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1 ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und Immissionssituation 2003

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, idgF) sind in Anlage | fiir verschiede-
ne Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt. Fur
PM10" betragt dieser Grenzwert 50 pug/m? als Tagesmittelwert, wobei 35 Uberschreitungen
pro Kalenderjahr zulassig sind, sowie 40 pg/m?3 als Jahresmittelwert.

Der Grenzwert fur Staubniederschlag betragt 210 mg/(m2.Tag).

Der Grenzwert fir den PM10-Tagesmittelwert wurde im Jahr 2003 an der Messstelle Imst
Imsterau an 92 Tagen — und damit an deutlich mehr als den 35 zuléassigen Tagen — uber-
schritten. Die Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge gemaf Richtlinie 1999/30/EG —
60 pg/m3 im Jahr 2003 als Tagesmittelwert, wobei ebenfalls 35 Uberschreitungen zuléssig
waren — wurde an 56 Tagen Uberschritten. Bis Ende 2005 sind daher Plane und Programme
zur Vermeidung dieser Uberschreitungen auszuarbeiten und an die Europaische Kommissi-
on zu Ubermitteln.

Die Messung der PM10-Belastung erfolgt derzeit mittels kontinuierlich registrierenden
Messgerats. Eine Umstellung auf die geman Messkonzept zum IG-L vorgesehene gravimet-
rische Referenzmethode wird dringend empfohlen (UMWELTBUNDESAMT, 2004d).

Mit einem Jahresmittelwert von 215 mg/(m2.Tag) wurde an der Messstelle Imst B171-
Tankstelle der Jahresmittelwert fur den Staubniederschlag knapp tberschritten.

1.2 Meteorologische Einflussfaktoren

Die Messstelle Imst liegt im Oberinntal im Mindungsbereich des Gurgeltales, sidlich der
Stadt Imst. Die verfugbaren meteorologischen Messdaten deuten darauf hin, dass die
Messstelle durchwegs im Bereich des Talwindes des Inntals liegt, die Hauptwindrichtungen
sind Ost und West. Entsprechend den Charakteristika der Talwindzirkulation tritt Westwind
(Talabwind) Uberwiegend nachts bis vormittags, Ostwind (Taleinwind) nachmittags auf. Die
mittlere Windgeschwindigkeit ist sehr niedrig. Luftmassenaustausch mit dem Gurgltal und
dem Bereich der Stadt Imst dirfte bei den gegebenen Windverhaltnissen nur selten
stattfinden. Die Messstelle Imst ist damit vor allem Schadstofftransport aus dem Inntal ober-
und unterhalb des Gurgeltales ausgesetzt, wobei bei Westwind auch Emissionen in den
groReren Seitentdlern des Inntals oberhalb von Imst zur PM10-Belastung an der Messstelle
Imst beitragen kdnnen.

Hohe PM10-Konzentrationen treten vor allem im Winter bei austauscharmen Wetterlagen
mit starken und bodennahen Inversionen auf. Infolge der topographischen Verhéltnisse wird
hier die Schadstoffverdinnung noch ungiinstiger beeinflusst aus als im vergleichsweise
breiten Unterinntal.

1 PM10 im Sinne des IG-L bezeichnet die Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur
einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist.

Umweltbundesamt



6 Statuserhebung Imst — Zusammenfassung

1.3 Quellen der PM10-Belastung an der Messstelle Imst

Der Grenzwert fir PM10 — mehr als 35 Tagesmittelwerte tber 50 pg/m? - wurde im Jahr
2003 an der Messstelle Imst Imsterau Uberschritten; in diesem Jahr wurden
92 Tagesmittelwerte tiber 50 pg/ms3 beobachtet.

Das ,Einzugsgebiet* der Messstelle Imst, dessen Emissionen fir die PM10-Belastung (sowie
die Emissionen der Vorlaufersubstanzen sekundarer Aerosole) an der Messstelle Imst
verantwortlich sind, umfasst das gesamte Obere Inntal westlich von Imst einschlief3lich
dessen Seitentdler sowie das Inntal unterhalb von Imst bis ungefahr in den Bereich von
Telfs; dieser Bereich wird als Untersuchungsgebiet abgegrenzt (fallweise tragen bei langer
anhaltendem Ostwind Quellen im gesamten Tiroler Inntal) — siehe Kapitel 1.4.

Entsprechend den Abschatzungen in Kapitel 10 stammen die bedeutendsten Beitrage der
PM10-Belastung in Imst aus folgenden Quellen:

@ ca. 50% Emissionen im gesamten Einzugsgebiet der Messstelle (Inntal oberhalb von
Telfs sowie Seitentdler des Inntals oberhalb von Imst); hierzu sind auch sekundare
Partikel zu rechnen, die aus NOx-, SO,- und NHs-Emissionen in diesem Gebiet ge-
bildet werden, sowie Emissionen der Industrie (u. a. Holzverarbeitung, Fa. Pfeifer an
der Imsterbergstrafie);

@ ca. 30% Emissionen aus StraRenverkehr’ und Hausbrand in einem lokalen Umkreis
von wenigen Kilometern um die Messstelle;

@ ca. 20% Bautétigkeit an der Imsterbergstrale (ohne Abgasemissionen aus Bauma-
schinen und Baustellenverkehr).

Mit den vorliegenden Daten lassen sich die Emissionen aus Stral3enverkehr (Abgas und
Wiederaufwirbelung) und Hausbrand im Untersuchungsgebiet quantifizieren. Die PM10-
Emissionen dieser Quellen im gesamten Einzugsgebiet der Messstelle machen 176 t/Jahr
aus. Davon stammen 123 t aus dem Stra3enverkehr, wobei auf PKW 84 t/Jahr und auf LKW
39 t/Jahr entfallen; und 53 t/Jahr aus dem Hausbrand. Die hoéchsten Emissionen des
Stralenverkehrs sind der A12 und der S16 zuzuordnen. Auf das Gemeindegebiet von Imst
selbst entfallen PM10-Emissionen in der H6he von 13,8 t/Jahr, davon 9,3 t auf den Verkehr
und 4,5t aus dem Hausbrand, d. h. etwas weniger als 8% der Emissionen aus diesen
Quellen im Untersuchungsgebiet.

Eine Emissionsabschatzung des westlich der Messstelle gelegenen Werkes der Fa.
Holzindustrie Pfeifer GmbH & Co KG ergibt Staub- bzw. PM10-Emissionen® in der Hohe von
8,7 t/a®. Uber den Einfluss von anderen Industriebetrieben und Bergbautatigkeit liegen kaum
verwertbare Informationen vor.

Die PM10- und NOx-Immissionsbelastung haben im Verlauf der Jahre 2003 und 2004
deutlich zugenommen (starker als an anderen Tiroler Messstellen), sodass davon auszuge-
hen ist, dass auch die Emissionen auf der ImsterbergstralRe in diesem Zeitraum deutlich
angestiegen sind. Dies kdnnte mit der Er6ffnung des FMZ Kinocenters im Oktober 2003 und
des neuen Fachmarktzentrums ,Zima“ und ,Imster Kaufpark" am 29. September 2004 in
Zusammenhang stehen (bzw. der vorhergehenden Bautatigkeit). Nachdem keine aktuellen
Daten Uber das Verkehrsaufkommen auf der Imsterbergstraf3e vorliegen, konnten die PM10-
Emissionen auf dieser Straf3e im Jahr 2003 nicht exakt quantifiziert werden. Die Bedeutung

2 Uber den Anteil des Baustellenverkehrs an den Emissionen des StraRenverkehrs kann mangels vorliegender
Daten keine Aussage gemacht werden.

® Bei einem Multizyklon weisen die gemessenen Staubpartikel fast ausschlieBlich PartikelgroBen < 10 um auf, da
grobe Teilchen durch die Fliehkraftwirkung gut abgeschieden werden.

* Gestiitzt auf eine einmalige Abgasmessung 1994. Bei Einhaltung des Bescheidwertes kénnten die Emissionen
bis zu 21 t/Jahr betragen.
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von Einkaufs- und Freizeitverkehr ist auch an den hohen PM10-Konzentrationen an Sams-
tagen — verglichen mit anderen Tiroler Messstellen — zu erkennen; u. a. traten an Samsta-
gen im Dezember 2003 Tagesmittelwerte tiber 50 pg/ms3 auf.

Der Einfluss von Bautatigkeit auf die PM10-Belastung an der Messstelle Imst wurde indirekt
anhand des zeitlichen Belastungsmusters und im Vergleich mit der NOx-Belastung abge-
schatzt. Die Auswertungen lassen vermuten, dass eine zeitweise Zunahme der PM10-
Belastung durch Bautatigkeit in erster Linie durch Aufwirbelung von Staub verursacht wird,
der von Baustellen oder von Baufahrzeugen auf die Imsterbergstralle eingebracht wird. In
selteneren Fallen dirfte Staubaufwirbelung von Baustellen selbst (Bodenaushub oder
Schittgutumschlag) die Ursache erhoéhter PM10-Belastung gewesen sein. Darlber hinaus
tragen die Abgasemissionen von Baufahrzeugen und Lieferverkehr (LKW) zur PM10-
Belastung bei.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie legen allerdings nahe, dass auch ohne den Einfluss
von lokaler Bautétigkeit der PM10-Grenzwert im Jahr 2003 durch ,normale“ Emissionen
allein Uberschritten worden ware.

Uber Emissionen der Industrie in Imst liegen lediglich Angaben zur Fa. Holzindustrie Pfeifer
GmbH & Co KG vor (siehe Kapitel 5.5). Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen von
drei PM10-Proben zeigen an einem Tag mit Westwind — neben Dieselru3 als dominierender
Partikelfraktion — einen relativ hohen Anteil an Holzfasern. Dies deutet auf einen Beitrag
holzverarbeitender Betriebe zur Belastung hin.

Uber den Beitrag sekundarer anorganischer Aerosole zur PM10-Belastung in Imst liegen
keine Informationen vor. Untersuchungen im Unterinntal (sieche UMWELTBUNDESAMT,
(2004)) haben an ausgewahlten Tagen im Herbst bzw. Winter einen Beitrag von ca.
10 pg/m3 ergeben, fir welchen Emissionen von SO,, NOx und NH; im gesamten Untersu-
chungsgebiet verantwortlich sind.

Bei der Ausarbeitung von MalRnahmen ist zu bericksichtigen, dass Emissionen durch
Bautatigkeit ein temporares Phanomen darstellen, wahrend die durch den Ausbau des
Einkaufs- und Gewerbegebietes an der Imsterbergstralle verursachten Emissionen des
StraRenverkehrs, aber auch aus Raumheizung sowie Prozessemissionen, langfristig
wirksam sind.

1.4 Voraussichtliches Sanierungsgebiet

Als Sanierungsgebiet ist im IG-L jenes Gebiet definiert, in dem sich die Emissionsquellen
befinden, fur die in einem MalRnahmenkatalog Anordnungen getroffen werden kénnen. Das
.Einzugsgebiet* fur PM10 der Messstelle Imst umfasst aufgrund der topographischen und
meteorologischen Gegebenheiten das gesamte Obere Inntal westlich von Imst einschlieflich
dessen Seitentaler, sowie das Inntal unterhalb von Imst bis ungefahr bis Telfs.

Entsprechend den in Kapitel 1.3 bzw. 10 dargelegten Beitrdgen ist ca. die Halfte der PM10-
Belastung in Imst (an Tagen mit Uber 50 pg/m3 im Jahr 2003) Emissionen priméarer Partikel
sowie Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel (NOx, SO,, NH3) im gesamten Einzugsge-
biet der Messstelle zuzuordnen, die andere Héalfte Emissionen im lokalen Umkreis der
Messstelle von wenigen Kilometern.

Innerhalb des Einzugsgebietes spielen die Emissionen im Inntal zwischen Telfs und
Landeck aufgrund der hohen Besiedlungs- und Verkehrsdichte eine besondere Rolle,
dieses Gebiet inkl. des Gemeindegebietes von Imst bis zu einer Héhe von etwa 150 m Uber
dem Talboden wird daher als Sanierungsgebiet vorgeschlagen. Allerdings ist auch ein
Einfluss von Emissionen in den dinner besiedelten Talabschnitten (Inntal oberhalb von
Landeck, Stanzertal, Paznaun) nicht auszuschliel3en.

Umweltbundesamt




8 Statuserhebung Imst — Zusammenfassung

Zu den lokalen Emissionen tragen StralRenverkehr, Hausbrand und Bautatigkeit, moglicher-
weise auch Industrie und Gewerbe bei. Einen besonders grof3en Einfluss auf die PM10-
Belastung an der Messstelle Imst tibt der Verkehr auf der Imsterbergstral3e und auf der A12
stdlich von dieser aus, sodass MaRRnahmen in diesem Bereich eine besonders hohe
Wirksamkeit aufweisen.

Die vorliegenden meteorologischen Informationen erlauben keine eindeutigen Aussagen
Uber den Beitrag Emissionen im Stadtzentrum von Imst sowie der Betriebe am 0stlichen
Stadtrand von Imst fur die PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau. Die Messstelle Imst
durfte Gberwiegend im Bereich des Talwindes des Inntals liegen und damit vergleichsweise
weniger von Emissionen im Gurgltal beeinflusst werden. Folglich kénnte das Gurgltal
oberhalb von Imst aus dem Sanierungsgebiet ausgenommen werden.

1.5 Vorschlage fur MaBnahmen zur Verringerung der PM10-Belastung

In Hinblick auf die sehr unglnstigen Ausbreitungsbedingungen im Bereich Imst und auf die
kinftige Absenkung des PM10-Grenzwertes sollten MaRnahmen zur Verminderung der
PM10-Belastung mit hoher Prioritat gesetzt werden.

Entwicklungen, welche zu einer Zunahme der PM10-Emissionen fiihren, sollten unbedingt
vermieden werden.

Als Hauptquellen der PM10-Belastung an der Messstelle Imst (siehe Kapitel 10) lassen sich
PKW- und LKW-Verkehr im gesamten oberen Inntal zwischen Telfs und Landeck, PKW- und
LKW-Verkehr auf der ImsterbergstraBe und auf der Al2 im Gemeindegebiet von Imst,
Bautatigkeit an der Imsterbergstrale und Hausbrand im oberen Inntal zwischen Telfs und
Landeck identifizieren. Ein mdglicher Beitrag von Emissionen aus Industrie und Gewerbe im
Untersuchungsgebiet lasst sich mangels verwertbarer Daten nicht quantifizieren. Mal3nah-
men sollten primar bei diesen Hauptverursachern ansetzen.

Als zielfUhrende MaRnahmen im Bereich StralRenverkehr sind zu nennen:
MaRnahmen im Rahmen des IG-L:

o0 Verkehrsbeschrankungen u. U. zeitlich begrenzt und fur bestimmte Fahr-
zeugkategorien (z. B. EURO 0).

0 Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 80/100 fur PKW  (aulRer-
orts/Autobahnen).

0 Zusatzlich sind begleitende MaRnahmen wie z. B. erweiterte Angebote im Of-
fentlichen Verkehr sowie Geschwindigkeitskontrollen zu empfehlen.

Technische MaRnahmen —Abgasemissionen des Einzelfahrzeuges:

o Verstarkte Kontrolle zur Verringerung des Anteils von technisch nicht ein-
wandfreien Fahrzeugen im Stralenverkehr mit offensichtlich erhéhten Emis-
sionen.

o Neuanschaffung emissionsarmer kommunaler Fahrzeuge.

0 Benachteiligung von emissionsstarken Fahrzeugen, Fordern von Abgas-
Nachbehandlungstechnologien.

Mafnahmen zur Verringerung der Wiederaufwirbelung:

0 Reduktion des Eintragens von Staub in Straf3en, z. B. durch optimierten Ein-
satz von Streugut im Winterdienst und entsprechende MalRhahmen auf Bau-
stellen.

Umweltbundesamt
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o Forcierung der StraRenreinigung unter bestimmten Voraussetzungen, z. B. an
trockenen Wintertagen nach dem Einsatz von Streumitteln.

Systembezogene MalBhahmen zur Verringerung der Verkehrsleistung auf der
StralRe. Diese MaRnahmen sind als besonders wirksam anzusehen, da die Emissio-
nen von PM10 (Abgasemissionen und Nicht-Abgasemissionen) und NOx vermindert
werden. Daneben sind positive Nebeneffekte, u. a. die Verminderung der Emission
von Treibhausgasen und von Larm, zu erwarten. Maf3nahmen insbesondere fir das
Einkaufs- und Gewerbegebiet Imst wéren z. B. Auflagen betreffend die Bereitstellung
von Offentlichen Verkehrsmitteln, die Einhaltung eines festgelegten Modal Splits® o-
der die Parkraumbewirtschaftung. Weitere systembezogene MalRnhahmen wéren:

0 Ausbau bzw. Férderung des Offentlichen Verkehrs
fur den Pendlerverkehr nach Imst und nach Innsbruck;

fur den Freizeitverkehr — Anreise und lokaler _yerkehr von Touristen —
in das obere Inntal und dessen Seitentaler (Otztal, Pitztal, Kaunertal,
Paznaun, Stanzertal, Fernpass);

verbesserte Anbindung des Fachmarktzentrums Imst an der Imster-
bergstral3e mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln.

Hierbei wird die Erstellung eines regionalen OV-Konzeptes empfohlen.

0 Bewirtschaftung privater Verkehrserzeuger und Querfinanzierung fir den
Umweltverbund

Ausbau / Errichtung von Park&Ride-Anlagen;
Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene;
Fordern des betrieblichen Mobilitdtsmanagements;

O O O o

Begutachtung der Auswirkungen der geplanten StraReninfrastrukturprojekte
insbesondere in Hinblick auf PM10

Die systembezogenen Malinahmen sollten durch bewusstseinsbildende MalRBhahmen zu
erganzt werden, um das Fahrverhalten (6konomische Fahrweise, Geschwindigkeit) zu
verbessern. die Akzeptanz der oben genannten Mafinahmen zu erhdhen und auf die
individuelle Verkehrsmittelwahl einzuwirken.

Konsequente Raumordnung:

o Uber kompakte Siedlungsstrukturen und die Vermeidung von verkehrserzeugenden
Standorten (z. B. Einkaufszentren udgl.) sollen einerseits Wege vermieden, anderer-
seits der 6konomische Einsatz von Offentlichen Verkehrsmitteln erméglicht werden.

o Ein etwaiger weiterer Ausbau des Einkaufszentrums und des Gewerbegebietes an
der Imsterbergstralle ist kritisch zu hinterfragen. In jedem Fall sollten weitere Zu-
nahmen des motorisierten Individualverkehrs bzw. Zunahmen der Emissionen ver-
mieden werden. Um einer Verlagerung der Entwicklung von Verkaufsflachen auf
Nachbargemeinden und in der Folge einer Verlagerung der Verkehrsproblematik
entgegenzuwirken, sollte in jedem Fall eine regionale Losung angestrebt werden.

® Die Forderung nach einem festgelegten Modal Split (Verkehrsmittelwahl) ist bereits in der Schweiz Praxis. So
wurde z. B. im Rahmen der UVP zum Kino- und Fachzentrum im Grit in Adliswil / ZH ein OV-Anteil von 32%
als Auflage gefordert [SAGER, SCHENKER, 2003].
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Eine Reihe von mdglichen MalRnahmen fallt in den Kompetenzbereich des Bundes. Ver-
schiedene MaRnahmen sind in der Studie ,Schwebestaub in Osterreich — Fachgrundlagen
fur eine koharente Strategie zur Verminderung der Schwebestaub-Belastung®, zusammen-
gefasst UMWELTBUNDESAMT, 2004c].

Als effizientesten Mal3nahmen im Verkehrsbereich sind zu nennen:
U Fahrleistungsabhéangige Maut - auch flir PKW.

U Erhdéhung der Mineraldlsteuer sowie Anpassung des Steuersatzes fur Diesel an je-
nen fir Otto-Kraftstoffe.

U Forderung von Entwicklung und Anwendung alternativer Fahrzeug- und Antriebskon-
zepte (alternative Kraftstoffe, Hybridkonzepte, etc.).

U Forderung des Einbaus von Partikelfiltern bei Neufahrzeugen und von Partikelfiltern
oder Partikelkatalysatoren bei Gebrauchtfahrzeugen.

U Dieselpartikelfilter bei land- und forstwirtschaftlichen Geraten.
Einbau von Dieselpartikelfiltern bzw. Partikelkatalysatoren im Off-Road Bereich.

Lobbying auf EU-Ebene, um eine moglichst hohe und rasche Absenkung der Emissi-
onsgrenzwerte fr Neufahrzeuge zu erreichen.

Kontrolle der Einhaltung von Emissionsstandards.
Generelle Geschwindigkeitsbeschrankung 80/100 in belasteten Gebieten.
Anpassung der NOVA.

Strategische Umweltprifung des Generalverkehrsplanes mit einem hohen Stellen-
wert fur lufthygienische Belange.

Forderung des Offentlichen Personenverkehrs.

Forderung des Giterverkehrs auf der Schiene.
Bewusstseinsbildende MalRnahmen — Informationskampagnen.
Koordinierung der Kompetenzen in der Verkehrs- und Raumplanung.
Rasche Umsetzung der NEC-Strategie.

c C

cccc

ccccc

Von Seiten der Tiroler Landesregierung sollte daher auf eine moglichst rasche Umsetzung
dieser Malinahmen gedrangt werden.

Im Bereich Raumwarme sind als mogliche MaRnahmen zu nennen:
Verbot von Kohleheizungen (bei gleichzeitiger Abfederung von sozialen Harten);
Ausbau der Fernwarme
verstarkte Warmedammmalnahmen bei Althaussanierungen sowie

eine verstarkte Uberpriifung von Heizungsanlagen, insbesondere von Festbrenn-
stoffheizungen.

Die wichtigsten Quellen von Staub auf Baustellen sind neben den Abgasemissionen der
verschiedenen Baugerate und Fahrzeuge Staubaufwirbelung beim Befahren von unbefestig-
ten Stral3en, Abbruchvorgadnge und Winderosion, Schiitt- und Schneidvorgénge, Staub- und
Schmutzeintrag auf 6ffentliche StraRen sowie Emissionen des zu- und abfahrenden LKW-
Verkehrs. Eine Ausweitung der Verordnung tber Mal3nahmen fur bestimmte Baumaschinen
und Baustellengerate mit Verbrennungsmotoren auf das gesamte Inntal bzw. gegebenen-
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falls dessen Seitentéler ware zu empfehlen. Zur weitergehenden Reduktion der diffusen
Emisseionen sind auch MalRnahmen aus die Schweizer Baurichtlinie zielfihrend [BUWAL,
2002]".

Bei den Emissionen von Industrie- und Gewerbebetrieben kann ein Einfluss des nahege-
legenen Werkes der Fa. Holzindustrie Pfeifer GmbH & Co KG nicht ausgeschlossen werden.
Hier wére die Einbaumdglichkeit eines Gewebefilters zu tUberprifen. Aussagen zu anderen
Betrieben sind mangels vorliegender Daten nicht mdglich, Voraussetzung fir die Ausarbei-
tung von Mal3nahmen ist eine genauere Erhebung von Betrieben mit hohen Staubemissio-
nen.

Die vorliegenden meteorologischen Informationen erlauben keine eindeutigen Aussagen
Uber den Beitrag Emissionen im Stadtzentrum von Imst sowie der Betriebe am &stlichen
Stadtrand von Imst fir die PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau. Damit ist auch
schwer zu beurteilen, welche Auswirkungen die Inbetriebnahme des Fernheizwerkes, welche
die pyrogenen Emissionen des an der Fabrikstralle gelegenen Werkes der Fa. Pfeifer
deutlich verringert, auf die PM10-Belastung an der Imsterbergstraf3e haben wird.

1.6 Empfehlungen fur weitere Untersuchungen

Fur das gesamte obere Inntal (inklusive Imst) liegen keine Informationen tber die chemi-
sche Zusammensetzung von PM10 vor. Entsprechende Daten waren essentiell flr eine
Zuordnung der PM10-Belastung zu primaren PM10-Emissionen und sekundér gebildeten
anorganischen Aerosolen, v.a. Ammoniumnitrat und Ammoniumsulfat. Zudem wurden
Inhaltsstoffanalysen die Quellzuordnung primérer Partikel erleichtern (etwa zur Unterschei-
dung von Verbrennungsaerosolen und aufgewirbeltem Material). Hierfir wirden auch
Messungen anderer Staubfraktionen (etwa PM2,5) wichtige Hinweise geben. Empfohlen wird
die Untersuchung der chemischen Zusammensetzung im Rahmen einer langeren Messreihe
zur Erfassung der PM10-Belastung mit der gravimetrischen Methode.

Die vorliegenden PM10-Messdaten erlauben keine ausreichenden Aussagen Uber das
Gebiet, dass von Grenzwertverletzungen betroffen ist. Es wird vorgeschlagen, im Rahmen
von temporaren Messungen in Landeck, im Stadtzentrum von Imst sowie im Inntal zwischen
Imst und Innsbruck — vorgeschlagen wird Telfs als groRte Stadt dieses Gebietes — die
PM10-Belastung im oberen Inntal zu erheben. Die Messungen an der Station Imst-Imsterau,
die sehr wahrscheinlich einen Belastungsschwerpunkt darstellt, sollten jedenfalls an dem
derzeitigen Standort weitergefuhrt werden.

Die PM10-Emissionen von Industrie und Gewerbe sollten in dem Untersuchungsgebiet
systematisch erhoben werden, da sie eine Voraussetzung fiir die Abschatzung des Beitra-
ges dieser Emittenten zur PM10-Belastung in Imst darstellen, v. a. die Betriebe im Nahbe-
reich der Messstelle.

Fur eine prézisere Beurteilung des Beitrags von Bautéatigkeit wéren detaillierte Angaben
Uber den Ablauf bestimmter Arbeiten u. a. in der Nahe der Messstelle erforderlich.

Wesentlich fur die Planung von MalRnahmen im Bereich des StraRenverkehrs wére eine
aktuelle Erhebung der Verkehrsstrome auf der Imsterbergstrale und der Al12, die eine
Abgrenzung von Einkaufs-, Tourismus- und Pendlerverkehr ermdglichen. Aufgrund des
Ausbaues der Einkaufs- und Freizeiteinrichtungen an der Imsterbergstrale geben die
vorliegenden Verkehrsdaten nicht die aktuelle Situation wieder.

6 Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche Vorbereitung und Kontrolle bei GroRbaustellen,

definierte Anforderungen an alle Arbeitsprozesse sowie an Maschinen und Geréte.
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Da das untere Gurgltal bzw. das Inntal im Bereich stdlich von Imst von einer erheblichen -
und schwierig zu interpretierenden — Schadstoffbelastung betroffen ist, werden weiterfiih-
rende meteorologische Messungen empfohlen. Fir eine seriése Beurteilung der Windver-
haltnisse und der Ausbreitungsbedingungen im unteren Gurgltal, d. h. im Bereich der
Luftgitemessstelle Imst, waren Windmessungen entweder direkt an der Messstelle oder im
untersten Gurgltal erforderlich. Zur Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen waren
Temperaturprofilmessungen erforderlich.

1.7 Staubniederschlag

Der Grenzwert fur Staubniederschlag wurde im Jahr 2003 an der Messstelle Imst B171-
Tankstelle mit 215 mg/(m2.Tag) Uberschritten.

Die hohe Belastung durch Staubniederschlag lasst sich wesentlich auf die Lage der Mess-
stelle zwischen zwei StraRen mit unterschiedlichem Niveau und unmittelbar bei einer
Tankstelleneinfahrt zuriickfihren. Als wahrscheinlichste Ursache der Grenzwertliberschrei-
tung an dieser Messstelle lasst sich aufgewirbelter StralRenstaub angeben, darlber hinaus
biogenes Material. Ein bedeutender Beitrag holzverarbeitender Betriebe ist nicht offenkun-
dig.
Mogliche Mallnahmen zur Reduktion der Belastung durch Staubniederschlag wéaren:

U Verminderung des Staubeintrags auf Straf3en;

U Verstéarkte Stral3enreinigung, v. a. im Sommer sowie eine

U Verminderung des Verkehrsaufkommens.
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2 EINLEITUNG

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, idgF) sind in Anlage | fir verschiede-
ne Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt. Fur
PM10 betragt dieser 50 ug/ms3 als Tagesmittelwert, wobei 35 Uberschreitungen pro Kalen-
derjahr zulassig sind’, sowie 40 pug/m3 als Jahresmittelwert. Die Grenzwerte fiir PM10 sind
mit 7.7.2001 in Kraft getreten.

Der Grenzwert fur Staubniederschlag betragt 210 mg/(m2.Tag).

Die Uberpriifung der Immissionskonzentration von PM10 und Schwebestaub sowie des
Staubniederschlages erfolgt gemal der Messkonzept-VO (BGBI. 1l 358/98, in der Fassung
BGBI. 1l 344/2001) an ausgesuchten Messstellen.

Bei einer Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes hat der Landeshauptmann diese
Uberschreitung im Monats- oder Jahresbericht auszuweisen und festzustellen, ob die
Uberschreitung auf einen Stoérfall oder eine andere in absehbarer Zeit nicht wiederkehrende
erhdhte Immission zuriickzuftihren ist (87 IG-L). Ist dies nicht der Fall, ist in weiterer Folge
eine Statuserhebung durchzufiihren (88 IG-L).

Der Grenzwert fir PM10 — mehr als 35 Tagesmittelwerte tber 50 pg/m? - wurde im Jahr
2003 an der Messstelle Imst Imsterau Uberschritten. In diesem Jahr wurden 92 Tagesmittel-
werte Uber 50 pg/ms3 beobachtet.

Der Grenzwert flr Staubniederschlag wurde im Jahr 2003 an der Messstelle Imst B171-
Tankstelle mit 215 mg/(m2.Tag) tberschritten.

Das Umweltbundesamt wurde vom Amt der Tiroler Landesregierung mit der Durchfiihrung
einer Statuserhebung gemaR 88 IG-L zu diesem beiden Grenzwertliberscheitungen
beauftragt.

" bis Ende 2004. Von 2005 bis 2009 sind 30 Uberschreitungen, ab 2010 sind 25 Uberschreitungen zulassig.
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3 EINFUHRUNG ZUM UMWELTPROBLEM SCHWEBESTAUB

Das nachfolgende Kapitel wurde auszugsweise aus UMWELTBUNDESAMT (2004b)
Ubernommen.

Luftgetragener Staub ist ein komplexes und heterogenes Gemisch aus festen und fliissigen
Teilchen, die sich hinsichtlich ihrer Gro3e, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung,
physikalischen Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung unterscheiden. Zur
Beschreibung der Belastung durch Staub wird aus hygienischen und rechtlichen Grinden
ublicherweise die Massenkonzentration (zumeist in pg/m?) verschiedener Grof3enfraktionen
verwendet.

Eine weitere Grolle, von der allerdings verglichen mit der Massenkonzentration kaum
Messdaten vorliegen, ist die Anzahl sowie die Oberflache der Partikeln.

Grundsatzlich kann zwischen primaren und sekundaren Partikeln unterschieden werden.
Erstere werden als primére Emissionen direkt in die Atmosphare abgegeben, letztere
entstehen durch luftchemische Prozesse aus gasformig emittierten Vorlaufersubstanzen
(z. B. Ammoniak, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide).

In den nachfolgenden Kapiteln werden zunachst die (negativen) gesundheitlichen Auswir-
kungen von Staub naher beschrieben, anschlieRend werden verschiedene physikalische und
chemische Eigenschaften sowie die Messmethoden dargelegt.

3.1 Gesundheitliche Auswirkungen von Partikeln

3.1.1 Methoden zur Untersuchung der Gesundheitsauswirkung von Luftschadstof-
fen

Die Bewertung der Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die Gesundheit stellt eine
komplexe Herausforderung dar, da eine Unzahl von unterschiedlichen Studien aus verschie-
denen Disziplinen bertcksichtigt werden muss, einschlie3lich Studien zur persoénlichen
Exposition, epidemiologische Studien, toxikologische Studien inklusive Tierversuche,
kontrollierte Expositionsexperimente und In-vitro-Studien. Jeder dieser Ansétze hat seine
eigenen Starken und Schwachen [SCHNEIDER, 2004].

In epidemiologischen Studien wird die Korrelation verschiedener medizinischer Parameter
wie etwa die Haufung von Krankenhauseinweisungen oder Todesféallen mit Umgebungsein-
flussgrof3en wie etwa der Schadstoffexposition bzw. der Schadstoffkonzentration untersucht.
Derartige Studien sind deshalb von hoher Aussagekraft, da

die Exposition der Bevdlkerung unter ,realen‘ Bedingungen stattfindet;

sehr grof3e Kollektive erfasst werden kdnnen, inklusive jener Personen, die beson-
ders empfindlich auf Luftschadstoffe reagieren. Hierzu zahlen — abh&ngig von Luft-
schadstoff und konkreter Auswirkung — Kinder, altere Personen sowie durch existie-
rende Krankheiten geschwéchte Individuen. Auswirkungen innerhalb dieser Gruppen
kénnen sogar die Gesamteffekte dominieren;

eine Extrapolation Uber Speziesgrenzen hinweg sowie zu niedrigeren Expositions-
konzentrationen nicht notwendig ist.

Auch koénnen die in epidemiologischen Untersuchungen gefundenen Zusammenhange
zwischen der Schadstoffbelastung und den Auswirkungen unter bestimmten Bedingungen
zur Quantifizierung der Gesundheitsauswirkungen herangezogen werden [WHO, 2001].
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In den letzten Jahren sind die analytisch-statistischen Methoden zur Durchfiihrung dieser
Studien wesentlich verbessert worden und erlauben auch eine Detektion von kleinen
Effekten, etwa einer Zunahme der Mortalitat. Allerdings ist die Exposition einzelner Individu-
en gegenuber der vermuteten EinflussgréRe im Detail meist nicht bekannt, und zudem ist zu
berticksichtigen, dass die Personen einer ganzen Reihe verschiedener Umwelteinflisse
ausgesetzt sind. Je nach Studiendesign sind diese Faktoren genau zu kontrollieren. Zudem
konnen epidemiologische Studien statistische Zusammenhénge aufzeigen, sind aber fir sich
alleine genommen i. A. kein ausreichender Beleg fir einen kausalen Zusammenhang der
untersuchten Umwelteinflisse und der beobachteten Gesundheitseffekte.

Epidemiologische Studien haben in den letzten Jahren auch deutliche Hinweise auf Effekte
von Schwebestaub auf das Herz-Kreislaufsystem ergeben. Dabei konnte der Zusammen-
hang zwischen einer Reihe von relevanten physiologischen Gréf3en und der Schwebestaub-
belastung gezeigt werden, u. a. einer verringerten Herzfrequenzvariabilitat, Erh6hung der
Plasmaviskositat, Erhdhung des Spiegels an C-reaktiven Proteins, Dysfunktion des Endo-
thels und der Auslésung von Herzinfarkten.

Im Gegensatz dazu dienen toxikologische Untersuchungen, die biologische Plausibilitat der
Schadstoffauswirkungen (oft einzelner Komponenten) zu untermauern oder abzuschwéachen.
Daneben geben sie auch wertvolle Hinweise zur Identifikation der konkreten Wirkungspfade
und Wirkungsmechanismen.

Kontrollierte Expositionsstudien gestatten eine genaue Uberwachung der Exposition und der
Auswirkungen. Allerdings sind die Studien dadurch limitiert, dass aus offensichtlichen
Grinden nur milde, reversible Effekte verursacht werden, und dass meist gesunde oder
nicht dbermaRig kranke Individuen herangezogen werden (und nicht jene, bei denen die
schwersten Effekte zu erwarten sind). Relativ neu sind Studien mit konzentriertem Schwe-
bestaub aus der Umgebungsluft (CAP; concentrated ambient particles).

Tierversuche haben auch den Vorteil, dass eine genaue Uberwachung der Exposition
moglich ist. Zudem kdnnen hdhere Konzentrationen als bei kontrollierten Expositionsstudien
angewandt werden. Problematisch hingegen ist die Ubertragbarkeit auf den Menschen und
die Extrapolation zu niedrigeren Konzentrationen (da die Studien aus methodischen
Grinden Ublicherweise bei Konzentrationen durchgefuhrt werden, die weit Gber jenen liegen,
die heutzutage in der AulBenluft in Europa gemessen werden). Zudem spiegeln diese
Versuche oft nicht die in einer Bevolkerung vorhandenen unterschiedlichen Empfindlichkei-
ten wider.

Erst in einer Zusammenschau und Synthese dieser verschiedenen Ergebnisse lassen sich
fundierte Aussagen Uber Art und Umfang der Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die
Gesundheit gewinnen.

3.1.2 Ergebnisse des aktuellen WHO Reviews
Der gegenwartige WHO-Review uber ,Gesundheitsaspekte der Aul3enluftqualitat in Europa’

behandelt in erster Linie die Schadstoffe Schwebestaub (Particulate matter, PM), Ozon und
Stickstoffdioxid [WHO, 2003].
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Einige der wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden kurz zusammengefasst:

Die Evidenz Uber einen Zusammenhang der Exposition gegeniiber Schwebestaub
und z. T. schwerwiegenden Gesundheitsauswirkungen ist weit starker als vor weni-
gen Jahren angenommen.

PM2,5 ist ein geeigneter Indikator zur Beschreibung der durch PM-Exposition verur-
sachten Effekte, insbesondere in Bezug auf die Mortalitatt sowie Herz-
Kreislauferkrankungen.

Obwohl Feinstaub einen starkeren Zusammenhang mit einigen schweren Gesund-
heitsauswirkungen zeigt als Grobstaub, gibt es Hinweise, dass auch die grobe Frak-
tion (PM10 minus PM2,5) in Beziehung mit bestimmten Gesundheitsauswirkungen
steht.

Bislang konnte keine Schwellenkonzentration abgeleitet werden, unter der keine
Gefahr fur die Gesundheit besteht.

Bei den Auswirkungen auf die Mortalitdt handelt es sich nicht (nur) um vorgezogene
Sterblichkeit (,Harvesting’).

Es ist davon auszugehen, dass Schwebestaub per se fir die Effekte verantwortlich
ist.

Einige Studien zeigen einen Zusammenhang zwischen einer Reduktion der PM-
Belastung und einer Abnahme von Gesundheitseffekten.

Diverse Studien legen nahe, dass besonders folgende PM-Inhaltsstoffe toxikologisch
wirksam sind:

Bestimmte Metalle,

Organische Verbindungen (wie etwa PAKS),
Ultrafeine Partikel und

Endotoxine.

Kritische Quellen sind Abgasemissionen des Stral3enverkehrs sowie Aerosole aus
der Verfeuerung von festen und fliissigen Brennstoffen.

Diese Uber weite Bereiche qualitativen Aussagen Uber die Auswirkungen von Luftschadstof-
fen werden durch folgende weitere Studien ergénzt:

Eine Meta-Analyse von europaischen Zeitreihenstudien wurde durchgefihrt, deren Ziel die
Ableitung von Effektschatzern flr etwaige quantitative Abschatzung von Gesundheitsauswir-
kungen war [WHO, 2004a]. In Tabelle 1 sind exemplarisch die Ergebnisse fur den Zusam-
menhang einer Anderung der taglichen PM10-Konzentration und der akuten Sterblichkeit fiir
verschiedene Todesursachen dargestellt.
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Tabelle 1: Zusatzliches relatives Mortalitatsrisiko (und 95% Konfidenzintervalle) bei einer Zunahme der
PM10-Konzentration um 10 pg/m®

Todesursache PM10

Gesamt-Mortalitat 0,6% (0,4% - 0,8%)
Atemwegserkrankungen 1,3% (0,5% - 2,1%)
Kardiovaskulare Mortalitat 0,9% (0,5% - 1,3%)

Noch gravierender als diese akuten Auswirkungen sind die Effekte der chronischen Exposi-
tion gegenlber Feinstaub. Aktuelle Modellrechnungen gehen davon aus, dass auf Grund
dieser Belastungen mit einer Reduktion der Lebenserwartung der durchschnittlichen
Bevolkerung von bis zu einem Jahr und mehr gerechnet werden muss [WHO, 2004a].

3.2 GroRenverteilung der Partikel

Schwebestaub umfasst im Allgemeinen alle luftgetragenen Partikel. Schwebestaub gelangt
entweder direkt in die Luft (primarer Schwebestaub) oder entsteht durch chemische Prozes-
se aus gasformigen Vorlauferstoffen in der Atmosphare. Die einzelnen Partikel kénnen
GroRRen zwischen 0,001 pm (1 nm) und 100 um (= 0,1 mm) haben, ebenso variabel ist die
chemische Zusammensetzung.

Die GroRenverteilung der Partikel zeigt Ublicherweise drei Maxima, die auf den Entste-
hungsprozess zurtickgehen. Zumeist wird zwischen der Nukleations-, Akkumulations- und
Grobstaubklasse unterschieden (Abbildung 1).

chemischer Pfad zu schwer
fllichtiger Verbindung
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Koagulation
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Abbildung 1: Typische GroRenverteilung und Entstehungsmechanismen von Partikeln (nach KOUIMT-
ZIS, 1995)
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Die Partikel der Nukleationsklasse (<0,1 pm Durchmesser)® entstehen unmittelbar bei
Verbrennungsprozessen durch Kondensation von heiBen Dampfen oder durch Kondensation
von gasformigen Vorlaufersubstanzen. Sie haben eine relativ kurze Verweilzeit in der
Atmosphére, da sie mit anderen Partikeln agglomerieren kénnen. Zwar tragen diese Partikel
nur zu einem geringen Teil zur Gesamtmasse bei, jedoch dominieren sie hinsichtlich der
Partikelanzahl (Abbildung 2).

Die Partikel der Akkumulationsklasse (0,1 — 1 um Durchmesser) entstehen durch Akkumula-
tion und Aggregierung der auf3erst feinen Partikel der Nukleationsklasse. Diese Klasse kann
einen bedeutenden Beitrag zur gesamten Partikelmasse leisten. Partikel dieser Grof3enklas-
se haben aufgrund der niedrigen Depositionsgeschwindigkeit (siehe unten) eine hohe
atmospharische Verweilzeit und konnen somit auch Uber weite Distanzen transportiert
werden.

Die Partikel der Grobstaubklasse wiederum entstehen durch mechanische Prozesse wie
z. B. durch Aufwirbelung, Abrieb oder in kiistennahen Gebieten auch durch Seesalz.

210°

0.01 0.10 1.00 10.00
Durchmesser, um

Abbildung 2: Typische Partikelzahl- (oben), Oberflachen- (Mitte) und Volumenverteilung (unten) von
stadtischem Aerosol (nach SEINFELD & PANDIS, 1998)

Zur Beschreibung der Schwebestaubbelastung kénnen unterschiedliche Parameter heran-
gezogen werden. Aus messtechnischen, aber auch hygienischen Griinden wird bei Grenz-
wertfestlegungen und hygienischen Fragestellungen die Massenkonzentration in Abhangig-
keit von der GroRenfraktion als Messgrof3e verwendet (siehe Kapitel 3.6).

® In manchen Publikationen werden Partikel unter 100 nm noch in einen Nukleationsmode und einen Aitken-
mode unterteilt, wobei letzterer Partikel von 20 bis 100 nm umfasst.
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3.3 Quellen

Die atmospharische Schwebestaubbelastung hat i. A. viele verschiedene Quellen. Dies
kénnen natirliche Quellen und anthropogene Quellen sein.

Als wesentliche anthropogene Quellen sind folgende von Bedeutung:

Verbrennungsprozesse: hier ist zu unterscheiden zwischen direkten Partikelemissio-
nen (primére Aerosole) und Gas-zu-Partikelumwandlung aus SO,, NOy, und organi-
schen Verbindungen, die bei der Verbrennung entstehen kdnnen (sekundére Aeroso-
le)

mechanische Prozesse wie z. B. die Bearbeitung von Materialien aber auch die
(Wieder-) Aufwirbelung von Bodenmaterial.

Bedeutende natiirliche Quellen sind z. B:

Aufwirbelung und Fernverfrachtung von Wustenstaub (im Schnitt treten derartige
Ereignisse in Osterreich an 1 bis 2 Tagen im Jahr auf, in sideuropaischen Landern
deutlich haufiger);

Aufwirbelung von Bodenmaterial®;

biologisches Material (Pollen, Bakterien, Pilzsporen, Abbauprodukte von Pflanzen,
etc.). Dieses wird bei der chemischen Analyse dem organischen Kohlenstoff bzw. or-
ganischen Material zugeschlagen, der Anteil macht allerdings im Winter nur einen
kleinen Teil des organischen Materials aus;

durch natirliche Quellen emittierte organische Verbindungen (etwa Monoterpene)
sowie NOy, SO, und NHs, die durch Gas-zu-Partikel-Umwandlungen zum sekunda-
ren Aerosol beitragen;

Vulkane;

naturliche Feuer (etwa Waldbrénde).

Je nach Quelle kann auch zwischen gefassten und diffusen Emissionen unterschieden
werden, wobei letztere oft wesentlich schwerer quantifizierbar sind.

Wie in Kapitel 5 noch ausfihrlicher diskutiert wird, sind demnach in urbanen Gebieten die
Hauptemittenten im Bereich Verkehr (Abgasemissionen, Abrieb und Wiederaufwirbelung),
Industrie, Gewerbe (hier vor allem die Bautétigkeit) und dem Hausbrand zu suchen. Einen
nicht unerheblichen Anteil an den Partikelemissionen kann auch der sog. Off-Road-Sektor
haben; dazu gehoéren die in der Land- und Forstwirtschaft, in der Bauwirtschaft, in privaten
Haushalten verwendeten Verbrennungskraftmaschinen verschiedenster Art. Aber auch bei
den gasférmigen Vorlaufersubstanzen liefert die Landwirtschaft — hier vor allem die Tierhal-
tung — durch die Emission von NH; einen bedeutenden Beitrag.

Verschiedene Quellen emittieren Schwebestaub mit einer unterschiedlichen GréRenvertei-
lung und unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung. Generell gilt, dass pyrogene
Quellen hauptsachlich Schwebestaub kleiner 1 um emittieren, mechanisch generierter
Schwebestaub jedoch oft Durchmesser > 1 um aufweist. Dieser Sachverhalt lasst sich an
der GroRBenverteilung der Partikel, die schematisch in Abbildung 3 dargestellt ist, sehen.

° bei durch den Menschen veranderten Béden sollte diese Quelle zu den anthropogenen gerechnet werden.
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Abbildung 3: GroRenverteilung verschiedener Quellen von Partikel (nach WATSON, 2000)

3.4 Chemische Zusammensetzung von Partikeln

Da die Partikel aus unterschiedlichen Prozessen gebildet werden, unterscheiden sie sich
auch in ihrer Zusammensetzung. In urbanen Gebieten sind die wesentlichen Bestandteile im
Allgemeinen organische Verbindungen und elementarer Kohlenstoff, mineralische Stoffe aus
Wiederaufwirbelung und Stral3enabrieb, Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat aus der Gas-
zu-Partikelumwandlung und zu einem geringen Teil auch noch Schwermetalle.

Ein Uberblick tiber Ergebnisse chemischer Analysen von PM10 und PM2,5 in verschiedenen
européaischen Landern findet sich in PUTAUD (2002).

Tabelle 2 bietet eine (idealisierte) Darstellung des Zusammenhangs der Korngrof3e, der
chemischen Zusammensetzung und der Quellen des Schwebestaubs.
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Tabelle 2: Idealisierter Zusammenhang zwischen Korngro3e, chemischer Zusammensetzung und
Schwebestaubquellen (nach US EPA, 2003)

Feinstaub (< 2,5 um)

Grobstaub (> 2,5 um)

Entstehung aus:

Gasen

GroReren Partikeln

Entsteht bei

chemischen Umwandlungen,
Nukleation; Kondensation, Koagula-
tion; Evaporation von Nebel- und
Wolkentropfen, in denen Gase
gelost waren

Mechanischen Vorgéngen (Abrieb,
Vermabhlen, ..), Aufwirbelung

Zusammensetzung Sulfat, Nitrat, Ammonium, elementa- | Aufgewirbelter Staub (geogener
rer Kohlenstoff, organischer Kohlen- | Staub; Stralenabrieb), Flugasche,
stoff, Schwermetalle, Wasser Elemente der Erdkruste als Oxide

(Si, Al, Ti, Fe); CaCOs, NacCl,
Meersalz, Pollen und Sporen,
andere Teilchen biogenen Ur-
sprungs,..

Loslichkeit tw. 16slich, oft hygroskopisch, oft unléslich und nicht-

hygroskopisch

Quellen Verbrennungsvorgange (Dieselrul3, (Wieder-)aufwirbelung von Staub

NOy, SOy, ..), Landwirtschaft (NHs),
atmospharische Transformationen
(sek. Aerosole), bestimmte indus-
trielle Prozesse, Losemittel

von Stral3en, Winderosion, Aufwir-
belung durch anthropogene
Tatigkeiten (Schuttvorgange,
Befahren unbefestigter StralRen,

Bergbau, Abbruch- und Bauarbei-
ten...), biolog. Quellen, ...

Verweildauer in der Minuten bis Stunden

Atmosphére

Tage bis Wochen

Atmosphérische
Transportdistanz

einige 100 bis > 1000 km <1 km bis einige 10 km

Die quantitativ wichtigsten Inhaltsstoffe sind:

Ammonium, Sulfat, Nitrat (sekundare anorganische Aerosole): Diese lonen entstehen in
der Atmosphare durch chemische Umwandlungsprozesse aus den Vorlaufersubstanzen
NH3, SOZ und NOX

Elementarer Kohlenstoff/Organischer Kohlenstoff/Organisches Material (EC/OC/OM):
EC stammt in erster Linie aus Verbrennungsprozessen (,Dieselruf3’, Hausbrand), wohinge-
gen die Zusammensetzung und Herkunft des organischen Kohlenstoffs weniger eindeutig
ist. Ein Teil wird bei (unvollstandiger) Verbrennung aus den gleichen Quellen wie der EC
freigesetzt. Weitere Quellen fur organischen Kohlenstoff sind sekundare organische
Aerosole, die aus (anthropogenen und biogenen) NMVOC' entstehen, sowie biologische
Materialien wie z. B. Bakterien, Pilzsporen, Blattfragmente etc. Der Beitrag von biologischem
Material dirfte jedoch insbesondere im Winter sehr gering sein [PUXBAUM, 2003]. Da mit
organischem Kohlenstoff immer auch Heteroelemente (H, N, O, etc.) verbunden sind, wird
zur Berechnung des Gewichts des organischen Materials (OM) das Gewicht des organi-
schen Kohlenstoffs blicherweise mit einem Faktor von 1,4 multipliziert [TURPIN, 2001].
Emittentennah kann auch ein etwas niedriger Faktor angenommen werden, an landlichen
Standorten oder an Hintergrundmessstellen wird in TURPIN (2001) ein Faktor von 2,1+0,2
empfohlen.

1% Non methane volatile organic compounds (flichtige Nicht-Methan Kohlenwasserstoffe)
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Ein nicht unerheblicher Teil an EC und OC kann an verkehrsbelasteten Standorten auch aus
dem Reifenabrieb stammen.

Wasser: Je nach chemischer Zusammensetzung und Luftfeuchtigkeit kénnen Aerosole
einen variablen Anteil an Wasser enthalten. Unter Umstanden kann dieses Wasser bei
Messung mittels Gravimetrie auch nach Konditionierung der Filter am Schwebestaub
gebunden bleiben. Eine direkte Messung des Wassergehalts des Filters ist nicht einfach.

Na, K, Ca, Mg, CI: Na und CI sind inshesondere im Winter oft auf den Einsatz von Auftau-
mitteln zurtickzufihren; Kalium kann ein Tracer fur Biomassefeuerungen sein, wahrend Ca
und Mg in erster Linie in der groben Fraktion (mineralisches Material) zu finden sind
(Quellen: Stralenabrieb, Einsatz von Streusplitt, Erosion).

Mineralische Komponenten: diese kénnen aus Winderosion, aufgewirbeltem Straf3en-
staub, Mineralrohstoffabbau, Baustellen usw. stammen. Da bei der Messung von PM mittels
Gravimetrie und nachfolgender Inhaltsstoffanalyse zumeist Quarzfaserfilter verwendet
werden, ist die Analyse dieser Komponenten nicht ohne weiteres mdglich. Die mineralischen
Komponenten sind bei diesen Analysen Teil des ,nicht-analysierten Rest".

Fe, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Sb: Schwermetalle stammen aus unterschiedlichen Quellen und
lassen sich als Tracer einsetzen.

In Tabelle 3 werden einige wichtige Quellen der angefiihrten Schwermetalle angegeben.
Diese beruhen auf den Erfahrungen von zahlreichen, an verschiedenen 0sterreichischen
Standorten durchgefihrten Analysen von Staubproben. Einige dieser Spezies kbnnen in
erster Linie im Nahbereich der angefiihrten Quellen gefunden werden.

Tabelle 3: Mdgliche Quelle von Schwermetallen im PM10, z. T. inkl. Beschreibung der Morphologie
(Informationsquellen: NEINAVAIE, personliche Mitteilung, SCHNEIDER & LORBEER, 2002)

Fe Verkehr: Abrieb von Bremsbacken und Bremsscheiben (+Cr), tritt zusammen mit Cu und Zn
auf, Schienenverkehr

geogen: Schiefer (Hamatit), Fe-Carbonate, Pyrit

Industrie: Zundermaterial (Quelle: Auskleidung von Kessel, Walzwerke), falls globular:
Metallverarbeitung, Rostschutzfarben (Hamatit), Magnetkies aus Kraftwerksasche (FeS)

Zn Verkehr: Bremsbelage + Reifenabrieb

Industrie: Verbrennungsanlage (MVA, kalorische Kraftwerke), Verzinkereien, Batterien,
Reduktionsmittel und Industrieabfalle, Verpackungsmaterialien, ubiquitar: Bauschutt (weil3e
Farbe zuflhrend)

Pb Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Rostschutzfarben, Bleikristall, Glasuren,
Farben, Hittenwerke, Stahlwerke

Cu Verkehr: Abrieb Bremsbelage (Hauptquelle von Cu im stadtischen Raum)

Ni Verkehr: Bremsabrieb

Industrie: Verbrennung von Schwer6l, Metallherstellung, Katalyse, Herstellung von Ni-Cd-
Batterien, Widerstande, Co-Ni-Dauermagnete

Cd Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Farben, Glas, Oberflachenschutz fur Leitmetal-
le, Metalle (z. B. Schrauben), Pigmente, Ni-Cd-Batterien, Kunststoffe (gelb, orange)

Sh Verkehr: Abrieb aus Bremsbelagen

Chemische Zusammensetzung der Emissionen wichtiger Quellen:

Partikel im_ PKW- Dieselabgas bestehen zu etwa 60-80% aus elementarem Kohlenstoff, der
Rest besteht aus organischem Kohlenstoff und einem kleinen Teil Sulfat und Metalloxiden
(fur eine Ubersicht Uber Literaturwerte sieche UMWELTBUNDESAMT, 2002 und RAUTER-
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BERG-WULFF, 1998). Diese Werte konnen allerdings abhangig vom Betriebszustand,
Motor, verwendeten Treibstoff etc. stark variieren. Bei LKW-Dieselmotoren ist der Anteil an
elementarem Kohlenstoff hoher, da diese bei hoherer Last betrieben werden.

Partikel aus Reifenabrieb bestehen wie oben erwahnt ebenfalls zum Uberwiegenden Teil aus
Kohlenstoff; beim Reifenabrieb betragt das OC/EC Verhéltnis etwa 1,55 [RAUTERBERG-
WULFF, 1998]. Bremsenabrieb besteht auch aus Kohlenstoff, wenn auch mit einem deutlich
geringerem OC/EC Verhdltnis von 0,2 im Vergleich zum Reifenabrieb. Als Tracer fir den
Anteil des Bremsenabriebs kann Sb verwendet werden*.

Partikel aus Aufwirbelung und Straenabrieb bestehen naturgemaf aus den in der Region
vorkommenden bzw. in den Stralen enthaltenen oder aufgebrachten (Streusplitt) minerali-
schen Komponenten.

Hausbrandpartikel entstehen vor allem bei der Verbrennung von festen Brennstoffen (Kohle,
Holz) und bei der Verbrennung von Heizdl. Die Partikel, die bei der Holzverbrennung
entstehen, setzen sich aus organischem Kohlenstoff und elementarem Kohlenstoff zusam-
men (meist ist der Anteil an organischem Kohlenstoff wesentlich héher als jener an elemen-
tarem Kohlenstoff), der Rest sind anorganische Aschen. Bei letzteren dominiert Kalium,
daneben kommen auch noch die Elemente Na, Fe und Mn vor, bei Kohle zudem Si und Ca
[MORAWSKA, 2002].

3.5 Senken von Partikeln

Abhangig von der GroRe bzw. dem aerodynamischen Durchmesser sind verschiedene
Mechanismen wirksam, die die Partikel aus der Luft entfernen. Partikel in der Nukleati-
onsklasse werden hauptséachlich durch Agglomeration zu oder an groRere Partikel entfernt,
Partikel der Akkumulationsklasse durch Auswaschung und diejenigen der Grobstaubklasse
durch Sedimentation. Wie man in Abbildung 4 erkennen kann, hat die Verweilzeit ein
deutliches Maximum bei Partikel der Akkumulationsklasse mit einer Partikelgro3e von etwa
0,1 um (bei 10 um ca. einen Tag, bei 2,5 ym 2 bis 4 Tage). Die Verweilzeit dieser Partikel
betragt etwa 10 Tage, diese kdonnen daher in der Atmosphéare uber grof3e Entfernungen
(1000 km und mehr) transportiert werden. Partikel in der Nukleations- und Grobstaubklasse
dagegen haben Verweilzeiten von nur wenigen Stunden [KOUIMTZIS, 1995; WILSON,
1996]. Da Partikel der Akkumulationsklasse in erster Linie durch Auswaschung entfernt
werden, spielt deren Léslichkeit bei der Verweilzeit ebenfalls eine wichtige Rolle.

" m Zuge der Statuserhebungen Lienz und Klagenfurt wurde auch der Sb-Gehalt der PM10 Proben bestimmt.
Als grober Richtwert kann fiir den gesamten Beitrag des Bremsabriebs die 50fache Sh-Konzentration ange-
nommen werden [PALME, 2004]. Damit ergibt sich an der verkehrsbelasteten Station Klagenfurt Vélkermark-
terstr. ein Anteil des Reifenabriebs im Mittel von 0,8%, an der ebenfalls verkehrsbelasteten Station Lienz
Amlacherkreuzung von 0,4%,
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Abbildung 4: Verweilzeit von Partikeln in Abhangigkeit vom aerodynamischen Durchmesser (nach
WILSON 1996)
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3.6 Messmethoden

Als MessgroRe wird Ublicherweise die Massenkonzentration in Abhéngigkeit von der
GroRenfraktion verwendet. Die gangigen GroRRenfraktionen werden in Tabelle 4 zusammen-
gefasst.

Tabelle 4: GroRRenfraktionen zur Erfassung der Schwebestaubbelastung

Bezeichnung Beschreibung

Gesamtschwebestaub | Als Gesamtschwebestaub (Total suspended particulates = TSP) wird die
(TSP) mit konventionellen Sammlern gemessene Schwebestaubkonzentration
bezeichnet. Dabei wird ein Grof3teil der luftgetragenen Partikel erfasst.
Da der Grenzwert gemaR IG-L fir TSP mit 31.12.2004 auRRer Kraft tritt,
wird diese MessgrofRe zukiinftig nur noch eine geringe Bedeutung
haben.

PM10 Bei PM10-Messverfahren ist das Ziel, eine Sammelcharakteristik zu
verwirklichen, welche der thorakalen Fraktion (jener Masseanteil einatem-
barer Partikel, der Gber den Kehlkopf hinausgeht) entspricht. Bei diesen
Verfahren sollen per definitionem 50% der Partikel mit einem aerody-
namischen Durchmesser von 10 um erfasst werden; bei grof3eren
Partikeln wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei kleineren
héher. Die derart bestimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge des TSP.

PM2,5 Bei diesem Verfahren sollen per definitionem 50% der Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um erfasst werden (der etwa dem
Anteil entspricht, der bis in die Alveolen gelangt); bei gréBeren Partikeln
wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei kleineren héher. Die
derart bestimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge des PM10 und sollte
weitgehend der alveolengangigen Fraktion entsprechen.

Die Messung des Schwebestaubs erfolgte in den letzten Jahrzehnten als ,Gesamtschwebe-
staub® (,Total Suspended particulates”, TSP; im IG-L als ,Schwebestaub® bezeichnet), wobei
die gesetzlichen Regelungen innerhalb und auRerhalb Osterreichs keine genaue Definition
fur diese MessgroRe geben; die in Osterreich verwendeten Ansaugkopfe weisen keine
genau definierte Abscheidecharakteristik auf, Unsicherheiten sind zudem u. a. durch
uneinheitliche Gerateparameter in den einzelnen Messnetzen bedingt.

Mit der RL 1999/30/EG und dem IG-L (2001) wurden erstmals Grenzwerte fir PM10 sowie
die Verpflichtung zur Messung - auch von PM2,5 (beide als Tagesmittelwerte) - festgelegt.
Bei der Messung dieser Staubfraktionen werden Ansaugkopfe mit definierter Abscheidecha-
rakteristik verwendet (siehe Tabelle 4).

Referenzmethode fir die Bestimmung der PM10-Konzentration ist gemafl RL 1999/30/EG
die in der EN 12341" beschriebene Probenahme (Abscheidung der Partikel auf einem Filter)
mit nachfolgender gravimetrischer Staubmassebestimmung. Am haufigsten werden in
Osterreich dazu Digitel High Volume Sampler eingesetzt, die mit Glas- oder Quarzfaserfil-
tern von 150 mm Durchmesser bestickt sind und ein Probenahmevolumen von etwa
750 m3/Tag aufweisen. Der Waagraum zur Konditionierung der Filter vor und nach der
Probenahme ist normgerecht auf 20°C +0,5°C Lufttemperatur sowie 50% +5% relative
Luftfeuchte geregelt. Die Messergebnisse sind auf Umgebungstemperatur und Umgebungs-
druck bezogen.

12 Luftqualitdt — Felduntersuchung zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Probenahmeverfahren fur die PM10 -
Fraktion von Partikeln
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Die PM10-Messung gemal IG-L erfolgt sowohl mit der gravimetrischen Methode als auch
mit kontinuierlichen Messgeraten, die bereits fur die TSP-Messung verwendet wurden und
fur die PM10-Messung mit einem Ansaugkopf entsprechender Abscheidecharakteristik
ausgeristet wurden.

Folgende kontinuierliche Staubmessgerate kommen an Osterreichischen Messstellen zum
Einsatz:

Monitore, bei denen der angesaugte Staub auf einem Filterstreifen abgeschieden
wird und der Zuwachs an Masse durch die steigende Absorption von b-Strahlung be-
stimmt wird (meist Geréte der Typen FH62 I-N oder FH62 I-R)

Monitore, bei denen der Zuwachs der Massebelegung auf einem Filter in einem
Schwingkreis eine Veranderung der Eigenfrequenz bewirkt; TEOM -Gerate™,

Bei den kontinuierlichen Messgeraten wird die Ansaugleitung auf rund 40°C beheizt, um
einen Einfluss von Luftfeuchte auf die Messung zu minimieren.

Voraussetzung fur die Verwendung kontinuierlicher Messgeréte fir die PM10-Messung ist
allerdings, dass der betreffende Messnetzbetreiber nachweisen kann, dass das eingesetzte
Verfahren ein zur Referenzmethode vergleichbares Ergebnis liefert, d. h. eine feste Bezie-
hung zur Referenzmethode aufweist. Der Nachweis (Bestimmung des so genannten
Standortfaktors bzw. einer lokalen Standortfunktion) erfolgt durch Parallelmessungen vor
Ort.

Bis zum Vorliegen lokaler Standortfaktoren, jedoch langstens bis zum 31. Dezember 2002,
war es gemaf Messkonzept-VO gestattet, dass beim Einsatz von kontinuierlichen Monitoren
ein Default-Wert in der Hohe von 1,3 als Standortfaktor angewandt wird.

Die kontinuierliche Messung erlaubt anhand der Analyse des Zeitverlaufs, von Schadstoff-
windrosen und mittleren Tagesgangen detailliertere Aussagen Uber die Herkunft der
Schadstoffbelastung, als dies bei der tageweisen Auflosung der Gravimetrie moglich ist.
Allerdings sind chemische Analysen nur nach Probenahme mit der gravimetrischen Methode
mdglich.

Zur Problematik der Vergleichbarkeit der verschiedenen Messverfahren siehe Anhang 6.

3.7 Rechtliche Regelungen

Die Europaische Kommission hat zur Begrenzung des gesundheitlichen Risikos durch die
Exposition gegenlber Schwebestaub verbindliche Immissionsgrenzwerte fiir die Feinstaub-
belastung (gemessen als PM10) in der Richtlinie 1999/30/EG festgesetzt, welche bis
Sommer 2001 von allen EU-Mitgliedstaaten in nationales Recht umgesetzt werden mussten.
Die Richtlinie enthalt fir PM10 einerseits verbindliche Immissionsgrenzwerte, die spatestens
2005 einzuhalten sind, andererseits strengere, indikative Werte, die bis 2010 anzustreben
sind. Weiters ist vorgesehen, dass innerhalb eines Reviews der genannten EU-Richtlinie
u. a. zu prifen ist, ob zuséatzlich zu den Immissionsgrenzwerten fir PM10 auch Grenzwerte
fur PM2,5 festzulegen sind. Um die dafir bendtigten Informationen tber die PM2,5-
Belastung zu erlangen, ist die Messung der PM2,5-Konzentration an reprasentativen
Standorten vorgeschrieben.

In Osterreich wurde die genannte Richtlinie im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. |
Nr. 115/97) durch die Novelle BGBI. | Nr. 62/2001 sowie die Messkonzept-Verordnung zum

18 Tapered Element Oscillating Microbalance.
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IG-L (BGBI. 358/98, in der Fassung BGBI. Il Nr. 2001/344) umgesetzt. Damit gelten seit Juli
2001 die in Tabelle 5 angefuhrten Grenzwerte in Osterreich.

Diese unterscheiden sich von der EU-Richtlinie dadurch, dass einerseits keine Toleranzmar-
gen beim TMW-Grenzwert von PM10 vorgesehen sind und andererseits die Anzahl der
zulassigen Uberschreitungen von den in der EU-Richtlinie vorgegebenen 35 schrittweise auf
25 bis zum Jahr 2010 abgesenkt wird. Die Osterreichische Gesetzgebung ist damit etwas
strenger als die EU-Richtlinie.

Tabelle 5: Staubgrenzwerte und Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit geman IG-L

Mess- | Konzentration |Mittelungszeit Anmerkung
groide
Tsp* 150 pg/m® Tagesmittelwert Grenzwert
PM10 50 ug/m3 Tagesmittelwert; Grenzwert

pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von Uberschrei-
tungen zulassig:

bis 2004: 35,

von 2005 bis 2009: 30,

ab 2010: 25

PM10 40 ug/m3 Jahresmittelwert Grenzwert

PM10 50 ug/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr sind 7 Uberschrei- Zielwert
tungen zulassig

PM10 20 ug/m3 Jahresmittelwert Zielwert

Grenzwerte des IG-L und der RL 1999/30/EG sind in Anhang 1 zusammen gestellt.

14 TSP: Gesamtschwebestaub (im IG-L ,Schwebestaub” genannt). Dieser Grenzwert tritt mit 31.12.2004 aul3er
Kraft.
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4 DATENGRUNDLAGE

Die Datengrundlage der vorliegenden Studie stellen hinsichtlich der Untersuchung der
PM10-Grenzwertiiberschreitung an der Messstelle Imst Imsterau®® (Kapitel 4.2.1) die
Immissionsmessdaten dieser Messstelle dar, wobei neben PM10 auch die gasférmigen
Schadstoffe NO und NO, bertcksichtigt werden. Dartber hinaus flieBen die Immissions-
messdaten der anderen Nordtiroler Messstellen in die Untersuchung ein.

Die Immissionssituation bei Staubniederschlag wird anhand der fiinf Staubniederschlags-
messstellen in Imst untersucht (Kapitel 4.2.2).

Die an den Messstellen der Tiroler Landesregierung durchgeflihrten Messungen entspre-
chen sowohl hinsichtlich der angewandten Methodik (auf kontinuierlicher Basis) wie auch der
Prifstufen der ausgewerteten Daten den gesetzlichen Anforderungen des IG-L sowie der
Verordnung zum Messkonzept.

4.1 Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet fir PM10 wird jener geographische Bereich abgegrenzt, der in
Luftmassenaustausch mit dem Bereich der Messstelle Imst steht. Die Abgrenzung stitzt sich
auf die meteorologischen Messungen am Roppener Tunnel (Kapitel 6.1) und die Auswertung
der Belastungsepisoden (Kapitel 8.2 und Anhang 3).

Wie die Informationen Uber die Windverhaltnisse im Bereich des Gurgltals und die Messun-
gen am Roppener Tunnel zeigen (Kapitel 6.1), durfte die Messstelle Imst ganz tGberwiegend
im Bereich der Talwindzirkulation des Inntals liegen. Die Haufigkeit und Dauer von Ostwind-
perioden legt nahe, das Untersuchungsgebiet ,unterhalb” der Messstelle, d. h. im Inntal
Ostlich von Imst, bis Telfs auszudehnen. Bei Westwind (Talauswind) kann Luft aus dem
Inntal und allen Seitentalern oberhalb (westlich) der Messstelle diese erreichen. In Hinblick
auf die Dauer der Westwindperiode — aber auch in Hinblick darauf, dass Emissionsdaten nur
aus Tirol vorliegen — wird das Inntal innerhalb Tirols betrachtet und die Grenze des Untersu-
chungsgebietes an der Schweizer Grenze gezogen.

Das Untersuchungsgebiet umfasst damit das Inntal in Tirol oberhalb von Telfs, einschlie3lich
der Seitentéler des Inntals westlich von Imst (d. h. ohne Gurgltal und ohne Pitztal).

Dieses Gebiet hat. ca. 90.000 Einwohner.

Fur die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes in Abbildung 5 — d. h. fir die Abschéatzung
der Emissionen, in deren Einflussbereich die Messstelle Imst liegt — wurden die Gemeinde-
grenzen herangezogen und jene Gemeinden ausgewahlt, deren Ortszentrum am Talboden
oder bis maximal ca. 170 m Uber diesem liegt (die Abgrenzung 170 m Uber Talboden
entspricht der durchschnittlichen Inversionshéhe, die fir das Unterinntal in THUDIUM
(2002a) abgeleitet wurde). Nachdem aulRerhalb der Ortszentren und oberhalb des Talbo-
dens die Emissionsdichten vergleichsweise niedrig sind, durfte der ,Fehler®, der durch die
Abgrenzung des Untersuchungsgebietes entlang der Gemeindegrenzen entsteht, gering
sein — besonders in Hinblick darauf, dass Uber wesentliche Emittentengruppen (Industrie
und Gewerbe, Bauwirtschaft, Mineralrohstoffabbau) keinerlei Emissionsdaten vorliegen
(siehe Kapitel 5.2).

5 Die Immissionsmessstelle Imst Imsterau wird in der Folge als Messstelle Imst bezeichnet. Bei der Nennung
der Staubniederschlagsmessstellen wird jeweils die Ortsbezeichnung mit angefuhrt.
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Abbildung 6 zeigt als Luftbild, das Gebiet der Gemeinde Imst (unteres Gurgltal), Abbildung 8
die Lage der Luftgitemessstelle Imst Imsterau sowie der Staubniederschlagsmessstellen in
Imst.
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Abbildung 5: Untersuchungsgebiet
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Abbildung 6: Lufthild der Gemeinde Imst. Die Lage der Messstelle Imst-Imsterau ist mit einem Kreis
markiert.

Y e
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Abbildung 7: Luftbild im Nahbereich der Messstelle Imst-Imsterau. Die Lage der Messstelle ist mit
einem Kreis markiert.
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4.2 Beschreibung der Messstellen

Die Koordinaten der Messstellen in Imst — Imst-Imsterau und der Staubniederschlagsmess-
stellen'® — sind in Tabelle 6 zusammen gestellt.

Fur die Beurteilung der meteorologischen Situation im Bereich Imst werden die Daten der
Messstelle Roppener Tunnel herangezogen, welche von 20.11. 2002 bis 12.6. 2003 von der
ZAMG betrieben wurde. Diese Messstelle befand sich Uber dem Westportal des Roppener
Tunnels (A12) am Nordhang des Inntals.

Dartber hinaus werden Immissions- und meteorologische Daten weiterer Messstellen in
Nordtirol verwendet, welche in Tabelle 7 zusammen gestellt sind.
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Abbildung 8: Luftgiite- und Staubniederschlagsmessstellen in Imst

!® die Staubniederschlagsmessstellen wurden urspriinglich zur Untersuchung von Emissionen der holzverarbei-
tenden Industrie im Osten von Imst eingerichtet.
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Tabelle 6: Messstellen in Imst

Lange Breite Seehthe (m)

Imst-Imsterau 10°44'10" | 47°13'05" 726

HTL-Garten 10°44'50" | 47°13'27" 720

B 171-Tankstelle| 10°44'50" | 47°13'39" 730

Brennbichl 10°44'51" | 47°13'24" 720

FabrikstralRe 10°44'59" | 47°14'06" 740

Auf Arzill 10°44'51" | 47°13'53" 760

Tabelle 7: Messstellen in Nordtirol

Messumfang Lange Breite Seehdhe (m)

Innsbruck Zentrum PM10, SO,, NOx, CO 11°23'35" 47°15'47" 580
Innsbruck Reichenau PM10, NOx, CO, O3 11°25'04" 47°16'19" 570
Hall i.T. PM10, NOx, Wind 11°30'30“ | 47°16'41" 560
Vomp an der Leiten PM10, NOx 11°41'40* 47°21'00“ 545
Vomp A12 Raststétte PM10, NOx, CO, Wind 11°41'29* | 47°20'56" 560
Brixlegg Innweg PM10, SO,, Wind 11°5220% | 47°25'44" 520
Worgl PM10, NOx, Wind 12°0403* 47°29'21" 510
Kufstein Franz Josefs Platz PM10, SO,, NOx 12°10'21" 47°35'05" 500
Garberbach A13 PM10, NOx 11°23'28* | 47°14'24" 680
Innsbruck Sadrach O, T 11°2229¢ 47°16'14" 670
Innsbruck Nordkette NOXx, O3 11°22'40" | 47°18'22" 1915
Roppener Tunnel Wind, T 10°45'14* | 47°13'11" 730

Abbildung 9 zeigt die Ansicht der Messstelle Imst Imsterau von Sidosten, im Vordergrund
die Imsterbergstralie hinter der Messstelle sind Teile des Fachmarkt- und Kinozentrums zu
sehen.

Abbildung 10 bis Abbildung 14 zeigen die Staubniederschlagsmessstellen in Imst.

4.2.1 Luftgutemessstelle Imst Imsterau

Die Luftgitemessstelle Imst befindet sich im sudlichen Bereich des Gurgltales an der
Imsterbergstral3e, welche ca. 120 m ndrdlich der Inntalautobahn A12 und ca. 180 m nérdlich
des Innufers in Ost-West-Richtung verlauft. Entlang dieser Stral3e befinden sich mehrere
Gewerbe- und Industriebetriebe, u. a. ein holzverarbeitendes Werk der Fa. Pfeifer, sowie
mehrere Einkaufszentren und Fachmarkte sowie ein Kinozentrum.

Die Imsterbergstralle weist starken lokalen Verkehr zu den ansassigen Fachmarkt- und
Freizeiteinrichtungen auf.

Mit einer Seehthe von 726 m befindet sich die Messstelle im unteren Bereich des Gurglta-
les, 10 m Gber dem Talboden des Inntales (716 m).
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Abbildung 9: Messstelle Imst Imsterau von Stidosten. Die Messstelle ist mit einem Kreuz markiert

4.2.2 Staubniederschlagsmessstellen

Die Messstellen HTL-Garten und Brennbichl liegen im Sidosten von Imst in ebenem
Geléande im Bereich lockerer Wohnbebauung.

Die Messstelle B171 Tankstelle liegt nordlich der Tankstelle an der B171 zwischen dieser
und der Langgasse.

Die Messstelle Auf Arzill liegt auf einem Higelriicken in 770 m Seehdhe am o6stlichen
Ortsrand von Imst. Der Pigerbach (der Bach im Gurgltal) verlauft in einem engen Tal dstlich
von Auf Arzill, in diesem Tal befindet sich an der Fabrikstral3e ein holzverarbeitendes Werk
der Fa. Pfeifer.

Die Messstelle Fabrikstrale liegt im Tal des Pigerbaches noérdlich der Fa. Pfeifer. In
unmittelbarer Nahe befinden sich eine Spedition und der stadtische Bauhof.
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Abbildung 10: Staubniederschlagsmessstelle Imst HTL-Garten von Siidosten. Die Bergerhoff-Becher
sind mit einem Kreis markiert

Abbildung 11: Staubniederschlagsmessstelle Imst B171 Tankstelle von Norden (die Bergerhoff-Becher
stehen am hinteren Rand der Wiese mittig vor der Tankstelle)
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Abbildung 12: Staubniederschlagsmessstelle Imst Brennbichl von Norden

Abbildung 13: Staubniederschlagsmessstelle Imst FabrikstraRe von Nordosten
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Abbildung 14: Staubniederschlagsmessstelle Imst Auf Arzill von Westen (links) und Nordosten (rechts).
Im linken Bild ist rechts im Hintergrund die Abgasfahne des Werkes der Fa. Pfeifer an der
Fabrikstral3e zu erkennen.

4.2.3 Angaben zu Probenahme- und Messmethoden

4231 PM10

An allen Messstellen erfolgte die PM10-Messung mittels kontinuierlicher PM10-Geréate
(FH621-N) gemal Messkonzept-VO zum IG-L (BGBI. 1l 344/2001). Da dieses Verfahren
nicht dem Referenzverfahren entspricht, ist ein lokaler Standortfaktor anzuwenden.

Gemal einer Empfehlung des Umweltbundesamtes wird an allen Tiroler PM10-Messstellen
ein Faktor 1,3 angewandt [FROHLICH, 2003, 2004]. Allerdings wurde vom Umweltbundes-
amt auch ein Umstieg auf die gravimetrische Messung angeraten.

4.2.3.2 Staubniederschlag

Mit dem Bergerhoffverfahren wird der partikelférmige Niederschlag (Staubniederschlag)
durch Sedimentation in exponierten Probengefalien gesammelt. Diese Art der Staubnieder-
schlagsmessung erfasst nicht die Gesamtdeposition, es handelt sich vielmehr um eine
MessgroRRe, die ausschlief3lich Uber das Verfahren definiert ist (Konventionsverfahren), das
heil3t nur Messwerte, die mit diesem Verfahren bestimmt werden, sind auch miteinander
vergleichbar.

Die Bestimmung des Staubniederschlags erfolgt mit dem Bergerhoffverfahren, in Einklang
mit der Messkonzept-VO gemaf der Richtlinie Nr. 15, ,Staubniederschlagsmessung nach
dem Immissionsschutzgesetz-Luft®, herausgegeben vom Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft.

Die Staubauswaage jedes exponierten SammelgefalRes wird auf die tatséchliche Expositi-
onsdauer und die Flache des Bechers bezogen, der Staubniederschlag daher in [mgm?d™]
angegeben.

Zur Bildung eines glltigen Jahresmittelwertes missen Ergebnisse von zumindest 75% der
Tage des Kalenderjahres vorliegen. Es dirfen daher in Summe maximal drei Expositions-
perioden — jedoch nicht im gleichen Halbjahr (Sommer bzw. Winter) — ausfallen.
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4.3 Bewertung der Datenlage

4.3.1 Luftqualitatsdaten

PM10-Messwerte liegen ausschlieB3lich in Form der Daten der kontinuierlichen Messgerate
mit 3-Absorption vor. Diese bieten aufgrund ihrer hohen zeitlichen Auflésung (HMW) eine
unerlassliche Grundlage fur die detaillierte Analyse der PM10-Immissionssituation anhand
mittlerer Tagesgénge, Schadstoffwindrosen und Windgeschwindigkeitsabhangigkeiten.

Allerdings schranken die quantitativen Unsicherheiten der kontinuierlichen PM10-Messung
deren Aussagekraft etwas ein, sodass gravimetrische PM10-Werte wiinschenswert waren.
Diese liegen nur in Form kurzer Messkampagnen im September und Oktober/November
2003 vor und sind u. U. wenig reprasentativ fir langere Zeitraume.

Aufgrund des vollstdndigen Fehlens von PM10-Inhaltsstoffanalysen ist eine Zuordnung der
gemessenen PM10-Belastung zu primaren PM10-Emissionen und sekundar gebildeten
Aerosolen (aus SO,, NOx und NH3) nicht méglich.

43.2 Emissionsdaten

Vom Amt der Tiroler Landesregierung wurden Emissionsdaten des Hausbrands je Gemein-
de fir ganz Tirol zur Verfigung gestellt. Fur den Sektor Verkehr konnten mit Hilfe einer
detaillierten Verkehrsdatenbank die Emissionen je Strallenabschnitt berechnet werden. Fir
diese beiden Sektoren stehen daher Emissionsdaten in ausreichender Genauigkeit und
Detailliertheit zur Verfigung.

Emissionsdaten- bzw. Abschatzungen von Industrie- und Gewerbebetrieben liegen lediglich
fur die Fa. Holzindustrie Pfeifer GmbH & Co KG vor. Von Seiten der BH Imst konnten keine
Emissionsdaten anderer in der weiteren Umgebung der Messstelle Imst anséssigen
Industriebetriebe zur Verfigung gestellt werden.

Bautatigkeit hatte nach Bewertung durch den Messnetzbetreiber im Jahr 2003 einen
moglicherweise bedeutenden Einfluss auf die PM10-Belastung in Imst. Wesentlicher
Schwachpunkt ist das Fehlen von detaillierten Informationen tUber den Ablauf von Bautatig-
keiten im Nahbereich der Messstelle Imsterau. Von Seiten der Gemeinde Imst konnten nur
Angaben (ber den Gesamtzeitraum von Bautatigkeit auf bestimmten Baustellen zur
Verfligung gestellt werden. Fur eine Zuordnung erhéhter PM10-Belastungen zu Bautatigkeit
waren allerdings tageweise zuordenbare Angaben Uber Bautatigkeit erforderlich.

4.3.3 Meteorologische Daten

An Bereich der Messstelle Imst Imsterau werden routinemafig keine meteorologischen
Messungen durchgefihrt. Fur die Beurteilung der meteorologischen Situation stehen
Windmessdaten sowie berechnete Ausbreitungsklassen der Messstelle Roppener Tunnel
Westportal vom November 2002 bis Juni 2003 zur Verfliigung (siehe Kapitel 6 und PIRIN-
GER, 2004), die somit nur einen Teil des Untersuchungszeitraums (Jahr 2003) abdecken.
Die Windmessdaten vom Roppener Tunnel dirften fir das Gebiet, in dem die Luftglte-
messstelle Imst steht, reprasentativ sein. Aussagen tber das u. U. komplexe Zusammenwir-
ken der Talwindsysteme des Inntals und des Gurgltals, insbesondere die Frage von
Luftmassentransport aus dem Gurgltal an die Messstelle, lassen sich mit diesen Daten nicht
beantworten. Entsprechende Aussagen konnten nur nach Diskussion mit den Experten der
ZAMG getroffen werden.
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Die Bewertung der Ausbreitungsbedingungen im Gurgltal anhand der fur die Messstelle
Roppener Tunnel aus Strahlungsbilanz und Windgeschwindigkeit errechneten Ausbrei-
tungsklassen [PIRINGER, 2004] wird durch die Spezifika der angewandten Berechnungsme-
thode etwas eingeschrankt (u. a. geringe Haufigkeit der Ausbreitungsklasse 5, siehe Kapitel
6.2). Ergdnzende Temperaturprofiimessungen waren winschenswert, allerdings stehen
entsprechende Messdaten nur im Raum Innsbruck zur Verfigung; auch der fir eine
Bewertung der Ausbreitungsbedingungen sehr hilfsreiche Vertikalgradient der Ozonkonzent-
ration liegt nur in Innsbruck vor. Wie weit die Innsbrucker Daten fur Imst reprasentativ sind,
l&sst sich nicht abschéatzen.

4.4 Empfehlungen fur weiterfihrende Untersuchungen

441 PM10-Messungen

In Imst liegen keine Informationen Uber die chemische Zusammensetzung von PM10 vor.
Entsprechende Daten waren essentiell fur eine Zuordnung der PM10-Belastung zu priméren
PM10-Emissionen und sekundar gebildeten anorganischen Aerosolen, v. a. Ammoniumnitrat
und Ammoniumsulfat. Zudem wurden Inhaltsstoffanalysen die Quellzuordnung priméarer
Partikel erleichtern. Von erheblichem Interesse ware auch eine detailliertere Untersuchung
des mineralischen Anteils am PM10, um den Beitrag von Mineralrohstoffabbau, Baustellen,
Wiederaufwirbelung und geogenen Quellen praziser eingrenzen zu kénnen.

Die vorliegenden PM10-Messdaten erlauben keine ausreichenden Aussagen Uber das
Gebiet, dass von Grenzwertverletzungen betroffen ist. Die Auswertungen in Kapitel 10
deuten darauf hin, dass davon das gesamte Gebiet entlang der A12 oberhalb von Innsbruck
bis Landeck betroffen sein kénnte. Da die PM10-Messung in Landeck unmittelbar vor dem
Beginn derselben in Imst beendet wurde, liegen keine Daten vor, die eine Bewertung der
PM10-Belastung in Landeck in Relation zu jener in Imst erlauben.

Es wird vorgeschlagen, im Rahmen von temporaren Messungen einerseits in Landeck,
andererseits im Inntal zwischen Imst und Innsbruck — vorgeschlagen wird Telfs als grofite
Stadt in diesem Teil des Inntals — die PM10-Messung im oberen Inntal zu erheben, um zu
Uberprifen, wie weit diese anhand der Messungen in Imst beurteilt werden kann, ob sie Uber
oder unter derselben liegt. Die Messungen an der Station Imst-Imsterau, die sehr wahr-
scheinlich einen Belastungsschwerpunkt darstellt, sollten jedenfalls an dem derzeitigen
Standort weitergefihrt werden.

4.42 Emission

Die Erhebung der PM10-Emissionen von Industrie (inkl. Bautatigkeit und Bergbau) und
Gewerbe stellt eine Voraussetzung fir die Abschétzung des Beitrages dieser Emittenten zur
PM10-Belastung in Imst dar.

Fur eine préazisere Beurteilung des Beitrags von Bautatigkeit waren detaillierte Angaben
Uber den Ablauf bestimmter Arbeiten in der Nahe der Messstelle erforderlich.

Infolge des Ausbaues der Fachmarkte und Freizeiteinrichtungen an der Imsterbergstral3e
seit 2002 geben die fir die vorliegende Studie zur Verfigung stehenden Verkehrsdaten
nicht mehr den aktuellen Stand betreffend das Verkehrsgeschehen in der Imsterbergstralle
wieder. Eine aktuelle Erhebung des Verkehrs auf der Imsterbergstralle mit Erfassung des
Einzugsgebietes des Fachmarktzentrums wére auch fir das Ausarbeiten von MalRnahmen
zur Verringerung der lokalen Stral3enverkehrsemissionen von Nutzen.
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Eine wesentliche Grundlage fiir die Vorbereitung von MalRnahmen ware eine Erhebung der
Verkehrsstrome im Oberinntal im Freizeitverkehr. Diese Information stellt eine Grundlage fir
verkehrslenkende MafRRnahmen und die Forderung oder den Ausbau des offentlichen
Verkehrs dar.

4.4.3 Meteorologie

Da das untere Gurgltal bzw. das Inntal im Bereich stdlich von Imst von einer erheblichen -
und schwierig zu interpretierenden — Schadstoffbelastung betroffen ist, werden weiterfiih-
rende meteorologische Messungen empfohlen.

Schwierig zu beurteilen, aber u. U. wesentlich fur die Zuordnung der Quellen der an der
Messstelle Imst erfassten Schadstoffbelastung ist die Frage, wie das Talwindsystems des
Inntals und des Gurgltals sich im Bereich der Messstelle Imst Uberlagern. Die vorliegenden
Windmessungen am Westportal des Roppener Tunnels deuten darauf hin, dass die
Messstelle Uberwiegend im Talwindsystem des Inntals liegt, nicht in jenem des Gurgltals.
Emissionen aus dem Stadtzentrum von Imst und aus dem Industriegebiet an der Fabrikstra-
Be im Osten von Imst kénnen die Messstelle dann erreichen, wenn der Talauswind (Nord-
wind) aus dem Gurgltal bis an die Imsterbergstral3e vordringt, was mit den vorliegenden
Daten nicht eindeutig zu klaren ist. Fir eine seriése Beurteilung der Windverhaltnisse, aber
auch der Ausbreitungsbedingungen im unteren Gurgltal waren Windmessungen im unters-
ten Gurgltal — sinnvoller Weise auf dem unbebauten Bereich zwischen dem Gewerbegebiet
an der Imsterbergstrale und dem Stadtzentrum von Imst"’ — erforderlich.

Zur Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen waren Temperaturprofiimessungen erforder-
lich. Die Erfahrungen im Unterinntal legen nahe, Temperaturmessungen am Talboden sowie
in ca. 150 bis 200 m und 400 m Uber Talboden durchzufuhren.

m Windmessungen direkt an der Messstelle sind wenig sinnvoll, da die Gebaude an der Imsterbergstralle das
Windfeld u. U. stark lokal beeinflussen.
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5 STAUBEMISSIONEN

5.1 Osterreichische Staubemissionen

Eine Abschéatzung der gesamtdsterreichischen Staubemissionen wurde im Jahr 2003 in
UMWELTBUNDESAMT (2003), basierend auf WINIWARTER (2001), vertffentlicht.

Neben den Emissionen aus Verbrennungsprozessen, die noch relativ genau abgeschatzt
werden kdénnen, wurden auch Emissionen aus mechanischen Prozessen sowie aus diffusen
industriellen Quellen bertcksichtigt. Letztere entstehen i. A. bei verschiedenen Materialma-
nipulationen wie z. B. bei Schneidprozessen, Schittgutumschlagen, Prozessen mit fliissigen
Metallen etc. oder bei Erosionsprozessen. Die Abschéatzung der Hohe der diffusen Emissio-
nen ist mit deutlich groBeren Unsicherheiten behaftet, jedoch tragen diese bis zu etwa 50%
zu den gesamten PM10-Emissionen bei.

Fur die Jahre 1990, 1995, 2000 und 2001 wurden folgende Ergebnisse der PM10-
Emissionen fur Osterreich ermittelt:

Tabelle 8: PM10-Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen (ohne Wiederaufwirbelung durch den

Verkehr)

1990 1995 2000 2001
Energieversorgung 1,0 0,7 1,0 1,0
Kleinverbraucher 12,0 115 10,3 11,0
Industrie 19,5 19,6 20,7 20,1
Verkehr 6,3 7.4 8,2 8,7
Landwirtschaft 7,7 7,6 7,1 7,1
Sonstige 0,1 0,1 0,1 0,1
Summe 46,5 46,9 47,4 48,0

Die PM10-Emissionen sind seit dem Jahr 1990 von etwa 46.500 Tonnen auf 48.000 Tonnen
gestiegen. Bei PM2,5 haben sich die gesamtdsterreichischen Emissionen seit 1990 eben-
falls kaum verandert und betrugen im Jahr 2001 etwa 27.800 Tonnen. Leicht zugenommen
haben die Gesamtstaubemissionen (von 74.000 Tonnen im Jahr 1990 auf 79.700 Tonnen im
Jahr 2001). Die Zunahme beim Gesamtstaub lasst sich auf Abriebemissionen (Bremsen,
Reifenabrieb) des Verkehrs (wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Abschatzung die Abgas-
und Abriebemissionen, nicht jedoch die Wiederaufwirbelung beinhaltet), bedingt durch den
stark zunehmenden Schwerverkehr, zurtckfiihren.

Aus den oben genannten Studien geht hervor, dass die bedeutendsten Quellgruppen fir
diffuse Emissionen der Umschlag von Schiuttgitern in der Industrie, das Bauwesen und die
landwirtschaftliche Feldbearbeitung sind, die sich gleichzeitig durch besonders hohe
Unsicherheiten auszeichnen. Unter den gefassten Quellen ist die Verbrennung von Holz
jene Quelle, welche die hdchsten Partikelemissionen aufweist. Industrielle Punktemissionen
kénnen zwar lokal hohe Bedeutung haben, fir die Summe Osterreichs erweisen sie sich
aber als weniger relevant.
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5.2 Wesentliche Staubquellen im Untersuchungsgebiet

Fur das Untersuchungsgebiet - gemaR der Abgrenzung in Kapitel 4.1 - wurde versucht, die
PM10 Emissionen der wesentlichen Quellen im Untersuchungsgebiet zu berechnen.

Aufgrund der Datenlage kénnen nur die Emissionen der Quellgruppen
U StralBenverkehr
U Hausbrand
guantitativ berechnet werden.
Fur die Quellgruppen
U Rohstoffabbaubetriebe,
U holzverarbeitenden Betriebe,
U Baustellen
U Land- und Forstwirtschaft

liegen keine Emissionsangaben bzw. Aktivitatsdaten vor, die eine quantitative Abschatzung
der Emissionen im Untersuchungsgebiet erlauben.

Eine Umlegung von gesamtdsterreichischen Daten auf das Untersuchungsgebiet erscheint,
da dessen okonomische Struktur kaum den ,mittleren“ Verhéltnissen in Osterreich ent-
spricht, wenig aussagekraftig; daher wurde auf die Quantifizierung von Emissionen dieser
Quellgruppen verzichtet.

5.3 StraRRenverkehr

5.3.1 Berechnung der Verkehrsemissionen

Fir das Autobahn-, BundesstralRen- und Landesstrallennetz wurde vom Amt der Tiroler
Landesregierung eine Datenbank zur Verfligung gestellt, in der fir einzelne Abschnitte
Daten zu Verkehrsleistung (untergliedert nach Kraftfahrzeugkategorien), Langsneigung und
Geschwindigkeit bzw. Verkehrssituation fiir das Jahr 2000 angegeben sind™. Fiir die in der
Datenbank enthaltenen StrafRenabschnitte, fur die kein DTV vorhanden war, wurde ein der
Stral3enkategorie entsprechender durchschnittlicher DTV angenommen.

Weiters wurden fir den Bereich der Gemeindestraf3en (die nicht in der Datenbank erfasst
sind) von der Fa. Planalp Jahresfahrleistungen, getrennt nach den Fahrzeugkategorien
PKW und LKW zur Verfiigung gestellt. Diese Jahresfahrleistungen standen nach Gemein-
den getrennt zur Verfiigung. Alle angegebenen Fahrleistungen ergeben sich aus einem
Jahresdurchschnitt und gelten daher fir den durchschnittlichen Wochentag (Mo — So).

Fur die Berechnungen der Startzuschlage wurde aus der Mobilitatsanalyse 2002/2003 der
Firma IMAD eine durchschnittliche Anzahl an Starts pro Tag und Einwohner abgeleitet
[IMAD, 2003].

Ausgehend von den Verkehrsleistungsdaten wurden die Emissionsberechnungen durchge-
fuhrt. Startzuschlage wurden nur fir PKW und nur fir die ortsansassigen Einwohner
bertcksichtigt.

8 im Mittel fur Osterreich kann eine Zunahme der Verkehrsleistung um ca. 3% pro Jahr angenommen werden.
Die Auswertungen der vorliegenden Studie beziehen sich auf die Daten des Jahres 2000.
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Abgasemissionen fir CO, CO,, NOx und PM10

Fur die gegenstandliche Berechnung wurden die Verkehrsleistungen mit den Emissionsfak-
toren aus dem ,Handbuch der Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs in Osterreich®,
Version 2.1A, verschnitten [UMWELTBUNDESAMT, 2004]. Die Verschneidung erfolgte
unter Berlcksichtigung von Fahrzeugkategorie, Langsneigung und Verkehrssituation. Fir
die zu ergédnzenden Strallenabschnitte aus der StraRendatenbank wurden Durchschnitts-
Verkehrssituationen (Autobahn-Durchschnitt bzw. auf3erorts-Durchschnitt) angenommen, fur
den so genannten Flachenverkehr auf den GemeindestraRen wurde die Verkehrssituation
Innerorts-Durchschnitt angenommen.

Startzuschlage, die Erganzung der ohne DTV-Angaben in der Stralendatenbank enthalte-
nen Strallenabschnitte sowie der Flachenverkehr wurden jeweils anteilsmaflig auf die
Einwohner der Gemeinde aufgeteilt, um eine raumliche Zuordnung zu erreichen.

PM10 — Nicht-Abgas-Emissionen

PM10 — Nicht-Abgas-Emissionen bestehen aus Reifen-, Brems- und Stral3enabrieb sowie
aus der Wiederaufwirbelung von Staub. Fir die einzelnen Quellen sind in der Literatur
Berechnungsmodelle zu finden - z. B. CEPMEIP, 2003; LOHMEYER, 2001 und 2003;
EMPA, 2003; RAUTERBERG &WULFF, 1998 sowie EPA, 2000 und 2003. Die Ergebnisse,
die mit diesen Berechnungsmethoden ermittelt werden, sind aber teilweise mit hohen
Unsicherheiten behaftet. Aus diesem Grund wurden die von Lohmeyer, 2004, angegebenen
Emissionsfaktoren fur die Nicht-Abgas-PM10-Emissionen herangezogen, die auch eine
plausible GroRenordnung aufweisen. Die in LOHMEYER, 2004, angegebenen Emissionsfak-
toren konnen, wie die Emissionsfaktoren aus dem Handbuch der Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs in Osterreich, Uber die Verkehrssituation zugeordnet werden. Sie sind
allerdings unabhéngig von z. B. der Staubbeladung der Stral3e, weshalb MalRnahmen, die
auf eine Reduktion der Staubbeladung abzielen, nicht mit diesem Berechnungsmodell
abgebildet werden kénnen.

In den Emissionsfaktoren nach LOHMEYER, 2004, sind alle Nicht-Abgas-Emissionen fur
PM10 - also die PM10- Emissionen aus Reifen-, Brems- und StralRenabrieb sowie aus der
Wiederaufwirbelung von Stral3enstaub — enthalten.

5.3.2 Ergebnisse der Emissionsberechnungen des Stralenverkehrs

Aus den oben angefihrten Berechnungen ergeben sich die in Tabelle 9 angeflihrten
Emissionen des StraRenverkehrs im Untersuchungsgebiet (Abgrenzung siehe Kapitel 4.1
bzw. Kapitel 10) fur das Bezugsjahr 2000. Mit einem Anteil von 69% entfallen mehr als zwei
Drittel der PM10-Emissionen des Untersuchungsgebietes auf den PKW-Verkehr.

Tabelle 9: Aufteilung der PM10 Emissionen des Verkehrs im Untersuchungsgebiet, 2000

Verursacher PM10 Emissionen (t/Jahr)
Abgas-Emissionen PKW 53,6
Abgas-Emissionen LKW 17,7
Nicht-Abgas-Emissionen PKW 30,6
Nicht-Abgas-Emissionen LKW 20,9
Gesamtemissionen Verkehr 122,8
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Aufgeteilt auf Autobahnen, BundesstraRen™, LandesstraRen und sonstige StraRen® ergibt
sich das in Tabelle 10 dargestellte Bild.

Tabelle 10: Jahrliche PM10-Abgas und Nichtabgas-Emissionen im Untersuchungsgebiet aufgeteilt auf
die verschiedenen Straflentypen in t/Jahr

PM10-
PM10-Abgas | Anteil Nichtabgas | Anteil Summe Anteil

Autobahn 25 35% 15 29% 40 32%
Bundesstrafien 15 20% 12 23% 27 22%
Landesstrafien 4 5% 2 5% 6 5%
SchnellstraRen 6 9% 4 7% 10 8%
sonstige Straen | 22 30% 18 36% 40 33%
Summe 71 52 123

Demnach entfallen auf die Autobahnabschnitte im Untersuchungsgebiet 35% der Abgas-
emissionen und 32% der Gesamtemissionen. Auf Bundesstral3en entfallen 20% bzw. 22%,
LandesstralRen und Schnellstral3en tragen nur zu einem geringen Prozentsatz bei (5% bzw.
8%). Auf sonstige Stral3en entfallen 30% bzw. 33% der PM10-Emissionen des Stral3enver-

kehrs.

Abbildung 15 zeigt die raumliche Verteilung der PM10-Emissionen (nur Abgas) des StralRen-
verkehrs.

9 | andesstraRen seit dem in Kraft treten des BundesstraRenlibertragungsgesetzes.

20 Niederrangiges Straennetz und StralRenabschnitte, flr die in der StraRendatenbank kein DTV angegeben ist,
sowie Startzuschlage.
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Abbildung 15: Jahrliche PM10-Emissionen (Abgas) des Stral3enverkehrs im Untersuchungsgebiet
(Bezugsjahr 2000)

Die im Gemeindegebiet von Imst anfallenden Verkehrsemissionen sind in Tabelle 11 und
Abbildung 16 dargestellt.

Besonders relevant fir die PM10-Belastung an der Messstelle Imst sind die Emissionen auf
der L248, der ImsterbergstraRe, da die Messstelle unmittelbar an dieser Stral3e liegt, sowie
auf der Al12, die wenige 100 m sidlich der Messstelle verlauft. Anzumerken ist, dass im
Zuge der Eroffnung des Kinozentrums und neuer Fachmarkte seit Herbst 2003 das Ver-
kehrsaufkommen auf der Imsterbergstral3e und damit die Emissionen vermutlich deutlich
zugenommen haben.
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Tabelle 11: Jahrliche PM10-Emissionen aus dem StralRenverkehr im Gemeindegebiet von Imst in kg

(Bezugsjahr 2000)
Stralle PKW LNF SNF Nicht-Abgas | Summe
L246 179 17 50 126 372
L248 (Imsterbergstr.) 72 16 89 187 365
B171 451 65 170 423 1109
B189 209 22 107 286 623
Al2 1017 200 348 950 2515
Flachenverkehr®* 1779 469 2032 4280
Summe 3706 320 1233 4004 9263
Lo L248
SNF 5%
23% o B171
Fachen 13%
verkehr
LNF 43% Béti,g

6%

PKW
71%

Al12
30%

Abbildung 16: Aufteilung der PM10-Abgasemissionen im Gemeindegebiet von Imst auf Fahrzeugkate-
gorien (links) bzw. Stral3en (rechts)

Die Gesamtemissionen des StraBenverkehrs im Gemeindegebiet von Imst betragen
demnach etwa 9,3 t (Abgas- und Nichtabgasemissionen). Von den PM10-Abgasemissionen
entfallen beinahe drei Viertel auf den PKW-Verkehr. Auf den Flachenverkehr (d. h. jene
Stral3en, die nicht in der Strallendatenbank enthalten sind) entfallen etwa 43% der Emissio-
nen, 30% fallen auf der A12 an, der Rest teilt sich auf verschiedene Bundes- und Landes-
stral3en auf.

Ein in nicht zu vernachlassigende Emissionsquelle in etwa 1 km Entfernung von der
Messstelle ist die Entliftungséffnung des Roppener Tunnels der A12. Die Entliftungsoff-
nungen befinden sich oberhalb der beiden Tunnelportale in etwa 20-30 m Héhe. Die Abgase
werden an verschiedenen Stellen im Tunnel abgesaugt und zu etwa gleichen Teilen bei den
beiden Offnungen emittiert. In dem 5,1 km langen Tunnelabschnitt fallen Abgasemissionen
von 1250 kg/a pro Jahr an. Fur die Imster Seite konnen daher die Emissionen mit 625 kg/a
abgeschéatzt werden. Dies entspricht etwa 12% der im Gemeindegebiet von Imst anfallenden
Abgasemissionen des Verkehrs.

Gemal Kapitel 10 lasst sich die PM10-Belastung an der Messstelle Imst in eine ,Grundbe-
lastung®, fur welche die Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet verantwortlich sind,
sowie einen lokalen Anteil aufgliedern, welcher auf Emissionen im Umkreis von grob 5 km

2! Beim Flachenverkehr wird nur zwischen PKW und LKW unterschieden. Letztere werden unter die Kategorie
SNF subsummiert.
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Lange parallel zum Inntal und ca. 1 km quer zum Inntal um die Messstelle zurtickzufihren
sein dirfte. Dieser Umkreis umfasst Teile der Gemeinden Imst, Karres, Milz, Arzl und
Imsterberg. Die Emissionen des StralRenverkehrs in diesem Gebiet — sie entfallen primér auf
die A12 - sind in Tabelle 12 zusammen gestellt. Der Anteil des PKW-Verkehrs macht 63%
der Verkehrsemissionen in diesem Gebiet aus.

Tabelle 12: Aufteilung der PM10 Emissionen des Verkehrs im ndheren Umkreis der Messstelle, 2000

Verursacher PM10 Emissionen (t/Jahr)
Abgas-Emissionen PKW 3,2
Abgas-Emissionen LKW 1,3
Nicht-Abgas-Emissionen PKW 20
Nicht-Abgas-Emissionen LKW 1,7
Gesamtemissionen Verkehr 8,2

5.4 Hausbrand

Die Emissionen des Hausbrands wurden von der Tiroler LR (Hr. DI Ebner) zur Verfligung
gestellt. Die Berechnung des Energiebedarfs erfolgte Uber die Daten aus der Volkszahlung
2001 (Wohnnutzflache, Heizungsart, Brennstoffart), durchschnittliche Heizgradtage je
Gemeinde (nicht auf das Jahr bezogen) sowie diversen Faktoren fir Bauperiode, Woh-
nungsanzahl im Gebaude, Nutzungsgrade fur Brennstoff und Heizungsart etc. aus der
Literatur. Da in der Volkszahlung das Geb&udealter nicht mehr erhoben wurde, wurde dieses
fur 2001 aus den Zahlen von 1981 und 1991 extrapoliert (pers. Mitteilung Hr. Ebner). Fir die
Hausbrandemissionen wurden die in SPITZER (1998) angefiihrten Emissionsfaktoren
verwendet (Tabelle 13).

Tabelle 13: Fir die Berechnung der Hausbrandemissionen verwendeten Emissionsfaktoren fur Staub

in mg/MJ

Energietrager Einzeldfen | Etagenheizkessel [ Zentralheizung
Scheitholz 148 148 90
Scheitholz (Kachelofen) 148

Hackgut trocken 148 90
Holz-Briketts 148 148 90
Steinkohle 153 153 94
Steinkohle-Briketts 153 153 94
Steinkohlenkoks 153 153 94
Braunkohle 153 153 94
Braunkohle-Briketts 153 153 94
Heiz6l-Extra leicht 0,5 0,5 0,5
Heizo6l-leicht 2
Erdgas 0,05 0,05 0,05
Flissiggas 0,05 0,05 0,05

Diese Emissionsfaktoren gelten streng genommen fur die Emissionen von Gesamtstaub, fur
PM10 wurden diese Faktoren mit 0,95 multipliziert. Mit Hilfe dieser Daten wurden die
Emissionen je Gemeinde fur das Untersuchungsgebiet berechnet.
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Fur das Untersuchungsgebiet ergeben sich PM10-Emissionen aus dem Hausbrand von
53 t/a (Bezugsjahr 2001), davon 4,5 t/a in der Gemeinde Imst.

Abbildung 17 zeigt die PM10-Emissionsdichten (im Dauersiedlungsraum) pro Gemeinde.

[ <50 mg/m?

[]50-100 mg/m?

[] 100 - 150 mg/m? /
[ 150 - 200 mg/m? Reutte

B > 200 mg/m? *q

Untersuchungsgebiet
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Abbildung 17: PM10-Emissionen aus dem Hausbrand pro Gemeinde im Untersuchungsgebiet
(bezogen auf den Dauersiedlungsraum), 2001

Da die Emissionsberechnungen nur in aggregierter Form je Gemeinde vorliegen, kénnen die
Emissionen nicht direkt verschiedenen Brennstoffen oder Heizungstypen zugeordnet
werden. Aus der von der Tiroler Landesregierung zur Verfligung gestellten Datenbank
kénnen jedoch die Anteile von Brennstoffen und den Heizungstypen an der beheizten
Wohnflache errechnet werden. Fir Stadt Imst sind in Tabelle 14 die Anteile der Brennstoffe
dargestellt.
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Tabelle 14: Anteile der verschiedenen Brennstoffe an der beheizten Wohnflache der Gemeinde Imst.

Brennstoff Wohnflache | Anteil
Brennholz 44728 14%
Kohle, Koks 6194 2%
Hackschnitzel 3197 1%
Erdgas 4554 1%
Heizol EL 241532 74%
Strom 12652 4%
Fernwarme 11436 3%
Sonstiger Brennstoff 3468 1%
Summe 327761 100%

Etwa die Halfte des Brennholzes und etwa ein Drittel der Kohle wird in Einzeltfen verfeuert.
Da der Anteil von Festbrennstoffen im Untersuchungsgebiet relativ hoch ist, kann ange-
nommen werden, dass diese fir mehr als 90% der Hausbrandemissionen verantwortlich
sind (siehe z. B. die Statuserhebung Inntal wo der Anteil von Festbrennstoffen mit 98,6%
errechnet wurde [UMWELTBUNDESAMT, 2004]). Zumindest die Halfte der Emissionen
durfte aus Einzel6fen stammen.

Von Seiten der Gemeinde Imst wurde die Erhebung der Heizungsarten im Stadtgebiet Imst
durch die Rauchfangkehrer gemaR Tabelle 15 zur Verfligung gestellt.

Tabelle 15: Heizungsarten in der Gemeinde Imst

Heizungsart Anzahl Anteil
Gas 5 0%
Ol 1406 65%
Holz Einzeldfen 729 34%
Holz Zentralheizungen 25 1%
Summe 2165 100%

Es kann angenommen werden, dass im gesamten Untersuchungsgebiet im Mittel der Anteil
der Holzheizungen héher ist als in der Stadt Imst.

Da durch die Gesellschaft Biowarme Imst ein Biomasseheizkraftwerk errichtet wird (die
entsprechende Genehmigung wurde im Dezember 2004 erteilt), an das auch ein Teil der
Haushalte in Imst mit Fernwarme versorgt wird, kann in den nachsten Jahren mit einer
Abnahme der PM10-Emissionen aus dem Hausbrand gerechnet werden. Ebenso wird das
Erdgasnetz in den Raum Imst hinein erweitert, im Sommer 2005 sollen bereits die ersten
Haushalte an das Gasnetz angeschlossen werden®. Auch hierdurch werden die Emissionen
aus dem Hausbrand im Gemeindegebiet von Imst zukiinftig reduziert. Da keine Zahlen tber
die Substitution von festen Brennstoffen, insbesondere von Einzeldfen, vorliegen, kann das
Ausmald der Emissionsreduktion nicht beziffert werden.

Die vorliegenden meteorologischen Informationen erlauben allerdings keine eindeutigen
Aussagen Uber den Beitrag Emissionen im Stadtzentrum von Imst sowie der Betriebe am
ostlichen Stadtrand von Imst fur die PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau. Daher ist
auch schwer zu beurteilen, ob die Inbetriebnahme des Fernheizwerkes eine Anderung der
PM10-Belastung an der Imsterbergstralie bewirken wird.

22 personliche Mitteilung Hr. DI Walter Egger, Amt der Tiroler Landesregierung
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5.5 Industrie und Gewerbe

Als mdglicherweise relevante industrielle PM10-Emittenten kommen zwei holzverarbeitende
Betriebe der Fa. Holzindustrie Pfeifer GmbH & Co KG an der Imsterbergstral3e (westlich der
Luftglitemessstelle) sowie am 6stlichen Ortsrand von Imst an der Fabrikstral3e in Frage.

Fiur den Betrieb der Fa. Pfeifer — Fabrikstral3e liegen Emissionsdaten vor, die im Zuge eines
Genehmigungsverfahren fir eine Biomasseheizwerk angegeben wurden®. Demnach
wurden aus zwei Biomassekesseln etwa 7,6 t/a emittiert. Das neu zu errichtende Biomasse-
heizkraftwerk, das diese drei édlteren Anlagen ersetzt hat jahrliche Emissionsfrachten an
Staub von etwa 1,5 t/a. Nach Fertigstellung des Biomasseheizwerks fallen daher etwa 6 t/a
weniger an Staub an. Da auch ein Teil der Haushalte in Imst an das Biomasseheizwerk
angeschlossen wird, dirften die substituierten Staubemissionen deutlich héher sein.

Die vorliegenden meteorologischen Informationen erlauben allerdings keine eindeutigen
Aussagen Uber den Beitrag von Emissionen im Stadtzentrum von Imst sowie der Betriebe
am 0dstlichen Stadtrand von Imst fur die PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau. Daher
ist auch schwer zu beurteilen, ob die Inbetriebnahme des Fernheizwerkes eine Anderung
der PM10-Belastung an der Imsterbergstralie bewirken wird.

Fur die Betriebe an der Imsterbergstrale wurden die Emissionen aus Firmenangaben
abgeschétzt. Die Firma Pfeifer betreibt einen Ofen mit Rostfeuerung mit einer Brennstoff-
warmeleistung von 3,5 MW, in der Rinde und Hackschnitzel vom Sagewerk zur Beheizung
von Raumluft und Plattenpressen verbrannt werden. Laut Angaben von Hrn. Jaritz der Fa.
Pfeifer ist der Ofen ca. 7.500 Stunden pro Jahr in Betrieb. Zur Emissionsminderung werden
Zyklone eingesetzt. Der Bescheidwert fir den Ofen liegt bei 150 mg/Nm?3 Staub (13%-O,
Bezug), eine Messung der Staubemissionen aus dem Jahr 1994 ergab einen Mittelwert von
62,1 mg/Nm?3 Staub** (Mittelwert aus 3 HMW, 13%-O, Bezug). Bei einer Abluftmenge von
18.666 Nm3/h ergeben sich hieraus Jahresemissionsmengen von 8,7 t/a (bezogen auf den
Messwert) bzw. maximal 21 t/a (bezogen auf den Bescheidwert). Beim S&dgen des Holzes
kénnen ebenfalls Staubemissionen auftreten. Die Sagen werden in einer Halle betrieben,
deren Emissionen kénnen nicht abgeschatzt werden.

Von anderen, in Imst ansassigen Betrieben konnten allerdings von Seiten der BH Imst keine
Emissionsdaten Industriebetriebe zur Verfiigung gestellt werden®.

Das Gewerbegebiet in Imst an der Imsterbergstralle wird derzeit an das Gasnetz ange-
schlossen, durch die Umstellung der Feuerungsanlagen auf Erdgas ist eine Reduktion der
Staubemissionen zu erwarten, deren Ausmaf jedoch mangels vorliegender Daten nicht
beziffert werden kann.

In der naheren Umgebung der Messstelle im Gewerbegebiet von Imst befinden sich weiters
noch zwei metallverarbeitende Betriebe, ein Bekleidungshersteller, eine Mdébelherstellung
und ein Textildruckbetrieb. Uber Emissionen aus diesen Betrieben liegen keine Daten vor.
Mit Ausnahme der Mobelherstellung sollten bei diesen Betrieben allerdings keine Staub-
emissionen anfallen. Ob bei dem mdbelerzeugenden Betrieb nennenswerte Staubemissio-
nen anfallen, ware zu tberprifen.

2 personliche Mitteilung Hr. DI Walter Egger, Amt der Tiroler Landesregierung

% Bej Anlagen mit einem Multizyklon weisen die gemessenen Staubpartikel fast ausschlieRlich PartikelgréfRen
<10 pm auf.

2 personliche Mitteilung Hr. Mag. Reister, BH Imst
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5.6 Emissionen aus Abbau und Schittgutumschlag

Im Inntal unterhalb von Imst befinden sich zwischen Roppen und Otztal an der Talnordseite
zwei Steinbriiche, die als mdgliche Staubquellen in Frage kommen. Angaben Uber Staub-
emissionen liegen allerdings nicht vor®.

5.7 Off-Road-Sektor

Osterreichweit sind die Emissionen von mobilen Maschinen und Geréaten in vergleichbarer
Hohe mit den PM10-Abgasemissionen aller PKW. Von Bedeutung sind vor allem Emissio-
nen aus Baumaschinen und aus Traktoren der Land- und Forstwirtschaft. Aus dem Untersu-
chungsgebiet standen jedoch keine Emissions- oder Aktivitatsdaten Verfigung, die eine
Angabe der PM10-Emissionen von mobilen Maschinen und Geréaten (inkl. Bauwirtschaft)
ermoglichen.

5.8 Emissionen der Bauwirtschaft

Als mdglicherweise bedeutende Quelle der PM10-Belastung an der Messstelle Imst kommen
Baustellen in Frage, da in der naheren und weiteren Umgebung der Messstelle in den
letzten Jahren intensive Bautéatigkeit stattfand.

Im Bereich der ImsterbergstraRe fanden im Zeitraum 2002 bis 2004 die in Tabelle 16
angefiihrten Bauvorhaben statt. Von diesen Baustellen kommen v. a. die Errichtung des
Geschafts- und Veranstaltungszentrums (Kinocenter) mit Parkhaus unmittelbar nordwestlich
der Messstelle sowie die Neuerrichtung von Fachmarkten ca. 300 m westlich der Messstelle
als bedeutende Staubquellen in Frage.

2 personliche Mitteilung Hr. Mag. Reister, BH Imst
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Tabelle 16: Baustellen Im Bereich der Imsterbergstral3e, 2002 und 2003. Die besonders grof3flachigen
Baustellen westlich der Messstelle sind fett angegeben.

Bauvorhaben Lage relativ zur Messstelle Beginn | Ende
Autohaus Falch GmbH & Co KG, Neubau .

Autohaus Falch, VW & Audi 700 m odstlich Nov.03 | Jun.04
Einfamilienhaus und Garage 320 m nordostlich Aug.01 [ Okt.02
Gstrein-Jaksch-Gstrein Verm. GmbH,

Errichtung Geschéafts- und Veranstal- unmittelbar nordwestlich an- N
tungszentrum (FMZ Kinozentrum, Disko- schlief3end Jan.03 | Okt.03
thek) mit Parkhaus

Gstrein-Jaksch-Gstrein Verm. GmbH, unmittelbar nordwestlich an-

Grundaushub schlieRend Aug.02 | Okt.02
Hopra Sanitdr GmbH, Neubau Lagerhalle und .

Um- und Zubau Geschéftsh. 620 m westlich Apr.03 | Okt.03
Oppl Christian, Verkaufs- und Produktionsge- 200 m nordwestlich Okt.03 | Feb.04
wachshaus

Schopf & Pelech Rauchfangsan. GmbH, i N

Neubau Ausstellungs- Betriebsgebaude 750 m ostlich Jan.02 | Aug.02
Umbau Knoten Imst-Sid (Kreisverkehr) 1 km &stlich Mai.03 | Jul.03
Zima Projektbau GmbH, Neubau Fach- 300 m westlich (sehr grof3flachig)| Nov.03 | Sep.04

markte

GroR¥flachige Baustellen mit intensivem Baustellenverkehr und massiven Bodenbewegungen
stellten die Errichtung des Freizeitzentrums und des Parkhauses durch Gstrein-Jaksch-
Gstrein Verm. GmbH unmittelbar westlich bis nordwestlich der Messstelle sowie des
Fachmarktzentrums durch Zima Projektbau GmbH ca. 300 m westlich der Messstelle
(westlich des seit 1989 bestehenden Fachmarktzentrums) dar. Die Bautatigkeit beim
Freizeitzentrum und des Parkhaus erfolgte allerdings in einem Zeitraum von August 2002 bis
Oktober 2003, sodass eine Zuordnung zu erhéhter PM10-Belastung an der Messstelle Imst

nicht unmittelbar moglich ist.
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Bautatigkeit kann auf drei verschiedene Arten erhohte PM10-Belastungen verursachen:

1. Aufwirbelung von Bodenmaterial (durch Bodenaushub) und Baustoffen (Sand, Ze-
ment) durch Graben oder Verladen

2. Eintrag von staubendem Material auf StralRen und anschlieBende Aufwirbelung durch
normalen StraRenverkehr (siehe Abbildung 18)

3. Aufwirbelung von gelagerten Baustoffen bzw. von unversiegelten Flachen bei star-
kem Wind

4. Abgas- und Abriebemissionen von Baufahrzeugen auf Stral3en (Kapitel Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.)

Abbildung 18: Imsterbergstral3e, Blickrichtung von der Messstelle nach Westen, 20.10.2004 (Foto: Amt
der Tiroler Landesregierung)

5.9 Land- und Forstwirtschaft

In WINIWARTER (2001) ist der Grof3teil der landwirtschaftlichen Emissionen auf diffuse
Emissionen durch die Feldbearbeitung im Getreideanbau zurtickzufiihren.

Da im Bereich Imst kein Getreide angebaut wird, sind keine nennenswerten diffuse Emissio-
nen der Landwirtschaft im Nahbereich der Messstelle zu erwarten.

Uber Abgasemissionen land- und forstwirtschaftlicher Geréte liegen keine Daten vor.

5.10 Emissionen von Stickstoffoxiden, Ammoniak und Schwefeldioxid

Als Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel sind NOx, SO, und NH; von Bedeutung.

Da keine Informationen Uber den Anteil sekundéarer anorganischer Partikel an der PM10-
Belastung in Imst vorliegen, Iasst sich der Beitrag der Emissionen von NOx, SO, und NH;
nicht bewerten.

Die NOx-Emissionen des StralR3enverkehrs im Untersuchungsgebiet betragen 1437 t/Jahr
(davon 774 t von LKW, 663 t von PKW).

Die NOx-Emissionen aus Hausbrand betragen 159 t/Jahr, die SO,-Emissionen aus Haus-
brand 116 t/Jahr.
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Uber die Emissionen von NHs im Untersuchungsgebiet liegen keine Daten vor.
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6 DIE METEOROLOGISCHE SITUATION

6.1 Windverhéaltnisse

Die Windverhaltnisse im Bereich Imst kdnnen nur anhand von temporaren Messungen von
Okt. 2002 bis Juni 2003 am Westportal des Roppener Tunnels (siehe Tabelle 7) beurteilt
werden [PIRINGER&BAUER, 2004]. Diese Messstelle in 730 m Seehéhe (d. h. ca. 15 m
Uber dem Talboden des Inntals) liegt am stidéstlichen Eck des Gurgltales in jenem Bereich,
wo das relativ breite Becken des unteren Gurgltales sich zur Roppener Schlucht des Inntals
verengt.

Die Hauptwindrichtungen an dieser Stelle sind Oststidost und West; wahrend 26% der Zeit
kommt der Wind aus dem Sektor von 70° bis 140°, wahrend 28% der Zeit aus dem Sektor
von 220° bis 310°. Die Windrichtungsverteilungen sind fir den Winter 2002/03 (Okt. 2002 —
Marz 2003) in Abbildung 27, fur den Sommer (April — Sept.) 2003 in Abbildung 28 darge-
stellt.

Diese Windverhéltnisse stellen eine thermotopographische Zirkulation des Inntales mit
Taleinwind tagstber und Talauswind nachts bis in den Morgen. Die Messungen am Roppe-
ner Tunnel zeigen den Taleinwind und Talauswind des Inntales, allerdings tritt Ostwind auch
relativ haufig nachts und Westwind tagsuber auf.

Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s sind mit 40% sehr haufig, Geschwindigkeiten unter
0,7 m/s machen 60% aus. Die Kalmenhaufigkeit (<0,5 m/s) ist im Winter mit 44% deutlich
groRer als im Sommer mit 30%. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist mit 0,9 m/s sehr niedrig
(verglichen mit 1,4 m/s in Innsbruck Flughafen).

Im Mittel treten die héchsten Windgeschwindigkeiten (um 1,0 m/s) bei Taleinwind (Ostsud-
ostwind) sowie bei Westnordwestwind (d. h. nicht die Hauptwindrichtung von Talauswind)
auf; Westsuidwestwind (Talauswind) weist Geschwindigkeiten um 8 m/s auf, andere Wind-
richtungen sind mit noch niedrigeren Windgeschwindigkeiten verbunden. Die etwas hohere
Geschwindigkeit bei Westnordwest kénnte auf das Durchgreifen synoptischer (grof3raumi-
ger) Strémungen zurickzufihren sein.

Die Griinde fir die sehr niedrige Windgeschwindigkeit im Bereich Imst liegen in der gegen-
Uber der groRRraumigen Stromung abgeschirmten Lage, der — verglichen mit dem unteren
und mittleren Inntal — schwacheren Ausbildung der Talwindzirkulation sowie dem ver-
gleichsweise seltenen Auftreten von F6hn.

Die Windgeschwindigkeit zeigt einen ausgepragten Tagesgang, nachts ist der Wind mit
0,5 m/s sehr schwach, am Nachmittag nimmt die Geschwindigkeit auf 1,5 m/s zu.

Der mittlere Tagesgang der Windrichtung zeigt im Winter (Okt. 02 — Marz 03) nachts
Westwind, der im Lauf des Vormittags auf Stdwest, bis zum friilhen Nachmittag auf Sud
dreht. Der spate Nachmittag weist eine kurze Ost- bis Stidostwind-Phase (15:30 bis 19:30)
auf, danach dreht der Wind Uber Sudwest auf West.

Im Sommer (April — Juni 03) tritt nachts im Mittel Nord- bis Nordwestwind (Hangabwind) auf,
der im Verlauf des Vormittags Uber West auf Sidost (mittags) dreht. Bis zum spéaten
Nachmittag wechselt der Wind auf Stidwest, am spaten Abend auf Ost.

Bei diesen mittleren Windverhéltnissen dirften sich Einflisse der topographischen Lage der
Messstelle Roppener Tunnel — Hangabwind und Hangaufwind sowie Taleinwind und
Talauswind — in komplexer Weise uberlagern.
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Im unteren Gurgltal durfte nachts der Talauswind des Inntales vorherrschen, d. h. im Bereich
der Imsterbergstrale Westwind, im Bereich nérdlich davon sogar Sudwestwind, und somit
den Talauswind des Gurgltales verdrangen®’.

6.2 Ausbreitungsbedingungen und Inversionshaufigkeiten

Zur Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen eignen sich die Mischungshéhe® und der
vertikale Temperaturgradient.

Der vertikale Temperaturgradient entscheidet wesentlich tGber den vertikalen Luftaustausch
und damit Gber die Verdiinnung von Schadstoffen.

Liegt der vertikale Temperaturgradient — d. h. die Abnahme der Temperatur mit der Hohe —
iiber dem adiabatischen®® oder neutralen Gradienten (welcher vertikalen Austausch weder
forciert noch hemmt), so spricht man von labiler Schichtung, die vertikalen Austausch
beglnstigt; liegt die Abnahme der Temperatur mit der Hohe unter dem adiabatischen
Gradienten, so spricht man von stabiler Schichtung, die vertikalen Austausch hemmt.
Veréandert sich die Temperatur mit der Hohe nicht, so spricht man von Isothermie, nimmt sie
sogar mit der Hbhe zu, von Inversion. Isothermie und Inversion stellen Félle sehr stabiler
Schichtung dar.

Der neutrale Temperaturgradient liegt je nach Feuchteverhéltnissen zwischen dem trocken-
adiabatischen Temperaturgradienten (ca. 1°C/100 m) und dem feuchtadiabatischen
Temperaturgradienten (ca. 0,6°C/100 m); bei feuchtadiabatischen Verhaltnissen spielen
Kondensationsprozesse eine Rolle. Eine Statistik der Feuchteverhaltnisse Uber dem Inntal
liegt nicht vor. Da winterliche Hochdruckwetterlagen mit stark erhéhter PM10-Belastung mit
hohen relativen Feuchten in Bodennahe verbunden sind, kann angenommen werden, dass
feuchtadiabatische Verhéltnisse deutlich Uberwiegen. Bei einer Gewichtung feuchtadiabati-
scher Verhaltnisse mit 75% gegeniber trockenadiabatischen mit 25% wird daher fir die
Analyse der atmosphérischen Stabilitait ein Temperaturgradient von 0,7°C/100 m als
Lneutral® angenommen.

Im Bereich Imst liegen keine Messstellen, die eine Beurteilung des Temperaturgradienten
erlauben, allerdings wurden von PIRINGER&BAUER (2004) (siehe dort auch weiterfihrende
Literatur) Ausbreitungsklassen gemaR ONORM M9440 anhand der Messdaten von Strah-
lungsbilanz und Windgeschwindigkeit der Station Roppener Tunnel berechnet (Tabelle 17).

Ausbreitungsklasse 2 entspricht labilen Verhaltnissen (glnstige Ausbreitungsbedingungen,
schnelle Schadstoffverdiinnung), Ausbreitungsklasse 4 neutralen Verhéltnissen, Ausbrei-
tungsklasse 7 sehr stabilen Verhaltnissen (sehr unglnstige Ausbreitungsbedingungen,
starke Schadstoffanreicherung).

Neutrale Verhéltnisse (Klasse 4 und 5) treten — verglichen mit auReralpinem Flachland —
relativ selten auf. Tagsuber machen die labilen Klassen 2 und 3 ca. 50% der Félle aus;
nachts dominieren mit 70% die stabilen Klassen 6 und 7.

%" personliche Mitteilung K. Baumann-Stanzer und M. Piringer, ZAMG

8 Die Mischungshdéhe gibt jene Héhe lber Boden an, bis zu welcher in Folge thermischer oder mechanischer
Turbulenz Durchmischung der bodennahen Luftschicht erfolgt; sie stellt eine Abschétzung jenes Luftvolumens
dar, in welchem am Boden emittierte Schadstoffe verdiinnt werden kdnnen.

3 Als .adiabatisch* werden atmosphérische Prozesse bezeichnet, bei denen es zu keinem Energieaustausch
kommt. Bei adiabatischen Vertikalbewegungen verédndern sich Druck und Temperatur der Luft nach
bestimmten GesetzmaRigkeiten, wobei Phaseniibergdnge von Wasser (feuchtadiabatische Verhaltnisse)
speziell berlicksichtigt werden missen.
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Tabelle 17: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen in Prozent, Roppener Tunnel Westportal

Klasse 2 3 4 5 6 7
Gesamt 17 6 30 1 30 17
Tag 36 13 32 1 18 0
Nacht 0 0 27 1 40 32

Entsprechend den tageszeitlichen Unterschieden der Windrichtungsverteilung treten labile
Ausbreitungsbedingungen etwas haufiger bei dstlichem Wind, stabile Ausbreitungsbedin-
gungen haufiger bei westlichem Wind auf.

Ungunstige Ausbreitungsbedingungen fallen mit sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten
zusammen; bei den Ausbreitungsklassen 5 bis 7 (zusammengefasst) entfallen 35% des
Gesamtzeitraums auf Windgeschwindigkeiten unter 0,7 m/s, bei den Klassen 2 und 3 sind
es 6%.

Fir das untere Inntal wurden in UMWELTBUNDESAMT (2004) Daten des Temperaturprofils
Kellerjoch bei Schwaz [NUA, THUDIUM, 2001] ausgewertet. Das Temperaturprofil umfasst
an der Sudseite des Inntals Messstellen am Talboden (540 m) sowie in 556 m, 584 m,
652 m, 710 m, 849 m und 1341 m.

In Tabelle 18 wird die Haufigkeitsverteilung der Temperaturgradienten zwischen dem
Talboden und 710 m, 849 m bzw. 1341 m sowie zwischen 584 und 849 m sowie zwischen
710 m und 1341 m angegeben, bezogen auf das Jahr 2002 unter Ausschluss der Zeitrdume
von 2.7. bis 28.8. (Ausfall aller Temperatursensoren von 556 m bis 849 m) sowie von 19.10.
bis 6.11. (Ausfall der Sensoren in 710 m und 849 m). Tabelle 19 zeigt die entsprechende
Auswertung fir die Wintermonate (Janner — Marz, Oktober - Dezember).

Uber das Jahr treten bodennahe Inversionen (unterhalb 710 m, d. h. 170 m tber Talboden)
in 39% der Zeit auf. Abgehobene Inversionen zwischen 584 m und 849 m (d. h. 40 bis
310 m Uber Boden) in 34% der Zeit, oberhalb von 710 m (170 m tber Talboden) in 11% der
Zeit.

Tabelle 18 Haufigkeitsverteilung von Temperaturgradienten Gber dem Inntal, Profil Kellerjoch, aus
Basis von Viertelstundenmittelwerten, Jahr 2002

540 m—-710m [540m — 849 m |540 m — 1341 m| 584 m—-849m | 710 m —1341 m
unter -2°C 20% 16% 10% 16% 3%
-2°C bis 0°C 19% 16% 11% 18% 8%
0°C bis 2°C 43% 42% 18% 44% 15%
tber 20°C 40% 47% 77% 38% 79%

Im Winter sind Inversionen haufiger und treten in den unteren 170 m Uber Talboden
wahrend 51% der Zeit auf, zwischen 40 m und 310 m Uber Boden in 49% der Zeit, oberhalb
170 m Uber Talboden in 18% der Zeit.
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Tabelle 19: Haufigkeitsverteilung von Temperaturgradienten Uber dem Inntal, Profil Kellerjoch, aus
Basis von Viertelstundenmittelwerten, Winter 2002

540 m—-710m [540m — 849 m |540m — 1341 m| 584 m—-849m | 710 m —1341 m
unter -2°C 27% 24% 17% 24% 5%
-2°C bis 0°C 24% 21% 16% 25% 13%
0°C his 2°C 27% 27% 14% 25% 12%
tber 20°C 33% 41% 68% 36% 71%

6.3 Uberblick uber die Witterung 2003

Das Jahr 2003 war in ganz Osterreich auRergewohnlich warm; die Jahresmitteltemperatur
lag in Kéarnten, der Sudsteiermark und dem Stdburgenland sowie in Nordtirol und im Raum
Linz um ca. 1°C Uber dem Mittelwert der Klimaperiode 1961-1990, im Osten und Norden
Osterreichs um 0,6 bis 1,0°C; annahernd durchschnittliche Temperaturen wurden nur im
Bereich des Oberen Ennstals registriert.

In Wien war 2003 das viertwarmste Jahr in der bis 1775 zurlickreichenden Messreihe; eine
héhere Jahresmitteltemperatur wiesen die Jahre 2000, 1994 und 2002 auf.

Der GroRteil Osterreichs erhielt 2003 unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen (70 bis
90% des langjahrigen Mittels). Eine Jahresniederschlagssumme im Bereich des Klimamit-
telwerts wurde nur im Bereich von Osttirol, Oberk&rnten und des sudlichen Salzburg
gemessen. Besonders trocken mit weniger als 70% des Klimamittels waren der Sidosten
Osterreichs, das Nordburgenland und der Raum Wien sowie Teile der Obersteiermark.

Der Witterungsverlauf war durch einen aulRerordentlich warmen Sommer mit ungewoéhnlich
lang anhaltenden Hochdruckwetterlagen gekennzeichnet. Uberdurchschnittliche Temperatu-
ren traten fast durchgehend von Ende April bis Ende August auf. Verglichen mit dem
Klimamittel zu kiihl waren lediglich die Monate Februar und Oktober.

Der Janner 2003 war von relativ mildem Wetter bis 4.1., einer sehr kalten Periode zwischen
7. und 13. 1. (mit Tagesmitteltemperaturen um —10°C) sowie einer relativ warmen zweiten
Monatshalfte mit haufigen West- und Nordwestwetterlagen gekennzeichnet. Im Monatsmittel
lag die Temperatur im GroRteil Osterreichs etwas uiber dem Durchschnitt der Klimaperiode
1961-90, wobei es im Gebiet zwischen Nordk&rnten und dem Pongau mit einer Abweichung
um +1,5°C besonders warm war. Die Niederschlagsmengen lagen vor allem im Gebiet
nordlich des Alpenhauptkamms etwas uber dem langjahrigen Durchschnitt, im nérdlichen
Oberosterreich und im westlichen Niederdsterreich betrugen sie mehr als das Eineinhalbfa-
che des langjahrigen Mittelwerts.

Der Februar 2003 war in ganz Osterreich ungewohnlich kalt und trocken. Im Nordalpenbe-
reich sowie im Alpenvorland von Vorarlberg bis ins Nordburgenland lag die Temperatur im
Monatsmittel um mehr als -2,5°C unter dem Durchschnitt der Klimaperiode 1961-90; relativ
warm mit Abweichungen um —1°C war es nur zwischen Osttirol und dem oberen Murtal. Das
Wetter war ab 9. Februar von fast durchgehenden Hochdrucklagen gekennzeichnet. Die
Niederschlagsmengen blieben im gesamten Osten und Siiden Osterreich unter 25% des
langjahrigen Mittels, gebietsweise fiel praktisch kein Niederschlag; in Wien und Teilen
Niederosterreichs und des Burgenlandes wurden die geringsten monatlichen Nieder-
schlagsmengen seit Beginn der Messreihen registriert. Zwischen Vorarlberg und Salzburg
fiel bis 8.2. an einigen Tagen Schnee bzw. Regen, der Rest des Monats war auch hier
niederschlagsfrei.

Der Marz 2003 war in ganz Osterreich ungewohnlich warm und trocken. Im Nordosten lag
die Temperatur im Monatsmittel um ca. 1°C lber dem langjahrigen Mittelwert, im Stidwesten
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und Westen um tber 2,5°C. Die Niederschlagsmengen erreichten nérdlich des Alpenhaupt-
kamms leicht unterdurchschnittliche Werte; stdlich des Alpenhauptkamms, im Burgenland
und im 0dstlichen Niederdsterreich war es mit Regenmengen unter 25% des langjahrigen
Mittels extrem trocken, in Teilen Karntens, Osttirols und des Lungaus fiel praktisch kein
Niederschlag. Der Witterungsverlauf war von Kaltlufteinbriichen um den 5., 14. und 23.
Marz, die vor allem in Nordostdsterreich spirbar waren, und ungewdhnlich warmen Perioden
um den 10.3. und ab 22. Méarz gekennzeichnet. Langer anhaltende Hochdruckwetterlagen
bestimmten von 16. bis 20. sowie ab 22. Marz das Wettergeschehen.

Der April 2003 wies im GroRteil Osterreichs annahernd durchschnittliche Temperaturen auf,
bezogen auf die Klimaperiode 1961-1990; im Westen und Nordwesten war es relativ warm,
im Nordosten etwas kuhler als im langjahrigen Mittel. Die Niederschlagsmengen blieben im
GroRteil Osterreichs — wie schon im Februar und Marz — unter dem langjahrigen Mittelwert;
annahernd normale Niederschlage wurden nur in einem Bereich zwischen Kéarnten und dem
dstlichen Nordtirol verzeichnet. Besonders trocken war es im Norden Osterreichs, im
Waldviertel fiel weniger als 25% der Ublichen Niederschlagsmenge. Der Witterungsverlauf
war von einer besonders kiihlen Phase zwischen 5. und 10.April und besonders hohen
Temperaturen ab dem 27. April gekennzeichnet. Regen fiel im GroRteil Osterreichs nur zu
Monatsbeginn und um den 10.4.

Der Mai 2003 war in ganz Osterreich auRergewdhnlich warm. Die Temperatur lag im
Monatsmittel um 2,5 bis Uber 3,5°C Uber dem Mittelwert der Klimaperiode 1961-1990;
besonders warm war es im Sudosten Osterreichs und im Unterinntal. In Wien war der Mai
2003 der drittwarmste seit 1776, in vielen Orten Osterreichs der warmste seit Beginn der
Messreihen. Die héchsten Temperaturen wurden wéhrend einer niederschlagsfreien Periode
zwischen 5. und 8. Mai beobachtet. Die Niederschlagsmengen lagen im GroRteil Osterreichs
in einem durchschnittlichen Bereich und fielen tberwiegend als gewittrige Schauer. Uber-
durchschnittlich - mit mehr als 150% des langjahrigen Mittelwerts - waren die Regenmengen
v. a. in Wien und Teilen Niederdsterreichs.

Der Juni 2003 war extrem warm und sehr trocken. In ganz Osterreich wurde die hochste
Juni-Monatsmitteltemperatur seit Beginn meteorologischer Messungen — diese reiche in
Wien und Kremsminster bis ins achtzehnte Jahrhundert zuriick — gemessen. Im Westen
Osterreichs lag die Temperatur im Monatsmittel um ca. 6°C ber dem Mittel der Klimaperio-
de 1961-1990, im Nordosten um ca. 4°C. Die Niederschlagsmengen waren vor allem im
Nordosten Osterreichs — mit gebietsweise unter 25% des Klimamittelwertes — extrem niedrig,
im Sud- und Zentralalpenbereich fielen anndhernd durchschnittiche Regenmengen,
allerdings zum Grof3teil in Form kurzer Schauer. Auffallend an der Wetterlage im Juni war
das vollige Fehlen von Nordwest- und Nordstrémungen.

Der Juli 2003 war aulRerordentlich warm — verglichen mit der Klimaperiode 1961-90 lag im
GroRteil Osterreichs die Temperatur um 1,5 bis 2,5°C iiber dem langjahrigen Mittel, im
Unterinntal, im Bereich des Salzkammergutes und im Siudosten Osterreichs um ca. 3°C;
besonders warm war es im Hochgebirge, auf dem Sonnblick betrug die Abweichung +3,6°C.
Die Niederschlagsmengen erreichten im GroRteil Osterreichs ein durchschnittliches Niveau.
Regenreicher war es im Mduhlviertel und in Osttirol, wohingegen in der Siudsteiermark, in
Ostkarnten, im Waldviertel und im Unterinntal besonders wenig Regen fiel. Auf den 1. Juli
mit deutlich Uberdurchschnittlicher Temperatur folgten ein Kaltlufteinbruch — der u. a. zu
einem raschen Absinken der Ozonbelastung filhrte — und eine Periode durchschnittlicher
Temperaturen bis 14. Juli. In der zweiten Monatshalfte lag die Temperatur wahrend anhal-
tender Hochdruckwetterlagen zumeist deutlich Gber dem langjahrigen Durchschnitt, die
kurzzeitig am 18., 25. und 29. Juli von Westwetterlagen unterbrochen wurden.

Der August 2003 war von extrem hohen Temperaturen und Ozonkonzentrationen gekenn-
zeichnet. Im gro3ten Teil Osterreichs war der August 2003 der warmste seit Beginn der —
fallweise bis ins achtzehnte Jahrhundert zuriick reichenden — Temperaturmessung, lediglich
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im Nordosten Osterreichs war der August 1992 noch warmer, in Wien zudem der August
1807. Die Temperatur lag im Monatsmittel Gberall um mehr als 4°C tber dem Mittelwert der
Klimaperiode 1961-1990, im Sudosten der Steiermark war es mit einer Abweichung von
+6°C am warmsten.

Der Witterungsverlauf war fast durchgehend von Hochdruckwetterlagen gekennzeichnet,
lediglich am 15.8. gab es eine schwache Kaltfront von Nordwesten. Die Hitze wurde am
30.8. durch einen massiven Kaltlufteinbruch beendet. Bis 28.8. fiel in ganz Osterreich sehr
wenig Niederschlag, erst ab 29.8. gab es verbreitet Regen. Die Monatssumme des Nieder-
schlags lag dennoch im Grofteil Osterreichs unter 75% des Klimawertes, besonders trocken
war es im Raum Wien mit weniger als 25%. Lediglich zwischen Osttirol und der Sidsteier-
mark fielen — vor allem dank der intensiven Schauer ab dem 29.8. — ungefahr durchschnittli-
che Regenmengen, gebietsweise in Karnten sogar bis zu 180% des Klimamittelwerts.

Der September 2003 wies im GroRteil Osterreichs annahernd durchschnittliche Temperatur-
und Niederschlagsverhaltnisse auf. Um bis 1°C wéarmer als im Durchschnitt der Klimaperiode
1961-90 war es im Nordalpengebiet und weiten Teilen des nérdlichen Alpenvorlands bis ins
Muhl- und Waldviertel, wahrend es stdlich des Alpenhauptkamms um bis —1°C zu kihl war.
AuRBerordentlich niedrige Regenmengen — weniger als 25% des langjahrigen Mittelwerts —
fielen in Osttirol und Oberkarnten. Uberdurchschnittlich regenreich war der Nordalpenbereich
von Salzburg bis zum Wienerwald. Der Witterungsverlauf war von Kaltlufteinbriichen
zwischen 10. und 12.9. sowie am 23.9. gekennzeichnet, wobei zwischen 10. und 12.9. in
ganz Osterreich intensiver Regen fiel. Sowohl die Ozonkonzentration als auch die PM10-
Konzentration ging mit diesen Kaltfrontdurchgdngen an allen Messstellen (auf3er Sonnblick)
stark zurtick. Vor allem zwischen 14. und 22.9. war es auf3erordentlich warm mit Temperatu-
ren bis 30°C.

Der Oktober 2003 war ein kuhler und regenreicher Monat. Im Vergleich zum Mittelwert der
Klimaperiode 1961-90 lag die Monatsmitteltemperatur siidlich des Alpenhauptkamms und im
Inntal um ca. —1°C zu niedrig, im Norden und Westen um mehr als —2,5°C, im Hochgebirge
um mehr als —4,5°C darunter. Besonders niederschlagsreich — mit mehr als 250% des
langjahrigen Mittelwerts — war es gebietsweise von Salzburg westwarts, auch im Osten und
Suiden Osterreichs fielen deutlich Giberdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Am meisten
Regen fiel zwischen 3. und 9. Oktober. Bemerkenswert war der Schneefall bis in die
Niederungen am 23. und 24.10.; in weiten Teilen Ostosterreichs war dies der friheste
Termin einer geschlossenen Schneedecke seit Beginn der Messungen.

Der November 2003 war auRRerordentlich warm; im Siidosten Osterreichs und im Bereich
der Niederen Tauern lag die Temperatur im Monatsmittel um 3°C oder mehr (ber dem
Klimamittel, im Nordosten um ca. 2°C, im ndrdlichen Salzburg und im Rheintal um bis 1,5°C.
Uberdurchschnittlich warm war es im Osten Osterreichs sowie im Hochgebirge durchgehend
ab 17.11. Nordlich des Alpenhauptkamms und im Osten fiel sehr wenig Niederschlag (25 bis
75% des langjahrigen Mittels), dagegen wies der Bereich siudlich des Alpenhauptkamms
auRRerordentlich hohe Regenmengen auf. In Osttirol und Oberkarnten fiel bis zum Dreifachen
der Ublichen Niederschlagsmenge, konzentriert auf den 1. und 26. November.

Der Dezember 2003 war im Siiden und Westen Osterreichs — mit Abweichungen Uber
+1,5°C — uUberdurchschnittlich warm, wobei in Oberkarnten, Osttirol und im nérdlichen
Nordtirol Temperaturabweichungen von mehr als +2,5 °C gegentber dem Klima-Mittelwert
auftraten. Der Norden und Nordosten Osterreichs wiesen ungefahr durchschnittliche
Temperaturen auf. Der Temperaturverlauf war von abwechselnden Kalte- und Warmepha-
sen gekennzeichnet; besonders warm war es zu Monatsbeginn, besonders kalt zwischen 23.
und 27.12. Die Niederschlagsmengen lagen im Zentral- und Nordalpenbereich sowie im
Nordlichen Alpenvorland unter 75% des langjéhrigen Mittelwertes; die Gebiete siudlich des
Alpenhauptkamms erhielten durchschnittliche Niederschlage, besonders niederschlagsreich
war der Nordosten Osterreichs mit Giber 150% des Klimamittelwerts im Weinviertel. Beson-
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ders hohe Niederschlagsmengen fielen zwischen 28. und 31.12. In den Niederungen lag
keine Schneedecke, auch oberhalb von 1500 m hielt sich keine durchgehende Schneebede-
ckung.
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7 DIE PM10-BELASTUNG IN OSTERREICH

7.1 Die PM10-Belastung in Osterreich im Jahr 2003

Nachfolgend findet sich eine Beschreibung der bundesweite PM10-Belastung des Jahres
2003 [SPANGL et al., 2004]. Der Grenzwert fir PM10 gemaf 1G-L — mehr als 35 Tagesmit-
telwerte Uber 50 pg/m3 - wurde im Jahr 2003 an 50 (von 90) gemaR IG-L betriebenen
Messstellen sowie an einer nicht gemaf IG-L betriebenen Messstelle Uberschritten (Tabelle
20). Abbildung 19 zeigt die Anzahl der TMW Uber 50 pg/ms.

PM10: Anzahl der Tage mit Tagesmittelwerten liber 50 ug/m?
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Abbildung 19: PM10, Anzahl der TMW Uber 50 pg/ms3, 2003

Tabelle 20: PM10, Grenzwertlberschreitungen gemaf IG-L 2003. Messgerate: g Gravimetrie, 3 beta-
Absorption, T TEOM. Grenzwertiiberschreitungen sind fett dargestellt

max. TMW TMW > JMW
Gebiet |Messstelle Messziel |Messgerat |(ug/m3) 50 pg/m?3 (ug/m3)
B Eisenstadt IG-L K] 151 53 33
B llimitz IG-L g 137 48 31
B Kittsee IG-L K 147 48 29
B Oberwart IG-L R 89 37 28
K Klagenfurt Volkermarkterstr. IG-L g 99 74 38
K Wolfsberg IG-L g 123 70 37
N Amstetten IG-L T 112 91 39

Umweltbundesamt



64 Statuserhebung Imst — Die PM10-Belastung in Osterreich

max. TMW T™MW > JMW

Gebiet |Messstelle Messziel |Messgerédt |(ug/m3) 50 pg/ms3 (ng/m3)
N Grol3 Enzersdorf IG-L T 128 36 32
N Mannsworth IG-L T 134 43 33
N Maodling IG-L T 127 43 31
N Schwechat IG-L T 137 50 35
N St. Polten Eybnerstralie IG-L T 131 58 34
N Stockerau IG-L T 124 45 33
N Vosendorf IG-L T 97 52 36
N Wiener Neustadt IG-L T 125 38 31
(0] Enns Kristein IG-L g 83 38 34
(0] Linz 24er-Turm IG-L T 193 44 32
(0] Linz Neue Welt IG-L s 165 76 37
(0] Linz ORF-Zentrum IG-L T 172 80 38
(0] Linz Rémerberg IG-L T 161 75 39
(0] Steyr IG-L T 131 37 29
(0] Steyregg IG-L g 167 49 32
(@) Wels IG-L g 131 57 33
S Hallein Hagerkreuzung IG-L g 105 49 32
S Salzburg Rudolfsplatz IG-L g 109 62 37
St Bruck a.d.M. IG-L T 113 46 32
St Graz Don Bosco IG-L 3 156 131 52
St Graz Mitte IG-L T 143 129 48
St Graz Nord IG-L T 134 69 37
St Graz Ost IG-L 3 151 82 39
St Graz Sud Tiergartenweg IG-L 3 144 49

St Hartberg IG-L T 157 85 41
St Koéflach IG-L T 129 97 42
St Leoben Donawitz IG-L T 86 42 32
St Niklasdorf IG-L 3 115 49 33
St Peggau IG-L T 154 63 37
T Brixlegg IG-L 3 142 45 32
T Hall i.T. IG-L R 103 55 31
T Imst IG-L [ 117 92 39
T Innsbruck Reichenau IG-L 3 115 60 33
T Innsbruck Zentrum IG-L 3 102 38 29
T Lienz IG-L 3 111 41 29
T Worgl IG-L 3 97 46 30
Vv Dornbirn Stadtstr. IG-L g 114 38 31
\Y Feldkirch Barenkr. IG-L g 139 66 36
w Belgradplatz IG-L g 183 65 35
w Gaudenzdorf IG-L g 148 58 33
W Liesing IG-L g 174 66 38
W Rinnbdckstr. IG-L g 187 95 43
w Schafbergbad IG-L g 118 40 26
w Stadlau g 173 60 34

Betroffen von Grenzwertiiberschreitungen waren alle gréReren Stadte — die einzige Stadt mit
mehr als 25.000 Einwohnern, in der PM10 gemessen wird und in der keine Grenzwertverlet-
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zung auftrat, ist Villach (35 TMW Uber 50 pug/m3) — sowie zahlreiche Kleinstadte, aber auch
landliche Regionen in Niederdsterreich, im Burgenland und in der Steiermark.

Mehr als die dreifache erlaubte Anzahl an TMW dber 50 pg/m3 (d. h. Gber 105 Tage Uber
50 pug/m3) wurden in Graz (Don Bosco und Mitte mit 131 bzw. 129 Tagen) registriert, mehr
als die doppelte erlaubte Anzahl an TMW Uber 50 pg/ms3 (d. h. 70 Tage) wurden dartber
hinaus in Klagenfurt, Wolfsberg, Amstetten, Linz (Neue Welt, ORF-Zentrum, Rémerberg),
Graz (Ost), Hartberg, Koflach, Imst und Wien (Rinnbdckstral3e) gemessen.

TMW (ber 100 pg/m3 traten verbreitet in Osterreich auf, so an allen Messstellen im Nord-
burgenland, an den meisten Messstellen in Niederdsterreich, Oberdsterreich, der Steiermark
und Tirols, an allen Messstellen in Linz, Graz und Wien. TMW Uber 150 pg/m?3 traten in
Eisenstadt, Linz 24er Turm, Linz Neue Welt, Linz ORF-Zentrum, Linz Rémerberg, Steyregg,
Graz Don Bosco, Graz Ost, Hartberg, Peggau, Kufstein®, Wien Belgradplatz, Liesing,
Rinnbdckstralle und Stadlau registriert.

Der Jahresmittelwert von 40 pg/m3 wurde 2003 an den finf Messstellen Graz Don Bosco,
Graz Mitte, Hartberg, Koéflach und Wien RinnbdckstralRe Uberschritten, der héchste JMW
wurde mit 52 pug/m3 in Graz Don Bosco gemessen.

Das Grenzwertkriterium fir den TMW war damit — wie schon in den vergangenen Jahren —
das deutlich strengere als jenes fur den JMW.

In Abbildung 20 ist der Zusammenhang zwischen den Jahresmittelwerten fur PM10 von
2000 bis 2003 und der Anzahl der Tage mit Werten Uber 50 pg/ms? dargestellt. Alle Stationen
rechts der vertikalen Linie haben mehr als 35 Uberschreitungen und weisen damit Grenz-
wertliberschreitungen (bezogen auf das Kalenderjahr) auf. Demgegeniber wurde der als
Jahresmittelwert festgelegte Grenzwert von 40 pg/m?3 lediglich achtmal Gberschritten (Graz
Don Bosco 2001, 2002 und 2003, Graz Mitte 2002 und 2003, Hartberg und Kdéflach 2003,
Wien Rinnboéckstr. 2003). Die Graphik zeigt, dass bei einem Jahresmittelwert von 29 pg/m3
im Mittel 35 Tagesmittelwerte tUber 50 pg/ms? auftreten, bei einem Jahresmittelwert von 27,6
sind 30 Uberschreitungen zu erwarten (zulassige Anzahl ab 2005), bei einem Jahresmittel-
wert von 26,5 ug/ms3 sind im Mittel 25 Uberschreitungen zu erwarten (zulassige Anzahl ab
2010).

% der hochste TMW aller 6sterreichischen Messstellen trat am 27.10. mit 340 pg/m? in Kufstein auf und war
durch den Abriss eines Gebé&udes bedingt.
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Abbildung 20: Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert PM10 (Grenzwert 40 ug/m3) und der
Anzahl der Tage mit Werten Uber 50 pg/m?, 2000 bis 2003. In der Trendlinie wurden nur Sta-
tionen mit mehr als funf Uberschreitungstagen bertcksichtigt

Niedrige PM10-Belastungen, die deutlich unter dem Grenzwert lagen, wurden 2003 an allen
hdher gelegenen Standorten — u. a. den Hintergrundmessstellen in Mittelgebirgslage — sowie
in wenig besiedelten Talern wie im Lungau, im Gailtal und im Lechtal gemessen. Auffallig ist,
dass sowohl industrienahe Standorte wie Arnoldstein (6 TMW Uber 50 pg/ms3) als auch
autobahnnahe Standorte wie Zederhaus A10 (7 TMW uber 50 pg/ms3) sehr niedrige PM10-
Belastungen aufweisen.

Der Zielwert gemaf IG-L — nicht mehr als 7 TMW Uber 50 pg/m3 - wurde 2003 lediglich an
den Messstellen Arnoldstein (industrienah), Tamsweg (Kleinstadt), Zederhaus und Heiter-
wang (verkehrsnah), Vorhegg, Zobelboden, St. Koloman und Masenberg (Mittelgebirge)
eingehalten, d. h. einerseits an héher gelegenen Messstellen, zum anderen an Messstellen
in alpinen Talern mit geringen PM10-Emissionsdichten. Die wenigsten Uberschreitungen
wurden mit zwei Tagen in Vorhegg beobachtet.

Der Zielwert von 20 pg/m3 als JMW wurde 2003 lediglich an den Messstellen Vorhegg,
Zdbelboden, St. Koloman, Tamsweg, Zederhaus, Masenberg und Heiterwang eingehalten.
Den niedrigsten JMW registrierte Vorhegg mit 12 pg/ms.

7.2 Die Entwicklung der PM10-Belastung in Osterreich in den Jahren 2000
bis 2003

Mit der PM10 Messung wurde im Laufe des Jahres 1999 begonnen, in den folgenden Jahren
erfolgte ein schrittweiser Ausbau des Messnetzes, v. a. durch Umristung von Schwebe-
staub-Messgeraten auf PM10. Tabelle 21 gibt die Entwicklung des PM10-Messnetzes in
Osterreich an, wobei Messstellen mit Uber 75 % Verfugbarkeit pro Kalenderjahr aufgenom-
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men sind. An mehreren Messstellen wurde parallel mit der gravimetrischen Methode und
kontinuierlichen Geraten gemessen®.

Tabelle 21: Entwicklung des PM10-Messnetzes in Osterreich, 2000 bis 2003 (Messstellen mit einer
Verfugbarkeit >75 %)

nur Gravi- nur kontinuierliche [ Gravimetrie und kontinuier- | Summe
metrie Messung liche Messung
2000 2 3 5
2001 4 33 6 43
2002 6 53 9 68
2003 8 59 16 83

Im Jahr 2000 wurden erst insgesamt acht Stationen betrieben (davon funf mit Verfligbarkeit
Uber 75 %).

Im Jahr 2001 wurden insgesamt 53 PM10-Messstellen gemaR IG-L betrieben (davon 43 mit
Verfligbarkeit Gber 75 %), dartber hinaus liegen PM10-Messdaten von 14 weiteren Mess-
stellen vor, die nicht im Rahmen des IG-L betrieben wurden.

Da der Grenzwert fur PM10 am 7.7.2001 in Kraft trat, fehlt fir eine Beurteilung der Situation
in Relation zu dem als Jahresmittelwert formulierten Grenzwert im Jahr 2001 die rechtliche
Grundlage. Der als Tagesmittelwert formulierte Grenzwert in der Hohe von 50 pg/m?® gilt erst
dann im Sinne des IG-L als liberschritten, wenn seit dem 7. Juli 2001 mehr als 35 Uber-
schreitungen auftraten.

Dies war 2001 an acht IG-L-Messstellen der Fall, sowie an der nicht geman 1G-L betriebe-
nen Messstelle Wien Erdberg.

In der nachfolgenden Tabelle 22 sind alle Stationen angefihrt, an denen in den Jahren 2000
bis 2003 mehr als 35 Tagesmittelwerte Uber 50 pug/m3 registriert wurden, wobei nicht
differenziert wurde, ob die Messstelle auf der gesetzlichen Grundlage des IG-L betrieben
wurde/wird. Zusatzlich sind jene Messstellen fett markiert, an denen der Jahresmittelwert
Uber 40 pg/m3 lag sowie jene Messstellen grau hinterlegt, von denen (fir bestimmte
Zeitraume) Inhaltsstoffanalysen oder Rickwartstrajektorien vorliegen.

Tabelle 22: Uberschreitungen des IG-L-Grenzwertes in den Jahren 2001-2003. Jahresmittelwerte tiber
40 ng/ms3 sind fett markiert. Grau hinterlegt sind die Standorte, von denen Inhaltsstoffanaly-

sen oder Trajektorien vorliegen. TMW: Tagesmittelwert; JIMW: Jahresmittelwert. ,, - ,: keine
Messung
2001 2002 2003
TMW>50
(2001/ab
Gebiet | Messstelle 7.7.01) JMW | TMW>50 |JMW | TMW>50 [|JMW
B Eisenstadt 27/11 25 39 29 53 33
B llimitz 34/19 26 45 29 48 31
B Kittsee 18/8 24 53 31 48 29
B Oberwart 6/1 21 25 25 37 28
K Klagenfurt Volkermarkterstr. 60/36 35 58 37 74 38
K Wolfsberg - - 18 % 70 37
N Amstetten 37/37 39 42 33 91 39

% Die Unterscheidung ist insofern von Bedeutung, da die verschiedenen Messgeratetypen oft unterschiedliche
Konzentrationsdaten liefern, so dass bei der Verwendung von kontinuierlichen Geraten oft Korrekturfaktoren
bzw. Standortfaktoren zur Anwendung kommen missen. Naheres dazu findet sich in Anhang 1.

%2 Verfugbarkeit 66%

Umweltbundesamt



68 Statuserhebung Imst — Die PM10-Belastung in Osterreich
2001 2002 2003

TMW>50

(2001/ab
Gebiet | Messstelle 7.7.01) JMW | TMW>50 (JMW | TMW>50 |JMW
N Grol3 Enzersdorf - - 34 32 36 32
N Hainburg - - 63 33 25 29
N Himberg - - 52 33 28 30
N Klosterneuburg - - 61 33 34 30
N Mannswoérth - - 51 38 43 33
N Mistelbach - - 44 32 29 29
N Madling - - 48 30 43 31
N Schwechat - - 69 35 50 35
N Stixneusiedl - - 60 33 30 26
N St. Polten Eybnerstr. - - - - 58 34
N Stockerau - - 32 32 45 33
N Vésendorf - - 69 35 52 36
N Wiener Neustadt - - - - 38 31
(0] Enns Kristein - - - - 38 34
(0] Linz 24er-Turm 37/17 29 52 32 44 32
(0] Linz Bernaschekplatz - - - - - -
(0] Linz Neue Welt 44/24 31 56 34 76 37
(0] Linz ORF-Zentrum 55/22 33 64 35 80 38
(0] Linz Rémerberg 62/30 36 65 36 75 39
(0] Steyr - - 23 24 37 29
(0] Steyregg 33/13 28 42 29 49 32
(0] Wels - - 12 29 57 33
S Hallein Hagerkreuzung 16/6 26 28 28 49 32
S Salzburg Rudolfsplatz 20/8 29 34 32 62 37
St Bruck a.d.M. 28/26 28 52 32 46 32
St Gratwein - - 36 31 35 33
St Graz Don Bosco 158/77 54 131 51 131 52
St Graz Mitte 64/45 % 99 44 129 48
St Graz Nord 43/27 32 - - 69 37
St Graz Ost 51/36 35 72 37 82 39
St Graz Siid - - - - 49 3
St Hartberg - - 59 37 85 41
St Koflach 50/49 37 85 40 97 42
St Leoben Donawitz - - - - 42 32
St Niklasdorf - - - - 49 33
St Peggau - - 38 34 63 37
T Brixlegg 30/18 29 41 29 45 32
T Hall i.T. 23/22 26 45 29 55 31
T Imst - - 23 25 92 39
T Innsbruck Reichenau 30/29 26 50 31 60 33
T Innsbruck Zentrum 28/26 27 40 29 38 29
T Lienz 45/44 33 37 29 41 29
T Vomp — an der Leiten 25/24 30 37 29 34 29
T Worgl 14/14 25 42 28 46 30
\% Dornbirn Stadtstr. - - - - 38 31

% Verfugbarkeit 69 %
% Verfugbarkeit unter 75 %
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2001 2002 2003

TMW>50

(2001/ab
Gebiet | Messstelle 7.7.01) JMW | TMW>50 (JMW | TMW>50 |JMW
\Y, Feldkirch Béarenkr. 61/17 37 63 38 66 36
w Belgradplatz - - - - 65 35
w Erdberg 63/56 % 55 - -
w Gaudenzdorf - - - - 58 33
w Liesing - - 57 31 66 38
W Rinnbockstr. - - - - 95 43
w Schafbergbad - - 28 23 40 26
w Stadlau - - - - 60 34

% Verfugbarkeit unter 75 % (Messung Mai 2001 bis Mai 2002)
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8 ANALYSE DER PM10-BELASTUNG IN IMST

8.1 Die PM10-Belastung in Imst in den Jahren 2002 und 2003

Der Verlauf des Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration in Imst ist in Abbildung 21
zusammen mit den Messstellen Innsbruck Zentrum, Heiterwang und Vomp a.d.L. fir das
Jahr 2002 dargestellt; Abbildung 22 zeigt die Tagesmittelwerte dieser Messstellen im Jahr
2003.
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Abbildung 21: Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration, 2002
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Abbildung 22: Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration, 2003

Die Auswertungen der PM10-Belastung zeigen in Imst deutliche Unterschiede zwischen den
Jahren 2002 und 2003, die moglicherweise auf ein verandertes Emissionsverhalten zurlck-
zufiihren sind. Die Anzahl der TMW Uber 50 pg/m3 stieg in Imst von 23 im Jahr 2002 auf 92
im Jahr 2003. Der Jahresmittelwert stieg von 25 pug/ms3 auf 39 pg/ms? an.
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Am Belastungsverlauf fallt ein u. a. Anstieg der PM10-Belastung in Imst, verglichen mit
anderen Nordtiroler Messstellen, ab Marz 2003 auf. In Tabelle 23 werden die PM10- und
NOx-Konzentrationen in Imst jenen der Messstellen Innsbruck Zentrum und Innsbruck
Reichenau verglichen®. Die mittlere PM10-Konzentration nahm vom Winter 2002 auf Winter
2003 in Imst von 32 auf 46 pg/m? zu, in Innsbruck Zentrum von 34 auf 36 pg/ms3, in Inns-
bruck Reichenau von 37 auf 43 pg/m3. Die NO-Konzentration hahm in Imst von 68 auf
77 pg/ms zu, die NO,-Konzentration von 39 auf 47 pg/ms3, die NOx-Konzentration von 75 auf
86 ppb. Besonders deutlich sind die Unterschiede im Sommer; die PM10-Konzentration
steigt in Imst von 2002 auf 2003 von 19 auf 31 pg/ms, allerdings nehmen auch NO, NO, und
NOx zu.

Tabelle 23: Winter- und Sommermittelwerte der PM10-, NO-, NO, und NOx-Konzentration in Imst und
Innsbruck Zentrum, 2002 und 2003, pg/ms3, NOX in ppb

Winter 2002 | Winter 2003 | Sommer 2002 | Sommer 2003
Imst PM10 32 46 19 31
NO 68 77 13 17
NO, 39 47 21 27
NOx 75 86 21 28
Innsbruck PM10 34 36 20 22
Zentrum NO 62 60 17 15
NO, 46 54 31 35
NOXx 74 76 30 30
Innsbruck PM10 37 43 18 22
Reichenau [NO 63 66 11 11
NO, 43 52 27 30
NOx 73 80 23 25

Die mittlere PM10-Konzentration nahm somit in Imst im Winter um 41%, im Sommer um
63% zu, die NO-Konzentration im Winter um 13%, im Sommer um 31%, die NO,-
Konzentration im Winter um 21%, im Sommer um 30%, die NOx-Konzentration im Winter
um 15%, im Sommer um 30% zu.

In Innsbruck Zentrum stieg die PM10-Konzentration dagegen nur um 6% im Winter und 12%
im Sommer, in Innsbruck Reichenau um 16% bzw. 22%, die NO-Konzentration ging in
Innsbruck Zentrum leicht zurtick, in Innsbruck Reichenau stieg sie im Winter leicht. Der
parallele Anstieg der NO,-Konzentration lasst sich mit der hdheren Ozonkonzentration und
damit der rascheren Bildung von NO, aus NO im Sommer 2003 erklaren.

Somit ist festzustellen, dass Imst und Innsbruck Reichenau als verkehrsnahe Standorte eine
wesentlich starkere Zunahme der PM10-Belastung als Innsbruck Zentrum registrierten, die
in Imst allerdings noch ausgepragter war. Wahrend aber in Innsbruck die NOx-Konzentration
sich kaum verénderte, stieg sie in Imst stark an — allerdings nicht so stark wie die PM10-
Belastung.

Betrachtet man das numerische Verhaltnis zwischen PM10 und NOx (in ppb), so lag dieses
in Innsbruck Zentrum im Winter 2002 bei 0,46, im Sommer 2002 bei 0,67 (wobei sich der

% Als Winter wird jeweils der Zeitraum von Janner bis Marz und Oktober bis Dezember ausgewertet, wobei im
Jahr 2002 bei allen Stationen der Zeitraum ab 16.1., dem Beginn der Messung in Imst, verwendet wird, um die
Vergleichbarkeit mit Imst zu gewahrleisten (bis 15.1. traten in Innsbruck hohe PM10-Konzentrationen auf, die
bei Mittelbildung ab 1.1. die Vergleichbarkeit mit Imst beeintréachtigen wirden).
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starkere Jahresgang bei NOx widerspiegelt) und nahm im Jahr 2003 um 3% (Sommer) bzw.
7% (Winter) zu.

In Imst betrug das PM10-NOx-Verhéltnis im Winter 2002 0,43, im Sommer 2002 0,88;
anders als in Innsbruck stieg dieses Verhéltnis im Jahr 2003 um 23% (Winter) bzw. 25%
(Sommer). Dies zeigt deutlich, dass in Imst nicht nur die NOx-Belastung, sondern tberpro-
portional auch die PM10-Belastung angestiegen ist.

Dies zeigt auch Abbildung 23 in der das Verhaltnis der PM10-Belastung in Imst zu der in
Innsbruck Reichenau dargestellt ist. Beim gleitenden 30-Tages-Median zeigt sich ebenfalls
ab Marz 2003 ein deutlicher Anstieg der Belastung in Imst, die an einzelnen Tagen bis zum
16-fachen der Belastung in Innsbruck Reichenau betrug. Wahrend das Verhaltnis

Imst/Innsbruck Reichenau im Jahr 2002 0,81 betrug, stieg dieses im darauf folgenden Jahr
auf 1,18.
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Abbildung 23: Verhéltnis der PM10 Belastung Imst zur Belastung in Innsbruck Reichenau (tagliche
Werte und gleitender 30 Tage Median)

Wie Abbildung 20 zu entnehmen ist, waren bei einem PM10-Jahresmittelwert von 39 pug/m3
wie er in Imst im Jahr 2003 auftrat, 79 Tagesmittelwerte Gber 50 pg/m3 zu erwarten.
Gemessen wurden allerdings 92 Tage Uber 50 pg/m3. Ob die gegeniiber dem durchschnittli-
chen Zusammenhang zwischen Jahresmittelwert und Anzahl der Tagesmittelwerte Uber
50 pug/ms3 in Osterreich etwas héhere Anzahl an Uberschreitungen durch die besondere
Belastungssituation in Imst bedingt ist, kann aber nicht eindeutig festgestellt werden.

Die unterschiedliche Belastungssituation der Jahre 2002 und 2003 hinsichtlich PM10 zeigt

sich auch in dem Vergleich der Abhangigkeit der PM10-Tagesmittelwerte von NO, der
Stationen Imst und Innsbruck Reichenau (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Abhangigkeit der PM10-Tagesmittelwert von NO, der Stationen Imst und Innsbruck
Reichenau in den Jahren 2002 und 2003

Im Jahr 2003 zeigen sich in Imst im Unterschied zum Vorjahr hdufig hohe PM10-
Tagesmittelwerte mit vergleichsweise niedrigen NO,-Tagesmittelwerten. Dies deutet auf
veranderte Emissionen im Jahr 2003 hin, die durch hohe PM210, aber niedrige NOx-
Emissionen gekennzeichnet sind, wie z. B. diffuse Emissionen aus Bautétigkeit. Die Tage
mit dem hoéchsten PM10/NO,-Verhaltnis sind der 5.3., 10. und 11.3., 30.4. und 8.5. 2003.

Betrachtet man die Haufigkeitsverteilung der Halbstundenmittelwerte (Abbildung 25 far
2002, Abbildung 26 fiir 2003), so zeigt sich, dass 2002 in Imst Konzentrationswerte ab ca.
120 pg/m? deutlich seltener auftraten als in Innsbruck, im Jahr 2003 aber sogar noch
haufiger als in Innsbruck Reichenau (der in den Jahren davor hochst belasteten Messstelle
in Nordtirol). Wie in FULLER (2004) gezeigt wurde, spiegeln sich Emissionen aus Baustel-
lentatigkeiten vor allem in kurzen, aber sehr hohen Konzentrationswerten nieder. Daher
kann man schlieBen, dass die Messstelle Imst im Jahr 2003 (und auch in Kufstein) durch
Bautatigkeit beeinflusst wurde.
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Abbildung 25: Haufigkeitsverteilung der Halbstundenmittelwerte der PM10-Konzentration, 2002
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Abbildung 26: Haufigkeitsverteilung der Halbstundenmittelwerte der PM10-Konzentration, 2003

8.2 Diskussion der Belastungsepisoden mit PM10-TMW uber 50 pug/m3in den
Jahren 2002 bis 2004

Die Detaildarstellung von Belastungsepisoden mit PM10-TMW Uber 50 pg/m? in Imst von
Beginn der Messung bis Marz 2004 findet man in Anhang 3. Tabelle 24 gibt eine Ubersicht
Uber die Charakteristika dieser Belastungsepisoden.
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Tabelle 24: Interpretation der Belastungsepisoden

Datum Windverhaltnisse Ursachen der PM10-Belastung

16.-19.1., Talwindzirkulation PM10-Akkumulation im Inntal, ,normale“

22.1.2002 Emissionen ca. 50%

23.-24.1.2002 schwache Talwindzirkulation (West | PM10-Akkumulation und normale Emissionen
Uberwiegt) im Oberen Inntal

26.1. 2002 Talwindzirkulation normale Emissionen, Transport aus dem

Unterinntal

30.1.-1.2.2002 schwache Talwindzirkulation (West | normale Emissionen
Uberwiegt)

4.-6.2.2002 schwache Talwindzirkulation (West | normale Emissionen

Uberwiegt)

11.-12.12.2002

schwache Talwindzirkulation (West
Uberwiegt)

normale Emissionen

8.-12.1.2003 Ostwind PM10-Akkumulation im Inntal (Quellen 6stlich
von Imst)

13.1.03 Westwind normale Emissionen

14.1.03 Talwindzirkulation normale Emissionen, Bautétigkeit?

15.-17.1.03 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

17.-21.2.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen

24.-28.2.2003 schwache Talwindzirkulation (West | normale Emissionen

Uberwiegt)

5.3.,7.3. 2003 Talwindzirkulation Bautatigkeit

6.3. 8.3., 2003 Talwindzirkulation normale Emissionen, verschmutzte Stral3e

10.-13.3.2003 Westwind normale Emissionen, verschmutzte Stralie

12.3.2003 Westwind normale Emissionen, Bautétigkeit

17.-21.3.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen, verschmutzte Stral3e

19.-20.3.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen, Bautatigkeit

25.3.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen

27.und 29.3.2003 | Talwindzirkulation normale Emissionen, Bautatigkeit

28.3.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen

30.4.2003 Westwind normale Emissionen, Aufwirbelung durch
starkeren Wind, Bautatigkeit??*’

5.5.-9.5.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen + PM10-Akkumulation

im Inntal

8.und 9.5. 2003

Talwindzirkulation

zeitweise Bautatigkeit

26.-28.8.03 Talwindzirkulation zeitweise Bautatigkeit

18. -19.9.2003 Talwindzirkulation normale Emissionen + PM10-Akkumulation
im Inntal

22.9.2003 Westwind normale Emissionen + PM10-Akkumulation

im oberen Inntal (Bautatigkeit??)

16. und 18.10.03

Talwindzirkulation

normale Emissionen, verschmutzte Stral3e?

17. und 20.10.03

Talwindzirkulation

normale Emissionen

28.-29.10.03 schwacher Westwind normale Emissionen (aufergewohnlicher
Verkehr)

31.10.03 starker Westwind normale  Emissionen (auergewohnlicher
Verkehr)

%" eher unklare Situation mit gleichzeitigen extrem hohen PM10-Konzentrationen in Imst und Vomp bei eher
mafigen NOx-Konzentrationen; mdéglicherweise Aufwirbelung von Bodenmaterial bei Windgeschwindigkeiten

bis 4 m/s.
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Datum Windverhaltnisse Ursachen der PM10-Belastung
3.-5.11.03 Talwindzirkulation normale Emissionen

6.-8.11.03 Ostwind normale Emissionen

10.-12.11.03 Talwindzirkulation normale Emissionen

22.-26.11.03 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

1.-5.12.03 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

8.-12.12.03 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

18.-20.12.03 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

24.,27.12.03 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

25.-27.12.03 Uberwiegend Westwind Schadstoffanreicherung

23.-25.1.04 Uberwiegend Ostwind Schadstoffanreicherung

26.-27.1.04 Westwind normale Emissionen

2.-6.2.04 Uberwiegend Westwind normale Emissionen

17.-18.2.04 Uberwiegend Ostwind normale Emissionen, Schadstoffanreicherung
19.2.04 Ostwind normale Emissionen

20.-21.2.04 Westwind normale Emissionen

10.-11.3.04 Ostwind normale Emissionen, Stral3e verschmutzt
12.-13.3.04 Westwind normale Emissionen, StralRe verschmutzt
14.3.04 Ostwind normale Emissionen

15. bis 19.3.04 Talwindzirkulation normale Emissionen, StralRe verschmutzt
30.3.04 Talwindzirkulation normale Emissionen

1.-2.4.04 Talwindzirkulation normale Emissionen, StralRe verschmutzt

Die PM10-Belastung weist in diesem Zeitraum ein sehr komplexes Muster mit teilweise
deutlichen Unterschieden zu Messstellen im Unterinntal auf; sie dirfte im Verlauf des
betrachteten Zeitraums von ca. zwei Jahren aus relativ unterschiedlichen Quellen stammen.

Ungeachtet dessen lassen sich folgende Gemeinsamkeiten (fast) aller Belastungsepisoden

feststellen:

@ sehr ungunstige Ausbreitungsbedingungen (wobei in Imst Inversionen haufig langer
anhielten als im Inntal von Innsbruck abwarts bzw. sich, anders als dort, tagstiber
nicht auflosten)

@ fast alle TMW Uber 50 pg/m3 traten an Montagen bis Freitagen auf; Ausnahmen stel-

len u. a. Einkaufssamstage im Dezember dar.
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Folgende unterschiedliche Belastungsmuster lassen sich erkennen:

8.3

RegelméRige Tagesgénge mit erhdhten PM10-Werten vormittags und nachmittags
bis abends; der parallele Verlauf zu NOx deutet darauf hin, dass Stral3enverkehr die
Hauptquelle der PM10-Belastung ist. Im Unterschied zu anderen Messstellen im Inn-
tal steigt die PM10- und NOx-Konzentration in Imst morgens etwas spater an (die
PM10-Konzentration folgt in Imst ungefahr jener von NOx, wahrend sie im Unterinntal
verspatet ansteigt)® — was auf eine etwas spatere Morgenverkehrsspitze, verglichen
mit dem Unterinntal, zurtickgefiihrt werden kann — und steigt nachmittags friiher an —
was auf ein zeitigeres Einsetzen unginstigerer Ausbreitungsbedingungen zurtickge-
fuhrt werden kann.

Raumlich einheitliche PM10-Belastung mit geringen Tagesgéngen; diese lasst sich
auf Schadstoffakkumulation in gesamten Inntal Gber mehrere Tage hinweg zurtick-
fuhren, wobei Imst bei anhaltendem Ostwind in besonderem Ausmald von Schad-
stofftransport aus dem weiter unten gelegenen Teil des Inntals betroffen ist, bei an-
haltendem Westwind von Transport aus den oberhalb gelegenen Teilen des Inntals
und dessen Seitentélern. Ein paralleler Verlauf zu NO,, nicht aber zu NO kénnte ein
Hinweis auf gealterte Luftmassen mit hohem Anteil sekundarer Aerosole sein.

RegelmalRige Tagesgange mit erhéhten PM10-Werten vormittags und nachmittags
bis_abends, aber mit einem atypisch_hohen PM10/NOx-Verhaltnis. Der Tagesgang
deutet auf StralRenverkehr als Hauptquelle hin, mit vermutlich sehr hohen ,Emissi-
onsfaktoren” fir PM10 — diese kdnnten auf eine starke Verschmutzung der Straf3en
zuriickzufiihren sein, die durch Baustellenverkehr bedingt ist.

Hohe PM10-Konzentrationen am Nachmittag bei niedriger NOx-Konzentration. Dabei
durfte es sich um Falle handeln, bei denen Bautatigkeit an der Imsterbergstral3e fur
hohe PM10-Emissionen verantwortlich ist.

Schadstoffwindrosen

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in einem
Kreisdiagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufigkeiten fir Sektoren von
10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s gesondert als Kalmen
(Windstille) ausgewiesen werden. Wind aus 90° entspricht Ost, 180° Sud, 270° West und
360° Nord.

Schadstoffwindrosen geben fiir jeden Windrichtungssektor die mittlere Schadstoffkonzentra-
tion an. Den Mittelungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit jener Félle dar, in denen der
Wind aus dem betreffenden Sektor wehte.

Die Schadstoffwindrosen fiir PM10, NO und NO, an der Messstelle Imst sind fir den Winter
2002/03 (Okt. 2002 — Méarz 2003) in Abbildung 27, fir den Sommer (April — Sept.) 2003 in
Abbildung 28 dargestelit.

% Dies deutet darauf hin, dass im Unterinntal Schadstoffakkumulation fir die PM10-Belastung eine gré3ere Rolle
spielt, wahrend in Imst — betrachtet man NO als Indikator fur lokale Emissionen — Emissionen in einem
engeren Bereich die PM10-Konzentration bestimmen und diese daher schneller auf Anderungen der
Emissionen reagiert.
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Abbildung 27: Schadstoffwindrosen fur PM10, NO und NO, in Imst, Winter 2002/03. Der Radius der
Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20% (- ) bzw. einem HMW von
80 pg/ms ( )
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Abbildung 28: Schadstoffwindrosen fir PM10, NO und NO, in Imst, Sommer 2003. Der Radius der
Windrosen entspricht einer Windrichtungshéaufigkeit von 20% (- ) bzw. einem HMW von
80 pg/m3 ( )

Die PM10-Konzentration weist generell bei (seltenem) Nordwind die niedrigsten Konzentrati-
onen, bei Westwind die hochsten auf, wobei im Winter West- und Sudwind vergleichbare
Belastungen aufweisen, im Sommer Westwind deutlich hdhere. Die Konzentration ist bei
Westwind im Winter und im Sommer mit ca. 50 ug/ms3 etwa gleich hoch, bei Ostwind liegt sie
im Winter um 40 pg/ms, im Sommer um 30 pg/ms.

Die NO-Konzentration weist einen vergleichsweise sehr starken Jahresgang auf; fur die
stark erhohten NO-Konzentrationen im Winter sind

@ langsamere Schadstoffverdinnung und
@ langsamere Oxidation zu NO,

verantwortlich. Mit ca. 75 pg/m3 ist die NO-Konzentration im Winter bei Westwind ca. doppelt
so hoch wie bei Ostwind (40 pg/ms3), wahrend im Sommer die NO-Konzentration bei
Westwind (d. h. tendenziell nachts) mit ca. 35 pg/m3 mehr als doppelt so hoch ist als bei
Ostwind (um 15 pg/m3).
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NO, weist im Winter nur eine geringe Windrichtungsabhangigkeit auf (West um 50 pg/ms,
Ost um 40 pg/m3), wohingegen im Sommer Westwind mit einer mittleren NO,-Konzentration
um 35 pg/ms, Ostwind um 25 pg/ms3 verbunden ist.

8.4 Abhangigkeit der Konzentration von der Windgeschwindigkeit

Aus der Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwindigkeit lassen sich
allgemein folgende Schllsse ziehen:

Tritt die hochste Konzentration im Mittel bei Kalme (Windgeschwindigkeit unter
0,5 m/s) auf und nimmt die Konzentration mit zunehmender Windgeschwindigkeit
rasch ab, so ist dies ein starker Hinweis auf einen dominierenden Einfluss nahe ge-
legener, niedriger Quellen

Nimmt die Konzentration mit der Windgeschwindigkeit zu, so ist dies in der Regel ein
Hinweis auf (Fern-)Transport von Quellen, deren Emissionen die Messstelle bei nied-
riger Windgeschwindigkeit nicht erreichen

bei TSP, u. U. auch bei PM10 kann eine Zunahme der Konzentration mit der Wind-
geschwindigkeit auch ein Hinweis auf einen wesentlichen Beitrag von aufgewirbeltem
(StraRen)-Staub oder Winderosion sein, da Aufwirbelung und Abwehung mit der
Windgeschwindigkeit zunehmen.

Die Abhangigkeit der PM10-, NO- und NO,-Konzentration in Imst von der Windgeschwindig-
keit, gemessen am Westportal des Roppener Tunnels, ist in Tabelle 25 und Abbildung 29 fir
den Winter 2002/03 (Nov. — Marz) sowie den Sommer (April — Juni) 2003 angegeben.

Tabelle 25: Abhéngigkeit der PM10-, NO- und NO,-Konzentration in Imst von der Windgeschwindig-
keit, Winter (Nov. 2002 — Méarz 2003) und Sommer (April — Juni 2003)

Wige (m/s) <0.5 0,5-1 1-2 2-3 3-4 4-5
Winter

Haufigkeit 44% 30% 19% 6% 1%

PM10 (ug/m3) 36 42 46 47 46

NO (ug/m3) 61 63 47 37 38

NO, (ug/m3) 47 50 45 39 41

Sommer

Haufigkeit 30% 26% 28% 11% 4% 1%
PM10 (ug/m3) 22 32 33 40 43 73
NO (ug/m3) 12 22 19 28 23 17
NO, (ug/m3) 20 28 25 29 29 29
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Abbildung 29: Abhangigkeit der PM10-, NO- und NO,-Konzentration in Imst von der Windgeschwindig-
keit, Winter (Nov. 2002 — Méarz 2003) und Sommer (April — Juni 2003)

Die NO- und NO,-Konzentration nimmt im Winter bei Geschwindigkeiten tber 1 m/s ab. Die
PM10-Konzentration nimmt im Winter leicht mit der Geschwindigkeit zu.

Im Sommer nehmen die Konzentrationen von NO und NO, mit der Geschwindigkeit zu. Bei 3
bis 4 m/s ist die NO-Konzentration um 130% hoher als bei unter 0,5 m/s, die NO,-
Konzentration um 45%; die PM10-Konzentration nimmt ebenfalls mit der Windgeschwindig-
keit deutlich zu und ist bei 3 bis 4 m/s um 80% hdoher als bei Kalme.

Dieser Befund deutet insgesamt darauf hin, dass lokale Quellen fir die mittlere NO-, NO,-
und PM10-Belastung in Imst im Sommer nicht die dominierende Rolle spielen, sondern eher
aus einem groReren Gebiet. Im Winter wird die mittlere NO-, nicht aber die PM10-Belastung
von lokalen Quellen dominiert.

Die hohen PM10-Konzentrationen bei - sehr seltenen - Windgeschwindigkeiten zwischen 4
und 5 m/s kénnten u. U. auf Aufwirbelung zurtickzufiihren sein.

8.5 Wochengange

Mittlere Wochengange stellen eine Hilfestellung dar, den Einfluss von Emissionen mit
deutlichem Wochengang — z. B. des Stral3en(guter)verkehrs oder von gewerblicher Bauta-
tigkeit — zu erkennen.

Der Diskussion der Wochengéange der PM10-Konzentration wird jene der des Stral3enver-
kehrs und der NOx-Konzentration vorangestellt, da die Quellen der NOx-Belastung besser
bekannt und das Belastungsmuster daher leichter interpretierbar ist.
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8.5.1 StralRenverkehr

In Abbildung 31 ist der Wochengang des Verkehrs fur KFZ, LKW und SLZ fir das Jahr 2002
dargestellt, der von den Zahlstellen Imst/A12 und Imst/B171 zur Verfigung stand. Die
Gruppe der KFZ beinhaltet alle Fahrzeugkategorien, die Kategorie LKW beinhaltet Pkw mit
Anhanger, Busse, Lkw ohne und mit Anhéanger, Sattelziige, die Kategorie SLZ beinhaltet
Lkw mit Anhanger und Sattelzlige. An beiden Messstellen zeigt sich, dass die Gesamtzahl
der KFZ an Samstagen ein Maximum hat, wéhrend der LKW und SLZ-Verkehr an den
Wochenenden (Sa, So) deutlich (an der Zahlstelle A12 auf weniger als die Halfte) abnimmit.
An Sonntagen entspricht der DTV bei den Gesamt-Kfz in etwa dem an Werktagen. Der
Anteil der LKW und SLZ ist an der B171 mit 6% bzw. 0,3% deutlich geringer als an der A12
mit 12% bzw. 5%. Der Wochengang von NOx korrespondiert daher eher mit dem Wochen-
gang des LKW-Verkehrs (und anderen Tatigkeiten, die ein vergleichbares zeitliches
Verhalten aufweisen, wie z. B. die Bautatigkeit). In Abbildung 31 ist der Wochengang des
Verkehrs fur das Jahr 2003 dargestellt, der an den Zahistellen Imst/A12 und Imst/B171
ermittelt wurde. An beiden Messstellen zeigt sich, dass die Gesamtzahl der Kfz an Samsta-
gen ein Maximum hat, wahrend der LKW und SLZ-Verkehr an den Wochenenden (Sa, So)
deutlich (an der Zahlstelle A12 auf weniger als die Halfte) abnimmt (fur Montag-Freitag steht
nur der Mittelwert zur Verfigung). An Sonntagen entspricht der DTV bei den Gesamt-Kfz in
etwa dem von Montag-Freitag. Der Anteil der LKW und SLZ ist an der B171 mit 6% bzw.
0,3% deutlich geringer als an der A12 mit 12% bzw. 5%. Der Wochengang von NOXx
korrespondiert daher eher mit dem Wochengang des LKW-Verkehrs (und anderen Tatigkei-
ten, die ein vergleichbares zeitliches Verhalten aufweisen, wie z. B. die Bautatigkeit). Hohe
PM10-Werte am Samstag durften die Folge von Schadstoffakkumulation im Inntal sein.
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Abbildung 30: Wochengang des Verkehrs an der Zahlstelle Imst A12 im Jahr 2002 fur die alle KFZ
(oben) sowie LKW und SLZ (unten)
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Abbildung 31: Wochengang des Verkehrs an der Zahlstelle Imst B171 im Jahr 2002 fur die alle KFZ
(oben) sowie LKW und SLZ (unten)

Mit Hilfe der Wochengange des Verkehrs auf der A12 wurden die Emissionen nach dem
Handbuch der Emissionsfaktoren fir den Stra3enverkehr, Version 2.1, berechnet [UM-
WELTBUNDESAMT, 2004a]. Abbildung 32 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen flr
PM210 (nur Abgasemissionen) und NOx.
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Abbildung 32: Wochengang der PM10 und NOx-Emissionen auf der A12

Umweltbundesamt



84 Statuserhebung Imst — Analyse der PM10-Belastung in Imst

Die PM10-Emissionen sind freitags am hdchsten (11% Uber dem Wochenmittel) und
sonntags am niedrigsten (20% unter dem Wochenmittel). Bei NOx ist die Abnahme gegen-
uber dem Wochenmittel mit 40% deutlich ausgepragter als bei PM10. Tendenziell wird der
Wochengang der PM10-Emissionen eher von PKW dominiert, bei NOx dominiert der LKW-
Verkehr.

8.5.2 Stickstoffoxide

Der Wochengang der NOx-Belastung in Imst (Abbildung 33 und Abbildung 34) ist deutlich
ausgepréagter als der bei PM10 (Abbildung 35 und Abbildung 36). Die Belastung ist in der
Wochenmitte (Dienstag, Mittwoch) etwa 20-25% hoher als im Durchschnitt, an Sonntagen
betragt sie dagegen nur etwa 40% der durchschnittlichen Belastung. Anders als bei PM10
sinkt die NOx-Belastung an Samstagen deutlich unter das Niveau von Montag — Freitag.
Verglichen mit Innsbruck Reichenau ist der Wochengang in Imst bei NOx deutlich ausge-
pragter, wobei in Imst an Montagen die NOx-Konzentration vergleichsweise geringer ist als
in Innsbruck.
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Abbildung 33: Wochengang der NOx-Konzentration in Imst und Innsbruck Reichenau, Sommerhalbjahr
2002 und 2003
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Abbildung 34: Wochengang der NOx-Konzentration in Imst und Innsbruck Reichenau, Winterhalbjahr
2002 und 2003

Die Veranderung der NOx-Konzentration in Imst zwischen 2002 und 2003 zeigt einen
ahnlichen Wochengang wie bei PM10 - mit den starksten Zunahmen im Winter an Sonnta-
gen (NO +37%, NO, +28%), gefolgt von Samstagen und Montagen. Im Sommer nahm die
NOx-Konzentration an Mittwochen, gefolgt von Samstagen am starksten zu. Dabei treten die
starksten Zunahmen der NO-Konzentration — als Indikator fur lokale Emissionen — im Winter
an Sonntagen, im Sommer an Dienstagen, Mittwochen und Samstagen auf, was auch dem
Verhalten der Emissionen selbst entspricht.

8.53 PM10

In Abbildung 35 und Abbildung 36 sind die Wochengange der PM10-Werte fur Imst und
Innsbruck Reichenau fir das Sommer- bzw. Winterhalbjahr der Jahre 2002* und 2003
dargestellt. Sowohl im Sommer als auch im Winter ist der Sonntag der am niedrigsten
belastete Tag, wahrend der Mittwoch die héchste Belastung aufweist. In Imst ist die Belas-
tung im Mittel Uber das ganze Jahr, ebenso wie im Sommer- und Winterhalbjahr am
Mittwoch um etwa 20% hoher als der jeweilige Durchschnitt, am Sonntag um beinahe 40%
niedriger. Der Montag und der Samstag weisen eine etwa gleich hohe Belastung auf, die
ungefahr der durchschnittlichen Belastung entspricht.

Die relativ hohe PM10-Konzentration an Samstagen — vergleichbar mit Montagen — durften
die Folge von PM10-Akkumulation im Inntal sein.

% Damit die Auswertungen fir Imst und Innsbruck vergleichbar sind, wurde an beiden Messstellen der Zeitraum
ab 15.1.2002 ausgewertet, dem Beginn der Messung in Imst.
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Abbildung 35: Wochengang der PM10-Konzentration im Sommer 2002 und 2003
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Abbildung 36: Wochengang der PM10-Belastung im Winter 2002 und 2003

Der Vergleich der Wochengénge in den Jahren 2002 und 2003 in Innsbruck und in Imst
zeigt, dass an der Messstelle Imst besonders im Sommer 2003 gegenliber dem Vorjahr die
Belastung uberproportional angestiegen ist - im Mittel um 63%; im Winter betrug die
Zunahme 41%.
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Verglichen mit dem Winter 2002 stieg die PM10-Konzentration im Winter 2003 in Imst an
Samstagen am starksten (um 62%); Zunahmen um mehr als 40% sind an Montag, Dienstag,
Freitag und Sonntag zu beobachten. Die besonders hohe Zunahme an Samstagen konnte
mit einem Anstieg des lokalen Verkehrsaufkommens — gerade an Samstagen — nach der
Er6ffnung des Kinocenters an der Imsterbergstrale in Zusammenhang stehen (siehe Kapitel
10).

Im Sommer 2003 ist die Zunahme an Mittwochen mit 75% und Dienstagen mit 74% am
hdchsten, an Freitagen mit 46% am geringsten. Neben einer Zunahme des Verkehrs kdnnte
v. a. verstéarkte Bautatigkeit ein Faktor fur diese Zunahmen sein.

Die wenig verkehrsbelastete Messstelle Innsbruck Zentrum registrierte von 2002 auf 2003 im
Winter wie im Sommer besonders hohe Zuwéchse der PM10-Belastung an Sonntagen (31
bzw. 23%), gefolgt von Samstagen.

Tabelle 26 gibt die Anzahl der TMW Uber 50 pg/ms3 an den einzelnen Wochentagen an den
Messstellen Imst, Innsbruck Zentrum (stadtischer Hintergrund) und Vomp a.d.L. fur die
Jahre 2002 und 2003 an.

Die Tabelle zeigt nicht nur den deutlichen Anstieg der PM10-Belastung in Imst von 2002 auf
2003 (bei einem gleichzeitigen leichten Rickgang an den anderen Messstellen), sondern
auch die starke Zunahme der Uberschreitungen in Imst an Montagen, Dienstagen, Freitagen
und Samstagen um das Vier- bis Achtfache, wahrend sich diese an Mittwochen und
Donnerstagen ,nur* verdoppelt haben. Auch dies ist ein Hinweis auf ein grundlegend
verandertes Emissionsverhalten in Imst im Jahr 2003, wobei allerdings weiterhin die meisten
Uberschreitungen um die Wochenmitte auftraten.

Tabelle 26: Anzahl der TMW Uber 50 pg/m3 an den Wochentagen, 2002 und 2003

2002 2003

Innsbruck{innsbruck Innsbrucklinnsbruck| Vomp

Imst Z R Vomp a.d.L.| Imst y4 R ad.L.
Mo 2 7 7 3 13 5 7 3
Di 2 8 9 5 16 6 7 5
Mi 8 8 9 6 17 3 11 5
Do 6 4 7 7 17 7 11 6
Fr 3 4 6 8 19 7 11 8
Sa 2 5 8 5 9 6 8 5
So 0 4 4 3 1 5 5 2

8.6  Mittlere Tagesgange

Die mittleren Tagesgénge der Schadstoffkonzentration werden durch tagesperiodische
Muster der Schadstoffemission und der die Schadstoffkonzentration beeinflussenden
meteorologischen Bedingungen — vertikale Durchmischung (bedeutet in der Regel Verdin-
nung), Transport und chemische Umwandlung — bestimmt.

Da die Kenntnis der PM10-Emissionen noch unzureichend ist, stellt der Vergleich der
mittleren Tagesgange von PM10 mit jenen der gasformigen Schadstoffe und ihren Emissio-
nen ein wesentliches Hilfsmittel zur Identifikation der dominanten Schwebestaubquellen dar.

Bei den priméar emittierten gasformigen Schadstoffen NO, CO und SO, ist das zeitliche
Muster der anthropogenen Emissionen relativ gut bekannt. Die Emissionen weisen folgende
Charakteristika auf:
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@ Raumheizung: tagsuber ein relativ konstantes Niveau, abends erhoht, nachts sinken sie
ab.

@ StraRenverkehr: im Stadtgebiet morgens und am spaten Nachmittag entsprechend dem
Verkehrsaufkommen ausgepragte Maxima, wahrend die Emissionen des Wirtschaftsver-
kehrs v. a. auf UberlandstralRen tagstiber kaum zuriickgehen.

@ Keinen systematischen Tagesgang weisen Emissionen aus grofReren Industrieanlagen
und Kraftwerken auf, wenn diese rund um die Uhr betrieben werden.

@ Bautatigkeit und Bergbau findet i.d.R. tagsuber statt, mit u. U. sehr zeitigem Beginn
Bei den meteorologischen Einflussgréf3en sind folgende Faktoren zu beachten:

In der Regel treten nachts (im Winter bis in den Vormittag und bereits abends) un-
gunstige Ausbreitungsbedingungen (d. h. stabile Temperaturschichtung, niedrige Mi-
schungshohe) auf, sodass bei gleicher Emission in der N&he von bodennahen Emit-
tenten hdhere Konzentrationen zu erwarten sind als tagstber. Tagsuber treten in der
Regel gunstigere Ausbreitungsbedingungen auf, d. h. hohe Mischungshéhen und guter
vertikaler Austausch, sodass die Konzentration von in Bodennahe emittierten Schad-
stoffen sinkt.

Dagegen erreichen bei sehr stabiler Schichtung u. U. Emissionen aus hohen Schloten
den Boden nicht, sondern nur bei guter vertikaler Durchmischung.

Tagesperiodische Windsysteme (Tal- und Hangwind) kénnen an Messstellen, die bei
bestimmten Windrichtungen leeseitig von Emittenten liegen, ein tagesperiodisches
Muster im Konzentrationsverlauf zur Folge haben.

Fir den Konzentrationsverlauf von NO, ist das Ausmafl der Oxidation von NO mit
verantwortlich und damit wesentlich die Ozonkonzentration. Da an stadtischen Stand-
orten bei unginstigen Ausbreitungsbedingungen der Uberschuss an NO Ozon véllig
zum Verschwinden bringen kann, erfolgt die Umwandlung von NO in NO, nachts sehr
langsam. Setzt tagsiber vertikale Durchmischung ein, wird von oben Ozon ,nachgelie-
fert®, wodurch eine schnellere NO,-Bildung erméglicht wird.

Lediglich von der Verursachergruppe Straf3enverkehr liegen Tagesgénge vor, diese werden
im nachfolgenden Kapitel fur die A12 und die B171 diskutiert. Die Tagesgange der PM10-
Belastung werden fir den Winter bzw. Sommer der Jahre 2002 und 2003 dargestellt. Zum
Vergleich sind neben den Tagesgangen der Messstelle Imst auch jene der Messstelle
Innsbruck Reichenau angefuhrt, welche im Jahr 2002 die héchste PM10-Belastung in Tirol
aufwies. Der Diskussion der PM10-Tagesgange wird jene von NOx vorangestellt, da die
NOx-Emissionen besser bekannt und daher leichter interpretierbar sind.

8.6.1 Tagesgange des Strallenverkehrs an der A12 und der B171

Vom Verkehr liegen Tages- und Wochengénge der relativen Verkehrsstarken der Zahlstel-
len A12-Imst (Z&ahistellen Nr. 126) und der Z&hlstelle B171-Imst (Z&ahlstellen Nr. 44), vor.
Abbildung 37 zeigt die Tagesgange an der Al12 getrennt nach KFZ, LKW und SLZ sowie
nach Wochentage, Abbildung 38 zeigt die entsprechenden Tagesgange an der B171. Die
Gruppe der KFZ beinhaltet alle Fahrzeugkategorien, die Kategorie LKW beinhaltet Pkw mit
Anhanger, Busse, Lkw ohne und mit Anhéanger, Sattelziige, die Kategorie SLZ beinhaltet
Lkw mit Anhanger und Sattelziige.
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Abbildung 37: Tagesganglinien von KFZ, LKW und SLZ an Montagen, Normalwerktagen, Freitagen
und Sonntagen der Verkehrszéahlstelle A12-Imst

Die Tagesgange der Al12 zeigen einen raschen Anstieg in den Morgenstunden, wobei der
LKW und SLZ-Verkehr etwas friiher als der KFZ Verkehr beginnt. LKW und SLZ zeigen das
Maximum gegen 9 Uhr vormittags, die KFZ gegen 18:00. Sonntage zeichnen sich durch
einen deutlich spéateren Anstieg in den Morgenstunden mit einem Maximum um 12:00 aus.
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Abbildung 38: Tagesganglinien von KFZ, LKW und SLZ an Montagen, Normalwerktagen, Freitagen
und Sonntagen der Verkehrszéahlstelle B171-Imst

Die Tagesgange an der B171 zeigen einen zur Al2 vergleichbaren Verlauf, allerdings
beginnt der Verkehr um etwa eine Stunde spater. Auch ist der Anteil an SLZ an der B171
deutlich geringer.

8.6.2 Stickstoffoxide

Die NOx-Konzentration zeigt in Innsbruck Reichenau im Winter unter der Woche einen klar
ausgepragten zweigipfeligen Tagesgang mit erhéhten Konzentrationen am Morgen und am
Abend, dessen Ursache die zu diesen Tageszeiten erhdhten NOx-Emissionen aus dem
Strallenverkehr parallel mit unginstigen Ausbreitungsbedingungen sind. Die hohen NOXx-
Konzentrationen in die erste Nachthalfte hinein sind Emissionen des Hausbrandes in
Innsbruck zuzuordnen.
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Im Sommer fehlt das abendliche Maximum der NOx-Konzentration weitgehend, da in dieser
Jahreszeit die abendliche Verkehrsspitze in einen Zeitraum mit noch ginstigen Ausbrei-
tungsbedingungen fallt und Hausbrandemissionen fehlen.

Verglichen mit Innsbruck ist in Imst an Wochentagen im Winter das abendliche NOx-
Konzentrationsmaximum wesentlich hoher als das Konzentrationsniveau am Morgen, und
die NOx-Belastung nimmt tagsiber, anders als in Innsbruck, kaum ab. Der Stralenverkehr
(Abbildung 39) auf der A12 bei Imst steigt morgens zwischen 6 und 8 Uhr stark an, weist
tagslUber nur geringe Veranderungen mit einem weiteren leichten Anstieg bis zum Abend auf
und geht ab zwischen 18 und 21 Uhr zuriick. Das Maximum der NOx-Konzentration fallt im
Winter ungefahr mit dem hdochsten Stral3enverkehrsaufkommen am spaten Nachmittag
zusammen.

Fur die auch nachmittags hohere NOx-Belastung in Imst dirfte das insgesamt kleinere
Talvolumen (verglichen mit dem Unterinntal) , das fir Schadstoffausbreitung zur Verfiigung
steht, mit verantwortlich sein.

Auffallig ist in Imst im Winter 2003 an Werktagen eine Verschiebung des Abendmaximums
um etwa zwei Stunden nach vorne, die in Innsbruck Reichenau nicht zu beobachten ist.
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Abbildung 39: Mittlere Tagesgange von NOx fur Mittwoch, Freitag und Sonntag der Messstellen Imst
und Innsbruck Reichenau, Winter 2002 und 2003

Im Sommer zeigt Imst ein mit Innsbruck Reichenau vergleichbares Morgenmaximum,
allerdings nimmt die Konzentration tber Mittag langsamer ab und ist hachmittags hdher als
in Innsbruck.

Auffallend ist — bei ahnlicher Spitzenkonzentration am Morgen — im Sommer 2003 eine
wesentlich hdhere NOx-Konzentration vom spaten Vormittag bis zum Nachmittag gegeniber
dem Sommer 2002. Die Messstelle Innsbruck Reichenau zeigt dagegen kaum Unterschiede
zwischen 2002 und 2003.
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Abbildung 40: Mittlere Tagesgange von NOXx fur Mittwoch, Freitag und Sonntag der Messstellen Imst
und Innsbruck Reichenau, Sommer 2002 und 2003

8.6.3 PM10

PM10 zeigt im Winter (Abbildung 41) in Innsbruck Reichenau an Wochentagen einen
zweigipfeligen Tagesgang mit Maxima am Vormittag (etwas spater als NOx) und am spaten
Abend (deutlich spater als NOx), wobei die Konzentration erst weit in die Nacht hinein
abklingt. Bei PM10 dirften somit Emissionen des Hausbrandes einen ausgepragteren
Beitrag liefern als bei NOx.

Im Jahr 2002 war das Abendmaximum bei PM10 hoher und trat friher auf als 2003.

Imst zeigt im Winter 2002 unter der Woche ebenfalls einen zweigipfeligen Tagesgang,
wobei Vormittags- und Abendspitze etwa gleich hoch sind. Das Vormittagsmaximum tritt
spater auf als in Innsbruck.

Der wesentliche Unterschied im Winter 2003 ist das vollige Fehlen des (im Winter 2002
deutlich beobachtbaren) Konzentrationsriickganges am Nachmittag. Die PM10-
Konzentration erreicht im Winter 2003 sogar ihr Maximum am spaten Nachmittag, ca. 4 h
friher als in Innsbruck.

Auch an Sonntagen ist die PM10-Belastung im Winter 2003 héher, v. a. am Vormittag.

Das — an allen Wochentagen einheitliche — PM10-Belastungsniveau in der Nacht war im
Winter 2003 (anders als in Innsbruck) deutlich héher als 2002.
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Abbildung 41: Mittlere Tagesgange von PM10 fur Mittwoch, Freitag und Sonntag der Messstellen Imst
und Innsbruck Reichenau, Winter 2002 und 2003

Im Sommer (Abbildung 42) zeigen die PM10-Tagesgange in Innsbruck Reichenau an
Wochentagen ein — verglichen mit Winter sehr flaches — Maximum am Morgen und einen
neuerlichen leichten Konzentrationsanstieg am spaten Abend. An Sonntagen zeichnet sich
nur ein schwaches Morgenmaximum ab. Nachmittags sind — dank der giinstigen Ausbrei-
tungsbedingungen — die PM10-Konzentrationen an allen Tagen niedriger als nachts.

Zwischen 2002 und 2003 zeigen sich kaum Unterschiede.

Demgegeniber verandert sich das PM10-Belastungsbild in Imst von Sommer 2002 auf 2003
deutlich. Wahrend die Tagesgéange von Imst an Wochentagen im Sommer des Jahres 2002
an Werktagen nur ein maflig ausgepragtes Maximum am Vormittag aufweisen, zeigt der
Tagesgang im Sommer 2003 von Montag bis Donnerstag ausgepragte Maxima am spéaten
Morgen sowie am spaten Nachmittag — bereits 2 bis 3 h vor dem Hochstwert des Ver-
kehrsaufkommens — und einen nur maRigen Konzentrationsriickgang am friihen Nachmit-
tag; die Belastung ist beinahe doppelt so hoch wie 2002. An Freitagen fehlt das nachmittag-
liche Konzentrationsmaximum.

An Wochenenden weist die PM10-Konzentration 2003 nur einen schwach ausgebildeten
Tagesgang auf, allerdings bei durchwegs héherem Konzentrationsniveau als im Sommer
2002.
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Abbildung 42: Mittlere Tagesgange von PM10 fur Mittwoch, Freitag und Sonntag der Messstellen Imst
und Innsbruck Reichenau, Sommer 2002 und 2003

Aus dem Vergleich der PM10 und NOx Tagesgénge der Jahre 2002 und 2003 lasst sich
erkennen, dass im Jahr 2003 wesentliche Schadstoffquellen in Imst wirksam wurden, die vor
allem PM10, aber auch NOx emittieren.

8.7 Zusammenhang zwischen NOx- und PM10-Konzentration

Wie bereits die Darstellung der Belastungssituation der Jahre 2002 und 2003 in Kapitel 8.1
zeigt, geht der Anstieg der PM10-Belastung in Imst mit einer deutlich geringeren Zunahme
der NOx-Belastung einher, sodass das PM10/NOx-Verhdltnis im Vergleich zu anderen
Tiroler Messstellen deutlich zugenommen hat.

Zur Unterstiitzung der Herkunftsanalyse der gestiegenen PM10-Belastung wird im folgenden
Kapitel das PM10/NOx-Verhaltnis detaillierter analysiert.

NOx kann als Indikator fir Emissionen aus dem Stral3enverkehr betrachtet werden, wobei
NO auf lokale Emissionen zuriickzufiihren ist, NO, aus einem weiteren Bereich, u. U. aus
dem gesamten Inntal stammen kann.

Folgt der Belastungsverlauf von PM10 nicht jenem von NOX, so sind jedenfalls andere
Heizungen (bei PM10 spielen ganz Uberwiegend Festbrennstoffheizungen eine Rolle, bei
NOx auch noch Ol- und Gasheizungen) lasst Quellen zu erwarten. Der Einfluss von sich
dabei auf die Wintermonate eingrenzen, wobei davon auszugehen ist, dass der Beitrag von
Heizungsemissionen von 2002 auf 2003 nicht wesentlich gestiegen ist.
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Die Untersuchung des PM10/NOx-Verhdltnis zielt primér darauf ab, einen mdoglichen
Einfluss von Bautatigkeit abzuschatzen, da Bautatigkeit primér zu PM10-Emissionen und nur
in vergleichsweise geringem Ausmalfd zu NOx-Emissionen beitragt.

8.7.1 Zeitlicher Verlauf

Abbildung 43 zeigt, neben der PM10-Konzentration in Imst, die Tagesmittelwerte des
PM10/NO- und des PM10/NOx-Verhaltnis sowie das zehntdgige gleitende Mittel des
PM10/NOx-Verhaltnis in Imst.

Klar erkennbar sind die hoheren PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhéaltnisse im Sommerhalb-
jahr (beginnend bereits im Marz), aber auch relativ starke zeitliche Variationen — die in
analoger Weise auch in Innsbruck Reichenau zu beobachten sind und offenbar einen
Einfluss meteorologischer Verhaltnisse widerspiegeln. Die Unterschiede zwischen 2002 und
2003 betreffen im wesentlichen den Hochsommer und Frihherbst; in diesem Zeitabschnitt
war 2003 das PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhaltnis hoher als 2002, wahrend Frihling (ab
Marz) und Frihsommer vergleichsweise &hnliche Verhaltniszahlen aufwiesen. Ahnliche,
wenn auch geringere Unterschiede treten in Innsbruck auf.
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Abbildung 43: PM10, PM10/NO und PM10/NOx-Verhaltnis in Imst, Janner 2002 — Mérz 2004

Das PM10/NO-Verhéltnis nimmt im Mittel mit zunehmender PM10-Belastung ab, das
PM10/NOx-Verhéltnis zeigt keinen statistischen Zusammenhang mit der PM10-
Konzentration; fir beide GroR3en ist allerdings die Streuung sehr grof3.

Etwas ,aus der Reihe" fallen einige Tage mit extrem hoher PM10-Konzentration Uber
100 pg/m2 mit relativ hohen PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhéltnissen; alle diese Tage fallen
in den Zeitraum Marz bis Mai 2003.
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8.7.2 Wochen- und Tagesgéange

Tabelle 27 und Abbildung 44 zeigen den Wochengang des PM10/NO- und PM10/NOx-
Verhaltnisses fur Winter und Sommer 2002 und 2003. Deutlich erkennbar sind die wesent-
lich hheren PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhéltnisse im Sommer gegeniber Winter (siehe
auch Abbildung 43) und die Zunahme der PM10-Konzentration relativ zur NO- und NOx-
Konzentration im Sommer von 2002 auf 2003, wahrend die Winterhalbjahre kaum Unter-
schiede aufweisen.

Im Wochengang zeigen jeweils Sonntage die hochsten PM10/NO- bzw. PM10/NOx-
Verhéltnisse. Darin spiegelt sich der ausgepragtere Wochengang von NOx gegeniber PM10
wider. An Samstagen unterscheidet das PM10/NOx-Verhdltnis 2002 kaum von jenem der
Wochentage Mo — Fr, im Sommer 2003 ist es deutlich héher.

Tabelle 27: Wochengang des Verhaltnisses PM10/NO und PM10/NOx

Winter 02 Winter 03 Sommer 02 Sommer 03
PM10/NO|PM10/NOx[PM10/NO|PM10/NOx[PM10/NO|PM10/NOx|PM10/NO|PM10/NOx
Montag 0,7 0,5 0,8 0,6 2,4 0,9 3,6 1,2
Dienstag 0,7 0,5 0,8 0,6 3,2 1,0 3,7 1,2
Mittwoch 0,5 0,5 0,8 0,6 2,7 1,0 3,9 1,3
Donnerstag| 0,5 0,5 0,7 0,6 2,6 1,0 3,7 1,2
Freitag 0,6 0,5 0,7 0,6 2,4 1,0 2,8 11
Samstag 0,6 0,5 0,8 0,7 4,0 1,3 4,2 1,3
Sonntag 1,0 0,7 11 0,8 51 1,7 6,9 2,1
1.2
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Abbildung 44: Wochengang des Verhéltnisses PM10/NO und PM10/NOx in den Jahren 2002 und 2003
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Im Tagesgang (nicht dargestellt) ist das PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhéaltnis nachts
wesentlich groRer als tagstber, da NO und NOx wesentlich ausgepragtere Tagesgange mit
vergleichsweise niedrigen Konzentrationen in der Nacht aufweisen als PM10.

Im Tagesverlauf weist das PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhaltnis im Winter vormittags bis
mittags etwas hoéhere Werte auf als nachmittags bis abends; ungeachtet der absoluten
Zunahme dieser Verhéaltniszahlen verandert sich die Struktur der Tagesgange von 2002 auf
2003 nicht.

Im Sommer 2002 wies das PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhéaltnis tagstiber praktisch keine
zeitliche Variation auf, im Sommer 2003 stieg es zum Nachmittag hin an.

Ein Grund fur die beobachteten Veranderungen zwischen 2002 und 2003 v. a. im Sommer
konnte Bautéatigkeit gewesen sein (siehe Kapitel 8.2 und 5.8).

Die verglichen mit Innsbruck sehr hohen PM10/NOx-Verhéltniszahlen in Imst an Sonntagen
im Sommer (sowohl 2002 als auch 2003) zeigen, dass in Imst an Sonntagen PM10-Quellen
wirksam sind, die hohere spezifische PM10-Emissionen haben als unter der Woche. Eine
madgliche Ursache kénnte — wie in Kapitel 8.2 ausgefuhrt — Staubeintrag von Baustellen auf
die Imsterbergstralle sein, mit anschlieBender Aufwirbelung auch ohne gleichzeitig stattfin-
dende Bautatigkeit.

8.7.3 Abhangigkeit des PM10/NOx-Verhdltnis von der Niederschlagsmenge

In Tabelle 28 wird das PM10/NOx-Verhaltnis fir die Sommerhalbjahre in Abhangigkeit von
der Niederschlagsmenge (Innsbruck) dargestellt. Dadurch soll der mégliche Einfluss von der
Aufwirbelung von Stral3enstaub oder Bodenmaterial untersucht werden, welche bei Nieder-
schlag herabgesetzt wird (siehe Kapitel 8.9).

Das PM10/NOx-Verhaltnis (und noch starker das PM10/NO-Verhaltnis) nimmt im Sommer —
erwartungsgemafl — mit zunehmender Niederschlagsmenge ab, wobei der Sommer 2003
deutlich trockener war als 2002. Allerdings ist ungeachtet dessen in allen Niederschlags-
Klassen eine Zunahme des PM10/NOx-Verhaltnis von 2002 auf 2003 zu verzeichnen.

Tabelle 28: Abhangigkeit des PM10/NOx-Verhaltnis im Sommer von der Niederschlagsmenge

Niederschlag (mm) PM210/NOx
Niederschlag 2002 2003 2002 2003
0mm 0 0 1,1 1,3
1-5mm 123 109 0,9 1,1
>5mm 507 389 0,8 1,1

8.7.4  Windrichtungsabhangigkeit

Die Windrichtungsabhéngigkeit des PM10/NO- bzw. PM10/NOx-Verhaltnis ist in Abbildung
45 fir jenen Zeitraum, aus dem Winddaten vom Roppener Tunnel-Westportal vorliegen,
dargestellt. Westwind ist in der Regel mit htheren PM10/NO-Verhéltnissen verbunden, da
Westwind Uberwiegend nachts auftritt, wenn die NO-Konzentration niedrig ist. Ausgenom-
men ist Juni 2003 mit einem héheren PM10/NO-Verhaltnis bei Ostwind. Weniger ausgepragt
sind die windrichtungsabhéngigen Unterschiede beim PM10/NOx-Verhaltnis, das aber auch
zumeist bei Westwind hoher ist.
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Abbildung 45: Windrichtungsabhangigkeit des PM10/NO- und PM10/NOx-Verhéltnisses in Imst, Nov.
2002 — Juni 2003

8.8  Schadstoffkonzentration und Ausbreitungsklasse

Als Mal3zahl fir die Ausbreitungsbedingungen stehen fir Imst nur Ausbreitungsklassen
(siehe Kapitel 6.2) fur den Zeitraum von 20.11.2002 bis 12.6.2003 zur Verfigung [PIRIN-
GER, 2004], die anhand von meteorologischen Messungen am Westportal des Roppener
Tunnels abgeleitet wurden.

Die Abhangigkeit der Halbstundenmittelwerte von PM10, NO und NO, an den Messstellen
Imst, Innsbruck Reichenau und Innsbruck Zentrum von der Ausbreitungsklasse ist in Tabelle
29 angegeben.

Dabei zeigt sich das durchwegs Uberraschende Ergebnis, dass die Schadstoffkonzentratio-
nen keineswegs bei ungunstigen Ausbreitungsbedingungen am hochsten sind. Die NO-
Konzentration weist in Imst bei neutralen Ausbreitungsbedingungen (Klasse 4) im Mittel die
hochste Belastung auf, die NO,-Konzentration bei neutralen ebenso wie sehr stabilen
Bedingungen (Klassen 4 und 7). Bei PM10 tritt die hochste Konzentration bei labilen
Verhéltnissen (Klassen 2 und 3) auf, die niedrigste bei maRig stabilen (Klasse 6).

Lasst man die seltene Ausbreitungsklasse 5 au3er Acht, so treten in Innsbruck die hochsten
PM10-Konzentrationen bei neutralen und stark stabilen Ausbreitungsbedingungen auf,
wobei die Abhéangigkeit in Innsbruck Zentrum nur schwach ausgepragt ist. Bei NO zeigen
beide Messstellen bei neutralen Bedingungen deutlich tberdurchschnittliche Konzentratio-
nen, bei NO, treten die hdchsten Belastungen im Mittel bei neutralen und stark stabilen
Verhaltnissen auf. Zu berticksichtigen ist allerdings, dass die Ausbreitungsbedingungen, die
fur Imst berechnet wurden, u. U. fir Innsbruck nur wenig reprasentativ sind.
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Tabelle 29: Abhéngigkeit der Konzentration von PM10, NO und NO, (HMW) an den Messstellen Imst,
Innsbruck Reichenau und Innsbruck Zentrum von der Ausbreitungsklasse fiir Imst,
20.11.2002 — 12.6.2003, pg/m3

Inns- Inns- Inns- Inns- Inns- Inns-
Imst | bruck R | bruck Z bruck R | bruck Z bruck R | bruck zZ

Klasse | Anzahl | PM10 | PM10 | PM10 |ImstNO| NO NO [Imst NO,| NO, NO,
2 1407 48 33 32 38 24 30 34 31 39
3 509 48 38 35 56 39 43 39 37 44
4 2404 35 42 36 63 68 66 45 51 54
5 98 38 49 46 21 19 27 35 39 45
6 2092 29 32 28 39 38 36 34 40 43
7 1699 40 44 36 30 32 29 45 51 54

Ein wesentlicher Faktor fir dieses Ergebnis, das — wider Erwarten — keine Zunahme der
PM10-Konzentration mit ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen zeigt, liegt daran, dass
unglnstige Ausbreitungsbedingungen zumeist nachts auftreten, wenn die Emissionen von
PM10 und NOx und damit auch deren Konzentrationen niedriger sind als morgens und
abends.

Schlief3t man den Nachtzeitraum aus der Auswertung aus, so ergibt sich fir das Zeitfenster
von 5:00 bis 20:00 die in Tabelle 30 und Abbildung 46 dargestellte Abh&ngigkeit der PM10-,
NO- und NO,-Konzentration von der Ausbreitungsklasse. Fir diesen Zeitraum zeigt sich
analog zum Gesamtzeitraum die hochste NO- und NO,-Konzentration in Imst bei neutralen
und sehr stabilen Ausbreitungsbedingungen, bei PM10 bei labilen.
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Abbildung 46: Abhangigkeit der Konzentration von PM10, NO und NO, (HMW) an den Messstellen
Imst, Innsbruck Reichenau und Innsbruck Zentrum von der Ausbreitungsklasse fir Imst,
20.11.2002 — 12.6.2003, tagsiber (5:00 bis 20:00), pg/m?

Auch in Innsbruck nimmt die PM10- und die NO-Konzentration nicht bei stabilen Ausbrei-
tungsbedingungen zu, sondern NO weist die hdchsten Konzentrationen bei neutralen
Verhaltnissen auf; lediglich NO, zeigt in Innsbruck eine Zunahme bei stabilen Bedingungen.

Die ungewdhnliche Abhéngigkeit der PM10-Konzentration von der Ausbreitungsklasse steht
in Zusammenhang mit den ,ungewohnlichen* Tagesgangen von PM10 in Imst, die, ausge-
pragter noch als jene von NOx, hohe Werte am Nachmittag bei glinstigen Ausbreitungsbe-
dingungen kennzeichnen.
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Tabelle 30: Abh&ngigkeit der Konzentration von PM10, NO und NO, (HMW) an den Messstellen Imst,
Innsbruck Reichenau und Innsbruck Zentrum von der Ausbreitungsklasse fur Imst,
20.11.2002 — 12.6.2003, tagsiber (5:00 bis 20:00), pg/m?

Inns- Inns- Inns- Inns- Inns- Inns-
Imst | bruck R | bruck Z bruck R | bruck Z bruck R | bruck zZ

Klasse | Anzahl | PM10 | PM10 | PM10 |ImstNO| NO NO |Imst NO,| NO, NO,
2 1407 48 33 32 38 24 30 34 31 39
3 509 48 38 35 56 39 43 39 37 44
4 1743 36 41 35 73 66 68 46 50 53
5 49 43 53 50 34 21 34 42 41 51
6 890 33 36 32 66 50 54 43 46 50
7 696 44 45 39 57 38 42 54 54 60

Eine ganzlich andere Abhangigkeit von der Ausbreitungsklasse zeigen die Tagesmittelwerte
der Konzentration von PM10, NO und NO, (Tabelle 31). Im Tagesmittel treten die hdchsten
PM10-Konzentrationen in Imst bei unginstigen Ausbreitungsbedingungen (Ausbreitungs-
klasse > 5,5) auf, die niedrigsten bei neutralen (Ausbreitungsklasse < 4,5). Ein analoges Bild
zeichnet sich bei NO, ab, wohingegen die hochsten NO-Konzentrationen bei maRig stabilen
Bedingungen auftreten und sehr stabile Ausbreitungsbedingungen niedrigere NO-
Konzentrationen aufweisen.

Dieses an sich Uberraschende Ergebnis konnte mit der Methode der Berechnung der
Ausbreitungsklassen zusammen hangen, wonach stabile Ausbreitungsbedingungen nur
nachts wahrend Zeitraumen mit niedrigeren Emissionen auftreten.

Auch in Innsbruck nimmt die PM10-Konzentration bei ungtinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen zu, wahrend mafig stabile Verhaltnisse die hochsten NO- und NO,-Konzentrationen
aufweisen.

Tabelle 31: Abhéngigkeit der Konzentration von PM10, NO und NO, (TMW) an den Messstellen Imst,
Innsbruck Reichenau und Innsbruck Zentrum von der Ausbreitungsklasse (AKL) fir Imst,
20.11.2002 — 12.6.2003, pg/m3

Inns- Inns- Inns- Inns- Inns- Inns-
Imst | bruck R | bruck Z bruck R | bruck Z bruck R | bruck Z

AKL Anzahl | PM10 PM10 PM10 |Imst NO NO NO [Imst NO,| NO, NO,
bis 4,4 56 30 28 25 34 33 32 29 32 36
4.5 bis 5 57 40 41 35 53 54 52 44 50 54

5,1 bis

55 40 42 45 39 49 44 47 45 50 55
>55 14 44 46 40 37 36 36 46 47 52

8.9 Zusammenhang zwischen PM10 und Niederschlag

Um der in der Literatur (siehe z. B. SCHULZE, 2002) vielfach diskutierten, aber nicht
eindeutig beantwortbaren Frage nachzugehen, ob Niederschlag die PM10-Konzentration
herabsetzt, werden in Tabelle 32 und Abbildung 47 die Abhangigkeit der PM10-
Konzentration in Imst und Innsbruck von der taglichen Niederschlagsmenge (gemessen in
Innsbruck; aus dem Raum Imst standen keine Niederschlagsdaten zur Verfiigung) darge-
stellt.
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Abbildung 47: Abhangigkeit der Konzentration von PM10 in Imst und Innsbruck von der Nieder-
schlagsmenge in Innsbruck, 2002 und 2003

Tabelle 32: Abhangigkeit der Konzentration von PM10 in Imst und Innsbruck von der Niederschlags-
menge in Innsbruck, 2002 und 2003

2002 2003
Niederschlag Imst Innsbruck R |Innsbruck Z Imst Innsbruck R |Innsbruck Z
0 mm 30 32 31 a4 38 33
1 mm 22 22 21 33 22 21
bis 5 mm 20 22 22 31 25 24
>5 bis 10 mm 17 20 19 26 21 19
>10 mm 19 19 20 27 24 22

Eine deutliche Abnahme der PM10-Konzentration mit zunehmender Niederschlagsmenge
kann ein Hinweis darauf sein, dass Aufwirbelung von StraRenstaub, aber auch von Staub
aus Baustellen, Schittgutumschlag, Abbaubetrieben oder Feldern einen wesentlichen
Beitrag zur PM10-Belastung beisteuert.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die tagliche Niederschlagsmenge in Innsbruck u. U. nicht
fur Imst reprasentativ ist, dessen Niederschlagsumme niedriger ist als in Innsbruck. Verzerrt
wird die Auswertung zudem dadurch, dass Tage ohne Niederschlag Giberwiegen (2002 55%,
2003 63%). Zu berlcksichtigen ist auch, dass Tage ohne mit Niederschlag im Mittel
ungunstigere Ausbreitungsbedingungen aufweisen als Tage mit viel Niederschlag.

An allen drei Messstellen ist die PM10-Konzentration im Mittel an niederschlagsfreien Tagen
hoher als an Tagen mit mindestens 1 mm Niederschlag.

DarlUber hinaus zeichnet sich in Innsbruck keine, in Imst nur eine geringe Abhangigkeit von
der Niederschlagsmenge ab — an Tagen mit viel Niederschlag ist die PM10-Konzentration im
Mittel kaum niedriger als an Tagen mit wenig Niederschlag.

Eine Differenzierung in Sommer- und Winterhalbjahr zeigt, dass die PM10-Konzentration im
Winter 2003 an allen drei Messstellen bei Niederschlagsmengen Uber 5 mm um ca. 40 bis
45% niedriger ist als an Tagen ohne Niederschlag, wobei sich in Innsbruck keine deutliche
Abhangigkeit von der Hohe der Niederschlagsmenge abzeichnet. Lediglich Imst zeigt bei
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geringen Niederschlagsmengen etwas hohere PM10-Konzentrationen als bei hohen
Niederschlagsmengen.

Im Sommer ist die PM10-Konzentration an allen drei Messstellen bei Niederschlagsmengen
Uber 5 mm im Mittel um 24% niedriger als an Tagen ohne Niederschlag, wobei sich auch im
Sommer in Imst, anders als in Innsbruck, eine leichte Abhangigkeit von der Niederschlags-
menge (an Tagen mit Niederschlag) abzeichnet.

Ein moglicher Einfluss von Splittstreuung (Winterdienst) auf die PM10-Belastung kann nicht
untersucht werden. Von Seiten der Gemeinde Imst wurden Mengenangaben Uber den
Splittverbrauch ab Janner 2002 zur Verfigung gestellt. Da diese auf Monatsbasis beruhen,
ist keine Zuordnung zu PM10-Tagesmittelwerten maoglich.

Eine eindeutige Abh&ngigkeit der PM10-Belastung von der Niederschlagsmenge lasst sich
aus den vorliegenden Daten somit nicht ableiten. Der Unterschied der Konzentration
zwischen Tagen ohne und solchen mit Niederschlag kann auch auf andere meteorologische
Einflussfaktoren zurickzufihren sein, die an Tagen mit Niederschlag geringere PM10-
Konzentrationen zur Folge haben. Dazu gehdren neben den im Mittel gunstigeren Ausbrei-
tungsbedingungen an Tagen ohne Niederschlag die Tatsachen, dass Niederschlage haufig
an Tagen mit Frontdurchgangen fallen, an denen maritime Luftmassen mit niedriger PM10-
Belastung Tirol erreichen, und dass Niederschlag nicht nur zum Binden von aufwirbelbarem
Staub am Boden, sondern auch zum Auswaschen von Staub aus der Luft beitragt.
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9 ELEKTRONENMIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNGEN

Als Hilfsmittel der Quellzuordnung der in Imst gemessenen PM10-Belastung wurden drei
gravimetrische PM10-Filter einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung unterzo-
gen. Es handelt sich um den 12.12.2002 sowie den 10. und 11.1.2003.

Die PM10-Filter von Dezember 2002 und Jéanner 2003 entstammen der gravimetrischen
PM10-Messung mittels Digitel DHA80 durch das Umweltbundesamt, welche der Ermittlung
eines Standortfaktors fur die kontinuierliche PM10-Messung in Imst diente.

Die Probenahme der Wischprobe erfolgte durch einen Messstellenbetreuer des Amtes der
Tiroler Landesregierung und wurde vom Dach einer Trafostation unmittelbar neben der
Messstelle in der Imsterau genommen.

9.1 Prifverfahren

Probenvorbereitung

Unter dem Stereomikroskop erfolgte die lichtmikroskopische Durchsicht und Grobidentifizie-
rung der auf den Filtern vorliegenden Phasen.

Reprasentative Filterteile wurden ausgestanzt, mittels Kohleklebeband auf Aluminiumtrager-
tischchen montiert, mit einer leitenden Goldschicht versehen und anschlieend im Raster-
elektronenmikroskop untersucht.

Analyse

Die Staubpartikel wurden elektronenoptisch hinsichtlich ihrer Morphologie und GroRe
untersucht und die elementare Zusammensetzung mittels Energie-dispersiver Réntgenmik-
roanalyse (EDX) qualitativ bestimmt. Charakteristische Staubphasen wurden sowohl
fotographisch als auch durch EDX-Spektren dokumentiert.

Gleichzeitig mit der Bestimmung der Phasen wurden Korngréf3enbestimmungen mittels einer
digitalen Messeinrichtung durchgefuhrt.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen der PM10-Filter und der Wischprobe sind in
Anhang 7 zusammen gestellt.

9.2 Donnerstag, 12. Dezember 2002

Der 12.12.2002 fiel in eine anhaltende Hochdruckwetterlage mit EinflieRen kontinentaler
Kaltluft. In den N&chten bildete sich stets eine Bodeninversion aus.

Im Inntal wehte ab 9.12. abends Uberwiegend westlicher Wind.

Der Tagesmittelwert der kontinuierlichen PM10-Messung betrug 71 pg/ms3, der gravimetri-
sche Wert betrug 76 pg/ms (siehe Abbildung 48).

Das Belastungsmuster von PM10 und NOx unterschied sich in Imst von jenem in Innsbruck
durch einen deutlich verspateten Konzentrationsanstieg am Vormittag mit einem ersten
PM10-Konzentrationsmaximum ca. um 12:00. Eine morgige NO- und NO,-Spitze vergleich-
bar den Messstellen in Innsbruck und im Unterinntal fehlte dagegen. Daflr ging die Konzent-
ration von PM10 und NOx in Imst nachmittags kaum zuriick und stieg bereits deutlich friiher
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als an den anderen Messstellen an, wobei die PM10-Maxima ungefahr zeitgleich mit den
NO- und NO,-Maxima am spaten Nachmittag auftraten. Auffallend sind die extrem hohen
NO-Spitzen in Imst (1000 pg/m3 am 12.12.), die damit in einer &hnlichen Grol3e lagen wie in
Vomp Al2.

Der parallele Verlauf von PM10 und NOx zeigt, dass die hohen PM10-Konzentrationen in
Imst damit durchaus ,normalen“ Emissionen zuzuordnen sind, die allerdings einen anderen
Tagesverlauf aufwiesen als in Innsbruck und im Unterinntal.

Zudem zeigen die hohen PM10- und NOx-Konzentrationen in Imst am 12.12., dass die
Inversion, die sich in Innsbruck aufldste, hier bestehen blieb und — wie die aulRerordentlich
hohen NO-Konzentrationen zeigen — vermutlich sehr flach war.
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Abbildung 48: Konzentrationsverlauf von PM10 und NO in Imst, Innsbruck Reichenau und Vomp Al12,
10.-14.12.2002

Auf dem PM10-Filter wurde als dominierende Phase DieselruR identifiziert, daneben
geogene Partikel (Carbonate, Feldspat), kohliges Material (pyrogen) und Holzfasern (Tabelle
33).
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Tabelle 33: Ergebnisse der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung der PM10-Probe in Imst,

12.12.2002
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngrofRe Anmerkungen u. mogl. Quellen
Feldspat + 30 pum Ca-Na-Feldspat
Calcit ++ 1.5-10 um
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngrofRe Anmerkungen u. mogl. Quellen
Dieselrul it <05 umbis | Uberwiegend als Einzelpartikel auf
10 um Filterfasern, wenige Rul3aggregate

Kohliges Material (RuR, — bis 35 pm I\_/Ieist tafelige z. T. globulare Kohlepar-

Restkohle) tikel - Verbrennungsrickstande
(Hausbrand, Gewerbe, Industrie)

Globulare Glasphase + 1-5um Quellen: Verbrennungsanlagen,
Verkehr

Kunststoff + bis 35 um

Holzfasern ++ bis 120 um

Lange

Salz + 50 um Mischsalz  (K-Na-Chlorid, Quellen:
Einsatz von Auftausalz, Luftverfrach-
tung

Haufigkeit der Partikel: +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel, ++++...haufig, +++++...sehr haufig

9.3 Freitag, 10. und Samstag, 11. Janner 2003

Osterreich lag ab 8.1.2003 in einem Bereich flacher Luftdruckverteilung mit kalter kontinen-
taler Luft.

Der Tagesmittelwert der kontinuierlichen PM10-Messung betrug am 10.1.2003 75 pg/ms3, am
11.1.2003 79 pg/ms3, der gravimetrische Wert betrug am 10.1. 83 pg/ms3, am 11.1. 85 pug/ms
(siehe Abbildung 49).

Der Ozonkonzentrationsverlauf zeigt bis 12.12. morgens eine sehr massive hochreichende
Inversion mit geringfugiger Labilisierung tUber Mittag.

Im Inntal stellte sich von 9. bis 11.1. sehr besténdiger Ostwind ein, dessen Geschwindigkeit
bis 4 m/s in Hall und 3,5 m/s am Roppener Tunnel anstieg.

Die PM10-Belastung wies von 8. bis 12.1. im ganzen Inntal von Innsbruck abwarts ein sehr
einheitliches Niveau und einen sehr strukturlosen Verlauf auf. Zeitweise registrierte Inns-
bruck Reichenau hoéhere Konzentrationen, v.a. am 11. und 12.1. Imst wies zeitweise
niedrigere PM10-Konzentrationen auf.

Die NO-Konzentration war im ganzen Inntal, ausgenommen Vomp Al2, mit Spitzen um
200 pg/m3 eher niedrig. Nur maRig hoch, relativ strukturlos und raumlich relativ einheitlich
war die NO,-Konzentration mit Spitzen um 70 pg/m3 (ausgenommen Vomp Al2 etwas uber
100 pg/m3). Am NO-Verlauf in Imst falt das Fehlen einer morgendlichen NO-
Konzentrationsspitze — vergleichbar den anderen Nordtiroler Messstellen — auf, wohingegen
hier die htchsten NO-Werte Uber Mittag auftraten, die hochsten NO,-Werte meist am spaten
Nachmittag.
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Das Belastungsbild deutet insgesamt auf ein starkes Uberwiegen von Schadstoffakkumula-
tion im gesamten Inntal bei méaRig unglnstigen Ausbreitungsbedingungen hin, wobei die
hochsten PM10-Konzentrationen am Freitag und Samstag (10. und 11.1.) beobachtet
wurden.

Da bestandiger Ostwind wehte, liegen die Quellen der PM10- und NOx-Belastung, die in
Imst gemessen wurde, im Inntal unterhalb von Imst.
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Abbildung 49: Konzentrationsverlauf von PM10 und NO in Imst, Innsbruck Reichenau und Vomp A12,
8.-12.01.2003

Auf den PM10-Filtern (Tabelle 34 und Tabelle 35) wurde als dominierende Phase Dieselrul?
(weniger als am 12.12.2002) identifiziert, daneben Natriumcarbonat, Gips und Natriumsulfat.
Das gemeinsame Auftreten dieser technogenen Phasen ist ein Indiz flr eine gemeinsame
Quelle; die Homogenitéat der Na-Sulfatkristalle in GroRe und Struktur weisen darauf hin, dass
es sich um Immissionen und nicht um sekundéare Ausblihungen auf dem Filter handelt.
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Tabelle 34: Ergebnisse der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung der PM10-Probe in Imst,

10.1.2003
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. mogl. Quellen
Feldspat + 15-30 um Ca-Na-Feldspat
Glimmer ++ 10 pm
Quarz + 15-30 um
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngrofRe Anmerkungen u. mogl. Quellen
DieselruR S+ < 0.5 um bis Uberwiegend als Einzelpartikel auf
10 um Filterfasern, wenige Rul3aggregate
Kohliges Material (RuB, + bis 45 pm mei_st globulare, hohlkugelige thle-
Restkohle) partikel — Verbrennungsriickstande
(Hausbrand, Gewerbe, Industrie)
Globulare Glasphase + 1-5um Quellen: Verbrennungsanlagen,
Verkehr
Na-Carbonat (Soda) +++ 8 um Quellen: Glas- & Silikatindustrie, chem.
Industrie, zur Fettverseifung in der
Waschmittelindustrie, Petrochemie,
Zellstoff- &  Papierindustrie  (Auf-
schluss, Neutralisation, Bleichen),
Textilindustrie (Woll- & Baumwollver-
edelung, Farben, Bleichen) in Eisen-
hitten, Kokereien Gaswerken, in der
Keramik- & Emailindustrie (Herstellung
von Glasuren), zur Wasserreinigung
und Metallentfettung in  versch.
Industriezweigen
Na-Sulfat ++++ 10-25 um Tritt gemeinsam mit Soda und Gips auf
Filter auf. Quellen: Waschmittelzusatz,
Papier-, Glas-, Photo- & Textilindustrie
K-Na-Sulfat +++ 10 pum
Gips +++ 5-15 um Tritt gemeinsam mit Soda und Na-
Sulfat auf Filter auf. Haufig auch Teil
von Aggregaten mit globularen
Glasphasen und kohligem Material

Haufigkeit der Partikel: +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel, ++++...haufig, +++++...sehr haufig
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Tabelle 35: Ergebnisse der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung der PM10-Probe in Imst,

11.1.2003
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngrofRe Anmerkungen u. mogl. Quellen
Feldspat + 15-30 um Ca-Na-Feldspat
Glimmer ++ 10 pm
Quarz + 15-30 um
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngrofRe Anmerkungen u. mogl. Quellen
DieselruR S+ < 0.5 um bis Uberwiegend als Einzelpartikel auf
10 um Filterfasern, wenige Rul3aggregate
Kohliges Material (RuR, — bis 45 pm mei_st globulare, hohlkugelige thle-
Restkohle) partikel — Verbrennungsriickstande
(Hausbrand, Gewerbe, Industrie)
Globulare Glasphase + 1-5um Quellen: Verbrennungsanlagen,
Verkehr
Na-Carbonat (Soda) +++ 8 um Quellen: Glas- & Silikatindustrie, chem.
Industrie, zur Fettverseifung in der
Waschmittelindustrie, Petrochemie,
Zellstoff- &  Papierindustrie  (Auf-
schluss, Neutralisation, Bleichen),
Textilindustrie (Woll- & Baumwollver-
edelung, Farben, Bleichen) in Eisen-
hitten, Kokereien Gaswerken, in der
Keramik- & Emailindustrie (Herstellung
von Glasuren), zur Wasserreinigung
und Metallentfettung in  versch.
Industriezweigen
Na-Sulfat ++++ 10-25 um Tritt gemeinsam mit Soda und Gips auf
Filter auf. Quellen: Waschmittelzusatz,
Papier-, Glas-, Photo- & Textilindustrie
K-Na-Sulfat +++ 10 pum
Gips +(+) 5-15 pm Tritt gemeinsam mit Soda und Na-
Sulfat auf Filter auf. Haufig auch Teil
von Aggregaten mit globularen
Glasphasen und kohligem Material

Haufigkeit der Partikel: +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel, ++++...haufig, +++++...sehr haufig

9.4 Wischprobe Dienstag, 7.12.2004

Eine Wischprobe wurde am 7.12.2004 um 12:00 in unmittelbarer Nahe der Luftgitemess-
stelle genommen.

Der 7.12. lag in einer langen niederschlagsfreien Periode, zuletzt regnete es in Nordtirol am
23.11. An den Tagen vor dem 7.12. tberwogen Sidwest- und Hochdruckwetterlagen. Bei
teilweise foéhnigen Verhaltnissen herrschten Gber dem Inntal meist unglinstige Ausbreitungs-
bedingungen.

In Imst bestand ab 3.12. wahrend einer anhaltenden Hochdruckwetterlage eine massive
hochreichende Inversion, die sich auch Uber Mittag nicht aufloste. Auf dem Patscherkofel
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wehte zumeist Sudwind, der am 7.12. bis Uber 10 m/s auffrischte. Im Inntal wehte schwa-
cher Wind aus westlicher Richtung, der nachmittags zeitweise auf Ost drehte

Zwei Drittel der Wischprobe (Tabelle 36) waren Holzfasern, der Rest geogen, dazwischen
Pyrogene Phasen.

Tabelle 36: Ergebnisse der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung der Wischprobe in Imst,

7.12.2004
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. magl. Quellen
Glimmer +++ bis 200 um L
Calcit ++ 10-50 um
Dolomit +++ 25-70 pym
Quarz ++ 40-50 pm
Fe-Silikat + bis 100 um
Amphibol + 80 um
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. magl. Quellen
Holzfasern e+t bis 500 um
Kohliges Material (RuR, ++ 50-200 pm C+Mg, Si, Ca, Mn, Fe, meist hohlkuge-
lige Kohlepartikel, z.T aufgebrochen —
Restkohle) N .
Verbrennungsricksténde (Hausbrand,
Gewerbe, Industrie)
Globulare Glasphase ++ 15-25 pm Oft mit Ti und Fe, Quellen: Verbren-
nungsanlagen, Verkehr
Ca-Ferrit + 50 pum O, Mg, Al, Si, K, Ca, Mn, Fe, Quellen:
Verbrennungsanlagen (nicht Haus-
brand)
Salz + 40 pm Quellen: Einsatz von Auftausalz,
Luftverfrachtung

Haufigkeit der Partikel: +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel, ++++...haufig, +++++...sehr haufig

9.5 Resimee

Die drei untersuchten PM10-Proben zeigen als ganz lUberwiegende Partikelfraktion Diesel-
rui3.

Am 12.12.2002 wurden zudem in maRiger Haufigkeit kohliges Material, das aus Hausbrand
stammen kann, Holzfasern — mdéglicherweise aus dem Betrieb der Fa. Pfeifer westlich der
Messstelle — und geogenes Material gefunden.

Die Proben am 10. und 11.1.2003 enthielten neben Dieselrul3 in grof3er Haufigkeit Carbona-
te und Sulfate mit Na, K und Ca eindeutig technogenen Ursprungs. Da an diesen und den
vorangegangenen Tagen bestandiger Ostwind wehte, ist eine Quellzuordnung praktisch
nicht moglich; die relevanten Emittenten kdnnen im gesamten Tiroler Inntal 6stlich von Imst
liegen.

Umweltbundesamt




110 Statuserhebung Imst — Elektronenmikroskopische Untersuchungen

Umweltbundesamt



Statuserhebung Imst — Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben — PM10 111

10 FAKTOREN, DIE ZU DEN UBERSCHREITUNGEN GEFUHRT
HABEN — PM10

10.1 Madgliche Quellen der PM10-Belastung 2002 bis 2004

In diesem Kapitel werden die Ursachen bzw. Quellen der PM10-Belastung in Imst an Tagen
mit mehr als 50 pg/ms3 untersucht.

Die Aussagen stitzen sich auf folgende Informationen:

PM10-Emissionen und ihre rAumliche Verteilung (Kapitel 5);

zeitliche Belastungsmuster (Kapitel 8.1, 8.2 und 8.5 bis 8.7);

Abhéangigkeit von meteorologischen Einflussgrofen (Kapitel 8.3, 8.4, 8.8 und 8.9).
Als mogliche Quellen werden in Betracht gezogen (siehe Kapitel 10.2 und 10.3):

Emissionen aus StraRenverkehr, Hausbrand (gemaf Kapitel 5.3 und 5.4 be-
rechnet) und Industrie an der ImsterbergstraRe (Abschatzung geméafi Kapitel
5.5); einschlieBlich der unbekannten Emissionen aus anderen Gewerbebe-
trieben sowie Off-Road-Geraten werden als ,normale” Emissionen bezeich-
net;

Emissionen, die durch Bautatigkeit verursacht wurden (die sich durch ein irre-
gulares zeitliches Muster kennzeichnen);

Schadstoffakkumulation im Oberen Inntal oder im ganzen Tiroler Inntal mit
geringen Beitragen aus dem naheren Umkreis der Messstelle.

In Kapitel 10.4 wird versucht, die Beitrage unterschiedlicher Herkunftsgebiete zur PM10-
Belastung in Imst abzuschéatzen.

Wie in Kapitel 8.2 dokumentiert wird, zeigt die PM10-Belastung in Imst — auch im Zusam-
menhang mit der lokalen NOx-Belastung und mit der PM10-Belastung im Inntal unterhalb
von Imst — relativ unterschiedliche Strukturen, die auf sehr unterschiedliche Quellen bzw.
Transportprozesse zuriickzufiihren sind. Eine Klassifikation der in Kapitel 8.2 ausgewerteten
Tage mit PM10-TMW uber 50 pg/m?3 des Zeitraums von Janner 2002 bis Juni 2004 — wobei
es sich um die hdchst belasteten Tage handelt — ist in Tabelle 37 zusammen gestellt.

Die Auswertung der hoch belasteten Tage in Tabelle 37 zeigt in keinem Fall im Jahr 2002
einen mdglichen Einfluss von Bautétigkeit. Die 15 untersuchten Tage (von insgesamt 23
Tagen mit PM10-TMW Uber 50 pug/m3) weisen zum tberwiegenden Teil einen hohen Beitrag
von Schadstoffakkumulation im Inntal éstlich von Imst auf.

Unter den 89 untersuchten Tagen des Jahres 2003 (von 92 Tagen mit TMW uber 50 pg/m?)
lasst sich an 26 Tagen (29%) ein deutlicher Einfluss von Bautatigkeit erkennen. Davon
weisen 13 Tage ein Belastungsmuster auf, das auf bedeutende Beitrdge von Staubaufwirbe-
lung bei verschmutzter Fahrbahn der Imsterbergstra3e schlieen lasst. Weitere 13 Tage
zeigen einen ,atypischen” Belastungsverlauf, der auf Beitrage durch Aufwirbelung von
Aushubmaterial oder Baustoffen hindeutet.

Der Uberwiegende Teil der 89 untersuchten Tage mit TMW Uber 50 pug/m3 im Jahr 2003
(50 Tage) zeigt einen Belastungsverlauf, der auf normale Emissionen hindeutet; der
Tagesgang durfte Gberwiegend dem StrafRenverkehr zuzuordnen sein, zu diesem sind aber
auch der Baustellenverkehr und die Abgasemissionen der Baumaschinen zu zahlen. Dabei
handelt es sich um die meisten der in den Monaten Janner und Februar sowie Ende Oktober
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bis Ende Dezember 2003 registrierten Grenzwertliberschreitungen. Gegeniber dem Jahr
2002 fallt die starke Zunahme der PM10-, aber auch NOx-Emissionen im Herbst auf. Die
Ursache dieser Zunahme kénnte in der Er6ffnung des FMZ Kinozentrums an der Imster-
bergstralle Ende Oktober 2003 liegen, wodurch der StralRenverkehr in der ImsterbergstralRe
stark zugenommen haben kdnnte.

Im Zeitraum von Janner bis Juni 2004 traten in Imst 34 TMW Uber 50 pug/m3 auf. 27 Tage
wurden einer genaueren Untersuchung unterzogen, von diesen zeigen 10 Tage einen
Einfluss von Bautatigkeit, der auf Staubeintrag auf die Imsterbergstralle und Aufwirbelung
durch regularen Stral3enverkehr zurtckgefiihrt werden kann.

Tabelle 37: Herkunftszuordnung der PM10-Belastung an den héchst belasteten Tagen, Janner 2002

bis Juni 2004
2002 | 2003 |1.-6.2004

Schadstoffakkumulation im Inntal dstlich von Imst (Ostwind) 5 3
Schadstoffakkumulation westlich von Imst (Westwind) 2
Normale Emissionen 4 49 11
Normale Emissionen und Aufwirbelung durch Wind 1
Schadstoffakkumulation @stlich von Imst + normale Emissionen
Schadstoffakkumulation westlich von Imst + normale Emissionen| 2 1
Schadstoffakkumulation im ganzen Inntal + normale Emissionen 5 2
Normale Emissionen, verschmutzte Stral3e 13
Normale Emissionen + Bautatigkeit 6
Schadstoffakkumulation + normale Emissionen + Bautétigkeit 2
Bautatigkeit
Summe 15 89 27
davon ohne Baustelleneinfluss 15 63 17
davon mit Baustelleneinfluss 0 26 10
TMW > 50 pg/ms3 im gesamten Zeitraum 23 92 34

Die obigen Auswertungen zeigen, dass der PM10-Grenzwert (maximal 35 TMW Uber
50 pg/m3) in Imst aller Wahrscheinlichkeit nach auch ohne den Einfluss von Bautatigkeit im
Jahr 2003 uberschritten worden wére.

Die Abschatzung der Beitrage zur PM10-Belastung stitzt sich auf folgende Vorgangsweise:

1. Fir die Situationen ,normalen“ Emissionen, d. h. ohne direkt feststellbaren Einfluss
lokaler Baustellen, die nach Tabelle 37 etwa 80% der Tage des Jahres 2003, an de-
nen TMW Uber 50 pg/m?3 auftraten, werden die mittleren Tagesgange im Winter zur
Aufteilung in einen lokalen und in einen regionalen Beitrag herangezogen;

2. der Beitrag von Bautatigkeit wird gemaf3 Tabelle 37 abgeschéatzt, wonach an 30% der
Tage mit TMW Uber 50 ug/m3 im Jahr 2003 ein Einfluss von Baustellen auf die
PM10-Belastung festzustellen war.

Umweltbundesamt




Statuserhebung Imst — Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben — PM10 113

10.2 Beitrage von ,normalen” Emissionen aus Stral3enverkehr, Hausbrand
und Industrie einschlielRlich Schadstoffakkumulation

Als ,normale Emissionen“ werden in Tabelle 37 jene Situationen klassifiziert, in denen die
PM10-Konzentration jener von NOXx parallel lauft und das PM10/NOx-Verhéltnis (siehe
Kapitel 8.7 und
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Tabelle 43) Werte um 1 aufweist (niedriger tagsiber, hdher nachts). Es handelt sich i.d.R.
um Situationen mit einem ,typischen Tagesgang der PM10- und NOx-Konzentration mit
erhdhten Werten vormittags und nachmittags bis abends; im Unterschied zu Messstellen im
Unterinntal erfolgt, wie in Kapitel 8.2 ausgefiihrt, der Konzentrationsanstieg morgens etwas
spater, dafir nachmittags etwas friher. Dieser Tagesgang entspricht jenen an verkehrsna-
hen Standorten; ein langsamer Konzentrationsriickgang am spaten Abend deutet auf einen
zusatzlichen Beitrag von Hausbrandemissionen hin.

Als  Schadstoffakkumulation* werden Situationen bezeichnet, bei denen die PM10-
Konzentration im gesamten Inntal relativ einheitlich ist und vergleichsweise geringe zeitliche
Variationen aufweist. Dabei handelt es sich i.d.R. um mehrtagige Belastungsepisoden mit
einheitlichem Wind.

Ein paralleler Verlauf der PM10-Konzentration mit jener von NO,, nicht aber NO deutet dabei
auf gealterte Luftmassen hin, die mdglicherweise auch einen hohen Anteil sekundéarer
anorganischer Aerosole aufweisen.

Fur die Situationen ,normalen* Emissionen einschliellich Schadstoffakkumulation im
(ganzen) Inntal basiert die regionale Herkunftszuordnung auf der Analyse der mittleren
Tagesgange im Winter (siehe Kapitel 8.6 und 8.2).

Der Anteil der PM10-Belastung, welcher keinen Tagesgang aufweist — in der Folge als
~Grundbelastung” bezeichnet — wird Quellen zugeordnet, die keine oder nur eine gerin-
ge zeitliche Variation der PM10-Konzentration verursachen. Dies konnen folgende Quel-
len sein:

1. PM10-Emittenten mit zeitlich konstanter Emission;

2. weiter entfernte PM10-Emittenten, bei denen der Transport bis zur Messstelle die
zeitliche Variabilitdt verwischt wird oder die im weiteren Umkreis der Messstelle ak-
kumuliert werden.

3. Bildung sekundarer anorganischer Aerosole aus NOx, SO, und NHs.

Weiter entfernt gelegene PM10-Emittenten sowie die Bildung sekundarer Aerosole aus
NOx, SO, und NH; kénnen dem gesamten ,Einzugsgebiet” der Messstelle (Untersu-
chungsgebiet, siehe Kapitel 4.1) zugeordnet werden.

Die dariber hinausgehende Belastung, die den Tagesgang verursacht, wird Emissionen
zugeordnet, die

1. eine deutliche zeitliche Variation aufweisen: dies sind v. a. Emissionen des Stra-
Renverkehrs, aber auch des Hausbrandes und die

2. im Nahbereich der Messstelle lokalisiert sind.

Da der weitaus grofdte Teil der Grenzwertliberschreitungen im Winter an Werktagen (Mo-Fr)
registriert wurde, werden die mittleren Tagesgange der PM10-Konzentration dieses Zeit-
raums fir die Abschatzung herangezogen.

Es wird angenommen, dass Bautatigkeit nur an wenigen Tagen einen dominierenden
Beitrag zur PM10-Belastung liefert und der mittlere Tagesgang daher Bautéatigkeit nicht
widerspiegelt, sondern nur die ,normalen” Emissionen aus Stral3enverkehr, Hausbrand und
Industrie/Gewerbe, die ein kontinuierliches Emissionsverhalten und regelmagiges zeitliches
Muster aufweisen. Zu den anhand des mittleren Tagesganges abgeschétzten Beitragen
-nhormaler” Emissionen ist in der Gesamtbewertung noch der Einfluss von Bautatigkeit
hinzuzurechnen.
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Die ,Grundbelastung” wird als minimale Konzentration des Tagesganges, welche in der
zweiten Nachthélfte beobachtet wird, abgeschatzt. Diese betragt im Winter 2003 fir Mo-Fr
ca. 30 pg/ma. Die mittlere PM10-Konzentration an Mo-Fr im Winter betragt 49 pug/ma.

Der ,lokale Beitrag" lasst sich damit mit ca. 20 pg/m3 abschéatzen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass der Einfluss von Bautatigkeit sich in den mittleren Tagesgangen des
Winterhalbjahres nicht wesentlich auswirkt. An Tagen mit TMW Uber 50 pg/m? ist die PM10-
Belastung in Imst noch hoher, es wird aber davon ausgegangen, dass an diesen Tagen die
Grundbelastung und die lokalen Beitrage in ahnlichem Verhdltnis stehen. Die PM10-
Belastung setzt sich gemal dieser Abschatzung zu 60% aus der Grundbelastung — zurtick-
zufihren auf die Emissionen im gesamten Untersuchungsgebiet — und zu 40% aus einem
lokalen Beitrag zusammen.

10.2.1 Herkunftsgebiet der Grundbelastung

Das Herkunftsgebiet fur die Grundbelastung stellt das anhand der Winddaten abgrenzbare
»Einzugsgebiet‘ der Messstelle Imst dar. Es umfasst

1. das gesamte Einzugsgebiet von Talabwind im Inntal oberhalb (westlich) der Mess-
stelle Imst innerhalb Tirols* - d. h. das Inntal und seine Seitentéler Stanzertal, Paz-
naun und Kaunertal;

das Inntal unterhalb der Messstelle bis Telfs;

mdglicherweise die Stadt Imst (das Ausmalfd der Beeinflussung der Messstelle Imst
durch den Talauswind des Gurgltales lasst sich mit den vorliegenden Daten schwer
eingrenzen).

Nicht im Einzugsgebiet der Messstelle Imst liegen die Seitentéler des Inntals dstlich (unter-
halb) von Imst.

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes im Inntal unterhalb von Imst bis einschlief3lich
Telfs folgt folgenden Uberlegungen:

@ wahrend ca. 60% der Tage mit dominierendem Einfluss ,normaler‘ Emissionen bei
Talwindzirkulation weht Ostwind Uber einen Zeitraum, der Luftmassentransport aus
dem Inntal unterhalb von Telfs, h&ufig auch aus Innsbruck erwarten lasst;

@ an drei Tagen mit Einfluss lokaler Emissionen wehte durchgehend Ostwind, dazu
kommen funf Tage mit Schadstoffanreicherung im gesamten Inntal bei durchgehen-
dem Ostwind; an diesen Tagen dirften Emissionen im gesamten Tiroler Inntal fur die
PM10-Belastung in Imst verantwortlich gewesen sein. Da eine tageweise Differenzie-
rung der Beitrdge von Emissionen in unterschiedlichen Bereichen des Inntals dstlich
von Imst schwierig ist (und in Hinblick auf die geringe Anzahl der auswertbaren Tage
statistisch auch wenig aussagekréftig ist), erscheint es realistisch, den Beitrag von
Emissionen im Inntal dstlich von Imst auf den Bereich zwischen Imst und Telfs ein-
zugrenzen.

10.2.2 Emissionen, die zur Grundbelastung beisteuern

Die Grundbelastung im gesamten Untersuchungsgebiet setzt sich aus den quantifizierbaren
Emissionen des StraRenverkehrs und des Hausbrandes (siehe Kapitel 5.3 und 5.4), den

9 d. h. nicht mehr das Inntal im Schweizer Engadin — diese Abgrenzung ist nicht nur von der Verfugbarkeit von
Emissionsdaten motiviert, sondern auch in Hinblick auf die mittlere Transportdistanz bei Talabwind wahrend
ca. 15 h am Tag gerechtfertigt
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teilweise abschatzbaren Emissionen aus Industrie und Gewerbe sowie unbekannten
Emissionen Mineralrohstoffabbau, Off-Road-Geraten, Landwirtschaft und Bautatigkeit (nicht
jener an der Imsterbergstral3e) zusammen.

10.2.2.1 StralRenverkehr

Gemald Kapitel 5.3 betragen die PM10-Emissionen des Stralenverkehrs im Untersuchungs-
gebiet 123 t/Jahr, davon entfallen 69% auf den PKW-Verkehr. Die Abgasemissionen
machen — bei Verwendung der in Kapitel 5.3 dokumentierten Methode zur Abschéatzung der
Wiederaufwirbelungsemissionen — knapp 60% der Verkehrsemissionen aus. Die hdchsten
Emissionsdichten entfallen dabei auf die A12.

Innerhalb des Einzugsgebietes der Messstelle Imst entfallen 43% der Emissionen des
StralRenverkehrs auf den Bereich des Inntals zwischen Imst und Telfs, 6% auf die Gemeinde
Imst, 18% auf den Bereich des Inntals zwischen Imst und Landeck, 14% auf das Inntal
oberhalb von Landeck, 14% auf das Stanzertal, 4% auf das Paznaun und 1% auf das
Kaunertal.

Nachdem naher an der Messstelle gelegene Quellgebiete starker zur PM10-Belastung
beitragen als entfernter gelegene, tragen Emissionen im Inntal zwischen Telfs und Landeck
besonders stark zur PM10-Belastung in Imst bei. Gewichtet man die Emissionen in diesem
Teil des Inntals gegenuber den anderen Teilen des Einzugsgebietes mit einem Faktor 2, so
tragen Emissionen zwischen Telfs und Imst Uber 50% bei, Emissionen zwischen Imst und
Landeck ca. 20%.

Der gro3raumige Verkehr auf der A12 und dem Ubrigen hochrangigen StralRennetz lasst sich
u. a. folgenden (nicht quantifizierbaren) Verkehrsstromen zuordnen: Freizeitverkehr: Anreise
von Touristen (Uberwiegend aus Deutschland, aber auch aus Ostdsterreich) in Fremdenver-
kehrsregionen in den Tiroler Alpen, Pendlerverkehr nach Imst und Innsbruck sowie Lkw-
Verkehr auf der Arlberg-Route.

10.2.2.2 Hausbrand

Die PM10-Emissionen des Hausbrandes betragen gemaf Kapitel 5.4 im gesamten Untersu-
chungsgebiet ca. 53 t/Jahr.

Im Einzugsgebiet der Messstelle entfallen 44% der Hausbrandemissionen auf das Inntal
zwischen Telfs und Imst, 8% auf die Gemeinde Imst, 13% auf das Inntal zwischen Imst und
Landeck, 8% auf das Stanzertal, 10% auf das Paznaun, 15% auf das Inntal oberhalb von
Landeck und 2% auf das Kaunertal. Gewichtet man die Emissionen in diesem Teil des
Inntals gegeniber den anderen Teilen des Einzugsgebietes mit einem Faktor 2, so tragen
Emissionen zwischen Telfs und Imst ca. 55% bei, Emissionen zwischen Imst und Landeck
ca. 15%.

10.2.3 Holzverarbeitende Industrie

Als mdogliche PM10-Quelle kommt das holzverarbeitende Werk der Fa. Pfeifer westlich der
Messstelle Imsterau in Frage (siehe Kapitel 5.5). Auf der Grundlage einer Abgasmessung
aus dem Jahr 1994 — deren Aussagekraft flr die aktuellen Emissionen nicht beurteilt werden
kann — wird die Staub- bzw. PM10-Emission mit etwa 9 t/Jahr abgeschatzt.

Die elektronenmikroskopische Untersuchung der PM10-Probe vom 9.12.2002 bei bestandi-
gem Westwind zeigte neben der dominierenden PM10-Komponente Dieselruf? einen
nennenswerten Anteil an Holzfasern. Ebenso ergab die Wischprobe vom 7.12.2004 bei
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Westwind einen hohen Anteil an Holzfasern (siehe Kapitel 9). Diese Untersuchungen sind
ein Hinweis, dass das westlich der Messstelle gelegene Werk der Fa. Pfeifer bei Westwind
einen Beitrag zur erh6hten PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau liefern kann.

Der Ofen der Fa. Pfeifer ist praktisch das ganze Jahr Gber permanent in Betrieb. Es liegen
keine Informationen Uber den zeitlichen Verlauf der Staub-Emissionen vor. Es wird daher
angenommen, dass diese Emissionen zeitlich konstant sind, sodass sie der ,Grundbelas-
tung” zugeordnet werden kénnen.

Nicht quantitativ anzugeben sind Emissionen aus anderen Industriebetrieben, aus Mineral-
rohstoffabbau, Off-Road-Geraten, Landwirtschaft und Bautatigkeit.

10.2.3.1 Beitrage sekundéarer Aerosole

Nachdem in Imst keine chemischen Analysen von PM10-Proben vorliegen, sind keinerlei
Aussagen Uber die Anteile einzelner Inhaltsstoffe, insbesondere nicht von sekundaren
anorganischen lonen maoglich, die u. U. einen nennenswerten Anteil an der PM10-Belastung
ausmachen. Diese sekundaren anorganischen Partikel sind nicht auf primére PM10-
Emissionen, sondern auf chemische Umwandlung aus den gasférmigen Vorlaufersubstan-
zen NOx, SO, und NH; zurtickzufiihren.

Als plausibelste Annahme zur Abschéatzung der Beitrdge sekundarer anorganischer lonen
kénnen die Ergebnisse der Untersuchungen im Unterinntal [UMWELTBUNDESAMT, 2004]
herangezogen werden. Diese ergeben einen Beitrag von Ammoniumnitrat und Ammonium-
sulfat (inkl. Wasser) an der Grundbelastung (bezogen auf den Winter) von ca. 10 ug/ms3 oder
ein Drittel der ,Grundbelastung*.

Diese Belastung ist Emissionen von NOx, SO, und NH; im gesamten Herkunftsgebiet der
PM10-Belastung zuzuordnen; sie dirfte besonders in jenen Fallen, in denen Schadstoffak-
kumulation im Oberen Inntal oder im gesamten Inntal Gber mehrere Tage hinweg wirksam
ist, einen relevanten Beitrag liefern.

10.2.4 Abschéatzung des Herkunftsgebietes lokaler, zeitlich variabler Emissionen

Als Herkunftsgebiet des lokalen Beitrags der PM10-Belastung wird ein Bereich im Inntal im
Umkreis von etwa 5 km Radius um die Messstelle abgeschétzt, quer zum Inntal bis 1 km.
Die Erstreckung von 5 km entlang des Inntales wird sehr grob anhand einer mittleren
Windgeschwindigkeit um 1 km/h und einer zeitlichen Struktur der mittleren Tagesgénge von
1 h abgeschatzt.

10.2.5 Emissionen, die zum lokalen, zeitlich variablen Beitrag beisteuern

Als Herkunftsgebiet des lokalen Beitrags der ,normalen“ Emissionen aus Stral3enverkehr,
Hausbrand und gegebenenfalls Industrie/Gewerbe wird ein Bereich entlang Inntals im
Umkreis von etwa 5 km, quer zum Inntal bis 1 km abgeschétzt.

Gemal3 Kapitel 5.3 betragen die PM10-Emissionen des Stralenverkehrs in diesem Umkreis,
die fur den lokalen Beitrag verantwortlich sind, ca. 8 t/Jahr, davon knapp zwei Drittel von
PKW.

Diese Emissionen entfallen v. a. auf die Al2, daneben auf die Imsterbergstralle. Der
Verkehr auf der Imsterbergstral3e ist ganz tiberwiegend

@ Einkaufsverkehr zu den anséssigen Fachmarkten
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& Freizeitverkehr zu dem ansassigen Kino- und Freizeitcenter
@ Lkw-Lieferverkehr zu ansassigen Industrie- und Gewerbebetrieben
@ Temporar begrenzter Baustellenverkehr

Eine guantitative Angabe der Hausbrandemissionen in dem fir den lokalen Beitrag relevan-
ten Umkreis der Messstelle ist — da die Basisdaten auf Gemeindeebene vorliegen — nicht
mdglich. Da die PM10-Emissionen des Hausbrandes der Gemeinde Imst (8700 Einwohner)
4,5 t/Jahr betragen und im Umkreis der Messstelle die Bevdlkerungszahl deutlich geringer
ist, lassen sich die Hausbrandemissionen, die zum lokalen Anteil der PM10-Belastung
beisteuern, grob mit ca. 1 t/Jahr abschatzen.

Nicht quantitativ anzugeben sind Emissionen aus Industrie und Gewerbe, Mineralrohstoffab-
bau, Off-Road-Geréaten, Landwirtschaft und Bautatigkeit.

Die rasterelektronenmikroskopischen Analysen von PM10-Proben geben einen einzelnen
Hinweis auf einen Beitrag der holzverarbeitenden Industrie.

10.3 Bautatigkeit

Zur Abschéatzung des Einflusses von Bautétigkeit an der Imsterbergstral3e auf die PM10-
Belastung (Tabelle 37) werden folgende Informationen herangezogen:

DasPM10/NOx-Verhéltnis: diese Verhaltniszahl weist zumeist Werte um 1 auf (im
Sommer hoher als im Winter); eine starke Erhohung dieses Verhdltnisses deutet
darauf hin, dass ,untypische* PM10-Emissionen wirksam sind, die deutlich héher sind
als Ublich.

Untypische Tagesgange: die PM10-Konzentration weist Ublicherweise hohe Werte
vormittags und abends auf. Hohe PM10-Konzentrationen am Nachmittag deuten auf
atypische Emissionen hin.

Meteorologische Randbedingungen: Bautétigkeit findet bei Minusgraden (v. a. bei
Temperaturen unter -5°C) nur in eingeschranktem Umfang statt

Bautatigkeit kann, wie in Kapitel 5.8 ausgefihrt, auf verschiedene Arten erhéhte PM10-
Belastungen verursachen:

1. Aufwirbelung von Bodenmaterial (Bodenaushub) und Baustoffen (Sand, Zement)
durch Graben oder Verladen

2. Eintrag von staubendem Material auf Straf3en und anschlie3ende Aufwirbelung durch
normalen Straenverkehr

3. Abgas- und Nicht-Abgasemissionen von Baufahrzeugen auf Stral3en
4. Aufwirbelung von losem Material durch starken Wind.

Bautatigkeit fand 2003 und 2004 im wesentlichen an der Nordseite der Imsterbergstralie
westlich der Messstelle statt. Eintrag von staubendem Material (und anschlieBende Aufwir-
belung durch ,normalen” Stral3enverkehr) kann — wie auch von Seiten des Messnetzbetrei-
bers dokumentiert (siehe z. B. Abbildung 18) — auf der ImsterbergstralBe in erheblichem
Ausmal stattfinden; die A12 dirfte davon in geringem Mal3e betroffen sein.

Bei der Beurteilung des mdglichen Einflusses von Bautétigkeit wird davon ausgegangen,
dass der Beitrag der Abgasemissionen von Baufahrzeugen ein &hnliches PM10/NO-
Verhaltnis aufweist wie der normale StralRenverkehr (und dartber hinaus mengenmaliig
gegenuber dem normalen Verkehr auf der Imsterbergstral3e und der A12 nicht ins Gewicht
fallt). Lokal kénnen aber auch diese Emissionen u. U. einen bedeutenden Einfluss haben,
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der aber mangels Daten nicht quantifiziert werden kann. Da die Abgasemissionen aus
Baufahrzeugen und Baumaschinen nicht von denen des normalen StraBenverkehrs unter-
schieden werden kdnnen, wird der Beitrag der Bautétigkeit insgesamt zur PM10-Belastung
tendenziell unterschéatzt.

Situationen mit Staubaufwirbelung bei stark verschmutzter StralRe lassen sich an einem
Tagesverlauf der PM10-Konzentration identifizieren, der jenem von NOx parallel 1auft und
dem ,ublichen* Verlauf der PM10-Konzentration an verkehrsnahen Standorten entspricht.
Daraus lasst sich schlieBen, dass ,normaler’ StralRenverkehr fir die erhéhte PM10-
Belastung verantwortlich ist, allerdings mit erheblich erh6htem Emissionsfaktor fur PM10.
Auch Situationen, bei denen wahrend ca. 1 bis 2 h nach dem Riickgang der NO-Belastung
die PM10-Belastung hoch ist oder noch ansteigt und dann ebenfalls zuriickgeht, kdnnten auf
Staubaufwirbelung von verschmutzter Stral3e zurtickgehen.

Aufwirbelung von Bodenmaterial und Schittgut durch Bautatigkeit selbst ist in jenen
Situationen die wahrscheinlichste PM10-Quelle, in denen die PM10-Konzentration nicht mit
der NOx-Konzentration parallel lauft, sondern h&aufig am Nachmittag bei niedriger NOx-
Konzentration hohe Werte aufweist.

Zu bericksichtigen ist allerdings, dass die Abgasemissionen aus Baufahrzeugen und
Baumaschinen zu den "normalen Emissionen” gezahlt werden, da sich diese nicht von den
Emissionen des ubrigen StralRenverkehrs unterscheiden lassen. Der angegebene Einfluss
aus Baustellentatigkeit stellt somit eine untere Grenze dar.

Einfluss von Bautéatigkeit an der Imsterbergstrafe lasst sich an ca. 30% der Tage, an denen
im Jahr 2003 TMW (ber 50 pg/m3 auftraten, feststellen (Tabelle 37). Nachdem an diesen
Tagen auch andere PM10-Quellen wirksam waren, wird der Beitrag von Bautatigkeit an der
PM10-Belastung in Imst (an Tagen mit Giber 50 pg/m3) sehr grob mit ca. 20% abgeschatzt.

10.4 Abschéatzung der Immissionsbeitrage PM10

Mit den in den obigen Kapiteln abgeschéatzten Beitragen verschiedener Emissionen zur
PM10-Belastung in Imst (bezogen auf Tage mit tber 50 pg/m3 im Jahr 2003) ergeben sich
folgende Anteile:

@ 50% Emissionen primarer Partikel und sekundérer Aerosole aus dem gesamten
Einzugsgebiet der Messstelle

@ 30% Emissionen aus StralRenverkehr und Hausbrand im lokalen Umkreis der Mess-
stelle

@ 20% Emissionen durch Bautatigkeit an der Imsterbergstralie.

Die (grob abschatzbaren) Emissionen des Werkes der Fa. Pfeifer im westlichen Teil der
Imsterbergstralie werden, da sie als zeitlich konstant betrachtet werden, der Grundbelastung
zugeordnet. Aufgrund der Nahe dieses Emittenten zur Messstelle tragen sie einen ver-
gleichsweise hohen Beitrag zur PM10-Belastung an der Messstelle bei, verglichen mit den
Uber einen grofleren Bereich verteilten Emissionen aus StraRenverkehr und Hausbrand
sowie (unbekannten) Emissionen anderer Industriebetriebe, von Off-Road-Geraten, Mineral-
rohstoffabbau und Landwirtschaft.

Auf Basis der ,bekannten“ Emissionen aus StralRenverkehr und Hausbrand wird in Tabelle
38 versucht, den Beitrag der einzelnen Verursacher zur 2003 in Imst gemessenen PM10-
Belastung anzugeben. NaturgemaR unterliegen die Abschatzungen einer gewissen Unsi-
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cherheit, da die zur Verfigung stehende Datenbasis lickenhaft ist; dies betrifft v. a. die
Emissionen durch Bautatigkeit und Industrie*’. Zudem ist es nicht mdglich, die relativen
Beitrage von Emittenten in unterschiedlicher Entfernung, wenn diese kein charakteristisches
zeitliches Verhalten aufweisen, zu trennen. In der Abschatzung in Tabelle 38 werden daher
die Emissionen des Werkes der Fa. Pfeifer nicht berticksichtigt.

Wie in Kapitel diskutiert, wurde der Beitrag von lokaler Bautatigkeit mit ca. 20% abgeschétzt.
Der Beitrag sekundarer anorganischer Aerosole wurde anhand der Untersuchungen im
Unterinntal [UMWELTBUNDESAMT, 2004] abgeschatzt und dirfte ca. ein Drittel der
Grundbelastung bzw. 15% der gesamten Belastung ausmachen.

Tabelle 38: Geschéatzte Beitrage der Emissionen des Stral3enverkehrs und des Hausbrandes zur
PM10-Belastung in Imst. Alle Beitrage wurden auf 5% gerundet.

PKW LKW Hausbrand | Bautatigkeit | Sekundéar
Gesamtes Untersuchungsgebiet 20% 5% 10% 15%
Imsterbergstralle und Al2 bei 15% 10% <5% >20%
Imst

10.5 Von Grenzwertiberschreitungen maoglicherweise betroffenes Gebiet

Die Auswertungen zeigen (Kapitel 10.2), dass ein Anteil von ca. 30 ug/m3 an Tagen mit
TMW > 50 pg/m3 der PM10-Belastung in Imst Emissionen im gesamten Inntal oberhalb von
Telfs (einschlielBlich der Seitentéler westlich von Imst) zuzuordnen ist. Eine mehr oder
weniger einheitliche Grundbelastung durfte im gesamten oberen Inntal zwischen Telfs und
Landeck zu erwarten sein.

Die hohe PM10-Belastung an der Messstelle Imst wird wesentlich durch das Zusammenwir-
ken der hohen Emissionen der Inntalautobahn A12 und der Imsterbergstral3e bedingt. Die
Messstelle Imst dirfte damit fir einen Bereich rund um die gesamte Imsterbergstraf3e und
den sudlich davon verlaufenden Abschnitt der A12 (in einem Abstand von einigen 100 m zur
Al12) zwischen dem Westportal des Roppener Tunnels (Siedlung Brennbichl) und der
Siedlung Imsterberg reprasentativ sein.

Unterhalb von Telfs sind einerseits wesentlich hohere Emissionen in Innsbruck und im
Unterinntal wirksam, auf der anderen Seite steht hier ein grof3eres Talvolumen zur Verdin-
nung der Schadstoffe zur Verfligung, sodass vergleichbare Konzentrationen zu erwarten
sind (siehe UMWELTBUNDESAMT, 2004).

Die vorliegenden Verkehrsangaben (siehe Kapitel 5.3) erlauben keine Quantifizierung der
aktuellen Emissionen auf der Imsterbergstralle. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
vergleichbare PM10-Emissionen wie auf der Imsterbergstrale auch auf anderen Straf3en im
oberen Inntal auftreten. Daher ist zu erwarten, dass entsprechende lokale Emissionen auf
Stral3en, die in der Nahe der Al12 liegen und von deren Emissionen wesentlich mit beein-
flusst werden, auch in anderen Gebieten im Oberinntal zu Grenzwertliberschreitungen
fuhren konnen.

Bautatigkeit und der damit verbundene Eintrag von Staub auf StralRen mit anschlieRender
Aufwirbelung durch regularen Verkehr kann an allen StraRen auftreten. Baustellen kdnnen
zu einer erheblichen Zunahme der lokalen PM10-Belastung und — bei bereits relativ hoher
PM10-Belastung durch ,regulare” Emissionen — zu Grenzwertlberschreitungen fihren.

*! Hinsichtlich der Emissionsangaben des Werkes der Fa. Pfeifer an der Imsterbergstrae muss darauf
hingewiesen werden, dass sich die Emissionsabschatzung auf eine einzige Abgasmessung aus dem Jahr 1994
stitzt.
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11 VORAUSSICHTLICHES SANIERUNGSGEBIET — PM10

Entsprechend den Ausfiihrungen in Kapitel 10 teilen sich die Quellen der in Imst gemesse-
nen PM10-Belastung auf folgende Herkunftsgebiete auf:

@ 50% gesamtes Einzugsgebiet der Messstelle Inntal oberhalb von Telfs einschlie3lich
der Seitentéler des Inntals westlich von Imst (d. h. Stanzertal, Paznaun und Kauner-
tal; moglicherweise die Stadt Imst);

@ 30% lokale Emissionen aus Stral3enverkehr, Hausbrand (und moglicherweise Indust-
rie) im Umkreis von wenigen Kilometern um die Messstelle;

@ 20% Bautatigkeit an der Imsterbergstral3e.

Innerhalb des gesamten Einzugsgebietes der Messstelle entfallt der grofdte Teil der quantifi-
zierbaren PM10-Emissionen aus StralRenverkehr und Hausbrand auf das Inntal: etwa 45%
auf den Talabschnitt zwischen Telfs und Imst und etwa 20% auf den Abschnitt zwischen
Imst und Landeck. Geht man davon aus, dass naher gelegene Herkunftsgebiete starker zur
PM10-Belastung in Imst beitragen, so ist der Uberwiegende Beitrag dem Inntal zwischen
Telfs und Landeck zuzuordnen, dieses Gebiet inkl. des Gemeindegebietes von Imst bis zu
einer Hohe von etwa 150 m dber dem Talboden wird daher als Sanierungsgebiet vorge-
schlagen. MaBnahmen sollten sich folglich auf dieses Gebiet fokussieren*?.

Die vorliegenden meteorologischen Informationen erlauben keine eindeutigen Aussagen
Uber den Beitrag Emissionen im Stadtzentrum von Imst sowie der Betriebe am &stlichen
Stadtrand von Imst fur die PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau. Die Messstelle Imst
durfte Uberwiegend im Bereich des Talwindes des Inntals liegen und damit weniger von
Emissionen im Gurgltal beeinflusst werden. Moglicherweise konnte das Gurgltal oberhalb
von Imst aus dem Sanierungsgebiet ausgenommen werden.

Aufgrund der Datenlage konnten im Untersuchungsgebiet nur die Emissionen von Stral3en-
verkehr und Hausbrand quantifiziert werden. Emissionen aus Industrie und Gewerbe sowie
Mineralrohstoffabbau konnten darlber hinaus einen nennenswerten Beitrag liefern. Die
Auswertungen deuten nicht auf den Einfluss einzelner Punktquellen hin, ein solcher ist
allerdings nicht auszuschlief3en; als wahrscheinlichste PM10-Quelle kdme das Werk der Fa.
Pfeifer im westlichen Bereich der Imsterbergstrale in Frage.

MafRnahmen sollten primér bei den Hauptverursachern
U StraRBenverkehr (davon knapp 70% PKW)
U Bautétigkeit und
U Hausbrand

ansetzen.

Beim StralRenverkehr spielen die Emissionen auf der Inntalautobahn Al12 sowohl fir die
Grundbelastung wie fir die lokale Zusatzbelastung eine wesentliche Rolle. Die lokale
Zusatzbelastung wird dariber hinaus von den PM10-Emissionen auf der Imsterbergstralie
wesentlich mitbestimmt. Nachdem nicht auszuschlie3en ist, dass vergleichbare PM10-
Belastungen wie an der Messstelle Imst auch im Bereich anderer stark befahrener StralRen
im Nahbereich der A12 auftreten, sollte anhand geeigneter Emissionsdaten bzw. Messkam-
pagnen gepruft werden, wo dies der Fall sein kann.

2 Relativ hohe Emissionen aus dem StraRenverkehr weist zudem auch das Stanzertal (S16) auf. Allerdings
tragen u. U. auch Emissionen in den diinner besiedelten Talabschnitten — das Inntal oberhalb von Landeck,
Paznaun - bei.
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Neben PM10 spielen auch Emissionen von NOx, SO, und NH; als Vorlaufer sekundéarer
anorganischer Aerosole eine Rolle, die gemafd den vorliegenden, allerdings eher groben
Abschéatzungen (Kapitel 10.2.3.1) — gestiitzt auf Untersuchungen im Unterinntal [UMWELT-
BUNDESAMT, 2004] — ca. 15% der PM10-Belastung in Imst (an Tagen Uber 50 pg/m?)
ausmachen. Eine Aufteilung auf Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat ist nicht maoglich;
nachdem die NOx-Emissionen im oberen Inntal wesentlich hdher sind als die SO,-
Emissionen, sollten MalRnahmen priméar bei den NOx-Emissionen des Stral3enverkehrs
ansetzen, die NOx-Emissionen des Untersuchungsgebietes stammen ganz Uberwiegend
aus dem StralRenverkehr (1437 t/Jahr); der Hausbrand macht 159 t/Jahr aus.

Die vorliegende Untersuchung legt nahe, dass Baustellen eine wesentliche lokale Zunahme
der PM10-Belastung bewirken kdnnen, insbesondere in Situationen, in denen Staub auf eine
stark befahrene StralRe eingetragen und anschlieBend aufgewirbelt wird. GroRbaustellen im
gesamten voraussichtlichen Sanierungsgebiet verdienen folglich besondere Beachtung.
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12 STAUBNIEDERSCHLAG

12.1 Darstellung der Belastungssituation

Die Staubniederschlagswerte aller Tiroler Messstellen der Jahre 2001 bis 2003 sind in
Tabelle 39 zusammen gestellt; die Messstellen in Imst sind fett gedruckt (an der Messstelle
Imst HTL-Garten reicht die Verfugbarkeit in keinem Jahr zur Angabe eines Jahresmittelwer-
tes aus).

Der Grenzwert des IG-L fur Schwebestaub — 210 mg/(m2.Tag) als Jahresmittelwert — wurde
in den Jahren 2001 und 2003 an der Messstelle Imst B171 Tankstelle sowie 2003 an zwei
Messstellen in Oberndorf bei St. Johann i.T. tUberschritten.

Imst B171 Tankstelle weist im Tiroler Vergleich damit einen sehr hohen Staubniederschlag
auf. Die anderen Imster Messstellen zeigen tberdurchschnittliche Staubniederschlagswerte.

Abbildung 50 zeigt die Periodenmittelwerte des Staubniederschlags an den Imster Messstel-
len. Die Periodenmittelwerte weisen einen relativ unregelmafigen Verlauf auf; in den Jahren
2002 und 2003 zeichnen sich héhere Werte im Sommer ab.

Der anorganische Anteil des Staubniederschlag (Tabelle 40, Abbildung 50 und Abbildung
51) ist an der Messstelle B171 Tankstelle durchwegs deutlich héher als an den anderen
Messstellen in Imst. Er macht im Jahresmittel zwischen 59 und 64% des gesamten Staub-
niederschlags aus, womit der Relativanteil an der Messstelle B171 Tankstelle deutlich héher
ist als an den anderen Imster Messstellen.

Wie Tabelle 40 zeigt, ist der organische Anteil des Staubniederschlags an allen Messstellen
in Imst relativ ahnlich, sieht man von einem sehr hohen organischen Staubniederschlag
(130 mg/(m2.Tag)) an der FabrikstraRe 2002 ab. Der erhthte Staubniederschlag an der
B171 Tankstelle geht Giberwiegend auf anorganisches Material zurtick.
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Tabelle 39: Staubniederschlag in Tirol 2001 bis 2003, Jahresmittelwerte in mg/(m2.Tag). Grenzwert-

Uberschreitungen sind fett gedruckt.

Messstelle 2001 2002 2003
Brixlegg Bahnhof 114 106 109
Brixlegg Innweg 73 81 92
Brixlegg Kirche 103 59 65
Imst Auf Arzill 106 167 95
Imst B 171-Tankstelle 246 169 215
Imst Brennbichl 146 114 120
Imst Fabrikstralie

Imst HTL-Garten 150 129 148
Innsbruck Hottinger Au 98 135 127
Innsbruck Hungerburg-Talstation 116 189 162
Innsbruck Innpromenade-Rennweg 61 95
Innsbruck Olympisches Dorf 83 108 112
Innsbruck Reichenau 95 128 106
Innsbruck Zentrum 119 118 104
Kramsach-Hagau 61 72 59
Kramsach-Volldopp 91 74 74
Minster-Innufer 56 94 98
Oberndorf Apfeldorf 109 54 138
Oberndorf Griesbach 136 85 223
Oberndorf Siedlung Apfeldorf 121 73
Oberndorf Sommerer 100 319
Oberndorf Weiberndorf 153 101 190
Plansee 3 143

Plansee 5 200

Plansee 8 82

Reith-Matzenau 138
Reith-Matzenkopfl 110 144
Worgl Ladestral3e-Hochaus Dach 94 91 97
Worgl Peter-Anich-Stral3e 90 88
Worgl SalzburgerstraRe-Garten 113 152 112

Tabelle 40: Staubniederschlag und relative Anteile anorganischer Substanz am Staubniederschlag,

Imst, Mittelwert 2001 - 2003

HTL-Garten Taﬁlgttlle Brennbichl Fabrikstral3e Auf Arzill
moay | w2 | ma [ o | w0 |
,(A\gg/r(gn??[?gg;e) Substanz 64 130 54 54 39
%g‘;"(’:}ifﬁgg» Substanz 77 83 73 69 79
éﬂges”tanz (%/r;)organ'SChe 4 * * 0 >
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Abbildung 50: Staubniederschlag, anorganischer und organischer Anteil in Imst, Periodenmittelwerte

2001 bis 2003, mg/(m2.Tag)
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Abbildung 51: Staubniederschlag an der Messstelle B171 Tankstelle, organischer und anorganischer
Anteil, 2001 bis 2003, mg/(m2.Tag)

12.2 Herkunft der erhdhten Staub-Deposition an der Messstelle
B171 Tankstelle

Moglicherweise relevante Quellen erhdhten Staubniederschlags in Imst sind die StraRen
(Staubaufwirbelung) und Industriebetriebe (Holzverarbeitung). Entsprechende Informationen
liegen nur in Form mundlicher Auskinfte von Seiten der zustandigen Stellen in Imst und von
einem Lokalaugenschein vor Ort vor.

Die wesentliche Quelle der anorganischen Substanz im Staubniederschlag an der Messstel-
le B171 Tankstelle durfte vom StraBenverkehr aufgewirbelter Staub sein.

Die Tatsache, dass — abgesehen von den ersten Monaten 2001 — héhere Anteile anorgani-
scher Substanz im Sommer, nicht im Winter auftreten, deutet darauf hin, dass Splittstreuung
im Winter nicht die dominierende Staubquelle ist, aber selbstverstandlich einen Beitrag
liefern kann.

Die aufgelassene Lehmgrube dstlich der Messstelle stellt nach Auskunft der Gemeinde Imst
keine relevante Staubquelle dar.

Fur die organische Substanz im Staubniederschlag kann einerseits biogenes Material von
Wiesen und B&umen in der Umgebung der Messstelle verantwortlich sein, zum anderen
Emissionen des holzverarbeitenden Werkes der Fa. Pfeiffer am 6stlichen Ortsrand von
Imst.

Die raumlich relativ einheitliche Hohe des organischen Anteils des Staubniederschlags mit
Dreijahresmittelwerten von 79 mg/(m2.Tag) an der Messstelle Auf Arzill, die vom Werk der
Fa. Pfeifer vermutlich am unmittelbarsten betroffen ist, 83 mg/(m2.Tag) an der B171
Tankstelle und 73 mg/(m2.Tag) am Brennbichl deutet allerdings darauf hin, dass der
organische Anteil auf mehr oder minder gleichmaRig verteilte, ubiquitare Quellen zurtickzu-
fuhren ist, d. h. auf einen diffusen Eintrag biogenen Materials.

Der Anteil organischer Substanz zeigt keinen Jahresgang, der darauf schlieBen lassen
konnte, dass Emissionen von Holz- oder Kohlefeuerungen einen dominierenden Einfluss
hétten.
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12.3 Voraussichtliches Sanierungsgebiet Staubniederschlag

Der Beitrag von aufgewirbeltem Stral3enstaub (d. h. von anorganischem Material) an der
Messstelle B171 Tankstelle macht im Mittel 130 mg/(m2.Tag) oder 62% des Grenzwertes
aus.

Es kann davon ausgegangen werden, dass vergleichbare Staubniederschlagswerte an
weiten Teilen des 6sterreichischen StralRennetzes auftreten.

Dies sollte durch erganzende Staubniederschlagsmessungen Uberprift werden.

Hinsichtlich des organischen Anteils am Staubniederschlag muss geprift werden, wie weit
dieser auf lokale Emissionen der holzverarbeitenden Industrie zurtickzufiihren ist.

In Hinblick auf die relativ gleichmafige raumliche Verteilung des organischen Anteils am
Staubniederschlag wird es als relativ wahrscheinlich angesehen, dass dieser tiberwiegend
von diffusem Eintrag biogenen Materials bestimmt wird.

Dieser Eintrag biogenen Materials dirfte in weiten Teilen Osterreichs ein relativ ahnliches
Ausmal aufweisen.

Unter diesen Annahmen ist davon auszugehen, dass Grenzwertliberschreitungen bei
Staubniederschlag infolge von Aufwirbelung durch StralRenstaub und Eintrag biogenen
Materials an einem grof3en Teil des 6sterreichischen StralRennetzes zu erwarten sind.

Eine Eingrenzung des von Grenzwertliberschreitungen betroffenen Gebietes in Imst wére
u. a. durch eine temporédre Messkampagne mit einem dichten Messnetz von Bergerhoff-
Bechern mdoglich.
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13 MOGLICHE MARNAHMEN — PM10

Soweit die Datenlage entsprechende Aussagen ermdglicht, sind die bedeutendsten quantifi-
zierbaren Quellen der PM10-Belastung in Imst Stralenverkehr und Hausbrand. Keine
guantitativen Angaben sind hinsichtlich des Beitrages von Bautétigkeit méglich, die Untersu-
chung des Belastungsmusters zeigt, dass in den Jahren 2003 und 2004 Bautatigkeit
vermutlich fir einen bedeutenden Teil der PM10-Belastung an der Messstelle Imsterau
verantwortlich war (an ca. 30% der Tage mit TMW Uber 50 pug/m3; nachdem an diesen
Tagen auch andere PM10-Emissionen wirksam waren, wird der Beitrag von Bautatigkeit
sehr grob mit ca. 20% abgeschatzt). Ebenso liegen keine Emissionsdaten flr Industriebe-
triebe vor, die es erlauben wirden, deren Anteil an der PM10-Belastung in Imst abzuschat-
zen, das Belastungsbild selbst (Tagesgénge, Windrichtungsabhangigkeit) erlaubt keine
Eingrenzung des maoglichen Beitrags industrieller Emissionen.

Bei allen MalRnahmen ist auf Synergieeffekte zu anderen umweltpolitischen Zielen

U Verminderung der NOx-Emissionen zur Einhaltung der Grenzwerte (bzw. der Summe
aus Grenzwert und Toleranzmarge) fir NO,

U Emissionsobergrenzen fir NOx gemafR Emissionshéchstmengen-Gesetz bzw. NEC-
Richtlinie

U Reduktion der Treibhausgasemissionen (Kyoto-Ziel)

U Verminderung der Larmbelastung

U Verringerung der volkswirtschaftlichen Kosten des StralRenverkehrs
zu achten.

Das IG-L umreif3t in 88 13 bis 16 mdgliche MaRnahmen, die allerdings nur einen Teil des
Spektrums mdoglicher MaRnahmen zur Minderung der PM10-Belastung abdecken. Neben
der Tiroler Landesregierung, welche laut 8 10 IG-L unmittelbar von der Verpflichtung zur
Erlassung eines MaRRhahmenkataloges angesprochen ist, konnen effektive Malinahmen auf
der Ebene der Republik Osterreich und der der Europaischen Union ausgearbeitet und
umgesetzt werden.

Bei der rechtlichen Erarbeitung und Umsetzung von effektiven MaRnahmen wird die
Kooperation des Landes Tirol mit dem Bund nutzlich sein.

13.1 StraRenverkehr

MalRRnahmen betreffend den StraRenverkehr kbnnen folgende Ansétze verfolgen:

U Generelle Reduktion der Emissionen des StralRenverkehrs durch osterreichweit wirk-
same fahrzeugtechnische oder 6konomische MalRnahmen

U Gezielte Reduktion der Emissionen des StralRenverkehrs im Sanierungsgebiet durch
spezielle verkehrsplanerische, raumplanerische oder 6konomische MalRnahmen.
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Zur Minderung der PM10-Emissionen aus dem Verkehr sind folgende einander erganzende
Strategien zielfuhrend:

1. Verringerung der PM10-Emission pro KFZ (d. h. der spezifischen Emissionen) durch
fahrzeugtechnische MaRnahmen (Abgasnachbehandlung)

2. Verringerung der Verkehrsleistung (d. h. der Aktivitat) auf der Stral3e

Die Erfahrungen aus den vergangenen Jahren haben gezeigt, dass Verbesserungen in der
Fahrzeugtechnik durch das Ansteigen der Verkehrsleistung wieder wettgemacht werden.
Der Schwerpunkt der MaRBnhahmen muss daher bei einer massiven Reduktion der Verkehrs-
leistung liegen. Das bedeutet eine radikale Umkehr des Trends der vergangenen Jahre und
Jahrzehnte, der durch eine anhaltende Steigerung der Verkehrswerte in Osterreich gekenn-
zeichnet ist.

Das bedeutet aber auch eine Neuorientierung in der Infrastrukturentwicklung und der
Raumplanung im Westen Tirols (Tiroler Oberland), die in den vergangenen Jahren durch
einen verstarkten Ausbau des StraRennetzes gekennzeichnet war. Fur die Zukunft ist daher
eine Fokussierung der Verkehrspolitik auf den Ausbau und die Attraktivitatssteigerung des
,Umweltverbundes* (Schienenverkehr, Offentlicher Personennahverkehr, Fu3- und Radver-
kehr) erforderlich. Zu hinterfragen und bezlglich ihrer Umweltwirkungen zu prifen (beson-
ders auch in Hinblick auf NO, und PM10) sind Stralenneuplanungen, die mittelfristig eine
Steigerung des Verkehrs durch die Attraktivitatssteigerung fur den motorisierten Individual-
verkehr erwarten lassen.

Bei verkehrsplanerischen MalBhahmen sind die verschiedenen Verkehrsstrome (Tourismus,
Einkaufsverkehr, Pendler) zu berticksichtigen.

13.1.1 MaRnahmen im Rahmen des IG-L

13.1.1.1 Temporére Verkehrsbeschrankungen

Nach 814 IG-L kann der Verkehr zeitlich und raumlich eingeschrénkt sowie die Geschwin-
digkeit beschrankt werden (ausgenommen sind Fahrzeuge im o6ffentlichen Dienst, 6ffentli-
cher Verkehr, aber auch der Lieferverkehr, falls Ausgangs- oder Zielpunkt im Sanierungsge-
biet liegen).

Verkehrsbeschrankungen bei Grenzwertliberschreitungen
Verkehrsbeschréankungen kénnten daher Fahrverbote fir
bestimmte Fahrzeuge (u. U. in Abhangigkeit von deren Schadstoffausstol3)
Zu bestimmten Tageszeiten
an bestimmten Wochentagen

in bestimmten Jahreszeiten (z. B. Hochwinter mit unginstigen Ausbreitungsbedin-
gungen)

umfassen.

Um einer unerwiinschten Verlagerung (etwa auf bestimmte Tageszeiten bzw. Strecken)
entgegenzuwirken, sollte parallel zu den Verkehrsbeschrankungen ein attraktives Angebot
fur den Transport von Personen und Gitern im ,Umweltverbund” geschaffen bzw. ausge-
baut werden. In Zeiten mit Verkehrsbeschrdnkungen kann die Verlagerung auf umwelt-
freundlichere Verkehrsmittel weiters durch MaRnahmen wie z. B. die Gratisbeniitzung von
Offentlichen Verkehrsmitteln unterstiitzt werden.
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Erste Erfahrungen mit sehr weitreichenden Fahrverboten liegen u. a. aus zwei Regionen
(Lombardei und Emiglia Romagna) in Italien vor [CAFE, 2003], welche die Wirksamkeit
derartiger MaRnahmen im ,Realfall’ bestatigen konnten. Die Ergebnisse beider Regionen
zeigen aber auch, dass nur sehr weitreichende Verkehrsbeschrankungen eine spirbare
Reduktion z. B. der PM10-Belastung nach sich ziehen.

Fur die Region Graz wurde weiters im Jahr 2003 eine Untersuchung Uber das Vermeidungs-
potenzial von Staub und NOx fur unterschiedliche Mafinahmen durchgefiihrt [HEIDEN,
2003]. Eine der Malinahmen bezog sich auf das Fahrverbot fur Pkw mit geraden bzw.
ungeraden Endungen der Kennzeichen an geraden bzw. ungeraden Tagen. Dabei wurde
eine Verminderung der Verkehrsleistung um rund 40 % der Pkw angenommen (eine
Halbierung ist durch die Verlagerung der Fahrzeugnutzung auf die gestatteten Zeiten, das
Aufrechterhalten von Ausnahmegenehmigungen etc. nicht moglich).

Durch diese MalRnahme wurde ein Reduktionspotenzial von rund 20% fir die NOx-
Emissionen und rund 31 % fiir PM10 - Abgasemissionen ermittelt. Bei Berlicksichtigung der
Abriebs- und Wiederaufwirbelungsemissionen ergibt sich fur die PM10-Gesamtemission ein
Reduktionspotenzial von rund 26 %.

13.1.1.2 Geschwindigkeitsbeschrankungen
Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 80/100 km/h fiir PKW (aul3erorts / Autobahn)

In HAUSBERGER (2003) wurde das Reduktionspotential von Geschwindigkeitsbeschran-
kungen verschiedener Luftschadstoffe inkl. PM berechnet™. Bei PKW ergeben sich bei
Tempo 80/100 km/h verglichen mit Tempo 100/130 PM-Abgasreduktionen auf Autobahnen
um 17%, auf Freilandstralen um 16%. Die Emissionen von NOx wirden gleichzeitig um
36% reduziert.

Bei SNF wirde sich dagegen bei Tempo 60 eine Erhéhung der PM-Abgasemissionen
ergeben, da bei dieser Geschwindigkeit die Motoren in einem ungunstigen Lastbereich
betrieben werden.

Fur PKW ist demnach ein Tempolimit ein zielfihrendes Instrument, um die abgasbedingten
PM10-Emissionen zu verringern. Entsprechend HAUSBERGER (2003a) stellte sich ein
Tempolimit von 100 km/h fir PKW und leichte Nutzfahrzeuge auf der A12 auch hinsichtlich
der NOx-Emissionen als wirksame und realisierbare Ma3nahme heraus. Mit dieser Mal3-
nahme konnen die PM10-Abgas-Emissionen aus dem Verkehr auf der Autobahn™ um rund
16% und die NOx-Emissionen um rund 11% reduziert werden.

Kontrolle von Geschwindigkeitsbeschrankungen

Wesentlich fur die Einhaltung vorgeschriebener Geschwindigkeitsbeschrankungen ist deren
konsequente Kontrolle. So zeigen z. B. Untersuchungen in Berlin [LUTZ, 2004], dass im
Zuge eines Tempolimits nur bei sichtbarer Polizeikontrolle eine deutliche Verlangsamung
des Verkehrs um 10 km/h erwirkt werden konnte, ansonsten sank die mittlere Fahrzeugge-
schwindigkeit nur um weniger als 5 km/h. Ahnliche Erfahrungen — eine allgemeine Reduktion
der Geschwindigkeit tritt zwar ein, die Geschwindigkeitsbeschrankung wird im Wesentlichen
aber nur von rund der Halfte der PKW-Fahrer eingehalten — konnten bei der Multifunktiona-
len Larmschutzanlage in Gleisdorf (Stmk.) gemacht werden.

a3 MafRnahmenevaluierung basierend auf der fur das Jahr 2010 prognostizierten Flottenzusammensetzung und
mit gegeniiber dem Handbuch der Emissionsfaktoren aus dem Jahr 2000 aktualisierten Emissionsfaktoren.

4 berechnet fiir den Abschnitt der A12 zwischen Jenbach und Wattens
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13.1.1.3 Kombination von Verkehrs- und Geschwindigkeitsbeschrankung

Im Rahmen der Grazer Studie [HEIDEN, 2003] wurde weiters eine Kombination an Ver-
kehrs- und Geschwindigkeitsbeschrankungen hinsichtlich ihrer Wirkung untersucht. Die
betrachtete MalBhahme besteht aus der Kombination des wechselseitigen Fahrverbots
(gerade — ungerade Kennzeichen) und der Geschwindigkeitsbeschrdnkung von Pkw
(innerorts: 30 km/h; aul3erorts: 80 km/h; Autobahnen: 100 km/h).

Die Kombination der beiden MalRnahmen ergibt ein Reduktionspotenzial von rund 25% fur
die NOx-Emissionen und rund 35 % fur PM10—-Abgasemissionen. Bei Berlcksichtigung der
Abriebs- und Wiederaufwirbelungsemissionen ergibt sich fir die Gesamt-PM10-Emissionen
ein Reduktionspotenzial von rund 27 % der Abgasemissionen. Aufgrund dieses beachtlichen
Reduktionspotenzials sind entsprechende MafRnahmen in Belastungsgebieten empfehlens-
wert.

13.1.1.4 Begleitende Mainahmen

Parallel zu verkehrs- bzw. geschwindigkeitsbeschrankenden Mal3nahmen sollten begleiten-
de MalRnahmen gesetzt werden, die einerseits die Akzeptanz der zu setzenden Malinahmen
erhohen, andererseits ein Ausweichen z. B. tageszeitlich vermeiden. Hierzu z&hlen z. B.:

Anbieten von Gratisbenutzung Offentlicher Verkehrsmittel (zumindest bei kurzfristig
in Kraft gesetzten MaRhahmen).

Erweitertes Angebot an Offentlichen Verkehrsmitteln (Fahrplanverdichtung und zeitli-
che Ausweitung der Fahrzeiten) — insbesondere ist auf eine verstarkte Anbindung
von benachbarten Gemeinden zu achten.

Breite Information der Bevolkerung (Radio, Fernsehen, Zeitung, Internet,...) Uber die
Ursachen und Wirkungen der Schwebestaubbelastung.

13.1.2 MaRnahmen aufRerhalb des IG-L

Zur Minderung der Emissionen aus dem Verkehr sind generell
technische, fahrzeugbezogene Malinahmen,
systembezogene (verkehrslenkende bzw. verkehrsvermeidende) Malinahmen sowie

bewusstseinsbildende MalRnahmen
notwendig.

Die Emissionen aus dem StraRenverkehr sind unterschiedlichen Verursachern zuzuordnen:

dem ortlichen und regionalen Verkehr: Einkaufsverkehr zum/vom Fachmarktzentrum,
Quell-Ziel-Verkehr von/nach Imst),

dem Uberregionalen Verkehr: Das Untersuchungsgebiet liegt am Kreuzungspunkt
hochrangiger Stralen mit Gberregionalem Verkehr: A12 — Inntalautobahn, B189 —
Mieminger Stral3e, der Verbindung zur B179 - Fernpald Stral3e

Aufgrund des unterschiedlichen raumlichen Bezuges der Verursacher sind auch die
Maflnahmen auf unterschiedlichen raumlichen Bezugsebenen zu sehen. So sind einerseits
MaRRnahmen direkt im Gebiet von Imst notwendig wie z. B. Anbindung des Fachmarktzent-
rums an ein Offentliches Verkehrsnetz, andererseits sind MafRnahmen notwendig, die lber
das Oberinntal bzw. in ganz Tirol zu setzen sind (z. B. Aufbau eines attraktiven OV-Netzes
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im Oberinntal fir unterschiedliche Nutzergruppen wie z. B. den Tourismus oder die Verlage-
rung des Gluterverkehrs auf die Bahn).

Im Folgenden werden MaRRnahmen aufgelistet, deren Umsetzbarkeit in den Zustandigkeits-
bereich des Landes fallen.

13.1.2.1 Technische MalRnahmen - Abgasemissionen des Einzelfahrzeuges

13.1.2.1.1 Verstarkte Kontrolle von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen mit
offensichtlich erhdhten Emissionen

Untersuchungen am Fahrzeugkollektiv haben gezeigt, dass ein grof3er Anteil der Luftschad-
stoffemissionen bereits von wenigen Fahrzeugen verursacht wird. Diese Fahrzeuge kénnen
entweder defekte Fahrzeuge oder legale Altfahrzeuge sein. Von DURBIN et al. (1999) wurde
z. B. gezeigt, dass weniger als 2% der leichten Nutzfahrzeuge, die erh6hte Emissionen
aufweisen, fir einen unverhaltnismafRig hohen Anteil (im Bereich von rund 20%) der PM10-
Emissionen dieser Fahrzeugkategorie verantwortlich sind. Zu vergleichbaren Ergebnissen
(ein grofRer Teil der Emissionen wird von einem kleinen Anteil der Fahrzeuge verursacht)
fuhrten Untersuchungen in Wien mittels Abgasfernmessung (remote sensing), wobei jedoch
nicht PM10 sondern andere Luftschadstoffe untersucht wurden [BPA, 2003]. Ab 2005 soll
mit dem remote-sensing-Gerat voraussichtlich auch die Messung von Partikelemissionen
mdglich sein. Das Gerat kann zur Vorselektion hochemittierender Fahrzeuge fur die
Fahrzeugiberprifung herangezogen werden, wodurch der Prifaufwand erheblich verringert
wird. Nicht alle als hochemittierend selektierten Fahrzeuge kdnnen aus dem Verkehr
gezogen oder einer Reparatur zugefihrt werden — hohe Emissionen kénnen auch durch
einen ungulnstigen Betriebszustand hervorgerufen werden oder es kann sich bei dem Kfz um
ein legales Altfahrzeug in einer entsprechend hohen Abgasklasse handein.

13.1.2.1.2 Neuanschaffung emissionsarmer kommunaler Fahrzeuge

Bei Neuanschaffung von kommunalen Fahrzeugen (Linienbusse, Millabfuhr etc.) sowie von
Geraten und Maschinen sollten emissionsarme Fahrzeuge bevorzugt werden.

Generell sollten bestehende kommunale Fuhrparks hinsichtlich des Emissionsverhaltens
ihrer Fahrzeuge Uberpriuft und gegebenenfalls auf alternative Technologien (z. B. Gasan-
trieb) umgertstet bzw. mit Partikelfilter ausgestattet werden. Diese MalRnahme kann auch
auf andere Dieselfahrzeuge mit hohen Kilometerleistungen und vorwiegend lokalem Einsatz,
wie z. B. Taxis, lokale Lieferfahrzeuge, Skibusse etc., ausgedehnt werden. Aufgrund der
geringeren spezifischen Emissionen sollten bei der Neuanschaffung insbesondere Erdgas-
fahrzeuge in Erwagung gezogen werden, falls die notwendige Infrastruktur vorhanden ist.

Im gegenstandlichen Untersuchungsraum kommt den direkten Auswirkungen dieser
Maflinahme wahrscheinlich nur eine geringe Bedeutung zu. Dem Einsatz kann allerdings
eine ,Vorbildwirkung“ zugeschrieben werden, die auch zu einem erhdhten Verstandnis in der
Bevolkerung fur weiterreichende MalRnahmen beitragen kann. Vorraussetzung ist allerdings
auch eine entsprechende Offentlichkeitsarbeit.

13.1.2.1.3 Benachteiligung von emissionsstarken Fahrzeugen, Férdern von Abgas-
Nachbehandlungstechnologien

Fahrzeuge mit geringen spezifischen Emissionen stehen zwar am Markt zur Verfuigung, die
Auswirkung ihrer Verwendung macht sich jedoch erst bei ausreichender Durchdringung der
Fahrzeugflotte bemerkbar. Um die Durchdringung emissionsarmer Fahrzeuge in der Flotte
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zu beschleunigen, sollte auch von Landesseite die Verwendung emissionsarmer Fahrzeuge
gefordert bzw. emissionsstarker Fahrzeuge benachteiligt werden. So wird in HAUSBERGER
(2003a) — nur die A12 betrachtend — fir die Einfihrung eines Fahrverbotes fir Nutzfahrzeu-
ge bis inkl. EUROL1 ein Reduktionspotenzial von 8% fir PM10 ermittelt.

Ebenso sollte die Nachriistung von Fahrzeugen mit Abgasnachbehandlungstechnologien
(Partikelfilter, Partikelkatalysator) tber Forderungen attraktiver gemacht werden.

13.1.2.2 Reduktion der Emissionen aus der Abluft-Anlage des Roppener Tunnels

Wie in Kapitel 5.3.2 ausgefihrt, entsprechen die Emissionen aus der Abluftanlage des
Roppener Tunnels der A12 etwa 12% der Abgasemissionen des Verkehrs im Gemeindege-
biet von Imst und tragen damit nicht unerheblich zur PM10-Belastung in Imst bei. Eine
Verminderung der PM10-Emissionen des Roppener Tunnels wére durch entsprechende
Filteranlagen zu erreichen. Wie in einem Pilotprojekt beim Plabutschtunnel demonstriert
wurde, weisen geeignete Filteranlagen einen Abscheidegrad von 94% auf [AIGNER, 2003].

13.1.2.3 MalRnahmen zur Verringerung der Wiederaufwirbelung

Die Abschatzung der Emissionen durch Wiederaufwirbelung unterliegt grof3en Unsicherhei-
ten. Ebenso liegen nicht viele ,harte’ Daten Uber die Mdglichkeiten zur Reduktion dieser
Emissionen vor. Als SofortmaRnahmen bieten sich technische und organisatorische
Maflinahmen an, deren Wirkung allerdings schwer quantifizierbar ist:

Eine Verminderung der Abriebs- und Wiederaufwirbelungsemissionen kann generell Uber
folgende Schritte erzielt werden:

@ einen Rickgang des Verkehrsvolumens, v. a. bei schweren Kfz;

@ prinzipiell wirde auch ein flussiger Verkehrsablaufs den Reifen- und Bremsenabrieb
vermindern. Letztere MaBhahme kann allerdings wiederum zu einer Verkehrssteige-
rung durch die damit gesteigerte Attraktivitat des Kfz-Verkehrs fiihren.

@ Verringerung der Staubbeladung der Stra3enoberflache.

Hinsichtlich des letzten Punktes ist zwischen praventiven Malinahmen und Minderungsmalf3-
nahmen zu unterscheiden. Erstere umfassen MafRnahmen, die gegen eine Erhdhung der
Staubbeladung der Stral3e gerichtet sind, etwa durch Verminderung des Eintrags von Staub
von Baustellen, landwirtschaftlichen Flachen oder unbefestigten Verkehrswegen, die
Abdeckung von Ladegut auf Lkws, oder Befestigung des StraRenbanketts. Diese Mal3nah-
men werden generell als kosteneffektiver angesehen als jene, welche die Staubbeladung
der Stral3e nachtraglich wieder vermindern sollen (Stra3enreinigung).

13.1.2.3.1 Reduktion des Eintrages von Staub in Stral3en

Die Reduktion des Eintrages von Staub auf die Strae kann zum Beispiel durch eine
Reduzierung des Einsatzes von Streugut im Winterdienst erreicht werden.

Weiters zu beachten sind diffuse Emissionsquellen im Nahbereich von Stral3en wie etwa
@ Baustellen (siehe Kapitel 13.4),
@ Manipulation von Schuttgutern,
@ Brachflachen im Nahbereich von StralRen,
@ unbefestigte Stralen und Parkplatze,
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@ Eintrag von Schmutz von z. B. Feldern, etc.

In Wien konnte beispielsweise im Winter 2003/04 aufgrund der neuen Winterdienstverord-
nung® der Einsatz von Streusplitt gegeniiber friiheren Wintern deutlich verringert werden,
obwohl im Winter 2003/04 deutlich haufiger Schneefall auftrat als in den Jahren davor [siehe
auch UMWELTBUNDESAMT, 2004b].

Eine Verminderung des Staubeintrages von unbefestigten Verkehrsflachen kann dadurch
erreicht werden, dass diese Flachen mit einer entsprechenden Oberflache versehen werden.
Freilich ist festzuhalten, dass das Befestigen von unbefestigten Stra3en und Parkplatzen
eine Versiegelung des Bodens darstellt und mit negativen Auswirkungen auf die Umwelt
(z. B. Wasserabfluss, Kleinklima,...) einhergehen kann. Sie ist daher entsprechend abzuwa-
gen. Bei zeitlich beschrankter Verwendung von unbefestigten Verkehrswegen — wie zum
Beispiel bei Baustellen — kann ein verstarkter Staubeintrag auf die befestigten StralRen z. B.
durch Reifenwaschung verhindert werden.

13.1.2.3.2 Forcierung der Stral3enreinigung

Eine weitere MalRnahme ist die Forcierung der StralRenreinigung in bestimmten Situationen,
die eine besonders hohe Staubbelastung erwarten lassen, wie etwa an trockenen Winterta-
gen nach dem Einsatz von Streumitteln. Zwar zeigen aktuelle Studien, dass die StralRenrei-
nigung nur einen sehr geringen Einfluss auf die PM10-Belastung hat [CAFE, 2003; LOH-
MEYER, 2003], in diesen Studien wurden aber nur Straf3en untersucht, auf denen keine
Streumittel ausgebracht wurden. Bei Einsatz von Streusplitt kann jedoch die Staubbelastung
nach dem Schmelzen des Schnees oder Eis und dem Auftrocknen der StraRe enorm
ansteigen. Dies zeigen Untersuchungen in skandinavischen Stadten (siehe z. B. JOHANS-
SON, 2003 und CAFE, 2003).

Der Einsatz von Streusplitt aus mdglichst abriebfestem Streumaterial (Basaltsplitt, Dolomit-
splitt etc.) sollte forciert werden. Weiters kann in Zeiten erhdhter Staubbelastung minerali-
sches Streugut durch die Verwendung von Feuchtsalz ersetzt werden, das im Vergleich zu
Streusalz besser auf der Strale haftet — wodurch geringere Salzmengen noétig sind.
Voraussetzung hierfur ist jedoch eine vorhergehende Erhebung der Zusatzbelastung der
Boden durch Salz in StraRenndhe sowie eine darauf aufbauende Uberprifung der Umwelt-
vertraglichkeit dieser Malinahme.

Die haufig angewendete Berechnungsmethode von der US EPA fir die Wiederaufwirbelung
von Staub zeigt eine starke Abhangigkeit der Emissionsmenge von der Staubbeladung der
Stral3e. Entsprechend hoch kann das Reduktionspotenzial durch Verminderung der Staub-
beladung sein. Da die Ergebnisse des US EPA-Berechnungsmodelles allerdings unplausibel
hohe Wiederaufwirbelungsemissionen liefert wurden in der vorliegenden Untersuchung die
Wiederaufwirbelungsemissionen (gemeinsam mit den Abriebsemissionen) auf Basis der von
LOHMEYER (2004) angegebenen Emissionsfaktoren ermittelt. Mit Verwendung dieser
Emissionsfaktoren kann eine forcierte Straf3enreinigung rechnerisch nicht mehr abgebildet
werden.

13.1.2.4 MaRnahmen zur Verringerung der Verkehrsleistung auf der Straf3e

Erfahrungen aus den vergangenen Jahren haben gezeigt, dass die Erfolge der fahrzeugbe-
zogenen Emissionsminderungen durch eine erhdhte Verkehrsleistung auf der Stral3e wieder
wettgemacht werden. Neben dem Emissionsverhalten der Fahrzeuge sind daher besonders
die Fahrleistung sowie die Verkehrsmittelwahl zu beeinflussen. Dies lasst sich mittels
systembezogener (verkehrsplanerische und raumplanerischer) sowie bewusstseinsbildender

45,,Verordnung des Magistrats der Stadt Wien betreffend das Verbot und die Einschrankung der Verwendung von
bestimmten Auftaumitteln und bestimmten abstumpfenden Streumitteln (Winterdienst-Verordnung 2003)".
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MalRRnahmen erreichen — beide tragen auch dazu bei, die Emissionen durch Wiederaufwirbe-
lung zu vermindern. Aber auch organisatorische MaRnahmen (wie z. B. Telearbeit, Anbieten
von Dienstleistungen auf elektronischem Weg u.dgl.) kénnen zu einer Verringerung der
Verkehrsleistung beitragen.

Systembezogene MalRnahmen wirken i.d.R. nicht fir sich alleine, sondern sind als komple-
xes Gebilde zu verstehen, die nur miteinander wirksam werden konnen. Sie umfassen u. a.
folgende MaRRnahmen:

@ Verbesserung der Angebote des Umweltverbundes (6ffentlichen Verkehrs, Rad- und
FuRwege)

@ Raumplanerische Schritte zur Vermeidung langer Wege zwischen Wohnen, Arbeit,
Freizeit, Einkaufen ......

@ Okonomische Steuerungsinstrumente zur Verlagerung von Verkehr von der Stral3e
auf 6ffentlichen Verkehr, Radfahren oder Gehen

13.1.2.4.1 Verbesserungen des Offentlichen Verkehrs (OV) im Oberinntal

Das Untersuchungsgebiet befindet sich an der Bahnstrecke Innsbruck — St. Anton am
Arlberg — Bludenz. Die Bahnstationen liegen teilweise siedlungsfern (Imst), von den Bahn-
stationen gibt es Busverbindungen in die Hauptorte und in die Nebentéler (Imst/Gurgltal,
Otztal, Pitztal ...).

Die nachstgelegene Bahnstation Imst-Pitztal ist 3 km vom Stadtzentrum von Imst entfernt,
von hier besteht eine Busverbindung in das Zentrum der Stadt Imst, das Zentrum von Imst
ist relativ gut an den Bahnhof angebunden, hier bestehen — im Gegensatz zu den umliegen-
den Ortschaften — Busverbindungen mit direktem Anschluss zu den Zigen.

Ein Vergleich der Reisezeiten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln (gemanr www.vvt.at) und PKW
(gemaR www.tiscover.at)* in Tiroler Freizeitregionen in Tabelle 41 macht deutlich, dass fiir
JLypische” Reiserouten fir den Freizeitverkehr die 6ffentlichen Verkehrsmittel — i.d.R. eine
Kombination aus Bahn und Bus (und ggf. stadtischen Verkehrsmitteln in Innsbruck) — um
das Eineinhalb- bis Zweieinhalbfache langsamer sind als der PKW. Besonders unglinstig
sind die 6ffentlichen Verkehrsverbindungen bei Anreise aus Deutschland tUber den Fernpass
(Uber Reutte), aber auch die Anreise aus Deutschland iiber Kufstein z. B. ins Otztal ist mit
dem PKW deutlich schneller als mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln.

48 WT: Verkehrsverbund Tirol
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Tabelle 41: Fahrzeiten (Minuten) in Tiroler Freizeitregionen mit offentlichen Verkehrsmitteln und mit

dem PKW
VT VT Unterschied PKW

pL e kiirzeste langste s gegeniber Mittel VVT
Innsbruck Birger-  |St. Leonhard im Pitztal o
strake”’ Gemeindeamt 115 145 /0 186%
Innsbruck BUrger-  |s phann im Stanzertal 108 138 64 192%
stralBe
Innsbruck Brger- o0 qurg 148 183 86 192%
stralle
Imst Oberstadt Obergurgl 130 142 59 231%
Kufstein Obergurgl 182 222 129 157%
Reutte St. Leonhard im Pitztal 160 309 102 230%

Fur die Region Imst — Landeck inkl. der Seitentéler des Inntals sollte ein regionales OV —
Konzept erstellt werden, das neben Angeboten fiir Wege des taglichen Bedarfs insbeson-
dere folgende Zielgruppen anspricht:

Pendler: Imst ist eine starke Einpendler-Gemeinde, sowohl fir Berufstéatige als auch
fur Schiiler®, dar. Der GroRteil der Einpendler kommt aus dem Bezirk Imst. Das re-
gionale Busangebot sollte daher derart gestaltet werden, dass sowohl fir Berufstati-
ge als auch Schiler ein attraktives Netz (mit geringen Fahrzeiten) und Fahrplan (ab-
gestimmt auf Offnungszeiten, Schulzeiten etc.) ausgerichtet ist.

Weiters sind Auspendler in andere Bezirke (v. a. Innsbruck) zu verzeichnen. Hier
sollte das Busangebot zur/von der Bahn besonders von den Ortschaften im Umfeld
von Imst stark ausgeweitet werden sowie bedarfsgerichtete dffentliche Verkehrsmittel
(z. B. Anrufsammeltaxis u dgl.) eingerichtet werden.

Freizeit & Tourismus: Durch seine Lage am Kreuzungspunkt von Oberinntal,
Gurgltal, Pitztal und Otztal ist das Verkehrsgeschehen im Untersuchungsgebiet stark
durch den zweisaisonalen Tourismus gepragt. Um PKW-Fahrten zu vermeiden, soll-
ten Angebote geschaffen werden, die vorrangig eine autofreie Anreise, aber gegebe-
nenfalls auch das ,Stehen lassen des PKWs vor Ort ermdglichen; hierzu zahlen
u. a. Gratis-Abholung von der Bahn und Gepéckdienste, Verleih von umweltfreundli-
chen Fahrzeugen (z. B. Solar- oder Elektromobile), ein regelméafiger, kostenguinsti-
ger Orts(bus)verkehr, attraktive Busverbindungen zur/von der Bahn sowie zu den
Tourismusgebieten, aber auch Information tUber die Moglichkeiten der autofreien An-
reise (z. B. Uber die Tourismusverbande, die regionalen Webseiten u.dgl.) — hier wa-
re auch die Einrichtung einer regionalen (bzw. einer Tirolweiten) Mobilitdtszentrale zu
prifen. Als Beispiel fur die ,Autofreie Anreise” ist das Pilotprojekt in Werfenweng,
Salzburg, zu nennen (Informationen hierzu unter http://umwelt.lebensministerium.at/).
Fur das Oberinntal sowie die Nebentiler sollte weiters ein OV-Netz ausgearbeitet
werden, dass die Tourismusregionen im Umfeld miteinander verbindet (&hnlich dem
Talerbuskonzept im Dreilandereck Steiermark/Salzburg/Kéarnten, val.
www.taelerbus.at) und dessen Betrieb auf die speziellen Bedurfnisse des Tourismus
eingeht (Schibusse, Wanderbusse u.dgl.).

Einkaufsverkehr: Sidlich von Imst ist in den vergangenen Jahren ein Fachmarkt-
zentrum entstanden. Dieses ist rein autoorientiert; die Anreise mit 6ffentlichen Bus-
sen auch aus relativ nahe gelegenen Orten wie Landeck oder Nassereith ist, vergli-

*" Stadtzentrum von Innsbruck, gut mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln versorgt
*® http://www.statistik.at/blickgem/vz5/g70203.pdf
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chen mit den Reisezeiten mit dem PKW, absolut unattraktiv. Fir das Fachmarktzent-
rum sollte ein Shuttlebusdienst vorgesehen werden, der sowohl die Siedlungszentren
der Umgebung als auch den Bahnhof mit diesen Zentren verbindet.

Um eine flachenmaBige ErschlieBung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu erreichen, sollten
weiters bedarfsgerichtete, flexible Betriebsformen eingerichtet werden, wie z. B. Rufbusse
oder Anrufsammeltaxis. Diese haben den Vorteil, dass der Aufwand nur bei tatsachlichem
Bedarf entsteht, dadurch wird eine wirtschaftlichere Betriebsfiihrung ermaoglicht.

Uberpruft werden sollte im Zuge einer Verkehrskonzeption weiters eine Anbindung des
Imster Raumes an den Regionalverkehr des Tiroler Zentralraums.

Die Planungen, welche den o6ffentlichen Verkehr betreffen, sollen jedenfalls mit Bedacht auf
die positiven Auswirkungen auf die PM10-Belastung betrieben und in entsprechendem
Ausmal? forciert werden.

Wesentlich fiir die Nutzung des Offentlichen Verkehrs ist eine Marketing- und Informati-
onskampagne fur den OV, die vor allem auch die Bevolkerung mit Informationen Uber die
OV-Angebote in der Region versorgt. Ein Teil hierfur kann auch die Einrichtung einer
Mobilitdtszentrale sein.

13.1.2.5 Parkraum

Bewirtschaftung privater Verkehrserzeuger und Querfinanzierung fiir den Umweltver-
bund

Eine Mdglichkeit, 6ffentliche Verkehrsmittel attraktiver zu gestalten, liegt in der Parkraumbe-
wirtschaftung, auch von privaten Verkehrserzeugern (Einkaufs-, Freizeitzentren, Parkplatze
von Schigebieten etc.). Um die Anreise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln konkurrenzfahig zu
machen, sollten daher die Parkflachen des Fachmarktzentrums bewirtschaftet werden, die
Einnahmen sollten Gber Querfinanzierung dem Betrieb geeigneter offentlicher Verkehrsmittel
zugute kommen.

Park&Ride

An den Bahnstationen der Strecke St. Anton am Arlberg — Innsbruck sollten Park&Ride-
Anlagen errichtet werden, die das Umsteigen vom Auto auf die Bahn ermdglichen. Als
notwendige AusbaumafRnahmen werden im Tiroler Verkehrsbericht [AMT DER TIROLER
LANDESREGIERUNG, 2004] fur diese Bahnstrecke die Standorte Landeck, Imst-Pitztal,
Otztal, Telfs und Kematen genannt.

13.1.2.6 Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene

Besonders zur Reduktion des Guterverkehrs auf der A12 — Inntalautobahn sollten Maf3nah-
men zur Verlagerung auf die Schiene getroffen werden, z. B. Uber kombinierten Verkehr
oder der Rollenden Landstral3e sowie Forderung von Infrastruktureinrichtungen, die einen
raschen Umschlag vom LKW auf die Bahn — auch in regionalen Guterbahnhéfen, ermégli-
chen.

Weiters sollte die Verpflichtung zum Transport mit der Eisenbahn flr bestimmte Fahrzeuge
(u. U. abhangig von der Schadstoffemission) und/oder zu bestimmten Zeiten uberpruft
werden

Da hier besonders auch eine Verlagerung des Uberregionalen LKW-Verkehrs anzustreben
ist, sollten diese Maflinahmen nicht nur in der Region, sondern in ganz Tirol forciert werden.
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13.1.2.7 Betriebliches Mobilitatsmanagement férdern

Ziel von betrieblichem Mobilitdtsmanagement ist u. a. die Anderung des Mobilitiatsverhaltens
der Mitarbeiter bei der Anreise zugunsten des ,Umweltverbundes*, die Transportrationalisie-
rung und Optimierung der Logistik und von Fuhrparks sowie bewusstseinsbildende Malf3-
nahmen und Sensibilisierung der Unternehmen und ihrer Mitarbeiter gegentiber dem Thema
Verkehr und Umwelt".

Solche Projekte sollen hinktinftig vermehrt geférdert werden.

13.1.2.8 Begutachtung der Auswirkungen der geplanten StraReninfrastrukturprojekte
insbesondere in Hinblick auf PM10

Bauvorhaben im Uberregionalen Stralennetz des Oberinntales sollten hinkiinftig besonders
in Hinblick auf verkehrserzeugende Wirkung und in Hinblick auf die PM10-Belastung
Uberprift werden.

In diesem Zusammenhang ist aus lufthygienischer Sicht festzuhalten, dass der geplante
Tschirgant-Tunnel als Verbindung von Nassereith (Fernpass) nach Haiming im Inntal
vermutlich keine Auswirkungen auf die Verkehrssituation im Bereich Imsterau und damit auf
die PM10-Belastung an der Messstelle Imst haben durfte. Er fuhrt zu einer Entlastung der
B189 zwischen Imst und Nassereith sowie moglicherweise zwischen Nassereith und
Mieming; allerdings tragen — bedingt durch die Windverhéltnisse im Bereich der Messstelle
Imst — Emissionen im Gurgltal und damit auf der B189 kaum zur PM10-Belastung an der
Messstelle Imst bei. Eine Verlagerung des Verkehrs vom Fernpass Richtung Inntal oberhalb
von Imst sowie Richtung Pitztal von der B189 weg in den Tschirgant-Tunnel wirde u. a. ein
Anwachsen des Verkehrs auf der A12 zwischen Haiming und Imst bedeuten und damit u. U.
eine Zunahme der Emissionen im Einzugsgebiet der Messstelle.

13.1.2.8.1 MaRRnahmen im Bereich der Raumordnung
Fachmarktzentrum Imst — Standortplanung von Einkaufszentren

Ein regionaler Verkehrserzeuger ist das Fachmarktzentrum Imst, das sich in den vergange-
nen Jahren im Sidden von Imst an der ImsterbergstralBe entwickelt hat. Dieses ist mit
offentlichen Verkehrsmitteln schwierig zu erreichen, wie Tabelle 42 deutlich macht. Die
Anreise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zum FMZ Imst ist deutlich langsamer als jene mit
dem PKW und erfordert mindestens einmaliges Umsteigen in Imst (Stadtzentrum).

Tabelle 42: Anreise mit offentlichen Verkehrsmitteln zum FMZ Imst.
Reisezeiten mit offentlichen Verkehrsmitteln geman www.vvt.at zwischen 7 und 17 Uhr sowie
mit dem PKW gemaéal www.tiscover.at.

von offentliche Verkehrsmittel PKW

Landeck Kirche 6 Busse, Reisezeit 56min bis 1h 47min 17min
Telfs Obermarkt 5 Busse, Reisezeit 1h 9min bis 2h 11 min | 21 min
Pettneu am Arlberg | 7 Busse, Reisezeit 1h 2 min bis 2h 31 min
Nassereith 6 Busse, Reisezeit 37min bis 1h 22min 12 min

Einer Schweizer Studie zufolge sind rund 10% der Verkehrsleistung in der Schweiz auf
derlei publikumswirksame Einrichtungen zurickzufiihren [BUWAL, 2002b]. Mangelnde oder
eine unattraktive Anbindung mit Offentlichen Verkehrsmitteln verstarkt die Anreise mit dem
PKW. Abgesehen von der Verkehrserzeugung schwachen diese Einrichtungen die Nahver-
sorgung bzw. die fuBlaufig erreichbare Wirtschaft in den Orts- bzw. Stadtzentren.
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Um die Verkehrserzeugung des Fachmarktzentrums so gering wie mdglich zu halten,
werden folgende MalRnahmen vorgeschlagen:

Einrichten einer attraktiven OV-Verbindung vom Stadtzentrum von Imst, von den
umliegenden (gréReren) Ortschaften und vom Bahnhof durch Imsterbergstral3e. Fir
die Routenflhrung bzw. zusatzliche Routen sollte der Kundeneinzugsbereich unter-
sucht werden.

Zur Finanzierung einer OV-Verbindung sollte die Einhebung der Verkehrsanschluss-
abgabe beim Betreiber entsprechend Offentliches Personennah- und Regionalver-
kehrsgesetz (OPNRV-G, BGBI. | 204/1999 idF 32/2002) Anwendung finden. Diese
Abgabe kann von der Gemeinde von dezentralen Betriebsansiedlungen (mehr als
10.000 m2) eingehoben werden.

Parkraumbewirtschaftung der Parkflachen, auch diese Einnahmen sollten der Quer-
finanzierung des OV dienen.

Um eine weitere Zunahme der lokalen PM10- und NOx-Emissionen zu vermeiden und
Maflnahmen zur Verringerung der lokalen Emissionen zu erleichtern, sollte ein weiterer
Ausbau des Einkaufszentrums und Gewerbegebietes an der Imsterbergstralie in jedem Fall
auf seine Verkehrserzeugung und damit auf die zu erwartenden Emissionen untersucht
werden. Aufbauend auf die Ergebnisse sind Mal3nahmen wie z. B. Auflagen (diese kdnnen
z. B. die Bereitstellung von OV-Mitteln, die Einhaltung eines festgelegten Modal Splits*® oder
die Parkraumbewirtschaftung beinhalten) zu setzen oder sollte gegebenenfalls auf den
weiteren Ausbau verzichtet werden.

Obwohl die negativen Begleiterscheinungen von Einkaufszentren hinlanglich bekannt sind,
wurden bislang keine Malinahmen gesetzt, die dieser Entwicklung entgegenwirken. Um
einer Verlagerung der Entwicklung von Verkaufsflachen auf Nachbargemeinden und in der
Folge einer Verlagerung der Verkehrsproblematik entgegenzuwirken, sollte in jedem Fall
eine regionale Lésung angestrebt werden.

Im Rahmen des OROK-Projektes ZORE wurden Lésungsansétze vorgestellt, mit deren Hilfe
dieser negative Entwicklung entgegengesteuert werden soll, hierzu zahlen regionalen
Raumordnungsprogramme (Sachprogramm), wie am Beispiele Stuttgart und Hannover oder
das Governance-Modell (privatrechtliche Vereinbarungen), Beispiel Regionales Einzelhan-
delskonzept Ostwestfalen-Lippe [WEICHHART, 2004]. In Anlehnung an diese Erkenntnisse
sollte fur das Tiroler Oberland ein Einzelhandelskonzept erstellt werden, das eine gezielte
standdrtliche Entwicklung des Einzelhandels ermdglicht und von samtlichen Beteiligten auch
getragen wird. Besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Verkehrserzeugung gelegt
werden. Im Zuge dieses Konzeptes sollten auch Fragen der Parkraumbewirtschaftung von
Einkaufszentren sowie die Einhebung einer VerkehrserschlieBungsabgabe zur Querfinanzie-
rung von Offentlichen Verkehrsmitteln geklart werden.

Vermeidung von Zersiedelung, kompakte Siedlungsformen

Durch die zunehmende Zersiedelung wird die wirtschaftliche Fuhrung oOffentlicher Verkehrs-
mittel zunehmend schwieriger. Um die Voraussetzungen hierfir zu schaffen, sollte daher bei
der kunftigen Siedlungsentwicklung Zersiedelung vermieden werden. Die zukinftige
Siedlungsentwicklung sollte in erster Linie entlang des bestehenden Offentlichen Verkehrs-
netzes und im Nahbereich von Haltestellen passieren.

* Die Forderung nach einem festgelegten Modal Split (Verkehrsmittelwahl) ist bereits in der Schweiz Praxis. So
wurde z. B. im Rahmen der UVP zum Kino- und Fachzentrum im Grit in Adliswil / ZH ein OV-Anteil von 32 %
als Auflage gefordert. [SAGER, SCHENKER, 2003]
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Standortentscheidungen von Gewerbe- und Industriebetrieben in bahnnaher Lage

Weiters sollte bei Standortentscheidungen von Gewerbe- und Industriebetrieben die
Anbindung an die Bahn und die mogliche Verlagerung der Transporte auf die Bahn im
Vordergrund stehen. Des weiteren sollte besonderes Augenmerk auf eine geringe Zunahme
der notwendigen Fahrleistungen gesetzt werden, z. B. durch eine entsprechende Standort-
planung (Lage an Transportrouten und in Abhangigkeit von den zu erwartenden Fahrtstro-
men).

Zur Reduktion des Anreiseverkehrs von Beschéftigten in Gewerbe- und Industriebetrieben
ist weiters die Anbindung mit Offentlichen Verkehrsmitteln notwendig. D. h. bei Standortent-
scheidungen sollte auch die OV-Anbindung mitberiicksichtigt werden. Bei bestehenden
Standorten sollte die OV-Erreichbarkeit gesichert oder geschaffen werden. Hierbei sind
besonders MalRnahmen im Betrieblichen Mobilitatsmanagement zu fordern.

Funktionsmischung

Die funktionelle Gliederung des Raumes und die damit verbundene Aufteilung der Funktio-
nen Wohnen, Arbeiten, Einkaufen und Freizeit sollte langfristig auf eine mdglichst geringe
verkehrserregende Wirkung Uberprift und ausgerichtet werden. Dies bedeutet einerseits
eine vertragliche Durchmischung der Funktionen, andererseits ein funktionierendes 6ffentli-
ches Verkehrssystem als Alternative zur Nutzung des PKW.

13.1.2.9 Bewusstseinsbildende MaRnahmen

Ein weiteres, wesentliches Element eines MalRnahmenpaketes ist die Bewusstseinsbildung.
Durch bewusstseinsbildende MafRnahmen sollen Veranderungen im Verkehrsverhalten auf
unterschiedlichen Ebenen ansetzen, sodass der Umweltverbund auch tatséchlich genutzt
wird:

- Fahrverhalten (Okonomische Fahrweise, Geschwindigkeiten)

- Verkehrsmittelwahl (Nutzung des ,Umweltverbundes®, z. B. Freizeit- und Einkaufs-
verkehr sowie generell kurze Strecken mit dem Fahrrad, Kinder zu Ful3 oder mit of-
fentlichen Verkehrsmitteln zum Kindergarten zu bringen etc.)

Bewusstseinsbildende MalRnahmen konnen auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen,
hierzu zahlen Aufklarungsbroschiren, Medienoffensive (Radio, Fernsehen,..), Veranstaltun-
gen z. B. im Rahmen des Autofreien Tages im September. Bei all diesen Mal3nahmen
sollten die Zusammenhange zwischen dem Fahrverhalten eines jeden einzelnen und den
Umweltbelastungen erlautert werden. Zu bewusstseinsbildenden MalRnahmen zahlen aber
auch Aktionen wie z. B. ,Verkehrssparen Wienerwald".

13.1.2.10 Lobbying fir bundesweite MalBnahmen mit hoher Wirksamkeit

Fur eine Verringerung der PM10- und NOx-Emissionen des StralRenverkehrs sind neben
MaRnahmen auf Landesebene auch bundesweite MaRnahmen zielfihrend. Eine Reihe von
moglichen MaRnahmen sind in der Studie ,Schwebestaub in Osterreich — Fachgrundlagen
fur eine koharente Strategie zur Verminderung der PM10-Belastung®, zusammengefasst
[UMWELTBUNDESAMT, 2004c]. Als effizienteste Mal3nahmen im Verkehrsbereich sind zu
nennen:

U Fahrleistungsabhéngige Maut - auch fur Pkw
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U Anpassung der Mineralblsteuer

U Fodrderung von Entwicklung und Anwendung alternativer Fahrzeug- und Antriebskon-
zepte (alternative Kraftstoffe, Hybridkonzepte, etc.)

U Forderung des Einbaus von Partikelfiltern bei Neufahrzeugen und von Partikelfiltern
oder Partikelkatalysatoren bei Gebrauchtfahrzeugen

U Dieselpartikelfilter bei land- und forstwirtschaftlichen Geraten

U Einbau von Dieselpartikelfiltern bzw. Partikelkatalysatoren im Off-Road Bereich

U Lobbying auf EU-Ebene, um eine moglichst hohe und rasche Absenkung der Emissi-
onsgrenzwerte fur Neufahrzeuge zu erreichen

U Kontrolle der Einhaltung von Emissionsstandards

U generelle Geschwindigkeitsbeschréankung 80/100 in belasteten Gebieten

U Anpassung der NOVA

U Strategische Umweltprifung des Generalverkehrsplanes mit einem hohen Stellen-
wert fUr lufthygienische Belange

U Forderung des Offentlichen Personenverkehrs

U Forderung des Guterverkehrs auf der Schiene

U Bewusstseinsbildende MalRnahmen - Informationskampagnen

U Koordinierung der Kompetenzen in der Verkehrs- und Raumplanung

U rasche Umsetzung der NEC-Strategie

Derlei MaRnahmen liegen prinzipiell nicht im Zustandigkeitsbereich des Landes. Sowohl auf
nationaler als auch internationaler Ebene sollte Lobbyingarbeit betrieben werden und auf
eine rasche Umsetzung all dieser Malinahmen gedrangt werden.

13.2 Heizungsanlagen (Hausbrandemissionen)

13.2.1 MaRnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. 8 27 IG-L kdénnen Begrenzungen der Emissionen aus Heizungsanlagen durch landes-
rechtlich MalRBhahmen festgelegt werden.

Vorstellbar ware hier die Festlegung eines Staubgrenzwertes auch fur Heizungsanlagen
<400 kW Brennstoffwarmeleistung fur feste Brennstoffe. Derzeit ist in der Tiroler Heizungs-
anlagenverordnung 2000, LGBL. Nr. 66, ein Staubgrenzwert von 150 mg/m® nur fur Hei-
zungsanlagen fur feste Brennstoffe mit einer Brennstoffwarmeleistung > 400 kW festgesetzt.

Eine weitere MaRnahme ware eine Verscharfung der wiederkehrenden Uberprifungen.
Obwohl gemaR Tiroler Heizungsanlagengesetz, LGBL. Nr. 34, wiederkehrende Uberpriifun-
gen von Heizungsanlagern durch den Rauchfangkehrer oder eines befugtes Priforgan
vorgeschrieben sind und die Durchfihrung dieser Malinahmen im so genannten Kehrbuch
zu dokumentieren ist, werden die Daten dieser Uberpriifungen nicht zentral von der Landes-
regierung gesammelt. Der Vollzug liegt zudem bei der lokalen Behorde, dem Birgermeister.
Damit sind einerseits die lufthygienischen Auswirkungen der Kontrolltatigkeit an den
Heizungsanlagen in Tirol nicht quantifizierbar, und anderseits ist kein einheitlicher Vollzug fur
das Land Tirol gewahrleistet. Am Beispiel des Landes Vorarlberg zeigt sich aber sehr
deutlich, dass konsequente landesweite Kontrollen und der damit verbundenen Servicearbei-
ten bei den bestehenden Heizungsanlagen durchwegs erhebliche Verbesserungen bewirkt
haben.
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Da aber auch in den anderen Bundeslandern diese wiederkehrenden Uberpriifungen sehr
unterschiedlich geregelt werden, wird zur Zeit an einer bundesweiten Harmonisierung auf
Basis der ONORM M 7510-4 gearbeitet.

13.2.2 MaRnahmen aulRerhalb des IG-L

Die Minderung der PM10-Emissionen aus Biomasseheizungen ist durch eine Optimierung
der Verbrennungstechnologie moglich.

Die Tiroler Kesseltauschférderung ist primar auf den Klimaschutz und eine nachhaltige
Energiewirtschaft ausgerichtet und fordert den Einbau von Biomasse- Zentral- oder -
Etagenheizungen in neu errichteten Wohngebauden sowie den Ersatz von Elektro-, Gas-,
Kohle-, Ol-, Holz- oder sonstiger Heizungen durch eine moderne Biomassezentral- oder
Etagenheizung als Hauptheizung in einem bestehenden Gebdude. Jedoch sollten im
Hinblick auf die Gewahrleistung der laut Tiroler Heizungsanlagenverordnung geforderten
Brennstoffqualitédt vor allem automatische Biomasseanlagen wie Pellets- und Hack-
schnitzelanlagen bevorzugt gefordert werden. Im Gegensatz zu handisch beschickten
Anlagen sind die Emissionen automatischer Feuerungen aufgrund des Einsatzes eines
genormten Brennstoffs und somit geringer Heizwertschwankunkungen reproduzierbar.
AulRerdem ist das Potential fir den unsachgemaflen Einsatz von Brennstoffen in automati-
schen Feuerungen ist deutlich geringer. In Einzelfallen kann bei offensichtlichen Ubertretun-
gen des Abfallwirtschaftsgesetzes eine Analyse der Asche durchgefiihrt werden.

Generell ist der Anteil von Einzelofen (v. a. Herde, Kacheltfen, Kamintfen, Badedfen), die
mit Festbrennstoffen betrieben werden, zu vermindern.

Eine weitere Moglichkeit zur Reduktion der Hausbrandemissionen ist der Ausbau und die
Forderung von Fernwarme. In Lienz bspw. wurde in den letzten Jahren ein Fernwarmenetz
aufgebaut, mit dem mittlerweile ein Anschlussgrad von 80% erreicht werden konnte (siehe
http://www.stadtwaerme-lienz.at/ und SPANGL & NAGL, 2003).

13.3 Anlagen (Industrie, Gewerbe)

Emissionsdaten aus Industrie und Gewerbe liegen nur fur die Betriebe der Fa. Holzindustrie
Pfeifer GmbH & Co KG vor. Da v. a. die Emissionen des Betriebs im Nahbereich der
Messstelle u. U. erheblich sind, sollte bei diesem die Mdglichkeit des Einbaus eines Gewe-
befilters Uberpriuft werden.

Nachdem der Beitrag von Emissionen der Industrie aus anderen Betrieben zur PM10-
Belastung in Imst nicht abgeschatzt werden kann, kénnen hier keine konkreten Maf3nah-
menvorschlage zusammengestellt werden.

13.3.1 MaRnahmen im Rahmen des IG-L

Die MaRRnahmen fiir Anlagen nach 813 sind im Wesentlichen das Anwenden des Standes
der Technik (Abs. 1 Z1), der Einsatz emissionsarmer Brennstoffe, Stoffe, Zubereitungen und
Produkte, die Vorschreibung eines maximalen Abgasmassenstroms oder Beschrankungen
oder Verbote beim Einsatz von Maschinen mit hohen spezifischen Emissionen (Abs. 1 Z2).
Allerdings durfen diese MalBhahmen nicht auf bestimmte Anlagen angewandt werden
(Abs. 2).
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Ob die Anlagen der Fa. Holzindustrie Pfeifer GmbH & Co KG unter diese Ausnahmebestim-
mungen fallen, das IG-L daher keine Anwendung findet, misste noch geprtft werden.

13.3.2 Malnahmen auRerhalb des IG-L

Zum Thema Mineralrohstoffabbau siehe Kapitel 13.5.

13.4 Bauwirtschaft - MaRnahmen aulRRerhalb des IG-L

Wie in WINIWARTER (2001), PISCHINGER (2000) und BUWAL (2001c) dargelegt wurde,
tragt die Bautatigkeit in erheblichem Ausmafi zu den PM10-Emissionen bei.

Auf Baustellen kénnen verschiedene Tatigkeiten zu einer Staubbelastung fihren, wobei die
wichtigsten Quellen die folgenden sind:

Abgasemissionen der verschiedenen Baugerdte und Fahrzeuge. In BUWAL 2002
wurde gezeigt, dass 25% der Schweizer DieselruRemissionen auf Baustellenmaschi-
nen zurtickzufiihren sind , It. PISCHINGER 2000 betragen in Osterreich die Abgas-
emissionen der Baumaschinen etwa 20% (855 t) der des gesamten Stral3enverkehrs.

Staubaufwirbelung beim Befahren von unbefestigten Stral3en
Abbruchvorgange und Winderosion

Schitt- und Schneidvorgange

Staub- und Schmutzeintrag auf 6ffentliche StralRen
Emissionen des zu- und abfahrenden LKW-Verkehrs

Eintrag von Staub auf Stralen und anschlieRende Wiederaufwirbelung durch den
regularen StraRenverkehr.

Da bei diesen Emissionen ein grof3es Minderungspotential besteht, wurde vom BUWAL flr
die Schweiz mit 1. September 2002 eine Richtlinie in Kraft gesetzt, welche die Reduktion von
Luftschadstoffen auf Baustellen zum Ziel hat [BUWAL, 2002].

Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche Vorbereitung und Kontrolle bei
GroRbaustellen®®, definierte Anforderungen an mechanische, thermische und chemische
Arbeitsprozesse sowie an Maschinen und Geréate. Ein Teil dieser Mal3nahmen kann jedoch
auch bei kleineren Baustellen angewandt werden.

Kurzfristig zu realisieren und auch auf kleinere Baustellen anwendbar scheinen demnach
u. a. folgende MafRnahmen (siehe auch UMWELTBUNDESAMT (2004c):

Falls dieselbetriebene Gerate, Fahrzeuge oder Maschinen verwendet werden, sollten
diese mit einem Ruf}¥filter ausgestattet sein. Im unteren Inntal (Sanierungsgebiet ge-
maf Statuserhebung fir PM10, UMWELTBUNDESAMT (2004)) und in Lienz
[SPANGL&NAGL, 2003] wird in einem Entwurf einer Verordnung gemaf 813 IG-L die
Verwendung von Partikelfiltersystemen flr Baumaschinen von 18-37 kW ab dem
1.1.2008, von Baumaschinen tber 37 kW ab dem 1.1.2006 festgeschrieben. Eine

* Diese sind in Stadten Baustellen, die langer als ein Jahr dauern, mehr als 4000 m? Flache beanspruchen und
eine Kubatur von mehr als 10.000 m3 haben. In landlichen Gebieten gelten als GroRRbaustellen solche mit einer
Flache gréRer 10.000 m2, einer Kubatur von mehr als 20.000 m3 und mehr als 1,5 Jahre Bauzeit
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entsprechende Verordnung sollte auch fir das Sanierungsgebiet betreffend PM10 in
Imst erlassen werden.

Einhausungen und Staubbindung zur Vermeidung von Staubfreisetzungen beim
Schuttgutumschlag und durch Winderosion

Wenn moglich Verwendung von Geréaten mit elektrischem Antrieb
RegelmalRige Wartung der Fahrzeuge und Geréte

Bei offentlichen Ausschreibungen sind emissionsarme Fahrzeuge zu bevorzugen, die
jeweils den aktuellen Abgasvorschriften (Euro 3, Euro 4 etc.) gentigen

Bei Stra3enarbeiten auf die Verwendung von emissionsarmen Bitumen und richtige
Verarbeitungstemperatur achten

Unterbindung des Schmutzeintrags auf 6ffentliche Strafl3en
Transport von staubenden Materialien nur in feuchtem Zustand oder abgedeckt
Befeuchten unbefestigter Straf3en

Von BUSSER (2003) wurde die Vorbildwirkung der offentlichen Verwaltung betont. So
werden z. B. im Kanton Zirich ab Beginn 2004 auf 6ffentlichen Baustellen nur noch Fahr-
zeuge und Maschinen mit Partikelfilter zugelassen.

13.5 Mineralrohstoffabbau und Schiuttgutumschlag — MaRnahmen auf3erhalb
des IG-L

Wie in Kapitel 5.6 sowie in UMWELTBUNDESAMT (2004) ausgefihrt, ist der Mineralstoff-
abbau im Inntal eine mdglicherweise bedeutende Staubquelle, wenngleich die Abschétzung
dieser Emissionen hohen Unsicherheiten unterliegt. Der Einfluss dieser Emissionen auf die
PM10-Belastung an der Messstelle Imst ist nicht zu quantifizieren.

Im ersten Schritt misste daher die Emissionen der relevanten Betriebe detaillierter erfasst
werden. Im nachsten Schritt sollten bei den wesentlichen Emittenten gezielt staubmindernde
Malnahmen gesetzt werden.

13.6 Off-Road-Verkehr

Bei mobilen Quellen in Industrie und Gewerbe, in der Bauwirtschaft sowie in der Land- und
Forstwirtschaft waren technische Maflinahmen zur Absenkung der hohen Emissionsfaktoren
zu treffen. Die Mallnahmen entsprechen im wesentlichen denjenigen, die auch fur mobile
Quellen im Rahmen der Bauwirtschaft praktikabel sind.

13.7 Verwendung bestimmter Stoffe, Zubereitungen und Produkte -
MalRnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. IG-L 815 konnen zeitliche und raumliche Beschrankungen fir den Einsatz bestimmter
Stoffe, von Zubereitungen und Produkten angeordnet werden. Darlber hinaus kann das
Hantieren mit Stoffen und Produkten eingeschrankt werden.

Dies konnte den Einsatz von Streusplitt und Auftaumitteln im Rahmen des Winterdienstes
sowie deren Entfernung von der Stral3e betreffen.
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13.8 MalRnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen

Die wesentlichste Emissionsquelle von NOXx ist im Inntal der Stral3enverkehr. Aufgrund von
Uberschreitungen der Grenzwerte fur den Halbstundenmittelwert und den Jahresmittelwert
an verschiedenen Messstellen im Inntal, wurden im Auftrag der Tiroler Landesregierung
Studien und Statuserhebungen durchgefihrt, in denen u. a. verschiedene Szenarien zur
Reduktion der Immissionsbelastung analysiert wurden (siehe dazu
http://www.tirol.gv.at/themen/umwelt/luft/statuserhebungen.shtml). Eine Studie Uber die
Wirksamkeit verschiedener Malinahmen zur NOx-Reduktion auf der Inntalautobahn wurde
im Auftrag der Wirtschaftskammer Tirol durch die FVT durchgefihrt [HAUSBERGER,
2003a]. Die in diesen Berichten angeflihrten Maflinahmen sollten auch zu einer Reduktion
der NOx-Emissionen — und damit zu einer Reduktion einer der Vorlaufersubstanzen fir
sekundare anorganische Aerosole — beitragen. Zu beachten ist allerdings, dass Malinhahmen
wie z. B. das Nachtfahrverbot fir LKW, die lediglich zu einer zeitlichen Verlagerung der
Emissionen fuhren, weniger wirksam sind, als MaRnahmen, die die Emissionen selbst
verringern (wie z. B. eine generelle Geschwindigkeitsbeschrankung auf Tempo 80/100 fur
PKW).
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13.9 Zusammenfassung der wesentlichen MaRnahmen

Als wesentliche Mafnahmen zur Verminderung der PM10-Belastung im Inntal erscheinen
folgende MaRRnahmen zielfihrend zu sein:

Verkehr:

zeitlich begrenzte Verkehrsbeschrankungen, u. U. fir bestimmte Fahrzeugkategorien
(z. B. abhangig vom SchadstoffausstoR), u. a. bei lAnger andauernden Belastungsepiso-
den.

Einfihrung einer durchgehenden Geschwindigkeitsbeschrankung von 100 km/h auf der
Inntal- und Brennerautobahn sowie 80 km/h auf Landtrassen fiir PKW und LNF.

Forderung alternativer Antriebstechnologien mit geringen spezifischen PM10-Emissionen

Einbau von Partikelfiltern oder Umstellung auf Gasbetrieb (u.a. bei kommunalen
Fahrzeugen)

Eliminieren technisch nicht einwandfreier Fahrzeuge mit erhéhten Emissionen (z. B.
durch Abgaskontrollen bei Ausleitung Kundl)

Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene, v. a. auf der A12 im Oberinntal

Verlagerung des regionalen Pendlerverkehrs nach Imst und nach Innsbruck auf offentli-
che Verkehrsmittel durch entsprechende Angebotsverbesserungen im Bereich Bahn und
Bus

Verlagerung des Freizeitverkehrs (Anreise und lokaler Verkehr) auf offentliche Ver-
kehrsmittel durch entsprechende Angebotsverbesserungen im Bereich Bahn und Bus;
Forderung von Angeboten im ,autofreien Tourismus*

Verlagerung des Einkaufsverkehrs zum FMZ Imst auf 6ffentliche Verkehrsmittel

Raumplanerische MaRnahmen: Verkehrsvermeidung durch kompakte Nutzungsstruktu-
ren mit kurzen Wegen zwischen Wohnen, Arbeiten, Ausbildung, Freizeit, Einkaufen.

Kein weiterer Ausbau der Einkaufszentren und Freizeiteinrichtungen sowie des Gewer-
begebietes an der Imsterbergstralie.

Verkehrsverminderung durch 6konomische Steuerungsinstrumente: ,Kostenwahrheit"
zur Vermeidung volkswirtschaftlich nicht nutzbringender Fahrten.

Verminderung der Aufwirbelungsemissionen durch Verringerung des Staubeintrags auf
Stral3en

Verminderung der Salz- und Splittstreuung.
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Hausbrand:
Festlegung von Emissionsgrenzwerten
RegelméaRige Uberprifung von Heizungsanlagen und zentrale Erfassung dieser Daten
Verminderung des Anteils von mit Festbrennstoffen betriebenen Einzeltfen
Forderung emissionsarmer Heizungsanlagen

Forderung von Fernwarme

Industrie, Gewerbe
Einbau eines Gewebefilters bei der Fa. Holzindustrie Pfeifer GmbH & Co KG

Anlagenspezifische Ma3nahmen nach Erhebung der Staubemissionen

Bauwirtschaft
Verminderung des Staubeintrags von Baustellen auf Strafl3en
Verminderung der spezifischen PM10-Emissionen von Baumaschinen

Verminderung der Staubaufwirbelung bei Erdarbeiten, beim Schuttgutumschlag und von
unbefestigten Flachen

Verringerung des Zufahrts- und Abfahrtsverkehrs von Baustellen

MaRnahmen nach Vorbild der Schweizer Baurichtlinie

Mineralstoffabbau

Nach Quantifizierung der Emissionen waren anlagenspezifische Malinahmen auszuarbeiten.

Landwirtschaft

Verminderung der spezifischen Emissionen von Traktoren und anderen landwirtschaftlichen
Geraten
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14 MOGLICHE MARNAHMEN - STAUBNIEDERSCHLAG

Die Grenzwertuberschreitung an der Messstelle B171-Tankstelle ist nach vorliegendem
Kenntnisstand Uberwiegend durch Staubaufwirbelung von Straf3en bedingt.

MalRRnahmen missten daher auf die Verminderung der Staubaufwirbelung fokussieren:

i

Verminderung des Staubeintrags auf StralBen von Baustellen, Feldern, Banketten
und anderen unbefestigte Flachen

Verstarkte Stralenreinigung auch im Sommer (die hdchsten Staubniederschlagswer-
te treten im Sommer auf)

Verminderung des Verkehrsaufkommens
Verminderung des Eintrags von biogenem Material auf Stral3en
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15 INFORMATIONEN GEMAR EU-RL 1996/62/EG, ANHANG IV,
PM10

Nach Artikel 8 (3), EU-RL 1996/62/EG mussen die Mitgliedsstaaten MalRnahmen ergreifen,
um zu gewabhrleisten, dass ein Plan oder Programm ausgearbeitet wird, aufgrund dessen
innerhalb der festgelegten Frist die Grenzwerte eingehalten werden kénnen. Die Offentlich-
keit muss dabei zumindest Uber die nachfolgend aufgelisteten Punkte informiert werden.

Ort des Uberschreitens

Region: Tirol
Ortschaft: Imst
Messstation: Imsterau

Allgemeine Informationen

Art des Gebietes (Stadt, Industrie- oder landliches Gebiet):
Siedlungs- und Gewerbegebiet

Schatzung des verschmutzen Gebietes (km?2) und der der Verschmutzung ausgesetzten
Bevdlkerung:

Grofe des Gebietes: ca. 2 km?2
Bevolkerung: ca. 1.200 Einwohner

zweckdienliche Klimaangaben:
siehe Kapitel 6.

zweckdienliche topographische Daten:
siehe Kapitel 4.1

ausreichende Informationen Uber die Art der in dem betreffenden Gebiet zu schiitzenden
Ziele:

Die von den Grenzwertlberschreitungen betroffenen Messstellen befinden sich alle in
Wohngebieten und dienen daher zum Schutz des Menschen

Verhitung von schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit:

Da die Grenzwertiiberschreitungen 2003 festgestellt wurden, wurden bisher keine
Verbesserungsmalnahmen durchgefiihrt. Daher stellt die aktuelle Situation die Be-
lastung vor Durchfiihrung der Verbesserungsmaf3nahmen dar.
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Zustandige Behorden

Name und Anschrift der fir die Ausarbeitung und Durchfihrung der Verbesserungsplane
zustandigen Personen:

Amt der Tiroler Landesregierung
Abt. Umweltschutz

Eduard Wallnofer Platz 1
A-6020 Innsbruck

Art und Beurteilung der Verschmutzung

in den vorangehenden Jahren (vor der Durchflihrung der Verbesserungsmafnahmen)
festgestellte Konzentrationen:

Da die Grenzwertliberschreitungen 2003 festgestellt wurden, wurden bisher keine
VerbesserungsmalRnahmen durchgefuhrt. Daher stellt die aktuelle Situation die Be-
lastung vor Durchfiihrung der Verbesserungsmafnahmen dar.

seit dem Beginn des Vorhabens gemessene Konzentrationen:
siehe Kapitel 7.1.

angewandte Beurteilungstechnik:

Messung der PM10-Konzentration mittels kontinuierlicher Messgerate (Kapitel 4.2.3).

Ursprung der Verschmutzung

Liste der wichtigsten Emissionsquellen, die fir die Verschmutzung verantwortlich sind
(Karte):

Verkehr
Hausbrand
Bauwirtschaft

Industrie und Gewerbe

Gesamtmenge der Emissionen aus diesen Quellen (Tonnen/Jahr):

Verkehr 123 t/Jahr

Hausbrand 53 t/Jahr

Die PM10-Emissionen anderer Quellen kénnen derzeit nicht quantitativ abgeschatzt werden.

Informationen Uber Verschmutzungen, die aus anderen Gebieten stammen:

Die verantwortlichen Emissionen stammen aus dem oberen Inntal und dessen Sei-
tentalern
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Lageanalyse

Einzelheiten Uber Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben (Verfrachtung,
einschlieBlich grenziiberschreitende Verfrachtung, Entstehung):

siehe Kapitel 10.

Einzelheiten tGber mogliche MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat:
siehe Kapitel 12.

Angaben zu den bereits vor dem Inkrafttreten dieser Richtlinie durchgefiihrten
Malnahmen oder bestehenden Verbesserungsvorhaben

ortliche, regionale, nationale und internationale Maflihahmen:
festgestellte Wirkungen:

Da die Grenzwertlberschreitungen erst 2003 festgestellt wurden, wurden bisher kei-
ne Verbesserungsmalinahmen durchgefuhrt.

Angaben zu den nach dem Inkrafttreten dieser Richtlinie zur Verminderung der
Verschmutzung beschlossenen MaRnahmen oder Vorhaben

Auflistung und Beschreibung aller im Vorhaben genannten Maflinahmen:
Zeitplan fur die Durchfihrung

Schatzung der zu erwartenden Verbesserung der Luftqualitdt und der fir die Verwirklichung
dieser Ziele vorgesehenen Frist

Dieser Bericht dient dem Land Tirol als Grundlage fir die Ausarbeitung von Mal3-
nahmenplanen. Die konkreten MaRRnahmen, Zeitplane und Abschatzungen der er-
zielbaren Verbesserungen werden Teil dieser zukiinftigen MalRnahmenpléne sein.

Angaben zu den geplanten oder langfristig angestrebten MaBhahmen oder Vorhaben

Malnahmen werden auf Grundlage dieses Berichtes vom Land Tirol und auf nationa-
ler Ebene zu beschliel3en sein.

Liste der Verotffentlichungen, Dokumente, Arbeiten usw., die die in diesem Anhang
vorgeschriebenen Informationen erganzen

siehe Kapitel 16.
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ANHANG 1: TAGESMITTELWERTE DER PM10-KONZENTRATION IN

IMST, 2003

Angaben in pg/ms3

Datum PM10
01.01.03 27
02.01.03 16
03.01.03 30
04.01.03 11
05.01.03 6
06.01.03 20
07.01.03 28
08.01.03 49
09.01.03 51
10.01.03 75
11.01.03 79
12.01.03 53
13.01.03 47
14.01.03 50
15.01.03 54
16.01.03 49
17.01.03 61
18.01.03 41
19.01.03 37
20.01.03 57
21.01.03 66
22.01.03 48
23.01.03 30
24.01.03 19
25.01.03 21
26.01.03 27
27.01.03 31
28.01.03 24
29.01.03 22
30.01.03 17
31.01.03 23
01.02.03

02.02.03

03.02.03

04.02.03 26
05.02.03 22
06.02.03 13
07.02.03 30
08.02.03 23
09.02.03 12
10.02.03 32
11.02.03 46
12.02.03 32

13.02.03 46
14.02.03 58
15.02.03 43
16.02.03 34
17.02.03 61
18.02.03 70
19.02.03 74
20.02.03 71
21.02.03 51
22.02.03 47
23.02.03 43
24.02.03 59
25.02.03 73
26.02.03 73
27.02.03 82
28.02.03 64
01.03.03 44
02.03.03 25
03.03.03 21
04.03.03 48
05.03.03 117
06.03.03 75
07.03.03 59
08.03.03 47
09.03.03 35
10.03.03 98
11.03.03 104
12.03.03 62
13.03.03 25
14.03.03 32
15.03.03 40
16.03.03 20
17.03.03 50
18.03.03 51
19.03.03 52
20.03.03 53
21.03.03 45
22.03.03 54
23.03.03 29
24.03.03 48
25.03.03 52
26.03.03 50
27.03.03 72
28.03.03 55

29.03.03 55
30.03.03 27
31.03.03 26
01.04.03 38
02.04.03 23
03.04.03 31
04.04.03 22
05.04.03 20
06.04.03 12
07.04.03 22
08.04.03 28
09.04.03 38
10.04.03 34
11.04.03 32
12.04.03 30
13.04.03 11
14.04.03 28
15.04.03 43
16.04.03 39
17.04.03 46
18.04.03 58
19.04.03 23
20.04.03 30
21.04.03 17
22.04.03 22
23.04.03 33
24.04.03 42
25.04.03 52
26.04.03 45
27.04.03 8

28.04.03 32
29.04.03 41
30.04.03 112
01.05.03 8

02.05.03 32
03.05.03 13
04.05.03 16
05.05.03 68
06.05.03 69
07.05.03 66
08.05.03 100
09.05.03 58
10.05.03 22
11.05.03 12
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12.05.03 27 30.06.03 32 18.08.03 35
13.05.03 27 01.07.03 29 19.08.03 24
14.05.03 17 02.07.03 12 20.08.03 37
15.05.03 17 03.07.03 15 21.08.03 a7
16.05.03 24 04.07.03 17 22.08.03 27
17.05.03 23 05.07.03 11 23.08.03 24
18.05.03 12 06.07.03 13 24.08.03 21
19.05.03 42 07.07.03 27 25.08.03 45
20.05.03 13 08.07.03 30 26.08.03 63
21.05.03 35 09.07.03 43 27.08.03 69
22.05.03 10.07.03 38 28.08.03 65
23.05.03 24 11.07.03 33 29.08.03 21
24.05.03 32 12.07.03 28 30.08.03 11
25.05.03 29 13.07.03 31 31.08.03 7
26.05.03 26 14.07.03 38 01.09.03 19
27.05.03 28 15.07.03 61 02.09.03 23
28.05.03 31 16.07.03 50 03.09.03 29
29.05.03 12 17.07.03 23 04.09.03 30
30.05.03 30 18.07.03 17 05.09.03 40
31.05.03 16 19.07.03 21 06.09.03 37
01.06.03 12 20.07.03 22 07.09.03 20
02.06.03 34 21.07.03 31 08.09.03 40
03.06.03 34 22.07.03 25 09.09.03 32
04.06.03 32 23.07.03 16 10.09.03 49
05.06.03 38 24.07.03 25 11.09.03 26
06.06.03 20 25.07.03 15 12.09.03 23
07.06.03 17 26.07.03 21 13.09.03 16
08.06.03 11 27.07.03 18 14.09.03 16
09.06.03 15 28.07.03 10 15.09.03 27
10.06.03 33 29.07.03 17 16.09.03 38
11.06.03 38 30.07.03 23 17.09.03 42
12.06.03 51 31.07.03 25 18.09.03 57
13.06.03 24 01.08.03 25 19.09.03 55
14.06.03 35 02.08.03 24 20.09.03 45
15.06.03 17 03.08.03 21 21.09.03 36
16.06.03 32 04.08.03 35 22.09.03 71
17.06.03 41 05.08.03 36 23.09.03 45
18.06.03 26 06.08.03 42 24.09.03 22
19.06.03 16 07.08.03 46 25.09.03 25
20.06.03 21 08.08.03 39 26.09.03 36
21.06.03 12 09.08.03 45 27.09.03 33
22.06.03 15 10.08.03 40 28.09.03 26
23.06.03 33 11.08.03 52 29.09.03 24
24.06.03 36 12.08.03 42 30.09.03 34
25.06.03 a7 13.08.03 43 01.10.03 46
26.06.03 42 14.08.03 33 02.10.03 38
27.06.03 25 15.08.03 19 03.10.03 42
28.06.03 20 16.08.03 28 04.10.03 18
29.06.03 13 17.08.03 16 05.10.03 4
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05.12.03 67
06.12.03 41
07.12.03 26
08.12.03 71
09.12.03 96
10.12.03 92
11.12.03 80
12.12.03 66
13.12.03 64
14.12.03 19
15.12.03 18
16.12.03 19
17.12.03 a7
18.12.03 75
19.12.03 71
20.12.03 84
21.12.03 35
22.12.03 18
23.12.03 30
24.12.03 61
25.12.03 46
26.12.03 84
27.12.03 96
28.12.03 50
29.12.03 17
30.12.03 51
31.12.03 24

06.10.03 29
07.10.03 22
08.10.03 25
09.10.03 20
10.10.03 45
11.10.03 40
12.10.03 24
13.10.03 38
14.10.03 32
15.10.03 33
16.10.03 51
17.10.03 54
18.10.03 66
19.10.03 41
20.10.03 62
21.10.03 40
22.10.03 23
23.10.03 30
24.10.03 24
25.10.03 33
26.10.03 23
27.10.03 45
28.10.03 60
29.10.03 70
30.10.03 25
31.10.03 55
01.11.03 31
02.11.03 19
03.11.03 56
04.11.03 71

05.11.03 83
06.11.03 65
07.11.03 58
08.11.03 68
09.11.03 42
10.11.03 58
11.11.03 55
12.11.03 52
13.11.03 36
14.11.03 26
15.11.03 32
16.11.03 41
17.11.03 39
18.11.03 49
19.11.03 57
20.11.03 60
21.11.03 62
22.11.03 75
23.11.03 49
24.11.03 79
25.11.03 72
26.11.03 66
27.11.03 61
28.11.03 20
29.11.03 19
30.11.03 25
01.12.03 66
02.12.03 72
03.12.03 59
04.12.03 52
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ANHANG 2: GRENZWERTE GEMAR RL 1999/30/EG

Grenzwert fur PM10 (Stufe 1) gemafR Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert | Erlaubte Uberschreitungen
Menschliche Gesundheit 1Tag 50 pg/ms 35
Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/ms3

Toleranzmarge fir den Tagesmittelwert: 25 ug/m3 (50% des Grenzwertes) im Jahr 2001,
lineare Reduzierung um jeweils 5 pg/m3 mit 1.1. jedes Kalenderjahres bis 0 im Jahr 2005.

Toleranzmarge fur den Jahresmittelwert: 8 ug/m3 (20% des Grenzwertes) im Jahr 2001,
lineare Reduzierung um jeweils 2 pg/m3 mit 1.1. jedes Kalenderjahres bis 0 im Jahr 2005.
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ANHANG 3: BESCHREIBUNG DER BELASTUNGSEPISODEN

Im folgenden werden jene Tage, wahrend derer im Jahr 2002 in Nordtirol PM10-
Konzentrationen tber 50 ug/ms3 auftraten, genauer dargestellt.

16.1. bis 19.1.2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Ab Anfang Janner besteht eine stabile Hochdrucklage. Am 20.1. erreicht
eine okkludierte Frontalzone von Westen mit Niederschlag, bringt maritime subpolare
Luftmassen, dann Westwetter;

Von 15. bis 19.1. lag die Morgentemperatur in Innsbruck um —10°C, tagsuber wurden um
+2°C erreicht. Am 20.1. drehte die groRraumige Strémung auf West und brachte etwas
warmere Luft.

Die Temperaturschichtung zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach war zumeist stabil,
ausgenommen kurze Labilisierung am 16., 17. und 20.1. mittags. Besonders deutliche
Inversionen bildeten sich in den Nachten 15/16., 18./19. und 19./20.1.

Der Gradient der Ozonkonzentration zwischen Inntal, Sadrach und Nordkette deutet auf das
weitestgehende Fehlen von Durchmischung der bodennahen Luftschicht hin. Starkere
vertikale Durchmischung trat ab 18.1. jeweils Uber Mittag auf.

In Innsbruck fiel an diesen Tagen kein Niederschlag.
Immission

Die PM10-Konzentration war an diesen Tagen in ganz Tirol stark erhtht (auch in der ersten
Jannerhalfte vor Beginn der PM10-Messung in Imst am 16.1.). Die PM10-Konzentration
zeigt in Imst, sowohl was Hohe und zeitlichen Verlauf betrifft, ein aul3erordentlich ahnliches
Belastungsbild wie die beiden Messstellen in Vomp, aber deutlich niedrigere Belastungen als
in Innsbruck.

An der NO-Belastung fallt in Imst ein - verglichen mit Vomp - hoheres Konzentrationsniveau
Uber Mittag und ein wesentlich friiherer Anstieg am Nachmittag auf, wobei in Imst sogar
hohere NO-Spitzen erreicht wurden als in Vomp A12. Die NO,-Belastungsspitzen waren in
Imst am 16. bis 18.1. nachmittags wesentlich héher als in Vomp Al12. Verglichen mit den
anderen Messstellen ging die NO- und NO,-Konzentration in Imst relativ frith wieder zurtick.

Die PM10-Belastung stieg an allen Messstellen, besonders aber in Imst spater an als jene
von NO. Dies sowie der vergleichsweise einheitliche Konzentrationsverlauf im gesamten
Inntal deuten darauf hin, dass PM10-Akkumulation im gesamten Inntal fir das hohe PM10-
Konzentrationsniveau wesentlich verantwortlich war und lokale Emissionen relativ wenig
beitrugen. So lag in Imst, aber auch an den anderen Nordtiroler Messstellen die PM10-
Konzentration nachts um 50 pg/m3 und stieg morgens und am Nachmittag auf Werte um
100 pg/ms3; die taglichen Amplituden waren bei NO und NO, wesentlich gréRer mit nachtli-
chen NO-Werten in Imst um 100 pg/m?3 und Spitzen tber 700 pg/ms.

Alle Nordtiroler Messstellen registrierten am 18.1. vormittags eine besonders hohe, kurze
PM10-Spitze, die in Imst mit bis 190 pg/m3 besonders hoch ausfiel. Dies dirfte auf Schad-
stoffanreicherung unter einer relativ flachen Inversion zurtickzufiihren sein, die sich im
Unteren Inntal mittags aufloste — in Vomp ging die Konzentration bis 20 pg/ms3 zuriick — nicht
aber in Imst und Innsbruck, wo die PM10-Konzentration ,nhur” auf ca. 75 pg/ms? absank.
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22. bis 26.1.2002

Meteorologie

Die Hochdruckwetterlage hielt an. Am 20.1. drehte die groRraumige Stromung auf West und
brachte etwas warmere Luft; die Frihtemperatur in Innsbruck stieg auf —2°C, die Tagesma-
xima auf um 5°C. Am 23.1. setzte nochmals deutliche Erwarmung ein, die Tagesmaxima
stiegen auf um 10°C, die Morgenminima auf 0°C. Das Auffrischen des Windes im Inntal am
23.1. kennzeichnet das Eindringen warmerer Luft ins Inntal. Eine Kaltfront, die den Alpen-
raum von Nordwesten erreichte und mit Niederschlagen verbunden war, fihrte am 27.1. zu
kurzzeitiger Auflosung der bis dahin vorherrschenden bodennahen Inversion.

Ab 21.1. morgens stellte sich dann zwischen Flughafen und Sadrach nur leicht stabile bis
neutrale Schichtung ein, ehe sich am 23.1. abends wieder eine ausgepréagte Bodeninversion
bildete, die sich bis 25.1. vormittags hielt. Neutrale Schichtung in Bodennéhe bestand bis
26.1. nachmittags, danach bis 28.1. mittags eine Inversion. Die Inversion oberhalb von
Sadrach l6ste sich am 23.10. mittags rasch auf, als die Temperatur im Tal, nicht aber im
Gipfelniveau rasch anstieg. Bis 25.1. nachmittags herrschte neutrale bis leicht labile
Schichtung, danach wieder stabile Verhéaltnisse bis 27.1. mittags.

Der starke Wind, mit dem warmere Luft ins Inntal eindrang, brachte am 23.1. bis mittags
nicht nur eine deutliche Erwarmung, sondern eine vollige Durchmischung der Atmosphére
Uber Innsbruck, nicht aber Uber dem unteren Inntal. Ab 24.1. morgens zeigt auch das
Ozonprofil Uber Innsbruck wieder eine sehr stabile Schichtung an. Neuerliche starke
vertikale Durchmischung trat dann am 25.1. tagsiber auf. In den Morgenstunden des 27.1.
setzte Durchmischung oberhalb von Sadrach ein, die ab 8:00 teilweise auch Innsbruck
Reichenau erreichte, im unteren Inntal noch weniger ausgepragt war. Diese Durchmischung
spiegelt kaum eine Labilisierung der Talatmosphare wieder, sondern ist primar durch den
starken Wind (bis 4 m/s in Jenbach, 6 m/s am Flughafen) bedingt.

Im Janner 2002 fiel in Innsbruck fast kein Niederschlag, lediglich am 21.1. 2 mm, am 27.1.
7 mm.

Immission

Die PM10-Konzentration wies in Imst bis 23.1. morgens einen &hnlichen Verlauf auf die die
Ubrigen Nordtiroler Messstellen; sie war héher als in Vomp, aber niedriger als in Innsbruck.

Die Inversionsauflosung brachte am 23.1. vormittags einen deutlichen Konzentrationsrick-
gang an allen Nordtiroler Messstellen (bis unter 20 ug/m3 in der Nacht 23./24.1.), nicht aber
in Imst. Daraus kann geschlossen werden, dass in Imst die Inversion bestehen blieb. Am
Vormittag des 23.1. wurden hier PM10-Konzentrationen bis 130 pg/m3, in der Nacht
23./24.1. von 60 bis 100 pg/ms registriert.

Dafiur ging die PM10-Konzentration in Imst in der Nacht 24./25.1. bis nahe 0 zurlck,
wahrend Innsbruck am Abend des 24.1. Konzentrationen bis tber 150 pg/m3 und in der
Nacht um 50 pg/m3 registrierte. In Innsbruck deutet das Ozonkonzentrationsprofil auf eine
sehr seichte Bodeninversion hin, von der Imst sehr wahrscheinlich nicht betroffen war.

Am 25.1. nachmittags wies Imst eine PM10-Spitze bis 130 pg/m?3 auf, wahrend die anderen
Nordtiroler Messstellen — bei zeitweise glnstigeren Ausbreitungsbedingungen — niedrige
PM10-Konzentrationen (um 40 pg/m3) registrierten. Die hohen PM10-Werte am Nachmittag
sind — in Hinblick auf die niedrigen NO-Konzentrationen — nicht lokalen Emissionen (v. a.
Verkehr) zuzuordnen. Bautatigkeit erscheint wegen der niedrigen nachtlichen Temperaturen
(-2°C, mittags bis 10°C) wenig wahrscheinlich. Da die hohen PM10-Werte vermutlich in ein
Zeitfenster mit Ostwind fallen konnten sie — worauf u. U. die hohe NO,-Konzentration
hindeutet — auf PM10-Transport (etwas gealterter und damit NO-armerer) Luft aus dem
Unterinntal zurtickzufuhren sein.
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30.1. bis 1.2.2002

Meteorologie

Osterreich lag am 30.1. am Nordrand eines ausgedehnten Hochdruckgebiets im Bereich
mediterraner Luftmassen. Am 1.2. naherte sich von Norden eine Warmfront mit maritimer
Luft.

Im Inntal war es meist sonnig und mit Tageshdchsttemperaturen um 10°C in Innsbruck
Flughafen relativ warm, wobei sich aber eine sehr massive Bodeninversion hielt — in
Innsbruck Sadrach wurden Temperaturen bis 13°C erreicht.

Im Inntal wehte meist Westwind, der nachmittags zeitweise auf Ost drehte. Die Windge-
schwindigkeit war mit um 1 m/s durchwegs niedrig.

Immission

Im Inntal wurden sehr hohe PM10- und NOx-Konzentrationen registriert, wobei die beiden
Messstellen in Innsbruck PM10-Werte deutlich Gber dem grofsrdumigen Belastungsniveau
registrierten.

Der Konzentrationsverlauf folgte in Imst weitgehend jenem in Hall oder Vomp mit Maxima
morgens und abends, wobei das Abendmaximum in Imst l&anger anhielt als in Vomp A12 und
noch bis Mitternacht ein langsamer Konzentrationsriickgang zu beobachten war, &hnlich Hall
und Vomp a.d.L.

4. bis 6.2.2002

Meteorologie

Am 4.2. Uberquerte eine Kaltfront die Alpen, hinter der marine subpolare Luftmassen
Mitteleuropa erreichten. Die Alpen lagen ab 4.2. zwischen einem Hochdruckgebiet tber Std-
und Siudosteuropa und einem Bereich zlgiger Weststromung im nérdlichen Mittel- und in
Westeuropa. Am 6.2. Uberquerten von Westen eine Warm- und anschlieRend eine Kaltfront
Mitteleuropa, wonach es tber Norditalien zu Tiefbildung kam.

Nach dem Nachlassen des Féhns am 3.2. erreichte die Temperatur zwischen 4. und 6.2. in
Innsbruck Maxima um +10°C und morgendliche Minima um —3°C bis 5.2. In der Nacht 5./6.2.
setzte sich Warmluft im Inntal durch, wobei es in der zweiten Nachthéalfte zu sehr komplexen
Temperaturschichtungen kam. Wahrend sich unmittelbar am Talboden meist kiihlere Luft
(+2°C) hielt, setzte in héheren Schichten massive Warmluftadvektion ein, wobei in Sadrach
bis +11°C erreicht wurden.

Die Temperaturschichtung war in Bodennéhe bis 5.2. von einer Inversion gekennzeichnet,
die sich jeweils uUber Mittag aufloste. Mit der Warmluftadvektion knapp oberhalb des
Talbodens bildete sich ab 5.2. abends eine ganz massive Bodeninversion aus (Temperatur-
differenz Flughafen — Sadrach bis —8°C), die ab 6.2. vormittags in neutrale Schichtung
Uberging. Das Temperaturprofil oberhalb Sadrach wies bis 5.2. ebenfalls eine Inversion mit
mittaglicher leichter Labilisierung auf. Die Erwdrmung der mittleren Talatmosphére ab 5.2.
mittags bei gleichzeitiger Abkihlung am Patscherkofel fiihrte zu neutraler Schichtung
oberhalb von Sadrach bis 8.2. morgens.

Das Ozonprofil zeigt nach dem Abflauen des Windes am 4.2. morgens wieder einen
deutlichen Vertikalgradienten mit gewissem Austausch am 4. und 5.2. mittags v. a. im
unteren Inntal, kaum in Innsbruck. In der Nacht 5./6.2. setzte ab ca. 20:00 in Innsbruck, nicht
aber im unteren Inntal vollstandige vertikale Durchmischung ein — trotz der meist bestehen-
den massiven Bodeninversion, aber bedingt durch die hohen Windgeschwindigkeiten (bis
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5 m/s) am Flughafen. Mit dem Abflauen des Windes bildete sich ab ca. 8:00 am 6.2. wieder
ein starker Vertikalgradient der Ozonkonzentration aus, obwohl die bodennahe Luftschicht
fast neutral geschichtet war.

Am 6.2. fielen in Innsbruck 16 mm Regen.
Immission

Mit dem Abflauen des Windes und der Ausbildung einer massiven Bodeninversion stieg die
PM10-Belastung in ganz Nordtirol am 4.2. morgens, zusétzlich u. U. bedingt durch erhthte
Emissionen am Montag, an allen Messstellen stark an. Die meisten Nordtiroler Messstellen
wiesen am 4. und 5.2. einen &hnlichen Verlauf mit hohen Konzentrationen morgens und
abends und einem deutlichen Rlckgang in der Nacht auf. Am 6.2. ging die PM10-
Konzentration — dank starken Windes und guter Durchmischung — gegeniiber den Vortagen
zurlick. Der Frontdurchgang am Abend des 6.2. bewirkte dann einen generellen starken
Abfall der PM10-Belastung (in der Nacht zum 7.2. bis unter 20 pg/ms).

Imst wies ein von den anderen Nordtiroler Messstellen abweichendes Belastungsmuster mit
hohen Konzentrationen jeweils am frihen Nachmittag auf, die nicht mit NO-Spitzen parallel
gingen. Die NO,-Konzentration ging allerdings in Imst, anders als NO, am frilhen Nachmittag
gegenuber der Morgenspitze kaum zurtick.

Die hohen PM10-Werte am frihen Nachmittag sind — in Hinblick auf die niedrigen NO-
Konzentrationen — nicht lokalen Emissionen (v.a. Verkehr) zuzuordnen. Bautétigkeit
erscheint wegen der niedrigen néachtlichen Temperaturen (-3°C, mittags bis 12°C) wenig
wahrscheinlich. Da die hohen PM10-Werte vermutlich in ein Zeitfenster mit Ostwind fallen
konnten sie — worauf u. U. die hohe NO,-Konzentration hindeutet — auf PM10-Transport
(etwas gealterter und damit NO-a&rmerer) Luft aus dem Unterinntal zurickzufiihren sein.

11. bis 12.12. 2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Ab 8.12. befand sich Osterreich im Bereich kontinentaler Luftmassen
polaren Ursprungs, wobei in den folgenden Tagen weiterer Kaltluftzustrom von Nordosten
erfolgte und sich das Hoch stidwarts verlagerte und verstérkte. Die Hochdrucklage hielt bis
17.12. an.

Die Tageshdchsttemperatur lag in Innsbruck durchwegs bei 3 bis 5°C; die Morgentempera-
tur sank von 3°C am bedeckten 8.12. auf —7°C am 11.12. Von 10. bis 14.12. war es relativ
sonnig mit starken taglichen Temperaturamplituden.

In den N&chten bis 14./15.12. bildete sich stets eine Bodeninversion aus. Zudem flhrte
starkere Erwarmung in Hohen oberhalb von Sadrach am 11.12. tagsuber zu stabiler
Schichtung in Bodenndhe. Zwischen Sadrach und Rosshitte bestand stets stabile Schich-
tung. Mit starker Erwarmung auf der Rosshitte ab der Nacht 11/12.12. bildete sich hier eine
Inversion aus, auch an den folgenden Tagen blieb eine sehr stabile Schichtung mit zeitwei-
sen Inversionen bestehen.

Im Inntal wehte ab 9.12. abends lberwiegend westlicher Wind. Ein der Talwindzirkulation
entsprechender Wechsel auf Ost war in Innsbruck nur am 11.12. zu beobachten.

Die Ozonkonzentration war in Innsbruck Reichenau, Kramsach und Kufstein nachts prak-
tisch immer null, in Innsbruck Sadrach in den meisten Nachten aul3er 10/11. und 11./12.12.
Uber mittags stieg am 10. und 12.12. die Ozonkonzentration in Innsbruck Reichenau,
Kramsach und Kufstein maRig an, am 11. und 14.12. ein wenig —am 13.12., 15. und 16.12.
nicht. Demgegeniiber geriet Sadrach Uber langere Zeitraume, auch nichts, in eine etwas
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ozonreichere Luftmasse, allerdings stieg die Ozonkonzentration auch hier kaum Uber
40 pg/m3 (gegeniber 90 pug/m3 auf der Seegrube).

Immission

In Innsbruck wies die PM10-Konzentration zwischen 9. und 16.12. — ebenso wie NO, NO,
und CO — ausgeprégtes Tagesgange mit erh6hten Werten am Morgen sowie von Nachmit-
tag bis in die Nacht hinein auf. Die leichte Durchmischung der bodennahen Atmosphére, die
im Ozonkonzentrationsverlauf in der zweiten Nachthalfte 11./12.12. zum Ausdruck kommt,
spiegelt sich auch in einem deutlichen Rickgang der Konzentration von PM10 in Innsbruck
wieder.

Das Belastungsmuster von PM10 und NOx unterschied sich in Imst demgegentber durch
einen deutlich verspateten Konzentrationsanstieg am Vormittag mit einem ersten PM10-
Konzentrationsmaximum ca. um 12:00. Eine morgige NO- und NO,-Spitze vergleichbar den
Messstellen in Innsbruck und im Unterinntal fehlte dagegen. Dafur ging die Konzentration
von PM10 und NOx in Imst nachmittags kaum zuriick und stieg bereits deutlich friiher als an
den anderen Messstellen an, wobei die PM10-Maxima ungefahr zeitgleich mit den NO- und
NO,-Maxima am spaten Nachmittag auftraten. Auffallend sind die extrem hohen NO-Spitzen
in Imst (700 pg/m3 am 11.12., 1000 pg/m3 am 12.12.), die damit in einer &hnlichen Grolie
lagen wie in Vomp A12.

Der parallele Verlauf von PM10 und NOx zeigt, dass die hohen PM10-Konzentrationen in
Imst damit durchaus ,normalen” Emissionen zuzuordnen sind, die allerdings einen deutlich
anderen Tagesverlauf aufwiesen als in Innsbruck und im Unterinntal.

Zudem zeigen die hohen PM10- und NOx-Konzentrationen in Imst am 12.12., dass die
Inversion, die sich in Innsbruck aufldste, hier bestehen blieb und — wie die aulRerordentlich
hohen NO-Konzentrationen zeigen — vermutlich sehr flach war.

8. bis 12.1. 2003

Meteorologie

Osterreich lag ab 8.1. in einem Bereich flacher Luftdruckverteilung mit kalter kontinentaler
Luft. Ein Ho6hentief, das am 8.1. Uber Sudwestdeutschland lag, verlagerte sich an den
folgenden Tagen westwarts. Uber Italien bildete sich am 9.1. ein Tiefdruckgebiet aus, das
am 9. und 10.1. im Ostalpenraum starke Bewolkung und Schneefall an der Alpennord- und —
Ostseite verursachte. In Nordtirol fiel kein Niederschlag. Dieses Tief verlagerte sich am 10.1.
zur Adria und am 11.1. zur Ukraine und verlor damit an Wetterwirksamkeit im Ostalpenbe-
reich. Dafur naherte sich am 11.1. eine Kaltfront von Norden mit arktischer Luftmasse, die
am 12.12. Osterreich erreichte. Am 12.12. setzte sich uber Mitteleuropa Hochdruckeinfluss
durch.

Die Temperatur lag am 8.1. im Inntal morgens bei —10°C und auf der Rosshutte bei —17°C.
Das Ox. Italien-Tief fuhrte zu starker Warmluftadvektion in der Hohe und damit zur Ausbil-
dung hochreichend stabiler Schichtung tber dem Inntal. Der Ozonkonzentrationsverlauf
zeigt am 8.1. bis zum Nachmittag maRige vertikale Durchmischung, danach bis 12.12.
morgens eine sehr massive hochreichende Inversion mit geringfiigiger Labilisierung Uber
Mittag. Dabei wurde in gré3erer Hohe durchaus ozonreiche Luft herangefiihrt (auf der
Nordkette bis 100 pg/ms).

Im Inntal wehte von 8.1. morgens bis 9.1. morgens sehr schwacher, unbestandiger westli-
cher Wind, dann stellte sich sehr bestandiger Ostwind ein, dessen Geschwindigkeit am 9.1.
bis 4 m/s in Hall und 3,5 m/s am Roppener Tunnel anstieg. Auch an den folgenden Tagen
bis 11.1. morgens blieb es mit Geschwindigkeiten von 2 bis 4 m/s vergleichsweise windig.
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Am 12.1. morgens endete der bestandige Ostwind und wechselte auf eher variablen
westlichen Wind.

Immission

Die PM10-Belastung wies von 8. bis 12.1. im ganzen Inntal von Innsbruck abwarts ein sehr
einheitliches Niveau und einen sehr strukturlosen Verlauf auf, wobei am 10.1. die héchsten
Konzentrationen (um 100 pg/m3) auftraten. Zeitweise registrierte Innsbruck Reichenau
hohere Konzentrationen, v.a. am 11. und 12.1. Imst wies zeitweise niedrigere PM10-
Konzentrationen auf, v. a. in der Nacht 9./10.1.

Die NO-Konzentration war in ganzen Inntal, ausgenommen Vomp A12, mit Spitzen um
200 pug/m3 eher niedrig, lediglich Vomp Al12 registrierte bis 600 ug/m3. Nur mafig hoch,
relativ strukturlos und raumlich relativ einheitlich war die NO,-Konzentration mit Spitzen um
70 pug/m3 (ausgenommen Vomp Al2 etwas tber 100 pug/ms).

Am NO-Verlauf in Imst fallt das Fehlen einer morgendlichen NO-Konzentrationsspitze —
vergleichbar den anderen Nordtiroler Messstellen — auf, wohingegen hier die héchsten NO-
Werte Uber Mittag auftraten, die hochsten NO,-Werte meist am spaten Nachmittag.

Das Belastungsbild deutet insgesamt auf ein starkes Uberwiegen von Schadstoffakkumula-
tion im gesamten Inntal bei mé&Rig unglunstigen Ausbreitungsbedingungen hin, wobei die
hdchsten PM10-Konzentrationen am Freitag und Samstag (10. und 11.1.) beobachtet
wurden.

Da bestandiger Ostwind wehte, liegen die Quellen der PM10- und NOx-Belastung, die in
Imst gemessen wurde, im Inntal unterhalb von Imst.

17. bis 21.2.2003

Osterreich lag ab 16.2. am Sudrand eines ausgedehnten Hochdruckgebietes mit Kern tiber
der Ostsee im Bereich kalter kontinentaler Luftmassen, die von Nordosten herangefihrt
wurden. In den auferalpinen Niederungen war es zumeist nebelig bis bewdélkt, im Inntal
sonnig. Das Hochdruckgebiet hielt sich mit Kern tiber Skandinavien bis 21.2.

Im oberen Inntal bildete sich eine Talwindzirkulation mit Westwind vom Abend bis mittags
auf, Ostwind wehte am Nachmittag. Im oberen Inntal setzte der Wechsel von West- auf
Ostwind damit spater ein als in Innsbruck und im unteren Inntal.

Die Tageshochsttemperatur stieg in Innsbruck von —2°C am 17.2. auf +6°C am 20.2. Die
Schichtung der Atmosphéare war nachts stets stabil, Uber Mittag setzte deutliche Labilisie-
rung ein.

In Nordtirol fiel kein Niederschlag.
Immission

Die PM10-Konzentration zeigte im gesamten Inntal ausgepragte Tagesgange — Maxima am
frihen Vormittag und am Abend — bei weitgehend parallelem Verlauf an den meisten
Messstellen; Uber das allgemeine Niveau ging v. a. in Innsbruck Reichenau die Konzentrati-
on hinaus.

Die PM10-Maxima wurden in Imst jeweils am Morgen registriert und waren mit Uber
120 pg/m? hoher als sogar in Vomp Al12. Deutlich niedriger als an den tbrigen Messstellen
war die PM10-Konzentration in Imst am Nachmittag. Abends wies die PM10-Belastung in
Imst &hnliche Werte auf wie in Vomp, aber deutlich geringere als in Innsbruck.

Die NO- und NO,-Konzentration stieg in Imst sowohl morgens wie abends ca. 2 Stunden
spater an als an den Messstellen im Unterinntal. Die PM10-Spitzen traten damit in Imst
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ungefahr gleichzeitig mit jenen von NO auf, wahrend sie im Unterinntal gegentber jenen um
ca. 2 Stunden versetzt beobachtet wurden.

Dies deutet darauf hin, dass die PM10-Belastung in Imst vergleichsweise starker von lokalen
Emissionen bestimmt wurde als im Unterinntal, wo PM10-Akkumulation offenbar eine
groRere Rolle spielte und einen gegeniiber NOx verzdgerten Konzentrationsanstieg bedingte
(und auch fur vergleichsweise hohere PM10-Konzentrationen am Nachmittag wahrend
niedrigerer Emissionen verantwortlich ist). Wahrend der Ostwindphase mit glnstigeren
Ausbreitungsbedingungen ging die PM10-Konzentration in Imst starker zurick als im
Unterinntal.

24. bis 28.2.2003

Meteorologie

Das Hochdruckgebiet, welches sie vorher beschriebene Episode bestimmte, verlagerte am
23.2. sein Zentrum nach Ostmitteleuropa und bestimmte bis 26.2. das Wetter in Osterreich.
Am 27.2. verlagerte es sich nordostwarts, worauf in den folgenden Tagen flache Druckver-
teilung tber Mitteleuropa herrschte.

Das sonnige Wetter hielt an, die Temperatur lag in Innsbruck aber um +13°C, morgens um —
3°C.

Nachts bestanden jeweils mafig stabile Ausbreitungsbedingungen, tagsiber setzte deutli-
che Labilisierung ein; das Ozonprofil zeigt relativ gute vertikale Durchmischung. In Imst

waren die Ausbreitungsbedingungen deutlich unginstiger als in Innsbruck, vom spéaten
Nachmittag bis zum Morgen wird Ausbreitungsklasse 7 (sehr stabil) ausgewiesen.

Im unteren Inntal wehte zumeist schwacher westlicher Wind. Am Roppener Tunnel bildete
sich von 24. bis 26.2. und 28.2. nachmittags kurzzeitig Ostwind aus.

In Nordtirol fiel kein Niederschlag.
Immission

Die PM10-Konzentration war im Inntal von Innsbruck abwarts den eher gunstigen Ausbrei-
tungsbedingungen entsprechend relativ niedrig. In Vomp wurden Spitzen bis ca. 120 ug/m3
registriert, lediglich in Innsbruck wurden am 24. und 25.2. wesentlich hohere PM10-Werte
erreicht.

Imst wies von 24. bis 27.2. ein von den anderen Messstellen stark abweichendes Muster
auf. Am 24. und 25.2. traten wesentlich hhere PM10-Konzentrationen als in Vomp — aber
niedrigere als in Innsbruck — auf, wahrend an den beiden folgenden Tagen die PM10-
Belastung in Imst vor allem am Vormittag, aber auch am Abend deutlich héher war als in
Innsbruck und im unteren Inntal. Der Tagesgang von PM10 entsprach dabei dem durchaus
Lublichen* Verhalten mit Maxima am frihen Vormittag und am Abend, wobei der Konzentra-
tionsriickgang am Nachmittag nur wenig ausgepragt war.

Die NO-Konzentration war in Imst relativ niedrig (Spitzen unter 200 pg/ms3, in Vomp Al12 Uber
500 pug/m3) und zeigt einen ,ublichen* Verlauf mit Maxima am Morgen und am Abend und —
gegenuber den Messstellen im Unterinntal — einen ca. 2 h verspateten Anstieg.

Ebenso wie die NO-Konzentration war jene von NO, in Imst ab 25.2. nachmittags deutlich
héher als in Innsbruck und vergleichbar mit Vomp a.d.L. Verglichen mit den anderen
Nordtiroler Messstellen ging die NO,-Konzentration — ebenso wie PM10 — nachts und
nachmittags relativ wenig zurtck.

Der relativ parallele Verlauf von NO, NO, und PM10 in Imst — auch am 26. und 27.2., als
Imst wesentlich hdéhere PM10-Konzentrationen registrierte als die anderen Nordtiroler
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Messstellen — bei einem ,iblichen” Tagesverlauf deutet auf ,normale” PM10-Quellen in Imst
hin.

Die vergleichsweise sehr hohe PM10-Belastung in Imst kann mit den unginstigeren
Ausbreitungsbedingungen — verglichen mit Innsbruck — und mdoglicherweise Schadstoffak-
kumulation im oberen Inntal bei Gberwiegendem Westwind erklart werden.

5. bis 7.3.2003

Meteorologie

Osterreich lag ab 4.3. im Bereich flacher Luftdruckverteilung mit kontinentaler Kaltluft; ein
massives Hohentief Uber Ostmitteleuropa bedingte eine starke nérdliche H6henstrémung
uber den Ostalpen. Zwischen 5. und 8.3. verstarkte sich ein Bodenhoch uber Osteuropa. Am
7.3. erreichte von Westen eine okkludierte Frontalzone Osterreich, mit der die kontinentale
Kaltluft durch maritime Kaltluft abgeldst wurde, die mit verbreitetem Regen und Schneefall
verbunden war.

In Innsbruck war es von 4. bis 6.3. sonnig mit Tageshdchsttemperaturen um 12°C und
Minima um 0°C. Nachts bildete sich, wie das Ozonprofil zeigt, jeweils eine starke Bodenin-
version aus, am friihen Nachmittag labilisierte sich die Talatmosphéare weitgehend. Der
Frontdurchgang am 7.3. brachte eine leichte Abkihlung, flihrte aber nicht zu einer Durchmi-
schung der Talatmosphéare; die Bodeninversion blieb sowohl in der Nacht 6./7. als auch
7./18.3. bestehen. Die hohere Ozonkonzentration in Innsbruck Sadrach in der Nacht 6./7.3.
zeigt allerdings eine bessere Durchmischung in héheren Schichten an.

Im Inntal bildete sich bis 6.3. eine Talwindzirkulation aus; am Roppener Tunnel wehte dabei
bereits ab dem Vormittag Ostwind. Ostwind setzte in Roppen in der zweiten Nachthalfte am
6./7.3. infolge des Ox. Frontdurchganges ein, bis zum Abend des 7.3. wehte Wind aus Ost
bis Stdost mit bis 3 m/s (in Innsbruck 4 m/s), ehe sich in der Nacht 7.(8.3. wieder Westwind
einstellte.

Immission

Die PM10-Konzentration zeigte von 4. bis 6.3. in Innsbruck und im Unterinntal einen
~ublichen* Verlauf mit Maxima am Morgen und am Abend, wobei Innsbruck Reichenau mit
Abstand die hdchsten Konzentrationen erfasste. Das abendliche PM10-Maximum fehlte am
7.3. in Vomp, was mit dem Aufkommen starken Nordostwindes erklart werden kann; die
Atmosphéare war hier sehr wahrscheinlich bereits labiler geschichtet als in Innsbruck. In der
Nacht 6./7.3. und am 7.3. war die PM10-Belastung vergleichsweise niedrig, was auf den
starkeren Wind und die glnstigeren Ausbreitungsbedingungen zuriickgefihrt werden kann,
maoglicherweise auch auf den Transport niedriger belasteter Luft aus dem Alpenvorland mit
bestandigem Taleinwind am 7.3.

Imst zeigte einen davon zeitweise stark abweichenden Verlauf mit extrem hohen PM10-
Konzentrationen am 5.3. vom spaten Vormittag bis zum Abend mit maximal 334 pug/m3
(TMW 117 pg/ms). Das Belastungsniveau des Inntals Ubersteigende PM10-Konzentrationen
traten in Imst am 6.3. nachmittags bis abends sowie am 7.3. von Mittag bis Abend auf. Einen
»ublichen“ und mit den anderen Nordtiroler Messstellen parallelen PM10-Verlauf registrierte
Imst am 5.3. und 6.3. morgens. In der Nacht 6./7.3. war die PM10-Konzentration hier
niedriger als im Unterinntal.

Die NO-Konzentration zeigte an allen Nordtiroler Messstellen zumeist einen lblichen Verlauf
mit Maxima morgens und abends, wobei in Imst i.d.R. die NO-Konzentration 1 bis 2 h spater
anstieg als im Unterinntal. Mit Spitzen meist knapp Uber 100 ug/m3 war die NO-
Konzentration mafig hoch.
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NO, zeigte in Imst am 5.3. mittags eine kurzzeitige Spitze (um 80 pg/ms3) parallel zu erhdhter
PM10-Konzentration; nachmittags, wahrend der Zeit besonders hoher PM10-Konzentration,
sank die NO,-Konzentration aber auf 40 pg/m3. Die extreme PM10-Konzentration am
Nachmittag des 5.3. muss somit anderen Emissionen als jenen von NOx zugeordnet
werden, mdglicherweise Bautatigkeit.

Die hohen nachmittaglichen PM10-konzentrationen (bis 212 pg/m3) am 6.3. fallen dagegen
mit erhdhter NO- und NO,-Konzentration (bis 119 bzw. 91 pg/ms3) zusammen. Ein Grund fur
den relativ zeitigen und starken Konzentrationsriickgang bei PM10 und NOx um 19:00 lasst
sich nicht angeben. Die hohe PM10-Belastung am 6.3. lasst sich jedenfalls den gleichen
Quellen zuordnen wie NOX.

Am 7.3. fallen die hohen PM10-Konzentrationen zwischen 13:00 und 19:00 (mit starken
zeitlichen Variationen) mit relativ niedrigen NOx-Konzentrationen zusammen. Die hohe
PM10-Konzentration am 7.3. muss somit anderen Emissionen als jenen von NOx zugeord-
net werden, moglicherweise Bautatigkeit.

10. bis 12.3.2003

Meteorologie

Nach dem Durchzug einer okkludierten Front am 9.3. lag Osterreich ab 10.3. am Rand eines
flachen Hochdruckgebietes Uber Sidwesteuropa im Bereich starker ndrdlicher Hohenstro-
mung. Von Westen gelangten kalte maritime Luftmassen nach Mitteleuropa. Die Strémung
drehte an den folgenden Tagen auf West, die Luftmassen, die Osterreich erreichten,
wurden, bei weiterhin atlantischer Herkunft, warmer (die Tageshdchsttemperatur stieg in
Innsbruck ab 9.3. bis 11.3. von 12 auf Gber 18°C).

Von 10.3. bis 12.3. nachmittags war es meist sonnig, danach brachte eine Kaltfront von
Nordwesten Bewolkung und Regen (5 mm am 12.3.).

Die Temperaturschichtung war bis 12.3. nachmittags von nachtlichen Bodeninversionen und
weitgehender Labilisierung tagsuiber gekennzeichnet.

Am Roppener Tunnel wurde bis 12.3. mittags sehr schwacher westlicher Wind gemessen,
der tagsuber kaum je auf Ost drehte. Im Unterinntal bildete sich nachmittags zeitweise
Ostwind aus. Die Talwindzirkulation (Ostwind tagstber) war vermutlich wegen der starken
groRradumigen Weststrémung derart schwach ausgebildet. Der o. g. Frontdurchgang brachte
am 12.3. mittags im Unterinntal eine Drehung des Windes auf 6stliche Richtung; in Imst hielt
sich fast durchwegs Westwind, der allerdings zeitweise bis 4 m/s auffrischte.

Immission

Die PM10-Konzentration wies in Innsbruck und im Unterinntal von 9.3. abends bis 12.3.
morgens einen ,Ublichen” Verlauf mit Maxima morgens und abends auf, wobei die hdchsten
Konzentrationen in Innsbruck Reichenau auftraten.

Parallel dazu traten auch in Imst jeweils morgens hohe PM10-Konzentrationen (Spitzen 150
bis 200 pg/m?3) auf. Davon abweichend registrierte Imst am 10. und 11.3. nachmittags sehr
hohe PM10-Konzentrationen (11.3. bis 282 ug/ms3). Am 12.3. ging die Konzentration in Imst
spater als im Unterinntal zuriick, weil der von der o. g. Front bewirkte Luftmassenwechsel
das Obere Inntal erst spater erreichte.

Die hohen PM10-Konzentrationen (Maximum 207 pug/m3) am Nachmittag des 10.3. fallen mit
erhdhten NOx-Konzentrationen zusammen (Max. NO 134 ug/m3, NO, 97 ug/ms3), ebenso am
11.3. (NO 170 pg/m3, NO, 92 pug/ms).
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Am 12.3. folgte auf eine morgendliche PM10-Spitze in Imst ein neuerlicher Anstieg Uber
Mittag bei bereits fallender NOx-Konzentration, der mdglicherweise auf andere Quellen,
u. U. Bautatigkeit, zurtickgefuhrt werden kann.

17. bis 20.3.2003

Meteorologie

Ein Hochdruckgebiet bestimmte das Wetter tGber Mitteleuropa, in welches am 21.3. von
Norden eine Frontalzone eindrang.

In Nordtirol herrschte durchwegs sonniges Wetter, im Inntal bildete sich eine klare Talwind-
zirkulation aus.

Nachts bildete sich stets eine Bodeninversion aus, tagstuber herrschten gilinstige Ausbrei-
tungsbedingungen.

Immission

Die PM10-Belastung war in Nordtirol raumlich relativ einheitlich, in Innsbruck Uberstieg sie
kaum das grof3flachige Niveau.

In Imst fallen allerdings einige Situationen mit stark erhéhter PM10-Belastung auf, so am
17.3. vormittags, am 19.3. am frihen Nachmittag und am 20.3. nachmittags. Diese Falle
zeichnen sich durch stark tUberdurchschnittiche PM10/NOx-Verhéaltnisse aus, was darauf
hindeutet, dass ,auf3erordentliche® PM10-Emissionen, moglicherweise Bautatigkeit, zum
Tragen kamen.

25. bis 29.3.2003

Meteorologie

Osterreich lag im nordlichen Bereich eines ausgedehnten Hochdruckgebietes im Bereich
eher mediterraner Luftmassen. Der Hochdruckeinfluss verstarkte sich am 26.3. durch den
Aufbau eines Hochs Uber Nordeuropa (Britische Inseln — Finnland), dessen Zentrum sich bis
29.3. nach Sudostrussland verlagerte. Am 30.3. drang ein kleinrdumiges Tief nach Mitteleu-
ropa vor, dessen okkludierte Front von Norden die Alpen erreichte.

Von 25. bis 29.3. war es in Nordtirol zumeist sonnig bei Tageshodchsttemperaturen um 20°C,
aber Morgenminima bei 0°C.

Die Temperaturschichtung war nachts stabil, allerdings zeigt das Ozonprofil auch nachts
noch magigen Luftmassenaustausch zwischen Innsbruck Sadrach und Nordkette an und
auch keine durchgehend bestehende Bodeninversion in Innsbruck. Tagsuber war die
Schichtung labil mit vollstandiger Vertikaldurchmischung der Talatmosphare.

Der Zeitraum 25. bis 29.3. wies ein gut ausgebildetes Talwindsystem mit relativ lang
anhaltenden Taleinwindphasen — am Roppener Tunnel vom spaten Vormittag bis zum
Abend — auf; die Windgeschwindigkeit lag nachts um 0,5 m/s und erreichte Nachmittags 2
bis 3 m/s.

Immission

Die PM10-Belastung war in Nordtirol raumlich ziemlich einheitlich. Die — verglichen mit dem
Hochwinter — glnstigeren abendlichen Ausbreitungsbedingungen (infolge gréRRerer Tages-
lange) fuhrten zu einer deutlichen Verflachung der abendlichen Konzentrationsspitze sowohl
bei PM10 und NOx gegeniber der morgendlichen Spitze. Anders als im Hochwinter wies

Umweltbundesamt



Statuserhebung Imst — Anhang 175

auch Innsbruck — v. a. am Abend — keine erhéhte PM10-Belastung auf, was auf die geringe-
ren Emissionen aus Hausbrand zuriickgefihrt werden kann.

Imst wies am 25.3. zunéchst ein Morgenmaximum parallel zur PM10-Konzentration an den
anderen Nordtiroler Messstellen auf, dem eine weitere Spitze um 11:00 bis 92 pug/m3 folgte.
Da die NOx-Konzentration erst nach 11:00 zurlickging, durften dafir ,normale“ Emissionen
(vermutl. Stral3enverkehr) verantwortlich gewesen sein.

Am 27.3. folgte auf eine morgendliche PM10-Spitze (101 pg/m3) in Imst ein neuerlicher
Anstieg Uber Mittag bis 236 pug/m3) bei bereits fallender NOx-Konzentration, der auf andere
Quellen, u. U. Bautatigkeit, zuriickgefuhrt werden muss.

Die hohen PM10-Konzentrationen am 29.3. den ganzen Vormittag Uber (max. 147 pg/m3 um
11:00) fallen mit erhohter NOx-Belastung zusammen, allerdings traten die héchsten PM10-
Konzentrationen nicht gleichzeitig mit den kurzen NOx-Spitzen (NO 311 pg/m3 um 12:00)
auf. Wie weit das aulRergewdhnliche Belastungsbild bei NOx und die hohe PM10-Belastung
am Vormittag des 29.3. auf Einkaufsverkehr (Samstag) oder Bautétigkeit zurlickzufthren ist,
l&sst sich nicht sagen.

30.4.2003

Meteorologie

Nach einem Kaltfrontdurchgang am 29.4. gelangte Osterreich in eine kalte maritime
Luftmasse. Ein weiterer Kaltfrontdurchgang folgte am Abend des 30.4., der eine markante
Abkihlung brachte.

Im Inntal wehte am 30.4. zumeist Westwind, die Geschwindigkeit lag am Roppener Tunnel
zunadchst um 1 m/s und stieg ab 10:00 auf 4 bis 5 m/s. Am spaten Abend drehte der wind
auf ostliche Richtung und flaute ab.

Das Ozonprofil Gber Innsbruck zeigt durchwegs gute vertikale Durchmischung an, wahrend
die Ausbreitungsklassen fur den Roppener Tunnel nachts sehr stabile Schichtung und Uber
Mittag Labilisierung ausweisen.

Immission

Der 30.4. wies eine sehr heterogene PM10-Belastung in Nordtirol auf. Wahrend die Spitzen
in Innsbruck und Hall unter 75 pug/ms3 blieben, wurden in Imst und beiden Messstellen in
Vomp Uber 250 pg/m?3 registriert. Dabei war die PM10-Konzentration am Morgen in Vomp
mit unter 100 pug/m?3 vergleichsweise niedrig, wahrend in Imst bis zu 257 pg/m? registriert
wurden. Parallel dazu zeichnen sich Imst und Vomp auch durch eine sehr hohe NOx-
Konzentration aus, die in Innsbruck vergleichsweise sehr viel niedriger blieb. Imst registrierte
eine ahnliche NOx-Belastung wie Vomp a.d.L., wahrend Vomp Al12 deutlich héhere NOx-
Konzentrationen (NO Uber 700 pg/m3) erfasste (NO in Imst bis 179 pug/m3).

Nach einem kurzen Konzentrationsriickgang am Vormittag stieg die PM10-Belastung in Imst
und Vomp mittags wieder an (Max. in Imst 253 pg/m3, in Vomp a.d.L. 311 pg/m?3). und sank
erst am spaten Abend unter 50 pg/m3. Am Nachmittag war allerdings die NO-Konzentration
sowohl in Imst wie in Vomp relativ niedrig (Imst unter 25 pg/m3), die NO,-Konzentration war
mafig hoch (Imst um 30 pg/m3).

Die gleichzeitige sehr hohe PM10-Konzentration in Imst und Vomp deutet auf gleichartige
und ,normale” Quellen — d. h. StralBenverkehr — als Ursache der hohen PM10-Belastung in
Imst hin; die relativ niedrige NO-Konzentration spricht eher dagegen; der Verdacht auf
Bautatigkeit als relevante PM10-Quelle in Imst ist nicht auszuschliel3en.
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5. bis 9.5.2003

Meteorologie

Ab 4.5.2003 lag ein Hochdruckgebiet mit kalten maritimem Luftmassen Uber Mitteleuropa,
das fir wolkenloses Wetter sorgte. Es verlagerte sich in den folgenden Tagen ostwarts,
sodass von Nordwesten mehrere Frontalzonen nach Mitteleuropa vordringen konnten, die
Osterreich aber bis zum 7.5. nicht erreichten. Am 8.5. beeinflusste dann ein Tief tber
Spanien mit von Siiden vordringen Frontalzonen das Wetter im Alpenraum, das sich am 9.5.
Uber Mitteleuropa verlagerte, im Ostalpenraum aber wenig wetterwirksam war; hier fielen
keine Niederschlage. Erst am 10.5. erreichte von Nordwesten ein komplexes Frontsystem
die Alpen und leitete eine regenreiche Phase ein.

In Nordtirol war es bis 8.5. durchwegs sonnig, es bildete sich eine regelmafige Talwindzirku-
lation aus. Am 9.5. ging die Temperatur zuriick und es wehte im Inntal bestandiger Ostwind.

Das Ozonkonzentrationsprofil zeigt tagstber vollstandige vertikale Durchmischung an und in
der zweiten Nachthélfte eine teilweise Abtrennung der bodennahen Luftschicht vom Niveau
der Nordkette. Die Ausbreitungsklassen fir den Roppener Tunnel geben nachts sehr stabile,
tagsuber labile Schichtung an.

Immission

In Nordtirol wurde an diesen Tagen eine raumlich relativ einheitliche PM10-Belastung
registriert, die einen ,lblichen* Tagesgang mit Maxima morgens und abends aufwies.

Davon abweichend traten in Imst — zusatzlich zu den ,hormalen* Morgen- und Abendmaxima
— zeitweise wesentlich h6here PM10-Konzentrationen auf, so v. a. am 5.5. morgens, am 6.5.
nachmittags, am 8.5. nachmittags und am 9.5. morgens und mittags.

Der erhohten PM10-Belastung entsprachen zeitweise erhfhte NOx-Konzentrationen, doch
traten auch Zeitrdume hoher PM10-Konzentration bei sehr niedrigen NOx-Konzentrationen
auf, so v. a. am 5.5. abends, am 8.5. nachmittags bis in die Nacht und am 9.5. mittags.
AuRergewdhnlich ist die hohe PM10-Belastung von 8.5. mittags bis 9.5. frih morgens, die,
bei sehr niedriger NO-Konzentration, mit erhdhter NO,-Belastung zusammen fiel. Dabei fallt
auf, dass auch die Messstellen in Vomp eine deutlich erhéhte nachtliche NO,-Belastung
aufweisen, und zwar auch in den vorangegangenen Nachten.

Der Konzentrationsverlauf von PM10, NO und NO, lasst den Schluss zu, dass die hohen
PM10-Konzentrationen in Imst am 5.5., am 6.5. morgens und nachmittags, am 7.5. morgens
und spat abends, am 8.5. morgens und von 8.5. abends bis 9.5. morgens mit Schadstoffan-
reicherung im Inntal (PM10 und NO;) in Zusammenhang stehen; lokale Quellen (die auch
NO-Quellen sind) kommen zudem jeweils bei der morgendlichen Verkehrsspitze in Frage.
Andersartige Quellen — bei niedriger NOx-Belastung — miussen fir die hohen PM10-
Belastungen am 8.5. nachmittags und mdglicherweise am 9.5. vormittags verantwortlich
gewesen sein.

18. bis 22.9.2003

Meteorologie

Der 18. und 19.9.2003 fallen in eine lang anhaltende Hochdruckwetterlage, wobei sich der
Kern des Hochs langsam von Mittel- nach Sldosteuropa verlagerte. Am 21.9. drang eine
Frontalzone von Nordwesten nach Mitteleuropa vor; sie erreichte Nordtirol erst am 23.9.,
beeinflusste aber bereits am 22.9. die Windverhéltnisse im Inntal.
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In Nordtirol war das Wetter sonnig und warm mit Temperaturmaxima um 27°C. Im Inntal
bildete sich bis 21.9. eine regelmafige Talwindzirkulation aus. Am 22.9. wehte tagsiuber
schwacher, unbestéandiger Westwind.

Das Ozonkonzentrationsprofil Uber Innsbruck zeigt tber Mittag gute vertikale Durchmi-
schung, nachts bis 22.9. eine Bodeninversion, wobei Innsbruck Sadrach stets oberhalb
dieser Inversion lag. In der Nacht 22./23.9. war die Talatmosphare homogen durchmischt.

Immission

Die PM10-Belastung war im Inntal regional ziemlich einheitlich und wies am 18. und 19.9.
(Do, Fr) Maxima morgens und abends auf, am 20.9. und 22.9. nur morgens.

Davon abweichend traten am 18. und 19.9. sowie am 22.9. in Imst wesentlich hdhere PM10-
Konzentrationen weit in den Vormittag hinein auf, die auch mit erhéhten NO- und NO,-
Konzentrationen zusammen fielen, aber auch Uber Mittag bei bereits niedriger NOx-
Konzentration.

In Imst und Innsbruck stieg die NO,-Konzentration jeweils ab 17:00, bei relativ moderater
NO-Konzentration, rasch an, vermutlich — wie das Ozonprofil Gber Innsbruck andeutet — mit
der Ausbildung der Bodeninversion. Noch friher, kurz nach Mittag, stieg die NO,-
Konzentration in Garberbach und Vomp an. Hohe PM10-Konzentrationen in Imst, nicht aber
an den anderen Messstellen, fallen am 18., 19. und 22.9. mit erhéhter NO,-Konzentration
zusammen.

Sehr hoch blieb die PM10-Konzentration am Abend des 22.9. bis weit in die Nacht hinein,
wobei auch die Konzentration von NO,-, nicht aber NO in der Nacht hoch war.

Insgesamt deutet das Belastungsmuster am 18. und 19.9. und am 22.9. morgens auf
L.normale* PM10-Quellen mit einem u. U. betrachtlichen Ausmal’ von Schadstoffakkumulati-
on hin. Bautatigkeit als PM10-Quelle ist am 22.9. nicht auszuschliel3en, derart spat abends
aber wenig wahrscheinlich.

28. bis 31.10. 2003

Meteorologie

Ab 27.10. baute sich tGber Mitteleuropa ein flaches Hochdruckgebiet (eher kontinentale, kalte
Luftmassen) auf, das bis zum 29.10. nach Osten abwanderte. Am 30.10. erreichten zwei
okkludierte Frontalzonen, ausgehend von einem Tief Uber der Nordsee, von Westen
Osterreich, die in Nordtirol wenig Niederschlag verursachten. Am 31.10. lag Osterreich im
Bereich maritimer Luftmassen mit sidwestlicher Strémung, ehe am 1.11. wieder eine
Kaltfront von Westen ankam und starkeren Regen verursachte.

Der Zeitraum bis 31.10. mittags war von sehr schwachem, unbestéandigem, meist westlichem
Wind um 1 m/s gekennzeichnet, ehe die o.g. Kaltfront ab 31.10. mittags zu starkem
Westwind bis 6 m/s beitrug.

Das Ozonkonzentrationsprofil deutet nachts bis 30./31.10. stets auf eine hochreichend
stabile Schichtung mit Bodeninversion hin. Bis 29.10. setzte tagsuber relativ gute vertikale
Durchmischung ein, nicht aber am 30.10. Der starke Wind brachte dann ab 31.10. mittags
vollstéandige vertikale Durchmischung.

Immission

Die Nordtiroler Messstellen wiesen von 28. bis 31.10. ein raumlich relativ einheitliches PM10-
Belastungsbild mit Tagesgangen auf, bei denen abends zumeist héhere Konzentrationen als
morgens auftraten. Uber dem grofRflachigen Belastungsniveau lag die PM10-Belastung in
Innsbruck Reichenau und vor allem in Imst.
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Deutlich erhéhte PM10-Konzentrationen wurden in Imst v.a. am 28.10. vormittags und
abends, am 29.10. nachmittags und am 31.10. vom Morgen bis in die folgende Nacht hinein
registriert.

Die NOx-Belastung verlief in Imst zumeist parallel zu PM10, d. h. auch die das grof3flachige
Belastungsniveau deutlich tbersteigende PM10-Belastung am 29.10. nachmittags und am
31.10. durfte auf ,normale* Emissionen zurlickzufiihren sein. Auffallend ist, dass am 31.10.
bis weit in die Nacht hinein bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen und starkem Wind die
NO- und die NO,-Belastung hoch blieben (NO bis 200 pug/ms).

Aufwirbelung oder Bautatigkeit dirften somit nicht die Hauptquellen der hohen PM10-
Belastung gewesen sein, eher Stral3enverkehr.

3. bis 7.11.2003

Meteorologie

Eine okkludierte Front erreichte am 3.11. von Nordwesten Osterreich und fiihrte an der
Alpennordseite zu verbreitetem Regen; im Inntal blieb das Wetter trocken und nur maRig
bewolkt. Danach geriet Osterreich in den Einflussbereich eines flachen Hochdruckgebietes
mit Zentrum Uber Sidwesteuropa, das sich am 5.11. verstarkte und nach Mitteleuropa
verlagerte, am 7.11. lag sein Kern Uber dem Baltikum. Das Wetter war in Nordtirol bis 6.11.
meist wolkenlos, am 7.11. fihrte ein Hohentief mit Kern Gber Sitdosteuropa zu starkerer
Bewdlkung und am 8.11. fur leichten Regen.

Bis 6.11. bildete sich im Inntal eine schwach ausgepragte Talwindzirkulation mit Geschwin-
digkeiten um 1 m/s aus; ab 6.11. mittags wehte starker Ostwind (bis 6 m/s in Vomp), der am
Morgen des 7.11. abflaute.

Die Ausbreitungsbedingungen lber dem Inntal waren durchgehend ungiinstig, nur Uber
Mittag setzte leichte Labilisierung ein.

Immission

Die PM10-Belastung war im gesamten Inntal hoch, raumlich relativ einheitlich und wies
ausgepragte Tagesgange mit den hochsten Werten zumeist am Abend auf.

Imst wies zusétzlich einige Episoden wesentlich héherer PM10-Belastung auf, so v. a. am
3.11. nachmittags, am 4.11. von Mittag bis zum Abend, am 5.11. von Mittag bis zum Abend
und am 6.11. mittags.

Die hohen PM10-Konzentrationen gingen jeweils mit stark erhohter NO- und NO,-
konzentration parallel; am 5.11. traten nachmittags NO-Konzentrationen bis 451 pug/ms3 und
NO,-Konzentrationen bis 111 pug/m3 auf.

22. bis 26.11.2003

Meteorologie

Am 22.11. lag Osterreich am Rand eines flachen Hochdruckgebietes mit Kern tiber Siidost-
europa im Bereich milder maritimer Luftmassen; die Tageshdchsttemperatur erreichte bis
20°C. Im Hochgebirge wehte starker Westwind, im Inntal Westwind mit ca. 2 m/s. Mehrere
Fronten, die Mitteleuropa von Nordwesten erreichten, fihrten in den folgenden Tagen zu
starkerer Bewolkung in Nordtirol, nicht aber zu Niederschlag. Am 26.11. beeinflusste ein Tief
westlich von Italien Osterreich; eine von diesem Tief ausgehende Front lberquerte am
27.11. Nordtirol von Osten und fiihrte zu Regen.
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Der Wind drehte im Inntal am 25.11. auf Ost und flaute ab (unter 1 m/s), am 27.11. drehte er
wieder auf West.

Die Ausbreitungsbedingungen waren bis 24.11. relativ gut, nachts bildeten sich mafig
stabile Verhéaltnisse aus. Ab 24.11. abends deutet das Ozonprofil auf eine starkere Abtren-
nung der Talatmosphare von héheren Luftschichten hin, ab 25.11. nachmittags auf eine
massive hochreichende Inversion.

Immission

Die PM10-Belastung war im Inntal, abgesehen von Imst, von 22. bis 26.11. rdumlich relativ
einheitlich (mit héheren Konzentrationen in Innsbruck Reichenau), wobei sie am Sonntag
23.11. am niedrigsten war.

Imst zeichnete sich bis 25.11. morgens durch eine wesentlich Uber dem allgemeinen
Belastungsniveau liegende PM10-Konzentration aus, der aber auch eine stark erhéhte NO-
und NO,-konzentration entsprach. Mit NO-Konzentrationen fast bis 600 pg/m3 am 25.11. und
NO,-konzentrationen bis 130 pg/m3 Ubertraf Imst zeitweise sogar die NOx-Belastung von
Vomp Al12. Die NOx-Belastung wies teilweise ungewohnte Tagesgénge mit hohen Konzent-
rationen bis weit in die Nacht hinein auf. Das PM10/NOx-Verhdaltnis war insgesamt sehr
niedrig. Am 26.11. lag die NOx-Belastung dann deutlich unter dem Niveau von Vomp A12,
die PM10-Belastung wies in Imst ein ahnliches Niveau auf wie im Unterinntal.

1. bis 5.12. 2003

Meteorologie

Osterreich lag Anfang Dezember im Ubergangsbereich zwischen einer ausgedehnten
Tiefdruckzone im Westen und einem Hochdruckgebiet im Osten. Es herrschte ziigige
stidwestliche Hoéhenstromung; milde maritime Luftmassen gelangten nach Osterreich, die
Tageshdchsttemperatur lag in Innsbruck um 15°C. Diese Wetterlage mit Eindringen
mehrerer Frontalzonen von Westen hielt bis 3.12. an, ab 4.12. verstarkte sich Hochdruckein-
fluss von Osten.

Im Inntal wehte bis 3.12. mittags relativ starker Westwind (3 bis 4 m/s), der danach zeitweise
aus Ost drehte und abflaute. Es bildete sich keine Talwindzirkulation.

Das Ozonkonzentrationsprofil deutet bis 3.12. mittags auf relativ gute vertikale Durchmi-
schung hin; hochreichende Inversionen bildeten sich vermutlich am 3.12. nachmittags sowie
ab der Nacht 4./5.12.

Immission

Das Belastungsbild war in Imst, wie schon bei den vorangegangenen Episoden, von — im
Vergleich zu den anderen Nordtiroler Messstellen — sehr hohen PM10- und NOx-
Konzentrationen bestimmt. Am 1. und 2.12. wurden in Vomp meist hoéhere NO-
Konzentrationen als in Vomp Al2 gemessen, am 2.12. Spitzen bis 767 pg/ms3; gleichzeitig
stark erhdht war die NO,-Konzentration mit bis 131 ug/m3. Die PM10-Belastung folgte in
Imst weitgehend der NOx-Konzentration, das PM10/NOx-Verhaltnis lag meist unter 0,5. Bei
PM10 wie bei NOx traten relativ unregelmafige Tagesgange mit hohen Konzentrationen am
Nachmittag und teilweise bis in die Nacht hinein auf.
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8. bis 12.12. 2003

Meteorologie

Ein ausgedehntes Hochdruckgebiet mit Kern Uber Mitteleuropa bestimmte ab 7.12. das
Wetter in Osterreich; es verlagerte sich bis 10.12. nach Osten, worauf Osterreich in einem
Bereich flacher Luftdruckverteilung und zunehmender Weststrémung lag.

In Nordtirol war es meist sonnig und relativ warm (Uber 10.°C am 10.12.).

Im Inntal wehte Gberwiegend schwacher Westwind, der am 11. und 12.12. tagsuber auf Ost
drehte; an den Tagen zuvor bildete sich kaum eine Talwindzirkulation aus.

Das Ozonprofil deutet die meiste Zeit auf eine massive hochreichende Inversion hin. Gute
vertikale Durchmischung herrschte zwischen 10.12. vormittags und 11.12. frih morgens,
maRige Durchmischung am 8.12. nachmittags.

Immission

Wie bei den vorangegangenen Episoden wies Imst eine sehr hohe PM10- und NOXx-
Belastung auf, wobei PM10, NO und NO, einen meist parallelen Verlauf zeigten. Das
PM10/NOx-Verhéltnis lag zumeist unter 0,5. Mit NO-Konzentrationen bis 982 pg/m3 am 9.12.
erreichte Imst ein @hnliches Belastungsniveau wie Vomp Al12.

Auffallig am Belastungsmuster in Imst waren sehr hohe Konzentrationen am Nachmittag und
weit in die Nacht hinein. Die sehr hohen PM10- und NOx-Konzentrationen am 10.12. zeigen,
dass in Imst, anders als in Innsbruck und im Unterinntal, die Inversion bestehen blieb.

18. bis 20.12. 2003

Meteorologie

Am 17.12. verlagerte sich ein Hochdruckgebiet ostwérts nach Mitteleuropa und an den
folgenden Tagen nach Siidosteuropa. Osterreich lag an seinem Nord- bzw. Nordwestrand,
im Inntal herrschte teilweise sonniges, teilweise nebeliges, aber fir die Jahreszeit relativ
warmes Wetter.

Im Inntal wehte zumeist sehr schwacher westlicher Wind (um 0,5 m/s), Taleinwind bildete
sich nur ansatzweise aus.

Das Ozonprofil deutet auf eine durchgehend bestehende starke Bodeninversion tber dem
Inntal hin. Lediglich in der Nacht 18./19.12. kam es zu teilweiser Durchmischung zwischen
Sadrach und Nordkette. Starkerer Wind bedingte dann am 21.12. bessere Ausbreitungsbe-
dingungen.

Immission

Den unglnstigen Ausbreitungsbedingungen entsprechend wurden im Inntal hohe PM10- und
NOx-Konzentrationen registriert, wobei sich Imst durch sehr hohe PM10- und NOXx-
Konzentrationen am Nachmittag von den anderen Messstellen unterschied, an denen
nachmittags die Belastung zurickging. Besonders aufféllig war die NOx- und PM10-
Belastung am 18. und 20.12. nachmittags, wobei die NO-Werte in Imst mit Maxima Uber
600 pg/m3 nur noch von Vomp A12 tbertroffen wurden.

Die auBerordentlich hohe NOx- und PM10-Belastung am Nachmittag des 20.12. (Samstag)
kann mit Einkaufsverkehr erklart werden, auch die anderen Félle mit nachmittaglich erhdhter
NOx- und PM10-Belastung gehen vermutlich auf lokalen Einkaufsverkehr zurick.
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24. bis 28.12.2003

Meteorologie

Ein Hochdruckgebiet bestimmte ab 24.12. das Wetter in Osterreich, das sich an den
folgenden Tagen nach Siudosten verlagerte. Am 28.12. erreichte eine ausgepragte okklu-
dierte Front von Nordwesten Mitteleuropa und brachte ergiebigen Regen.

Im Inntal wehte bis 28.12. morgens sehr schwacher, unbestandiger westlicher Wind (um
0,5 m/s), der dann mit dem o. g. Frontdurchgang auf bis 7 m/s (Vomp) auffrischte.

Die Temperatur stieg von 24. bis 28.12. kontinuierlich an und erreichte im Zuge des Front-
durchganges bis 12°C.

Bis zum 28.12. zeitig in der Frih herrschten Gber dem Inntal sehr unglinstige Ausbreitungs-
bedingungen, meist bestand eine Bodeninversion, die sich Uber Mittag etwas aufloste. Der
Frontdurchgang brachte am 28.12. homogene Durchmischung der Talatmosphére.

Immission

Hohe PM10-Belastung bei relativ niedriger NO-Belastung (NO-Spitzen in Vomp A12 nur um
400 pg/m3) kennzeichneten das Belastungsbild im Inntal. Die PM10- und NOx-Belastung in
Imst unterschied sich in der H6he nur wenig von den anderen Nordtiroler Messstellen,
allerdings fallen am 24.12. nachmittags ungewodhnlich hohe PM210- und NOx-
Konzentrationen in Imst auf, die vermutlich Weihnachtseinkaufsverkehr zuzuordnen sind.

Uber dem allgemeinen Belastungsniveau war die PM10-konzentration in den N&chten
25./26. und 26./27.12, in denen auch die NOx-Konzentration relativ hoch blieb. Méglicher-
weise spielten zu diesen Zeiten (bei sehr schwachem Wind) Schadstoffanreicherung im
Inntal sowie Hausbrandemissionen eine Rolle.

Am 27.12. fallen dann wieder ungewdhnlich hohe PM10- und NOx-Konzentrationen am
Nachmittag auf. Dies kénnte wieder Einkaufsverkehr gewesen sein.

Am 28.12. ging die PM10-Konzentration in Imst erst nach 13:00, d. h. wesentlich spater als
im Unterinntal, zurtck; die o. g. Front erreichte Imst offenbar erst mit Verspatung.

2. bis 6.2.2004

Meteorologie

Osterreich lag am Nordrand eines Hochdruckgebietes mit Zentrum tiber dem Mittelmeer im
Bereich milder ozeanischer Luftmassen (Temperatur in Innsbruck bis 15°C); tdber dem
ndrdlichen Mitteleuropa bewegten sich Fronten und Tiefdruckgebiete ostwaérts.

Im Inntal wehte Uberwiegend schwacher Westwind unter 1 m/s, zeitweise bildete sich eine
schwache Talwindzirkulation (Ostwind nachmittags) aus.

Die Ausbreitungsbedingungen Uber dem Inntal waren sehr unginstig, meist bestand
hochreichend sehr stabile Schichtung.

In Innsbruck fiel kein Niederschlag.
Immission

Von 2. bis 6.2. war das ganze Inntal von erhdhten PM10-Belastungen betroffen, wobei
Innsbruck Reichenau (wie bei vielen hochwinterlichen Belastungsepisoden) die hdchsten
Konzentrationen aufwies.

Die PM10-Belastung lag in Imst in einem &ahnlichen Bereich wie an anderen Nordtiroler
Messstellen. Im Tagesverlauf fallt ein relativ spater Anstieg am Morgen sowie vergleichswei-
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se hohe Konzentrationen am Nachmittag auf, denen auch hohe NO- und NO,-
Konzentrationen entsprechen.

15. bis 19.3.2004

Meteorologie

Am 15.3. Uberquerte — bei flacher Luftdruckverteilung tber Mitteleuropa — eine okkludierte
Frontalzone die Ostalpen von Nordwesten, hinter der kalte maritime Luftmassen nach
Osterreich gelangten. Am folgenden Tag verstéarkte sich der Hochdruckeinfluss, ab 17.3. lag
Osterreich im Bereich eines ausgedehnten Hochdruckgebietes, das sich tber Sudeuropa
und das sldliche Mitteleuropa erstreckte. Am 20.3. beendete eine von Westen ankommende
Warmfront die Hochdrucklage.

Im Inntal war es mit Tageshdchsttemperaturen um 20°C relativ warm; bei durchwegs
sonnigem Wetter bildete sich eine Talkwindzirkulation mit einer lAngeren Ostwindphase
mittags und nachmittags aus.

Nachts bestand stets eine starke Bodeninversion, tagsiber setzte, wie das Ozonprofil zeigt,
nur teilweise Labilisierung ein; es kam bis 18.3. auch zwischen Sadrach und Nordkette zu
keiner vollstdndigen Durchmischung der Talatmosphare. Bessere Ausbreitungsbedingungen
(bei starkerem Wind) wies der 19.3. auf.

In Innsbruck fiel bis 20.3. kein Niederschlag.
Immission

Vom 15. bis 18.3. wies Imst eine wesentlich héhere PM10-Belastung als die anderen
Nordtiroler Messstellen auf; die Spitzen lagen in Imst Uber 250 pg/ms3, verglichen mit knapp
unter 100 pg/m?3 in Innsbruck. Dabei wies Imst einen durchaus ,Ublichen* Tagesgang mit
erhdhten Werten am Vormittag und am Abend auf, wobei die abendlichen Spitzen wesent-
lich hoher waren als jene am Morgen. Verglichen mit anderen Messstellen stieg die PM10-
Belastung morgens etwas spater an. Nachmittags ging die PM10-Konzentration in Imst
deutlich zuriick und stieg ca. ab 17:00 rasant an. Dieser Anstieg erfolgte — soweit die Daten
aus Innsbruck eine Beurteilung erlauben — bei noch glnstigen Ausbreitungsbedingungen
und Ostwind.

Am 19.3. war die PM10-Belastung in Imst niedriger als an den Vortagen; im Unterschied zu
diesen blieb die Belastung nachmittags relativ hoch (allerdings vergleichbar mit dem Niveau
am Nachmittag der Vortage) und stieg abends nur vergleichsweise wenig an.

NO und NO, wiesen jeweils ,normale“ Tagesgange ungefahr parallel zu PM10 auf.

Moglicherweise spielten am 15. bis 18.3. die Ausbreitungsbedingungen in Imst eine wesent-
liche Rolle und waren hier ungunstiger als in Innsbruck mit einer friheren Ausbildung einer
Bodeninversion am Nachmittag als in Innsbruck.

Das sehr hohe PM10/NO-Verhéltnis bei durchaus ,normalen“ Tagesverlaufen deutet darauf
hin, dass StraRenverkehr die Ursache der PM10-Belastung war, wobei die spezifischen
PM10-Emissionen aber stark erhdht waren. Mdglicherweise war starke Verschmutzung der
Fahrbahn (Imsterbergstraf3e) eine Ursache.
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Tabelle 43: PM10/NO- und PM10/NOx-Verhaltnis sowie Windrichtung bei erhéhter PM10-Belastung in

Imst (NO in pg/ms3, NOx in ppb)

PM10/NO PM10/NOx Wind
16.1.02 mittags 0,2 0,2 variabel
16.1.02 abends 0,2 0,2 w
17.1.02 mittags 0,3-0,5 0,3-0,5 W
18.1.02 mittags 0,3-0,5 0,4 w
18.1.02 abends 0,2 0,2 w
19.1.02 abends 0,3-0,5 0,3-0,5 W
23.1.02 mittag 0,3-0,7 0,3-0,7 w
24.1.02 morgens 0,3 0,3-0,5 W
25.1.02 abends 0,6 0,6 (0]
26.1.02 mittags 0,4-0,8 0,4-0,7 (0]
30.1.02 vormittags 0,3-04 0,3-0/4 variabel
30.1.02 abends - nachts 0,1-0,3 0,1-0,3 w
31.1.02 vormittags 0,2-0,6 0,2-0,6 O
31.1.02 nachmittags - abends 0,2-0,8 0,2-0,7 w
1.2.02 morgens - mittags 0,3-0,5 0,4-0,5 variabel
1.2.02 nachts 04-1,0 04-0,1 w
4.2.02 mittags - nachmittags 0,8-15 0,7-1,2 W
5.2.02 mittags - abends 0,3-1,3 0,5-1,2 variabel
6.2.02 nachmittags 1,2-3,6 1,0-24 (6]
11.12.02 nachmittags - abends 0,1-0,2 0,1-0,2 (0]
12.12.02 mittags - abends 0,1-0,3 0,1-0,3 W
8.1.03 vormittags - nachmittags 1,4-27 1,0-21 variabel
8.1.03 abends 0,4-0,6 0,5 variabel
10.1.03 vormittags - nachmittags 1,3-1,8 1,0-1,5 (0]
10.1.03 abends 22-44 14-21 (0]
11.1.03 vormittags - nachmittags 1,0-23 0,6-1,6 (0]
11.1.03 abends 2,4-33 1,7-2,3 o
17.2.03 morgens 09-28 10-19 w
17.2.03 mittags 1,3-2,2 1,0-15 w
18.2.03 morgens - mittags 0,9-23 0,7-1,6 W
18.2.03 spat abends 1,8-29 11-16 W
19.2.03 morgens - mittags 0,7-1,7 0,6-1,3 w
19.2.03 spat abends 08-1,6 0,6-1,0 W
20.2.03 morgens - mittags 0,8-2,2 0,7-1,2 w
24.2.03 morgens - mittags 0,8-1,8 04-13 w
25.2.03 morgens - mittags 0,8-2,6 0,8-1,8 W
25.2.03 spéat abends 04-1,1 0,4-0,8 variabel
26.2.03 morgens - mittags 1,0-2.3 05-1,6 w
26.2.03 abends 0,7 0,6 W
27.2.03 morgens - nachmittags 0,6-2,8 05-1,9 w
27.2.03 abends 0,6 0,5-0,6 W
28.2.03 vormittags 0,8-2,9 0,7-1,8 w
4.3.03 mittags 2,0-2,6 15-19 (0]
4.3.03 abends 26-4,1 1,3-1,7 O
5.3.03 morgens 0,8-1,7 0,7-1,3 (0]
5.3.03 mittags - abends 0,7-12.3 0,6-54 variabel
5.3.03 nachts 55-8,5 1,9-2,6 w
6.3.03 vormittags 1,0-1,9 0,8-1,5 w
6.3.03 mittags 2,5-10,4 16-3,6 O
6.3.03 abends 1,2-57 1,0-3,0 variabel
7.3.03 mittags - abends 2,0-17,9 12-114 O
8.3.03 mittags 3,7-8,1 n2,7-5.3 (0]
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PM10/NO PM10/NOx Wind
10.3.03 morgens 1,0-25 0,8-1,8 '\
10.3.03 mittags - nachmittags 1,4-49 1,1-3,0 w
10.3.03 abends 1,3-29 1,0-2,0 W
10.3.03 nachts 11,7 -13,3 24-29 w
11.3.03 morgens 1,1-2,0 1,0-1,7 W
11.3.03 vormittags 21-39 16-2,6 w
11.3.03 nachmittags - nachts 09-29 08-24 variabel
12.3.03 morgens 0,7-2,8 0,7-2;3 w
12.3.03 mittags - nachmittags 1,3-9,6 1,0-5,2 w
13.3.03 vormittags 1,7-29 15-23 variabel
17.3.03 morgens 0,8-1,6 0,7-1.3 '\
18.3.03 morgens 1,0-2,2 09-17 w
18.3.03 abends 0,9-3,6 06-15 O
19.3.03 morgens 1,3 11 W
19.3.03 nachmittags 20-4.1 15-28 O
20.3.03 morgens 11-19 09-13 w
20.3.03 abends 1,0 0,6 O
21.3.03 morgens 11-31 09-1,7 variabel
25.3.03 morgens 0,9-2,2 0,7-1,4 W
26.3.03 morgens 11-15 09-11 w
27.3.03 morgens 0,8-15 0,7-11 '\
27.3.03 mittags 1,9-85 1,2-45 (0]
27.3.03 abends 1,1-1.3 0,7 (0]
28.3.03 morgens 09-29 0,7-2,0 w
29.3.03 morgens - mittags 0,7-6,2 0,3-3,6 variabel
29.4.03 morgens 10-19 09-1,0 w
30.4.03 morgens 1,1-21 1,1-1,8 W
30.4.03 nachmittags 8-16 5-10 w
5.5.03 morgens 0,3-2,8 03-1,7 W
5.5.03 nachmittags 0,2-2,3 0,2-1,7 w
5.5.03 abends 2,6-6,6 14-38 W
6.5.03 morgens 09-16 0,8-1,3 W
6.5.03 nachmittags 0,5-51 0,5-3,0 W
7.5.03 morgens 12-1,6 10-1,2 W
8.5.03 morgens - mittags 0,4-28 0,4-1,6 w
8.5.03 nachmittags 24-42 1,7-25 (0]
8.5.03 abends - nachts 4,4 -28,4 25-11,7 variabel
9.5.03 morgens 11-14 0,8-1,0 variabel
9.5.03 mittags 3,7-9,6 24-51 (0]
18.9.03 morgens 0,8-1,0 0,9 W
18.9.03 vormittags - mittags 1,3-2,7 11-18 variabel
18.9.03 abends 15-44 09-23 (0]
19.9.03 morgens 0,7-1,1 0,7-1,0 W
19.9.03 vormittags 09-1,3 0,7-1,0 variabel
20.9.03 morgens 14-24 1,1-1,7 W
22.9.03 morgens 09-17 09-14 w
22.9.03 vormittags - mittags 1,1-4,6 1,0-2,3 variabel
22.9.03 nachmittags - abends 2,2-38,0 15-11,1 w
22.9.03 nachts 33 - 66 8,5-15,3 W
28.10.03 vormittags 0,1-0,8 0,4-0,7 variabel
28.10.03 abends 0,5-0,6 0,5 W
29.10.03 nachmittags - abends 05-1,3 04-1,2 variabel
31.10.03 morgens - abends 04-15 04-1,2 variabel, W
3.11.03 nachmittags 0,4-0,7 0,4-0,7 w
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PM10/NO PM10/NOx Wind

4.11.03 vormittags 0,4-1,0 0,4-1,0 variabel
4.11.03 nachmittags - abends 0,4-0,5 0,4-0,5 w
5.11.03 morgens - abends 0,4-0,7 0,4-0,7 variabel
5.11.03 nachts 0,5-1,3 0,6-1,2 w
6.11.03 morgens - nachmittags 04-1,0 04-1,0 variabel
7.11.03 morgens - mittags 05-1,1 0,5-1,0 variabel
7.11.03 abends - nachts 04-1,4 04-1,2 variabel
22.11.03 vormittags - mittags 0,4-0,6 0,4-0,6 w
24.11.03 vormittags 0,2-0,4 0,2-0,4 W
24.11.03 mittags - nachts 0,2-0,6 0,3-0,6 w
25.11.03 morgens - mittags 0,1-04 0,2-04 variabel
25.11.03 abends 0,2-0,3 0,2-0,3 variabel
26.11.03 vormittags 0,5 0,5 variabel
26.11.03 nachmittags 0,5 0,5 w
1.12.03 morgens 0,6-1,1 0,6-1,2 W
1.12.03 vormittags 0,2-0,5 0,2-0,5 w
2.12.03 vormittags - abends 0,1-04 0,2-0,4 W
3.12.03 vormittags 0,2 0,2 w
3.12.03 abends 02-04 02-04 W
4.12.03 abends 0,2-0,3 0,2-0,3 O
5.12.03 vormittags 0,2-0,3 0,2-0,3 W
5.12.03 mittags - nachmittags 0,2-0,3 0,2-0,3 variabel
5.12.03 abends - nachts 0,2-0,9 0,2-0,9 variabel
8.12.03 vormittags - nachts 0,2-0,7 0,4-0,6 variabel
9.12.03 vormittags - nachts 0,2-1,1 0,2-1,0 variabel
10.12.03 vormittags - nachts 0,2-0,6 0,2-0,6 variabel
11.12.03 morgens - mittags 0,2-0,4 0,2-0,5 variabel
11.12.03 nachmittags - abends 0,1-0,3 01-04 variabel
12.12.03 morgens - nachmittags 0,2-0,3 0,2-0,3 variabel
18.12.03 mittags - nachts 0,2-0,8 0,2-0,7 variabel
19.12.03 vormittags 0,3-0,6 0,3-0,6 variabel
19.12.03 nachmittags - nachts 0,2-0,4 0,2-0/4 W
20.12.03 vormittags - abends 0,2-0,3 0,2-0,3 w
24.12.03 mittags 04-1,4 04-1,1 w
26.12.03 vormittags - abends 0,3-0,7 0,3-0,7 variabel
26./27.12.03 nachts 0,3-0,6 0,4-0,6 variabel
27.12.03 vormittags - abends 0,3-0,8 0,3-0,8 variabel
27./28.12.03 nachts 0,5-0,8 0,6-0,7 variabel
28.12.03 vormittags 09-11 0,8-1,0 W
2.2.04 mittags - nachts 02-1,0 0,2-0,8 variabel
3.2.04 abends 0,2-0,8 0,2-0,7 variabel
4.2.04 mittags 09-1,3 0,7-1,0 variabel
5.2.04 mittags 0,7-1,0 0,5-0,8 variabel
5.2.04 abends - nachts 0,3-2,1 0,3-1,2 variabel
6.2.04 mittags 0,3-0,5 0,3-0,5 variabel
15.3.04 morgens - nachmittags 0,9-6,3 0,8-3,9 variabel
15.3.04 abends - nachts 1,1-134 0,8-3,0 w
16.3.04 morgens - nachts 09-4,1 08-2,5 W-0
17.3.04 morgens - mittags 0,7-3,1 0,7-2,3 w
17.3.04 nachmittags - nachts 0,9-6,7 0,7-24 o-w
18.3.04 morgens - hachts 0,8-5,3 0,8-2,2 W-0
19.3.04 morgens 1,1-3/4 1,0-23 w
19.3.04 mittags - nachts 1,0-2,6 0,7-1,6 o -w
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ANHANG 4: UBERSICHT UBER DIE PM10-DATEN IN OSTERREICH
2003

Im Jahr 2003 wurden in Osterreich 90 PM10-Messstellen gemaR IG-L betrieben; davon
wiesen 70 Messstellen eine Verflugbarkeit tber 90% auf, 10 Messstellen eine Verfiigbarkeit
zwischen 75% und 90% sowie 10 Messstellen eine Verflgbarkeit unter 75%.

Weitere 6 Messstellen wurden ohne Gesetzliche Grundlage des IG-L betrieben, davon
wiesen je 3 eine Verfugbarkeit tiber 90% bzw. unter 75% auf.

Grenzwertlberschreitungen sind fett gedruckt.

Messgeréat: g Gravimetrische Methode, 3 beta-Absorption, T TEOM. fett: Grenzwert gemaf
IG-L Uberschritten

Verfugbarkeitmax. TMW| TMW > JMW
Gebiet | Messstelle MesszielMessgerat| Faktor (%) (ng/m3) | 50 pg/ms | (ug/m3)
B Eisenstadt IG-L ) 1,30 96% 151 53 33
B Ilmitz IG-L g 100% 137 48 31
B Kittsee IG-L ) 1,30 95% 147 48 29
B Oberwart IG-L ) 1,30 90% 89 37 28
K Arnoldstein Kugi IG-L g 93% 87 6 21
Klagenfurt Volkermark-

K terstr. IG-L g 98% 99 74 38
K Villach IG-L g 100% 119 36 30
K Vorhegg IG-L g 89% 83 2 12
K Wolfsberg IG-L g 100% 123 70 37
N Amstetten IG-L T 1,20 100% 112 91 39
N Brunn am Gebirge IG-L T 1,20 68% 129 25

N Forsthof IG-L T 1,10 84% 79 10 22
N Grof3 Enzersdorf IG-L T 1,10 99% 128 36 32
N Hainburg IG-L T 1,10 100% 98 25 29
N Heidenreichstein IG-L 3 1,10 100% 92 18 25
N Himberg IG-L T 1,10 87% 117 28 30
N Klosterneuburg IG-L T 1,10 98% 108 34 30
N Krems IG-L b 1,20 3% 59 1

N Mannswdrth IG-L T 1,20 97% 134 43 33
N Mistelbach IG-L T 1,10 100% 119 29 29
N Modling IG-L T 1,20 100% 127 43 31
N Pillersdorf g 59% 95 11

N Pdéchlarn IG-L T 1,20 65% 74 24

N Purkersdorf IG-L T 1,10 59% 69 8

N Schwechat IG-L T 1,20 98% 137 50 35
N St. Polten Europaplatz IG-L T 1,30 65% 63 8

N St. Pélten Eybnerstralle IG-L T 1,30 96% 131 58 34
N St. Valentin IG-L 3 1,10 79% 78 8 24
N Stixneusiedl IG-L 3 1,10 99% 125 30 26
N Stockerau IG-L T 1,20 97% 124 45 33
N Vosendorf IG-L T 1,20 78% 97 52 36
N Wiener Neustadt IG-L T 1,30 95% 125 38 31
(@) Bad Ischl IG-L 3 1,30 98% 92 25 25
(@) Braunau IG-L T 1,30 99% 115 24 28
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Verfigbarkeitmax. TMW| TMW > JMW

Gebiet | Messstelle MesszielMessgerat| Faktor (%) (ug/m3) | 50 ug/m?3 | (ug/ms3)
(@) Grinbach IG-L T 1,30 94% 77 13 22
@) Enns Kristein IG-L g 83% 83 38 34
@] Lenzing IG-L T 1,30 99% 114 27 26
(@] Steyr IG-L T 1,30 99% 131 37 29
(@) Vécklabruck IG-L T 1,30 98% 117 25 27
(@] Wels IG-L g 100% 131 57 33
(@) Zdbelboden g 99% 74 3 14
BG Linz | Linz 24er-Turm IG-L T 1,20 99% 193 44 32
BG Linz | Linz Neue Welt IG-L g 100% 165 76 37
BG Linz | Linz ORF-Zentrum IG-L T 1,15 99% 172 80 38
BG Linz | Linz Rémerberg IG-L T 1,15 99% 161 75 39
BG Linz | Steyregg IG-L g 100% 167 49 32
BG Linz | Traun IG-L T 1,20 97% 103 35 30
S Hallein Hagerkreuzung IG-L g 100% 105 49 32
S Salzburg Lehen IG-L 3 1,00 98% 119 27 26
S Salzburg Mirabellplatz 3 1,00 95% 82 18 23
S Salzburg Rudolfsplatz IG-L g 99% 109 62 37
S St. Koloman IG-L g 98% 73 3 14
S Tamsweg IG-L 3 1,00 94% 58 6 20
S Zederhaus IG-L g 98% 61 7 19
St Bruck a.d.M. IG-L T 1,30 100% 113 46 32
St Deutschlandsberg IG-L T 1,30 56% 76 17

St Gratwein IG-L T 1,30 91% 111 35 33
St Hartberg IG-L T 1,30 99% 157 85 41
St Judenburg IG-L T 1,30 79% 109 8 25
St Koflach IG-L T 1,30 100% 129 97 42
St Leoben Donawitz IG-L T 1,30 100% 86 42 32
St Liezen IG-L T 1,30 94% 97 33 30
St Masenberg IG-L T 1,30 99% 69 6 18
St Niklasdorf IG-L ) 1,30 89% 115 49 33
St Peggau IG-L T 1,30 99% 154 63 37
St Voitsberg Mihlgasse IG-L T 1,30 55% 99 21

St Weiz IG-L T 1,30 24% 99 23

BG Graz| Graz Don Bosco IG-L ) 1,30 98% 156 131 52
BG Graz| Graz Mitte IG-L T 1,30 98% 143 129 48
BG Graz| Graz Nord IG-L T 1,30 97% 134 69 37
BG Graz| Graz Ost IG-L ) 1,30 99% 151 82 39
BG Graz| Graz Platte T 1,30 53% 63 3

BG Graz| Graz Sud Tiergartenweg | 1G-L ) 1,30 66% 144 49

T Brixlegg IG-L ) 1,30 100% 142 45 32
T Garberbach IG-L ) 1,30 98% 94 15 27
T Hall i.T. IG-L ) 1,30 99% 103 55 31
T Heiterwang IG-L 3 1,30 92% 57 4 18
T Imst IG-L ) 1,30 99% 117 92 39
T Innsbruck Reichenau IG-L 3 1,30 100% 115 60 33
T Innsbruck Zentrum IG-L 3 1,30 99% 102 38 29
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Verfigbarkeitmax. TMW| TMW > JMW

Gebiet | Messstelle MesszielMessgerat| Faktor (%) (ug/m3) | 50 ug/m?3 | (ug/ms3)
T Kufstein IG-L R 1,30 85% 340 16 26
T Lienz IG-L R 1,30 100% 111 41 29
T Vomp a.d.L. IG-L K 1,30 99% 91 34 29
T Vomp Al2 Raststétte IG-L ) 1,30 98% 93 35 30
T wWorgl IG-L R 1,30 97% 97 46 30
v Dornbirn Stadtstraf3e IG-L g 90% 114 38 31
v Feldkirch Barenkreuzung| IG-L g 98% 139 66 36
v Hochst Gemeindeamt IG-L g 69% 78 11

v Lustenau Wiesenrain IG-L g 92% 100 30 27
\Y Lustenau Zollamt Au IG-L g 61% 90 17

W Belgradplatz IG-L g 100% 183 65 35
W Gaudenzdorf IG-L g 100% 148 58 33
W Liesing IG-L g 87% 174 66 38
W Rinnbockstr. IG-L g 100% 187 95 43
W Schafbergbad IG-L g 100% 118 40 26
W Stadlau g 98% 173 60 34
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ANHANG 5: MONATSMITTELWERTE DER PM10-KONZENTRATION
2002 UND 2003

Angaben in pg/m3

2002 | 2003
Jan. 60 37
Feb. 37 47
Mar. 29 51
Apr. 26 34
Mai. 19 30
Jun. 22 27
Jul. 16 25
Aug. 16 35
Sep. 16 34
Okt. 26 37
Nov. 25 51
Dez. 32 55
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ANHANG 6: BESTIMMUNG VON STANDORTFUNKTIONEN FUR DIE
PM10-MESSUNG

Das folgende Kapitel wurde aus SPANGL (2004) tbernommen.

Die Messkonzept-Verordnung zum IG-L legt basierend auf die europaische Norm EN12341
als Referenzmethode fir die PM10-Messung die Gravimetrie fest. Bei dieser Messmethode
werden Filter vor und nach der Besaugung, die zumeist Uber 24 h geht, gewogen. Aus der
Differenz der Filterbelegung und dem durchsaugten Luftvolumen ergibt sich die PM10-
Konzentration. Die PM10-Konzentration liegt daher nur mit einer gewissen Zeitverzégerung
und nur als Tagesmittelwert vor. In einigen Bundeslandern® und eurogéisohen Staaten
werden daher auch kontinuierlich registrierende Gerate (B-Absorption®> oder TEOM®)
eingesetzt, die eine aktuelle Beurteilung — und damit Information der Bevélkerung™ — der
Luftqualitat und Aussagen U(ber tageszeitliche Anderungen der PM10-Konzentration
ermoglichen. Allerdings sind die Messergebnisse der kontinuierlichen Gerate mittels einer
Standortfunktion in gravimetrie-aquivalente Daten umzurechnen. Derartige Standortfunktio-
nen sind erforderlich, da die PM10-Messung mittels kontinuierlich registrierender Gerate aus
messtechnischen Griinden andere — in der Regel niedrigere — Konzentrationen liefert als die
gravimetrische Messung der Referenzmethode [SPANGL & NAGL, 2003Db].

Die Standortfunktion zur Umrechnung kontinuierlicher Messwerte (x) in gravimetrie-
aquivalente Daten (y) hat die allgemeine Form y = k*x + d, wobei k und d aus Paralleimes-
sungen von Gravimetrie und kontinuierlicher Messung zu bestimmen sind. Fir jene Falle, in
denen (noch) keine Standortfunktion zur Verfigung steht, kann gemafl Messkonzept-VO bis
Ende 2002 bis zum Vorliegen von Parallelmessungen ein Default-Faktor k = 1,3 (und d=0)
angewandt werden. Dieser Faktor wird auch in dem im Folgenden erwahnten Guidance
Report erwahnt.

Die technischen Rahmenbedingungen zur Ableitung dieser Standortfunktion werden im
,Guidance Report“ der Europaischen Kommission®® unverbindlich festgelegt:

Parallelmessungen missen sowohl im Winterhalbjahr wie im Sommerhalbjahr durch-
gefuhrt werden;

es mussen jeweils mindestens 30 Wertepaare vorliegen;
das Bestimmtheitsmal? der Regressionsgeraden muss mindestens 0,8 betragen;

der y-Abschnitt der Regressionsgeraden muss unter 5 pg/m?® liegen.

Anstelle von zwei jahreszeitlich unterschiedlichen Standortfunktionen kann eine Funktion fr
das ganze Jahr verwendet werden, wenn der Unterschied der mit der Winter- und Sommer-
Funktion umgerechneten Werte im Bereich des Grenzwertes (d. h. 50 pg/m®) unter 10%
liegt.

®1 ausschlieRlich mit kontinuierlichen Geréaten wird die PM10-Konzentration im Burgenland, in Niederdsterreich,
der Steiermark und in Tirol gemessen, in Oberdsterreich, Salzburg und Vorarlberg wird sowohl mit Gravimetrie
als auch mit kontinuierlichen Geréten gemessen, in Karnten und Wien wird ausschlie3lich die Gravimetrie
verwendet.

*2 Das Messprinzip beruht auf der Abschwéchung von 3-Strahlung durch einen besaugten Filter
%% Tapered Element Oscillating Microbalance
* Diese aktuelle Information der Bevolkerung ist gemaR EU-Richtlinie 1999/30/EG verpflichtend vorgesehen.

® A Report on Guidance to Member States on PM10 monitoring and intercomparisons with the reference
method, EC Working Group on Particulate Matter, 2001

Umweltbundesamt



194 Statuserhebung Imst — Anhang

Es sollte jedoch erwéhnt werden, dass Messwerte, die gemal diesen Vorgaben mit Hilfe von
kontinuierlich registrierenden Messgeraten ermittelt wurden, nicht notwendigerweise die
Datenqualitatsziele der EU-Richtlinie 1999/30/EG fur die PM10-Messung einhalten.

Andernfalls wird der Ubergang zwischen Winter- und Sommer-Funktion in Form gleitender
Mittelwerte vorgeschlagen.

Der Guidance Report schlagt drei Standortfunktionen vor:
A: Steigung k und Achsenabschnitt d der Regressionsgeraden: y = k*x + d

B: Steigung k der Regressionsgeraden, die durch den Koordinatenursprung fihrt:
y = k*x

C: Mittleres Verhaltnis k der einzelnen TMW: y = k*x

Derartige Parallelmessungen sind fur die Messnetze in Oberésterreich und Salzburg
abgeschlossen, wobei in diesen Landern an mehreren Messstellen tiber ein Jahr oder langer
mit beiden Messverfahren Daten erhoben wurden, sodass die Standortfunktionen relativ gut
abgesichert sind. Diese Standortfunktionen wurden fir die Daten von 2002 und 2003
angewandt.

Parallelmessungen wurden in Niederosterreich und Tirol durchgefihrt, teilweise aber noch
nicht abgeschlossen. In diesen Bundeslandern wurde daher fir das Jahr 2002 der Default-
Faktor 1,30 verwendet, in Tirol auch 2003.

Auch in den restlichen Messnetzen (Burgenland, Steiermark) wurde 2002 und 2003 der
Faktor 1,30 verwendet.

In Wien und Karnten erfolgte die PM10-Messung gemafl IG-L ausschlielich mittels
Gravimetrie.

In Tabelle 44 werden die in den Bundeslandern Oberdésterreich und Salzburg abgeleiteten
Standortfaktoren mit Angabe der fir die Vergleichsmessungen verwendeten Messgerate
und des Zeitraums der Messung im Jahr 2002 angefthrt.
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Tabelle 44: Standortfaktoren fir PM10 entsprechend den Angaben der Messnetzbetreiber
Messstelle Gravimetrie |kontinuierliche | Zeitraum Standort- Art der
Messung faktor Funktion
Niederdsterreich
Amstetten Partisol Plus | TEOM Juni, Sept./Okt., Dez. 1,20 B
2025 2001, April 2002
Forsthof Partisol Plus | TEOM Junifduli,  Sept./Okt, 1,10 B
2025 Nov./Dez. 2001,
April/Mai 2002,
Jan./Feb. 2003
Klosterneuburg Partisol Plus | TEOM April/Mai,  Juli/Aug., 1,10 B
2025 Aug./Sept., Okt./Nov.
2001, Feb. 2002
Mistelbach Partisol Plus| TEOM Juni, Aug./Sept., 1,10 B
2025 Nov./Dez. 2001, Méarz
2002
Schwechat Partisol Plus| TEOM April/Mai,  Juli/Aug., 1,20 B
2025 Okt./Nov. 2001, Feb.
2002
Stixneusied| Partisol Plus| TEOM Mai/Juni, Aug./Sept., 1,10 B
2025 Nov./Dez. 2001,
Feb./Marz 2002
St. Polten Eybnerstr. Partisol Plus| TEOM Nov. 2002, Feb/Marz, 1,30 B
2025 Mai, Juli 2003
Wiener Neustadt Partisol Plus| TEOM Sept./Okt. 2002, Jan, 1,30 B
2025 April, Juni 2003
Oberdsterreich
Steyregg (auch verwendet | Digitel DHA80 [ TEOM Jahr 2002 1,18 C
fur Linz Freinberg, Steyr,
Traun)
Linz Neue Welt (auch Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,16 C
verwendet fUr Linz 24er
Turm, Linz R6merberg)
Linz ORF-Zentrum Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,09 B
Wels (auch verwendet fur | Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,16 mittleres
Braunau) Verhéltnis
der TMW;
TEOM: 40 —
60 pg/m3
St. Peter (auch verwendet | Digitel DHA80 | TEOM Jan. — Juli 2002 1,19 C
fur Bad Ischl, Griinbach,
Lenzing, Vécklabruck)
Salzburg
Salzburg Lehen (auch Digitel DHA80 | FH62I-N 8.11.-11.12.2002 1,00 B
verwendet fur Mirabellpl.)
Hallein Hagerkreuzung Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 1,04
Salzburg Rudolfsplatz Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 1,07
Zederhaus Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 1,00
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Daruber hinaus liegen Parallelmessungen an den vom Umweltbundesamt betriebenen
Messstellen Ilimitz, St. Koloman und Vorhegg fir 2002 und 2003 sowie von Wien Erdberg
von Mai 2001 bis Mai 2002 vor. In Tabelle 45 sind jene Standortfaktoren angefthrt, die sich
aus diesen Messungen® ergeben. Das Umweltbundesamt verwendet jedoch ausschlieBlich
die gravimetrischen Daten fir die Bewertung der Luftglte in Relation zu den Grenzwerten
des IG-L.

Aufgrund der Tatsache, dass der als Tagesmittelwert formulierte Grenzwert fir PM10
deutlich stringenter ist als der Jahresmittelwert, sollte der realitdtsnahen Ermittlung der
Anzahl der TMW uber 50 pg/m?3 die oberste Prioritat bei der Auswahl der Standortfunktion
sein. Dabei sollte jeweils jene Standortfunktion (Variante A, B oder C) angewandt werden,
die fur die Reproduktion der Anzahl der TMW > 50 pg/m3 am besten geeignet ist. Da fur die
Messstellen St. Koloman, Vorhegg und Wien Erdberg die Kriterien fir die Anwendung einer
Standortfunktion Uber das ganze Jahr erfillt sind, wird die Jahres-Funktion verwendet.
Hingegen wird fur Ilimitz die Anzahl der TMW > 50 ug/m3 mit entsprechenden Halbjahres-
Funktionen fur Winter und Sommer am besten abgebildet.

Tabelle 45: Standortfunktionen fir PM10 der Umweltbundesamt-Messstellen

Messstelle Gravimetrie kontinuierliche Zeitraum Variante/ Standortfunktion
Messung
lllmitz Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 B:y=154*
St. Koloman Digitel DHA80 | FH62-IN Jahr 2002 A:y=113*x+ 1,15
Vorhegg Digitel DHA80 | FH62-IN Jahr 2002 B:y=1,30*
Wien Erdberg | Digitel DHA80 | FH62-IN 20.5.2001- A:y=135*x+25
20.5.2002

Unsicherheiten bei der Bestimmung der Standortfaktoren

Eine detaillierte Analyse der langeren Zeitreihen paralleler gravimetrischer und kontinuierli-
cher PM10-Messdaten — siehe Tabelle 46 und Abbildung 52 — zeigt, dass das Verhaltnis
zwischen gravimetrischer und kontinuierlicher PM10-Messung erheblich variieren kann, nicht
nur von Tag zu Tag, sondern auch nach Bildung des Mittelwerts oder des Medians tber 30
Tage. Dieser Befund deutet darauf hin, dass die Verwendung einer Standortfunktion, welche
auf 30 Tagesmittelwerten beruht, zu erheblichen Unsicherheiten bei der Umrechnung
kontinuierlicher in gravimetrie-aquivalente PM10-Werte fuhren kann.

In Tabelle 46 sind der Mittelwert, die Standardabweichung sowie das Minimum und Maxi-
mum des gleitenden 30 Tage Median dargestellt (der Median wurde anstelle des Mittelwer-
tes verwendet, da bei dem Median der Einfluss von atypisch hohen oder niedrigen Verhalt-
nissen geringer ist). Der Mittelungszeitraum betrdgt entsprechend den Vorgaben der
Messkonzept-VO 30 Tage, wobei der Median nur berechnet wurde, falls mehr als 24
Tagesmittelwerte zur Verfiigung stehen. Die Variationsbreite (Min, Max) der Faktoren
betragt, bezogen auf den Mittelwert 2001-2003, in Linz Neue Welt —23%/+33%, in Salzburg
Rudolfsplatz —20%/+21%, in llimitz —18%/+27%.

*® Die parallele PM10-Messung mittels Gravimetrie und B-Absorption in llimitz, St. Koloman, Vorhegg
und Wien Erdberg dient u. a. dem Zweck des Vergleichs der beiden Messmethoden.
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Tabelle 46: Mittelwert und Standardabweichung, sowie Minimum und Maximum des gleitenden 30-
Tage Median des Verhaltnisses gravimetrischer zu kontinuierlicher Messung der Jahre 2001
bis 2003, sowie der Sommer- und Winterhalbjahre 2001 bis 2003

Linz Neue |Linz ORF- [Salzburg St.
IlImitz Welt Zentrum Rudolfsplatz | Koloman [Vorhegg

Mittelwert 1,53 1,14 1,12 1,00 1,28 1,30
Standardabweichung 0,21 0,17 0,14 0,09 0,15 0,14
Mittelwert Sommerhalbjahr 1,46 1,04 1,05 0,94 1,33 1,27
Standardabweichung

Sommer 0,17 0,10 0,12 0,06 0,12 0,12
Mittelwert Winterhalbjahr 1,63 1,27 1,18 1,07 1,22 1,32
Standardabweichung

Winter 0,21 0,14 0,12 0,08 0,15 0,16
Max 2,01 1,68 1,42 1,23 1,82 1,67
Min 1,15 0,87 0,92 0,80 0,88 0,98
Max Sommer 1,93 1,34 1,34 1,13 1,82 1,53
Min Sommer 1,17 0,87 0,92 0,80 1,05 0,99
Max Winter 2,01 1,68 1,42 1,23 1,82 1,67
Min Winter 1,15 0,93 0,95 0,92 0,88 0,98

In Abbildung 52 ist der gleitende Median des Verhéltnisses der gravimetrischen zu den
kontinuierlich bestimmten Tagesmittelwerten dreier Messstellen in Osterreich dargestellt.
Wie man der Abbildung entnehmen kann, sind die Schwankungen auch innerhalb des
Sommer- bzw. Winterhalbjahres betrachtlich.
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Abbildung 52: Gleitender 30-Tage Median des Verhéltnisses gravimetrischer zu kontinuierlicher
Messung sowie grav. PM10 Tagesmittelwerte der Messstellen Linz Neue Welt, Salzburg Ru-
dolfsplatz und llimitz, 2001 bis 2003. Grau schattiert sind die Wintermonate

Die Grinde, die fur diese z. T. erheblichen Unterschiede zwischen gravimetrischen und
kontinuierlichen Messwerten flihren, sind vielféltig, sie werden u. a. verursacht durch:

die unterschiedlichen Messprinzipien der kontinuierlichen und des gravimetrischen
Verfahren mit unterschiedlicher Vorbehandlung (z. B. Erwarmung) der Probeluft

der Einfluss der Meteorologie (v. a. der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur)

die Variation der Staubzusammensetzung, die sich bei den Messverfahren unter-

schiedlich auswirkt.

Ein wesentlicher Faktor fur zeitlich variierende Unterschiede zwischen gravimetrischen und
kontinuierlichen PM10-Messdaten ist der Anteil flichtiger PM10-Anteile — u. a. Ammonium-
nitrat, fliichtige organische Bestandteile®” und Wasser — die das kontinuierliche Messgerat,

" Hier sind prinzipiell positive und negative Artefakte maglich.
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dessen Ansaugleitung bzw. Messkammer in Osterreich gemaR einer Vereinbarung der
Lander und dem Umweltbundesamt auf 40°C beheizt ist, nicht erfasst.

Aus diesen Griinden sind Standortfunktionen, welche aus Messungen von nur je 30
Tagen im Winter und im Sommer abgeleitet wurden, mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet; aber es ist auch klar festzuhalten, dass selbst eine (konstante) aus einer
jahrelangen Parallelmessung abgeleitete Standortfunktion die zeitlichen Variationen
des Gravimetrie/FH-Verhéaltnisses nicht adaquat abzubilden vermag.

Daraus ist die Empfehlung abzuleiten, insbesondere an solchen Standorten, an denen die
Anzahl der TMW Uber 50 pg/m3 im Bereich des Grenzwertes (35 TMW) liegt, bevorzugt mit
der Referenzmethode zu messen.

Bei kontinuierlicher Messung zur Uberwachung der Einhaltung der Grenzwerte sollten
zumindest unterschiedliche Standortfunktionen im Winter und im Sommer angewandt
werden.

AulBer Frage steht dabei, dass kontinuierliche PM10-Messgerate aufgrund der hohen
zeitlichen Auflosung u. U. essentielle Zusatzinformation zur Ermittlung der Herkunft der
Schadstoffe liefern.
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ANHANG 7: RASTERELEKTRONENMIKROSKOPISCHE
AUFNAHMEN

Nachfolgend werden ausgewahlte Abbildungen der Rasterelektronenmikroskopuntersu-
chungen von PM10-Proben in Imst vom 12.12.2002, 10. und 11.1.2003, sowie einer
Wischprobe vom 7.12.2004 dargestellt.

SN

Abbildung 53: PM10-Filter Imst vom 12.12.02, zwischen Dieselru3partikeln liegt ein Holzfaserfragment.
VergréRerung: 2000fach

Imst@llolzfaser; 1000x

Abbildung 54: PM10-Filter Imst vom 12.12.02, Holzfaserfragment auf Filterrand. Vergré3erung:
1000fach
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?mét, 'diverse Phasen, 2000x

Abbildung 55: PM10-Filter Imst vom 10.01.03 mit charakteristischen Phasen: Dieselru3aggregat
(obere Bildhalfte Mitte), Gipsrosette (linke obere Bildhalfte), pyrogener hohlkugeliger Kohle-
partikel (Bildmitte), mehrere Na-Sulfatkristalle (untere Bildhélfte), VergroRerung: 2000fach

:

888 ulfatkristalle & Glimmer, 2000x,”

& il : :
4 yiy ?! 50

Abbildung 56: PM10-Filter Imst vom 10.01.03, drei Na-Sulfatkristalle mit charakteristischen Schrumpf-
rissen und einem gewogenen Glimmerblattchen (Mitte links). Vergrof3erung: 2000fach
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Abbildung 57: PM10-Filter Imst vom 10.01.03, mehrere Na-Sulfatkristalle und ein gro3er Sodakristall
(unten links). VergréRerung: 1000fach

Abbildung 58: Wischprobe Imst vom 07.12.04. Die Probe besteht Giberwiegend aus Holzfaserresten.
VergréRRerung: 200fach
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Abbildung 59: Wischprobe Imst vom 07.12.04. GroReres Holzfragment mit typischen Zellstrukturen.
Vergrof3erung: 175fach
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