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Emissionstrends 1990-2011 — Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten Ergebnisse der Osterreichi-
schen Luftschadstoffinventur (OLI). Diese Ergebnisse betreffen die Emissionsda-
ten fiir das Jahr 2011 sowie die aktualisierte Zeitreihe der Jahre 1990 bis 2010.
Es wird ein Uberblick tiber die Trends und Ursachen der dsterreichischen Emis-
sionen gegeben und sie werden national und international vereinbarten Reduk-
tionszielen gegenibergestellt. Dartiber hinaus werden die 6sterreichischen Emis-
sionen einem internationalen Vergleich unterzogen.

Die Methode der Datenerhebung entspricht den einschlagigen Richtlinien des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) sowie des
EMEP/CORINAIR'-Handbuches (EEa 2009). Es werden samtliche anthropoge-
ne, d. h. vom Menschen verursachte, Emissionen beschrieben, die von Oster-
reich aufgrund diverser Ubereinkommen zu berichten sind. Die Treibhausgase
werden in diesem Bericht allerdings nur tUberblicksmafig dargestellt, da sie im
jahrlich erstellten Klimaschutzbericht (UMWELTBUNDESAMT 2013a) ausfiihrlich
behandelt werden.

Die Darstellung aller Emissionen erfolgt inklusive der Emissionen aus dem Kraft-
stoffexport. Ausnahmen bilden das Kapitel 9 (Osterreichs Emissionen im inter-
nationalen Vergleich) und die Diskussion zur Erreichung der Ziele gemaf3 Emis-
sionshdéchstmengengesetz-Luft (EG-L); hier werden nur die im Inland emittier-
ten NO,-, NMVOC-, SO,- und NHz-Emissionen (d. h. ohne Emissionen aus
Kraftstoffexport) betrachtet.

! European Monitoring and Evaluation Programme/Core Inventory of Air emissions
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Emissionstrends 1990-2011 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die aktuellen Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur zeigen,
dass die Emissionen von SO,, NMVOC und NH3 im Jahr 2011 unter den jewei-
ligen, ab dem Jahr 2010 einzuhaltenden, nationalen Emissionshéchstmengen
gemald Emissionshdchstmengengesetz-Luft (EG-L) lagen.

Im Gegensatz dazu uberschritten die NO,-Emissionen 2011 mit 144.200 Ton-
nen (ohne Kraftstoffexport) die zuléssige Emissionshdchstmenge gem. EG-L
von 103.000 Tonnen deutlich. Hauptverantwortlich hierfur sind die nach wie vor
hohen Emissionen aus dem Stral3enverkehr, insbesondere von Diesel-Fahrzeu-
gen.

Im Jahr 2011 betrugen die Treibhausgas-Emissionen Osterreichs 82,8 Mio. Ton-
nen Kohlendioxid-Aquivalent (CO,-Aquivalent). Die Emissionen lagen damit um
6,0 % Uber dem Niveau von 1990 und um 14,1 Mio. Tonnen Uber dem jahrli-
chen Durchschnittswert des fur 2008 bis 2012 festgelegten Kyoto-Ziels von —
13 % gegeniber 1990 (= 68,8 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent). Mit Ausnahme
des Jahres 2010 (Erholung der Wirtschaft nach dem Krisenjahr 2009) sind die
Treibhausgas-Emissionen seit 2005 kontinuierlich gesunken, in erster Linie auf-
grund des vermehrten Einsatzes von erneuerbarer Energie und Energieeffizi-
enzmalnahmen.

Bei den Schwermetallen sowie den Persistenten Organischen Schadstoffen
(POPs) lagen die Emissionen 2011 deutlich unter dem Wert von 1990. Die grofi3-
ten Reduktionen konnten in den 1990er-Jahren aufgrund diverser legislativer In-
strumente (z. B. Beschrankungen und Verbote) erzielt werden.

Die nationalen Staubemissionen (TSP, PMy, PM;s) konnten von 1990 bis
2011 ebenfalls reduziert werden. Wahrend die Emissionen der Sektoren Klein-
verbrauch, Industrie und Landwirtschaft — trotz witterungs- und produktionsbe-
dingter Schwankungen — konsequent unter dem Niveau von 1990 verlaufen,
liegen die Emissionen aus dem Verkehr (mit Ausnahme der PM, s-Emissionen)
nach wie vor tiber dem Wert von 1990. Allerdings in auch in diesem Sektor seit
2005 ein Emissionsriickgang zu beobachten, im Wesentlichen aufgrund techno-
logischer Fortschritte (z. B. verstérkte Einfuhrung von Partikelfiltersystemen).
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Emissionstrends 1990-2011 — Summary

SUMMARY

Looking at the results of the current Austrian Air Emission Inventory, emissions
of SO,, NMVOC and NHj; for 2011 are below the emissions ceilings as set out
in the Emissions Ceilings Act for 2010 and the following years.

By contrast, emissions of NO, are above the allowed emissions ceiling
(103,000 Tonnes). In 2011 emissions amounted to 144,200 Tonnes (without
emissions from “fuel export”) and were therefore clearly above the target. This is
mainly due to the still high emissions from road transport, especially from diesel-
powered vehicles.

In 2011 greenhouse gas emissions in Austria were above the levels of 1990
and 14.1 million Tonnes CO, equivalents above the annual mean value of the
Kyoto target for Austria stipulated for 2008-2012. Overall, except for the year
2010 (economic recovery after the crisis in the year 2009 ), a decreasing trend
in Austrian greenhouse gas emissions has been observed since 2005, mainly
due to an increased use of renewable energy sources and the implementation
of energy efficiency measures.

According to the current inventory, the trends for emissions of heavy metals as
well as persistent organic pollutants (POPs) are as follows: Emissions of both
substance groups were in 2011 clearly below the levels of 1990. Major reduc-
tions were achieved here in the 1990s through a variety of legal instruments in-
cluding bans and restrictions.

Emissions of particulate matter (TSP, PMy, PM;5) in 2011 were also below
the levels of 1990. Emissions originating from space heating and small consum-
ers as well as from industry and agriculture are generally below the level of
1990, with fluctuations due to varying weather conditions and production fig-
ures. Emissions from the transport sector (except PM, s emissions) are however
still above the level of 1990, although an emission reduction has been observed
since 2005 due to technical improvements (e.g. intensified introduction of parti-
cle filter systems).

8 Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013



Emissionstrends 1990-2011 — Grundlagen der Inventur

1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Im Rahmen der Umweltkontrolle wird vom Umweltbundesamt jahrlich die Oster-  Osterreichische
reichische Luftschadstoff-Inventur (OLI) erstellt. Diese umfasst sowohl Treib- Luftschadstoff-
hausgase (gemafl? Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klima-  Inventur
anderungen - UNFCCCZ) als auch samtliche Luftschadstoffe, die gemal
UNECE?-Ubereinkommen uber weitreichende grenziberschreitende Luftverun-

reinigung (CLRTAP*) sowie diversen Protokollen zu diesem Ubereinkommen zu

berichten sind. Es werden somit neben CO,, CH,, N,O und den fluorierten Gasen

die Emissionen von NO,, SO,, NMVOC, NH; und CO (klassische Luftschadstof-

fe5) sowie von Staub, POPs und Schwermetallen regelmafiig berichtet.

Die Ergebnisse dieser Inventur dienen u. a. als Datengrundlage zur Erfullung der
Berichtspflichten Osterreichs. Der vorliegende Report prasentiert die neuesten
Daten der Emissionsberechnungen (Datenstand: 15. Februar 2013 — Luft-
schadstoffe; 15. April 2013 — Treibhausgase); diese ersetzen somit die publizier-
ten Daten in vorhergehenden Berichten. Abweichungen zu den Emissionsdaten
friher publizierter Berichte sind mit dem kontinuierlichen Verbesserungsprozess
der Inventur und den damit revidierten Emissionswerten zu erklaren (siehe Ka-
pitel 4.1).

1.1 Berichtswesen

Folgende Berichte werden jahrlich vom Umweltbundesamt zur Erfullung der
UN-Berichtspflichten (UNFCCC, UNECE, EU) erstellt:

Tabelle 1: Vom Umweltbundesamt jahrlich veroffentlichte Berichte zur Erfiillung der
Berichtspflichten fiir Luftemissionen.

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

Austria’s Informative Inventory Report (Methodikbericht Luftschadstoffe) Mai

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

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* fiir NO,, NMVOC, SO,,
NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht. Diese Einteilung ist konsistent mit den Bun-
deslander Luftschadstoff-Inventurberichten.

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013 9


http://www.umweltbundesamt.at/luft/emiberichte

Emissionstrends 1990-2011 — Grundlagen der Inventur

10

Nationales
Inventursystem

Tabelle 2: Zusatzliche Berichte zu Luftemissionen im Rahmen der Umweltkontrolle.

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

1.2 Akkreditierte Uberwachungsstelle

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

Um die hohen Anforderungen des Kyoto-Protokolls (Artikel 5.1) 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.

Nationales Inventursystem

National Inventory System
Austria
(NISA)
UNECE/LRTAP
+ Protocols
Air Emission Inventory

EC NEC Directive / v

EC EPER Data/

Submission under
UNECE/LRTAP

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

Submission under EC NEC
NFR Tables for NEC gases

UNECE ePRTR Data

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 1: Nationales Inventursystem (NISA) im internationalen Kontext.

Das Qualititsmanagementsystem nach EN ISO/IEC 17020 ist wichtiger Teil des
NISA. Es wurde erfolgreich implementiert und beinhaltet u. a. ein umfassendes
Inventurverbesserungsprogramm. Das Umweltbundesamt ist seit 25. Janner
2006 als weltweit erste Inspektions-(Uberwachungs-)stelle fir die Erstellung einer
Nationalen Treibhausgasinventur akkreditiert.
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Emissionstrends 1990-2011 — Grundlagen der Inventur

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

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

3. der Unabhangigkeit, Unparteilichkeit und Integritat bei der Erstellung der Emis-
sionsinventur.

Dieser Nachweis wurde im Zuge eines Akkreditierungsaudits mit einem Vertreter
des Ministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit (BMWA) sowie einem von der Akkre-
ditierungsstelle benannten Sachverstéandigen im September 2005 erbracht und
bei der im Janner 2011 stattgefundenen Uberpriifung bestétigt (§ 13 Akkreditie-
rungsgesetz). Als Ergebnis des Uberpriifungsaudits wurde der Inspektionsstelle
ein weitestgehend vollstandiges und den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
wohlbekanntes QM-System attestiert.

=

L

Abbildung 2: Akkreditierte Inspektionsstelle Nr. 241 gemaR EN ISO/IEC 17020 (Typ A)
GZ BMWA-92.715/0036-1/12/2005, zuletzt ge&dndert durch BMWFJ-
92.715/0042-1/142/2011.

Die Inspektionsstelle ist berechtigt, das Akkreditierungslogo auf dem jahrlichen
Inventurbericht — dem ,National Inventory Report® (NIR, UMWELTBUNDESAMT
2013b) — zu tragen.

1.3 Emissionsermittlung

Die nationalen Emissionen werden in der Osterreichischen Luftschadstoff-in- OLI Datenbank
ventur (OLI) in der SNAP-Systematik der Europaischen Umweltagentur erfasst

und mittels einer Transfer-Matrix in die international standardisierten Berichts-

formate Ubergefihrt.

Die Emissionsmeldungen grof3er Industrieanlagen und Kraftwerke werden nach

einer Qualitatskontrolle direkt in die OLI aufgenommen. Bei den unzéahligen

kleinen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr, ...) muss auf verallgemeinerte Ergeb-  Nationale und
nisse von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zurtickgegriffen werden. Diese  Standard-

werden in Rechenmodellen mittels statistischer Hilfsgrof3en auf jéhrliche Emis-  Emissionsfaktoren
sionen hochgerechnet. Bei den statistischen Hilfsgré3en handelt es sich zum

Uberwiegenden Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als

energetischer Endverbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allge-

mein gultiger Form werden diese Daten als Aktivitdten bezeichnet.

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013 11
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Beschreibung der

Methodik in NIR und

12

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 2010). Falls solche Daten fur bestimmte Emissionsfak-
toren in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen, wird auf international vorgegebene
Werte aus den Kompendien der Berechnungsvorschriften (Ippc 1997, 2000; EEA
2009) zurlckgegriffen. Ein Vorteil dieser international standardisierten Vorge-
hensweise ist u. a. die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Landern.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik (inkl. methodischer Anderungen)
wird vom Umweltbundesamt jahrlich in Form zweier Berichte veroffentlicht: dem
Austria’s National Inventory Report (NIR, UMWELTBUNDESAMT 2013b) und dem
Austria’s Informative Inventory Report (IIR, UMWELTBUNDESAMT 2013c). Diese
Berichte werden auf der Homepage des Umweltbundesamtes publiziert

1.4  Aktualisierte Emissionsdaten (Revision)

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

Im Folgenden sind die wesentlichsten Anderungen der Emissionsdaten im Ver-
gleich zum Vorjahresbericht angefijhrt.6 Die Revisionen haben zum Grof3teil
Auswirkungen auf die Emissionen verschiedener Schadstoffe:

e Anderungen in der nationalen Energiebilanz betreffen v. a. die Jahre 2009 und
2010, in einem geringeren Mal3e auch 2005. Die fur die NEC-Schadstoffe we-
sentlichsten Anderungen betrafen die feste Biomasse, welche fiir 2010 bei den
Kraftwerken und bei der holzverarbeitenden Industrie nach oben revidiert wur-
den. Des Weiteren kam es zu einer Umverteilung (PJ Erdgas) von den Kraftwer-
ken, der sonstigen Energieindustrie sowie von der produzierenden Industrie zu
den Kleinverbrauchern. In der Abfallverbrennung wurden die brennbaren Abfalle
nach oben revidiert.

® Beim StraRBenverkehr wurden die Bestandsdaten und die spezifischen Ver-
brauchswerte von Pkw aktualisiert. Des Weiteren gab es durch Updates auf-
grund von Anderungen in der Zeitreine der nationalen Energiebilanz riickwirken-
de Anderungen bei Fliissiggas, Erdgas und Biogas. Die EURO 5 Emissionsfak-
toren fir NO, wurden auf Basis neuer Messergebnisse nach oben revidiert.

® Bei den Offroad-Geréaten (u. a. Traktoren, Baumaschinen und mobile Geréte der
Industrie) wurde mit der Einfihrung der Emissions-Stufe 4’ ein Update der
Emissionsfaktoren durchgefiihrt.

® Weiterfiihrende Informationen sind in den Methodik-Berichten des Umweltbundesamtes zu finden,
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@ Die NMVOC-Emissionen, die beim Kohleabbau entstehen, wurden 2011 in die
Osterreichische Luftschadstoffinventur aufgenommen. Diese Anderung filhrte
nur zu einer geringen Erhdhung historischer Gesamtemissionen (in Osterreich
gibt es seit 2007 keinen Kohleabbau mehr).

® Eine 2012 durchgefuhrte umfassende interne Pri]fung8 des F-Gas-Modells hat
eine Uberarbeitung der Berechnungen vor allem im Bereich Kélte/Klima erforder-
lich gemacht.

® Beim Kleinverbrauch wurden die Ergebnisse des Mikrozensus 2010 (STATISTIK
AUSTRIA 2012a) beziglich Heizungsart je Energietréager eingearbeitet.

e Fir Geflugel, Pferde und sonstige Nutztiere wurden die Viehzahlen mit den Er-
gebnissen der Agrarstrukturerhebung 2010 aktualisiert, was zu etwas hoheren
NHz- und NO,-Emissionen im Jahr 2010 fuhrte.

® Im Bereich Abfall kam es zu einer leichten Revision aufgrund von aktualisierten
Aktivitatszahlen fiir 2010 (mechanisch-biologisch Abfallbehandlung und Abfall-
deponierung).

1.5 Verursachersektoren

Die Sektor-Einteilung dieses Berichtes leitet sich von den beiden international
standardisierten UN-Berichtsformaten® NFR' und CRF' ab. Damit wird der in-
ternational festgelegte ,quellenorientierte” Ansatz beibehalten bzw. bertcksich-
tigt, dass die jeweiligen Emissionen bei dem Sektor erfasst werden, bei dem sie
entstehen — unabhangig vom Ort des Endverbrauches (z. B. Fernwdrme, Strom:
beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser Grundsatz gilt auch zwischen
den Staaten: Wird z. B. Strom importiert, so werden die mit der Stromgewinnung
verbundenen Emissionen nicht Osterreich, sondern dem Staat des Kraftwerk-
standortes zugerechnet.

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

1. Sektor: Energieversorgung

® Strom- und Fernwarmekraftwerke (inkl. energetische Verwertung von Abfall),
® Kohle-, Erdol- und Erdgasférderung,

® Verarbeitung von Rohdél (Raffinerie),

~

Européische Emissionsnorm fur neue Offroad-Motoren

Das QMS der Osterreichischen Emissionsbilanzen sieht neben einer jahrlichen Qualitéatskontrolle

(u. a. Uberpriifung der Ergebnisse) eine detailliertere Prifung jedes Subsektors innerhalb einer

Verpflichtungsperiode vor, im Zuge dessen die Methodik grundlegend gepriift und samtliche Be-

rechnungen validiert werden sollen.

Unter einem Berichtsformat wird die in der jeweiligen Berichtspflicht festgesetzte Darstellung und

Aufbereitung von Emissionsdaten (Verursachersystematik und Zuordnung von Emittenten, Art

und Weise der Darstellung von Hintergrundinformationen etc.) verstanden.

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

" Common Reporting Format: Berichtsformat des Rahmeniibereinkommens der Vereinten Nationen

Uber Klimadnderungen — United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013
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Energieeinsatz bei Erddl- und Erdgasgewinnung,

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

2. Sektor: Kleinverbrauch

e 6 ¢ o o o ™~ e 6 o o W

® 6 6 o o U

6.

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

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

bei Feinstaub zusétzlich Berlcksichtigung von Brauchtumsfeuer und Grillkohle.

. Sektor: Industrie

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

Offroad-Gerate der Industrie (Baumaschinen etc.),
Bergbau (ohne Brennstoffforderung).

. Sektor: Verkehr

Stral3enverkehr,

Bahnverkehr, Schifffahrt,

nationaler Flugverkehr (bei Treibhausgasen),

Start- und Landezyklen des gesamten Flugverkehrs (bei Luftschadstoffen),
militarische Flug- und Fahrzeuge,

Kompressoren der Gaspipelines.

. Sektor: Landwirtschaft

verdauungsbedingte Emissionen des Viehs,

Emissionen von Gille und Mist,

Dungung mit organischem und mineralischem Stickstoffdtinger,
Verbrennung von Pflanzenresten am Feld,

Feinstaub aus Viehhaltung und der Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen.

Sektor: Sonstige

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

14

Emissionen aus Abfalldeponien,

Abfallverbrennung ohne energetische Verwertung (ist von verhaltnismafig
geringer Bedeutung, da Abfallverbrennung zumeist mit Kraft-Warme-Kopplung
verbunden ist und daher grof3tenteils dem Sektor 1 zugeordnet ist),

Kompostierung,
Abwasserbehandlung.
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Lésungsmittelanwendung (vorwiegend leichtfliichtige organische Verbindungen
ohne Methan, NMVOC)

® Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,

® Reinigung, Entfettung,

@ Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte,

® Feinstaub-Emissionen aus Tabakrauch und Feuerwerken.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass alle dargestellten Emissionswerte nur anthro-
pogene (vom Menschen verursachte) Emissionen sind. Die nicht anthropo-
genen Emissionen (aus der Natur stammend) sind nicht Teil der internationalen
Berichtspflichten. In diesem Report wird daher nicht auf sie eingegangen.

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.

Anzumerken ist, dass die sektorale Gliederung des Klimaschutzberichtes (KSB;
UMWELTBUNDESAMT 2013a) von der des Trendberichtes abweicht: Die im Klima-
schutzbericht verwendete sektorale Gliederung entspricht der Gliederung der
Klimastrategie (BMLFUw 2002, LEBENSMINISTERIUM 2007). Die Sektor-Einteilung
des vorliegenden Berichtes hingegen dient der Gegenuberstellung und Ver-
gleichbarkeit der Emissionstrends samtlicher Luftschadstoffe (Treibhausgase,
klassische Luftschadstoffe, Schwermetalle, POPs, Staub). Als Datenbasis liegen
beiden Berichten die gleichen nationalen Emissionshilanzen (Zeitreihe 1990—
2011) im CRF- bzw. NFR-Berichtsformat zugrunde.
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gesundheitliche
Auswirkungen

Auswirkungen auf
Okosysteme

weitere Reduk-
tionsmafRnahmen
sind ndtig

2 LUFTSCHADSTOFFE UND UMWELTPROBLEME

Luftschadstoffe wirken sich unterschiedlich auf Mensch und Umwelt aus. Sie
kénnen direkte Schaden an der menschlichen Gesundheit, Umwelt sowie an
Sach- und Kulturgtern verursachen, oder aber auch indirekt wirken, indem sie
beispielsweise das Klima (Treibhauseffekt) beeinflussen.

Beim Menschen kénnen Schadstoffe in der Luft Entziindungen der Atemwege
verursachen und Erkrankungen wie Allergien und Asthma fordern bzw. ungunstig
beeinflussen: Feinstaub kann die durchschnittliche Lebenserwartung je nach
Wohnort um mehrere Monate verringern, zudem koénnen Kurzzeiteffekte und
Langzeitschadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen auf-
treten. Stickstoffdioxid kann die Lungenfunktion beeintrachtigen, Entziindungs-
reaktionen auslosen und die Anfélligkeit fur Infektionen erhdhen. Ozon kann
Husten und Atemwegsprobleme verursachen und zu friihzeitigen Todesfallen
fuhren (WHo 2008).

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

Durch Eintrage von Schwefel- und Stickstoffverbindungen in die Umwelt kann ei-
ne Versauerung des Bodens und von Gewassern hervorrufen werden und es
konnen Okosysteme beeinflusst werden. Der iberméRige Eintrag von Stickstoff-
verbindungen wirkt dartiber hinaus eutrophierend (Uberdiingend).

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 einschlagigen Grenz- und Zielwer-
ten. Besonders Feinstaub (PMjo, PM;s), Ozon und Stickstoffoxide (NOy: NO
und NO,) kdnnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beeintrachtigungen der
Gesundheit fiihren und sich negativ auf empfindliche Okosysteme auswirken.
Bei diesen Schadstoffen sind in den nachsten Jahren noch weitere Mal3nahmen
auf nationaler und internationaler Ebene notwendig.

Bei den Treibhausgas-Emissionen sind ebenfalls noch groRe Anstrengungen
notwendig, um die durchschnittliche globale Erwarmung auf 2 °C beschréanken
und weitreichende irreversible Auswirkungen des Klimawandels verhindern zu
kénnen.
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Tabelle 3: In der OLI erfasste Luftschadstoffe und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.

Emissio-  Bezeichnung direkte Treibhauseffekt Ozonvorlaufer- Versauerung Eutrophierung Schwebestaub
nen Auswirkungen substanz
SO, Schwefeldioxid und -trioxid (SO, und SO3), ange- X X X

geben als SO,
NOx Stickstoffoxide (NO und NO,) angegeben als NOx X X X X X
NMVOC Flichtige organische Verbindungen ohne Methan XY X X

und ohne Substanzen, die im Montreal Protokoll
geregelt werden

CHa, Methan X X

CcoO 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

SFs Schwefelhexafluorid X

Staub Staub (TSP, PM3g, PM35) X X

Y hur bestimmte Substanzen dieser Gruppe, z. B. Benzol
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gesundheitliche
Auswirkungen

primar & sekundar
gebildete Partikel

3 STAUB

Ublicherweise wird Staub tiber die GroRenverteilung der erfassten Partikel defi-
niert, da aus gesundheitlicher Sicht neben der Zusammensetzung vor allem die
PartikelgroRe von Bedeutung ist. Sie bestimmt die Eindringtiefe in den Atemwegs-
trakt. Die Belastung durch PM;o- und PM;s-Emissionen kann Schadigungen der
Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen verursachen (UNECE 2009, WHO
2006) und die durchschnittliche Lebenserwartung um mehrere Monate reduzie-
ren (UMWELTBUNDESAMT 2005, 2010).

Der Schwebestaub, im Englischen als Total Suspended Particulates (TSP) be-
zeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Teilmengen davon mit jeweils klei-
neren Teilchen sind PM3, und PM; s (siehe Abbildung 3).12

Mengenverteilung von Schwebestaub (TSP), PMo und PMzs

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Mengenverteilung von TSP, PMig und PMzs.

Es wird zwischen priméar 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 StraRenverkehr oder der Umschlag von Schiittgutern.

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

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

2pM = Particulate Matter (der Zahlenwert bezieht sich auf den mittleren aerodynamischen Partikel-
durchmesser in um). Im deutschen Sprachgebrauch hat sich fir PM;, und PM,s die Bezeichnung
Feinstaub eingeburgert.
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In Tal- und Beckenlagen (z. B. im Grazer Becken)13 kénnen besonders hohe
Belastungen auftreten. Durch die Kombination aus unglnstigen meteorologi-
schen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen und eventuell mit dem Wind
herantransportierten Schadstofffrachten kann es aber (iberall zu Uberschreitun-
gen der in Verordnungen und Gesetzen festgelegten Grenzwerte kommen. Einen
Uberblick tiber die Luftgiitesituation in Osterreich bieten die Jahresberichte der
Luftglitemessungen™ (UMWELTBUNDESAMT 2012a).

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

3.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Die Emissionen von Feinstaub werden im Rahmen der OLI jahrlich als Teil der Be-
richterstattung gemaR dem UNECE-Ubereinkommen (iber weitraumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (LRTAP Convention)*® erhoben (siehe Kapitel 4.1).

Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L), der wichtigsten nationalen Umsetzung Immissionsschutz-
der Luftqualitatsrichtlinie, sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit Im- gesetz-Luft
missionsgrenzwerte u. a. fiir PMyo und PM, 5 festgelegt.'® Nach § 24 dieses Ge-

setzes sind fiur jene Luftschadstoffe, fur die Immissionsgrenzwerte vorgeschrie-

ben sind, Emissionsbilanzen zu erstellen.

Die Immissionsgrenzwerte fir PM,o waren ab 2005 einzuhalten, mit Fristerstre- Immissions-

ckung gemaf Artikel 22 der Luftqualitatsrichtlinie ab Mitte 2011. Diese Frister- grenzwerte fur PMyq
streckung wurde Karnten, Niederosterreich, Linz, Steiermark, Tirol und Wien

gewabhrt.

Derzeit werden die Festlegungen fir PM,s der Luftqualitatsrichtlinie (und ggf. aktuelle

auch weiterer Schadstoffe) auf europaischer Ebene tberpriift.'” Fur die Uber-  Uberprifung der
prifung der Luftreinhaltepolitik fiihrte die europaische Kommission bislang zwei  Luftreinhaltepolitik
Konsultationen der Offentlichkeit durch sowie weitere im Rahmen der soge-

nannten Stakeholder Expert Group, die die unterschiedlichsten Teilnehmerin-

nen aus den Mitgliedstaaten, der Industrie, NGOs und internationale Akteurin-

nen und Akteure umfasst.

Es ist geplant, dass die Kommission im Herbst 2013 einen Vorschlag fir eine  neue Thematische
neue Thematische Strategie Luft veréffentlicht. Im Zuge dieses Prozesses wird ~ Strategie Luft
derzeit von der Europaischen Kommission auch ein Vorschlag zur Revision der
Emissionshéchstmengenrichtlinie (NEC-RL) vorbereitet.'® Neben einer Aktuali-

¥ 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 Beitrége* zu finden (UMWELTBUNDESAMT 2008).
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Reduktion gegen-
Uber dem Vorjahr

sierung der Zielwerte (fur 2020, evtl. auch 2025 oder 2030) sollen nun auch
Hochstmengen fur primére PM,s-Emissionen in die Richtlinie aufgenommen
werden. Ebenso wird die Aufnahme von ,Black Carbon® diskutiert.

3.2 Emissionstrend 1990-2011

Von 1990 bis 2011 sind die TSP-Emissionen Osterreichs um 4,3 % auf
59.800 Tonnen zuriickgegangen. Die PMy-Emissionen haben im selben Zeit-
raum um 13,1 % auf 34.500 Tonnen, die PM;,s-Emissionen um 21,7 % auf
18.900 Tonnen abgenommen.

Staubemissionen
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Abbildung 4: Trend der Emissionen von TSP, PMio und PMs.
Anm.: Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 sind interpoliert und daher
gestrichelt dargestellt.

Von 2008 auf 2009 kam es zu einer Abnahme sowohl der TSP- als auch der
PMio- und der PM; s-Emissionen, im Wesentlichen aufgrund der wirtschaftlichen
Krise. Im darauffolgenden Jahr stiegen die Emissionen wieder aufgrund leicht
steigender wirtschaftlicher Aktivitaten an. Von 2010 auf 2011 sanken die TSP-
Emissionen um 0,6 %, die PMj,-Emissionen nahmen um 1,9 % ab und der
AusstolR an PM, s ging um 4,4 % zurlck.

Verursacher

Hauptverursacher der Osterreichischen Staubemissionen sind die Sektoren
Kleinverbrauch, Industrie, Verkehr und Landwirtschaft. Im Kleinverbrauch und in
der Industrie entstehen die Staubemissionen bei Verbrennungsprozessen (Ofen,
Heizungen), wobei im Sektor Kleinverbrauch v. a. die manuell bedienten Klein-
feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe fiir die Emissionen verantwortlich sind.
In der Industrie tragen auch die Mineralverarbeitende Industrie und der Bergbau
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bzw. der Schittgutumschlag zur Feinstaubbelastung bei. Beim Verkehr gelangt
einerseits Feinstaub aus Motoren — vorrangig aus Dieselmotoren — in die Luft,
andererseits entsteht Feinstaub aber auch durch Brems- und Reifenabrieb und
durch Aufwirbelung auf der StralRe. In der Landwirtschaft wird Feinstaub durch
die Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen und die Tierhaltung freigesetzt.

TSP-Verursacher 2011

. Energie-
Sonstige yersorgung
1,1 % 3'4 %

Kleinverbrauch

Landwirtschaft 15.6 %

20,1 %

Verkehr
24,9 % Industrie
34,9 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 5: Anteile der Verursachersektoren an den TSP-Emissionen Osterreichs.

PM,,-Verursacher 2011

. Energie-
Sonstige  yersorgung
16% 4,7%

Landwirtschaft
15,8 %

Kleinverbrauch

24,2 %
Verkehr
20,0 %
Industrie
33,7%
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 6: Anteile der Verursachersektoren an den PMio-Emissionen Osterreichs.
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MalRnahmen zur
Staubreduktion

PM, s-Verursacher 2011

. Energie-
Sonstige versorgung
2,5% 6,7 %

Landwirtschaft
6,8 %

Verkehr
21,6 %

Kleinverbrauch

39,8 %
Industrie
22,6 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 7: Anteile der Verursachersektoren an den PM, s-Emissionen Osterreichs.

In allen Bundeslandern wurden zur Verminderung der Feinstaubbelastung Ver-
ordnungen gemal Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) erlassen und Mafnah-
menprogramme erarbeitet bzw. teilweise schon umgesetzt. Emissionsmindern-
de MaRnahmen gemdal IG-L umfassen Geschwindigkeitsbeschrankungen,
Partikelfilterpflicht fur Offroad-Maschinen, Emissionshéchstwerte fur Industrie-
anlagen, Fahrverbote, Vorgaben fir den Winterdienst und anderes (UMWELT-
BUNDESAMT 2006, 2012a)."

Eine detailliertere Beschreibung der Emissionstrends der einzelnen Verursacher
von PMj, und PM, s ist bei den jeweiligen Verursachersektoren im Kapitel 8 zu
finden.

' Siehe auch Internetseite des Umweltbundesamtes:
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4  KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

Folgende Luftschadstoffe werden in diesem Kapitel zusammengefasst darge-
stellt: Stickstoffoxide (NO,), Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC), Schwe-
feldioxid (SO,), Ammoniak (NH;) und Kohlenmonoxid (CO).”° Fiir diese Luft-
schadstoffe (mit Ausnahme von CO) legt die Emissionshéchstmengenrichtlinie
(NEC-RL) zur Bekampfung des bodennahen Ozons und der Versauerung und
Eutrophierung verbindliche nationale Emissionshéchstmengen fest (siehe Kapi-
tel 4.1).

Ozon (O3) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnen-
licht aus Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zahlen vor
allem flichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide. Dariiber
hinaus tragen grof3raumig auch die Schadstoffe Kohlenmonoxid (CO) und Me-
than (CH,4) zur Ozonbildung bei. Der iberwiegende Anteil der in Osterreich ge-
messenen Ozonbelastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen
Hintergrund zuzuordnen. Zu den erhéhten Spitzenwerten in den Sommermonaten
(z. B. Uberschreitungen der Informations- und Alarmschwelle) liefern aber auch
lokale bis regionale Emissionen von Vorldufersubstanzen — v. a. in Nordost-
Osterreich — einen wesentlichen Beitrag.

Die Versauerung durch séurebildende Luftschadstoffe bewirkt eine Herabset-
zung des pH-Wertes von Bdden und Gewassern. Hauptverantwortlich hierfir
sind der Niederschlag und die trockene Deposition von SO,, NO, und NH3 so-
wie deren atmosphérischen Reaktionsprodukten.

Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der iibermaRige Eintrag von Stickstoff in
Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung kann
durch die Luftschadstoffe NO, und NH3; sowie deren atmosphérische Reaktions-
produkte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind normalerweise
als Néahrstoffe fir Pflanzen unerlasslich. Bei erhdhtem Eintrag kann es jedoch zu
schadigenden Wirkungen auf die Vegetation und auf Okosysteme sowie zur Ver-
dréangung bestimmter Arten kommen (Einfluss auf die Biodiversitat).

4.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Zur Verminderung des Eintrags von Schadstoffen in Okosysteme gibt es auf na-
tionaler, europdischer und internationaler Ebene rechtliche Festlegungen fur
Emissionshdchstmengen.

2 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 zum Bundeslander Luftschadstoff-Inventurbericht getroffen.
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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 tiber weit-
raumige grenziberschreitende 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 Ver-
minderung von Versauerung, Eutrophierung und bodennahem Ozon* (Gote-
borg-Protokoll, 1999) unterzeichnet. Das Protokoll enthalt absolute Emissions-
héchstmengen fur 2010 und trat am 17. Mai 2005 in Kraft.

Im Mai 2012 wurde eine Revision des Goéteborg-Protokolls* mit neuen Redukti-
onszielen fir 2020 verabschiedet. Die nationalen Ziele fiir 2020 — bezogen auf
das Basisjahr 2005 — sind folgende®: NO,: — 37 %, VOC: — 21 %, SO,: — 26 %,
NHs: — 1 %, PMy5: — 20 %.

Die Reduktionsziele entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das
Goteborg-Protokoll nicht ratifiziert hat.

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

Parallel zum Goteborg-Protokoll wurde in der Européaischen 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. Im Falle ei-
ner Nicht-Zielerreichung — dies ist in Osterreich bei den NO,-Emissionen der
Fall — droht der Republik ein EU-Vertragsverletzungsverfahren.

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

® SO,............. 39.000 Tonnen/Jahr
® NOy........... 103.000 Tonnen/Jahr
® NHs............. 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.

Zur Erreichung der NEC-Ziele wurde gemaR EG-L (8 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

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

2 Diese weichen vereinzelt vom Goteborg-Protokoll ab.
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der Auswirkungen dieser MalRnahmen auf die Emissionen 2010. Aufgrund des
hohen Reduktionsbedarfs liegt der Schwerpunkt dieses Programms bei Minde-
rungsmafnahmen fir Stickstoffoxid in den Bereichen ,Mobile Quellen®, ,Statio-
nare Anlagen® und ,Hausheizungen®.

Umsetzung und Wirksamkeit dieses MalRnhahmenprogramms wurden vom Um-  Monitoring des
weltbundesamt im Rahmen der Arbeiten zum NEC-Programm Umsetzungsbe- Nationalen
richt (UMWELTBUNDESAMT 2012b) evaluiert. Programms

Analog zu den Emissionszielen gem. Goéteborg-Protokoll werden derzeit inner-
halb der EU neue NEC-Ziele fur 2020 erarbeitet. Zu den vier bisher erfassten
Luftschadstoffen (SO,, NO,, NMVOC und NHs) soll auch eine Emissions-
héchstmenge fiur die primaren Emissionen von Feinstaub (PM;5) in die Richtli-
nie aufgenommen werden. Die Ziele werden voraussichtlich als Relativziele, be-
zogen auf die Emissionshdochstmenge 2005, definiert.

In den giiltigen Richtlinien zur Emissionsberichterstattung® ist bei den klassi- Kraftstoffexport im
schen Luftschadstoffen den einzelnen Staaten die Mdoglichkeit gegeben, die  Fahrzeugtank
Emissionen vom StraRenverkehr sowohl auf Basis des verkauften Treibstoffs

(fuel sold) als auch auf Basis des verbrauchten Treibstoffs (fuel consumed) zu

berichten.

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.

Das Ozongesetz

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

Stickstoffoxide und fllichtige organische Verbindungen zahlen zu den bedeu- Ozonvorlaufer-
tendsten Ozonvorlaufersubstanzen. Fir diese Schadstoffe sieht das Ozonge- substanzen
setz (8 11) eine etappenweise Reduktion der Emissionen vor:

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

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

%% Guidelines for Reporting Emission Data under the Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution (LRTAP) (ECE/EB.AIR/97).
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Abnahme um 5,4 %
gegentber Vorjahr
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Grinde fiir den
NO,-Trend

4.2  Stickstoffoxide (NOy)

NO,-Emissionen entstehen vorwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei
der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur. Der Sektor
Verkehr ist der grof3te NO4-Verursacher.

Emissionstrend 1990-2011

Von 1990 bis 2011 sind die Stickstoffoxid-Emissionen in Osterreich um insge-
samt 6,5 % auf rund 182.700 Tonnen gesunken, wobei 2011 um 5,4 % weniger
NO, emittiert wurde als im Jahr zuvor. Abzuglich der Emissionen aus dem
Kraftstoffexport (im Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lag die Emissi-
onsmenge 2011 bei rund 144.200 Tonnen NO, (- 2,2 % gegenuber 2010). In
Osterreich wurden somit im Jahr 2011 durch Kraftstoffexport NO,-Emissionen in
der Hohe von rd. 38.500 Tonnen freigesetzt.
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Abbildung 8: Trend der NOx-Emissionen (inkl. und exkl. NOy aus Kraftstoffexport).

Die allgemeine Abnahme der NO,-Emissionen der letzten Jahre ist hauptséch-
lich auf den Sektor Verkehr zurtickzufihren. Grinde sind der technologische
Fortschritt bei der Fahrzeudflotte (effizientere Fahrzeugtechnologien) und der
Ruckgang der Verkehrsleistung im Guterverkehr aufgrund des wirtschaftlichen
Einbruchs 2009. Die Sektoren Industrie, Energieversorgung und Kleinverbrauch
haben auch Emissionsreduktionen zu verzeichnen. Im Sektor Energieversor-
gung ist die Emissionsabnahme seit 2006 hauptsachlich auf die Neuinbetrieb-
nahme einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie sowie einen geringeren Kohleein-
satz in Kraftwerken zuriickzufiihren. Die milden Heizperioden der letzten Jahre
sowie der ricklaufige Einsatz von Heizol durch Effizienzsteigerung (Heizkessel-
tausch) und Gebaudesanierung bewirkten eine Verringerung der Emissionen im
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Sektor Kleinverbrauch. Im Sektor Industrie sind Prozessumstellungen bei der
Ammoniakherstellung und die krisenbedingt geringere industrielle Produktion
Grunde fur den Emissionsriickgang.

Der Emissionsanstieg von 2009 auf 2010 ist im Wesentlichen auf die wirtschaft-
liche Erholung sowie die kalte Witterung zuriickzufihren (Zunahme der Heiz-
gradtage um 13 % gegeniber 2009). Wesentliche Treiber hierfir waren die er-
hohte Verkehrsleistung, die wachsende Inlandsstromnachfrage, der vermehrte
Brennstoffeinsatz sowie die geringere Stromerzeugung aus Wasserkraft.

Der Ruckgang der Emissionen 2010-2011 fand v. a. im StraBenverkehr statt.
Hier sank der Kraftstoffverbrauch im inlandischen StraBenverkehr um etwa 3 %
aufgrund gestiegener Kraftstoffpreise. Zudem sank der spezifische Verbrauch
pro Fahrzeugkilometer.

Verursacher

Im Jahr 2011 stammten die meisten NO,-Emissionen aus dem Verkehrssektor,
gefolgt von den Sektoren Industrie und Kleinverbrauch.

NO,-Verursacher 2011

_ Sonstige Energie-
Landwirtschaft 0,0% versorgung

31% 74 %
Anteil
Kraftstoffexport Kleinverbrauch
21,1 % 11,7 %
Industrie
18,5%
Verkehr (ohne
Kraftstoffexport)
38,2 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 9: Anteile der Verursachersektoren an den NOx-Emissionen in Osterreich.

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 Ldsungsmitteln
und Treibstoffen sowie durch unvollstandige Verbrennung von Brenn- und Treib-
stoffen. Sie wirken als Ozonvorlaufersubstanzen, einige Stoffe dieser Gruppe
haben auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit.

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013
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Abnahme um 4,6 %
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gegentber Vorjahr

Griinde fir die
NMVOC-Reduktion

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

Emissionstrend 1990-2011

Die NMVOC-Emissionen Osterreichs sanken von 1990 bis 2011 um 53,2 % auf
128.200 Tonnen. Die Abnahme von 2010 auf 2011 betragt 4,6 %. Ohne Ein-
rechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport lag die Emissionsmenge
2011 bei 126.200 Tonnen NMVOC (- 4,2 % gegenlber 2010).
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Abbildung 10: Trend der NMVOC-Emissionen (inkl. und exkl. NMVOC aus
Kraftstoffexport).

Im Verkehrssektor konnten die grof3ten Reduktionen seit 1990 erzielt werden
(verstarkter Einsatz von Diesel-Kfz und Katalysatoren), gefolgt von der LO&-
sungsmittelanwendung (gesetzliche Mal3nahmen) und dem Kleinverbrauch (Mo-
dernisierung des Kesselbestandes). Die starke Abnahme von 2008 auf 2009
war krisenbedingt und wurde im Wesentlichen von der Entwicklung bei der L6-
sungsmittelanwendung (Riickgang der Bautatigkeiten) beeinflusst. Die Zunah-
me im darauffolgenden Jahr ist auf den Wiederanstieg der Losungsmittelan-
wendung zurtckzufiihren. Der Emissionsriickgang 2010-2011 ist v. a. in den
Sektoren Verkehr und Kleinverbrauch (milde Witterung 2011), aber auch bei der
Losungsmittelanwendung erkennbar.

Verursacher

Mehr als die Halfte aller NMVOC-Emissionen Osterreichs sind auf die L&-
sungsmittelanwendung (Sektor Sonstige) zurlckzufiihren.
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NMVOC-Verursacher 2011
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10,5 %
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15%
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 11: Anteile der Verursachersektoren an den NMVOC-Emissionen in
Osterreich.

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

4.4  Schwefeldioxid (SO)

Schwefeldioxid-Emissionen entstehen vorwiegend beim Verbrennen von schwe-
felhaltigen Brenn- und Treibstoffen. Die Hauptverursacher der SO,-Emissionen
sind daher Feuerungsanlagen im Bereich der Industrie, des Kleinverbrauches
und der Energieversorgung.

Emissionstrend 1990-2011

Die 6sterreichischen SO,-Emissionen konnten von 1990 bis 2011 um 75,1 % re-

duziert werden. 2011 wurden 18.500 Tonnen SO, emittiert, das ist um 1,8 %

weniger als im Vorjahr. Die Emissionsmenge ohne Berlcksichtigung der Emis- Abnahme um 1,8 %
sionen aus Kraftstoffexport entsprach 2011 in etwa jener inkl. Kraftstoffexport gegenlber Vorjahr
(- 1,8 % gegenlber 2010).
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Griinde fir die
SO,-Reduktion
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Abbildung 12: Trend der SO,-Emissionen (inkl. und exkl. SO, aus Kraftstoffexport).

Die Absenkung des Schwefelanteils in Mineralélprodukten und Treibstoffen (ge-
mafR Kraftstoffverordnung), der Einbau von Entschwefelungsanlagen in Kraft-
werken (gemaR Luftreinhaltegesetz fur Kesselanlagen) sowie die verstarkte Nut-
zung schwefeldrmerer Brennstoffe wie z. B. Erdgas sind verantwortlich fur die
starke Emissionsabnahme seit 1990.

Der Emissionsriickgang im Jahr 2007 ist im Wesentlichen auf die Stilllegung ei-
nes Braunkohlekraftwerks und den verringerten Heizélabsatz 2007 zuriickzu-
fihren. Die Abnahme im Jahr 2008 ist mit der Neuinbetriebnahme einer SNO,-
Anlage bei der Erddlraffinerie sowie einem verringerten Kohleeinsatz erklérbar.
Die Finanz- und Wirtschaftskrise und der damit verbundene Einbruch der in-
dustriellen Produktion sowie der verringerte Brennstoffeinsatz sind die wesentli-
chen Grinde fur den Rickgang der SO,-Emissionen zwischen 2008 und 2009.
Der Emissionsanstieg im darauffolgenden Jahr ist bedingt durch die Erholung
der Wirtschaft.

Verursacher

Im Jahr 2011 produzierte der Sektor Industrie mehr als die Halfte der 6sterrei-
chischen SO,-Emissionen, gefolgt von der Energieversorgung und dem Sektor
Kleinverbrauch.
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SO,-Verursacher 2011
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Abbildung 13: Anteile der Verursachersektoren an den SO,-Emissionen in Osterreich.

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 Giille und
Mist sowie beim Abbau von organischem und mineralischem Diinger. Die meis-
ten NHs-Emissionen verursacht somit der Sektor Landwirtschaft.

Emissionstrend 1990-2011

Von 1990 bis 2011 sind die Ammoniak-Emissionen um insgesamt 4,7 % auf
62.300 Tonnen gesunken, wobei der Riickgang von 2010 auf 2011 1,4 % be-
tragt. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport lag die Emis-
sionsmenge 2011 bei 62.100 Tonnen (- 1,3 % gegeniiber 2010).
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Grinde fiir den
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Abbildung 14: Trend der NHs-Emissionen (inkl. und exkl. NHs aus Kraftstoffexportze).

Die Abnahme der NHs-Emissionen seit Mitte der 1990er-Jahre ist im Wesentli-
chen auf den reduzierten Viehbestand zuriickzufihren. Grinde fur die Stagna-
tion der letzten Jahre sind neben dem wieder leicht zunehmenden bzw. stabili-
sierenden Rinderbestand auch die Haltung in Laufstéllen, die Zunahme von
leistungsstarkeren Milchkiihen sowie der verstarkte Einsatz von Harnstoff als
Stickstoffdiinger. Im Jahr 2011 haben Viehbestand sowie Mineraldiingereinsatz
wieder abgenommen.

Verursacher

Der Grol3teil der NHz-Emissionen kommt aus der Landwirtschaft.

% |n vereinzelten Jahren kam es bei Benzin zu Netto-Kraftstoffimporten, der Inlandverbrauch war
demnach hoher als die im Inland verkaufte Kraftstoffmenge. Da die spezifischen NH3z-Emissionen
aus Benzinmotoren mit Katalysator wesentlich héher sind als aus Dieselmotoren, kdnnen die
Emissionen aus dem im Inland verbrauchten Kraftstoff héher liegen als die Emissionen aus dem
im Inland verkauften Kraftstoff.
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Abbildung 15: Anteile der Verursachersektoren an den NHs-Emissionen in Osterreich.

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

4.6 Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid-Emissionen entstehen vorwiegend bei der unvollstéandigen Ver-
brennung von Brenn- und Treibstoffen. Die Sektoren Kleinverbrauch, Industrie
und Verkehr sind daher die Hauptverursacher.

Emissionstrend 1990-2011

Der AusstoR der CO-Emissionen in Osterreich konnte von 1990 bis 2011 um
57,6 % auf 608.800 Tonnen gesenkt werden, wobei im Jahr 2011 um 5,6 %
weniger Kohlenmonoxid emittiert wurde als im Jahr zuvor.
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Abbildung 16: Trend der CO-Emissionen.

Grinde fur die  Der grofite Emissionsriickgang seit 1990 ist im Verkehrssektor zu verzeichnen,
CO-Reduktion im Wesentlichen aufgrund der Optimierung der Verbrennungsvorgédnge sowie
der Einfihrung des Katalysators, gefolgt von den Sektoren Kleinverbrauch und

Industrie.

Verursacher

Im Jahr 2011 stammte fast die Halfte aller CO-Emissionen aus dem Sektor Klein-

verbrauch.

CO-Verursacher 2011

Landwirtschaft Energie-
Sonstige 0:1%  versorgung
0,7 % 0,9 %

Verkehr
24,2 %

Industrie
29,1 %

Quelle: Umweltbundesamt

Kleinverbrauch
45,0 %

umweltbundesamt®

Abbildung 17: Anteile der Verursachersektoren an den CO-Emissionen in Osterreich.
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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 Europaischen Union verbindliche nationale Emissions-
hdchstmengen (EHM) fur NO,, NMVOC, SO, und NH; 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
(Emissionshdchstmengen gem. NEC-RL bzw. EG-L) unberiicksichtigt.

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

NO,-Ziele

In Osterreich wurden 2011 144.200 Tonnen NO, (ohne Kraftstoffexport) emit- NO,-Ziele wurden
tiert. Die Emissionshéchstmenge gem. EG-L von 103.000 Tonnen NO, wurde  verfehlt
somit deutlich Gberschritten, sowohl 2010 als auch 2011.
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Abbildung 18: Reduktionsziele gemaf EG-L und Ozongesetz sowie NOx-Emissionen
(ohne Kraftstoffexport).

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 167.900 Tonnen NO (ohne Kraftstoffexport) deutlich
Uber dem fiir dieses Jahr vorgesehenen Ziel von rd. 66.000 Tonnen NO,.
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Detaillierte Informationen zur Umsetzung und Wirksamkeit der Minderungs-
mafnahmen fir NO, sind im NEC-Programm Umsetzungsbericht (UMWELT-
BUNDESAMT 2012b), abrufbar auf der Homepage des Umweltbundesamtes, auf-
bereitet.

NMVOC-Ziele

Im Jahr 2011 wurden in Osterreich 126.200 Tonnen NMVOC (ohne Kraftstoffex-
port) emittiert. Die im EG-L ab 2010 zuldssige Emissionshochstmenge von
159.000 Tonnen wurde somit deutlich unterschritten.
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Abbildung 19: NMVOC-Reduktionsziele gemafR EG-L und Ozongesetz sowie NMVOC-
Emissionen (ohne Kraftstoffexport).

Die fur die Jahre 1996, 2001 und 2006 vorgesehenen Reduktionsziele geman
Ozongesetz wurden nicht erreicht. Die Emissionen des Jahres 2006 lagen mit
170.200 Tonnen NMVOC (ohne Kraftstoffexport) deutlich tGber dem fir dieses
Jahr vorgesehenen Ziel von rd. 104.000 Tonnen NMVOC.

SO,-Ziel

Die gemal EG-L zulassige Hochstmenge von 39.000 Tonnen SOy/Jahr (einzu-
halten seit 2010) wurde auch 2011 — mit SO,-Emissionen in der H6he von rund
18.500 Tonnen (ohne Kraftstoffexport) — deutlich unterschritten.
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SO,-Trend und EHM 2010
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Abbildung 20: SO,-Emissionshdéchstmengenziel 2010 gemafl EG-L sowie SO-
Emissionen (ohne Kraftstoffexport).

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

NHs-Ziel

Im Jahr 2011 wurden in Osterreich 62.100 Tonnen NH; (ohne Kraftstoffexport)
emittiert. Die Ammoniak-Emissionen liegen somit unter der maximal zuléassigen
Héchstmenge gemal EG-L von 66.000 Tonnen.
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Abbildung 21: NHs-Emissionshochstmengenziel 2010 gemaf} EG-L sowie NHs-
Emissionen (ohne Kraftstoffexport).
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Aarhus-Protokoll
Schwermetalle

Gemeinschafts-
strategie fur Hg

Quecksilberkon-
vention

5 SCHWERMETALLE

Schwermetall-Emissionen kénnen einerseits tUber die Luft, andererseits aber
auch durch Akkumulation im Boden und in Okosystemen (iber die Nahrungsket-
te eine schadliche Wirkung auf den Menschen haben.

51 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Jahr 2003 trat das Aarhus-Protokoll tiber Schwermetalle des UNECE?’-Uber-
einkommens Uber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung (LRTAP
Convention) in Kraft (Schwermetall-Protokoll). Sein Ziel ist die Begrenzung, Ver-
ringerung oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und unbeabsichtig-
ten Freisetzung von Schwermetallen. Aufgrund ihres besonders hohen Gesund-
heitsgefahrdungspotenzials werden die Emissionen von Kadmium (Cd), Queck-
silber (Hg) und Blei (Pb) in der Luftschadstoffinventur (OLI) erfasst und an die
UNECE CLRTAP berichtet. Ergénzend und somit fakultativ ist derzeit noch die
Berichterstattung von Daten zu Arsen (As), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni)
und Zink (Zn). Fir diese Schwermetalle erhebt Osterreich momentan keine
Emissionsdaten. Im Rahmen einer Konferenz in Genf im Dezember 2012 wurde
das Aarhus-Protokoll revidiert und an den Stand der Technik angepasst.?®

Im Jahr 2005 wurde von der Europaischen Kommission eine Gemeinschaftsstra-
tegie fur Quecksilber®erstellt, die eine Verringerung der Auswirkungen dieses
Metalls und seiner Risiken auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit zum
Ziel hat. 2008 formulierte die Europdische Kommission eine Empfehlung30 an
den Europdischen Rat uber die Teilnahme der Europaischen Gemeinschaft an
Verhandlungen fir ein Rechtsinstrument fur Quecksilber im Anschluss an den
Beschluss 24/3 des Verwaltungsrats des UN-Umweltprogramms (UNEP).

Im Februar 2013 hat sich die Staatengemeinschaft im Rahmen des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP) auf ein umfassendes internationales
Abkommen zur Reduzierung der Quecksilberemissionen geeinigt. Die ,Mina-
mata-Convention on Mercury” — Quecksilberkonvention — ist das erste weltweite
Regelinstrument, mit dem zuklnftig der Primarbergbau von Quecksilber einge-
dammt sowie die Herstellung und der Handel mit quecksilberhaltigen Produkten
wie Batterien, elektronischen Bauteilen, Seifen, Pestiziden und Messinstrumen-
ten beschréankt wird.

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

% UNEP’s Chemicals Branch undertakes activities in the field of mercury, lead and cadmium aimed
at reducing the risk to humans and the environment from these metals and compounds containing
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In Anlehnung an das oben angefiihrte Protokoll Giber Schwermetalle der UNECE
(LRTAP Convention) werden in diesem Kapitel die Emissionstrends von Kad-
mium, Quecksilber und Blei diskutiert.

5.2 Emissionstrends 1990-2011

Der GrofRteil der Schwermetall-Emissionen stammt aus den Sektoren Industrie,
Kleinverbrauch und Energieversorgung. Verglichen mit 1990 hat sich die Verur-
sacherstruktur jedoch teilweise verandert, da mit Emissionsminderungen in ein-
zelnen Bereichen andere bisher weniger bedeutende Bereiche (z. B. die Mine-
raldlverarbeitung) an Bedeutung gewonnen haben.
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Abbildung 22: Index-Verlauf der dsterreichischen Schwermetall-Emissionen (Cd, Hg und
Pb).

Von 1990 bis 2011 sanken die Cd-Emissionen um 27 % auf 1,2 Tonnen, die
Hg-Emissionen nahmen im selben Zeitraum um 53 % auf 1,0 Tonnen ab und
der Ausstol3 an Pb verringerte sich um 93 % auf 15,4 Tonnen.

Die verstarkte Nutzung von Rauchgasreinigungstechnologien und der verringerte ~ Grinde fir die
Einsatz von Kohle, Koks sowie schwerem Heizdl als Brennstoff sind fir den Emissionstrends
deutlichen Ruckgang der Schwermetall-Emissionen 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.

Die vermehrte energetische Nutzung von Biomasse in Kraftwerken und der In-
dustrie sowie die gestiegene Stahlproduktion sind im Wesentlichen fir den all-
gemeinen Anstieg der Kadmium-Emissionen der letzten Jahre verantwortlich.
Die geringe Zunahme der Quecksilber-Emissionen seit dem Jahr 2000 ist haupt-
séachlich durch eine steigende Produktion in der Eisen- und Stahlerzeugung be-
dingt.
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Emissionsquellen

Die Abnahme von Cd, Hg und Pb von 2008 auf 2009 ist mit dem Einbruch der
industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise erklarbar. Von 2009 auf
2010 stiegen die Emissionen aller drei Schwermetalle, bedingt durch einen in-
dustriellen Aufschwung, wieder deutlich an. Von 2010 auf 2011 sanken die Cd-
Emissionen um 2,0 % und die Hg-Emissionen gingen um 0,5 % zurtick im We-
sentlichen aufgrund der verhaltenen Konjunktur. Der Pb-Ausstol3 erhéhte sich
um 0,4 %.

5.3 Kadmium (Cd)

Ein groRer Teil der dsterreichischen Kadmium-Emissionen wird bei der Ver-
brennung von Brennstoffen, vorwiegend zusammen mit Staubpartikeln, freige-
setzt. Hierbei sind vor allem die Verfeuerung fester Brennstoffe — sowohl bioge-
ner als auch fossiler Herkunft (Holz, Koks und Kohle) — sowie die thermische
Verwertung von Hausmill und Industrieabféllen relevant. Bei der Nachverbren-
nung von Raffineriertickstanden 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-Metallindus-
trie (Zink- und Bleiproduktion) entstehen ebenfalls Cd-Emissionen. Im Verkehrs-
sektor wird Kadmium durch Reifen- und Bremsabrieb, v. a. im Schwerlastbereich,
freigesetzt.

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

Verursacher

Die meisten Cd-Emissionen produzieren die Sektoren Industrie, Energieversor-
gung und Kleinverbrauch.
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Cd-Verursacher 2011
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Abbildung 23: Anteile der Verursachersektoren an den Cd-Emissionen Osterreichs.

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

5.4  Quecksilber (Hg)

Die meisten Quecksilber-Emissionen entstehen in Osterreich bei der Verbren-
nung von Koks, Kohle, Raffinerie-Riickstanden und Brennholz sowie bei der in-
dustriellen Produktion.

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

Verursacher

Mehr als die Halfte der Hg-Emissionen werden in Osterreich von der Industrie
verursacht. Die Sektoren Energieversorgung und Kleinverbrauch produzieren
ebenfalls bedeutende Mengen an Quecksilber.
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Emissionsquellen

Hg-Verursacher 2011
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Abbildung 24: Anteile der Verursachersektoren an den Hg-Emissionen Osterreichs.

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

55 Blei (Pb)

Fir die osterreichischen Blei-Emissionen sind die Eisen- und Stahlindustrie, der
Hausbrand sowie die gewerblichen und industriellen Verbrennungsanlagen
hauptverantwortlich. Weitere bedeutende Quellen von Pb-Emissionen sind die
sekundare Kupfer- und Bleierzeugung, die Verbrennung von Raffinerie-Rick-
standen und die Glaserzeugung.

Verursacher

In Osterreich verursacht die Industrie den GroRteil der Ph-Emissionen.
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Pb-Verursacher 2011

Landwirtschaft
0,0% sonstige
Verkshr 0,1% Energie-
0.1% versorgung
16,0 %

Kleinverbrauch

13,4 %
Industrie
70,4 %
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 25: Anteile der Verursachersektoren an den Pb-Emissionen Osterreichs.

Eine detaillierte Beschreibung der Pb-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 8 zu finden.
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6 PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

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

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

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Jahr 2003 trat das Aarhus-Protokoll (iber POPs des UNECE-Ubereinkom-
mens Uber weitrdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung (POP-Proto-
koll; LRTAP Convention) in Kraft. Es hat die Begrenzung, Verringerung oder
vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und unbeabsichtigten Freisetzung
bestimmter persistenter organischer Schadstoffe zum Ziel. Die vom Protokoll er-
fassten Stoffe® diirfen — von einigen Ausnahmen abgesehen — nicht mehr her-
gestellt und verwendet werden. Fir Dioxine, Furane, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie Hexachlorbenzol (HCB) sieht das Protokoll ei-
ne Emissionsreduktion vor.

Mit der POP-Konvention des UN-Umweltprogramms (UNEP)** — auch bekannt
als Stockholmer Ubereinkommen — wurde ein Prozess in Gang gesetzt, der die
weltweite Beseitigung von besonders gefahrlichen Dauergiften zum Ziel hat.*® Es
wurde 2002 von Osterreich ratifiziert und trat 2004 in Kraft. Unter den in der
Konvention genannten Substanzen befinden sich auch Hexachlorbenzol und die
Gruppe der Dioxine. 2009 wurde bei der 4. Vertragsstaatenkonferenz des Stock-
holmer Ubereinkommens die Aufnahme von neun weiteren POPs in die Ver-
botsliste beschlossen® (UNEp 2009). Es handelt sich dabei v. a. um Stoffe, die
als Flammschutzmittel und Pestizide eingesetzt wurden sowie um Substanzen,
die in Verpackungsmaterialien, Textilien, Reinigungsmitteln usw. zum Einsatz

% 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 veroffent-
lichten Nationalen Durchfiihrungsplan (NIP) bzw. im Entwurf fir den revidierten Nationalen Durch-
flihrungsplan 2012 samt Nationalem Aktionsplan (NAP) fir das Stockholmer Ubereinkommen
Uber Persistente Organische Schadstoffe sowie die Verordnung (EG) Nr. 850/2004 tiber POP,
kurz: EU-POP Verordnung, festgelegt.
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kamen (Perfluoroctansulfonsdure und ihre Verbindungen). Die Verbote gelten
ab Mai 2010. Mit den Neuaufnahmen unterliegen jetzt insgesamt 22 Chemika-
lien und Pestizide den strengen Bestimmungen der Konvention.

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 hauptsachlich bei unvollstandi-
ger Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materialien, wie z. B. Ol, Holz, Kohle und
Abfallen.

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

Emissionstrend 1990-2011

Von 1990 bis 2011 sind die PAK-Emissionen um 58 % auf 7,0 Tonnen gesun-
ken. Von 2010 auf 2011 erfolgte ein Rickgang um 13 %.
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Abbildung 26: Trend der PAK-Emissionen (3 PAK4).

Bereits Ende der 1980er-Jahre kam es in der Landwirtschaft durch das Verbot
der offenen Strohverbrennung am Feld zu einer sehr starken Abnahme der
PAK-Emissionen. Seit 1990 hat der Sektor Industrie den gro3ten Emissionsriick-
gang zu verzeichnen, hauptséchlich aufgrund der Einstellung der Primar-Alumi-
niumproduktion im Jahr 1992. Der Anstieg der PAK-Emissionen im Jahr 2005
beruht auf einer Zunahme der Heizgradtage. Die Emissionsabnahme von 2008
auf 2009 ist auf die Auswirkungen der wirtschaftlichen Krise vorwiegend auf die
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Emissionsquellen

Stahlindustrie und die Chemische Industrie sowie auf den Riickgang des Ein-
satzes von fossilen Brennstoffen wie Steinkohle zurlickzufihren. Der Anstieg
von 2009 auf 2010 steht mit einem Anstieg der Heizgradtage in Zusammen-
hang.

Verursacher

Im Jahr 2011 verursachte der Sektor Kleinverbrauch den Grof3teil der PAK-
Emissionen.

PAK-Verursacher 2011
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 27: Anteile der Verursachersektoren an den PAK-Emissionen in Osterreich.

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 gehodren 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-
zesse und Verbrennungsvorgange, da sie sich bei der Verbrennung von organi-
schem kohlenstoffhaltigem Material in Anwesenheit von organischen oder an-
organischen Halogen-Verbindungen in einem bestimmten Temperaturbereich
(300-600 °C) bilden 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.
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Auch natirliche Prozesse wie z. B. durch Blitzschlag verursachte Waldbréande,
Steppenbrande oder Vulkanausbriiche kénnen zur Bildung von Dioxinen fiihren.

Emissionstrend 1990-2011

Von 1990 bis 2011 kam es zu einem Ruckgang der Dioxin-Emissionen um 78 %. Abnahme um 11 %
Im Jahr 2011 wurden in Osterreich noch rund 35 g Dioxin emittiert (— 11 % ge- gegeniiber Vorjahr
genlber 2010).
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Abbildung 28: Trend der Dioxin-Emissionen.

Bis zum Jahr 1992 konnten die grof3ten Reduktionen erzielt werden, vor allem  Griunde fir die
durch umfangreiche Malinahmen zur Emissionsminderung in der Industrie und  Dioxin-Reduktion
bei Abfallverbrennungsanlagen. Von 2001 auf 2002 kam es v. a. in der Eisen-

und Stahlindustrie zu einer weiteren deutlichen Emissionsreduktion. Der leichte

Anstieg der Dioxin-Emissionen im Jahr 2005 ist auf eine Zunahme der Heizgrad-

tage zurlickzufiihren. Die Abnahme von 2008 auf 2009 wurde durch die Auswir-

kungen der Wirtschaftskrise vorwiegend auf die Stahl- und die Chemische In-

dustrie sowie den Riickgang des Einsatzes von fossilen Brennstoffen wie Stein-

kohle verursacht. Der neuerliche Anstieg im Jahr 2010 ist mit der Zunahme der

Heizgradtage erklarbar.

Verursacher

Der Grof3teil der Dioxin-Emissionen stammte 2011 aus dem Sektor Kleinver-
brauch.
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Abbildung 29: Anteile der Verursachersektoren an den Dioxin-Emissionen in Osterreich.

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

6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol gehort zur Gruppe der polychlorierten Benzole. Anwendungs-
gebiete fur HCB sind bzw. waren der Einsatz als Pestizid und Fungizid zur Saat-
gutbeize (1992 wurde der Einsatz von HCB als Pflanzenschutzmittel verboten),
als Weichmacher- und Flammschutzadditiv fir Kunststoffe und Schmiermittel,
als Flussmittel in der Aluminiumherstellung oder als Zwischenprodukt zur Syn-
these von anderen Verbindungen (z. B. Farben). Neben der gezielten Herstel-
lung bzw. Anwendung kann HCB auch unerwiinscht als Nebenprodukt verschie-
dener Prozesse entstehen (Chlorierungsprozesse oder thermische Prozesse).

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 1990-2011

Die HCB-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2011 um insgesamt
59 % auf rund 37 kg reduziert werden. Von 2010 auf 2011 sanken die Emissio-
nen um 14 %.
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Abbildung 30: Trend der HCB-Emissionen.

Die Sektoren Industrie, Kleinverbrauch und Sonstige konnten in der ersten Half-
te der 1990er-Jahre grofRe Reduktionen verzeichnen. Der fast vollstandige Ruck-
gang der HCB-Emissionen des Sektors Sonstige in diesem Zeitraum ist auf das
Verbot bestimmter geféhrlicher Stoffe in Pflanzenschutzmitteln zurtickzufuhren.
Seither entstehen bei der Anwendung von Pestiziden (v. a. in Holzimpragnie-
rungsmitteln) keine nennenswerten HCB-Emissionen mehr. Der Anstieg der
HCB-Emissionen 2005 ist auf eine Zunahme der Heizgradtage (erhéhter Brenn-
stoffeinsatz) zurtickzufihren. Von 2008 auf 2009 kam es zu einer Abnahme des
HCB-AusstoRRes, bedingt durch die wirtschaftliche Krise vorwiegend in der Stahl-
industrie und der Chemischen Industrie sowie durch einen verringerten Einsatz
von fossilen Brennstoffen wie Steinkohle. Die neuerliche Zunahme im Jahr 2010
war bedingt durch den vermehrten Brennstoffeinsatz aufgrund der kihleren Witte-
rung.

Verursacher

Die mit Abstand meisten HCB-Emissionen stammten 2011 aus dem Sektor
Kleinverbrauch.
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Abbildung 31: Anteile der Verursachersektoren an den HCB-Emissionen in Osterreich.

Eine detaillierte Beschreibung der HCB-Verursachertrends ist bei den jeweiligen

Verursachern im Kapitel 8 zu finden.
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7 TREIBHAUSGASE (THG)

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

Eine treibende Kraft des Klimawandels sind vom Menschen verursachte Emis-
sionen von sog. Treibhausgasen. Dazu zahlen Kohlendioxid (CO,), Methan
(CHy,), Lachgas (N,O) und die fluorierten Gase (HFKW, FKW, SF6)35, wobei CO,
den grof3ten Teil ausmacht (siehe Abbildung 32). Treibhausgase absorbieren Inf-
rarot-Strahlung und tragen so zur Anderung der globalen Strahlungsbilanz bei,
die einzelnen Treibhausgase besitzen ein unterschiedliches Treibhauspotenzi-
al*®.

7.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Das Rahmenibereinkommen Uber Klimadnderungen (UNFCCC)

Am 9. Mai 1992 wurde das Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen Uber
Klima&nderungen (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 Atmosphéare auf einem Niveau zu stabi-
lisieren, auf dem eine gefahrliche anthropogene Stérung des Klimasystems ver-
hindert wird. Im 2009 beschlossenen Kopenhagen-Akkord (UNFccc 2009) ist
festgehalten, dass zur Erreichung der Ziele der Konvention eine Beschrénkung
des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf 2 °C notwendig ist. Dies
wurde auch im Rahmen der UN-Klimakonferenz 2010 in Cancun thematisiert;
Aktionen zur Erreichung dieses langfristigen Ziels wurden beschlossen (UNFccc
2010). Eine radikale Entkoppelung der THG-Emissionen vom Wirtschafts-
wachstum wird flr die Erreichung des 2 °C-Ziels als unumgéanglich erachtet.

Auf européischer Ebene wurde bereits ein Fahrplan (Roadmap) fur Mal3nah-
men bis 2050 entwickelt, durch den eine Emissionsreduktion um 80-95 % ge-
genlber 1990 erreicht werden soll (Ec 2011). Mit dem im Méarz 2013 verab-

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

% Das Treibhauspotenzial ist ein zeitabhangiger Index, mit dem der Strahlungsantrieb auf Massen-
basis eines bestimmten Treibhausgases in Relation zu dem Strahlungsantrieb von CO, gesetzt
wird. In der ersten Verpflichtungsperiode werden die im Kyoto-Protokoll genannten Gase geman
ihrem Treibhauspotenzial gewichtet, das sich gemaR Second Assessment Report der IPCC aus
dem Jahr 1995 (Ipcc 1995) auf einen Zeitraum von 100 Jahren bezieht. Laut Definition hat CO,
ein Treibhauspotenzial von 1, Methan eines von 21, Lachgas ein Treibhauspotenzial von 310 und
die F-Gase von 140 bis zu 23.900 (immer bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren).
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schiedeten Grinbuch (KOM(2013) 169 endg.) hat die Europdische Kommission
eine Diskussion uber die Klima- und Energiepolitik der EU bis 2030 initiiert, die
u. a. konkrete Vorschlage z. B. zu Art und Hohe potenzieller Klima- und Ener-
gieziele fur 2030 bringen soll.

Das Kyoto-Protokoll

Am 11. Dezember 1997 wurde bei der COP-3 in Kyoto/Japan das Kyoto-Pro-
tokoll beschlossen (Decision 1/CP.3, Adoption of the Kyoto Protocol to the United
Nations Framework Convention on Climate Change). Es trat am 16. Februar
2005 in Kraft.

Durch das Kyoto-Protokoll wurden erstmals volkerrechtlich verbindliche Treib-
hausgas-Reduktionsziele fir die Industriestaaten festgelegt. Die in Anlage | des
Kyoto-Protokolls angefiihrten Vertragsparteien37 sollen nach Artikel 3 ihre ge-
samten Emissionen von Treibhausgasen (CO,, CH,, N,O, HFKW, FKW, SF¢)
bis zur Periode 2008—-2012 um zumindest 5 % — bezogen auf die Emissionen
des Basisjahres — reduzieren. Als Basisjahr gilt fur die Treibhausgase CO,, CH,4
und N,O 1990; fur HFKW, FKW und SF4 konnte 1990 oder 1995 gewahlt werden.
Die Europaische Union verpflichtete sich, ihre Treibhausgas-Emissionen um 8 %
zu reduzieren, wobei Osterreichs Verpflichtung innerhalb der européischen Las-
tenaufteilung — 13 % betragt.

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

Die erste Kyoto-Verpflichtungsperiode lief Ende 2012 aus, eine Einigung Uber
eine zweite Kyoto-Verpflichtungsperiode 2013-2020 wurde bei der 8. Vertrags-
staatenkonferenz des Klimarahmeniibereinkommens in Doha (Katar) 2012 er-
zielt. Ein neues globales Klimaabkommen soll spéatestens 2015 beschlossen
werden und 2020 in Kraft treten.

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

¥ Unter ,In Anlage | aufgefiihrte Vertragspartei* wird eine Vertragspartei verstanden, die in Anlage | des
Ubereinkommens in seiner jeweils gednderten Fassung aufgefiihrt ist, oder eine Vertragspartei, die eine
Notifikation nach Artikel 4 Absatz 2 Buchstabe g des Ubereinkommens tibermittelt hat.
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Um die Ziele des Klima- und Energiepakets zu erreichen® wurde 2010 die Os-
terreichische Energiestrategie erarbeitet (LEBENSMINISTERIUM & BMwFJ 2010).
Der Endenergieverbrauch soll auf dem Niveau von 2005 stabilisiert und der An-
teil erneuerbarer Energietréager auf 34 % erhoht werden. Au3erdem trat 2011 in
Osterreich das Klimaschutzgesetz (KSG) in Kraft, welches fiir jene Sektoren,
die nicht vom Emissionshandel umfasst sind, Emissionshochstmengen fir die
Periode 2008 bis 2012 vorschreibt. In einer Novelle des Gesetzes wurden da-
ruber hinaus Hochstmengen fiir die Periode 2013 bis 2020 beschlossen.

Néhere Informationen zu aktuellen klimapolitischen Entwicklungen sind im Kili-
maschutzbericht 2013 (UMWELTBUNDESAMT 2013a) enthalten.

7.2 Emissionstrend 1990-2011

Im Jahr 2011 verursachte Osterreich 82,8 Mio. Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent
Treibhausgas-Emissionen, das ist um 6,0 % mehr als im Kyoto-Basisjahr 1990.

Fir die allgemeine Zunahme der Treibhausgas-Emissionen seit 1990 sind im
Wesentlichen der wachsende fossile Brennstoffeinsatz und die damit steigenden
CO,-Emissionen verantwortlich. Seit 2005 ist ein insgesamt abnehmender Trend
des Osterreichischen THG-Ausstol3es festzustellen. Insbesondere von 2008 auf
2009 fand ein beachtlicher Emissionsriickgang statt, vorwiegend bedingt durch
geringere Aktivitaten aufgrund der Finanz- und Wirtschaftskrise. Im darauffol-
genden Jahr kam es zu einer neuerlichen Erholung der Wirtschaft, das fiihrte zu
einer Zunahme des Guterverkehrs und des Stromverbrauchs sowie der indust-
riellen Produktion von energieintensiven Produkten (Stahl). Dies und die kalte
Witterung bewirkten 2010 wiederum einen Anstieg der THG-Emissionen. Von
2010 auf 2011 kam es zu einem Emissionsriickgang von 2,6 %, bedingt durch ei-
nen geringeren Einsatz von fossilen Brennstoffen, vorwiegend verursacht durch
die milde Witterung und den hohen Rohdlpreis.

*® pas Klima- und Energiepaket beinhaltet auch ein Ziel fur die Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energiequellen am Bruttoenergieverbrauch, einen rechtlichen Rahmen fiir die geologische Spei-
cherung, Abscheidung und den Transport von CO, (Carbon Capture and Storage) sowie Ande-
rungen im Europaischen Emissionshandelssystem.
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Abbildung 32: Trend der THG-Emissionen in Osterreich.

Im Jahr 2011 bestanden die &sterreichischen Treibhausgas-Emissionen zu
85,0 % aus Kohlendioxid. Methan verursachte 6,5 % der Treibhausgase, Lach-
gas 6,4 %. Der Anteil der F-Gase betrug 2,1 %.

Anteil der THG an den Gesamtemissionen 2011
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Abbildung 33: Anteil der THG an den Gesamtemissionen.

Von 1990 bis 2011 kam es, bedingt durch den steigenden Energieverbrauch so-
wie den Einsatz fossiler Brennstoffe, zu einem Anstieg der Kohlendioxid-
Emissionen um 13,5 %. Energieeffizienz-Malinahmen und der Einsatz erneuer-
barer Energietrager haben in den letzten Jahren jedoch einen Rickgang der
CO,-Emissionen bewirkt. Die starke Abnahme von 2008 auf 2009 ist insbeson-
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dere auf die Wirtschaftskrise 2009 und den damit verbundenen geringeren Ener-
gieverbrauch zurtickzufihren. Von 2010 auf 2011 sanken die CO,-Emissionen
um 2,9 %.

Die CH.-Emissionen konnten von 1990 bis 2011 um 35,4 % reduziert werden.
Es kam sowohl bei der Abfalldeponierung (Sektor Sonstige) als auch bei der
Landwirtschaft — den beiden Hauptverursachern von Methan — zu Reduktionen.
Fur die allgemeine Abnahme der N,O-Emissionen um 14,6 % sind im Wesentli-
chen MalRnahmen in der Chemischen Industrie sowie der sinkende Viehbestand
(v. a. Rinder) und Mineraldiingereinsatz in der Landwirtschaft verantwortlich.
Bei den F-Gasen kam es von 1990 bis 2011 zu einem Anstieg um 8,5 %. Dies
ist u. a. auf den verstarkten Einsatz von HFKWs als Ersatz von HFCKWs als
Kaltemittel zurtickzufuhren.®

Es ist zu beachten, dass fur die Trendbetrachtung Emissionen/Senken aus der
Landnutzung nicht berlicksichtigt werden. Hierbei handelte es sich in den letz-
ten Jahrzehnten um eine Senke, was vor allem auf die Netto-Aufnahme von
CO; durch die 6sterreichische Waldbiomasse zurtickzufihren ist (CO,-Aufnah-
me der Biomasse abzlglich Biomasseabgang durch Holzernte und andere Ver-
luste). Die Biomasse des Osterreichischen Waldbestandes nimmt laut der wie-
derkehrenden o6sterreichischen Waldinventur zu. Dies wurde zuletzt in der Er-
hebung aus den Jahren 2007/09 bestatigt, wobei allerdings ein im Durchschnitt
um 38 % hoherer jahrlicher Biomasseabgang durch Holznutzung u. A. festge-
stellt wurde als in der Erhebungsperiode 2000/02 (BFw 2011). Entsprechend
geringer war die Senke in den Jahren nach 2002.

Verursacher

Von 1990 bis 2011 kam es im Verkehrssektor zum starksten Zuwachs an THG-
Emissionen (+ 55,0 %), gefolgt von der Industrie (+ 14,7 %) und dem Sektor
Energieversorgung (+ 2,2 %). In den Sektoren Kleinverbrauch (- 25,5 %), Sons-
tige (- 50,4 %) und Landwirtschaft (— 11,4 %) konnten hingegen Reduktionen
erzielt werden.

* HFCKWSs sind im Montreal Protokoll geregelt und nicht THG-Inventur-wirksam, HFKW sind im
Kyoto-Protokoll geregelt. Seit 01.01.2010 darf gemafl Montreal-Protokoll in bestehenden Anlagen
nur noch wiederverwertetes, d. h. aus alten Einrichtungen zurtickgewonnenes HFCKW eingesetzt
werden. Damit verbunden ist eine Umrlstung alter HFCKW-Anlagen auf HFKW und damit ein
verstarkter Einsatz von HFKW (,F-Gase” gemaR Inventur) als Kaltemittel.
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Abbildung 34: Trend der THG-Emissionen nach Sektoren.

Der Industriesektor ist der groRte Emittent von Treibhausgasen in Osterreich.
Fir die Emissionszunahme seit 1990 waren Produktionssteigerungen in der Ei-
sen- und Stahlerzeugung, der Mineralverarbeitenden Industrie®®, der Chemi-
schen Industrie®* und anderen Industriezweigen hauptverantwortlich. Der zuneh-
mende Einsatz von kohlenstoffarmeren Brennstoffen (v. a. Gas) und erneuerba-
ren Energietragern sowie Effizienzsteigerungen haben allerdings zu einer teilwei-
sen Entkoppelung von Wertschopfung bzw. Produktionsmengen und Emissions-
mengen geflihrt. Die starke Emissionsabnahme von 2008 auf 2009 ist bedingt
durch den Einbruch der Produktion energieintensiver Giter (Eisen- und Stahl,
Zement) aufgrund der Wirtschaftskrise. Mit dem neuerlichen Produktionsanstieg
2009 bis 2010 erhohten sich jedoch auch die Emissionen wieder. Von 2010 auf
2011 blieb der THG-Ausstol3 der Industrie anndhernd konstant (— 0,1 %).

Der starke Emissionsanstieg beim Verkehr seit 1990 ist auf das steigende Ver-
kehrsaufkommen auf Osterreichs StraRen und den Kraftstoffexport, der sich auf-
grund der vergleichsweise niedrigen Treibstoffpreise in Osterreich®® ergibt, zu-
rickzufiihren. Die deutliche Emissionsabnahme von 2005 auf 2006 ist im We-
sentlichen durch die Substitutionsverpflichtung fossiler Kraftstoffe durch Biokraft-
stoffe gemaR Kraftstoffverordnung bedingt. Die schwache Konjunktur, der ver-
starkte Einsatz von Biokraftstoffen und Effizienzsteigerungen im Personenverkehr
sind fur die Abnahme der Emissionen von 2008 auf 2009 verantwortlich. Von
2009 auf 2010 stiegen die Emissionen aus dem Verkehrssektor wieder an, haupt-
sachlich wegen der erhdhten Nachfrage nach Gutertransportleistung als Folge
der wirtschaftlichen Erholung nach dem Krisenjahr 2009. Der Rickgang der

“y. a. Prozessemissionen

“lv. a. Prozessemissionen

“2Da 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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Emissionen von 2010 auf 2011 ist auf den Rickgang des Kraftstoffabsatzes
aufgrund steigender Kraftstoffpreise und Effizienzsteigerungen bei der Flotte
zurlckzufihren.

Die Strom- und Warmeproduktion in kalorischen Kraftwerken ist im Sektor Ener-
gieversorgung der grof3te Verursacher von Treibhausgas-Emissionen. Die wich-
tigste treibende Kraft ist hierbei der inlandische Stromverbrauch. Emissions-
riickgéange konnten durch den verringerten Ol- und Kohleeinsatz, den verstark-
ten Einsatz von Gas und Biomasse, den Einsatz erneuerbarer Energietrager
(inshesondere Wasserkraft) sowie durch Effizienzsteigerungen erzielt werden.
Einen nicht unbedeutenden Beitrag leistet die Witterung und die damit einher-
gehende Anzahl der Heizgradtage. Nach dem krisenbedingten Riickgang der
Inlandsstromnachfrage von 2008 auf 2009 ist diese 2010 wieder angestiegen
und somit kam es auch zu einer neuerlichen Emissionszunahme. Von 2010 auf
2011 sank der THG-Ausstol3 der Energieversorgung um 1,7 %.

Die Emissionen des Kleinverbrauchs sind ebenfalls abhé&ngig vom Temperatur-
verlauf (witterungsbedingten Schwankungen) und damit verbundenem Heizauf-
wand. Die Reduktion der Emissionen aus diesem Sektor wurde durch den Trend
zu erneuerbaren Brennstoffen, den verstarkten Einsatz von Fernwarme und die
bessere thermische Qualitdt der Gebaude (Gebaudesanierung) ermdglicht. Von
2008 auf 2009 kam es krisenbedingt zu einem Rickgang der THG-Emissionen
(ricklaufiger Heizdl- und Erdgasverbrauch v. a. im Dienstleistungssektor). Im da-
rauffolgenden Jahr stiegen die THG-Emissionen aus dem Kleinverbrauch wieder
an, vor allem durch die kalte Witterung. Von 2010 auf 2011 kam es, bedingt
durch den milden Winter, zu einer neuerlichen Abnahme von 10,1 %

Hauptverantwortlich fir den Rickgang der THG-Emissionen aus der Landwirt-
schaft seit 1990 sind die rucklaufigen Viehbestandszahlen (v. a. Rinder) sowie
eine effizientere Stickstoffdiingung. Die Emissionen bestehen zu etwa gleich
gro3en Teilen aus CH, und N,O. Von 2010 auf 2011 haben die THG-Emissio-
nen der Landwirtschaft um 1,5 % zugenommen. Dies ist auf den héheren Mine-
raldiingereinsatz im Jahr 2011 zuriickzuftihren.

Der Ruckgang der jahrlich deponierten Abfallmengen bzw. der abnehmende or-
ganische Anteil im Mull sowie die seit 1990 stark gestiegene Deponiegaserfas-
sung sind fir die rucklaufige Emissionsentwicklung im Sektor Sonstige haupt-
verantwortlich. Von 2010 auf 2011 sank die Emissionsmenge um 4,6 %.

7.3 Kohlendioxid (CO,)

CO, entsteht vorwiegend durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie Erd-
gas, Erddl und Kohle. Die Emissionen von CO, sind — im Gegensatz zu jenen
anderer Luftschadstoffe, bei denen technologische Aspekte der Verbrennung
eine wesentliche Rolle spielen — primar 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 Atmosphére zusétzlich belastendes CO, und diese Emissionen werden
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folglich nicht den anthropogenen Gesamtemissionen zugerechnet. Bei unvoll-
standiger Verbrennung von Biomasse (z. B. in veralteten Ofen) entstehen aller-
dings erhohte Methan-Emissionen, welche zum anthropogenen Treibhauseffekt
beitragen.

Von 1990 bis 2011 haben die CO,-Emissionen Osterreichs um 13,5 % zuge-
nommen. Im Jahr 2011 wurden 70,5 Mio. Tonnen CO, emittiert, das entspricht
einer Emissionsabnahme von 2,9 % gegeniber 2010.
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Abbildung 35: Trend der CO2-Emissionen.

Kohlendioxid entsteht hauptsachlich in den Sektoren Industrie, Verkehr, Ener-
gieversorgung und Kleinverbrauch. Der Sektor Landwirtschaft verursacht keine
anthropogenen CO,-Emissionen, da der Betrieb von Geraten und die Raumhei-
zung im Sektor Kleinverbrauch enthalten sind.
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 36: Anteile der Verursachersektoren an den CO,-Emissionen in Osterreich.
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7.4  Methan (CH,)

Methan-Emissionen entstehen vorwiegend bei der Verdauung von Pflanzen-
fressern (in Osterreich priméar von Rindern), dem Wirtschaftsdiinger-Management
und beim Abbauprozess in Deponien.

Von 1990 bis 2011 nahmen die gesamten CH,-Emissionen Osterreichs um
35,4 % ab. Im Jahr 2011 wurden somit noch 255.300 Tonnen CH, emittiert, das
ist um 3,1 % weniger als 2010.
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Abbildung 37: Trend der CHs-Emissionen.

Fir die osterreichischen CH,4-Emissionen sind die Sektoren Landwirtschaft und
Sonstige hauptverantwortlich, wobei zu beachten ist, dass die Methan-Emissio-
nen aus dem Sektor Sonstige ausschlie3lich aus der Abfallbehandlung (vorwie-
gend Deponierung) kommen. Die in diesem Bericht ebenfalls der Verursacher-
gruppe der Sonstigen zugeordnete Lésungsmittelanwendung verursacht keine
Methan-Emissionen.

Emittiertes Methan verweilt etwa neun Jahre in der Atmosphére.
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Abbildung 38: Anteile der Verursachersektoren an den CHs-Emissionen in Osterreich.

7.5 Lachgas (N20O)

Zunahmeum 2,1 % Im Jahr 2011 wurden 17.100 Tonnen Lachgas emittiert, das sind um 2,1 %
gegeniuber Vorjahr  mehr als 2010. Insgesamt konnten die N,O-Emissionen Osterreichs von 1990
bis 2011 um 14,6 % gesenkt werden.
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Abbildung 39: Trend der N,O-Emissionen.

Emissionsquellen Lachgas (Distickstoffmonoxid) entsteht vorwiegend bei Abbauprozessen von
stickstoffhaltigem Diinger. Im Bereich der Wirtschaftsdiingerlagerung sind eben-
falls beachtliche Emissionen zu verzeichnen. Die Landwirtschatft ist daher Haupt-
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verursacher der anthropogenen N,O-Emissionen. Der starke Rickgang der
Emissionen von 2003 auf 2004 ist auf die Inbetriebnahme einer Lachgas-Zer-
setzungsanlage in der Chemischen Industrie zurlickzufiihren.

N,O-Verursacher 2011

Energie-  Klein-
versorgung verbrauch

Sonstige 22% 3.9 % )
10,0 % Industrie

3,8%
Verkehr
4,0 %

Landwirtschaft
76,1 %

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 40: Anteile der Verursachersektoren an den N,O-Emissionen in Osterreich.

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

7.6  Fluorierte Gase (HFKW, FKW und SF)

Die fluorierten Gase (F-Gase®®) setzten sich im Jahr 2011 aus 77,9 % teilfluo-
rierten (HFKW), 3,5 % vollfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW) und 18,6 %
Schwefelhexafluorid (SFg) zusammen. Emittierte F-Gase verweilen bis zu meh-
reren 100 Jahren in der Atmosphére.

Die Anwendungsbereiche der F-Gase sind sehr unterschiedlich und reichen vom
Kalte- und Klimabereich (Kihlschranke, Klimaanlagen) Giber Schaumstoffe (z. B.
Dammplatten, Montageschaume, Matratzen) bis zur Herstellung von Halbleitern
und Schallschutzfenstern.

Wie aus folgender Abbildung ersichtlich, zeigen die einzelnen F-Gase im Zeit-
raum 1990 bis 2011 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.

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013

61



Emissionstrends 1990-2011 — Treibhausgase (THG)

Zunahme um 1,7 %
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gegentber Vorjahr
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Abbildung 41: Trend der F-Gas-Emissionen.

Von 1990 bis 2011 kam es zu einer Zunahme der F-Gas-Emissionen in Oster-
reich um 8,5 %. Im Jahr 2011 wurden somit 1,7 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent an
F-Gasen in Osterreich emittiert, das ist um 1,7 % mehr als 2010.

Wiéhrend die Einstellung der Aluminium-Priméarproduktion in Osterreich im Jahr
1993 und der damit verbundene Riickgang der FKWs sowie technologische
Umstellungen in der Leichtmetall-Giel3erei einen deutlichen Emissionsriickgang
bewirkt haben, fuhrt die vermehrte Verwendung von H-FKW anstelle der verbo-
tenen Ozonzerstorer (H)FCKW zu einem Anstieg der Emissionen. Dieser An-
stieg konnte allerdings durch die Industriegasverordnung 2002, welche den
Einsatz von F-Gasen einschrankt bzw. in bestimmten Bereichen auch verbietet,
gebremst werden. Der deutliche Riickgang von 2008 auf 2009 ist mit der Wirt-
schaftskrise zu erklaren, die sich besonders auf die Elektronikindustrie (Herstel-
lung von Halbleitern) ausgewirkt hat. Von 2009 auf 2010 stiegen die Emissio-
nen produktionsbedingt wieder an. Hinzu kommt, dass mit 2010 das Montreal
Protokoll zu wirken beginnt, das den Einsatz von FCKW-haltigen KuhImitteln
verbietet.** Da zwar keine FCKW, jedoch deren Ersatzstoff HFKW in der Inven-
tur berlcksichtigt wird, ist damit eine Erhéhung der THG-Emissionen verbun-
den.

Die Zunahme der F-Gase von 2010 auf 2011 ist vor allem auf den verstarkten
Einsatz von HFKWs als Kaltemittel zuriickzufihren.

* Seit 01.01.2010 darf gemaR Verordnung EG1005/2009 in bestehenden Anlagen nur noch wieder-
verwertetes, d. h. aus alten Einrichtungen zuriickgewonnenes HFCKW eingesetzt werden. Damit
verbunden ist eine Umriistung alter HFCKW-Anlagen auf HFKW und damit ein verstérkter Einsatz
von HFKW (,F-Gase® gemaR Inventur) als Kaltemittel.
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7.7  Zielerreichung

Die gesamten Treibhausgas-Emissionen lagen im Jahr 2011 um 14,1 Mio. Ton-
nen CO,-Aquivalent Giber dem jahrlichen Durchschnittswert des fir 2008 bis
2012 festgelegten Kyoto-Ziels Osterreichs (68,8 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent).
Unter Berlcksichtigung der im Rahmen der Klimastrategie 2007 (LEBENS-
MINISTERIUM 2007) festgelegten flexiblen Mechanismen und einer vorlaufigen Bi-
lanz aus Neubewaldung und Entwaldung wurden 2011 die sektoralen Ziele der
Osterreichischen Klimastrategie um 4,7 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent verfehlt.
Diese Differenz wird durch den zusétzlichen Einsatz flexibler Instrumente abge-
deckt. Hierzu wurde 2011 der Rahmen fur derartige Instrumente auf max.
80 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent (fiir die gesamte Periode 2008 bis 2012) aus-
geweitet. Somit wird Osterreich alle seine aus dem Kyoto-Protokoll und der EU-
Lastenaufteilung erwachsenden Verpflichtungen erfillen.
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Abbildung 42: Verlauf der dsterreichischen THG-Emissionen und Kyoto-Ziel.

Eine detaillierte Analyse der Treibhausgas-Emissionen Osterreichs (inkl. Ge-
genuberstellung mit den sektoralen Zielen der dsterreichischen Klimastrategie)
ist im Klimaschutzbericht 2013 (UMWELTBUNDESAMT 2013a) zu finden.
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Emissionsquellen

offentliche
Stromerzeugung

8 EMISSIONEN NACH SEKTOREN

In diesem Kapitel werden die Emissionen der sechs Verursachersektoren Ener-
gieversorgung, Kleinverbrauch, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und Sonstige
(siehe Kapitel 1) naher erdrtert. Es werden fir jeden Sektor allerdings nur jene
Luftschadstoffe dargestellt, deren Anteil an den 6sterreichischen Gesamtemissi-
onen im Jahr 2011 mindestens 5 % betrug. Die Anteile < 10 % werden mit einer
Kommastelle angegeben, Absolutwerte sind den Tabellen im Anhang zu ent-
nehmen. Auf die Treibhausgase wird in diesem Kapitel nicht naher eingegangen,
da diese bereits im Klimaschutzbericht 2013 (UMWELTBUNDESAMT 2013a) aus-
fuhrlich diskutiert werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die sektorale Gliede-
rung des Klimaschutzberichtes von der des Trendberichtes abweicht (siehe Ka-
pitel 1.5).

8.1 Energieversorgung

Die Emissionen dieses Sektors entstehen in kalorischen Kraftwerken zur 6ffent-
lichen Strom- und Fernwarmeerzeugung, bei der Férderung und Verarbeitung
von Kohle, Erdgas und Erdél (Raffinerien), bei sonstigem Eigenverbrauch der
Energieindustrie (u. a. Erd6l/Erdgasforderung, Gasspeicherbewirtschaftung) so-
wie bei der Brennstoffverteilung (Gasnetz, Tanklager, Tankstellennetz). Die Emis-
sionen der mit Gasturbinen betriebenen Gaspipeline-Kompressoren sind aller-
dings im Sektor Verkehr enthalten. Die Emissionen aus der Strom- und Fern-
warmeerzeugung der Produzierenden Industrie sind dem Sektor Industrie zuge-
ordnet.

Das Ausmall der Emissionen aus offentlichen Kraft- und Fernwérmewerken
wird stark durch die eingesetzten Energietrager bestimmt

Im Jahr 2011 erfolgten 63 % der offentlichen Stromerzeugung Osterreichs in
Wasserkraftwerken (STATISTIK AUSTRIA 2012b). Die Strommenge aus Wasser-
kraftwerken variiert jéhrlich, bedingt durch den unterschiedlichen Verlauf der
Witterung und der daraus resultierenden schwankenden Wasserfuhrung der
Flusse. Kann viel Energie aus Wasserkraftwerken gewonnen werden, muss we-
nig Energie in kalorischen Kraftwerken erzeugt werden und umgekehrt. Somit
variieren auch die Emissionsmengen aus kalorischen Kraftwerken. Die Dynamik
des internationalen Strommarktes beeinflusst noch zusétzlich die Aktivitaten
des 0Osterreichischen Kraftwerksparks und dessen Luftschadstoff-Emissionen.

Der Stromverbrauch ist seit 1990 um fast 44 % gestiegen und betrug 2011 rund
70,4 Terawattstunden. Osterreich war bis zum Jahr 2000 Stromnettoexporteur,
seither wird mehr Strom importiert als exportiert. Im Jahr 2008 wurden bereits
7 % des Inlandsbedarfs durch Importe abgedeckt. 2009 reduzierte sich dieser
Wert aber auf 1 %, bedingt durch eine Rekordjahresmenge an Stromproduktion
aus Wasserkraft und eine verminderte Nachfrage nach Elektrizitat. Im Jahr 2010
stieg der Stromverbrauch wieder auf das Niveau von 2008, wobei 3 % durch
Nettoimporte abgedeckt wurden. Durch eine witterungsbedingte geringe Produk-
tion aus Wasserkraftwerken sowie ungunstige wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen fir Gaskraftwerke erreichte der Importiiberschuss im Jahr 2011 einen
Hochstwert von ca. 12 % des Osterreichischen Stromverbrauches.
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Hauptschadstoffe

Im Jahr 2011 verursachte der Sektor Energieversorgung® 20 % der CO,-, 7,4 %
der NOy-, 17 % der SO,-, 6,7 % der PM,s-, 26 % der Cd-, 21 % der Hg- und
16 % der Pb-Emissionen Osterreichs.
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Abbildung 43: Anteil des Sektors Energieversorgung an den Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.

Die CO,,- NOy-, SO,-, Hg- und Pbh-Emissionen dieses Sektors werden Uberwie-
gend von den kalorischen Kraftwerken produziert. Die Feinstaub-Emissionen
(PM,5) werden zum gréRten Teil von einer Vielzahl kleinerer Biomasseanlagen,
die ohne entsprechende Filter ausgestattet sind, sowie von groRen Kohlekraft-
werken emittiert. Die Erdolraffination ist fir die Cd-Emissionen der Energiever-
sorgung hauptverantwortlich.

Klassische Luftschadstoffe

Von 1990 bis 2011 kam es zu einem deutlichen Rickgang der NO,- und der
SO,-Emissionen der Energieversorgung.

“>Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Energieversorgung dargestellt, deren Anteil
an den Gesamtemissionen 2011 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 44: Trend der NOx- und SO,-Emissionen des Sektors Energieversorgung.

Von 1990 bis 2011 sind die NO,-Emissionen der Energieversorgung um 23 %
gesunken, wobei insbesondere bis zum Ende der 1990er-Jahre ein ricklaufiger
bzw. stagnierender Trend erkennbar ist. Griinde hierfir waren Effizienzsteige-
rungen und der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NO,)
Brennern in den Kraftwerken. Die erhéhten Emissionen ab 2000 sind mit einer
verstarkten Stromproduktion in kalorischen Kraftwerken bzw. der Zunahme des
Einsatzes von Kohle und Erdgas zur Stromproduktion sowie von Biomasse zur
Fernwéarmeerzeugung erklarbar; der Emissionsriickgang seit 2006 ist haupt-
séchlich auf die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie sowie
auf einen geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken zurtickzufihren. Von 2008 auf
2009 haben die geringere Energienachfrage sowie der Anstieg der durch Was-
serkraftwerke erzeugten Elektrizitdt zu einer Verringerung des NO,-Ausstol3es
gefiihrt. Von 2009 auf 2010 erhdhten sich die Emissionen wieder, hauptsachlich
aufgrund der gestiegenen Produktion aus Gas- und Kohlekraftwerken. Die Ab-
nahme von 2010 auf 2011 betragt 2,5 %.

Bei den SO,-Emissionen der Energieversorgung kam es von 1990 bis 2011 zu
einem Ruickgang von insgesamt 80 %. Der starke Rickgang der SO,-Emis-
sionen in den 1990er-Jahren, insbesondere in den Heiz- und Wéarmekraftwerken,
ist zum Grol3teil auf den vermehrten Einsatz von Entschwefelungsanlagen auf-
grund des Luftreinhaltegesetzes fiir Kesselanlagen (und seines Vorlaufers, dem
Dampfkesselemissionsgesetz) zuriickzufilhren. Die Umstellung auf schwefelér-
mere bzw. schwefelfreie Brennstoffe wie z. B. Erdgas trug ebenfalls zur Reduk-
tion bei. Auch bei SO, ist der Emissionsriickgang im Sektor Energieversorgung
seit 2006 hauptsachlich auf die Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der
Raffinerie sowie auf einen geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken zurtickzufth-
ren. Von 2010 auf 2011 haben die SO,-Emissionen um 16 % abgenommen, vor-
wiegend durch eine weitere Reduktion bei der Raffinerie und durch weniger
Heizoleinsatz in den Kraftwerken.
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Feinstaub

Bei den PM, s-Emissionen der Energieversorgung kam es von 1990 bis 2011 zu
einer Zunahme um 36 %. Die seit dem Jahr 2000 steigenden PM, s-Emissionen
sind auf den starken Anstieg kleinerer Biomasse-Nahwarmeanlagen zuriickzu-
fUhren.

Generell ist anzumerken, dass bereits in den 1980er-Jahren die Staub-Emis-
sionsfrachten der kalorischen Kraftwerke erheblich gesenkt werden konnten. Dies
gelang durch die Umstellung von aschereichen Brennstoffen wie Kohle und
schweres Heiz6l auf aschearme oder -freie Brennstoffe wie Erdgas sowie durch
den Gebrauch von Staubabscheidern und den Einsatz von kombinierten Staub-
Schwefel-Reduktionsverfahren.
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Abbildung 45: Trend der PM, s-Emissionen des Sektors Energieversorgung.*®
Anm: Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

Im Sektor Energieversorgung sind die Strom- und Fernwarmekraftwerke haupt-
verantwortlich fur die Feinstaub-Emissionen. 70 % der gesamten PM, s-Emissio-
nen stammen aus kleinen Biomasse-Nahwarme-Anlagen, mit einem Anteil von
28 % am gesamten Primarenergiebedarf der kalorischen Kraftwerke. Etwa
14 % der gesamten PM, s-Emissionen des Sektors Energieversorgung kommen
aus einem grof3en Steinkohlekraftwerk, 7 % von der Raffinerie und 7 % werden
fur die Holzkohleherstellung (Holzkohlemeiler) abgeschétzt.

“ Aufgrund des geringen Anteils der PMy,-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen wird
auf eine Darstellung verzichtet.
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Emissionsquellen

Schwermetalle

Im Sektor Energieversorgung kam es von 1990 bis 2011 zu einer starken Zu-
nahme sowohl der Kadmium-Emissionen (+ 54 %) als auch der Blei-Emissionen
(+ 128 %).

Durch die Einfihrung verschiedener ReduktionsmafRnahmen, wie z. B. die Errich-
tung von gekapselten Férderanlagen fiir Kohle und Asche, den Einbau von (Elek-
tro-)Filtern oder die Abgasnachbehandlung durch Nasswésche, konnte im sel-
ben Zeitraum eine Abnahme der Quecksilber-Emissionen um 36 % bewirkt
werden.

Fur die Zunahme der Cd-Emissionen ist die vermehrte Verarbeitung von Mine-
ralélriickstanden und schwerem Heizdl bei der Erddlraffination hauptverantwort-
lich. Der zunehmende Einsatz von Holz und Holzabféllen in kleineren Heizwerken
sowie die gestiegene Anzahl an Abfallverbrennungsanlagen tragen ebenfalls
zum ansteigenden Trend bei.

Der Anstieg der Pb-Emissionen ist bedingt durch den steigenden Einsatz von
Holz und Holzabféllen in kleineren Heizwerken sowie den variierenden Steinkoh-
leeinsatz bei kalorischen Kraftwerken.

Zu beachten ist, dass die relative Zunahme des Hg-Anteils des Sektors Ener-
gieversorgung an den gesamten Hg-Emissionen seit 1990 (siehe Abbildung 43)
— trotz eigentlicher Abnahme der Hg-Emissionen in diesem Sektor — auf die
verhaltnismafig starkere Reduktion der Hg-Emissionen im Sektor Industrie zu-
rickzufihren ist.

8.2 Kleinverbrauch

Die Emissionen des Kleinverbrauchs entstehen bei Verbrennungsvorgéngen in
Haushalten, im (Klein-)Gewerbe und in 6ffentlichen Gebauden sowie bei Feue-
rungsanlagen in der Land- und Forstwirtschaft. Dieser Sektor beinhaltet auch
die Offroad-Gerate des Kleinverbrauchs (z. B. Traktoren, Rasenméher) sowie
deren Feinstaub-Emissionen aus der Bodenaufwirbelung. AuRerdem werden
hier auch Brauchtumsfeuer wie Oster-/Adventfeuer und Holzkohlegrille als rele-
vante Emissionsquellen beriicksichtigt (siehe Kapitel 1.5).

Emissionsmindernd sind u. a. die thermisch-energetische Sanierung von Ge-
bauden, der Einsatz effizienterer Heizsysteme und der Wechsel zu kohlenstoff-
armeren Brennstoffen. Der anhaltende Trend zu mehr und gréReren Wohnun-
gen wirkt sich emissionserhéhend aus.

Im internationalen Vergleich hat Osterreich im Bereich der Haushalte einen hohen
Anteil an Holzfeuerungen. Dies ist zwar glnstig in Hinblick auf die CO,-Bilanz,
vielfach noch bestehende veraltete Anlagen bewirken aber hohe spezifische
Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK, Dioxinen, HCB und Feinstaub. In
den letzten Jahren wurden, unterstiitzt durch 6ffentliche Forderungen, verstarkt
Holzheizungen (effiziente und emissionsarme Stiickholz-, Hackschnitzel- und
Pelletsheizungen) installiert. Zuséatzlich zeichnet sich ein zunehmender Trend
von Stickholz-Einzeléfen oder Kachel6fen als Zusatzheizung in Haushalten ab.
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Kohle verliert als Brennstoff fiir Heizungen stark an Bedeutung, kann aber immer
noch zur lokalen Immissionsbelastung beitragen. Der Anteil von Olheizungen
an Neuanlagen ist ebenfalls riickgangig. Bei neu installierten Erdgas-Zentral-
heizungskesseln sind emissionsarme und energieeffiziente Niedertemperatur-
bzw. Brennwertgerate mittlerweile Standard, der Anteil von Brennwertgeraten
am Gesamtbestand ist aber vor allem in Grof3stadten noch relativ gering.

Seit 1990 ist ein stetiger Anstieg des Einsatzes von elektrischer Energie be-
merkbar. Dienstleistungsgebaude verzeichneten einen Zuwachs von 43 %,
Haushalte haben ihren Stromverbrauch um 46 % erhdht (STATISTIK AUSTRIA
2012b).

Solarthermie und Umgebungswéarme (Warmepumpen) werden ebenfalls in zu-
nehmendem Male eingesetzt, obwohl sie derzeit nur einen geringen Beitrag
(rd. 3 %) zur Deckung des Energiebedarfes des Sektors liefern. Diese erneuerba-
ren Technologien verursachen keine direkten Treibhausgas- und Luftschadstoff-
Emissionen.

Neben dem stetigen Ausbau der grof3en stadtischen Fernwérmenetze tragen
auch kleinere, mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwarmeanlagen in kleineren
Stédten und im landlichen Raum verstarkt zur Warmeversorgung der Haushalte
bei. Zu beachten ist, dass die Emissionen der Fernwérme und der Strom erzeu-
genden kalorischen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch sondern dem
Sektor Energieversorgung zugeordnet werden.

Hauptschadstoffe

Der Sektor Kleinverbrauch verursachte 2011 15 % der CO,-, 12 % der NO,.,
13 % der SO,-, 23 % der NMVOC-, 45 % der CO-, 24 % der PMg-, 40 % der
PMzs-, 25 % der Cd-, 16 % der Hg-, 13 % der Pb-, 68 % der PAK-, 64 % der Dio-
xin- und 83 % der HCB-Emissionen.*’

Generell ist anzumerken, dass die jahrlichen Emissionen des Kleinverbrauchs
in Abhéangigkeit von der Temperaturentwicklung bzw. dem damit verbundenen
Heizaufwand variieren.

“"Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Kleinverbrauch dargestellt, deren Anteil an
den Gesamtemissionen 2011 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 46: Anteil des Sektors Kleinverbrauch an den Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.

Im Vergleich 2010 zu 2011 ist die Dauer und Intensitat der Heizperiode gemes-
sen an Heizgradtagen um 11 % zurtickgegangen (STATISTIK AUSTRIA 2012c).
Dieser Ruckgang wirkt als bedeutende Komponente auf den Brennstoffeinsatz
und die Emissionen aus stationaren Quellen.

Abgesehen von CO,, SO, und NO, ist die Unsicherheit der Emissionsabschéat-
zungen fir die anderen Luftschadstoffe mangels aktueller und représentativer
Feldmessungen in diesem Sektor vergleichsweise hoch. Vor allem bei manuell
bestiickten Heizungen, insbesondere &lterer Bauart, haben das Heizverhalten,
die Qualitéat des Brennstoffes sowie die Dimensionierung und Wartung einer
Heizanlage grof3en Einfluss auf die Bildung von Kohlenmonoxid, unverbrannten
Kohlenwasserstoffen, Feinstaub und persistenten organischen Schadstoffen.

Klassische Luftschadstoffe

Fur die klassischen Luftschadstoffe des Sektors Kleinverbrauch ist fir den lang-
fristigen Emissionstrend neben dem veranderten Brennstoffeinsatz auch der
Stand der Heizungstechnologie von Bedeutung. Von 1990 bis 2011 kam es zu
deutlichen Emissionsreduktionen.
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Abbildung 47: Trend der NOyx-, SO»-, CO-und NMVOC-Emissionen des Sektors
Kleinverbrauch.

Von 1990 bis 2011 konnten die CO-Emissionen aus dem Kleinverbrauch um  Trend der

43 % gesenkt werden, wobei es von 2010 auf 2011 witterungsbedingt zu einer CO-Emissionen
Abnahme um 11 % kam. Trotz des Riickgangs der CO-Emissionen aus diesem

Sektor ist eine relative Zunahme des CO-Anteils seit 1990 feststellbar (siehe

Abbildung 46). Diese lasst sich mit der verhaltnismafig starkeren CO-Reduktion

in anderen Sektoren erklaren. Verantwortlich fur die noch immer relativ hohen

CO-Emissionen sind schlechte Verbrennungsvorgénge in veralteten Heizungs-

anlagen, insbesondere in Holzéfen.

Die NMVOC-Emissionen konnten von 1990 bis 2011 um 51 % reduziert werden.  Trend der

Von 2010 auf 2011 nahmen die Emissionen aufgrund des milderen Jahresverlau- NMVOC-Emissionen
fes um 11 % ab. Trotzdem war 2011 der NMVOC-Anteil des Kleinverbrauchs an

den gesamten NMVOC-Emissionen gréer als im Jahr 1990 (siehe Abbildung

46). Ursache hierfir ist die wesentlich starkere NMVOC-Abnahme in anderen

Sektoren. Auch bei NMVOC verursachen veraltete Holzfeuerungsanlagen die

noch immer relativ hohen Emissionswerte.

Von 1990 bis 2011 konnten die NO,-Emissionen des Kleinverbrauchs um ins- Trend der
gesamt 23 % reduziert werden, wobei im Jahr 2011 um 6,8 % weniger NO, NO,-Emissionen
emittiert wurde als im Jahr zuvor. Die NO,-Emissionen der mobilen Quellen sind

im Jahr 2011 um 3,0 % gegenlber 2010 angestiegen, deren Emissionsanteil

am Kleinverbrauch betrug im Jahr 2011 rund 39 %.

Bei den SO,-Emissionen des Kleinverbrauchs konnte von 1990 bis 2011 eine  Trend der
Abnahme von 93 % erzielt werden. Die Absenkung des Schwefelanteils in Mi-  SO,-Emissionen
neraldlprodukten (flachendeckende Einfiihrung von Heizél Extraleicht schwefel-

frei seit 2009) sowie die verstarkte Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe wie

z. B. Erdgas sind die Grinde fur den starken Rickgang der SO,-Emissionen.

Von 2010 auf 2011 kam es zu einem Emissionsriickgang von 15 %. Diese Re-

duktion entspricht dem geringeren Einsatz von Heiz6l im Sektor Kleinverbrauch.
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Feinstaub

Von 1990 bis 2011 konnten sowohl die PMjo-Emissionen als auch die PM,s-
Emissionen des Kleinverbrauchs um 35 % reduziert werden. Dies wurde durch
die verstarkte Anbindung an das offentliche Erdgas- und Fernwarmenetz, den
Ersatz alter Heizungsanlagen durch neue Technologien und den Wechsel zu
emissionsarmeren Brennstoffen ermdglicht. Von 2010 auf 2011 sanken die
PMio-Emissionen und die PM,s-Emissionen Uberwiegend witterungsabhéngig
jeweils um 8,3 %.
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Abbildung 48: Trend der PM1o- und PM;5-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch.
Anm.: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels
Interpolation ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

Technisch veraltete oder Uberdimensionierte Holzfeuerungen (z. B. sogenannte
LAllesbrenner-Kessel) in Verbindung mit falscher Bedienung und dem Einsatz
ungeeigneter Brennstoffe sind die Hauptverursacher der Staub-Emissionen des
Kleinverbrauchs. Auch manuell betriebene Holzdéfen neueren Datums kdnnen
bei falscher Betriebsweise und/oder der Verwendung von nicht zugelassenen
Brennstoffen unnétig viel Staub und andere aus der unvollstdndigen Verbren-
nung gebildeten Schadstoffe (NMVOC, CH,4, CO) emittieren.

Rund 15 % der Feinstaub-Emissionen des Kleinverbrauchs werden von mobilen
Quellen (unterschiedliche Verbrennungsmaschinen), die in der Land- und Forst-
wirtschaft sowie in privaten Haushalten im Einsatz sind, verursacht. Diese Ver-
brennungsmaschinen weisen nach wie vor sehr hohe spezifische Staub-
Emissionen auf und haben keine Partikelfilter.

Schwermetalle

Brennstoffe sowohl biogener als auch fossiler Herkunft. Der Hausbrand ist Haupt-
verursacher.
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Von 1990 bis 2011 konnten die Cd-Emissionen des Kleinverbrauchs um 31 %
reduziert werden, die Hg-Emissionen sanken um 61 % und die Pb-Emissionen
gingen um 73 % zuruck. Die allgemeine Emissionsabnahme ist auf einen ver-
minderten Einsatz von Kohle, Koks und Briketts als Brennstoff zurtickzufiihren.

Die zunehmenden bzw. nach wie vor hohen Anteile dieses Sektors an den ge-
samten Cd-, Hg- bzw. Pb-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 46) sind
bedingt durch die starkeren Reduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sek-
toren.

Persistente organische Verbindungen

Der Sektor Kleinverbrauch ist Hauptverursacher der POP-Emissionen (siehe
Abbildung 46). Besonders hohe Emissionen an PAK, Dioxinen und HCB ent-
stehen bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder be-
handeltem Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzel6fen und Fest-
brennstoff-Kesseln (z. B. in sogenannten ,Allesbrennern).

Die Emissionen an PAK sind abhéngig von der Menge der eingesetzten festen
Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Von
1990 bis 2011 nahmen die PAK-Emissionen des Kleinverbrauchs um 44 % ab.

Die Dioxin-Emissionen entstehen insbesondere durch die Verbrennung fester
Brennstoffe in Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen, sie konnten von 1990 bis
2011 um 50 % reduziert werden.

Die HCB-Emissionen gingen im selben Zeitraum um 43 % zurtick, erméglicht
wurde dies durch einen geringeren Kohleeinsatz und die Modernisierung von Holz-
heizungen.

Aufgrund des verringerten Einsatzes von Biomasse und Kohle sind sowohl die
PAK- als auch die Dioxin- und die HCB-Emissionen aus diesem Sektor von 2010
auf 2011 wieder deutlich zuriickgegangen.

Obwohl die PAK-, Dioxin- und HCB-Emissionen des Kleinverbrauchs seit 1990
deutlich gesunken sind, ist der Anteil des Sektors Kleinverbrauch an den Ge-
samtemissionen dieser Luftschadstoffe gestiegen (siehe Abbildung 46) — dies
ist auf das jeweils verhaltnismafig starker abnehmende gesamtésterreichische
Emissionsniveau zurtickzufiihren.

8.3 Industrie

Der Industriesektor beinhaltet sehr unterschiedliche Verursacher — z. B. die Emissionsquellen
Schwerindustrie (Eisen- und Stahlindustrie), die Chemische Industrie, die Papier-

industrie, die industrielle Nahrungsmittelproduktion, die Mineralverarbeitende

Industrie sowie den Bergbau (ohne Brennstoffférderung). Die Emissionen von

Baumaschinen und anderen Offroad-Geraten der Industrie werden ebenfalls

diesem Sektor zugerechnet.
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Hauptschadstoffe

Die im Jahr 2011 von der Industrie verursachten Emissionsanteile betrugen fir
CO; 34 %, NO, 18 %, SO, 68 %, NMVOC 5,7 %, PMyy 34 %, PM,s 23 %, CO
29 %, Cd 41 %, Hg 60 %, Pb 70 %, PAK 6,9 %, Dioxin 29 %, HCB 15 % und F-
Gase*® 100 %.*
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Abbildung 49: Anteil des Sektors Industrie an den Gesamtemissionen der jeweiligen
Schadstoffe.

Obwohl die SO,-, NMVOC-, PM;o-, PM,5- und CO-Emissionen der Industrie seit
1990 zum Teil deutlich gesunken sind, ist der Anteil des Sektors Industrie an
den Gesamtemissionen dieser Luftschadstoffe gestiegen — dies ist auf das je-
weils verhaltnismaRig starker abnehmende gesamtésterreichische Emissionsni-
veau zuriickzufhren. Bei den Pb-Emissionen ist der starke relative Anstieg des
sektoralen Emissionsanteils durch den noch starkeren Rickgang der Pb-
Emissionen im Sektor Verkehr bedingt.

Klassische Luftschadstoffe

Die klassischen Luftschadstoffe der Industrie haben von 1990 bis 2011 teilwei-
se erheblich abgenommen.

“8 Fluorierte Gase (F-Gase) werden definitionsgemaR ausschlieBlich vom Sektor Industrie emittiert
(Details zu den F-Gasen siehe Kapitel 7.6).

9 Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Industrie dargestellt, deren Anteil an den Ge-
samtemissionen 2011 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 50: Trend der NOx-, CO-, NMVOC- und SO,-Emissionen des Sektors
Industrie.

Fir die CO-Emissionen der Industrie ist die Eisen- und Stahlindustrie hauptver-  Trend der
antwortlich. Durch die Optimierung von Industriefeuerungen und die Restruktu- CO-Emissionen
rierung der Stahlwerke konnte der CO-Ausstol3 von 1990 bis 2011 um 36 % re-

duziert werden. Von 2010 auf 2011 kam es — bedingt durch die Erholung dieses

Industriesektors (Produktionssteigerung) nach der Wirtschaftskrise 2009 — zu

einer Emissionszunahme von 9,1 %.

Der NO,-Aussto3 der Industrie nahm von 1990 bis 2011 um 11 % ab. Griinde Trend der
hierfir sind neben dem Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen  NO,-Emissionen
(Low-NO,)Brennern auch der verminderte Einsatz von Heiz6l schwer und Effizi-
enzsteigerungen. Vor allem die Produktionsbetriebe von Dinger und Salpeter-

séure konnten ihre Emissionen durch Verfahrensumstellung senken, aber auch

die Papierindustrie und die Mineralverarbeitende Industrie trugen durch Opti-

mierung der Verbrennungstechnik und den Einsatz von Katalysatoren zur Re-

duktion der Emissionen bei. Der Emissionsriickgang von 2008 auf 2009 ist auf

den krisenbedingten Einbruch der industriellen Produktion sowie auf eine Ande-

rung des Produktionsverfahrens bei der Ammoniakherstellung 2009 zuriickzufiih-

ren. Von 2010 auf 2011 blieb die Menge der vom Industriesektor emittierten NO,-

Emissionen annéhernd konstant (+ 0,4 %).

Bei den SO,-Emissionen konnte bereits mit Beginn der 1980er-Jahre bis zu den  Trend der
1990er-Jahren eine starke Reduktion erzielt werden (u.a. mit Hilfe strenger SO,-Emissionen
Umweltauflagen). Von 1990 bis 2011 kam es insgesamt zu einer Abnahme von

38 %. Ausschlaggebend hierfiir waren Anderungen des Brennstoffmixes (Umstel-

lung auf Erdgas und Absenkung des Schwefelgehalts im Heizdl) sowie der Einsatz

von Entschwefelungsanlagen. Von 2008 auf 2009 kam es durch einen Einbruch

der industriellen Produktion zu einem starken Rickgang der SO,-Emissionen

aus dem Industriesektor. Im darauffolgenden Jahr stiegen die Emissionen wie-

der an. Von 2010 auf 2011 nahm der SO,-AusstoR weiterhin aufgrund der ge-

steigerten Produktion nach der Wirtschaftskrise um 5,7 % zu.

Die NMVOC-Emissionen der Industrie sanken von 1990 bis 2011 um insgesamt  Trend der
43 %. Von 2010 auf 2011 stiegen sie allerdings um 3,8 % an. NMVOC-Emissionen
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Trend der
Cd-Emissionen

Feinstaub

Die PMp-Emissionen der Industrie nahmen von 1990 bis 2011 um 10 % ab, die
PM; s-Emissionen konnten um 20 % reduziert werden. Von 2010 auf 2011 kam
es bei PMj; zu einer Emissionszunahme von 4,7 %, der PM;s-Ausstol3 stieg
um 7,0 % an. Diese aktuellen Zunahmen sind bedingt durch Produktionssteige-
rungen in der Mineralverarbeitenden bzw. Eisen und Stahlindustrie.
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Abbildung 51: Trend der PM1o- und der PM, s-Emissionen des Sektors Industrie.
Anm.: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels
Interpolation ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

Die Mineralverarbeitende Industrie und der Bausektor sind in der Industrie be-
deutende Staubquellen. Staub-Emissionen fallen hier neben der eigentlichen
Produktherstellung bei Transporteinrichtungen, Ubergabestellen und Verlade-
einrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind.

Im Bereich der Metallverarbeitung, die zu einem groRRen Teil kleinste Feinstaub-
fraktionen emittiert, haben Minderungsmafinahmen zu einem deutlichen Rick-
gang der PM, s-Emissionen von 1990 bis 2011 gefihrt.

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

Schwermetalle

Seit 1990 konnten sowohl der Ausstol3 von Cadmium (— 44 %) als auch jener
von Quecksilber (— 54 %) und Blei (— 74 %) reduziert werden. Generell ist an-
zumerken, dass seit Ende der 1990er-Jahre die Schwermetall-Emissionen dem
Produktionsverlauf folgen.

Cd-Emissionen entstehen in der Eisen- und Stahlerzeugung vor allem beim
Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftungen, die Kadmium enthalten. In der
Nichteisen-Metallindustrie fallt Kadmium in der Zink- und Bleiproduktion, in der
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Papierproduktion sowie bei der Zementherstellung an. Einzelmal3nahmen zu
Beginn der 1990er-Jahre, z. B. zur verbesserten Staubabscheidung bei Ver-
brennungsanlagen, haben eine deutliche Reduktion der Cd-Emissionen im Sek-
tor Industrie bewirkt.

Der Ruckgang der Hg-Emissionen seit 1990 ist einerseits auf eine Reduktion
der Emissionen der Zementindustrie und andererseits auf eine Verringerung der
Chlorproduktion und eine Verfahrensumstellung bei der einzigen Anlage zur
Herstellung von Chlor in Osterreich im Jahr 1998 zuriickzufiihren.

Fur die Pb-Emissionen der Industrie sind die Eisen- und Stahlindustrie sowie
industrielle Verbrennungsanlagen und die sekundare Kupfer- und Bleierzeu-
gung verantwortlich. Durch den Einsatz von Emissionsminderungsmaf3nahmen
zu Beginn der 1990er-Jahre (z. B. (Elektro-)Filter, Nasswascheanlagen usw.) in
Feuerungs- und sonstigen Industrieanlagen konnte der Ausstofl3 an Blei deutlich
reduziert werden.

Persistente organische Verbindungen

Im Industriesektor kam es von 1990 bis 2011 zu einer Abnahme der PAK-Emis-
sionen um 93 %, die Dioxin-Emissionen sanken um 89 % und die HCB-Emis-
sionen konnten um 79 % reduziert werden.

Die PAK-Emissionen der Industrie konnten Anfang der 1990er-Jahre durch die
Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion stark gesenkt werden.

Der Dioxin-Aussto3 wurde insbesondere seit Ende der 1980er-Jahre durch um-
fangreiche MaRnahmen (z. B. Inbetriebnahme einer Abgasreinigungstechnolo-
gie im Jahr 1993) reduziert. Eine weitere signifikante Verringerung der Dioxin-
Emissionen der Industrie wurde zu Beginn dieses Jahrtausends verzeichnet;
diese wurde durch den Einbau einer Gewebefilteranlage in der Eisen- und
Stahlerzeugung erzielt. Im Jahr 2007 konnte durch die Umstellung vom Nass-
reinigungssystem auf Gewebefilter mit konditionierter Trockensorption eine wei-
tere Reduktion der Dioxin-Emissionen erreicht werden. Dieser Emissionsriick-
gang wurde allerdings durch einen Produktionsanstieg ausgeglichen.

Der Rickgang der HCB-Emissionen konnte vor allem durch MalRnahmen in der
Eisen- und Stahlindustrie sowie der Sekundarkupferproduktion erzielt werden.
Zusatzlich fiel HCB als Nebenprodukt bei der Produktion von chlorierten Koh-
lenwasserstoffen an, die Produktion wurde jedoch zu Beginn der 1990er-Jahre
schrittweise eingestellt.

8.4 Verkehr

Der Uberwiegende Teil der Emissionen dieses Sektors kommt aus dem Stral3en-
verkehr; v. a. der Einsatz von schweren Nutzfahrzeugen (SNF) bzw. Diesel-
Kraftfahrzeuge verursachen grofRe Luftschadstoffmengen. Fir die steigenden
Emissionen aus diesem Bereich sind die gestiegenen Fahrleistungen auf Oster-
reichs Stral3en sowie der Kraftstoffexport ins benachbarte Ausland mafgeblich
verantwortlich.
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Hauptschadstoffe

Im Jahr 2011 verursachte der Verkehrssektor 31 % der CO,-, 59 % der NOy-,
11 % der NMVOC-, 24 % der CO-, 20 % der PMjq-, 22 % der PM,s-, 8,4 % der
Cd- und 23 % der PAK-Emissionen Osterreichs.*

Der SO,-Ausstol3 des Verkehrssektors konnte durch die Einfihrung strengerer
Schwefelgrenzwerte fur Treibstoffe von 1990 bis 2011 um insgesamt 94 % ge-
senkt werden. Im Jahr 2011 stammten nur noch 1,7 % der gesamten SO,-
Emissionen aus dem Verkehr.
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Abbildung 52: Anteil des Sektors Verkehr an den Gesamtemissionen der jeweiligen
Schadstoffe.

Zu beachten ist, dass die Zunahme des PM,s-Anteils des Verkehrssektors an
den Gesamtemissionen (siehe Abbildung 52) trotz eigentlicher Abnahme der
PM; s-Emissionen in diesem Sektor (siehe Abbildung 56) durch die verhaltnis-
maRig starkere PM, s-Reduktion in anderen Sektoren bedingt ist.

Klassische Luftschadstoffe

Seit 1990 kam es bei den NMVOC- und CO-Emissionen aus dem Verkehr zu
einer deutlichen Reduktion. Fur diese Abnahme sind die in europdaischen Richt-
linien festgelegten Emissionsgrenzwerte fur Personenkraftwagen und Last-
kraftwagen verantwortlich. Im Gegensatz dazu kam es bei den NO,-Emissionen
aus dem Verkehr bis 2005 zu einem Anstieg.

* Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Verkehr dargestellt, deren Anteil an den Ge-
samtemissionen 2011 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 53: Trend der NOx-, NMVOC- und CO-Emissionen des Sektors Verkehr.

Von 1990 bis 2011 nahm der CO-Ausstol3 des Verkehrs um 78 % ab, wobei es
von 2010 auf 2011 zu einem Rickgang von 9,1 % kam. Optimierte Verbren-
nungsvorgange im Motor und die Einfuhrung des Katalysators sind die wesent-
lichen Griinde fir die sinkenden CO-Emissionen.

Die NO,-Emissionen aus dem Verkehr werden tberwiegend von dieselbetrie-
benen Kraftfahrzeugen aus dem StraBenverkehr verursacht. Seit 1990 sind die
Emissionen um 2,5 % gestiegen, wobei es von 2010 auf 2011 zu einer Abnah-
me um 7,5 % kam. Bedingt durch den Fortschritt bei Kfz-Technologien und die
stetige Flottenerneuerung verlaufen die NO,-Emissionen aus dem Verkehr seit
2005 sinkend. Ein reduzierter Kraftstoffabsatz im Jahr 2011 fuhrte zu einer zu-
sétzlichen Emissionsreduktion.

In Hinblick auf die ab dem Jahr 2010 einzuhaltende NO,-Emissionshéchst-
menge (siehe Kapitel 4.1) wird es im Verkehrssektor notwendig sein, bestehen-
de Programme zur Minderung der Stickstoffoxid-Emissionen weiterzuentwickeln
und zlgig umzusetzen. Zielfuhrend sind hier insbesondere MaRhahmen, die die
Fahrleistung von Diesel-Kraftfahrzeugen vermindern.

Bei den NMVOC-Emissionen des Verkehrs kam es von 1990 bis 2011 zu einer
Reduktion um 81 %. Im Jahr 2011 wurde um 8,1 % weniger NMVOC emittiert
als im Jahr zuvor. Die Einflihrung strengerer Abgasgrenzwerte fir Pkw geman
dem Stand der Technik (geregelter Katalysator) sowie der verstarkte Einsatz
von Diesel-Kfz im Pkw-Sektor sind ausschlaggebend fur diese Entwicklung.
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Abbildung 54: Trend der NOx-Emissionen des Lkw- und Pkw-Verkehrs.

Bedingt durch die Einfihrung der Katalysatorpflicht und eine Verscharfung der
Abgasgrenzwerte, der sogenannten EURO-Normen, war es mdoglich, die NO,-
Emissionen aus dem Pkw-Verkehr von 1990 bis 2011 um insgesamt 22 % zu
reduzieren.

Im Gegensatz dazu nahmen die NO,-Emissionen des Lkw-Verkehrs (leichte
und schwere Nutzfahrzeuge) von 1990 bis 2011 um 19 % zu. Die Lkw verursach-
ten somit im Jahr 2011 65 % der gesamten Stickstoffoxid-Emissionen des Stra-
Renverkehrs (siehe Abbildung 55). Grinde fir diese Entwicklung sind die hohen
spezifischen Schadstoff-Emissionen der Lkw-Fahrzeuge und der starke Anstieg
der Transportleistung im straRengebundenen Giterverkehr.

Seit 2005 konnten sinkende NO,-Emissionswerte bei schweren Nutzfahrzeugen
verzeichnet werden (siehe Abbildung 54). Ermdglicht wurde dies durch das In-
krafttreten der Luftschadstoff-Grenzwerte der Klasse EURO 4 im Jahr 2005 und
EURO 5 2008/2009. Zusatzlich verringerte sich 2011 der Kraftstoffabsatz um
3 % — ein wesentlicher Grund fiur die deutliche Abnahme (- 9,7 %) von 2010 auf
2011.
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Abbildung 55: Lkw-bedingter Anteil an den NOx-Emissionen des StraRenverkehrs.

Feinstaub

Die Feinstaub-Emissionen des Verkehrs setzen sich aus Verbrennungs-Emis-
sionen sowie Emissionen durch Abrieb (Reifen- und Bremsabrieb) und Aufwir-
belung™ zusammen. Nur die Verbrennungs-Emissionen sind vom Antriebssys-
tem des Fahrzeugs abhéngig, wobei Dieselmotoren fir die Feinstaub-Emis-

sionen hauptverantwortlich sind.
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Abbildung 56: Trend der PM1o- und PM; s-Emissionen des Sektors Verkehr.
Anm.: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996—1999 wurden mittels
Interpolation ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

* Seit 2004 wird auch die verkehrsbedingte Aufwirbelung von Staub in der Emissionsinventur be-

rucksichtigt.
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Trend der
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Trend der
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Emissionsquellen

Von 1990 bis 2011 stiegen die PM;p-Emissionen um 7,9 % an, die PM, s-Emis-
sionen nahmen im selben Zeitraum um 7,8 % ab. Von 2010 auf 2011 kam es zu
einem Ruckgang des PMjp-Ausstol3es um 4,7 %, die PM,s-Emissionsmenge
verringerte sich um 8,6 %.

Bedingt durch die zunehmende Anzahl von Dieselfahrzeugen bzw. die gestie-
gene Fahrleistung (Personen und Fracht) kam es von 1990 bis 2004/2005 zu
einer allgemeinen Zunahme der Feinstaub-Emissionen. Der folgende Emissi-
onsriickgang ist auf Verbesserungen der Antriebs- und Abgasnachbehandlungs-
technologien und die Ausristung mit Partikelfiltersystemen im Rahmen der
NOVA-Regelung zuruickzufuhren. Die reduzierte Verkehrsleistung aufgrund der
gedampften Konjunktur war Ursache einer zusatzlichen Emissionsreduktion im
Jahr 2009. Ein reduzierter Kraftstoffabsatz im Jahr 2011 fiihrte ebenfalls zu ei-
nem zusatzlichen Emissionsriickgang.

Schwermetalle

Seit 1995 werden jahrlich nur noch 0,1 % der gesamten Pb-Emissionen Oster-
reichs vom Verkehr produziert. Dies wurde durch die in européischen Richtlinien
festgelegten Emissionsgrenzwerte fur Personenkraftwagen und Lastkraftwagen
sowie strengere Qualitatsanforderungen an Treibstoffe ermdglicht.

Die Cd-Emissionen aus dem Verkehr entstehen durch Reifen- und Bremsab-
rieb. Von 1990 bis 2011 kam es, bedingt durch das wachsende Verkehrsauf-
kommen vor allem im Schwerlastbereich, zu einem Anstieg der Cd-Emissionen
um 62 % (siehe Abbildung 52).

Persistente organische Verbindungen

Bei der Gruppe der persistenten organischen Schadstoffe verursacht der Ver-
kehr nur bei den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) mehr
als 5 % der gesamten Osterreichischen Emissionen. Der PAK-Ausstol3 stieg von
1990 bis 2011 um 72 % an, er ist abhangig vom Treibstoffkonsum. Ein Minde-
rungspotenzial ergibt sich in Zukunft durch die Reduktion der Rul3-Emissionen
dieselbetriebener Fahrzeuge, da die PAK grofdtenteils an diese Mikropartikel
angelagert sind.

8.5 Landwirtschaft

Die Luftschadstoff-Emissionen der Landwirtschaft entstehen bei der Viehhaltung,
der Grinlandbewirtschaftung und bei ackerbaulichen Tatigkeiten. Emissionen,
die durch energetische Nutzung von Energietragern verursacht werden, werden
nicht der Landwirtschaft angerechnet: Die Emissionen von landwirtschaftlichen
Geraten (Traktoren etc.) und Heizungsanlagen werden gemaf den internationa-
len Berichtsformaten im Sektor Kleinverbrauch angefihrt (siehe Kapitel 1.5).
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Hauptschadstoffe

Ein Grof3teil der osterreichischen NHs-, N,O- und CH,-Emissionen wird von der
Landwirtschaft verursacht.

Im Jahr 2011 stammten 66 % der gesamten CH,-, 76 % der N,O-, 93 % der NHs-,
16 % der PMy,- und 6,8 % der PM,s-Emissionen aus dem Sektor Landwirt-
schaft.*

Landwirtschaft
< 100 %
< 90%
T 80%
e
S 70%
§ 60 % -
T 50% A
8 40%
) 30 %
©
e 20 % -
[J]
e 10 % -
< 0w -
CH4 Nzo NH3 PMlo PMZ,S
Luftemissionen
01990 m2000 m2011
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 57: Anteil des Sektors Landwirtschaft an den Gesamtemissionen
ausgewahlter Schadstoffe.

Zu beachten ist, dass der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten CH,- und
N,O-Emissionen Osterreichs, trotz eigentlichem Emissionsriickgang, gestiegen
ist. Starkere Emissionsabnahmen in anderen Sektoren sind hierflir verantwort-
lich.

Klassische Luftschadstoffe

Von 1990 bis 2011 haben die NH;-Emissionen der Landwirtschaft um 4,0 % ab- Trend der
genommen, wobei im Jahr 2011 um 1,0 % weniger NH; emittiert wurde als 2010.  NHz;-Emissionen

Die NHs;-Emissionen entstehen bei der Viehhaltung im Stall und auf der Weide,
bei der Lagerung von Gille und Mist sowie der Ausbringung von Wirtschafts-
dinger und mineralischem Stickstoffdiinger. Fur die NHs-Emissionsmenge spielt
neben dem Entmistungssystem auch die Haltungsweise des Viehs eine Rolle.
Bei (artgerechteren) Laufstallen sind mehr NHs-Emissionen zu verzeichnen als
in Anbindestallen.

*2Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Landwirtschaft dargestellt, deren Anteil an
den Gesamtemissionen 2011 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 58: NHs-Emissionen des Sektors Landwirtschatt.

Hauptverantwortlich fir die allgemeine Emissionsabnahme seit 1990 ist der re-
duzierte Viehbestand, insbesondere der Rinder. Als Grunde fir den konstanten
Emissionsverlauf der letzten Jahren sind der sich stabilisierende Rinderbestand,
die Rinderhaltung in Laufstéllen, der Trend zu leistungsstarkeren Milchkiihen
sowie der vermehrte Einsatz von Harnstoff als Stickstoffdiinger zu nennen.

Feinstaub

Von 1990 bis 2011 ist der PMjg-Ausstofd aus der Landwirtschaft um 6,2 % zu-
rickgegangen, die PM,s-Emissionen konnten um 8,6 % gesenkt werden. Von
2010 auf 2011 kam es bei den PM;p-Emissionen zu einer Abnahme um 0,4 %,
der PM, s-Ausstol verringerte sich um 1,2 %.
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Abbildung 59: PM1o- und PM_5-Emissionen des Sektors Landwirtschaft.
Anm: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels
Interpolation ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.
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Der Grol3teil der Feinstaub-Emissionen im Sektor Landwirtschaft entsteht bei der
maschinellen Bearbeitung von Griin- und Ackerland. Bei der offenen Verbrennung
am Feld wird ebenfalls Feinstaub freigesetzt, dies ist in Osterreich allerdings nur
mit behdrdlicher Genehmigung erlaubt.

Die Abluft aus Stallen kann zwar als Beeintrachtigung fir die lokale Luftsituation
gesehen werden, fiir die regionale Feinstaubbelastung ist sie jedoch als Emissi-
onsquelle von geringer Bedeutung.

Der kontinuierliche Emissionsriickgang seit 1990 ist im Wesentlichen auf die
ricklaufigen Wirtschaftsflachen zuriickzufiihren.

8.6 Sonstige

Der Sektor Sonstige beinhaltet die Emissionen aus der Lésungsmittelanwen-
dung (Uberwiegend NMVOC) sowie der Abfall- und Abwasserbehandlung (vor-
wiegend CH,4 aus Deponien, siehe Kapitel 1.5).

Hauptschadstoffe

Der Sektor Sonstige verursachte im Jahr 2011 25 % der gesamten CH,-Emis-

sionen Osterreichs, 10 % der gesamten N,O- und 57 % der NMVOC-Emissio-
53

nen.
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Abbildung 60: Anteil des Sektors Sonstige an den Gesamtemissionen der jeweiligen
Schadstoffe.

3 Es werden nur jene Luftschadstoffe aus dem Sektor Sonstige dargestellt, deren Anteil an den Ge-

samtemissionen 2011 zumindest 5 % betragt.

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013

Emissionsquellen

85



Emissionstrends 1990-2011 — Emissionen nach Sektoren

Trend der
NMVOC-Emissionen

86

Zu beachten ist, dass die Zunahme des NMVOC-Anteils des Sektors Sonstige
an den Gesamtemissionen (siehe Abbildung 60) trotz eigentlicher Abnahme der
NMVOC-Emissionen in diesem Sektor (siehe Abbildung 61) durch die verhalt-
nismanig starkere NMVOC-Reduktion in anderen Sektoren bedingt ist.

Klassische Luftschadstoffe

Im Sektor Sonstige entstehen die NMVOC-Emissionen durch die Verwendung
von Lésungsmitteln und I6sungsmittelhaltigen Produkten. Die gréRten Emissi-
onsmengen werden hierbei bei der Anwendung von ldsungsmittelhaltigen Far-
ben und Lacken sowie der Anwendung von Lésungsmitteln und I6sungsmittel-
haltigen Produkten in Haushalten und in Druckereien freigesetzt.
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Abbildung 61: Trend der NMVOC-Emissionen des Sektors Sonstige.

Im Jahr 2011 lagen die NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Sonstige um 37 %
unter dem Niveau von 1990. Von 2010 auf 2011 sanken die Emissionen um
2,1 %.

Von 1990 bis 1999 konnte aufgrund diverser legislativer Instrumente (Lésungs-
mittelverordnung, HKW-Anlagen-Verordnung sowie VOC-Anlagen-Verordnung)
eine deutliche Reduktion der NMVOC-Emissionen erzielt werden. Im Jahr 2000
hatte Osterreich bereits einen hohen Technologiestandard im Bereich der Lo-
sungsmittelanwendung erreicht, durch die VOC-Anlagen-Verordnung konnten nur
noch geringfiigige Reduktionspotenziale erzielt bzw. keine weiteren Redukti-
onsanreize initiiert werden. In den folgenden Jahren wurden die bis 1999 erreich-
ten Reduktionen aufgrund steigender Aktivitaten in vielen Wirtschaftsbereichen
(Bausektor, Consumer-Produkte, Print-Medien, Fahrzeugleistung, Reinigungs-,
Hygieneprodukte) wieder annahernd kompensiert. So nahmen die NMVOC-Emis-
sionen in den Bereichen Haushalte und Heimwerker/Do-it-yourself um mehr als
100 % zu, nicht zuletzt auch infolge der Losungsmittelverordnung, die einen Ver-
trieb von bestimmten I6sungsmittelhaltigen Farben und Lacken ermdglichte, je-
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doch fir den Heimwerker-Bereich keine emissionsmindernden Maflinahmen vor-
sieht. Die starke Abnahme von 2008 auf 2009 ist im Wesentlichen auf den kri-
senbedingten Rickgang der Bautétigkeiten zurtickzufihren. Im darauffolgenden
Jahr stiegen die Emissionen, vorwiegend bedingt durch die Erholung der Wirt-
schaft, wieder deutlich an.

Generell ist anzumerken, dass die Schwankungen in der Zeitreihe der NMVOC-
Emissionen auf die jahrlich unterschiedlichen Salden der relevanten importier-
ten und exportierten Losungsmittel und l6sungsmittelhaltigen Produktgruppen
zurickzufiihren sind.
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Emissionen in der
EU

9 EMISSIONEN IM INTERNATIONALEN
VERGLEICH

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zur Situation in den EU-15 Landern (ur-
sprungliche EU-L&nder), den EU-27 L&ndern (inklusive neuer Beitrittslander)
und den EU-12 Léndern (neue Beitrittslander). Verglichen werden die NO,-,
NMVOC-, SO,- und NH3-Emissionen sowie die Treibhausgas-Emissionen. Die
Darstellung erfolgt einerseits in Emissionen pro Kopf fir die Jahre 1990 und
2010, andererseits wird bei den Treibhausgasen die prozentuelle Veranderung
der Emissionen vom jeweiligen nationalen Basisjahr bis 2010 und bei den ande-
ren Schadstoffen die prozentuelle Veranderung der Emissionen von 1990 bis
2010 fur jedes Land aufgezeigt und den jeweiligen Zielen gegeniibergestellt.

Da die Europaische Umweltagentur die internationalen Emissionszahlen fir 2011
erst im Laufe des Jahres 2013 publiziert, werden zur Bewahrung der Datenkon-
sistenz in diesem Kapitel fiir Osterreich ebenfalls die Vorjahreswerte der Zeit-
reihe 1990-2010 herangezogen. Diese Werte kdnnen somit von den Zahlen in
den anderen Kapiteln des vorliegenden Berichtes — in denen die in der Zwischen-
zeit aktualisierte Zeitreihe 1990 bis 2011 abgebildet wird (siehe Kapitel 1.4) —
abweichen.

AulRerdem ist zu beachten, dass in diesem Kapitel entsprechend Artikel 2 der
Emissionshochstmengenrichtlinie (NEC-RL) nur die in Osterreich emittierten
Luftschadstoffe NO4, NMVOC, SO, und NH; fir den internationalen Vergleich
berilicksichtigt werden. Die im Ausland durch Export von 0Osterreichischem
Kraftstoff emittierten Emissionsanteile sind hier nicht enthalten, sehr wohl aber
in den anderen Kapiteln dieses Berichtes (Ausnahme: die Diskussionen zur Er-
reichung der NEC-Ziele von NO,, NMVOC, SO, und NHjs in Osterreich, siehe
Kapitel 4.7). Es kann so zu Abweichungen in den Zahlenangaben kommen.

Die Daten fir die Abbildungen von NO,, NMVOC, SO, und NH;3 stammen aus
dem ,NEC Directive Status Report 2011 (EEA 2012a). In diesem Bericht waren
fir das Jahr 1990 teilweise keine Werte angegeben, da sich die NEC-Berichts-
pflicht nicht (rickwirkend) auf die ganze Zeitreihe bezieht, sondern vom Zeit-
punkt des EU-Beitritts abhéangt (vgl. Emissionshéchstmengenrichtlinie). In diesem
Fall wurden die Daten aus dem ,European Union emission inventory report
1990-2010 under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution® (EEA 2012b) verwendet.

Die Daten fir die Abbildungen der Treibhausgase stammen aus dem EEA
greenhouse gas data viewer und dem Bericht ,Greenhouse gas emission trends
and projections in Europe 2012 — Tracking progress towards Kyoto and 2020 tar-
gets” (EEA 2012c).

9.1 Stickstoffoxide (NOy)

In folgender Abbildung werden fir alle 27 EU-Staaten die NO,-Emissionen pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2010 verglichen und die prozentuelle Veranderung
der Emissionen von 1990-2010 den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben
den Landern angefiihrt) gegenibergestellt. Es ist zu beachten, dass die NEC-
Ziele fur 2010 Absolutwerte sind und diese fur die folgende Darstellung in Pro-
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zente (bezogen auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die gesamte Zeit-
reihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu einer Ver-
anderung der Prozentangaben der NEC-Ziele kommen. Fir Osterreich ist das
NEC-Ziel fur 2010 mit 103.000 Tonnen NOy festgesetzt, das entspricht momen-

tan einer Reduktion von 43 %, bezogen auf 1990.

Basierend auf den Emissionsdaten, die 2012 tbermittelt wurden, Uberschritten
Osterreich und elf weitere Mitgliedstaaten die Emissionshéchstmengen im Jahr

2010.

Emissionshodchst-
mengen
Uberschritten

EU-27

EU-15
Luxemburg
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Frankreich
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Deutschland
Italien
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Estland

Tschechien
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Polen
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Slowenien
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Quelle: Umweltbundesamt
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Veranderung der NO,-Emissionen
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Griechenland (+ 4 %)
Luxemburg (- 54 %)
Portugal (+ 11 %)
Osterreich (— 43 %)
Spanien (— 31 %)
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Abbildung 62: NOy-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2010 sowie prozentuelle Veranderung der
NOx-Emissionen von 1990 bis 2010 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen fir 2010 (in Klammer

neben den Landern angefiihrt).>

 Aus Griinden der Konsistenz stammt der Emissionswert fur Ungarn fir das Jahr 1990 aus dem

NEC Directive Status Report 2010 (EEA 2011), dieser ist auch in den Emissionswerten fur die EU

berucksichtigt.
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Von 1990 bis 2010 sind die NO,-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten um
50,8 % auf 18,0 Kilogramm/Kopf gesunken. Es konnten alle Lander ihre NO,-
Emissionen pro Kopf reduzieren. In den EU-15 Staaten kam es im selben Zeit-
raum zu einem Emissionsrickgang von 52,5 % auf 17,8 Kilogramm/Kopf. Die
Einfuhrung des Katalysators sowie der Einsatz von Entstickungsanlagen und die
Einfilhrung der GuD-Anlagen® in der Stromproduktion und in der Industrie sind
fur diese Abnahme hauptverantwortlich. Zu beachten ist, dass das steigende
Verkehrsaufkommen die technischen Emissionsminderungen teilweise kom-
pensiert hat. In den neuen Beitrittslandern kam es von 1990 bis 2010 zu einem
Ruckgang der Pro-Kopf-Emissionen um 44,0 % auf 18,9 Kilogramm/Kopf.

Osterreichs Pro-Kopf-Emissionen betrugen im Jahr 2010 17,2 Kilogramm/Kopf
und lagen somit sowohl unter dem Durchschnittswert fir die EU-15 Lander als
auch fur die EU-27 Lander.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NO,-Emissionen von 1990
bis 2010 mit den jeweiligen NEC-Zielen ist zu erkennen, dass die EU-27 Lander
ihr gemeinsames NEC-Ziel fur 2010 knapp verfehlt haben. Zwdlf Mitgliedstaaten
(Osterreich, Belgien, Danemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Irland, Lu-
xemburg, Malta, Niederlande, Spanien und Schweden) Uberschritten die Emis-
sionshdéchstmengen im Jahr 2010.

Auch die EU-15 Lander haben ihr gemeinsames Ziel noch nicht erreicht. Es la-
gen 2010 nur Griechenland, Portugal, Italien und GroRRbritannien unter ihrem
Zielwert. Im Gegensatz dazu haben mit Ausnahme von Malta alle neuen Mit-
gliedstaaten ihr NEC-Ziel fur 2010 erreicht. Auch das gemeinsame Ziel der EU-
12 Lander wurde 2010 unterschritten.

Es ist zu beachten, dass die endgultigen Emissionsdaten der Mitgliedstaaten fur
das Jahr 2010 erst im Jahr 2013 vorliegen werden, erst dann kénnen endgiltige
Aussagen Uber die Zielerreichung der EU und der Mitgliedstaaten getroffen wer-
den.

9.2 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

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

Basierend auf den Emissionsdaten, die 2012 tbermittelt wurden, Giberschritten
nur Spanien und Deutschland die Emissionshéchstmengen im Jahr 2010.

*® Gas- und Dampfturbinen-Anlagen
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Abbildung 63: NMVOC-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fur 1990 und 2010 sowie prozentuelle Veranderung
der NMVOC-Emissionen von 1990 bis 2010 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen fir 2010 (in
Klammer neben den Landern angefiihrt).*®

% Aus Griinden der Konsistenz stammt der Emissionswert fur Ungarn fir das Jahr 1990 aus dem
NEC Directive Status Report 2010 (EEA 2011), dieser ist auch in den Emissionswerten fur die EU

berucksichtigt.
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Die EU-27 Lander konnten ihre NMVOC-Emissionen pro Kopf von 1990 bis 2010
um 58,7 % auf 14,8 Kilogramm/Kopf reduzieren. Im gleichen Zeitraum senkten
die EU-15 Staaten ihre NMVOC-Emissionen pro Kopf um 63,1 % auf 14,2 Kilo-
gramm/Kopf, alle 15 Mitgliedstaaten konnten den AusstoR3 ihrer Pro-Kopf-Emis-
sionen verringern. Die EU-12 Lander konnten im selben Zeitraum ihre Emissio-
nen um 36,3 % auf 16,8 Kilogramm/Kopf reduzieren. Nur in Rumanien waren die
Pro-Kopf-Emissionen 2010 hoher als 1990.

Von 1990 bis 2010 sind Osterreichs NMVOC-Emissionen pro Kopf um 56,0 % auf
15,7 Kilogramm/Kopf gesunken. Sie lagen somit 2010 sowohl Uber dem Wert
fur die EU-15 Lander als auch Gber dem Wert fur die EU-27 Lander.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der NMVOC-Emissionen von
1990 bis 2010 mit den jeweiligen NEC-Zielen zeigt sich, dass sowohl die EU-27
Lander als auch die EU-12 Lander und die EU-15 Lander ihr jeweiliges gemein-
sames Ziel fir das Jahr 2010 erreicht haben. Bei den EU-15 Landern lagen nur
Spanien und Deutschland 2010 Uber ihren NEC-Zielen fur 2010. Im Bereich der
neuen Beitrittslander konnten im Jahr 2010 alle ihre NEC-Ziele fur 2010 unter-
schreiten.

Es ist zu beachten, dass die endgiltigen Emissionsdaten der Mitgliedstaaten fur
das Jahr 2010 erst im Jahr 2013 vorliegen werden, erst dann kdnnen endgultige
Aussagen Uber die Zielerreichung der EU und der Mitgliedstaaten getroffen wer-
den.

9.3 Schwefeldioxid (SO,)

In folgender Abbildung werden fir alle 27 EU-Staaten die SO,-Emissionen pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2010 verglichen und es wird die prozentuelle Ver-
anderung der Emissionen von 1990-2010 den jeweiligen NEC-Zielen (in Klam-
mer neben den Landern angefuhrt) gegenibergestellt. Es ist zu beachten, dass
die NEC-Ziele fir 2010 Absolutwerte sind und diese fiir die folgende Darstel-
lung in Prozent (bezogen auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die ge-
samte Zeitreihe einer jahrlichen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu
einer Veranderung der Prozentangaben der NEC-Ziele kommen. Fiir Osterreich
ist das NEC-Ziel fur 2010 mit 39.000 Tonnen SO, festgesetzt, das entspricht
momentan einer Reduktion von 47 %, bezogen auf 1990.

Basierend auf den Emissionsdaten, die 2012 ubermittelt wurden, unterschritten
alle 27 EU-Staaten die Emissionshdchstmengen im Jahr 2010.
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Abbildung 64: SO,-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2010 sowie prozentuelle Veranderung der
SO,-Emissionen von 1990 bis 2010 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen fir 2010 (in Klammer

neben den Landern angefiihrt).>’

" Aus Griinden der Konsistenz stammt der Emissionswert fur Ungarn fr das Jahr 1990 aus dem
NEC Directive Status Report 2010 (EEA 2011), dieser ist auch in den Emissionswerten fur die EU

berucksichtigt.

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013

93




Emissionstrends 1990-2011 — Emissionen im internationalen Vergleich

Pro-Kopf-

Emissionen der EU-

27 gesunken

NEC-Ziel bei SO, in

der EU-27 erreicht

Emissionshéchst-

mengen in 2 Landern

94

Uberschritten

In den EU-27 Staaten konnten die SO,-Emissionen pro Kopf von 1990 bis 2010
um 83,4 % auf 9,1 Kilogramm/Kopf reduziert werden. In den EU-15 Staaten
kam es zu einer Abnahme von 86,8 % auf 6,0 Kilogramm/Kopf. Im selben Zeit-
raum verringerten die EU-12 L&nder gesamt ihre Emissionen um 76,0 % auf
21,0 Kilogramm/Kopf. Der Gesamtwert fur die Pro-Kopf-Emissionen der EU-12
Lander war im Jahr 2010 somit genau dreieinhalb Mal so hoch wie der Wert fur
die EU-15 Lander.

Ausschlaggebend dafiir, dass in allen Landern teilweise sogar gravierende Re-
duktionen der SO,-Emissionen pro Kopf erreicht werden konnten, waren der
Umstieg auf schwefelarmere Brennstoffe, der Bau neuer, effizienterer Kraftwerke
und der Einsatz von Abgas-Entschwefelungsanlagen. In den neuen Beitrittslan-
dern spielten auch wirtschaftliche Umstrukturierungen eine grof3e Rolle.

In Osterreich kam es von 1990 bis 2010 zu einem Riickgang der SO,-Emissio-
nen pro Kopf um 76,8 % auf 2,2 Kilogramm/Kopf. Im Jahr 2010 verzeichnete
Osterreich somit nach den Niederlanden die zweitniedrigsten Pro-Kopf-Emissio-
nen. Dieses Resultat konnte unter anderem durch den hohen Anteil an Wasser-
kraft in Osterreich, aber auch durch den hohen Grad an Entschwefelungsanla-
gen in kalorischen Kraftwerken und den Einsatz von schwefelarmen Brennstoffen
erzielt werden.

Beim Vergleich der prozentuellen Veranderung der SO,-Emissionen von 1990 bis
2010 mit den jeweiligen NEC-Zielen zeigt sich, dass sowohl die EU-27 Lander
als auch die EU-15 Lander und die EU-12 Lander im Jahr 2010 ihr jeweils ge-
meinsames Ziel erreicht haben. Jedes einzelne der 27 EU-Lander konnte 2010
sein NEC-Ziel fir SO,-Emissionen unterschreiten.

Es ist zu beachten, dass die endgultigen Emissionsdaten der Mitgliedstaaten fur
das Jahr 2010 erst im Jahr 2013 vorliegen werden, erst dann kénnen endgiiltige
Aussagen Uber die Zielerreichung der EU und der Mitgliedstaaten getroffen wer-
den.

9.4 Ammoniak (NHs)

Folgende Abbildung vergleicht fur alle 27 EU-Staaten die NHz-Emissionen pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2010 und stellt die prozentuelle Verédnderung der
Emissionen von 1990-2010 den jeweiligen NEC-Zielen (in Klammer neben den
Landern angefuhrt) gegentber. Es ist zu beachten, dass die NEC-Ziele fur 2010
Absolutwerte sind und diese fur die folgende Darstellung in Prozent (bezogen
auf das Jahr 1990) umgerechnet wurden. Da die gesamte Zeitreihe einer jahrli-
chen Revision unterliegt, kann es dadurch auch zu einer Verédnderung der Pro-
zentangaben der NEC-Ziele kommen. Fiir Osterreich ist das NEC-Ziel fur 2010
mit 66.000 Tonnen NH; festgesetzt, das entspricht momentan einer Zunahme
von 1 %, bezogen auf 1990.

Basierend auf den Emissionsdaten, die 2012 Gbermittelt wurden, iberschritten
nur Spanien und Finnland die Emissionshéchstmengen im Jahr 2010.
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Abbildung 65: NHs-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fiir 1990 und 2010 sowie prozentuelle Verédnderung der
NHs-Emissionen von 1990 bis 2010 im Vergleich zu den jeweiligen NEC-Zielen fiir 2010 (in Klammer

neben den Landern angefihrt).
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Die EU-27 Staaten konnten von 1990 bis 2010 ihre NHz-Emissionen pro Kopf um
32,8 % auf 7,1 Kilogramm/Kopf senken. In den EU-15 Landern nahmen die NHs-
Emissionen pro Kopf um 26,0 % auf 7,2 Kilogramm/Kopf ab und in den EU-12
Staaten kam es zu einem Rickgang um 49,1 % auf 7,0 Kilogramm/Kopf. Es
konnten alle EU-27 Lander ihren Ausstol3 pro Kopf verringern.

Osterreich reduzierte seine NHs-Emissionen pro Kopf von 1990 bis 2010 um
13,3 % und lag 2010 mit 7,4 Kilogramm/Kopf Glber dem EU-15 Durchschnitt.

Beim Vergleich der prozentuellen Verdnderung der NHs;-Emissionen von 1990
bis 2010 mit den jeweiligen NEC-Zielen ist zu erkennen, dass im Jahr 2010 so-
wohl die EU-27 Lander als auch die EU-15 Lander und die EU-12 Lander ihr
jeweils gemeinsames Ziel erreicht haben. Von den EU-15 Landern haben 2010
nur Spanien und Finnland ihre Zielwerte tiberschritten®. Im Jahr 2010 lagen al-
le neuen Beitrittslander unter ihren Zielwerten.

Es ist zu beachten, dass die endgiltigen Emissionsdaten der Mitgliedstaaten fur
das Jahr 2010 erst im Jahr 2013 vorliegen werden, erst dann kénnen endgultige
Aussagen Uber die Zielerreichung der EU und der Mitgliedstaaten getroffen wer-
den.

9.5 Treibhausgase

In folgender Abbildung werden fur alle 27 EU-Lander die Treibhausgase pro
Kopf fur die Jahre 1990 und 2010 verglichen und es wird die prozentuelle Ver-
anderung der Emissionen vom Basisjahr bis 2010 den jeweiligen Kyoto-Zielen
(in Klammer neben den Landern angefiihrt) gegentibergestellt. Das Basisjahr fur
die EU-15 Lander ist 1990 (Ausnahme: zwolf der EU-15 Lander verwenden fir
die F-Gase das Basisjahr 1995). Auch fur die neuen Mitgliedstaaten gilt 1990
als Basisjahr fiir CO,, CH4; und N,O (Ausnahmen: Ungarn hat den Durchschnitt
von 1985 his 1987 als Basisjahr gewahlt, Polen und Bulgarien wéhlten 1988,
Slowenien 1986 und Ruménien 1989, Zypern und Malta haben kein Basisjahr).
Acht dieser Lander wahlten fur die F-Gase 1995 als Basisjahr, Ruméanien ent-
schied sich fur 1989 und die Slowakei fur 1990. Fir die EU-27 bzw. die EU-12
Lander zusammen gibt es kein gemeinsames Basisjahr. Fir die EU-15 Staaten
legt das Kyoto-Protokoll die gemeinsame Reduktion der Emissionen um 8 %
(bezogen auf das Basisjahr 1990) bis zum Zeitraum 2008-2012 fest. Die Ziele
der einzelnen Mitgliedstaaten wurden intern verhandelt (,burden sharing agree-
ment®). Fir die meisten neuen Mitgliedstaaten liegt das Ziel bei — 8 %. Zypern
und Malta haben keine Kyoto-Ziele, auch fiir die EU-27 Lander bzw. die EU-12
Lander gemeinsam gibt es keine Kyoto-Ziele. Osterreich hat nach Luxemburg,
Déanemark und Deutschland das ambitionierteste Reduktionsziel (— 13 %).

* Die in Abbildung 65 ersichtliche Zielabweichung Danemarks ist auf eine Rundungsdifferenz zu-
riick zu fuhren und nicht als Uberschreitung zu interpretieren. Danemarks Ammoniak-Emissionen
liegen knapp unter der zulassigen Emissionshéchstmenge.
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Abbildung 66: Treibhausgas-Emissionen pro Kopf der EU-27 Staaten fir 1990 und 2010 sowie prozentuelle
Veranderung der Treibhausgas-Emissionen vom jeweiligen Basisjahr bis 2010 im Vergleich zu den
jeweiligen Kyoto-Zielen (in Klammer neben den Landern angefuhrt). Fur die EU-27 bzw. die EU-12
Staaten gemeinsam sowie fir Zypern und Malta gibt es kein Basisjahr, es wurde die Veranderung 1990

bis 2010 angegeben.
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Von 1990 bis 2010 sanken die Treibhausgas-Emissionen pro Kopf in den EU-27
Staaten um 20,6 % auf 9,4 Tonnen CO,-Aquivalent/Kopf. In den EU-15 Staaten
kam es im selben Zeitraum zu einer Abnahme um 18,3 % auf 9,5 Tonnen CO,-
Aquivalent/Kopf, im Jahr 2010 waren bei diesen 15 Landern nur noch die Pro-
Kopf-Emissionen von Griechenland, Spanien und Portugal hdoher als 1990. Die
Emissionsabnahme im Bereich der EU-15 Staaten ist im Wesentlichen auf
Emissionsminderungen in Deutschland und GroRbritannien zuriickzufthren. In
den neuen Beitrittslandern wurden die Treibhausgas-Emissionen pro Kopf von
1990 bis 2010 um 28,4 % auf 8,9 Tonnen CO,-Aquivalent/Kopf reduziert, mit
Ausnahme von Zypern, Slowenien und Malta konnten alle neuen Beitrittslander
ihre Pro-Kopf-Emissionen deutlich verringern.

Osterreichs Treibhausgas-Emissionen pro Kopf lagen im Jahr 2010 sowohl
Uber dem EU-27 als auch tUber dem EU-15 Wert. Sie sind seit 1990 um 1,2 %
gesunken.

Beim Vergleich der prozentuellen Verdnderung der Treibhausgase mit den je-
weiligen Kyoto-Zielen der einzelnen EU-15 Staaten zeigt sich, dass im Jahr 2010
in Spanien, Osterreich, Finnland, den Niederlanden, Italien, Luxemburg und Dé&-
nemark die Treibhausgas-Emissionen nicht unter ihrem jeweiligen Zielwert fur
2008-2012 lagen. Bei diesem Vergleich wurden allerdings die flexiblen Mecha-
nismen JI/CDM und Emissionshandel und die Bilanz aus Neubewaldung und
Entwaldung nicht berlicksichtigt. Die EU-15 Staaten zusammen konnten ihre
Emissionen vom Basisjahr bis 2010 um 11,0 % reduzieren und unterschritten
2010 somit ihr gemeinsames Kyoto-Ziel von 8 %.

Im Jahr 2010 lagen mit Ausnahme von Slowenien die Treibhausgas-Emissionen
aller neuen Mitgliedstaaten unter den jeweiligen Kyoto-Zielen. Hauptgriinde da-
fur waren wirtschaftliche Umstrukturierungen und Effizienzsteigerungen im
Energie- und Industriesektor in diesen Landern.

In Osterreich kam es seit dem Basisjahr zu einem Anstieg der Treibhausgas-
Emissionen um 7,0 %. Um das Kyoto-Ziel (— 13 %) noch erreichen zu kénnen,
sind hohe Reduktionen und der zusatzliche Einsatz flexibler Instrumente not-
wendig.
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on Uber weitrdumig grenzuberschreitende Luftschadstoffe. (The 1998 Aarhus
Protocol on Heavy Metals of the UNECE Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution (LRTAP)).

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

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

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

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

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013
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VOC-Anlagen-Verordnung (VAV; BGBI. 11 301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005): Verord-
nung des Bundesministers flr Wirtschaft und Arbeit zur Umsetzung der Richtlinie
1999/13/EG Uber die Begrenzung der Emissionen bei der Verwendung organi-
scher Losungsmittel in gewerblichen Betriebsanlagen. Novelle der Lackieranla-
gen-Verordnung (BGBI. Nr. 873/1995).

2. Schwefelprotokoll (BGBI. 11l Nr. 60/99): Protokoll zur Konvention von 1979 Uber weit-
raumige grenziberschreitende Luftverunreinigung betreffend die weitere Verrin-
gerung von Schwefel-Emissionen.

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

Umweltbundesamt ® REP-0436, Wien 2013
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EMISSIONSTABELLEN

Emissionstabelle 1:

CO,-Emissionen in Millionen Tonnen [Teragramm, Tq].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 13,89 14,73 11,43 11,58 11,89 13,05 13,88 14,00 13,14 12,70 12,39 14,01 13,64 16,52 16,54 16,48 15,39 14,12 13,88 13,01 14,34 14,09
Kleinverbrauch 13,79 14,88 14,44 14,26 12,98 14,11 15,26 13,77 13,73 14,26 13,08 14,20 13,48 14,21 13,73 13,23 12,72 10,91 11,57 10,28 11,50 10,34
Industrie 20,27 20,50 18,83 19,10 20,42 20,88 20,79 22,92 21,31 20,35 21,64 21,42 22,32 22,90 23,33 25,07 25,21 2539 25,88 22,39 24,32 24,28
Verkehr 13,81 15,27 15,24 15,38 15,43 15,71 17,27 16,29 18,39 17,87 18,66 20,15 22,05 23,90 24,42 24,72 23,45 23,62 22,37 2156 22,25 21,57
Landwirtschaft 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00
Sonstige 031 026 020 020 0218 020 0,18 0,20 0,19 0,17 020 0,22 023 023 020 023 026 024 022 016 018 0,18
gi?r?rr:;)ogen) 62,06 65,64 60,14 60,52 60,90 63,94 67,38 67,18 66,76 65,34 6597 70,00 71,71 77,76 78,22 79,72 77,03 74,27 73,92 67,40 72,59 70,46
Emissionstabelle 2: CHj-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 10,09 10,02 10,85 10,95 10,56 10,90 10,87 10,95 10,76 10,19 10,19 10,03 991 985 10,65 10,70 11,01 11,16 11,02 11,49 11,92 11,85
Kleinverbrauch 18,40 19,90 18,12 17,78 16,10 16,75 17,76 13,44 12,92 13,31 12,53 12,70 11,55 11,25 10,70 11,03 10,00 951 9,74 9,15 10,15 8,86
Industrie 1,05 107 104 106 1,10 108 1,11 114 116 1,11 114 1,13 1,17 122 128 137 154 153 154 148 155 1,59
Verkehr 307 340 338 338 331 308 278 248 242 211 192 180 1,77/ 167 150 134 116 102 086 0,77 0,71 0,64
Landwirtschaft 199,6 196,7 188,7 188,9 188,8 192,1 188,8 1856 184,2 182,1 180,6 178,3 174,55 172,7 1723 170,3 169,6 170,3 169,7 171,8 171,3 169,0
Sonstige 163,2 162,6 158,1 155,7 147,2 1389 130,9 1242 119,2 113,8 109,0 1049 1054 107,3 100,8 94,98 90,55 85,08 78,86 73,17 67,96 63,34

t
(c;i?r?rrgpogen) 395,4 393,7 380,3 377,8 367,1 362,8 352,3 337,8 330,6 322,6 3154 308,99 304,2 304,0 297,3 289,7 283,9 278,6 271,7 267,8 263,6 255,3
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Emissionstabelle 3: N,O-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher

1990

1991

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,15 0,17 0,24 0,14 014 016 0,15 0,15 0,17 016 0,16 0,19 019 022 024 027 029 031 033 032 039 0,38
Kleinverbrauch o6 08 079 079 o075 o078 08 o081 o080 082 o078 082 079 0,479 o078 081 0,76 0,72 0,73 068 0,71 0,66
Industrie 320 328 298 313 297 308 317 314 327 339 350 29% 300 327 133 138 141 139 157 102 0,70 0,65
Verkehr 063 074 oO,77 08 086 08 09 08 098 09% 099 101 109 1,13 1211 109 101 09 08 0,79 0,75 0,69
Landwirtschaft 14,08 14,89 13,94 13,17 14,81 15,12 13,81 13,95 14,06 13,81 13,28 13,29 13,22 12,67 12,36 12,38 12,54 12,71 13,20 12,99 12,48 12,99
Sonstige 1,18 1,18 118 1,18 124 130 136 138 143 149 158 164 163 161 162 165 168 169 169 167 169 1,70
gi?t?rrg;ogen) 19,99 21,06 19,79 19,23 20,78 21,31 20,22 20,32 20,70 20,62 20,29 19,92 19,93 19,69 1745 17,57 17,68 17,77 18,37 17,46 16,72 17,08
Emissionstabelle 4: Zusammensetzung der F-Gase in Millionen Tonnen CO,-Aquivalent [Teragramm, Tg].
Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
HFCs 0,02 002 003 024 026 034 039 046 056 063 065 0,77 087 095 102 100 100 104 108 1,13 129 1,35
PFCs 108 109 046 005 006 o007 007 010 004 006 o007 o009 008 010 013 013 024 018 0,17 003 0,06 0,06
SFs 049 064 069 078 097 115 123 114 091 o071 060 066 064 058 051 052 047 038 039 036 035 0,32
ggggrsnet 160 1,76 118 107 129 156 169 1,70 151 141 132 152 160 163 165 164 162 161 164 152 1,70 1,73

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

Die Gesamttreibhausgasmenge entspricht der Summe der Treibhausgase CO,, CH,4, N,O und F-Gase, wobei diese mit folgenden Faktoren in CO,-
Aquivalent umgerechnet werden:

Umrechnungsfaktoren fur Treibhausgas-Emissionen

Luftemissionen CO» CH, N0 F-Gas-Gruppe
GWP* 1 21 310 Von 140 bis zu 23.900, je nach F-Gas

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 14,15 15,00 11,70 11,85 12,16 13,32 14,15 1427 13,42 12,96 12,65 14,28 13,91 16,80 16,83 16,79 1571 14,45 14,22 13,35 14,71 14,46
Kleinverbrauch 14,41 1555 15,06 14,88 13,55 14,71 1589 14,31 14,24 14,79 13,58 14,73 13,96 14,69 14,20 13,71 13,17 11,33 12,00 10,68 11,93 10,73
Industrie 22,88 23,29 20,95 21,16 22,65 23,42 23,49 2561 23,86 22,83 24,06 23,88 24,87 2557 2542 27,17 27,30 27,46 28,04 24,26 26,27 26,24
Verkehr 14,07 15,57 1555 15,70 15,77 16,04 17,61 16,62 18,75 18,21 19,01 20,50 22,43 24,29 24,80 2509 23,78 23,94 22,65 21,82 22,50 21,80
Landwirtschaft 856 8,75 828 805 856 872 825 822 823 810 791 78 7,76 755 745 741 745 752 765 7,63 7,47 758
Sonstige 4,10 4,04 383 383 366 352 335 324 313 302 298 293 295 298 282 273 268 255 240 221 213 2,03
gi?r?rrgrt)ogen) 78,16 82,20 75,43 75,48 76,34 79,73 82,74 82,27 81,64 79,92 80,20 84,18 8588 91,88 91,52 92,89 90,09 87,25 86,96 79,96 85,01 82,84
Emissionstabelle 6: SO»-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 16,04 16,72 10,58 12,15 8,99 10,44 9,00 915 7,37 737 727 819 780 805 741 7,04 791 610 363 362 3,78 3,19
Kleinverbrauch 32,94 29,84 26,13 22,16 19,78 18,91 19,23 13,35 12,43 12,53 11,20 11,30 10,07 1001 8,88 7,83 7,50 594 6,27 2,34 288 244
Industrie 20,19 19,14 12,36 12,76 12,47 12,08 13,45 15,05 12,94 11,30 10,67 10,65 10,86 11,40 10,72 11,87 12,04 11,97 11,75 11,45 11,86 12,54
Verkehr 521 581 608 644 665 603 305 263 281 254 252 257 247 246 037 035 032 033 032 031 0,31 0,32
davon Kraftstoffexport 0,74 1,02 1,03 1,14 105 097 0,76 045 0,70 052 060 073 079 086 007 006 005 0,04 004 004 0,04 0,04
Landwirtschaft 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 o000 000 000 000 000 o000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Sonstige 0,07 0,06 004 004 005 005 005 005 005 0,06 006 006 006 006 006 006 005 004 003 002 0,01 0,01
gi?r?rrg;t)ogen) 74,45 71,57 55,18 53,55 47,94 47,52 44,78 40,24 3560 33,79 31,72 32,77 31,26 31,98 27,44 27,15 27,82 24,38 22,00 17,73 18,85 18,51

ua|[aQeISUOISSIWT — TTOZ—066T SPUSLISUOISSILIT



€T0C UBIM ‘9EV0-d3d m Jwesapungiamuwin

TTT

Emissionstabelle 7: NOy-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 17,74 17,16 14,42 12,06 11,06 12,66 11,05 11,92 10,84 10,87 10,98 12,54 12,33 14,64 1525 1539 1562 14,84 13,30 12,55 13,93 13,58
Kleinverbrauch 27,73 28,63 27,81 27,15 25,66 26,65 28,26 2851 28,11 29,28 27,54 29,03 27,53 27,30 26,47 26,82 25,93 24,07 24,18 21,78 23,03 21,46
Industrie 37,76 38,40 35,37 33,30 32,86 30,94 31,92 33,63 32,74 3153 32,13 31,48 31,27 32,37 32,32 35,88 36,54 36,70 36,20 33,48 33,66 33,78
Verkehr 105,6 111,7 109,1 109,0 105,8 105,0 126,4 111,5 127,9 120,9 129,6 137,3 145,7 154,1 1534 153,7 139,4 1356 125,0 1152 116,9 108,2
davon Kraftstoffexport 13,92 20,34 19,02 20,50 17,87 19,07 41,27 26,80 42,48 34,70 42,87 51,47 60,60 6851 68,08 6856 5522 52,60 4520 41,49 45,64 38,51
Landwirtschaft 651 6,70 632 6,11 653 666 632 632 633 6,17 605 602 595 583 567 564 565 572 582 580 559 566
Sonstige 0,10 0,09 0,06 005 004 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 004 004 003 002 0,01 0,01
gi?r?rrg[t)ogen) 195,5 202,7 193,1 187,7 181,9 182,0 204,0 192,0 205,9 198,8 206,4 216,5 2229 234,3 233,1 2375 223,1 217,0 204,5 188,8 193,2 182,7
Emissionstabelle 8: NMVOC-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 13,04 13,97 13,77 13,49 10,79 933 839 7,84 632 556 560 3,86 402 400 364 344 357 320 300 294 290 288
Kleinverbrauch 61,28 64,77 59,11 59,04 54,58 56,27 59,30 46,94 45,03 4591 42,87 43,31 40,03 39,19 37,34 38,12 35,05 33,45 33,78 31,10 33,72 29,92
Industrie 12,84 14,41 15,57 16,83 15,32 13,66 12,20 1087 946 7,69 6,68 6,12 6,25 6,14 638 690 7,17 7,15 720 681 7,09 7,36
Verkehr 70,25 72,77 70,52 68,33 65,17 60,05 54,29 48,18 4599 40,14 36,11 33,44 32,37 30,53 27,78 25,10 21,93 19,72 17,18 15,61 14,65 13,47
davon Kraftstoffexport 041 363 148 0,13 -154 -166 -2,17 -281 0,15 -09 -0,07 169 436 581 582 548 438 389 285 259 253 197
Landwirtschaft 186 18 1,79 176 181 182 180 188 184 188 1,79 186 186 1,73 198 186 1,79 179 195 183 178 1,95
Sonstige 1146 97,09 78,68 80,06 75,15 81,40 77,59 83,60 7557 69,51 8245 87,00 92,60 93,54 79,52 89,29 105,09 95,60 88,31 64,34 74,15 72,59
gi?:rgpt)ogen) 273,8 264,9 2394 2395 2228 2225 213,6 199,3 184,2 170,7 1755 1756 177,12 1751 156,6 164,7 174,6 1609 151,4 122,6 134,3 128,2
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Emissionstabelle 9: CO-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 6,07 2,51 1,83 149 170 234 227 247 189 249 265 295 325 392 356 359 451 416 465 530 603 574
Kleinverbrauch ~ 482,2 523,3 478,8 456,8 419,8 4317 4516 4069 3894 3931 3681 3735 340,6 3295 3138 330,6 3094 2929 299,3 280,2 308,8 2737
Industrie 277,1 2486 2933 3055 3199 2452 2656 2684 251,1 2257 2105 183,8 1758 190,2 1967 183,0 1982 191,1 1805 170,1 1624 177,2
Verkehr 658,90 7140 6858 664,5 634,1 5839 510,2 4642 4583 401,7 3689 3515 3565 3455 317,4 2899 2549 2274 1935 1764 1623 147,5
Landwirtschaft 099 096 098 087 096 095 089 094 092 095 082 094 08 082 131 079 073 074 074 069 065 0,50
Sonstige 11,16 11,12 10,77 1059 999 941 883 843 809 7,73 740 7,12 716 7,30 683 642 611 573 529 490 454 421
(Gzﬁmgogen) 1.436 1500 1.472 1.440 1.386 1.274 1.248 1.151 1110 1.032 9584 919,8 8842 877,2 8395 8144 7738 722,0 6839 6377 644,7 6088
Emissionstabelle 10: NHz-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1092 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,20 021 020 024 024 023 026 026 028 024 022 024 024 027 029 033 035 037 041 042 050 047
Kleinverbrauch 063 069 066 067 061 068 075 069 069 072 067 071 067 070 067 071 068 062 066 062 069 0,62
Industrie 061 087 072 059 055 046 045 049 046 050 047 046 040 043 044 051 050 060 056 049 052 0,52
Verkehr 288 440 536 621 692 673 617 565 568 497 454 428 4,28 402 352 302 250 210 1,66 142 125 1,00
davon Kraftstoffexport 0,01 0,37 0,14 -0,07 -0,39 -046 -0,76 -083 -0,33 -055 -042 -009 048 078 079 073 062 054 033 031 028 021
Landwirtschaft 60,70 61,38 59,55 60,04 61,09 62,07 60,45 61,10 61,48 60,01 5811 58,09 57,34 57,36 56,84 56,86 57,23 58,37 58,03 59,10 58,83 58,25
Sonstige 036 037 042 050 057 058 060 059 060 064 066 074 08l 08 1,17 129 1,35 140 1,37 136 1,39 1,40
gifﬁg‘;ogen) 6539 67,01 66,92 68,24 69,99 70,75 68,68 68,77 69,19 67,08 64,66 64,53 63,75 63,67 62,93 62,72 62,61 6346 62,60 6342 63,19 62,33
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Emissionstabelle 11: Cd-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,19 0,21 0,18 019 019 0,17 019 020 0,19 018 0,17 020 021 023 022 024 024 024 026 028 031 030
Kleinverbrauch 042 045 041 038 034 035 037 034 032 034 032 032 030 030 029 032 029 029 030 029 032 0,29
Industrie 085 076 059 052 047 039 03 035 031 035 03 035 034 036 037 042 043 045 046 038 045 0,47
Verkehr 0,06 0,06 007 007 007 007 007 007 008 008 008 008 009 009 009 009 009 010 010 0,09 0,10 0,10
Landwirtschaft 0,00 000 000 o000 000 o000 000 o000 000 o000 o000 000 0,00 000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,06 005 001 000 000 o000 000 o000 000 000 0,00 000 0,00 000 o000 000 o000 000 000 0,00 0,00 0,00
Gesamt

(anthropogen) 158 153 125 1,17 107 098 100 097 09 09 1092 095 093 097 098 107 106 109 1,212 105 1,18 1,16
Emissionstabelle 12: Hg-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,33 0,35 0,23 020 0,18 020 0,19 020 0,6 018 020 0,22 021 023 021 021 021 019 0,19 017 021 0,21
Kleinverbrauch 043 047 042 037 033 033 034 029 026 026 024 024 021 020 019 020 019 017 018 017 0,18 0,16
Industrie 1,33 1,17 097 081 064 065 061 063 051 048 044 048 049 051 050 057 059 062 063 054 059 0,60
Verkehr 0,00 000 000 o000 000 o000 000 o000 000 o000 o000 000 0,00 000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Landwirtschaft 0,00 0,00 000 o000 000 o000 000 o000 000 000 0,00 000 0,00 000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,05 0,05 002 002 002 002 002 002 001 001 001 001 001 001 002 002 002 002 002 002 002 0,02
Gesamt

(anthropogen) 214 204 164 139 118 120 116 113 09 093 089 09 092 09 093 100 101 101 103 09 101 1,00
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Emissionstabelle 13: Pb-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 1,08 1,14 095 083 0578 073 091 097 089 079 098 1,09 126 143 145 144 163 187 19 200 256 246
Kleinverbrauch 758 7,30 6,29 527 437 345 359 312 288 297 277 273 248 241 235 243 224 216 224 208 232 207
Industrie 41,77 36,71 26,61 22,54 19,12 11,84 1097 10,33 9,16 861 810 816 836 857 894 9,70 9,76 10,31 10,47 8,48 10,43 10,85
Verkehr 167,5 133,9 90,49 58,37 3534 0,02 002 001 002 001 001 001 001 002 001 001 001 001 001 001 001 001
Landwirtschaft 001 o001 o001 001 o001 001 o001 o001 o001 o001 o001 001 o001 o001 001 o001 o001 001 001 001 0,01 0,02
Sonstige 1,04 080 051 040 029 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 002 0,02 0,02 0,02
gifﬁrrggogen) 219,0 179,9 1249 87,42 59,90 16,08 1552 14,46 12,98 12,43 11,91 12,03 12,16 12,46 12,81 13,63 13,69 14,39 14,72 12,60 15,35 15,42
Emissionstabelle 14: PAK-Emissionen in Tonnen [Megagramm, Mg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,02 002 002 003 0,02
Kleinverbrauch 853 932 843 831 743 787 842 751 709 709 647 6,78 620 6,08 606 660 574 551 556 517 577 4,79
Industrie 705 68 305 052 042 033 033 030 028 031 029 029 030 031 033 03 040 044 046 040 046 0,48
Verkehr 093 098 094 093 092 093 108 100 124 111 120 130 144 158 164 1,70 164 168 163 159 167 161
Landwirtschaft 025 025 025 025 025 025 025 024 024 024 024 024 024 024 030 021 020 021 0,18 018 0,17 0,12
Sonstige 0,15 0,15 0,11 0,07 006 0,04 002 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Gesamt

(anthropogen) 16,92 17,56 12,79 10,09 9,08 942 10,10 907 877 876 821 863 819 822 835 89 800 78 78 7,38 810 7,03
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Emissionstabelle 15: Emissionen von Dioxinen in Gramm [g].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,82 0,85 1,04 026 028 032 037 039 040 043 047 049 059 065 068 072 079 092 102 116 151 145
Kleinverbrauch 4546 49,82 4536 42,72 38,13 39,70 41,95 36,95 3457 34,64 31,82 32,84 29,86 29,19 29,11 31,25 27,29 26,06 26,41 24,26 27,12 22,51
Industrie 91,10 62,01 26,55 20,94 1528 16,20 1542 20,17 19,46 16,93 18,18 18,12 7,86 7.96 847 941 10,19 9,96 975 874 9,99 10,20
Verkehr 394 381 324 277 240 210 193 163 1,61 139 133 1,31 135 137 1,32 131 121 118 1,08 102 1,09 1,04
Landwirtschaft 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 017 022 015 015 015 013 014 013 0,09
Sonstige 1925 1879 055 024 008 008 008 008 008 008 008 008 008 012 016 017 017 017 017 017 016 0,16
gifﬁrrg;ogen) 160,8 1355 76,92 67,12 56,36 58,58 59,93 59,40 56,30 53,65 52,06 53,01 39,92 39,46 39,97 43,00 39,78 3845 38,55 3548 40,01 3545
Emissionstabelle 16: HCB-Emissionen in 1.000 g [Kilogramm, kg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 0,21 023 025 0,18 019 020 021 022 021 026 025 025 027 027 032 032 033 036 037 042 050 050
Kleinverbrauch 54,31 59,90 54,62 51,74 4621 4845 5138 4539 42,80 43,03 39,44 40,85 3681 3564 3533 39,60 3598 34,60 3506 32,90 37,18 30,96
Industrie 27,17 17,05 656 499 377 398 379 593 577 395 424 438 458 464 480 522 530 559 561 459 554 572
Verkehr 079 076 065 055 048 042 039 033 032 028 027 026 027 027 026 026 024 024 022 020 022 021
Landwirtschaft 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 003 004 003 003 003 003 003 003 0,02
Sonstige 945 667 7,60 652 127 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 003 003 0,03

t
(C;ifﬁrrgpogen) 91,96 84,64 69,71 64,03 51,96 53,11 5582 5102 49,17 47,57 4424 4579 41,98 40,88 40,79 4546 4191 40,84 41,31 38,18 4350 37,44
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Emissionstabelle 17: TSP-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 1,69 1,44 1,27 1,47 1,47 1,68 1,72 1,69 1,78 1,76 1,82 1,76 2,11 2,03
Kleinverbrauch 14,13 13,04 11,55 11,82 11,08 10,80 10,51 10,86 10,19 9,89 10,10 9,48 10,15 9,31
Industrie 21,42 21,22 21,98 21,05 20,37 20,31 21,08 21,04 20,11 20,06 21,53 20,29 20,12 20,90
Verkehr 11,99 14,33 15,63 15,87 16,32 16,70 16,83 16,94 16,58 16,39 15,81 15,26 15,13 14,92
Landwirtschaft 12,74 12,56 12,37 12,38 12,34 12,41 12,44 12,22 12,19 12,09 12,03 12,04 12,04 12,01
Sonstige 0,55 0,58 0,52 0,51 0,54 0,56 0,60 0,63 0,62 0,66 0,62 0,61 0,64 0,67
Gesamt

(anthropogen) 62,53 63,16 63,31 63,10 62,12 62,46 63,18 63,38 61,48 60,85 61,92 59,44 60,20 59,85
Emissionstabelle 18: PMo-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 1,29 1,09 0,93 1,10 1,09 1,27 1,32 1,29 1,37 1,38 1,44 1,43 1,72 1,64
Kleinverbrauch 12,85 11,84 10,47 10,71 10,04 9,78 9,51 9,81 9,20 8,91 9,09 8,54 9,13 8,37
Industrie 12,94 12,14 12,52 11,97 11,31 11,35 11,67 11,70 11,04 10,94 11,74 11,12 11,10 11,62
Verkehr 6,39 7,89 8,59 8,74 9,05 9,28 9,26 9,26 8,76 8,46 7,90 7,44 7,23 6,90
Landwirtschaft 5,81 5,72 5,63 5,64 5,62 5,65 5,69 5,56 5,55 5,50 5,48 5,47 5,47 5,45
Sonstige 0,48 0,50 0,47 0,47 0,48 0,49 0,51 0,53 0,53 0,54 0,53 0,52 0,54 0,55
Gesamt

(anthropogen) 39,75 39,18 38,60 38,63 37,59 37,82 37,95 38,15 36,45 35,73 36,18 34,54 35,20 34,53
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Emissionstabelle 19: PM s-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energieversorgung 093 079 065 079 077 091 097 094 102 103 110 112 133 126
Kleinverbrauch 11,65 1073 949 970 910 88 861 88 832 804 819 770 821 753
Industrie 530 441 449 425 386 395 394 410 38 377 402 38 398 426
Verkehr 443 564 612 625 650 668 661 657 603 569 513 471 447 4,09
Landwirtschaft 140 137 134 135 134 134 139 1,32 131 1,31 1,30 1,30 1,29 1,28
Sonstige 043 045 044 044 044 045 046 046 047 047 047 047 047 048
gifﬁrgéogen) 2414 2339 2254 2278 22,02 2220 2197 2227 2096 2031 2020 19,17 19,76 18,89
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