitzen. Aktuell
wurde ein Entwurf erarbeitet und an die Verhandlungsdelegation tbermittelt.

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

5.2 Emissionstrends 1990-2014

Die Sektoren Industrie, Kleinverbrauch und Energieversorgung produzieren den
Grol3teil der Schwermetall-Emissionen.

Fur Kadmium sind die zwei gro3ten Emissionsquellen die energetische Nutzung
von Biomasse in Kraftwerken und der Kleinverbrauch. Bedeutendste Quelle fiir
die Quecksilber-Emissionen ist der Sektor Industrie, vorwiegend die Eisen- und
Stahlindustrie sowie die Zementindustrie. Bei den Blei-Emissionen beeinflussen
die Eisen- und Stahlindustrie sowie Kraftwerks-, Fernwarme- und Biomassean-
lagen mafigeblich den Trend der letzten Jahre.

Verglichen mit 1990 hat sich die Verursacherstruktur jedoch teilweise veréandert,
da mit Emissionsminderungen in einzelnen Bereichen andere, bisher weniger
bedeutende Bereiche (z. B. die Mineraldlverarbeitung) an Bedeutung gewonnen
haben.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) umweltbundesamt®

Die Cd-Emissionen gingen von 1990 bis 2014 um 28 % auf 1,1 Tonnen zurlck,
die Hg-Emissionen nahmen im selben Zeitraum um 55 % auf 1,0 Tonnen ab
und der Ausstol3 an Pb verringerte sich um 93 % auf 15,1 Tonnen.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016

Emissionsquellen

Abbildung 21:
Index-Verlauf der
Osterreichischen
Schwermetall-
emissionen (Cd, Hg
und Pb).
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Griunde fir die
Reduktion

Emissionsquellen

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

Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise
kam es von 2008 auf 2009 zu einer Abnahme von Cd, Hg und Pb. Von 2009 auf
2010 nahmen die Emissionen aller drei Schwermetalle, bedingt durch einen in-
dustriellen Aufschwung, wieder deutlich zu. Von 2013 auf 2014 kam es zu ei-
nem Rickgang der Cd-Emissionen um 5,3 %, die Hg-Emissionen sanken um
5,6 % und die Pb-Emissionen konnten um 4,3 % reduziert werden. Dieser
Ruckgang ist maRgeblich dem Sektor Kleinverbrauch zuzuschreiben, aufgrund
des besonders milden Winters 2013/2014 und des damit verringerten Heizbe-
darfs (reduzierter Einsatz von Biomasse).

5.3 Kadmium (Cd)

Kadmium-Emissionen entstehen in Osterreich hauptsachlich bei der Verbren-
nung von Brennstoffen, vorwiegend zusammen mit Staubpartikeln. Hierbei sind
vor allem die Verfeuerung fester Brennstoffe — sowohl biogener als auch fossi-
ler Herkunft (Holz, Koks, Kohle) — sowie die thermische Verwertung von Haus-
mill und Industrieabféllen relevant. Bei der Nachverbrennung von Raffinerie-
rickstanden treten ebenfalls Emissionen dieses Metalls auf.

Eine weitere bedeutende Quelle fiir Cd-Emissionen ist die Eisen- und Stahler-
zeugung, insbesondere das Schrottrecycling mit kadmiumhaltigen Farb- und
Lackanhaftungen. Bei der Zementherstellung und in der Nichteisen-Metall-
industrie (Zink- und Bleiproduktion) fallen ebenfalls Cd-Emissionen an. Im Ver-
kehrssektor wird Kadmium durch Reifen- und Bremsabrieb, v. a. im Schwerlast-
bereich, freigesetzt.

Kadmium und seine Verbindungen sind als ,eindeutig als krebserregend aus-
gewiesene Arbeitsstoffe” klassifiziert (Grenzwerteverordnung 2007; Anhang 1l1).
Fur den Menschen ist neben dem Tabakrauchen die Nahrung der bedeutendste
Aufnahmepfad.

Verursacher

Die Sektoren Industrie, Energieversorgung und Kleinverbrauch verursachen
den Grof3teil der Gsterreichischen Cd-Emissionen.
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Cd-Verursacher 2014

Landwirtschaft Sonstige
0,1% 0,1%

Verkehr

8,8 % Energie-

versorgung
25,6 %

Industrie
41,6 %

Kleinverbrauch
23,8%

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016c) umweltbundesamt®

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

5.4  Quecksilber (Hg)

Der Groliteil der dsterreichischen Quecksilber-Emissionen entsteht bei der Ver-
brennung von Koks, Kohle, Raffinerie-Riickstédnden, Brennholz sowie bei der in-
dustriellen Produktion.

Die Dampfe des Metalls sind gesundheitsschéadlich, bei lang andauernder Ein-
wirkung kann es zu irreversiblen und somit chronischen Schdden kommen. Ent-
scheidender sind aber der weitrdumige Transport und die Anreicherung in der
Nahrungskette.

Verursacher

Die Industrie verursacht mehr als die Hélfte der dsterreichischen Hg-Emissio-
nen. Die Sektoren Energieversorgung und Kleinverbrauch produzieren eben-
falls bedeutende Mengen an Quecksilber.
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Abbildung 22:

Anteile der
Verursachersektoren an
den Cd-Emissionen
Osterreichs.
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Abbildung 23:
Anteile der

Verursachersektoren an
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Hg-Verursacher 2014
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016c) umweltbundesamt®

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

55 Blei (Pb)

In Osterreich werden Blei-Emissionen hauptséchlich von der Eisen- und Stahlin-
dustrie, dem Hausbrand sowie den gewerblichen und industriellen Verbren-
nungsanlagen verursacht. Weitere bedeutende Quellen von Pb-Emissionen
sind die sekundare Kupfer- und Bleierzeugung, die Verbrennung von Raffinerie-
Ruckstanden und die Glaserzeugung.

Von 1995 bhis 2013 wurden jahrlich nur noch 0,1 % der gesamten Pb-Emissionen
Osterreichs vom Verkehr freigesetzt. Im Jahr 2014 betrug dieser Anteil nur noch
0,03 %. Die in europaischen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte fir
Personenkraftwagen und Lastkraftwagen sowie strengere Qualitatsanforderun-
gen an Treibstoffe erméglichten diese Entwicklung.

Verursacher

Im Jahr 2014 verursachte die Industrie einen GroRteil der Pb-Emissionen Oster-
reichs. Weitere bedeutende Verursacher sind die Sektoren Energieversorgung
und Kleinverbrauch.

Umweltbundesamt @ REP-0574, Wien 2016
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Pb-Verursacher 2014
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73,1 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016c) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Pb-Verursachertrends ist bei den jeweiligen

Verursachern im Kapitel 8 zu finden.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016

Abbildung 24:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den
Pb-Emissionen
Osterreichs.
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6 PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

Als persistente organische Schadstoffe (Persistent Organic Pollutants, POP) be-
zeichnet man sehr langlebige organische Substanzen, die fir die Umwelt und
die menschliche Gesundheit besonders schédlich sind. Die in diesem Bericht be-
handelten POP umfassen polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Dioxine und Hexachlorbenzol (HCB).

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

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

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

Mit der POP-Konvention des UN-Umweltprogramms (UNEP)40 — 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, poly-
chlorierte Biphenyle und die Gruppe der Dioxine. Bei der 4.und 5. Vertrags-
staatenkonferenz des Stockholmer Ubereinkommens wurde die Aufnahme von
zehn weiteren POP in die Verbotsliste beschlossen (UNEP 2009, 2011). Es
handelt sich dabei v. a. um Stoffe, die als Flammschutzmittel und Pestizide ein-
gesetzt wurden, sowie um Substanzen, die in Verpackungsmaterialien, Textili-
en, Reinigungsmitteln etc. zum Einsatz kamen (Perfluoroctansulfonsdure und
ihre Verbindungen). Die Verbote gelten ab August 2010 bzw. fir Endosulfan

% Aldrin, 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).

“! Die MaBnahmen zur praktischen Umsetzung dieses Ubereinkommens werden im 2008 verdffent-
lichten Nationalen Durchfiihrungsplan (NIP) bzw. im Entwurf fur den revidierten Nationalen Durch-
flihrungsplan 2012 samt Nationalem Aktionsplan (NAP) fiir das Stockholmer Ubereinkommen
Uber Persistente Organische Schadstoffe sowie der Verordnung (EG) Nr. 850/2004 uber POP,
kurz: POP-Verordnung, festgelegt.
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(neurotoxisches Insektizid), welches bei der 5. Vertragsstaatenkonferenz zuséatz-
lich gelistet wurde, ab Oktober 2012. Im Rahmen der 6. und 7. Vertragsstaaten-
konferenz 2013 und 2015 wurden Hexabromcyclododecan (HBCD) (Flamm-
schutzmittel) sowie Hexachlorbutadien, Pentachlorphenol (PCP) und polychlo-
rierte Naphthaline (PCN) erganzt. Mit den Neuaufnahmen unterliegen jetzt ins-
gesamt 26 Chemikalien und Pestizide den strengen Bestimmungen der Kon-
vention.

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

6.2 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

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

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

Emissionstrend 1990-2014

In Osterreich kam es von 1990 bis 2014 zu einer Reduktion der PAK-Emis-
sionen um insgesamt 70 % auf 4,9 Tonnen. Der Riickgang von 2013 auf 2014
betrug 21 %.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Abbildung 25:
Trend der PAK-

Emissionen (3’ PAK4).
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Ende der 1980er-Jahre konnte durch das Verbot der offenen Strohverbrennung
am Feld in der Landwirtschaft eine sehr starke Abnahme der PAK-Emissionen
erzielt werden. Seit 1990 hat die Industrie den gréf3ten Emissionsriickgang zu
verzeichnen, gefolgt vom Sektor Kleinverbrauch. In der Industrie war die Ein-
stellung der Priméar-Aluminiumproduktion im Jahr 1992 fir diese Entwicklung
hauptverantwortlich. Beim Kleinverbrauch wurde der Riickgang durch eine ver-
besserte Verbrennungstechnologie und durch eine Reduktion der Menge an
eingesetzten festen Brennstoffen erreicht. Die H6he der PAK-Emissionen aus
dem Verkehrssektor ist abhéngig vom Treibstoffkonsum.

Die Zunahme der PAK-Emissionen von 2012 auf 2013 bzw. die Abnahme zwi-
schen 2013 und 2014 ist im Wesentlichen beeinflusst durch den Sektor Klein-
verbrauch und den Heizbedarf aufgrund milder bzw. kalter Winter.

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch verursacht in Osterreich den iberwiegenden Teil der
PAK-Emissionen.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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PAK-Verursacher 2014 Abbildung 26:
. Anteile der Verursacher-
Sonstige
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016¢) 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 gehoren 75 polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD) und 135 polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) mit ahnlichen Eigen-
schaften (Kongenere). Im Saugetierorganismus — und damit auch im Menschen
— wirken von diesen 210 Substanzen 17 besonders toxisch.

Dioxine und Furane entstehen als Nebenprodukt zahlreicher industrieller Pro- Emissionsquellen
zesse und Verbrennungsvorgéange, da sie sich bei der Verbrennung von organi-

schem kohlenstoffhaltigem Material in Anwesenheit von organischen oder an-

organischen Halogen-Verbindungen in einem bestimmten Temperaturbereich

(300-600 °C) bilden kdnnen. Die meisten Emissionen werden durch den Haus-

brand, in Sinteranlagen, bei der Sekundar-Aluminiumerzeugung, bei der Ge-

winnung und Produktion von Eisen und Stahl sowie in jenen Branchen, die Holz

und Holzreststoffe thermisch verwerten, verursacht.

Auch natirliche Prozesse, wie z. B. durch Blitzschlag verursachte Waldbréande,
Steppenbrande oder Vulkanausbriiche, kénnen zur Bildung von Dioxinen fiihren.

Emissionstrend 1990-2014

Von 1990 bis 2014 haben die Dioxin-Emissionen in Osterreich um 80 % abge- Abnahme um 16 %
nommen. Im Jahr 2014 wurden noch rund 32 Gramm Dioxin emittiert, das ist gegeniiber Vorjahr
um 16 % weniger als 2013.
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Abbildung 27:
Trend der Dioxin-
Emissionen.
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Bis zum Jahr 1992 konnten durch umfangreiche MalRnahmen zur Emissions-
minderung in der Industrie und bei Abfallverbrennungsanlagen die gréf3ten Re-
duktionen erzielt werden. Von 2001 auf 2002 kam es v. a. in der Eisen- und
Stahlindustrie zu einem weiteren grof3en Emissionsriickgang, bedingt durch den
Einbau einer Gewebefilteranlage. Auch im Sektor Kleinverbrauch sank der Dio-
xin-Ausstol3 seit 1990 deutlich. Der leichte Anstieg der Dioxin-Emissionen in den
Jahren 2005, 2010 und 2013 ist auf niedrige Temperaturen und somit auf eine
Zunahme des Heizbedarfs zurtickzufuhren. Die Abnahme 2014 im Sektor
Kleinverbrauch ist ebenso auf die Witterung zurtickzufihren — zwischen 2013
und 2014 nahm die Zahl der Heizgradtage um 19 % ab.

Verursacher

Im Jahr 2014 stammte mehr als die Halfte der Dioxin-Emissionen aus dem Sek-
tor Kleinverbrauch. Die Industrie war ebenfalls ein bedeutender Emittent.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Dioxin-Verursacher 2014
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Eine detaillierte Beschreibung der Dioxin-Verursachertrends ist bei den jeweili-
gen Verursachern im Kapitel 8 zu finden.

6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol gehdrt zur Gruppe der polychlorierten Benzole. HCB ist eine
von 12 Chlorverbindungen, die mit der Stockholmer Konvention weltweit verbo-
ten wurden. Anwendungsgebiete fir HCB waren der Einsatz als Pestizid und
Fungizid zur Saatgutbeize (1992 wurde der Einsatz von HCB als Pflanzen-
schutzmittel verboten), als Weichmacher- und Flammschutzadditiv fir Kunst-
stoffe und Schmiermittel, als Flussmittel in der Aluminiumherstellung oder als
Zwischenprodukt zur Synthese von anderen Verbindungen (z. B. Farben). HCB
kann auch unerwiinscht als Nebenprodukt verschiedener Prozesse entstehen
(Chlorierungsprozesse oder thermische Prozesse). Ebenso kénnen heute noch
immer Altlasten (Deponien) als Quelle fir Eintrdge in die Umwelt fungieren.

Nach dem deutlichen Rickgang der Produktion und der Anwendung in der
Chlorchemie Ende der 1980er- und Anfang der 1990er-Jahre gewannen Emis-
sionen von Chlorbenzolen aus thermischen Prozessen an Bedeutung.

Emissionstrend 1990-2014

Von 1990 bis 2014 sind die HCB-Emissionen Osterreichs um insgesamt 53 %
gestiegen. Im Jahr 2014 wurden rund 141 Kilogramm HCB-Emissionen verur-
sacht, von 2013 auf 2014 kam es zu einer Abnahme um 2,3 %.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Abbildung 29:
Trend der
HCB-Emissionen.
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In den Sektoren Industrie und Sonstige konnten in der ersten Halfte der 1990er-
Jahre groRe Reduktionen erzielt werden. Durch das Verbot bestimmter geféhrli-
cher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln kam es in diesem Zeitraum zu einem fast
vollstandigen Rickgang der HCB-Emissionen des Sektors Sonstige. Seither
entstehen bei der Anwendung von Pestiziden (v. a. in Holzimpragnierungsmit-
teln) keine nennenswerten HCB-Emissionen mehr. Auch der Sektor Kleinver-
brauch konnte seit 1990 seinen HCB-Ausstol? deutlich verringern. Die signifikan-
te Zunahme der Emissionen 2013 ist auf einen unbeabsichtigten HCB-Ausstol}
eines Osterreichischen Zementwerkes zurtickzufihren. HCB kontaminiertes Mate-
rial (Kalk) wurde mit zu niedrigen Temperaturen verbrannt, wodurch das HCB in
die Luft freigesetzt wurde.

Verursacher

Im Jahr 2014 kam der Grof3teil der HCB-Emissionen aus dem Sektor Industrie.
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HCB-Verursacher 2014
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Eine detaillierte Beschreibung der HCB-Verursachertrends ist bei den jeweiligen

Verursachern im Kapitel 8 zu finden.
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Abbildung 30:

Anteile der
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den HCB-Emissionen in
Osterreich.
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7 TREIBHAUSGASE (THG)

Treibhausgase absorbieren langwellige Infrarot-Strahlung der Sonne und tragen
so zur Anderung der globalen Strahlungsbilanz, dem Treibhauseffekt, bei.

Zu den Treibhausgasen zahlen Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,), Lach-
gas (N,O) und die fluorierten Gase (HFKW, FKW, SFg, NF3)42, wobei CO, den
groten Teil ausmacht (siehe Abbildung 31). Die einzelnen Treibhausgase be-
sitzen ein unterschiedliches Treibhauspotenzial43. Beginnend mit der zweiten
Kyoto-Verpflichtungsperiode 2013-2020 sind die Treibhausgaspotenziale ent-
sprechend dem 4. Zustandsbericht des Weltklimarates (IPCC - Intergovern-
mental Panel on Climate Change) heranzuziehen (Ipcc 2007). Fur Methan wur-
de ein Treibhauspotenzial von 25, fiir Lachgas eines von 298 festgesetzt. Die
Treibhausgaspotenziale der fluorierten Gase bewegen sich zwischen 11 und
22.800. Eine vollstandige Liste aller Gase, inkl. aller F-Gase, ist im Annex°lll
der FCCC/CP/2011/9/Add.2 zu finden.**

7.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Die Eindammung des durch anthropogene Treibhausgas-Emissionen verursach-
ten Klimawandels ist eine der dringendsten Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts. Das wird im aktuellen Weltklimabericht (Ipcc 2014) deutlich bestétigt.
Eine Begrenzung der globalen durchschnittichen Erwarmung um 2°°C gegen-
Uber dem vorindustriellen Niveau wurde als Ziel der internationalen Klimapolitik
definiert — auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse tber die wahrscheinli-
chen Folgen der globalen Erwarmung.

Seit Ende des 19. Jahrhunderts ist die globale Durchschnittstemperatur um
0,85°°C gestiegen, in Osterreich um nahezu 2°°C. Ohne umfangreiche MaRnah-
men zur Reduktion der THG-Emissionen ist bis Ende des 21. Jahrhunderts mit
einem Temperaturanstieg von 3-5°°C im globalen Mittel zu rechnen.

“2Die fluorierten Gase HFKW (teilfluorierte Kohlenwasserstoffe), FKW (vollfluorierte Kohlenwasser-
stoffe), SFs (Schwefelhexafluorid) und NF; (Stickstofftrifluorid) werden auch als F-Gase bezeichnet.

“3 Auch ,Global Warming Potential“. Das Treibhauspotenzial ist ein zeitabhangiger Index, mit dem
der Strahlungsantrieb auf Massenbasis eines bestimmten Treibhausgases in Relation zu dem
Strahlungsantrieb von CO, gesetzt wird (CO, = 1).
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Das Rahmenibereinkommen Uber Klimadnderungen (UNFCCC)

Am 9. Mai 1992 wurde das Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber
Klimaanderungen (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 geféhrliche anthropogene Stérung des Klimasystems ver-
hindert wird. Im 2009 beschlossenen Copenhagen Akkord (UNFccc 2009) ist
festgehalten, dass zur Erreichung der Ziele der Konvention eine Beschrankung
des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf 2 °C notwendig ist. Ak-
tionen zur Erreichung dieses langfristigen Ziels wurden bei der UN-Klima-
konferenz 2010 in Cancun beschlossen (UNFccc 2010). Eine radikale Entkoppe-
lung der THG-Emissionen vom Wirtschaftswachstum wird fiir die Erreichung des
2 °C-Ziels als unumganglich erachtet.

Im Pariser Abkommen wird das langfristige 2 °C-Ziel erstmals in einem volker-
rechtlichen Vertrag festgelegt. Darliber hinaus sollen zusatzliche Anstrengun-
gen unternommen werden, um die Klimaerwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen.

Das Kyoto-Protokoll

Am 11. Dezember 1997 wurde bei der COP-3 in Kyoto/Japan das Kyoto-Pro-
tokoll beschlossen.*® Es trat am 16. Februar 2005 in Kraft.

Durch das Kyoto-Protokoll wurden erstmals vélkerrechtlich verbindliche Treib-
hausgas-Reduktionsziele fiir die Industriestaaten festgelegt. Die in Anlage | des
Kyoto-Protokolls angefihrten Vertragsparteien46 sollten nach Artikel 3 ihre ge-
samten Emissionen von Treibhausgasen (CO,, CH4, N,O, HFKW, FKW, SFg)
bis zur Periode 2008—-2012 um zumindest 5 % — bezogen auf die Emissionen
des Basisjahres — verringern. Die Europaische Union verpflichtete sich, ihre
Treibhausgas-Emissionen um 8 % zu reduzieren, wobei Osterreichs Verpflich-
tung innerhalb der européischen Lastenaufteilung — 13 % gegenuber 1990 be-
tragt.

Die erste Kyoto-Verpflichtungsperiode ging Ende 2012 zu Ende, eine Einigung
Uber eine Folgeperiode wurde bei der 8. Vertragsstaatenkonferenz des Klima-
rahmenubereinkommens in Doha (Katar) 2012 erzielt. Die zweite Verpflichtungs-
periode unter dem Kyoto-Protokoll begann am 1. Janner 2013 und endet am
31. Dezember 2020. Fur diesen Zeitraum verpflichteten sich die EU und einige
weitere Industrielander, ihre Treibhausgas-Emissionen weiter zu reduzieren
(UNFccc 2013). Die vereinbarte Reduktion fur die EU und ihre Mitgliedstaaten
betragt 20 % gegeniuber den Emissionen von 1990. Diese Verpflichtungen sind
im Rahmen der 2. Kyoto-Periode noch nicht ratifiziert und somit derzeit recht-
lich noch nicht verbindlich, wohl aber im Rahmen des Klima- und Energiepa-
kets 2020 der Européischen Union.

“® Decision 1/CP.3, Adoption of the Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on
Climate Change

“6Unter ,In Anlage | aufgefiihrte Vertragspartei* wird eine Vertragspartei verstanden, die in Anlage |
des Ubereinkommens in seiner jeweils geénderten Fassung aufgefiihrt ist, oder eine Vertragspar-
tei, die eine Notifikation nach Artikel 4 Absatz 2 Buchstabe g des Ubereinkommens iibermittelt
hat.
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EU-Mitgliedstaaten

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 (BMLFUw 2007). Eine Aktualisierung dieser Strategie, in Form einer
nationalen Energie- und Klimastrategie bis 2030, ist geplant. 2016 sollen ein
Diskussionspapier (Grinbuch) sowie eine offizielle Zusammenfassung (Weil3-
buch) dazu erscheinen.

Klimaschutzabkommen Post-2020

Im Jahr 2011 wurde bei der Vertragsstaatenkonferenz in Durban die Entschei-
dung fir die Verhandlung Uber ein neues globales Klimaschutzabkommen fir
die Zeit nach 2020 getroffen. Im Dezember 2015 wurde dieses bei der
21. Vertragsstaatenkonferenz in Paris beschlossen. Es tritt in Kraft, sobald zu-
mindest 55 Vertragsparteien, die zumindest 55 % der globalen Treibhausgas-
Emissionen umfassen, es ratifiziert haben. Im Gegensatz zum Kyoto-Protokoll
umfasst dieses neue Abkommen nicht nur die Industriestaaten sondern auch
Schwellen- und Entwicklungslander.*” Geplante Reduktionsvorhaben der teil-
nehmenden Lander (sogenannte INDC - Intended Nationally Determined Con-
tributions) wurden bei der UNFCCC eingereicht (Lima Call for Climate Action).
Mit Stand April 2016 haben 189 Staaten ihr INDC Ubermittelt.

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

Mit dem Klima- und Energiepaket der EU haben sich die Mitgliedstaaten ver-
pflichtet, ihre Treibhausgas-Emissionen bis 2020 gegeniiber dem Basisjahr 1990
um 20 % zu reduzieren.

Der Uberwiegende Anteil der Emissionsreduktion muss im Emissionshandels-
sektor erreicht werden (EU-weit - 21 % gegeniber 2005). Fur Quellen auf3er-
halb des Emissionshandels (z. B. Verkehr, Raumwarme, Landwirtschaft, Abfall)
sieht das Klima- und Energiepaket eine Verringerung der THG-Emissionen bis
2020 um 10 % im Vergleich zu 2005 vor. Diese Verpflichtung wurde in der EU-
Entscheidung Uber die Aufteilung von Anstrengungen zur Reduktion von Treib-
hausgas-Emissionen (Effort-Sharing-Decision Nr. 406/2009/EG) auf die Mit-
gliedstaaten entsprechend ihrem Pro-Kopf-BIP aufgeteilt.

Osterreich muss die THG-Emissionen der nicht vom Emissionshandel erfassten
Quellen um 16 % reduzieren und dabei von 2013 bis 2020 einen geradlinigen
Zielpfad einhalten. Die jahrlichen Ziele sind mit der Novelle des Klimaschutzge-
setzes (BGBI. I Nr. 128/2015) in nationales Recht umgesetzt worden. Fir 2020
ist ein Zielwert von 48,8 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent festgelegt. *®

Das Klima- und Energiepaket beinhaltet auch ein Ziel fur die Erh6hung des An-
teils erneuerbarer Energiequellen am Bruttoenergieverbrauch, ein Ziel zur Er-
héhung der Energieeffizienz sowie einen rechtlichen Rahmen fir die geologi-

4"wahrend 1990 rund zwei Drittel der globalen Treibhausgas-Emissionen von den Industrielandern
verursacht wurden, tragen mittlerweile Industrie- und Entwicklungslander in etwa gleich viel bei.

“8 Anpassung gegeniiber Entscheidung Nr. 406/2009/EG aufgrund methodischer Umstellungen
(gem. Beschluss 2013/162/EU) und Ausweitung des Emissionshandels ab 2013 (gem. Durchfiih-
rungsbeschluss 2013/634/EU).
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sche Speicherung, Abscheidung und den Transport von CO, (Carbon Capture
and Storage).

Um die Ziele des Klima- und Energiepakets zu erreichen, wurde 2010 die
Osterreichische Energiestrategie erarbeitet (LEBENSMINISTERIUM & BMWFJ 2010).
Eine Aktualisierung ist in Form einer nationalen Energie- und Klimastrategie fur
2030 geplant.

Das Osterreichische Klimaschutzgesetz

Im Jahr 2011 trat in Osterreich das Klimaschutzgesetz (KSG; BGBI. | Nr.
106/2011) in Kraft, das in einer Novelle 2013 (BGBI. | Nr. 94/2013) fur Emissi-
onsquellen aulerhalb des EU-Emissionshandelssystems sektorale Hochst-
mengen fir die Jahre 2013 bis 2020 festlegt. Die sektoralen Ziele ergeben in
Summe den Zielpfad, der fiir Osterreich verpflichtend durch die ,Effort Sharing-
Entscheidung” 406/2009/EG vorgesehen ist.

Aufgrund neu anzuwendender Regelwerke fur THG-Inventuren (IPCC 2006
Guidelines) wurden die jahrlichen ESD-Emissionszuweisungen an die EU-
Mitgliedstaaten angepasst. Diese Anpassung wurde mit der Novelle des Klima-
schutzgesetzes 2015 (BGBI. I Nr. 128/2015) auch in nationales Recht umge-
setzt.

Zur Einhaltung der Sektorziele wurde gemeinsam mit den Bundeslandern ein
MaRnahmenprogramm beschlossen. Dem MaflRnahmenprogramm fiir die Jahre
2013 bis 2014 (BmLFuw 2013) folgte im Juni 2015 ein weiteres MaRnahmen-
programm fur den Zeitraum 2015 bis 2018 (BMLFuw 2015).

Mit ihrem ,Fahrplan fir den Ubergang zu einer wettbewerbsfahigen CO,-armen
Wirtschaft bis 2050 (Ek 2011a), dem ,Energiefahrplan 2050" (Ek 2011b) sowie
dem ,Fahrplan zu einem einheitlichen europaischen Verkehrsraum* (Ek 2011c)
hat die Européische Kommission kosteneffiziente Lésungen und Szenarien zur
Emissionsreduktion untersucht.

Damit bis 2050 das Gesamtziel der Reduktion der Treibhausgas-Emissionen
um 80-95 % erreicht werden kann, sieht der Fahrplan eine Reduktion der Treib-
hausgas-Emissionen um 40 % bis 2030 und um 80 % bis 2050 vor. Als erste
Zwischenetappe wurden die Ziele bis 2030 mit dem Klima- und Energiepaket
2030 bereits politisch beschlossen, wohingegen bis 2050 noch keine verbindli-
chen Ziele festgelegt sind.

Nahere Informationen zu aktuellen klimapolitischen Entwicklungen sind im Kili-
maschutzbericht 2016 (UMWELTBUNDESAMT 2016d) enthalten.

7.2 Emissionstrend 1990-2014

In Osterreich wurden im Jahr 2014 insgesamt (inkl. Emissionshandel)
76,3 Mio. Tonnen Treibhausgase (THG) emittiert. Das bedeutet einen Rickgang
um 3,2 % gegenuber 1990 und eine Abnahme um 4,6 % gegeniiber dem Vorjahr.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016

Osterreichische
Energiestrategie

Osterreichisches
Klimaschutzgesetz

Roadmap zur
Emissionsreduktio
2050

n

Abnahme um 4,6 %

gegenuber Vorjahr

59



Emissionstrends 1990-2014 — Treibhausgase (THG)

Grinde fir den
THG-Trend

Abbildung 31:

Trend der gesamten und

60

der einzelnen
THG-Emissionen
in Osterreich.

Die THG-Emissionen gemal Entscheidung Nr. 406/2009/EC (Effort Sharing
Decision, d. h. ohne Emissionshandel) lagen im Jahr 2014 bei 48,2 Mio. Tonnen
CO,-Aquivalent.

Seit 2005 weisen die Treibhausgas-Emissionen einen kontinuierlich sinkenden
Trend auf, wobei der starke Riickgang 2008- 2009 (- 7,9 %) und der darauffol-
gende Anstieg 2009-2010 vorwiegend auf die Wirtschaftskrise zurtickzufiihren
war. Der Rickgang der letzten Jahre ist im Wesentlichen mit dem riicklaufigen
Einsatz fossiler Energietrdger sowie der erhdhten Stromerzeugung aus Was-
serkraft zu erklaren.

Grunde fur den Rickgang 2014 (- 4,6 % gegenuber 2013) sind insbesondere
die besonders milde Witterung und der damit verbundene geringere Heizbedarf
der Haushalte sowie der vermehrte Stromimport (geringere Stromproduktion in-
landischer kalorischer Kraftwerke). Dartiber hinaus ging der fossile Kraftstoffab-
satz zuriick, wahrend der Einsatz der Biokraftstoffe deutlich anstieg.

THG-Emissionen nach Schadstoffen
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016b) umweltbundesamt®

Im Jahr 2014 setzten sich die Osterreichischen Treibhausgas-Emissionen aus
84,2 % Kohlenstoffdioxid, 8,7 % Methan, 4,5 % Lachgas und 2,6 % F-Gase zu-
sammen. CO, ist somit das dominierende Treibhausgas und der fossile Brenn-
stoffeinsatz und die damit verbundenen CO,-Emissionen sind fiir die nach wie vor
hohen THG-Emissionen hauptverantwortlich.
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Anteil der THG an den Gesamtemissionen 2014

F-Gase

N,O
2,6 %

45%

CH,
8,7 %

Cco,
84,2 %

umweltbundesamt®

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016b)

Im Jahr 2014 lagen die CO,-Emissionen um 3,2 % Uber dem Wert von 1990.
Griinde hierfurr sind der nach wie vor hohe Energieverbrauch sowie die Verwen-
dung fossiler Brennstoffe. Der Rickgang der CO,-Emissionen seit 2005 konnte
durch Energieeffizienz-MaRnahmen und den Einsatz erneuerbarer Energietra-
ger erzielt werden. Die starke Abnahme von 2008 auf 2009 ist vor allem auf die
Wirtschaftskrise und den damit verbundenen geringeren Energieverbrauch zu-
riickzufiihren. Von 2013 auf 2014 sank der CO,-Ausstol3 um 5,4 %, hauptséch-
lich aufgrund der milden Witterung 2014 (geringer Heizbedarf) und der geringe-
ren Stromproduktion aufgrund verstérkter Stromimporte.

Bei den CH,-Emissionen Osterreichs kam es von 1990 bis 2014 zu einem
Ruckgang um 38 %.

Fur den Rickgang der N,O-Emissionen um 20 % gegeniber 1990 sind Maf3-
nahmen in der chemischen Industrie (katalytische Reduktion bei der Salpeter-
saureproduktion) sowie der sinkende Viehbestand (v. a. Rinder) und der redu-
zierte Mineraldiingereinsatz in der Landwirtschaft hauptverantwortlich.

Bei den F-Gasen kam es im Zeitraum 1990 bis 2014 zu einem Emissionsan-
stieg um 22 %. Dies ist v. a. auf den verstarkten Einsatz von HFKW als Ersatz
von HFCKW als Kaltemittel zurliickzufiihren.

Verursacher

Der Verkehr verzeichnete im Zeitraum von 1990 bis 2014 den gréf3ten Zuwachs
an THG-Emissionen (+ 59 %), gefolgt von der Industrie (+ 13 %). In den Sekto-
ren Sonstige (— 58 %), Kleinverbrauch (—41 %), Energieversorgung (— 30 %)
und Landwirtschaft (— 13 %) konnten hingegen Reduktionen erzielt werden.
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Abbildung 33:
Trend der
THG-Emissionen
nach Sektoren.

Trend der
THG-Emissionen im
Sektor Industrie

Trend der
THG-Emissionen im
Sektor Verkehr
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In Osterreich emittiert der Sektor Industrie die groRte Menge an Treibhausga-
sen. Fur die Emissionszunahme seit 1990 waren Produktionssteigerungen in
der Eisen- und Stahlerzeugung, der mineralverarbeitenden Industrie*, der che-
mischen Industrie®® und anderen Industriezweigen hauptverantwortlich. Durch
den zunehmenden Einsatz von kohlenstoffarmeren Brennstoffen (v. a. Gas) und
erneuerbaren Energietragern sowie durch Effizienzsteigerungen konnte aller-
dings eine teilweise Entkoppelung von Wertschdpfung bzw. Produktionsmengen
und Emissionsmengen erzielt werden. Die starke Emissionsabnahme von 2008
auf 2009 ist auf den Einbruch der Produktion energieintensiver Giter (Eisen-
und Stahl, Zement) aufgrund der Wirtschaftskrise zurtickzufiihnren. Der Produkti-
onsanstieg im darauffolgenden Jahr brachte auch wieder einen Anstieg der
Emissionen mit sich. Seitdem verlaufen die Emissionen relativ konstant.

Im Verkehrssektor nahm der THG-Ausstol3 von 1990 bis 2014 stark zu. Die Ur-
sachen hierfur sind der Anstieg der inlandischen Fahrleistung im StralRenver-
kehr und der Kraftstoffexport, der sich aufgrund der vergleichsweise niedrigen
Treibstoffpreise in Osterreich® ergibt. Der deutliche Emissionsriickgang von 2005
auf 2006 ist im Wesentlichen auf die Substitutionsverpflichtung fossiler Kraftstoffe
durch Biokraftstoffe gemaf Kraftstoffverordnung zurtickzufiilhren. Die Abnahme
der Emissionen von 2008 auf 2009 wurde durch die schwache Konjunktur, den
verstarkten Einsatz von Biokraftstoffen und Effizienzsteigerungen im Personen-
verkehr verursacht. Von 2009 auf 2010 stiegen die Emissionen aus dem Ver-
kehrssektor wieder an, im Wesentlichen wegen der erhéhten Nachfrage nach Gu-
tertransportleistung als Folge der wirtschaftlichen Erholung. Der Rickgang der
Emissionen seit 2010 ist auf einen verringerten Kraftstoffabsatz aufgrund stei-
gender Kraftstoffpreise (insbesondere von 2010 auf 2011), auf Effizienzsteige-

“v. a. Prozessemissionen

®y. a. Prozessemissionen

* 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.
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rungen beim spezifischen Verbrauch der Flotte sowie den Einsatz von Biokraft-
stoffen zurtickzuftihren. Die Zunahme im Jahr 2013 Iasst sich mit dem stark ge-
stiegenen Kraftstoffabsatz, v. a. beim Kraftstoffexport erklaren. Die Emissionsab-
nahme 2014 (- 2,8 %) ist auf den Riickgang des fossilen Kraftstoffabsatzes so-
wie den Anstieg des Absatzes von Biokraftstoff zurtickzufiihren.

Der Grofteil der Treibhausgas-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung  Trend der THG-
wird durch die Strom- und Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken verur- Emissionen im Sektor
sacht. Die wichtigste treibende Kraft ist hierbei der inlandische Stromverbrauch. Energieversorgung
Einen bedeutenden Beitrag leisten auch die Witterung und die damit einherge-

hende Anzahl der Heizgradtage. Langfristig konnten Emissionsriickgéange durch

den verringerten Ol- und Kohleeinsatz, den verstarkten Einsatz von Gas und

Biomasse, den Einsatz erneuerbarer Energietrager (insbesondere Wasserkraft)

sowie durch Effizienzsteigerungen erzielt werden. Nach dem krisenbedingten

Ruckgang der Inlandsstromnachfrage von 2008 auf 2009 stieg dieser 2010 wie-

der an. Seit dem Jahr 2011 sinken die THG-Emissionen aus dem Sektor Ener-

gieversorgung, im Wesentlichen aufgrund der geringeren Bruttostromproduktion

und erhohter Stromproduktion aus Wasserkraft und anderen erneuerbaren Ener-

gietrdgern. Der Emissionsrickgang von 2013 auf 2014 (- 14 %) ist auf die verrin-

gerte Stromproduktion aus Kohle (Abschaltung eines grof3en Kraftwerkblocks)

und Erdgas sowie die aufgrund der warmen Witterung geringere Fernwéarme-

Erzeugung sowie auch den Stromimport zurtickzufiihren.

Im Sektor Kleinverbrauch haben die verstarkte Nutzung von Fernwarme und er- Trend der THG-
neuerbaren Energietragern, der Riickgang des Heizdleinsatzes sowie die verbes- Emissionen im Sektor
serte thermische Qualitéat der Gebaude (Gebaudesanierungen), einen deutlichen  Kleinverbrauch
Emissionsriickgang seit 1990 bewirkt. 2008—2009 machte sich die Wirtschaftskri-

se an den Emissionszahlen bemerkbar (ricklaufiger Heiz6l- und Erdgasver-

brauch). Der Rickgang der THG-Emissionen 2014 gegenuber 2013 (- 11 %) ist

auf die besonders milde Witterung 2014 (Rickgang der Heizgradtage um ca.

19 %) und den damit verbundenen geringeren Einsatz von Heiz6l und Heizgas

zuruckzufuihren.

Die Emissionen des Kleinverbrauchs sind generell abhangig vom Temperaturver-
lauf (witterungsbedingte Schwankungen) und dem damit verbundenen Heizauf-
wand.

Die THG-Emissionen der Landwirtschaft setzen sich zu etwa gleich groRen Tei- Trend der THG-

len aus CH4 und N,O zusammen. Von 1990 bis 2014 kam es bedingt durch ei- Emissionen im Sektor
nen geringeren Viehbestand (v. a. Rinder) sowie einen effizienteren Einsatz von  Landwirtschaft
Stickstoffdiinger zu einem leichten Emissionsriickgang. Die THG-Emissionen

aus diesem Sektor stiegen von 2013 auf 2014 um 1,7 % an. Nach den witte-

rungsbedingten Ausfallen im Jahr 2013 konnte die pflanzliche Produktion 2014

wieder gesteigert werden. Dementsprechend stiegen die THG-Emissionen aus

Mineraldiingereinsatz und Ernteriickstanden.

Im Sektor Sonstige sind die Abnahme der jéhrlich deponierten Abfallmengen Trend der THG-
bzw. der abnehmende organische Anteil im Abfall sowie die seit 1990 stark ge- Emissionen im
stiegene Deponiegaserfassung fur die riucklaufige Emissionsentwicklung ver-  Sektor Sonstige
antwortlich. Von 2013 auf 2014 sank die Emissionsmenge um 4,9 %.
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Emissionsquellen

Abnahme um 5,4 %
gegenuber Vorjahr

Abbildung 34:
Trend der
CO2-Emissionen.
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7.3 Kohlenstoffdioxid (CO,)

Kohlenstoffdioxid entsteht vorwiegend durch die Verbrennung fossiler Energietra-
ger wie Erdgas, Erddl und Kohle. Die Emissionen von CO, sind — im Gegensatz
zu jenen anderer Luftschadstoffe, bei denen technologische Aspekte der Ver-
brennung eine wesentliche Rolle spielen — primdr vom Brennstoffeinsatz
(Brennstoffart und Brennstoffmenge) abhangig.

Zu beachten ist, dass biogene Brennstoffe als CO,-neutral gelten, da die Menge
an CO,, die bei der Verbrennung des Brennstoffes freigesetzt wird, in der nach-
wachsenden Biomasse wieder gebunden wird. Bei der Verbrennung entsteht also
kein die Atmosphare zusatzlich belastendes CO, und diese Emissionen werden
folglich nicht den anthropogenen Gesamtemissionen zugerechnet. Bei unvoll-
standiger Verbrennung von Biomasse (z. B. in veralteten Ofen) entstehen aller-
dings erhdhte Methan-Emissionen, welche zum anthropogenen Treibhauseffekt
beitragen.

Im Jahr 2014 wurden in Osterreich 64,3 Mio. Tonnen CO, emittiert, das ent-
spricht einer Zunahme um 3,2 % gegeniber 1990 und einer Abnahme um
5,4 % gegeniber 2013.
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Der GroRteil der CO,-Emissionen stammt aus den Sektoren Industrie, Verkehr,
Energieversorgung und Kleinverbrauch. Nur sehr geringe Mengen kommen aus
den Sektoren Sonstige (Lésemittelanwendung und Abfallverbrennung ohne
energetische Verwertung) und Landwirtschaft (Bodenkalkung, Harnstoffaufbrin-

gung).
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CO,-Verursacher 2014
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016b)

Abbildung 35:

Anteile der
Verursachersektoren an
den CO2-Emissionen

in Osterreich.
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umweltbundesamt®

7.4  Methan (CH,)

CHy4-Emissionen entstehen vorwiegend bei der Verdauung von Pflanzenfres-

Emissionsquellen

sern (in Osterreich primar von Rindern), dem Wirtschaftsdiinger-Management

und beim Abbauprozess in Deponien.

Emittiertes Methan verweilt etwa neun Jahre in der Atmosphare.

Der CH,-AusstoR konnte in Osterreich von 1990 bis 2014 um 38 % reduziert
werden. Im Jahr 2014 wurden somit noch 264.900 Tonnen CH, emittiert, das

sind um 2,0 % weniger als 2013.

Abnahme um 2,0 %
gegenuber Vorjahr
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Abbildung 37:
Anteile der

Verursachersektoren an

66

den CH4-Emissionen
in Osterreich.

Emissionsquellen

Der Sektor Landwirtschaft und die Abfallbehandlung (Sektor Sonstigesz) sind far
die 6sterreichischen CH4-Emissionen hauptverantwortlich. In der Landwirtschaft
entsteht Methan zu 85 % im Verdauungstrakt von Rindern. Grund fiir den Emis-
sionsriickgang seit 1990 ist der geringere Viehbestand (Rinder und Schweine).

Im Sektor Abfall (Sektor Sonstige) entsteht CH, vorwiegend aus der Deponie-
rung; aber auch die biologische Abfallbehandlung (Kompostierung, Verga-
rung), die mechanisch-biologische Abfallbehandlung sowie die Abwasserent-
sorgung in Senkgruben verursachen CH4-Emissionen. Wesentlicher Grund fir
den Emissionsriickgang in diesem Sektor sind ricklaufige Emissionen aus Ab-
falldeponien, v. a. durch die Umsetzung der Deponieverordnung®, nach der
grundsétzlich seit 2004 und ausnahmslos seit 2009 keine unbehandelten Ab-
falle mit hohem organischem Anteil auf Deponien abgelagert werden dirfen.

CH,-Verursacher 2014

Energie-
. versorgung Kleinverbrauch
Sonstige 4.3 % 3.1 %

22,8 % Industrie

0,9 %

Verkehr
0,1 %

Landwirtschaft
68,8 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016b) umweltbundesamt®

7.5 Lachgas (N2O)

Lachgas (Distickstoffmonoxid) entsteht vorwiegend bei Abbauprozessen von
stickstoffhaltigem Diinger. Im Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung sind eben-
falls beachtliche Emissionsmengen zu verzeichnen. Zuséatzlich entsteht Lach-
gas in Abgaskatalysatoren beim Abbau von Stickstoffoxiden aus der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwas-
ser, in der chemischen Industrie und bei der Abwasserreinigung.

Emittiertes Lachgas verweilt etwa 100 Jahre in der Atmosphéare und tragt dort
zur Verstarkung des Treibhauseffektes bei.

*2Dije ebenfalls der Verursachergruppe der Sonstigen zugeordneten Lésemittel verursachen keine
CH4-Emissionen.

% DeponieVO (BGBI. Nr. 164/1996 i.d.F. BGBI. Il Nr. 49/2004), DeponieVO (BGBI. Nr. 39/2008)
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Von 1990 bis 2014 kam es in Osterreich zu einem Riickgang der N,O-Emis-
sionen um 20 %. Im Jahr 2014 wurden rund 11.500 Tonnen Lachgas emittiert,
das sind um 2,0 % mehr als 2013.
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Von 1990 bis 2014 sind in den Sektoren Industrie, Landwirtschaft und Kleinver-
brauch Reduktionen zu verzeichnen. Der Riickgang in der Landwirtschaft ist auf
einen geringeren Einsatz von Stickstoffdiinger, der Riickgang im Kleinverbrauch
hauptsachlich auf den Ersatz von Kohle und Heizdl durch Erdgas, Biomasse
und Fernwérme zuriickzufihren. Die markante Emissionsabnahme von 2003
auf 2004 ist mit der Inbetriebnahme einer Lachgas-Zersetzungsanlage in der
chemischen Industrie zu begriinden. Der Sektor Sonstige (Abfall) verzeichnet
hingegen Emissionsanstiege aus der steigenden Kompostierung und Abwasser-
behandlung in Klaranlagen.

Der Sektor Landwirtschaft ist Hauptverursacher der anthropogenen N,O-Emis-
sionen.
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Zunahme um 2,0 %
gegenuber Vorjahr

Abbildung 38:
Trend der
N2O-Emissionen.
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Abbildung 39:

Anteile der
Verursachersektoren an
den N2O-Emissionen

in Osterreich.

Zunahme um 2,7 %
gegenuber Vorjahr
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N,O-Verursacher 2014

Energie- _
Sonstige versorgung Kleinverbrauch
11,4 % 2,7% 4,9 %

Industrie
51%

Verkehr
57 %

Landwirtschaft
70,1 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016b) umweltbundesamt®

7.6 Fluorierte Gase (HFKW, FKW, SFsund NF3)

Die fluorierten Gase (F-Gase™) setzten sich im Jahr 2014 aus 81,4 % teilfluo-
rierten (HFKW), 2,6 % vollfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW), 15,5 % Schwe-
felhexafluorid (SFg) und 0,5 % Stickstofftrifluorid (NF3) zusammen. Emittierte F-
Gase verweilen bis zu mehreren 100 Jahren in der Atmosphére.

Die Anwendungsbereiche der F-Gase sind sehr unterschiedlich und reichen vom
Kalte- und Klimabereich (Kuhlschranke, Klimaanlagen) uber Schaumstoffe (z. B.
Dammplatten, Montageschdume, Matratzen) bis zur Herstellung von Halbleitern,
Schallschutzfenstern, Solarzellen und Flachbildschirmen.

In Osterreich stiegen die F-Gas-Emissionen von 1990 bis 2014 um 22 % an. Im
Jahr 2014 wurden 2,0 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent an F-Gasen emittiert, das
sind um 2,7 % mehr als 2013.

Wie aus folgender Abbildung ersichtlich, zeigen die einzelnen F-Gase im Zeit-
raum 1990 bis 2014 teilweise gegenlaufige Trends.

*Im 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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Grund fur den markanten FKW-Emissionsriickgang zwischen 1991 und 1993
war die Einstellung der Aluminium-Primarproduktion in Osterreich. Im Gegensatz
dazu kam es bei den HFKW-Emissionen durch die vermehrte Verwendung von
HFKW anstelle der verbotenen ozonzerstérenden Substanzen (H)FCKW zu ei-
nem Emissionsanstieg. Die zweite Senke im Jahr 2000 ist auf technologische
Umstellungen in Leichtmetall-GieRereien und einen dadurch bedingten Ruick-
gang an SFg zurlckzufihren. Im Jahr 2003 wurde mit Inkrafttreten der Indust-
riegasverordnung (HFKW-FKW-SFg-Verordnung) der Einsatz von SFg als Fill-
gas in Schallschutzfenstern, Schuhen und Reifen verboten. Emissionen treten
aber weiterhin auf, u. a. aus bereits eingebauten Schallschutzfenstern. Von 2008
auf 2009 kam es zu einem deutlichen Rickgang der FKW-Emissionen, welcher
mit der Wirtschaftskrise und deren Auswirkung auf die Elektronikindustrie zu er-
klaren ist. Zwischen 2009 und 2010 stiegen die Emissionen produktionsbedingt
wieder an.

Der Anstieg der F-Gase seit Beginn der 2000er Jahre ist v. a. mit den anstei-
genden Emissionen von HFKW aus dem Kalte- und Klimabereich zu begrin-
den. Seit 01.01.2010 darf gemafl? Montreal-Protokoll in bestehenden Anlagen
nur noch wiederverwertetes, d. h. aus alten Einrichtungen zurlickgewonnenes,
HFCKW eingesetzt werden. Damit verbunden ist eine Umristung alter HFCKW-
Anlagen auf HFKW und damit ein verstarkter Einsatz von HFKW (,F-Gase" ge-
maf THG-Inventur) als Kaltemittel. Die HFCKW sind im Montreal-Protokoll ge-
regelt und daher nicht in der UNFCCC THG-Bilanz inkludiert.

7.7  Zielerreichung

Im Jahr 2014, dem zweiten Jahr der Zielperiode 2013-2020 gemaf3 Effort Sha-
ring-Entscheidung (406/2009/EG), liegen die Emissionen (ohne Emissionshandel)
bei 48,2 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent und somit um 3,9 Mio. Tonnen unter der
erlaubten Hochstmenge gemal Klimaschutzgesetz fir 2014.
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Abbildung 40:
Trend der
F-Gas-Emissionen.

Griunde fir die
Trends der F-Gase

Montreal-Protokoll

KSG-Ziel 2014
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Abbildung 41:
Verlauf der
Osterreichischen THG-
Emissionen im Vergleich
zum KSG-Ziel,
1990-2014.
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Details dazu sind im Klimaschutzbericht zu finden (UMWELTBUNDESAMT 2016d).
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Die Zielerreichung in den ersten Jahren der Periode erscheint vorbehaltlich wit-
terungsbedingter und konjunktureller Schwankungen realistisch, wahrend die
Einhaltung des Zielpfades nach aktuellen Szenarien gegen Ende der Periode
nur mit zusatzlichen MaRnahmen mdglich sein wird.
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8 EMISSIONEN NACH SEKTOREN

In diesem Kapitel wird auf die Emissionen der sechs Verursachersektoren
Energieversorgung, Kleinverbrauch, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und Sons-
tige (siehe Kapitel 1.5) néher eingegangen. Es werden fiir jeden Sektor allerdings
nur jene Luftschadstoffe dargestellt, deren Anteil an den 6sterreichischen Ge-
samtemissionen im Jahr 2014 mindestens 5 % betrug. Die Anteile < 10 % wer-
den mit einer Kommastelle angegeben, Absolutwerte sind den Tabellen im An-
hang zu entnehmen. Die Treibhausgase werden in diesem Kapitel nicht naher
erortert, da diese bereits im Klimaschutzbericht 2016 (UMWELTBUNDESAMT 2016d)
ausfuhrlich diskutiert werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die sektorale Glie-
derung des Klimaschutzberichtes von der des Trendberichtes abweicht (siehe
Kapitel 1.5).

8.1 Energieversorgung

Die Emissionen dieses Sektors entstehen in kalorischen Kraftwerken zur 6ffent-
lichen Strom- und Fernwdrmeerzeugung, bei der Férderung und Verarbeitung
von Kohle, Erdgas und Erddl (Raffinerien), bei sonstigem Eigenverbrauch der
Energieindustrie (u. a. Erdél/Erdgasférderung, Gasspeicherbewirtschaftung) so-
wie bei der Brennstoffverteilung (Gasnetz, Tanklager, Tankstellennetz). Die
Emissionen der mit Gasturbinen betriebenen Gaspipeline-Kompressoren sind
allerdings im Sektor Verkehr enthalten. Die Emissionen aus der Strom- und
Fernwarmeerzeugung der produzierenden Industrie sind dem Sektor Industrie
zugeordnet.

Die Emissionsmenge aus 6ffentlichen Kraft- und Fernwarmewerken ist wesent-
lich von den eingesetzten Energietragern abhéngig.

75 % der offentlichen Stromerzeugung Osterreichs erfolgte im Jahr 2014 in
Wasserkraftwerken (STATISTIK AUSTRIA 2015a). Die Strommenge aus Wasser-
kraftwerken variiert jahrlich, bedingt durch die schwankende Wasserfihrung der
Flisse. Wenn viel Energie aus Wasserkraftwerken gewonnen werden kann,
muss wenig Energie in kalorischen Kraftwerken erzeugt werden und umgekehrt.
Die Dynamik des internationalen Strommarktes beeinflusst noch zusatzlich die
Aktivitaten des Osterreichischen Kraftwerksparks und dessen Luftschadstoff-
Emissionen.

Von 1990 bis 2014 hat der Stromverbrauch in Osterreich um 45 % zugenom-
men, er betrug 2014 rund 70,9 Terawattstunden. Seit dem Jahr 2011 ist die
Produktion aus kalorischen Kohle- und Gas-Kraftwerken stark riicklaufig. Dieser
Trend setzte sich auch im Jahr 2014 fort, weswegen bereits 13 % des inlandi-
schen Strombedarfs durch Importe abgedeckt werden mussten. Vor der Libera-
lisierung des Strommarktes im Jahr 2001 war Osterreich noch Strom-Netto-
exporteur.
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Emissionsquellen

offentliche
Stromerzeugung

Stromverbrauch in
Osterreich
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Abbildung 42:
Anteil des Sektors
Energieversorgung an

den Gesamtemissionen
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der jeweiligen
Schadstoffe.

Emissionsquellen

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2014 stammten aus der Energieversorgung55 15 % der CO,-, 7,8 % der
NOy-, 12 % der SO,-, 6,3 % der PM,s-, 26 % der Cd-, 17 % der Hg- und 14 %
der Pb-Emissionen Osterreichs.

Sektor Energieversorgung

S 100 %

> 90%

3 80%

8 70 %

q>) 60 %

2 50%

o

ac) 40 %

w 30%

2 20% -

T 10% -

é 0% -

CO, NOy SO, PM2,5 Cd Hg Pb
Luftemissionen
31990 @2000 m2014
Quellen: UMWELTBUNDESAMT (2016b, c) umweltbundesamt®

Der Grol3teil der CO,,- NO,-, SO,-, Hg- und Pb-Emissionen der Energieversor-
gung wird von kalorischen Kraftwerken verursacht. Die Feinstaub-Emissionen
(PM,5) werden vorwiegend von einer Vielzahl kleinerer Biomasseanlagen, die
ohne entsprechende Filter ausgestattet sind, sowie von groRen Kohlekraftwer-
ken emittiert. Fir die Cd-Emissionen der Energieversorgung ist die Erdélraffina-
tion hauptverantwortlich.

Klassische Luftschadstoffe

Die klassischen Luftschadstoff-Emissionen NO, und SO, der Energieversor-
gung gingen von 1990 bis 2014 deutlich zuriick.

%% Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Energieversorgung angegeben, deren Anteil
an den Gesamtemissionen 2014 zumindest 5 % betragt.
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Sektor Energieversorgung — Klassische Luftschadstoffe
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NO,-Emissionen

Von 1990 bis 2014 nahmen die NO,-Emissionen aus dem Sektor Energiever-
sorgung um 34 % ab, wobei insbesondere bis zum Ende der 1990er-Jahre ein
ricklaufiger bzw. stagnierender Trend erkennbar ist. Effizienzsteigerungen und
der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NO,) Brennern
in den Kraftwerken waren fur diesen Trend verantwortlich. Die Zunahme der
Emissionen ab 2000 ist mit einer erhéhten Stromproduktion in kalorischen Kraft-
werken bzw. dem verstarkten Einsatz von Kohle und Erdgas zur Stromprodukti-
on sowie von Biomasse zur Fernwarmeerzeugung erklarbar. Der Emissionsrick-
gang ab 2007 ist hauptsachlich auf die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage
bei der Raffinerie und der Riickgang ab 2012 vorwiegend auf einen ricklaufigen
Kohle- und Gaseinsatz in den Kraftwerken zuriickzufihren. Die Abnahme der
NO,-Emissionen von 2013 auf 2014 (- 8,4 %) war zusatzlich bedingt durch eine
niedrige Anzahl der Heizgradtage und der entsprechend geringeren Fernwar-
meproduktion aus Biomasse KWK-Anlagen.

SO,-Emissionen

Von 1990 bis 2014 ging der SO,-Ausstol3 der Energieversorgung um 88 % zu-
rick. Die starke Abnahme der SO,-Emissionen in den 1990er-Jahren, insbeson-
dere in den Heiz- und Wéarmekraftwerken, ist zum Grof3teil durch den vermehrten
Einsatz von Entschwefelungsanlagen aufgrund des Luftreinhaltegesetzes fir
Kesselanlagen (und seines Vorlaufers, dem Dampfkesselemissionsgesetz) be-
dingt. Die Umstellung auf schwefelarmere bzw. schwefelfreie Brennstoffe, wie
z. B. Erdgas, trug zusatzlich zur Reduktion bei. Der Emissionsrickgang seit
2007 ist hauptsachlich auf die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der
Raffinerie sowie auf einen geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken zurtickzufiih-
ren. Der Anstieg der SO,-Emissionen im Jahr 2014 um 3,6 % wurde durch ei-
nen erhdhten Ausstol der Raffinerie verursacht, der im Jahr 2013 weit unter
dem Niveau der Vorjahre lag.
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Abbildung 43:

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

Griinde fiir den
NO,-Trend

Abnahme um 8,4 %
gegenuber Vorjahr

Grinde fir den
SO,-Trend

Zunahme um 3,6 %
gegenuber Vorjahr
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Emissionsquellen

Grinde fir den
PM,s-Trend

Abbildung 44:

Trend der

PM3 s-Emissionen des
Sektors
Energieversorgung.®®

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

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.

Abnahme um 8,2 %
gegenuber Vorjahr

Griunde fir die Cd-
und Pb-Zunahme
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Feinstaub

Im Sektor Energieversorgung werden die meisten Feinstaub-Emissionen von den
Strom- und Fernwarmekraftwerken verursacht. 74 % der gesamten PM,s-
Emissionen des Jahres 2014 stammen aus kleinen Biomasse-Nahwarme- und
KWK-Anlagen mit einem Anteil von 36 % am gesamten Priméarenergiebedarf
der kalorischen Kraftwerke. Etwa 6 % der gesamten PM; s-Emissionen des Sek-
tors Energieversorgung stammen aus einem grof3en Steinkohlekraftwerk, 5 %
von der Raffinerie und 8 % werden fir die Holzkohleherstellung (Holzkohlemei-
ler) abgeschétzt.

Bereits in den 1980er-Jahren konnten die Staub-Emissionsfrachten der kalori-
schen Kraftwerke deutlich reduziert werden. Hierfir verantwortlich waren die Um-
stellung von aschereichen Brennstoffen wie Kohle und schweres Heizdl auf
aschearme oder -freie Brennstoffe wie Erdgas sowie der Gebrauch von Stau-
babscheidern und der Einsatz von kombinierten Staub-Schwefel-Reduktions-
verfahren.
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Von 1990 bis 2014 erhohte sich der PM,s-Ausstol3 der Energieversorgung um
insgesamt 11 %. Von 2000 bis 2010 nahmen die PM;s-Emissionen fast durch-
gehend zu, das ist auf den starken Anstieg kleinerer Biomasse-Nahwarme-
anlagen zurickzufiihren. Der deutliche Riickgang seit 2012 (— 16 %) ist bedingt
durch den verminderten Einsatz von Biomasse, Kohle und Heiz6l. Der Emissi-
onsriickgang 2013-2014 betragt 8,2 %.

Schwermetalle

Von 1990 bis 2014 kam es zu einem Anstieg der Kadmium-Emissionen aus dem
Sektor Energieversorgung um 53 %. Der Hauptgrund fir diese Zunahme ist die
vermehrte Verarbeitung von Mineral6lriickstdnden und schwerem Heizol bei der

% Aufgrund des geringen Anteils der PM;o-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen wird
auf eine Darstellung verzichtet.
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Erdolraffination. Zusatzlich fuhren auch der verstarkte Einsatz von Holz und
Holzabfallen in kleineren Heizwerken sowie die gestiegene Anzahl an Abfallver-
brennungsanlagen zu einer Emissionszunahme.

Der deutliche Emissionsanstieg (+ 101 %) der Blei-Emissionen aus dem Sektor
Energieversorgung von 1990 bis 2014 wurde durch den steigenden Einsatz von
Holz und Holzabféllen in kleineren Heizwerken sowie den variierenden Steinkoh-
leeinsatz bei kalorischen Kraftwerken verursacht.

Die Quecksilber-Emissionen konnten durch die Einfiihrung verschiedener Re-
duktionsmaf3nahmen, wie z. B. die Errichtung von gekapselten Forderanlagen fur
Kohle und Asche, den Einbau von (Elektro-)Filtern oder die Abgasnachbehand-
lung durch Nasswasche, im selben Zeitraum um 50 % reduziert werden.

Zu beachten ist, dass die relative Zunahme des Hg-Anteils des Sektors Ener-
gieversorgung an den gesamten Hg-Emissionen seit 1990 (siehe Abbildung 42)
— trotz eigentlicher Abnahme der Hg-Emissionen in diesem Sektor — auf die
verhaltnismafig starkere Reduktion der Hg-Emissionen im Sektor Industrie zu-
rackzufuhren ist.

Von 2013 auf 2014 nahmen die Schwermetall-Emissionen aus der Energieversor-
gung ab (Cd:- 3,7 %, Pb: — 6,2 %, Hg: — 13 %), wobei der Riuckgang der Hg-
Emissionen hauptséchlich durch den geringeren Kohleeinsatz der Kraftwerke
verursacht wurde.

8.2 Kleinverbrauch

Im Sektor Kleinverbrauch werden Luftschadstoffe bei Verbrennungsvorgangen
in Haushalten, im (Klein-)Gewerbe und in offentlichen Geb&uden sowie bei
Feuerungsanlagen in der Land- und Forstwirtschaft emittiert. Dieser Sektor be-
inhaltet auch die Offroad-Geréate des Kleinverbrauchs (z. B. Traktoren, Rasen-
maher) sowie deren Feinstaub-Emissionen aus der Bodenaufwirbelung. Zusatz-
lich werden hier auch Brauchtumsfeuer wie Sonnwend-/Oster-/Adventfeuer und
Holzkohlegrille als relevante Emissionsquellen bertcksichtigt (siehe Kapitel 1.5).

In Osterreich wurden in den letzten Jahren weniger Holzheizungen (effiziente
und emissionsarme Stuickholz-, Hackschnitzel- und Pelletsheizungen) installiert,
seit 2012 ist die neu installierte Leistung stark riicklaufig. Auerdem hat sich der
Trend von Stiickholz-Einzeltfen oder Kacheldfen als Zusatzheizung in Haushal-
ten stabilisiert. Im internationalen Vergleich gesehen weist Osterreich im Bereich
der Haushalte einen hohen Anteil an Holzfeuerungen auf. Dies ist zwar giinstig
fur die CO,-Bilanz, vielfach noch bestehende veraltete Anlagen bewirken aber
hohe spezifische Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK, Dioxinen, HCB
und Feinstaub.

Kohle verliert als Brennstoff fiir Heizungen stark an Bedeutung, kann aber immer
noch zur lokalen Immissionsbelastung beitragen. Auch der Anteil von Olheizun-
gen an Neuanlagen bleibt weiterhin gering. Bei neu installierten Erdgas-
Zentralheizungskesseln sind emissionsarme und energieeffiziente Niedertempe-
ratur- bzw. Brennwertgerate mittlerweile Standard, der Anteil von Brennwertgera-
ten am Gesamtbestand ist aber vor allem in Grof3stadten noch relativ gering.
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elektrische Energie

und Erneuerbare

vermehrt eingesetzt
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Ausbau der
Fernwarme

Seit 1990 ist ein stetiger Anstieg des Einsatzes von elektrischer Energie be-
merkbar. Dienstleistungsgebdude und Haushalte verzeichneten einen Zuwachs
von 40 % bzw. 46 % (STATISTIK AUSTRIA 2015a).

Solarthermie und Umgebungswéarme (Warmepumpen) werden ebenfalls ver-
starkt eingesetzt und tragen insgesamt 5,0 % zur Deckung des Energiebedarfes
stationarer Quellen des Sektors bei. Diese erneuerbaren Technologien verursa-
chen keine direkten Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen (STATISTIK
AUSTRIA 2015b).

Neben dem stetigen Ausbau der grof3en stadtischen Fernwarmenetze tragen
auch kleinere, mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwérmeanlagen in kleineren
Stadten und im landlichen Raum in zunehmendem MaRe zur Warmeversorgung
der Haushalte bei. Zu beachten ist, dass die Emissionen der Fernwérme und der
Strom erzeugenden kalorischen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch
sondern dem Sektor Energieversorgung zugeordnet werden.

Emissionsmindernd fur den Sektor Kleinverbrauch sind u. a. die durch Neubau
und thermische Sanierung verbesserte Gebaudequalitéat im Bestand, der Ein-
satz effizienterer Heizsysteme und der Wechsel zu kohlenstoffarmeren Brenn-
stoffen. Der anhaltende Trend zu mehr und groReren Wohnungen wirkt sich je-
doch emissionserhdhend aus.

Hauptschadstoffe

Zu beachten ist, dass im Sektor Kleinverbrauch die Unsicherheit der Emissions-
abschatzungen mangels aktueller und repréasentativer Feldmessungen (abgese-
hen fir CO,, SO, und NO,) vergleichsweise hoch ist. Vor allem bei manuell be-
stickten Heizungen, insbesondere alterer Bauart, haben das Heizverhalten, die
Qualitat des Brennstoffes sowie die Dimensionierung und Wartung einer Heiz-
anlage grol3en Einfluss auf die Bildung von Kohlenstoffmonoxid, unverbrannten
Kohlenwasserstoffen, Feinstaub und persistenten organischen Schadstoffen.

Im Jahr 2014 betrug der Emissionsanteil des Sektors Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen Osterreichs fir CO, 13 %, NO, 12 %, SO, 9,0 %, NMVOC
24 %, CO 47 %, PMyg 24 %, PM,5s 41 %, Cd 24 %, Hg 15 %, Pb 12 %, PAK
81 %, Dioxin 58 % und HCB 19 %.">’

" Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Kleinverbrauch angegeben, deren Anteil an
den Gesamtemissionen 2014 zumindest 5 % betrégt.
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Generell ist anzumerken, dass die jahrlichen Emissionen des Kleinverbrauchs
in Abhangigkeit von der Temperaturentwicklung bzw. dem damit verbundenen
Heizaufwand variieren.

Im Jahr 2014 gab es in der erweiterten Heizperiode einen starken Rickgang
der Heizgradtage um 19 % gegeniiber dem Vorjahr. Der Wert liegt 2014 um
18 % unter dem Vergleichswert von 1990. 2014 war wahrend der Heizmonate
das historisch warmste Jahr seit Beginn der Datenerfassung (STATISTIK AUSTRIA
2015c). Dieser Ruckgang wirkt sich auf den Brennstoffeinsatz und die Emissio-
nen aus stationaren Quellen aus.

Klassische Luftschadstoffe

Die klassischen Luftschadstoffe des Sektors Kleinverbrauch konnten von 1990
bis 2014 deutlich gesenkt werden. Neben dem verdnderten Brennstoffeinsatz
ist fur den langfristigen Emissionstrend auch der Stand der Heizungstechnolo-
gie von Bedeutung.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016

Abbildung 45:

Anteil des Sektors
Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.
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Abbildung 46:

Trend der CO-,
NMVOC-, NOx- und
SO,-Emissionen des
ektors Kleinverbrauch.

Abnahme um 16 %
gegenuber Vorjahr

Abnahme um 16 %
gegenuber Vorjahr

Abnahme um 11 %
gegenuber Vorjahr
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CO-Emissionen

Schlechte Verbrennungsvorgénge in veralteten Heizungsanlagen, insbesondere
in Holzofen, sind flr die noch immer relativ hohen CO-Emissionen des Klein-
verbrauchs verantwortlich. Die Zunahme des CO-Anteils seit 1990 (siehe Abbil-
dung 45) — trotz eigentlicher Abnahme der CO-Emissionen aus diesem Sektor —
lasst sich durch die verhaltnismaRig starkere CO-Reduktion in anderen Sekto-
ren erklaren. Von 1990 bis 2014 kam es zu einem Emissionsriickgang von
48 %, wobei der CO-Ausstol3 von 2013 auf 2014 durch witterungsbedingt ver-
minderten Brennstoffeinsatz in Holzheizungen um 16 % abnahm.

NMVOC-Emissionen

Veraltete Holzfeuerungsanlagen verursachen auch bei den NMVOC-Emissio-
nen des Kleinverbrauchs noch immer relativ hohe Emissionswerte. Der Anteil
des Kleinverbrauchs an den gesamten NMVOC-Emissionen war 2014 gréf3er als
im Jahr 1990 (siehe Abbildung 45). Die Ursache hierfir ist die wesentlich starke-
re NMVOC-Abnahme in anderen Sektoren. Von 1990 bis 2014 konnte insgesamt
ein Emissionsriickgang von 57 % erzielt werden. Von 2013 auf 2014 sanken die
Emissionen durch geringeren Brennholzeinsatz wahrend der milden Heizperiode
um 16 %.

NO,-Emissionen

Die NO,-Emissionen des Kleinverbrauchs gingen von 1990 bis 2014 um insge-
samt 34 % zuriick, wobei im Jahr 2014 um 11 % weniger NO, emittiert wurde
als 2013. Stationare Quellen wiesen durch temperaturbedingt verminderten
Brennstoffeinsatz von Biomasse, Ol und Erdgas rund 15 % geringere NOy-
Emissionen auf als im Vorjahr. Mobile Quellen verursachten 2014 39 % der
NO,-Emissionen des Kleinverbrauchs, das entspricht absolut 2,8 % weniger als
2013.
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SO,-Emissionen

Durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten (flachende-
ckende Einfuhrung von Heizdl Extraleicht schwefelfrei seit 2009) sowie die ver-
starkte Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, konnten die
SO,-Emissionen des Kleinverbrauchs sehr stark reduziert werden. Von 1990 bis
2014 wurde insgesamt eine Abnahme von 96 % erzielt (Rickgang 2014: —
16 % durch witterungsbedingt verminderte Nutzung von Kohle und Biomasse).

Feinstaub

Sowohl die PM;o-Emissionen als auch die PM, s-Emissionen konnten von 1990
bis 2014 um 42 % gesenkt werden. Die verstéarkte Anbindung an das 6ffentliche
Erdgas- und Fernwarmenetz, der Ersatz alter Heizungsanlagen durch neue
Technologien und der Wechsel zu emissionsdrmeren Brennstoffen sind die
Griinde fur diese Emissionsreduktion. Von 2013 auf 2014 nahmen der PM;q-
sowie der PM,s-Ausstol3 um 13 % ab. Die milde Heizperiode 2014 hatte einen
geringen Einsatz von fur PM-Emissionen relevanter Biomasse in stationaren
Quellen zur Folge.
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Fir die Staub-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch sind in erster Linie
technisch veraltete oder Uberdimensionierte Holzfeuerungen (z. B. sogenannte
LAllesbrenner-Kessel) in Verbindung mit falscher Bedienung und dem Einsatz
ungeeigneter Brennstoffe verantwortlich. Auch manuell betriebene Holzdfen
neueren Datums kénnen bei falscher Betriebsweise und/oder der Verwendung
von nicht zugelassenen Brennstoffen unnétig viel Staub und andere aus der un-
vollsténdigen Verbrennung gebildete Schadstoffe (NMVOC, CH,, CO) emittieren.
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Abnahme um 16 %
gegenuber Vorjahr

Abnahme um 13 %
gegenuber Vorjahr

Abbildung 47:

Trend der PM1p- und
PM3 s-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch.

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

Emissionsquellen

Mobile Quellen (unterschiedliche Verbrennungsmaschinen), die in der Land- und
Forstwirtschaft sowie in privaten Haushalten im Einsatz sind, verursachen rund
13 % der Feinstaub-Emissionen des Kleinverbrauchs. Diese Verbrennungsma-
schinen weisen nach wie vor sehr hohe spezifische Staub-Emissionen im
durchschnittlichen Bestand auf und haben in der Regel keine Partikelfilter.>®

Schwermetalle

Die Schwermetall-Emissionen des Kleinverbrauchsektors werden vorwiegend
vom Hausbrand verursacht. Die Emissionen entstehen hier bei der Verfeuerung
fester Brennstoffe sowohl biogener als auch fossiler Herkunft. Von 1990 bis 2014
konnten sowohl die Kadmium-Emissionen (- 35 %) als auch die Quecksilber-
Emissionen (- 66 %) und die Blei-Emissionen (- 75 %) deutlich reduziert wer-
den. Der allgemeine Emissionsriickgang ist auf einen verminderten Einsatz von
Kohle, Koks und Briketts als Brennstoff zurtickzufiihren. Von 2013 auf 2014 kam
es, Uberwiegend bedingt durch einen geringeren Brennstoffbedarf wahrend der
Heizperiode, zu einer Abnahme der Schwermetall-Emissionen des Kleinver-
brauchs (Cd: — 15 %, Hg: — 16 %, Pb: — 17 %).

Die zunehmenden bzw. nach wie vor hohen Anteile dieses Sektors an den ge-
samten Cd-, Hg- bzw. Pb-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 45) sind be-
dingt durch die starkeren Reduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sekto-
ren.

Persistente organische Verbindungen (POP)

Der Sektor Kleinverbrauch verursacht einen Grof3teil der dsterreichischen PAK-
Emissionen und mehr als die Halfte der Dioxin-Emissionen (siehe Abbildung
45). Bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abféllen oder behandel-
tem Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzeléfen und Festbrennstoff-
Kesseln (z. B. in sogenannten Allesbrennern) entstehen besonders hohe Emis-
sionen an PAK, Dioxinen und HCB.

PAK-Emissionen

Die PAK-Emissionsmenge ist abhangig von der Menge der eingesetzten festen
Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Der
PAK-Ausstol3 aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte von 1990 bis 2014 um
insgesamt 54 % reduziert werden.

Dioxin-Emissionen

Die Dioxin-Emissionen entstehen inshesondere durch die Verbrennung fester
Brennstoffe in Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen. Sie konnten von 1990 bis
2014 um 60 % gesenkt werden.

*®Bei Neuzulassungen von dieselbetriebenen Maschinen im Offroad-Bereich missen die stufen-
weise verschérften Européischen Abgasnormen (Richtlinie 97/68/EG mit zahlreichen Ab&nderun-
gen) fur CO, NOy, HC und PM in Abhéangigkeit vom Leistungsbereich erfullt werden. Im Oktober
2014 tritt die vorerst letzte Stufe 1V vollstandig in Kraft, Verhandlungen uber eine Stufe V laufen
bereits. Fir Feinstaub sind die geltenden Anforderungen ohne Partikelfilter kaum zu erreichen.
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HCB-Emissionen

Bei den HCB-Emissionen des Kleinverbrauchs kam es von 1990 bis 2014 zu ei-
nem Rickgang um 51 %, ermdglicht wurde dies durch einen geringeren Kohleein-
satz und die Modernisierung von Holzheizungen.

Von 2013 auf 2014 nahmen die POP-Emissionen aus dem Kleinverbrauch deutlich
ab (PAK:- 25 %, Dioxin: — 25 %, HCB: — 24 %). Neben der besonders milden
Heizperiode 2014 ist im Bereich der Biomasseheizungen die energieanteilsma-
Rige Verschiebung von Stiickholz-Kesseln zu emissionsarmeren Pelletsheizun-
gen dafir maR3geblich.

Der Grund fur den Anstieg der Anteile des Sektors Kleinverbrauch an den Ge-
samtemissionen von PAK und Dioxin (siehe Abbildung 45) liegt am jeweils ver-
haltnisméaRig starker abnehmenden gesamtdsterreichischen Emissionsniveau.

8.3 Industrie

Der Industriesektor umfasst die verschiedensten Verursacher — z. B. die Schwer-
industrie (Eisen- und Stahlindustrie), die chemische Industrie, die Papierindustrie,
die industrielle Nahrungsmittelproduktion, die mineralverarbeitende Industrie so-
wie den Bergbau (ohne Brennstoffforderung). Die Emissionen von Baumaschi-
nen und anderen Offroad-Geraten der Industrie werden ebenfalls diesem Sek-
tor zugerechnet.

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2014 betrug der Emissionsanteil der Industrie an den Gesamtemissio-
nen Osterreichs fir CO, 37 %, N,O 5,1 %, NO, 21 %, SO, 77 %, NMVOC 6,1 %,
PMy, 36 %, PM,5 24 %, CO 33 %, Cd 42 %, Hg 65 %, Pb 73 %, PAK 9,9 %, Dio-
xin 31 %, HCB 80 % und F-Gase 100 %°.*°

* Fluorierte Gase (F-Gase) werden in diesem Bericht dem Sektor Industrie zugeordnet (Details zu
den F-Gasen siehe Kapitel 7.6).

% Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Industrie angegeben, deren Anteil an den
Gesamtemissionen 2014 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 48:
Anteil des Sektors
Industrie an den

Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.

Abbildung 49:
Trend der CO-, NOy-,
SO;- und NMVOC-

Emissionen des Sektors
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Obwohl die NOy- SO,-, NMVOC-, CO-, PMy,-, PM;5- und Hg-Emissionen der In-
dustrie seit 1990 gesunken sind, ist der Anteil des Sektors Industrie an den Ge-
samtemissionen dieser Luftschadstoffe gestiegen — dies ist auf das jeweils ver-
haltnisméaRig stéarker abnehmende gesamtdsterreichische Emissionsniveau zu-
rickzuftihren. Bei den Pb-Emissionen ist der starke relative Anstieg des sektora-
len Emissionsanteils durch den noch starkeren Rickgang der Pb-Emissionen
im Sektor Verkehr bedingt. Die hohen HCB-Emissionen im Jahr 2014 ergeben
sich durch einen Stoérfall in einem Zementwerk (vgl. Abschnitt ,HCB-
Emissionen®, weiter unten).

Klassische Luftschadstoffe

Von 1990 bis 2014 konnten im Sektor Industrie sowohl der AusstolR von CO als
auch von NO,, SO, und NMVOC verringert werden.
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CO-Emissionen

Die Hauptquelle der CO-Emissionen der Industrie ist die Eisen- und Stahlin-
dustrie. Von 1990 bis 2014 konnte im Sektor Industrie insgesamt eine Redukti-
on von 33 % erzielt werden. Dies gelang durch die Optimierung von Indust-
riefeuerungen und die Restrukturierung der Stahlwerke. Von 2010 auf 2011
kam es — bedingt durch die Erholung dieses Industriesektors (Produktionsstei-
gerung) nach der Wirtschaftskrise 2009 — zu einer Emissionszunahme. Von
2013 auf 2014 stiegen die Emissionen um 5,4 %, bedingt durch eine Zunahme
der Emissionen in der Eisen- und Stahlindustrie.

NO,-Emissionen

Von 1990 bis 2014 kam es zu einem Riickgang des NO,-AusstoR3es der Indust-
rie um 16 %. HierfUr verantwortlich sind der Einbau von Entstickungsanlagen und
stickstoffarmen (Low-NO,-)Brennern, der verminderte Einsatz von Heiz6l schwer
und Effizienzsteigerungen. Vor allem in der Produktion von Diinger und Salpe-
tersdure konnten die Emissionen durch Verfahrensumstellung gesenkt werden,
aber auch die Papierindustrie und die mineralverarbeitende Industrie trugen
durch Optimierung der Verbrennungstechnik und den Einsatz von Katalysatoren
zur Reduktion der Emissionen bei. Von 2008 auf 2009 kam es durch den krisen-
bedingten Einbruch der industriellen Produktion und eine Anderung des Produk-
tionsverfahrens bei der Ammoniakherstellung zu einem deutlichen Emissions-
rickgang. Von 2013 auf 2014 nahm die Menge der vom Industriesektor emittier-
ten NO,-Emissionen um 2,7 % ab.

SO,-Emissionen

Mit Beginn der 1980er-Jahre bis zu den 1990er-Jahren konnten die SO,-
Emissionen der Industrie stark reduziert werden (u. a. mit Hilfe strenger Umwelt-
auflagen). Von 1990 bis 2014 kam es insgesamt zu einer Abnahme von 39 %.
Hauptverantwortlich hierfiir waren Anderungen des Brennstoffmix (Umstellung auf
Erdgas und Absenkung des Schwefelgehalts im Heiz6l) sowie der Einsatz von
Entschwefelungsanlagen. Von 2008 auf 2009 gingen die Emissionen durch den
Einbruch der industriellen Produktion deutlich zuriick. In den darauffolgenden
Jahren stiegen die Emissionen wieder an. Von 2013 auf 2014 nahm der SO,-
Ausstol3 um 2,9 % zu.

NMVOC-Emissionen

Bei den NMVOC-Emissionen der Industrie kam es von 1990 bis 2014 insge-
samt zu einer Abnahme um 47 %, wobei der Rickgang von 2013 auf 2014
2,3 % betrug.

Feinstaub

Von 1990 bis 2014 nahmen der PMg-Aussto3 der Industrie um 14 % und der
PM,s-Ausstold um 26 % ab. Von 2013 auf 2014 stiegen die PMp-Emissionen
um 1,0 % an, der PM,s-Ausstol3 reduzierte sich hingegen um 1,0 %.

Umweltbundesamt ® REP-0574, Wien 2016
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Abbildung 50:

Trend der PM1p- und der
PM3 s-Emissionen des
Sektors Industrie.

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

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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Die mineralverarbeitende Industrie und der Bausektor sind bedeutende Staub-
quellen der Industrie. In diesen Bereichen fallen Staub-Emissionen neben der
eigentlichen Produktherstellung bei Transporteinrichtungen, Ubergabestellen und
Verladeeinrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind.

In der Eisen- und Stahlindustrie haben MinderungsmafRhahmen (Giel3hallenent-
staubung, Abgasreinigung) zu einem Riickgang der Staub-Emissionen gefiihrt.

Die Verbrennungsmotoren industrieller Offroad-Maschinen weisen nach wie vor
hohe spezifische Emissionen auf, da sie weitestgehend noch nicht mit Partikel-
filtern ausgestattet sind.

Schwermetalle

Von 1990 bis 2014 konnten sowohl die Kadmium- (— 44 %) als auch die Queck-
silber- (=53 %) und Blei-Emissionen (- 74 %) deutlich reduziert werden. Von
2013 auf 2014 kam es ebenfalls zu einer Abnahme der Schwermetall-Emissionen
der Industrie (Cd: — 1,1 %, Hg: — 0,7 %, Pb: — 1,4 %).

Cd-Emissionen

Im Sektor Industrie entstehen Cd-Emissionen bei der Eisen- und Stahlerzeu-
gung, vor allem beim Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftungen, die Kad-
mium enthalten. AuRerdem fallt Kadmium in der Zink- und Bleiproduktion, in der
Papierproduktion sowie bei der Zementherstellung an. Einzelmalinahmen, z. B.
zur verbesserten Staubabscheidung bei Verbrennungsanlagen, haben zu Be-
ginn der 1990er-Jahre zu einer deutlichen Reduktion der Kadmium-Emissionen
im Sektor Industrie gefihrt