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Emissionstrends 1990-2021 - Vorwort

VORWORT

Der vorliegende Bericht prasentiert die neuesten Ergebnisse der Osterreichi-
schen Luftschadstoff-Inventur (OLI). Es handelt sich hierbei um die Emissionsda-
ten flr die Jahre 1990-2021. Es werden die Trends der folgenden anthropoge-
nen Luftschadstoff-Emissionen' dargestellt: Staub (TSP, PM1o, PM, ), Stickstoff-
oxide (NOy), Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC), Schwefeldioxid (SO,),
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 Emissionsreduktionsverpflichtungen, die
jahrlich einzuhalten sind. Die Zielerreichung wird ebenso erortert wie Trends
und Ursachen der Emissionen. Anhand der vorliegenden NEC-Projektionen (Da-
tenstand 2023) 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 2019) und kann im Austria’s In-
formative Inventory Report® (Umweltbundesamt, 2023b) nachgelesen werden.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Treibhausgas-Emissionen erfolgt im Klima-
schutzbericht des Umweltbundesamtes (Umweltbundesamt, 2023c).

' 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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Emissionstrends 1990-2021 - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt ermittelt jahrlich die Emissionen einer Reihe von Luft-
schadstoffen im Rahmen der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI). Die
aktuellen Ergebnisse daraus zeigen fur das Jahr 2021 rucklaufige Emissionen
samtlicher Schadstoffe gegenlber 1990:

Emissionstrends 1990-2021

SO; e Seit 1990 konnten die Schwefeldioxid-Emissionen (SO2) um 85 % reduziert
-85 % seit 1990 werden; seit 2005 um 58 %. Diese starke Emissionsminderung konnte
+4,4 % gegeniiber 2020 durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten, den Ein-

bau von Entschwefelungsanlagen in Kraftwerken sowie die verstarkte Nut-
zung schwefelarmerer Brennstoffe erzielt werden.

Von 2020 auf 2021 sind die SO,-Emissionen um 4,4 % gestiegen, was im
Wesentlichen auf den Kleinverbrauch durch den héheren Einsatz von
Heizdl, Kohle und Brennholz aufgrund der kiihleren Witterung gegentber
dem Vorjahr zurtckzufiihren ist. Auch in der Eisen- und Stahlindustrie (Zu-
nahme Stahl- und Roheisenproduktion) und in der Erdélraffinerie (Anstieg
Rohoéleinsatz) nahmen die SO;-Emissionen zu.

e Die 6sterreichischen Stickstoffoxid-Emissionen (NOy) gehen seit 2005 kon-

NOx . y . o s o oo
44 % seit 1990 tmr:nitrllch zuru':k£ Far dbel? rL;ckITuﬂ.gen Tre:d Sltr;-d r|]nf/bes|c.)nr:jere E?rzt(-)zo
1,5 % gegeniiber 2020 schritte in der Automobiltechnologie verantwortlich. Verglichen mi

haben sich die NOx-Emissionen (inklusive Kraftstoffexport) im Jahr 2021
um 1,5 % reduziert. Hierflr verantwortlich ist die Flottenerneuerung mit
emissionsarmeren Pkw und Lkw, die das Emissionsniveau trotz Fahrleis-
tungssteigerungen sinken lasst. Zwischen 1990 und 2021 wurden die Emis-
sionen um insgesamt 44 % verringert.

NMVOC ® Im langfristigen Trend konnten die NMVOC-Emissionen (Kohlenwasser-
-67 % seit 1990 stoffe ohne Methan) vor allem im Sektor Verkehr und bei der Losemittel-
+0,3 % gegeniiber 2020 anwendung (Sektor Sonstige) reduziert werden: seit 1990 um 67 %; seit
2005 um 29 %. Von 2020 bis 2021 sind die NMVOC-Emissionen jedoch um
0,3 % gestiegen, was im Wesentlichen auf den Sektor Kleinverbrauch zu-
rickzufihren ist. Hier nahm aufgrund der kihlen Witterung 2021 der Bio-
masseeinsatz deutlich zu. Vor allem veraltete Holzfeuerungsanlagen (,Al-
lesbrenner”) sind in diesem Sektor weiterhin hauptverantwortlich fur die
relativ hohen Emissionen. Aber die Zunahme im Kleinverbrauch wurde
durch eine deutliche Abnahme im Bereich der Losemittel nahezu kompen-
siert. Die Verwendung von Desinfektionsmitteln ist nach dem Covid-19-
Pandemiejahr 2020 wieder deutlich zurtckgegangen.

NH;3 e Der Trend der Ammoniak-Emissionen (NHs) Osterreichs verlduft von 1990
-4,9 % seit 1990 bis 2005 abnehmend, seither ist allerdings eine Trendumkehr und ein An-
+0,5 % gegeniiber 2020 stieg um 5,0 % zu verzeichnen. Sie stammen nahezu ausschlieBlich aus

dem Sektor Landwirtschaft (94 %). Im Jahr 2021 sind sie gegenutber 2020
um ca. 0,5 % gestiegen, woflur mal3geblich der erhéhte Rinderbestand im
Sektor Landwirtschaft verantwortlich ist.

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 7



TSP, PM1o, PM>,5

-26 %, -35 %, -49 %
seit 1990

+5,0 %, +4,5 %, +4,5 %
gegeniiber 2020

co
-58 % seit 1990
+10 % gegeniiber 2020

Cd, Hg, Pb

-48 %, -59 %, -95 %
seit 1990

+7,1%, -2,7 %, +5,3 %
gegeniiber 2020

PAK
-61 % seit 1990
+11 % gegeniiber 2020

Dioxin
-70 % seit 1990
+9,8 % gegeniiber 2020

Emissionstrends 1990-2021 - Zusammenfassung

Die Staub-Emissionen (TSP, PM1o, PM;s) gehen seit 1990 zurtck. Hierfur
verantwortlich sind im Wesentlichen Reduktionsmalinahmen in der Indust-
rie, insbesondere der Eisen- und Stahlindustrie, der starke Ruckgang des
Kohleverbrauchs, Effizienzverbesserungen sowie Verbesserungen der Ver-
brennungstechnologien im Hausbrand und der Antriebs- und Abgasnach-
behandlungstechnologien im Sektor Verkehr. Von 2020 auf 2021 erhéhten
sich die Feinstaub-Emissionen wieder nach einem Covid-19 bedingten
Rackgang. Vor allem im Sektor Industrieproduktion sind die Emissionen
durch die wieder verstarkten Bautatigkeiten gestiegen. Aber auch der er-
hoéhte Einsatz von Biomasse zur Warmegewinnung im Sektor Kleinver-
brauch als Folge der kihleren Witterung tragt zum Emissionsanstieg bei.

Die wesentlichen Verursacher der Kohlenmonoxid-Emissionen (CO) sind
die Sektoren 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 Ein-
satz von Kohle fur Heizzwecke und im Sektor Industrie durch die Optimie-
rung von Industriefeuerungen und die Restrukturierung der Stahlwerke.
Im Jahr 2021 nahmen die CO-Emissionen, insbesondere in den Sektoren
Kleinverbrauch, aufgrund der kiihleren Witterung, und Industrieproduk-
tion, durch die gestiegene Eisen- und Stahlproduktion, zu.

Die Schwermetall-Emissionen (Kadmium - Cd, Quecksilber - Hg, Blei - Pb)
konnten seit 1990 durch die verstarkte Nutzung von Rauchgasreinigungs-
technologien und den verringerten Einsatz von Kohle, Koks sowie schwe-
rem Heizdl deutlich reduziert werden. Die besonders hohe Reduktion von
Blei-Emissionen konnte bis Mitte der 1990er-Jahre durch ein Verbot von
bleihaltigem Benzin erreicht werden. Im Zeitraum von 2020 bis 2021 san-
ken die Hg-Emissionen, wahrend die Cd- und Pb-Emissionen stiegen. Vor-
wiegend trug der Sektor Kleinverbrauch durch den witterungsbedingten
Anstieg des Heizbedarfs und des Biomasseeinsatzes zum jeweiligen An-
stieg bei.

Der Riuckgang der PAK-Emissionen (Polyzyklische Aromatische Kohlenwas-
serstoffe) seit 1990 beruht Uberwiegend auf ReduktionsmalRnahmen in
den Sektoren Industrieproduktion und Kleinverbrauch. Die Einstellung der
Primar-Aluminiumproduktion im Jahr 1992 sowie verbesserte Verbren-
nungstechnologien und die Reduktion der Menge an eingesetzten festen
Brennstoffen waren bedeutende Faktoren. Im Jahr 2021 nahm der PAK-
Ausstol3 gegentber dem Vorjahr zu. Hierzu trug der Kleinverbrauch we-
sentlich bei, bedingt durch die kihlere Witterung und den damit verbunde-
nen erhdhten Heizbedarf sowie die starkere Nutzung von Holz-Einzel6fen
(als Zusatzheizung bzw. in der Ubergangszeit).

Die grofiten Emissionsreduktionen bei Dioxinen fanden bereits am Beginn
der 1990er-Jahre durch umfangreiche MaBnahmen in der Industrieproduk-
tion und den Abfallverbrennungsanlagen statt. 2021 stammte rund die
Hélfte der gesamten Dioxin-Emissionen Osterreichs aus dem Sektor Klein-
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Emissionstrends 1990-2021 - Zusammenfassung

verbrauch durch Verwendung von Biomasse als Brennstoff in Heizungsan-
lagen. Von 2020 auf 2021 stieg der Ausstold um insgesamt 9,8 %, mafRgeb-
lich bedingt durch gestiegene Emissionen aus der Sekundaraluminiumpro-
duktion und dem erhéhten Biomasseeinsatz im Sektor Kleinverbrauch in
Folge der kiihleren Witterung.

HCB e Die HCB-Emissionen (Hexachlorbenzol) konnten vor allem in den 1990er-
-81 % seit 1990 Jahren durch Verbote von bestimmten Stoffen in Pestiziden stark gesenkt
+11 % gegeniiber 2020 werden. AulBerdem waren ein geringerer Kohleeinsatz und die Erneuerung

von Holzheizungen sowie u. a. MaBnahmen in der Eisen- und Stahlindust-
rie, der Sekundarkupferproduktion und die Einstellung der Produktion von
chlorierten Kohlenwasserstoffen entscheidend. Von 2020 auf 2021 nahm
der HCB-Ausstol3 um 11 % zu, was auf hohere Emissionen aus der Eisen-
und Stahlproduktion sowie der Aluminiumproduktion zurtickzufihren ist.
Im Kleinverbrauch kam es ebenfalls zu einem gestiegenen HCB-Ausstol3
als Folge des witterungsbedingt erh6hten Biomasseeinsatzes.

PCB e Seit 1990 konnte durch gezielte umweltpolitische MaBnahmen ein Riick-
-92 % seit 1990 gang der Neueintrage von PCB (Polychlorierte Biphenyle) in die Umwelt er-
-4,5 % gegeniiber 2020 reicht werden. Der Grof3teil der Emissionen stammte 2021 aus der Eisen-

und Stahlproduktion, deren Produktionszahlen den Trend der Emissionen
bestimmen. Von 2020 auf 2021 nahm der PCB-Ausstol3 um 4,5 % ab.

Stand der Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen ab 2020

Seit dem Jahr 2020 gelten entsprechend der Richtlinie Gber die Reduktion der
nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe (Emissionshdchstmengen-
richtlinie; NEC-RL EU 2016/2284) bzw. dem Emissionsgesetz-Luft 2018 (EG-

L 2018; BGBI. | Nr. 75/2018) spezifische Emissionsreduktionsverpflichtungen far
die anthropogenen Emissionen von NO,, SO,, NMVOC, NH3 und Feinstaub
(PM5). Diese wurden im Jahr 2021 fur die Luftschadstoffe NOy, SO,, NMVOC
und PM;s eingehalten. Die Emissionsmenge von NHjs liegt hingegen um rund

6 Prozentpunkte Uber dem Reduktionsziel.

Ausblick 2030

Entsprechend der NEC-Richtlinie (2016/2284/EG; Artikel 8 und 10) sind von den
Mitgliedstaaten in einem zweijahrigen Intervall nationale Emissionsprojektionen
zu erstellen.

Die Ergebnisse des Szenarios "mit bestehenden MalRnahmen" (WEM - With Exis-
ting Measures) wurden am 15. Marz 2023 an die Europdische Kommission be-
richtet. Sie zeigen bis 2030 Emissionsminderungen fir alle NEC-Schadstoffe
(NOy, SOz, NMVOC, NHs und PM;5). Die starkste Reduktion von 2005 bis 2030
wird fur NOy projiziert - vorausgesetzt, dass die StraBenfahrzeuge die aktuellen
und neuen Emissionsstandards unter realen Fahrbedingungen erfillen. Die
deutlich geringste Emissionsabnahme bis 2030 wird fur NH3 erwartet (Umwelt-
bundesamt, 2023e).

Das Szenario ,mit zusatzlichen MalRnahmen” (WAM - With Additional Measures)
wird zusatzlich die im Nationalen Luftreinhalteprogramm sowie die im Nationa-
len Energie- und Klimaplan verankerten MalBnahmen berUcksichtigen. Das

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 9
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Emissionstrends 1990-2021 - Zusammenfassung

WAM-Szenario wird erstellt, sobald die beiden aktualisierten Programme, zu-
letzt 2019 (BMNT, 2019a, BMNT, 2019b) an die Europaische Kommission Uber-
mittelt, vorliegen.
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Emissionstrends 1990-2021 - Summary

SUMMARY

Every year, Umweltbundesamt (Environment Agency Austria) estimates emis-
sions of a number of air pollutants within the framework of the Austrian Air
Emission Inventory (Osterreichische Luftschadstoff-Inventur; OLI). The latest re-
sults of the Austrian Air Emission Inventory show a downward trend in all air
pollutant emissions between 1990 and 2021:

Emission trends 1990-2021
S0: ® SO; emissions have been reduced by 85 % since 1990; since 2005 by 58 %.

-85 % since 1990 This large emission reduction has been achieved by lowering the sulphur
+4.4 % compared to content of petroleum products, installing desulphurisation equipment in
2020 power plants and increasing the use of low-sulphur fuels.

From 2020 to 2021, SOz emissions increased by 4.4 %, which is mainly due
to small-scale consumption as a result of the higher use of heating oil, coal
and firewood due to the cooler weather compared to the previous year.
SO, emissions also increased in the iron and steel industry (increase in
steel and pig iron production) and in the oil refinery (increase in crude oil

use).
NOx e Austria's NOx emissions have been falling steadily since 2005. This down-
-44 % since 1990 ward trend is mostly driven by technological advances in the automotive
-1.5 % compared to industry. Compared with 2020, NOx emissions (including fuel exports) de-
2020 creased by 1.5 % in the year 2021. This is due to the fleet renewal to lower-

emission cars and trucks, which reduced the emission level despite in-
creases in mileage.

NMvoC e Looking at the long-term trend since 1990, the largest NMVOC emission re-

-67 % since 1990 ductions were achieved primarily in the transport sector and in solvent use
+0.3 % compared to and application (included in the ‘other’ sector): by 67 % since 1990 and by
2020 29 % since 2005. From 2020 to 2021, however, NMVOC emissions in-

creased by 0.3 %, which is due to the small-scale consumption sector.
Here, biomass use increased significantly due to the cool weather in 2021.
Especially outdated wood-burning systems ("all-fuel burners") are still
mainly responsible for the relatively high emissions in this sector. How-
ever, the increase in small-scale consumption was almost compensated by
a significant decrease in the use of solvents. The use of disinfectants has
decreased significantly again after the Covid 19 pandemic year 2020.

NH3 e Austria's NHs emissions show a downward trend over the period 1990 to
-4.9 % since 1990 2021. Since 2005, however, there has been an increase of 5.0 %. They origi-
+0.5 % compared to nate almost entirely from the agricultural sector (94 %). In 2021, total emis-
2020 sions were approx. 0.5 % higher than in 2020, due to the increased cattle
population.
TSP, PM1o, PM:.5 e Emissions of particulate matter (TSP, PM1o, PM.5) have decreased since
-26 %, -35 %, -49 % 1990. This is mainly due to air pollution reduction measures introduced by
since 1990 industry, in particular the iron and steel industry, along with a sharp de-
+5.0 %, +4.5 %, +4.5 % cline in the use of coal, efficiency improvements, improvements in com-
compared to 2020 bustion technology for domestic heating, and improvements in engine and

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 11



co

-58 % since 1990
+10 % compared to
2020

Cd, Hg, Pb

-48 %, -59 %, -95 %
since 1990

+7,1%, -2.7 %, +5.3 %
compared to 2020

PAH

-61 % since 1990
+11 % compared to
2020

Dioxin

-70 % since 1990
+9.8 % compared to
2020

HCB

-81 % since 1990
+11 % compared to
2020

Emissionstrends 1990-2021 - Summary

exhaust aftertreatment technology in the transport sector. From 2020 to
2021, TSP, PMsand PMj, emissions have increased again after a COVID-
19-induced decline. Emissions increased above all in the industrial produc-
tion sector due to increased construction activities. However, the increased
use of biomass of domestic and small consumers as a result of the cooler
weather also contributes to the rise in emissions.

The main sources of CO emissions are domestic and small consumers, in-
dustrial production and transport. In all three sectors, significant emission
reductions have been achieved since 1990 through: optimisation of com-
bustion processes in engines and the introduction of catalytic converters 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.
In 2021, CO emissions increased, especially in the domestic and small con-
sumption sector, due to the cooler weather, and in the industrial produc-
tion sector, due to increased iron and steel production.

Heavy metal emissions have been significantly reduced since 1990 through
increased use of flue gas cleaning technologies and reduced coal, coke and
heavy fuel oil consumption. A remarkable reduction in lead (Pb) emissions
was achieved in the mid-1990s through a ban on leaded petrol. In the pe-
riod from 2020 to 2021, Hg emissions decreased, while Cd and Pb emis-
sions increased. The small and domestic consumers were mainly responsi-
ble for the increase due to the weather-related increase in heating de-
mand and biomass use.

The decrease in PAH emissions since 1990 has mainly been due to air pol-
lution reduction measures in the sectors industrial production and small
and domestic consumers. The end of primary aluminium production in
1992 as well as improved combustion technologies and reductions in solid
fuel use were significant factors behind the decrease. In 2021, PAH emis-
sions increased compared to the previous year. Small-scale consumption
contributed significantly to this, due to the cooler weather and the associ-
ated increase in heating demand, as well as the greater use of wood-burn-
ing stoves (as supplementary heating or in the transitional period).

The largest dioxin emission reductions were achieved as early as 1994
through extensive measures in industrial production and waste incinera-
tion plants. In 2021, around half of Austria's total dioxin emissions came
from domestic sources and small consumers using biomass fuels for heat-
ing. From 2020 to 2021, emissions increased by a total of 9.8 %, mainly due
to increased emissions from secondary aluminium production and the in-
crease in biomass use in the small-scale consumption sector as a result of
the cooler weather.

HCB emissions were particularly reduced during the 1990s when bans on
the use of certain substances in pesticides were introduced. In addition,
less use of coal and the renovation of wood heating systems, as well as
emission reduction measures in the iron and steel industry and secondary
copper production, and the discontinuation of chlorinated hydrocarbon
manufacture were, among others, decisive factors behind this decrease.
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HCB emissions increased from 2020 to 2021 due to higher emissions from
the iron and steel industry, as well as aluminium production. Emissions
from small and domestic consumers also increased because an increased
use of biomass for heating, due to cold weather.

PCB e Since 1990, releases of PCBs into the environment have been reduced
-92 % since 1990 through targeted environmental policies and measures. Emissions in 2020
-4.5 % compared to came almost entirely from iron and steel production, the reduction 2020-
2019 2021 is caused by production declines in this area.

Status of compliance with new emission reduction obligations as of 2020

From 2020 onwards, new emission reduction obligations will apply to anthropo-
genic emissions of NOy, SO, NMVOC, NHs and, for the first time, particulate
matter (PM.;s). These are set out in the EU Directive on the Reduction of Na-
tional Emissions of Certain Atmospheric Pollutants (EU 2016/2284) and the na-
tional Air Emissions Act 2018 (EG-L 2018; BGBI. | Nr. 75/2018). These were met
in 2021 for the air pollutants NO,, SO,, NMVOC and PM,s. For ammonia (NHs),
the national emission reduction commitment for 2021 was not met, with emis-
sions about 6 percentage points above the emission reduction commitment.

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 national projections for Austria reported in submission 2023 show possi-
ble trends in NO,, SO,, NMVOC, NH3 and PM. s emissions for the years up to
2030.

The results of the scenario "with existing measures" were reported to the Euro-
pean Commission on 15" of March 2023. They show emission reductions for all
NEC pollutants (NO,, SO, NMVOC, NH3 and PM_ ) until 2030. The largest reduc-
tion from 2005 to 2030 is projected for NOx - assuming that road vehicles meet
current and new emission standards under real driving conditions. The smallest
decrease is expected for NH; (Umweltbundesamt, 2023e).

The scenario "with additional measures" will also take into account the
measures anchored in the National Clean Air Programme and the National En-
ergy and Climate Plan. The WAM scenario will be prepared as soon as the two
updated programmes, most recently submitted to the European Commission in
2019 (BMNT, 2019a, BMNT, 2019b), are available.
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1 GRUNDLAGEN DER INVENTUR

Osterreichische  Im Rahmen der Umweltkontrolle wird jahrlich am Umweltbundesamt die Oster-
Luftschadstoff- reichische Luftschadstoff-Inventur (OLI) gemald Umweltkontrollgesetz (UKG;
Inventur 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 gemdaR diverser Protokolle zu diesem Ubereinkom-
men und gemal der Richtlinie Uber die Reduktion der nationalen Emissionen
bestimmter Luftschadstoffe (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284) zu berichten ist. Neben
den Treibhausgasen CO,, CH4, N>O und fluorierten Gasen (im vorliegenden Re-
port nicht behandelt, da im Klimaschutzbericht detailliert dargestellt - siehe
Umweltbundesamt, 2023c) werden somit die Emissionen von NOy, SO2, NMVOC,
NHs und CO (klassische Luftschadstoffe”) sowie von Staub (TSP, PM1o, PMys),
den persistenten organischen Schadstoffen (POP) und den Schwermetallen
(HM) erfasst.

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

Im vorliegenden Report werden die neuesten Ergebnisse der Emissionsberech-
nungen fur die Luftschadstoffe prasentiert (Datenstand: 15. Marz 2023; Umwelt-
bundesamt, 2023b); diese ersetzen somit die publizierten Daten in vorherge-
henden Berichten. Abweichungen zu den Emissionsdaten friher publizierter
Berichte sind mit dem kontinuierlichen Verbesserungsprozess der Inventur und
den damit revidierten Emissionswerten zu erklaren (siehe Kapitel 1.4).

1.1 Berichtswesen

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

o ) Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory Janner
regelmafig verdffent- (Treibhausgase) - “Short NIR”

lichte Ber/cht? zur Erfu/— Austria’s Informative Inventory Report Mérz
lung der Berichtspflich-  (\Methodikbericht Luftschadstoffe) - IR
ten fir Luftemissionen.

Austria’s National Inventory Report April
(Methodikbericht Treibhausgase) - ,NIR"

GHG Projections and Assessment of Policies alle zwei Jahre, zuletzt Marz

and Measures in Austria (EU-Governance Regulation) 2023

Austria’s National Air Emission Projections alle zwei Jahre, zuletzt Marz

(Projektionenbericht fur Luftschadstoffe) 2023 unter der NEC-RL und
alle vier Jahre ab 2015 unter
UNECE/CLRTAP

weitere Berichte des  Darulber hinaus werden vom Umweltbundesamt im Rahmen der Umweltkon-
Umweltbundesamtes  trolle und des Qualitdatsmanagements folgende weitere Berichte jahrlich erstellt
und auf der Internetseite des Umweltbundesamtes veroffentlicht:

e Austria’s Annual Air Emission Inventory (Luftschadstoffe) - ,Short IR mit
einer Zusammenfassung der NEC-Emissionen;

e Klimaschutzbericht - Analyse der THG-Emissionen;

® Emissionstrends in Osterreich - Analyse der Luftemissionen (dieser Be-
richt);

e Bundeslander-Luftschadstoff-Inventur (BLI) - die Emissionen auf Ebene der
Bundeslander.

1.2 Akkreditierte Inspektionsstelle

Als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention hat sich Osterreich verpflichtet,
seine Treibhausgas-Emissionen korrekt und vollstandig zu erheben und an das
Klimasekretariat der Vereinten Nationen (United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change, UNFCCC) zu berichten.

Eine analoge Verpflichtung besteht fiir Osterreich in Bezug auf die jéhrliche Be-
richterstattung der Luftschadstoffe im Rahmen des UNECE-Ubereinkommens
Uber weitrdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung (CLRTAP) sowie ge-
mal der Emissionshéchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL (EU) 2016/2284).

Nationales Um die hohen Anforderungen erflillen zu kdnnen, wurde das Nationale Inven-
Inventursystem NISA  tursystem Austria (NISA) eingerichtet. Es baut auf der Osterreichischen Luft-
schadstoff-Inventur (OLI) als zentralem Kern auf und gewahrleistet Transparenz,
Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit der Inventur.
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Abbildung 1:
. National Inventory System
Nationales Inventursys- Austria
. . . NISA]
tem Austria (NISA) im in- (NISA)
ternationalen Kontext.
Submission under
UNECE/CLRTAP UNECE/CLRTAP

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

Austrian Air

Emission Inventory

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

according to the Kyoto-Protocol,
Article 5.1

EC ETS Data EC LCP Data
EC WI Data EC FC Data
EC |IED Data E-PRTR Data

EC NEC Directive

Quelle: Umweltbundesamt 2023b umweltbundesamt®

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

Eine Akkreditierung nach EN ISO/IEC 17020 bedeutet den Nachweis

1. eines wirksamen Qualitatsmanagementsystemes,

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 gegenuber einem Vertreter des damaligen Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) sowie einem von der Akkreditie-
rungsstelle (,Akkreditierung Austria“) benannten Sachverstandigen erbracht
und in den Jahren 2011, 2015 und 2020 bestatigt (,Re-Akkreditierungen®). Seit-
dem ist das Umweltbundesamt berechtigt, das Akkreditierungslogo auf den
jahrlichen Inventurberichten zu tragen. Zusatzlich zu den genannten, alle rund
funf Jahre stattfindenden, Wiederholungsbegutachtungen werden in rund 20-
monatigen Abstanden weitere Begutachtungen zum Nachweis der fortwahren-
den Kompetenz durch Sachverstandige der Akkreditierungsstelle durchgefthrt,
zuletzt im Juni 2023.

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 Akkredi-
tierungsgesetz von der Akkreditierung Austria akkreditiert. Der im aktuellen Bescheid
angefuhrte Akkreditierungsumfang ist auf der Homepage der Akkreditierung Austria
veroffentlicht (https://akkreditierung-austria.gv.at/overview).
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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 etc.) muss auf verallgemeinerte Er-

Emissionsfaktoren  gebnisse von Einzelmessungen (Emissionsfaktoren) zurtickgegriffen werden.
Diese werden in Rechenmodellen mittels statistischer HilfsgréBen auf jahrliche
Emissionen 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.

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

Beschreibung der  Eine detaillierte Beschreibung der Methode (inklusive methodischer Anderun-
Methodik im NIR und  gen) wird vom Umweltbundesamt jahrlich in Form zweier Berichte veroffent-
IIR  licht: Austria’s National Inventory Report (NIR; Umweltbundesamt, 2023a) und
Austria’s Informative Inventory Report (IIR; Umweltbundesamt, 2023b). 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 2020 sind folgende Revisionen gegentber der Vorjahresin-
Emissionsdaten  ventur zu verzeichnen:

NOx: +0,29 %, NMVOC: -0,27 %, SO;: -1,24 %, NHz: +0,17 %, PM5: +0,73 %.

sektorale Anderungen  Die wesentlichsten Anderungen sind im Folgenden, gegliedert nach Sektoren,
zusammengefasst:

¢ Revisionen der Nationalen Energiebilanz:

Revisionen und Korrekturen in der nationalen Energiebilanz fihrten im
Jahr 2020 zu leicht hdheren Emissionen aus dem Erdgasverbrauch in
den Sektoren Industrieproduktion und Kleinverbrauch.

e Revisionen im Sektor Energieversorgung:

Revidierte Abschatzung der Schwermetall-Emissionen aus Abfallver-
brennungsanlagen ergeben hdhere Emissionen.

Vereinheitlichte Abschatzung der Quecksilber-Emissionen aus Erdgas
fahren zu insgesamt leicht héheren Emissionen.

Revidierte NMVOC-Emissionen aufgrund der BerUcksichtigung der ak-
tuellen Erdgaszusammensetzung in der Erdgasverteilung sowie einer
Revision der Emissionen aus der Erdgas- und Erddlférderung fur das
Jahr 2020.

e Revisionen im Sektor Industrieproduktion:

Revision der Kadmium-Emissionen aus der Papierindustrie nach un-
ten.

Tatigkeitsdaten fir Kupfer- und Bleiproduktion, Asphaltierung und
Feuerwerke wurden aktualisiert.

FUr Feuerwerke wurden neue, aus aktuellen Messungen abgeleitete
Emissionsfaktoren angewandt.

PAH-Emissionen der Kupferproduktion wurden neu abgeschatzt, au-
Rerdem wurden fur diese Quelle Dioxin-, Pb- und Hg-Emissionsfakto-
ren aktualisiert.

Fur die Bitumen-Dachschindelproduktion wurde ein weiterer Mess-
wert eines Betriebes in den Emissionsfaktor eingearbeitet.

Prozessspezifische Staub-Emissionen der Glasproduktion sowie
NMVOC-Emissionen der Zucker- und Futtermittelproduktion wurden
neu aufgenommen.

Aufgrund der Korrektur kleinerer Fehler bei der Auswertung der Ein-
gangsdaten fur die Berechnung der Lésemittel-Emissionen aus indust-
riellen Quellen hat sich die gesamte Zeitreihe ab 2003 geringfligig ge-
andert.

Staub-Emissionen aus Bau- und Abrisstatigkeiten wurden neu abge-
schatzt, da sich bei einer internen Uberprifung ein bisher fur StraBen-
bau verwendeter Emissionsfaktor als fur diese Quelle nicht anwendbar
herausgestellt hatte.

FUr PCB-Emissionen der Eisen- und Stahlwerke wurden erstmalig ver-
figbare Messergebnisse eingearbeitet, die Emissionen gegen Ende der
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Zeitreihe sind nun deutlich niedriger. Auch fir PAH und PM;o werden
far die aktuellen Jahre nun Messergebnisse verwendet.

e Revisionen im Sektor Kleinverbrauch:

Die Luftschadstoff-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen der privaten
Haushalte sowie von &ffentlichen und privaten Dienstleistungen an-
dern sich von 1990 bis 2020 geringftigig. Grande dafir sind aktuali-
sierte Heizungsbestandsdaten und neu zugewiesene Anteile von Ver-
brennungstechnologien pro Energietrager aus dem aktualisierten
Energiebedarfsmodell fir Raumheizung.

e Revisionen im Sektor Verkehr/Straf3enverkehr:

Aktualisierung der spezifischen Fahrzeugkilometer pro Jahr

Far Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Omnibusse und Zweirader wurde eine
statistische Auswertung der spezifischen Jahresfahrleistung aus der
zentralen Bewertungsdatenbank (ZBD - jahrlicher ,Plakettencheck”
nach 857a KFG) fur die Jahre 2018, 2019 und 2020 durchgefuhrt. Die
Uberarbeitung dieser Daten fiihrte zu einer Verschiebung zwischen In-
landskilometern und Fahrleistungen von Fahrzeugen in der Kategorie
Kraftstoffexport (hauptsachlich Lkw). Im Detail zeigen die ZBD-Daten,
dass es in den Jahren 2018 und 2019 zu einer Uberschatzung der Bin-
nenfahrzeugkilometer durch das Modell und zu einer Unterschatzung
der Binnenfahrzeugkilometer im Pandemiejahr 2020 kam. Dies wurde
in der diesjahrigen Vorlage entsprechend korrigiert.

Aktualisierung der Emissionsfaktoren und Motorkennlinien fiir EURO
6 Pkw und EURO VI Lkw

Anpassung der Flottendaten an HBEFA V4.2 (HDV EUROVI_ABC_DE).
Aktualisierung der Alterungsfaktoren fur Pkw und schwere Nutzfahr-
zeuge.

e Revisionen im Sektor Landwirtschaft:

Auf Grundlage der finalen Ergebnisse der Agrarstrukturerhebung 2020
(Statistik Austria, 2022d) wurden aktualisierte Tierzahlen fur Geflugel
und Wild in die OLI implementiert. Die letzten verfligbaren Daten
stammten aus der Agrarstrukturerhebung 2016 (Statistik Austria,
2018). Um Spriinge in der Zeitreihe zu vermeiden, wurden die Jahre
2017,2018 und 2019 interpoliert.

Der EiweilRgehalt von Milch fur die Jahre 2019 und 2020 sowie der Fett-
gehalt der Milch fir 2020 wurden riickwirkend aktualisiert (AMA,
2021). Des Weiteren wurde die Aufteilung nach Rinderrassen fir die
Jahre 1996-2004 und 2014-2020 leicht angepasst. Diese Revisionen
fihrten zu marginalen Anderungen der Brutto-Energieaufnahme, der
Stickstoffausscheidungsmengen (Nexcretion) Und potenziell flichtigen
Kohlenstoffverbindungen (VSexcretion) fUr Milch- und Mutterkihe.

Fur die landwirtschaftliche Biogaserzeugung wurden aktualisierte Da-
ten fur das Jahr 2020 eingearbeitet (E-CONTROL, 2022).

Es wurde erstmals fir den Zeitraum ab 2017 der riicklaufige Trend in
der Anbindehaltung bei Rindern berucksichtigt (zuvor fortgeschrie-
ben), was insbesondere zu hoheren NHsz-Emissionen flhrte.
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Aufgrund von Anpassungen der Acker- und Grinlandflachen im
LULUCF-Sektor wurden die Staub- und NMVOC-Emissionen der land-
wirtschaftlichen Boden fur die Jahre 2014-2020 aktualisiert.

Die Emissionen aus der offenen Verbrennung von Rebholz (bis zur OLI
2021 im Sektor Landwirtschaft berichtet) werden nun aufgrund einer
Anmerkung aus dem NEC-Review 2022 dem Abfallsektor zugeteilt.
Dies fuhrte im Sektor Landwirtschaft zu niedrigeren Emissionen aller
Schadstoffe in der gesamten Zeitreihe.

¢ Revisionen im Sektor Sonstige:

Aufgrund von neuen Informationen zu Osterreichs Biogasanlagen (E-
Control, 2022) wurden die NHs-Emissionen aus der anaeroben Verga-
rung in Biogasanlagen Uberarbeitet.

Das Aufkommen von in Hausgarten kompostierten biogenen Abfallen
wurde neu abgeschatzt (Bundesabfallwirtschaftsplan 2023; BMK,
2023). Dadurch haben sich die NHs-Emissionen aus dieser Quelle um
fast ein Viertel reduziert. Darldber hinaus wurden NMVOC-Emissionen
aus der industriellen Abwasserbehandlung erstmals abgeschatzt,
wenn auch der Anteil dieser Quelle an der nationalen Gesamtemission
nur sehr gering ist (0,01 %).

Die Emissionswerte flr Feinstaub und andere Luftschadstoffe aus Ge-
baudebranden wurden aufgrund der Verflgbarkeit der Brandschaden-
statistik 2020 revidiert.

1.5 Verursachersektoren

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

Berichtsformat  sierten UNECE-Berichtsformat NFR'" ab und folgt dem international festgeleg-
ten ,quellenorientierten” Ansatz. Die Erfassung der Emissionen erfolgt somit in
jenem Sektor, in dem sie entstehen - unabhangig vom Ort des Endverbrauches
(z. B. Fernwarme, Strom: beim Kraftwerk, nicht beim Abnehmer). Dieser 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
unterschiedlichen Bedeutung der Sektoren fur die Schadstoff- und Treibhaus-
gas-Bilanz jedoch nicht moglich.

" 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,
e Emissionen von Pipeline-Kompressoren,

e Kohle-, Erdgas- und Erdolforderung und -verteilung - flichtige Emissionen.

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

e Feinstaub-Emissionen des Bergbaus (ohne Brennstoffférderung).

Verkehr
e Strallenverkehr (inklusive der Emissionen aus Kraftstoffexport),
e Bahnverkehr, Schifffahrt, Flugverkehr (Start- und Landezyklen),
e militarische Flug- und Fahrzeuge,

® Emissionen am Flughafengelande fur Flugzeugabfertigung am Boden.

Kleinverbrauch™

e Kleinfeuerungsanlagen privater Haushalte, privater und 6ffentlicher
Dienstleister (6ffentliche Gebaude, Birogebaude, Hotellerie, Krankenhau-
ser etc.), die Uberwiegend der Bereitstellung von Raumwarme und Warm-
wasser'® dienen,

® mobile Gerate privater Haushalte und privater und 6ffentlicher Dienstleis-
ter,

e Feinstaub aus Brauchtumsfeuer und Holzkohlegrills.

Landwirtschaft
e Emissionen aus dem Wirtschaftsdingermanagement,
e Dungung mit organischem und mineralischem Stickstoff- und Harnstoff-
dunger,
e offene Verbrennung von Pflanzenresten auf dem Feld,

e |and- und forstwirtschaftliche mobile und stationare Geréate,

2 Vom Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung
'3 Vom Klimaschutzbericht abweichende sektorale Abgrenzung

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

5 Eine klare Trennung der Verwendungszwecke ,Warmwasserbereitung” und ,Prozesswarme”
istin der Nutzenergieanalyse derzeit nicht mdéglich (Statistik Austria, 2022c).
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e Feinstaub aus Viehhaltung und der Bearbeitung landwirtschaftlicher Fla-
chen,

e Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (HCB),

e Emissionen aus der Bepflanzung mit Feldfrichten (NMVOC).

Sonstige'®
e Abfallwirtschaft,
e Abfalldeponien,
e Abfallverbrennung (exklusive Abfallverbrennung in Energieanlagen),
e Kompostierung und mechanisch-biologische Abfallbehandlung,
® Abwasserbehandlung und -entsorgung,
e Abfallvergarung (landwirtschaftliche Biogasanlagen),
e Auto- und Gebdudebrande,
e Losemittelanwendung und Sonstiges,
® Farb- und Lackanwendung, auch im Haushaltsbereich,
e Reinigung, Entfettung,
e Herstellung und Verarbeitung chemischer Produkte,

e Tabakrauch und Feuerwerke.

internationaler  Die Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr werden zwar gemaR den
Flugverkehr nicht internationalen Konventionen berichtet, sind aber - mit Ausnahme der Start-
beriicksichtigt und Landezyklen gemald UNECE-Berichtspflicht - nicht in den nationalen Ge-
samtemissionen 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 kdnnen 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 Kulturgitern verursachen oder
aber auch indirekt wirken, indem sie beispielsweise das Klima (Treibhauseffekt)
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, Entzuin-
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).

Riickgang seit 2005 Durch etliche Malinahmen konnte die Belastung durch bestimmte Luftschad-
stoffe bereits deutlich reduziert werden. In der EU-27 wird seit 2005 ein Ruck-
gang aller wichtigen Luftschadstoffe beobachtet, obwohl das Bruttoinlandspro-
dukt im selben Zeitraum gestiegen ist. Besonders deutlich sind die SO,-Emissio-
nen (-79 % gegenuber 2005) und NOx-Emissionen (-48 % gegenuber 2005) zu-
rickgegangen. Die Emissionen von PMj, und PM;s haben sich im Zeitraum von
2005 bis 2020 um 30 % bzw. 32 % verringert. Der geringste Emissionsriickgang
(-8 %) auf europaischer Ebene ist bei NHs zu verzeichnen, das hauptsachlich aus
der Landwirtschaft stammt (EEA, 2022a).

Dennoch stellt die Luftverschmutzung nach wie vor das groRte umweltbedingte
Gesundheitsrisiko in Europa dar und hat erhebliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit der europdischen Bevélkerung, insbesondere in stadtischen Gebieten.
In der Europaischen Union sind 96 % der urbanen Bevdlkerung einer hoheren
Feinstaubbelastung ausgesetzt als von der WHO empfohlen (EEA, 2022b).

weitere Reduktions-  Auch in Osterreich kdnnen manche Schadstoffe weiterhin Uber einschlagigen
mafnahmen sind nétig  Grenzwerten liegen. Feinstaub (PM1o, PMzs), Ozon und Stickstoffoxide (NOx: NO
und NO,) treten nach wie vor in Konzentrationen auf, die Gber den (2021 aktu-
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alisierten) Richtwerten der Weltgesundheitsorganisation liegen und zu Beein-
trachtigungen der Gesundheit fihren bzw. sich negativ auf Okosysteme auswir-
ken. Bei diesen Schadstoffen sind in den nachsten Jahren noch weitere Mal3-
nahmen auf nationaler und internationaler Ebene notwendig. Auch bei NHs, das
eine Vorlaufersubstanz fiir die Bildung von gesundheitsschadlichem Feinstaub
ist, besteht Handlungsbedarf.
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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 das
keiner offiziellen Definition entspricht.

Diese Schadstoffe kdnnen sowohl die Gesundheit beeintrachtigen als auch zu
negativen Auswirkungen auf empfindliche Okosysteme fiihren, da sie teilweise
zur Bildung von Ozon sowie zur Versauerung und Uberdingung von Béden und
Gewassern beitragen.

Bildung von Ozon  Ozon (Os) wird in bodennahen Luftschichten durch die Einwirkung von Sonnen-
licht aus Ozonvorlaufersubstanzen gebildet. Zu diesen Substanzen zahlen vor
allem flichtige organische Verbindungen (VOC) und Stickstoffoxide. Dartber
hinaus tragen gro3raumig 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 bzw. regionale Emissionen von Vorlaufersubstanzen - v. a. in Nordostost-
erreich - einen wesentlichen Beitrag.

Versauerung von  Die Versauerung durch saurebildende Luftschadstoffe bewirkt eine Herabset-
Bdden und Gewdssern  zung des pH-Wertes von Boéden und Gewassern. Hauptverantwortlich hierfar
sind der Niederschlag und die trockene Deposition von SO,, NO, und NH3; sowie
deren atmosphérische Reaktionsprodukte.

Eutrophierung von  Als Eutrophierung (Uberdiingung) wird der iberméRige Eintrag von Stickstoff in
Okosystemen  Okosysteme bezeichnet, wodurch ein Dingeeffekt entsteht. Eutrophierung
kann durch die Luftschadstoffe NOx und NH3 sowie deren atmospharische Re-
aktionsprodukte verursacht werden. Diese Stickstoffverbindungen sind norma-
lerweise als Nahrstoffe fur Pflanzen unerlasslich. Bei erhéhtem 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 weitrdumige 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 ab dem Jahr 2020 verabschiedet. Die nationalen Ziele ab 2020 (bezo-
gen auf das Basisjahr 2005 NO: -37 %, VOC: -21 %, SO2: -26 %, NHs: -1 %, PMys:
- 20 %'°) entfalten aber keine bindende Wirkung, da Osterreich das Géteborg-
Protokoll nicht ratifiziert hat. Sie bilden jedoch die Grundlage fir die revidierte
NEC-Richtlinie der EU (RL 2016/2284/EU), die seit Dezember 2016 in Kraft ist.

~Clean Air Programme” der EU

.Clean Air Programme” |Im Dezember 2013 veréffentlichte die Europdische Kommission ein MalRnah-
der EU menpaket fur saubere Luft mit dem Ziel, die Luftverschmutzung in der EU zu
verringern. Diese Strategie enthalt Zielvorgaben fur die Verringerung der ge-
sundheitlichen und 6kologischen Auswirkungen der Luftverschmutzung bis
2030 sowie Gesetzesvorschlage zur Umsetzung strengerer Normen fur Emissio-
nen und Luftverschmutzung.

Im Rahmen des Clean Air Programmes wurde die Richtlinie Gber nationale Emis-
sionshdchstmengen (NEC-RL) Uberarbeitet, die am 31. Dezember 2016 in Kraft
getreten ist. Des Weiteren wurde eine neue Richtlinie zur Verringerung der Ver-
schmutzung durch mittelgrol3e Feuerungsanlagen am 25. November 2015 ver-
abschiedet.

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

'8 https://unece.org/environment-policy/air/protocol-abate-acidification-eutrophication-and-
ground-level-ozone

9 http://www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr2012/GothenburgProtocol_Table_Eng.pdf
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EU NEC-Richtlinie und Emissionsgesetz-Luft 2018 (EG-L 2018)

EU NEC-Richtlinie und  Ende 2016 trat auf europaischer Ebene die neue Richtlinie tGber die Reduktion

Emissionsgesetz-Luft  der nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe (Emissionshéchstmen-
genrichtlinie; NEC-RL; 2016/2284/EG) in Kraft. Sie ersetzt die frihere NEC-
Richtlinie (NEC_RL; 2001/81/EG), die nationale Emissionshéchstmengen fur die
Schadstoffe NOx, SO, NMVOC und NHs von 2010 bis 2019 definierte. Nach der
englischen Bezeichnung National Emission Ceilings wurde diese auch NEC-
Richtlinie (NEC-RL) genannt. Diese Abkurzung wird auch fur die revidierte Ver-
sion beibehalten, obwohl sie im Gegensatz zu den bisherigen absoluten Emissi-
onshéchstmengen relative Reduktionsverpflichtungen festlegt.

Die flir 2030 vereinbarten ehrgeizigeren Reduktionsverpflichtungen zielen da-
rauf ab, die gesundheitlichen Auswirkungen der Luftverschmutzung im Ver-
gleich zu 2005 um die Halfte zu reduzieren.

Zur Umsetzung in nationales Recht wurde in Osterreich eine Neufassung des
Emissionshdchstmengengesetzes-Luft (EG-L), das Emissionsgesetz-Luft 2018
(EG-L 2018; BGBI. I Nr. 75/2018), verabschiedet.

Entsprechend der NEC-Richtlinie bzw. dem EG-L gelten fiir die Jahre von 2020
bis 2029 und ab 2030 die in Tabelle 3 dargestellten Reduktionsverpflichtungen.
Neben den Schadstoffen NOy, SO,, NMVOC, NHs gilt diese Verpflichtung auch
fur die Emissionen von Feinstaub (PM_;s). Basisjahr fur die Berechnungen der
Emissionsreduktionsverpflichtungen ist das Jahr 2005.

Tabelle 3: Reduktionsverpflichtung Reduktionsverpflichtung
Emissionsreduktionsver- gegeniber 2005 gegeniiber 2005
pflichtungen Osterreichs in jedem Jahr zwischen in jedem Jahr

2020 und 2029 ab 2030

entsprechend
NEC-RL bzw. EG-L. ~ NOx 37 % -69 %
SO; -26 % -41 %
NMVOC -21 % -36 %
NH;3 -1% -12%
PMzs -20 % -46 %

nationale Um die Zielerreichung sicherzustellen, sind nationale Malinahmenprogramme
MaBnahmen-  festzulegen und umzusetzen. Das erste nationale Luftreinhalteprogramm

programme  wurde 2010 erstellt (Bundesregierung, 2010) und 2012 evaluiert (Umweltbun-
desamt, 2012). GemaR der revidierten NEC-Richtlinie 2016/2284/EG mussten
Osterreich sowie alle anderen Mitgliedstaaten bis 2019 ein nationales Luftrein-
halteprogramm erstellen und an die Europaische Kommission Ubermitteln
(BMNT, 2019b). Dieses ist mindestens alle vier Jahre zu aktualisieren. Die
nachste Uberarbeitung ist 2023 fallig und befindet sich derzeit in Ausarbeitung.
Die Entwicklung der Emissionen ist weiterhin im Rahmen von jahrlichen Emissi-
onsinventuren zu Uberwachen.
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Ammoniakreduktions-  Mit den bisherigen MalRnahmen ist eine Zielerreichung flr die meisten Schad-
verordnung  stoffe in Osterreich zu erwarten. Ammoniak stellt jedoch eine Herausforderung

dar. Um die Emissionsreduktionsverpflichtung gewahrleisten zu kénnen, wurde
die Verordnung tber MalBnahmen zu Ammoniak im Bereich der Luftreinhaltung
(Ammoniakreduktionsverordnung; BGBI. Il Nr. 24/2023) im Jahr 2022 erlassen.
Die Verordnung enthalt die Einarbeitungspflicht von Dingemitteln, die Abde-
ckungsverpflichtung von Giillelagern, Harnstoff darf nur noch entweder unter
Zugabe eines Ureasehemmstoffes ausgebracht werden oder muss unverzuglich
eingearbeitet werden (< 4 h) und es besteht eine Aufzeichnungsverpflichtung
Uber die vorgeschriebenen Einarbeitungsvorgaben fur Dungemittel und Harn-
stoff. Die Verordnung wird bis spatestens Ende 2025 evaluiert und falls nétig
novelliert.

EU-Aktionsplan ,Schadstofffreiheit von Luft, Wasser und Boden

EU-Aktionsplan  Im European Green Deal hat sich die Europaische Kommission das Ziel einer
schadstofffreien Umwelt gesetzt. Dieses Ziel hat sie im Mai 2021 unter anderem
mit einem EU-Aktionsplan ,Schadstofffreiheit von Luft, Wasser und Boden*”
(KOM(2021) 400 final) konkretisiert.

Dieser Aktionsplan sieht allgemein vor, dass die Verschmutzung von Luft, Was-
ser und Boden bis 2050 auf ein Niveau gesenkt wird, das als nicht mehr schad-
lich fur die Gesundheit und die natirlichen Okosysteme gilt.

Im Bereich der Luftqualitat wurde als Etappenziel bis 2030 die Reduktion der ge-
sundheitlichen Auswirkungen der Luftverschmutzung (vorzeitige Todesfalle) um
mehr als 55 % (im Vergleich zum Basisjahr 2005) festgelegt. Dominierender Fak-
tor dabei ist die Belastung durch Feinstaub (PM, ).

Far Land- und StRBwasserdkosysteme ist das Ziel, die Zahl der Okosysteme, in
denen die biologische Vielfalt durch luftverschmutzungsbedingte Eutrophierung
gefahrdet ist, bis 2030 um 25 % zu verringern.

Die Europaische Kommission wird bis 2025 eine Bestandsaufnahme des Grads
der Umsetzung dieses Aktionsplans vornehmen und ermitteln, ob weitere Mal3-
nahmen erforderlich sind. Sie wird auBerdem die bisher festgelegten Ziele,
Leitinitiativen und MalRnahmen Uberprufen, um sicherzustellen, dass die EU-
Mitgliedstaaten den Weg zur Erreichung des Null-Schadstoff-Ziels einhalten.

3.1.1 Einhaltungsstand Emissionsreduktionsverpflichtungen

nationale  Zur Uberprufung der Einhaltung der Emissionsreduktionsverpflichtungen ent-
Emissionsmengen  sprechend der NEC-RL und dem EG-L werden die nationalen Emissionsmengen
inklusive Kraftstoffexport (berechnet auf Basis der verkauften Treibstoffmenge)
herangezogen. Die Emissionsmengen aus Kraftstoffexport werden daher nicht
von der Gesamtemissionsmenge abgezogen. Die Emissionen von NOx und
NMVOC aus Tatigkeiten, die unter die Kategorien 3.B (Dlngewirtschaft) und 3.D
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(landwirtschaftliche Boden) fallen, sind im Rahmen der Reduktionsverpflichtun-
gen nicht zu bertcksichtigen und im Zielvergleich somit von den jeweiligen Ge-
samtemissionen abzuziehen.

Fur das Jahr 2021 stellt sich der Zielvergleich wie folgt dar:
® Die Emissionsreduktionsverpflichtungen fur die Luftschadstoffe NO,, SO,
NMVOC und PM,s werden eingehalten.

e Das Reduktionsziel fir Ammoniak (NHs) wird nicht erreicht (+5 % anstatt
-1 %, verglichen mit dem Basisjahr 2005).

Tabelle 4:  Emissionen und prozentuelle Anderung von 2005 bis 2021 (Quelle: Umwelt-
bundesamt, 2023d).

2005 2021 2005-2021
NOy 0
(ohne 3.8 und 3.) 237,09 111,63 -52,9 %
NMVOC
- 0
(ohne 3.B und 3.D) 118,82 75,47 36,5 %
SO; 25,89 10,87 -58,0 %
NH; 62,70 65,85 +5,0 %
PM;s 22,75 13,94 -38,7%
Abbildung 2: Nationale Emissionen und Reduktionsverpflichtungen ab 2020
Gegendliberstellung der 50,
Emissionen und der 30,00
Emissionsreduktionsver- o ) )
25,00 NEC Emissionsreduktionsverpflichtungen
pflichtungen ab 2020. 2020
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Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 31



Emissionstrends 1990-2021 - Klassische Luftschadstoffe

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.

WEM-Szenario  Eine aktuell vorliegende Version wurde vom Umweltbundesamt Anfang 2023 er-
stellt (Umweltbundesamt, 2023e) und enthalt ein Emissionsszenario, das alle
MaRnahmen, die bis zum 1. Januar 2022 umgesetzt wurden, berlcksichtigt. In
diesem sogenannten Szenario ,mit bestehenden MalBnahmen” (with existing
measures - WEM) wurde die Entwicklung der Emissionen der Schadstoffe NOy-,
SO,-, NMVOC-, NHs- und PM;5 bis 2030 modelliert.

WAM-Szenario  Ein Szenario ,mit zusatzlichen MaRnahmen* (with additional measures - WAM)
befindet sich derzeit in Ausarbeitung und wird auch geplante MaBnahmen, die
im Nationalen Luftreinhalteprogramm und im Integrierten Nationalen Energie-
und Klimaplan furr Osterreich vorgesehen sind, beinhalten. Nachdem diese bei-
den MalBnahmenprogramme derzeit Uberarbeitet und aktualisiert werden, liegt
auch das WAM-Szenario, das parallel dazu erstellt wird, noch nicht vor.

In den folgenden Kapiteln der einzelnen NEC-Schadstoffe (NOy-, SO,-, NMVOC-,
NHs- und PM;;) und Sektoren werden die Ergebnisse des WEM-Szenarios je-
weils im Absatz ,,Ausblick 2030 zusammenfassend dargestellt. Weitere metho-
dische Details, Datenquellen und die zugrundeliegenden Annahmen sind dem
Projektionsbericht des Umweltbundesamtes (Umweltbundesamt, 2023e) zu ent-
nehmen.

3.2 Stickstoffoxide (NOy)

Emissionsquellen  NO,-Emissionen entstehen vorwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei
der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur. Der Ver-
kehrssektor ist in Osterreich fur rund die Halfte des NOx-AusstoRRes verantwort-
lich.

3.2.1 Emissionstrend 1990-2021

Abnahme um 1,5% Von 1990 bis 2021 konnte der Stickstoffoxid-AusstoR um insgesamt 44 % auf
gegeniiber 2020 rund 122.600 Tonnen gesenkt werden, wobei 2021 um 1,5 % weniger NOx emit-
tiert wurde als im Jahr zuvor. Abzlglich der Emissionen aus dem Kraftstoffex-
port (im Fahrzeugtank exportierte Kraftstoffmengen) lagen die Emissionen 2021
bei rund 114.100 Tonnen NOy (-44 % seit 1990 bzw. -1,3 % gegenulber 2020). Von
dem in Osterreich getankten Kraftstoff wurden somit im Jahr 2021 NOx-Emissio-
nen im Ausmalf3 von rund 8.500 Tonnen bei Fahrten im Ausland (d. h. in Folge
von Kraftstoffexport) verursacht.
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Abbildung 3:

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

trendbestimmende
Faktoren
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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 Auto-
mobiltechnologie, insbesondere bei schweren Nutzfahrzeugen im Sektor Ver-
kehr. Vor allem die Fortschritte bei der Abgasnachbehandlung schwerer Nutz-
fahrzeuge (Lkw und Busse) zeigten hier Wirkung. Die spezifischen NOx-Emissio-
nen pro Fahrzeugkilometer sind v. a. bei Benzin-Pkw sowie Sattel- und Lastzu-
gen stark gesunken. In den Ubrigen Sektoren konnte der NOx-Ausstol3 seit 2005
ebenfalls gesenkt werden.

In der Industrieproduktion kam es durch den krisenbedingten Einbruch der in-
dustriellen Produktion und durch eine Anderung des Produktionsverfahrens bei
der Ammoniakherstellung von 2008 auf 2009 zu einem deutlichen Emissions-
rickgang. In den letzten Jahren verlaufen die NO,-Emissionen kontinuierlich ab-
nehmend, was im Wesentlichen auf Emissionsminderungen in der Kategorie
Offroad-Maschinen und -Gerate der Industrie und auf einen Emissionsrickgang
aus der holzverarbeitenden Industrie zurtickzuflhren ist. Entgegen dieser Ent-
wicklung kam es jedoch 2021 zu einer leichten Emissionszunahme, bedingt
durch die gestiegene Produktion vor allem von Eisen- und Stahl sowie Zement
und Kalk.

Im Sektor Energieversorgung sind die Neuinbetriebnahme einer Rauchgasreini-
gungsanlage zur Reduzierung der Schwefel- und Stickstoffoxid-Emissionen
(SNOx-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 Reduktion von organischem Stickstoff in Heizdl

(durch Entschwefelung), die Verdrangung von Kohle aus dem Energietragermix,
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Abbildung 4:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Stick-
stoffoxid-Emissionen in
Osterreich.

WEM-Szenario
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die teilweise milden Winter der letzten Jahre sowie die thermische Gebaudesan-
ierung sind die Ursachen fur den Ruckgang der NOyx-Emissionen aus dem Klein-
verbrauch. Zu beobachten sind allerdings auch gegenlaufige Trends durch den
hoheren Anteil von Biomasse-Verbrennung, die in der Regel mit hdheren spezi-
fischen NO4-Emissionen als Ol- und Gas-Technologien einhergeht.

In der Landwirtschaft ist vor allem der Rickgang der Emissionen aus den mobi-
len Offroad-Geraten fur den sinkenden Trend verantwortlich. Die reduzierte
Stickstoffdungung auf landwirtschaftlichen Béden (Mineraldinger und Wirt-
schaftsdunger) wirkte sich ebenfalls emissionsmindernd aus.

Von 2020 auf 2021 kam es zu einem Ruckgang der nationalen NOx-Emissionen
um -1,5 %, bedingt durch Abnahmen im Verkehr. Hierfur verantwortlich ist die
Flottenerneuerung auf emissionsarmere Kfz im Pkw- und Lkw-Verkehr, die das
Emissionsniveau trotz Fahrleistungssteigerungen sinken lasst.

3.2.2 Verursacher

Im Jahr 2021 verursachte der Verkehrssektor 47 % der NO,-Emissionen, gefolgt
von den Sektoren Industrieproduktion und Landwirtschaft.

NOx-Verursacher 2021
Landwirtschaft Sonstige Energie-
141 % 0.1 % versorgung
8,3 %
Kleinverbrauch
Anteil 10,5 %
Kraftstoffexport
7,0 %
Industrie-
produktion
20,4 %
Verkehr (ohne
Kraftstoffexport) ———
39,6 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NOy-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den NOy-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.

3.2.3 Ausblick 2030

Die nationalen Projektionen (Umweltbundesamt, 2023e) zeigen, dass mit den
bestehenden, bis 2022 umgesetzten MalBnahmen (WEM) die NOy-Emissionen

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 34



Emissionstrends 1990-2021 - Klassische Luftschadstoffe

von 2021 bis 2030 um 33 % auf rund 82 Kilotonnen sinken (-67 % gegenuber
2005).

Entsprechend dem WEM-Szenario sind die Treiber des Emissionsrickgangs vor
allem der StralRenverkehr, die Haushalte und die kalorischen Kraftwerke.

Die NOy-Emissionen aus dem StraRenverkehr (vor allem aus dem Personen-
und dem Schwerverkehr) werden von 2021 bis 2030 um 64 % sinken. In den Be-
rechnungen wird von einer Modernisierung der Fahrzeugflotte ausgegangen.
Durch die EinfUhrung der neuen Emissionsklassen fir schwere Nutzfahrzeuge
(Euro VI) und Pkw (Euro 6d_temp und Euro 6d ) sowie dem Anstieg der E-Mobili-
tat als Ersatz konventioneller Antriebssysteme werden geringere Emissionen
aus diesem Sektor erwartet.

Ein Ruckgang der NO4-Emissionen in den Bereichen der Haushalte und der
Landwirtschaft ergibt sich hauptsachlich durch die Modernisierung von mobilen
Maschinen und Geraten (sog. Offroad-Gerate) und deren Umstellung auf emis-
sionsarmere Technologien. Die Emissionen aus stationaren Quellen werden bis
2030 ebenfalls zurtickgehen - durch einen verminderten Einsatz von Heizdl, den
Ersatz alter Anlagen durch Gas-Brennwertgerate und moderne Biomasse-Hei-
zungen, thermische Sanierung der Gebaudehdlle (verringerte Heizlast) sowie
die Effekte der Okodesign-Durchfiihrungsverordnungen (EU) betreffend neu in-
stallierte Kleinfeuerungen.?°

Ein Ruckgang des Einsatzes von Erddl und Erdgas in Kraftwerken tragt ebenfalls
zur Reduktion der NO4-Emissionen bis 2030 bei. Es wird von einer Stilllegung
samtlicher 6ffentlicher Olkraftwerke bis 2022 ausgegangen.

Abbildung 5: Projektion der NOx-Emissionen bis 2030
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023e umweltbundesamt®

20 verordnung (EU) 813/2013, Verordnung (EU) 814/2013, Verordnung (EU) 2015/1185,
Verordnung (EU) 2015/1188, Verordnung (EU) 2015/1189.
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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 1990-2021

Von 1990 bis 2021 konnten die NMVOC-Emissionen in Osterreich um 67 % auf
rund 110.800 Tonnen reduziert werden, wobei es von 2020 auf 2021 zu einer
Zunahme um 0,3 % Zunahme von 0,3 % kam. Ohne Einrechnung der Emissionen aus dem Kraft-
gegeniiber Vorjahr  stoffexport lag die Emissionsmenge 2021 bei 110.400 Tonnen NMVOC (-66 %
seit 1990 bzw. +0,2 % gegentber 2020).

NMVOC-Emissionen
Abbildung 6: 400 -
Trend der NMVOC- 350 |
Emissionen (inklusive = e
. @ 300 - —— NMVOC-Emissionen
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

trendbestimmende  Die mit Abstand gréRten 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 2021 nahm der Verkehrssektor nur noch
einen Anteil von 3,9 % an den gesamten NMVOC-Emissionen ein (1990: 29 %).
Bei der Losemittelanwendung konnten durch diverse gesetzliche Regelungen
(wie insbesondere die Losungsmittelverordnung (LMV; BGBI. Il Nr. 398/2005),
Deco Paint Directive (Directive 2004/42/EC) sowie die VOC-Anlagen-Verordnung
(VAV; BGBI. 11301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005) die NMVOC-Emissionen merk-
lich reduziert werden. Sinkende Viehbestande (insbesondere Rinder) waren im
Bereich der Landwirtschaft fir die NMVOC-Abnahme verantwortlich. Im Sektor
Kleinverbrauch kam es vorwiegend durch einen starken Riickgang bei der Ver-
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Abbildung 7:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den
NMVOC-Emissionen in
Osterreich.
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wendung von Kohle als Brennstoff und bei mobilen Quellen der Haushalte so-
wie durch eine verbesserte Heizungstechnologie bei Biomasseheizungen zu
deutlichen Emissionsreduktionen seit 1990. Der NMVOC-Ausstof3 der tbrigen
Sektoren konnte in diesem Zeitraum ebenfalls gesenkt werden.

Die leichte Emissionszunahme von 0,3 % zwischen 2020 und 2021 ist vorwie-
gend auf den Kleinverbrauch zurlckzufihren. Aufgrund der kiihlen Witterung
2021 nahm der Biomasseeinsatz deutlich zu. Vor allem veraltete Holzfeuerungs-
anlagen (,Allesbrenner”) sind in diesem Sektor weiterhin hauptverantwortlich
fur die relativ hohen Emissionen. Die Zunahme im Kleinverbrauch wurde jedoch
durch eine deutliche Abnahme im Bereich der L6semittel nahezu kompensiert.
Die Verwendung von Desinfektionsmitteln ist nach dem Covid-19-Pandemiejahr
2020 wieder deutlich zurtickgegangen.

3.3.2 Verursacher

Ein GroRteil der 6sterreichischen NMVOC-Emissionen wurde 2021 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 2021

Landwirtschaft
343 %

Quelle: Umweltbundesamt, 2023b

Energie-
Sonstige versorgung
(Lésemittel- 21 %
anwendung) .
31,2 % Kleinverbrauch

24,1 %

Industrieproduktion
43 %

\ Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
3,9 %

umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NMVOC-Verursachertrends ist bei jenen Ver-
ursachersektoren, deren Anteil an den NMVOC-Gesamtemissionen 2021 zumin-

dest 5 % betragt, im Kapitel 7 zu finden.
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3.3.3 Ausblick 2030

WEM-Szenario |Im Szenario ,mit bestehenden MaRnahmen” (WEM) wird ein Rickgang der
NMVOC-Emissionen erwartet: Von 2021 bis 2030 betragt dieser 11 %, von 2005
bis 2030 sind es rund 37 % (Umweltbundesamt, 2023e).

Die groliten Reduktionen von NMVOC-Emissionen werden im Bereich der Haus-
halte (Sektor Kleinverbrauch) mit -27 % (d. h.-7,2 Kilotonnen) zwischen 2021 und
2030 erwartet, wobei der Trend zu effizienten und emissionsarmen Heizungs-
technologien sowie der Riickgang von Scheitholz als Brennstoff relevant ist.

Auch im Bereich des StralBenverkehrs werden bis 2030 die NMVOC-Emissionen
um 23 % (d. h. -0,9 Kilotonnen) sinken, vor allem aufgrund der modernen Ab-
gasbehandlung (geregelter Katalysator) und eines steigenden Anteils von
Elektrofahrzeugen.

Die Emissionen aus der Lésemittelanwendung werden bis 2030 um 5,1 % (d. h.
1,8 Kilotonnen) zunehmen, da entsprechend der Wirtschaftsprognosen der Ver-
brauch von Lésemitteln durch eine gesteigerte Nachfrage zunehmen wird. Eine
weitere Verscharfung der Emissionsstandards in den bestehenden rechtlichen
Grundlagen ist allerdings weder auf nationaler noch auf europdischer Ebene
vorgesehen.

Durch die projizierte Abnahme des Rinderbestands (WIFO & BOKU, 2023) sinken
die NMVOC-Emissionen in der Landwirtschaft bis 2030 voraussichtlich um 15 %
(d. h. 5,8 Kilotonnen).

Abbildung 8: Projektion der NMVOC-Emissionen bis 2030
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023e umweltbundesamt®
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Zunahme um 4,4 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 9:

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 1990-2021

Von 1990 bis 2021 kam es insgesamt zu einem Ruckgang der SO,-Emissionen
von 85 %. Seit 2005 sind sie um 58 % zurlckgegangen. 2021 wurden rund
10.900 Tonnen SO, emittiert, das entspricht einer Emissionszunahme von 4,4 %
gegenuber dem Vorjahr. Die Emissionsmenge ohne Berucksichtigung der Emis-
sionen aus dem Kraftstoffexport betrug 2021 10.800 Tonnen, sie hat gegenuber
2020 um 4,4 % abgenommen.

SO2-Emissionen
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Die starke Emissionsminderung seit 1990 konnte durch die Absenkung des
Schwefelanteils in Mineraldlprodukten und Treibstoffen (gemaf Kraftstoffver-
ordnung; BGBI. Il Nr. 168/2009), den Einbau von Entschwefelungsanlagen in
Kraftwerken (gemal3 Luftreinhaltegesetz flir Kesselanlagen; LRG-K; BGBI. Nr.
380/1988) sowie die verstarkte Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe, wie z. B.
Erdgas, erzielt werden. Im Sektor Kleinverbrauch kam es zusatzlich durch einen
starken Ruckgang bei der Verwendung von Kohle als Brennstoff zu deutlichen
Emissionsreduktionen seit 1990.

Die Stilllegung eines Braunkohlekraftwerks und der verringerte Heizdlabsatz im
Jahr 2007 sind die Hauptgrinde fir den Emissionsrickgang in jenem Jahr. 2008
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konnte durch die Neuinbetriebnahme einer Rauchgasreinigungsanlage zur Re-
duzierung der Schwefel- und Stickstoffoxid-Emissionen (SNOx-Anlage) bei der
Erddlraffinerie sowie durch einen verringerten Kohleeinsatz eine weitere Ab-
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 flir 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 leicht abnehmend.

Die Abnahme der SO,-Emissionen von 2019 auf 2020 wurde maf3geblich durch
den auf die Covid-19-Pandemie zurtckzufuhrenden Einbruch der Industriepro-
duktion verursacht. 2021 kam es wieder zu einer Emissionszunahme, die we-
sentlich auf den Kleinverbrauch durch den héheren Einsatz von Heizdél, Kohle
und Brennholz aufgrund der kihleren Witterung gegentiber dem Vorjahr zu er-
klaren ist. Auch in der Eisen- und Stahlindustrie (Zunahme Stahl- und Roheisen-
produktion) und in der Erddlraffinerie (Anstieg Rohdleinsatz) nahmen die Emis-
sionen zu.

3.4.2 Verursacher

Hauptemittenten  Der Sektor Industrieproduktion war im Jahr 2021 fur fast drei Viertel der dster-
reichischen SO,-Emissionen verantwortlich, gefolgt von den Sektoren Kleinver-
brauch und Energieversorgung.

Abbildung 10: SO2-Verursacher 2021
Anteile der Verursacher- Landwirtschaft Sonstige Energie-
sektoren an den Schwe- Verkehr (inkl. 0,9 % 0,2%

versorgung

feldioxid-Emissionen in Kraftstoffexport) 10,7 %

" . 0

Osterreich. 20%

Kleinverbrauch
12,9 %
Industrieproduktion
733 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der SO,-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den SO,-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.
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3.4.3 Ausblick 2030

WEM-Szenario  Die Ergebnisse der aktuellen Emissionsprojektionen (Umweltbundesamt, 2023e)
zeigen, dass die gesamten SO,-Emissionen im Zeitraum von 2021 bis 2030 leicht
ansteigen werden (Szenario ,mit bestehenden MaRnahmen” um 5,3 % bzw.

0,6 Kilotonnen). Ein Grofteil der entsprechenden Minderungsmalinahmen (z. B.
Reduzierung des Schwefelgehalts in flussigen Brennstoffen, Abgasbehandlung)
wurde bereits umgesetzt, das verbleibende Reduktionspotenzial ist daher ge-
ring. Die Emissionszunahme lasst sich mit dem Wachstum der wirtschaftlichen
Aktivitaten erklaren.

Nachdem im Jahr 2005, dem Basisjahr entsprechend der NEC-Richtlinie, die SO»-
Emissionen héher als 2021 waren, ergibt das Szenario ,mit bestehenden Mal3-
nahmen” (WEM) eine Reduktion von 56 % bis 2030.

Abbildung 11: Projektion der SO2-Emissionen bis 2030
Entwicklung der Schwe- 80 -
feldioxid-Emissionen
bis 2021 und WEM- 70 -
Szenario bis 2030. S
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023e umweltbundesamt®

3.5 Ammoniak (NH3)

Emissionsquellen  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 nationalen NHs-Emissionen verantwortlich.

3.5.1 Emissionstrend 1990-2021

Zunahme um 0,5% Von 1990 bis 2021 kam es zu einer Abnahme der gesamten &sterreichischen
gegeniiber Vorjahr  NHs-Emissionen um insgesamt 4,9 % auf 65.800 Tonnen. Von 2020 auf 2021 ist
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Abbildung 12:

Trend der Ammoniak-
Emissionen (inklusive
und exklusive NHz aus
Kraftstoffexport?').

trendbestimmende
Faktoren
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der NHs-Ausstold um 0,5 % gestiegen. Ohne Einrechnung der Emissionen aus
dem Kraftstoffexport lag die Emissionsmenge 2021 bei 65.700 Tonnen (-5,1 %
seit 1990 bzw. +0,5 % gegentber 2020).
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Die NHs-Emissionen lagen 2021 niedriger als 1990, es zeigen sich jedoch zwei
unterschiedliche Trends: von 1990 bis 2005 eine deutliche Abnahme, ab 2005
eine Trendumkehr und eine Zunahme. Die Emissionen stammen nahezu aus-
schlie3lich aus dem Sektor Landwirtschaft (2021: 94 %). Abnahme und Zu-
nahme sind somit auf diesen Sektor zurtckzufuhren. Neben dem rticklaufigen
Viehbestand wirkt sich die effizientere Fitterung der Tiere sowie der verstarkte
Einsatz bodennaher Ausbringungstechniken von Wirtschaftsdinger (u. a.
Schleppschlauch, Schleppschuh, rasche Einarbeitung von Gulle und Mist) glins-
tig auf das Emissionsniveau aus. Die aus Griinden des Tierwohls nach der Jahr-
tausendwende zunehmende Rinderhaltung in Freilaufstallen (anstelle der An-
bindehaltung) bewirkt hingegen hohere Emissionen.

Fir die leichte Zunahme der NHs-Emissionen von 2020 bis 2021 ist ebenfalls
maRgeblich die Landwirtschaft verantwortlich. Hauptgrund ist der um 0,8 % er-
hohte Rinderbestand.

21 In 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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Abbildung 13:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Ammo-
niak-Emissionen in
Osterreich.

WEM-Szenario
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3.5.2 Verursacher

Der Sektor Landwirtschaft emittierte 2021 den mit Abstand gréRten Teil der
NHs-Emissionen Osterreichs.

NHs-Verursacher 2021
. Kleinverbrauch
Energie- 10% '
. versorgung ’ Industrie-
Sonstige 0,7 % produktion
2,0% 0,7 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
1,4 %

Landwirtschaft

942% W

Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der NHs-Verursachertrends ist fur jene Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den NHs-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.

3.5.3 Ausblick 2030

Entsprechend den Ergebnissen des Szenarios ,mit bestehenden MaRnahmen”
(WEM) werden die NHs-Emissionen zwischen 2021 und 2030 um rund 12 % sin-
ken (-8,1 % gegenuber 2005). Wichtigste Treiber fur diese Entwicklung sind die
projizierten sinkenden Viehbestande und die im GAP-Strategieplan enthaltenen
Malinahmen (BML, 2022), wie etwa die bodennahe Gulleausbringung.

Nachdem rund 94 % der Ammoniak-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft
stammen, ist dieser fur die zukUnftige Emissionsentwicklung ausschlaggebend
(Umweltbundesamt, 2023e).
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Abbildung 14: Projektion der NHs-Emissionen bis 2030
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023e umweltbundesamt®

3.6 Kohlenstoffmonoxid (CO)

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

3.6.1 Emissionstrend 1990-2021
Zunahme um 10 % Von 1990 bis 2021 kam es zu einem Rlckgang der CO-Emissionen von insge-

gegeniiber Vorjahr  samt 58 % auf rund 523.000 Tonnen. Im Jahr 2021 wurde um 10 % mehr Koh-
lenstoffmonoxid emittiert als im Jahr zuvor.
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Abbildung 15: CO-Emissionen
Trend der Kohlenstoff-
monoxid-Emissionen.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

trendbestimmende  Der grol3te Emissionsrickgang seit 1990 ist fur den Verkehrssektor zu verzeich-
Faktoren nen. Die Grinde hierflr sind die Optimierung der Verbrennungsvorgange im

Motor sowie die Einfuhrung des Katalysators. Im Sektor Kleinverbrauch konnten
wesentliche Reduktionen bei den mobilen Quellen der Haushalte, durch den
Umstieg auf emissionsarmere Verbrennungstechnologien (moderne Biomasse-
heizungen) sowie aufgrund des reduzierten Einsatzes von Kohle fur Heizzwecke
erzielt werden. Durch die Optimierung von Industriefeuerungen und die Rest-
rukturierung der Stahlwerke konnte auch der Sektor Industrieproduktion im sel-
ben Zeitraum seinen CO-Ausstol3 deutlich senken.

Die Emissionsschwankungen im letzten Jahrzehnt sind vorwiegend auf witte-
rungsbedingte Unterschiede im Raumwarmebedarf und auf Schwankungen in
der Eisen- und Stahlproduktion zurtckzufihren. Im Jahr 2020 sanken die CO-
Emissionen, vorwiegend aufgrund pandemiebedingter Rickgange im Verkehr
(verringerter fossiler Kraftstoffabsatz und Einbruch der Fahrleistung) und in der
Industrieproduktion (geringere Produktion in der Eisen- und Stahlindustrie). Im
Vergleich zum vorangegangenen Jahr 2020 kam es 2021 wieder zu einer Emissi-
onszunahme, die vorwiegend auf den Kleinverbrauch und die Industrieproduk-
tion zurtckzufihren ist. Aufgrund der kihleren Witterung 2021 und dem
dadurch erhéhten Heizbedarf kam es zu einem Anstieg der Biomassenutzung in
privaten Wohngebauden. Die gestiegene Eisen- und Stahlproduktion ist der
Grund fur den erhdhten CO-Ausstol3 in der Industrieproduktion.

3.6.2 Verursacher

Hauptemittenten Der Grof3teil der CO-Emissionen wurde 2021 von den Sektoren Kleinverbrauch,
Industrieproduktion und Verkehr emittiert.
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Abbildung 16:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Kohlen-
stoffmonoxid-Emissio-
nen in Osterreich.
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47,2 %
Industrie-
produktion
374 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

CO-Verursacher 2021
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Eine detaillierte Beschreibung der CO-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den CO-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.
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4 STAUB

Partikelgroffe  Bei Staub ist aus gesundheitlicher Sicht neben der Zusammensetzung 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 fuhren (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_52% (siehe Abbildung 17).

Abbildung 17: Mengenverteilung von Schwebestaub (TSP), PM1o und PM2s
Schematische Darstel-

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

Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

primdr und sekundédr  Es wird zwischen priméar 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
Schittgutern. Nur die primaren Emissionen werden in der OLI erfasst.

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

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

22 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, 2023f)2* bieten ei-
nen Uberblick Uber die Luftgiitesituation in Osterreich.

4.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Im Rahmen der OLI werden die Feinstaub-Emissionen jahrlich als Teil der
Berichterstattung gemal dem UNECE-Ubereinkommen (ber weitrdumige
grenztberschreitende 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 mindestens alle vier Jahre zu aktualisieren. Die
nachste Uberarbeitung ist im Jahr 2023 durchzufiihren.

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.

Immissionsgrenzwerte  Die Immissionsgrenzwerte fUr PMq sind seit 2005 einzuhalten, mit Fristerstre-
fiir PM7o  ckung gemald Artikel 22 der Luftqualitatsrichtlinie seit Mitte 2011. Der Grenz-

wert der Luftqualitatsrichtlinie - 50 pg/m3 als Tagesmittelwert, wobei maximal
35 Uberschreitungen zuléssig sind - wurde 2021 nicht Gberschritten. Der Grenz-
wert gemaR IG-L - 50 ug/m3 als Tagesmittelwert, 25 Uberschreitungen sind zu-
lassig - wurde im Jahr 2021 an den Messstellen Wiener Neudorf und Kéflach
Uberschritten. Die meisten Uberschreitungen (16 Tage) wurden an der Mess-
stelle Graz Don Bosco registriert (Umweltbundesamt, 2023f).

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

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

25 Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (Genfer Luftreinhaltekonvention)
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4.2 Emissionstrend 1990-2021

Staub-Emissionen sind  Der TSP-AusstoR Osterreichs konnte von 1990 bis 2021 um 26 % auf
riickldufig  46.300 Tonnen gesenkt werden. Fur die PMjg-Emissionen ist im selben Zeitraum
eine Reduktion von 35 % auf 28.000 Tonnen zu verzeichnen, die PMys-
Emissionen gingen um 49 % auf 13.900 Tonnen zuruck.

Abbildung 18: Staub-Emissionen
Trend der Emissionen 70
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

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

trendbestimmende  Seit 1990 gingen sowohl die TSP-Emissionen als auch die PM1o- und PM;s-Emis-
Faktoren sionen deutlich zurlck. Fir diese Emissionsreduktion seit 1990 verantwortlich
sind im Wesentlichen Reduktionsmalnahmen in der Industrie (v. a. Eisen- und
Stahlindustrie), der starke Riickgang des Kohleverbrauchs, Effizienzverbesserun-
gen sowie Verbesserungen der Verbrennungstechnologien im Sektor Kleinver-
brauch und Verbesserungen der Antriebs- und Abgasnachbehandlungstechno-
logien (z. B. Partikelfilter) im Sektor Verkehr.

Von 2008 auf 2009 kam es zu einem deutlichen Riickgang sowohl der TSP- als
auch der PM1o- und der PM,s-Emissionen, im Wesentlichen bedingt durch die
wirtschaftliche Krise. Im darauffolgenden Jahr nahmen die PM1o- und PM,5-
Emissionen aufgrund der leicht steigenden wirtschaftlichen Aktivitaten wieder
zu.

Als Folge der Covid-Pandemie kam es zu einem Emissionsrickgang im Jahr
2020, bedingt durch Abnahmen im StralRenverkehr (Pkw) und in der Industrie-
produktion. Von 2020 auf 2021 erhohte sich der Feinstaub-Ausstol3 wieder - die
TSP-Emissionen nahmen um 5,0 %, die PMjo-Emissionen um 4,5 % und die
PMzs-Emissionen ebenfalls um 4,5 % zu. Dieser kurzfristige Anstieg ist haupt-
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Abbildung 19:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den TSP-
Emissionen Osterreichs.
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sachlich auf den Sektor Industrieproduktion aufgrund einer gestiegenen Bauta-
tigkeit nach der Pandemie sowie den in Folge kihlerer Witterung gestiegenen
Einsatz von Biomasse im Sektor Kleinverbrauch zurtckzufihren.

4.2.1 Verursacher

Die Sektoren Industrieproduktion, Kleinverbrauch, Verkehr und Landwirtschaft
sind fur den Grol3teil der dsterreichischen 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 2021
Landwirtschaft Sonstige Energie-
11,7 % 35% versorgung
\ 3,6 %
Kleinverbrauch
16,3 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport) —
12,6 %
Industrie-
produktion
52,4 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®
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Abbildung 20:

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

Abbildung 21:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den PM;,s-
Emissionen Osterreichs.
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Staubreduktion
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PMaio-Verursacher 2021

Sonstige Energie-
4,3 % versorgung

\ 4,8 %
Landwirtschaft

16,7 % Kleinverbrauch

25,2 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport) —
129 %

Industrie-

produktion
36,1 %

Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

PM2zs-Verursacher 2021
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0,
7,6 % \ 5'3<’

Verkehr (inkl.

Kraftstoffexport)
16,3 % Kleinverbrauch
47,7 %
Industrie-
produktion
15,5 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b 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, 2022).2¢

Eine detailliertere Beschreibung der PM1o- und PM,s-Verursachertrends ist bei
jenen Verursachersektoren, deren Anteil an den jeweiligen Gesamtemissionen
2021 zumindest 5 % betragt, im Kapitel 7 zu finden.

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

Beginnend mit dem Jahr 2020 sind auch fir PM, s unter der NEC-Richtlinie und
dem EG-L 2018 Emissionsreduktionsverpflichtungen bis 2030 festgelegt.

WEM-Szenario  In den aktuellen Emissionsprojektionen (Umweltbundesamt, 2023e) wurde auch
ein Szenario ,mit bestehenden MaBnahmen” (WEM) fur die Entwicklung der
PM.,s-Emissionen bis 2030 erstellt. In diesem werden die PM;s-Emissionen bis
2030 voraussichtlich auf 12,4 Kilotonnen sinken (-46 % 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 fuihren.

Die PM;s-Emissionen vom Sektor Verkehr werden durch den Einsatz von Parti-
kelfiltern und die Zunahme der Elektromobilitat insgesamt abnehmen. Die
PM,,s-Emissionen aus dem StralBen- und Bremsabrieb werden wegen der Zu-
nahme der gefahrenen Fahrzeugkilometer allerdings zunehmen.

Im Sektor Energiewirtschaft ist der leichte Riickgang der PM,s-Emissionen bis
2030 vor allem auf die geringere Biomassenutzung zur Strom- und Warmeer-
zeugung zurlckzufihren.

Abbildung 22: Projektion der PM2s-Emissionen bis 2030
Entwicklung der PM,s- 30 -
Emissionen bis 2021
und WEM-Szenario bis 2 |
2030. T
()
c
§ 20 -
[
[=]
[=]
e
= 15 4
[=
()
s
X Inventur 1990-2021 (inkl.
E Kraftstoffexport)
59 ——WEM (inkl. Kraftstoffexport)
O T T T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: Umweltbundesamt, 2023e umweltbundesamt®
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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), Selen (Se) und Zink (Zn). Fur diese Schwer-
metalle erhebt 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* 28 im Oktober 2013 verabschiedet und ist
mit 16. August 2017 in Kraft getreten. Osterreich hat dieses Ubereinkommen
2013 unterzeichnet und im Juni 2017 ratifiziert. Es ist fiir Osterreich nun seit
10. September 2017 vélkerrechtlich verbindlich, Osterreich ist als Vertragspartei
verpflichtet, Emissionsminderungs- und Monitoring-MaRnahmen auf nationaler
Ebene zu implementieren. Die EU hat das Abkommen im Mai 2017 im Vorfeld
der ersten Vertragsstaatenkonferenz ratifiziert und durch die Neufassung der
ab 01.01.2018 geltenden Quecksilberverordnung (VO 2017/852/EU)?° umge-
setzt. Die Durchfiihrung dieser Verordnung in Osterreich erfolgte durch das 6s-
terreichische Bundesgesetz Uber den Schutz des Menschen und der Umwelt vor

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

% http://www.mercuryconvention.org/
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0852&from=DE
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Chemikalien (Chemikaliengesetz 1996 - ChemG 1996, BGBI. | Nr. 53/1997, zu-
letzt geandert durch BGBI. | Nr. 140/2020).

Derzeit halt das ,Minamata-Abkommen” bei 128 Unterzeichnungen und 144 Ra-
tifikationen.

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.

Berichtspflicht  Von den Vertragsstaaten sind in regelmaRigen Abstanden die erzielten Fort-
schritte und neuen Schwerpunkte in einem Bericht vorzulegen. Bisher gab es
vier Vertragsstaatenkonferenzen (2017, 2018, 2019 und 2021/2022), wobei die
vierte Konferenz zweigeteilt stattfand - im Herbst 2021 online und im Frihjahr
2022 in Prasenz in Bali. Die nachste Konferenz findet im Oktober 2023 in Genf
statt.

Implementierung der  Es sind mittlerweile zahlreiche Formulare und Leitlinien zur Implementierung
Konvention  der Konvention erhaltlich.3° 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 unterstitzen.

5.2 Kadmium (Cd)

Emissionsquellen  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

30 http://www.mercuryconvention.org/Implementationsupport/Formsandguidance/tabid/
5527/language/en-US/Default.aspx
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Nr. 243/2007; Anhang Ill). Fir den Menschen ist neben dem Tabakrauchen die
Nahrung der bedeutendste Aufnahmepfad.

5.2.1 Emissionstrend 1990-2021

Im Zeitraum von 1990 bis 2021 konnte der Kadmium-Aussto3 um 48 % auf
0,9 Tonnen gesenkt werden. Von 2020 auf 2021 erhéhten sich die Cd-Emissio-
nenum 7,1 %.

Kadmium-Emissionen

Cd [Tonnen]

Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Bis Ende der 1990er-Jahre konnte der Kadmium-Ausstol3 vor allem in der Indus-
trieproduktion und Energieversorgung durch die verstarkte Nutzung von Rauch-
gasreinigungstechnologien und den verringerten Einsatz von Kohle, Koks sowie
schwerem Heizdl als Brennstoff gesenkt werden.

Zwischen 2006 und 2007 kam es zu einem merklichen Emissionsrickgang, der
auf Staubminderungsmaf3nahmen in der Eisen- und Stahlproduktion zurtckzu-
fihren ist. Das Emissionsniveau blieb dann bis 2009 auf diesem niedrigen Ni-
veau, bedingt durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der
Wirtschaftskrise. Im Jahr 2010 nahmen die Emissionen durch die wirtschaftliche
Erholung wieder zu.

Im Zeitraum von 2020 bis 2021 erhdhte sich der Cd-Ausstof3 um 7,1 %. Hierfur
verantwortlich war vorwiegend der hohere Einsatz von Biomasse (aufgrund der
kUhleren Witterung 2021) im Sektor Kleinverbrauch und zu einem geringeren
Anteil auch durch die gestiegene Eisen- und Stahlproduktion.
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Abbildung 24:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den
Kadmium-Emissionen
Osterreichs.
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5.2.2 Verursacher

Der Groliteil der osterreichischen Cd-Emissionen wird von den Sektoren Ener-
gieversorgung, Industrieproduktion und Kleinverbrauch verursacht.

Cd-Verursacher 2021
Sonstige
Landwirtschaft 83 %
5,4 % Energie-
Verkehr (inkl. versszo;g;ng
Kraftstoffexport) e
29%
Industrie-
produktion
19,3 %
Kleinverbrauch
31,6 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Cd-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den Cd-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.

5.3 Quecksilber (Hg)

Der Grof3teil 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 1990-2021
Von 1990 bis 2021 kam es zu einem Rickgang der Hg-Emissionen von insge-

samt 59 % auf rund 1,0 Tonnen. Im Jahr 2021 wurde um 2,7 % weniger Quecksil-
ber emittiert als im Jahr zuvor.
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Abbildung 25: Quecksilber-Emissionen
Trend der ésterreichi- 25 -
schen Quecksilber-
Emissionen.
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trendbestimmende  Fir den deutlich verminderten Quecksilber-AusstoR seit 1990 sind die ver-
Faktoren  starkte Nutzung von Rauchgasreinigungstechnologien, der verringerte Einsatz
von Kohle, Koks und schwerem Heizdl als Brennstoff sowie eine Verfahrensum-
stellung bei der einzigen Anlage zur Herstellung von Chlor in Osterreich haupt-
verantwortlich.

Zwischen 2005 und 2006 kam es zu einer signifikanten Emissionsreduktion, zu-
rickzufihren auf die Inbetriebnahme einer Hg-Abscheidung in der Eisen- und
Stahlproduktion. Die Emissionsmenge bewegt sich seitdem anndhernd auf die-
sem Niveau. 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 industriellen Aufschwung, wieder zu. Fir den Anstieg von 2012 auf
2013 sind Emissionszunahmen aus der Eisen- und Stahlproduktion sowie aus
der Zementindustrie verantwortlich. Von 2015 auf 2016 ging der Hg-Ausstol}
merklich zurtck, vorwiegend aufgrund von Reduktionen in der Industrieproduk-
tion (insbesondere in der Zementproduktion) und in der Energieversorgung
(verringerter Kohle- und Biomasseeinsatz bei Kraftwerken). Der vortiberge-
hende Rickgang der Hg-Emissionen 2017 auf 2018 war die Folge von wartungs-
bedingten Produktionsriickgangen in der Eisen- und Stahlindustrie. Die Ab-
nahme von 2020 auf 2021 ist ebenso bedingt durch die Eisen- und Stahlindust-
rie wobei hier jedoch lediglich verfahrens- und messtechnisch bedingte Schwan-
kungen der wichtigsten Einzelquelle durchschlagen.

5.3.2 Verursacher

Hauptemittenten  Die meisten Quecksilber-Emissionen werden in Osterreich vom Sektor Indust-
rieproduktion verursacht, gefolgt von den Sektoren Energieversorgung und
Kleinverbrauch.
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Eine detaillierte Beschreibung der Hg-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den Hg-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.

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 groé3ten 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 1990-2021
Im Zeitraum von 1990 bis 2021 gingen die Blei-Emissionen um 95 % auf

12,5 Tonnen zurlck. Im Jahr 2021 wurde um 5,3 % mehr Blei emittiert als im
Jahr zuvor.
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Die signifikante Reduktion der B
wurde vor allem durch das Verb

lei-Emissionen bis zur Mitte der 1990er-Jahre
ot von bleihaltigem Benzin erreicht. Durch die

verstarkte Nutzung von Emissionsminderungsmafnahmen und den verringer-

ten Einsatz von Kohle, Koks sow

ie 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
2021 insgesamt ein Anstieg zu verzeichnen, bedingt durch den steigenden Ein-
satz von Holz und Holzabféllen in kleineren Heizwerken.

Die signifikante Emissionsabnahme zwischen 2006 und 2007 konnte durch ver-
besserte Stauberfassung und Abscheidung in der Eisen- und Stahlindustrie er-
reicht werden. Seitdem verlaufen die Blei-Emissionen relativ konstant auf die-
sem Niveau. Durch den Einbruch der industriellen Produktion als Folge der
Wirtschaftskrise kam es von 2008 auf 2009 zu einer Abnahme der Pb-Emissio-
nen. Im darauffolgenden Jahr nahmen die Emissionen, verursacht durch einen
industriellen Aufschwung, wieder zu. Die etwas héheren Emissionen im Jahr
2013 sind maRgeblich auf Emissionszunahmen aus der Eisen- und Stahlproduk-
tion zurtickzufihren. Im Zeitraum von 2020 bis 2021 stieg der Pb-Ausstold um
5,3 %. Hierfur verantwortlich waren vorwiegend die Emissionen aus dem Klein-
verbrauch und dem Straenverkehr. Witterungsbedingt stieg der Einsatz von
Biomasse deutlich an, insbesondere in privaten Wohngebauden.

5.4.2 Verursacher

Der Sektor Verkehr ist fur ein Drittel der 6sterreichischen Blei-Emissionen ver-
antwortlich. Weitere bedeutende Verursacher sind die Sektoren Industriepro-
duktion, Energieversorgung und Kleinverbrauch.
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Abbildung 28:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den Blei-
Emissionen Osterreichs.
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Eine detaillierte Beschreibung der Pb-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den Pb-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.
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6 PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

untersuchte POP  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 und
Furane, Hexachlorbenzol (HCB) und polychlorierte Biphenyle (PCB) naher eror-
tert.

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

6.1 Ubereinkommen und Rechtsnormen

Aarhus-Protokoll POP  Im Rahmen des UNECE-Ubereinkommens tber weitrdumige grenziiberschrei-
tende Luftverunreinigung3' trat im Jahr 2003 das Aarhus-Protokoll Gber Persis-
tente Organische Schadstoffe (POP; POP-Protokoll) in Kraft. Es hat die Begren-
zung, Verringerung oder vollige Verhinderung der Ableitung, Emission und un-
beabsichtigten Freisetzung bestimmter Persistenter Organischer Schadstoffe in
Europa, einigen Landern der ehemaligen Sowjetunion und den Vereinigten
Staaten zum Ziel. Die vom Protokoll erfassten Stoffe durfen - von einigen Aus-
nahmen abgesehen - nicht mehr hergestellt und verwendet werden. Far Dio-
xine, Furane, Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Hexach-
lorbenzol (HCB) sieht das Protokoll eine Emissionsreduktion vor. Das Aarhus-
Protokoll wurde 2009 novelliert und um sieben Stoffe erweitert. Jedoch trat
diese Version nicht in Kraft. Das Aarhus-Protokoll wurde 2013 von 13 EU Staa-
ten ratifiziert.

Stockholmer  Auf Basis des Aarhus-Protokolls wurde 2001 unter der Federfihrung des UN-

Ubereinkommen  Umweltprogramms (UNEP)3? das Stockholmer Ubereinkommen ausgehandelt
(POP-Konvention). Damit war es nun das Ziel, besonders gefahrliche Dauergifte
weltweit zu beseitigen. Das Stockholmer Ubereinkommen wurde 2002 von Os-
terreich ratifiziert und trat 2004 in Kraft. Bisher sind Gber 180 Staaten diesem
Abkommen beigetreten. Alle zwei Jahre findet die Vertragsstaatenkonferenz
statt, wo unter anderem Uber die Aufnahme weiterer Stoffe entschieden wird.
Unter den in der Konvention genannten Substanzen befinden sich auch Hexa-
chlorbenzol, polychlorierte Biphenyle und die Gruppe der Dioxine. Jeder Ver-
tragsstaat des Stockholmer Ubereinkommens ist dazu verpflichtet, einen Natio-
nalen Durchfiihrungsplan (NIP) vorzulegen und diesen bei Anderungen des

31 Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (LRTAP)

32 http://www.pops.int
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Ubereinkommens zu aktualisieren. Insgesamt gab es bereits zehn Vertragsstaa-
tenkonferenzen, auf denen die Aufnahmen weiterer POP in die Verbotsliste be-
schlossen wurden. Es handelt sich dabei u. a. um Stoffe, die als Flammschutz-
mittel und Pestizide eingesetzt wurden, sowie um Substanzen, die in Verpa-
ckungsmaterialien, Textilien, Reinigungsmitteln etc. zum Einsatz kamen. Auch in
der elften Vertragsstaatenkonferenz, die im Mai 2023 stattfand, wurden weitere
Schadstoffe aufgenommen und ein Beschluss Uber Verfahren und Mechanis-
men zur Einhaltung des Ubereinkommens verabschiedet.>?

POP-Verordnung  Die 2004 in Kraft getretene und 2019 neu gefasste Verordnung Uber Persistente
der EU  Organische Schadstoffe (POP-Verordnung; VO EG Nr. 2019/1021) setzt das

Stockholmer Ubereinkommen und das Protokoll zum Genfer Ubereinkommen
Uber weitraumige grenziberschreitende Luftverunreinigung betreffend POP in
der Europaischen Union um. Diese POP-Verordnung verbietet die Herstellung,
das Inverkehrbringen und die Verwendung von gezielt hergestellten POP-
Substanzen, die im Aarhus-Protokoll und Stockholmer Ubereinkommen gelistet
sind. Daruber hinaus sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, umfassende Ver-
zeichnisse Uber die Freisetzung von POP zu fihren und nationale Aktionsplane
zu Ubermitteln.

Die MaRnahmen zur praktischen Umsetzung des Stockholmer Ubereinkom-
mens Uber Persistente Organische Schadstoffe in Osterreich sind im 2008 erst-
mals veroffentlichten und 2012 revidierten Nationalen Durchfuhrungsplan (NIP)
(BMLFUW, 2012) festgelegt. Seit 27. April 2022 ist der Osterreichische NIP 2021
Uber POP veroffentlicht.?* Der bereits erwahnte Nationale Aktionsplan (NAP) ist
Teil davon und beinhaltet Strategien zur Vermeidung und Eliminierung der Frei-
setzung der in Anhang C genannten Chemikalien (Umweltbundesamt, 2022).

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 fur die folgenden vier Leitsubstanzen sowohl einzeln also auch als
Summe erfasst (3 PAK4): Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoran-
then und Indeno(1,2,3-cd)pyren.

33 Siehe http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx

34 Siehe Stockholm Convention National Implementation Plans (NIPs)
http://chm.pops.int/implementation/NationallmplementationPlans/NIPTransmission/tabid/2
53/default.aspx
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6.2.1 Emissionstrend 1990-2021

Zunahme um 11 %  Der Osterreichische PAK-Ausstol3 konnte von 1990 bis 2021 um insgesamt 61 %
gegeniiber Vorjahr  auf 7,2 Tonnen gesenkt werden. Von 2020 auf 2021 kam es zu einem Anstieg
von 11 %.

Abbildung 29: PAK-Emissionen
Trend der PAK-
Emissionen (3’ PAK4).
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

trendbestimmende  Der Emissionsrickgang seit 1990 beruht Uberwiegend auf Reduktionsmal3nah-
Faktoren men in den Sektoren Industrieproduktion und Kleinverbrauch. Im Sektor Indust-
rieproduktion spielte die Einstellung der Primar-Aluminiumproduktion im Jahr
1992 fir diese Entwicklung eine bedeutende Rolle. Beim Kleinverbrauch wurde
der Ruckgang durch eine verbesserte Verbrennungstechnologie und durch die
Reduktion der Menge an eingesetzten festen Brennstoffen (sehr starker Ruck-
gang von Kohle, vermehrter Einsatz von Biomasse) erreicht.

Bereits Ende der 1980er-Jahre konnte durch das Verbot der offenen Strohver-
brennung am Feld im Landwirtschaftssektor eine sehr starke Abnahme der
PAK-Emissionen erreicht werden. Die PAK-Emissionsmenge aus diesem Sektor
ist heutzutage vorwiegend den stationaren landwirtschaftlichen Anlagen zuzu-
ordnen. Sie ist abhangig von der Menge der eingesetzten festen Brennstoffe (Bi-
omasse und Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Im Bereich der mobi-
len Quellen, die einen wesentlich geringeren Anteil der landwirtschaftlichen
PAK-Emissionen ausmachen, sowie bei den PAK-Emissionen des Verkehrssek-
tors korrelieren die Emissionen 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 2020 waren die Emissionen im Jahr 2021 um 11 % héher. Hierzu
trug der Kleinverbrauch wesentlich bei, bedingt durch die kuhlere Witterung
und den damit verbundenen erhéhten Heizbedarf sowie die starkere Nutzung
von Holz-Einzel6fen (als Zusatzheizung bzw. in der Ubergangszeit).
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6.2.2 Verursacher

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

Abbildung 30: PAK-Verursacher 2021
Anteile der Verursacher- Landwirtschaft Sonstige Energie-
sektoren an den PAK- 10,5 % 0,6 %

versorgung
0,4 %

Emissionen in Oster-
Verkehr (inkl.

reich. Kraftstoffex
port)
4,5 % \

Industrie-
produktion
5,6 %
Kleinverbrauch
78,4 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der PAK-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den PAK-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.

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 Eigen-
schaften (Kongenere). Im Saugetierorganismus - und damit auch im Menschen
- wirken 17 von diesen 210 Substanzen besonders toxisch.

Emissionsquellen  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 fih-
ren.
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Im Folgenden wird diese Schadstoffgruppe verkirzt als ,Dioxine” bezeichnet.

6.3.1 Emissionstrend 1990-2021

Zunahme um 10 %  Von 1990 bis 2021 kam es in Osterreich zu einem Riickgang der Dioxin-Emissio-
gegeniiber Vorjahr  nen um insgesamt 70 %. Im Jahr 2021 wurden rund 37 Gramm Dioxin emittiert,
der AusstoB hat im Vergleich zum Vorjahr um 10 % zugenommen.

Abbildung 31: Dioxin-Emissionen
Trend der

Dioxin-Emissionen.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

trendbestimmende  Durch umfangreiche Mallnahmen zur Emissionsminderung in der Industriepro-
Faktoren duktion und bei Abfallverbrennungsanlagen konnten bis zum Jahr 1994 sehr

groflRe Emissionsreduktionen erzielt werden. Von 2001 auf 2002 kam es v. a. in
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 fester Biomasse als Brennstoff in den Heizungsanlagen. Die Zu-
und Abnahmen der Dioxin-Emissionen in den Jahren ab 2010 sind mal3geblich
beeinflusst durch die Witterung und den damit im Zusammenhang stehenden
heizbedingten Brennstoffeinsatz. Von 2017-2018 kam es durch die milde Witte-
rung (reduzierter Einsatz von Biomasse in Heizungsanlagen), wartungsbedingt
verringerte Emissionen aus der Eisen- und Stahl- sowie Aluminiumproduktion
und durch eine geringere Anzahl an Gebaudebranden zu einer deutlichen Emis-
sionsreduktion. Von 2020 auf 2021 stieg der Ausstol3 um insgesamt 10 %, mal3-
geblich bedingt durch den in Folge kuhlerer Witterung gestiegenen Einsatz von
Biomasse zur Warmegewinnung im Sektor Kleinverbrauch. In der Industriepro-
duktion kam es vor allem aufgrund der gestiegenen Sekundaraluminiumpro-
duktion zu einem héheren Dioxin-AusstoR.
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Abbildung 32:

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

Emissionsquellen
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6.3.2 Verursacher

Der Sektor Kleinverbrauch war 2021 fir rund die Halfte der gesamten Dioxin-
Emissionen Osterreichs verantwortlich, gefolgt von der Industrieproduktion.

Dioxin-Verursacher 2021
Sonstige Energie-
Landwirtschaft 7,7 % versorgung
4,1 % \\ 4,1 %
Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
40%
Kleinverbrauch
48,2 %

Industrie-

produktion
31,8%

Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der Dioxin-Verursachertrends ist bei jenen Verur-
sachersektoren, deren Anteil an den Dioxin-Gesamtemissionen 2021 zumindest
5 % betragt, im Kapitel 7 zu finden.

6.4 Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol gehért zur Gruppe der polychlorierten Benzole. HCB ist eine
von zwolf Chlorverbindungen, die mit der Stockholmer Konvention weltweit ver-
boten wurden. Anwendungsgebiete fur 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 und
als Zwischenprodukt zur Synthese von anderen Verbindungen (z. B. Farben).
HCB kann auch unerwiinscht als Nebenprodukt verschiedener Prozesse entste-
hen (Chlorierungsprozesse oder thermische Prozesse). Ebenso kénnen heute
noch immer Altlasten (Deponien) als Quelle fir Eintrage in die Umwelt fungie-
ren.

Nach dem deutlichen Riickgang 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
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Zunahme um 11 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 33:
Trend der HCB-
Emissionen.

trendbestimmende
Faktoren
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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
zweitgroRte Emissionsquelle war 2021 die Eisen- und Stahlindustrie, gefolgt von
der Aluminiumherstellung.

6.4.1 Emissionstrend 1990-2021

Die HCB-Emissionen Osterreichs konnten von 1990 bis 2021 um insgesamt 81 %
auf rund 16 Kilogramm gesenkt werden. Von 2020 auf 2021 nahm der Ausstof3
um 11 % zu.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

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 85 % und aus der Industrieproduktion um 39 % reduziert werden.
Verantwortlich hierfir waren ein geringerer Kohleeinsatz und die Erneuerung
von Holzheizungen sowie MaBnahmen in der Eisen- und Stahlindustrie, der Se-
kundar-Kupferproduktion und die Einstellung der Produktion von chlorierten
Kohlenwasserstoffen.

Die signifikante Zunahme der Emissionen von 2012 bis 2014 ist auf einen unbe-
absichtigten HCB-Ausstol3 eines dsterreichischen Zementwerkes zurtckzufuh-
ren. HCB-kontaminiertes Material (Kalk) wurde mit zu niedrigen Temperaturen
verbrannt, wodurch das HCB in die Luft freigesetzt wurde. Ab dem Jahr 2015 la-
gen die Emissionen wieder auf vorigem Niveau.
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Abbildung 34:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den HCB-
Emissionen in Oster-
reich.
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Der Ruckgang der HCB-Emissionen von 2017 bis 2018 war vorwiegend auf die
milde Witterung (reduzierter Einsatz von Biomasse in Heizungsanlagen) sowie
die verringerten Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion zurtckzufih-
ren. Der reduzierte Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft sowie pande-
miebedingte Reduktionen in der Eisen- und Stahlproduktion sind die Grinde fur
die Abnahme 2019/2020. Von 2020 auf 2021 nahm der HCB-AusstoR um 11 %
zu, was auf hdhere Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduktion sowie der
Aluminiumproduktion zurlckzufihren ist. Im Kleinverbrauch kam es ebenso zu
einem gestiegenen HCB-Ausstol als Folge des witterungsbedingt erhdhten Bio-
masseeinsatzes.

6.4.2 Verursacher

Die meisten HCB-Emissionen werden in Osterreich von den Sektoren Kleinver-
brauch und Industrieproduktion verursacht.

HCB-Verursacher 2021

Landwirtschaft _ Sonstige Energie-
3,8% 0,5 %

Verkehr (inkl.
Kraftstoffexport)
1,9%

versorgung
33%

Kleinverbrauch

46,9 %
Industrie-
produktion
43,6 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine detaillierte Beschreibung der HCB-Verursachertrends ist bei jenen Verursa-
chersektoren, deren Anteil an den HCB-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt, im Kapitel 7 zu finden.

6.5 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Zu den polychlorierten Biphenylen (PCB) zahlen insgesamt 209 Verbindungen
(Kongenere). Sie sind langlebige chlorierte Kohlenwasserstoffe, die sich in der
Nahrungskette anreichern kénnen und im Verdacht stehen, krebserregend zu
sein.
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Abnahme um 4,5 %
gegeniiber Vorjahr

Abbildung 35:
Trend der PCB-
Emissionen.

trendbestimmende
Faktoren
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PCB wurden in der Vergangenheit in groRBer 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 Gebduden zu den bedeutendsten Gebdudeschadstoffen, da sie als Fu-
gendichtungsmassen in Betonbauten zum Einsatz kamen. Sie werden u. a. Uber
den Luftpfad freigesetzt und sind in der Atmosphare, in den Gewassern, im Bo-
den und auch in Pflanzen und Tieren nachweisbar. Die PCB-Belastung des Men-
schen stammt zu einem Grol3teil aus der Nahrung, insbesondere aus Lebens-
mitteln 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 1990-2021

Fir den Zeitraum 1990-2021 ist in Osterreich insgesamt eine Abnahme der
PCB-Emissionen um 92 % auf rund 3,1 Kilogramm zu verzeichnen. Von 2020 auf
2021 sank der Ausstol3 um 4,5 %.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Der Sektor Industrieproduktion (Uberwiegend die Metallproduktion) emittierte
im Jahr 2021 96 % der PCB-Emissionen. Generell ist die Emissionsmenge abhan-
gig von den Produktionszahlen. Seit 1990 konnte durch gezielte umweltpoliti-
sche MalRnahmen (technische Anforderungen, Verbote) ein Rickgang der Neu-
eintrage von PCB in die Umwelt erreicht werden.
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Abbildung 36:

Anteile der Verursacher-
sektoren an den
PCB-Emissionen in
Osterreich.
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Die starke Abnahme von 1990 bis 1992 war in erster Linie durch ricklaufige
Emissionen aus der Bleiproduktion bedingt. In dieser Zeit wurde die Primar-
Bleiproduktion auf Sekundarblei umgestellt (1993 abgeschlossen). Von 2001 auf
2002 kam es in der Eisen- und Stahlindustrie zu einem weiteren groRen Emissi-
onsrickgang, bedingt durch den Einbau einer Gewebefilteranlage. Der Emissi-
onsruckgang von 2008 auf 2009 ist der Wirtschaftskrise zuzuschreiben.

Die Emissionszunahme 2017 sowie die Rickgange in den darauffolgenden Jah-
ren sind auf veranderte Emissionsmengen aus der Eisen- und Stahlproduktion
zurtckzufuhren.

Der PCB-AusstoR aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte seit 1990 durch die
rucklaufige Verwendung von Kohle und schwerem Heizdl um 98 % gesenkt wer-
den. Im Jahr 2021 entfielen nur noch 3,6 % der PCB-Emissionen auf diesen Sek-
tor.

6.5.2 Verursacher

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

PCB-Verursacher 2021

Sonstige
0,6 %

Energie-
versorgung
0,0 %

Landwirtschaft
0,1 %

Verkehr (inkl.

Kraftstoffexport) Kleinverbrauch
0,0 % 3,6%
Industrie-
produktion
95,7 %
Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Eine Beschreibung des PCB-Trends ist bei jenen Verursachersektoren, deren An-
teil an den PCB-Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 % betragt, im Kapitel 7 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 2021 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 2023 (Umweltbundesamt, 2023c) zu fin-
den.

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 2021 zu 65 % in

Stromerzeugung  Wasserkraftwerken und zu 16 % aus Windkraft und Photovoltaik (Statistik Aus-
tria, 2022a). Die Strommenge aus Wasserkraftwerken variiert jahrlich, bedingt
durch die schwankende Wasserfihrung der Flisse. Wenn viel Energie aus Was-
serkraftwerken gewonnen werden kann, muss wenig Energie in kalorischen
Kraftwerken erzeugt werden und umgekehrt. Die Dynamik des internationalen
Strommarktes beeinflusst noch zusatzlich die Aktivitdten des Osterreichischen
Kraftwerksparks und dessen Luftschadstoff-Emissionen.

Stromverbrauch in ~ Von 1990 bis 2021 ist der Stromverbrauch in Osterreich um 53 % gestiegen, er
Osterreich  belief sich im Jahr 2021 auf rund 75 Terawattstunden (TWh). Im Zeitraum 2011-
2014 war die Produktion aus kalorischen Kohle- und Gaskraftwerken stark rick-

[aufig. Im Jahr 2021 hat die Erzeugung aus Wasserkraft um 8 % und die Erzeu-

gung aus Windkraft um 1 % abgenommen. Die Erzeugung aus Gaskraftwerken
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hat um 6 % zugenommen. Die Gesamtstromproduktion des Jahres 2021 war da-
mit um insgesamt 2,5 TWh niedriger als im Vorjahr. Die Nettoimporte sind um

5 TWh auf insgesamt 7,5 TWh gestiegen, was etwa 10 % des Inlandsstromver-
brauchs entsprach (Statistik Austria, 2022a). Vor der Liberalisierung des Strom-
marktes im Jahr 2001 war Osterreich noch Strom-Nettoexporteur.

7.1.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile 1m Jahr 2021 verursachte der Sektor Energieversorgung 8,3 % der NOx-, 11 %
der SO2-, 7,6 % der PM3;s-, 33 % der Cd-, 17 % der Hg- und 20 % der Pb-Emissio-
nen Osterreichs.3®

Abbildung 37: Sektor Energieversorgung
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b 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.

35 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor
Energieversorgung angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 %
betragt.
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Abbildung 38:

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

trendbestimmende
Faktoren
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7.1.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Die klassischen Luftschadstoff-Emissionen NOx und SO, der Energieversorgung
konnten von 1990 bis 2021 deutlichen gesenkt werden.

Sektor Energieversorgung — Klassische Luftschadstoffe
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NOy-Emissionen

Von 1990 bis 2021 konnte der NO4-Ausstol3 aus dem Sektor Energieversorgung
um 45 % reduziert werden, wobei insbesondere bis zum Ende der 1990er-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 zurtuckzufihren. Die vergleichsweise niedrigen NOy-Emissio-
nen 2009 wurden durch die relativ geringe Auslastung der Kohlekraftwerke in
jenem Jahr verursacht. Fir die Abnahme ab 2012 war ein rlckldufiger Kohle-
und Gaseinsatz in den Kraftwerken hauptverantwortlich. Im Jahr 2014 kam es,
bedingt durch eine niedrige Anzahl an Heizgradtagen und die entsprechend ge-
ringere 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 die damit erhdhte Fern-
warmeerzeugung sowie einen Zuwachs des Eigenverbrauchs der Erdél- und Er-
gasforder-Unternehmen. Fir den Riickgang 2016 ist die Stilllegung bzw. Teilab-
schaltung zweier Kohlekraftwerke die Hauptursache. Der Anstieg der NOx-Emis-
sionen im Jahr 2017 wurde durch die stark erhdhte Stromproduktion in Gas-
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kraftwerken und die héhere Fernwarmeproduktion in Biomasseanlagen verur-
sacht. Die Abnahme des NOy-Ausstol3es aus diesem Sektor im Jahr 2018 er-
folgte aufgrund der geringeren Stromerzeugung aus Gas- und Olkraftwerken
sowie eines reduzierten Brennstoffeinsatzes in Biogasanlagen. 2019 kam es zu
einem Emissionsriickgang, bedingt durch den verringerten Ausstol3 von Grol3-
kraftwerken, Pipelinekompressoren sowie kleinen Biomasseanlagen. 2020
nahm die NOx-Emissionsmenge, hauptsachlich aufgrund der Stilllegung der letz-
ten verbliebenen Kohlekraftwerke, ab.

Abnahme um 0,3 % Von 2020 auf 2021 kam es zu einem geringflgigen Rickgang der NOx-Emissio-
gegeniiber Vorjahr  nen aus der Energieversorgung um 0,3 %.

Rund 47 % der NOx-Emissionen dieses Sektors wurden im Jahr 2021 durch
kleine Biomasse-Nahwarme- und KWK-Anlagen verursacht.

SO,-Emissionen

trendbestimmende  Von 1990 bis 2021 konnte der SO,-Ausstol? aus dem Sektor Energieversorgung
Faktoren um insgesamt 93 % gesenkt werden. Die grolRe 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 (LRG-K; BGBI. Nr. 380/1988) und seines
Vorlaufers, dem Dampfkesselemissionsgesetz, zurickzufihren. Die Umstellung
auf schwefelarmere bzw. schwefelfreie Brennstoffe, wie z. B. Erdgas, trug zu-
satzlich zur Reduktion bei. Der Emissionsriickgang seit 2007 beruht hauptsach-
lich auf der Neuinbetriebnahme einer SNO,-Anlage bei der Raffinerie sowie auf
einem geringeren Kohleeinsatz in Kraftwerken. Der Anstieg der SO,-Emissionen
im Jahr 2014 wurde durch einen erhdhten Ausstol3 der Raffinerie verursacht,
der im Jahr 2013 weit unter dem Niveau der Vorjahre lag. Die SO-Abnahme im
Jahr 2015 ist wiederum vorwiegend auf einen Emissionsrickgang bei der Raffi-
nerie zurtickzufuhren. Aufgrund von nahezu verdoppelten Emissionen aus der
Erdélraffinerie kam es 2018 zu einem deutlichen Anstieg des SO,-Ausstol3es.
Von 2018 auf 2019 ging die SO,-Emissionsmenge zurtck, bedingt durch den ge-
ringeren Ausstol? der Erddlraffinerie sowie den verringerten Einsatz von Stein-
kohle in Kraftwerken. Von 2019 auf 2020 sanken die SO,-Emissionen, haupt-
sachlich aufgrund der Stilllegung der letzten verbliebenen Kohlekraftwerke so-
wie eines Rickgangs bei der Erddlraffinerie.

Zunahme um 9,1% Von 2020 auf 2021 kam es zu einer Zunahme der SO,-Emissionen von insge-
gegeniiber Vorjahr  samt 9,1 %, hauptsachlich aufgrund eines héheren Erddleinsatzes in der Erdol-
raffinerie.

7.1.1.2 Feinstaub

Im Sektor Energieversorgung verursachen die Strom- und Fernwarmekraft-
werke einen GroRteil der Feinstaub-Emissionen. Rund 80 % der gesamten PM,s-
Emissionen des Jahres 2021 stammten aus kleinen Biomasse-Nahwarme- und
KWK-Anlagen mit einem Anteil von ca. 30 % am gesamten Primarenergiebedarf
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der kalorischen Kraftwerke. Etwa 4 % der gesamten PM,s-Emissionen des Sek-
tors Energieversorgung stammten aus der Raffinerie und 9 % werden fir die
Holzkohleherstellung (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
Staubabscheidern und den Einsatz von kombinierten Staub-Schwefel-Redukti-
onsverfahren.

Abbildung 39: Sektor Energieversorgung — Feinstaub
Trend der PMz,5- 1,4
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

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

Von 1990 bis 2021 hat der PM,s-Ausstol3 der Energieversorgung um insgesamt
10 % zugenommen, wobei von 2000 bis 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-

Zunahme um 4,2 %  masse-Einsatz bestimmt. Von 2020 auf 2021 haben die PM;s-Emissionen der

gegeniiber Vorjahr  Energieversorgung aufgrund der héheren Fernwarmeerzeugung aus Biomasse-
heizwerken um 4,2 % zugenommen.

36 Aufgrund des geringen Anteils der PM;o-Emissionen des Sektors an den Gesamtemissionen
wird auf eine Darstellung verzichtet.
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7.1.1.3 Schwermetalle

Kadmium-Emissionen

Abnahme  Die Kadmium-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung nahmen von 1990
gegeniiber 1990  bis 2021 um 8,9 % ab. Von 2020 auf 2021 kam es zu einem Anstieg der Kad-
mium-Emissionen um 2,2 %. Hauptverantwortlich fir den Emissionsanstieg ist
die Zunahme der Fernwarmeerzeugung aus Biomasse.

Der Grund fur den Anstieg der Cd-Anteile der Energieversorgung an den
Gesamtemissionen von Cd (siehe Abbildung 37) liegt am verhaltnismaRig star-
ker abnehmenden gesamtosterreichischen Emissionsniveau.

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 50 % reduziert werden. Trendbestimmend fir die
letzten Jahre waren der sukzessive Riuckgang des Kohleeinsatzes bei Kraftwer-
ken sowie der gestiegene Biomasse-Einsatz fur die Fernwarmeerzeugung. Von
2020 auf 2021 nahm der Quecksilber-Ausstol? durch die Stilllegung von Kohle-
kraftwerken um 1,5 % ab.

Blei-Emissionen

Anstieg  Bei den Blei-Emissionen aus dem Sektor Energieversorgung ist von 1990 bis
gegeniiber 1990 2021 ein Anstieg von 73 % zu verzeichnen, bedingt durch den steigenden Ein-
satz von Holz und Holzabfallen in kleineren Heizwerken. Von 2020 auf 2021
nahm der Blei-Ausstol? durch die Zunahme der Fernwarmeerzeugung aus Bio-
masse um 3,8 % zu.

7.1.2 Ausblick 2030

Das vorliegende Szenario ,mit bestehenden MalBnahmen” (WEM) fur den Sektor
Energieversorgung im Jahr 2030 (Umweltbundesamt, 2023e) geht von einer Still-
legung samtlicher 6ffentlicher Kohle- und Olkraftwerke bis 2022 sowie von ei-
nem stetigen Ruckgang bei der Stromproduktion aus Erdgas bis 2030 aus. Da-
mit verbunden ist ein Rickgang der NOx-Emissionen auf 10,8 Kilotonnen, der
SO,-Emissionen auf ca. 1,4 Kilotonnen und der PM;s-Emissionen auf 1,4 Kiloton-
nen.

7.2 Kleinverbrauch

Emissionsquellen  Im Sektor Kleinverbrauch werden die Luftschadstoff-Emissionen aus Kleinfeue-
rungsanlagen der privaten Haushalte und von 6ffentlichen und privaten Dienst-
leistungen (6ffentliche Gebaude, Burogebaude, Hotellerie, Krankenhduser etc.),
die Uberwiegend der Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser dienen,
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bertcksichtigt. AuRerdem beinhaltet dieser Sektor auch die in privaten Haushal-
ten verwendeten mobilen Arbeitsgerate, wie zum Beispiel Rasenmaher. Zusatz-
lich werden hier auch Brauchtumsfeuer, wie Sonnwend-, Oster-, Adventfeuer,
und Holzkohlegrills als relevante Emissionsquellen bertcksichtigt.

In Osterreich wurden 2021 mit rund 17.100 Anlagen mehr Holz-Zentralheizun-
gen (effiziente und emissionsarme Sttickholz-, Hackschnitzel- und Pelletskessel)
installiert als in den vergangenen 7 Jahren davor. Seit dem Héchststand 2012 -
gemessen an rund 632 MW thermischer Leistung (22.400 Anlagen) - ist die neu
installierte Leistung 2021 mit einem Absinken um 32 % (Anlagen um 24 %) je-
doch rucklaufig. Die Anteile der Pelletskessel an den Installationszahlen sind
groRer geworden, weshalb diese absolut einen Anstieg verzeichnen (LKNO,
2013-2022).

Der Trend zum Stlckholz-Kaminofen als Zusatzheizung (,Wohlfiihlofen”) hat
sich gemal den sinkenden Verkaufszahlen abgeschwacht, ist aber weiterhin in
einer relevanten Gré3enordnung. Im internationalen Vergleich gesehen weist
Osterreich im Bereich der Haushalte einen hohen Anteil an Holzfeuerungen auf.
Dies ist zwar gunstig fur die CO,-Bilanz, vielfach noch bestehende veraltete An-
lagen bewirken aber hohe spezifische Emissionen von NMVOC, CO, Cd, Hg, PAK,
Dioxinen, HCB und Feinstaub.

Energietriger Kohle  Kohle verliert als Brennstoff fir Heizungen sehr stark an Bedeutung. Auch der
und Ol verlieren an  Anteil von Olkesseln im Bestand ist stark abnehmend. Die Neuanlagen zeigen
Bedeutung seit dem Jahr 2017 mit einem Absatz von rund 5.100 Stuick einen Riickgang und
haben sich auf 2.240 Stick im Jahr 2021 verringert. Zum Vergleich lag der Ab-
satz im Jahr 1999 noch bei rund 31.500 Stiick (LKNO, 2013-2022).

Bei neu installierten Erdgas-Zentralheizungskesseln sind emissionsarme und
energieeffiziente Niedertemperatur- bzw. Brennwertgerate mittlerweile Stan-
dard. Der Anteil von Brennwertgeraten am Gesamtbestand ist aber vor allem in
GrolR3stadten noch relativ gering und lag 2015 6sterreichweit knapp unter 50 %
(E7 Energie Markt Analyse, 2017). Die jahrlichen Absatzzahlen der Gaskessel
sind in den Jahren seit 2017 bis 2019 von rund 43.500 Sttck auf 44.000 Stlck im
Jahr 2021 gestiegen (LKNO, 2013-2022).

elektrische Energie  Seit 1990 ist bei den Privathaushalten ein stetiger Anstieg des gesamten Einsat-
und Erneuerbare  zes von elektrischer Energie bis 2021 bemerkbar (+77 %), gegenlber 2005 ist die
vermehrt eingesetzt  Energiemenge um 24 % grolier. Die Dienstleistungen zeigen seit 2005 mit -3,7 %
bis 2021 einen sinkenden Einsatz von Strom (bei einem Anstieg von 33 % gegen-
Uber 1990) (Statistik Austria, 2022a).
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Der Stromeinsatz im Sektor Kleinverbrauch hat im Jahr 2021 mit 27 % (2020:
28 %) den groRten Anteil an den eingesetzten Energietragern. Folgende Nut-
zungszwecke werden fir 2021 erfasst (Statistik Austria, 2022b):

e |Im Dienstleistungssektor ist Strom mit 39 % Gesamtanteil der dominante
Energietrager. Etwa ein Finftel davon wurde 2021 fir Raumwarme, Warm-
wasserbereitung und Klimatisierung verwendet. Weitere zwei Finftel des
Stromeinsatzes entfallen auf Prozesswarme®’.

e Bei den Privathaushalten liegt der Stromanteil mit 23 % des Energieeinsat-
zes knapp hinter der Biomasse an zweiter Stelle. Etwa ein Drittel davon
wurde 2021 fur Raumwarme, Warmwasserbereitung und Klimatisierung
verwendet. Ein weiteres Zehntel entfallt auf Kochen.

Umgebungswirme etc.  Die Nutzung von Geothermie, Umgebungswarme (fur Warmepumpen) und So-
larthermie stieg 2021 unter dem Trend der Heizgradtage um 3,8 % gegeniber
dem Vorjahr an (v. a. durch den Einsatz von Warmepumpen im Neubau bei sin-
kender Nutzung von Geothermie und Solarthermie). Gegentber 1990 ist die
Nutzung von Umgebungswarme etc. um ein Vielfaches (+1.012 %) angestiegen.
Der Anteil von Umgebungswarme etc. ist 2021 auf 5,8 % (2020: 6,1 %) abgesun-
ken. Diese erneuerbaren Technologien verursachen keine direkten Treibhaus-
gas- und Luftschadstoff-Emissionen (Statistik Austria, 2022a, 2022b, 2022c).

Ausbau der Fernwirme 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 2021 fast kontinuierlich
von rund 6,7 % auf rund 16 % gestiegen (Statistik Austria, 2022b). Zu beachten
ist, dass die Emissionen der Aufbringung von Strom und Fernwarme (aus kalori-
schen Heizwerken, Kraft-Warme-Kopplungsanlagen und Kraftwerken) nicht dem
Sektor Kleinverbrauch, sondern dem Sektor Energieversorgung zugeordnet wer-
den.

trendbestimmende  Emissionsmindernd fur den Sektor Kleinverbrauch sind neben der verbesserten
Faktoren Energieeffizienz der Gebaude (thermische Sanierung, energieeffizienter Neu-

bau) hauptsachlich die Verdrangung von Kohleheizungen aus dem Bestand und
die fortschreitende Verlagerung der Energietrageranteile in Richtung Erdgas,
Fernwarme und Warmepumpen. Der zunehmende Einsatz effizienter, emissi-
onsarmerer Verbrennungstechnologien (v. a. bei Biomasse-Heizungen, Brenn-
wertgeraten) wirkt tendenziell emissionssenkend im Vergleich zu konventionel-
ler Technologie. Auch die zunehmend mildere Witterung tragt zur Emissionsre-
duktion seit 1990 bei (sinkender Trend der Heizgradtage).

37 Eine klare Trennung der Verwendungszwecke ,Warmwasserbereitung” und ,Prozesswarme”
istin der Nutzenergieanalyse derzeit nicht méglich (Statistik Austria, 2022b).

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 78



Emissionsanteile

Abbildung 40:

Anteil des Sektors
Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.
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Der anhaltende Trend zu mehr und gréReren Wohnungen sowie hherem Kom-
fort (z. B. Warmwasserverbrauch, héhere Raumtemperaturen, mehr Luftwech-
sel, groBerer Anteil der beheizten Nutzflache) wirkt sich jedoch emissionserho-
hend3® 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.

Im Jahr 2021 betrug der Anteil des Sektors Kleinverbrauch an den Gesamtemis-
sionen Osterreichs fur NOy 11 %, SO, 13 %, NMVOC 24 %, CO 47 %, PMyo 25 %,
PMaz;s 48 %, Cd 32 %, Hg 17 %, Pb 18 %, PAK 78 %, Dioxin 48 % und HCB 47 %.%°
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Insbesondere bei geringer Warmelast (Ubergangszeit, Sommerbetrieb mit Warmwasser-
bereitung) wird bei vielen Kleinfeuerungsanlagen ohne Pufferspeicher der Modulations-
bereich der Leistungsregelung verlassen und der Kessel wird mit einer Ein/Aus-Taktung
betrieben, die fur die Energieeffizienz und insbesondere fur die Luftschadstoff-Emissionen
ungunstig ist (Stichwort ,Kaltstartemissionen”). Es wurden bei Gas- und Olkesseln Takt-
zahlen mit Gber 20.000 Starts pro Jahr gemessen.

39 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Kleinver-

brauch angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 41:

Trend der CO-, NMVOC-,
NOx- und SO2z-Emissi-
onen des Sektors Klein-
verbrauch.
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Der Energieeinsatz fur die Raumwarme wahrend der Heizperiode ist witterungs-
abhéngig. Der Brennstoffeinsatz und die Emissionen sind stark von der Dauer
und Intensitat der Heizperioden im jeweiligen Kalenderjahr gepragt. Ein gangiger
Indikator fUr diesen Einflussfaktor ist die Jahressumme der Heizgradtage (HGT 20112
gemaR ONORM B 8110-5).

Die Jahressumme der Heizgradtage ist 2021 gegenuber dem Vorjahr 2020 um
12 % angestiegen und lag um rund 0,1 % unter dem langjahrigen Mittelwert
bzw. um rund 1,6 % Uber dem Wert von 1990. Das Jahr 2021 war ein historisch
durchschnittlich warmes Jahr mit dem 19. Rang seit Beginn der Datenerfassung
1980 (bis inklusive 2021) (Statistik Austria, 2022c) und wirkte sich gegentber
2020 steigernd 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 2021 generell reduziert werden. Von 2020 auf
2021 kam es durch witterungsbedingt erhéhten Heizbedarf und damit verbun-
denem erhdhten Brennstoffeinsatz tendenziell zu einem Emissionsanstieg. Zu-
satzlich wurde mit dem fortschreitenden Energietragerwechsel weg vom Heizdl
erneuerbare Biomasse verstarkt eingesetzt. Fur den langfristigen Emissions-
trend sind neben dem verdanderten Brennstoffeinsatz auch der Stand der
Heizungstechnologie (Verringerung der spezifischen Emissionen) und eine ver-
besserte Energieeffizienz der Gebdude von Bedeutung.
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CO-Emissionen

Zunahme um 10 %  Die CO-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch konnten von 1990 bis 2021 um

gegeniiber Vorjahr 37 % gesenkt werden, bedingt durch die Verdrangung von Kohle aus dem Ener-
gietragermix, unterstutzt durch eine starke Reduktion bei mobilen Quellen der
Haushalte sowie hdhere Anteile emissionsarmer Verbrennungstechnologien
(moderne Biomasseheizungen). Der CO-Ausstol ist von 2020 auf 2021 um 10 %
gestiegen, bedingt durch einen Anstieg der Biomassenutzung (aufgrund der
kihleren Heizperiode 2021). Die Zunahme des CO-Anteils seit 1990 (siehe Abbil-
dung 40) - trotz eigentlicher Abnahme der CO-Emissionen aus diesem Sektor -
lasst sich durch die verhaltnismaRig starkere CO-Reduktion in anderen Sektoren
erklaren. FUr die noch immer relativ hohen CO-Emissionen des Kleinverbrauchs
sind schlechte Verbrennungsvorgange in veralteten Heizungsanlagen, insbeson-
dere in Holz-,Allesbrennern” und Holz-Einzel6fen, verantwortlich.

NMVOC-Emissionen

Zunahme um 11 %  Von 1990 bis 2021 kam es zu einem Ruckgang des NMVOC-AusstolRes aus dem

gegeniiber Vorjahr  Sektor Kleinverbrauch um insgesamt 38 %. Die Vermeidung des Einsatzes von
Kohle, starke Reduktionen bei den mobilen Quellen der Haushalte sowie die
vermehrte Nutzung moderner Biomasseheizungen sind fur diese Entwicklung
malgeblich. Von 2020 auf 2021 stieg die Emissionsmenge um 11 %. Der Anteil
des Kleinverbrauchs an den gesamten NMVOC-Emissionen war 2021 grof3er als
im Jahr 1990 (siehe Abbildung 40). Die Ursache hierfur ist die wesentlich star-
kere NMVOC-Abnahme in anderen Sektoren. Veraltete Holzfeuerungsanlagen
verursachen auch bei den NMVOC-Emissionen des Kleinverbrauchs noch immer
relativ hohe Emissionswerte.

NO,-Emissionen

Die NOy-Emissionen des Sektors Kleinverbrauch gingen von 1990 bis 2021 um
insgesamt 33 % zuruck, wobei im Jahr 2021 um 12 % mehr NO, emittiert wurde
als 2020. Die Umstellung von Anlagen fur Heizol Leicht auf emissionsdrmere Ol-
Brennstoffe (Reduktion von organischem Stickstoff in Heizdl durch Entschwefe-
lung) bzw. emissionsarme Verbrennungstechnologien (Ol-Blaubrenner, Ol-
Brennwertgerate bzw. andere Energietrager) sowie die Verdrangung von Kohle-
heizungen aus dem Bestand sind maf3geblich fir die Entwicklung seit 1990. Die

Zunahmeum 12%  NO,-Emissionen im Sektor Kleinverbrauch sind von 2020 auf 2021 um 12 % ge-

gegeniiber Vorjahr  stiegen, bedingt durch einen Anstieg des Brennstoffeinsatzes (aufgrund der
kiihleren Heizperiode 2021). Davon verursachten 2021 mobile Quellen der
Haushalte rund 2,5 %, das entspricht 7,7 % weniger als 2020.

SO,-Emissionen

Zunahme um 19 %  Durch die Absenkung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten (flachende-
gegeniiber Vorjahr  ckende Einfihrung von Heizél Extra Leicht schwefelfrei seit 2009) sowie die ver-
starkte Nutzung schwefelarmerer Brennstoffe (unter Verdrangung von Kohle),
wie z. B. Erdgas, konnten die SO,-Emissionen des Kleinverbrauchs sehr stark re-
duziert werden. Von 1990 bis 2021 kam es insgesamt zu einer Abnahme um
95 %, wobei von 2020 auf 2021 neben der kihleren Witterung durch den erh6h-
ten Einsatz von Heizol Leicht im Dienstleistungssektor eine Zunahme um 19 %
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Abbildung 42:

Trend der PM1o- und
PM,5-Emissionen des
Sektors Kleinverbrauch.

Emissionsquellen

Emissionstrends 1990-2021 - Emissionen nach Sektoren

zu verzeichnen war. Mobile Quellen der Haushalte haben keinen relevanten An-
teil an den SO,-Emissionen im Kleinverbrauch.

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 (unter Verdrangung von Kohle) konnten so-
wohl der PMo-Ausstold als auch die PM,s-Emissionen von 1990 bis 2021 um

39 % gesenkt werden. Von 2020 auf 2021 nahmen der PM;o-Ausstol3 und der
PMy,s-AusstolR zu (PMio: 9,6 %, PM,5: 9,3 %). Die Zunahmen sind Uberwiegend
bedingt durch einen Anstieg der Biomassenutzung (aufgrund der kihleren
Heizperiode 2021).
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

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 Uberdimensionierte 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 Verwendung von
nicht zugelassenen Brennstoffen unnétig viel Staub und andere aus der unvoll-
standigen Verbrennung gebildete Schadstoffe (NMVOC, CH,4, CO) emittieren.

Mobile Quellen (unterschiedliche Verbrennungsmaschinen), die in privaten
Haushalten im Einsatz sind, verursachen rund 0,1 % der PM;o-Emissionen und
rund 0,1 % der PM;s-Emissionen des Kleinverbrauchs (Umweltbundesamt,
2023b). Der Anteil von Brauchtumsfeuern, wie Sonnwend-, Oster-, Adventfeuer
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sowie von Holzkohlegrills an den Feinstaub-Emissionen im Sektor Kleinver-
brauch lag im Jahr 2021 bei den PMj-Emissionen bei rund 13 % sowie bei den
PM3s-Emissionen bei rund 14 %. Die Unsicherheit dieser Emissionsabschatzun-
gen ist mangels jahrlicher, standardisierter Datenerfassung der Aktivitaten je-
doch hoch.

7.2.1.3 Schwermetalle

Emissionsquellen  Schwermetall-Emissionen werden in diesem Sektor Gberwiegend durch den
Hausbrand verursacht, sie entstehen hier bei der Verfeuerung fester Brenn-
stoffe sowohl biogener als auch fossiler Herkunft. Von 1990 bis 2021 konnten

Abnahmen gegeniiber  sowohl bei den Kadmium-Emissionen (-21 %) als auch den Quecksilber-Emissio-
1990 nen (-58 %) und den Blei-Emissionen (-69 %) deutliche Reduktionen erzielt wer-
den. Dieser langfristige Trend ist auf einen verminderten Einsatz von Kohle,
Koks und Briketts als Brennstoff zurtickzufihren.

Von 2020 auf 2021 stieg der Ausstol3 bei Kadmium, Quecksilber und Blei um je-
weils 13% an. Die Ursache ist der hohere Einsatz von Biomasse (aufgrund der
kiihleren Witterung 2021).

Die nach wie vor hohen Anteile dieses Sektors an den gesamten Cd-, Hg- und
Pb-Emissionen Osterreichs (siehe Abbildung 40) sind bedingt durch stérkere
Emissionsreduktionen dieser Schwermetalle in anderen Sektoren.

7.2.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Emissionsquellen  Der Sektor Kleinverbrauch verursacht einen Grofteil der dsterreichischen PAK-
Emissionen und ungefahr die Halfte der Dioxin- und HCB-Emissionen (siehe Ab-
bildung 40). Besonders hohe Emissionen an PAK, Dioxinen und HCB entstehen
bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Abfdllen oder behandeltem
Holz (Baurestholz) in handisch beschickten Einzel6fen und Festbrennstoff-Kes-
seln (z. B. in sogenannten ,Allesbrennern”). Insgesamt wirkt im Bereich der Bio-
masseheizungen die fortdauernde energieanteilsmaliige Verschiebung dieser
alten Stuckholz- und Kohle-Kessel zu modernen Biomasseheizungen, wie Pel-
letsheizungen, langfristig emissionsmindernd.

PAK-Emissionen

Abnahme um 46 %  Die PAK-Emissionsmenge ist abhangig von der Menge der eingesetzten festen
gegeniiber 1990  Brennstoffe (Biomasse und Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Der
PAK-Ausstol’ aus dem Sektor Kleinverbrauch konnte von 1990 bis 2021 um ins-
gesamt 46 % gesenkt werden.

Dioxin-Emissionen

Abnahme um 56 %  Die Dioxin-Emissionen entstehen insbesondere durch die Verbrennung fester
gegeniiber 1990  Brennstoffe in Heizungs- und Kleinfeuerungsanlagen. Seit 1990 konnten sie um
56 % reduziert werden.
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HCB-Emissionen

Abnahme um 85 %  Durch einen geringeren Kohleeinsatz und die Modernisierung von Holzheizun-
gegeniiber 1990  gen konnte der HCB-Ausstol3 des Kleinverbrauchs von 1990 bis 2021 um 85 %
verringert werden.

POP-Emissionen

Trend POP-Emissionen  Von 2020 auf 2021 nahm der PAK-Ausstol3 aus dem Kleinverbrauch um 13 % zu,
2020-2021 die Dioxin-Emissionen stiegen um 11 % und die HCB-Emissionsmenge um 9,9 %.
Der Anstieg ist Uberwiegend Folge des gré3eren Biomasseeinsatzes.

Der Einsatz von Biomasse ist 2021 witterungsbedingt gegenlber dem Vorjahr
um 13 % angestiegen. Die Anteile der eingesetzten Biomasse-Verbrennungs-
technologien mit hoher Emissionswirkung haben sich verschoben. Die Nutzung
veralteter Festbrennstoff-Zentralheizungen (,Allesbrennern”) ist gesunken, wo-
hingegen manuell beschickte Raumheizgerate (Holz-Einzel6fen und Holz-Spei-
chertfen) 2021 vermehrt in Verwendung standen. Das unterschiedliche Emissi-
onsverhalten hat Auswirkung auf die Veranderung der POP-Emissionen gegen-
Uber dem Vorjahr:

® Die spezifischen PAK-Emissionen von Holz-Einzel6fen und Holz-Speicher-
6fen sind beide héher als jene von ,Allesbrennern”.

® Die spezifischen Dioxin-Emissionen von Holz-Einzel6fen sind hdher, jene
von Holz-Speicherdéfen sind geringer als jene von ,Allesbrennern”.

¢ Die spezifischen HCB-Emissionen von Holz-Einzel6fen und Holz-Speicher-
6fen sind beide geringer als jene von ,Allesbrennern”.

Der Grund fur den Anstieg der Anteile des Sektors Kleinverbrauch an den
Gesamtemissionen von PAK und Dioxin (siehe Abbildung 40) liegt am jeweils
verhaltnismaRig starker abnehmenden gesamtdsterreichischen Emissionsni-
veau.

7.2.2 Ausblick 2030

Die vorliegenden Emissionsprojektionen (Umweltbundesamt, 2023e) zeigen sin-
kende Emissionen samtlicher Schadstoffe aus dem Sektor Kleinverbrauch bis
2030.

NO,-Emissionen

WEM-Szenarios  Die NOy-Emissionen vom Sektor Kleinverbrauch werden gemaR Emissionspro-
jektionen (Szenario WEM, mit bestehenden Malinahmen) bis 2030 um 25 % 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-Durchfiih-
rungsverordnungen (EU) betreffend neu installierte Kleinfeuerungen sind

40 Verordnung (EU) 813/2013, Verordnung (EU) 814/2013, Verordnung (EU) 2015/1185,
Verordnung (EU) 2015/1188, Verordnung (EU) 2015/1189
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malgeblich daflur. Die Verbrennungstechnologie fiir mobile Quellen der Haus-
halte (Arbeitsgerate) wird verbessert und sukzessive auf Betrieb mit elektrischer
Energie umgestellt.

SO,-Emissionen

Die SO,-Emissionen vom Sektor Kleinverbrauch werden unter Fortfliihrung be-
stehender MalBnahmen (Szenario WEM) bis 2030 voraussichtlich um 28 % zu-
rickgehen. Hauptursachen sind der starke Riickgang der Nutzung fossiler
Brennstoffe (Kohle, Heizdl) und der Umstieg von veralteten Technologien auf
moderne Biomasse-Heizungen.

NMVOC-Emissionen

Die Emissionsprojektion fur NMVOC aus dem Sektor Kleinverbrauch zeigt bis
2030 einen Rickgang um 27 %, wenn die derzeitigen MaBnahmen zu Energieef-
fizienz und Umstieg auf moderne Heizungen mit Erneuerbaren fortgesetzt wer-
den (Szenario WEM). Der Trend zu effizienten und emissionsarmen Heizungs-
technologien sowie der Rickgang von Scheitholz als Brennstoff sind dabei rele-
vant. Die spezifischen Emissionswerte der modernen Biomasse-Heizungen wer-
den weiter verbessert durch erwartete Effekte der Okodesign-Durchfiihrungs-
verordnungen (EU) betreffend neu installierte Kleinfeuerungen.

PM_s-Emissionen

Die PM;s-Emissionen vom Sektor Kleinverbrauch werden gemafd Emissionspro-
jektion (Szenario WEM, mit bestehenden MalRnahmen) bis 2030 um 22 % zu-
rickgehen. Wichtig ist dabei der Trend weg von manuell beschickten Heizungen
fur Scheitholz hin zu modernen Biomasse-Heizungen mit geringen Emissionen
(Wirkung unterstitzt durch Okodesign-Durchfiihrungsverordnungen (EU)). Die
Umstellung auf Erneuerbare und Effizienzverbesserung von Gebduden und Hei-
zungen fuhrt zu insgesamt geringerer Nutzung fossiler Brennstoffe (Kohle,
Heizol) und trégt in geringerem Mal3e zur erwarteten Entwicklung bei.

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 Offroad-Maschi-
nen (z. B. Baumaschinen) der Industrie.
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Abbildung 43:

Anteil des Sektors
Industrieproduktion an
den Gesamtemissionen
der jeweiligen
Schadstoffe.
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7.3.1 Hauptschadstoffe

Im Jahr 2021 betrug der Emissionsanteil der Industrieproduktion an den
Gesamtemissionen Osterreichs fiir NOx 20 %, SOz 73 %, PM1 36 %, PM,5 16 %,
CO 37 %, Cd 19 %, Hg 61 %, Pb 22 %, PAK 5,6 %, Dioxin 32 %, HCB 44 % und PCB
96 %.4
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Seit 1990 haben die NOy- SO;-, CO-, PMjo-, HCB- und PCB-Emissionen der Indust-
rieproduktion (wie alle anderen Schadstoffe auch) abgenommen. Der Anteil des
Sektors Industrieproduktion an den Gesamtemissionen dieser Luftschadstoffe
ist allerdings gestiegen - dies ist zum Teil auf das jeweils verhaltnismalig star-
ker abnehmende gesamtdsterreichische Emissionsniveau zurtickzufihren. Bei
den Pb-Emissionen ist der hohe sektorale Emissionsanteil 2000 durch den noch
starkeren Ruckgang der Pb-Emissionen im Sektor Verkehr bedingt. Der Anteil ist
im Jahr 2021 wieder geringer, aufgrund weiterer Minderungsmal3nahmen in der
Eisen- und Stahlindustrie.

7.3.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Fir die klassischen Luftschadstoffe CO sowie NOx und SO, aus dem Sektor
Industrieproduktion ist von 1990 bis 2021 eine Emissionsabnahme zu verzeich-
nen.

41 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Industrie
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 44:

Trend der CO-, NOx- und

SOz-Emissionen des Sek-

tors Industrieproduktion.
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Sektor Industrieproduktion — Klassische Luftschadstoffe
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CO-Emissionen

Der CO-Ausstol3 aus der Industrieproduktion konnte von 1990 bis 2021 um ins-
gesamt 27 % gesenkt werden. Die Eisen- und Stahlindustrie ist wesentlich fur
die Entstehung von CO-Emissionen in diesem Sektor verantwortlich. Die Emissi-
onsabnahme vom Beginn der Zeitreihe bis um das Jahr 2000 wurde durch die
Optimierung von Industriefeuerungen und die Restrukturierung der Stahlwerke
ermoglicht.

2021 emittierte der Sektor Industrieproduktion um 15 % mehr CO als im Jahr
zuvor, im Wesentlichen bedingt durch einen Produktionsanstieg in der Eisen-
und Stahlindustrie.

NO,-Emissionen

Der NO,-Ausstol3 der Industrieproduktion nahm von 1990 bis 2021 um 33 % ab.
Dies konnte durch den Einbau von Entstickungsanlagen und stickstoffarmen
(Low-NOy-)Brennern, einen verminderten Einsatz von Heizdl schwer und Effi-
zienzsteigerungen vor allem in der Zement- und Papierindustrie erreicht wer-
den. Auch in der chemischen Industrie konnten die Emissionen durch die Imple-
mentierung von Minderungsmafinahmen gesenkt werden.

Die Emissionen aus Offroad-Maschinen und -Geraten der Industrie und der
Holzverarbeitung sind hingegen bis um das Jahr 2010 gestiegen, was sich in den
Jahren davor auf den Gesamttrend durchschlug. Durch eine Flottenerneuerung
sowie der NO,-Grenzwert-Gesetzgebung fir den Offroad-Bereich konnte auch
in dieser Emissionskategorie seither eine Minderung erzielt werden.

Von 2020 auf 2021 nahm die Menge der von der Industrieproduktion emittier-
ten NOx-Emissionen um 1,3 % zu - vor allem aufgrund héherer Emissionen aus
der Eisen-, und in geringerem Mal3e auch der Zement- und Kalkproduktion.
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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 2021 kam es insgesamt zu einem Emissions-
riickgang von 60 %. Anderungen des Brennstoffmix (Umstellung auf Erdgas und
Absenkung des Schwefelgehalts im Heizol) sowie der Einsatz von Entschwefe-
lungsanlagen waren hierfur hauptverantwortlich; die gré3ten Reduktionen
konnten dabei in der Papierindustrie erzielt werden. Wichtigste Emissionsquelle
und trendbestimmend insbesondere flr das letzte Jahrzehnt ist die Eisen- und
Stahlindustrie.

Zunahme um 1,6 % Von 2020 auf 2021 nahm der SO,-Ausstof3 um 1,6 % zu. Hauptverantwortlich
gegeniiber Vorjahr  hierfur war ein Produktionsanstieg in der der Eisen- und Stahlindustrie.

7.3.1.2 Feinstaub

Abnahmen gegeniiber  Der PMjg-Ausstol3 der Industrieproduktion konnte 1990-2021 um 33 % redu-
1990 ziert werden, der PM;s-Ausstol3 nahm im selben Zeitraum um 60 % ab. Von
2020 auf 2021 nahmen die PMg-Emissionen um 5,5 % zu, der PM_s-Ausstol3
stieg um 0,5 %.

Abbildung 45: Sektor Industrieproduktion — Feinstaub
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

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

Emissionsquellen  Die mineralverarbeitende Industrie und der Bausektor sind heute die wichtigs-
ten Staubquellen der Industrieproduktion. In diesen Bereichen fallen Staub-
Emissionen neben der eigentlichen Produktherstellung bei Transporteinrichtun-
gen, Ubergabestellen und Verladeeinrichtungen an - besonders, wenn diese
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nicht eingehaust sind. Bei diesen Prozessen werden in erster Linie grébere Par-
tikel emittiert.

Im Jahr 1990 noch ebenso bedeutsam, konnten in der Eisen- und Stahlindustrie
in der Zwischenzeit durch Minderungsmafnahmen (Giel3hallenentstaubung,
Abgasreinigung) die Staub-Emissionen drastisch gesenkt werden.

Betrachtet man die Staubfraktion PM;s, so spielen im Sektor Industrieproduk-
tion auch die Emissionen von Verbrennungsmotoren industrieller Offroad-Ma-
schinen eine Rolle. Diese Emissionen konnten im letzten Jahrzehnt deutlich ge-
senkt werden.

7.3.1.3 Schwermetalle

Abnahme gegeniiber  Seit 1990 konnten sowohl die Kadmium- (-79 %) als auch die Quecksilber-
1990 (-62 %) und Blei-Emissionen (-93 %) deutlich reduziert werden. Von 2020 auf

2021 kam es zu einer Zunahme der Cd- und Pb-Emissionen um 8,7 % bzw.
3,9 %, bedingt durch Produktionssteigerungen in der Eisen-und Stahlindustrie
und einem vermehrten Einsatz von industriellen Abfallen als Brennstoff in der
Chemischen Industrie. Bei den Hg-Emissionen wurde eine Abnahme von 7,3 %
verzeichnet. Dies ist auf verfahrens- und messtechnisch begriindete Schwan-
kungen der dominanten Einzelquelle - die Eisen- und Stahlindustrie - zurtckzu-
fahren.

Kadmium-Emissionen

Emissionsquellen  Kadmium-Emissionen werden im Sektor Industrieproduktion von der Eisen- und
Stahlerzeugung, vor allem beim Schrottrecycling mit Farb- und Lackanhaftun-
gen, die Kadmium enthalten, verursacht. AuBerdem fallt das Schwermetall noch
in relevanten Mengen in der Papier-, Blei- und Glasproduktion sowie bei der Ze-
mentherstellung an. Zu Beginn der 1990er-Jahre haben Malinahmen zur ver-
besserten Staubabscheidung zu einer deutlichen Reduktion der Cd-Emissionen
aus diesem Sektor gefuihrt. Die bei weitem grofRten Reduktionen konnten in der
Eisen- und Stahlindustrie erreicht werden, aber auch die anderen Branchen
konnten die Emissionen deutlich reduzieren.

Quecksilber-Emissionen

Emissionsquellen  Die Quecksilber-Emissionen der Industrieproduktion werden hauptsachlich von
der metallverarbeitenden Industrie und der Zementproduktion verursacht. Zu
Beginn der 1990er-Jahre war auRerdem eine Anlage zur Herstellung von Chlor
noch eine relevante Emissionsquelle, aufgrund einer Verfahrensumstellung
kommt es hier seit 2000 zu keinen Emissionen mehr. In der Zementproduktion
konnten durch den Einbau von Filtern die Hg-Emissionen drastisch reduziert
werden, auch bei der Eisen- und Stahlproduktion kam es zu Minderungen,
wenngleich in geringerem Umfang, weshalb diese Branche nun als groRte Ein-
zelquelle verblieben ist. Ubliche verfahrens- und messtechnisch bedingte
Schwankungen der Hg-Emissionen schlagen sich deshalb auf den Gesamttrend
des Sektors Industrieproduktion durch (z. B. Anstieg von 2019 auf 2020).
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Blei-Emissionen

Emissionsquellen  BezUglich der Blei-Emissionen der Industrieproduktion weist die Inventur die
Papierindustrie, die Bleiproduktion, die Eisen- und Stahlindustrie, aber auch die
holzverarbeitende Industrie als Hauptverursacher aus. Zu Beginn der 1990er-
Jahre konnte durch den Einsatz von Emissionsminderungsmafnahmen (z. B.
Elektrofilter, Nasswascheanlagen) in Feuerungs- und sonstigen Industrieanlagen
der Ausstol? an Blei deutlich reduziert werden. Bei der im Jahr 1990 bei Weitem
wichtigsten Einzelquelle - der Eisen- und Stahlproduktion - wurden dabei Uber
die Zeitreihe die groBten Reduktionen verzeichnet: um etwa 99 % im Vergleich
zu 1990.

7.3.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Abnahme von POP seit  Im Sektor Industrieproduktion konnte der Ausstol3 der Persistenten Organi-
1990 schen Schadstoffe PAK, Dioxin, HCB und PCB von 1990 bis 2021 groR3tenteils
stark reduziert werden.

PAK-Emissionen

trendbestimmender  Anfang der 1990er-Jahre wurde durch die Einstellung der Primar-Aluminiumpro-
Faktor  duktion eine sprunghafte Abnahme der PAK-Emissionsmenge erzielt, die Koke-
rei der Eisenproduktion ist nun die groRte Emissionsquelle im Sektor Industrie-
Zunahme um 4,5%  produktion. Insgesamt ging der PAK-Ausstol3 der Industrieproduktion von 1990
gegeniiber Vorjahr  bis 2021 um 94 % zurUck, von 2020 auf 2021 stieg der Aussto3 um 4,5 %, vor-
wiegend bedingt durch eine héhere Eisen- und Stahlproduktion.

Dioxin-Emissionen

trendbestimmende  Der Dioxin-Ausstol3 der Industrieproduktion konnte zu Beginn der 1990er-Jahre
Faktoren  durch umfangreiche MaRnahmen signifikant reduziert werden: In der Eisen-

und Stahlerzeugung, der damals bei weitem wichtigsten Quelle, konnten, u. a.
durch den Einbau einer Gewebefilteranlage, die Emissionen um 96 % gesenkt
werden. Im Sektor Industrieproduktion insgesamt konnten u. a. dadurch die Di-

Zunahme um 12 %  oxin-Emissionen von 1990 bis 2021 um 73 % gesenkt werden. Von 2020 auf

gegeniiber Vorjahr 2021 erhdhte sich die Emissionsmenge um 12 %, vorwiegend bedingt durch
eine gestiegene (sekundar) Aluminiumproduktion.
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HCB-Emissionen

Die HCB-Emissionsmenge aus der Industrieproduktion konnte von 1990 bis
2021 um insgesamt 39 % 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 bis 2014 kam es zu stark erhohten Emissionsmengen. Die Ursache hierflr
Erhéhung  war ein Storfall in einem Zementwerk, wo durch unsachgemafle Verbrennung
von stark HCB-haltigem Blaukalk die beabsichtigte Zerstérung des darin enthal-
tenen HCB nur unvollstédndig erfolgte. Im Jahr 2015 normalisierte sich der HCB-
Zunahme um 18 %  Ausstol3 wieder. 2021 wurde um 18 % mehr HCB emittiert als im Jahr zuvor, be-
gegeniiber Vorjahr  dingt durch sowohl gestiegene Eisen- und Stahl- als auch Aluminiumproduktion.

PCB-Emissionen
trendbestimmende  Der Sektor Industrieproduktion verursachte 2021 96 % der PCB-Emissionen

Faktoren Osterreichs (siehe Abbildung 43). 1990 entstanden zwei Drittel der Emissionen
bei der 1994 eingestellten Primar-Bleiproduktion. Beim zweitwichtigsten Emit-
tenten, der Eisen- und Stahlproduktion, konnten die Emissionen durch den Ein-
bau von Gewebefiltern um 96 % gesenkt werden. Diese ist mit einem jetzigen
Anteil von etwa zwei Dritteln noch immer die wichtigste Einzelquelle fur PCB-
Emissionen in Osterreich. Daneben liefern die Papier- und die Zementindustrie
relevante Anteile. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Emissionen wegen eines
Rickgangs des Einsatzes von Kohle in der Papierindustrie um insgesamt 4,7 %
gesunken.

7.3.2 Ausblick 2030

WEM-Szenario Dem Szenario ,,mit bestehenden Malinahmen” (WEM) (Umweltbundesamt,
2023e) ist ein durchschnittliches Wirtschaftswachstum von 1,4 % pro Jahr mit ei-
nem Produktionswachstum in allen Branchen unterlegt. Fur industrielle Anla-
gen wird bis 2030 ein zunehmender Energieverbrauch mit insgesamt steigen-
den Luftschadstoff-Emissionen erwartet.

7.4 Verkehr

Emissionsquellen  Der Sektor Verkehr umfasst die Emissionen aus dem Stral3en-, Eisenbahn-,
Schiffs- und Flugverkehr, der Fahr- und Flugzeuge des Osterreichischen
Bundesheeres sowie Emissionen fir die bodenseitige Flugzeugabfertigung am
Flughafengelande (siehe Kapitel 1.5). Die Emissionen der Offroad-Gerate aus In-
dustrie, Land- und Forstwirtschaft sowie privaten Haushalten sind gemafd den
internationalen Vorgaben den entsprechenden Sektoren zugeordnet.

Alle Aussagen zu Emissionen inkludieren immer den Kraftstoffexport, sofern
nicht anders erlautert.
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Fur den Groliteil der Emissionen dieses Sektors ist der Stral3enverkehr verant-
wortlich; die NO4-Emissionen stammen zu 63,9 % vom Pkw-Verkehr und zu
35,8 % aus dem Einsatz von schweren und leichten Nutzfahrzeugen inklusive
Bussen, die vorwiegend mit Diesel angetrieben werden. 0,3 % werden von Mo-
peds und Motorradern verursacht.

7.4.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile  Der Anteil des Sektors Verkehr an den Gesamtemissionen Osterreichs betrug
im Jahr 2021 fiir NOy 47 %, CO 10 %, PM1o 13 %, PM>,5 16 % und Pb 36 %.4

Durch die EinfUhrung strengerer Schwefelgrenzwerte fur Treibstoffe konnte der
SO;-Ausstol’ aus dem Verkehrssektor seit 1990 um 96 % gesenkt werden. Im
Jahr 2021 wurden nur noch 2,0 % der gesamten SO,-Emissionen vom Verkehr

verursacht.
Abbildung 46: Sektor Verkehr
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7.4.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Die CO-Emissionen aus dem Verkehr konnten durch die in europaischen Richtli-
nien festgelegten Emissionsgrenzwerte flr Personenkraftwagen und Lastkraft-
wagen seit 1990 deutlich gesenkt werden.

Der NOx-Ausstol3 stieg bis 2005 an, seitdem zeigt sich ebenfalls ein abnehmen-
der Trend.

42 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Verkehr
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 47: Sektor Verkehr — Klassische Luftschadstoffe
Trend der CO- und NOx-
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Verkehr.
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CO-Emissionen

Abnahme um 0,6 % Von 1990 bis 2021 konnte der CO-AusstoR des Verkehrs um insgesamt 90 %

gegeniiber Vorjahr  reduziert werden. Optimierte Verbrennungsvorgange im Motor und die Einfuh-
rung des Katalysators sind fur die deutlich gesunkenen CO-Emissionen haupt-
verantwortlich. Im Jahr 2021 wurde um 0,6 % weniger CO emittiert als im Jahr
zuvor. Grund fur diesen Rickgang sind v.a. die geringeren spezifischen CO-
Emissionen des Schwerverkehrs.

NO,-Emissionen

trendbestimmender  FUr die NO,-Emissionen aus dem Verkehrssektor sind vorwiegend dieselbetrie-
Faktor bene Kraftfahrzeuge aus dem Stral3enverkehr verantwortlich. Seit 2005 ist ein
abnehmender Trend zu verzeichnen. Dieser ist hauptsachlich auf geringere
Emissionen des Schwerverkehrs zurtickzufihren. Vor allem die Fortschritte bei
der Abgasnachbehandlung schwerer Nutzfahrzeuge (Lkw und Busse) zeigten
hier Wirkung. Die spezifischen NOx-Emissionen pro Fahrzeugkilometer sind v. a.
bei Benzin-Pkw sowie Sattel- und Lastzligen stark gesunken.** Von 1990 bis
Abnahme um 5,4 % 2021 kam es insgesamt zu einem Rickgang der NOy-Emissionen aus dem Ver-
gegeniiber Vorjahr  kehrssektor um 52 %. Im Jahr 2021 wurde um 5,4 % weniger NO, emittiert als
im Jahr zuvor. Einer der Griinde dafir ist die Erneuerung der Flotte mit emissi-
onsarmen Fahrzeugen im Pkw- und Lkw-Verkehr (1.A.3.b), was trotz steigender
Fahrleistung die Emissionen gesenkt hat.

Der Verkehrssektor emittierte im Jahr 2021 47 % der gesamten NOy-Emissionen
Osterreichs (siehe Abbildung 46). 1990 betrug dieser Anteil 55 %.

4 NOy-Emissionen von Benzin-Pkw sind seit der Einfihrung des Drei-Wege-Katalysators
vernachlassigbar gering.
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Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NOx-Emissionen des Pkw- und
jene des StraBenguterverkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge).*

Abbildung 48: NOx-Emissionen aus Pkw- und Lkw-Verkehr
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NOx-Emissionen aus  Von 1990 bis 2021 kam es insgesamt zu einem Riickgang der NO,-Emissionen
Pkw reduziert  aus dem Pkw-Verkehr um 42 %, bedingt durch die Einfuhrung der Katalysator-
pflicht und eine Verscharfung der Abgasgrenzwerte, der sogenannten EURO-
Normen. 2020 kam es zu einer weiteren kurzfristigen Abnahme durch die Pan-
demie. Von 2020 auf 2021 emittierte der Pkw-Verkehr um 4,3 % weniger NOx.
Grund fur diesen deutlichen Riickgang sind die geringeren spezifischen NOx-
Emissionen je Pkw-km (-0,01 g NOy bei Pkw Otto, -0,05 g NOy bei Pkw Diesel).

Abgasnachbehand-  Die spezifischen NOx-Emissionen pro Fahrzeugkilometer von Diesel-Pkw waren
lungssysteme  im Flottendurchschnitt 2021 rund siebeneinhalb-mal héher als jene von Benzi-

nern und zeigen bei Diesel-Pkw bis inklusive Abgasklasse Euro 5 keine markante
Reduktion. Eine wesentliche Verringerung des Flottendurchschnitts ist in den
kommenden Jahren mit der Durchdringung von Diesel-Pkw mit spezifischen Ab-
gasnachbehandlungssystemen, wie beispielsweise NOx-Speicherkatalysatoren
oder Systemen fur die selektive katalytische Reduktion von NOy (SCR) fur Diesel-
fahrzeuge, zu erwarten. Der Einsatz dieser Technologien war fir die Grenzwert-
erreichung ab der Abgasklasse Euro 6d temp erstmals seit September 2017 er-
forderlich.

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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Die Verbesserung besteht darin, dass eine reale StraBenfahrt mit einem portab-
len Emissionsmessgerat Teil der Typprufung ist. Nachmessungen diverser La-
bors zeigen, dass der Grenzwert auch im Realbetrieb tatsachlich erreicht bzw.
unterschritten wird.

NOx-Emissionen aus  Die NO,-Emissionen des Lkw-Verkehrs (leichte und schwere Nutzfahrzeuge) sind
Lkw reduziert  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 2021 kam es insgesamt zu
einer Reduktion der Emissionsmenge um 64 %, wobei von 2020 auf 2021 um
trendbestimmende 9,9 % weniger NO, vom Lkw-Verkehr emittiert wurde. Dies gelang einerseits
Faktoren durch die voranschreitende Flottenerneuerung und funktionierende NO,-Ab-
gasnachbehandlungssysteme und andererseits wegen des pandemiebedingten
kurzfristigen Rickgangs des Kraftstoffabsatzes von 2019 auf 2020. Die spezifi-
schen NOy-Emissionen je Lkw-km sind von 2020 auf 2021 ebenfalls wieder ge-
sunken (-0,14 g NOy bei leichten Nutzfahrzeugen, -0,24 g NO, im Durchschnitt
bei schweren Nutzfahrzeugen). Der Anteil des Kraftstoffexports (hauptséchlich
Dieselkraftstoff in Lkw) an den gesamten NOx-Emissionen des Verkehrs lag 2021
bei rund 15 % (17 % im Vorjahr). Nur 34 % der gesamten Stickstoffoxid-Emissio-
nen des StraBenverkehrs (inklusive Kraftstoffexport) wurden 2021 vom Lkw-Ver-
kehr verursacht (siehe Abbildung 49).

Abbildung 49: Lkw-Anteil an den NOx-Emissionen des StraBenverkehrs
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7.4.1.2 Feinstaub

Emissionsquellen  Die Feinstaub-Emissionen des Verkehrs setzen sich aus Verbrennungsemissio-
nen sowie Emissionen durch Abrieb (Reifen- und Bremsabrieb sowie Stralenab-
rieb) zusammen. Das Verhaltnis ist bei PMqo 41% zu 59%; bei PM,549% zu 51%.
Nur die Verbrennungsemissionen sind vom Antriebssystem des Fahrzeugs ab-
hangig, wobei Dieselmotoren flr die Feinstaub-Emissionen hauptverantwortlich
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Abbildung 50:

Trend der PM1o- und
PM>,5-Emissionen des
Sektors Verkehr.
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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 2021 ging der PM;o-Ausstol’ aus dem Verkehrssektor um 51 % zu-
ruck, der PM;s-AusstoR nahm um 65 % ab. Im Jahr 2021 wurden um 0,3 % mehr
PM;o-Emissionen und um 1,1 % weniger PM,s-Emissionen verursacht als im Jahr
zuvor. Bei PMio-Emissionen ist der Anteil des Abriebs an Strae gesamt mit 72 %
hoher als bei PM,5 (59 %). Da 2021 wieder mehr gefahren wurde, wirkt sich dies
bei PMyg leicht emissionserhéhend aus.

Durch den tberwiegenden Anteil von Diesel-Pkw in der Flotte sowie durch die
gestiegene Fahrleistung (Personen und Fracht) kam es von 1990 bis 2003 zu ei-
nem allgemeinen Anstieg der Feinstaub-Emissionen. Der danach folgende Emis-
sionsrlckgang ist auf Verbesserungen der Antriebs- und Abgasnachbehand-
lungstechnologien (wie Partikelfilter) zurtickzufihren. Die Novellierung der
NOVA-Regelung im Zuge des Okologisierungsgesetzes 2007 hatte ebenfalls ei-
nen mafgeblichen Einfluss. Seit Janner 2018 werden zudem wieder mehr ben-
zinbetriebene als dieselbetriebene Pkw neu zugelassen. Die Zulassung von rein
elektrischen Fahrzeugen ohne direkte Verbrennungsemissionen steigt seit
1.1.2016 aufgrund von Steuererleichterungen sowie untersttitzt durch die Kauf-
preisférderung seit 1.3.2017.

Der PM1o- und der PM,s-Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen
sind rucklaufig. 2021 beliefen sie sich auf 13 % (PM1o) und 16 % (PMys).

4 reine Verbrennungsemissionen bei PM1o
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7.4.1.3 Schwermetalle

Pb-Emissionen

Von 1990 bis 2021 kam es bei den Blei-Emissionen aus dem Verkehr zu einem

trendbestimmende  Rickgang von insgesamt 97 %. Diese Entwicklung wurde durch die in europai-

Faktoren schen Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerte fur Personenkraftwagen

und Lastkraftwagen sowie strengere Qualitatsanforderungen an Treibstoffe er-
moglicht. Der Pb-Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen ist seit
1990 deutlich zurtckgegangen und betrug 2021 rund 36 %. Seit 2019 werden
Pb-Emissionen auch aus Reifen- und Bremsabrieb fur die ganze Zeitreihe be-
rechnet. Dadurch kam es national zu erheblichen Mehremissionen und zu ei-
nem hdheren Anteil des Verkehrssektors an den Gesamtemissionen.

7.4.2 Ausblick 2030

WEM-Szenario  Die vorliegenden WEM-Emissionsprojektionen (Umweltbundesamt, 2023e) zei-
gen sinkende Emissionen aus dem Sektor Verkehr bis 2030.

Schadstoffemissionen aus dem Verkehr entstehen neben dem Abrieb an Stra-
Ren und Bremsen vor allem bei der Verbrennung fossiler Kraftstoffe, insbeson-
dere des Dieselkraftstoffs. Kurzfristig ist mit der Flottendurchdringung der Emis-
sionsklasse Euro 6d und den damit in Verbindung stehenden Schadstoffgrenz-
werten eine nennenswerte Reduktion der wesentlichen Schadstoffe im Verkehr
zu erwarten - auch weil durch die Messung von Real Drive Emissions die Einhal-
tung der Grenzwerte auch im realen Fahrbetrieb gewahrleistet ist.

Daruber hinaus werden die Schadstoffgrenzwerte mit der geplanten Emissions-
klasse Euro 7 (Personenkraftwagen) bzw. Euro VII (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 Jahr 2022 waren 13,9 % aller neu zugelassenen Pkw rein elektrisch
angetriebene Pkw (exkl. Plug-in Hybride) (Statistik Austria, 2023). Dieser Trend
wird mittelfristig eine signifikante Reduktion aller Hauptschadstoffe aus dem
Verkehr zur Folge haben.

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 Schadstoffemissionen im Verkehrsbe-
reich - ausgenommen Stral8en- und Bremsabrieb - nur noch bei Verbrennung
synthetischer Kraftstoffe emittiert werden. Diese Kraftstoffe werden vorwie-
gend in jenen Bereichen Anwendung finden, in denen eine Elektrifizierung des
Antriebsstranges nur bedingt méglich ist (z. B. Luftverkehr).
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Emissionsanteile

Abbildung 51:

Anteil des Sektors
Landwirtschaft an den
Gesamtemissionen der
jeweiligen Schadstoffe.
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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 2021 94 % der NHs-, 34 % der NMVOC-,
14 % der NOx-, 17 % der PM1o-, 7,6 % der PMz5-, 11 % der PAK- und 5,4 % der
Kadmium-Emissionen Osterreichs.6
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7.5.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Flr die NOx- und NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft ist seit
1990 ein deutlich sinkender Trendverlauf zu verzeichnen. Die NHs-Emissions-
menge hat in diesem Zeitraum ebenso abgenommen, jedoch fallt die Reduktion
wesentlich moderater aus.

46 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Landwirt-
schaft angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 52:

Trend der NH3-, NOx-
und NMVOC-Emissionen
des Sektors Landwirt-
schaft.
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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 Wirtschaftsdiingers. Neben dem Entmistungssystem spielen auch die
Haltungsform des Viehs sowie die Ausbringungstechnik des Dlngers eine Rolle.
Die Anwendung von mineralischen Stickstoffdingern, insbesondere von Harn-
stoff, ist ebenfalls mit Ammoniak-Emissionen verbunden.

Von 1990 bis 2021 nahm die NH3-Emissionsmenge aus dem Sektor Landwirt-
schaft um 7,0 % ab, wobei im Jahr 2021 um 0,2 % mehr NHs emittiert wurde als
2020.

Die Reduktion der NHs-Emissionen seit 1990 Iasst sich im Wesentlichen durch
den abnehmenden Tierbestand erklaren. Neben dem rucklaufigen Viehbestand
wirkt sich die effizientere Futterung der Tiere sowie der verstarkte Einsatz bo-
dennaher Ausbringungstechniken von Wirtschaftsdinger (u. a. Schlepp-
schlauch, Schleppschuh, rasche Einarbeitung von Gulle und Mist) glnstig auf
das Emissionsniveau aus.

Hauptgrund fur die leichte Zunahme der NHs-Emissionen von 2020 bis 2021 ist
der erhohte Rinderbestand (Milchkihe: +0,3 %; andere Rinder: +1,0 %; Rinder
insgesamt: +0,8 %).

NO,-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 2021 gingen die NOx-Emissionen aus diesem Sektor um 28 % zu-
Faktoren ruck. Hauptgrinde hierfiir 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 1,2 %  flusst den insgesamt sinkenden Trend ebenfalls. Von 2020 bis 2021 nahmen die
gegeniiber Vorjahr  NO,-Emissionen durch geringere Emissionen aus den mobilen Offroad-Geraten
um 1,2 % ab.

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NO,-Emissionen Osterreichs ist,
trotz eigentlichem Emissionsriickgang, seit 1990 leicht gestiegen (siehe Abbil-
dung 51). Die Erkldrung 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 Futterung mit Silage ein bedeutender Faktor
ist. Weitere Emissionsquellen mit deutlich geringeren Emissionen sind der An-
bau von Feldfrichten und die offene Verbrennung am Feld. Fir das Jahr 2021
fanden jedoch erstmalig keine Verbrennungen von Stroh mehr statt.

Von 1990 bis 2021 sanken die sektoralen NMVOC-Emissionen um 33 %. Die ab-

nehmenden Viehbestdande (insbesondere Rinder) sind hierflr verantwortlich.

Im Jahr 2021 wurden, insbesondere bedingt durch héhere Emissionen aus stati-
Zunahme um 0,3 % onaren landwirtschaftlichen Anlagen aufgrund des gestiegenen Biomasseein-
gegeniiber Vorjahr ~ satzes und dem leicht gestiegenen Rinderbestand, um 0,3 % mehr NMVOC-

Emissionen von der Landwirtschaft emittiert als im Jahr zuvor.

Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten NMVOC-Emissionen Osterreichs
ist, trotz eigentlichem Emissionsrickgang, seit 1990 deutlich gestiegen (siehe
Abbildung 51). Die Erklarung dafur liegt in der vergleichsweise starkeren Emissi-
onsabnahme anderer Sektoren.

7.5.1.2 Feinstaub

Zunahme gegeniiber  Die PMjo-Emissionen der Landwirtschaft nahmen von 1990 bis 2021 um insge-
Vorjahr  samt 31 % ab, die PM;s-Emissionen konnten um 63 % reduziert werden. Von
2020 auf 2021 kam es zu einer leichten Zunahme der Feinstaub-Emissionen
(PMao: +0,1 %, PMy5: +0,7 %).
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b

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

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 2021
stammten rund 18 % der PM;o-Emissionen und rund 76 % der PM,s-Emissionen
aus dem Betrieb land- und forstwirtschaftlicher Gerate.

Fur den Ruckgang der sektoralen Feinstaub-Emissionen seit 1990 sind die Flot-
tenerneuerung und der technologische Fortschritt bei den mobilen land- und
forstwirtschaftlichen Geraten hauptverantwortlich. Messungen zeigen, dass die
realen Emissionen der zumeist dieselbetriebenen mobilen Gerate und Maschi-
nen (Traktoren) durchwegs im Bereich der in den Abgasnormen festgelegten
Grenzwerte liegen (Schwingshackl und Rexeis, 2017; Schwingshackl et al., 2020).
Mit der Abgasnorm ,Stufe V* wurde ein neuer Grenzwert ,Partikelanzahl im Ab-
gas” eingeflihrt. Dieser kann jedoch nur mit speziellen Dieselpartikelfiltern (DPF)
eingehalten werden und soll sicherstellen, dass diese auch in allen betroffenen
Motorkategorien eingesetzt werden. Die Stufe-V-Verordnung verscharft auch
den Masse-PM-Grenzwert fiir mehrere Motorklassen.#

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

47 Bei Neuzulassungen von dieselbetriebenen Maschinen im Offroad-Bereich mussen 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 51 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 Schwermetalle

Im Sektor Landwirtschaft wurden 2021 5,4 % der nationalen Kadmium-Emissio-
nen verursacht (siehe Abbildung 51). Fast ausschlief3lich werden die Emissionen
durch Verbrennungsvorgange in stationdren Feuerungsanlagen verursacht. Sie
entstehen hier bei der Verfeuerung fester Brennstoffe sowohl biogener als auch
fossiler Herkunft.

Die Kadmium-Emissionen aus den stationaren Quellen sind abhangig von der
Menge eingesetzter fester Brennstoffe. Die Emissionsmenge aus dem Sektor
Landwirtschaft hat sich zwischen 1990 und 2021 um insgesamt 27 % erhoht, zu-
rickzufihren auf die vermehrte Nutzung von Biomasse in stationaren Quellen
(+76 %), gedampft durch die weitgehende Verdrangung von Kohlebrennstoffen
(-97 %). Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Emissionsmenge 2021 um 12 %
erhéht, bedingt durch den Anstieg der energetischen Biomassenutzung.

Die mobilen Quellen machen nur einen marginalen Anteil der landwirtschaftli-
chen Kadmium-Emissionen aus (0,4 % im Jahr 2021). Das Emissionsniveau wird
vom Treibstoffverbrauch beeinflusst.

7.5.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Emissionsquellen  Der Sektor Landwirtschaft verursachte im Jahr 2021 11 % der PAK-Emissionen
Osterreichs (siehe Abbildung 51). Verantwortlich dafir sind vor allem Verbren-
nungsvorgange in stationaren Feuerungsanlagen, die fur rund 90 % des land-
wirtschaftlichen PAK-Ausstol3es verantwortlich sind. Besonders hohe PAK-
Emissionen entstehen bei der verbotenen Mitverbrennung von hauslichen Ab-
fallen oder behandeltem Holz (Baurestholz) in handisch bestickten Einzelofen
und Festbrennstoff-Kesseln (z. B. in sogenannten ,Allesbrennern”).

PAK-Emissionen

Zunahme Die PAK-Emissionsmenge der stationdren landwirtschaftlichen Quellen ist ab-
PAK-Emissionen  hangig von der Menge der eingesetzten festen Brennstoffe (Biomasse und
Kohle) sowie der Verbrennungstechnologie. Der PAK-Ausstol3 aus dem Sektor
Landwirtschaft nahm von 1990 bis 2021 um insgesamt 26 % zu. Verantwortlich
hierfur ist der vermehrte Biomasseeinsatz in den stationaren Feuerungsanla-

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 102



Emissionstrends 1990-2021 - Emissionen nach Sektoren

gen. Bei den mobilen Quellen, die einen wesentlich geringeren Anteil der land-
wirtschaftlichen PAK-Emissionen ausmachen, hangt die Hohe der Emissionen
vom Treibstoffverbrauch ab.

trendbestimmende Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die PAK-Emissionen im Jahr 2021 um 9,9 %
Faktoren zu. Diese Emissionszunahme ist auf die stationdren land- und forstwirtschaftli-
chen Gerate durch den gestiegenen Biomasseeinsatz zurickzufuhren.

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.

WEM-Szenario  Die vorliegenden Berechnungen ergaben fiir das Szenario ,mit bestehenden
Maflnahmen” (Umweltbundesamt, 2023e) eine Abnahme der NHs-Emissionen
aus der Landwirtschaft um 6,3 % bis zum Jahr 2030 im Vergleich zu 2005. We-
sentlicher Treiber ist dabei der projizierte Riickgang des Rinderbestandes bis
2030 (WIFO und BOKU, 2023).

7.6 Sonstige

Emissionsquellen  Der Sektor Sonstige beinhaltet die Emissionen aus den Bereichen Losemittelan-
wendung, Asphaltierung, Feuerwerk und Tabakrauch, sonstiger Produktverwen-
dung, aus Abfalldeponien, der aeroben und anaeroben biologischen Abfallbe-
handlung (Kompostierung, mechanisch-biologische Abfallbehandlung, Verga-
rung), der Abwasserbehandlung und -entsorgung, aus Branden von Autos und
Gebduden sowie der Mullverbrennung ohne energetische Nutzung (siehe Kapi-
tel 1.5).

7.6.1 Hauptschadstoffe

Emissionsanteile  Der Sektor Sonstige verursachte 2021 31 % der NMVOC-, 7,7 % der Dioxin-,
8,3 % der Cd- und 5,3 % der PM;s-Emissionen in Osterreich.*®

48 Es werden nur jene Luftschadstoffe (exklusive Treibhausgase) aus dem Sektor Sonstige
angegeben, deren Anteil an den Gesamtemissionen 2021 zumindest 5 % betragt.
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Abbildung 54:
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7.6.1.1 Klassische Luftschadstoffe

Im Sektor Sonstige entstehen NMVOC-Emissionen vorwiegend bei der Verwen-
dung von Losemitteln und I6semittelhaltigen Produkten. Die groRten Verursa-

cher sind der Haushaltsbereich (Anwendung von Reinigungsmitteln, Kosmetika
etc.) sowie die Verwendung von |6semittelhaltigen Farben und Lacken.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

Der NMVOC-AusstoR aus dem Sektor Sonstige ging von 1990 bis 2021 um insge-
samt 70 % zurulck, von 2020 auf 2021 kam es zu einem Ruckgang von 6,2 % auf-
grund der pandemiebedingten, im Jahr 2020 stark erhéhten und nunmehr wie-

der rucklaufigen, Anwendung von Desinfektionsmitteln.
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Mit Hilfe legislativer Instrumente konnte vor allem Anfang der 1990er-Jahre ins-
besondere mit der Ldsungsmittelverordnung (LMV; BGBI. Il Nr. 398/2005) sowie
Anfang der 2000er-Jahre mit der Deco Paint Directive (Directive 2004/42/EC), der
VOC-Anlagen-Verordnung VAV; BGBI. 11 301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005) etc.
eine deutliche Reduktion der NMVOC-Emissionen erreicht werden. Die Malinah-
men setzten sowohl auf der Primdrseite (Begrenzung der Losemittelgehalte) als
auch auf der Sekundarseite (Ablufterfassung und -behandlung) an.

7.6.1.2 Feinstaub

Der PM,-Ausstold aus dem Sektor Sonstige nahm von 1990 bis 2021 um insge-
samt 5,2 % ab. Die Emissionen blieben im Vergleich zum Vorjahr auf etwa glei-
chem Niveau.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023b umweltbundesamt®

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

Ein GroRteil der Feinstaub-Emissionen aus dem Sektor Sonstige wird durch Feu-
erwerke sowie durch den Brand von Gebauden verursacht, auch Emissionen
aus Deponien (Ablagerung von Abféllen) werden hier subsumiert. Letztere sind
allerdings nur bei den gréReren Staubfraktionen relevant. Emissionen, die beim
Asphaltieren von StraBen und der Produktion von Bitumendachbahnen entste-
hen, sind ebenfalls in diesem Sektor inkludiert, der Beitrag dieser Quellen ist al-
lerdings sehr gering.

Trendbestimmend sind dementsprechend der Inlandsverbrauch an Feuerwer-
ken, der Uber die Jahre gesunken ist, was durch stark gestiegene Emissionen
aus der Deponierung kompensiert wurde. Auch die Anzahl an Gebaudebran-
den, die naturgemald von Jahr zu Jahr schwanken, schlagt sich in einzelnen Jah-
ren auf den Gesamttrend durch.
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7.6.1.3 Schwermetalle

Kadmium-Emissionen

Emissionsquellen  Die Emissionen von Kadmium entstehen in diesem Sektor heutzutage fast aus-
schliel3lich durch Tabakkonsum. Anfang der 1990er-Jahre war die Abfallverbren-
nung ohne energetische Nutzung noch ebenso relevant, diese Emissionen
konnten bis 1995 durch Modernisierung der Verbrennungsanlagen um etwa
94 % gesenkt werden.

trendbestimmende Insgesamt ergibt sich damit eine Reduktion des Cd-Ausstol3es aus dem Sektor
Faktoren Sonstige von 1990 bis 2021 von 51 %. Seit Mitte der 1990er-Jahre ist der Tabak-
konsum in Osterreich trendbestimmend.

7.6.1.4 Persistente Organische Verbindungen (POP)

Dioxin-Emissionen

Emissionsquellen 85 % der Dioxin-Emissionen dieses Sektors stammen heute aus Gebaudebran-
den. Der Rest kommt nahezu ausschlieBlich aus der Eindscherung (Feuerbestat-
tung). Im Jahr 1990 war die Mllverbrennung ohne energetische Nutzung die
weitaus grolRere Emissionsquelle. Die betroffenen Anlagen wurden nach 1992
modernisiert sowie mit Fernwarmeauskopplung ausgestattet. Abfallverbren-
nungsanlagen mit energetischer Nutzung werden im Sektor ,Energieversor-
gung” berucksichtigt.

trendbestimmender  Insgesamt ergab sich damit ein Rickgang des Dioxin-AusstoRes aus dem Sektor
Faktor Sonstige von 1990 bis 2021 um 87 %. Trendbestimmend ist seit der Modernisie-
rung der Mullverbrennung ohne energetische Nutzung in erster Linie die jahr-
lich schwankende Anzahl an Gebaudebranden.

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 sein
Einfluss gering.

WEM-Szenario  Entsprechend den vorliegenden WEM-Emissionsprojektionen (Umweltbundes-
amt, 2023e) werden die NMVOC-Emissionen aus der Losemittelanwendung bis
2030 um 5,1 % (d. h. 1,8 Kilotonnen) zunehmen, da der Verbrauch von Lésemit-
teln durch eine gesteigerte Nachfrage aufgrund des Wachstums in einigen Bran-
chen zunehmen wird, und diese Zunahme voraussichtlich nicht durch einen
weiteren technischen Fortschritt kompensiert wird. Neue Emissionsminde-
rungsmafinahmen sind weder auf nationaler noch auf EU-Ebene geplant bzw. in
Umsetzung.
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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 oottt Kraft-Warme-Kopplung

N2O i, Distickstoffmonoxid (Lachgas)

NEC-RL..ccvvviiiriiiiiriiiinns Emissionshéchstmengenrichtlinie

NFR oo Nomenclature For Reporting

NHz e Ammoniak

NIR et National Inventory Report

NISA. .o Nationales Inventursystem

NMVOC ... flichtige organische Verbindungen ohne Methan

NOx ..oririiiriniiiiiniiiiinnnns Stickstoffoxide

OLl i, Osterreichische Luftschadstoff-Inventur

PAK .ottt Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PCB .t polychlorierte Biphenyle

PCDD ..ot polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

PCDF..ooiiiriereeeeecieee, polychlorierte Dibenzofurane

PMio, PM25.eiiiiieciieiieenne, Particulate Matter, Zahlenwert bezieht sich auf den

Partikeldurchmesser in pm (Feinstaub)
POP..cvtiirieeiecee, Persistente Organische Schadstoffe

SOt Schwefeldioxid
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TSP Total Suspended Particulates (Schwebestaub)

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

UNEP .o, Umweltprogramm der Vereinten Nationen

UNFCCC ..o, United Nations Framework Convention on Climate
Change
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Umwelt, Jugend und Familie tber die Festlegung der Qualitat von Kraft-
stoffen.

Losungsmittelverordnung (LMV; BGBI. Il Nr. 398/2005): Verordnung des Bundes-
ministers fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tiber
die Begrenzung der Emissionen flichtiger 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 fir Europa.
ABI. Nr. L 152/1.

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

Luftreinhalteverordnung (LRV 1989; i.d.F. BGBI. Il Nr. 324/1997): Verordnung des
Bundesministers fur wirtschaftliche Angelegenheiten, mit der die Luftrein-
halteverordnung fir 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

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 fiir den
Normverbrauch von Kraftfahrzeugen eingefuhrt wird, mit dem weiters das
Kraftfahrgesetz 1967, das Bundesbehindertengesetz, das Mineraldlsteuer-
gesetz 1981, das Gasol-Steuerbeglinstigungsgesetz, das Schaumweinsteuer-
gesetz 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.

ONORM B 8110-5: Warmeschutz im Hochbau - Teil 5: Klimamodell und Nutzungs-
profile.

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

Umweltbundesamt ® REP-0862, Wien 2023 | 118


https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol
http://www.pops.int/

Emissionstrends 1990-2021 - Literaturverzeichnis

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 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.

RL (EU) 2015/2193: Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom
25. November 2015 zur Begrenzung der Emissionen bestimmter Schadstoffe
aus mittelgrof3en Feuerungsanlagen in die Luft.

Schwermetall-Protokoll, 1998. Das Aarhus Protokoll Gber Schwermetalle der
Konvention Uber weitraumig grenzuberschreitende Luftschadstoffe. (The
1998 Aarhus Protocol on Heavy Metals of the UNECE Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution (LRTAP)).

UNECE-Ubereinkommen Uber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigung, 1979. (Convention on long-range transboundary air
pollution, CLRTAP)

Umweltférderungsgesetz (UFG; BGBI. Nr. 185/1993 i.d.g.F.): Bundesgesetz Uber die
Foérderung von Malznahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft, der
Umwelt, der Altlastensanierung, zum Schutz der Umwelt im Ausland und Uber
das osterreichische JI/CDM-Programm fur den Klimaschutz, mit dem das
Altlastensanierungsgesetz, das Abfallwirtschaftsgesetz, das Luftreinhalte-
gesetz flr Kesselanlagen, das Bundesfinanzgesetz 1993, das Bundesfinan-
zierungsgesetz 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 geandert werden.
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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
far Fahrzeuge.

VO (EG) Nr. 1102/2008: Verordnung des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 22. Oktober 2008 Uber das Verbot der Ausfuhr von metallischem Queck-
silber 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 Durch-
fihrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Raumheizgeraten und Kombiheizgeraten.

VO (EU) 814/2013: Verordnung der Kommission vom 2. August 2013 zur Durch-
fihrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Warmwasserbereitern und Warmwasserspeichern
(Text von Bedeutung fiir den EWR).

VO (EU) 2015/1185: Verordnung der Kommission vom 24. April 2015 zur Durch-
fuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Festbrennstoff-Einzelraumheizgeraten (Text von
Bedeutung fur den EWR).

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

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

VO (EU) Nr. 2016/1628: Verordnung des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 14. September 2016 Uber die Anforderungen in Bezug auf die Emissions-
grenzwerte fur gasféormige Schadstoffe und luftverunreinigende Partikel und
die Typgenehmigung fur Verbrennungsmotoren fur nicht fir den Stral3en-
verkehr bestimmte mobile Maschinen und Geréate, zur Anderung der Verord-
nungen (EU) Nr. 1024/2012 und (EU) Nr. 167/2013 und zur Anderung und
Aufhebung der Richtlinie 97/68/EG.
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VO (EU) 2017/852: Verordnung (EU) 2017/852 des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 17. Mai 2017 tber Quecksilber und zur Aufhebung der Verordnung
(EG) Nr. 1102/2008.

VOC-Anlagen-Verordnung (VAV; BGBI. Il 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.

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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11 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 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 30,88 18,13 11,13 11,32 10,00 99 884 763 751 616 614 257 263 201 194 1,75 149 144 148 150 133 134 119 141
Industrieproduk-
tion

Verkehr* 514 599 251 256 246 244 039 036 033 033 032 031 032 030 029 029 029 029 029 028 029 030 021 022

16,07 1047 710 803 761 768 721 675 729 547 302 270 279 237 204 170 187 150 141 139 1,71 134 107 117

19,76 11,65 10,18 9,88 10,71 10,53 9,73 10,84 11,23 11,12 10,53 9,00 10,09 10,35 10,36 1046 10,72 10,73 993 949 814 809 784 797

davon Kraft- 078 094 053 064 069 074 006 005 004 004 003 004 004 003 003 004 004 004 004 004 004 004 003 003

stoffexport

Landwirtschaft 1,79 1,01 052 052 044 043 034 025 023 021 022 0714 014 0712 012 013 013 012 014 011 009 008 0,08 0,09

Sonstige 0,08 006 007 006 007 006 006 007 006 005 004 003 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
*

(GaenstahT:pogen) 73,70 47,31 31,52 32,38 31,28 31,05 26,57 25,89 26,66 23,34 20,27 14,75 15,99 15,17 14,79 14,35 14,52 14,10 13,27 12,79 11,59 11,17 10,41 10,87

exkl. Kraftstoffex-

port 72,92 46,36 30,99 31,75 30,60 30,31 26,51 25,84 26,62 23,30 20,24 14,71 1595 15,13 14,76 14,31 14,48 14,07 13,23 12,75 11,55 11,13 10,38 10,84

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 2:  NOx-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 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 19,32 18,80 17,03 18,38 17,14 17,48 16,56 16,00 16,31 14,64 14,79 13,98 14,77 13,38 13,33 13,50 11,79 12,28 12,55 12,63 11,51 11,65 11,56 12,94

18,39 13,35 11,82 13,81 12,76 1459 14,84 1528 1571 1495 13,88 12,52 13,45 13,26 12,67 12,25 11,62 12,36 11,43 12,18 11,23 10,70 10,21 10,18

Industrieproduk-
tion

Verkehr* 119,6 1139 1295 1374 1475 156,6 158,2 160,7 150,2 1459 133,4 126,0 1259 1185 1152 1179 1142 111,2 1048 96,77 88,11 80,10 60,39 57,11

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 32,48 30,98 29,29 28,82 27,85 26,85 2591 2557 24,76 25,07

davon Kraft- 16,88 17,37 31,82 39,46 47,79 5441 54,19 57,01 4621 43,12 36,68 3575 36,15 29,08 28,02 31,46 27,45 2624 22,54 2027 1870 17,00 887 854

stoffexport

Landwirtschaft 24,16 22,84 22,61 22,87 22,53 21,40 20,86 21,11 20,77 20,55 21,67 20,45 19,21 20,27 19,58 19,02 19,80 19,32 19,82 18,75 18,15 17,69 17,49 17,27

Sonstige 016 0,10 0,0 0,70 0,0 0,90 0,70 0,90 0,09 008 0,07 007 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06
*

gilstahT:pogen) 218,9 199,4 212,6 223,3 231,1 242,2 242,2 247,8 2383 231,6 218,7 205,2 206,0 198,1 193,3 193,8 186,7 184,0 176,5 167,2 155,0 145,8 124,5 122,6

exkl. Kraftstoffex-

port 202,17 182,0 180,8 183,8 183,33 1878 188,0 190,8 192,17 1885 1820 1694 1699 1690 1653 1623 1593 157,8 1540 147,0 136,3 1288 1156 114,

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstabelle 3:  NMVOC-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 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 42,95 40,45 33,75 34,50 31,76 30,88 29,44 28,92 29,49 28,77 28,82 28,37 30,97 2821 28,99 29,20 2533 26,07 26,43 26,37 24,08 24,25 24,10 26,68

1591 983 598 4,19 434 430 392 370 374 339 320 303 293 29 29 280 289 283 277 279 266 271 234 2733

Industrieproduk- ¢ 04 591 529 508 510 528 539 562 577 573 572 566 566 600 594 547 541 544 532 538 507 491 481 482

tion

Verkehr* 97,90 59,88 31,14 28,72 27,79 26,21 24,33 22,07 17,86 16,29 14,13 12,66 11,56 10,37 9,38 8,72 802 755 681 632 570 548 447 4,37
davon Kraft-

stoffexport 450 144 029 1,48 3,46 446 444 450 337 3,09 244 225 199 153 132 121 100 097 088 078 075 067 035 0,38
Landwirtschaft 56,47 50,95 46,15 45,63 44,69 44,28 43,82 43,11 42,78 42,50 42,21 41,92 41,70 40,83 40,29 40,18 39,95 39,79 39,71 39,64 38,95 3835 37,91 38,00
Sonstige 114,8 81,59 59,09 57,68 57,19 55,76 46,54 53,75 59,57 58,57 56,02 45,74 45,08 44,76 43,29 38,63 36,74 31,71 31,16 32,23 32,26 32,64 36,92 34,63

*
(GaenstahT:pogen) 334,1 248,6 181,4 175,8 170,9 166,7 153,4 157,2 159,2 155,2 150,17 137,4 137,9 133,1 130,8 125,0 118,3 1134 112,2 112,7 108,7 108,3 110,5 110,8

exkl. Kraftstoffex-

port 329,6 247,2 181,1 1743 1674 162,3 149,0 152,7 1558 152,2 147,7 1351 1359 131,5 1295 1238 1173 1124 111,3 111,9 1080 107,7 110,2 1104

* inklusive Kraftstoffexport
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NHs-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 2020 2021

Energieversor-
gung

020 022 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023

Kleinverbrauch

059 064 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 063 0,63

Industrieproduk-
tion

060 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044

Verkehr*

080 198 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251

davon Kraft-
stoffexport

005 004 -013 001 035 054 058 063 059 060 051 051 049 040 036 032 028 029 029 028 029 029 015 0,17

Landwirtschaft

66,64 63,92 59,53 59,14 58,00 57,95 57,55 57,51 57,87 59,27 58,89 60,51 60,43 60,15 60,53 60,72 61,61 62,33 63,28 63,96 63,00 62,00 61,86 62,00

Sonstige 044 068 081 083 08 08 106 115 118 122 122 1,21 124 123 124 118 122 123 128 126 125 126 129 1,33
*
(GaenstahT:pogen) 69,27 67,88 64,15 63,92 62,93 63,02 62,66 62,70 63,01 64,37 63,73 65,15 65,15 64,57 64,82 64,77 65,47 66,26 67,17 67,88 66,84 65,90 65,53 65,85

exkl. Kraftstoffex-
port

69,22 67,84 64,28 6391 62,58 62,48 62,08 62,07 62,42 63,77 63,22 64,64 64,66 64,17 64,46 64,45 6520 6597 66,88 67,61 6654 6560 6538 65,67

* inklusive Kraftstoffexport
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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 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 393,9 3653 300,7 308,6 2828 2746 262,1 262,1 2682 262,1 2658 2648 291,8 267,3 2751 276,5 240,2 2456 2488 2486 2257 226,4 2237 2468

6,14 242 261 301 315 349 335 3,10 3,70 353 403 436 481 483 503 489 441 467 480 470 449 436 438 480

Industrieproduk- 267,2 2335 2008 1729 1656 180,2 186,7 171,8 186,6 1788 167,1 156,1 1479 162,7 161,17 1653 174,1 182,0 178,2 1748 160,6 177,6 170,3 195,6

tion

Verkehr* 535,6 329,8 186,4 176,4 177,8 173,3 161,5 152,7 1321 1257 115,0 109,5 106,4 100,8 94,86 94,08 88,91 86,49 82,43 76,81 73,35 68,99 53,93 53,58
Landwirtschaft 34,09 32,52 30,00 30,97 29,70 29,02 28,86 29,15 28,56 26,85 26,97 24,45 24,95 23,47 22,91 22,24 20,35 20,19 19,72 19,22 18,31 17,93 17,47 18,45
Sonstige 11,79 1091 891 861 859 855 864 817 786 748 715 6,76 643 606 577 546 515 486 462 441 418 401 388 3,73
:;aenstir::pogen) 1.249 974,5 729,4 700,5 667,7 669,1 651,2 626,9 627,0 604,4 586,1 565,9 582,3 565,2 564,7 568,5 533,1 543,8 538,5 528,5 486,6 499,3 473,7 523,0

* inklusive Kraftstoffexport

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 2020 2021
zziég'e"ersor' 033 021 021 022 022 023 022 023 025 025 026 028 030 030 030 030 029 030 029 030 029 029 029 0,30
Kleinverbrauch 037 031 027 028 025 025 024 023 025 025 025 025 028 026 027 027 024 025 026 027 025 026 026 0,29

Industrieproduk- g5 044 039 038 039 040 041 046 048 024 022 020 021 023 023 023 022 022 021 021 020 018 016 018

tion

Verkehr* 0,02 002 002 002 002 002 003 003 003 003 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 003 003 003 0,03
Landwirtschaft 0,04 004 004 005 005 005 006 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 004 004 0,05
Sonstige 015 009 009 009 009 009 009 008 009 009 008 008 009 008 008 008 008 008 008 008 007 007 008 0,08
Gesamt 1,76 1,11 1,03 104 103 104 104 108 112 089 089 088 095 093 095 097 09 093 091 093 089 087 0,86 0,92
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport
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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 2020 2021
gzﬁég'e"ersor' 036 021 020 023 022 024 022 022 023 021 021 020 023 024 023 023 021 022 020 020 020 0,19 0,18 0,18

Kleinverbrauch 041 032 024 024 021 020 0,19 0,8 0,18 0,17 018 0,17 0,9 0,17 0,18 0,7 0,15 0,16 0,96 0,17 0,15 0,76 0,16 0,18
Industrieproduk-

tion 1,67 102 092 09 1,01 103 105 117 065 068 069 058 064 065 066 071 071 068 063 065 063 066 068 0,63
Verkehr* 0,00 0,00 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Landwirtschaft 0,01 0,01 0,01 001 0,01 001 0,01 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,01 001 001 001 001 0,01
Sonstige 0,06 0,03 0,02 002 002 002 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 0,03 004 0,04
Gesamt

252 159 140 147 147 151 150 161 109 110 112 099 111 110 111 117 112 1,10 1,04 1,07 1,03 1,05 1,07 1,04
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport

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 2020 2021
Energieversorgung 145 076 102 118 135 155 158 153 171 189 202 209 245 244 255 2,62 239 250 245 247 245 233 241 250
Kleinverbrauch 743 331 259 258 232 223 215 202 209 206 209 202 227 206 213 215 1,87 199 201 208 1,93 199 197 224
't?odnusmepmd“k' 41,77 17,25 1376 13,77 1449 14,65 1490 1635 16,77 4,02 395 333 392 407 402 412 390 386 374 390 364 282 264 274
Verkehr* 1789 317 3,64 371 38 392 399 400 407 412 403 398 404 412 411 415 427 438 452 462 461 456 433 449
Landwirtschaft 099 013 013 014 013 014 015 014 014 013 013 013 015 014 016 017 016 016 016 017 016 0714 015 0,16
Sonstige 227 112 1,71 109 169 147 142 160 140 190 1,78 151 152 167 151 144 141 078 121 094 086 1,32 041 041
gistahr::pogen) 232,5 2574 22,84 22,47 23,80 23,95 24,19 25,64 26,18 14,12 13,99 13,06 14,35 14,50 14,48 14,65 13,98 13,67 14,08 14,17 13,64 13,17 11,90 12,53

* inklusive Kraftstoffexport
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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 2020 2021
Energieversorgung 001 001 001 001 001 001 001 001 002 002 002 002 002 002 003 003 002 003 003 003 003 003 003 0,03
Kleinverbrauch 1050 9,69 7,64 7,56 657 606 572 567 590 584 576 566 623 559 580 590 511 528 533 531 489 499 501 565
L?Odnusmepr()d”k' 705 032 029 028 028 030 031 034 036 039 039 038 039 040 044 040 038 037 035 037 039 039 039 041
Verkehr* 029 037 037 038 040 041 041 041 040 039 036 035 035 034 033 034 034 034 035 035 035 036 031 032
Landwirtschaft 060 059 051 055 053 053 055 066 066 061 064 065 073 070 073 076 070 073 074 074 068 069 069 076
Sonstige 020 008 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
Gesamt

(anthropogen) 1965 1106 887 882 783 736 704 713 737 728 721 709 777 708 736 746 659 678 684 683 638 649 646 7.20

* inklusive Kraftstoffexport

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 2020 2021
Energieversorgung 12,14 034 051 055 061 064 069 070 079 090 099 107 137 132 136 142 129 134 135 141 139 135 144 155
Kleinverbrauch 41,09 3571 27,85 2829 2520 24,16 22,66 21,75 22,05 21,47 21,47 20,77 22,82 20,34 20,78 21,23 1821 1851 18,53 18,71 16,68 16,60 16,25 17,97
L?Odnusn'epmd”k' 4395 1647 1853 17,87 7,56 7,56 807 899 982 955 918 949 11,24 11,21 11,35 11,27 11,30 11,43 11,13 11,41 10,37 10,73 10,59 11,86
Verkehr* 415 243 138 133 135 134 128 132 135 137 139 150 158 151 154 160 1,58 1,65 1,62 159 1,60 1,60 143 1,49
Landwirtschaft 166 156 1,35 148 140 142 151 143 147 142 152 146 164 150 1,65 1,70 148 1,66 153 152 147 140 140 1,54
Sonstige 21,40 232 235 236 239 240 241 209 207 258 252 251 293 285 291 256 294 293 276 278 237 270 286 287
Gesamt

(anthropogen) 124,4 58,84 51,98 51,87 38,50 37,52 36,63 36,26 37,56 37,29 37,06 36,80 41,58 38,73 39,60 39,78 36,81 37,52 36,93 37,43 33,88 34,39 33,96 37,28

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

Emissionstrends 1990-2021 - Annex: Emissionstabellen

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
;Bi;g'e"ersor' 028 021 024 026 026 025 028 028 030 032 033 036 045 045 047 049 050 050 052 051 050 050 051 053
Kleinverbrauch 4875 31,84 14,43 14,558 12,76 12,16 11,37 10,52 10,45 9,90 9,95 9,36 10,33 897 9,15 9,15 783 7,90 791 802 7,13 7,08 680 7.47
'tinodnusmepmd”k' 1131 396 423 409 425 427 440 479 485 510 507 470 594 611 30271087111411 635 620 680 582 623 590 694
Verkehr* 083 049 028 027 027 027 026 026 027 027 028 030 032 030 031 032 032 033 032 032 032 032 029 030
Landwirtschaft 11,04 637 111 113 104 112 111 076 079 079 083 076 145 119 1,16 135 129 079 151 237 207 289 076 0,60
Sonstige 946 004 004 004 004 004 004 004 004 005 005 005 005 005 006 006 006 006 006 007 007 007 008 0,08
g‘:‘st"’::';pogen) 81,65 42,90 20,34 20,36 18,62 18,11 17,46 16,65 16,70 16,43 16,51 15,53 18,54 17,08 41,42120,08124,11 15,94 16,54 18,08 15,91 17,09 14,33 15,92
* inklusive Kraftstoffexport
Emissionstabelle 12: PCB-Emissionen in 1.000 g [Kilogramm, Kkg].
Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Energieversorgung 1,16 1,50 1,11 136 079 113 113 097 083 057 057 052 055 028 017 018 014 025 036 022 000 000 001 0,00
Kleinverbrauch 483 313 174 167 132 118 1,08 080 073 062 060 044 049 031 030 023 019 0716 015 016 014 014 0,10 0,11
't?odnusmepmdu K 3044 638 707 684 406 385 392 416 443 404 392 333 344 358 350 3,66 383 364 362 383 353 336 311 296
Verkehr* 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Landwirtschaft 009 007 003 003 002 002 002 002 002 002 002 001 001 001 001 001 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Sonstige 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 002 002 002 002
Gesamt

3853 11,09 9,95 990 6,19 618 6,15 596 6,02 526 513 431 4,49 419 4,00 4,09 419 4,07 415 424 3,69 352 324 3,09
(anthropogen)

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstrends 1990-2021 - Annex: Emissionstabellen

Emissionstabelle 13: TSP-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg]J.

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 1245 11,23 932 956 879 857 814 798 815 796 803 794 868 796 815 827 726 745 752 758 693 696 689 7,56

191 157 138 160 159 178 172 161 174 171 173 164 18 191 198 193 174 180 169 175 165 160 159 1,65

Industrieproduk- 30,32 29,75 30,04 29,19 28,43 27,95 28,45 28,19 26,61 26,13 26,86 24,80 23,31 23,19 22,57 22,26 22,96 22,68 22,42 23,26 22,80 23,66 22,84 24,27

tion

Verkehr* 9,09 10,25 10,81 10,95 11,24 11,44 11,36 11,21 1091 1054 962 895 877 831 789 762 736 718 705 687 660 639 580 586
Landwirtschaft 755 731 704 712 698 683 682 679 667 655 653 631 623 614 600 590 582 573 568 559 550 545 539 540
Sonstige 1,26 125 122 139 149 148 151 148 148 158 152 144 147 147 147 142 155 159 164 162 158 1,73 162 1,60
gilstar\T:pogen) 62,59 61,37 59,82 59,81 58,51 58,05 58,00 57,25 55,55 54,47 54,28 51,08 50,34 48,98 48,06 47,40 46,68 46,42 46,00 46,67 45,06 45,77 44,13 46,34

* inklusive Kraftstoffexport

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

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 11,56 1046 870 893 822 801 762 747 763 746 752 744 812 746 763 774 680 697 704 709 648 650 643 7,05

1,40 116 098 117 1,15 133 132 122 135 134 136 134 152 153 162 157 141 145 136 140 134 128 130 1,35

Industrieproduk- 15 15 1418 1435 13,81 13,15 12,88 13,02 1276 11,88 11,85 11,84 10,92 10,48 10,47 10,18 9,92 10,05 9,86 9,64 998 967 987 957 10,10

tion

Verkehr* 735 838 880 893 919 936 927 911 879 840 749 686 665 6,18 576 547 518 497 481 460 433 4,12 360 3,61

Landwirtschaft 6,78 658 637 644 631 6,16 6,15 612 600 586 585 562 553 545 531 521 513 503 498 488 4,79 474 468 4,69
Sonstige 1,07 105 106 115 123 121 122 118 118 127 122 117 120 1,19 1,18 1,13 1,21 1,21 123 122 117 1,27 1,20 1,19
g?lstiT:pogen) 43,34 41,81 40,26 40,44 39,26 38,96 38,60 37,85 36,83 36,17 35,28 33,34 33,51 32,28 31,67 31,03 29,78 29,49 29,06 29,17 27,79 27,79 26,79 27,98

* inklusive Kraftstoffexport
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Emissionstrends 1990-2021 - Annex: Emissionstabellen

Emissionstabelle 15:  PM,s-Emissionen in 1.000 Tonnen [Gigagramm, Gg].

Verursacher 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Energieversor-
gung
Kleinverbrauch 1081 984 821 843 778 759 722 710 724 707 714 707 7,71 710 726 735 646 662 667 671 614 615 6,08 6,64

0% 082 067 082 079 094 0% 089 101 100 102 104 117 117 126 121 109 1,11 105 108 104 099 102 1,06

Industrieproduk- 5 14 448 454 428 390 381 368 392 356 338 333 307 303 306 292 260 252 245 228 234 222 222 215 216

tion

Verkehr* 642 735 766 777 801 816 804 789 755 714 6,26 564 542 493 451 421 390 3,67 347 324 297 278 230 228
Landwirtschaft 285 264 247 253 242 226 226 223 213 200 202 181 174 168 155 146 141 132 129 120 113 109 1,05 1,06
Sonstige o078 076 078 075 079 077 076 072 0,72 079 076 075 081 079 079 0,76 080 0,77 0,78 0,76 071 0,77 075 0,74
Gesamt inkl.

Kraftstoffexport 27,26 25,90 24,33 24,59 23,69 23,53 22,94 22,75 22,20 21,39 20,53 19,38 19,89 18,74 18,28 17,68 16,17 15,93 15,55 15,33 14,21 14,01 13,35 13,94
(anthropogen)

Gesamt exkl, 2671 2521 23,56 23,62 22,41 22,02 21,42 21,16 20,88 20,17 19,55 18,48 19,02 18,07 17,70 17,90 1569 1550 15718 1501 13,93 13,77 13,23 13.83
Kraftstoffexport

* inklusive Kraftstoffexport
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umweltbundesamt®

Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5
1090 Wien/Osterreich

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

office@umweltbundesamt.at
www.umweltbundesamt.at

Im Report ,Emissionstrends 1990—2021" gibt das Umweltbundesamt
einen Uberblick Uber die anthropogenen, d. h. vom Menschen verursach-
ten, Luftschadstoffemissionen in Osterreich:

e Staub - Gesamtschwebestaub und Feinstaub

e Ozonvorlaufersubstanzen - Stickstoffoxide, fliichtige Kohlenwasser-
stoffe ohne Methan und Kohlenmonoxid

e versauernd und Uberdingend wirkende Luftschadstoffe - Schwefeldi-
oxid, Ammoniak und Stickstoffoxide

e Schwermetalle - Kadmium, Quecksilber und Blei

e persistente organische Schadstoffe

Trends und Hauptverursacher werden analysiert und aktuelle Emissions-
daten verpflichtenden Umweltzielen gegentbergestellt. Datengrundlage
sind die Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur, die das
Umweltbundesamt jahrlich erstellt.
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