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AUSWIRKUNGEN AUF DIE
MENSCHLICHE GESUNDHEIT

Abb. 1 Auswirkung von einigen Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit. [PM= Staubpartikel, PM2.5 sind
Staubpartikel mit einem /'iquivalentdurchmesser von kleiner 2.5 um, l]3 =0zon, NDZ=Stickstoffdioxid; SUZ= Schwefeldi-
oxid). Foto: Sonderbericht Luftverschmutzung (2018)
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DIE AUSWIRKUNG ZUNEHMENDER MOBILITAT AUF DIE LUFT-
QUALITAT IN TIROL

Georg J. Lair / Walter Egger / Andreas Krismer / Lukas Czakert / Christian Schwaninger
Amt der Tiroler Landesregierung

ALLGEMEINES UBER DIE LUFT UND DIE AUSBREITUNG VON LUFTSCHADSTOFFEN

Die Luft als das Gasgemisch der Erdatmosphare setzt sich im trockenen Zustand aus den
Hauptbestandteilen Stickstoff (ca. 78 Volumprozent) und Sauerstoff (ca. 21 Volumprozent)
zusammen. Daneben gibt es noch Edelgase (wie z. B. Argon, Helium) und andere Spuren-
stoffe (wie z. B. Kohlendioxid, Methan, Distickstoffmonoxid, Kohlenmonoxid), deren Anteil
zusammen unter 1 Volumprozent liegt.

Ein erwachsener Mensch atmet bei einer Atemfrequenz von 8,5 |/min etwa 12 m3 oder um-
gerechnet rund 15 kg Luft (bei 20°C, 1013 hPa, 50 % Luftfeuchte) pro Tag ein. Dies ist also
annahernd ein 4.000-mal grofleres Volumen als das der taglichen festen und fllissigen
Nahrung (etwa 31). Der Sauerstoff in der Atemluft ist fir den Menschen lebensnotwendig,
jedoch schadigen toxisch wirkende Gase und Partikel in der Luft den menschlichen Orga-
nismus. Damit ist die Qualitdt der Umgebungsluft von sehr grofier Bedeutung fiir unsere
Gesundheit und unser Wohlergehen (vgl. Abb. 1].

Als Luftverunreinigungen werden alle Verdnderungen der natirlichen Zusammensetzung
der Luft bezeichnet, beispielsweise durch Rauch, RuB3, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder
Geruchsstoffe. Gemaf3 der Definition der EU-Richtlinie 2008/50/EG gilt als Luftschadstoff je-
der in der Luft vorhandene Stoff, der schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesund-
heit und/oder die Umwelt haben kann. Bemerkenswert ist hier, dass eine hohe kurzzeitige
Luftverschmutzung meist eine geringere Gefahr fiir die menschliche Gesundheit und unse-
re Umwelt darstellt als eine langfristige Exposition mit geringen Schadstoffkonzentrationen.

Luftschadstoffe treten in Quellennihe (Emittenten) am konzentriertesten auf und werden
mit zunehmendem Abstand in der Atmosphére durch Luftbewegungen (Konvektion) und
Eigenbewegung (Diffusion] verdiinnt. Wahrend einer Verfrachtung kénnen die Schadstoffe
durch die UV-Strahlung und/oder durch das Vorhandensein anderer Luftbestandteile teil-
weise gebildet, ab- oder umgebaut werden (z. B. zu 0zon, sekundérem Feinstaub). Wichtig
ist hierbei zu beachten, dass grofirdumige Schadstoffverfrachtungen keine Landergrenzen
kennen. So kam es zum Beispiel in den 1960er-Jahren aufgrund des Ferntransports dazu,
dass Seen in Skandinavien durch Abgase aus Mitteleuropa zunehmend versauerten ,saurer
Regen“). Aber auch die gemessene radioaktive Strahlung in ganz Europa nach der Tscherno-
byl-Reaktorkatastrophe im Jahr 1986 verdeutlicht die oft weite Verbreitung von Luftschad-
stoffen.
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Abb. 2 Die vertikale Temperaturschichtung (Schichtungszustand der Atmosphire) prigt im Wesentlichen die Form der
Abluftfahne eines Emittenten und die Hohe der Schadstoffbelastung in dessen Umfeld. Die hochste Schadstoffbelas-
tung am Boden entsteht bei Emissionen unterhalb einer Inversion (,fumigation®). Foto: nach Wetter und Klima (1989)

Gebirgsregionen wie das Bundesland Tirol besitzen aufgrund der strukturierten Topografie
besondere Ausbreitungsverhdltnisse fir die emittierten Luftschadstoffe. Die Berge, die die
besiedelten Becken und Taler umgeben, verringern die verflighare Luftmenge, indem Luft-
stréme oft nur in ,Kanalen“ geleitet werden oder durch stabile Luftschichtungen (Tempe-
raturinversionen) ein Luftaustausch sogar blockiert wird. Meistens sind die Winde auf Zir-
kulationen entlang der Taler beschrankt und generell schwéacher ausgepragt als in ebenen
Landschaften. Im Gebirge entwickeln sich an Schénwettertagen lokale Windsysteme, die
tagsiiber (vor allem nachmittags) in die Taler und talaufwirts und nachts (einschliefllich der
Morgenstunden) aus den Talern und talabwirts wehen (Defant 1949). Bei entsprechenden
Wetterverhaltnissen wiederholt sich dieses Schema liber mehrere Tage, bis eine Wetterfront
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dieses durchbricht. Vor allem in den grofleren und stark besiedelten Talern kénnen wahrend
einer Temperaturinversion mit nur lokalen Luftzirkulationen (vgl. Abb. 2] am Boden kritische
Schadstoffakkumulationen erreicht werden. Bodennahe Inversionen treten in Tirol ganzjah-
rig mit einer 30—40-prozentigen Haufigkeit auf, was sehr betrachtlich ist (Monitraf 2007]).
Wahrend lang anhaltender Hochdruckwetterlagen im Winter werden in Tirol die héchsten
Luftschadstoffkonzentrationen aus Verkehr, Industrie und Hausbrand gemessen.

DURCH DEN STRASSENVERKEHR VERURSACHTE LUFTSCHADSTOFFE

Stickstoffoxide

Stickstoffmonoxid (NO] und Stickstoffdioxid (NO,), zusammengefasst als Stickstoffoxide
oder Stickoxide (NOx), entstehen tberwiegend als unerwiinschte Nebenprodukte bei der
Verbrennung von Treibstoffen bei hoher Temperatur. Fiir den Menschen besonders schad-
lich ist NO, da es die Lungenfunktion beeintrachtigt, bei Langzeitbelastung aber auch zu
Todesfallen durch Herz-Kreislauf-Erkrankungen fiihren kann. Aufierdem sind Stickstoffoxi-
de mitverantwortlich fiir die Versauerung und Eutrophierung (Uberdiingung) von Béden und
Gewassern. In der kalten Jahreszeit entsteht aus gasformigen Stickoxiden und Ammoniak
partikelférmiges Ammoniumnitrat. Dieses tragt zu einer grofiraumigen Belastung durch
Feinstaub bei. Im Sommer bei hoher UV-Einstrahlung fiihren Stickstoffoxide zusammen mit
flichtigen organischen Verbindungen zur Bildung von 0zon und anderen Photooxidantien.

Fliichtige organische Verbindungen (NMVOC)

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) werden gréf3tenteils durch die
Verdunstung von Lésemitteln (in Farben, Lacken und Klebstoffen), aber auch von Treibstof-
fen sowie durch unvollstandige Verbrennungsvorgange freigesetzt. Diese Stoffgruppe ist
vor allem aufgrund ihres Beitrags zur Bildung von 0zon und sekundarer organischer Partikel
von Bedeutung.

Grobstaub

Grobstaubpartikelquellen sind z. B. Strafien- und Reifenabrieb, Streusplitt und -salz sowie
Austrag von groben Rufablagerungen aus Dieselabgasleitungen. Ein Ferntransport (z. B. der
Eintrag von Saharastaub in Osterreich) ist méglich, meist aber setzen sich die Grobstaub-
partikel aufgrund ihrer Masse in der Nahe der Strafle wieder ab.

Feinstaub (PM10, PM2.5)

Beim Feinstaub handelt es sich um feste oder flissige Schwebstoffe in der Luft mit unter-
schiedlicher Zusammensetzung. PM10 umfasst die Masse an Partikeln, die im Median klei-
ner als 10 um, und PM2.5 jene, die kleiner als 2.5 um im (Aquivalent-)Durchmesser sind. Je
geringer die Grof3e der Feinstaubpartikel, desto langer ist die Verweilzeit in der Atmosphare
(Tage bis Wochen), wodurch ein Ferntransport bis zu 1.000 km méglich wird. Der Verkehr in
Osterreich tragt heute ca. zu 17 % zum Ausstof3 von Feinstduben bei (Umweltbundesamt,
2018). Untersuchungen haben gezeigt, dass auch die Splitt- und Salzstreuung durch den
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Winterdienst sowie Reifen- und Bremsabrieb erheblich zur PM10-Belastung beitragen kén-
nen. In den letzten Jahren wurde zunehmend ein Zusammenhang zwischen der Belastung
durch Feinstaub und gesundheitlichen Auswirkungen aufgezeigt. Diese Auswirkungen rei-
chen von (voriibergehenden) Beeintrachtigungen der Lungenfunktion bis zu zuordenbaren
Todesfallen, vor allem aufgrund von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Darlber
hinaus konnte fiir Feinstaub bislang keine Schwellenkonzentration abgeleitet werden, unter
der keine Gefahr fur die Gesundheit besteht. Das bedeutet, dass auch bei Konzentrationen
unter den Grenzwerten mit gesundheitlichen Auswirkungen zu rechnen ist.

Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid entsteht hauptsachlich bei der unvollstandigen Verbrennung von Brenn-
und Treibstoffen. Als Luftschadstoff ist CO vor allem aufgrund der humantoxischen Wirkung
(Beeintrachtigung der Sauerstoffaufnahmekapazitat des Hamoglobins) von Bedeutung. CO
spielt aber auch bei der photochemischen Bildung von bodennahem 0zon eine bedeutende
Rolle. Eine besonders starke Emissionsreduktion wurde durch die Optimierung der Verbren-
nungsvorgange sowie die Einflhrung des Katalysators im Verkehrssektor erreicht.

EMISSIONSENTWICKLUNG DES STRASSENVERKEHRS: EIN RUCKBLICK AUF DIE LETZTEN ZWEI
JAHRZEHNTE

Im Schnitt belastet der Straflenverkehr heute unsere Umwelt weniger als in der Vergangen-
heit. Dies hat vor allem zwei Griinde: Die Europaische Union hat stufenweise die Abgasvor-
schriften fiir neu zugelassene Personenkraftwagen (PKW) und Lastkraftwagen (LKW] mit
EinfGhrung der Euro-Abgasklassen ab dem Jahr 1992 verscharft, woraufhin die Hersteller
ihre Motoren und Abgastechnik standig verbesserten. Zum Zweiten wurde die Qualitat des
in Osterreich und in Europa in Verkehr gebrachten Kraftstoffs verbessert. Der Treibstoff
wurde so zum Beispiel in Osterreich ab 1993 gesetzlich bleifrei (in der EU ab 2000) und
schwefelfrei ab 2004 (in der EU ab 2005). Die Folge aller Mafinahmen ist, dass heute die
spezifischen Emissionen an Schadstoffen pro gefahrenem Kilometer gegeniber 1995 deut-
lich gesunken sind. Wie aus Abb. 3 zu entnehmen ist, verringerten die strengen Vorschriften
fur die Kraftstoffqualitat und hohere Emissionsstandards die Emissionen pro Personenki-
lometer (PKW] an Schwefeldioxid bis zum Jahr 2018 gegeniiber dem Ausgangsniveau im
Jahr 1995 um rund 98 % und die von fliichtigen organischen Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) um etwa 89 %. Die spezifischen Abgasmengen an Stickstoffoxiden (NOx) sanken
im betrachteten Zeitraum um 41,3 % und die der Feinstaub-Emissionen um 82 %. Die Emis-
sionsminderungen bei Stickstoffoxiden und Feinstaub sind tGberwiegend auf deutliche Ver-
besserungen beim Benzin-PKW durch die Einfihrung des Katalysators und den Einbau von
Partikelfiltern bei Dieselfahrzeugen zuriickzufiihren (Umweltbundesamt, 2018]. In Oster-
reich waren ab dem 1. Janner 1988 Katalysatoren bei Neuzulassungen verpflichtend. Bei
Diesel-PKW konnten die Stickstoffoxid-Emissionen durch technische Fortentwicklungen in
Labormessungen zwar reduziert werden, sanken aber in der Realitat nicht entsprechend,
was schliefllich zum ,Abgasskandal®im Jahr 2015 flihrte. Hier hatte die US-Umweltbehé&rde
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Abb. 3 Veranderungen der spezifischen Emissionen von PKW und LKW (direkte Emissionen/Verkehrsaufwand) zwi-
schen 1995 und 2018 in Deutschland, welche auch fiir Osterreich angenommen werden kénnen. Basisjahr (= 100 %)
stellt das Jahr 1995 dar. Kohlendioxid = Treibhausgas, NMVOC = fliichtige organische Verbindungen ohne Methan. Foto:
Umweltbundesamt 2021. Daten- und Rechenmodell TREMOD — Transport Emission Model, Version 6.03 (Stand 1/2020)
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Abb. 4 Berechnete Massen an NOx-Emissionen in Tirol im Zeitraum von 1990 bis 2018 und deren Aufteilung nach Verur-
sachern (ohne Beriicksichtigung des Kraftstoffexports). Foto: Umweltbundesamt (2020)

EPA festgestellt, dass in VW-Diesel-PKW eine Software zur Manipulation des NOx-Ausstofles
bei Fahrprifstandbedingungen eingebaut wurde. Eine in der Zwischenzeit erfolgte Fortent-
wicklung des EU-Rechts lasst nun in naherer Zukunft erwarten, dass auch beim Diesel-PKW
durch eine wirksamere Abgasnachbehandlung die spezifischen Emissionen noch deutlich
zurlickgehen werden. Im LKW-Verkehr sind die spezifischen Emissionen pro Verkehrsauf-
wand (Tonnenkilometer] seit 1995 durch bessere Motoren, Abgastechnik und eine bessere
Kraftstoffqualitat noch deutlicher gesunken als beim PKW (Abb. 3]. Die Stickstoffoxid-Emis-
sionen verringerten sich hier um mehr als 98 % im Vergleich zum Ausgangsniveau.

Der oben gezeigte Rickgang der spezifischen NOx-Luftschadstoffemissionen von PKW und
LKW misste sich eigentlich auch in den jahrlichen Gesamtemissionen des Verkehrs widerspie-
geln. Jedoch kam es in Tirol bis zum Jahr 2006 zu einer weiteren Zunahme der NOx-Schadstoff-
emissionen und erst dann zu einer kontinuierlichen NOx-Emissionsminderung (siehe Abb. 4).

Dies ist damit zu erklaren, dass die technisch bedingten Schadstoffsenkungen von PKW und
LKW durch stetig steigende Verkehrszahlen bis zum Jahr 2006 (uber-)kompensiert wurden.
Seit Beginn der Verkehrszahlungen bis zum Jahr 2019 hat das Verkehrsaufkommen in Tirol
vor allem auf den Hauptverkehrsachsen der A12 und A13 stark zugenommen (vgl. Abb. 5).
Ursachen fiir das Verkehrswachstum lassen sich unter anderem in den veranderten politi-
schen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in Europa finden. Freier Markt und Globa-
lisierung resultieren in einer sprunghaften Zunahme internationaler Vernetzung von Wirt-
schaft, Handel und Dienstleistungen. Zunehmende Arbeitsteilung und Spezialisierung in der
Produktion und der damit verbundene Warenaustausch erzeugen immer mehr Verkehr. Dazu
kommt, dass Transportleistungen auf der Strafle flir den Auftraggeber so giinstig sind, dass
Lagerkapazitaten abgebaut werden kdnnen und haufigere und kleinteiligere Zulieferungen
im Binnenverkehr und Transitverkehr moglich sind. Neben den wirtschaftlichen Ursachen
stellen aber auch der zunehmende Wohlstand und die Perfektionierung der Straflensysteme
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Abb. 5 Entwicklung des durchschnittlichen taglichen Gesamtverkehrs an ausgewéhlten Verkehrsmessstellen an der
A12 und A13 in Tirol. Die Brennerautobahn bei Matrei am Brenner wurde 1969 er6ffnet, weshalb die ersten Verkehrser-
hebungen ab 1955 an der Bundesstrafie miteinbezogen wurden. Im Jahr 2019 passierten die Z&hlstelle ,Kematen A12“
taglich durchschnittlich 63.600 PKW und 4.300 LKW, die Messstelle ,Matrei a. Br. A13“ durchschnittlich 30.200 PKW
und 7.600 LKW und die Zahlstelle ,Yomp A12“ 48.700 PKW und 9.100 LKW. Fotos: Waldbericht (1986 ), Verkehrsbericht
(2020) bzw. ASFINAG online (2021)

(Steigerung von Geschwindigkeit und Komfort) die Basis fur ein standiges Wachstum des
individuellen (Freizeit-]Verkehrs dar. Kurzzeitige Verkehrsriickgénge in den letzten Jahr-
zehnten lassen sich auf Olpreiserhdhungen (Olkrise 1979/1980, Golfkrieg 1990, Hurrikan
Katrina 2005, Proteste in der arabischen Welt 2010/2011), die Folgen der Weltfinanz- und
Wirtschaftskrise ab 2007 sowie Reisebeschrankungen wahrend der Covid-19-Pandemie-
Bekampfung 2020 zurtickfihren.

RECHTLICHE BESTIMMUNGEN ZUR REDUKTION VON VERKEHRSBEDINGTEN LUFTSCHAD-
STOFFEN

Ziel der gesetzlichen Reduktion von Luftschadstoffemissionen ist die Verringerung von ne-
gativen Einflissen der Schadstoffe auf die Menschen und die Vegetation. In Tirol wurden
Anfang der 1980er-Jahre vermehrt Immissionsmessungen aufgrund des in Mitteleuropa
beobachteten grof3flichigen ,Waldsterbens“ durchgefihrt (Bericht an den Tiroler Landtag,
1983). Der StrafBenverkehr wurde damals schon — trotz eines viel geringeren Verkehrsauf-
kommens als heute — als Hauptverursacher fir die Emissionen an NOx und fliichtigen or-
ganischen Kohlenstoffverbindungen angesehen. Eine zunehmende Luftverschlechterung
und Larmbelastigung an den Hauptverkehrsachsen fiihrten seit dem Jahr 1988 immer
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wieder zu Autobahnblockaden durch Birgerinitiativen und Umweltorganisationen auf der
Transitroute Kufstein—Brenner. Aufgrund fehlender Bundesgesetze gab es jedoch keine
verbindlichen (Langzeit-)Grenzwerte fiir Stickstoffoxide. Erst durch Vorgaben der Europ3i-
schen Union wurden Verkehrsmafinahmen zur Luftreinhaltung und insbesondere zur Ver-
meidung von Grenzwertlberschreitungen von NO, und NOx eingefiihrt. So wurden fur die
Mitgliedstaaten in der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie (Richtlinie 96/62/EG des Rates vom
27. September 1996 Uber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitét) und deren vier
Tochterrichtlinien sowie der darauffolgenden Luftqualitatsrichtlinie (RL 2008/50/EG] unter
anderem eine Verpflichtung zur Festlegung von Immissionsgrenzwerten fiir die wichtigsten
Luftschadstoffe und auch Fristen fiir deren Einhaltung festgeschrieben. Diese finden sich
in Osterreich im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L), BGBI | Nr 115/1997 in der geltenden
Fassung. Dieses Bundesgesetz enthélt die gesetzlichen Grundlagen fiir zahlreiche in Oster-
reich erlassene Gebote und Verbote, worunter auch die bundeslandspezifischen Verordnun-
gen in Tirol fallen (siehe Tab. 1].

IMMISSIONSBELASTUNG VON NO, UND NO, AN TIROLER LUFTMESSSTELLEN

Immissionsmesswerte sind neben den Emissionen zusatzlich durch die jeweils vorherr-
schenden Ausbreitungsbedingungen, insbesondere durch die Windverhaltnisse und die ver-
tikale Temperaturschichtung, beeinflusst. Ein bestimmter Lastwagen mit einer konstanten
Emission (was aufgrund von unterschiedlicher Straflensteigungen, Windverhaltnissen und
Fahrgeschwindigkeiten nie der Fall ist) produziert somit ganz unterschiedliche Beitrage zur
Luftschadstoffkonzentration, je nachdem, in welcher Landschaft und unter welchen meteo-
rologischen Bedingungen er fahrt. Dies fuhrt in Tirol, wie bereits erwdhnt, aufgrund der un-
glinstigeren Ausbreitungsbedingungen im Vergleich zum Flachland bei gleicher Emission zu
hoheren Immissionsbelastungen. In Abb. 6 ist die Entwicklung der NO_- und NOx- Belastung
von hoch belasteten Messstellen in Tirol fiir die Jahre 1989 bis 2020 dargestellt, sofern fir
diesen Zeitraum Daten zur Verfligung standen. Die Messreihe an der Messstelle Innsbruck
Fallmerayerstrafie zeigt deutlich, dass die NOx- und NO,-Belastungen zwischen 1989 und
1996 durch die gesetzlich vorgeschriebene Einflihrung des Abgas-Katalysators im Jahre
1989 generell abnahmen. Zwischen 1996 und 2006 stiegen jedoch die Stickstoffoxidimmis-
sionen an den drei gezeigten Messstellen wieder an, sodass der EU-Jahresmittelgrenzwert
von 40 ug NO./m?3 in der Mehrzahl der Jahre bzw. regelméaBig tberschritten wurde (Um-
weltbundesamt 2007). Im Jahre 2006 wurde der bisher héchste NO_-Jahresmittelwert von
76 ug/m3 an der Messstelle Vomp/Raststatte, gefolgt von 53 ug/m3 an der Messstelle Mut-
ters/Garberbach und 52 ug/m3 an der Messstelle Innsbruck Fallmerayerstrafie ermittelt. Die
Messstelle Vomp/Raststatte war damals die hochst belastete Messstelle in Osterreich.

Seit dem Jahr 2006 gingen auch die Immissionen von NOx und NGO, durch die technischen
Verbesserungen bei den Kraftfahrzeugen sowie die Mafinahmen der Politik zur Luftreinhal-
tung an den Messstellen zuriick. Das verminderte Verkehrsaufkommen im Jahr 2020 auf-
grund der Covid-19-Pandemie-Bekampfung fihrte zum ersten Mal in der Geschichte sogar
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Jahr Verordnung
2002 IG-L-Nachtfahrverbot fur Schwerfahrzeuge auf einem Teilabschnitt der A12 Inntalautobahn

2004 - 2007 Verordnung Gber Mafnahmen fiir Baumaschinen und Baustellengerate mit Verbrennungsmotoren
beim Einsatz in bestimmten Gemeinden Tirols (Innsbruck und das Inntal)

2005 - 2007 2 Verordnungen ber Mafinahmen fiir Baumaschinen und Baustellengerate mit Verbrennungs-
motoren beim Einsatz in bestimmten weiteren Gemeinden Tirols (Lienzer Talkessel und Tiroler
Oberland)

2006 Neuerliche Verordnung des IG-L-Nachtfahrverbots flir Schwerfahrzeuge auf einem Teilabschnitt
der A12 Inntalautobahn, wobei Fahrzeuge bestimmter Euroklassen vom Fahrverbot ausgenom-
men wurden

2006 Fahrverbot fir bestimmte schadstoffreiche Schwerfahrzeuge (Euroklasse 0 und |} auf einem
Teilabschnitt der A12 Inntalautobahn

2007 Einflihrung einer flaichendeckenden Section Control bzw. Durchfiihrung von konsequenten
Verkehrskontrollen am Autobahnnetz (z. B. digitale Radariiberwachung)

2007 Immissionsabhéangige Geschwindigkeitsbeschrankung von 100 km/h entlang der A12 Inntalau-
tobahn
2008 — 2012 Sektorales Fahrverbot auf einem Teilabschnitt der A12 Inntalautobahn (Fahrverbot fiir den Trans-

port bestimmter bahnaffiner Giiter)

2010 Verscharfung des IG-L-Nachtfahrverbots fir Schwerfahrzeuge auf einem Teilabschnitt der A12
Inntalautobahn (Einschrénkung der Ausnahme auf Fahrzeuge der Euroklassen V und Vi)

2014 Permanente Geschwindigkeitsbeschrankung von 100 km/h auf Teilabschnitten der A12 Inntalau-
tobahn und der A13 Brennerautobahn

2016 Verscharfung der Euroklassenfahrverbote fiir bestimmte schadstoffreiche Schwerfahrzeuge
(Euroklassen 0 bis IV) auf einem Teilabschnitt der A12 Inntalautobahn

2016 Verscharfung des IG-L-Nachtfahrverbots fir Schwerfahrzeuge auf einem Teilabschnitt der A12
Inntalautobahn (Einschrénkung der Ausnahme auf Fahrzeuge der Euroklasse VI bis Ende 2020)

2016 Neuerliche Verordnung des Sektoralen Fahrverbots (Fahrverbot fiir den Transport bestimmter
bahnaffiner Giter) auf einem Teilabschnitt der A12 Inntalautobahn

2019 Verscharfung der bestehenden Euroklassenfahrverbote fiir bestimmte schadstoffreiche Schwer-
fahrzeuge (Euroklassen 0 bis V) auf einem Teilabschnitt der A12 Inntalautobahn

2019 Verscharfung des bestehenden Sektoralen Fahrverbots auf einem Teilabschnitt der A12 Inn-
talautobahn (Erweiterung der Verbotsgiiterliste und Streichung der generellen Ausnahme fiir
Fahrzeuge der Euroklasse V1)

Tab. 1 Verordnungen des Landeshauptmanns von Tirol zur unionsrechtlich geforderten raschestméglichen Grenzwert-
einhaltung von verkehrsinduzierten Luftschadstoffen ab dem Jahr 2002. (Fiir eine vollstandige Auflistung samtlicher
ab dem Jahr 2007 den Verkehr betreffenden Mafinahmen wird auf das PROGRAMM NACH § 9A IG-L FUR DAS BUNDES-
LAND TIROL aus dem Jahr 2007 sowie auf das aktuelle NO,-PROGRAMM NACH §9A IG-L FUR DAS BUNDESLAND TIROL aus
dem Jahr 2016 verwiesen.)

dazu, dass der EU-Grenzwert fir NO, an allen Tiroler Luftmessstellen eingehalten werden
konnte (Abt. Waldschutz 2021).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass sich die unterschiedlichen jahrlichen Abnah-
men der Immissionskonzentrationen durch die unterschiedlichen meteorologischen Bedin-
gungen in den Untersuchungsjahren erklaren lassen. So flihrten ungiinstige Ausbreitungs-
bedingungen in den Jahren 2006 und 2011 zu héheren NOx-Belastungen und giinstige in
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Abb. 6 Entwicklung der jahrlichen Durchschnittskonzentrationen an NO, und NOx an den (ehemals] hochbelasteten
Immissionsmessstellen der Abt. Waldschutz im Amt der Tiroler Landesregierung. Die Messstellen Vomp/Raststatte A12

und Mutters/Garberbach A13 befinden sich innerhalb von 10 m Abstand zur Autobahn und prasentieren die Immissions-

belastung durch Verkehr, wahrend die Messstelle Innsbruck Fallmerayerstrafie die Immissionsbelastung im stadti-
schen Gebiet erfasst. Die Differenz zwischen NOx und NO, ist NO.
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den Jahren 2007, 2012, 2013 und 2014 zu niedrigeren Belastungen (Umweltbundesamt
2016]). In Abb. 6 ist auch ein Annéhern der gemessenen NO_- und NOx-Konzentrationen im
Laufe der Zeit und somit ein Riickgang der NO-Emissionen deutlich erkennbar. Dieser kann
auf die Einfiihrung von Abgasnachbehandlungssystemen bei Dieselfahrzeugen zuriickge-
flhrt werden.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Bemlhungen zur Reinhaltung der Luft der letzten Jahrzehnte haben bereits zu erhebli-
chen Reduktionen von Luftschadstoffen trotz stetig wachsenden Verkehrsaufkommens ge-
fahrt. Es scheint, dass der Hohepunkt an verkehrsinduzierten Stickoxidimmissionen bereits
hinter uns liegt und die Grenzwerte an den verkehrsnahen Messstellen in naher Zukunft
durch verbesserte Abgasbehandlungen im Transport- und Individualverkehr sowie durch
wirkungsvolle Mafinahmen der Politik auch langfristig eingehalten werden kdnnen. Grenzen
einer stetig wachsenden Mobilitat sind jedoch die zunehmenden Larmimmissionen, die
bald erreichten Kapazititen im héheren Straflennetz (Autobahnen, Schnellstrafien) sowie
die Begrenzung des global stetig zunehmenden Kohlendioxidausstofies aufgrund der Kili-
makrise. Die Verbesserung und der Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs und des Schienengi-
terverkehrs miissen den Drang nach steigender Mobilitat wohl zukiinftig in einem hdheren
Mafle befriedigen. Fir den StraBenverkehr verfiigt die Elektromobilitit (mit Speichertechnik
Batterie oder Wasserstoff) aufgrund ihrer hohen Energieeffizienz Uber das grofite Potenzial,
zahlreiche negative Auswirkungen des Strafienverkehrs zu reduzieren.
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