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Emissionstrends 1990-2019 - Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten Ergebnisse der Osterreichi-
schen Luftschadstoff-Inventur (OLI). Es handelt sich hierbei um die Emissionsda-
ten far die Jahre 1990-2019. Es werden die Trends der folgenden anthropoge-
nen Luftschadstoff-Emissionen' dargestellt: Staub (TSP, PM1o, PM,;s), Stickstof-
foxide (NO,), Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SO5),
Ammoniak (NHs), Kohlenstoffmonoxid (CO) sowie Schwermetalle (HM) und Per-
sistente Organische Schadstoffe (POP).

Osterreich ist aufgrund von internationalen Ubereinkommen und EU-Recht
dazu verpflichtet, Uber die Emissionen dieser Luftschadstoffe zu berichten. Fur
Stickstoffoxide, Kohlenwasserstoffe ohne Methan, Schwefeldioxid, Ammoniak
und Feinstaub (PM;s) gibt es nationale Emissionshéchstmengen, die jahrlich
einzuhalten sind. Die Zielerreichung wird ebenso erdrtert wie Trends und Ursa-
chen der Emissionen. Anhand der jungsten Ergebnisse der NEC-Projektionen
wird ein Ausblick auf die weitere Entwicklung bis 2030 gegeben.

Die zur Ermittlung der Daten angewandte Methodik entspricht den einschlagi-

gen Richtlinien des EMEP/EEA2-Handbuches (EEA 2019a) und kann ausfihrlich

im Austria’s Informative Inventory Report® (UMWELTBUNDESAMT 2021b) nach-
gelesen werden.

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 gemal Emissionshéchstmengen-
gesetz-Luft (EG-L); hier werden nur die im Inland emittierten NO,-, NMVOC-,
SO,- und NHs-Emissionen (d. h. ohne Emissionen aus Kraftstoffexport) betrach-
tet.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Treibhausgas-Emissionen erfolgt im Klima-
schutzbericht des Umweltbundesamts (UMWELTBUNDESAMT 2021c).

' Anthropogene Emissionen sind vom Menschen verursachte Emissionen.
2 European Monitoring and Evaluation Programme/European Environment Agency

3 https://www.umweltbundesamt.at/emiberichte
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502 - 85 % seit 1990
- 5,9 % gegeniiber 2018

NOx - 34 % seit 1990
- 4,8 % gegeniiber 2018

NMVoC
- 68 % seit 1990
- 0,4 % gegeniiber 2018

NH:s + 3,2 % seit 1990
- 1,6 % gegeniiber 2018

TSP, PM1o, PM>,5
-28%,-35%,-48 %
seit 1990
+0,4%,-0,1%,-12%
gegeniiber 2018

Emissionstrends 1990-2019 - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt ermittelt jahrlich die Emissionen einer Reihe von Luft-
schadstoffen im Rahmen der Osterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI).
Nachfolgend werden die aktuellen Ergebnisse dargestellt.

Emissionstrends 1990-2019

Die aktuellen Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur zeigen
2019 rucklaufige Emissionen samtlicher Schadstoff-Emissionen gegentber 1990
mit Ausnahme von NHs:

e Seit 1990 konnten die SO, Emissionen um 85 % reduziert werden. Diese
starke Emissionsminderung konnte durch die Absenkung des Schwefel-
anteils in Mineral6lprodukten, den Einbau von Entschwefelungsanlagen
in Kraftwerken sowie die verstarkte Nutzung schwefeldrmerer Brenn-
stoffe erzielt werden.

Von 2018 auf 2019 sind die SO, Emissionen um 5,9 % gesunken, vor al-
lem in der Zellstoffindustrie und den stationaren Verbrennungsanlagen
von verarbeitendem Gewerbe und Bauwesen. AulBerdem trugen der ge-
ringere Kohleverbrauch in der Offentlichen Elektrizitats- und Warmeer-
zeugung sowie die Erddlraffinerie zur Reduktion bei.

® Die 6sterreichischen NO4-Emissionen gehen seit 2005 kontinuierlich zu-
rack. FUr den rucklaufigen Trend sind insbesondere Fortschritte in der
Automobiltechnologie verantwortlich. Verglichen mit 2018 sind die NOy-
Emissionen (inklusive Kraftstoffexport) im Jahr 2019 um ca. 4,8 % zurtck-
gegangen.

e Im langfristigen Trend seit 1990 konnten vor allem im Sektor Verkehr und
im Sektor Lésemittelanwendung die groliten Reduktionen der NMVOC-
Emissionen erzielt werden. Von 2018 bis 2019 sind die NMVOC-
Emissionen um 0,4 % gesunken. 2019 stammen die NMVOC-Emissionen
Uberwiegend aus der Landwirtschaft, dem Losemittelsektor und der Be-
reitstellung von Raumwéarme und Warmwasser in Privathaushalten. Der
Verkehrssektor nimmt nur mehr einen geringen Anteil ein. Wahrend die
Emissionen 2019 aus der Landwirtschaft leicht zurtiickgegangen sind,
zeigten sie im Losemittelsektor und bei den Privathaushalten einen An-
stieg.

e Der Trend der NHz-Emissionen Osterreichs verlauft von 1990 bis 2019 re-
lativ stabil. Sie stammen nahezu ausschlielich aus dem Sektor Landwirt-
schaft (94 %). Im Jahr 2019 sind sie gegenuber 2018 um ca. 1,6 % gesun-
ken, woflr der merklich reduzierte Mineraldingereinsatz sowie der nied-
rigere Rinderbestand im Jahr 2019 verantwortlich waren.

e Die Staub-Emissionen (TSP, PM1o, PM;s) gehen seit 1990 zurtick. Hierfur
verantwortlich sind im Wesentlichen Reduktionsmalinahmen in der In-
dustrie und Eisen- und Stahlindustrie, der starke Rickgang des Kohlever-
brauchs, Effizienzverbesserungen sowie Verbesserungen der Verbren-
nungstechnologien im Hausbrand und der Antriebs- und Abgasnachbe-
handlungstechnologien im Sektor Verkehr. Von 2018 auf 2019 sind die
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Emissionstrends 1990-2019 - Zusammenfassung

PM_5- und PMso-Emissionen gesunken, hauptsachlich aufgrund von Re-
duktionen im StraBenverkehr und in der Offentlichen Elektrizitats- und
Warmeerzeugung. Die TSP-Emissionen stiegen im Vergleich zum Vorjahr
leicht an, da die Emissionsmenge aus dem Industriesektor zunahm.

CO - 60 % seit 1990 e Die wesentlichen Verursacher der CO-Emissionen sind die Sektoren

+2,9 % gegeniiber 2018 Kleinverbrauch, Industrieproduktion und Verkehr. In allen drei Sektoren
konnten seit 1990 deutliche Emissionsreduktionen erzielt werden: im
Verkehrssektor durch Optimierung der Verbrennungsvorgange im Motor
und Einfihrung des Katalysators; im Sektor Kleinverbrauch durch den
Umstieg auf verbesserte Technologien und den reduzierten Einsatz von
Koks fur Heizzwecke; und im Sektor Industrie durch die Optimierung von
Industriefeuerungen und die Restrukturierung der Stahlwerke. Nach
kurzfristigen, wartungsbedingten Produktionsreduktionen in der Eisen-
und Stahlindustrie und einem milden Winter im Jahr 2018 sind die Emis-
sionen 2019 etwas héher.

Cd, Hg, Pb ® Die Schwermetall-Emissionen konnten seit 1990 durch verstarkte Nut-
-34%,-54%, -91% zung von Rauchgasreinigungstechnologien und verringerten Einsatz von
seit 1990 Kohle, Koks sowie schwerem Heizél deutlich reduziert werden. Die be-
+2,2%,+2,7%, +59% sonders hohe Reduktion von Blei-Emissionen konnte bis Mitte der 1990er
gegeniiber 2018 Jahre durch ein Verbot von bleihaltigem Benzin erreicht werden. Im Zeit-

raum von 2018 bis 2019 stiegen die Schwermetall-Emissionen an. Hierfur
waren vorwiegend die Emissionen aus der Eisen- und Stahlindustrie ver-
antwortlich, die im Jahr 2019 nach wartungsbedingten Produktionsrick-
gangen im Jahr zuvor wieder héher waren.

PAK - 66 % seit 1990 e Der Ruckgang der PAK-Emissionen seit 1990 beruht Gberwiegend auf Re-

+0,8 % gegeniiber 2018 duktionsmaBnahmen in den Sektoren Industrieproduktion und Kleinver-
brauch. Die Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion im Jahr 1992
sowie verbesserte Verbrennungstechnologien und die Reduktion der
Menge an eingesetzten festen Brennstoffen waren bedeutende Faktoren.
Im Jahr 2019 nahm der PAK-AusstoR gegentber dem Vorjahr zu. Hierzu
trugen vor allem der erhéhte Heizbedarf aufgrund der kiuhleren Witte-
rung sowie ein Emissionsanstieg in der Eisen- und Stahlproduktion und
bei den Off-Road Maschinen und Geraten der Industrie bei.

Dioxin - 73 % seit 1990 e Die grofiten Emissionsreduktionen fanden bereits bis 1994 durch um-

+0,3 % gegeniiber 2018 fangreiche MaBnahmen in der Industrieproduktion und den Abfallver-
brennungsanlagen statt. 2019 stammte rund die Hélfte der gesamten Di-
oxin-Emissionen Osterreichs aus dem Sektor Kleinverbrauch durch Ver-
wendung von Biomasse als Brennstoff in Heizungsanlagen. Im Vergleich
zu 2018 stieg der Dioxin-Ausstol3 bedingt durch erhéhte Emissionen aus
der Eisen- und Stahlproduktion und der Aluminiumproduktion an.

HCB - 79 % seit 1990 e Die HCB Emissionen konnten vor allem in den 1990er Jahren durch Ver-
+7,6 % gegeniiber 2018 bote von bestimmten Stoffen in Pestiziden stark gesenkt werden. AulZer-
dem waren ein geringerer Kohleeinsatz und die Erneuerung von Holzhei-
zungen sowie u.a. MaBnahmen in der Eisen- und Stahlindustrie, der Se-
kundarkupferproduktion und die Einstellung der Produktion von chlorier-
ten Kohlenwasserstoffen entscheidend. Von 2018 auf 2019 stieg der
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Emissionstrends 1990-2019 - Zusammenfassung

HCB-Ausstol3 an, da in der Landwirtschaft mehr Pestizide eingesetzt wur-
den und die Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion nach war-
tungsbedingten Reduktionen im Vorjahr wieder héher waren.

PCB - 26 % seit 1990 e Seit 1990 konnte durch gezielte umweltpolitische Malinahmen ein Riick-
+8,5 % gegeniiber 2018 gang der Neueintrage von PCB in die Umwelt erreicht werden. Nahezu
die gesamten Emissionen stammten 2019 aus der Eisen- und Stahlpro-
duktion.

Stand der Einhaltung der NEC Emissionshéchstmengen

Die in der NEC-Richtlinie (EU 2016/2284) festgesetzten Emissionshdchstmengen
ab 2010 wurden bisher von den Luftschadstoffen SO,, NMVOC und NHz in allen
Jahren unterschritten. Fir NOx wird der in der NEC-Richtlinie festgelegte Ziel-
wert Uberschritten, weshalb Osterreich die gemaR der NEC-Richtlinie zulassigen
Flexibilitatsregelungen in Anspruch nimmt. Unter Bertcksichtigung dieser
Regelungen wird die festgesetzte Emissionshdchstmenge fur NOy seit 2014 for-
mal eingehalten.

Ausblick 2030

Entsprechend der NEC-Richtlinie (Artikel 8 und 10) sind von den Mitgliedstaaten
in einem zweijahrigen Intervall nationale Emissionsprojektionen zu erstellen.
Die Ergebnisse der aktuellen Version fiir Osterreich zeigen mégliche Verlaufe
der NOy-, SO2-, NMVOC-, NHs- und PM>s- Emissionen bis 2030 (UMWELT-
BUNDESAMT 2021e).

Das Szenario "mit bestehenden MalBnahmen" fihrt bis 2030 zu erheblichen
Emissionsminderungen fir alle Schadstoffe auRer NHs. Die starkste Reduktion
von 2005 bis 2030 wird fur NOy projiziert, vorausgesetzt, dass die StralRenfahr-
zeuge die aktuellen und neuen Emissionsstandards unter realen Fahrbedingun-
gen erflllen. Die NH3-Emissionen werden jedoch entsprechend diesem Szenario
um 10 % steigen.

Das Szenario ,mit zusatzlichen MaBnahmen" berticksichtigt zusatzlich die im
Nationalen Luftreinhalteprogramm 2019 (BMNT 2019b) sowie im nationalen
Energie- und Klimaplan (BMNT 2019a) verankerten MaBnahmen. Es zeigt eben-
falls fur alle Schadstoffe deutliche Emissionsminderungen bis 2030. Die NOx-
Emissionen werden geringflugig starker reduziert als im Szenario mit bestehen-
den Malinahmen. Die NHs-Emissionen gehen in diesem Szenario zwar um 1 %
zurlck, was jedoch nicht fur das Erreichen des Reduktionsziels gemal3 NEC-
Richtlinie ausreicht.

Weitere Malinahmen befinden sich derzeit in Ausarbeitung.
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S0 - 85 % since 1990
- 5.9 % compared to
2018

NOx - 34 % since 1990
-4.8 % compared to
2018

NMvoC

- 68 % since 1990

- 0.4 % compared to
2018

NH3+ 3.2 % since 1990
- 1.6 % compared to
2018

TSP, PM10, PM2.5
-28%,-35%,-48 %
since 1990
+0.4%,-0.1%,-1.2%
compared to 2018

Emissionstrends 1990-2019 - Summary

SUMMARY

Every year, the Umweltbundesamt (Environment Agency Austria) estimates
emissions of a number of air pollutants within the framework of the Austrian Air
Emission Inventory (OLI). The latest results are presented below:

Emission trends 1990-2019

The latest results of the Austrian Air Emission Inventory show a downward
trend in all air pollutant emissions between 1990 and 2019, except for NHs:

e SO, emissions have been reduced by 85 % since 1990. This large emis-

sion reduction has been achieved by lowering the sulphur content of pe-
troleum products, installing desulphurisation equipment in power plants
and increasing the use of low-sulphur fuels.
From 2018 to 2019, SO, emissions decreased by 5.9 %, mainly in the pulp
industry and in stationary combustion plants in the manufacturing indus-
tries and construction. This will also have been due to lower use of coal in
Public Power and Heat Generation and the Petroleum Refinery.

e Austria's NOy emissions have been falling steadily since 2005. This down-
ward trend is mostly driven by technological advances in the automotive
industry. In 2019, NOx emissions (including fuel exports) were approx.
4.8 % lower than in 2018.

e Looking at the long-term trend since 1990, the largest NMVOC emission
reductions were achieved primarily in the transport sector and in the sol-
vent use and application sector. From 2018 to 2019, NMVOC emissions
decreased by 0.4 %. In 2019, NMVOC emissions arose mostly from the
agriculture and the solvent sector and from the provision of space heat-
ing and hot water in private households. The transport sector only ac-
counted for a small share. While emissions from agriculture decreased
slightly, the solvent sector and private households saw an increase in
emissions in 2019.

e Austria's NH3; emissions remained relatively stable over the period 1990
to 2019. They came almost entirely from the agricultural sector (94 %). In
2019, they were approx. 1.6 % lower than in 2018, due to a noticeably re-
duced use of mineral fertiliser and lower numbers of cattle in 2019.

® Emissions of particulate matter (TSP, PM1o, PM.5) have decreased since
1990. This is mainly due to air pollution reduction measures introduced
by industry, in particular the iron and steel industry, along with a sharp
decline in the use of coal, efficiency improvements, improvements in
combustion technology for domestic heating, and improvements in en-
gine and exhaust aftertreatment technology in the transport sector. PMas
and PM;, emissions decreased over the period 2018 to 2019, mainly due
to reductions in road transport and public electricity and heat genera-
tion. TSP emissions were slightly higher than in the previous year due to
an increase in the amount of emissions from the industrial sector.

Umweltbundesamt ® REP-0770, Wien 2021 | 10



Emissionstrends 1990-2019 - Summary

CO - 60 % since 1990 e The main sources of CO emissions are domestic and small consumers, in-
+2.9 % compared to dustrial production and transport. In all three sectors, significant emis-
2018 sion reductions have been achieved since 1990: through optimisation of

combustion processes in engines and the introduction of catalytic con-
verters in the transport sector; switching to improved technologies and
reducing the consumption of coke for small-scale domestic heating; and
optimisation of industrial furnaces and restructuring of steelworks in the
industrial sector. After short-term maintenance-related cuts in produc-
tion in the iron and steel industry and a mild winter in 2018, emissions
were slightly higher in 2019.

Cd, Hg, Pb e Heavy metal emissions have been significantly reduced since 1990
-34%,-54%, -91% through increased use of flue gas cleaning technologies and reduced
since 1990 coal, coke and heavy fuel oil consumption. A remarkable reduction in
+22%, +2.7%, +59% lead (Pb) emissions was achieved in the mid-1990s through a ban on
compared to 2018 leaded petrol. Between 2018 and 2019 heavy metal emissions increased,

mainly due to emissions from the iron and steel industry which were
higher in 2019, after maintenance-related cuts in production in the previ-

ous year.
PAH - 66 % since 1990 e The decrease in PAH emissions since 1990 has mainly been due to air
+0.8 % compared to pollution reduction measures in the sectors industrial production and
2018 small and domestic consumers. The end of primary aluminium produc-

tion in 1992 as well as improved combustion technologies and reductions
in solid fuel use were significant factors behind the decrease. In 2019,
PAH emissions were higher than in the previous year. This is mainly at-
tributable to an increase in heating demand due to cooler temperatures
and an increase in emissions from iron and steel production and off-road
industrial machinery and equipment.

Dioxin e The largest emission reductions were achieved as early as 1994 through
- 73 % since 1990 extensive measures in industrial production and waste incineration
+0.3 % compared to plants. In 2019, around half of Austria's total dioxin emissions came from
2018 domestic sources and small consumers using biomass fuels for heating.

Compared to 2018, dioxin emissions were higher in 2019 due to an in-
crease in emissions from iron and steel production and aluminium pro-

duction.
HCB - 79 % since 1990 e HCB emissions were particularly reduced during the 1990s when bans on
+7.6 % compared to the use of certain substances in pesticides were introduced. In addition,
2018 less use of coal and the renovation of wood heating systems, as well as

emission reduction measures in the iron and steel industry and second-
ary copper production, and the discontinuation of chlorinated hydrocar-
bon manufacture were, among others, decisive factors behind this de-
crease. HCB emissions increased from 2018 to 2019 as more pesticides
were used in agriculture and emissions from iron and steel production
were higher after maintenance-related reductions in the previous year.

PCB - 26 % since 1990 e Since 1990, new releases of PCBs into the environment have been re-
+8.5 % compared to duced through targeted environmental policies and measures. Emissions
2018 in 2019 came almost entirely from iron and steel production.
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Emissionstrends 1990-2019 - Summary

Status of compliance with NEC emission ceilings

Emissions of SO,, NMVOC and NHs have been below the emission ceilings set by
the NEC Directive (EU 2016/2284) for all years since 2010. The target for NOy set
by the NEC Directive has been exceeded, which is why Austria makes use of the
flexibility provisions available under the NEC Directive. With these provisions,
Austria has been formally compliant with the emission ceiling for NOy since
2014.

Outlook to 2030

Under Articles 8 and 10 of the NEC Directive, Member States are required to
prepare and update national emission projections every two years. The results
of the current projections for Austria show possible trends in NO,, SO,, NMVOC,
NH3 and PM_ s emissions for the years up to 2030 (UMWELTBUNDESAMT 2021e).

The scenario "with existing measures" predicts significant emission reductions
for all pollutants except NH3 by 2030, with the largest reduction from 2005 to
2030 projected for NOy, assuming that road vehicles meet the current and new
emission standards under real driving conditions. On the other hand, NHs emis-
sions are predicted to increase by 10 % under this scenario.

The scenario "with additional measures" takes into account additional
measures included in the National Clean Air Programme 2019 (BMNT 2019b)
and the National Energy and Climate Plan (BMNT 2019a). Like the scenario "with
existing measures", it predicts significant emission reductions for all pollutants
by 2030. Reductions of NOx emissions are expected to be slightly larger than in
the scenario "with existing measures". NHs emissions are expected to fall by 1 %
in this scenario, but this will not be sufficient for compliance with the reduction
target set by the NEC Directive.

Further measures are currently being developed.
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Osterreichische
Luftschadstoff-
Inventur

Emissionstrends 1990-2019 - Grundlagen der Inventur

1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Im Rahmen der Umweltkontrolle wird jdhrlich am Umweltbundesamt die Oster-
reichische Luftschadstoff-Inventur (OLI) gemall Umweltkontrollgesetz (UKG;
BGBI. | Nr. 152/1998; § 6 (2) Z. 15) erstellt. Diese umfasst sowohl die Treibhaus-
gase (gemal Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaande-
rungen - UNFCCC#) als auch samtliche Luftschadstoffe, Uber die gemaR
UNECE>-Ubereinkommen Uber weitreichende grenziberschreitende Luftverun-
reinigung (CLRTAP®) sowie diverser Protokolle zu diesem Ubereinkommen und
gemal’ der Emissionshdchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284) zu
berichten ist . Neben den Treibhausgasen CO,, CHs, N>O und fluorierten Gasen
(im vorliegenden Report nicht behandelt, da im Klimaschutzbericht detailliert
dargestellt, siehe UMWELTBUNDESAMT 2021c) werden somit die Emissionen
von NOy, SO,, NMVOC, NHs und CO (klassische Luftschadstoffe’) sowie von
Staub (TSP PMyo, PM;;5), den persistenten organischen Schadstoffen (POP) und
den Schwermetallen (HM) erfasst.

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

Im vorliegenden Report werden die neuesten Ergebnisse der Emissionsberech-
nungen fur die Luftschadstoffe (Datenstand: 15. Marz 2021) prasentiert; diese
ersetzen somit die publizierten Daten in vorhergehenden Berichten. Abwei-
chungen zu den Emissionsdaten fraher publizierter Berichte sind mit dem konti-
nuierlichen 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.®

4 United Nations Framework Convention on Climate Change

5 United Nations Economic Commission for Europe

6 Convention on Long Range Transboundary Air Pollution

7 Esist zu beachten, dass die Bezeichnung ,klassische Luftschadstoffe” fir NOy, NMVOC, SO,,
NH; und CO keiner offiziellen Definition entspricht.

8 Die aktuellen Emissionsberichte sind unter https://www.umweltbundesamt.at/emiberichte
zu finden.
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Tabelle 1:

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

Nationales
Inventursystem NISA

Emissionstrends 1990-2019 - Grundlagen der Inventur

Bericht Datum

Austria’'s Annual Greenhouse Gas Inventory Janner
(Treibhausgase) - “Short NIR"

Austria’s Informative Inventory Report Marz
(Methodikbericht Luftschadstoffe) - ,,IIR”

Austria’s National Inventory Report April

(Methodikbericht Treibhausgase) - ,NIR"

GHG Projections and Assessment of Policies alle 2 Jahre, zuletzt Marz
and Measures in Austria (EU-Monitoring) 2021

Austria’s National Air Emission Projections alle 2 Jahre, zuletzt Marz
(NEC-RL) 2021

Austria’s National Air Emission Projections alle 4 Jahre, zuletzt Marz
(UNECE/CLRTAP) 2021

Daruber hinaus werden vom Umweltbundesamt im Rahmen der Umweltkon-
trolle und des Qualitdtsmanagements folgende weiteren Berichte jahrlich er-
stellt und auf der Internetseite des Umweltbundesamts veroffentlicht:

e Austria’s Annual Air Emission Inventory (Luftschadstoffe) - “Short [IR"
e Klimaschutzbericht
e Emissionstrends in Osterreich

e Bundeslander Luftschadstoff-Inventur (BLI)

1.2 Akkreditierte Inspektionsstelle

Durch die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls und dem Ubereinkommen von Pa-
ris ist Osterreich verpflichtet, seine Treibhausgas-Emissionen korrekt und voll-
standig zu erheben und an das Klimasekretariat der Vereinten Nationen (United
Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) zu berichten.

Eine analoge Verpflichtung besteht fiir Osterreich in Bezug auf die jéhrliche Be-
richterstattung der Luftschadstoffe im Rahmen der UNECE LRTAP-Konvention
(Convention on Long-range Transboundary Air Pollution of the United Nations
Economic Commission for Europe) sowie gemal3 der Emissionshdchstmengen-
richtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284).

Um die hohen Anforderungen erflllen zu kénnen, wurde das Nationale Inven-
tursystem (NISA) eingerichtet. Es baut auf der Osterreichischen Luftschadstoff-
Inventur (OLI) als zentralem Kern auf und gewahrleistet Transparenz, Konsis-
tenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit der Inventur.
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Abbildung 1:

Nationales Inventursys-
tem Austria (NISA) im in-
ternationalen Kontext.

QMS nach EN ISO/IEC
17020 akkreditiert
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National Inventory System
Austria
(NISA)
Submission under
UNECE/CLRTAP UNECE/CLRTAP

+ Protocols Informative Inventory Report (1IR),
NFR Tables (Nomenclature for Reporting)

Austrian Air

Emission Inventory

according to the Kyoto-Protocol,
Article 5.1

{

EC ETS Data EC LCP Data

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

EC NEC Directive

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

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Wichtiger Teil des NISA ist das Qualitatsmanagementsystem nach EN ISO/IEC
17020; Osterreich ist als weltweit einzige Stelle fur die Erstellung einer nationa-
len Luftschadstoff-Inventur akkreditiert.®

Eine Akkreditierung nach EN ISO/IEC 17020 bedeutet den Nachweis

1. eines wirksamen Qualitdatsmanagementsystems

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

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

Dieser Nachweis wurde erstmalig im Dezember 2005 im Zuge der Begutachtung
fur die Erstakkreditierung gegenlber einem Vertreter des Bundesministeriums
far Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (BMDW), ehemals Ministerium fur
Wirtschaft und Arbeit, sowie einem von der Akkreditierungsstelle (,Akkreditie-
rung Austria”) benannten Sachverstandigen erbracht und in den Jahren 2011,
2015 und 2020 bestatigt (,Re-Akkreditierungen”). Seitdem ist das Umweltbun-
desamt berechtigt, das Akkreditierungslogo auf den jahrlichen Inventurberich-
ten zu tragen. Zusatzlich zu den genannten alle rund 5 Jahre stattfindenden
Wiederholungsbegutachtungen werden in rund 20-monatigen Abstanden wei-
tere Begutachtungen von geringerem Umfang zum Nachweis der fortwahren-
den Kompetenz durch Sachverstandige der Akkreditierungsstelle durchgefthrt.

9 Seit dem 23. Dezember 2005 ist das Umweltbundesamt als Inspektionsstelle Typ A (ID-Nr.
0241) fur die Erstellung der nationalen Emissionsinventur fur Treibhausgase und
Luftschadstoffe gemaR OVE/ONORM EN ISO/IEC 17020 und Osterreichischem
Akkreditierungsgesetz von der Akkreditierung Austria (Bundesministerium fur Digitalisierung
und Wirtschaftsstandort) akkreditiert. Der im aktuellen Bescheid angefuhrte
Akkreditierungsumfang ist auf der Homepage der Akkreditierung Austria veroffentlicht
(www.bmdw.gv.at/akkreditierung).
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1.3 Emissionsermittlung

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

Die Emissionsmeldungen grol3er Industrieanlagen und Kraftwerke werden nach
einer Qualitdtskontrolle direkt in die OLI aufgenommen. Bei den unzdhligen
kleinen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr, ...) muss auf verallgemeinerte Ergeb-

Emissionsfaktoren nisse von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zurtickgegriffen werden. Diese
werden in Rechenmodellen mittels statistischer HilfsgréBen auf jahrliche Emissi-
onen hochgerechnet. Bei den statistischen Hilfsgré3en handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um den Energieverbrauch, der in der Energiebilanz als
energetischer Endverbrauch bezeichnet wird (z. B. Benzinverbrauch). In allge-
mein gultiger Form werden diese Daten als Aktivitaten bezeichnet.

Aus Grunden der Transparenz sind fur die Emissionsberechnungen publizierte
Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitaten zu verwenden. Falls solche Daten
fir bestimmte Emissionsfaktoren in Osterreich nicht zur Verfuigung stehen, wird
internationale  auf international vorgegebene Werte aus den Kompendien der Berechnungs-
Vergleichbarkeit  vorschriften (z.B. IPCC 2006, EEA 2019a) zurUckgegriffen. Ein Vorteil dieser inter-
national standardisierten Vorgehensweise ist u. a. die Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zwischen den Landern.

Beschreibung der  Eine detaillierte Beschreibung der Methodik (inklusive methodischer Anderun-
Methodik im NIR und  gen) wird vom Umweltbundesamt jahrlich in Form zweier Berichte verdffent-
IR  licht: dem Austria’s National Inventory Report (NIR; UMWELTBUNDESAMT
2021a) und dem Austria’s Informative Inventory Report (IIR; UMWELTBUNDES-
AMT 2021b). Diese Berichte sind auf der Homepage des Umweltbundesamtes®
publiziert.

1.4 Aktualisierte Emissionsdaten (Revision)

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

' http://www.umweltbundesamt.at/emiberichte
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Anderung von  FUr das Inventurjahr 2018 sind folgende Revisionen gegenuber der Vorjahresin-
Emissionsdaten  ventur zu verzeichnen:

NOx: + 0,4 %, NMVOC: + 1,7 %, SO2: - 1,3 %, NHz3: + 0,4 %, PM2s: - 2,0 %

Die groRten Anderungen ergaben sich im Sektor Lésemittelverwendung. Hier
wurde eine neue Bottom-up-Studie durchgefiihrt, die zu Anderungen der
NMVOC-Emissionen aus diesem Sektor fuhrte. Weiters wurden die Ergebnisse
einer neuen Studie zu den Emissionsfaktoren von Off-Road Geraten und Ma-
schinen eingearbeitet (SCHWINGSHACKL 2020). Das fiihrte zu Anderungen im
Sektor Verkehr und bei den Off-Road Geraten und Maschinen der Sektoren In-
dustrieproduktion und Landwirtschaft. Die nationale Schifffahrt, fir die bisher
nur wenige Daten verflgbar waren, konnte aktualisiert werden. Im Bereich der
Landwirtschaft wurde ein neuer Emissionsfaktor flr N-stabilisierte Dingemittel
implementiert, wodurch sich die NHs; Emissionen Uber die gesamte Zeitreihe er-
hoéhten.

sektorale Anderungen  Die wesentlichsten sektoralen Anderungen sind im Folgenden zusammenge-
fasst:

e Revisionen im Sektor Energieversorgung:

Revisionen und Korrekturen in der nationalen Energiebilanz fuhrten zu
Verschiebungen in der Zuordnung des Bruttoinlandsverbrauchs von
Erdgas und des Endenergieverbrauchs.

Bei den festen Brennstoffen und festen Biomassebrennstoffen wurde
der Bruttoinlandsverbrauch revidiert.

Weiters wurden erhebliche Mengen an LPG-Kraftstoff, die im Zeitraum
1990-2018 verbraucht wurden, von der Offentlichen Elektrizitats- und
Warmeerzeugung zur Olraffinerie verschoben. Die Emissionen aus
LPG wurden daher tber die gesamte Zeitreihe korrigiert, was haupt-
sachlich die NOx-Emissionen betraf.

e Revisionen im Sektor Industrieproduktion:

Im Sektor Industrieproduktion wurden die Aktivitatsdaten einiger
Emissionsquellen anhand neu verflgbarer statistischer Daten aus der
Energiebilanz und den Emissionshandelsdaten sowie anderer Litera-
tur, wie dem Osterreichischen Bergbauhandbuch, aktualisiert.
Dadurch kam es vor allem zu Anderungen der Staub-Emissionen.

Fur die mobilen Maschinen und Gerate der Bauwirtschaft und sonsti-
gen Industrie wurden spezifische Emissionsfaktoren der Emissions-
standards Stufe IlIB-V entsprechend der neuen Off-Road-Studie ange-
wendet.

e Revisionen im Sektor Kleinverbrauch:

Sowohl die Aktivitatsdaten als auch die Emissionsfaktoren fur Garten-
gerate wurden entsprechend der Off-Road-Studie angepasst. Die Aktu-
alisierung fuhrte zu einer deutlichen Veranderung des Kraftstoffver-
brauchs und zu revidierten Emissionen Uber die gesamte Zeitreihe.
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e Revisionen im Sektor Verkehr:

Das Fahrleistungsmodell wurde anhand der Energiedaten (LPG, Bio-
gas) aus der Energiebilanz aktualisiert. Dies hat zu geringen Anderun-
gen der Aktivitatsdaten und Emissionen fur jede Fahrzeugkategorie
Uber die gesamte Zeitreihe gefuhrt.

Der Kraftstoffverbrauch wurde auf Basis der neuen Studie zu den Off-
Road-Emissionen Osterreichs aktualisiert. Ein besonderes Augenmerk
wurde auf den Schiffsverkehr gelegt, insbesondere auf Fahrgastschiffe,
die bisher aufgrund der schlechten Datenlage nicht ausreichend be-
racksichtigt und analysiert wurden. Die Aktivitatsdaten wurden nach
oben revidiert, wodurch sich die Emissionen Uber die gesamte Zeit-
reihe erhéht haben.

Auch fur den Guter- und Personenverkehr wurden spezifische Emissi-
onsfaktoren entsprechend der neuen Off-Road-Studie angewendet.

e Revisionen im Sektor Landwirtschaft:

Fur die landwirtschaftlichen Maschinen und Gerate wurden neue spe-
zifische Emissionsfaktoren fur die Emissionsstandards Stufe I1I1B-V ge-
mal der Off-Road-Studie eingearbeitet.

Die neue Rohstoffbilanz 2018 vom Okostrombericht 2020 (E-CONTROL
2020) wurde fur den Bereich der landwirtschaftlichen Biogaserzeu-
gung eingearbeitet.

Ein neuer NHs-Emissionsfaktor fur stabilisierte Harnstoffdinger wurde
in die Ammoniak-Inventur implementiert. Grund dafir sind aktuelle In-
formationen zur Zuordnung von stabilisierten Harnstoffdiingern in Os-
terreich in die DUngemittelkategorien ,Einzeldunger (N-stabilisiert)"
und ,Mehrnahrstoffdinger (N-stabilisiert)”. Der bisher verwendete
Emissionsfaktor war daher zu niedrig. Stabilisierte Harnstoffdlinger
sind aufgrund von Urease-Inhibitoren effizienter als Harnstoffdunger,
wodurch die Ammoniakverluste gemald (UNECE 2015) um 70 % gerin-
ger sind. Der Emissionsfaktor fiir Harnstoffdlnger, entsprechend an-
gepasst, wird daher aktuell verwendet. Diese Revision fuhrte zu héhe-
ren NHsz-Emissionen aus der Ausbringung von Mineraldiingern Gber
die gesamte Zeitreihe.

Aufgrund von Anpassungen der Grunland- und Ackerflachen im
LULUCF-Sektor wurden die Staub und NMVOC-Emissionen der land-
wirtschaftlichen Boden fiir die meisten Jahre zwischen 1991 und 2018
aktualisiert.

e Revisionen im Sektor Sonstige:

Im Sektor Abfallwirtschaft sind die Neuberechnungen der NHs-
Emissionen aus der anaeroben Vergarung in Biogasanlagen auf neue
Informationen zu den Inputstoffen in Osterreichs Biogasanlagen zu-
rickzuflihren (E-CONTROL 2020).

Auch fur die NMVOC aus den hauslichen Abwassern waren Neube-
rechnungen notwendig, da neue Daten zur Abwassermenge fir 2018
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und neue Daten zum Anschlussgrad an die Kanalisation in 2018 vorla-
gen, die sich auch auf die Emissionsdaten fur 2017 auswirkten (auf-
grund von Interpolation).

Das Berechnungsmodell fir Deponiegas wurde als Reaktion auf einen
Hinweis im Rahmen der umfassenden Uberprifung des Treibhausgas-
inventars durch die ESD im Jahr 2020 Uberarbeitet. Es wurde der Anteil
von CH; im Deponiegas fir 2009 und die Folgejahre angepasst. Dar-
Uber hinaus wurde die Methode zur Hochrechnung der erfassten De-
poniegasmenge verbessert. Diese Verbesserungen fuhrten zu redu-
zierten Deponiegasmengen und damit zu einer Abwartskorrektur der
NMVOC- und NHs-Emissionen.

Im Sektor Lésemittelanwendung wurde in diesem Berichtsjahr eine
Bottom-up-Erhebung bei allen Bezirksamtern durchgefthrt. Anhand
der Ergebnisse konnte die Zuordnung der Unternehmen und deren
Aktivitatsdaten zu den einzelnen Lésemittelkategorien im Berech-
nungsmodell verbessert werden. Daraus resultierten Anderungen in
den NMVOC-Emissionen tber die gesamte Zeitreihe.

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

1.5 Verursachersektoren

internationales  Die sektorale Zuordnung der Emittenten leitet sich vom international standardi-

Berichtsformat  sierten UNECE Berichtsformat NFR?ab und folgt dem international festgelegten
»quellenorientierten” Ansatz. Die Erfassung der Emissionen erfolgt somit in je-
nem Sektor, in dem sie entstehen - unabhangig vom Ort des Endverbrauches
(z. B. Fernwarme, Strom: beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser Grund-
satz gilt auch zwischen den Staaten: Wird z. B. Strom importiert, so werden die
mit der Stromgewinnung verbundenen Emissionen nicht Osterreich, sondern
dem Staat des Kraftwerkstandortes zugerechnet.

Anpassung  Im Jahr 2017 wurde die sektorale Gliederung dieses Berichtes an die sektorale
Sektoreinteilung 2017  Gliederung des Klimaschutzberichtes angepasst. Sie erfolgt nun in Anlehnung
an die Systematik des Klimaschutzgesetzes fur Treibhausgase. Somit kénnen
die sektoralen Daten beider Berichte besser miteinander verglichen werden.
Eine hundertprozentig idente Sektoreinteilung ist aufgrund der unterschiedli-
chen Bedeutung der Sektoren fur die Schadstoff- und Treibhausgas-Bilanz je-
doch nicht moglich.

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

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

Energieversorgung'?

e Kalorische Kraftwerke (inklusive energetische Verwertung von Abfall),
e Raffinerie, Energieeinsatz bei Erddl und Erdgasgewinnung,
® Emissionen von Pipeline-Kompressoren,

e Kohle-, Erdgas- und Erdélforderung und Verteilung - fllichtige Emissio-
nen.

Industrieproduktion™
e Pyrogene Emissionen der Industrie,
® Prozessemissionen der Industrie,
e Offroad-Gerate der Industrie (Baumaschinen etc.),

e Feinstaub-Emissionen vom Bergbau (ohne Brennstoffférderung).

Verkehr
e StralRenverkehr (inklusive der Emissionen aus Kraftstoffexport),
e Bahnverkehr, Schifffahrt, Flugverkehr (Start- und Landezyklen),

e Militérische Flug- und Fahrzeuge.

Kleinverbrauch'

e Kleinfeuerungsanlagen privater Haushalte, privater und 6ffentlicher
Dienstleister (6ffentliche Gebaude, Burogebdude, Hotellerie, Kranken-
hauser etc.), die der Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser
dienen,

® Mobile Gerate privater Haushalte und privater und 6ffentlicher Dienst-
leister,

e Feinstaub aus Brauchtumsfeuer und Holzkohlegrills.

Landwirtschaft
e Emissionen vom Wirtschaftsdiingermanagement,

e Dungung mit organischem und mineralischem Stickstoff- und Harnstoff-
dunger,

e Offene Verbrennung von Pflanzenresten am Feld,

e Land- und forstwirtschaftliche mobile und stationare Gerate,

® Feinstaub aus Viehhaltung und Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen,
e Anwendung von Pflanzenschutzmitteln,

e Emissionen aus der Bepflanzung mit Feldfrichten (NMVOC).

'3 Vom Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung
4 Vom Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung

5 Vom Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung, da bei Staub auch Quellen
enthalten sind, die nichts mit Gebauden zu tun haben (Brauchtumsfeuer, Holzkohlegrills, ...)
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Sonstige'®

e Abfallwirtschaft,
Abfalldeponien,
Abfallverbrennung (exklusive Abfallverbrennung in Energieanlagen),
Kompostierung und mechanisch-biologische Abfallbehandlung,
Abwasserbehandlung und -entsorgung,
Abfallvergarung (landwirtschaftliche Biogasanlagen),
Auto- und Gebaudebrande.

e Loésemittelanwendung und Sonstiges,
Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,
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 gemaR UNECE-Berichtspflicht - nicht in den nationalen Gesamte-
missionen inkludiert.

natiirliche  Bei allen Emissionswerten ist zu beachten, dass es sich stets nur um anthropo-
Emissionsquellen nicht  gene (vom Menschen verursachte) Emissionen handelt. Nicht-anthropogene
beriicksichtigt  Emissionen (aus der Natur) werden in diesem Bericht nicht behandelt, da sie
nicht Teil der internationalen Berichtspflichten sind.

6 Vom Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung.
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2 LUFTSCHADSTOFFE UND UMWELTPROBLEME

Luftschadstoffe konnen sehr unterschiedliche Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt haben. So kénnen sie die menschliche Gesundheit direkt beintrachti-
gen, Schaden an der Umwelt sowie an Sach- und Kulturgutern verursachen,
oder aber auch indirekt wirken, indem sie beispielsweise das Klima (Treibhaus-
effekt) beeinflussen.

gesundheitliche Beim Menschen kdnnen Schadstoffe in der Luft Entzindungen der Atemwege
Auswirkungen  verursachen und Erkrankungen, wie Allergien und Asthma, férdern bzw. un-

gunstig beeinflussen: Feinstaub kann die durchschnittliche Lebenserwartung je
nach Wohnort um mehrere Monate verringern, zudem kénnen Kurzzeiteffekte
und Langzeitschadigungen der Atemwege sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen
auftreten. Stickstoffdioxid kann die Lungenfunktion beeintrachtigen, Entztn-
dungsreaktionen ausldsen und die Anfalligkeit fur Infektionen erhéhen. Das aus
seinen Vorlaufersubstanzen (u. a. Stickstoffoxide und fluchtige organische Ver-
bindungen) in der Atmosphare gebildete bodennahe Ozon kann Husten und
Atemwegsprobleme verursachen und zu frihzeitigen Todesfallen fihren (WHO
2008).
Kanzerogene Substanzen, wie Benzol oder verschiedene Persistente Organische
Schadstoffe, konnen die Erbsubstanz schadigen und das Krebsrisiko erhéhen.
Schwermetalle Uben ab gewissen Konzentrationen eine toxische Wirkung auf
Lebewesen aus.

Auswirkungen auf  Eintrédge von Schwefel- und Stickstoffverbindungen in die Umwelt kénnen eine
Okosysteme  Versauerung von Béden und Gewdassern hervorrufen und Okosysteme negativ
beeinflussen. Der Ubermafige Eintrag von Stickstoffverbindungen wirkt dartuber
hinaus eutrophierend (Uberdlngend).

Durch zahlreiche MaRnahmen in Osterreich und Europa konnte die Belastung
durch bestimmte Luftschadstoffe bereits deutlich reduziert werden, bei man-
chen Schadstoffen liegt sie allerdings weiterhin Uber einschlagigen Grenz- und
Zielwerten. Besonders Feinstaub (PMo, PMy;5), Ozon und Stickstoffoxide (NOx:
NO und NO;) kdnnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beeintrachtigungen
weitere Reduktions-  der Gesundheit fihren und sich negativ auf empfindliche Okosysteme auswir-
mapBnahmen sind nétig  ken. Bei diesen Schadstoffen sind in den nachsten Jahren noch weitere Mal3-
nahmen auf nationaler und internationaler Ebene notwendig.
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Tabelle 2:  In der OLI erfasste Luftschadstoffe und deren Zuordnung zu verschiedenen Umweltproblemen.

Emissionen Bezeichnung Direkte Ozonvorlaufer- Versauerung  Eutrophierung Schwebestaub
Auswirkungen substanz

SO, Schwefeldioxid und -trioxid (SO, und SOs), angegeben als SO, X X**

NOy Stickstoffoxide (NO und NO,), angegeben als NOy X X X X**

NMVOC Fluchtige organische Verbindungen ohne Methan und ohne Sub- X* X X**
stanzen, die im Montreal Protokoll geregelt werden

CH4 Methan

co Kohlenstoffmonoxid X X

NHs Ammoniak 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, PMig, PMy;s) X X

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

** sekunddre Partikelbildung
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3 KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

In diesem Kapitel sind die Luftschadstoffe Stickstoffoxide (NO), Kohlenwasser-
stoffe ohne Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SO,), Ammoniak (NHs) und Koh-
lenstoffmonoxid (CO) dargestellt. Im Rahmen dieses Berichtes werden diese
funf Schadstoffe als "klassische" Luftschadstoffe bezeichnet, wenngleich es kei-
ner offiziellen Definition entspricht. Diese Schadstoffe kénnen sowohl die Ge-
sundheit beeintrachtigen als auch zu negativen Auswirkungen auf empfindliche
Okosysteme fiihren, da sie zur Bildung von Ozon sowie zur Versauerung und
Uberdingung von Béden und Gewdassern beitragen.

Bildung von Ozon  Ozon (Os) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnen-
licht aus Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zéhlen vor
allem flichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide. Dartber
hinaus tragen groBraumig auch die Schadstoffe Kohlenstoffmonoxid (CO) und
Methan (CH.) zur Ozonbildung bei. Der GroRteil der in Osterreich gemessenen
Ozonbelastung ist dem mitteleuropaischen bzw. dem kontinentalen Hinter-
grund zuzuordnen. Zu den erhdhten Spitzenwerten in den Sommermonaten
(z. B. Uberschreitungen der Informations- und Alarmschwelle) liefern aber auch
lokale bis regionale Emissionen von Vorlaufersubstanzen - v. a. in Nordostoster-
reich - einen wesentlichen Beitrag.

Versauerung von  Die Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe bewirkt eine Herabset-
Bdden und Gewdssern  zung des pH-Wertes von Béden und Gewassern. Hauptverantwortlich hierfur
sind der Niederschlag und die trockene Deposition von SO,, NO, und NH3z sowie
deren atmospharische Reaktionsprodukte.

Eutrophierung von  Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der (ibermé&Rige Eintrag von Stickstoff in
Okosystemen  Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Diingeeffekt entsteht. Eutrophierung
kann durch die Luftschadstoffe NOx und NHs sowie deren atmospharische Re-
aktionsprodukte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind norma-
lerweise als Nahrstoffe fur Pflanzen unerlasslich. Bei erh6htem Eintrag kann es
jedoch zu schadigenden Wirkungen auf die Vegetation und auf Okosysteme so-
wie zur Verdrangung bestimmter Arten kommen (Einfluss auf die Biodiversitat).

3.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Um den Schadstoffeintrag in Okosysteme und die Belastung der menschlichen
Gesundheit zu verringern, gibt es auf nationaler, europaischer und internatio-
naler Ebene rechtliche Festlegungen zur Begrenzung und Reduktion der Emissi-
onen.
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UNECE Ubereinkommen iiber weitraumige grenziiberschreitende Luftver-
unreinigungen (Genf, 1979)

Genfer Luftreinhalte- |n dem Bestreben, negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit durch
konvention Luftschadstoff-Emissionen zu minimieren bzw. zu verhindern, hat die Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa (United Nations Econo-
mic Commission for Europe, UNECE) im Jahr 1979 das Ubereinkommen tber
weitrdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) verabschiedet.

Unter dem auch als Genfer Luftreinhaltekonvention bezeichneten Ubereinkom-
men wurde in den 1980er- und 1990er-Jahren eine Reihe von stoffspezifischen
Protokollen zur Begrenzung der Emissionen und zur Festlegung von Mal3nah-
men beschlossen.

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

Géteborg-Protokoll  Im Rahmen des UNECE-Ubereinkommens wurde am 1. Dezember 1999 von Os-
terreich das Protokoll zur Verminderung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon'? (Géteborg-Protokoll, 1999) unterzeichnet. Das Protokoll
enthalt absolute Emissionshéchstmengen fur 2010 und trat am 17. Mai 2005 in
Kraft.

Im Mai 2012 wurde eine Revision des Goteborg-Protokolls'® mit neuen Redukti-
onszielen fr das Jahr 2020 verabschiedet. Die nationalen Ziele ftr 2020 (bezo-
gen auf das Basisjahr 2005 NOy: - 37 %, VOC: - 21 %, SO,: - 26 %, NH3: - 1 %,
PMas: - 20 %'°) entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das Gote-
borg-Protokoll nicht ratifiziert hat. Sie bilden jedoch die Grundlage fiir die 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 Goéteborg-Protokoll wurde in der Europaischen Union zur Umset-
zung der Versauerungsstrategie und zur Bekampfung des bodennahen Ozons
die Emissionshéchstmengenrichtlinie (NEC-RL 2001/81/EG) beschlossen. Nach
der englischen Bezeichnung National Emission Ceilings wird sie auch NEC-
Richtlinie (NEC-RL) genannt. Sie legt fur die einzelnen Mitgliedstaaten nationale
Emissionshochstmengen fest?°, die ab dem Jahr 2010 verbindlich einzuhalten
sind. Mit dem Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) wurde sie im Jahr 2003
in nationales Recht umgesetzt. Zum aktuellen Stand der Einhaltung siehe Kapi-
tel 3.1.1.

7 Protocol to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-level Ozone
8

http://www.unece.org/env/Irtap/multi_h1.html

° http://www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr2012/GothenburgProtocol_Table_Eng.pdf
20 Diese weichen vereinzelt vom G6teborg-Protokoll ab.
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Tabelle 3:
Emissionshdchstmengen
bzw. Emissionsredukti-
onsverpflichtungen
Osterreichs.

nationale
Mafnahmen-
programme
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Ende 2016 trat die revidierte NEC-Richtlinie (2016/2284/EG) in Kraft. In ihr sind
weitere Emissionsreduktionsziele fir 2020 und 2030 festgelegt, erstmals auch
far Feinstaub (PM_;5). Zur Umsetzung in nationales Recht wurde eine Neufas-
sung des Emissionshdochstmengengesetzes-Luft (EG-L), das Emissionsgesetz-
Luft 2018 (EG-L 2018; BGBI. | Nr. 75/2018), verabschiedet.

Ab 2010 durfen die jahrlichen Emissionsmengen der Schadstoffe NOy, SO, NH3
und NMVOC die im EG-L festgelegten Emissionshdchstmengen (EHM) nicht
Uberschreiten.

Ab dem Jahr 2020 gelten fur diese Schadstoffe und erstmals auch fur Feinstaub
(PM_;5) neue Reduktionsverpflichtungen entsprechend dem EG-L 2018. Im Ge-
gensatz zu den bisherigen absoluten NEC-Emissionshéchstmengen sind die
neuen Ziele als Relativwerte festgelegt. Basisjahr fur die Berechnungen der
Emissionsreduktionsverpflichtungen der Jahre 2020 und 2030 ist das Jahr 2005.

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

Jahr ab 2010* ab 2020** ab 2030**
Europaische NEC-Richtlinie NEC-Richtlinie (2016/2284/EG)
rechtliche (2001/81/EG)
Grundlage
Nationale Emissionshochst- Emissionsgesetz-Luft 2018
rechtliche mengengesetz- (BGBI. I Nr. 75/2018)
Grundlage Luft
(BGBI. |

Nr. 34/2003)
NOy 103 kt -37% -69 %
SO, 39 kt -26% -41%
NMVOC 159 kt -21% -36%
NH3 66 kt -1% -12%
PMz5 - -20% -46 %

* absolute Emissionshéchstmenge in kt pro Jahr

** Emissionsreduktionsziel in % gegentiber dem Basisjahr 2005

Um die Zielerreichung sicherzustellen, sind nationale Malinahmenprogramme
festzulegen und umzusetzen. Das erste nationale Luftreinhalteprogramm
wurde 2010 erstellt (BUNDESREGIERUNG 2010) und 2012 evaluiert (UMWELT-
BUNDESAMT 2012). Bis 2019 mussten Osterreich sowie alle anderen Mitglied-
staaten ein nationales Luftreinhalteprogramm erstellen und an die Europaische
Kommission Gbermitteln (BMNT 2019b). Dieses ist mindestens alle vier Jahre zu
aktualisieren. Die Entwicklung der Emissionen ist weiterhin im Rahmen von
jahrlichen Emissionsinventuren zu Uberwachen.
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3.1.1 Einhaltung der nationalen Emissionshéchstmengen

Kraftstoffexport im  Fur den Vergleich mit den nationalen Emissionshochstmengen 2010-2019 wer-
Fahrzeugtank  den fir Osterreich die Emissionen ohne Kraftstoffexport herangezogen. Die im
Ausland emittierte Schadstoffmenge von in Osterreich gekauftem Kraftstoff
wird flr die Zielerreichung nicht bertcksichtigt.

Flexibilitdtsregelungen ~ AuRerdem nimmt Osterreich die Flexibilitdtsregelungen der NEC-Richtlinie in
Anspruch. Diese kdnnen bei Uberschreitung der NEC-Emissionshdchstmengen
von den EU-Mitgliedstaaten unter bestimmten, detailliert zu begrindenden Um-
standen fir die Zielerreichung genutzt werden. Osterreich hat in den Jahren
2017 und 2018 (UMWELTBUNDESAMT 20173, 2018b) Vorschlage zur Anpassung
spezifischer Inventurdaten fur die NOx- und NHs-Zielerreichung bei der Europai-
schen Kommission eingereicht. Ausschlaggebend dafir waren die mangelnde
Wirksamkeit der auf EU-Ebene erlassenen Kfz-Abgasvorschriften (NOy) sowie
der Umstand, dass bestimmte Emissionsquellen im Landwirtschaftssektor bei
der Festlegung der Zielwerte nicht berticksichtigt wurden (NOy, NHs). Die einge-
reichten Anpassungsvorschlage wurden von der Europdischen Kommission be-
willigt, wodurch es fur Osterreich legitim ist, bei Uberschreitung der Hochst-
mengen diese von der nationalen Emissionsmenge abzuziehen. Die jahrlich ak-
tualisierten Anpassungswerte werden im Rahmen des EU NEC-Reviews jahrlich
gepruft und genehmigt (EEA 2017, 2018, 2019b, 2020).

Im Berichtsjahr 2021 wurden von Osterreich nur fiir NOx Anpassungen fur den
Zielevergleich vorgenommen. Aufgrund von methodischen Anderungen in der
Berechnung der Ammoniak-Emissionen liegen die nationalen NHs-Emissions-
mengen in allen Jahren von 2010 bis 2019 unter der in der NEC-Richtlinie festge-
setzten Hochstmenge. Somit sind fur NH3 keine Anpassungen notwendig und
zulassig.

Emissionshochstmenge fiir NOx

Die zulassige Emissionshéchstmenge gemal3 EG-L betragt 103 Kilotonnen ab
2010. Im Jahr 2019 wurden in Osterreich rund 130,7 Kilotonnen NO, (chne
Kraftstoffexport) emittiert.

Diese hohe NOx-Emissionsmenge ist neben dem grof3en Anteil an Diesel-Pkw in
Osterreich und der gestiegenen Fahrleistung v. a. auf die mangelnde Wirksam-
keit der EU-Abgasgesetzgebung fir Kraftfahrzeuge zurlckzufiihren. Bei der
Osterreich nimmt  Festlegung der Emissionshdéchstmengen war vorausgesetzt worden, dass sich
Flexibilitdtsregelung in  die spezifischen Emissionen von Kraftfahrzeugen im gleichen Verhéltnis verrin-
Anspruch  gern wie die Grenzwerte fur die Kfz-Typprifung. Im Realbetrieb Ubersteigen die
NOx-Emissionen von Diesel-Pkw und leichten Nutzfahrzeugen die gesetzlich zu-
gelassenen Werte laut Typenprufzyklus jedoch deutlich. Die Differenz zwischen
der Entwicklung der spezifischen NOx-Emissionen, wie sie urspringlich fir die
Zielfestsetzung angenommen wurden, und jenen, wie sie tatsachlich eingetre-
ten sind, lag im Jahr 2016 in einer dhnlichen GréRenordnung wie die Uber-
schreitung der gesetzlich zuldssigen Emissionshéchstmenge. Osterreich nahm
daher fir die Zielerreichung bei NO, die Flexibilitatsregelungen gemafd NEC-
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Richtlinie in Anspruch und reichte im Berichtsjahr 2017 angepasste NOx-Inven-
turdaten, sogenannte “Adjustments”, ein (UMWELTBUNDESAMT 2017a, 2018b,
2019, 2020b). Die Anpassungsvorschlage Osterreichs wurden von der Européi-
schen Kommission bewilligt und werden jahrlich im Rahmen der ,,NEC-Reviews"
(Inventurprifung unter der EU-Richtlinie) Gberprift (EEA 2017, EEA 2018 & EEA
2019b).

2018 reichte Osterreich einen weiteren Anpassungsvorschlag fir die NOy-Emis-
sionen ein. Grund dafur waren methodische Anderungen in der Emissionsin-
ventur fur den Sektor Landwirtschaft im Vergleich zu jener Inventur, die bei der
Festsetzung der Emissionshéchstmenge glltig war. Dieser Anpassungsvorschlag
Osterreichs wurde von der Europaischen Kommission ebenfalls bewilligt (EEA
2018 & EEA 2019b).

EHM fiir NOx seit 2014  Unter Berucksichtigung der bewilligten Anpassungen wird die festgesetzte Emis-
unterschritten  sionshochstmenge fir NOy (103 Kilotonnen ab 2010) in den Jahren 2010-2013
Uberschritten und seit 2014 unterschritten.

Emissionshéchstmenge fiir NMVOC

EHM fiir NMVOC  Im Jahr 2019 wurden in Osterreich 108,0 Kilotonnen NMVOC (ohne Kraftstoffex-
unterschritten  port) emittiert. Die im EG-L ab 2010 zulédssige Emissionshéchstmenge von
159 Kilotonnen wurde somit deutlich unterschritten. Dies gilt auch fur die Jahre
2010-2018.

Emissionshéchstmenge fiir SO,

EHM fiir SO;  Die gemal3 EG-L ab 2010 zuldssige Hochstmenge von 39 Kilotonnen SO, wurde
unterschritten in den Jahren 2010-2019 deutlich unterschritten. Im Jahr 2019 wurden rund
10,9 Kilotonnen SO, (ohne Kraftstoffexport) emittiert.

Emissionshochstmenge fiir NH;

EHM fiir NHz  Die ab 2010 maximal zuldssige Héchstmenge fir Ammoniak gemal EG-L be-
unterschritten  tragt 66 Kilotonnen. In Osterreich wurden im Jahr 2019 rund 63,6 Kilotonnen
NHs (ohne Kraftstoffexport) emittiert.

Die nationalen Emissionsmengen liegen in allen Jahren von 2010 bis 2019 unter
der in der NEC-Richtlinie festgesetzten H6chstmenge von 66 Kilotonnen.
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Abbildung 2:  Emissionstrends und nationale Emissionshéchstmengen (EHM).
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3.1.2 NEC Projektionen - Ausblick 2030

Entsprechend der NEC-Richtlinie (Artikel 8 und 10) sind von den Mitgliedstaaten
in einem zweijahrigen Intervall Nationale Emissionsprojektionen zu erstellen
und an die Europaische Kommission und Umweltagentur zu Gbermitteln. Die
jungste Version wurde vom Umweltbundesamt 2021 erstellt (UMWELTBUNDES-

AMT 2021e).

In zwei Szenarien wurde die Entwicklung der Emissionen der Schadstoffe NOx-,
SO,-, NMVOC-, NH3- und PMz s bis 2030 modelliert. Das Szenario ,mit bestehen-
den MaBnahmen” (with existing measures - WEM) berucksichtigt alle MaRnah-
men, die bis zum 1. Januar 2018 umgesetzt wurden. Das Szenario ,,mit zusatzli-
chen MaBnahmen* (with additional measures - WAM) beinhaltet auch noch ge-
plante Malinahmen, die im Nationalen Luftreinhalteprogramm (BMNT 2019b)
und im Integrierten Nationalen Energie- und Klimaplan (BMNT 2019a) fiir Oster-

reich vorgesehen sind.

Die Auswirkungen der aktuellen Gesundheitskrise (Covid-19-Pandemie) konnten
in dieser Szenarienanalyse nicht berucksichtigt werden, da zum Zeitpunkt der
Berichterstellung noch keine endgultigen Daten fur 2020 vorlagen.
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In den folgenden Kapiteln der einzelnen NEC-Schadstoffe (NOy-, SO,-, NMVOC-,
NHs- und PM_ ;) und Sektoren werden die Ergebnisse der Projektionen jeweils
im Absatz ,Ausblick 2030” zusammenfassend dargestellt. Weitere methodische
Details, Datenquellen und die zugrundeliegenden Annahmen sind den beiden
Projektionenberichten des Umweltbundesamts (UMWELTBUNDESAMT 2021a, b)
zu entnehmen.
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Abnahme um 4,8 %
gegeniiber 2018

Abbildung 3:

Trend der Stickstoffoxid-
Emissionen (inklusive
und exklusive NOx aus
Kraftstoffexport).
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3.2 Stickstoffoxide (NOx)

NOy-Emissionen entstehen vorwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei
der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur. Der Ver-

kehrssektor ist in Osterreich fir rund die Halfte des NOx-AusstoRes verantwort-
lich.

3.2.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 konnte der Stickstoffoxid-Ausstold um insgesamt 34 % auf
rund 144.200 Tonnen gesenkt werden, wobei 2019 um 4,8 % weniger NOx emit-
tiert wurde als im Jahr zuvor. Abzlglich der Emissionen aus dem Kraftstoffex-
port (im Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lagen die Emissionen 2019
bei rund 130.700 Tonnen NOy (- 35 % seit 1990 bzw. - 4,0 % gegeniiber 2018).
Durch Kraftstoffexport wurden im Jahr 2019 somit NOy-Emissionen im Ausmal3
von rund 13.500 Tonnen freigesetzt.
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Seit 2005 ist fur die 6sterreichischen NOy-Emissionen ein kontinuierlicher Ruck-
gang zu verzeichnen, vorwiegend bedingt durch die Fortschritte in der Automo-
biltechnologie, insbesondere bei schweren Nutzfahrzeugen im Sektor Verkehr.
Vor allem die Fortschritte bei der Abgasnachbehandlung schwerer Nutzfahr-
zeuge (Lkw und Busse) zeigten hier Wirkung. Die spezifischen NO,-Emissionen
pro Fahrzeugkilometer sind v. a. bei Benzin-Pkw sowie Sattel- und Lastzigen
stark gesunken. In den Ubrigen Sektoren 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
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Ammoniakherstellung von 2008 auf 2009 zu einem deutlichen Emissionsrtck-
gang. In den letzten Jahren verlaufen die NOx-Emissionen kontinuierlich abneh-
mend, was im Wesentlichen auf Emissionsminderungen in der Kategorie Off-
road-Maschinen und Gerate der Industrie und auf einen Emissionsrickgang aus
der holzverarbeitenden Industrie zurtckzufuhren ist.

Im Sektor Energieversorgung sind die Neuinbetriebnahme einer Rauchgasreini-
gungsanlage zur Reduzierung der Schwefel- und Stickstoffoxid-Emissionen
(SNOy-Anlage) in der Raffinerie Schwechat sowie ein geringerer Kohle- und
Gaseinsatz in Kraftwerken die wesentlichen Griinde fiir die Emissionsabnahmen
seit 2007.

Der NOx-Ausstol? aus dem Sektor Kleinverbrauch ist stark abhangig von der Wit-
terung. Der verstarkte Einsatz von effizienter Brennwerttechnik bei Ol- und Gas-
kesseln (Heizkesseltausch), die teilweise milden Winter der letzten Jahre sowie
die Gebaudesanierung sind die Ursachen fur den Rickgang der NOx-Emissionen
aus dem Kleinverbrauch.

In der Landwirtschaft ist vor allem der Rickgang der Emissionen aus den mobi-
len Offroad-Geraten fur den sinkenden Trend verantwortlich. Die reduzierte
Stickstoffdingung auf landwirtschaftlichen Béden wirkte sich ebenfalls emissi-
onsmindernd aus.

Von 2018 auf 2019 gingen die NOx-Emissionen Osterreichs um 4,8 % zurtick.
Hierfur verantwortlich waren vor allem wieder die Rickgange im Stral3enver-
kehr, insbesondere im Bereich der Personenkraftwagen und der schweren
Kraftfahrzeuge

3.2.2 Verursacher

Hauptemittenten |m Jahr 2019 verursachte der Verkehrssektor 55 % der NOx-Emissionen, gefolgt
von den Sektoren Industrieproduktion und Landwirtschaft.

Abbildung 4: NOx-Verursacher 2019
Anteile der Verursach.er Landwirtschaft Sonstige Energie.
sektoren an den Stick- 11,9 % 0.0 % versorgung
stoffoxid-Emissionen in 74 %
Gsterreich, Kleinverbrauch
Anteil 8,4 %
Kraftstoffexport
9,4%

Industrie-
produktion

17,5%

Verkehr (ohne
Kraftstoffexport) ————
453 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbun desamt®
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Eine detaillierte Beschreibung der NO,-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachersektoren im Kapitel 7 zu finden.

3.2.3 Ausblick 2030

Die nationalen Projektionen (UMWELTBUNDESAMT 2021e) zeigen, dass mit den
bestehenden, bis 2018 umgesetzten MalBnahmen (WEM) die NOy-Emissionen
von 2019 bis 2030 um 23 % auf rund 87,2 Kilotonnen sinken (- 64,7 % gegen-
Uber 2005). Ohne Kraftstoffexport werden sie bis 2030 voraussichtlich auf

82,0 Kilotonnen sinken (- 56,1 % im Vergleich zu 2005).

Im Szenario ,,mit zusatzlichen MaRnahmen” (WAM) aus dem Nationalen Luft-
reinhalteprogramm (BMNT 2019b) und dem Integrierten Nationalen Energie-
und Klimaplan (BMNT 2019a) gehen die NOx-Emissionen von 2019 bis 2030 le-
diglich um ein Prozent mehr zurtick und werden voraussichtlich auf 83 Kiloton-
nen sinken (- 66,4 % gegenuber 2005). Ohne Kraftstoffexport werden die Emis-
sionen im WAM Szenario voraussichtlich auf 78,3 Kilotonnen sinken (- 58,8 %
gegenlber 2005).

Entsprechend den beiden Szenarien sind die Treiber des Emissionsrickgangs
vor allem der StralBenverkehr, die Haushalte und die Kraftwerke.

Die NOy Emissionen aus dem Verkehr (vor allem aus dem Personenverkehr und
dem Schwerverkehr) werden von 2019 bis 2030 um 65 % sinken. In den Berech-
nungen wird von einer Modernisierung der Fahrzeugflotte ausgegangen. Durch
die EinfUhrung der neuen Emissionsklassen Euro VI (HDV), Euro 6d_temp und
Euro 6d (PC) sowie den Anstieg der E-Mobilitat als Ersatz konventioneller An-
triebssysteme werden geringere Emissionen aus diesem Sektor erwartet.

Ein Ruckgang der NOx-Emissionen in den Bereichen der Haushalte und der
Landwirtschaft ergibt sich hauptsachlich durch eine Modernisierung der Off-
road-Gerate und die Umstellung auf emissionsdrmere Technologien. Die Emissi-
onen aus stationaren Quellen werden bis 2030 ebenfalls zurlickgehen durch ei-
nen verminderten Einsatz von Heizol, dem Ersatz alter Anlagen durch Gas-
Brennwertgerate und moderne Biomasse-Heizungen, thermische Sanierung der
Gebaudehiille (verringerte Heizlast) sowie die Effekte der Okodesign-Durchfiih-
rungsverordnungen (EU) betreffend neu installierte Kleinfeuerungen?'.

Ein RUckgang des Einsatzes von Erddl in Kraftwerken tragt ebenfalls zur Reduk-
tion der NOx-Emissionen bis 2030 bei. Es wird von einer Stilllegung samtlicher
Olkraftwerke bis 2025 ausgegangen.

21VO (EU) 813/2013, Verordnung (EU) 814/2013, Verordnung (EU) 215/1185, Verordnung (EU)
2015/1188, Verordnung (EU) 2018/1189
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Abbildung 5:
Entwicklung der NOx-
Emissionen inklusive
Kraftstoffexport bis 2019
und Szenarien bis 2030.

Abbildung 6:
Entwicklung der NOx-
Emissionen exklusive

Kraftstoffexport bis 2019
und Szenarien bis 2030.
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3.3 Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC)

Emissionsquellen  Flichtige Kohlenwasserstoffe entstehen beim Verdunsten von Losemitteln und
Treibstoffen sowie durch unvollstandige Verbrennung von Brenn- und Treib-
stoffen. Sie wirken als Ozonvorlaufersubstanzen. Einige Stoffe dieser Gruppe

haben auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit.

3.3.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 konnten die NMVOC-Emissionen in Osterreich um 68 % auf
rund 108.600 Tonnen reduziert werden, wobei es von 2018 auf 2019 zu einem

Abnahme um 0,4 %
gegeniiber Vorjahr

Riickgang von 0,4 % kam. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraft-
stoffexport lag die Emissionsmenge 2019 bei 108.000 Tonnen NMVOC (- 67 %
seit 1990 bzw. - 0,3 % gegenltber 2018).

Abbildung 7: NMVOC-Emissionen
Trend der NMVOC- 400 -
Emissionen (inklusive
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®
trendbestimmende  Die mit Abstand gréften Reduktionen seit 1990 wurden in den Sektoren Ver-
Faktoren kehr und Losemittelanwendung erzielt. Beim Verkehr gelang dies durch den

verstarkten Einsatz von Katalysatoren und Diesel-Kfz in Kombination mit ver-
scharften Emissionsstandards. Im Jahr 2019 nahm der Verkehrssektor nur mehr
einen Anteil von 5,2 % an den gesamten NMVOC Emissionen ein (1990: 29 %).
Bei der Losemittelanwendung konnten durch diverse gesetzliche Regelungen

(Losungsmittelverordnung, HKW-Anlagen-Verordnung, Deco Paint Directive so-
wie VOC-Anlagen-Verordnung) die NMVOC-Emissionen merklich reduziert wer-
den. Sinkende Viehbestande (insbesondere Rinder) waren im Bereich der Land-
wirtschaft fur den NMVOC-Ruckgang verantwortlich. Im Sektor Kleinverbrauch
kam es vorwiegend durch einen starken Rickgang bei der Verwendung von
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Hauptemittenten

Abbildung 8:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den
NMVOC-Emissionen in
Osterreich.
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Kohle als Brennstoff und eine verbesserte Heizungstechnologie bei Biomasse-
heizungen zu deutlichen Emissionsreduktionen seit 1990. Der NMVOC-Ausstol
der Ubrigen Sektoren konnte ebenfalls gesenkt werden.

Die geringe Emissionsabnahme von 2018 auf 2019 wurde vorwiegend durch die
Sektoren Landwirtschaft und Verkehr verursacht.

3.3.2 Verursacher

Ein GrofRteil der ¢sterreichischen NMVOC-Emissionen wurde 2019 von den Sek-
toren Landwirtschaft, Sonstige und Kleinverbrauch verursacht. Die NMVOC-
Emissionen des Sektors Sonstige stammen nahezu vollstandig aus der Losemit-
telanwendung, da die Abfallbehandlung keine nennenswerten NMVOC-Emis-
sionen verursacht.

NMVOC-Verursacher 2019

Energie-
Sonstige versorgung
(Losemittel- 23%

Kleinverbrauch
22,4 %

anwendung)
30,0 %

Industrieproduktion
4,1 %

Landwirtschaft Verkehr (inkl.

36,0 % Kraftstoffexport)
52 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

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

3.3.3 Ausblick 2030

Im Szenario ,mit bestehenden Malinahmen” (WEM) wird ein Rickgang der
NMVOC-Emissionen erwartet: Von 2019 bis 2030 betragt dieser 5,2 %, von 2005
bis 2030 sind es rund 34,8 %. (UMWELTBUNDESAMT 2021e)

Im Szenario ,mit zusatzlichen MalRnahmen” (WAM) werden die nationalen Ge-
samtemissionen bis 2030 voraussichtlich auf 102,3 Kilotonnen sinken (- 35,2 %
gegenuber 2005).
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Abbildung 9:
Entwicklung der NMVOC-
Emissionen bis 2019 und

Szenarien bis 2030.
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Die grol3ten Reduktionen von NMVOC Emissionen werden im Bereich der Haus-
halte erwartet, wobei der Trend zu effizienten und emissionsarmen Heizungs-
technologien sowie der Rickgang von Scheitholz als Brennstoff relevant sind.

Auch im Bereich des StralBenverkehrs werden bis 2030 die NMVOC-Emissionen
um 27,5 % (d. h. 1,29 Kilotonnen) sinken, vor allem aufgrund der modernen Ab-
gasbehandlung (geregelter Katalysator) und eines steigenden Anteils von Elekt-
rofahrzeugen.

Die Emissionen aus der Losemittelanwendung werden bis 2030 um 4,9 % (d. h.
1,59 Kilotonnen) zunehmen, da der Verbrauch von Ldsemitteln durch eine ge-
steigerte Nachfrage zunehmen wird. Im Gegensatz dazu ist eine weitere Ver-
scharfung der Emissionsstandards in den bestehenden rechtlichen Grundlagen
weder auf nationaler noch auf européischer Ebene vorgesehen.

Durch den projizierten Zuwachs beim Rinderbestand (WIFO & BOKU 2018) stei-
gen die NMVOC-Emissionen in der Landwirtschaft bis 2030 voraussichtlich ge-
ringfugig um 0,8 % (d.h. 0,30 kt) an.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021e) umweltbundesamt®

Anmerkung: Nachdem der Kraftstoffexport (KEX) bei den NMVOC-Emissionen keine bedeutende
Rolle spielt, wurde in der Abbildung zur besseren Lesbarkeit auf dessen Darstellung verzichtet.
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Emissionsquellen

Abnahme um 5,9 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 10:

Trend der Schwefeldio-
xid-Emissionen (inklusive
und exklusive SOz aus
Kraftstoffexport).

trendbestimmende
Faktoren
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3.4 Schwefeldioxid (SO2)

SO,-Emissionen entstehen vorwiegend beim Verbrennen von schwefelhaltigen
Brenn- und Treibstoffen. Sie werden hauptséchlich von Feuerungsanlagen im
Bereich der Industrieproduktion, der Energieversorgung und des Kleinver-
brauchs verursacht.

3.4.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 kam es insgesamt zu einem Ruckgang der SO,-Emissionen
von 85 %. 2019 wurden somit noch rund 10.900 Tonnen SO; emittiert, das ent-
spricht einer Emissionsabnahme von 5,9 % gegentiber dem Vorjahr. Die Emissi-
onsmenge ohne Berticksichtigung der Emissionen aus dem Kraftstoffexport be-
trug 2019 ebenfalls 10.900 Tonnen, auch sie hat gegentber 2018 um 5,9 % ab-
genommen.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

Die starke Emissionsminderung seit 1990 konnte durch die Absenkung des
Schwefelanteils in Mineraldlprodukten und Treibstoffen (gemaf Kraftstoffver-
ordnung), den Einbau von Entschwefelungsanlagen in Kraftwerken (gemafR Luft-
reinhaltegesetz fUr Kesselanlagen) sowie die verstarkte Nutzung schwefelarme-
rer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, erzielt werden.

Die Stilllegung eines Braunkohlekraftwerks und der verringerte Heizdlabsatz im
Jahr 2007 sind die Hauptgrunde fur den Emissionsriickgang in diesem Jahr.
2008 konnte durch die Neuinbetriebnahme einer Rauchgasreinigungsanlage zur
Reduzierung der Schwefel- und Stickstoffoxid-Emissionen (SNOy-Anlage) bei der
Erddlraffinerie sowie durch einen verringerten Kohleeinsatz eine weitere Ab-
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nahme erzielt werden. Die Finanz- und Wirtschaftskrise und der damit verbun-
dene Einbruch der industriellen Produktion sowie der verringerte Brennstoff-
einsatz sind die wesentlichen Griinde fir den Rickgang der SO,-Emissionen von
2008 auf 2009. Der Emissionsanstieg im darauffolgenden Jahr war durch die Er-
holung der Wirtschaft bedingt. In den anschliel3enden Jahren verliefen die Emis-
sionen weitgehend konstant.

Die Abnahme der SO,-Emissionen von 2018 auf 2019 wurde durch die Sektoren
Industrieproduktion und Energieversorgung verursacht und ist bedingt durch
einen Rickgang in der Zellstoffindustrie und bei den stationaren Verbrennungs-
anlagen von verarbeitendem Gewerbe und Bauwesen. Au3erdem trugen ein ge-
ringerer Kohleverbrauch in der Offentlichen Elektrizitits- und Warmeerzeugung
sowie die Erdolraffinerie zur Reduktion der SO,-Emissionen im letzten Jahr der
Inventur bei.

3.4.2 Verursacher

Hauptemittenten  Der Sektor Industrieproduktion war im Jahr 2019 fur fast drei Viertel der dster-
reichischen SO,-Emissionen verantwortlich, gefolgt von den Sektoren Energie-
versorgung und Kleinverbrauch.

Abbildung 11: SO2-Verursacher 2019
Anteile der Verursacher- Landwirtschaft Sonstige Energie.
sektoren an den Schwe- Verkehr (inkl. 0.8 % 0.2% versorgung
feldioxid-Emissionen in Kraftstoffexport) 12,2 %
Osterreich. 29%
Kleinverbrauch
12,1 %
Industrieproduktion
71,9 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbun desamt®

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

3.4.3 Ausblick 2030

Die Ergebnisse der aktuellen Emissionsprojektionen (UMWELTBUNDESAMT
2021e) zeigen, dass die gesamten SOz-Emissionen im Zeitraum von 2019 bis
2030 leicht ansteigen werden (Szenario ,mit bestehenden MaBnahmen” um

Umweltbundesamt ® REP-0770, Wien 2021 | 39



Emissionstrends 1990-2019 - Klassische Luftschadstoffe

0,3 kt). Ein Grol3teil der entsprechenden Minderungsmaf3nahmen (z. B. Reduzie-
rung des Schwefelgehalts in flissigen Brennstoffen, Abgasbehandlung) wurde
bereits umgesetzt. Das verbleibende Reduktionspotenzial ist daher gering, die
Emissionszunahme lasst sich mit dem Wachstum der wirtschaftlichen Aktivita-
ten erklaren.

Nachdem im Jahr 2005, dem Basisjahr entsprechend der NEC Richtlinie, die SO»-
Emissionen noch héher waren, errechnet sich im Szenario ,mit bestehenden
MaRnahmen” (WEM) eine Reduktion von 52,8 % und im Szenario , mit zusatzli-
chen MaBnahmen” (WAM) von 51,7 % bis 2030. Durch den vermehrten Einsatz
biogener Brenn- und Treibstoffe ist die Emissionsreduktion im WAM nicht so
hoch wie im WEM. Dennoch ist davon auszugehen, dass das Reduktionsziel von
- 41 % bis 2030 eingehalten werden kann.

Abbildung 12: Emissionsprojektionen bis 2030
Entwicklung der Schwe- 80 -
feldioxid-Emissionen bis
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021e) umweltbundesamt®

Anmerkung: Nachdem der Kraftstoffexport (KEX) bei den SO,-Emissionen keine bedeutende
Rolle spielt, wurde in der Abbildung zur besseren Lesbarkeit auf dessen Darstellung verzichtet.
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Emissionsquellen

Abnahme um 1,6 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 13:

Trend der Ammoniak-
Emissionen (inklusive

und exklusive NHz aus
Kraftstoffexport??).

trendbestimmende
Faktoren
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3.5 Ammoniak (NH3s)

In Osterreich entstehen NHs-Emissionen vorwiegend bei der Viehhaltung, der
Lagerung von Gulle und Mist sowie beim Abbau von organischem und minerali-

schem Dunger. Der Sektor Landwirtschaft ist somit fir den Uberwiegenden Teil
der NHs-Emissionen verantwortlich.

3.5.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 kam es zu einer Zunahme der gesamten Osterreichischen
NHs-Emissionen um insgesamt 3,2 % auf 63.800 Tonnen. Von 2018 auf 2019 ist
der NHs-Ausstold um 1,6 % gesunken. Ohne Einrechnung der Emissionen aus
dem Kraftstoffexport lag die Emissionsmenge 2019 bei 63.600 Tonnen (+ 2,9 %
seit 1990 bzw. - 1,6 % gegentiber 2018).
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Der NHs-Trend Osterreichs verlauft von 1990 bis 2019 relativ stabil. Die Emissio-
nen stammen nahezu ausschlieBlich aus dem Sektor Landwirtschaft (2019:

93 %). Die seit 1990 insgesamt leichte Zunahme der Ammoniak-Emissionen ist
vorwiegend auf einen merklichen Anstieg der Emissionen aus dem Sektor Sons-
tige zuruckzufuhren. Der NHs-Ausstol3 aus der biologischen Abfallbehandlung

22 |n vereinzelten Jahren kam es bei Benzin zu Netto-Kraftstoffimporten, der Inlandverbrauch
war demnach hdher als die im Inland verkaufte Kraftstoffmenge. Da die spezifischen NHs-
Emissionen aus Benzinmotoren mit Katalysator wesentlich héher sind als aus
Dieselmotoren, kénnen die Emissionen aus dem im Inland verbrauchten Kraftstoff hoher
liegen als die Emissionen aus dem im Inland verkauften Kraftstoff.
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hat bis 2005 deutlich und in den Folgejahren in geringerem Ausmal? zugenom-
men.

Die leichte Zunahme der Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft - trotz
eines etwas sinkenden Rinderbestandes - 1dsst sich durch die vermehrte Hal-
tung in Laufstallen (aus Grinden des Tierschutzes und EU-rechtlich vorgeschrie-
ben), die steigende Anzahl leistungsstarkerer Milchkihe sowie den verstarkten
Einsatz von Harnstoff als Stickstoffdiinger (kostengunstiges, aber wenig effizien-
tes DUngemittel) erklaren.

Fur die Abnahme der NHz-Emissionen von 2018 bis 2019 ist vorwiegend der
Sektor Landwirtschaft verantwortlich. Hauptgriinde sind die merklich reduzierte
Ausbringung von Mineraldinger sowie der geringere Rinderbestand.

3.5.2 Verursacher

Hauptemittent  Der Sektor Landwirtschaft emittierte 2019 den mit Abstand gro3ten Teil der
NHs-Emissionen Osterreichs.

Abbildung 14: NHs-Verursacher 2019

Anteile der Verursacher- Energie- Kleinverbrauch
sektoren an den Ammo- Sonstige versorgung 0,9 % Industrie-

niak-Emissionen in 27% 0,7 % produktion

Osterreich. 0,8 %
\ Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
1,7 %
Landwirtschaft
93,2 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021e) umweltbun desamt®

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

3.5.3 Ausblick 2030

Entsprechend den Ergebnissen des Szenarios ,mit bestehenden MalRnahmen”
(WEM) werden die NHs-Emissionen bis 2030 um rund 3,3 % ansteigen (+ 10 %
gegenuber 2005). Im WAM Szenario wird ein Rickgang um 6,4 % erwartet

(- 0,6 % gegenuber 2005).

Umweltbundesamt ® REP-0770, Wien 2021 | 42



Emissionstrends 1990-2019 - Klassische Luftschadstoffe

Nachdem 93 % der Ammoniak-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft
stammen, ist dieser fur die zuklnftige Emissionsentwicklung ausschlaggebend.
(UMWELTBUNDESAMT 2021¢)

Abbildung 15: Emissionsprojektionen bis 2030
Entwicklung der Ammo- 80 -
niak-Emissionen
bis 2019 und Szenarien 70
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021e) umweltbundesamt®

Anmerkung: Nachdem der Kraftstoffexport (KEX) bei den NHs-Emissionen keine bedeutende
Rolle spielt, wurde in der Abbildung zur besseren Lesbarkeit auf dessen Darstellung verzichtet.
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Zunahme um 2,9 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 16:
Trend der Kohlenstoff-
monoxid-Emissionen.

trendbestimmende
Faktoren

Emissionstrends 1990-2019 - Klassische Luftschadstoffe

3.6 Kohlenstoffmonoxid (CO)

CO-Emissionen entstehen hauptsachlich bei der unvollstandigen Verbrennung
von Brenn- und Treibstoffen. Ein Grol3teil der CO-Emissionen wird von den Sek-
toren Kleinverbrauch, Industrieproduktion und Verkehr freigesetzt.

3.6.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 kam es zu einem Riickgang der CO-Emissionen von insge-
samt 60 % auf rund 498.500 Tonnen. Im Jahr 2019 wurde um 2,9 % mehr Koh-
lenstoffmonoxid emittiert als im Jahr zuvor.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

Der grofRte Emissionsrickgang seit 1990 ist fur den Verkehrssektor zu verzeich-
nen. Die Grinde hierfur sind die Optimierung der Verbrennungsvorgange im
Motor sowie die Einfihrung des Katalysators. Im Sektor Kleinverbrauch konnten
wesentliche Reduktionen durch den Umstieg auf verbesserte Technologien und
den reduzierten Einsatz von Koks fir Heizzwecke erzielt werden. Durch die Opti-
mierung von Industriefeuerungen und die Restrukturierung der Stahlwerke
konnte auch der Sektor Industrieproduktion im selben Zeitraum seinen CO-
Ausstol? deutlich senken.

Die Emissionsschwankungen im letzten Jahrzehnt sind vorwiegend auf witte-
rungsbedingte Unterschiede im Raumwarmebedarf und auf Schwankungen in
der Eisen- und Stahlproduktion zurtickzufhren. Im Jahr 2019 stiegen die CO-
Emissionen, nach kurzfristigen, wartungsbedingten Produktionsreduktionen in
der Eisen- und Stahlindustrie und einem milden Winter im Jahr 2018, an.
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Abbildung 17:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Kohlen-
stoffmonoxid-Emissio-
nen in Osterreich.
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3.6.2 Verursacher

Der Grofsteil der CO-Emissionen wurde 2019 von den Sektoren Kleinverbrauch,
Industrieproduktion und Verkehr emittiert.

45,9 %
Industrie-
produktion
357 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesam to

CO-Verursacher 2019

Landwirtschaft  Sonstige Energie-
36 % 0,8 % versorgung
0,9 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
132% T

Kleinverbrauch

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

Partikelgroffe  Bei Staub ist neben der Zusammensetzung aus gesundheitlicher Sicht vor allem
beeinflusst  die Partikelgrof3e von Bedeutung, denn sie bestimmt die Eindringtiefe in den
gesundheitliche  Atemwegstrakt. Die Belastung mit PMqo- und PMys-Emissionen kann zu Schadi-
Auswirkungen  gungen der Atemwege sowie zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen fihren (UNECE
2009, WHO 2006), die durchschnittliche Lebenserwartung kann sich um meh-
rere Monate reduzieren (UMWELTBUNDESAMT 2005, 2010). Staub wird aus die-
sem Grund Ublicherweise Uber die GroRBenverteilung der erfassten Partikel defi-
niert.

Der Schwebestaub, im Englischen als Total Suspended Particulates (TSP) be-
zeichnet, umfasst alle luftgetragenen Partikel. Teilmengen davon mit jeweils
kleineren Teilchen sind PM1o und PM_523 (siehe Abbildung 18).

Abbildung 18: Mengenverteilung von Schwebestaub (TSP), PM1o und PM2s
Schematische Darstel-

lung der Mengenvertei-
lung von TSP, PM1o und
PM_,s.

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

primér & sekunddr  Es wird zwischen primar und sekundar gebildeten Partikeln unterschieden: Pri-
gebildete Partikel 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 fur diffuse
Quellen sind die Feldbearbeitung in der Landwirtschaft oder der Umschlag von
Schattgltern.

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 o-
der Vulkanismus.

Sekundar gebildete Partikel entstehen in der Atmosphare aus Gasen (z. B. aus
SOz, NOy und NH3).

2 PM = Particulate Matter (der Zahlenwert bezieht sich auf den mittleren aerodynamischen
Partikeldurchmesser in pm). Im deutschen Sprachgebrauch hat sich fir PM;ound PM,s die
Bezeichnung Feinstaub eingeblrgert.
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In Tal- und Beckenlagen (z. B. im Grazer Becken)?* kann es zu besonders hohen
Staubbelastungen kommen. Durch die Kombination aus ungtnstigen meteoro-
logischen Bedingungen, hohen lokalen Emissionen und eventuell mit dem Wind
herantransportierten Schadstofffrachten kénnen aber tberall Uberschreitun-
gen der in Verordnungen und Gesetzen festgelegten Grenzwerte erfolgen. Die
Jahresberichte der Luftgitemessungen (UMWELTBUNDESAMT 2020a)?° bieten
einen Uberblick tiber die Luftgltesituation in Osterreich.

4.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Rahmen der OLI werden die Feinstaub-Emissionen jahrlich als Teil der
Berichterstattung gemalk dem UNECE-Ubereinkommen (ber weitrdumige
grenzlberschreitende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention)?® sowie der NEC-
Richtlinie (2016/2284/EG) erhoben (siehe Kapitel 3.1).

neue NEC-Richtlinie  In der revidierten NEC-Richtlinie, die Ende 2016 in Kraft trat, wurden erstmals
mit Reduktionszielen  auch nationale Emissionsreduktionsziele ab 2020 fur primare PM,s-Emissionen
fiir PMzs  festgelegt (siehe Tabelle 3). Die Ziele fur 2020 sind ident mit jenen des revidier-
ten Goteborg Protokolls aus dem Jahr 2012 und beziehen sich auf das Basisjahr
2005. Die fur 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 Malinahmenprogramm be-
schlossen und an die Europaische Kommission Ubermittelt werden (BMNT,
2019b). Dieses Programm ist alle vier Jahre zu aktualisieren.

Immissionsschutz-  Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. | Nr. 115/1997 i.d.g.F.), der wichtigs-
gesetz-Luft  ten nationalen Umsetzung der Luftqualitatsrichtlinie (Richtlinie 2008/50/EG),
sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit Immissionsgrenzwerte u. a. fir
PMio und PM, s festgelegt. Nach 8 24 dieses Gesetzes sind fur jene Luftschad-
stoffe, fur die Immissionsgrenzwerte vorgeschrieben sind, Emissionsbilanzen zu
erstellen.

Immissionsgrenzwerte  Die Immissionsgrenzwerte fur PMso sind seit 2005 einzuhalten, mit Frist-
fiir PM1o  erstreckung gemal Artikel 22 der Luftqualitatsrichtlinie seit Mitte 2011. Der
Grenzwert der Luftqualitatsrichtlinie - 50 pg/m3 als Tagesmittelwert, wobei
maximal 35 Uberschreitungen zulassig sind - wurde 2019 nicht Gberschritten.
Der Grenzwert gemaR I1G-L - 50 pg/m3 als Tagesmittelwert, 25 Uberschreitungen
sind zulassig - wurde 2019 - erstmals seit Beginn der Messungen im Jahr 2000

2 Nahere Informationen zu den Einflussfaktoren der Feinstaub-Belastung sind im Bericht
+Analyse der Feinstaub-Belastung 2009-2017" zu finden (UMWELTBUNDESAMT 2018a).

% https://www.umweltbundesamt.at/luft-jahresberichte

26 Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (Genfer Luftreinhaltekonvention)
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Staub-Emissionen sind
riickldufig

Abbildung 19:
Trend der Emissionen
von TSP, PM1o und PM;s.

trendbestimmende
Faktoren
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- nicht Gberschritten. Die meisten Uberschreitungen (15 Tage) wurden an der
Messstelle Graz Don Bosco registriert (UMWELTBUNDESAMT 2020a).

4.2 Emissionstrend 1990-2019

Der TSP-AusstoR Osterreichs konnte von 1990 bis 2019 um 28 % auf

38.500 Tonnen gesenkt werden. Fir die PMso-Emissionen ist im selben Zeitraum
eine Reduktion von 35 % auf 26.300 Tonnen zu verzeichnen, die PMys-
Emissionen gingen um 48 % auf 14.100 Tonnen zuruck.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b)

Anmerkung: Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 sind interpoliert und daher gestrichelt
dargestellt.

Seit 1990 gingen die TSP-Emissionen um 28 % zuruck, die PM;o-Emissionen
lagen etwa 35 % unter dem Niveau von 1990, und die PM;s-Emissionen sanken
um rund 48 %. FUr den Emissionsrickgang seit 1990 verantwortlich sind im We-
sentlichen ReduktionsmalBnahmen in der Industrie und Eisen- und Stahlindust-
rie, der starke Ruckgang des Kohleverbrauchs, Effizienzverbesserungen sowie
Verbesserungen der Verbrennungstechnologien im Hausbrand und Verbesse-
rungen der Antriebs- und Abgasnachbehandlungstechnologien (z. B. Partikelfil-
ter) im Sektor Verkehr.

Von 2008 auf 2009 kam es zu einem deutlichen Rickgang sowohl der TSP- als
auch der PMyo- und der PM,s-Emissionen, im Wesentlichen bedingt durch die
wirtschaftliche Krise. Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen aufgrund
der leicht steigenden wirtschaftlichen Aktivitaten wieder zu.
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Abbildung 20:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den TSP-
Emissionen Osterreichs.
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Von 2018 auf 2019 gingen die PM1o-Emissionen um 0,1 % und die PM,s-Emis-
sionen um 1,2 % zurlck. Der kurzfristige Ruckgang der PM1o- und PM,5-
Emissionen ist hauptsachlich auf geringere Emissionen aus dem StralRenverkehr
(Pkw) zurtckzufthren.

Der TSP-Ausstol3 stieg 2019 im Vergleich zum Vorjahr um 0,4 % an, da die Emis-
sionsmenge aus dem Sektor Industrie (Mineralische Produkte und Chemische
Industrie) zunahm.

4.2.1 Verursacher

Die Sektoren Industrieproduktion, Kleinverbrauch, Verkehr und Landwirtschaft
sind fur den Grof3teil der 6sterreichischen Staub-Emissionen verantwortlich. In
der Industrieproduktion und im Sektor Kleinverbrauch entstehen die Staub-
Emissionen bei Verbrennungsprozessen (Ofen, Heizungen), wobei im Sektor
Kleinverbrauch die Emissionen v. a. von manuell bedienten Kleinfeuerungsanla-
gen fur feste Brennstoffe verursacht werden. In der Industrieproduktion tragen
auch die mineralverarbeitende Industrie und der Bergbau bzw. der Schiittgut-
umschlag sowie der Bausektor wesentlich zur Staubbelastung bei. Im Verkehrs-
sektor gelangt einerseits Feinstaub aus Motoren - vorrangig aus Dieselmotoren
- in die Luft, andererseits entsteht Staub aber auch durch Brems- und Reifenab-
rieb. In der Landwirtschaft wird Staub durch die Bearbeitung landwirtschaftli-
cher Nutzflachen und die Tierhaltung sowie beim Betrieb von land- und forst-
wirtschaftlichen mobilen und stationdren Geraten freigesetzt.

TSP-Verursacher 2019
) Sonstige Energie-
Landwirtschaft 34% versorgung
Kleinverbrauch
18,3 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport) —
17,3 %

Industrie-

produktion
42,7 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbun desamto
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Abbildung 21:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den PMio-
Emissionen Osterreichs.

Abbildung 22:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den PM;,s-
Emissionen Osterreichs.

Mafnahmen zur
Staubreduktion
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PMaio-Verursacher 2019
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbun desam‘[‘D

PMz;-Verursacher 2019
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

In allen Bundeslandern wurden zur Senkung der Feinstaubbelastung Verord-
nungen gemald Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) erlassen und MaRnahmen-
programme erarbeitet. Emissionsmindernde MalBnahmen gemal I1G-L umfas-
sen Geschwindigkeitsbeschrankungen, Partikelfilterpflicht fur Offroad-Maschi-
nen, Emissionshochstwerte fur Industrieanlagen, Fahrverbote, Vorgaben fur
den Winterdienst und anderes (UMWELTBUNDESAMT 2006, 2020a).%’

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

27 Siehe auch Internetseite des Umweltbundesamtes:
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/luft/daten-luft
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4.2.2 Ausblick bis 2030

Ab 2020 gelten auch fir PM, s neue Emissionsreduktionsverpflichtungen gemafd
NEC-Richtlinie und EG-L 2018.

In den aktuellen Emissionsprojektionen (UMWELTBUNDESAMT 2021e) wurden
auch Szenarien fur die Entwicklung der PMys-Emissionen bis 2030 erstellt. So-
wohl im Szenario ,mit bestehenden MaRnahmen” (WEM) als auch im Szenario
»Mit zusatzlichen MaBnahmen” (WAM) werden diese inklusive Kraftstoffexport
bis 2030 voraussichtlich auf 11,7 Kilotonnen sinken (- 48,0 % gegenuber 2005).
Ohne Kraftstoffexport werden sie voraussichtlich auf 11,6 Kilotonnen sinken
(- 44,6 % gegenuber 2005).

Die Reduktionen werden hauptsachlich im Sektor Kleinverbrauch beim Haus-
brand stattfinden. Eine héhere Effizienz von Gebduden und Heizungssystemen
sowie ein Trend weg von manuell beschickten Holzkesseln und Ofen wird
wesentlich zur Reduktion der PM,s Emissionen beitragen. Auch die Anforderun-
gen der Okodesign-Richtlinie werden zu geringeren Emissionen fiihren.

Die PM;s-Emissionen des Sektors Verkehrs werden durch den Einsatz von Parti-
kelfiltern und die Zunahme der Elektromobilitat abnehmen. Durch eine Zu-
nahme der gefahrenen Fahrzeugkilometer werden die PM,s-Emissionen aus
dem Stral3en- und Bremsabrieb allerdings zunehmen.

Im Sektor Energiewirtschaft ist ein leichter Rlickgang der PM,s-Emissionen bis
2030 im Allgemeinen auf einen Rickgang der Biomassenutzung zur Strom- und
Warmeerzeugung zurlUckzufihren.

Abbildung 23: Emissionsprojektionen bis 2030
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021e) umweltbundesamt®

Anmerkung: Nachdem der Kraftstoffexport (KEX) bei den PM,s-Emissionen keine bedeutende
Rolle spielt, wurde in der Abbildung zur besseren Lesbarkeit auf dessen Darstellung verzichtet.
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5 SCHWERMETALLE

Schwermetall-Emissionen kénnen einerseits direkt Uber 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 schadlichen Auswirkungen
kommen.

5.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Aarhus-Protokoll  Auf Basis des UNECE?%-Ubereinkommens (iber weitrdumige grenziiberschrei-
Schwermetalle tende Luftverunreinigung (LRTAP-Konvention) trat im Jahr 2003 das Aarhus-Pro-
tokoll iber Schwermetalle in Kraft (Schwermetall-Protokoll).

Sein Ziel ist die Begrenzung, Verringerung oder véllige Verhinderung der Ablei-
tung, Emission und unbeabsichtigten Freisetzung von Schwermetallen. Auf-
grund ihres besonders hohen Gesundheitsgefahrdungspotenzials werden die
Emissionen von Kadmium (Cd), Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) in der Osterreichi-
schen Luftschadstoff-Inventur (OLI) erfasst und unter der LRTAP-Konvention an
die UNECE sowie unter der NEC-Richtlinie (RL 2016/2284/EG) an die EU berich-
tet. Erganzend und fakultativ ist die Berichterstattung von Daten zu Arsen (As),
Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und Zink (Zn). Fur diese Schwermetalle er-
hebt Osterreich momentan keine Emissionsdaten. Im Dezember 2012 wurde
das Aarhus-Protokoll novelliert und an den Stand der Technik angepasst.

Quecksilberkonvention Im Janner 2013 hat sich die Staatengemeinschaft im Rahmen des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP) auf ein umfassendes internationales
Abkommen zur Reduzierung der Quecksilber-Emissionen geeinigt. Formal
wurde das ,Minamata-Abkommen* 2° im Oktober 2013 verabschiedet. Oster-
reich hat dieses Ubereinkommen 2013 unterzeichnet und im Juni 2017 ratifi-
ziert. Es ist fur Osterreich nun seit 10. September 2017 volkerrechtlich verbind-
lich. Die EU hat das Abkommen im Mai 2017 im Vorfeld der ersten Vertragsstaa-
tenkonferenz ratifiziert und durch die Neufassung der ab 01.01.2018 geltenden
Quecksilberverordnung (VO 2017/852/EU)*° umgesetzt. Die Durchfiihrung die-
ser Verordnung in Osterreich erfolgte durch die Novelle des Chemikaliengesetz-
tes (ChemG-Novelle 2018, BGBI. | Nr. 44/2018).

Derzeit halt das ,Minamata-Abkommen” bei 128 Unterzeichnungen und 131 Ra-
tifikationen.

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

2 http://www.mercuryconvention.org/
30 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0852&from=DE
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Die ,Minamata-Convention on Mercury” (Quecksilberkonvention) ist das erste
weltweite Regelinstrument, mit dem zukunftig der Primarbergbau von Quecksil-
ber eingedammt sowie die Herstellung und der Handel mit quecksilberhaltigen
Produkten wie Batterien, elektronischen Bauteilen, Seifen, Pestiziden und Mess-
instrumenten beschrankt werden.

Implementierung der  Es sind mittlerweile zahlreiche Formulare und Leitlinien zur Implementierung
Konvention  der Konvention erhaltlich.?" Unter anderem gibt es auch Leitfaden zu den ,bes-
ten verfigbaren Techniken” fur die Industriebranchen Kohle-Kraftwerke/-
Dampfkessel, Zementwerke, Nichteisen-Metallhitten und Mullverbrennungsan-
lagen. Diese Leitlinien sollen die Vertragsstaaten bei der Festlegung geeigneter
Umweltschutztechniken und Emissionsgrenzwerte unterstutzen.

31 http://www.mercuryconvention.org/Implementationsupport/Formsandguidance/tabid/
5527/language/en-US/Default.aspx
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Emissionsquellen

Zunahme um 2,2 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 24:

Trend der dsterreichi-
schen Kadmium-Emissio-
nen.
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5.2 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
Herkunft (Holz, Koks, Kohle) - sowie die thermische Verwertung von Hausmull
und Industrieabfallen relevant. Bei der Nachverbrennung von Raffineriertick-
standen treten ebenfalls Cd-Emissionen auf.

Die Eisen- und Stahlerzeugung, insbesondere das Schrottrecycling mit kadmi-
umhaltigen Farb- und Lackanhaftungen, ist eine weitere bedeutende Quelle fur
Emissionen dieses Metalls. Bei der Kupfer- und Bleiproduktion, in der Papier-
produktion sowie bei der Zementherstellung fallen ebenfalls Cd-Emissionen an.
Im Verkehrssektor wird Kadmium durch Reifen- und Bremsabrieb, v. a. im
Schwerlastbereich, freigesetzt.

Kadmium und seine Verbindungen sind als , eindeutig als krebserregend ausge-
wiesene Arbeitsstoffe” klassifiziert (Grenzwerteverordnung 2007, BGBI. Il

Nr. 243/2007; Anhang Ill). Fir den Menschen ist neben dem Tabakrauchen die
Nahrung der bedeutendste Aufnahmepfad.

5.2.1 Emissionstrend 1990-2019

Im Zeitraum von 1990 bis 2019 konnte der Kadmium-Ausstol3 um 34 % auf
1,2 Tonnen gesenkt werden. Von 2018 auf 2019 stiegen die Cd-Emissionen um
2,2 % an.

Kadmium-Emissionen
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®
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trendbestimmende Bis Ende der 90er Jahre konnte der Kadmium-Ausstol3 vor allem in der Indus-
Faktoren trieproduktion und Energieversorgung durch die verstarkte Nutzung von Rauch-
gasreinigungstechnologien und den verringerten Einsatz von Kohle, Koks sowie
schwerem Heizol als Brennstoff gesenkt werden.

Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise
kam es von 2008 auf 2009 zu einer deutlichen Abnahme der Cd-Emissionen. Im
darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen, bedingt durch einen industriel-
len Aufschwung, wieder zu.

Im Zeitraum von 2018 bis 2019 nahm der Cd-Ausstold um 2,2 % zu. Hierfur ver-
antwortlich waren die Emissionen aus der Eisen- und Stahlindustrie, die nach
den wartungsbedingten Produktionsreduktionen wieder angestiegen sind, so-
wie ein héherer Biomasseeinsatz in der Papierindustrie und dem Hausbrand.

5.2.2 Verursacher

Hauptemittenten  Der Grol3teil der 6sterreichischen Cd-Emissionen wird von den Sektoren Indust-
rieproduktion, Energieversorgung und Kleinverbrauch emittiert.

Abbildung 25: Cd-Verursacher 2019
Anteile der Verursacher- Sonstige
sektoren an den Landwirtschaft _ 6 49 .
. . 3,8% Energie-
Kadm/um-fmISSIOnen . \ versorgung
Osterreichs. Verkehr (inkl. 237 %
Kraftstoffexport)
2,5%
Kleinverbrauch
Industrie- 220%
produktion
41,6 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Cd-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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Zunahme um 2,7 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 26:

Trend der dsterreichi-
schen Quecksilber-Emis-
sionen.

trendbestimmende
Faktoren
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5.3 Quecksilber (Hg)

Der Groliteil der osterreichischen Quecksilber-Emissionen entsteht bei der in-
dustriellen Produktion sowie bei der Verbrennung von Koks, Kohle, Raffinerie-
Ruckstanden und Brennholz. Die Industrieproduktion, vorwiegend die Eisen-
und Stahlindustrie sowie die Zement- und Papierindustrie, ist die bedeutendste
Quelle fur den Quecksilber-Ausstol3.

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 weitraumige Transport und die Anreicherung in der
Nahrungskette.

5.3.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 kam es zu einem Rickgang der Hg-Emissionen von insge-
samt 54 % auf rund 1,0 Tonnen. Im Jahr 2019 wurde um 2,7 % mehr Quecksilber
emittiert als im Jahr zuvor.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbun desamto

Far den deutlich verminderten Quecksilber-Ausstol? sind die verstarkte Nutzung
von Rauchgasreinigungstechnologien, der verringerte Einsatz von Kohle, Koks
und schwerem Heizdl als Brennstoff sowie eine Verfahrensumstellung bei der
einzigen Anlage zur Herstellung von Chlor in Osterreich hauptverantwortlich.

Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise
kam es von 2008 auf 2009 zu einer deutlichen Abnahme der Hg-Emissionen. Im
darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen, bedingt durch einen industriel-
len Aufschwung, wieder zu. Fur den Anstieg von 2012 auf 2013 sind Emissions-
zunahmen aus der Eisen- und Stahlproduktion sowie aus der Zementindustrie
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verantwortlich. Von 2015 auf 2016 ging der Hg-Ausstol3 merklich zurlck. Das ist
vorwiegend auf Reduktionen in der Industrieproduktion (insbesondere in der
Zementproduktion) und in der Energieversorgung (verringerter Kohle- und
Biomasseeinsatz bei Kraftwerken) zurtickzufihren. Der Anstieg 2017 war Uber-
wiegend bedingt durch eine gestiegene Eisen- und Stahlproduktion sowie eine
Emissionszunahme aus der Zementindustrie.

Wahrend der Hg-Ausstol3 im Zeitraum von 2017-2018 hauptsachlich durch war-
tungsbedingte Produktionsreduktionen aus der Eisen- und Stahlindustrie ab-
nahm, stieg er von 2018 auf 2019 durch wieder zunehmende Emissionen aus
der Eisen- und Stahlindustrie erneut an (+ 2,7 %).

5.3.2 Verursacher

Hauptemittenten  Die meisten Quecksilber-Emissionen werden in Osterreich vom Sektor Indust-
rieproduktion verursacht, gefolgt von den Sektoren Kleinverbrauch und Ener-
gieversorgung.

Abbildung 27: Hg-Verursacher 2019
Anteile der Verursacher- . Sonstige Energie-
sektoren an den Land;/v;rt;chaft 41 % versorgung
Quecksilber-Emissionen i 155 %
Osterreichs Verkehr (inkl.
’ Kraftstoffexport)
0,2 %
Kleinverbrauch
16,0 %
Industrie-
produktion
62,9 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Hg-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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Zunahme um 5,9 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 28:

Trend der dsterreichi-
schen Blei-
Emissionen.

trendbestimmende
Faktoren
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5.4 Blei (Pb)

Die Eisen- und Stahlindustrie, der Reifen- und Bremsabrieb, der Hausbrand so-
wie die gewerblichen und industriellen Verbrennungsanlagen zihlen in Oster-
reich zu den groRten Verursachern von Blei-Emissionen. Weitere Quellen sind
die sekundare Kupfer- und Bleierzeugung sowie die Feuerwerkskorper.

Durch die Bleibelastung von Luft, Wasser und Boden gelangt das Metall in die
Nahrungskette des Menschen. Es reichert sich im Blut, in den Knochen und im
Weichteilgewebe an und kann Nieren, Leber, Nervensystem und andere Organe
schadigen.

5.4.1 Emissionstrend 1990-2019

Im Zeitraum von 1990 bis 2019 gingen die Blei-Emissionen um 91 % auf
20,4 Tonnen zurick. Im Jahr 2019 wurde um 5,9 % mehr Blei emittiert als im
Jahr zuvor.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b)

Die signifikante Reduktion der Blei-Emissionen bis zur Mitte der 1990er Jahre
wurde vor allem durch das Verbot von bleihaltigem Benzin erreicht. Durch die
verstarkte Nutzung von Emissionsminderungsmafnahmen und den verringer-
ten Einsatz von Kohle, Koks sowie schwerem Heizdl als Brennstoff konnten auch
in den restlichen Sektoren, mit Ausnahme der Energieversorgung, deutliche Re-
duktionen erzielt werden. Fur den Sektor Energieversorgung ist von 1990 bis
2019 insgesamt ein Anstieg zu verzeichnen, bedingt durch den steigenden Ein-
satz von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken.

Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der Wirtschaftskrise
kam es von 2008 auf 2009 zu einer merklichen Abnahme der Pb-Emissionen. Im
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Abbildung 29:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Blei-
Emissionen Osterreichs.
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darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen, verursacht durch einen industri-
ellen Aufschwung, wieder zu. Die hoheren Emissionen im Jahr 2013 sind mal3-
geblich auf Emissionszunahmen aus der Eisen- und Stahlproduktion zurtckzu-
fihren. Im Zeitraum von 2018 bis 2019 stieg der Pb-Ausstol3 um 5,9 % an. Hier-
fur verantwortlich waren vorwiegend die Emissionen aus der Eisen- und Stahlin-
dustrie, die nach wartungsbedingten Rickgangen im Jahr 2018 wieder hoher
waren, sowie die Feuerwerkskorper.

5.4.2 Verursacher

Der Sektor Industrieproduktion ist fur fast die Halfte der dsterreichischen Blei-
Emissionen verantwortlich. Weitere bedeutende Verursacher sind die Sektoren
Verkehr, Energieversorgung und Kleinverbrauch. Anzumerken ist, dass erst seit
der Vorjahresinventur die Pb-Emissionen aus Reifen- und Bremsabrieb fur die
ganze Zeitreihe berechnet werden. Dies flhrte national zu erheblichen Mehr-
emissionen im Sektor Verkehr und zu einem héheren Anteil des Verkehrssek-
tors an den Gesamtemissionen.

Pb-Verursacher 2019

Sonstige Energie-
Landwirtschaft 6,2 % versorgung

0.7 % \\ 11,2 %

Kleinverbrauch

Verkehr (inkl. 9,7 %
Kraftstoffexport) ——
239%
Industrie-
produktion
48,2 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) 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) wer-
den sehr langlebige organische Substanzen bezeichnet, die fur die Umwelt und
die menschliche Gesundheit besonders schadlich sind. In diesem Bericht wer-
den 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. Fir die
Eisen- und Stahlindustrie sowie fiir die Abfallverbrennungsanlagen werden zur
Emissionsermittlung Messwerte herangezogen, bei den Ubrigen Emissionsquel-
len werden Emissionsfaktoren verwendet.

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Aarhus-Protokoll POP  Auf Basis des UNECE-Ubereinkommens lber weitraumige grenziiberschrei-
tende Luftverunreinigung trat im Jahr 2003 das Aarhus-Protokoll tber POP
(POP-Protokoll; LRTAP-Konvention) in Kraft. Es hat die Begrenzung, Verringe-
rung oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und unbeabsichtigten
Freisetzung bestimmter Persistenter Organischer Schadstoffe zum Ziel. Die vom
Protokoll erfassten Stoffe durfen - von einigen Ausnahmen abgesehen - nicht
mehr hergestellt und verwendet werden. Fur Dioxine, Furane, Polyzyklische Aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK), Hexachlorbenzol (HCB) und polychlorierte
Biphenyle (PCB) sieht das Protokoll eine Emissionsreduktion vor. Das Aarhus-
Protokoll wurde 2009 novelliert.

Stockholmer  Mit der POP-Konvention des UN-Umweltprogramms (UNEP)2 - auch bekannt

Ubereinkommen  als Stockholmer Ubereinkommen - wurde ein Prozess in Gang gesetzt, der die
weltweite Beseitigung von besonders gefahrlichen Dauergiften zum Ziel hat. Sie
wurde 2002 von Osterreich ratifiziert und trat 2004 in Kraft. Bisher sind (iber
180 Staaten diesem Abkommen beigetreten. Alle zwei Jahre findet die Vertrags-
staatenkonferenz statt, wo unter anderem Uber die Aufnahme weiterer Stoffe
entschieden wird. Unter den in der Konvention genannten Substanzen befinden
sich auch Hexachlorbenzol, polychlorierte Biphenyle und die Gruppe der Dio-
xine. Bei der 4. und 5. Vertragsstaatenkonferenz des Stockholmer Ubereinkom-
mens wurde die Aufnahme von zehn weiteren POP in die Verbotsliste beschlos-
sen (UNEP 2009, 2011). Es handelt sich dabei v. a. um Stoffe, die als Flamm-
schutzmittel und Pestizide eingesetzt wurden, sowie um Substanzen, die in Ver-
packungsmaterialien, Textilien, Reinigungsmitteln etc. zum Einsatz kamen (Per-
fluoroctansulfonsaure und ihre Verbindungen). Im Rahmen der 6., 7. und 8. Ver-
tragsstaatenkonferenzen 2013, 2015 und 2017 wurden weitere Chemikalien,

32 http://www.pops.int
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u. a. Hexabromcyclododecan (HBCD; Flammschutzmittel), Hexachlorbutadien,
Pentachlorphenol (PCP) und polychlorierte Naphthaline (PCN) erganzt. Derzeit
unterliegen insgesamt 29 gefahrliche Chemikalien den strengen Bestimmungen
der Konvention.33 Bei der 9. Vertragsparteienkonferenz im Mai 2019 wurden
PFOA (Perfluoroctansaure) (und damit verwandte Substanzen) sowie Dicofol in
das Ubereinkommen aufgenommen.

Die 2019 neugefasste Verordnung Uber Persistente Organische Schadstoffe (EG
Nr. 2019/1021) setzt das Stockholmer Ubereinkommen und das Protokoll zum
Genfer Ubereinkommen (iber weitrdumige grenziberschreitende Luftverunrei-
nigung 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 2017b).

3 Siehe http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AlIPOPs/tabid/2509/Default.aspx
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6.2 Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Emissionsquellen  Die Substanzgruppe der Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe um-
fasst Uber 100 Einzelverbindungen unterschiedlicher Flichtigkeit. Sie sind in
Erdol, Kohle und Tabakteer enthalten und entstehen hauptsachlich bei unvoll-
standiger Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materialien (z. B. Ol, Holz, Kohle und
Abfalle).

Entsprechend den Vorgaben des POP-Protokolls werden in der Osterreichi-
schen Luftschadstoff Inventur die Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasser-
stoffe als Summe der folgenden vier Leitsubstanzen erfasst (> PAK4):
Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen und Indeno(1,2,3-
cd)pyren.

6.2.1 Emissionstrend 1990-2019

Zunahme um 0,8 %  Der Osterreichische PAK-Ausstol3 konnte von 1990 bis 2019 um insgesamt 66 %
gegeniiber Vorjahr  auf 6,5 Tonnen gesenkt werden. Von 2018 auf 2019 kam es zu einem Anstieg
von 0,8 %.

Abbildung 30: PAK-Emissionen
Trend der PAK-
Emissionen (3’ PAK4).
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

trendbestimmende  Der Emissionsriickgang seit 1990 beruht Uberwiegend auf Reduktionsmalinah-
Faktoren men in den Sektoren Industrieproduktion und Kleinverbrauch. Im Sektor Indust-
rieproduktion spielte die Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion im Jahr
1992 fur diese Entwicklung eine bedeutende Rolle. Beim Kleinverbrauch wurde
der Ruckgang durch eine verbesserte Verbrennungstechnologie und durch die
Reduktion 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
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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 Verbrennungstechnologie. Im Bereich der mobilen Quellen, die einen
wesentlich geringeren Anteil der landwirtschaftlichen PAK-Emissionen ausma-
chen, sowie bei den PAK-Emissionen des Verkehrssektors korrelieren die Emis-
sionen mit dem Treibstoffverbrauch.

Seit 2002 bleibt der Trend der PAK-Emissionen auf relativ konstantem Niveau,
zeigt aber immer wieder geringfligige Schwankungen nach oben und unten. Im
Vergleich zu 2018 sind die Emissionen im Jahr 2019 um 0,8 % hdher. Hierzu tru-
gen die geringfugig kuhlere Witterung und der damit verbundene erhéhte Heiz-
bedarf sowie die Off-Road Maschinen und Gerate der Industrie bei. Auch die
Emissionen der Eisen- und Stahlindustrie waren nach wartungsbedingten Ruck-
gangen im Jahr 2018 wieder hoher.

6.2.2 Verursacher

Hauptemittent  Der Grol3teil der dsterreichischen PAK-Emissionen wird vom Sektor Kleinver-
brauch produziert.

Abbildung 31: PAK-Verursacher 2019
Anteile der Verursacher- Landwirtschaft Sonstige Energie-
sektoren an den PAK- 11,2% 0,0 %

versorgung
Emissionen in Oster- 04 %

Verkehr (inkl.

Kraftstoffexport)
5,4 % T

reich.

Industrie-
produktion
6,8 %
Kleinverbrauch
76,2 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der PAK-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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Zunahme um 0,3 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 32:
Trend der Dioxin-Emissi-
onen.

trendbestimmende
Faktoren
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6.3 Dioxine und Furane

Zur Gruppe der Dioxine und Furane gehdren 75 polychlorierte Dibenzo-p-dio-
xine (PCDD) und 135 polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) mit ahnlichen
Eigenschaften (Kongenere). Im Saugetierorganismus - und damit auch im Men-
schen - wirken 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 an-
organischen Halogen-Verbindungen in einem bestimmten Temperaturbereich
(300-600 °C) bilden kdnnen. Die meisten Emissionen werden durch den Haus-
brand, in Sinteranlagen, bei der Sekundar-Aluminiumerzeugung, bei der Gewin-
nung und Produktion von Eisen und Stahl sowie in jenen Branchen, die Holz
und Holzreststoffe thermisch verwerten, verursacht.

Auch naturliche Prozesse, wie z. B. durch Blitzschlag verursachte Waldbrande,
Steppenbrande oder Vulkanausbriche, kdnnen zur Bildung von Dioxinen fuh-
ren.

6.3.1 Emissionstrend 1990-2019

Von 1990 bis 2019 kam es in Osterreich zu einem Riickgang der Dioxin-Emissio-
nen um insgesamt 73 %. Im Jahr 2019 wurden rund 34 Gramm Dioxin emittiert,
der AusstoB hat im Vergleich zum Vorjahr um 0,3 % zugenommen.
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Durch umfangreiche MaBnahmen zur Emissionsminderung in der Industriepro-
duktion und bei Abfallverbrennungsanlagen konnten bis zum Jahr 1994 sehr
grol3e Emissionsreduktionen erzielt werden. Von 2001 auf 2002 kam es v. a. in
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Abbildung 33:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Dioxin-
Emissionen in Oster-
reich.

Emissionstrends 1990-2019 - Persistente organische Schadstoffe

der Eisen- und Stahlindustrie zu einem weiteren grof3en Emissionsriickgang, be-
dingt durch den Einbau einer Gewebefilteranlage. Im Sektor Kleinverbrauch
sank der Dioxin-Ausstol3 seit 1990 ebenfalls deutlich, vorwiegend aufgrund des
reduzierten Einsatzes von Kohle. Aus diesem Sektor kommt noch immer rund
die Halfte der gesamten Dioxin-Emissionen Osterreichs, bedingt durch die Ver-
wendung von Biomasse als Brennstoff in den Heizungsanlagen. Die Zu- und Ab-
nahmen der Dioxin-Emissionen in den Jahren ab 2010 sind malf3geblich beein-
flusst durch die Witterung und den damit im Zusammenhang stehenden heiz-
bedingten Brennstoffeinsatz. Von 2017-2018 kam es durch die milde Witterung
(reduzierter Einsatz von Biomasse in Heizungsanlagen), wartungsbedingt verrin-
gerte Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion sowie Aluminiumproduk-
tion und durch eine geringere Anzahl an Gebaudebranden zu einer deutlichen
Emissionsreduktion. Von 2018 auf 2019 stieg der Ausstold um insgesamt 0,3 %
an, bedingt durch erhéhte Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion so-
wie aus der Aluminiumproduktion.

6.3.2 Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch war 2019 fir rund die Halfte der gesamten Dioxin-
Emissionen Osterreichs verantwortlich, gefolgt von der Industrieproduktion.

Dioxin-Verursacher 2019

Sonstige Energie-
Landwirtschaft 7.2 % versorgung
4,3 % \ 4,0 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
4,7 %

Kleinverbrauch

50,4 %
Industrie-
produktion
294 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Dioxin-Verursachertrends ist bei den jeweili-
gen Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Emissionsquellen  Hexachlorbenzol gehort zur Gruppe der polychlorierten Benzole. HCB ist eine
von zwolf Chlorverbindungen, die mit der Stockholmer Konvention weltweit ver-
boten wurden. Anwendungsgebiete fir HCB waren der Einsatz als Pestizid und
Fungizid zur Saatgutbeize (1992 wurde der Einsatz von HCB als Pflanzenschutz-
mittel in Osterreich verboten), als Weichmacher- und Flammschutzadditiv fir
Kunststoffe und Schmiermittel, als Flussmittel in der Aluminiumherstellung
oder als Zwischenprodukt zur Synthese von anderen Verbindungen (z. B. Far-
ben). HCB kann auch unerwlnscht als Nebenprodukt verschiedener Prozesse
entstehen (Chlorierungsprozesse oder thermische Prozesse). Ebenso kdnnen
heute noch immer Altlasten (Deponien) als Quelle flr Eintrage in die Umwelt
fungieren.

Nach dem deutlichen Ruckgang der Produktion und der Anwendung in der
Chlorchemie Ende der 1980er und Anfang der 1990er Jahre gewannen Emissio-
nen von Chlorbenzolen aus thermischen Prozessen an Bedeutung. Die meisten
Osterreichischen HCB-Emissionen stammen aktuell aus Verbrennungsvorgan-
gen in Haushalten, obgleich der reduzierte Kohleeinsatz und modernisierte
Holzheizungen fur einen fallenden Emissionstrend verantwortlich sind. Jedoch
entstehen bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder be-
handeltem Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzel6fen und Fest-
brennstoff-Kesseln (z. B. in sogenannten ,Allesbrennern”) HCB-Emissionen. Die
zweitgrolRte Emissionsquelle war 2019 die Eisen- und Stahlindustrie, gefolgt
vom Pestizideinsatz in der Landwirtschaft, wo HCB nach wie vor als Verunreini-
gung oder als Nebenprodukt in bestimmten Schadlingsbekampfungsmitteln
oder bestimmten Chemikalien vorhanden ist, und der Aluminiumherstellung.

6.4.1 Emissionstrend 1990-2019
Zunahme um 7,6 %  Die HCB-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2019 um insgesamt 79 %

gegeniiber Vorjahr  auf rund 17 Kilogramm gesenkt werden. Von 2018 auf 2019 nahm der Ausstol
um 7,6 % zu.
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Abbildung 34:
Trend der 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 fur Pflanzenschutz
und Holzimpragnierungsmitteln die HCB Emissionen stark gesenkt werden.

Uber die gesamte Zeitreihe konnte der HCB-AusstoR aus den Sektoren Kleinver-
brauch um 86 % und aus der Industrieproduktion um 45 % reduziert werden.
Verantwortlich hierfir waren ein geringerer Kohleeinsatz und die Erneuerung
von Holzheizungen sowie MaRnahmen in der Eisen- und Stahlindustrie, der Se-
kundarkupferproduktion und die Einstellung der Produktion von chlorierten
Kohlenwasserstoffen.

Die signifikante Zunahme der Emissionen von 2012-2014 ist auf einen unbeab-
sichtigten HCB-AusstoR eines Osterreichischen Zementwerkes zurickzufiuhren.
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 vorwiegend bedingt
durch die milde Witterung (reduzierter Einsatz von Biomasse in Heizungsanla-
gen) sowie durch verringerte Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion.
Von 2018 auf 2019 stieg der HCB-Ausstol3 um 7,6 % an. Die Griinde hierfur wa-
ren der verstarkte Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft sowie eine nach
wartungsbedingten Reduktionen wieder hdhere Eisen- und Stahlproduktion.

6.4.2 Verursacher

Die meisten HCB-Emissionen werden in Osterreich vom Sektor Kleinverbrauch
verursacht, gefolgt von den Sektoren Industrieproduktion und Landwirtschaft.
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Abbildung 35:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den HCB-
Emissionen in Oster-
reich.
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Eine detaillierte Beschreibung der HCB-Verursachertrends ist bei den jeweiligen
Verursachern im Kapitel 7 zu finden.
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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 kénnen und im Verdacht stehen, krebserregend zu
sein.

Emissionsquellen  PCB wurden in der Vergangenheit in groRer Menge produziert, sind aber durch
die Stockholmer Konvention mittlerweile verboten. Sie fanden vielfaltige An-
wendung in der Bau-, Elektro- und Kunststoffindustrie (z. B. in Transformatoren,
elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als Hydraulikfltssigkeit sowie
als Weichmacher in Kunststoffen, Lacken, Isoliermitteln). PCB gehdren in beste-
henden Gebauden zu den bedeutendsten Gebdudeschadstoffen, da sie als
Fugendichtungsmassen 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 Grol3teil aus der Nahrung, insbesondere aus
Lebensmitteln tierischer Herkunft.

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

6.5.1 Emissionstrend 1990-2019

Zunahme um 8,5%  Fir den Zeitraum 1990-2019 ist in Osterreich insgesamt eine Abnahme der
gegeniiber Vorjahr ~ PCB-Emissionen um 26 % auf rund 35 Kilogramm zu verzeichnen. Von 2018 auf
2019 stieg der Ausstofld um 8,5 % an.

Abbildung 36: PCB-Emissionen
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trendbestimmende  Der Sektor Industrieproduktion (Uberwiegend die Metallproduktion) emittierte
Faktoren im Jahr 2019 99 % der PCB-Emissionen. Generell ist die Emissionsmenge abhan-
gig von den Produktionszahlen. Seit 1990 konnte durch gezielte umweltpoliti-
sche MalRnahmen (technische Anforderungen, Verbote) ein Riickgang der Neu-
eintrage von PCB in die Umwelt erreicht werden.

Die starke Abnahme von 1990 bis 1992 war in erster Linie durch ricklaufige
Emissionen aus der Bleiproduktion bedingt. In dieser Zeit wurde die Primarblei-
produktion auf Sekundarblei umgestellt (1993 abgeschlossen). Der Emissions-
rickgang von 2008 auf 2009 ist der Wirtschaftskrise zuzuschreiben. Danach
nahmen die PCB-Emissionen durch den industriellen Aufschwung wieder deut-
lich zu.

Die Emissionszunahmen 2017 und 2019 sowie der Ruckgang 2018 sind auf ver-
anderte Emissionsmengen aus der Eisen- und Stahlproduktion zurtckzufthren.

Der PCB-Ausstol3 aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte seit 1990 durch die
ricklaufige Verwendung von Kohle und schwerem Heizdl um 97 % gesenkt wer-
den. Im Jahr 2019 entfielen nur noch 0,4 % der PCB-Emissionen auf diesen Sek-
tor.

6.5.2 Verursacher

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

Abbildung 37: PCB-Verursacher 2019
Anteile der Verursacher- )
Energie- Kleinverbrauch
sektoren an den PCB- versorgung 04 %
Emissionen in Oster- 0.1%
reich.

Industrie-
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99,5 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) 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 naher auf die Emissionen der sechs Verursachersektoren
Energieversorgung, Kleinverbrauch, Industrieproduktion, Verkehr, Landwirt-
schaft und Sonstige (siehe Kapitel 1.5) eingegangen.

Es werden fur jeden Sektor allerdings nur jene Luftschadstoffe dargestellt,
deren Anteil an den Osterreichischen Gesamtemissionen im Jahr 2019 mindes-
tens 5 % betrug. Die Anteile < 10 % werden mit einer Kommastelle angegeben,
Absolutwerte 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 Treib-
hausgasen sind im Klimaschutzbericht 2021 (UMWELTBUNDESAMT 2021c) zu
finden.

7.1 Energieversorgung

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

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

offentliche  Die 6ffentliche Stromerzeugung Osterreichs erfolgte im Jahr 2019 zu 63 % in

Stromerzeugung  \Wasserkraftwerken und zu 12 % aus Windkraft (STATISTIK AUSTRIA 2020a). Die
Strommenge aus Wasserkraftwerken variiert jahrlich, bedingt durch die
schwankende Wasserfihrung der Flisse. Wenn viel Energie aus Wasserkraft-
werken gewonnen werden kann, muss wenig Energie in kalorischen Kraftwer-
ken erzeugt werden und umgekehrt. Die Dynamik des internationalen Strom-
marktes beeinflusst noch zusatzlich die Aktivitaten des dsterreichischen Kraft-
werksparks und dessen Luftschadstoff-Emissionen.

Stromverbrauch in  Von 1990 bis 2019 ist der Stromverbrauch in Osterreich um 51,5 % gestiegen, er
Osterreich  belief sich im Jahr 2019 auf rund 74,0 Terawattstunden (TWh). Im Zeitraum
2011-2014 war die Produktion aus kalorischen Kohle- und Gaskraftwerken stark
racklaufig. Im Jahr 2019 hat die Erzeugung aus Wasserkraft um 7,4 % und die Er-
zeugung aus Windkraft um 24 % zugenommen. Die Erzeugung aus Gaskraftwer-
ken hat um 21 % zugenommen, die Erzeugung aus Kohlekraftwerken um 17 %
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abgenommen. Die Gesamtstromproduktion des Jahres 2019 war damit um ins-
gesamt 5,8 TWh hoher als im Vorjahr. Die Nettoimporte sind um 5,8 TWh auf
3,1 TWh gesunken, was etwa 4 % des Inlandsstromverbrauchs entsprach
(STATISTIK AUSTRIA 2020a). Vor der Liberalisierung des Strommarktes im Jahr
2001 war Osterreich noch Strom-Nettoexporteur.

7.1.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile 1m Jahr 2019 verursachte der Sektor Energieversorgung 7,4 % der NOx-, 12 %
der SO2-, 7,1 % der PMz;s-, 24 % der Cd-, 16 % der Hg- und 11 % der Pb-Emissio-
nen Osterreichs.*

Abbildung 38: Sektor Energieversorgung
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021a, b) umweltbundesamt®

Emissionsquellen  Der Grof3teil der NOy-, SO,-, Hg- und Pb-Emissionen der Energieversorgung wird
von kalorischen Kraftwerken verursacht. Fur die Cd-Emissionen dieses Sektors
sind vorwiegend die Erddlraffination sowie Biomasseanlagen verantwortlich.
Die Feinstaub-Emissionen (PM,;) werden hauptsachlich von einer Vielzahl klei-
nerer Biomasseanlagen, die ohne entsprechende Filter ausgestattet sind, emit-
tiert.

34 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor
Energieversorgung angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2019 zumindest 5 %
betragt.
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Abbildung 39:

Trend der NOx- und SO:-
Emissionen des Sektors
Energieversorgung.
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7.1.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Die klassischen Luftschadstoff-Emissionen NOx und SO, der Energieversorgung
konnten von 1990 bis 2019 deutlichen gesenkt werden.
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NOy-Emissionen

Von 1990 bis 2019 konnte der NOx-Ausstol3 aus dem Sektor Energieversorgung
um 42 % reduziert werden, wobei insbesondere bis zum Ende der 90er-Jahre
ein rUcklaufiger bzw. stagnierender Trend zu erkennen ist. Effizienzsteigerun-
gen und der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NO,)
Brennern in den Kraftwerken waren fur diesen Trend verantwortlich. Ab dem
Jahr 2000 kam es zu einem Anstieg der jahrlichen Emissionsmenge. Diese Ent-
wicklung ist mit einer erhéhten Stromproduktion in kalorischen Kraftwerken
bzw. dem verstarkten Einsatz von Kohle und Erdgas zur Stromproduktion sowie
von Biomasse zur Fernwarmeerzeugung erklarbar. Der neuerliche Emissions-
rickgang ab 2007 ist vorwiegend auf die Neuinbetriebnahme einer SNOx-Anlage
bei der Raffinerie zurtuckzufiihren. Die vergleichsweise niedrigen NOx-Emissio-
nen 2009 wurden durch die relativ geringe Auslastung der Kohlekraftwerke in
jenem Jahr verursacht. FUr die Abnahme ab 2012 war ein riicklaufiger Kohle-
und Gaseinsatz in den Kraftwerken hauptverantwortlich. Im Jahr 2014 kam es,
bedingt durch eine niedrige Anzahl an Heizgradtagen und der entsprechend ge-
ringeren Fernwarmeproduktion aus Biomasse-KWK-Anlagen, zu einer zusatzli-
chen Emissionsreduktion. Von 2014 auf 2015 stieg der NOx-Ausstol3 wieder an,
verursacht durch eine Zunahme der Heizgradtage und der damit erhdhten
Fernwarmeerzeugung sowie einen Zuwachs des Eigenverbrauchs der Erddl- und
Ergasforder-Unternehmen. Fiir den Riackgang 2016 ist die Stilllegung bzw. Teil-
abschaltung zweier Kohlekraftwerke die Hauptursache. Der Anstieg der NOx-
Emissionen im Jahr 2017 wurde durch die stark erhdhte Stromproduktion in
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Gaskraftwerken und die hohere Fernwarmeproduktion in Biomasseanlagen ver-
ursacht. Die Abnahme des NOy-AusstoRes aus diesem Sektor im Jahr 2018 er-
folgte aufgrund der geringeren Stromerzeugung aus Gas- und Olkraftwerken
sowie eines reduzierten Brennstoffeinsatzes in Biogasanlagen.

Abnahmeum 3,6 % 2019 kam es zu einem Emissionsriickgang um 3,6 % bedingt durch den verrin-
gegeniiber Vorjahr  gerten Ausstol’ von GroRkraftwerken, Pipelinekompressoren sowie kleinen Bio-
masseanlagen.
Rund 41 % der NO,-Emissionen des Sektors Energieversorgung wurden im Jahr
2019 durch kleine Biomasse-Nahwarme- und KWK-Anlagen verursacht.

SO,-Emissionen

trendbestimmende  Von 1990 bis 2019 konnte der SO;-Ausstol3 aus dem Sektor Energieversorgung
Faktoren um insgesamt 92 % gesenkt werden. Die grof3e Emissionsreduktion in den

1990er Jahren, insbesondere in den Heiz- und Warmekraftwerken, ist vorwie-
gend auf den vermehrten Einsatz von Entschwefelungsanlagen aufgrund des
Luftreinhaltegesetzes fir Kesselanlagen (und seines Vorlaufers, dem Dampfkes-
selemissionsgesetz) zurtickzufiihren. Die Umstellung auf schwefelarmere bzw.
schwefelfreie Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, trug zusatzlich zur Reduktion bei.
Der Emissionsrickgang seit 2007 beruht hauptsachlich auf der Neuinbetrieb-
nahme einer SNO4-Anlage bei der Raffinerie sowie auf einem geringeren Koh-
leeinsatz in Kraftwerken. Der Anstieg der SO.-Emissionen im Jahr 2014 wurde
durch einen erhdhten AusstoR der Raffinerie verursacht, der im Jahr 2013 weit
unter dem Niveau der Vorjahre lag. Die SO,-Abnahme im Jahr 2015 ist wiede-
rum vorwiegend auf einen Emissionsrickgang bei der Raffinerie zurtickzufuh-
ren. Die Hauptursache fur die Emissionsreduktion 2016 war die Teilabschaltung
eines groRen Kohlekraftwerks. Aufgrund von nahezu verdoppelten Emissionen
aus der Erdolraffinerie kam es 2018 zu einem deutlichen Anstieg des SO,-
Ausstol3es.

Abnahmeum 21 % Von 2018 auf 2019 ging die SO,-Emissionsmenge um insgesamt 21 % zuruck,
gegeniiber Vorjahr  bedingt durch den geringeren Ausstol3 der Erddlraffinerie sowie den verringer-
ten Einsatz von Steinkohle in Kraftwerken.

7.1.1.2 Feinstaub

Im Sektor Energieversorgung verursachen die Strom- und Fernwarmekraft-
werke einen Grof3teil der Feinstaub-Emissionen. Rund 77 % der gesamten PMzs-
Emissionen des Jahres 2019 stammten aus kleinen Biomasse-Nahwarme- und
KWK-Anlagen mit einem Anteil von 31 % am gesamten Primarenergiebedarf der
kalorischen Kraftwerke. Etwa 4 % der gesamten PM;s-Emissionen des Sektors
Energieversorgung stammten aus der Raffinerie und 9 % werden fur die Holz-
kohleherstellung (Holzkohlemeiler) abgeschatzt.

trendbestimmende  Bereits in den 1980er-Jahren konnte eine deutliche Reduktion der Staub-Emissi-
Faktoren onsfrachten aus kalorischen Kraftwerken erzielt werden. Dies gelang durch die
Umstellung von aschereichen Brennstoffen, wie Kohle und schweres Heizél, auf
aschearme oder -freie Brennstoffe, wie Erdgas, sowie durch den Einbau von
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Abbildung 40:
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Anmerkung: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

Von 1990 bis 2019 hat der PM,s-Ausstol3 der Energieversorgung um insgesamt
3,0 % zugenommen, wobei von 2000-2012 ein fast durchgehender Anstieg zu
verzeichnen ist. Dieser Trend ist auf die starke Zunahme kleinerer Biomasse-
Nahwarmeanlagen zurtickzufuhren. 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 Bio-
masse-Einsatz bestimmt. Von 2018 auf 2019 sind die PM_s-Emissionen der Ener-
gieversorgung, wiederum vorwiegend bedingt durch einen niedrigeren
Biomasse-Einsatz, um 4,4 % zurtickgegangen.

7.1.1.3 Schwermetalle

Kadmium-Emissionen

Die Kadmium-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung nahmen von 1990
bis 2019 um 16 % ab. Von 2018 auf 2019 sanken die Kadmium-Emissionen um
1,8 %. Hauptverantwortlich fir die Reduktionen sind die Stilllegung von Kohle-
kraftwerken und der geringere Ausstol3 aus Abfallverbrennungsanlagen.

Der Grund fur den Anstieg der Cd-Anteile der Energieversorgung an den
Gesamtemissionen von Cd (siehe Abbildung 38) liegt am verhaltnismaRig star-
ker abnehmenden gesamtosterreichischen Emissionsniveau.

35 Aufgrund des geringen Anteils der PMio-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen
wird auf eine Darstellung verzichtet.
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Quecksilber-Emissionen

Abnahme  Die Quecksilber-Emissionen konnten durch die SchlieRung von Kohlekraftwer-
gegeniiber 1990  ken sowie durch eine verbesserte Abgasreinigung bei dlteren Abfallverbren-
nungsanlagen seit 1990 um 57 % reduziert werden. Trendbestimmend fur die
letzten Jahre waren einerseits der sukzessive Rickgang des Kohleeinsatzes bei
Kraftwerken sowie der gestiegene Biomasseeinsatz flr die Fernwarmeerzeu-
gung. Von 2018 auf 2019 nahmen der Quecksilber-Ausstofld um 6,2 % ab.

Blei-Emissionen

Anstieg Bei den Blei-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung ist von 1990 bis
gegeniiber 1990 2019 ein Anstieg von 58 % zu verzeichnen, bedingt durch den steigenden Ein-
satz von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken. Von 2018 auf 2019 ging
der Blei-Ausstol3 um 5,0 % zurlck.

7.1.2 Ausblick 2030

Das derzeitige Szenario ,mit bestehenden MalRnahmen” (WEM) der aktuellen
Emissionsprojektionen (UMWELTBUNDESAMT 2021e) fir die Energieindustrie
im Jahr 2030 geht von einer Stilllegung sdmtlicher Kohle- und Olkraftwerke bis
2025 sowie von einem stetigen Ruckgang bei der Stromproduktion aus Erdgas
bis 2030 aus. Damit verbunden ware ein Rickgang der NOx-Emissionen auf
8,2 Kilotonnen (exklusive Pipeline-Kompressoren), der SO,-Emissionen auf ca.
1 Kilotonne und der PM;s-Emissionen auf 0,9 Kilotonnen.

7.2 Kleinverbrauch

Emissionsquellen  Im Sektor Kleinverbrauch werden die Luftschadstoffemissionen aus Kleinfeue-
rungsanlagen der privaten Haushalte und von 6ffentlichen und privaten Dienst-
leistungen (6ffentliche Gebaude, Burogebaude, Hotellerie, Krankenhauser etc.),
die der Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser dienen, bertcksich-
tigt. Aulerdem beinhaltet dieser Sektor auch die in privaten Haushalten ver-
wendeten mobilen Arbeitsgerate, wie zum Beispiel Rasenmaher. Zusatzlich wer-
den hier auch Brauchtumsfeuer, wie Sonnwend-, Oster-, Adventfeuer, und Holz-
kohlegrills als relevante Emissionsquellen berUcksichtigt.

In Osterreich wurden in den letzten Jahren mit durchschnittlich rund 10.000 An-
lagen weit weniger Holz-Zentralheizungen (effiziente und emissionsarme Stiick-
holz-, Hackschnitzel- und Pelletskessel) installiert als in den Jahren davor. Seit
dem Hoéchststand 2012 mit rund 632 MW thermischer Leistung (22.400 Anlagen)
ist die neu installierte Leistung mit einem Absinken um 59 % (Anlagen um 54 %)
stark ricklaufig. Die Anteile der Pelletskessel an den Installationszahlen sind
grof3er geworden, weshalb diese absolut seit 2016 einen Anstieg verzeichnen
(LKNO 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020). AuBerdem hat sich der
Trend zu Stuckholz-Einzel6fen oder Kachel6fen als Zusatzheizung in Haushalten
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abgeschwécht. Im internationalen Vergleich gesehen weist Osterreich im Be-
reich der Haushalte einen hohen Anteil an Holzfeuerungen auf. Dies ist zwar
gunstig fur die CO»-Bilanz, vielfach noch bestehende veraltete Anlagen bewirken
aber hohe spezifische Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK, Dioxinen, HCB
und Feinstaub.

Energietrdger Kohle  Kohle verliert als Brennstoff flr Heizungen sehr stark an Bedeutung. Der Anteil
und Ol verlieren an  von Olkesseln im Bestand ist stark abnehmend. Die Neuanlagen zeigen im Ab-
Bedeutung  satz seit dem Jahr 2017 mit rund 5.100 Stiick (LKNO 2018) einen Ruckgang auf

4.800 Stuick im Jahr 2018 (LKNO 2019) und auf 4.400 Stick im Jahr 2019 (LKNO
2020). Zum Vergleich lag der Absatz im Jahr 1999 noch bei rund 31.500 Sttick
(LKNO 2014). Bei neu installierten Erdgas-Zentralheizungskesseln sind emissi-
onsarme und energieeffiziente Niedertemperatur- bzw. Brennwertgerate mitt-
lerweile Standard. Der Anteil von Brennwertgeraten am Gesamtbestand ist aber
vor allem in Gro3stadten noch relativ gering und lag 2015 Osterreichweit knapp
unter 50 % (E7 ENERGIE MARKT ANALYSE 2017). Die Absatzzahlen der Gas-Kes-
sel sind in den Jahren 2017-2019 jahrlich etwas gestiegen und haben 2019 rund
43.500 Stuick erreicht (LKNO 2017, LKNO 2018, LKNO 2019, LKNO 2020).

elektrische Energie  Seit 1990 ist bei den Privathaushalten ein stetiger Anstieg des gesamten Einsat-
und Erneuerbare  zes von elektrischer Energie bis 2019 bemerkbar (+ 60,4 %), gegenlber 2005 ist
vermehrt eingesetzt  die Energiemenge um 12,0 % groRRer. Die Dienstleistungen zeigen seit 2005 mit
+ 2,4 % bis 2019 einen vergleichsweise gering wachsenden Einsatz von Strom
(bei einem Anstieg von 41,2 % gegenUber 1990) (STATISTIK AUSTRIA 2020a).

Der Stromverbrauch fir Raumwarme, Klimaanlagen und Warmwasser in Privat-
haushalten hat witterungsbereinigt seit 2005 (+ 32,6 %) und gegenlUber dem
Vorjahr 2018 (+ 4,1 %) zugenommen. Im Dienstleistungssektor zeigt sich im Jahr
2019 fur den Einsatzzweck Raumklima und Warmwasser witterungsbereinigt
gegenuber 2005 eine Zunahme des Stromverbrauches von 16,0 % und im Ver-
gleich zum Vorjahr 2018 eine Erhéhung von 2,4 % (STATISTIK AUSTRIA 2020b, c).

Solarthermie und  Solarthermie und Umgebungswarme (Warmepumpen) werden ebenfalls ver-
Umgebungswidrme  starkt eingesetzt und trugen 2019 insgesamt 7,4 % zur Deckung des Energiebe-
darfes fir Warmebereitstellung des Sektors (exklusive Prozesswarme) bei. Diese
erneuerbaren Technologien verursachen keine direkten Treibhausgas- und Luft-
schadstoff-Emissionen (STATISTIK AUSTRIA 2020b).

Ausbau der Fernwidrme Neben dem stetigen Ausbau der grof3en stadtischen Fernwarmenetze tragen
auch kleinere, mit Biomasse betriebene Fern- und Nahwarmeanlagen in kleine-
ren Stadten und im landlichen Raum zur Warmeversorgung der Haushalte bei.
Der energetische Anteil von Fernwarme am gesamten Endenergieeinsatz der
Privathaushalte und Dienstleistungen ist von 1990 bis 2019 fast kontinuierlich
von rund 6,9 % auf rund 15,6 % gestiegen (STATISTIK AUSTRIA 2020b). Zu beach-
ten ist, dass die Emissionen der Fernwarme und der Strom erzeugenden kalori-
schen Kraftwerke nicht dem Sektor Kleinverbrauch, sondern dem Sektor Ener-
gieversorgung zugeordnet werden.
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trendbestimmende  Emissionsmindernd fur den Sektor Kleinverbrauch sind u. a. die durch thermi-
Faktoren sche Sanierung verbesserte Gebaudequalitat im Bestand, der Einsatz effiziente-
rer Heizsysteme und der Wechsel zu kohlenstoffarmeren oder CO,-neutralen
Brennstoffen. Der anhaltende Trend zu mehr und gréBeren Wohnungen sowie
héherem Komfort (z. B. Warmwasserverbrauch, hhere Raumtemperaturen,
mehr Luftwechsel, gréBerer Anteil der beheizten Nutzflache) wirkt sich jedoch
emissionserhéhend?® aus.

7.2.1 Hauptschadstoffe

Die Unsicherheit der Emissionsabschatzungen ist im Sektor Kleinverbrauch
mangels aktueller und reprasentativer Feldmessungen (abgesehen fiir CO,, SO,
und NOy) vergleichsweise hoch. Vor allem bei manuell besttickten Heizungen,
insbesondere alterer Bauart, haben das Heizverhalten, die Qualitat des Brenn-
stoffes sowie die Dimensionierung und Wartung einer Heizanlage grof3en Ein-
fluss auf die Bildung von Kohlenstoffmonoxid, unverbrannten Kohlenwasser-
stoffen, Feinstaub und Persistenten Organischen Schadstoffen.

Emissionsanteile 1m Jahr 2019 betrug der Anteil des Sektors Kleinverbrauch an den Gesamtemis-
sionen Osterreichs fir NOy 8,4 %, SO, 12 %, NMVOC 22 %, CO 46 %, PMqo 25 %,
PMa2s 45 %, Cd 22 %, Hg 16 %, Pb 9,7 %, PAK 76 %, Dioxin 50 % und HCB 42 %.*’

Abbildung 41: Sektor Kleinverbrauch
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021a, b) umweltbundesamt®

3% |nsbesondere bei geringer Warmelast (Ubergangszeit, Sommerbetrieb mit
Warmwasserbereitung) wird bei vielen Kleinfeuerungsanlagen ohne Pufferspeicher der
Modulationsbereich der Leistungsregelung verlassen und der Kessel wird mit einer Ein/Aus-
Taktung betrieben, die fur die Energieeffizienz und insbesondere fur die
Luftschadstoffemissionen unglnstig ist (Stichwort , Kaltstartemissionen”). Es wurden bei
Gas- und Olkesseln Taktzahlen mit Gber 20.000 Starts pro Jahr gemessen.

37 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor
Kleinverbrauch angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2019 zumindest 5 %
betragt.
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Abbildung 42:

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

Zunahme um 0,8 %
gegeniiber Vorjahr
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Der Brennstoffverbrauch und damit die Emissionen eines Jahres in diesem Sek-
tor (stationare Quellen) sind grundsatzlich von der Dauer und der Intensitat der
Heizperiode des Kalenderjahres abhangig. Im Jahr 2019 gab es einen geringen
Anstieg der Heizgradtage um 1,4 % gegenUber dem Vorjahr. Der Wert lag dabei
2019 um 11,2 % unter dem Vergleichswert von 1990 bzw. 11,4 % unter dem
Durchschnittswert der letzten 30 Jahre. Das Jahr 2019 war seit 1990 das dritt-
warmste Jahr (STATISTIK AUSTRIA 2020c¢) und wirkte sich gegenlber 2018 stei-
gernd auf den Brennstoffeinsatz und die Emissionen aus stationaren Quellen im
Sektor Kleinverbrauch aus.

7.2.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Die Emissionsmengen der klassischen Luftschadstoffe des Sektors Kleinver-
brauch konnten von 1990 bis 2019 generell reduziert werden. Von 2018 auf
2019 kam es durch witterungsbedingt erhdhten Heizbedarf und damit verbun-
denem erhdhten Brennstoffeinsatz zu einem Emissionsanstieg. Zusatzlich
wurde mit dem fortschreitenden Energietragerwechsel weg von Heizél hin zu
Erneuerbaren Biomasse verstarkt eingesetzt. Fur den langfristigen Emissions-
trend sind neben dem veranderten Brennstoffeinsatz auch der Stand der
Heizungstechnologie und eine verbesserte Energieeffizienz der Gebaude von
Bedeutung.
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CO-Emissionen

Die CO-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch konnten von 1990 bis 2019 um
43 % gesenkt werden, wobei der CO-Aussto3 von 2018 auf 2019 um 0,8 % an-
stieg, Uberwiegend bedingt durch den kalteren Winter und den damit verbun-
denen gestiegenen Heizbedarf (Brennstoffeinsatz von Biomasse). Die Zunahme
des CO-Anteils seit 1990 (siehe Abbildung 41) - trotz eigentlicher Abnahme der
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CO-Emissionen aus diesem Sektor - lasst sich durch die verhaltnismaliig star-
kere CO-Reduktion in anderen Sektoren erklaren. Fir die noch immer relativ ho-
hen CO-Emissionen des Kleinverbrauchs sind schlechte Verbrennungsvorgange
in veralteten Heizungsanlagen, insbesondere in Holz-Allesbrennern und Holz-
Einzelofen, verantwortlich.

NMVOC-Emissionen

Von 1990 bis 2019 kam es zu einem Rickgang des NMVOC-Ausstol3es aus dem
Sektor Kleinverbrauch um insgesamt 44 %. Von 2018 auf 2019 stieg die Emissi-

Zunahme um 0,8 % onsmenge um 0,8 % an, tberwiegend bedingt durch einen erhéhten Heizbedarf

gegeniiber Vorjahr  aufgrund des kalteren Winters (Brennstoffeinsatz von Biomasse). Der Anteil des
Kleinverbrauchs an den gesamten NMVOC-Emissionen war 2019 gréRer als im
Jahr 1990 (siehe Abbildung 41). Die Ursache hierfir ist die wesentlich starkere
NMVOC-Abnahme in anderen Sektoren. Veraltete Holzfeuerungsanlagen verur-
sachen auch bei den NMVOC-Emissionen des Kleinverbrauchs noch immer rela-
tiv hohe Emissionswerte.

NOx-Emissionen

Die NO4-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch gingen von 1990 bis 2019 um
Zunahme um 1,7 %  insgesamt 37 % zurtck, wobei im Jahr 2019 um 1,7 % mehr NOy emittiert wurde
gegeniiber Vorjahr  als 2018. Stationdre Quellen wiesen durch zunehmenden Brennstoffeinsatz von
Biomasse und Erdgas 2019 rund 2,1 % hdhere NO4-Emissionen auf als im Vor-
jahr. Mobile Quellen der Haushalte verursachten 2019 rund 3,1 % der NOx-Emis-
sionen des Kleinverbrauchs, das entspricht 8,2 % weniger als 2018.

SO,-Emissionen

Durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten (flachende-
ckende Einfuhrung von Heizol Extraleicht schwefelfrei seit 2009) sowie die ver-
starkte Nutzung schwefeldrmerer Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, konnten die
SO,-Emissionen des Kleinverbrauchs sehr stark reduziert werden. Von 1990 bis
Zunahme um 0,8 % 2019 kam es insgesamt zu einer Abnahme von 96 %, wobei von 2018 auf 2019
gegeniiber Vorjahr  durch den erhdhten Einsatz von Biomasse und Kohle in Heizungsanlagen ein
Anstieg um 0,8 % zu verzeichnen war.

7.2.1.2 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 PMjg-Ausstof3 von 1990 bis 2019

Zunahme gegeniiber um 43 % gesenkt werden, die PM,s-Emissionen gingen im selben Zeitraum um

Vorjahr 42 % zurlck. Von 2018 auf 2019 nahmen sowohl der PM1o-AusstoR als auch der

PMzs-Ausstold um jeweils 0,7 % zu. Die Hauptursache hierflr war eine Zunahme
des Brennstoffeinsatzes (Biomasse) fur die Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser aufgrund der kalteren Witterung in der Heizperiode 2019. Zu
einem geringen Teil wirkten Effizienzverbesserungen durch thermische Sanie-
rung und der Austausch von alten auf moderne Biomasseheizungen (Verbesse-
rung der Verbrennungstechnologie) emissionssenkend.
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Abbildung 43:

Trend der PM1o- und
PM,5-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch.
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Anmerkung: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

Fir die Staub-Emissionen aus dem Sektor Kleinverbrauch sind in erster Linie
technisch veraltete oder Gberdimensionierte Holzfeuerungen (z. B. sogenannte
+Allesbrenner“-Kessel) in Verbindung mit falscher Bedienung und dem Einsatz
ungeeigneter Brennstoffe verantwortlich. Auch manuell betriebene Holzofen
neueren Datums kdnnen bei falscher Betriebsweise und/oder der Verwendung
von nicht zugelassenen Brennstoffen unnétig viel Staub und andere aus der un-
vollstdndigen Verbrennung gebildete Schadstoffe (NMVOC, CH,, CO) emittieren.

Mobile Quellen (unterschiedliche Verbrennungsmaschinen), die in privaten
Haushalten im Einsatz sind, verursachen rund 0,1 % der PMso-Emissionen und
rund 0,2 % der PM;s-Emissionen des Kleinverbrauchs (UMWELTBUNDESAMT
2021b). Der Anteil von Brauchtumsfeuern, wie Sonnwend-, Oster-, Adventfeuer,
und Holzkohlegrills an den Feinstaub-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch lag
im Jahr 2019 bei den PM1o-Emissionen bei rund 14 % sowie bei den PMys-
Emissionen bei rund 15 %. Die Unsicherheit dieser Emissionsabschatzungen ist
mangels jahrlicher, standardisierter Datenerfassung der Aktivitdten jedoch
hoch.

7.2.1.3 Schwermetalle

Schwermetall-Emissionen werden in diesem Sektor Uberwiegend durch den
Hausbrand verursacht, sie entstehen hier bei der Verfeuerung fester Brenn-
stoffe sowohl biogener als auch fossiler Herkunft. Von 1990 bis 2019 konnten
sowohl bei den Kadmium-Emissionen (- 31 %) als auch den Quecksilber-Emissi-
onen (- 62 %) und den Blei-Emissionen (- 72 %) deutliche Emissionsreduktionen
erzielt werden. Dieser langfristige Trend ist auf einen verminderten Einsatz von
Kohle, Koks und Briketts als Brennstoff zurtckzufihren.
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Von 2018 auf 2019 kam es zu einem Anstieg des Schwermetall-Ausstol3es,
bedingt durch einen erhdhten Einsatz von Biomasse (Cd: 3,0 %; Hg: 2,8 %; Pb:
3,1 %).

Die nach wie vor hohen Anteile dieses Sektors an den gesamten Cd-, Hg- bzw.
Pb-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 41) sind bedingt durch starkere
Emissionsreduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sektoren.

7.2.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Emissionsquellen  Der Sektor Kleinverbrauch verursacht einen Grof3teil der dsterreichischen PAK-
Emissionen und die Halfte der Dioxin-Emissionen (siehe Abbildung 41). Beson-
ders hohe Emissionen an PAK, Dioxinen und HCB entstehen bei der verbotenen
Mitverbrennung von hauslichen Abfallen oder behandeltem Holz (Baurestholz)
in handisch beschickten Einzel6fen und Festbrennstoff-Kesseln (z. B. in soge-
nannten ,Allesbrennern”). Insgesamt wirkt im Bereich der Biomasseheizungen
die fortdauernde energieanteilsmaliige Verschiebung dieser alten Stuckholz-
und Kohle-Kesseln zu modernen Biomasseheizungen, wie Pelletsheizungen,
langfristig emissionsmindernd.

PAK-Emissionen

Abnahme um 55 %  Die PAK-Emissionsmenge ist abhangig von der Menge der eingesetzten festen
gegeniiber 1990  Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Der
PAK-Ausstol3 aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte von 1990 bis 2019 um ins-
gesamt 55 % gesenkt werden.

Dioxin-Emissionen
Abnahme um 60 %  Die Dioxin-Emissionen entstehen insbesondere durch die Verbrennung fester

gegeniiber 1990  Brennstoffe in Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen. Seit 1990 konnten sie um
60 % reduziert werden.

HCB-Emissionen

Abnahme um 86 %  Durch einen geringeren Kohleeinsatz und die Modernisierung von Holzheizun-
gegeniiber 1990  gen konnte der HCB-Ausstol3 des Kleinverbrauchs von 1990 bis 2019 um 86 %
verringert werden.

POP-Emissionen

Trend POP-Emissionen  Von 2018 auf 2019 nahm der PAK-Ausstol3 aus dem Kleinverbrauch um 0,6 %
2018-2019  zu, die Dioxin-Emissionen gingen um 0,2 % zuruck und die HCB-Emissions-
menge stieg um 0,1 % an.

Der Grund fur den Anstieg der Anteile des Sektors Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen von PAK und Dioxin (siehe Abbildung 41) liegt am jeweils
verhaltnismaRig starker abnehmenden gesamtdsterreichischen Emissionsni-
veau.
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7.2.2 Ausblick 2030

Die aktuellen Emissionsprojektionen (UMWELTBUNDESAMT 2021e) zeigen sin-
kende Emissionen samtlicher Schadstoffe aus dem Sektor Kleinverbrauch bis
2030.

NO,-Emissionen

Die NOy-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch werden gemal3 Emissionsprojek-
tionen (Szenario WEM, mit bestehenden MaRnahmen) bis 2030 um 21,7 % sin-
ken. Der Ruckgang im Einsatz von Heizol, der fortschreitende Umstieg auf Gas-
Brennwertgerate und moderne Biomasse-Heizungen, thermische Sanierung der
Gebaudehiille (verringerte Heizlast) sowie die Effekte der Okodesign-Durchfih-
rungsverordnungen (EU) betreffend neu installierte Kleinfeuerungen® sind
malgeblich dafiir. Die Verbrennungstechnologie fir mobile Quellen der Haus-
halte (Arbeitsgerate) wird verbessert und sukzessive auf Betrieb mit elektrischer
Energie umgestellt.

SO,-Emissionen

Die SO,-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch werden unter Fortfihrung beste-
hender MaRnahmen (Szenario WEM) bis 2030 voraussichtlich um 31,3 % zurick-
gehen. Hauptursachen sind der starke Riickgang der Nutzung fossiler Brenn-
stoffe (Kohle, Heizdl) und der Umstieg von veralteten Technologien auf mo-
derne Biomasse-Heizungen.

NMVOC-Emissionen

Die Emissionsprojektion fur NMVOC im Sektor Kleinverbrauch zeigt bis 2030
einen Ruckgang um 21,5 %, wenn die derzeitigen MaRnahmen zu Energieeffizi-
enz und Umstieg auf moderne Heizungen mit Erneuerbaren fortgesetzt werden
(Szenario WEM). Der Trend zu effizienten und emissionsarmen Heizungstechno-
logien sowie der Rickgang von Scheitholz als Brennstoff sind dabei relevant.
Die Emissionswerte der modernen Biomasse-Heizungen werden weiter verbes-
sert durch erwartete Effekte der Okodesign-Durchfuhrungsverordnungen (EU)
betreffend neu installierte Kleinfeuerungen.

PM, s-Emissionen

Die PM;s-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch werden gemaf Emissionspro-
jektion (Szenario WEM, mit bestehenden MalBnahmen) bis 2030 um 26,3 % zu-
rickgehen. Wichtig ist dabei der Trend weg von manuell beschickten Heizungen
far Scheitholz hin zu modernen Biomasse-Heizungen mit geringen Emissionen
(Wirkung unterstitzt durch Okodesign-Durchfiihrungsverordnungen (EU)). Die
Umstellung auf Erneuerbare und Effizienzverbesserung von Gebauden und Hei-
zungen fUhrt zu insgesamt geringerer Nutzung fossiler Brennstoffe (Kohle,
Heiz6l) und tragt in geringerem Mal3e zur erwarteten Entwicklung bei.

38 VO (EU) 813/2013, Verordnung (EU) 814/2013, Verordnung (EU) 215/1185, Verordnung (EU)
2015/1188, Verordnung (EU) 2018/1189
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7.3 Industrieproduktion

Emissionsquellen  Im Sektor Industrieproduktion werden die verschiedensten Verursacher zusam-
mengefasst dargestellt - z. B. die Schwerindustrie (Eisen- und Stahlindustrie),
die chemische Industrie, die Papierindustrie, die industrielle Nahrungsmittel-
produktion, die mineralverarbeitende Industrie sowie der Bergbau (ohne
Brennstoffférderung). Dieser Sektor beinhaltet pyrogene und prozessbedingte
Emissionen aus Industrieanlagen sowie die Emissionen mobiler Off-Road-Ma-
schinen (z. B. Baumaschinen) der Industrie.

7.3.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile  Im Jahr 2019 betrug der Emissionsanteil der Industrieproduktion an den
Gesamtemissionen Osterreichs fiir NOx 17 %, SOz 72 %, PM1o 32 %, PMy5 15 %,
CO 36 %, Cd 42 %, Hg 63 %, Pb 48 %, PAK 6,8 %, Dioxin 29 %, HCB 36 % und PCB

99 %.%
Abbildung 44: Sektor Industrieproduktion
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Seit 1990 haben die NOy- SO,-, CO-, PM1o-, 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 starker
abnehmende gesamtdsterreichische Emissionsniveau zurtickzufihren. Bei den
Pb-Emissionen ist der starke relative Anstieg des sektoralen Emissionsanteils
durch den noch starkeren Riickgang der Pb-Emissionen im Sektor Verkehr be-
dingt.

39 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Industrie
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2019 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 45:

Trend der CO-, NOx- und

SOz-Emissionen des Sek-

tors Industrieproduktion.

trendbestimmende
Faktoren

Zunahme um 11 %
gegeniiber Vorjahr
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7.3.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Far die klassischen Luftschadstoffe CO sowie NOy und SO, aus dem Sektor
Industrieproduktion ist von 1990 bis 2019 eine Emissionsabnahme zu verzeich-
nen.

Sektor Industrieproduktion — Klassische Luftschadstoffe
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CO-Emissionen

Der CO-Ausstol3 aus der Industrieproduktion konnte von 1990 bis 2019 um ins-
gesamt 33 % gesenkt werden. Die Eisen- und Stahlindustrie ist wesentlich fur
die Entstehung von CO-Emissionen in diesem Sektor verantwortlich. Die Emissi-
onsabnahme seit 1990 wurde durch die Optimierung von Industriefeuerungen
und die Restrukturierung der Stahlwerke ermdglicht. Der Emissionsanstieg von
2010 auf 2011 war bedingt durch eine Produktionssteigerung nach der Wirt-
schaftskrise 2009. Von 2012-2015 nahm die CO-Emissionsmenge ebenfalls zu,
verantwortlich hierflr war die Eisen- und Stahlproduktion.

2019 emittierte der Sektor Industrieproduktion um 11 % mehr CO als im Jahr
zuvor, bedingt durch einen Emissionsanstieg aus der Eisen- und Stahlindustrie.

NO,-Emissionen

Der NO,-Ausstol3 der Industrieproduktion nahm von 1990 bis 2019 um 32 % ab.
Der Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen (Low-NOx-)Brennern,
der verminderte Einsatz von Heiz6l schwer und Effizienzsteigerungen waren
hierfar verantwortlich. Vor allem in der Produktion von Dlnger und Salpeter-
saure konnten die Emissionen durch Verfahrensumstellung gesenkt werden,
aber auch die Papierindustrie und die mineralverarbeitende Industrie trugen
durch Optimierung der Verbrennungstechnik und den Einsatz von Katalysato-
ren zur Reduktion der Emissionen bei. Von 2008 auf 2009 kam es durch den kri-
senbedingten Einbruch der industriellen Produktion und eine Anderung des
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Produktionsverfahrens bei der Ammoniakherstellung zu einem deutlichen Emis-
sionsruickgang.

Die Abnahme ab dem Jahr 2013 ist auf einen Riickgang der pyrogenen Emissio-

nen der holzverarbeiteten Industrie und auf Emissionsminderungen in der Kate-

gorie Offroad-Maschinen und -Gerate der Industrie, resultierend aus der Flotte-

nerneuerung sowie der NO,-Grenzwert-Gesetzgebung fir den Offroad-Bereich,
Abnahme um 2,6 %  zurlckzufuhren. Von 2018 auf 2019 ging die Menge der von der Industriepro-
gegeniiber Vorjahr  duktion emittierten NOx-Emissionen um 2,6 % zuruck.

SO,-Emissionen

trendbestimmende  Der SO,-Ausstol3 aus der Industrieproduktion wurde bereits mit Beginn der

Faktoren  1980er Jahre bis zu den 1990er Jahren stark reduziert (u. a. mit Hilfe strenger
Umweltauflagen). Von 1990 bis 2019 kam es insgesamt zu einem Emissions-
riickgang von 60 %. Anderungen des Brennstoffmixes (Umstellung auf Erdgas
und Absenkung des Schwefelgehalts im Heiz6l) sowie der Einsatz von Entschwe-
felungsanlagen waren hierflr hauptverantwortlich. Der deutliche Emissions-
rickgang von 2008 auf 2009 wurde durch den Einbruch der industriellen Pro-
duktion verursacht. Im darauffolgenden Jahr stiegen die Emissionen wieder an.
Die SO,-Abnahme von 2017 auf 2018 war vorwiegend bedingt durch einen
Riickgang bei den pyrogenen Emissionen in der Eisen- und Stahlindustrie.

Abnahme um 4,4% Von 2018 auf 2019 nahm der SO,-AusstoRR um 4,4 % ab. Hauptverantwortlich
gegeniiber Vorjahr  hierflr war ein Rickgang bei den pyrogenen Emissionen in der Papierindustrie
und in der sonstigen produzierenden Industrie.

7.3.1.2 Feinstaub

Abnahmen gegeniiber  Der PMjo-Ausstol3 der Industrieproduktion konnte 1990-2019 um 34 % redu-
1990 ziert werden, der PM;s-Ausstold nahm im selben Zeitraum um 60 % ab. Von
2018 auf 2019 stiegen die PM;o-Emissionen um 1,0 % an, der PM,s-Ausstol? sank
um 0,1 %.
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Abbildung 46:

Trend der PM1o- und der
PM>,5-Emissionen des
Sektors Industrieproduk-
tion.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

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

Die mineralverarbeitende Industrie und der Bausektor sind wichtige Staubquel-
len der Industrieproduktion. In diesen Bereichen fallen Staub-Emissionen neben
der eigentlichen Produktherstellung bei Transporteinrichtungen, Ubergabestel-
len und Verladeeinrichtungen an, besonders wenn diese nicht eingehaust sind.

In der Eisen- und Stahlindustrie haben Minderungsmafnahmen (Giel3hallenent-
staubung, Abgasreinigung) zu einem Rlckgang der Staub-Emissionen gefuhrt.

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

7.3.1.3 Schwermetalle

Seit 1990 konnten sowohl die Kadmium- (- 43 %) als auch die Quecksilber-

(- 53 %) und Blei-Emissionen (- 76 %) deutlich reduziert werden. Von 2018 auf
2019 kam es, hauptsachlich durch vermehrte Emissionen aus der Eisen- und
Stahlproduktion, zu einer Zunahme der Schwermetall-Emissionen der Industrie-
produktion (Cd: + 5,7 %, Hg: + 5,3 %, Pb: + 7,8 %).

Kadmium-Emissionen

Kadmium-Emissionen werden im Sektor Industrieproduktion von der Eisen- und
Stahlerzeugung, vor allem beim Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftun-
gen, die Kadmium enthalten, verursacht. Zusatzlich fallt das Schwermetall in der
Kupfer- und Bleiproduktion, in der Papierproduktion sowie bei der Zementher-
stellung und der sonstigen produzierenden Industrie an. Zu Beginn der 1990er
Jahre haben Einzelmalinahmen, z. B. zur verbesserten Staubabscheidung bei
Verbrennungsanlagen, zu einer deutlichen Reduktion der Cd-Emissionen aus
diesem Sektor gefuhrt.
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Quecksilber-Emissionen

Die Quecksilber-Emissionen der Industrieproduktion werden hauptsachlich von
der metallverarbeitenden Industrie, der Zementproduktion und der Papierin-
dustrie verursacht. Durch eine Verfahrensumstellung bei der einzigen Anlage
zur Herstellung von Chlor in Osterreich konnte die Hg-Emissionsmenge im Ver-
gleich zu 1990 halbiert werden.

Blei-Emissionen

Die Blei-Emissionen der Industrieproduktion werden vorwiegend von der Eisen-
und Stahlindustrie sowie den industriellen Verbrennungsanlagen und der
sekundaren Kupfer- und Bleierzeugung produziert. Zu Beginn der 1990er Jahre
konnte durch den Einsatz von Emissionsminderungsmalinahmen (z. B. Elektro-
filter, Nasswascheanlagen) in Feuerungs- und sonstigen Industrieanlagen der
Ausstol? an Blei deutlich reduziert werden.

7.3.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Im Sektor Industrieproduktion konnte der Ausstol3 der Persistenten Organi-
schen Schadstoffe PAK, Dioxin, HCB und PCB von 1990 bis 2019 grol3tenteils
stark reduziert werden.

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 bis 2019 um 94 % zuruck,
von 2018 auf 2019 stieg der Ausstol3 um 3,9 %, vorwiegend bedingt durch eine
erhdhte Emissionsmenge aus der Eisen- und Stahlproduktion.

Dioxin-Emissionen

Der Dioxin-Ausstol3 der Industrieproduktion konnte zu Beginn der 1990er Jahre
durch umfangreiche Malinahmen in der metallverarbeitenden Industrie deut-
lich reduziert werden. Eine 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 bis 2019 zu einem Emissionsriickgang von

77 %. Von 2018 auf 2019 stieg die Emissionsmenge um 2,4 %. Eine erhéhte
Emissionsmenge aus der Eisen- und Stahlproduktion und der Aluminiumpro-
duktion ist hierfur verantwortlich.
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HCB-Emissionen

Die HCB-Emissionsmenge aus der Industrieproduktion konnte von 1990 bis
2019 um insgesamt 45 % gesenkt werden. Hierflr waren vor allem Malinahmen
in der Eisen- und Stahlindustrie verantwortlich. Zusatzlich fiel HCB als Neben-
produkt bei der Produktion von chlorierten Kohlenwasserstoffen an; diese Pro-
duktion wurde jedoch zu Beginn der 1990er-Jahre schrittweise eingestellt. Von
storfallbedingte  2012-2014 kam es zu stark erhéhten Emissionsmengen. Die Ursache hierfur
Erhéhung  war ein Storfall in einem Zementwerk, wo durch unsachgemal3e Verbrennung
von stark HCB-haltigem Blaukalk die beabsichtigte Zerstérung des darin enthal-
tenen HCB nur unvollstandig erfolgte. Im Jahr 2015 normalisierte sich der HCB-
Zunahme um 6,7 %  Ausstold wieder. 2019 wurde um 6,7 % mehr HCB emittiert als im Jahr zuvor, be-
gegeniiber Vorjahr  dingt durch eine erhdhte Eisen- und Stahlproduktion.

PCB-Emissionen

trendbestimmende  Der Sektor Industrieproduktion verursachte 2019 99 % der PCB-Emissionen
Faktoren  Osterreichs (siehe Abbildung 37). Der Emissionstrend wird Gberwiegend von der
metallproduzierenden Industrie beeinflusst. Seit 1990 kam es insgesamt zu
einem Ruckgang von 16 %. Fur die starke Abnahme von 1990 bis 1993 war in
erster Linie das Auslaufen der Primarbleiproduktion verantwortlich. Der Emissi-
onsrickgang von 2008 auf 2009 ist der Wirtschaftskrise zuzuschreiben. Von
Zunahme um 8,7 % 2018 auf 2019 stieg die PCB-Emissionsmenge der Industrieproduktion um 8,7 %
gegeniiber Vorjahr  an, bedingt durch erhdhte Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion.

7.3.2 Ausblick 2030

Das derzeitige Szenario ,mit bestehenden MalRnahmen” (WEM) der aktuellen
Emissionsprojektionen (UMWELTBUNDESAMT 2021e) hat ein durchschnittliches
Wirtschaftswachstum von 1,5 % p.a. hinterlegt. Far industrielle Anlagen wird da-
her bis 2030 ein Produktionswachstum in allen Branchen, damit verbundene
Prozessemissionen, ein damit einhergehender héherer Energieverbrauch und
dementsprechend steigende Luftschadstoffemissionen erwartet.
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7.4 Verkehr

Emissionsquellen  Der Sektor Verkehr umfasst die Emissionen aus dem Stral3enverkehr, Eisen-
bahnverkehr, Schiffsverkehr, Flugverkehr sowie der Fahr- und Flugzeuge des
Osterreichischen Bundesheeres (siehe Kapitel 1.5). Die Emissionen der Offroad-
Gerate aus Industrie, Land- und Forstwirtschaft sowie privaten Haushalten sind
gemal’ den internationalen Vorgaben den entsprechenden Sektoren zugeord-
net.

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

Flr den Grol3teil der Emissionen dieses Sektors ist der StraRenverkehr verant-
wortlich; die NOx-Emissionen stammen zu 68 % vom Pkw-Verkehr und zu 31 %
aus dem Einsatz von schweren und leichten Nutzfahrzeugen inklusive Bussen,
die vorwiegend mit Diesel angetrieben werden, 1 % wird von Mopeds und
Motorradern verursacht.

7.4.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile  Der Anteil des Sektors Verkehr an den Gesamtemissionen Osterreichs betrug
im Jahr 2019 fir NOx 55 %, NMVOC 5,2 %, CO 13 %, PM1o 16 %, PM2521 %, Pb
24 % und PAK 5,4 %.4°

Durch die EinfUhrung strengerer Schwefelgrenzwerte fur Treibstoffe konnte der
SO,-Ausstold aus dem Verkehrssektor seit 1990 um 94 % gesenkt werden. Im
Jahr 2019 wurden nur noch 2,9 % der gesamten SO,-Emissionen vom Verkehr

verursacht.
Abbildung 47: Sektor Verkehr
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021a, b) umweltbundesamt®

40 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Verkehr
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2019 zumindest 5 % betragt.
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7.4.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Die NMVOC- und CO-Emissionen aus dem Verkehr konnten durch die in europa-
ischen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte flr Personenkraftwagen
und Lastkraftwagen seit 1990 deutlich gesenkt werden. Der NOx-Ausstol3 stieg
bis 2005 an, seitdem zeigt sich ebenfalls ein abnehmender Trend.

Abbildung 48: Sektor Verkehr — Klassische Luftschadstoffe
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021b) umweltbundesamt®

CO-Emissionen

Von 1990 bis 2019 konnte der CO-Ausstol3 des Verkehrs um insgesamt 88 %
Abnahme um 5,7 %  reduziert werden. Im Jahr 2019 wurde um 5,7 % weniger CO emittiert als im Jahr
gegeniiber Vorjahr  zuvor. Optimierte Verbrennungsvorgange im Motor und die Einflhrung des
Katalysators sind fur die deutlich gesunkenen CO-Emissionen hauptverantwort-
lich.

NMVOC-Emissionen

Abnahme um 6,3 %  Seit 1990 ist eine Abnahme der NMVOC-Emissionen des Verkehrs um 94 % zu
gegeniiber Vorjahr  verzeichnen, wobei im Jahr 2019 um 6,3 % weniger NMVOC emittiert wurde als
im Jahr zuvor. Fur diese Entwicklung sind die Einfihrung strengerer Abgasgrenz-
trendbestimmende  werte fUr Pkw gemald dem Stand der Technik (geregelter Katalysator) sowie der
Faktoren verstarkte Einsatz von Diesel-Kfz im Pkw-Sektor maf3geblich verantwortlich.
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Abbildung 49:

Trend der NOx-Emissio-
nen des Lkw- und Pkw-
Verkehrs.
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NO,-Emissionen

Fur die NOx-Emissionen aus dem Verkehrssektor sind vorwiegend dieselbetrie-
bene Kraftfahrzeuge aus dem StraBenverkehr verantwortlich. Seit 2005 ist ein
abnehmender Trend zu verzeichnen. Dieser ist hauptsachlich auf geringere
Emissionen des Schwerverkehrs zurlckzufihren. 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 und Sattel- und Lastzlgen stark gesunken.*' Von 1990 bis 2019
kam es insgesamt zu einem Ruckgang der NOx-Emissionen aus dem Verkehrs-
sektor um 34 %. Im Jahr 2019 wurde um 7,0 % weniger NOy emittiert als im Jahr
zuvor, bedingt durch die vermehrte Flottendurchdringung von Neufahrzeugen,
welche niedrigere spezifische Emissionen pro Kilometer emittieren als Altfahr-
zeuge (Lkw und Pkw). Funktionierende NOy-Abgasnachbehandlungssysteme
(SCR und AGR)*?sind hierfiir hauptverantwortlich.

Der Verkehrssektor emittierte im Jahr 2019 55 % der gesamten NOy-Emissionen
Osterreichs (siehe Abbildung 47). 1990 betrug dieser Anteil ebenfalls 55 %.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NO,-Emissionen des Pkw- und
jene des StralRenguterverkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge).*®
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4

NO,-Emissionen von Benzin-Pkw sind seit der Einflhrung des Drei-Wege-Katalysators

vernachlassigbar gering.
4,

[N]

Selektive katalytische Reduktion und Abgasrickfihrung

4 Aufgrund der laufenden Implementierung neuester NO,-Messwerte, die die ganze Zeitreihe
verandern, kénnen die im Vorjahr berichteten Werte héher/tiefer liegen.
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Abbildung 50:
Lkw-bedingter Anteil an
den NOx-Emissionen des
StrafSenverkehrs.
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Von 1990 bis 2019 kam es insgesamt zu einem Rickgang der NOx-Emissionen
aus dem Pkw-Verkehr um 15 %, bedingt durch die Einfuhrung der Katalysator-
pflicht und eine Verscharfung der Abgasgrenzwerte, der sogenannten EURO-
Normen. Von 2018 auf 2019 emittierte der Pkw-Verkehr um 5,9 % weniger NOx.
Verantwortlich hierflr ist, wie oben angefihrt, die jahrliche Flottenerneuerung.

Die spezifischen NO4-Emissionen pro Fahrzeugkilometer von Diesel-Pkw waren
im Flottendurchschnitt 2019 siebenmal héher als jene von Benzinern und zei-
gen bei Diesel-Pkw bis inklusive Abgasklasse Euro 5 keine markante Reduktion.
Eine wesentliche Verringerung des Flottendurchschnittes ist in den kommenden
Jahren mit der Durchdringung von Diesel-Pkw mit spezifischen Abgasnachbe-
handlungssystemen, wie beispielsweise NOx-Speicherkatalysatoren oder Syste-
men fur die selektive katalytische Reduktion von NOy (SCR) fur Dieselfahrzeuge
zu erwarten. Der Einsatz dieser Technologien ist fur die Grenzwerterreichung ab
der Abgasklasse Euro 6d temp (seit September 2017) erforderlich.

Die Verbesserung besteht darin, dass eine reale Stralenfahrt mit einem
portablen Emissionsmessgerat Teil der Typprifung ist. Nachmessungen diver-
ser Labors zeigen, dass der Grenzwert auch im Realbetrieb tatsachlich erreicht
bzw. unterschritten wird.

Die NOy-Emissionen des Lkw-Verkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge) sind
seit 2005 — trotz steigender jahrlicher Fahrleistungen — deutlich zurtickgegan-
gen. Das Inkrafttreten der Abgasnorm EURO 4 im Jahr 2005 und EURO 5
(2008/20009) ist hierfur verantwortlich. Von 1990 bis 2019 kam es insgesamt zu
einer Reduktion der Emissionsmenge um 58 %, wobei von 2018 auf 2019 um

12 % weniger NOx vom Lkw-Verkehr emittiert wurde. Dies gelang durch die
voranschreitende Flottenerneuerung und funktionierende NOx-Abgasnachbe-
handlungssysteme. Der Anteil des Kraftstoffexports (hauptsachlich Dieselkraft-
stoff in Lkw) an den gesamten NOx-Emissionen des Verkehrs lag 2019 bei rund
17,2 % und war somit etwas geringer als in den Vorjahren. Nur 30 % der gesam-
ten Stickstoffoxid-Emissionen des Stral3enverkehrs (inklusive Kraftstoffexport)
wurden 2019 vom Lkw-Verkehr verursacht (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 51:

Trend der PM1o- und
PM,5-Emissionen des
Sektors Verkehr.
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In Hinblick auf die ab dem Jahr 2010 einzuhaltende NO4-Emissionshéchstmenge
(siehe Kapitel 3.1.1) wird es im Verkehrssektor notwendig sein, bestehende Pro-
gramme zur Minderung der Stickstoffoxid-Emissionen weiterzuentwickeln und
zUgig umzusetzen. Mit den im NEC-Programm beschlossenen Malinahmen
wurde die Abweichung zur Emissionshéchstmenge 2010 gemaR Emissions-
schutzgesetz-Luft zwar verringert, aber nicht ganzlich geschlossen. Die im NEC-
Programm enthaltenen MaRnahmen sind in Osterreich zum Gutteil umgesetzt,
das Reduktionsziel wurde jedoch nicht bei allen MaBnahmen erreicht. Von den
drei untersuchten Bereichen ,Mobile Quellen”, ,Stationare Anlagen” und ,Haus-
heizungen” weist ersterer die grofite Abweichung auf. Somit ergibt sich im Ver-
kehrssektor der groRte Handlungsbedarf (UMWELTBUNDESAMT 2012). Zielfuh-
rend sind hier insbesondere Malinahmen wie generell die Reduktion der Fahr-
leistung von Diesel-Kfz ohne NO4 Abgasnachbehandlungssysteme.

7.4.1.2 Feinstaub

Die Feinstaub-Emissionen des Verkehrs setzen sich aus Verbrennungsemissio-
nen (49 % bei PMyo, 59 % bei PM,s) sowie Emissionen durch Abrieb (Reifen- und
Bremsabrieb) (51 % bei PM1g, 41 % bei PM;s) zusammen. Nur die Verbrennungs-
emissionen sind vom Antriebssystem des Fahrzeugs abhangig, wobei Dieselmo-
toren fur die Feinstaub-Emissionen hauptverantwortlich sind. Sie weisen bei
Pkw funfmal hohere spezifische Emissionen* pro Fahrzeugkilometer auf als Ot-

tomotoren.
Sektor Verkehr — Feinstaub
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Anmerkung: Die Daten der jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels Interpolation

ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

44 reine Verbrennungsemissionen bei PM1o
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Abnahme gegeniiber Von 1990 bis 2019 ging der PM1o-Ausstol3 aus dem Verkehrssektor um 41 % zu-
Vorjahr  ruck, der PM;s-Ausstol3 nahm um 55 % ab. Im Jahr 2019 wurden um 3,4 % weni-
ger PMig-Emissionen und um 5,5 % weniger PM,s-Emissionen verursacht als im

Jahr zuvor.

trendbestimmende  Durch den tberwiegenden Anteil von Diesel-Pkw in der Flotte sowie durch die
Faktoren gestiegene Fahrleistung (Personen und Fracht) kam es von 1990 bis 2003 zu

einem allgemeinen Anstieg der Feinstaub-Emissionen. Der folgende Emissions-
rickgang ist auf Verbesserungen der Antriebs- und Abgasnachbehandlungs-
technologien (wie Partikelfilter) zurtickzufuhren. Die Novellierung der NOVA-
Regelung im Zuge des Okologisierungsgesetzes 2007 hatte ebenfalls einen maRk-
geblichen Einfluss. Seit Janner 2018 werden zudem wieder mehr benzinbetrie-
bene als dieselbetriebene Pkw neu zugelassen.

Der PM1o- und der PM,s-Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen
sind rucklaufig. 2019 beliefen sie sich auf 16 % (PM1o) und 21 % (PMys).

7.4.1.3 Schwermetalle

Pb-Emissionen

Von 1990 bis 2019 kam es bei den Blei-Emissionen aus dem Verkehr zu einem

trendbestimmende  Rlckgang von insgesamt 97 %. Diese Entwicklung wurde durch die in européi-

Faktoren schen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte flr Personenkraftwagen

und Lastkraftwagen sowie strengere Qualitatsanforderungen an Treibstoffe er-
moglicht. Der Pb-Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen ist seit
1990 deutlich zurtickgegangen und betrug 2019 24 %. In der Inventur 2019 wur-
den erstmalig die Pb-Emissionen aus Reifen- und Bremsabrieb fur die ganze
Zeitreihe berechnet. Dies fuhrte national zu erheblichen Mehremissionen und
zu einem hoéheren Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen.

PAK-Emissionen

trendbestimmende  Von 1990 bis 2019 kam es durch den zunehmenden Treibstoffverbrauch zu
Faktoren einem Anstieg der PAK-Emissionen aus dem Verkehr um 20 %. Der PAK-Anteil
des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen hat seit 1990 ebenfalls zuge-
nommen und betrug 2019 5,4 %.

7.4.2 Ausblick 2030

Die aktuellen Emissionsprojektionen (UMWELTBUNDESAMT 2021e) zeigen sin-
kende Emissionen aus dem Sektor Verkehr bis 2030.

Samtliche Schadstoffe aus dem Verkehr entstehen aus dem Einsatz bzw. der
Verbrennung fossiler Kraftstoffe, insbesondere dem Dieselkraftstoff. Kurzfristig
ist mit der Flottendurchdringung der Emissionsklasse Euro 6d und den damit in
Verbindung stehenden Schadstoffgrenzwerten eine nennenswerte Reduktion
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der wesentlichen Schadstoffe im Verkehr zu erwarten; auch weil durch die Mes-
sung von Real Drive Emissions die Einhaltung der Grenzwerte auch im realen
Fahrbetrieb gewahrleistet ist.

Daruber hinaus werden die Schadstoffgrenzwerte mit der geplanten Emissions-
klasse Euro 7 (Personenkraftwagen) bzw. Euro VIl (Schwere Nutzfahrzeuge) und
damit die Schadstoffmengen aus dem Verkehr weiter reduziert werden.

Erganzend dazu verzeichnen die lokal emissionsfreien batterieelektrischen
Fahrzeuge im Bereich der Pkw einen kontinuierlichen Anstieg bei den Neuzulas-
sungen - im ersten Quartal 2021 waren bereits mehr als 10 % aller neuzugelas-
senen Pkw rein elektrische Fahrzeuge - was mittelfristig eine signifikante Reduk-
tion aller Hauptschadstoffe aus dem Verkehr zur Folge haben wird.

Eine zeitverzogerte, aber ahnliche Entwicklung ist vor dem Hintergrund nationa-
ler und internationaler Klimaziele auch im Bereich der Schweren Nutzfahrzeuge
zu erwarten. Langfristig ist davon auszugehen, dass im Verkehr Schadstoffe nur
mehr durch die Verbrennung synthetischer Kraftstoffe emittiert werden. Diese
Kraftstoffe werden vorwiegend in jenen Bereichen Anwendung finden, in denen
eine Elektrifizierung des Antriebsstranges nur bedingt moglich ist (z. B. Luftver-
kehr).
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7.5 Landwirtschaft

Dieser Sektor umfasst nicht-energetisch und energetisch verursachte Emissio-
nen aus der Landwirtschaft. Die Emissionen entstehen bei der Viehhaltung und
Grunlandwirtschaft, bei ackerbaulichen Tatigkeiten sowie beim Gebrauch von
land- und forstwirtschaftlichen mobilen und stationdren Geraten.

7.5.1 Hauptschadstoffe

Der Sektor Landwirtschaft verursachte 2019 93 % der NHs-, 36 % der NMVOC-,
Emissionsanteile 12 % der NOy-, 18 % der PMio-, 7,9 % der PM2s-, 11 % der PAK-und 17 % der
HCB-Emissionen Osterreichs.4

Abbildung 52: Sektor Landwirtschaft
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7.5.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Far die NOx- und NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft ist seit
1990 ein sinkender Trendverlauf zu verzeichnen, die NHs-Emissionsmenge hat
in diesem Zeitraum geringfligig zugenommen.

45 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor
Landwirtschaft angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2019 zumindest 5 %
betragt.
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Abbildung 53:
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NH;s-Emissionen

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

Von 1990 bis 2019 nahm die NH3-Emissionsmenge aus dem Sektor Landwirt-
schaft um 0,5 % leicht zu, wobei im Jahr 2019 um 1,9 % weniger NHz emittiert
wurde als 2018.

Der Anstieg der NHs-Emissionen seit 1990 trotz des sinkenden Rinderbestandes
lasst sich im Wesentlichen durch die vermehrte Haltung in Laufstallen (aus
Grunden des Tierschutzes und EU-rechtlich vorgeschrieben), die steigende An-
zahl leistungsstarkerer Milchkuhe sowie den verstarkten Einsatz von Harnstoff
als Stickstoffduinger (kostengunstiges, aber wenig effizientes Dungemittel) erkla-
ren. Bei der Harnstoffdingung geht ein beachtlicher Teil des Stickstoffs als Am-
moniak-Emission verloren.

Hauptgrinde fur die Abnahme der NHs-Emissionen von 2018 bis 2019 sind der
merklich reduzierte Einsatz von Mineraldingern sowie der geringere Rinderbe-
stand.

NOx-Emissionen

Die NOy-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft entstehen vorwiegend bei
Verbrennungsvorgangen in stationdren Feuerungsanlagen, beim Gebrauch von
mobilen Offroad-Geraten (z. B. Traktoren) und bei der Dingung mit Stickstoff.
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trendbestimmende  Von 1990 bis 2019 gingen die NOx-Emissionen aus diesem Sektor um 24 % zu-
Faktoren ruck. Hauptgrinde hierfir sind die Flottenerneuerung und der technische Fort-
schritt bei den mobilen Geraten (Traktoren). Die reduzierte Stickstoffdiingung
auf landwirtschaftlichen Boden (Mineraldinger und Wirtschaftsdinger) beein-
Abnahme um 2,5 %  flusst den insgesamt sinkenden Trend ebenfalls. Von 2018 bis 2019 nahmen die
gegeniiber Vorjahr  NOx-Emissionen durch einen verringerten Mineraldingereinsatz um 2,5 % ab.

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NO,-Emissionen Osterreichs ist,
trotz eigentlichem Emissionsruckgang, seit 1990 leicht gestiegen (siehe Abbil-
dung 52). Die Erklarung dafur liegt in der vergleichsweise starkeren Emissions-
abnahme anderer Sektoren.

NMVOC-Emissionen

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

Von 1990 bis 2019 sanken die sektoralen NMVOC-Emissionen um 32 %. Die ab-

nehmenden Viehbestande (insbesondere Rinder) sind hierflir verantwortlich. Im
Abnahme um 1,3%  Jahr 2019 wurden, bedingt durch einen reduzierten Rinderbestand, um 1,3 %
gegeniiber Vorjahr  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 52). Die Erklarung dafur liegt in der vergleichsweise starkeren Emissi-
onsabnahme anderer Sektoren.

7.5.1.2 Feinstaub

Die PMjo-Emissionen der Landwirtschaft nahmen von 1990 bis 2019 um insge-
Abnahme gegeniiber samt 30 % ab, die PM,s-Emissionen konnten um 61 % reduziert werden. Von
Vorjahr 2018 auf 2019 kam es ebenfalls zu einem Rickgang der Feinstaub-Emissionen
(PMmZ - 1,2 %, PMz,sl - 3,2 %)
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Abbildung 54: Sektor Landwirtschaft — Feinstaub
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Anmerkung: Die Daten der Jahre 1991-1994 und 1996-1999 wurden mittels Interpolation
ermittelt und sind daher gestrichelt dargestellt.

Emissionsquellen  Die Feinstaub-Emissionen der Landwirtschaft entstehen sowohl bei der maschi-
nellen Bearbeitung von Grun- und Ackerland als auch beim Betrieb von land-
und forstwirtschaftlichen mobilen und stationaren Geraten. Im Jahr 2019
stammten rund 19 % der PM;o-Emissionen bzw. rund 76 % der PM,s-Emissionen
aus dem Betrieb land- und forstwirtschaftlicher Gerate.

trendbestimmende  FUr den Riuckgang der sektoralen Feinstaub-Emissionen seit 1990 sind die Flot-
Faktoren tenerneuerung und der technologische Fortschritt bei den mobilen land- und

forstwirtschaftlichen Geraten hauptverantwortlich. Messungen zeigen, dass der
reale Emissionsausstol? der i.d.R. dieselbetriebenen mobilen Gerate und
Maschinen (Traktoren) durchwegs im Bereich der in den Abgasnormen festge-
legten Grenzwerte liegt (SCHWINGSHACKL & REXEIS 2017). Mit der Abgasnorm
~Stufe V¥ wurde ein neuer Grenzwert ,Partikelanzahl im Abgas” eingefuhrt. Die-
ser kann jedoch nur mit speziellen Dieselpartikelfiltern (DPF) eingehalten wer-
den 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. 46

Weitere Ursachen fur die Emissionsabnahme seit 1990 sind der kontinuierliche
Ruckgang bewirtschafteter landwirtschaftlicher Nutzflachen sowie die rtcklaufi-
gen Tierzahlen (Rinder und Schweine).

46 Bei Neuzulassungen von dieselbetriebenen Maschinen im Offroad-Bereich miussen die
stufenweise verscharften Europaischen Abgasnormen (,NRMM Regulation” 2016/1628 mit
zahlreichen Erganzungen) fur CO, NO,, HC und PM in Abhangigkeit vom Leistungsbereich
erfullt werden. Mit Janner 2019 trat die Abgasnorm ,Stufe V* in Kraft, 2020 fur Motoren mit
mehr als 130 kW.
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Die Abluft aus Stallen kann zwar als Beeintrachtigung fiir 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 52 ist ersichtlich, dass der relative Anteil der Landwirtschaft an den
PMio-Emissionen Osterreichs, trotz eigentlichem Emissionsriickgang, gestiegen
ist. Vergleichsweise starkere Emissionsabnahmen in anderen Sektoren sind
hierfar verantwortlich.

7.5.1.3 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Emissionsquellen  Der Sektor Landwirtschaft verursachte im Jahr 2019 11 % der PAK- und 17 % der
HCB-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 52). Verantwortlich dafir sind vor
allem Verbrennungsvorgange in stationdren Feuerungsanlagen sowie bei den
HCB-Emissionen auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Besonders hohe

Zunahme PAK-und  PAK- und HCB-Emissionen entstehen bei der verbotenen Mitverbrennung von
HCB-Emissionen  hauslichen Abfallen oder behandeltem Holz (Baurestholz) in handisch beschick-
2018-2019 ten Einzel6fen und Festbrennstoff-Kesseln (z. B. in sogenannten Allesbrennern).

PAK-Emissionen

trendbestimmende  Die PAK-Emissionsmenge der stationaren Quellen ist abhangig von der Menge
Faktoren der eingesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbren-

nungstechnologie. Der PAK-Ausstol3 aus dem Sektor Landwirtschaft nahm von
1990 bis 2019 um insgesamt 13 % zu. Verantwortlich hierfur ist der vermehrte
Biomasseeinsatz in den stationaren Feuerungsanlagen. Bei den mobilen Quel-
len, die einen wesentlich geringeren Anteil der landwirtschaftlichen PAK-
Emissionen ausmachen, hangt die Hohe der Emissionen vom Treibstoffver-
brauch ab.

Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die PAK-Emissionen im Jahr 2019 um 1,2 %
zu. Sowohl bei den stationaren als auch mobilen land- und forstwirtschaftlichen
Geraten kam es in diesem Zeitraum zu Emissionszuwachsen.

HCB-Emissionen

Die HCB-Emissionsmenge ging im Sektor Landwirtschaft zwischen 1990 und
2019 deutlich zurlck (- 74 %). Der Emissionstrend wird bestimmt durch den Pes-
tizideinsatz im Pflanzenschutz.

2019 wurden wieder mehr Pflanzenschutzmittel eingesetzt, was zu einem An-
stieg um 40 % im Vergleich zu 2018 fuhrte.
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7.5.2 Ausblick 2030

Als Hauptverursacher von Ammoniak wird die zukunftige Entwicklung der NHs-
Emissionen vorwiegend von der Landwirtschaft beeinflusst. Fir alle anderen
Schadstoffe ist der Einfluss dieses Sektors vergleichsweise gering.

Die jungsten Berechnungen ergaben fur das Szenario ,mit bestehenden MaR3-
nahmen” (UMWELTBUNDESAMT 2021e) einen Anstieg der NHs-Emissionen aus
Landwirtschaft bis zum Jahr 2030 um 12,7 % im Vergleich zu 2005. Wesentlicher
Treiber ist dabei der dem Szenario zugrundeliegende projizierte weitere Anstieg
des Rinderbestands bis 2030 (WIFO & BOKU 2018).

Das Szenario ,mit zusatzlichen MaRRnahmen”, welches die im Nationalen Luft-
reinhalteprogramm 2019 (BMNT 2019b) sowie im nationalen Energie- und
Klimaplan (BMNT 2019a) verankerten MaBnahmen zusatzlich berucksichtigt,
zeigt fur denselben Zeitraum einen leichten Emissionsriickgang um 0,4 %
(UMWELTBUNDESAMT 2021e). Diese Abnahme ist jedoch fur das Erreichen des
Reduktionsziels gemaf3 EU NEC-Richtlinie von - 12 % (siehe Kapitel 3.1) bei wei-
tem nicht ausreichend, weshalb aktuell an weiteren MaBnahmen gearbeitet
wird.

Die oben genannten nationalen Programme umfassen zusatzliche MalRnahmen
fur die Bereiche Fiutterung, Systeme fur Tierhaltung und Wirtschaftsdingerlage-
rung, Wirtschaftsdiingerausbringung und Mineraldiingeranwendung.
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7.6 Sonstige

Emissionsquellen  Der Sektor Sonstige beinhaltet die Emissionen aus den Bereichen Losemittelan-
wendung, Feuerwerk und Tabakrauch, sonstiger Produktverwendung, aus Ab-
falldeponien, der aeroben und anaeroben biologischen Abfallbehandlung (Kom-
postierung, mechanisch-biologische Abfallbehandlung, Vergarung), der Abwas-
serbehandlung und -entsorgung, aus Branden von Autos und Gebduden sowie
der Mullverbrennung ohne energetische Nutzung (siehe Kapitel 1.5).

7.6.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile  Der Sektor Sonstige verursachte 2019 30 % der NMVOC-, 7,2 % der Dioxin-,
6,4 % der Cd-, 6,2 % der Pb- und 5,2 % der PM,s-Emissionen in Osterreich.*

Abbildung 55: Sektor Sonstige
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7.6.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Emissionsquellen  Im Sektor Sonstige entstehen NMVOC-Emissionen vorwiegend bei der Verwen-
dung von Lésemitteln und [6semittelhaltigen Produkten. Die gréf3ten Verursa-
cher sind der Haushaltsbereich (Anwendung von Reinigungsmitteln, Kosmetika
etc.) sowie die Verwendung von I6semittelhaltigen Farben und Lacken.

47 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Sonstige
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2019 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 56: Sektor Sonstige - NMVOC-Emissionen
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Zunahme um 1,2 %  Der NMVOC-Ausstol3 aus dem Sektor Sonstige ging von 1990 bis 2019 um insge-
gegeniiber Vorjahr  samt 72 % zurlck, von 2018 auf 2019 kam es zu einem Anstieg von 1,2 %.

Das neue Berechnungsmodell, das im Jahr 2018 abgeschlossen wurde und im
Jahr 2020 mit Zahlen aus dem Jahr 2019 aktualisiert wurde, orientiert sich an
Emissionsfaktoren, die den Lésemittelbilanzen aus der VOC-Anlagen-Verord-
nung entnommen werden. Diese Informationen wurden mit Informationen aus
alteren Studien gekoppelt. Die Aktivitatsdaten, also der Einsatz an Losemitteln,
sindim Vergleich zum Jahr 1990 nur leicht gesunken (- 14 %), die Emissionen
sanken dagegen (im Bereich Losemittelanwendungen) um 72 %. Dieser Trend
ist nur durch MalBnahmen aus diversen legislativen Instrumenten zu erklaren.

trendbestimmende  Mit Hilfe legislativer Instrumente konnte vor allem Anfang der 90er Jahre (L6-
Faktoren sungsmittelverordnung, HKW-Anlagen-Verordnung etc.) sowie Anfang der

2000er- ahre (Deco Paint Directive, VOC-Anlagen-Verordnung etc.) eine deutli-
che Reduktion der NMVOC-Emissionen erreicht werden. So kommt es, dass der
Gesamteinsatz an Lésemitteln in Osterreich zwar nur leicht gesunken ist, jedoch
die Emissionen durch Verbesserungen auf der MaBnahmenseite (insbesondere
durch sekundare MalBnahmen wie Abluftbehandlung) stark gesenkt werden
konnten.

7.6.1.2 Feinstaub

Der PM_s-Ausstol’ aus dem Sektor Sonstige nahm von 1990 bis 2019 um insge-
Zunahme gegeniiber samt 5,2 % ab. Von 2018 auf 2019 kam es zu einem Anstieg der PM,s-Emis-
Vorjahr  sionen um 5,7 %, nachdem die Emissionen von 2017 auf 2018, vor allem bedingt
durch weniger Gebaudebrande, um 8,0 % gesunken waren. Der Anstieg von
2018 auf 2019 ist vor allem auf eine Zunahme der Emissionen durch Feuer-
werke, und hier durch eine Steigerung der Importe um 51 % in Bezug auf 2018,
bedingt.
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Abbildung 57:
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Ein GrofRteil der Feinstaubmissionen aus dem Sektor Sonstige wird durch Feuer-
werke sowie durch den Brand von Gebauden verursacht.

Die Emissionen bewegen sich im betrachteten Zeitraum 1990-2019 leicht
schwankend auf einem sehr ahnlichen Niveau. Bei Feuerwerkskérpern kommt
es zu Schwankungen im Import/Export und der Produktion. Es kann angenom-
men werden, dass dies mit Marktpreisen und der Nachfrage zusammenhangt.
In der Abfallwirtschaft bestimmen im Wesentlichen die Anzahl der Gebaude-
brande die Emissionen. Bei diesen ist jedoch kein Trend erkennbar. Bei den
Emissionen aus Deponien kam es zu einem starken Anstieg von sehr niedrigem
Niveau aus, bedingt durch eine starke Zunahme der abgelagerten Mengen an
staubhaltigen Abfallen.

7.6.1.3 Schwermetalle

Kadmium-Emissionen

Die Emissionen von Kadmium entstehen in diesem Sektor zu einem deutlich
grof3eren Teil beim Tabakkonsum und der Anwendung von Feuerwerkskdrpern
und zu einem kleineren Teil bei der Produktion chemischer Produkte. Zu Beginn
der 90er Jahre spielte fur die Entstehung der Cd-Emissionen aus diesem Sektor
auch die Abfallverbrennung ohne energetischen Nutzen eine bedeutende Rolle.

Der Cd-Ausstol3 aus dem Sektor Sonstige konnte von 1990 bis 2019 um 52 % re-
duziert werden, bedingt durch eine starke Emissionsabnahme bei der Abfallver-
brennung ohne energetischen Nutzen in den Jahren 1990 bis 1992 und einen
Rickgang der verkauften Tabakwaren und Feuerwerkskérper in Osterreich.
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Blei-Emissionen

Emissionsquellen  Die Emissionen von Blei entstehen in diesem Sektor vorwiegend bei der Anwen-
dung von Feuerwerkskorpern und zu einem kleinen Teil bei der Herstellung
chemischer Produkte. Zu Beginn der 90er Jahre spielte fur die Entstehung der
Pb-Emissionen aus diesem Sektor auch die Abfallverbrennung ohne energeti-
schen Nutzen eine bedeutende Rolle.

trendbestimmender  Der Pb-AusstolR aus dem Sektor Sonstige konnte von 1990 bis 2019 um 43 % re-
Faktor duziert werden. Durch EmissionsminderungsmafRnahmen kam es zu einer star-

ken Emissionsabnahme bei der Abfallverbrennung ohne energetischen Nutzen.
Von 2018 auf 2019 ist eine Zunahme von 49 % zu verzeichnen, bedingt durch
eine Zunahme der Importe/Produktion von Feuerwerkskdrpern um 51 % im
Vergleich zu 2018. Da detailliertere Daten nicht vorhanden sind, wird angenom-
men, dass alle Feuerwerkskorper in dem Jahr verbraucht werden, in dem sie ge-
kauft werden.

7.6.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Dioxin-Emissionen

Emissionsquellen  Fast 90 % der Dioxin-Emissionen dieses Sektors stammen aus Gebaudebran-
den. Der Rest kommt nahezu ausschliel3lich aus der Eindscherung (Feuerbestat-
tung) und zu einem sehr kleinen Teil aus dem Tabakkonsum.

trendbestimmender Von 1990 bis 2019 konnte der Dioxin-Ausstof3 aus dem Sektor Sonstige um 89 %
Faktor gesenkt werden, vorwiegend bedingt durch den Einbau von Emissionsminde-
rungsmalinahmen in einer grof3en Anlage fur Abfallverbrennung ohne energeti-
schen Nutzen im Jahr 1992. Seit 1992 bewegen sich die Emissionen leicht
schwankend auf einem sehr ahnlichen Niveau.

7.6.2 Ausblick 2030

Der Sektor Sonstige, vor allem die Lésemittelanwendung, ist hauptsachlich fur
die NMVOC-Emissionen entscheidend. Fur alle anderen NEC-Schadstoffe ist des-
sen Einfluss gering.

Entsprechend der aktuellen Emissionsprojektionen (UMWELTBUDESAMT 2021e)
werden die NMVOC-Emissionen aus der Losemittelanwendung bis 2030 um

4,9 % (d. h. 1,59 Kilotonnen) zunehmen, da der Verbrauch von Losemitteln
durch eine gesteigerte Nachfrage zunehmen wird. Im Gegensatz dazu ist aber
eine weitere Verscharfung der Emissionsstandards in den bestehenden rechtli-
chen Grundlagen sowohl auf nationaler als auch europaischer Ebene nicht vor-
gesehen.
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8 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

CHa e Methan

CLRTAP...ooeivireieereienen, Convention on Long Range Transboundary Air Pollu-
tion

CO et Kohlenstoffmonoxid

CO2 ettt Kohlenstoffdioxid

CRF e Common Reporting Format

EG-Luoiriirieeicieiceee, Emissionshdchstmengengesetz Luft

EHM oo, Emissionshéchstmenge

HCB ..ot Hexachlorbenzol

[G-L i Immissionsschutzgesetz Luft

IRt Informative Inventory Report

KWK oot Kraft-Warme-Kopplung

N2O i, Distickstoffmonoxid (Lachgas)

NEC-RL..ccvvviiiriiiiiriiiinns Emissionshéchstmengenrichtlinie

NF3. i Stickstofftrifluorid

NFR e Nomenclature For Reporting

NHz e Ammoniak

NIR et National Inventory Report

NISA ..o, Nationales Inventursystem

NMVOC ... flichtige organische Verbindungen ohne Methan

NOx .iriviiiriniiiiiniiiiiniens Stickstoffoxide

OLl et Osterreichische Luftschadstoff-Inventur

PAK ottt Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

o 2 S polychlorierte Biphenyle

PCDD.cveieriiveeeeieeeieen polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

PCDF..ooiiiriereeeceeieee, polychlorierte Dibenzofurane

PMio, PM2s.uieeiiiiiireiireenens Particulate Matter, Zahlenwert bezieht sich auf den

Partikeldurchmesser in pm (Feinstaub)

POP.coiiiriicieceee, Persistente Organische Schadstoffe
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S Schwefelhexafluorid

SOttt Schwefeldioxid

TSP Total Suspended Particulates (Schwebestaub)

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

UNEP oo, Umweltprogramm der Vereinten Nationen

UNFCCC ..ot United Nations Framework Convention on Climate
Change
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dem ein Bundesgesetz tiber nationale Emissionshéchstmengen fur
bestimmte Luftschadstoffe erlassen sowie das Ozongesetz und das
Immissionsschutzgesetz-Luft geandert werden.

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

Emissionshdchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL 2016/2284/EG): Richtlinie des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. Dezember 2016 Uber 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.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Ge
setzesnummer=20010426.

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

EN ISO/IEC 17020 (2004): Allgemeine Kriterien fur den Betrieb verschiedener Typen
von Stellen, die Inspektionen durchfihren.

Entscheidung Nr. 5247/2009 endgultig: Entscheidung der Kommission vom 2. Juli
2009 tber die von Osterreich eingereichte Mitteilung einer Ausnahme von
der vorgeschriebenen Anwendung der PM1o-Grenzwerte.

Umweltbundesamt ® REP-0770, Wien 2021 | 114


https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2018/44
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2018/75
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20010426
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20010426
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20010426
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20010426

Emissionstrends 1990-2019 - Literaturverzeichnis

Feuerungsanlagen-Verordnung (FAV; BGBI. Il Nr. 331/1997): Verordnung des
Bundesministers fur wirtschaftliche Angelegenheiten Gber die Bauart, die
Betriebsweise, die Ausstattung und das zulassige Ausmalfd der Emission von
Anlagen zur Verfeuerung fester, flissiger oder gasformiger Brennstoffe in
gewerblichen Betriebsanlagen.

Gaspendelverordnung (BGBI. Nr. 793/1992): Verordnung des Bundesministers fur
wirtschaftliche Angelegenheiten Uber 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).
https://unece.org/gothenburg-protocol

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

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

Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. I Nr. 115/1997 i.d.g.F.): Bundesgesetz zum
Schutz vor Immissionen durch Luftschadstoffe, mit dem die Gewerbeordnung
1994, das Luftreinhaltegesetz fir 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 durchfihren.”

Klimarahmenkonvention (BGBI. Nr. 414/1994): United Nations Framework
Convention on Climate Change - UNFCCC. Rahmenubereinkommen der
Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen.
http://unfccc.int/

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

KOM (2005) 20: Mitteilung der Kommission an den Rat und das Europaische
Parlament (2005): Gemeinschaftsstrategie flr Quecksilber.- ABI. C 52 vom
2. Marz 2005. Brussel.
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52005DC0020&from=DE.
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Kraftstoffbehalterverordnung (BGBI. Nr. 558/1991): Verordnung des
Bundesministers fur wirtschaftliche Angelegenheiten tber die Ausstattung
gewerblicher Betriebsanlagen mit Gaspendelleitungen fur ortsfeste
Kraftstoffbehalter.

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

Kraftstoffverordnung (BGBI. Il Nr. 168/2009): Verordnung des Bundesministers fur
Umwelt, Jugend und Familie tber die Festlegung der Qualitat von
Kraftstoffen.

Lackieranlagen-Verordnung (BGBI. Nr. 873/1995): Verordnung des Bundesministers
far wirtschaftliche Angelegenheiten Uber 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 Gber
die Begrenzung der Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen durch
Beschrankungen des Inverkehrsetzens und der Verwendung organischer
Lésemittel 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 fur 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) gedndert wird.

Montreal-Protokoll (United Nations, 1987): Montreal Protocol on Substances that
Deplete the Ozone Layer. United Nations Environment Programme..
https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol
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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 MalRnahmen auf dem
Gebiet des Bewertungsrechtes und der Vermdgensteuer getroffen werden
und das Pensionskassengesetz geandert wird, mit dem eine Abgabe fur den
Normverbrauch von Kraftfahrzeugen eingefihrt wird, mit dem weiters das
Kraftfahrgesetz 1967, das Bundesbehindertengesetz, das
Mineraldlsteuergesetz 1981, das Gasoél-Steuerbeglinstigungsgesetz, das
Schaumweinsteuergesetz 1960 und das Biersteuergesetz 1977 geandert
werden und mit dem der Zeitpunkt der Personenstands- und
Betriebsaufnahme verschoben wird (Abgabenanderungsgesetz 1991).

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

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

POP-Konvention: Stockholmer Ubereinkommen uber Persistente Organische
Schadstoffe.
http://www.pops.int/.

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

POP-Verordnung (VO (EU) 2019/1021): Verordnung des Europaischen 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 MaRnahmen zur Bekampfung der Emission von
gasformigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln aus
Verbrennungsmotoren fir mobile Maschinen und Gerate.

RL 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009
zur Schaffung eines Rahmens fur die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte.

RL 2010/79/EU: Richtlinie der Kommission vom 19. November 2010 zur Anpassung
des Anhangs Ill der Richtlinie 2004/42/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates Uber die Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer
Verbindungen an den technischen Fortschritt.
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RL (EU) 2015/2193: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom
25. November 2015 zur Begrenzung der Emissionen bestimmter Schadstoffe
aus mittelgrol3en Feuerungsanlagen in die Luft.

Schwermetall-Protokoll (1998): Das Aarhus Protokoll Giber Schwermetalle der
Konvention Uber weitraumig 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
Férderung von MaBnahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft, der
Umwelt, der Altlastensanierung, zum Schutz der Umwelt im Ausland und Uber
das 6sterreichische JI/CDM-Programm fiir den Klimaschutz, mit dem das
Altlastensanierungsgesetz, das Abfallwirtschaftsgesetz, das
Luftreinhaltegesetz fir Kesselanlagen, das Bundesfinanzgesetz 1993, das
Bundesfinanzierungsgesetz und das Wasserrechtsgesetz 1959 geandert
werden.

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

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

VO (EG) Nr. 1102/2008: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 22. Oktober 2008 Uber 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.

VO (EU) 813/2013: Verordnung der Kommission vom 2. August 2013 zur
Durchfihrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung von Raumheizgeraten und Kombiheizgeraten.

VO (EU) 814/2013: Verordnung der Kommission vom 2. August 2013 zur
Durchfuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung von Warmwasserbereitern und
Warmwasserspeichern (Text von Bedeutung fur den EWR).
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VO (EU) 2015/1185: Verordnung der Kommission vom 24. April 2015 zur
Durchfuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung von Festbrennstoff-Einzelraumheizgeraten (Text
von Bedeutung fur den EWR).

VO (EU) 2015/1188: Verordnung der Kommission vom 28. April 2015 zur
Durchfuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung von Einzelraumheizgeraten (Text von Bedeutung
flr den EWR).

VO (EU) 2015/1189: Verordnung der Kommission vom 28. April 2015 zur
Durchfuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung von Festbrennstoffkesseln (Text von Bedeutung
fr den EWR).

VO (EU) Nr. 2016/1628: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 14. September 2016 Uber die Anforderungen in Bezug auf die
Emissionsgrenzwerte fur gasférmige Schadstoffe und luftverunreinigende
Partikel und die Typgenehmigung fur Verbrennungsmotoren fiir nicht fir den
StraRenverkehr bestimmte mobile Maschinen und Geréte, 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 Europdischen Parlaments und des
Rates vom 17. Mai 2017 tber Quecksilber und zur Aufhebung der Verordnung
(EG) Nr. 1102/2008.

VOC-Anlagen-Verordnung (VAV; BGBI. 1 301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005):
Verordnung des Bundesministers fur Wirtschaft und Arbeit zur Umsetzung
der Richtlinie 1999/13/EG Uber die Begrenzung der Emissionen bei der
Verwendung organischer Losemittel in gewerblichen Betriebsanlagen.

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

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

Emissionstabelle 1: SO2>-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 2019
Energieversorgung 16,07 1047 710 803 761 768 721 675 729 547 302 270 279 237 204 1,70 187 150 141 139 168 1,33
Kleinverbrauch 30,88 18,10 11,74 11,33 10,01 992 885 764 752 6,16 6,14 257 264 201 194 1,75 149 144 148 150 131 1,33
Industrieproduktion 19,76 11,50 10,20 991 10,74 10,57 9,75 10,86 11,26 11,12 10,53 9,00 10,70 10,35 10,36 10,46 10,71 10,74 994 949 821 7,85
Verkehr* 514 599 252 257 247 245 037 035 033 033 032 031 032 032 031 031 031 031 031 031 031 032
davon Kraftstoffexport 0,78 095 053 064 069 074 006 005 004 004 003 004 004 003 003 004 004 004 004 004 004 0,03
Landwirtschaft 1,79 070 055 056 049 050 035 028 025 021 022 0,14 014 012 013 014 013 0,13 014 0,91 0,09 0,09
Sonstige 0,08 005 006 006 006 006 006 006 006 005 004 003 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
Gesamt*

73,70 46,81 31,58 32,46 31,39 31,18 26,60 25,93 26,71 23,33 20,27 14,75 15,99 15,19 14,80 14,38 14,53 14,14 13,30 12,82 11,62 10,93
(anthropogen)

exkl. Kraftstoffexport 72,92 45,86 31,05 31,82 30,71 30,44 26,54 2588 26,67 2330 20,23 14,72 1596 1515 14,76 1434 1450 14,10 13,26 12,78 11,58 10,89

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 2: NOx-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, GgJ.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 18,39 1335 11,82 13,81 12,76 14,59 14,84 1528 1571 1495 13,88 12,52 13,45 13,26 12,67 12,25 11,62 1236 11,43 12,18 11,11 10,71
Kleinverbrauch 19,36 18,76 16,97 1841 17,24 17,64 16,77 16,22 16,55 14,87 15,06 14,23 1506 13,65 13,63 13,84 12,09 12,63 1291 1299 11,90 12,11
Industrieproduktion 37,28 30,37 31,63 30,74 31,06 32,00 31,64 34,65 3529 3545 34,87 32,17 32,67 32,68 3248 30,98 29,29 28,82 2785 26,88 2591 25,23
Verkehr* 119,7 1139 1294 1373 1474 156,4 157,7 160,7 1502 1457 1329 1252 1246 116,7 112,7 1142 109,7 106,4 100,1 92,47 84,82 78,92
davon Kraftstoffexport 16,95 17,46 31,92 39,61 47,76 54,46 54,22 57,04 46,23 43,04 36,63 3539 3548 2829 2690 29,50 2536 23,99 20,78 1874 1537 13,54
Landwirtschaft 22,54 21,68 21,75 22,09 21,81 20,69 20,19 2045 20,13 19,90 21,09 1991 18,65 19,67 1899 1846 19,24 18,77 19,21 18,17 17,64 17,20
Sonstige 0,13 008 008 008 008 008 008 o008 007 006 006 005 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
Gesamt*

217,4 198,1 211,7 222,5 230,4 2414 241,3 247,3 237,9 230,9 217,9 204,1 204,5 196,0 190,5 189,8 182,0 179,0 171,5 162,7 151,4 144,2
(anthropogen)

exkl. Kraftstoffexport ~ 200,4 180,7 179,8 1828 1826 187,0 1870 190,3 191,7 1879 1812 1687 169,0 1677 1636 1602 156,66 1550 150,7 1440 136,0 130,7

* inklusive Kraftstoffexport

Emissionstabelle 3: NMVOC-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 2019

Energieversorgung 1580 9,72 587 408 422 418 380 358 362 327 307 29 281 277 277 267 274 267 261 263 250 254
Kleinverbrauch 43,74 40,20 33,24 34,25 31,67 30,92 2952 29,00 29,53 28,78 2883 2837 30,97 2821 2899 2921 2536 2606 26,50 2646 24,14 24,33
Industrieproduktion 570 552 492 459 461 478 488 510 527 522 515 510 516 535 533 481 478 481 463 475 461 445
Verkehr* 97,89 59,87 31,14 28,70 27,80 26,21 24,25 22,23 18,08 1643 14,24 12,74 11,64 1044 943 877 805 758 683 634 599 5061
davon Kraftstoffexport 450 145 030 149 346 446 447 446 334 307 243 226 200 154 134 123 102 09 09 080 068 058
Landwirtschaft 57,72 51,40 47,01 46,71 4577 4534 44,88 44,22 4393 43,57 43,24 42,80 42,41 41,55 41,09 40,91 4066 4041 40,31 40,10 39,64 39,12
Sonstige 114,7 81,49 59,00 57,53 57,04 55,61 46,38 53,59 59,41 58,40 5584 4558 44,92 44,60 43,14 38,48 36,58 31,53 31,02 32,12 32,16 32,54
ge:t:r:;ogen) 3355 248,2 181,2 1759 171,1 167,0 153,7 157,7 159,8 155,7 150,4 1375 1379 1329 130,7 1248 1182 1131 111,9 1124 109,0 108,6

exkl. Kraftstoffexport 331,0 2468 1809 1744 167,7 1626 149,2 1533 1565 152,6 1479 1352 1359 1314 1294 1236 1171 1121 1110 1116 1084 108,0

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 4: NHs-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, GgJ.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 020 022 023 026 025 028 029 033 035 037 040 042 047 046 046 044 041 044 044 047 044 044
Kleinverbrauch 059 064 063 067 064 066 063 063 065 060 062 060 065 059 060 062 054 058 059 060 055 057
Industrieproduktion 060 044 044 044 039 042 042 050 050 059 054 048 051 050 052 048 049 050 044 048 047 053
Verkehr* 0,80 198 251 258 278 282 271 257 246 232 206 193 185 164 148 134 1,22 1,17 1,174 1,11 1,1 1,09
davon Kraftstoffexport 005 004 -013 001 035 054 059 062 058 059 050 051 049 041 037 033 029 030 029 028 026 0,25
Landwirtschaft 59,22 59,37 56,11 5595 55,06 54,94 54,70 54,55 5504 56,40 56,30 57,86 57,78 57,51 5791 58,19 59,12 59,84 60,72 61,52 60,62 59,49
Sonstige 044 071 089 099 109 117 14 150 153 158 160 163 163 162 165 159 164 167 166 166 167 1,70
Gesamt*

(anthropogen) 61,84 63,36 60,81 60,89 60,22 60,29 60,16 60,08 60,53 61,84 61,51 62,93 62,89 62,32 62,61 62,67 63,41 64,21 64,98 65,85 64,88 63,82

exkl. Kraftstoffexport 61,79 63,32 60,95 60,87 59,87 59,75 59,57 59,46 59,95 61,25 61,01 62,42 62,39 61,92 62,24 62,34 63,13 6391 64,69 6556 64,62 6357

* inklusive Kraftstoffexport

Emissionstabelle 5: CO-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, GgJ.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 6,14 242 2,61 3,01 315 349 335 310 370 353 403 436 4381 483 503 489 441 467 480 470 445 436
Kleinverbrauch 399,1 363,7 297,3 307,2 2829 2756 2638 2632 2692 2626 2660 2647 2917 2672 2751 2765 240,1 2459 2491 2494 2270 2288
Industrieproduktion 267,2 2335 2008 1729 1656 1802 186,7 171,8 1866 1788 1671 1561 1479 162,7 161,17 1653 1741 1820 1782 1748 160,6 177,7
Verkehr* 5356 3299 1864 1764 1780 1734 1616 1524 131,7 1250 1139 1080 1041 98,19 91,58 89,64 84,16 81,60 77,74 7257 6970 6570
Landwirtschaft 34,32 32,82 30,31 31,29 30,01 2934 2919 2946 2886 27,13 27,22 2469 2518 2369 2313 2246 20,57 2042 1994 1945 1855 18,16
Sonstige 11,52 10,65 8,67 838 836 832 8,41 794 762 725 691 6,52 6,18 5,81 5,51 520 488 462 436 415 392 374
Gesamt

1254 973,0 726,1 699,2 668,0 6703 653,1 6279 6276 6043 5851 5644 5799 5624 5614 564,1 528,2 539,2 534,2 5250 484,2 498,55
(anthropogen)

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 033 021 021 022 022 023 022 023 024 025 026 027 029 029 029 029 028 029 028 028 028 0,28
Kleinverbrauch 037 031 027 028 025 025 024 023 025 025 025 025 028 026 027 027 024 025 026 027 025 0,26
Industrieproduktion 08 039 035 034 034 036 036 04 043 045 045 039 045 046 046 047 046 045 044 047 046 048
Verkehr* 0,02 002 002 002 002 002 002 003 003 003 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 003 0,03
Landwirtschaft 0,04 004 004 005 005 005 006 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 004
Sonstige 015 009 009 009 009 009 009 008 009 o008 008 008 009 008 008 008 008 008 008 008 007 0,07
Gesamt

1,76 106 099 100 098 100 100 103 108 110 112 106 118 1,16 118 120 1,13 115 113 1,18 1,14 1,16
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 035 020 020 022 021 023 022 021 021 019 019 018 021 022 021 021 018 018 017 016 0,16 0,15
Kleinverbrauch 04 032 024 024 021 020 019 018 018 017 018 017 0,29 017 018 017 0,15 0,96 016 0,17 0,15 0,16
Industrieproduktion 1,33 065 044 047 049 051 050 056 059 062 063 054 059 060 061 066 066 062 057 065 059 062
Verkehr* 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 000 o000 000 000 000 000 000 0,00
Landwirtschaft 0,02 o001 o001 001 001 001 002 001 001 o001 001 o001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001

Sonstige 005 003 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 003 004 004 004 004 004
Gesamt

216 122 091 097 094 098 09 099 102 103 104 092 103 102 104 109 103 101 095 103 096 0,99
(anthropogen)

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 145 076 102 118 135 155 158 152 170 188 200 207 243 241 253 259 235 246 240 243 241 229
Kleinverbrauch 713 331 259 258 232 223 215 202 208 206 209 202 228 206 213 216 188 199 201 208 192 1,98
Industrieproduktion 41,77 11,83 8,07 8,04 830 850 850 907 937 99 989 786 968 997 989 1036 10,09 983 956 10,28 9,13 9,85
Verkehr* 1789 3,17 364 3,71 382 392 399 401 408 413 403 398 404 412 411 415 427 438 452 462 481 4,88
Landwirtschaft 1,00 0,14 0,13 014 013 014 015 0,14 0,74 0,13 014 014 015 015 0,6 0,17 0,96 0,96 0,17 0,17 0,16 0,15
Sonstige 226 112 1,70 108 169 146 142 160 1,77 178 178 148 151 167 151 163 140 0,77 121 094 085 1,28
Gesamt 232,5 20,32 17,15 16,74 17,61 17,80 17,78 18,36 19,15 19,88 19,92 17,54 20,09 20,38 20,33 21,06 20,15 19,59 19,87 20,52 19,29 20,42
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Energieversorgung 001 001 o001 001 o001 001 001 001 002 002 002 002 002 002 003 003 002 003 003 003 003 0,03
Kleinverbrauch 1098 949 729 734 646 603 567 562 582 580 577 569 628 564 584 594 518 522 544 542 491 493
Industrieproduktion 705 032 029 029 030 031 033 038 041 044 045 040 044 045 046 047 046 045 043 046 042 044

Verkehr# 029 036 037 037 040 041 040 040 039 038 036 034 035 033 032 034 033 034 034 035 035 035
Landwirtschaft 065 064 055 059 057 056 059 069 070 065 068 068 076 074 0,77 08 073 076 078 078 072 0,73
Sonstige 0,16 004 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 OO0 000 000 o000 o000 000 000 o000 o000 0,00
Gesamt

19,193 1086 852 861 774 734 702 711 733 729 727 714 787 719 742 757 673 680 702 7,03 6,42 6,48
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 10: Dioxin- und Furan-Emissionen in Gramm [g].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Energieversorgung 1214 034 051 055 061 064 069 070 079 09 099 107 137 132 136 142 129 134 135 141 139 135

Kleinverbrauch 42,43 35,08 26,82 27,61 24,84 24,03 22,59 21,67 21,94 21,40 21,47 20,80 22,88 2041 2084 21,31 1833 1844 1881 19,09 17,01 16,97
Industrieproduktion 43,47 16,06 18,14 1748 718 719 763 853 936 903 850 889 1052 1049 1061 10,75 10,74 10,80 1050 10,71 9,68 9,90
Verkehr* 415 243 137 133 135 134 127 133 137 138 141 1,51 159 151 155 160 159 165 162 159 159 1,57
Landwirtschaft 1,71 161 139 152 144 146 156 147 1,51 147 156 150 168 154 169 174 152 170 157 156 151 1,45
Sonstige 21,35 227 231 232 235 236 237 205 203 254 248 247 289 281 287 252 29 292 276 278 237 241
Gesamt

125,2 57,79 50,55 50,80 37,77 37,02 36,12 35,75 37,00 36,72 36,40 36,25 40,93 38,09 38,92 39,34 36,38 36,86 36,61 37,15 33,55 33,66
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 028 021 024 026 026 025 028 028 030 032 033 036 045 045 047 049 050 050 052 051 050 0,50
Kleinverbrauch 50,04 31,43 1428 1449 12,71 12,15 11,41 10,55 10,47 991 99 936 1033 897 9,14 914 783 788 794 809 722 723
Industrieproduktion 11,31 396 423 409 425 427 440 479 485 510 507 470 594 6,11 3026 1087 1141 636 621 680 583 6,22
Verkehr* 083 049 027 027 027 027 025 027 027 028 028 030 032 030 031 032 032 033 032 032 032 031
Landwirtschaft 11,05 637 1,12 1,14 105 113 1,12 077 080 080 084 077 146 120 1,17 1,36 1,30 080 1,51 238 207 290
Sonstige 945 003 003 003 003 003 003 003 004 004 004 004 004 004 0,05 0,05 005 006 006 006 006 0,06
:;ilel'lsta:IT:pogen) 82,95 42,48 20,18 20,26 18,57 18,11 17,50 16,69 16,73 16,44 16,52 15,53 18,554 17,08 41,40 120,1 124,1 1594 16,58 18,16 16,00 17,22

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 1,16 1,50 1,11 1,36 079 113 113 097 083 057 057 052 055 028 017 018 014 025 036 022 0,09 0,04
Kleinverbrauch 483 313 1,74 167 132 118 108 08 073 062 060 044 049 0,31 030 023 019 016 0,15 0,96 0,794 0,14
Industrieproduktion 41,14 24,45 27,30 27,58 29,33 29,37 30,31 33,13 33,65 3527 3520 26,56 33,49 3469 3434 36,77 36,33 3531 3424 37,85 31,85 3462
Verkehr* 0,00 000 o000 000 000 o000 000 000 000 o000 o000 000 000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 0,00
Landwirtschaft 0,09 007 003 003 002 002 002 002 002 002 002 0,01 0,01 0,01 0,01 001 o000 000 000 000 000 0,00
Sonstige 0,00 001 o001 001 001 o001 001 001 001 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 o001 001 001 001 002 0,02
Gesamt

47,23 29,16 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 37,20 36,69 35,74 34,77 38,26 32,09 34,81
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport

Emissionstabelle 13: TSP-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, GgJ.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 191 157 138 160 159 178 1,72 1,61 1,74 1,72 1,75 164 192 193 197 192 1,71 1,82 169 1,73 165 1,60
Kleinverbrauch 1256 11,17 923 951 877 858 817 800 817 799 806 797 871 800 818 830 729 746 758 766 701 7,06
Industrieproduktion 21,05 20,64 21,07 20,13 19,50 19,15 19,62 19,39 18,07 17,65 1855 17,26 17,02 17,49 17,04 16,69 16,83 16,29 16,10 16,58 16,24 16,45
Verkehr* 9,08 10,25 10,80 10,94 11,26 11,44 11,34 11,23 10,94 1056 963 89 878 833 790 763 737 720 706 689 679 666
Landwirtschaft 754 733 706 714 700 684 684 680 668 656 654 632 624 615 601 591 583 574 568 557 547 541
Sonstige 098 09% 097 08 09 097 099 o097 10 109 103 099 107 109 113 111 1,20 119 126 1,23 1,18 1,32
Gesamt

(anthropogen) 53,12 51,92 50,51 50,19 49,10 48,76 48,69 48,01 46,61 4557 4555 43,14 43,75 42,99 42,24 41,57 40,24 39,70 39,38 39,66 38,33 38,49

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 14: PMio-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, GgJ.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 140 116 098 117 115 133 132 122 135 135 137 134 155 155 1,61 156 138 147 136 138 133 1,29
Kleinverbrauch 11,65 10,41 862 888 820 803 765 750 765 748 755 747 816 750 766 7,77 683 699 709 716 656 6,61
Industrieproduktion 12,74 11,82 12,05 11,48 10,85 10,65 10,78 10,79 994 960 998 927 916 941 912 883 877 847 829 853 833 842
Verkehr* 735 838 880 892 921 936 925 913 882 841 751 687 667 619 577 549 519 499 482 462 446 431
Landwirtschaft 6,78 659 639 646 633 6,17 6,17 6,14 602 588 587 564 555 547 532 522 514 504 499 487 478 4,72
Sonstige 08 08 091 08 099 08 08 08 08 095 099 088 09 09 09 095 099 09 099 09 09 099
Gesamt

(anthropogen) 40,81 39,23 37,75 37,73 36,66 36,42 36,05 3564 34,66 33,67 33,19 31,46 32,04 31,07 30,45 29,82 28,31 27,91 27,54 27,53 26,37 26,34

* inklusive Kraftstoffexport

Emissionstabelle 15: PMz s-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, GgJ.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energieversorgung 0% 082 067 08 079 094 0% 08 10 102 103 104 120 119 125 121 107 113 105 1,06 1,04 0,99
Kleinverbrauch 1088 979 813 839 776 760 724 713 726 710 7,96 720 774 712 728 737 648 663 6,72 6,78 6,22 6,27
Industrieproduktion 519 423 430 403 366 357 345 368 334 316 311 288 289 294 280 257 238 230 214 218 208 2,08
Verkehr* 641 734 766 7,76 802 815 803 79 757 7196 627 565 543 494 452 423 391 369 348 326 306 290
Landwirtschaft 287 266 249 255 244 228 228 225 215 202 204 18 1,75 1,70 157 148 142 133 130 1,21 1,14 1,11
Sonstige 076 074 077 073 078 075 074 070 072 077 075 074 079 078 078 076 079 075 076 075 069 072
Gesamt inkl.

Kraftstoffexport 27,07 25,60 24,02 24,28 23,45 23,30 22,71 22,56 22,05 21,22 20,37 19,22 19,81 18,67 18,20 17,62 16,05 15,83 15,46 15,25 14,23 14,06
(anthropogen)

Gesamt exkl.

26,52 24.90 23,25 23,31 22,17 21,79 21,19 20,97 20,73 20,00 1939 1831 1894 18,00 17,61 17,03 1557 1539 1508 14,92 13,98 13,86
Kraftstoffexport '

* inklusive Kraftstoffexport
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