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Emissionstrends 1990-2018 — Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten Ergebnisse der Osterreichi-
schen Luftschadstoff-Inventur (OLI). Es handelt sich hierbei um die Emissionsda-
ten fUr die Jahre von 1990-2018. Es werden die folgenden anthropogenen Luft-
schadstoff-Emissionen' dargestellt: Staub, Stickstoffoxide, Kohlenwasserstoffe
ohne Methan, Schwefeldioxid, Ammoniak, Kohlenstoffmonoxid sowie Schwerme-
talle und Persistente Organische Schadstoffe.

Osterreich ist aufgrund von internationalen Ubereinkommen und EU-Recht dazu
verpflichtet, die Emissionen dieser Luftschadstoffe zu berichten. Fir Stickstoff-
oxide, Kohlenwasserstoffe ohne Methan, Schwefeldioxid und Ammoniak gibt es
nationale Emissionshdochstmengen, die jahrlich einzuhalten sind. Die Zielerrei-
chung wird ebenso erdrtert wie Trends und Ursachen der Emissionen.

Die zur Ermittlung der Daten angewandte Methodik entspricht den einschlagi-
gen Richtlinien des EMEP/EEA?-Handbuches (EEA 2013a, 2016, 2019).

Die Darstellung und Beschreibung der Luftschadstoff-Emissionen erfolgt in die-
sem Bericht inklusive der Emissionen aus dem Kraftstoffexport. Eine Ausnahme
bildet die Diskussion zur Erreichung der Ziele gemafll Emissionshdchstmengenge-
setz-Luft (EG-L); hier werden nur die im Inland emittierten NOx-, NMVOC-, SO2-
und NHs-Emissionen (d. h. ohne Emissionen aus Kraftstoffexport) betrachtet.

Auf die Darstellung der Treibhausgas-Emissionen wird verzichtet, da sie im jahrlich
erstellten Klimaschutzbericht (UMWELTBUNDESAMT 2020c) ausfuhrlich behandelt
werden.

' Anthropogene Emissionen sind vom Menschen verursachte Emissionen.

2 European Monitoring and Evaluation Programme/European Environment Agency
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Emissionstrends 1990-2018 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die aktuellen Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur zeigen, NEC Héchstmengen
dass die gemal Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) ab 2010 zuldssigen  fiir alle Schadstoffe
Hochstmengen fir die Emissionen von NMVOC, SOz, und NH3 in den Jahren 2018 eingehalten
2010-2018 unterschritten wurden. Die festgesetzte Emissionshdchstmenge fur

NOx wird unter Berucksichtigung der bewilligten Anpassungen im Rahmen der

Flexibilitdtsregelungen der NEC-Richtlinie seit dem Jahr 2013 unterschritten.

Die NMVOC-Emissionen nahmen von 1990-2018 um rund 68 % ab (inkl. und
exkl. Kraftstoffexport). Die groRten Reduktionen seit 1990 resultieren aus dem
Einsatz von Katalysatoren im Verkehrssektor und Einschréankungen der Anwen-
dung von Ldsemitteln.

Auch die SO2-Emissionen konnten seit 1990 deutlich, um rund 84 % (inkl. und
exkl. Kraftstoffexport) reduziert werden, vorwiegend durch Verringerung von
Schwefel in Mineral6lprodukten und Entschwefelungsanlagen in Kraftwerken.

Damit liegen sowohl die NMVOC als auch SO;-Emissionen klar unter den Emis-
sionshéchstmengen.

Die NHs;-Emissionen stammen nahezu ausschlie3lich aus dem Sektor Landwirt-
schaft (94 %) und unterliegen Uber die gesamte Zeitreihe nur wenigen Verande-
rungen. Seit 1990 sind sie um + 4,7 % inkl. Kraftstoffexport (+ 4,4 % exkl. Kraft-
stoffexport) angestiegen. In Osterreich wurden im Jahr 2018 rund 64,4 Kilotonnen
Ammoniak (ohne Kraftstoffexport) emittiert. Damit wird die ab 2010 maximal zu-
l&ssige Hochstmenge fir Ammoniak gemal EG-L von 66 Kilotonnen unterschrit-
ten.

Die NOx-Emissionen konnten von 1990-2018 um 30,5 % gesenkt werden, abzii-
glich des Kraftstoffexports nahmen die Emissionen im selben Zeitraum um 32,1 %
ab. Im Jahr 2018 wurden in Osterreich rund 135,7 Kilotonnen NOx (ohne Kraft-
stoffexport) emittiert. Die zulassige Emissionshdchstmenge fir NOx ab 2010 ge-
maRk EG-L betragt 103 Kilotonnen. Osterreich nimmt fiir die Zielerreichung die
Flexibilitdtsregelungen gemafl NEC-Richtlinie in Anspruch und unterschreitet mit
den angepassten Inventurdaten die festgesetzte Emissionshéchstmenge seit
dem Jahr 2013. Die generell hohen NOx-Emissionen sind unter anderem auf den
hohen Anteil an Diesel-Pkw und die steigende Fahrleistung zuriickzufihren. Dazu
kommt, dass nach wie vor die NOx-Emissionen von Diesel-Pkw und leichten Nutz-
fahrzeugen im Realbetrieb deutlich héher sind als die gesetzlich zugelassenen
Werte laut Typenprifzyklus. Fir den dennoch riicklaufigen Trend sind insbeson-
dere Fortschritte in der Abgasnachbehandlung im Schwerverkehr entscheidend.

Die Emissionen der Schwermetalle Cd, Hg und Pb sowie jene der Persistenten = Schwermetall- und
Organischen Schadstoffe PAK, Dioxine, HCB und PCB gingen im Zeitraum POP-Emissionen
von 1990-2018 in Osterreich zurlick. Die gréRten Emissionsreduktionen wurden  reduziert

bei diesen Luftschadstoffen in den 1990er-Jahren aufgrund diverser legislativer

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

Die Sektoren Industrieproduktion, Kleinverbrauch, Verkehr und Landwirtschaft Staub-Emissionen
sind fir den GroRteil der 6sterreichischen Staub-Emissionen (TSP, PM1o, PM25)  verringert
verantwortlich. Seit 1990 konnte ein deutlicher Rickgang der jahrlich emittierten

Staubmengen aus diesen Sektoren verzeichnet werden.
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Emissionstrends 1990-2018 — Summary

Emissions of all
NEC pollutants
below the 2018

emission ceilings

Emissions of heavy
metals and POP
reduced

Dust emissions
reduced

SUMMARY

Looking at the results of the current Austrian Air Emission Inventory, emissions
of NMVOC, SO; and NHs in the years 2010-2018 were below the ceilings which
have been applicable according to the Emissions Ceilings Act since 2010. Taking
into account the approved adjustments used by Austria under the flexibility provi-
sions of the NEC Directive, NOx emissions have remained below the established
emission ceiling since 2013.

NMVOC emissions decreased by about 68% from 1990 to 2018 (including and
excluding ‘fuel exports’). The most significant reductions since 1990 are due to the
use of catalytic converters in the transport sector and to restrictions on the use of
solvents.

S0, emissions have also been significantly reduced (by about 84%, including and
excluding ‘fuel exports’) since 1990, mainly by reducing the sulphur content in
mineral oil products, and by installing desulphurisation units in power plants.

This means that both NMVOC and SO2 emissions have remained well below the
emission ceilings.

NH3 emissions arise almost entirely from the agricultural sector (94 %), with only
small changes over the whole time series. Since 1990 they have increased by
+ 4.7% including ‘fuel exports’ (+ 4.4% excluding ‘fuel exports’). In 2018, NHz emis-
sions amounted to 64.4 kilotonnes (excluding ‘fuel exports’), which is below the
emission ceiling for NHs of the Emission Ceilings Act (66 kilotonnes).

NOy emissions declined by 30.5% from 1990 until 2018, while emissions not in-
cluding ‘fuel exports’ dropped by 32.1%. In 2018, NOx emissions in Austria amount-
ed to 135.7 kilotonnes (excluding ‘fuel exports’); the emission ceiling for NOx which
has been applicable since 2010 under the Emission Ceilings Act is 103 kilotonnes.
Austria makes use of the flexibility provisions according to the NEC Directive to
achieve its targets and, with the adjusted inventory data, emissions have remained
below the established emission ceiling since 2013. The generally high NOx emis-
sions are due to the high share of diesel passenger cars and the increase in
vehicle-kilometres driven. In addition, the NOx emissions of diesel passenger cars
and light duty vehicles under real world driving conditions are still significantly
higher than the legally permitted values according to the type-approval test cy-
cles. The fact that NOx emissions show a downward trend nevertheless is mainly
due to advances in exhaust aftertreatment in heavy goods vehicles.

Emissions of heavy metals (Cd, Hg, Pb) as well as persistent organic pollutants
(PAHSs, dioxins, HCBs, PCBs) decreased in Austria between 1990 and 2018.
The largest reductions in the emissions of these air pollutants were achieved in
the 1990s as a result of various legal instruments (e.g. bans and restrictions).

The sectors industrial production, small-scale combustion, transport and agricul-
ture are responsible for most of Austria’s emissions of particulate matter (TSP,
PM1o, PM25). Since 1990, a significant decrease in the annual emissions of par-
ticulate matter from these sectors has been observed.

Umweltbundesamt m REP-0736, Wien 2020



Emissionstrends 1990-2018 — Grundlagen der Inventur

1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Im Rahmen der Umweltkontrolle wird jahrlich am Umweltbundesamt die Osterrei-
chische Luftschadstoff-Inventur (OLI) gemall Umweltkontrollgesetz (UKG; BGBI. |
Nr. 152/1998; § 6 (2) Z. 15) erstellt. Die Inventur umfasst sowohl die Treibhaus-
gase (gemal Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaande-
rungen — UNFCCC3) als auch samtliche Luftschadstoffe, die gemal UNECE*-
Ubereinkommen Uber weitreichende grenziiberschreitende Luftverunreinigung
(CLRTAPS) sowie diverser Protokolle zu diesem Ubereinkommen und geman der
Emissionshdchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284) zu berichten sind.
Neben den Treibhausgasen CO2, CHs, N2O und fluorierten Gasen (im vorliegen-
den Report nicht behandelt, da im Klimaschutzbericht detailliert dargestellt, siehe
UMWELTBUNDESAMT 2020c) werden somit die Emissionen von NOx, SO2, NMVOC,
NHs und CO (klassische Luftschadstoffe®) sowie von Staub, POP und Schwerme-
tallen erfasst.

Die Ergebnisse der OLI dienen u. a. als Datengrundlage zur Erflllung samtlicher
internationaler Berichtspflichten Osterreichs zu Luftschadstoff-Emissionen.

Im vorliegenden Report werden die neuesten Ergebnisse der Emissionsberech-
nungen fir die Luftschadstoffe (Datenstand: 15. Marz 2020) prasentiert; diese er-
setzen somit die publizierten Daten in vorhergehenden Berichten. Abweichungen
zu den Emissionsdaten friiher publizierter Berichte sind mit dem kontinuierlichen
Verbesserungsprozess der Inventur und den damit revidierten Emissionswerten
zu erklaren (siehe Kapitel 1.4).

1.1 Berichtswesen

Zur Erfullung der internationalen Berichtspflichten (UNFCCC, UNECE, EU) wer-
den jahrlich bzw. zwei- oder vierjahrlich die in Tabelle 1 aufgelisteten Berichte vom
Umweltbundesamt erstellt.”

Osterreichische
Luftschadstoff-
Inventur

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

Luftemissionen.
Bericht Datum
Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory (Treibhausgase) — “Short NIR” Janner
Austria’s National Inventory Report (Methodikbericht Treibhausgase) — ,NIR" April
Austria’s Informative Inventory Report (Methodikbericht Luftschadstoffe) — ,IIR* Méarz
GHG Projections and Assessment of Policies and Measures in Austria alle 2 Jahre, zuletzt Marz 2019
(EU-Monitoring)
Austria’s National Air Emission Projections (NEC-RL) alle 2 Jahre, zuletzt Marz 2019
Austria’s National Air Emission Projections (UNECE/CLRTAP) alle 4 Jahre, zuletzt Marz 2019

3 United Nations Framework Convention on Climate Change

4 United Nations Economic Commission for Europe

5 Convention on Long Range Transboundary Air Pollution

6 Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe® fir NO,, NMVOC, SO,, NH3
und CO keiner offiziellen Definition entspricht.

Umweltbundesamt ® REP-0736, Wien 2020



Emissionstrends 1990-2018 — Grundlagen der Inventur

Nationales
Inventursystem
NISA

Abbildung 1:
Nationales
Inventursystem Austria
(NISA) im
internationalen Kontext
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Dartber hinaus werden vom Umweltbundesamt im Rahmen der Umweltkontrolle
und dem Qualitditsmanagement folgende weitere Berichte jahrlich erstellt und auf
der Internetseite des Umweltbundesamts veroffentlicht:

® Austria’s Annual Air Emission Inventory (Luftschadstoffe) — “Short IIR”
® Klimaschutzbericht

e Emissionstrends in Osterreich

® Bundeslander Luftschadstoff-Inventur

1.2  Akkreditierte Inspektionsstelle

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

Eine analoge Verpflichtung besteht fir Osterreich in Bezug auf die jahrliche Be-
richterstattung der Luftschadstoffe im Rahmen der UNECE LRTAP-Konvention
(Convention on Longe-range Transboundary Air Pollution of the United Nations
Economic Commission for Europe) sowie gemal der Emissionshdéchstmengen-
richtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284).

Um die hohen Anforderungen erfiillen zu kdnnen, wurde das Nationale Inventur-
system (NISA) eingerichtet. Es baut auf der Osterreichischen Luftschadstoff-Inven-
tur (OLI) als zentralem Kern auf und gewahrleistet Transparenz, Konsistenz,
Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit der Inventur.

Submission under
UNECE/CLRTAP

y Sy
Austria
(NISA)

+ Protocols

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

Austrian Air

Emission Inventory

Submission under EC NECD
Informative Inventory Report (IIR),
NFR Tables (Nomenclature for Reporting),
Adjusted annual national emission inventory
(NECD, Article 5)

EC NEC Directive

according to the Kyoto-Protocol,
Article 5.1

i

EC ETS Data EC LCP Data

EC WI Data EC FC Data
EC IED Data E-PRTR Data

Grafik: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Emissionstrends 1990-2018 — Grundlagen der Inventur

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

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

2. der technischen Kompetenz aller Personen, die an der Emissionsinventur be-
teiligt sind

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

Dieser Nachweis wurde im Zuge eines Akkreditierungsaudits durch einen Vertre-
ter des Bundesministeriums fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (BMDW),
ehemals Ministerium fir Wirtschaft und Arbeit, sowie einen von der Akkreditie-
rungsstelle (,Akkreditierung Austria“) benannten Sachverstandigen im Septem-
ber 2005 erbracht (,Erstakkreditierung®) und in den Jahren 2011, 2015 und 2020
(Audit erfolgreich bestanden aber Verfahren formal noch nicht abgeschlossen)
(,Re-Akkreditierungen®) bestatigt. Seitdem ist das Umweltbundesamt berechtigt,
das Akkreditierungslogo auf den jahrlichen Inventurberichten zu tragen. Des Wei-
teren wird in rund 20-monatigen Abstanden eine periodische Uberwachung der
Akkreditierungsstelle durchgefthrt.

1.3 Emissionsermittiung

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

mittels einer Transfer-Matrix in die international standardisierten Berichtsformate = Emissionen

CRF und NFR uUberfihrt.

Die Emissionsmeldungen grof3er Industrieanlagen und Kraftwerke werden nach

einer Qualitatskontrolle direkt in die OLI aufgenommen. Bei den unzahligen klei-

nen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr, ...) muss auf verallgemeinerte Ergebnisse

von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zuriickgegriffen werden. Diese wer-  Emissionsfaktoren
den in Rechenmodellen mittels statistischer HilfsgréfRen auf jahrliche Emissionen

hochgerechnet. Bei den statistischen Hilfsgré3en handelt es sich zum Uberwie-

genden Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als energetischer

Endverbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allgemein gultiger Form

werden diese Daten als Aktivitdten bezeichnet.

©

Seit dem 23. Dezember 2005 ist das Umweltbundesamt als Inspektionsstelle Typ A (ID-Nr. 0241)
fur die Erstellung der nationalen Emissionsinventur fir Treibhausgase und Luftschadstoffe gemaf
OVE/ONORM EN ISO/IEC 17020 und Osterreichischem Akkreditierungsgesetz von der Akkredi-
tierung Austria (Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort) akkreditiert. Der im
aktuellen Bescheid angefiihrte Akkreditierungsumfang ist auf der Homepage der Akkreditierung
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internationale
Vergleichbarkeit

Beschreibung der
Methodik im NIR
und IlIR

jahrliche Revision

Anderung von
Emissionsdaten

sektorale
Anderungen

Aus Grinden der Transparenz sind fur die Emissionsberechnungen publizierte
Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitdten zu verwenden. Falls solche Daten fir
bestimmte Emissionsfaktoren in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen, wird auf
international vorgegebene Werte aus den Kompendien der Berechnungsvorschrif-
ten (Ipcc 1997, 2000, 2006, EEA 2009, 2013a, 2016, 2019) zurtickgegriffen. Ein
Vorteil dieser international standardisierten Vorgehensweise ist u. a. die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Landern.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik (inkl. methodischer Anderungen) wird
vom Umweltbundesamt jahrlich in Form zweier Berichte verdffentlicht: dem Aus-
tria’s National Inventory Report (NIR; UMWELTBUNDESAMT 2020a) und dem Aus-
tria’s Informative Inventory Report (IIR; UMWELTBUNDESAMT 2020b). Diese Be-
richte sind auf der Homepage des Umweltbundesamtes® publiziert.

1.4 Aktualisierte Emissionsdaten (Revision)

Emissionsfaktoren sowie Aktivitaten und Rechenmodelle werden laufend verbes-
sert und aktualisiert. S&mtliche Anderungen bei der Berechnung (bedingt z. B.
durch Weiterentwicklung von Modellen oder Revisionen von Primarstatistiken)
mussen in Form einer jahrlichen Revision auf die gesamte Zeitreihe angewendet
werden. Nur so kann eine Zeitreihenkonsistenz der Emissionsdaten gewahrleistet
werden. Insbesondere der Emissionswert des letzten Jahres der Zeitreihe muss
jahrlich aufgrund von Anderungen vorlaufiger Priméarstatistiken revidiert werden.

Fur das Inventurjahr 2017 sind folgende Revisionen gegeniiber der Vorjahresin-
ventur zu verzeichnen:
NOx: + 11,9 %, NMVOC: - 7,9 %, SOz2: + 0,3 %, NHs: = 4,9 %, PM 25: = 2,0 %.

Die gréRten Anderungen verzeichneten die NOx-, NMVOC- und NHs- Emissionen.
Im Verkehrssektor wurde das neue Handbuch fiir Emissionsfaktoren (INFRAS
2019) beriicksichtigt, das zu erhéhten Emissionsfaktoren fir alle Fahrzeugkate-
gorien und zu Uberarbeiteten NOx-Emissionen Uber die gesamte Zeitreihe fuhrte.
Im Landwirtschaftssektor wurden die neuen Leitlinien des EMEP/EEA-Guide-
books 2019 (EEA 2019a) umgesetzt, was zu geringeren NHs-Emissionen Uber
die gesamte Zeitreihe flihrte. Weiters wurden Inkonsistenzen im Berechnungs-
modell der Lésungsmittelverwendung beseitigt und damit die NMVOC-Emis-
sionen nach unten revidiert.

Die wesentlichsten sektoralen Anderungen sind im Folgenden zusammengefasst.
® Revisionen im Sektor Energieversorgung:

e Revisionen der nationalen Energiebilanz fiihrten zu Verschiebungen der En-
ergieeinsatze von Erdgas und Heizdl zwischen den energierelevanten Sek-
toren und damit zu Revisionen der Emissionszahlen. Zuséatzlich wurden die
Biomasseeinsatze der Haushalte (Aktualisierung der Mikrozensusauswer-
tungen) ab dem Jahr 2005 stark nach oben revidiert und die der produzie-
renden Industrie nach unten (2017) bzw. nach oben (2005) korrigiert.

Umweltbundesamt m REP-0736, Wien 2020



Emissionstrends 1990-2018 — Grundlagen der Inventur

e Die Cadmium Emissionen der Raffinerie wurden nach einer aktuelleren Me-
thodik der Européischen Olorganisation fir Umwelt, Gesundheit und Sicher-
heit (CONCAWE 2017) berechnet. Die Cadmium Emissionen sind nun im
Jahr 1990 héher und im Jahr 2017 geringer.

e Die Emissionsfaktoren der in der Papierindustrie eingesetzten Energietrager
wurden auf Basis einer neuen Studie (Windsperger et al 2020) tberarbeitet.
Das fuihrte zu geringeren NOx- und leicht héheren Feinstaub-Emissionen im
Jahr 2017.

e Die Emissionen von NOx, SO2 und PM1o einer grof3en industriellen Mdillver-
brennungsanlage wurden anhand von gemessenen Daten aktualisiert und
nach unten revidiert.

® Revisionen im Sektor Kleinverbrauch:

e Die Revisionen im Sektor Kleinverbrauch sind auf Anderungen in der nati-
onalen Energiebilanz (v. a. bei Biomasse, Erdgas und Olbrennstoffen) zu-
rickzufihren. Weiters wurden der Heizungsbestand und der Brennstoffver-
brauch neu modelliert. Hierfir wurden aktuelle Verkaufszahlen der unter-
schiedlichen Brennstofftechnologien und Expertenwissen herangezogen.
Die Holzheizkessel mit gemischten Brennstoffen wurden erstmals entspre-
chend ihrer Technologie (fortschrittliche oder bisherige) in den Berechnun-
gen bertcksichtigt. Anlagen mit fortschrittlicher Technologie emittieren nied-
rigere NOx-, NMVOC- und PMzs-Emissionen.

® Revisionen im Sektor Verkehr:

e Im Sektor Verkehr wurden in diesem Jahr die Emissionsfaktoren aller Fahr-
zeugkategorien auf Grundlage des neuen Handbuchs fiir Emissionsfaktoren
(HBEFA Version 4.1, INFRAS 2019) aktualisiert. Durch den Abgasskandal
und den entsprechend der Euronorm Euro 6d_temp nun verpflichtenden
Analysen der Abgasemissionen von Kraftfahrzeugen wahrend einer realen
StralRenfahrt (PEMS Messungen) sind nun gro3e Mengen an neuen Mess-
daten verfligbar. Neue Erkenntnisse daraus, wie Einfluss der Umgebungs-
temperatur auf die Funktionstichtigkeit der NOx Abgasnachbehandlungs-
systeme (wie SCR), neue Alterungsfunktionen solcher Anlagen, neue ver-
besserte Verkehrssituationen verbunden mit Uberarbeiteten Dynamikpara-
metern, flhrten zu einem Anstieg der spezifischen Emissionen je Fahrzeug-
kategorie.

e AuRerdem wurde der nationale Kraftstoffverbrauch grundlegend anhand
neuer spezifischer Fahrleistungsdaten pro Fahrzeugkategorie aktualisiert.
Zum ersten Mal wurden die Daten aus der zentralen Begutachtungsdaten-
bank (§57a - Pickerliberprifung) herangezogen, was zu neuen altersbezo-
genen Fahrleistungsdaten und einer verbesserten Datengenauigkeit flhrte.
Dies betrifft die Kategorien Pkw, Leichte Nutzfahrzeuge, Busse und Motor-
rader.

® Revisionen im Sektor Landwirtschaft:

e Im Landwirtschaftssektor wurden neue Berechnungsmethoden und Emis-
sionsfaktoren aus dem EMEP/EEA-Guidebook 2019 (EEA 2019a) imple-
mentiert. Bei der Berechnung der NHs-Emissionen aus der Anwendung von
Mineraldiingern wurden erstmals Praxisdaten zum raschen Einarbeiten von
Harnstoffdlinger in den Boden berticksichtigt. Auf der Grundlage der Ergeb-
nisse der Agrarstrukturerhebung 2016 wurden die Aktivitatsdaten fur das
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Geflugel aktualisiert.Die Revisionen fuhrten in der gesamte Zeitreihe zu ge-
ringeren NHs-Emissionsmengen, auch kam es zu Anderungen bei den sekt-
oralen NOx- und NMVOC-Emissionen.

Fir HCB wurde eine Empfehlung aus dem NEC-Review 2019 umgesetzt:
die Emissionen aus der Verwendung von Pflanzenschutzmitteln wurden ge-
maf der neuen Methodik im EMEP/EEA-Guidebook 2019 (EEA 2019a) erst-
mals abgeschatzt.

® Revisionen im Sektor Sonstige:

e Im Sektor Sonstige wurde der Emissionsfaktor fiir die Berechnung der NHz-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen gemafl dem neuen
EMEP/EEA Guidebook 2019 angepasst.

e Weitere Revisionen dieses Sektors bei Feinstaub und NMVOC sind auf die
Einarbeitung aktueller Aktivitatsdaten zurtickzufihren.

e Nach eingehender Qualitatskontrolle wurden Inkonsistenzen in den Zeitrei-
hen im Lésungsmittelmodell beseitigt: (i) die Berichtskategorien der Import-
/Exportstatistik flir verschiedene Ether haben sich im Laufe der Zeit gean-
dert und werden nun einheitlich berticksichtigt; (ii) Im Haushaltsbereich wer-
den nach erneuter Durchsicht der Posten der Auflenhandelsbilanz nicht
VOC relevante Mengen nicht mehr berticksichtigt.

e Detailliertere statistische Daten ber in Osterreich verkaufte Zigaretten, lo-
sen Tabak und Zigarren waren erstmals verfiigbar und wurden zur Uberar-
beitung der Zeitreihe herangezogen.

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

1.5 Verursachersektoren

Die sektorale Zuordnung der Emittenten leitet sich vom international standardi-
sierten UNECE Berichtsformat NFR'" ab und folgt dem international festgelegten
»quellenorientierten” Ansatz. Die Erfassung der Emissionen erfolgt somit in jenem
Sektor, in dem sie entstehen — unabhangig vom Ort des Endverbrauches (z. B.
Fernwarme, Strom: beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser 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 Kraftwerkstandortes zugerechnet.

Im Jahr 2017 wurde die sektorale Gliederung dieses Berichtes an die sektorale
Gliederung des Klimaschutzberichtes angepasst. Sie erfolgt nun in Anlehnung an
die Systematik des Klimaschutzgesetzes fur Treibhausgase. Somit kdnnen die
sektoralen Daten beider Berichte besser miteinander verglichen werden. Eine
100%ig idente Sektor-Einteilung ist aufgrund der unterschiedlichen Bedeutung
der Sektoren fiir die Schadstoff- und Treibhausgas-Bilanz nicht sinnvoll oder
maglich.

" Nomenclature For Reporting (NFR): Berichtsformat der Wirtschaftskommission der Vereinten Nati-
onen (UNECE).
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In den insgesamt sechs Verursachersektoren dieses Berichtes sind folgende
Emittenten enthalten:

Energieversorgung'?

e Kalorische Kraftwerke (inkl. energetische Verwertung von Abfall),

e Raffinerie, Energieeinsatz bei Erdol und Erdgasgewinnung,

® Emissionen von Pipeline-Kompressoren,

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

Industrieproduktion

® Pyrogene Emissionen der Industrie,

® Prozessemissionen der Industrie,

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

® Feinstaub-Emissionen vom Bergbau (ohne Brennstoffforderung).

Verkehr

® StralBenverkehr (inklusive der Emissionen aus Kraftstoffexport),
® Bahnverkehr, Schifffahrt, Flugverkehr (Start- und Landezyklen),
® militdrische Flug- und Fahrzeuge.

Kleinverbrauch

® Kleinfeuerungsanlagen privater Haushalte, privater und offentlicher Dienstleis-
ter (6ffentliche Gebaude, Biirogebaude, Hotellerie, Krankenhauser etc.) die der
Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser dienen,

® mobile Gerate privater Haushalte und privater und éffentlicher Dienstleister,
® Feinstaub aus Brauchtumsfeuer und Holzkohlegrills.

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

°
°
® offene Verbrennung von Pflanzenresten am Feld,
® |and- und forstwirtschaftliche mobile und stationare Geréate,

® Feinstaub aus Viehhaltung und Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen.
® Anwendung von Pflanzenschutzmitteln

® Emissionen aus der Bepflanzung mit Feldfriichten (NMVOC)

Sonstige'®
e Abfallwirtschaft,
e Abfalldeponien,
e Abfallverbrennung (exkl. Abfallverbrennung in Energieanlagen),

12 Zum Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung
13 Zum Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung

4 Zum Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung, da bei Staub auch Quellen enthalten
sind, die nichts mit Gebduden zu tun haben (Brauchtumsfeuer, Holzkohlegrills, ...).

'8 Zum Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung.

Umweltbundesamt ® REP-0736, Wien 2020
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Kompostierung und mechanisch-biologische Abfallbehandlung,

Abwasserbehandlung und -entsorgung,
e Abfallvergarung (landwirtschaftliche Biogasanlagen)
e Auto- und Gebaudebrande
® | 6semittelanwendung,
e Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,
e Reinigung, Entfettung,

Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte,

Tabakrauch und Feuerwerke

internationaler Die Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr werden zwar in den inter-

Flugverkehr nicht nationalen Konventionen berichtet, sind aber — mit Ausnahme der Start- und

beriicksichtigt Landezyklen gemals UNECE-Berichtspflicht — nicht in den nationalen Gesamt-
emissionen inkludiert.

natiirliche Bei allen Emissionswerten ist zu beachten, dass es sich stets nur um anthropo-

Emissionsquellen gene (vom Menschen verursachte) Emissionen handelt. Nicht-anthropogene

nicht beriicksichtigt Emissionen (aus der Natur) werden in diesem Bericht nicht behandelt, da sie nicht
Teil der internationalen Berichtspflichten sind.

16 Umweltbundesamt ® REP-0736, Wien 2020
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2 LUFTSCHADSTOFFE UND UMWELTPROBLEME

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

Beim Menschen kénnen Schadstoffe in der Luft Entziindungen der Atemwege
verursachen und Erkrankungen, wie Allergien und Asthma, férdern bzw. unguinstig
beeinflussen: Feinstaub kann die durchschnittliche Lebenserwartung je nach
Wohnort um mehrere Monate verringern, zudem kénnen Kurzzeiteffekte und
Langzeitschadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen auf-
treten. Stickstoffdioxid kann die Lungenfunktion beeintrachtigen, Entziindungsre-
aktionen auslésen und die Anfalligkeit fir Infektionen erhéhen. Das aus seinen
Vorlaufersubstanzen (u. a. Stickstoffoxide und fllichtige organische Verbindungen)
in der Atmosphére gebildete bodennahe Ozon kann Husten und Atemwegsprob-
leme verursachen und zu friihzeitigen Todesfallen fihren (WHo 2008).
Kanzerogene Substanzen, wie Benzol oder verschiedene Persistente Organische
Schadstoffe, kdnnen die Erbsubstanz schadigen und das Krebsrisiko erhdhen.
Schwermetalle iben ab gewissen Konzentrationen eine toxische Wirkung auf Le-
bewesen aus.

Eintrage von Schwefel- und Stickstoffverbindungen in die Umwelt kdnnen eine Ver-
sauerung des Bodens und von Gewassern hervorrufen und Okosysteme negativ
beeinflussen. Der lbermafRige Eintrag von Stickstoffverbindungen wirkt dartiber
hinaus eutrophierend (lUberdiingend).

Durch zahlreiche MaRnahmen in Osterreich und Europa konnte die Belastung
durch bestimmte Luftschadstoffe bereits deutlich reduziert werden, bei manchen
Schadstoffen liegt sie allerdings weiterhin tiber einschlagigen Grenz- und Zielwerten.
Besonders Feinstaub (PM+o, PM2,5), Ozon und Stickstoffoxide (NOx: NO und NO3)
kénnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beeintrachtigungen der Gesundheit
fihren und sich negativ auf empfindliche Okosysteme auswirken. Bei diesen
Schadstoffen sind in den nachsten Jahren noch weitere Mafinahmen auf natio-
naler und internationaler Ebene notwendig.
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Tabelle 2: In der OL| erfasste Luftschadstoffe und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.

Emissionen Bezeichnung direkte Ozonvorlaufer- Versauerung Eutrophierung  Schwebestaub
Auswirkungen substanz
SO2 Schwefeldioxid und -trioxid (SO2 und SQO3), X X X
angegeben als SO2
NOx Stickstoffoxide (NO und NOz2), angegeben als X X X X X"
NOx
NMVOC Flichtige organische Verbindungen ohne Methan X X X"

und ohne Substanzen, die im Montreal Protokoll
geregelt werden

CHa4 Methan X

CcO Kohlenstoffmonoxid X X

NHs Ammoniak X X X X
Cd Kadmium X (X)
Hg Quecksilber X (X)
Pb Blei X (X)
PAK Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe X (X)
Dioxine Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) X (X)
HCB Hexachlorbenzol X

PCB Polychlorierte Biphenyle X (X)
Staub Staub (TSP, PM1o, PM25) X X

0202 USIM ‘9€.0-d3d m Jwesapungiamwn

" nur bestimmte Substanzen dieser Gruppe, z. B. Benzol
" sekundére Partikelbildung
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Emissionstrends 1990-2018 — Staub

3 STAUB

Bei Staub ist neben der Zusammensetzung aus gesundheitlicher Sicht vor allem
die Partikelgrée von Bedeutung, denn sie bestimmt die Eindringtiefe in den Atem-
wegstrakt. Die Belastung mit PM+o- und PM2 s-Emissionen kann zu Schadigungen
der Atemwege sowie zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen fihren (UNECE 2009, WHO
2006), die durchschnittliche Lebenserwartung kann sich um mehrere Monate re-
duzieren (UMWELTBUNDESAMT 2005, 2010). Staub wird aus diesem Grund Ublicher-
weise Uber die GroRenverteilung der erfassten Partikel definiert.

Der Schwebestaub, im Englischen als Total Suspended Particulates (TSP) be-
zeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Teilmengen davon mit jeweils klei-
neren Teilchen sind PM1o und PM25'® (siche Abbildung 2).

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

(u}
Grafik: Umweltbundesamt umweltbundesamt

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

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

Sekundar gebildete Partikel entstehen in der Atmosphare aus Gasen (z. B. aus
SOz, NOx und NHa).

6 PM = Particulate Matter (der Zahlenwert bezieht sich auf den mittleren aerodynamischen Partikel-
durchmesser in um). Im deutschen Sprachgebrauch hat sich fiir PMyound PM, s die Bezeichnung Fein-
staub eingeblirgert.
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Black Carbon

neue NEC-Richtlinie
mit Reduktionsziele

20

fiir PM.,5

In Tal- und Beckenlagen (z. B. im Grazer Becken)'” kann es zu besonders hohen
Staubbelastungen kommen. Durch die Kombination aus ungunstigen meteorolo-
gischen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen und eventuell mit dem Wind
herantransportierten Schadstofffrachten kénnen aber tberall Uberschreitungen
der in Verordnungen und Gesetzen festgelegten Grenzwerte erfolgen. Die Jahres-
berichte der Luftgiitemessungen (UMWELTBUNDESAMT 2019a) '® bieten einen
Uberblick tiber die Luftglitesituation in Osterreich.

Black Carbon ist ein Licht-absorbierender, kohlenstoffhaltiger Bestandteil von Fein-
staub. Er stellt vor allem auf lokaler Ebene ein gesundheitliches Risiko fir die
Bevolkerung dar.'® Auf globaler Ebene gilt Black Carbon insbesondere durch sei-
nen Einfluss auf die Strahlungsbilanz der Erde als wichtiger Faktor im Klimage-
schehen.

Black Carbon entsteht bei unvollstédndiger Verbrennung von fossilen Energietra-
gern, Biomasse und Biokraftstoff. Hauptquellen in Osterreich sind die Sektoren
Kleinverbrauch (kleine Kohle- und Holzéfen) und Verkehr (dieselbetriebene Kraft-
fahrzeuge) (EEA 2013b). Unter Artikel 6 der NEC Richtlinie (2016/2284/EC) sind
die Lander angehalten, wenn sie Mallnahmen zur Einhaltung der Feinstaubziele
setzen, MalRnahmen gegen Black Carbon zu priorisieren.

3.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Rahmen der OLI werden die Feinstaub-Emissionen jahrlich als Teil der Bericht-
erstattung gemaR dem UNECE-Ubereinkommen Uber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention)?® sowie der revidierten NEC-
Richtlinie (2016/2284/EG) erhoben (siehe Kapitel 4.1).

In der revidierte NEC-Richtlinie, die Ende 2016 in Kraft trat, werden erstmals auch
nationale Emissionsreduktionsziele ab 2020 fiir primare PMzs-Emissionen fest-
gelegt (siehe Tabelle 3). Die Ziele fur 2020 sind ident mit jenen des revidierten
Goteborg Protokolls aus dem Jahr 2012 und beziehen sich auf das Basisjahr
2005. Die fiur 2030 festgelegten Ziele erfordern weitreichende Verringerungen
der Emissionsmengen. Die EU-Richtlinie wurde mit dem Emissionsgesetz-Luft
2018 (EG-L 2018, BGBI. | Nr. 75/2018) in nationales Recht umgesetzt. Zudem
musste von allen Mitgliedstaaten ein nationales Ma3hahmenprogramm beschlos-
sen und an die Europaische Kommission Ubermittelt werden (BMNT, 2019). Die-
ses Programm ist alle vier Jahre zu aktualisieren.

7 Né&here Informationen zu den Einflussfaktoren der Feinstaub-Belastung sind im Bericht ,Analyse
der Feinstaub-Belastung 2009-2017“ zu finden (UMWELTBUNDESAMT 2018a).

20 Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (Genfer Luftreinhaltekonvention)
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Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. | Nr. 115/1997 i.d.g.F.), der wich-
tigsten nationalen Umsetzung der Luftqualitatsrichtlinie (Richtlinie 2008/50/EG),
sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit Immissionsgrenzwerte u. a. fir
PM1o und PM2s festgelegt.?! Nach § 24 dieses Gesetzes sind flr jene Luftschad-
stoffe, fir die Immissionsgrenzwerte vorgeschrieben sind, Emissionsbilanzen zu
erstellen.

Die Immissionsgrenzwerte fir PM1o sind seit 2005 einzuhalten, mit Fristerstre-
ckung geman Artikel 22 der Luftqualitatsrichtlinie seit Mitte 2011. Der Grenzwert
der Luftqualitatsrichtlinie — 50 ug/m? als Tagesmittelwert, wobei maximal 35 Uber-
schreitungen zuldssig sind — wurde 2018 an einer Messstelle in Graz Uberschrit-
ten. Der Grenzwert gemafR I1G-L — 50 ug/m?® als Tagesmittelwert, 25 Uberschrei-
tungen sind zulassig — wurde 2018 an drei gemal IG-L betriebenen Messstellen
in Graz (Graz Don Bosco, Graz Ost Petersgasse und Graz Sid Tiergartenweg)
Uberschritten (UMWELTBUNDESAMT 2019a).

3.2 Emissionstrend 1990-2018

Der TSP-AusstoR Osterreichs ist von 1990-2018 um 28 % auf 38.300 Tonnen
zuruckgegangen. Bei den PM1o-Emissionen ist im selben Zeitraum eine Reduktion
von 35 % auf 26.400 Tonnen zu verzeichnen, die PMzs5-Emissionen sanken um
48 % auf 14.300 Tonnen.

Staub-Emissionen
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Von 2008 auf 2009 kam es zu einem deutlichen Riickgang sowohl der TSP- als
auch der PM1o- und der PMzs-Emissionen, im Wesentlichen bedingt durch die
wirtschaftliche Krise. Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen aufgrund
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Hauptemittenten

Abbildung 4:
Anteile der

Verursachersektoren an

22

den TSP-Emissionen
Osterreichs.

der leicht steigenden wirtschaftlichen Aktivitdten wieder zu. Von 2017 auf 2018
nahmen die TSP-Emissionen um 3,4 % ab, die PM1c-Emissionen gingen um 4,3 %
und die PM2,5-Emissionen um 6,8 % zuriick. Die Hauptursache hierfir waren Re-
duktionen im Hausbrand aufgrund der milden Witterung 2018 und einem Ruck-
gang des Biomasseeinsatzes in den Heizungen. Zu einem geringen Teil kann die
aktuelle Emissionsreduktion auch auf Effizienzverbesserungen durch thermische
Sanierung und auf eine Umstellung auf moderne Biomasseheizungen (Verbes-
serung der Verbrennungstechnologie) zurtickgefiihrt werden.

Verursacher

Die Sektoren Industrieproduktion, Kleinverbrauch, Verkehr und Landwirtschaft
sind fur den Grofteil der 6sterreichischen Staub-Emissionen verantwortlich. In der
Industrieproduktion und im Sektor Kleinverbrauch entstehen die Staub-Emissio-
nen bei Verbrennungsprozessen (Ofen, Heizungen), wobei im Sektor Kleinver-
brauch die Emissionen v. a. von manuell bedienten Kleinfeuerungsanlagen fir
feste Brennstoffe verursacht werden. In der Industrieproduktion tragen auch die
mineralverarbeitende Industrie und der Bergbau bzw. der Schiittgutumschlag zur
Staubbelastung bei. Im Verkehrssektor gelangt einerseits Feinstaub aus Motoren
— vorrangig aus Dieselmotoren — in die Luft, andererseits entsteht Staub aber auch
durch Brems- und Reifenabrieb. In der Landwirtschaft wird Staub durch die Be-
arbeitung landwirtschaftlicher Nutzflachen und die Tierhaltung freigesetzt.

TSP-Verursacher 2018
Sonstige Energie-
3,0 % versorgung
4,2 %
Kleinverbrauch
14,4 % 18,5 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
17,6 %
Industrie-
produktion
42,3 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®
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PM,,-Verursacher 2018 Abbildung 5:
Anteile der
Sonstige Energie- Verursachersektoren an
3,4 % versorgung den PMio-Emissionen
o, .
49% Osterreichs.
Landwirtschaft
18,3 % Kleinverbrauch
251 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
16,8 %
Industrie-
produktion
31,5 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®
PM, -Verursacher 2018 Abbildung 6:
’ Anteile der
Sonstige Energie- Verursachersektoren an
4.8 % versorgung den PM2 s-Emissionen
71% Osterreichs.

Landwirtschaft
8,1 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
21,2%

Kleinverbrauch

44,1 %
Industrie-
produktion
14,7 %
u]
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt

In allen Bundeslandern wurden zur Senkung der Feinstaubbelastung Verordnun-  MaBnahmen zur
gen gemal Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) erlassen und MalRhahmenpro-  Staubreduktion
gramme erarbeitet. Emissionsmindernde MaRnahmen gemaf IG-L umfassen Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen, Partikelfilterpflicht fir Offroad-Maschinen, Emis-

sionshochstwerte fir Industrieanlagen, Fahrverbote, Vorgaben fiir den Winter-

dienst und anderes (UMWELTBUNDESAMT 2006, 2019a).22

Eine detailliertere Beschreibung der PM1o- und PMzs-Verursachertrends ist bei
den jeweiligen Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

22 Siehe auch Internetseite des Umweltbundesamtes:
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Bildung von Ozon

Versauerung durch

Luftschadstoffe

Eutrophierung
durch Stickstoff-
verbindungen

Genfer Luftreinhalte-
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konvention

4 KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

In diesem Kapitel sind die Luftschadstoffe Stickstoffoxide (NOx), Kohlenwasser-
stoffe ohne Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SOz), Ammoniak (NHs) und Koh-
lenstoffmonoxid (CO) dargestellt.?

Ozon (Os3) 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. Dartber hin-
aus tragen grofRrdumig auch die Schadstoffe Kohlenstoffmonoxid (CO) und Me-
than (CHa) zur Ozonbildung bei. Der GroRteil der in Osterreich gemessenen Ozon-
belastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen Hintergrund zuzu-
ordnen. Zu den erhdhten Spitzenwerten in den Sommermonaten (z. B. Uberschrei-
tungen der Informations- und Alarmschwelle) liefern aber auch lokale bis regio-
nale Emissionen von Vorlaufersubstanzen — v. a. in Nordostdsterreich — einen
wesentlichen Beitrag.

Die Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe bewirkt eine Herabsetzung
des pH-Wertes von Béden und Gewassern. Hauptverantwortlich hierflr sind der
Niederschlag und die trockene Deposition von SO2, NOx und NH3 sowie deren
atmospharische Reaktionsprodukte.

Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der GbermaRige Eintrag von Stickstoff in
Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung kann
durch die Luftschadstoffe NOx und NHs sowie deren atmospharische Reaktions-
produkte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind normalerweise
als Nahrstoffe fir Pflanzen unerlasslich. Bei erhéhtem Eintrag kann es jedoch zu
schadigenden Wirkungen auf die Vegetation und auf Okosysteme sowie zur Ver-
dréangung bestimmter Arten kommen (Einfluss auf die Biodiversitat).

41 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Um den Schadstoffeintrag in Okosysteme und die Belastung der menschlichen
Gesundheit zu verringern, gibt es auf nationaler, europaischer und internationaler
Ebene rechtliche Festlegungen zur Begrenzung und Reduktion der Emissionen.

UNECE Ubereinkommen iiber weitraumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigungen (Genf, 1979)

In dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch
Luftschadstoff-Emissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, hat die Wirtschafts-
kommission der Vereinten Nationen fur Europa (United Nations Economic Com-
mission for Europe, UNECE) im Jahr 1979 das Ubereinkommen iiber weitrdumige
grenziberschreitende Luftverunreinigung (Convention on Long-range Trans-
boundary Air Pollution, CLRTAP) verabschiedet.

2 Es ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe” fir NO,, NMVOC, SO, NH;
und CO keiner offiziellen Definition entspricht.
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Unter dem auch als Genfer Luftreinhaltekonvention bezeichneten Ubereinkommen
wurde in den 1980er- und 1990er-Jahren eine Reihe von stoffspezifischen Pro-
tokollen zur Begrenzung der Emissionen und zur Festlegung von MalRnahmen
beschlossen.

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

Im Rahmen des Ubereinkommens wurde am 1. Dezember 1999 von Osterreich ~ Géteborg-Protokoll
das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und bodenna-

hem Ozon?* (Géteborg-Protokoll, 1999) unterzeichnet. Das Protokoll enthalt ab-

solute Emissionshéchstmengen fir 2010 und trat am 17. Mai 2005 in Kraft.

Im Mai 2012 wurde eine Revision des Géteborg-Protokolls?® mit neuen Redukti-
onszielen fir das Jahr 2020 verabschiedet. Die nationalen Ziele fir 2020 (bezo-
gen auf das Basisjahr 2005 NOx: — 37 %, VOC: — 21 %, SO2: — 26 %, NHs: — 1 %,
PM2s: — 20 %26) entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das G6-
teborg-Protokoll nicht ratifiziert hat. Sie bilden jedoch die Grundlage fir die tber-
arbeitete NEC-Richtlinie der EU (RL 2016/2284/EU), die seit Dezember 2016 in
Kraft ist.

EU NEC-Richtlinie und Emissionsgesetz-Luft 2018 (EG-L 2018)

Parallel zum Géteborg-Protokoll wurde in der Europaischen Union zur Umsetzung  nationale

der Versauerungsstrategie und zur Bekdmpfung des bodennahen Ozons die Emis- Emissions-
sionshoéchstmengenrichtlinie (NEC-RL 2001/81/EG) beschlossen. Nach der eng-  héchstmengen
lischen Bezeichnung National Emission Ceilings wird sie auch NEC-Richtlinie

(NEC-RL) genannt. Sie legt fur die einzelnen Mitgliedstaaten nationale Emissi-
onshdéchstmengen fest??, die ab dem Jahr 2010 verbindlich einzuhalten sind. Mit

dem Emissionshochstmengengesetz-Luft (EG-L) wurde sie im Jahr 2003 in nati-

onales Recht umgesetzt. Zum aktuellen Stand der Einhaltung siehe Kapitel 4.6.

Ende 2016 trat die revidierte NEC-Richtlinie (2016/2284/EG) in Kraft. In ihr sind  revidierte
weitere Emissionsreduktionsziele fir 2020 und 2030 festgelegt, erstmals auch fir ~ NEC-Richtlinie
Feinstaub (PMz5). Zur Umsetzung in nationales Recht wurde eine Neufassung

des Emissionshdchstmengengesetzes-Luft (EG-L), das Emissionsgesetz-Luft

2018 (EG-L 2018; BGBI. | Nr. 75/2018) verabschiedet. Die in der alten NEC-

Richtlinie festgelegten Emissionshéchstmengen ab 2010 gelten bis Ende 2019.

Danach, im Jahr 2020, werden die neuen Reduktionsverpflichtungen anwendbar.

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

solut- sondern als Relativwerte festgelegt. Basisjahr fiir die Berechnungen der
Emissionsreduktionsverpflichtungen der Jahre 2020 und 2030 ist das Jahr 2005.

Fur Osterreich sind folgende Emissionshéchstmengen bzw. Emissionsredukti-
onsziele festgelegt:

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

27 Diese weichen vereinzelt vom Goéteborg-Protokoll ab.
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Tabelle 3:
Emissionshéchstmengen bzw.
Emissionsreduktionsziele
Osterreichs.

nationale
Programme

Kraftstoffexport im
Fahrzeugtank

Flexibilitéts-
regelungen

26

Jahr ab 2010’ 2020-2029" ab 2030”
Europdische NEC-Richtlinie neue NEC-Richtlinie (RL (EU) 2016/2284)
rechtliche (2001/81/EG)
Grundlage
Nationale Emissionshéchstmen- Emissionsgesetz-Luft 2018
gr(ijhntgfahee gengesetz-Luft (BGBI. | Nr. 75/2018)

g (BGBI. I Nr. 34/2003)
NOx 103 kt 37 % 69 %
SO 39 kt 26 % 41 %
NMVOC 159 kt 21 % 36 %
NH;s 66 kt 1% 12 %
PM2;5 - 20 % 46 %

" absolute Emissionshéchstmenge in kt pro Jahr
" Emissionsreduktionsziel in % gegentiber dem Basisjahr 2005

Um die Zielerreichung sicherzustellen, sind nationale Mallhahmenprogramme fest-
zulegen und umzusetzen. Das erste nationale Luftreinhalteprogramm wurde 2010
erstellt (BUNDESREGIERUNG 2010) und 2012 evaluiert (UMWELTBUNDESAMT 2012).
Unter der neuen Richtlinie mussten Osterreich sowie alle andern Mitgliedstaaten
ein MalRnahmenprogramm erstellen und an die Europaische Kommission Ubermit-
teln (BMNT 2019). Dieses ist alle vier Jahre zu aktualisieren. Die Entwicklung der
Emissionen ist weiterhin im Rahmen von regelmafRigen Emissionsinventuren und
Emissionsprognosen zu tiberwachen.

In den gltigen Richtlinien zur Emissionsberichterstattung?® ist bei den klassischen
Luftschadstoffen einzelnen Staaten die Mdglichkeit gegeben, die Emissionen vom
StraBenverkehr sowohl auf Basis des verkauften Treibstoffs (fuel sold) als auch
auf Basis des verbrauchten Treibstoffs (fuel used) zu berichten. Fur den Vergleich
mit den zulassigen nationalen Emissionshochstmengen 2010-2019 werden fir
Osterreich die Emissionen ohne Kraftstoffexport herangezogen. Die im Ausland
emittierte Schadstoffmenge von in Osterreich gekauftem Kraftstoff wird somit fiir
die Zielerreichung nicht bericksichtigt.

Eine Neuerung im Rahmen der revidierten NEC-Richtlinie sind Flexibilitatsrege-
lungen, die von den EU-Mitgliedstaaten unter bestimmten, detailliert zu begriin-
denden Umstanden bei einer Uberschreitung der NEC-Emissionshéchstmengen
fur die Zielerreichung genutzt werden kénnen. Osterreich nutzt diese seit 2017
fur die NOx- und NHs-Zielerreichung. Fur das Berichtsjahr 2020 wurden nur fiir NOx
Anpassungsvorschlage eingereicht. Nach Revision der NHs-Emissionen liegen
diese in allen Jahren von 2010 bis 2018 unter der in der NEC-Richtlinie festge-
setzten Hochstmenge (siehe Kapitel 4.6 .).

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

28 Guidelines for Reporting Emission Data under the Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution (LRTAP) (ECE/EB.AIR/125)
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4.2 Stickstoffoxide (NOx)

NOx-Emissionen entstehen vorwiegend bei hoher Temperatur als unerwiinschtes
Nebenprodukt bei der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen. In Osterreich
ist der Verkehrssektor fiir rund die Halfte des NOx-AusstolRes verantwortlich.

Emissionstrend 1990-2018

Von 1990-2018 konnte der Stickstoffoxid-Ausstol3 um insgesamt 31 % auf rund
150.900 Tonnen gesenkt werden, wobei 2018 um 6,8 % weniger NOx emittiert
wurde als im Jahr zuvor. Abziglich der Emissionen aus dem Kraftstoffexport (im
Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lagen die Emissionen 2018 bei rund
135.700 Tonnen NOx (— 32 % seit 1990 bzw. — 5,4 % gegeniber 2017). Durch
Kraftstoffexport wurden im Jahr 2018 somit NOx-Emissionen im Ausmalf} von rd.
15.100 Tonnen freigesetzt.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Die dsterreichischen NOx-Emissionen gehen seit 2005 kontinuierlich zurlick, vor-
wiegend bedingt durch die Fortschritte in der Automobiltechnologie, insbesondere
bei schweren Nutzfahrzeugen im Sektor Verkehr. Vor allem die Fortschritte bei
der Abgasnachbehandlung schwerer Nutzfahrzeuge (LKW und Busse) zeigten
hier Wirkung. Die spezifischen NOx-Emissionen pro Fahrzeugkilometer sind v. a.
bei Benzin-Pkw sowie Sattel- und Lastzligen stark gesunken. In den Gbrigen Sek-
toren konnte der NOx-Ausstol} seit 2005 ebenfalls gesenkt werden.

In der Industrieproduktion kam es durch den krisenbedingten Einbruch der in-
dustriellen Produktion und einer Anderung des Produktionsverfahrens bei der Am-
moniakherstellung von 2008 auf 2009 zu einem deutlichen Emissionsrickgang. In
den letzten Jahren verlaufen die NOx-Emissionen kontinuierlich abnehmend, was
im Wesentlichen auf Emissionsminderungen in der Kategorie Offroad-Maschinen
und Gerate der Industrie und auf einen Emissionsriickgang aus der holzverarbei-
tenden Industrie zurtickzufiihren ist.
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Hauptemittenten

Abbildung 8:
Anteile der

Verursachersektoren an
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den Stickstoffoxid-
Emissionen in
Osterreich.

Die Neuinbetriebnahme einer Rauchgasreinigungsanlage zur Reduzierung der
Schwefel- und Stickstoffoxid-Emissionen (SNOx-Anlage) in der Raffinerie Schwe-
chat sowie ein geringerer Kohle- und Gaseinsatz in Kraftwerken sind im Sektor
Energieversorgung die wesentlichen Griinde fur die Emissionsabnahmen seit
2007.

Der NOx-Ausstol® aus dem Sektor Kleinverbrauch ist stark abhangig von der
Witterung. Die teilweise milden Winter der letzten Jahre, der verstarkte Einsatz
von effizienter Brennwerttechnik bei Ol- und Gaskesseln (Heizkesseltausch) so-
wie die Gebaudesanierung sind die Ursachen fiir den Rickgang der NOx-Emis-
sionen aus dem Kleinverbrauch.

In der Landwirtschaft ist vor allem der Ruckgang der Emissionen aus den mo-
bilen Offroad-Geraten fir den sinkenden Trend verantwortlich. Die reduzierte
Stickstoffdingung auf landwirtschaftlichen Bdden wirkte sich ebenfalls emissi-
onsmindernd aus.

Verursacher

Im Jahr 2018 verursachte der Verkehrssektor 55 % der NOx-Emissionen, gefolgt
von den Sektoren Industrieproduktion und Landwirtschaft.

NO,-Verursacher 2018
Sonstige Energie-
Landwirtschaft 0,0 % versorgung
11,7 % 7.3%
Anteil Kleinverbrauch
Kraftstoffexport 79 %
10,0 %
Industrie-
produktion
17,7 %
Verkehr (ohne
Kraftstoffexport)
45,3 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NOx-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.
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4.3 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

Flichtige Kohlenwasserstoffe entstehen beim Verdunsten von Lésemitteln und Emissionsquellen
Treibstoffen sowie durch unvollstdndige Verbrennung von Brenn- und Treibstof-

fen. Sie wirken als Ozonvorlaufersubstanzen, einige Stoffe dieser Gruppe haben

auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit.

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

Emissionstrend 1990-2018

Von 1990-2018 konnten die NMVOC-Emissionen in Osterreich um 68 % auf rund

107.200 Tonnen reduziert werden, wobei es von 2017 auf 2018 zu einem Rck-

gang von 3,2 % kam. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraftstoff- Abnahme um 3,2 %
export lag die Emissionsmenge 2018 bei 106.600 Tonnen NMVOC (- 68 % seit  gegeniiber Vorjahr
1990 bzw. — 3,1 % gegeniber 2017).
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

In den Sektoren Verkehr und Losemittelanwendung konnten seit 1990 die mit  trendbestimmende
Abstand groten Reduktionen erzielt werden. Beim Verkehr gelang dies durch  Faktoren
den verstarkten Einsatz von Katalysatoren und Diesel-Kfz in Kombination mit ver-

scharften Emissionsstandards. Im Jahr 2018 nahm der Verkehrssektor nur mehr

einen Anteil von 5,3 % an den gesamten NMVOC Emissionen ein (1990: 29 %).

Bei der Lésemittelanwendung konnten durch diverse gesetzliche Regelungen
(L6sungsmittelverordnung, HKW-Anlagen-Verordnung, Deco Paint Directive so-

wie VOC-Anlagen-Verordnung) die NMVOC-Emissionen merklich gesenkt werden.

Im Bereich der Landwirtschaft waren sinkende Viehbestande fir den NMVOC-

Ruckgang verantwortlich. Im Sektor Kleinverbrauch kam es vorwiegend durch

einen starken Riuckgang bei der Verwendung von Kohle als Brennstoff und einer
verbesserten Heizungstechnologie bei Biomasseheizungen zu deutlichen Emis-
sionsreduktionen seit 1990. Der NMVOC-Ausstof3 der tbrigen Sektoren konnte

ebenfalls reduziert werden.
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Hauptemittenten

Abbildung 10:

Anteile der
Verursachersektoren an
den NMVOC-
Emissionen in
Osterreich.

Emissionsquellen

Abnahme um 8,4 %
gegeniiber Vorjahr
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Die Emissionsabnahme von 2017 auf 2018 wurde ebenfalls Gberwiegend vom
Sektor Kleinverbrauch verursacht, bedingt durch die milde Witterung und den da-
mit verbundenen geringeren Heizbedarf.

Verursacher

Ein GroRteil der 6sterreichischen NMVOC-Emissionen wurde 2018 von den Sek-
toren Landwirtschaft, Sonstige (Lésemittelanwendung) und Kleinverbrauch ver-
ursacht.

NMVOC-Verursacher 2018

Energie-
Sonstige versorgung
(Losemittel- 2,3%
anv;%ngli/ng) Kleinverbrauch
3 0

231 %

Industrie-
produktion
4.2 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
Landwirtschaft 53 %

36,9 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

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

4.4 Schwefeldioxid (SO2)

SO2-Emissionen entstehen vorwiegend beim Verbrennen von schwefelhaltigen
Brenn- und Treibstoffen. Sie werden hauptsachlich von Feuerungsanlagen im Be-
reich der Industrieproduktion, der Energieversorgung und des Kleinverbrauchs
verursacht.

Emissionstrend 1990-2018

Die dsterreichischen SO2-Emissionen sind von 1990-2018 um 84 % zurtickge-
gangen. 2018 wurden somit noch rund 11.800 Tonnen SOz emittiert, das ent-
spricht einer Emissionsabnahme von 8,4 % gegenuber dem Vorjahr. Die Emissi-
onsmenge ohne Berlicksichtigung der Emissionen aus Kraftstoffexport betrug
2018 11.700 Tonnen, auch sie hat gegeniber 2017 um 8,4 % abgenommen.
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Die starke Emissionsminderung seit 1990 konnte durch die Absenkung des
Schwefelanteils in Mineraldlprodukten und Treibstoffen (gemaf Kraftstoffverord-
nung), den Einbau von Entschwefelungsanlagen in Kraftwerken (gemaf Luftrein-
haltegesetz fur Kesselanlagen) sowie die verstarkte Nutzung schwefeldrmerer
Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, erzielt werden.

Die Stilllegung eines Braunkohlekraftwerks und der verringerte Heizdlabsatz im
Jahr 2007 sind die Hauptgriinde fiir den Emissionsriickgang in diesem Jahr. 2008
konnte durch die Neuinbetriebnahme einer Rauchgasreinigungsanlage zur Re-
duzierung der Schwefel- und Stickstoffoxid-Emissionen (SNOx-Anlage) bei der
Erddlraffinerie sowie durch einen verringerten Kohleeinsatz eine weitere Abnah-
me erzielt werden. Die Finanz- und Wirtschaftskrise und der damit verbundene
Einbruch der industriellen Produktion sowie der verringerte Brennstoffeinsatz sind
die wesentlichen Grunde fur den Rickgang der SO2-Emissionen von 2008 auf
2009. Der Emissionsanstieg im darauffolgenden Jahr war bedingt durch die Er-
holung der Wirtschaft. In den anschliellenden Jahren verliefen die Emissionen
weitgehend konstant.

Die leichte Abnahme der SO2-Emissionen von 2017 auf 2018 wurde vorwiegend
durch einen Rickgang bei den pyrogenen Emissionen in der Eisen- und Stahlin-
dustrie verursacht.
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Hauptemittenten

Abbildung 12:

Anteile der
Verursachersektoren an
den Schwefeldioxid-
Emissionen in
Osterreich.

Emissionsquellen

Abnahme um 1,6 %
gegeniiber Vorjahr
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Verursacher

Der Sektor Industrieproduktion war im Jahr 2018 fir fast drei Viertel der Osterrei-
chischen SO2-Emissionen verantwortlich, gefolgt von den Sektoren Energieversor-
gung und Kleinverbrauch.

S0O,-Verursacher 2018

Landwirtschaft
Verkehr (inkl. 0,8 % Sonstige

Kraftstoffexport) 0,1%
2,6 %

Energie-
versorgung
14,0 %

Kleinverbrauch

11,3 %
Industrie-
produktion
71,2 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der SO2-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

4.5 Ammoniak (NH3)

Die Osterreichischen NHs-Emissionen entstehen vorwiegend bei der Viehhaltung,
der Lagerung von Gille und Mist sowie beim Abbau von organischem und mine-
ralischem Dunger. Der Sektor Landwirtschaft ist somit fir den Grofteil der NHs-
Emissionen verantwortlich.

Emissionstrend 1990-2018

Von 1990-2018 kam es zu einer Zunahme der gesamten Osterreichischen NHa-
Emissionen um insgesamt 4,7 % auf 64.600 Tonnen. Von 2017 auf 2018 ist der
NHs-Ausstol3 um 1,6 % gesunken. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem
Kraftstoffexport lag die Emissionsmenge 2018 bei 64.400 Tonnen (+ 4,4 % seit
1990 bzw. - 1,5 % gegenuber 2017).
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Der NHs-Trend Osterreichs verlauft von 1990-2018 relativ stabil. Die ésterreichi-
schen NHs-Emissionen stammen nahezu ausschlief3lich aus dem Sektor Landwirt-
schaft (93,4 %). Die Emissionen unterliegen seit 1990 nur wenigen Veranderun-
gen. Die seit 1990 insgesamt leichte Zunahme der Ammoniak-Emissionen — trotz
eines etwas sinkenden Rinderbestandes — lasst sich durch die vermehrte Hal-
tung in Laufstallen (aus Griinden des Tierschutzes und EU-rechtlich vorgeschrie-
ben) und die steigende Anzahl leistungsstarkerer Milchkihe erklaren. Au3erdem
kam es zu einem verstarkten Einsatz von Harnstoff als Stickstoffdiinger (kosten-
glnstiges, aber wenig effizientes Dingemittel). Bei den NHs-Emissionen aus der
biologischen Abfallbehandlung ist seit 1990 ein merklicher Anstieg der Emissio-
nen bis 2005 und in deutlich geringerem Ausmal in den Folgejahren zu verzeich-
nen.

Fur die Abnahme der NHs-Emissionen von 2017-2018 sind die geringere Mine-
raldingermenge und vor allem der Rickgang von Harnstoffdiinger, der auf den
landwirtschaftlichen Bdden ausgebracht wurde, hauptverantwortlich. Auch der
niedrigere Rinder- und Schweinebestand wirkte sich emissionsmindernd aus.
Der kleinere Milchkuhbestand wurde allerdings mit der gestiegenen Milchleistung
und der dadurch héheren Emissionsrate pro Kuh kompensiert.

21n vereinzelten Jahren kam es bei Benzin zu Netto-Kraftstoffimporten, der Inlandverbrauch war
demnach hoher als die im Inland verkaufte Kraftstoffmenge. Da die spezifischen NH;-Emissionen
aus Benzinmotoren mit Katalysator wesentlich héher sind als aus Dieselmotoren, kénnen die Emis-
sionen aus dem im Inland verbrauchten Kraftstoff hoher liegen als die Emissionen aus dem im
Inland verkauften Kraftstoff.
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Abbildung 13:

Trend der Ammoniak-
Emissionen (inkl. und
exkl. NH3 aus
Kraftstoffexport®).
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Abbildung 14:
Anteile der

Verursachersektoren an
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den Ammoniak-
Emissionen
in Osterreich.

Verursacher

Der Sektor Landwirtschaft emittierte 2018 den mit Abstand grof3ten Teil der NHs-
Emissionen Osterreichs.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

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

4.6 Zielerreichung

Wie bereits in Kapitel 4.1 beschrieben, sind in der NEC-Richtlinie fir die einzel-
nen Mitgliedstaaten der Europédischen Union verbindliche nationale Emissions-
héchstmengen fir NOx, NMVOC, SOz und NH3 festgelegt, welche seit dem Jahr
2010 einzuhalten sind. Entsprechend Artikel 2 der NEC-Richtlinie sind alle anthro-
pogenen Emissionsquellen dieser Luftschadstoffe auf dem Gebiet der Mitgliedstaa-
ten zu erfassen. Die im Ausland durch Kraftstoffexport emittierten Emissionsanteile
werden bei der Bemessung der in Osterreich fir den Zeitraum 2010 bis 2019 ein-
zuhaltenden Emissionshéchstmengen nicht beriicksichtigt.

Flexibilitatsregelungen

Gemal der NEC-Richtlinie 2016/2284 konnen die EU-Mitgliedstaaten unter be-
stimmten Umsténden Flexibilitdtsregelungen fur die Zielerreichung anwenden.
Diese werden von Osterreich genutzt. Dafiir ausschlaggebend sind die mangelnde
Wirksamkeit der auf EU-Ebene erlassenen Kfz-Abgasvorschriften (NOx) sowie
der Umstand, dass bestimmte Emissionsquellen im Landwirtschaftssektor bei der
Festlegung der Zielwerte nicht berlicksichtigt wurden (NOx, NHa).
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In den Jahren 2017 und 2018 wurden daher von Osterreich Vorschlage zur An-
passung spezifischer Inventurdaten fir den NOx- und NHzs-Zielevergleich bei der
Européischen Kommission eingereicht (UMWELTBUNDESAMT 2017b, 2018b).

Die Anpassungsvorschlage wurden bewilligt, wodurch es fiir Osterreich legitim ist,
bei Uberschreitung der Hochstmengen diese Anpassungswerte von der nationa-
len Emissionsmenge abzuziehen.

Im Berichtsjahr 2020 wurden von Osterreich nur fiir NOx Anpassungen fiir den
Zielevergleich vorgenommen (UMWELTBUNDESAMT 2020e), da aufgrund von me-
thodischen Anderungen in der Berechnung der Ammoniak-Emissionen die natio-
nalen NHs-Emissionsmengen in allen Jahren von 2010 bis 2018 unter der in der
NEC-Richtlinie festgesetzten Héchstmenge liegen und somit keine Anpassungen
notwendig und zulassig sind.

NO-Ziele

Die zulassige Emissionshéchstmenge gemal EG-L betragt 103 Kilotonnen ab
2010. Im Jahr 2018 wurden in Osterreich rund 135,7 Kilotonnen NOx (ohne Kraft-
stoffexport) emittiert.

Diese hohe NOx-Emissionsmenge ist neben dem grofien Anteil an Diesel-Pkw in
Osterreich und der gestiegenen Fahrleistung v. a. auf die mangelnde Wirksamkeit
der EU-Abgasgesetzgebung fur Kraftfahrzeuge zurtickzufihren. Bei der Festle-
gung der Emissionshéchstmengen war vorausgesetzt worden, dass sich die spe-
zifischen Emissionen von Kraftfahrzeugen im gleichen Verhaltnis verringern wie
die Grenzwerte fir die Kfz-Typprifung. Im Realbetrieb Gbersteigen die NOx-Emis-
sionen von Diesel-Pkw und leichten Nutzfahrzeugen die gesetzlich zugelassenen
Werte laut Typenprifzyklus jedoch deutlich. Die Differenz zwischen der Entwick-
lung der spezifischen NOx-Emissionen, wie sie urspriinglich fir die Zielfestsetzung
angenommen wurden, und jenen, wie sie tatsachlich eingetreten sind, lag im Jahr
2016 in einer ahnlichen Grékenordnung wie die Uberschreitung der gesetzlich zu-
lassigen Emissionshéchstmenge. Osterreich nahm daher fiir die Zielerreichung bei
NOx die Flexibilitdtsregelungen gemall NEC-Richtlinie in Anspruch und reichte
im Berichtsjahr 2017 angepasste NOx-Inventurdaten, sogenannte “Adjustments®,
ein (UMWELTBUNDESAMT 2017b, 2018b, 2019b, 2020e). Die Anpassungsvorschlage
Osterreichs wurden von der Européischen Kommission bewilligt und werden jahr-
lich im Rahmen der ,NEC-Reviews* (Inventurprifung unter der EU-Richtlinie) Uber-
prift (EEA 2017, EEA 2018 & EEA 2019b).

2018 reichte Osterreich einen weiteren Anpassungsvorschlag fir die NOx-Emis-
sionen ein. Grund dafiir waren methodische Anderungen in der Emissionsinventur
fur den Sektor Landwirtschaft im Vergleich zu jener Inventur, die bei der Festset-
zung der Emissionshéchstmenge gliltig war. Dieser Anpassungsvorschlag Oster-
reichs wurde von der Europaischen Kommission ebenfalls bewilligt (EEA 2018 &
EEA 2019b).

Unter Berucksichtigung der bewilligten Anpassungen wird die festgesetzte Emis-
sionshdchstmenge fir NOx (103 kt ab 2010) in den Jahren 2010—2012 Uberschrit-
ten und seit 2013 unterschritten.
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EG-L-Ziel fiir
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EG-L Ziel fiir
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Abbildung 15:
Emissionstrends und
nationale Emissions-

héchstmengen (NEH)

NMVOC-Ziel

Im Jahr 2018 wurden in Osterreich 106,6 Kilotonnen NMVOC (ohne Kraftstoffex-
port) emittiert. Die im EG-L ab 2010 zulassige Emissionshéchstmenge von 159 Ki-
lotonnen wurde somit deutlich unterschritten. Dies gilt auch fir die Jahre 2010—
2017.

S0;-Ziel

Die gemaf EG-L ab 2010 zulassige Hochstmenge von 39 Kilotonnen SOz wurde
in den Jahren 2010-2018 deutlich unterschritten. Im Jahr 2018 wurden rund
11,7 Kilotonnen SO2 (ohne Kraftstoffexport) emittiert.

NHs-Ziel

Die ab 2010 maximal zulassige Héchstmenge fur Ammoniak gemaR EG-L betragt
66 Kilotonnen. In Osterreich wurden im Jahr 2018 rund 64,4 Kilotonnen NH3
(ohne Kraftstoffexport) emittiert.

Durch methodische Verbesserungen der NHs Inventur, die erstmals fiir das Be-
richtsjahr 2020 eingearbeitet wurden, liegen die nationalen Emissionsmengen in
allen Jahren von 2010 bis 2018 unter der in der NEC-Richtlinie festgesetzten
Hoéchstmenge von 66 kt. Es wurden 2020 daher keine Anpassungsvorschlage
unter der NEC-RL (2016/2284/EU) eingereicht.
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4.7 Kohlenstoffmonoxid (CO)

CO-Emissionen entstehen hauptsachlich bei der unvollstdndigen Verbrennung
von Brenn- und Treibstoffen. Ein Grofteil der CO-Emissionen wird von den Sek-
toren Kleinverbrauch, Industrieproduktion und Verkehr freigesetzt.

Emissionstrend 1990-2018

Von 1990-2018 kam es zu einem Rickgang der CO-Emissionen von insgesamt
61 % auf rund 490.100 Tonnen. Im Jahr 2018 wurde um 7,4 % weniger Kohlen-
stoffmonoxid emittiert als im Jahr zuvor.
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Seit 1990 kam es im Verkehrssektor zu den grof3ten Emissionsrickgangen. Dies
gelang durch die Optimierung der Verbrennungsvorgange im Motor sowie die
Einflhrung des Katalysators. Im Sektor Kleinverbrauch konnten wesentliche Re-
duktionen durch den Umstieg auf verbesserte Technologien und den reduzierten
Einsatz von Koks flir Heizzwecke erzielt werden. Durch die Optimierung von In-
dustriefeuerungen und die Restrukturierung der Stahlwerke konnte auch der Sek-
tor Industrieproduktion im selben Zeitraum seinen CO-Aussto3 deutlich sen-
ken.

Der Emissionsrickgang von 2013 auf 2014 ist dem Sektor Kleinverbrauch zuzu-
ordnen und wurde durch den milden Winter und damit geringerem Heizbedarf
verursacht. Von 2014 auf 2015 kam es — hauptsachlich bedingt durch einen héhe-
ren Biomasseeinsatz im Kleinverbrauch und durch die héheren Emissionen aus
den Eisen- und Stahlwerken — zu einem neuerlichen Anstieg des CO-Ausstol3es.
Im Jahr 2018 wurden in Osterreich um insgesamt 7,4 % weniger CO-Emissionen
verursacht als im Vorjahr, mafigeblich beeinflusst durch einen reduzierten CO-
Ausstold aus dem Sektor Kleinverbrauch, aufgrund der milden Witterung, und aus
der Eisen- und Stahlindustrie.
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Abnahme um 7,4 %

gegenliiber Vorjahr

Abbildung 16:

Trend der
Kohlenstoffmonoxid-
Emissionen.

trendbestimmende
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Abbildung 17:

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

Der Grolteil der CO-Emissionen wurde 2018 von den Sektoren Kleinverbrauch,
Industrieproduktion und Verkehr emittiert.

CO-Verursacher 2018

Sonstige
Landwirtschaft 0,8 %
3,8 %

Energie-
versorgung

Verkehr (inkl. 09%

Kraftstoffexport)
14,1 %

Kleinverbrauch
47,6 %

Industrie-
produktion
32,8 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der CO-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.
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5 SCHWERMETALLE

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

5.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Auf Basis des UNECE3°-Ubereinkommens (iber weitrdumige grenziiberschrei-
tende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention) trat im Jahr 2003 das Aarhus-Pro-
tokoll Uber Schwermetalle in Kraft (Schwermetall-Protokoll). Sein Ziel ist die Be-
grenzung, Verringerung oder véllige Verhinderung der Ableitung, Emission und un-
beabsichtigten Freisetzung von Schwermetallen. Aufgrund ihres besonders hohen
Gesundheitsgefahrdungspotenzials werden die Emissionen von Kadmium (Cd),
Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) in der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur
(OLI) erfasst und unter der LRTAP-Konvention an die UNECE sowie unter der
neuen NEC-Richtlinie an die EU berichtet. Erganzend und fakultativ ist die Be-
richterstattung von Daten zu Arsen (As), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und
Zink (Zn). Fir diese Schwermetalle erhebt Osterreich momentan keine Emissi-
onsdaten. Im Dezember 2012 wurde das Aarhus-Protokoll novelliert und an den
Stand der Technik angepasst.

Im Jahr 2005 wurde von der Europaischen Kommission eine Gemeinschaftsstra-
tegie fir Quecksilber3! erstellt, die eine Verringerung der Auswirkungen dieses
Metalls und seiner Risiken auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit zum
Ziel hat. 2010 formulierte die Europaische Kommission eine Empfehlung an den
Europaischen Rat Uber die Teilnahme der Europaischen Gemeinschaft an Ver-
handlungen Uber ein Rechtsinstrument fur Quecksilber im Anschluss an den Be-
schluss 25/5 des Verwaltungsrats des UN-Umweltprogramms (UNEP). Seit 2011
sind durch die Verordnung (EG) Nr. 1102/200832 unter anderem der Export von
metallischem Quecksilber und bestimmten Quecksilberverbindungen und —ge-
mischen aus der EU geregelt und Quecksilber in Erzeugnissen beschrankt; au-
Rerdem enthalt die Verordnung auch abfallrechtliche Bestimmungen zur sicheren
Lagerung.

Im Janner 2013 hat sich die Staatengemeinschaft im Rahmen des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP) auf ein umfassendes internationales Ab-
kommen zur Reduzierung der Quecksilber-Emissionen geeinigt. Formal wurde
das ,Minamata-Abkommen* im Oktober 2013 verabschiedet. Osterreich hat die-
ses Ubereinkommen 2013 unterzeichnet und im Juni 2017 ratifiziert. Es ist fiir
Osterreich nun seit 10. September 2017 vélkerrechtlich verbindlich. Die EU hat

30 Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (United Nations Economic Commission
for Europe)
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das Abkommen im Mai 2017 im Vorfeld der ersten Vertragsstaatenkonferenz33
ratifiziert. Zur Vorbereitung auf die Ratifikation wurden, basierend auf einem Im-
pact Assessment durch die Neufassung der ab 01.01.2018 geltenden Quecksil-
berverordnung (VO 2017/852/EU3* und Aufhebung der VO 1102/2008/EU), um-
setzende legislative MaRnahmen getroffen. Die Durchfiihrung dieser Verordnung
in Osterreich erfolgte durch die Novelle des Chemikaliengesetztes (ChemG-No-
velle 2018, BGBI. | Nr. 44/2018).

Grenzwerte und Richtlinien zu Quecksilber-verunreinigten Standorten aus dem
Abfallbereich und die Abfallverbrennung waren Themen der zweiten Vertragsstaa-
tenkonferenz3®. Die dritte Vertragsstaatenkonferenz zum Minamata Ubereinkom-
men (COP 3) fand vom 25. bis 29. November 2019 in Genf statt3. Derzeit halt
das ,Minamata-Abkommen* bei 128 Unterzeichnungen und 119 Ratifikationen.

Diese “Minamata-Convention on Mercury“3” (Quecksilberkonvention) ist das erste
weltweite Regelinstrument, mit dem zukiinftig der Primarbergbau von Quecksilber
eingedammt sowie die Herstellung und der Handel mit quecksilberhaltigen Pro-
dukten wie Batterien, elektronischen Bauteilen, Seifen, Pestiziden und Messinstru-
menten beschrankt werden.

Es sind mittlerweile zahlreiche Formulare und Leitlinien zur Implementierung der
Konvention erhéaltlich.38 Unter anderem gibt es auch Leitfaden zu den ,besten ver-
figbaren Techniken® fiir die Industriebranchen Kohle-Kraftwerke/-Dampfkessel,
Zementwerke, Nichteisen-MetallhGtten und Mullverbrennungsanlagen. Diese Leit-
linien sollen die Vertragsstaaten bei der Festlegung geeigneter Umweltschutztech-
niken und Emissionsgrenzwerte unterstitzen.

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

5.2 Emissionstrend 1990-2018

Der GroRteil der 6sterreichischen Schwermetall-Emissionen wird von den Sekto-
ren Industrieproduktion, Energieversorgung und Kleinverbrauch emittiert.

Fir Kadmium sind die Eisen- und Stahlproduktion, die Erddliraffination, die energe-
tische Nutzung von Biomasse in Kraftwerken und der Kleinverbrauch die Haupt-
emissionsquellen.

Die Industrieproduktion, vorwiegend die Eisen- und Stahlindustrie sowie die Ze-
mentindustrie, ist die bedeutendste Quelle fur den Quecksilber-Ausstof3.

Bei den Blei-Emissionen bestimmt die Eisen- und Stahlindustrie maflgeblich den
Trend. Ein beachtlicher Teil der 6sterreichischen Pb-Emissionen wird auch durch
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den Reifen- und Bremsabrieb verursacht, der in der aktuellen Inventur erstmalig
berechnet wurde. Kraftwerks-, Fernwarme- und Biomasseanlagen nahmen vor al-
lem in den letzten Jahren ebenfalls auf das Emissionsgeschehen Einfluss.

Die Verursacherstruktur hat sich jedoch, verglichen mit 1990, teilweise verandert,
da mit Emissionsminderungen in einzelnen Bereichen andere, bisher weniger be-
deutende Bereiche (z. B. die Mineraldlverarbeitung) an Bedeutung gewonnen ha-
ben.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Im Zeitraum von 1990-2018 konnte der Kadmium-Ausstol um 35 % auf 1,1 Ton-
nen gesenkt werden, die Quecksilber-Emissionen nahmen um 56 % auf 1,0 Ton-
nen ab und die Blei-Emissionen gingen um 92 % auf 19,3 Tonnen zuriick.

Fir den deutlich verminderten Schwermetall-Ausstol sind die verstarkte Nutzung
von Rauchgasreinigungstechnologien und der verringerte Einsatz von Kohle, Koks
sowie schwerem Heizdl als Brennstoff hauptverantwortlich. Die signifikante Re-
duktion der Blei-Emissionen bis zur Mitte der 1990er-Jahre wurde vor allem durch
das Verbot von bleihaltigem Benzin erreicht.

Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise
kam es von 2008 auf 2009 zu einer deutlichen Abnahme der Cd-, Hg- und Pb-
Emissionen. Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen aller drei Schwer-
metalle, bedingt durch einen industriellen Aufschwung, wieder zu. Die héheren
Emissionen im Jahr 2013 sind maRgeblich auf die kaltere Witterung und den da-
durch gesteigerten Heizbedarf sowie auf Emissionszunahmen aus der Eisen- und
Stahlproduktion zuriickzufiihren. Bei den Hg-Emissionen kam es in diesem Jahr
auch zu einem hdheren Ausstol} aus der Zementindustrie. Von 2015 auf 2016 ging
der Hg-Ausstol? merklich zurlick, das ist auf Reduktionen in der Industrieproduk-
tion (insbesondere in der Zementproduktion) und in der Energieversorgung (ver-
ringerter Kohle- und Biomasseeinsatz bei Kraftwerken) zuriickzufiihren. Von 2016
auf 2017 kam es generell zu einem Anstieg der Schwermetall-Emissionen, Gber-
wiegend bedingt durch einen erhéhten Ausstol} aus dem Sektor Industrieproduk-
tion (gestiegene Eisen- und Stahlproduktion, bei den Hg-Emissionen zusatzliche
Emissionszunahme aus der Zementindustrie).
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Abbildung 19:

Anteile der
Verursachersektoren an
den Kadmium-
Emissionen Osterreichs.
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Im Zeitraum von 2017—-2018 nahm der Schwermetall-Ausstof3 ab (Cd: — 3,7 %, Hg:
—7,0 %, Pb: — 6,2 %). Hierfur verantwortlich waren vorwiegend reduzierte Emis-
sionen aus der Eisen- und Stahlindustrie. Bei den Cd-Emissionen spielte der riick-
laufige Brennstoffeinsatz aufgrund der milden Witterung auch eine wesentliche
Rolle.

53  Kadmium (Cd)

In Osterreich entstehen Kadmium-Emissionen vorwiegend bei der Verbrennung
von Brennstoffen, hauptsachlich zusammen mit Staubpartikeln. Hierbei sind vor
allem die Verfeuerung fester Brennstoffe — sowohl biogener als auch fossiler Her-
kunft (Holz, Koks, Kohle) — sowie die thermische Verwertung von Hausmuill und
Industrieabfallen relevant. Bei der Nachverbrennung von Raffinerieriickstanden
treten ebenfalls Cd-Emissionen auf.

Die Eisen- und Stahlerzeugung, insbesondere das Schrottrecycling mit kadmi-
umhaltigen Farb- und Lackanhaftungen, ist eine weitere bedeutende Quelle fir
Emissionen dieses Metalls. Bei der Zementherstellung und in der Nichteisen-Me-
tallindustrie (Zink- und Bleiproduktion) fallen ebenfalls Cd-Emissionen an. Im Ver-
kehrssektor wird Kadmium durch Reifen- und Bremsabrieb, v. a. im Schwerlastbe-
reich, freigesetzt.

Kadmium und seine Verbindungen sind als ,eindeutig als krebserregend ausge-
wiesene Arbeitsstoffe* klassifiziert (Grenzwerteverordnung 2007; Anhang Ill). Fir
den Menschen ist neben dem Tabakrauchen die Nahrung der bedeutendste Auf-
nahmepfad.

Verursacher

Der Groliteil der osterreichischen Cd-Emissionen wird von den Sektoren Indust-
rieproduktion, Energieversorgung und Kleinverbrauch emittiert.

Cd-Verursacher 2018

Landwirtschaft Sonstige
4.3% 6,5 %
Energie-
versorgung
Verkehr (inkl. 24,6 %
Kraftstoffexport)
2,5%
plv?:(;juslg:gn Kleinverbrauch
40,7 % 21,4 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®
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Eine detaillierte Beschreibung der Cd-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.

5.4 Quecksilber (Hg)

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

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

Die meisten Quecksilber-Emissionen werden in Osterreich vom Sektor Industrie-  Hauptemittenten
produktion verursacht, gefolgt von den Sektoren Energieversorgung und Klein-

verbrauch.
Hg-Verursacher 2018 Abbildung 20:
Anteile der
Verursachersektoren an
Landwirtschaft Sonstige den Quecksilber-
1,4 % 4,1 % . . N .
) Energie- Emissionen Osterreichs.
Verkehr (inkl. veqsgrgg;ng
Kraftstoffexport) =
0,2%
Kleinverbrauch
15,7 %
Industrie-
produktion
61,6 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Hg-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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Abbildung 21:
Anteile der

Verursachersektoren an
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den Blei-Emissionen
Osterreichs.

5.5 Blei (Pb)

Die Eisen- und Stahlindustrie, der Reifen- und Bremsabrieb, der Hausbrand sowie
die gewerblichen und industriellen Verbrennungsanlagen zéhlen in Osterreich zu
den grofiten Verursachern von Blei-Emissionen. Weitere bedeutende Quellen sind
die sekundare Kupfer- und Bleierzeugung, die Verbrennung von Raffinerie-Ruck-
standen und die Glaserzeugung.

Verursacher

Der Sektor Industrieproduktion ist fur fast die Halfte der 6sterreichischen Blei-Emis-
sionen verantwortlich. Weitere bedeutende Verursacher sind die Sektoren Ver-
kehr, Energieversorgung und Kleinverbrauch. Anzumerken ist, dass in der aktuel-
len Inventur erstmalig die Pb-Emissionen aus Reifen- und Bremsabrieb fiir die
ganze Zeitreihe berechnet wurden, dies flihrte national zu erheblichen Mehremis-
sionen im Sektor Verkehr (+4.798 kg im Jahr 2018) und zu einem hdheren Anteil
des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen.

Pb-Verursacher 2018

Sonstige

4.4 % Energie-

versorgung
12,3 %

Landwirtschaft
0,8 %

Kleinverbrauch

Verkehr (inkl. 9.8 %
Kraftstoffexport)
25,0 %
Industrie-
produktion
47,6 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Pb-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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6 PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

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

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

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Auf Basis des UNECE-Ubereinkommens Uber weitrdumige grenziiberschreitende  Aarhus-Protokoll
Luftverunreinigung trat im Jahr 2003 das Aarhus-Protokoll tber POP (POP-Pro- POP

tokoll; LRTAP-Konvention) in Kraft. Es hat die Begrenzung, Verringerung oder

vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und unbeabsichtigten Freisetzung

bestimmter Persistenter Organischer Schadstoffe zum Ziel. Die vom Protokoll er-

fassten Stoffe diirfen — von einigen Ausnahmen abgesehen — nicht mehr herge-

stellt und verwendet werden. Fur Dioxine, Furane, Polyzyklische Aromatische

Kohlenwasserstoffe (PAK), Hexachlorbenzol (HCB) und polychlorierte Biphenyle

(PCB) sieht das Protokoll eine Emissionsreduktion vor. Das Aarhus-Protokoll

wurde 2009 novelliert.

Mit der POP-Konvention des UN-Umweltprogramms (UNEP)® — auch bekanntals ~ Stockholmer
Stockholmer Ubereinkommen — wurde ein Prozess in Gang gesetzt, der die welt-  Ubereinkommen
weite Beseitigung von besonders gefahrlichen Dauergiften zum Ziel hat.*° Es

wurde 2002 von Osterreich ratifiziert und trat 2004 in Kraft. Bisher sind tiber 180

Staaten diesem Abkommen beigetreten. Alle zwei Jahre findet die Vertragsstaa-

tenkonferenz statt, wo unter anderem Uber die Aufnahme weiterer Stoffe entschie-

den wird. Unter den in der Konvention genannten Substanzen befinden sich auch
Hexachlorbenzol, polychlorierte Biphenyle und die Gruppe der Dioxine. Bei der

4. und 5. Vertragsstaatenkonferenz des Stockholmer Ubereinkommens wurde die

Aufnahme von zehn weiteren POP in die Verbotsliste beschlossen (UNEP 2009,

2011). Es handelt sich dabei v. a. um Stoffe, die als Flammschutzmittel und Pes-

tizide eingesetzt wurden, sowie um Substanzen, die in Verpackungsmaterialien,

Textilien, Reinigungsmitteln etc. zum Einsatz kamen (Perfluoroctansulfonsaure

und ihre Verbindungen). Im Rahmen der 6., 7. und 8. Vertragsstaatenkonferenzen

2013, 2015 und 2017 wurden weitere Chemikalien, u. a. Hexabromcyclododecan

(HBCD; Flammschutzmittel), Hexachlorbutadien, Pentachlorphenol (PCP) und po-
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Emissionsquellen

Abnahme um 8,1 %
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gegeniiber Vorjahr

lychlorierte Naphthaline (PCN) erganzt. Derzeit unterliegen insgesamt 28 gefahr-
liche Chemikalien den strengen Bestimmungen der Konvention.*' Bei der 9. Ver-
tragsparteienkonferenz im Mai 2019 wurden PFOA (Perfluoroctansaure) (und da-
mit verwandte Substanzen) sowie Dicofol in das Ubereinkommen aufgenommen;
diese Anderung wird im Dezember 2020 in Kraft treten.

Die 2019 neugefasste Verordnung Uber Persistente Organische Schadstoffe (EG
Nr. 2019/1021) setzt das Stockholmer Ubereinkommen und das Protokoll zum
Genfer Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreini-
gung betreffend POP in der Europaischen Union um.

Die MaRnahmen zur praktischen Umsetzung des Stockholm Ubereinkommens
Uber Persistente Organische Schadstoffe in Osterreich sind im 2008 erstmals
veroffentlichten und 2012 revidierten Nationalen Durchfihrungsplan (NIP)
(BMLFUW 2012) festgelegt. Der Nationale Aktionsplan (NAP) ist Teil davon und
beinhaltet Strategien zur Vermeidung und Eliminierung der Freisetzung der in
Anhang C genannten Chemikalien (Umweltbundesamt 2017c).

6.2 Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Substanzgruppe der Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe um-
fasst Uiber 100 Einzelverbindungen unterschiedlicher Fliichtigkeit. Sie sind in Erddl,
Kohle und Tabakteer enthalten und entstehen hauptsachlich bei unvollstandiger
Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materialien (z. B. Ol, Holz, Kohle und Abfélle).

Entsprechend den Vorgaben des POP-Protokolls werden in der Osterreichischen
Luftschadstoff Inventur die Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe 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 1990-2018

Von 1990-2018 kam es zu einem Rilckgang des &sterreichischen PAK-
AusstolRes um insgesamt 64 % auf 6,8 Tonnen. Von 2017 auf 2018 betrug die
Abnahme 8,1 %.
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Der Emissionsrickgang seit 1990 beruht Uberwiegend auf Reduktionsmafnah-
men in den Sektoren Industrieproduktion und Kleinverbrauch. Im Sektor Industrie-
produktion spielte die Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion im Jahr 1992
fur diese Entwicklung eine bedeutende Rolle. Beim Kleinverbrauch wurde der
Rickgang durch eine verbesserte Verbrennungstechnologie und durch die Re-
duktion der Menge an eingesetzten festen Brennstoffen erreicht.

Bereits Ende der 1980er-Jahre konnte durch das Verbot der offenen Strohver-
brennung am Feld im Landwirtschaftssektor eine sehr starke Abnahme der PAK-
Emissionen erreicht werden. Die PAK-Emissionsmenge aus diesem Sektor ist
heutzutage vorwiegend stationaren Quellen zuzuordnen. Sie ist abhangig von der
Menge der eingesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Ver-
brennungstechnologie. Im Bereich der mobilen Quellen, die einen wesentlich ge-
ringeren Anteil der landwirtschaftlichen PAK-Emissionen ausmachen, sowie bei
den PAK-Emissionen des Verkehrssektors korrelieren die Emissionen mit dem
Treibstoffverbrauch.

Im Jahr 2018 ging der PAK-Ausstol3 aufgrund des milden Winters und dem damit
verbundenen geringeren Heizbedarfs des Sektors Kleinverbrauch um 8,1 % zu-
ruck.
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Abbildung 22:
Trend der PAK-
Emissionen (3 PAK4).

trendbestimmende
Faktoren
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Hauptemittent

Abbildung 23:
Anteile der

Verursachersektoren an
den PAK-Emissionen in
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Osterreich.

Emissionsquellen

Verursacher

Ein Grofteil der 6sterreichischen PAK-Emissionen kommt aus dem Sektor Klein-
verbrauch.

PAK-Verursacher 2018

Sonstige
0,0 %

Landwirtschaft Energie-
14.6 % versorgung

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
5,0 %

Industrie-
produktion
6,3 %

Kleinverbrauch
73,7 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

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

6.3 Dioxine und Furane

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

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

Auch natirliche Prozesse, wie z. B. durch Blitzschlag verursachte Waldbrande,
Steppenbrande oder Vulkanausbriiche, kdnnen zur Bildung von Dioxinen fiihren.
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Emissionstrend 1990-2018

Von 1990-2018 kam es in Osterreich zu einem Riickgang der Dioxin-Emissionen ~ Abnahme um 7,5 %
um insgesamt 73 %. Im Jahr 2018 wurden rund 34 Gramm Dioxin emittiert, der  gegeniiber Vorjahr
Ausstold hat im Vergleich zum Vorjahr um 7,5 % abgenommen.

Dioxin-Emissi Abbildung 24:
loxin-Emissionen Trend der Dioxin-
140 Emissionen.
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Durch umfangreiche MaRnahmen zur Emissionsminderung in der Industriepro-  trendbestimmende
duktion und bei Abfallverbrennungsanlagen konnten bis zum Jahr 1994 sehr Faktoren
grof3e Emissionsreduktionen erzielt werden. Von 2001 auf 2002 kam es v. a. in

der Eisen- und Stahlindustrie zu einem weiteren gro3en Emissionsriickgang, be-

dingt durch den Einbau einer Gewebefilteranlage. Im Sektor Kleinverbrauch sank

der Dioxin-AusstoR seit 1990 ebenfalls deutlich, vorwiegend aufgrund des redu-

zierten Einsatzes von Kohle. Aus diesem Sektor kommen noch immer mehr als die

Halfte der gesamten Dioxin-Emissionen Osterreichs, bedingt durch die Verwen-

dung von Biomasse als Brennstoff in den Heizungsanlagen. Die Zu- und Abnah-

men der Dioxin-Emissionen in den Jahren ab 2010 sind maf3geblich beeinflusst

durch die Witterung und den damit im Zusammenhang stehenden heizbedingten
Brennstoffeinsatz. Von 2017-2018 kam es durch die milde Witterung (reduzierter

Einsatz von Biomasse in Heizungsanlagen), verringerte Emissionen aus der Ei-

sen- und Stahlproduktion sowie durch eine geringere Anzahl an Gebaudebranden

zu einer Emissionsreduktion von insgesamt 7,5 %.
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Abbildung 25:
Anteile der

Verursachersektoren an
den Dioxin-Emissionen
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in Osterreich.

Emissionsquellen

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch war 2018 fur etwas mehr als die Halfte der gesamten
Dioxin-Emissionen Osterreichs verantwortlich, gefolgt von der Industrieproduk-
tion.

Dioxin-Verursacher 2018

Sonstige
Landwirtschaft 6,9 % Energie-
41 % versorgung
3,9%
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
4,6 %
Kleinverbrauch

Industrie- 51,4 %
produktion

29,1 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Dioxin-Verursachertrends ist bei den jeweili-
gen Verursachern im Kapitel 7 zu finden.

6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol gehdrt zur Gruppe der polychlorierten Benzole. HCB ist eine
von 12 Chlorverbindungen, die mit der Stockholmer Konvention weltweit verboten
wurden. Anwendungsgebiete fir HCB waren der Einsatz als Pestizid und Fungi-
zid zur Saatgutbeize (1992 wurde der Einsatz von HCB als Pflanzenschutzmittel
in Osterreich verboten), als Weichmacher- und Flammschutzadditiv fir Kunststof-
fe und Schmiermittel, als Flussmittel in der Aluminiumherstellung oder als Zwi-
schenprodukt zur Synthese von anderen Verbindungen (z. B. Farben). HCB kann
auch unerwilnscht als Nebenprodukt verschiedener Prozesse entstehen (Chlo-
rierungsprozesse oder thermische Prozesse). Ebenso kénnen heute noch immer
Altlasten (Deponien) als Quelle fir Eintrage in die Umwelt fungieren.

Nach dem deutlichen Rickgang der Produktion und der Anwendung in der Chlor-
chemie Ende der 1980er- und Anfang der 1990er-Jahre gewannen Emissionen
von Chlorbenzolen aus thermischen Prozessen an Bedeutung. Der Grofteil der
Osterreichischen HCB-Emissionen stammt aktuell aus Verbrennungsvorgdngen
in Haushalten, obgleich der reduzierte Kohleeinsatz und modernisierte Holzhei-
zungen fur einen fallenden Emissionstrend verantwortlich sind. Jedoch entstehen
bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder behandeltem
Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzeléfen und Festbrennstoff-Kes-
seln (z. B. in sogenannten Allesbrennern) HCB-Emissionen.
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Emissionstrend 1990-2018

Die HCB-Emissionen Osterreichs konnten von 1990-2018 um insgesamt 58 %
auf rund 36 Kilogramm gesenkt werden. Von 2017 auf 2018 ging der Ausstol3 um
9,6 % zurlck.

HCB-Emissionen
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In den Sektoren Landwirtschaft und Sonstige konnten vor allem in den 1990er
Jahren durch Verbote von bestimmten Stoffen in Pestiziden fir Pflanzenschutz
und Holzimpragnierungsmitteln die HCB Emissionen stark reduziert werden.

Uber die gesamte Zeitreihe konnte der HCB-AusstoR aus den Sektoren Kleinver-
brauch und Industrie um jeweils rund 50% reduziert werden. Verantwortlich hier-
fur war ein geringerer Kohleeinsatz und die Erneuerung von Holzheizungen so-
wie MalRnahmen in der Eisen- und Stahlindustrie, der Sekundarkupferproduktion
und die Einstellung der Produktion von chlorierten Kohlenwasserstoffen.

Die signifikante Zunahme der Emissionen von 2012—-2014 ist auf einen unbeab-
sichtigten HCB-Ausstol} eines 6sterreichischen Zementwerkes zurtickzufihren.
HCB-kontaminiertes Material (Kalk) wurde mit zu niedrigen Temperaturen ver-
brannt, wodurch das HCB in die Luft freigesetzt wurde. Ab dem Jahr 2015 lagen
die Emissionen wieder auf normalem Niveau.

Der Ruckgang der HCB-Emissionen von 2017-2018 war bedingt durch die milde
Witterung (reduzierter Einsatz von Biomasse in Heizungsanlagen) sowie durch
verringerte Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion.
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Abnahme um 9,6 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 26:
Trend der HCB-
Emissionen.

trendbestimmende
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Abbildung 27:
Anteile der

Verursachersektoren an
den HCB-Emissionen in
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Osterreich.

Emissionsquellen

Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch emittierte im Jahr 2018 mit Abstand die meisten HCB-
Emissionen.

HCB-Verursacher 2018

Sonstige

Landwirtschaft 0.2 %

10,8 %

Energie-
versorgung

Verkehr (inkl. 1.4 %

Kraftstoffexport)
0,9 %
Industrie-
produktion
16,7 %
Kleinverbrauch
70,1 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

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

6.5 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

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

PCB wurden in der Vergangenheit in grolRer Menge produziert, sind aber durch
die Stockholmer Konvention mittlerweile verboten. Sie fanden vielfaltige Anwen-
dung in der Bau-, Elektro- und Kunststoffindustrie (z. B. in Transformatoren, elek-
trischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als Hydraulikflissigkeit sowie als
Weichmacher in Kunststoffen, Lacken, Isoliermitteln). PCB gehdren in bestehen-
den Gebauden zu den bedeutendsten Gebaudeschadstoffen, da sie als Fugen-
dichtungsmassen in Betonbauten zum Einsatz kamen. Sie werden u. a. Uber den
Luftpfad freigesetzt und sind in der Atmosphare, den Gewassern, im Boden und
auch in Pflanzen und Tieren nachweisbar. Die PCB-Belastung des Menschen
stammt zu einem Grof3teil aus der Nahrung, insbesondere aus Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft.

PCB sind mittlerweile in der EU verboten, werden aber noch immer als unbeab-
sichtigtes Nebenprodukt bei industriellen Prozessen und Verbrennungsvorgangen
freigesetzt. Eine signifikante Verminderung der Belastung der Umwelt ist aufgrund
der Langlebigkeit dieser Stoffe in der Umwelt nicht zu erkennen.
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Emissionstrend 1990-2018

Fir den Zeitraum 1990-2018 ist in Osterreich insgesamt eine Abnahme der PCB-
Emissionen um 32 % auf rund 32 Kilogramm zu verzeichnen. Von 2017 auf 2018
ging der Ausstol3 um 16 % zurlck.

PCB-Emissionen
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Der Sektor Industrieproduktion (Metallproduktion) emittierte im Jahr 2018 99 %
der PCB-Emissionen. Generell ist die Emissionsmenge abhangig von den Produk-
tionszahlen. Seit 1990 konnte durch gezielte umweltpolitische Malinahmen (tech-
nische Anforderungen, Verbote) ein Riickgang der Neueintrdge von PCB in die
Umwelt erreicht werden.

Die starke Abnahme von 1990 bis 1992 war in erster Linie durch ricklaufige Emis-
sionen aus der Bleiproduktion bedingt. In dieser Zeit wurde die Primarbleiproduk-
tion auf Sekundarblei umgestellt (1993 abgeschlossen). Der Emissionsriickgang
von 2008 auf 2009 ist der Wirtschaftskrise zuzuschreiben. Danach nahmen sie
durch den industriellen Aufschwung wieder deutlich zu.

Der Emissionsanstieg 2017 sowie der Rickgang 2018 sind auf veranderte Emis-
sionsmengen aus der Eisen- und Stahlproduktion zurtickzufiihren.

Der PCB-Ausstol aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte seit 1990 durch die riick-
laufige Verwendung von Kohle und schwerem Heizdl um 97 % gesenkt werden. Im
Jahr 2018 entfielen nur noch 0,5 % der PCB-Emissionen auf diesen Sektor.
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Abnahme um 16%
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 28:
Trend der PCB-
Emissionen.

trendbestimmende
Faktoren
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Verursacher

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

Abbildung 29: PCB-Verursacher 2018

Anteile der .
Verursachersektoren an Landwirtschaft Kleln(\)/ee_)rtl))/l;auch Sonstie
den PCB-Emissionen in 0,0 % ’ 00 0/?

Osterreich. Verkehr (inkl. Energie-

Kraftstoffexport) versorgung
0,0 % 0,2%
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

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

In diesem Kapitel wird ndher auf die Emissionen der sechs Verursachersektoren
Energieversorgung, Kleinverbrauch, Industrieproduktion, Verkehr, Landwirtschaft
und Sonstige (siehe Kapitel 1.5) eingegangen.

Es werden fir jeden Sektor allerdings nur jene Luftschadstoffe dargestellt, deren
Anteil an den Osterreichischen Gesamtemissionen im Jahr 2018 mindestens 5 %
betrug. Die Anteile <10 % werden mit einer Kommastelle angegeben, Absolut-
werte sind den Tabellen im Anhang zu entnehmen.

Zu beachten ist, dass auch in diesem Kapitel nicht auf Treibhausgas-Emissionen
eingegangen wird. Detaillierte Informationen zu den Verursachern von Treibhaus-
gasen sind im Klimaschutzbericht 2020 (UMWELTBUNDESAMT 2020c) zu finden.

7.1  Energieversorgung

Die Emissionen dieses Sektors entstehen in kalorischen Kraftwerken zur 6ffent-
lichen Strom- und Fernwarmeerzeugung, bei der Férderung und Verarbeitung von
Kohle, Erdgas und Erdol (Raffinerien), bei sonstigem Eigenverbrauch der Ener-
gieindustrie (u. a. Erddl/Erdgasférderung, Gasspeicherbewirtschaftung) sowie bei
der Brennstoffverteilung (Gasnetz, Tanklager, Tankstellennetz). Die Emissionen
der mit Gasturbinen betriebenen Gaspipeline-Kompressoren sind ebenfalls im
Sektor Energieversorgung enthalten. Die Emissionen aus der Strom- und Fernwar-
meerzeugung der produzierenden Industrie sind dem Sektor Industrieproduktion
zugeordnet.

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

Die offentliche Stromerzeugung Osterreichs erfolgte im Jahr 2018 zu 65 % in
Wasserkraftwerken und zu 13 % aus Windkraft (STATISTIK AUSTRIA 2019a). Die
Strommenge aus Wasserkraftwerken variiert jahrlich, bedingt durch die schwan-
kende Wasserfiihrung der Fliisse. Wenn viel Energie aus Wasserkraftwerken ge-
wonnen werden kann, muss wenig Energie in kalorischen Kraftwerken erzeugt
werden und umgekehrt. Die Dynamik des internationalen Strommarktes beein-
flusst noch zusatzlich die Aktivitaten des Osterreichischen Kraftwerksparks und
dessen Luftschadstoff-Emissionen.

Von 1990-2018 ist der Stromverbrauch in Osterreich um 51,5 % gestiegen, er
belief sich im Jahr 2018 auf rund 74,0 Terawattstunden (TWh). Im Zeitraum
2011-2014 war die Produktion aus kalorischen Kohle- und Gaskraftwerken stark
rucklaufig. Im Jahr 2018 ist die Erzeugung aus Wasserkraft um 1,7 % und erst-
malig seit dem Jahr 2005 auch die Erzeugung aus Windkraft um 8,2 % zurtck-
gegangen. Die Erzeugung aus Gaskraftwerken war ebenfalls um 12 % riicklaufig,
die Erzeugung aus Kohlekraftwerken war weitgehend konstant. Die Gesamtstrom-
produktion des Jahres 2018 war damit um insgesamt 2,2 TWh niedriger als im
Vorjahr und die Nettoimporte sind um 2,4 TWh auf rund 8,9 TWh gestiegen, was
etwa 12 % des Inlandsstromverbrauchs entsprach (STATISTIK AUSTRIA 2019a).
Vor der Liberalisierung des Strommarktes im Jahr 2001 war Osterreich noch
Strom-Nettoexporteur.
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Emissionsanteile

Abbildung 30:

Anteil des Sektors
Energieversorgung an
den Gesamtemissionen
der jeweiligen
Schadstoffe.

Emissionsquellen
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Hauptschadstoffe

Im Jahr 2018 verursachte der Sektor Energieversorgung 7,3 % der NOx-, 14 % der
SO2-, 7,1 % der PM25-, 25 % der Cd-, 17 % der Hg- und 12 % der Pb-Emissionen
Osterreichs.#2

Sektor Energieversorgung
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Luftschadstoff-Emissionen
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Anteil der Energieversorgung [%]

Quellen: UMWELTBUNDESAMT (2020a, b) umweltbundesamt®

Der Groliteil der NOx-, SO2-, Hg- und Pb-Emissionen der Energieversorgung wird
von kalorischen Kraftwerken verursacht. Fir die Cd-Emissionen dieses Sektors
sind vorwiegend die Erddlraffination sowie Biomasseanlagen verantwortlich.
Die Feinstaub-Emissionen (PM2;5) werden hauptsachlich von einer Vielzahl klei-
nerer Biomasseanlagen, die ohne entsprechende Filter ausgestattet sind, emit-
tiert.

42 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Energieversorgung an-
gegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2018 zumindest 5 % betragt.
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Klassische Luftschadstoffe

Von 1990-2018 kam es zu einem deutlichen Rickgang der klassischen Luft-
schadstoff-Emissionen NOx und SOz der Energieversorgung.

Sektor Energieversorgung — Klassiche Luftschadstoffe
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NO.-Emissionen

Von 1990-2018 konnte der NOx-AusstoRR aus dem Sektor Energieversorgung um
40 % gesenkt werden, wobei insbesondere bis zum Ende der 90er-Jahre ein riick-
laufiger bzw. stagnierender Trend zu erkennen ist. Effizienzsteigerungen und der
Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NOx) Brennern in den
Kraftwerken waren fur diesen Trend verantwortlich. Ab dem Jahr 2000 kam es zu
einem Anstieg der jahrlichen Emissionsmenge, diese Entwicklung ist mit einer er-
héhten Stromproduktion in kalorischen Kraftwerken bzw. dem verstarkten Einsatz
von Kohle und Erdgas zur Stromproduktion sowie von Biomasse zur Fernwarme-
erzeugung erklarbar. Der neuerliche Emissionsriickgang ab 2007 ist vorwiegend
auf die Neuinbetriebnahme einer SNOx-Anlage bei der Raffinerie zurtickzufih-
ren. Die vergleichsweise niedrigen NOx-Emissionen 2009 wurden durch die relativ
geringe Auslastung der Kohlekraftwerke in diesem Jahr verursacht. Fur die Ab-
nahme ab 2012 war ein ricklaufiger Kohle- und Gaseinsatz in den Kraftwerken
hauptverantwortlich. Im Jahr 2014 kam es, bedingt durch eine niedrige Anzahl an
Heizgradtagen und der entsprechend geringeren Fernwarmeproduktion aus Bio-
masse KWK-Anlagen, zu einer zusatzlichen Emissionsreduktion. Von 2014 auf
2015 stieg der NOx-AusstoR? wieder an, verursacht durch eine Zunahme der Heiz-
gradtage und der damit erhdhten Fernwarmeerzeugung sowie einen Zuwachs
des Eigenverbrauchs der Erddl- und Ergasférder-Unternehmen. Fir den Rick-
gang 2016 ist die Stilllegung bzw. Teilabschaltung zweier Kohlekraftwerke die
Hauptursache. Der Anstieg der NOx-Emissionen im Jahr 2017 wurde durch die
stark erhohte Stromproduktion in Gaskraftwerken und die hdhere Fernwarmepro-
duktion in Biomasseanlagen verursacht. 2018 kam es zu einer Abnahme des
NOx-AusstolRes aus diesem Sektor um 9,8 % auf Grund der zuriickgegangenen
Stromerzeugung aus Gas- und Olkraftwerken sowie eines geringeren Brennstof-
feinsatzes in Biogasanlagen.
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Abbildung 31:

Trend der NOx- und
SO2-Emissionen des
Sektors
Energieversorgung.

trendbestimmende
Faktoren

Abnahme um 9,8 %
gegeniiber Vorjahr
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trendbestimmende

58

Faktoren

Zunahme um 20 %
gegenliiber Vorjahr

Emissionsquellen

trendbestimmende
Faktoren

Rund 52 % der NOx-Emissionen des Sektors Energieversorgung wurden im Jahr
2018 durch kleine Biomasse-Nahwarme- und KWK-Anlagen verursacht.

SO2-Emissionen

Der SO2-Ausstol aus dem Sektor Energieversorgung ging von 1990-2018 um
insgesamt 90 % zurtick. Die groRe Emissionsreduktion in den 1990er-Jahren, ins-
besondere in den Heiz- und Warmekraftwerken, ist zum Groldteil auf den vermehr-
ten Einsatz von Entschwefelungsanlagen aufgrund des Luftreinhaltegesetzes fir
Kesselanlagen (und seines Vorlaufers, dem Dampfkesselemissionsgesetz) zu-
rickzufihren. Die Umstellung auf schwefelarmere bzw. schwefelfreie Brennstoffe,
wie z. B. Erdgas, trug zusatzlich zur Reduktion bei. Der Emissionsriickgang seit
2007 beruht hauptsachlich auf der Neuinbetriebnahme einer SNOx-Anlage bei der
Raffinerie sowie auf einem geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken. Der Anstieg
der SO2-Emissionen im Jahr 2014 wurde durch einen erhéhten Ausstol’ der Raf-
finerie verursacht, der im Jahr 2013 weit unter dem Niveau der Vorjahre lag. Die
SO2-Abnahme im Jahr 2015 ist wiederum vorwiegend auf einen Emissionsrick-
gang bei der Raffinerie zurtickzufihren, die Hauptursache fir Emissionsreduk-
tion 2016 war die Teilabschaltung eines groRen Kohlekraftwerks.

Von 2017 auf 2018 stieg der SO2-Ausstol3 des Sektors auf Grund der nahezu
verdoppelten Emissionen der Erddlraffinerie um insgesamt 20 % an

Feinstaub

Im Sektor Energieversorgung verursachen die Strom- und Fernwarmekraftwerke
einen Grof3teil der Feinstaub-Emissionen. Rund 82 % der gesamten PMz5-Emis-
sionen des Jahres 2018 stammten aus kleinen Biomasse-Nahwarme- und KWK-
Anlagen mit einem Anteil von 37 % am gesamten Primarenergiebedarf der kalo-
rischen Kraftwerke. Etwa 2 % der gesamten PMzs-Emissionen des Sektors Ener-
gieversorgung stammten aus einem grofen Steinkohlekraftwerk, 4 % von der
Raffinerie und 9 % werden fiir die Holzkohleherstellung (Holzkohlemeiler) abge-
schatzt.

Bereits in den 1980er-Jahren konnte eine deutliche Reduktion der Staub-Emissi-
onsfrachten aus kalorischen Kraftwerken erzielt werden. Dies gelang durch die
Umstellung von aschereichen Brennstoffen, wie Kohle und schweres Heizol, auf
aschearme oder -freie Brennstoffe, wie Erdgas, sowie durch den Einbau von
Staubabscheidern und den Einsatz von kombinierten Staub-Schwefel-Reduktions-
verfahren.
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Sektor Energieversorgung — Feinstaub
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Von 1990-2018 hat der PMzs-Ausstoly der Energieversorgung um insgesamt
4,9 % zugenommen, wobei von 2000-2012 ein fast durchgehender Anstieg der
PMazs-Emissionen zu verzeichnen ist. Dieser Trend ist auf die starke Zunahme klei-
nerer Biomasse-Nahwarmeanlagen zurickzufuhren. Der deutliche Rickgang seit
2012 wurde vorwiegend durch den verminderten Einsatz von Kohle verursacht.
Der Trend ab dem Jahr 2014 wird hauptsachlich durch den jahrlich schwankenden
Biomasse-Einsatz verursacht. Von 2017 auf 2018 sind die PM2s-Emissionen der
Energieversorgung, wiederum vorwiegend bedingt durch einen niedrigeren Bio-
masse-Einsatz, um 4,2 % zurlickgegangen.

Schwermetalle

Die Kadmium-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung nahmen von
1990-2018 um 15 % ab, hauptverantwortlich hierfur sind die Stilllegung von Koh-
lekraftwerken und der geringere Ausstol’ aus Abfallverbrennungsanlagen.

Der Grund fir den Anstieg der Cd-Anteile der Energieversorgung an den Gesam-
temissionen von Cd (siehe Abbildung 30) liegt am verhaltnismafig starker abneh-
menden gesamtdsterreichischen Emissionsniveau.

Die Quecksilber-Emissionen konnten durch die SchlieRung von Kohlekraftwer-
ken sowie durch eine verbesserte Abgasreinigung bei alteren Abfallverbrennungs-
anlagen seit 1990 um 54 % reduziert werden. Trendbestimmend flr die letzten
Jahre waren einerseits der sukzessive Riickgang des Kohleeinsatzes bei Kraft-
werken sowie der gestiegene Biomasseeinsatz fur die Fernwarmeerzeugung.

43 Aufgrund des geringen Anteils der PM4o-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen wird
auf eine Darstellung verzichtet.
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Abbildung 32:

Trend der PMa2,5-
Emissionen des Sektors
Energieversorgung.*
Anm.: Daten der Jahre
1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.

Abnahme um 4,2 %
gegeniiber Vorjahr
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und Hg-Abnahme
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Grund fiir den
Pb-Anstieg

Emissionsquellen

Energietrédger Kohle

60

verschwindet und
Erdol nimmt ab

Der Quecksilber-Anteil des Sektors Energieversorgung an den gesamten Queck-
silber-Emissionen ist seit 1990 (siehe Abbildung 30) leicht angestiegen — trotz ei-
gentlicher Abnahme der Quecksilber-Emissionen in diesem Sektor. Das ist vor-
wiegend auf die verhaltnismaRig starkere Reduktion der Quecksilber-Emissionen
im Sektor Industrieproduktion zuriickzufiihren.

Bei den Blei-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung ist von 1990-2018
ein Anstieg von 62 % zu verzeichnen, bedingt durch den steigenden Einsatz von
Holz und Holzabféllen in kleineren Heizwerken.

Von 2017 auf 2018 nahmen die Kadmium-Emissionen um 1,8 % ab, der Queck-
silber-Aussto sank um 1,4 % und der Blei-Ausstol ging um 2,1 % zurlick. Diese
Emissionsriickgénge sind auf den geringeren Biomasseeinsatz 2017-2018 zu-
ruckzufihren.

7.2 Kleinverbrauch

Im Sektor Kleinverbrauch werden die Luftschadstoffemissionen aus Kleinfeue-
rungsanlagen der privaten Haushalte und von &ffentlichen und privaten Dienst-
leistungen (6ffentliche Gebaude, Birogebaude, Hotellerie, Krankenhauser etc.),
die der Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser dienen, bertcksichtigt.
AuRerdem beinhaltet dieser Sektor auch die in privaten Haushalten verwendeten
mobilen Arbeitsgerate wie zum Beispiel Rasenmaher. Zusatzlich werden hier auch
Brauchtumsfeuer, wie Sonnwend-/Oster-/Adventfeuer, und Holzkohlegrills als re-
levante Emissionsquellen berlicksichtigt.

In Osterreich wurden in den letzten Jahren weniger Holz-Zentralheizungen (effi-
ziente und emissionsarme Stlickholz-, Hackschnitzel- und Pelletskessel) installiert
als in den Jahren davor. Seit dem Hoéchststand 2012 ist die neu installierte Leis-
tung mit einem Absinken um 60 % stark rucklaufig. Einzig die Installationszahlen
der Pelletskessel zeigen 2016-2018 wieder einen leichten Anstieg. Zusatzlich hat
sich der Trend zu Stiickholz-Einzel6fen oder Kachel6fen als Zusatzheizung in
Haushalten abgeschwacht. Im internationalen Vergleich gesehen weist Osterreich
im Bereich der Haushalte einen hohen Anteil an Holzfeuerungen auf. Dies ist zwar
gunstig fur die CO2-Bilanz, vielfach noch bestehende veraltete Anlagen bewirken
aber hohe spezifische Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK, Dioxinen,
HCB und Feinstaub.

Kohle verliert als Brennstoff fir Heizungen sehr stark an Bedeutung. Der Anteil
von Olkesseln im Bestand ist stark abnehmend, die Neuanlagen zeigen zwischen
den Jahren 2016 und 2017 im Absatz einen geringen Anstieg von rund 4.900
(LKNOG 2017) auf 5.100 (LKNO 2018) und fur 2018 einen Rickgang auf 4.800 (LKNO
2019) Stlick. Zum Vergleich lag der Absatz im Jahr 1999 noch bei rund 31.500
Stick (LKNO 2014). Bei neu installierten Erdgas-Zentralheizungskesseln sind emis-
sionsarme und energieeffiziente Niedertemperatur- bzw. Brennwertgerate mittler-
weile Standard. Der Anteil von Brennwertgeraten am Gesamtbestand ist aber vor
allem in Grof3stadten noch relativ gering und liegt dsterreichweit knapp unter
50 % (E7 ENERGIE MARKT ANALYSE 2017). Die Absatzzahlen der Gas-Kessel sind
in den Jahren 2016 — 2018 jahrlich etwas gestiegen (LKNO 2017, LKNO 2018,
LKNO 2019).
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Seit 1990 ist bei den Privathaushalten ein stetiger Anstieg des gesamten Einsat-  elektrische Energie
zes von elektrischer Energie bemerkbar (+ 54,5 %) (STATISTIK AUSTRIA 2019a).  und Erneuerbare
Der Stromverbrauch fir Raumwarme, Klimaanlagen, Warmwasser und Kochen  vermehrt eingesetzt
in Privathaushalten hat seit 2010 Heizgradtag-bereinigt etwas zugenommen

(+ 13,7 %) und gegenuber 2017 deutlich zugenommen (+ 5,3 %). Die Dienstleis-

tungen zeigen seit 1996 einen vergleichsweise moderat wachsenden Einsatz von

Strom (bei einem Anstieg von 34,9 % gegenlber 1990). Im Dienstleistungssektor

zeigt sich im Jahr 2018 fir den Einsatzzweck Raumwarme, Klimaanlagen und

Industrie6fen gegenlber 2010 Heizgradtag-bereinigt ein Zunahme des Stromver-

brauches von 54 % und im Vergleich zum Vorjahr eine Erhéhung von 10,4 %

(STATISTIK AUSTRIA 2019b, c).

Solarthermie und Umgebungswarme (Warmepumpen) werden ebenfalls verstarkt  Solarthermie und
eingesetzt und trugen 2018 insgesamt 5,7 % zur Deckung des Energiebedarfes = Umgebungswéarme
fur Warmebereitstellung des Sektors bei. Diese erneuerbaren Technologien ver-

ursachen keine direkten Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen (STATISTIK

AUSTRIA 2019b).

Neben dem stetigen Ausbau der grofRen stadtischen Fernwarmenetze tragen auch  Ausbau der
kleinere, mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwarmeanlagen in kleineren Stadd-  Fernwérme
ten und im landlichen Raum in zunehmendem MaRe zur Warmeversorgung der

Haushalte bei. Der energetische Anteil von Fernwadrme am gesamten Endenergie-

einsatz der Privathaushalte und Dienstleistungen ist von 1990 bis 2018 fast konti-

nuierlich von rund 7 % auf rund 16 % gestiegen (STATISTIK AUSTRIA 2019b). Zu

beachten ist, dass die Emissionen der Fernwarme und der Strom erzeugenden

kalorischen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch sondern dem Sektor
Energieversorgung zugeordnet werden.

Emissionsmindernd fiir den Sektor Kleinverbrauch sind u. a. die durch thermische  trendbestimmende
Sanierung verbesserte Gebaudequalitadtim Bestand, der Einsatz effizienterer Heiz-  Faktoren

systeme und der Wechsel zu kohlenstoffarmeren oder CO2-neutralen Brennstof-

fen. Der anhaltende Trend zu mehr und gréReren Wohnungen, sowie zu mehr

Komfort (z. B. Warmwasserverbrauch, hohere Raumtemperaturen und mehr Luft-

wechsel, grolerer Anteil der beheizten Nutzflache, sowie die Verlangerung der

Heizperiode) wirkt sich jedoch emissionserh6hend “*aus.

Hauptschadstoffe

Die Unsicherheit der Emissionsabschatzungen ist im Sektor Kleinverbrauch man-
gels aktueller und reprasentativer Feldmessungen (abgesehen fir CO2, SO2 und
NOx) vergleichsweise hoch. Vor allem bei manuell bestiickten Heizungen, insbe-
sondere alterer Bauart, haben das Heizverhalten, die Qualitdt des Brennstoffes
sowie die Dimensionierung und Wartung einer Heizanlage grof3en Einfluss auf
die Bildung von Kohlenstoffmonoxid, unverbrannten Kohlenwasserstoffen, Fein-
staub und Persistenten Organischen Schadstoffen.

4 Insbesondere bei geringer Warmelast (Ubergangszeit, Sommerbetrieb mit Warmwasserbereitung)
wird bei vielen Kleinfeuerungsanlagen ohne Pufferspeicher der Modulationsbereich der Leistungs-
regelung verlassen und der Kessel wird mit einer Ein/Aus Taktung betrieben, die fiir die Energieef-
fizienz und insbesondere fir die Luftschadstoffemissionen unginstig ist (Stichwort ,Kaltstartemis-
sionen®). Es wurden bei Gas- und Olkessel Taktzahlen mit (iber 20.000 Starts pro Jahr gemessen.
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Emissionsanteile

Abbildung 33:

Anteil des Sektors
Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.
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Im Jahr 2018 betrug der Anteil des Sektors Kleinverbrauch an den Gesamtemis-
sionen Osterreichs fir NOx 7,9 %, SOz 11 %, NMVOC 23 %, CO 48 %, PMio
25 %, PM2544 %, Cd 21 %, Hg 16 %, Pb 9,8 %, PAK 74 %, Dioxin 51 % und
HCB 70 %.4
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Der Brennstoffverbrauch und damit die Emissionen eines Jahres in diesem Sektor
(stationare Quellen) sind grundsatzlich von der Dauer und der Intensitat der Heiz-
periode des Kalenderjahres abhangig. Im Jahr 2018 gab es in der erweiterten Heiz-
periode einen deutlichen Rickgang der Heizgradtage um 7,5 % gegeniiber dem
Vorjahr. Der Wert lag dabei 2018 um 9,9 % unter dem Vergleichswert von 1990
bzw. 10,6 % unter dem Durchschnittswert der letzten 29 Jahre. Das Jahr 2018 war
seit 1990 wahrend der Heizmonate das zweitwarmste Jahr nach 2014 (STATISTIK
AUSTRIA 2019c) und wirkte sich gegenlber 2017 verringernd auf den Brennstoff-
einsatz und die Emissionen aus stationaren Quellen im Sektor Kleinverbrauch
aus.

Klassische Luftschadstoffe

Von 1990-2018 konnten die Emissionsmengen der klassischen Luftschadstoffe
des Sektors Kleinverbrauch generell reduziert werden. Von 2017 auf 2018 kam
es zu deutlichen Emissionsminderungen, bedingt durch einen geringeren Heiz-
bedarf und damit verbunden einen geringeren Brennstoffeinsatz (v. a. von Bio-
masse). Flr den langfristigen Emissionstrend sind neben dem veranderten Brenn-
stoffeinsatz auch der Stand der Heizungstechnologie und eine verbesserte Ener-
gieeffizienz der Gebaude von Bedeutung.

45 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Kleinverbrauch angege-
ben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2018 zumindest 5 % betragt.
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Sektor Kleinverbrauch — Klassische Luftschadstoffe
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CO-Emissionen

Die CO-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch konnten von 1990-2018 um
40 % gesenkt werden, wobei der CO-Ausstol von 2017 auf 2018 um 8,0 % zu-
rickging, bedingt durch den milden Winter und den damit verbundenen geringe-
ren Heizbedarf. Die Zunahme des CO-Anteils seit 1990 (siehe Abbildung 33) —
trotz eigentlicher Abnahme der CO-Emissionen aus diesem Sektor — lasst sich
durch die verhaltnismaRig starkere CO-Reduktion in anderen Sektoren erklaren.
Fur die noch immer relativ hohen CO-Emissionen des Kleinverbrauchs sind
schlechte Verbrennungsvorgange in veralteten Heizungsanlagen, insbesondere
in Holz-Allesbrennern und Holz-Einzelofen, verantwortlich.

NMVOC-Emissionen

Von 1990-2018 ging der NMVOC-Ausstol aus dem Sektor Kleinverbrauch um
insgesamt 41 % zurlick. Von 2017 auf 2018 verringerte sich die Emissionsmenge
um 7,9 %, dieser Ruckgang ist auf einen verringerten Heizbedarf aufgrund des
milden Winters zurtickzuflihren. Der Anteil des Kleinverbrauchs an den gesamten
NMVOC-Emissionen war 2018 gréRer als im Jahr 1990 (siehe Abbildung 33). Die
Ursache hierfur ist die wesentlich starkere NMVOC-Abnahme in anderen Sekto-
ren. Veraltete Holzfeuerungsanlagen verursachen auch bei den NMVOC-Emis-
sionen des Kleinverbrauchs noch immer relativ hohe Emissionswerte.

NOx-Emissionen

Die NOx-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch nahmen von 1990-2018 um ins-
gesamt 39 % ab, wobei im Jahr 2018 um 8,8 % weniger NOx emittiert wurde als
2017. Stationare Quellen wiesen durch ricklaufigen Brennstoffeinsatz von Bio-
masse und Heizdl 2018 rund 8,9 % geringere NOx-Emissionen auf als im Vorjahr.
Mobile Quellen der Haushalte verursachten 2018 3,3 % der NOx-Emissionen des
Kleinverbrauchs, das entspricht 1,2 % mehr als 2017.
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Abbildung 34:

Trend der CO-,
NMVOC-, NOx- und
SO2-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch.

Abnahme um 8,0 %
gegeniiber Vorjahr

Abnahme um 7,9 %
gegeniiber Vorjahr

Abnahme um 8,8 %
gegeniiber Vorjahr
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Abnahme um 11 %
gegeniiber Vorjahr

Abnahme
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 35:

Trend der PM1o- und
PMo,s-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch.

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

ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.

Emissionsquellen
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SO2-Emissionen

Durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten (flachendecken-
de Einflihrung von Heizdl Extraleicht schwefelfrei seit 2009) sowie die verstarkte
Nutzung schwefeldrmerer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, konnten die SO2-Emis-
sionen des Kleinverbrauchs sehr stark reduziert werden. Von 1990-2018 kam es
insgesamt zu einer Abnahme von 96 %, wobei von 2017 auf 2018 durch den ver-
ringerten Einsatz von Biomasse und Heizdl in Heizungsanlagen ein Ruckgang
um 11 % zu verzeichnen war.

Feinstaub

Durch die verstarkte Anbindung an das 6ffentliche Erdgas- und Fernwarmenetz,
den Ersatz alter Heizungsanlagen durch neue Technologien und den Wechsel zu
emissionsarmeren Brennstoffen konnte der PM1o-Aussto® von 1990-2018 um
43 % gesenkt werden, die PM2,5-Emissionen gingen im selben Zeitraum um 42 %
zurick. Von 2017 auf 2018 nahmen sowohl der PM+o-Ausstol als auch der PMz,5-
Ausstoll um jeweils 7,7 % ab, die Hauptursachen hierfur waren Reduktionen des
Brennstoffeinsatzes fiir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser
aufgrund der milden Witterung in der Heizperiode 2018 und ein verstarkter Rick-
gang des Biomasseeinsatzes in den Heizungsanlagen. Zu einem geringen Teil
kann die aktuelle Emissionsreduktion auch auf Effizienzverbesserungen durch
thermische Sanierung und auf einen Austausch von alten auf moderne Biomas-
seheizungen (Verbesserung der Verbrennungstechnologie) zurtickgefiihrt werden.

Sektor Kleinverbrauch — Feinstaub
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FUr die Staub-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch sind in erster Linie tech-
nisch veraltete oder Uberdimensionierte Holzfeuerungen (z. B. sogenannte ,Alles-
brenner-Kessel) in Verbindung mit falscher Bedienung und dem Einsatz ungeeig-
neter Brennstoffe verantwortlich. Auch manuell betriebene Holzéfen neueren Da-
tums kdnnen bei falscher Betriebsweise und/oder der Verwendung von nicht zu-
gelassenen Brennstoffen unnétig viel Staub und andere aus der unvollstandigen
Verbrennung gebildete Schadstoffe (NMVOC, CH4, CO) emittieren.
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Mobile Quellen (unterschiedliche Verbrennungsmaschinen), die in privaten Haus-
halten im Einsatz sind, verursachen rund 0,2 % der Feinstaub-Emissionen des
Kleinverbrauchs (UMWELTBUNDESAMT 2020b). Der Anteil von Brauchtumsfeuern,
wie Sonnwend-/Oster-/Adventfeuer, und Holzkohlegrills an den Feinstaub-Emis-
sionen im Sektor Kleinverbrauch lag im Jahr 2018 bei den PM1o-Emissionen bei
rund 14 % sowie bei den PMzs-Emissionen beirund 15 %. Die Unsicherheit dieser
Emissionsabschéatzungen ist mangels jahrlicher, standardisierter Datenerfassung
der Aktivitdten jedoch hoch.

Schwermetalle

Schwermetall-Emissionen werden in diesem Sektor tiberwiegend durch den Haus-
brand verursacht, sie entstehen hier bei der Verfeuerung fester Brennstoffe so-
wohl biogener als auch fossiler Herkunft. Von 1990-2018 konnten sowohl bei den
Kadmium-Emissionen (— 34 %) als auch den Quecksilber-Emissionen (- 64 %)
und den Blei-Emissionen (- 70 %) deutliche Emissionsreduktionen erzielt wer-
den. Dieser langfristige Trend ist auf einen verminderten Einsatz von Kohle, Koks
und Briketts als Brennstoff zuriickzufuihren.

Von 2017 auf 2018 nahmen der Cd- und auch der Pb-Ausstol, bedingt durch einen
geringeren Einsatz von Biomasse, um jeweils 9,2 % ab, der Hg-Ausstol reduzierte
sich um 9,0 %.

Die nach wie vor hohen Anteile dieses Sektors an den gesamten Cd-, Hg- bzw.
Pb-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 33) sind bedingt durch stérkere
Emissionsreduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sektoren.

Persistente Organische Verbindungen (POP)

Der Sektor Kleinverbrauch verursacht einen Grofteil der dsterreichischen PAK-
und HCB-Emissionen und mehr als die Halfte der Dioxin-Emissionen (siehe Ab-
bildung 33). Besonders hohe Emissionen an PAK, Dioxinen und HCB entstehen
bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder behandeltem
Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzeléfen und Festbrennstoff-Kes-
seln (z. B. in sogenannten Allesbrennern).

PAK-Emissionen

Die PAK-Emissionsmenge ist abhangig von der Menge der eingesetzten festen
Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Der PAK-
Ausstold aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte von 1990-2018 um insgesamt
54 % gesenkt werden.

Dioxin-Emissionen

Die Dioxin-Emissionen entstehen insbesondere durch die Verbrennung fester
Brennstoffe in Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen. Seit 1990 konnten sie um
58 % reduziert werden.

HCB-Emissionen

Durch einen geringeren Kohleeinsatz und die Modernisierung von Holzheizungen
konnte der HCB-AusstoR des Kleinverbrauchs von 1990-2018 um 52 % verringert
werden.
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gegeniiber Vorjahr

Abnahme der POP

Emissionsquellen

Emissionsanteile

Abbildung 36:
Anteil des Sektors

Industrieproduktion an
den Gesamtemissionen

66

der jeweiligen
Schadstoffe.

Von 2017 auf 2018 nahm der POP-Ausstol3 aus dem Kleinverbrauch deutlich ab
(PAK: - 8,7 %, Dioxin: - 8,5 %, HCB: - 9,1 %). Im Vergleich zum Vorjahr wurde
aufgrund des milden Winters weniger Biomasse eingesetzt, woraus geringere
Emissionen resultierten. Insgesamt wirkt im Bereich der Biomasseheizungen die
fortdauernde energieanteilsmaRige Verschiebung von alten Stlickholz- und Kohle-
Kesseln (sog. ,Allesbrenner“) zu modernen Biomasseheizungen, wie Pelletshei-
zungen, langfristig emissionsmindernd.

Der Grund flr den Anstieg der Anteile des Sektors Kleinverbrauch an den Ge-
samtemissionen von PAK, Dioxin und HCB (siehe Abbildung 33) liegt am jeweils
verhaltnismaRig starker abnehmenden gesamtdsterreichischen Emissionsniveau.

7.3 Industrieproduktion

Im Sektor Industrieproduktion werden die verschiedensten Verursacher zusam-
mengefasst dargestellt —z. B. die Schwerindustrie (Eisen- und Stahlindustrie), die
chemische Industrie, die Papierindustrie, die industrielle Nahrungsmittelproduk-
tion, die mineralverarbeitende Industrie sowie der Bergbau (ohne Brennstofffor-
derung). Dieser Sektor beinhaltet pyrogene und prozessbedingte Emissionen aus
Industrieanlagen sowie die Emissionen mobiler Offroad-Maschinen (z. B. Bau-
maschinen) der Industrie.

Hauptschadstoffe

Im Jahr 2018 betrug der Emissionsanteil der Industrieproduktion an den Gesamt-
emissionen Osterreichs fiir NOx 18 %, SO271 %, PM10 32 %, PM25 15 %, CO 33 %,
Cd 41 %, Hg 62 % , Pb 48 %, PAK 6,3 %, Dioxin 29 %, HCB 17 % und PCB 99 %.46
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46 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Industrie angegeben,
deren Anteil an den Gesamtemissionen 2018 zumindest 5 % betragt.
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Seit 1990 haben die NOx- SO2-, CO-, PM+o-, Hg-, HCB- und PCB-Emissionen der
Industrieproduktion abgenommen. Der Anteil des Sektors Industrieproduktion an
den Gesamtemissionen dieser Luftschadstoffe ist allerdings gestiegen oder gleich
geblieben — dies ist zum Teil auf das jeweils verhaltnismaRig stérker abnehmende
gesamtosterreichische Emissionsniveau zurlickzuflihren. Bei den Pb-Emissionen
ist der starke relative Anstieg des sektoralen Emissionsanteils durch den noch star-
keren Riickgang der Pb-Emissionen im Sektor Verkehr bedingt.

Klassische Luftschadstoffe

Bei den klassischen Luftschadstoffen CO sowie NOx und SO2 aus dem Sektor
Industrieproduktion kam es von 1990-2018 zu einer Emissionsabnahme.

. . . Abbildung 37:
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CO-Emissionen

Der CO-Ausstol3 aus der Industrieproduktion konnte von 1990-2018 um insge-

samt 40 % gesenkt werden. Die Eisen- und Stahlindustrie ist eine Hauptquelle fiir

die Entstehung von CO-Emissionen in diesem Sektor. Die Emissionsabnahme  trendbestimmende
seit 1990 wurde durch die Optimierung von Industriefeuerungen und die Restruk-  Faktoren

turierung der Stahlwerke ermdglicht. Der Emissionsanstieg von 2010 auf 2011 war

bedingt durch eine Produktionssteigerung nach der Wirtschaftskrise 2009. Von

2012—-2015 nahm die CO-Emissionsmenge ebenfalls zu, verantwortlich hierflr

war die Eisen- und Stahlproduktion.

2018 emittierte der Sektor Industrieproduktion um 8,1 % weniger CO als im Jahr  Abnahme um 8,1 %
zuvor, Uberwiegend bedingt durch einen Emissionsriickgang aus der Eisen- und  gegeniiber Vorjahr
Stahlindustrie.

NOx-Emissionen

Der NOx-Ausstof3 der Industrieproduktion nahm von 1990-2018 um 28 % ab. Der  trendbestimmende
Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NOx-)Brennern, der  Faktoren
verminderte Einsatz von Heizdl schwer und Effizienzsteigerungen waren hierfur
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Abnahme um 2,0 %
gegeniiber Vorjahr

trendbestimmende
Faktoren

Abnahme um 12 %
gegeniiber Vorjahr

Abnahmen
gegeniiber 1990

Abbildung 38:

Trend der PM1o- und der
PMo,s-Emissionen des
Sektors
Industrieproduktion.
Anm.: Die Daten der Jahre
1991-1994 und 1996-1999
wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher
gestrichelt dargestellt.
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verantwortlich. Vor allem in der Produktion von Diinger und Salpetersaure konn-
ten die Emissionen durch Verfahrensumstellung gesenkt werden, aber auch die
Papierindustrie und die mineralverarbeitende Industrie trugen durch Optimierung
der Verbrennungstechnik und den Einsatz von Katalysatoren zur Reduktion der
Emissionen bei. Von 2008 auf 2009 kam es durch den krisenbedingten Einbruch
der industriellen Produktion und eine Anderung des Produktionsverfahrens bei
der Ammoniakherstellung zu einem deutlichen Emissionsriickgang.

Die Abnahme ab dem Jahr 2013 ist auf einen Ruickgang der pyrogenen Emissio-
nen der holzverarbeiteten Industrie und auf Emissionsminderungen in der Katego-
rie Offroad-Maschinen und -Gerate der Industrie, resultierend aus der Flottener-
neuerung sowie der NOx Grenzwert-Gesetzgebung fir den Offroad-Bereich, zu-
rickzufiihren. Von 2017 auf 2018 ging die Menge der von der Industrieproduktion
emittierten NOx-Emissionen um 2,0 % zuriick.

SO.-Emissionen

Der SO2-Ausstol’ aus der Industrieproduktion wurde bereits mit Beginn der 1980er-
Jahre bis zu den 1990er-Jahren stark reduziert (u. a. mit Hilfe strenger Umweltauf-
lagen). Von 1990-2018 kam es insgesamt zu einem Emissionsriickgang von 58 %.
Anderungen des Brennstoffmixes (Umstellung auf Erdgas und Absenkung des
Schwefelgehalts im Heizol) sowie der Einsatz von Entschwefelungsanlagen waren
hierfur hauptverantwortlich. Der deutliche Emissionsrickgang von 2008 auf 2009
wurde durch den Einbruch der industriellen Produktion verursacht. Im darauffol-
genden Jahr stiegen die Emissionen wieder an.

Von 2017 auf 2018 nahm der SO2-Ausstol um 12 % ab, vorwiegend bedingt durch
einen Riickgang bei den pyrogenen Emissionen in der Eisen- und Stahlindustrie.

Feinstaub

Der PM1o-Aussto der Industrieproduktion konnte von 1990-2018 um 35 % re-
duziert werden, der PM2s-Ausstols nahm im selben Zeitraum um 60 % ab. Von
2017 auf 2018 gingen die PM1o-Emissionen um 2,7 % zurick, der PMzs-Ausstol}
sank um 5,7 %.

Sektor Industrieproduktion — Feinstaub
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Die mineralverarbeitende Industrie und der Bausektor sind wichtige Staubquellen
der Industrieproduktion. In diesen Bereichen fallen Staub-Emissionen neben der
eigentlichen Produktherstellung bei Transporteinrichtungen, Ubergabestellen und
Verladeeinrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind.

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

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

Schwermetalle

Seit 1990 konnten sowohl die Kadmium- (- 46 %) als auch die Quecksilber-
(—= 55 %) und Blei-Emissionen (— 78 %) deutlich reduziert werden. Von 2017 auf
2018 kam es durch einen Emissionsriickgang aus der Eisen- und Stahlproduktion
zu einer Abnahme der Schwermetall-Emissionen der Industrieproduktion (Cd:
-1,5 %, Hg: - 8,5 %, Pb: - 11 %).

Kadmium-Emissionen

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

Quecksilber-Emissionen

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

Blei-Emissionen

Die Blei-Emissionen der Industrieproduktion werden von der Eisen- und Stahlin-
dustrie sowie den industriellen Verbrennungsanlagen und der sekundaren Kup-
fer- und Bleierzeugung produziert. Zu Beginn der 1990er-Jahre konnte durch den
Einsatz von Emissionsminderungsmafnahmen (z. B. Elektrofilter, Nasswasche-
anlagen) in Feuerungs- und sonstigen Industrieanlagen der Ausstol} an Blei deut-
lich reduziert werden.

Persistente Organische Verbindungen (POP)

Im Sektor Industrieproduktion konnte der Ausstol3 der Persistenten Organischen
Schadstoffe PAK, Dioxin, HCB und PCB von 1990-2018 gréfitenteils stark redu-
Ziert werden.
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trendbestimmender

Faktor

Abnahme um 7,4 %

gegeniiber Vorjahr

trendbestimmende
Faktoren

Abnahme um 4,9 %
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gegeniiber Vorjahr

stérfallbedingte
Erhéhung

Abnahme um 11 %
gegeniiber Vorjahr
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PAK-Emissionen

Anfang der 1990er-Jahre wurde durch die Einstellung der Primar-Aluminiumpro-
duktion eine starke Abnahme der PAK-Emissionsmenge erzielt. Insgesamt ging
der PAK-Ausstol der Industrieproduktion von 1990—-2018 um 94 % zurlck, von
2017 auf 2018 sank der Ausstold um 7,4 %, bedingt durch eine reduzierte Emis-
sionsmenge aus der Eisen- und Stahlproduktion.

Dioxin-Emissionen

Der Dioxin-Ausstol} der Industrieproduktion konnte zu Beginn der 1990er-Jahre
durch umfangreiche MaRnahmen in der Kupferindustrie deutlich reduziert wer-
den. Eine weitere signifikante Verringerung der Dioxin-Emissionen fand zu Beginn
dieses Jahrtausends statt, bedingt durch den Einbau einer Gewebefilteranlage in
der Eisen- und Stahlerzeugung. Insgesamt kam es bei den Dioxin-Emissionen
von 1990-2018 zu einem Emissionsriickgang von 77 %. Von 2017 auf 2018 sank
die Emissionsmenge um 4,9 %, eine reduzierte Emissionsmenge aus der Eisen-
und Stahlproduktion ist hierflr verantwortlich.

HCB-Emissionen

Die HCB-Emissionsmenge aus der Industrieproduktion konnte von 1990-2018
um insgesamt 47 % gesenkt werden. Hierfur waren vor allem MaRnahmen in der
Eisen- und Stahlindustrie sowie in der Sekundarkupferproduktion verantwortlich.
Zusatzlich fiel HCB als Nebenprodukt bei der Produktion von chlorierten Kohlen-
wasserstoffen an; diese Produktion wurde jedoch zu Beginn der 1990er-Jahre
schrittweise eingestellt. Von 2012-2014 kam es zu stark erhéhten Emissionsmen-
gen. Die Ursache hierfur war ein Storfall in einem Zementwerk, wo durch unsach-
gemalie Verbrennung von stark HCB-haltigem Blaukalk die beabsichtigte Zersto-
rung des darin enthaltenen HCB nur unvollstandig erfolgte. Im Jahr 2015 norma-
lisierte sich der HCB-Ausstol3 wieder. 2018 wurde um 11 % weniger HCB emit-
tiert als im Jahr zuvor, bedingt durch die gesunkene Eisen- und Stahlproduktion.

PCB-Emissionen

Der Sektor Industrieproduktion verursachte 2018 99 % der PCB-Emissionen Os-
terreichs (siehe Abbildung 29). Der Emissionstrend wird Uberwiegend von der
metallproduzierenden Industrie beeinflusst. Seit 1990 kam es insgesamt zu ei-
nem Rickgang von 23 %. Fur die starke Abnahme von 1990-1993 war in erster
Linie das Auslaufen der Priméarbleiproduktion verantwortlich. Der Emissionsriick-
gang von 2008 auf 2009 ist der Wirtschaftskrise zuzuschreiben. Von 2017 auf
2018 sank die PCB-Emissionsmenge der Industrieproduktion um 16 %, bedingt
durch reduzierte Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion.
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7.4 Verkehr

Der Sektor Verkehr umfasst die Emissionen aus dem Stral3enverkehr, Eisenbahn-  Emissionsquellen
verkehr, Schiffsverkehr, Flugverkehr sowie die Fahr- und Flugzeuge des Oster-

reichischen Bundesheeres (siehe Kapitel 1.5). Die Emissionen der Offroad-Ge-

rate aus Industrie, Land- und Forstwirtschaft sowie privaten Haushalten sind ge-

mal den internationalen Vorgaben den entsprechenden Sektoren zugeordnet.

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

Fur den Grofteil der Emissionen dieses Sektors ist der Stralenverkehr verant-
wortlich; die NOx-Emissionen stammen zu 67 % vom Pkw-Verkehr und zu 33 %
aus dem Einsatz von schweren und leichten Nutzfahrzeugen inkl. Bussen, die vor-
wiegend mit Diesel angetrieben werden, 1 % stammt von Mopeds und Motorra-
dern.

Hauptschadstoffe

Der Anteil des Sektors Verkehr an den Gesamtemissionen Osterreichs betrugim  Emissionsanteile
Jahr 2018 fiir NOx 55 %, NMVOC 5,3 %, CO 14 %, PM10 17 %, PM2;5 21 % und
Pb 25 %.47

Der SO2-Ausstol’ aus dem Verkehrssektor konnte durch die Einflihrung strenge-
rer Schwefelgrenzwerte flr Treibstoffe seit 1990 um 94 % gesenkt werden. Im
Jahr 2018 wurden nur noch 2,6 % der gesamten SO2-Emissionen vom Verkehr
verursacht.

Sektor Verkehr Abb",d””g 39:
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Quellen: UMWELTBUNDESAMT (2020a, b) umweltbundesamt®

47Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Verkehr angegeben,
deren Anteil an den Gesamtemissionen 2018 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 40:

Trend der CO-, NOx-
und NMVOC-
Emissionen des Sektors
Verkehr.
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Klassische Luftschadstoffe

Die NMVOC- und CO-Emissionen aus dem Verkehr konnten durch die in europa-
ischen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte flir Personenkraftwagen
und Lastkraftwagen seit 1990 deutlich gesenkt werden. Der NOx-Ausstol} stieg
bis 2005 an, seitdem zeigt sich ebenfalls ein abnehmender Trend.

Sektor Verkehr — Klassische Luftschadstoffe
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CO-Emissionen

Von 1990-2018 kam es zu einem Rickgang des CO-AusstolRes des Verkehrs
um insgesamt 87 %. Im Jahr 2018 wurde um 4,0 % weniger CO emittiert als im
Jahr zuvor. Optimierte Verbrennungsvorgange im Motor und die Einfiihrung des
Katalysators sind fiir die deutlich gesunkenen CO-Emissionen hauptverantwort-
lich.

NMVYOC-Emissionen

Seit 1990 ist eine Abnahme der NMVOC-Emissionen des Verkehrs um 94 % zu
verzeichnen, wobei im Jahr 2018 um 5,6 % weniger NMVOC emittiert wurde als
im Jahr zuvor. Fur diese Entwicklung sind die Einfihrung strengerer Abgasgrenz-
werte fur Pkw gemafl dem Stand der Technik (geregelter Katalysator) sowie der
verstarkte Einsatz von Diesel-Kfz im Pkw-Sektor maRgeblich verantwortlich.

NOx-Emissionen

Fur die NOx-Emissionen aus dem Verkehrssektor sind vorwiegend dieselbetrie-
bene Kraftfahrzeuge aus dem Strallenverkehr verantwortlich. Seit 2005 ist ein
abnehmender Trend zu verzeichnen, was hauptsachlich auf geringere Emissionen
des Schwerverkehrs zurtickzufihren ist. Vor allem die Fortschritte bei der Abgas-
nachbehandlung schwerer Nutzfahrzeuge (LKW und Busse) zeigten hier Wirkung.
Die spezifischen NOx-Emissionen pro Fahrzeugkilometer sind v. a. bei Benzin-
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Pkw und Sattel- und Lastziigen stark gesunken.*® Von 1990-2018 kam es insge-
samt zu einem Ruckgang der NOx-Emissionen aus dem Verkehrssektor um 33 %.
Im Jahr 2018 wurde um 5,9 % weniger NOx emittiert als im Jahr zuvor, bedingt
durch die vermehrte Flottendurchdringung von Neufahrzeugen, welche niedrigere
spezifische Emissionen pro Kilometer emittieren als Altfahrzeuge (Lkw und Pkw).
Funktionierende NOx-Abgasnachbehandlungssysteme (SCR und AGR)* sind
hierfur hauptverantwortlich.

55 % der gesamten NOx-Emissionen Osterreichs wurden 2018 vom Verkehrssek-
tor emittiert (siehe Abbildung 39). 1990 betrug dieser Anteil ebenfalls 55 %.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NOx-Emissionen des Pkw- und
jene des StralRengliterverkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge).®°

NO,-Emissionen aus Pkw- und Lkw-Verkehr
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Die NOx-Emissionen aus dem Pkw-Verkehr gingen von 1990-2018 um insge-
samt 10 % zurick, bedingt durch die Einfihrung der Katalysatorpflicht und eine
Verscharfung der Abgasgrenzwerte, der sogenannten EURO-Normen. Von 2017
auf 2018 wurde um 6,8 % weniger NOx vom Pkw-Verkehr emittiert, verantwortlich
hierfur ist wie oben angefuhrt die jahrliche Flottenerneuerung.

Die spezifischen NOx-Emissionen pro Fahrzeugkilometer von Diesel-Pkw sind im
Flottendurchschnitt fast 6-mal héher als jene von Benzinern und zeigen bei Die-
sel-Pkw bis inklusive Euro 5 keine markante Reduktion. Eine wesentliche Verrin-
gerung des Flottendurchschnittes ist erst mit der Durchdringung von Diesel-Pkw
mit spezifischen Abgasnachbehandlungssystemen, wie bspw. NOx-Speicherka-
talysatoren oder Systemen fiir die selektive katalytische Reduktion von NOx (SCR)
fur Dieselfahrzeuge zu erwarten. Der Einsatz dieser Technologien wird fur die
Grenzwerterreichung der Abgasklasse Euro 6 (seit September 2014 ) erforderlich.

48 NO,-Emissionen von Benzin-Pkw sind seit der Einflihrung des 3-Wege-Kats vernachlassigbar ge-
ring.
49 Selektive katalytische Reduktion und Abgasriickfiinrung

50 Aufgrund der laufenden Implementierung neuester NO,-Messwerte, die die ganze Zeitreihe veran-
dern, kénnen die im Vorjahr berichteten Werte hoher/tiefer liegen.
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Abbildung 41:

Trend der NOx-
Emissionen des LKkw-
und Pkw-Verkehrs.
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Abbildung 42:
Lkw-bedingter Anteil an
den NOx-Emissionen
des Strallenverkehrs.

NOx-Emissionen
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Es hat sich jedoch bei vielen Pkw-Modellen gezeigt, dass es in realen Fahrsitua-
tionen zu keiner effektiven NOx-Reduktion kommt. So wurden etwa EURO 6 Die-
sel Pkw unter realen Fahrsituationen vermessen, die den NOx-Grenzwert gemaf
Typprifung um das 20-Fache tberschreiten (BMvi 2016). In einer Studie des Um-
weltbundesamtes fiir das Europaische Parlament wurde das Versagen des eu-
ropadischen Typprif-Prozesses beleuchtet (HEINFELLNER et al. 2016).

Erst mit der seit September 2017 geltenden Abgasstufe EURO 6d_temp und der
seit September 2019 geltenden Abgasstufe EURO 6d ist eine Verbesserung der
spezifischen NOx-Emissionen bei Diesel-Pkw in Richtung verpflichtendem NOx-
Grenzwert erkennbar. Die Verbesserung besteht darin, dass eine reale Straflten-
fahrt mit einem portablem Emissionsmessgerat Teil der Typprifung ist. Nach-
messungen diverser Labors zeigen, dass der Grenzwert auch im Realbetrieb tat-
sachlich erreicht bzw. unterschritten wird.

Die NOx-Emissionen des Lkw-Verkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge) sind
seit 2005 - trotz steigender jahrlicher Fahrleistungen — deutlich zurickgegangen.
Das Inkrafttreten der Abgasnorm EURO 4 im Jahr 2005 und EURO 5 (2008/2009)
ist hierfir verantwortlich. Von 1990-2018 kam es insgesamt zu einer Reduktion
der Emissionsmenge von 53 %, wobeivon 2017 auf 2018 um 12 % weniger NOx
vom Lkw-Verkehr emittiert wurde. Dies gelang durch die voranschreitende Flotte-
nerneuerung und funktionierende NOx-Abgasnachbehandlungssysteme. Der An-
teil des Kraftstoffexports (hauptsachlich Dieselkraftstoff in Lkw) an den gesamten
NOx-Emissionen lag 2018 bei rund 10 % und war somit etwas geringer als in den
Vorjahren. Nur 31 % der gesamten Stickstoffoxid-Emissionen des Straflenver-
kehrs (inkl. Kraftstoffexport) wurden 2018 vom Lkw-Verkehr verursacht (siehe Ab-
bildung 42).

Lkw-Anteil an den NO,-Emissionen des StraBenverkehrs

100 %
90 % -
80 % -
70 % -
60 % -
50 %
40 % A
30 % -
20 % A
10 %
0% -

45 %

31 %

des StraBenverkehrs [%)]

Anteil der Lkw an den NO,-Emissionen

1990 2018
Jahr

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2020b) umweltbundesamt®

In Hinblick auf die ab dem Jahr 2010 einzuhaltende NOx-Emissionshéchstmenge
(siehe Kapitel 4.1) wird es im Verkehrssektor notwendig sein, bestehende Pro-
gramme zur Minderung der Stickstoffoxid-Emissionen weiterzuentwickeln und zU-
gig umzusetzen. Mit den im NEC-Programm beschlossenen Malinahmen wurde
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die Abweichung zur Emissionshdchstmenge 2010 gemal Emissionsschutzge-
setz-Luft zwar verringert, aber nicht ganzlich geschlossen. Die im NEC-Pro-
gramm enthaltenen MaRnahmen sind in Osterreich zum Gutteil umgesetzt, das
Reduktionsziel wurde jedoch nicht bei allen MalRnahmen erreicht. Von den drei
untersuchten Bereichen ,Mobile Quellen®, ,Stationare Anlagen“ und ,Haushei-
zungen*“ weist ersterer die grof3te Abweichung auf. Somit ergibt sich im Verkehrs-
sektor der grofite Handlungsbedarf (UMWELTBUNDESAMT 2012). Zielfihrend sind
hier insbesondere MalRnahmen, wie generell die Reduktion der Fahrleistung von
Diesel-Kfz ohne NOx Abgasnachbehandlungssysteme.

Feinstaub

Die Feinstaub-Emissionen des Verkehrs setzen sich aus Verbrennungsemissionen
(49 % bei PM1o, 59 % bei PM2;5) sowie Emissionen durch Abrieb (Reifen- und
Bremsabrieb) (51 % bei PM1o, 41 % bei PM2;5) zusammen. Nur die Verbrennungs-
emissionen sind vom Antriebssystem des Fahrzeugs abhangig, wobei Dieselmo-
toren fUr die Feinstaub-Emissionen hauptverantwortlich sind. Sie weisen bei Pkw
5-mal héhere spezifische Emissionen®' pro Fahrzeugkilometer auf als Ottomoto-
ren.

Sektor Verkehr — Feinstaub
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Der PM1o-Ausstol aus dem Verkehrssektor konnte von 1990-2018 um 40 % re-
duziert werden, der PM25-Ausstol ging um 53 % zuriick. Im Jahr 2018 wurden
um 3,5 % weniger PM1o-Emissionen und um 6,3 % weniger PMz s-Emissionen ver-
ursacht als im Jahr zuvor.

Durch den Uberwiegenden Anteil von Diesel-Pkw in der Flotte sowie durch die
gestiegene Fahrleistung (Personen und Fracht) kam es von 1990-2003 zu einem
allgemeinen Anstieg der Feinstaub-Emissionen. Der folgende Emissionsriickgang
ist trotz des ungebrochenen Trends zu Diesel-Pkw auf Verbesserungen der An-

51 reine Verbrennungsemissionen bei PMyo
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Abbildung 43:

Trend der PM1o- und
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Sektors Verkehr.
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Emissionsanteile

triebs- und Abgasnachbehandlungstechnologien (wie Partikelfilter) zurlickzufuh-
ren. Die Novellierung der NOVA-Regelung im Zuge des Okologisierungsgesetzes
2007 hatte ebenfalls einen mafgeblichen Einfluss.

Der PM1o- und der PM2 s-Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen
sind riicklaufig, 2018 beliefen sie sich auf 17 % (PM1o) und 21 % (PM2;5).

Schwermetalle

Pb-Emissionen

Die Blei-Emissionen aus dem Verkehr nahmen von 1990-2018 um insgesamt
97 % ab. Diese Entwicklung wurde durch die in europaischen Richtlinien festge-
legten Emissionsgrenzwerte fur Personenkraftwagen und Lastkraftwagen sowie
strengere Qualitatsanforderungen an Treibstoffe ermdglicht. Der Pb-Anteil des
Verkehrssektors an den Gesamtemissionen ist seit 1990 deutlich zuriickgegan-
gen und betrug 2018: 25 %. In der Inventur 2019 wurden erstmalig die Pb-Emis-
sionen aus Reifen- und Bremsabrieb fiir die ganze Zeitreihe berechnet, dies
fuhrte national zu erheblichen Mehremissionen (+4.798 kg im Jahr 2018) und zu
einem hoheren Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen.

7.5 Landwirtschaft

Dieser Sektor umfasst nicht-energetisch und energetisch verursachte Emissionen
aus der Landwirtschaft. Die Emissionen entstehen bei der Viehhaltung und Griin-
landwirtschaft, bei ackerbaulichen Tatigkeiten sowie dem Gebrauch von land- und
forstwirtschaftlichen mobilen und stationaren Geraten.

Hauptschadstoffe

Der Sektor Landwirtschaft verursachte 2018 93 % der NHs-, 37 % der NMVOC-,
12 % der NOx-, 18 % der PM1o-, 8,1 % der PM25-, 15 % der PAK- und 11 % der
HCB-Emissionen Osterreichs.52

52 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Landwirtschaft angege-
ben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2018 zumindest 5 % betragt.
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Klassische Luftschadstoffe

Die NOx- und NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft weisen seit
1990 einen sinkenden Trendverlauf auf, die NHs-Emissionsmenge hat in diesem

Zeitraum leicht zugenommen.

Landwirtschaft — Klassische Luftschadstoffe
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NH3-Emissionen

Die Ammoniak-Emissionen aus der Viehhaltung entstehen im Stall, im Auslauf
und auf der Weide, bei der Lagerung von Giille und Mist sowie bei der Ausbrin-
gung des Wirtschaftsdiingers. Neben dem Entmistungssystem spielen auch die
Haltungsform des Viehs sowie die Ausbringungstechnik eine Rolle. Die Anwen-
dung von mineralischen Stickstoffdiingern, insbesondere von Harnstoff, ist eben-

falls mit Ammoniak-Emissionen verbunden.
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Abbildung 44:

Anteil des Sektors
Landwirtschaft an den
Gesamtemissionen der
Jeweiligen Schadstoffe.

Abbildung 45:

Trend der NH3-, NOx-
und NMVOC-
Emissionen des Sektors
Landwirtschaft.
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Von 1990-2018 kam es zu einer leichten Zunahme der NH3-Emissionen aus dem
Sektor Landwirtschaft (+ 2,2 %), wobei im Jahr 2018 um 1,5 % weniger NH3 emit-
tiert wurde als 2017.

Der Anstieg der NHs-Emissionen seit 1990, trotz eines etwas sinkenden Rinder-
bestandes, lasst sich im Wesentlichen durch die vermehrte Haltung in Laufstéllen
(aus Grunden des Tierschutzes und EU-rechtlich vorgeschrieben) und die stei-
gende Anzahl leistungsstarkerer Milchkihe erklaren. Auflerdem kam es zu einem
verstarkten Einsatz von Harnstoff als Stickstoffdinger (kostenginstiges, aber
wenig effizientes Diingemittel). Diese Entwicklung tragt zum steigenden Emissi-
onstrend bei, da bei der Harnstoffdiingung ein beachtlicher Teil des Stickstoffs
als Ammoniak-Emission verloren geht.

Hauptgrund fir die Abnahme der NHs-Emissionen von 2017—2018 ist die gerin-
gere Mineraldiingermenge und vor allem der Riickgang von Harnstoffdlinger, der
auf den landwirtschaftlichen Béden ausgebracht wurde. Auch der niedrigere Rin-
der- und Schweinebestand wirkte sich emissionsmindernd aus. Der kleinere
Milchkuhbestand wurde allerdings mit der gestiegenen Milchleistung und der
dadurch héheren Emissionsrate pro Kuh kompensiert.

NOx-Emissionen

Im Sektor Landwirtschaft entstehen NOx-Emissionen vorwiegend bei Verbren-
nungsvorgangen in stationaren Feuerungsanlagen, beim Gebrauch von mobilen
Offroad-Geraten (z. B. Traktoren) und bei der Diingung.

Von 1990-2018 nahmen die NOx-Emissionen aus diesem Sektor um 21 % ab.
Hauptgrund hierfir ist die Flottenerneuerung und der technische Fortschritt bei
den mobilen Geraten (Traktoren). Die reduzierte Stickstoffdiingung auf landwirt-
schaftlichen Béden (Mineraldiinger und Wirtschaftsdiinger) beeinflusst den ins-
gesamt sinkenden Trend ebenfalls. Von 2017-2018 gingen die NOx-Emissionen
durch Emissionsabnahmen bei den mobilen Geraten und durch einen reduzierten
Mineraldiingereinsatz zurick (- 2,9 %).

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NOx-Emissionen Osterreichs ist,
trotz eigentlichem Emissionsriickgang, seit 1990 leicht gestiegen (siehe Abbildung
44). Die Erklarung dafir liegt in der vergleichsweise starkeren Emissionsabnah-
me anderer Sektoren.

NMVOC-Emissionen

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

Von 1990-2018 kam es zu einem Riickgang der sektoralen NMVOC-Emissionen
um 32 %. Die sinkenden Viehbestande sind hierflir verantwortlich. Im Jahr 2018
wurden um 1,2 % weniger NMVOC-Emissionen von der Landwirtschaft emittiert
als im Jahr zuvor.

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NMVOC-Emissionen Osterreichs
ist, trotz eigentlichem Emissionsriickgang, seit 1990 deutlich gestiegen (siehe
Abbildung 44). Die Erklarung dafir liegt in der vergleichsweise starkeren Emissi-
onsabnahme anderer Sektoren.
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Feinstaub

Die PM1o-Emissionen der Landwirtschaft nahmen von 1990-2018 um insgesamt
29 % ab, die PMzs-Emissionen konnten um 60 % reduziert werden. Von 2017
auf 2018 kam es ebenfalls zu einem Rickgang der Feinstaub-Emissionen (PMo:
- 1,9 %, PM2s: — 6,5 %).

Sektor Landwirtschaft — Feinstaub
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Die Feinstaub-Emissionen der Landwirtschaft entstehen sowohl bei der maschinel-
len Bearbeitung von Griin- und Ackerland als auch beim Betrieb von land- und forst-
wirtschaftlichen mobilen und stationaren Geraten. Im Jahr 2018 stammten rund
19 % der PM+o-Emissionen bzw. rund 76 % der PM25-Emissionen aus dem Betrieb
land- und forstwirtschaftlicher Geréate.

Fir den Rickgang der sektoralen Feinstaub-Emissionen seit 1990 sind die Flot-
tenerneuerung und der technologische Fortschritt bei den mobilen land- und
forstwirtschaftlichen Geraten hauptverantwortlich. Messungen zeigen, dass der
reale Emissionsausstol3 der i.d.R. dieselbetriebenen mobilen Gerate und Maschi-
nen (Traktoren) durchwegs im Bereich der in den Abgasnormen festgelegten
Grenzwerte liegt (SCHWINGSHACKL & REXEIS 2017). Mit der Abgasnorm ,Stufe V*
wurde ein neuer Grenzwert ,Partikelanzahl im Abgas*” eingeflihrt. Dieser kann je-
doch nur mit speziellen Dieselpartikelfitern (DPF) eingehalten werden und soll
sicherstellen, dass diese auch in allen betroffenen Motorkategorien eingesetzt
werden. Die Stufe-V-Verordnung verscharft auch den Masse-PM-Grenzwert fir
mehrere Motorklassen.53

Eine weitere Ursache fiir die Emissionsabnahme seit 1990 ist der kontinuierliche
Ruckgang bewirtschafteter landwirtschaftlicher Nutzflachen.

53 Bei Neuzulassungen von dieselbetriebenen Maschinen im Offroad-Bereich miissen die stufenweise
verscharften Europaischen Abgasnormen (,NRMM Regulation“ 2016/1628 mit zahlreichen Ergan-
zungen) fur CO, NOy, HC und PM in Abhangigkeit vom Leistungsbereich erfillt werden. Mit Janner
2019 trat die Abgasnorm ,Stufe V* in Kraft, fir Motoren mit mehr als 130 kW 2020.
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Abnahme PAK- und
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Die Abluft aus Stallen kann zwar als Beeintrachtigung fur die lokale Luftsituation
gesehen werden, fur die regionale Feinstaubbelastung ist sie jedoch als Emissi-
onsquelle von geringer Bedeutung. Bei der offenen Verbrennung am Feld, die in
Osterreich nur mit behérdlicher Genehmigung erlaubt ist, werden insgesamt nur
geringe Mengen an Feinstaub freigesetzt.

In Abbildung 44 ist ersichtlich, dass der relative Anteil der Landwirtschaft an den
PM1o-Emissionen Osterreichs, trotz eigentlichem Emissionsriickgang, gestiegen
ist. Vergleichsweise starkere Emissionsabnahmen in anderen Sektoren sind hier-
far verantwortlich.

Persistente Organische Verbindungen (POP)

Der Sektor Landwirtschaft verursachte im Jahr 2018 15 % der PAK- und 11 %
der HCB-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 44). Hauptverantwortlich da-
fur sind die Verbrennungsvorgange in stationdren Feuerungsanlagen. Bei den
HCB-Emissionen spielt auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln eine Rolle.
Besonders hohe PAK- und HCB-Emissionen entstehen bei der verbotenen Mit-
verbrennung von hauslichen Abfallen oder behandeltem Holz (Baurestholz) in
handisch beschickten Einzeléfen und Festbrennstoff-Kesseln (z. B. in sogenann-
ten Allesbrennern).

2017 auf 2018 sanken die PAK-Emissionen um 8,0 % und die HCB-Emissionen
gingen um 12 % zurlck. Im Vergleich zum Vorjahr wurde 2018 aufgrund des mil-
den Winters weniger Biomasse eingesetzt, woraus geringere Emissionen resul-
tierten.

PAK-Emissionen

Die PAK-Emissionsmenge der stationaren Quellen ist abhangig von der Menge
der eingesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbren-
nungstechnologie. Der PAK-Ausstol aus dem Sektor Landwirtschaft nahm von
1990-2018 um insgesamt 64 % zu. Verantwortlich hierfur ist der vermehrte Bio-
masseeinsatz in den stationdren Feuerungsanlagen. Bei den mobilen Quellen,
die einen wesentlich geringeren Anteil der landwirtschaftlichen PAK-Emissionen
ausmachen, hangt die Héhe der Emissionen vom Treibstoffverbrauch ab.

HCB-Emissionen

Insgesamt ging im Sektor Landwirtschaft von 1990-2018 die HCB-Emissions-
menge deutlich zurlick (- 68 %). Der starke Riickgang der HCB-Emissionen beim
Einsatz von Pestiziden im Pflanzenschutz dominiert den Trend. Die HCB-Emis-
sionen aus den stationaren Feuerungsanlagen nahmen im selben Zeitraum zu.
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7.6 Sonstige

Der Sektor Sonstige beinhaltet die Emissionen aus den Bereichen Lésemittelan-
wendung, Feuerwerk und Tabakrauch, sonstiger Produktverwendung, aus Abfall-
deponien, der aeroben und anaeroben biologischen Abfallbehandlung (Kompos-
tierung, mechanisch-biologische Abfallbehandlung, Vergarung), der Abwasserbe-
handlung und -entsorgung, aus Branden von Autos und Gebauden sowie der
Mullverbrennung ohne energetische Nutzung (siehe Kapitel 1.5).

Hauptschadstoffe

Der Sektor Sonstige verursachte 2018 28 % der NMVOC-, 6,9 % der Dioxin- und
6,5 % der Cd-Emissionen in Osterreich.54
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Quellen: UMWELTBUNDESAMT (2020a, b) umweltbundesamt®

Klassische Luftschadstoffe

Im Sektor Sonstige entstehen NMVOC-Emissionen vorwiegend bei der Verwen-
dung von Lésemitteln und I6semittelhaltigen Produkten. Die gréfiten Verursacher
sind der Haushaltsbereich (Anwendung von Reinigungsmitteln, Kosmetika etc.)
sowie die Verwendung von l6semittelhaltigen Farben und Lacken.

54Es werden nur jene Luftschadstoffe (exkl. Treibhausgase) aus dem Sektor Sonstige angegeben,
deren Anteil an den Gesamtemissionen 2018 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 48:
Trend der NMVOC-

Emissionen des Sektors

Sonstige.

Abnahme um 1,1 %
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Der NMVOC-Ausstol aus dem Sektor Sonstige ging von 1990-2018 um insge-
samt 74 % zurick, von 2017 auf 2018 kam es zu einer Abnahme von 1,1 %.

Das neue Berechnungsmodell, das im Jahr 2018 abgeschlossen wurde, orientiert
sich an Emissionsfaktoren, die den Ldsemittelbilanzen aus der VOC Anlagen
Verordnung enthommen werden. Diese Informationen wurden mit Informationen
aus alteren Studien gekoppelt. Die Aktivitdtsdaten, also der Einsatz an Lésemit-
teln, istim Vergleich zum Jahr 1990 nur leicht gesunken (- 15 %), die Emissionen
sanken dagegen (im Bereich Losemittelanwendungen) um 74 %. Dieser Trend
ist nur durch Mafinahmen aus diversen legislativen Instrumenten zu erklaren.

Vor allem Anfang der 90er-Jahre (L&sungsmittelverordnung, HKW-Anlagen-
Verordnung etc.) sowie Anfang der 2000er Jahre (Deco Paint Directive, VOC-
Anlagen-Verordnung etc.) konnte mit Hilfe dieser legislativen Instrumente eine
deutliche Reduktion der NMVOC-Emissionen erreicht werden. So kommt es,
dass der Gesamteinsatz an Ldsemitteln in Osterreich zwar nur leicht gesunken
ist, jedoch die Emissionen durch Verbesserungen auf der Mallnahmenseite (ins-
besondere sekundare MaRnahmen wie Abluftbehandlung) stark gesenkt werden
konnten.

Schwermetalle

Kadmium-Emissionen

Die Emissionen von Kadmium entstehen in diesem Sektor zu einem deutlich gro-
Reren Teil beim Tabakkonsum und der Anwendung von Feuerwerkskoérpern und
zu einem kleineren Teil bei der Produktion chemischer Produkte und bei der Ab-
fallverbrennung ohne energetische Nutzung.

Der Cd-Ausstoll aus dem Sektor Sonstige konnte von 1990-2018 um 52 % re-
duziert werden, bedingt durch eine starke Emissionsabnahme bei der Abfallver-
brennung ohne energetischen Nutzen und einen Rickgang der verkauften Ta-
bakwaren und Feuerwerkskorper in Osterreich.
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Persistente Organische Verbindungen (POP)

Dioxin-Emissionen

Fast 90 % der Dioxin-Emissionen dieses Sektors stammen aus Auto- und Haus- Emissionsquellen
branden. Der Rest kommt nahezu ausschlie3lich aus der Verbrennung von Ab-

fallen ohne energetische Nutzung und zu einem sehr kleinen Teil aus dem Ta-

bakkonsum.

Von 1990-2018 konnte der Dioxin-Ausstol? aus dem Sektor Sonstige um 89 %

gesenkt werden, vorwiegend bedingt durch den Einbau von Emissionsminde- trendbestimmender
rungsmafnahmen in einer groRen Anlage fur Abfallverbrennung ohne energeti-  Faktor

schen Nutzen im Jahr 1992. Von 2017 auf 2018 kam es zu einem Emissions-

rickgang von 15 % verursacht durch eine geringe Anzahl an Geb&udebranden.
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8 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

CHauoorriie Methan

CLRTAP............. Convention on Long Range Transboundary Air Pollution
CO.cvririeeie, Kohlenstoffmonoxid

CO2 v Kohlenstoffdioxid

CRF.....ccoiee. Common Reporting Format
EG-L.coooveeiieannns Emissionshéchstmengengesetz Luft
EHM.....ccoocoiis Emissionshéchstmenge

HCB ...coceiiiiees Hexachlorbenzol

[ Immissionsschutzgesetz Luft

IR e Informative Inventory Report

KWK ..o Kraft-Warme-Kopplung

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

NF3 s Stickstofftrifluorid

NFR...coois Nomenclature For Reporting
NHsz..oooiiis Ammoniak

NIR ..o National Inventory Report

NISA....cccoeiis Nationales Inventursystem
NMVOC.............. flichtige organ. Verbindungen ohne Methan
NOx .oevrrveireeineen Stickstoffoxide

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

PCDD.......cccuuee. polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

PCDF ..o polychlorierte Dibenzofurane

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

POP ..o Persistente Organische Schadstoffe

SF6 . Schwefelhexafluorid

SO2..cvviiiiiien Schwefeldioxid

TSP oo Total Suspended Particulates (Schwebestaub)

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

UNEP ................. Umweltprogramm der Vereinten Nationen
UNFCCC............ United Nations Framework Convention on Climate Change
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and PM2.5. Reports, Bd. REP-0717. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2020¢): Anderl, M., Kriech, M: Austria’s Inventory Adjustment
Report 2020. Austria’s applications for inventory adjustment pursuant to Article 5
(1) of the NEC Directive 2016/2284 (Addendum to Austria’s IIR 2020). Reports,
Bd. REP-0722. Umweltbundesamt, Wien.

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

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

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

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

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

Umweltbundesamt m REP-0736, Wien 2020



Emissionstrends 1990-2018 — Literaturverzeichnis

WINDSPERGER et al. (2020): Bernhard Windsperger, Andreas Windsperger, Aktualisierung
der NOx- und Feinstaub-Emissionen der Papierindustrie in Osterreich sowie
Ableitung von Emissionsfaktoren, Institut fiir Industrielle Okologie, St. Pélten,
2020

Rechtsnormen und Leitlinien

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

Anderung des Chemikaliengesetzes 1996, des Wasserrechtsgesetzes 1959 und des
Abfallwirtschaftsgesetzes 2002 (BGBI. | Nr. 44/2018): Bundesgesetz, mit dem
das Chemikaliengesetz 1996, das Wasserrechtsgesetz 1959 und das
Abfallwirtschaftsgesetz 2002 geandert werden

Deco Paint Directive: Directive 2004/42/EC of the European Parliament and of the
Council of 21 April 2004 on the limitation of emissions of volatile organic
compounds due to the use of organic solvents in decorative paints and varnishes
and vehicle re-finishing products and amending Directive 1999/13/EC.

Emissionsgesetz-Luft 2018 (EG-L 2018; BGBI. | Nr. 75/2018): Bundesgesetz tber
nationale Emissionsreduktionsverpflichtungen fir bestimmte Luftschadstoffe.

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

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

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

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

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

Entscheidung Nr. 5247/2009 endgiiltig: Entscheidung der Kommission vom 2. Juli 2009
tiber die von Osterreich eingereichte Mitteilung einer Ausnahme von der
vorgeschriebenen Anwendung der PM1o-Grenzwerte.
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Feuerungsanlagen-Verordnung (FAV; BGBI. Il Nr. 331/1997): Verordnung des
Bundesministers fur wirtschaftliche Angelegenheiten tber die Bauart, die
Betriebsweise, die Ausstattung und das zulassige Ausmal} der Emission von
Anlagen zur Verfeuerung fester, flissiger oder gasférmiger Brennstoffe in
gewerblichen Betriebsanlagen.

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

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

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

HKW-Anlagen-Verordnung (HAV; BGBI. II Nr. 411/2005): Verordnung des
Bundesministers fir Wirtschaft und Arbeit tiber die Begrenzung der Emissionen
bei der Verwendung halogenierter organischer Ldsungsmittel in gewerblichen
Betriebsanlagen. Novelle der CKW-Anlagen-Verordnung 1994
(BGBI. Nr. 865/1994).

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

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

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

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

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

Kraftstoffbehalterverordnung (BGBI. Nr. 558/1991): Verordnung des Bundesministers flr
wirtschaftliche Angelegenheiten tber die Ausstattung gewerblicher
Betriebsanlagen mit Gaspendelleitungen fiir ortsfeste Kraftstoffbehalter.

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

Kraftstoffverordnung (BGBI. Il Nr. 168/2009): Verordnung des Bundesministers fur
Umwelt, Jugend und Familie Gber die Festlegung der Qualitat von Kraftstoffen.
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Lackieranlagen-Verordnung (BGBI. Nr. 873/1995): Verordnung des Bundesministers fur
wirtschaftliche Angelegenheiten tber die Begrenzung der Emission von
luftverunreinigenden Stoffen aus Lackieranlagen in gewerblichen
Betriebsanlagen.

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

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

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

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

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

Normverbrauchsabgabegesetz (NoVAG; BGBI. 695/1991 i.d.g.F.): Bundesgesetz, mit
dem das Einkommensteuergesetz 1988, das Umsatzsteuergesetz 1972, das
Alkoholabgabegesetz 1973 geandert werden, mit dem MaRnahmen auf dem
Gebiet des Bewertungsrechtes und der Vermdgensteuer getroffen werden und
das Pensionskassengesetz gedndert wird, mit dem eine Abgabe flr den
Normverbrauch von Kraftfahrzeugen eingefiihrt wird, mit dem weiters das
Kraftfahrgesetz 1967, das Bundesbehindertengesetz, das Mineral6isteuergesetz
1981, das Gasol-Steuerbeglinstigungsgesetz, das Schaumweinsteuergesetz
1960 und das Biersteuergesetz 1977 geandert werden und mit dem der Zeitpunkt
der Personenstands- und Betriebsaufnahme verschoben wird
(Abgabenanderungsgesetz 1991).

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

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

POP-Konvention: Stockholmer Ubereinkommen iiber Persistente Organische Schadstoffe.

POP-Protokoll (1998): Das Aarhus Protokoll Gber Persistente Organische Verbindungen
(POPs) der Konvention Uber weitrdumig grenziberschreitende Luftschadstoffe.
(The 1998 Aarhus Protocol on Persistent Organic Pollutants (POPs) of the
UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (LRTAP)).
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POP-Verordnung (VO (EU) 2019/1021): Verordnung des Européischen Parlaments und
des Rates vom 20. Juni 2019 Uber persistente organische Schadstoffe.

RL 97/68/EG: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber MaBnahmen zur Bekdmpfung der Emission von gasférmigen Schadstoffen
und luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungsmotoren fiir mobile
Maschinen und Geréate.

RL 2010/79/EU: Richtlinie der Kommission vom 19. November 2010 zur Anpassung des
Anhangs lll der Richtlinie 2004/42/EG des Européischen Parlaments und des
Rates (iber die Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
an den technischen Fortschritt.

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

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

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

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

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

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

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

VO (EG) Nr. 1005/2009: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates vom
16. September 2009 Uber Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht fiihren.
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VO (EU) Nr. 2016/1628: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates vom
14. September 2016 Uber die Anforderungen in Bezug auf die
Emissionsgrenzwerte fiir gasformige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel
und die Typgenehmigung fir Verbrennungsmotoren fir nicht fir den
StraRenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerate, zur Anderung der
Verordnungen (EU) Nr. 1024/2012 und (EU) Nr. 167/2013 und zur Anderung und
Aufhebung der Richtlinie 97/68/EG.

VO (EU) 2017/852: Verordnung (EU) 2017/852 des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 17. Mai 2017 Uber Quecksilber und zur Aufhebung der Verordnung (EG)
Nr. 1102/2008.

VOC-Anlagen-Verordnung (VAV; BGBI. 11 301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005):
Verordnung des Bundesministers flr Wirtschaft und Arbeit zur Umsetzung der
Richtlinie 1999/13/EG (iber die Begrenzung der Emissionen bei der Verwendung
organischer Lésungsmittel in gewerblichen Betriebsanlagen.

2. Schwefelprotokoll (BGBI. 11l Nr. 60/99): Protokoll zur Konvention von 1979 Uber
weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung betreffend die weitere
Verringerung von Schwefel-Emissionen.

Anmerkung: Bitte beachten Sie, dass die Internetadressen von Dokumenten hdu-
fig verdndert werden. In diesem Fall empfehlen wir, die angegebene Adresse auf
die Hauptadresse (z. B. umweltbundesamt.at) zu reduzieren und von dort aus
das Dokument zu suchen. Die nicht mehr funktionierende, lange Internetadresse
kann Ihnen dabei als Orientierungshilfe dienen.
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ANNEX: EMISSIONSTABELLEN

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energieversorgung  16.07 16.73 10.61 12.19 9.0210.47 9.03 9.18 7.41 7.22 7.10 8.03 7.61 7.68 7.21 6.75 7.29 547 3.03 270 2.79 2.37 2.04 1.67 1.84 1.48 1.39 1.37 1.64

Kleinverbrauch 30.87 28.06 24.31 20.80 18.59 18.10 18.25 13.23 12.36 12.46 11.14 11.33 10.01 9.91 8.85 7.63 7.52 6.16 6.14 2.57 2.63 2.01 1.94 1.76 1.51 1.43 1.47 149 1.32
Industrieproduktion  19.76 18.67 11.83 12.21 11.92 11.50 12.84 14.66 12.38 10.83 10.20 9.91 10.74 10.57 9.7510.87 11.34 11.2210.59 9.05 10.14 10.40 10.42 10.55 10.73 10.62 10.00 9.54 8.38
Verkehr* 514 572 6.00 6.36 6.59 5.99 3.03 2.62 2.80 2.54 252 257 247 245 0.38 0.35 0.33 0.33 0.32 0.31 0.32 0.32 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
davon Kraftstoffexport  0.80 1.06 1.04 1.18 1.05 0.96 0.75 0.43 0.66 0.47 0.53 0.64 0.69 0.74 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
Landwirtschaft 179 148 141 121 1.01 0.70 0.72 0.65 0.62 0.63 0.55 0.56 0.49 0.50 0.35 0.28 0.25 0.21 0.22 0.14 0.14 0.12 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.11 0.09
Sonstige 0.08 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
?efhamt * | 73.70 70.72 54.19 52.82 47.19 46.81 43.93 40.40 35.63 33.74 31.58 32.46 31.39 31.17 26.60 25.95 26.79 23.44 20.33 14.80 16.04 15.23 14.86 14.44 14.54 13.98 13.32 12.84 11.77
anthropogen

exkl. Kraftstoffexport 72.90 69.66 53.15 51.64 46.14 45.85 43.18 39.97 34.97 33.27 31.04 31.81 30.70 30.43 26.54 25.90 26.75 23.41 20.30 14.76 16.00 15.20 14.83 14.40 14.51 13.95 13.28 12.81 11.73

* inkl. Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energieversorgung  18.43 17.84 15.07 12.76 11.72 13.39 11.77 12.63 11.89 11.82 11.85 13.80 12.77 14.71 14.90 15.42 15.85 15.12 14.04 12.69 13.51 13.34 12.70 12.27 11.63 12.38 11.45 12.20 11.00

Kleinverbrauch 19.34 20.36 19.34 18.95 17.23 18.75 19.96 17.69 17.50 18.35 16.94 18.39 17.21 17.63 16.76 16.16 16.48 14.81 14.98 14.18 14.99 13.55 13.52 13.79 12.11 12.63 12.88 13.00 11.85
Industrieproduktion  37.28 37.91 34.89 32.80 32.35 30.37 31.41 33.05 32.04 31.10 31.62 30.73 31.05 31.96 31.60 34.70 35.48 35.71 35.06 32.30 32.81 32.80 32.52 31.25 29.39 28.63 28.08 27.24 26.71
Verkehr* 119.5128.0 123.6 120.1 115.3 113.6 130.4 115.8 129.7 121.8 128.8 136.7 146.8 155.8 157.1 159.3 148.1 142.9 129.9 122.0 122.1 114.6 111.1 112.2 107.0 103.8 98.6 91.2 83.5
davon Kraftstoffexport 17.31 25.19 21.73 21.70 17.68 17.79 35.20 21.12 34.58 26.22 32.23 39.92 48.07 54.77 54.56 56.74 45.13 41.28 34.52 33.06 33.97 27.17 26.15 28.45 23.64 22.44 20.30 18.53 15.12
Landwirtschaft 22.56 22.53 22.29 22.05 21.85 21.70 22.04 22.63 22.49 22.33 21.76 22.10 21.82 20.70 20.19 20.45 20.14 19.91 21.10 19.91 18.66 19.67 19.00 18.47 19.26 18.83 19.27 18.25 17.72
Sonstige 0.13 0.12 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
?e?r?mt * ) 217.2 226.7 215.3 206.8 198.6 197.9 215.7 201.9 213.7 205.4 211.1 221.8 229.7 240.9 240.6 246.1 236.1 228.6 215.1 201.1 202.2 194.0 188.9 188.1 179.4 176.4 170.3 162.0 150.9
anthropogen

exkl. Kraftstoffexport 199.9 201.6 193.6 185.1 180.9 180.1 180.5 180.8 179.1 179.2 178.9 181.9 181.6 186.1 186.0 189.4 191.0 187.3 180.6 168.0 168.2 166.8 162.7 159.6 155.8 153.9 150.0 143.4 135.7

*inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 3: NMVOC-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung  15.80 15.49 15.4514.9211.35 9.72 8.69 8.17 6.65 5.86 587 4.08 4.23 4.18 3.80 3.59 3.62 3.27 3.07 2.90 2.81 2.77 2.77 2.66 2.74 2.67 2.60 2.63 2.49
Kleinverbrauch 42.18 45.77 42.15 40.94 37.46 38.78 40.58 36.80 34.96 34.54 32.19 33.27 30.77 30.05 28.78 28.35 28.98 28.33 28.47 28.11 30.79 28.11 28.97 29.37 25.58 26.58 26.96 26.92 24.80
Industrieproduktion 5.70 5.86 567 5.63 5.64 552 559 579 597 4.69 4.92 459 460 4.72 474 482 483 472 462 460 468 4.91 493 449 450 4.55 4.41 457 4.47
Verkehr* 97.80 96.59 86.17 75.87 67.50 59.56 51.75 44.13 41.01 34.65 30.70 28.24 27.31 25.78 23.74 21.72 17.58 15.94 13.79 12.32 11.23 10.05 9.09 8.41 7.66 7.21 6.46 5.97 5.64
davon Kraftstoffexport 4.75 10.63 6.18 4.23 2.17 1.60 0.37 -0.69 1.53 0.00 0.36 1.55 3.52 4.51 4.51 4.49 3.33 3.04 2.38 2.21 1.97 1.52 1.33 1.22 0.99 0.96 0.88 0.79 0.67
Landwirtschaft 57.87 56.55 53.85 52.55 52.13 51.52 50.64 49.73 49.12 48.43 47.11 46.81 45.87 45.42 44.94 44.24 43.91 43.54 43.18 42.71 42.33 41.46 41.01 40.84 40.57 40.36 40.24 40.05 39.57
Sonstige 114.7 108.0 101.4 94.77 88.14 81.49 79.95 78.40 76.86 75.33 59.00 57.10 56.18 55.58 46.82 54.39 60.33 59.01 55.81 44.87 43.57 42.63 40.66 35.78 33.58 30.07 29.06 30.58 30.25
?e?r?mt * ) 334.0 328.3 304.7 284.7 262.2 246.6 237.2 223.0 214.6 203.5 179.8 174.1 168.9 165.7 152.8 157.1 159.3 154.8 148.9 135.5 135.4 129.9 127.4 121.6 114.6 111.4 109.7 110.7 107.2
anthropogen

exkl. Kraftstoffexport 329.3 317.7 298.5 280.4 260.1 245.0 236.8 223.7 213.1 203.5 179.4 172.5 165.4 161.2 148.3 152.6 155.9 151.8 146.6 133.3 133.4 128.4 126.1 120.3 113.6 110.5 108.9 109.9 106.6
* inkl. Kraftstoffexport

Emissionstabelle 4: NHs-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 0.20 0.21 0.20 0.23 0.23 0.22 0.26 0.26 0.28 0.25 0.23 0.26 0.25 0.28 0.29 0.33 0.35 0.37 0.41 0.43 0.48 046 0.46 0.44 0.41 0.44 0.44 047 0.44
Kleinverbrauch 0.59 0.65 0.62 0.63 0.58 0.64 0.71 0.65 0.65 0.68 0.63 0.67 0.64 0.66 0.63 0.63 0.65 0.60 0.62 0.60 0.65 0.59 0.60 0.62 0.55 0.57 0.58 0.60 0.55
Industrieproduktion 0.60 0.85 0.71 0.58 0.54 0.44 0.44 0.47 0.44 047 044 044 0.39 042 042 0.50 050 0.60 0.54 0.48 0.51 0.51 0.52 0.49 0.49 0.49 0.45 049 0.48
Verkehr* 0.80 1.19 1.42 1.64 1.82 1.99 2.06 215 247 247 252 259 279 283 2.72 2.58 247 232 206 193 185 1.64 148 1.34 1.21 1.17 114 1.11 1.11
davon Kraftstoffexport  0.05 0.17 0.13 0.11 0.06 0.05 -0.08 -0.13 0.02 -0.13 -0.13 0.02 0.35 0.55 0.60 0.63 0.59 0.60 0.51 0.51 0.49 0.41 0.37 0.33 0.28 0.29 0.29 0.28 0.26
Landwirtschaft 59.10 59.22 57.63 58.40 58.15 59.11 58.26 58.47 58.51 57.19 55.87 55.71 54.83 54.71 54.47 54.33 54.83 56.18 56.09 57.66 57.58 57.31 57.71 58.00 58.93 59.66 60.55 61.34 60.40
Sonstige 0.44 045 050 0.59 0.69 0.71 0.74 0.73 0.76 0.84 0.89 0.99 1.09 1.17 141 150 153 158 1.60 1.63 1.63 1.62 1.65 1.59 1.64 1.67 1.66 1.66 1.66
?efhamt * | 61.73 62.57 61.08 62.07 62.02 63.11 62.46 62.73 63.11 61.91 60.58 60.66 59.99 60.07 59.94 59.87 60.33 61.65 61.31 62.73 62.69 62.13 62.41 62.49 63.23 64.01 64.81 65.67 64.63
anthropogen

exkl. Kraftstoffexport 61.68 62.40 60.94 61.96 61.95 63.06 62.53 62.86 63.10 62.04 60.71 60.64 59.63 59.52 59.35 59.25 59.74 61.05 60.80 62.22 62.20 61.72 62.04 62.16 62.94 63.72 64.52 65.39 64.38

*inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 5: CO-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energieversorgung 6.14 259 1.91 157 1.77 243 235 255 2.00 245 262 3.01 3.15 3.51 3.35 3.11 3.71 3.55 4.05 4.38 4.82 4.84 503 4.89 441 4.67 4.80 4.70 4.37

Kleinverbrauch 391.7 428.3 392.1 376.7 344.3 356.8 374.2 335.5 318.4 314.8 291.7 301.9 278.0 270.9 259.5 259.2 265.5 259.2 263.0 262.0 289.4 265.1 273.7 276.9 241.4 249.1 253.2 253.7 233.5

Industrieproduktion 267.2 238.7 282.7 294.4 308.1 233.5 253.7 257.1 241.1 160.9 200.8 172.9 165.6 180.1 186.7 171.8 186.7 178.9 167.2 156.3 148.2 162.9 161.1 165.5 174.1 181.9 178.3 174.9 160.8

Verkehr* 537.3 539.5 476.4 419.1 372.7 330.7 286.8 249.1 239.1 206.0 186.9 176.9 178.4 173.7 161.9 152.5 131.5 124.6 113.2 107.0 103.3 97.43 90.95 88.84 82.92 80.37 76.92 71.87 68.96
Landwirtschaft 35.50 35.75 34.92 34.32 33.45 33.72 35.22 34.12 32.71 32.94 30.99 31.94 30.63 29.95 29.74 30.04 29.43 27.64 27.70 25.05 25.53 24.01 23.45 22.89 20.86 20.89 20.26 19.71 18.54
Sonstige 11.52 11.71 11.56 11.47 11.17 10.65 10.11 9.60 9.32 9.02 8.67 8.38 8.36 8.32 841 7.94 7.62 7.25 6.91 6.52 6.19 582 553 522 491 465 4.39 4.18 3.95
?e?;mt ) 1249 1257 1200 1 138 1 072 967.7 962.4 888.0 842.6 726.1 721.7 695.0 664.1 666.5 649.6 624.6 624.4 601.2 582.0 561.3 577.4 560.1 559.7 564.2 528.6 541.6 537.8 529.1 490.1
anthropogen

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 0.33 0.30 0.28 0.24 0.22 0.21 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.23 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 0.28 0.28
Kleinverbrauch 0.37 0.40 0.35 0.33 0.30 0.31 0.32 0.29 0.28 0.29 0.27 0.28 0.25 0.25 0.24 0.23 0.25 0.25 0.25 0.25 0.28 0.26 0.27 0.28 0.24 0.25 0.26 0.27 0.24
Industrieproduktion 0.85 0.76 0.59 0.52 0.47 0.39 0.36 0.36 0.32 0.35 0.35 0.34 0.34 0.36 0.36 0.41 0.44 0.46 0.46 0.39 0.46 046 0.46 0.48 0.46 0.45 0.44 0.47 0.46
Verkehr* 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Landwirtschaft 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sonstige 0.15 0.14 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07
Gesamt 1.75 1.66 1.38 1.25 1.14 1.05 1.05 1.01 0.95 1.01 0.99 1.00 0.98 1.00 1.00 1.03 1.08 1.11 1.12 1.06 1.19 1.16 1.18 1.20 1.14 1.15 1.14 1.18 1.13
(anthropogen)

*inkl. Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 0.35 0.36 0.25 0.21 0.19 0.20 0.20 0.20 0.16 0.18 0.20 0.23 0.21 0.23 0.22 0.21 0.21 0.20 0.19 0.18 0.21 0.22 0.21 0.21 0.18 0.18 0.17 0.16 0.16
Kleinverbrauch 0.41 0.46 040 036 0.32 0.32 0.32 0.28 0.26 0.25 0.24 0.24 0.21 0.20 0.19 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17 0.19 0.17 0.17 0.18 0.15 0.16 0.16 0.17 0.15
Industrieproduktion 1.33 1.17 0.97 0.80 0.64 0.65 0.61 0.63 0.51 0.48 0.44 0.47 049 0.51 050 0.56 0.59 0.62 0.63 0.54 0.59 0.60 0.61 0.66 0.66 0.62 0.57 0.65 0.59
Verkehr* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landwirtschaft 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sonstige 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04
?e?;mt ) 217 2.06 1.66 1.41 1.20 1.22 1.18 1.15 0.97 0.95 0.91 0.97 0.94 0.98 0.95 0.99 1.02 1.03 1.04 0.93 1.03 1.02 1.04 1.09 1.04 1.01 0.95 1.03 0.96
anthropogen

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 1.47 1.39 1.23 0.97 0.87 0.79 0.96 1.02 0.94 0.83 1.03 1.19 1.34 154 1.57 154 171 1.90 2.02 2.09 243 242 253 259 235 247 246 243 2.38
Kleinverbrauch 6.37 6.37 546 4.66 3.91 3.32 3.39 295 278 280 259 258 232 223 215 2.02 2.09 2.06 2.09 2.02 2.28 2.07 214 217 1.89 1.99 1.99 2.08 1.89
Industrieproduktion 41.77 36.70 26.61 22.54 19.71 11.83 10.96 10.31 9.14 8.58 8.07 8.04 8.30 850 8.50 9.07 9.40 9.93 9.91 7.87 9.70 9.99 9.8910.39 10.10 9.80 9.59 10.30 9.17
Verkehr* 179.5149.0 104.1 68.62 42.07 3.17 3.27 3.34 3.45 355 3.64 3.71 3.82 3.92 3.99 4.01 4.08 4.13 4.03 3.98 4.04 412 411 415 4.27 438 452 4.62 4.81
Landwirtschaft 1.02 0.78 0.65 0.51 0.37 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.16
Sonstige 2.26 2.05 180 1.78 169 1.12 1.19 1.08 125 2.02 1.70 1.08 1.69 146 142 1.60 1.77 1.78 1.78 148 151 1.67 151 1.63 1.40 0.77 1.21 0.94 0.85
Gesamt 232.4 196.3 139.8 99.07 68.62 20.36 19.92 18.84 17.67 17.92 17.17 16.76 17.61 17.80 17.78 18.38 19.19 19.94 19.97 17.58 20.12 20.40 20.33 21.11 20.17 19.57 19.93 20.54 19.26
(anthropogen)

* inkl. Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
Kleinverbrauch 10.92 11.78 10.46 10.19 9.13 9.43 9.88 8.78 8.17 7.89 7.24 7.30 6.42 599 569 564 584 582 579 573 6.32 570 589 598 522 544 549 548 5.01
Industrieproduktion 7.05 6.85 3.05 0.51 0.41 0.32 0.32 0.31 0.28 0.31 0.29 0.29 0.30 0.31 0.33 0.38 0.41 0.44 045 0.40 0.45 046 0.47 0.47 046 0.44 0.43 0.46 043
Verkehr* 0.29 0.32 0.32 0.33 0.35 0.36 0.39 0.37 040 0.37 0.37 0.37 0.39 041 040 0.40 0.38 0.38 0.35 0.33 0.34 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.34 0.34
Landwirtschaft 0.61 0.65 0.63 0.63 0.59 0.63 0.67 0.66 0.62 0.66 0.62 0.70 0.69 0.72 0.79 0.81 0.81 0.79 0.82 0.83 0.94 0.92 098 1.06 1.00 1.05 1.06 1.08 1.00
Sonstige 0.16 0.16 0.11 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
?efr?mt | 19.03 19.77 14.59 11.75 10.55 10.79 11.29 10.14 9.48 9.25 8.54 8.68 7.82 7.45 7.23 7.24 7.47 7.45 7.44 7.33 8.07 7.42 7.69 7.87 7.02 7.29 7.35 7.39 6.80
anthropogen

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energieversorgung 12.14 12.17 1.06 0.28 0.30 0.34 0.39 0.42 042 0.44 0.51 0.55 0.61 0.64 0.69 0.70 0.79 0.90 0.99 1.07 1.37 1.32 1.37 142 129 1.34 1.35 1.41 1.34

Kleinverbrauch 42.33 45.94 40.96 38.30 34.33 34.95 36.08 31.75 29.62 29.03 26.69 27.50 24.75 23.93 22.60 21.67 21.95 21.41 21.48 20.83 22.91 20.47 20.90 21.56 18.59 19.39 19.34 19.33 17.69

Industrieproduktion 43.47 39.77 26.43 20.81 15.16 16.06 15.28 20.35 19.42 16.89 18.14 17.48 7.18 7.19 7.63 8.56 9.47 9.17 8.58 8.96 10.59 10.55 10.68 10.86 10.77 10.65 10.60 10.53 10.02

Verkehr* 416 417 3.65 3.18 2.78 244 219 181 1.76 148 138 133 135 1.34 1.27 133 1.36 1.36 1.38 148 156 149 152 158 156 1.62 1.59 1.56 1.57
Landwirtschaft 1.72 185 1.74 166 151 160 1.67 156 145 150 1.38 1.51 143 146 155 146 151 147 156 151 1.68 155 171 1.80 1.55 1.77 1.61 1.57 142
Sonstige 21.3520.92 2.70 240 226 227 227 227 228 230 231 232 235 236 237 205 2.03 254 248 247 289 2.81 2.87 252 290 292 276 2.78 237
?e?r?mt ) 125.2 124.8 76.55 66.63 56.35 57.66 57.89 58.17 54.95 51.63 50.41 50.68 37.66 36.91 36.12 35.77 37.10 36.85 36.47 36.32 41.00 38.18 39.04 39.74 36.66 37.70 37.25 37.18 34.41
antnropogen

*inkl. Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energieversorgung 0.28 0.30 0.26 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.23 0.23 0.24 0.26 0.26 0.25 0.28 0.28 0.30 0.32 0.33 0.36 0.45 0.45 0.47 0.49 0.50 0.50 0.51 0.51 0.49

Kleinverbrauch 51.60 56.70 51.49 49.06 44.64 46.19 48.49 43.01 40.49 39.74 36.41 37.26 33.57 32.12 30.44 30.11 30.56 29.78 30.01 29.66 32.81 29.53 30.29 30.65 26.39 27.24 27.47 27.47 24.97

Industrieproduktion 11.31 9.65 6.54 4.97 3.75 3.96 3.77 596 5.77 3.94 423 4.09 425 427 440 479 487 513 508 4.71 595 6.1230.27 108.7 114.1 6.34 6.23 6.68 5.95

Verkehr* 0.83 0.83 0.73 0.64 0.56 0.49 0.44 0.36 0.35 0.30 0.28 0.27 0.27 0.27 0.25 0.27 0.27 0.27 0.28 0.30 0.31 0.30 0.30 0.32 0.31 0.32 0.32 0.31 0.31
Landwirtschaft 12.04 12.24 9.61 9.81 7.60 7.47 599 6.40 4.85 522 213 228 217 229 231 225 232 220 233 235 3.30 296 3.11 3.43 3.13 2.80 3.51 4.37 3.84
Sonstige 9.45 6.67 7.60 6.52 1.27 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06
?e?;mt ) 85.50 86.39 76.24 71.19 58.03 58.34 58.94 55.99 51.72 49.47 43.33 44.17 40.55 39.24 37.72 37.74 38.35 37.73 38.07 37.41 42.87 39.41 64.49143. 7 144.5 37.27 38.09 39.40 35.63
anthropogen

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

Verursacher 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energieversorgung 1.16 142 141 1.95 1.84 150 146 1.81 217 176 1.11 136 0.79 1.13 1.13 097 0.83 0.57 0.57 0.52 0.55 0.28 0.17 0.13 0.10 0.21 0.32 0.18 0.05

Kleinverbrauch 483 524 451 3.72 332 3.13 297 231 2.03 191 1.74 167 132 1.18 1.08 0.80 0.73 0.62 0.60 0.44 049 0.31 0.30 0.23 0.19 0.16 0.15 0.16 0.14
Industrieproduktion 41.14 29.12 22.85 23.40 21.67 24.45 21.88 25.77 25.96 25.04 27.30 27.58 29.33 29.37 30.31 33.13 33.65 35.27 35.20 26.56 33.49 34.69 34.34 36.77 36.33 35.31 34.23 37.85 31.87
Verkehr* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Landwirtschaft 0.09 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sonstige 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
?e?r?mt ) 47.23 35.89 28.87 29.16 26.91 29.16 26.37 29.95 30.20 28.76 30.18 30.64 31.46 31.71 32.54 34.93 35.24 36.48 36.40 27.54 34.55 35.30 34.83 37.16 36.64 35.69 34.72 38.22 32.09
anthropogen

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 191 157 138 160 159 178 172 161 174 173 176 165 193 195 199 191 172 179 167 172 1.61
Kleinverbrauch 12.55 1116 9.22 950 8.77 858 8.18 800 8.17 799 806 798 872 801 819 836 735 760 7.65 7.69 7.09
Industrieproduktion ~ 21.05 20.64 21.07 20.13 19.49 19.14 19.62 19.41 18.16 17.74 18.57 17.26 17.04 17.49 17.04 16.69 16.81 16.30 16.10 16.57 16.19
Verkehr* 9.16 10.34 10.90 11.04 11.36 11.51 11.42 11.28 10.96 10.56 9.60 892 8.75 830 788 761 733 715 7.03 6.86 6.75
Landwirtschaft 756 739 704 712 698 683 688 685 6.70 656 6.54 633 6.26 6.18 6.03 594 586 578 571 561 5.51
Sonstige 098 09 097 088 099 097 099 097 101 109 103 099 1.07 109 113 111 120 119 126 123 1.16
Gesamt 53.21 52.06 50.58 50.26 49.17 48.81 48.81 48.14 46.74 45.67 45.57 43.14 43.77 43.01 42.26 41.62 40.25 39.81 39.43 39.69 38.32
(anthropogen)

*inkl. Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 140 1.16 098 1.17 115 133 132 122 135 136 138 135 156 157 162 155 139 144 134 138 1.30
Kleinverbrauch 11.65 1040 8.61 887 820 802 765 750 765 748 755 748 816 750 7.67 782 6.88 7.11 7.16 7.20 6.64
Industrieproduktion ~ 12.74 11.82 12.05 11.48 10.85 10.65 10.78 10.82 10.02 9.69 10.03 9.30 9.20 944 915 886 8.78 851 833 855 8.32
Verkehr* 742 847 890 9.02 931 943 933 919 884 841 748 683 6.64 6.16 575 546 515 494 479 459 443
Landwirtschaft 6.80 6.65 6.37 643 6.31 6.16 6.21 6.18 6.03 588 587 565 557 549 535 525 517 508 5.01 491 482
Sonstige 089 086 091 082 091 088 088 086 0.89 095 091 088 095 095 096 095 099 095 099 096 0.89
Gesamt 40.90 39.37 37.82 37.80 36.74 36.48 36.18 35.77 34.78 33.78 33.23 31.48 32.08 31.12 30.51 29.89 28.35 28.02 27.62 27.58 26.40
(anthropogen)

* inkl. Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 15: PM2,s-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Energieversorgung 096 0.82 067 082 079 094 09 0.89 101 102 104 105 120 121 126 120 1.07 111 1.03 1.05 1.01
Kleinverbrauch 10.88 9.79 813 838 776 760 725 713 726 710 716 710 775 713 729 742 653 6.73 6.78 6.81 6.29
Industrieproduktion 518 423 430 4.03 366 357 346 3.71 341 325 318 292 294 298 285 262 241 235 220 222 210
Verkehr* 649 743 775 786 813 823 811 796 759 716 625 561 541 491 450 420 387 3.64 345 3.23 3.03
Landwirtschaft 289 268 250 256 245 230 230 227 217 205 207 185 178 172 159 151 145 137 132 123 1.15
Sonstige 0.76 0.74 0.77 0.73 0.78 0.75 0.74 0.70 0.72 0.77 075 0.74 079 0.78 0.78 0.76 0.79 0.75 0.76 0.75 0.68
Gesamt * 27.17 25.69 24.12 24.38 23.56 23.39 22.83 22.67 22.17 21.35 20.44 19.27 19.87 18.73 18.27 17.69 16.11 15.94 15.56 15.30 14.26
(anthropogen)

26.61 24.99 23,34 234 2227 21,86 21,3 21,09 2087 20,16 19,5 184 19,02 18,08 17,69 17,12 1565 15563 1519 14,98 14,01

exkl. Kraftstoffexport

* inkl. Kraftstoffexport
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Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5
1090 Wien/Osterreich

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

office@umweltbundesamt.at
www.umweltbundesamt.at

Im Report ,,Emissionstrends 1990—2018" gibt das Umweltbundesamt

einen Uberblick iiber die anthropogen, d. h. vom Menschen verursachten,

Luftschadstoffemissionen in Osterreich:

e Staub — Gesamtschwebestaub und Feinstaub

e Ozonvorlaufersubstanzen — Stickstoffoxide, fliichtige
Kohlenwasserstoffe ohne Methan und Kohlenmonoxid

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

e Schwermetalle — Kadmium, Quecksilber und Blei

e Persistente Organische Schadstoffe

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

Inventur, die das Umweltbundesamt jahrlich erstellt.
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