


Meser Bericht iiber den ZUSTAND DES TIROLERE WALDES
1984  so0ll eine intensive Information aller Entschei-
dungstriager in der Politik sicherstellen, Daru  wird
der Zustand des Waldes aus den Inventurergebnissen
1984 dargestellt, gleichzeitig aber auch die Immis-
sionssituation der einzelnen Landesteile besprochen,
Das Forstgesetz 1975 verlangt ja als Voraussetzung
fiir die Vorschreibung von umweltentlastenden Malnah-
men sowohl die Erhebung der Waldschdden als auch  den
gleichzeitigen MNachweis won Crenswertiberschreitun-
gen. Mit der Darstellung von Ausmall und Fortschrito
der Waldschiaden so0ll eine Entscheidungshilfe dafiir
geboten werden, ob die bisher beschlossenen Mallnah-
men ausreichen, den Wald und damit den Lebensraum zu
sichern.

Neben der eingehenden Information soll dieser Be-
richt aber auch ein Arbeitsbehelf fir alle jene
Dienststellen sein, die Umweltentlastung durch Vell-
ziehung bestehender Rechtsvorschriften herbeizufiih-
ren haben. Das machte es notwendig, manche Fakten
ausfithrlicher darzustellen als es fur eine blofe In-
formation notwendig gewesen wire.

Politische Entscheidung und konkrete Abhilfemalinah-
men  sind  aber nur mdglich, wenn das Schadensausmall
und die Schadensursache im  Detail dargestellt
werden.

Dabei gibt es keinen Anlall die festgestellten Wald-
schdden als unabwendbares Schicksal zu sehen: Der
iiberwiegende Teil der betroffenen Wilder ist leicht
bis mittel geschadigt, ihre Erhaltung ist daher
durchaus miglich, wenn rechtzeitige und ausreichende
Gegenmalinahmen gesetzt werden, Gerade Tirol aber hat
mit der beispielhaften Losung des Problems Hochfil-
zen gegeigt, dafl es erfolgreiche GegenmaBinahmen
gegen Umweltbelastungen gibt.
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A URSACHEN DER
IMMISSIONSBEDINGTEN
WALDERKRANKUNG

Die Tatsache der immissionsbeding-
ten Walderlkrankung lkann  heute
nicht mehr iibersehen werden. Auch
die Ursachen sind weitgehend be-—
kannt.

Das  Waldsterben ist nicht die
plotzliche Folge der Luftver-
schmutzung  des letzten Jahres,
sondern das Endstadium einer lan-
gerwahrenden  Uberbelastung  der
Wilder. Dies wird =zum Beispiel
bei  einer Analyse der Jahresringe
aus den zuriickliegenden Jahreehn-
ten sichtbar. Die Breite eines
Jahresringes ist ein Indikator
fiir die  Lebensfdhipgkeit  des
Baumes, fiur aeine Fsahigkeit, orga-
nische Substanzen zu bilden. Das
tieferstehende Bild (1)} zeigt die
Entwicklung. der Jahrringbreiten
von Tannen im Siddschwarzwald von
1938 bis heute, Dabei ist deut-
lich zu sehen, dall die Jahresring-
breite  hei  Biumen, die heute
krank sind, bereits wvor etwa 20
Jahren schmidler wurde und in den
letzten Jahren laufend weiter ab-
sank. Dieser Riuckgang der Jahres-
ringbreite stimmt recht gut mit
der Freizetzung wvon Schwefeldio-
xid und Stickoxiden durch den Men-
schen iiberein.
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Kein ernstzunehmender Forscher be-
zweifelt  heute mehr, daf die
Luftverunreinigungen  bei der Ent-
stehung der Waldschédden eine ganz
bedeutende FRolle spielen und dall

der Grofiteil der Schadstoffe aus
den verschiedenen Verhrennungspro-
zesgsen kommt, Zu grofl  dist  inewi-
schen die Zahl wissenschaftlich
fundierter Teilbeweise, die fiir
eine ursidchliche Beteiligung der
Schadstaffe an der Walderkrankung
sprechen,  Offen  ist hichstens
noch die Frage nach dem Anteil,
den die einzelnen Schadstoffe an
der Waldzerstorung haben,

Die wirksamste Malinahme, dem Wald-
sterben Einhalt =zu gebieten, isC
die rasche und griindliche Verrin-
gerung der Luftverschmutzung.
Waldbauliche Rezepte, wie  Diin-
gung, Kalkung, Schadlingsbekamp-
fung, Zichtung widerstandsfahige-

rer Baume wund dgl., sind Schein-

strategien, die die Ursache des
Waldsterhens  nicht beseitvipen,
die bestenfalls die Folgen =zeit-
lich verzidgern konnen.

Eine Hauptkomponente dieser Lufe-
belastung ist das
Schwefeldioxid, das
zum weit iiberwiegenden Teil aus
Verbrennungsprozessen stammt .
Eochle und 01 enthalten unter-
schiedlich heohe Schwefelanteile,
bei  der Verbrennung  entsteht
daraus Schwefeldioxid, das seit
iber 100 Jahren als Pflanzengift
bekannt ist. In der Luft ist das
farblose Gas nur einige Tage be-
stdndig, ‘nach einer Reihe wvon Pro-
zessen entsteht daraus Schwefel-
sdure, die dann wiederum im Nie-
derschlag ausgeregnet wird. Schwe-
feldioxid schadigt als Gas Nadeln
und Elacter der Bdume, die Schwe-
felsdure im "sauren Regen" ‘wischt
Nihrstoffe aus Nadeln und Bldtter
aus und fithrt langfristig zur Bo-
denversauverung. In einer dster-
reichweiten  Untersuchung  wurde
kirzlich die Waldbodenversauerung
innerhalb der vergangenen
200 Jahre in ganz Osterreich nach-
gewiesen.

Stichkoxide =ind seit
vier Jahrzehnten als Pflanzen-
schadstoffe bekannt, Auch sie wan-
deln sich in der Luft zun Salpeter-
sdure um und tragen ihren Teil =zu



den sauren Niederschlagen bhei.
Stickoxide sind aber wor allem
deshalb hesonders  gefdhrlich,

well sie Ausgangsstoffe fir die
photochemische Bildung wvon® Ozon
und Photpoxidantien, wie das ag-
gressive Peroxiacethylnitrat
(PAN), sind. Stickoxide werden in
Tirol =zum weit iiherwiegenden Teil
vom Verkehr emittiert, gleichzei-
tig sind die Immissionskonzentra-
tionen von Ozon z.B. an der Mell-
stelle Patscherkofel alarmierend
hoch,

Die Forschung kennt heute nur  an-
deutungsweize das Problem des Zu-
sammenwirkens mehrerer Schadstof-
fe., FEsg ist aber unbestritten, dall
sich bei gleichzeitiger Anwesen-
heit mehrerer Schadstoffe die Wir—
kung der einzelnen  Komponenten
gepenseitig wverstarkt; Wenn die
Luft auch nur geringe Mengen Ozon
enthalt, schiddigt Schwefeldioxid
die Waldbiume bereits bei wesent-
lich kleineren Konzentrationen,

Zu den Hauptschadstoffen Schwefel-
dioxid, Stickoxiden und Folgepro-
dukten lkommt in der Nachbarschaft
von Fiepeleien und Glashiitren die
gefahrliche Fluorbelastung.

Ezs kommen dazu aber auch noch Be-
lastungen, iliber deren Wirkung auf
daz UOkosystem noch =zu wenig be-
kannt ist. Uber Immissionen elnge-
brachte  Schwermetalle reichern
sich im Boden an und bewirken oft
komplizierte Verdnderungen des Bo-
denlebens.  Schwermetalle  konnen
aber auch wie Katalysateoren in
der Luft die Bildung wvon Schad-
stoff-Folgeprodukten  beschleuni-
pen.

Der Zusammenbruch der Lebensge- .

meinschaft Wald hitte unabsehbare
Folgen, Es geht dabei nicht nur
um den Wert der Holzproduktion,
unabschidtzbar ist die  Leistung
des Waldes flir die Sicherheit des
Landes vor Naturgefahren. Unab-
schitzbar ist seine Leistung auch
fiir die Wasserwirtschaft, fiir das
Klima und fiir den Bodenschutz, Er-
holung fiir die heimische Bevilke-
rung und fiir die Gdste hingen un-

weigerlich mit. dem Schicksal des
Waldes zusammen.

Der Einsatz fossiler Energietrd-
ger ist also die Hauptursache fir
jene  Immissionen, die heute den
Wald todlich pefdhrden., Energies-
parende Malinahmen, die heute ohne
Komfortverlust moglich sind,
stehen daher an der Spitze aller
Strategien gegen das Waldsterben.
In  Tirol verbrauchen Haushalte
und Kleingewerbe ca. 40 7 der End-
energie, die Industrie Dbendtigt
rund 35 % und der Verkehr 25 %,
Dazu kommen noch ca. 30 % Umwand-
lungsverluste - also etwa der
gesante Bedarf der Industrie -
der in Kauf genommen werden mufl,
um diesen Energiebedarf zur Verfii-
pung =u stellen {(Grafik (2}).

Abb, 2
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Knapp 50 & der Rohenergie werden
alse  fir Raumheizungszwecke in
Haushalt, Gewerbe, Dienstleistung
und  Industrie  verwendet. Das
zeigt gleichzeitig auch das  grolie
Sparpotential, das  heute  hei
weitem noch nicht  ausgeschopit
ist, Bessere Warmeddmmung, besse-
rer Wirkungsgrad, bessere Rege-
lungsanlagen machen Sparen ohne
Komfortverlust mdglich,

Gliedert man die Rohenergie fir
Raumheizzwecke  weiter auf, so



den Raum
33 % aus  schweren,
mittleren und leichten Heizolen
gedeckt werden. Ca. 12 % der er-
forderlichen Energie wird mit
Heizol extra leicht gedeckt, wei-
tere 12 & mit festen  fossilen
Brennsteffen {Eohle, Koks,
Briketts), 15 - 20 Z mit Heolz und

zeigt  sich, dal  fiir

Tiral elwa

ca, 8 & mit elektrischer Energie.
Verschiedene andere  Brennstoffe
gpielen eine untergeordnete Rolle

(Grafilk (3)).

Abb. 3
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Die Bedeuvtung der
S02-FEmission:
Verbrennen  einer Tonne
Heizdl schwer mit 2 % Schwefelan-
teil wird mnahezu  gleich viel
Schwefeldioxid erzeugt, wie bei
der Verbrennung von 7 t Heizsl
extra leicht! Dieses Beispiel
zeigt, dall im Bereich der Raumhei-
zungen  neben der Sparstrategie
noch die Moglichkeit des Einsat-
zes  schwefelarmer Brennstoffe be-
sonders beachtet werden soll. Die
Kosten fir den Einsatz dieser
schwefelarmen Olqualitat stellen
sich auf der Preisbasis 1984 etwa
wie folgt dar: (Angaben aus dem
Vortrag "Schutz des Waldes durch
Emissionen" won Dr. Halada wvom
10, 5. 1984) Bei einem Heiziélbe-
darl von 100 ¢t Heizidl schwer (2 %
Schwefel) betragen die Brennstoff-

kosten ca, S 400.000,-. Die Neben-

Beim

kosten (Reinigung, Wartung, Servi-
ce etc,) erreichen einen jahrli-
chen Betrag wvon ca. S5 130.000,-,
Gesamtkosten also 2 550,000,-,
Bei  der Verbrennung wvon 100 ¢
Heizdl  schwer (2 % Schwefel)
werden  Z2.000 kg Schwefel oder
4.000 kg S02 jihrlich emitriert.
Bei  Einsatz wvon  Heizdl  extra
leicht betrdgt der Energiebedarf
durch einen besseren Wirkungsgrad
ca., 95 Tonnen. Diese kosten rund
S 700,.000,-. Die Nebenkosten
sinken auf etwa 8 100,000,-,
sodall  jahrliche Gesamtkosten in
Hohe  von 5 BOO,000,- anfallen.
Die Schwefeldioxidemizssion hinge-
gen betragt nur mehr 370 kg pro
Jahr, das sind nur mehr rund 15 %
der urspringlichen Emission.
Diese gewaltige Umweltentlastung
ist  mit einem Mehraufwand von
rund 30 £ der FKosten =zu errei-
chen. ’

Eine Hochstgrenze von 0,3 ¥ Schwe-
fel, die Anwendung der Tiroler
Heizdlverordnung auf samtliche Be-
reiche der Raumheizung sowie eine
ausreichende Kontrolle der Olqua-
litat kann also in jenem Bereich,
in dem das Land seine Zustdndig-
keit hat, zu einer weiteren spiir-
baren VYerminderung der 502-Bela-
stung fithren.

Tndustrie und Gewerhe emittieren
nach den Angaben des Emittentenka-
tasters jshrlich ca. 4.000 © 502,
Bei Einsatz wvon 2 Zigem Heizol
schwer enthilt jeder Kubikmeter
Rauchgas (m3) 3.400 Milligramm
502, Verwendet ein Betrieb
1 Ziges Heizdl schwer, dann sinkt
die 502-Fmission aub
1.700 Milligramm je m3. Der an
sich noch heohe zuldssige Schwefel-
dioxidgrenzwert VOT
400 Milligramm S02/m3, der der-
zeit  noch als  Stand der Technik
gilt, kann ohne Rauchgasreini-
gungsanlage nur durch den Einsatz
von Heizdl extra leicht erreicht
werden, Im dindustriellen Bereich
ist daher - wenn kein Erdgas zur
Verfiigung steht - der Einbau von
Rauchgasreinigungsanlagen langfri-



stig unumgdnglich, um wiederum zu
Immissionswerten =zu  kommen, die
dem Wald wund damit auch den Men-
schen nicht schaden. Eine Ent-
scheidung ilber den Erdgasanschlull
dart daher nicht nur durch die
Hohe der Energiekosten beeinflulit
werden. Die Folgekosten fiir eine
Rauchgasreinigung, die ohne Erdga-

sanschluf zwangsldufig anfallen
werden, sollten ebenso in die Ent-
scheidung fir einen  Erdgasan-

schlull einfliefen.

Die 2. Forstverordnung, die Mitte
des Jahres 1984 rechtskraftig
wurde, bietet die Moglichkeit,

die 502-Emissionen auch von Altan-
lagen nach einem Stufenplan bis
lingstens 1990 auf ein fir den
Wald ertrdgliches Mall zurickzufih-
ren., Diese von den Landern immer
wieder urgierte HRechtsverschrift
des Bundes gilt es, in die Praxis
umzusetzen. (siehe Tab. 1)
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fus  dem Kfz-Verkehr stammen mehr
als 70 % aller. Stickoxidemissio-
nemn, der dichrte Verkehr wirkt
sich in den engen Tidlern gans
besonders nachteilig aus. Aus den
Stickoxiden werden iber kompli-
zierte Umwandlungsprozesse pflan-
zengiftige FPhotooxidantien, wie
etwa das Oeon. DHe im Bereich des
Patscherkofel gemessenen iiberaus
hohen Ozonimmissionen sind hoher
Wahrscheinlichkeit dem Verkehr zu-

Tab, 1

Fir eine ausreichende

zuordnen,

Reduktion der Stickoxidemissionen
ist  also die Verwendung von Kata-
lysatoren eine dringende
Notwendigkeit., Sie darf sich al-
lerdings nicht nur auf den Pk,

sie mufl sich auch auf den Mesel-
motor erstrecken, kommt doch ein
ganz wesentlicher Teil der Sticko-
xide aus dem Lkw=Verkehr. Die ge-
plante Katalysatorlosung bringt
allerdings keine ausreichend
rasche Entlastung, schon  bel
einer geringfiigigen AZunahme des
Verkehrsvolumens um nur 1,5 % pro
Jahr wird sich die  Stickoxid-
reduktion durch die Katalysator-
l6sung erst in den neuwnziger
Jahren  spiirbar auswirken, Die
Wirksamkeit eines Tempolimits wvon
BOA1OO km/h  ist bis 1995 hioher
als die der Katalysatorldsung.Es
geht aber nicht darum zu entschei-

den, ob das eine oder ob das
andere notwendig dist. Nur beide
Malinahmen, Katalysatorauto 80

rasch als miglich und Geschwindig-
keitsbeschrankung jetzt, kiinnen
eine ausreichende Entlastung brin-
gen.

2. Forstverordnung

Anlagengriolie:

50 MW oder 130 kg 502/h
30 MW oder 90 kg S02/h
10 MW oder 30 kg 502/h
2 MW oder 6 kg 302/h

Stufenplan fiir die Sanierung S02Z-emittierender Altanlagen nach der

Anwendung ab:

(Brennstoffwirmeleistung in Megawatt oder
Emission von mehr als ..,.kg S02/Betriebsstunde)

1. Juli
1. Juli
1. Juli
1. Juli

1984
1986
1988
1990

=




MOGLICHKEITEN ZUR REDUZIERUNG DES
SCHADETOFFAUSSTOSSES :

1.
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a) Eohle

Schwefel kann in Kohlen entweder
gebunden oder auch als als Verun-
reinigung enthalten sein. Der Ge-
samtschwefelanteil in der Kohle
hdngst sehr stark wvon der Her-
kunft akb. Im wazentlichen
schwankt dieser Anteil zwischen
0,5 bis 8 ¥ . Bei der Verbrennung
der Kohle wird ein Teil der Schwe-
feloxide in Asche bzw, Schlacke
eingebunden, er kommt auf diese
Weise nicht iiber die Rauchgase in
die Luft,

Der 4in Form won Verunreinigung
vorliegende Schwefelanteil  kann
durch  wverschiedene Aufbereitungs-
techniken entfernt werden.

by Schweres Heizdl

Bei Industriefeuerungen wird wvor-
nehmlich schweres Heizél einge-
setzt, Heizdl schwer fallt als
Produkt bei der Herstellung von
Benzin, Dieselkraftscoff und

Tab. 2

leichten Heigdlen in der Haffine-
rie an. Osterreichische Raffine-
rien kinnen - mit ganz geringen
Ausnahmen - derzeit Heizidl schwer
nur  mit, maximal 2 % Schwefel aus-
liefern, die fiir die Versorgung
des Tiraler Raumes frachtgilinstig
liegenden studdeutschen  Raffine-
rien vwverfiigen iiber grifigcre Mengen
Heizdl schwer mit maximal 1 %
Schwefel,

In Fewerungsanlagen, die Heizal
schwer verbrennen, sind folgende
Malinahmen zur S02-Minderung mig-
lich: '

Ersatz des Heizdls schwer 2 %
durch 1 Ziges Schwerdl.

Ersatz des Heizdls schwer durch
Heizdl leicht hzw. extra leicht,
Rauchgasentschwefelungsanlage
hinter der Feuerungsanlage.

{siehe Tab. 2}

c) Erdgas

Erdgas ist ein nahezu schwefel-
freier FEnergietrdger, der bei an-
gepafiter  Verbrennung auch  keine
zusdtzliche NOx-Belastung verur-
sacht.

S0y~ MINDERUNGSMASSNAHMEN VON SCHWEREM HEIZOL (2%)

50, -Konzentration
Ma Bnahme 50, -Emissionsminderung im Abgas (mg/m*)
Heizdl & max 1% 50 % 1.700
Verwendung von ca. B85 % ca. 400
Heizol EL
Verwendung wvon nahezu 100 % nahezu 0
Erdgas
'Rauchgasentﬁchwe- ca, 95 % bis 140
felung
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. Rauvchgasent
schw feluneg

Es gibt heute eine Reihe von Ver-

fahren, mit deren Hilfe dag 502
aus den Rauchgasen mit einem sehr
hohen Wirkungsgrad entfernt

werden kann, Ein besonders wirksa-

mes  Verfahren wurde zur Sanierung

des Magnesitwerkes Hochfilzen ent-
wickelt und eingesetzt,
Im wesentlichen erfolgt die Rauch-
gasentschwefelung  durch  trockene
oder  nasse Verfahren, wobei letz-
tere einen im allgemeinen héheren
Wirkungsgrad aufweisen.
.5t ilickoxidenni
sionsminderung
Die miglichen technischen Mafinah-
men zur Verminderung der Stickoxi-
demission sind vom Prinzip her
anders, als die Malinahmen =zur
Rauchgasentschwefelung. Hier wird
zuerst versucht, die Verbreonung
s0 zu  gestalten, dal Stickoxide
erst gar ‘nicht entstehen. [Hes
ist durch primire bew. feuerungs-
technische MafBnahmen méglich.
Als solche Mafnahmen kommen in
Frage: Einbau von Stufenbrennern,
LuftiiberschuBverringerung, Rauch-
gasruckfiihrung.
Mit diesen Mafinahmen lassen sich
die  Stickoxidemissicnen  jedoch
nur etwa bis zur Hilfre senken,
Fine weitere Absenkung ist durch

Denox-Anlagen moglich,

4, Wirhb
feue
Die Wirbelschichtfeuerung ist

eine Technologie, die nur wenig

Stickoxide emittiert wund bei der

das Schwefeldioxid durch ein ein-

faches Verfahren wesentlich redu-
ziert werden kann. Der grofle Vor-
teil  der Wirbelschichtfeuerung

liegt darin, dal sie auch bei
kleineren Anlagen wirtschaftlich
ist. Sie stellt eine relativ sau-
bere  Technik  zur Nutzung von
Kohle dar,

S, Umwelcfreuwnd-
lieche Haushedisz-=
ungssy=temae

Neben Industrie, Gewerbe und Ver-
kehr  tragen auch die privaten
Haushalte in Tirol wesentlich zur
Luftverschmutzung bei, Allerdings
mull  darauf hingewiesen  werden,
dafl die Emissionen aus dem Haus-
brand wegen der im allgemeinen ge-
ringen Schornsteinhiihe sehr rasch
niedergeschlagen werden und nicht
wie die Emissionen aus Industrie-
scharnsteinen sehr konzentriert
anfallen und weit verfrachtet wer-
den,

Die tieferstehende Abbildung
zeipt  verschiedene Heiztechniken
hinsichtlich der von ihnen verur-
sachten  S502-Emission. Als Ver-
gleichsmalistab ist  dabei jene
Schadstof fmenge zugrundegelegt,
die bei der Beheizung eines "Norm-
hauses" durch eine Olzentralhei-
zung freigesetzt wird.

Bei der Beurteilung der Umweltver-
traglichkeit  ven Stromheizungen
ist #u bedenken, dal derzeit in
Osterreich wihrend des Winterhalb-
jahres wesentlich mehr Strom  aus
kalorischen Kraftwerken kommt wie
aus Wasserkraftwerken,

Wird bei der Wirmeproduktion
gleichzeitig Strom erzeugt
{Heizkraftwerk, Block-
heizkraftwerk), so0 ergibt sich
beim Diagramm durch diese "Gut-
schrift" ein negativer Wert,

Abb. &

b.Krafectfahrzeug-
verkehr

Der Kraftfahrzeﬁgverkehr ist in

Tirol der mit Abstand gréfite Stic-

koxidemittent, Otromotor

(Benzinmotor)  und Dieselmotor

Eragen unterschiedlich Zur
Luftverschmutzung bei: Wegen des
Schwefelgehaltes im Diesel hat
der Dieselmotor  S02-Emissionen,
die  ungefahr 20 mal so hoch
liegen wie die des Ottomotors.



Verg]e?ch_der spezifigchen STROM AUS KRAFTWERK Abb. 4
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MaBnahmen zur
felgehaltes im Diesel
dringend notwendig.
Anders verhdlt es sich bei den
Stickoxiden, hier - verursacht der
Diesel im Vergleich zu einem ent-
sprechenden Ottomotor pro Testzyk-
lus ungefahr 25 % der NOx-Emis-
sion. Gleiches gilt fiir die Emis-
sionen an unverbrannten Kohlen-
wasserstoffen und an Kohlenmono-
xid. Als Feststoffemissionen gibt
der Ottomotor im wesentlichen
Bleiverbindungen ab, der Diesel
hingegen emittiert die mehr als
10-fache Menge an RuB.

Der fiir den Diesel relativ giinsti-
ge Schadstoffvergleich gilt natiir-
lich
GroBe!
ihres

Senkung des Schwe-~
sind daher

Diesel-Lkw's haben wegen
groflen Motors, ihres groBen

nur fiir Autos veggleichbarer

Gewichtes und hohen Luftwiderstan—.

des pro zurilickgelegten Kilometer
deutlich hohere Emissionen als
die Pkw's.
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Die Emissionen eines
werden dariiberhinaus
Fahrverhalten  und
stand mitbestimmt. Verbrauch wund
Emissionen hidngen von der Fahrge-
schwindigkeit ab. Abgaskontrollen
kdnnen  aber die fiir den Wald
besonders nachteilige  NOx-Emis-
sion nicht vermindern, sie senken
allerdings die Kohlenmonoxid- wund
Kohlenwasserstoffemission. Daher
kann langfristig eine Reduktion
aller Schadstoffe aus dem Verkehr
nur durch den Abgaskatalysator er-
reicht werden.

Da jedoch die Umriistung von Altwa-
gen  kaum mdglich erscheint,
bringt das Katalysatorauto erst
in. der zweiten Halfte der neunzi-
ger Jahre eine spiirbare Entla-
stung. Rechtzeitige Emissionsmin-
derung  im Verkehrsbereich kann
daher vor allem durch verkehrspo-
litische MaBnahmen  (Geschwindig-
keitsbeschrdnkung) erzielt werden.
Abb. 5

Fahrzeuges
noch vom
vom Motorzu-
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Abb. 3
Kraftgtoffusrbrauch und Schadstoff-Emissionen von Pkw mit Gtto-Motoren
bei konstanten Ceschwindigkeiten (Mittelwerte fir 20 Fabrzeuga)
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DIE ENTWICKLUNG DER
TMMISSIONSSITUATION IN TIROL

Tirol ist auch heute kein hochin-
dustrialisiertes Land. Jeine
S02-Emission wvon anndhernd L&, 000
Jahrestonnen, seine Stickoxidemis-
zion von anndihernd B.000 Jahres-
tonnen wirken sich aber aufgrund
vorhandener topographischer und
meteornlogischer Probleme heson-
ders splirbar aus: Enge Gebirgsti-
ler haben auch bei geringen Emis-
sionsmengen aufgrund ifhrer schwie-
rigen Durchliftung betrachtliche
Immissionsprobleme. Der Alpenraum
- vor allem der ndrdliche Teil
davon, empfiangt nachweislich eine
nicht unhetrachtliche Schadstoff-
menge aus Fernimmissionen.

Das  Montanwerk  in Brixlegp -
heute ein besonderes Umweltprob-
lem in Tirol - wurde 1463 in
einer Urkunde erwahnt, Hier

wurden FErze aus der ndheren und
weilteren lUmgebung wverhiittet, aus
den Wildern der Umgebung bezog
man den Epergietridger Holz, 1585
waren damals 20 Schmelzifen in Be-
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Quelle:fheinisch-llestfalischer TUW 1984

trieb. Das Werk hat alle Zeit-
ldufe hbis zum Ende des 2. Welt-
krieges iberlebt, in den leLzten
Kriegsmonaten wurde &5 durch
Bomben schwer getroffen. Am o 300
Juni 1947 war der Wiederaufbau
der Schmelzhiitte  abgeschlossen,
diese Kupferhiitte steht heute im
dicht besiedelten Tiroler Unter-
Land,

Eine Urkunde aus dem Jahre 1831
behandelt den "vermeintlichen Hit-
tenrauchschaden und den dafiir zu
leistenden Ersatz"., Das Montan-
werk  Brixlegg und seine heute
ldngst nicht mehr "vermeintli-
chen"  Rauchschdden waren durch
lange Zeit das einzige klassische
Tmmissionsschadensgebiet in
Tirol., Die Bezirksforstinspelktion
Worgl, die fiir diesen Bereich zu-
stdndig ist, berichtet seit den
sechziger  Jahren anldBlich der
Forsttagsatzung in Brixlegg iiber
die Immissionsschdden in diesem
Bereich, Das Werk hat seine Pro-
dukrion im Laufe der Zeit ganz we

sentlich erweitert.



In der Gemeinde Lanersbach im hin-
teren Zillertal wurde 1924 mit
der Verhiittung von Magnesit begon-
nen. Dieser auch fiir die EKriegs-
wirtschaft  wichtige Betrieb
setzle seine TdAtigkeit bis Zum
Jahre 1976 fort, Zu diesem Zeit—
punkt wurde der Betrieb aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen stillge-
legt, In der wunmittelbaren Um-
gebung des im Bereich der Waldkro-
ne situierten Betriebes zeigten
sich rasch Immissionsschiden am
Wald, die - wohl als Folge zusdte—
licher StrefBloren an der Waldgren-
zee =  bis heute nicht gzum Still-
stand gekommen sind.

Im Baum von Hochfilzen wurde 1939
ein Magnesitwerk errichtet, zu
einer Zeit, als man noch glaubte,
Unweltschidden iiber hohe Fabrik-
schornsteine vermeiden zu  kinnen,
Anfangs der sechziger Jahre waren
in der Umgebung allein auf Tiro-
ler Gebiet ca, 1100 ha Waldflédche
zuerst durch Staubschiden betrof-
fen, bald nachher gab es schwere
Schaden auch durch 502,

Alle diese drei punktuellen Immis-
sionsschadensgebiete waren in den
sechziger Jahren isolierte Pro-
blembereiche in Tirol. An dieser
Problematik hat sich ibrigens die
immissionsdikologische Aktivitdr
des Tiroler Forstdienstes entwic-
kelt,

Die Anfang der siebziger Jahre
vom  Forstdienst  eingerichteten
Luftmelistationen  zeigten  hald,
daf sich auch auferhalb der drei
"klassischen" Immissionsschadens—
gebiete in Tirol neue Problemge-
biete abzeichneten, 1975 wurde
daher gemeinsam mit dem Osterr,
Bundesinstitut fir Gesundheitswe—
sen, mit der Universitit Inns-
bruck und mit der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt eine Untersuo-
chung der Umwelthelastung im unte-
ren  Inntal  durchgefiihrt.,  Er-
gebnisse  und  Erfahrungen aus
dieser Arbeit waren der Anlal,
daB  1977/78 rund 120.000 ha Lan-

desflache durch Fernerkundung mit-
tels IR-Falschfarbfilm aufgenom-
men  wurde {ca. 10 % der
Landesfliche}.

1977/78 wurden dabei jene Teil
Tirols beflogen, von denen der Ti-
roler Forstdienst aufgrund seiner
Erfahrung annahm, daf sie Immis-
sionsschaden  aufwiesen,  Obwohl
die Ergebnisse aus der Befliegung
1977/78 mit der Schadensinventur
1984 deshalb nicht voll vergleich-
bar sind, weil jeweils andere Er-
hebungsmethoden angewandt wurden,
bieten die Ergebnisse der Beflie-
gung 1977/78 doch eine sehr gute
Miglichkeit, die Entwicklung der
Waldschaden in Tirel  innerhalb
eines Zeitraumes von 7 Jahren auf-
zuzeigen,Deshalb wird das Ergeb-
nis der  Fernerkundung 1977/78
kurz dargestellt:

Es wurden vier Belastungszonen
ausgewiesen:

Zone 0 = schiddigungsfreie Zone.
An den Fichten kénnen in dieser
Zone durchschnittlich sieben bis
neun  Nadel jahrgénge festgestellt
werden, die Kronen erscheinen
daher dicht  und in  gesunden
arinen  Farben. Die Baumart Tanne
ist hdufig anzutreffen und =zeigt
im allgemeinen ein vitales Fr-
scheinungsbild,

Die Zone 1 war bei der Befliegung
1977/78  mit  einem Ausmall  von
38,350 ha vertreten, davon waren
18,000 ha Wald,

Zone 2 = leicht bis mdBig geschi-
digte Zone. Hier iiberwiegt eindeu-
tig die Schadigungsstufe 2 (mdfig
geschadigte Kronen). Die Fichte
verfiigt durchschnittlich nur mehr
iber vier bis fiinf Nadeljahrgin-
ge, die Tanne ist nur mehrin weni-
gen stark geschadigten und  kiim-
mernden Exemplaren anzutreffen.
Die  Zone 2 hatre 1977/78 ein
Ausmali von 16,600 ha, davon waren
3.300 ha Wald,

Zone 3 = stark geschiddigte Zone.
Hier iberwiegt die Schiadigungsstu-



fe 3 (stark geschiddigte Kronen),
nur wereinzelt sind noch  Bidume
der Vitalitdtsstufe 2 fear-
zustellen. Die Fichte  verfiigt
hier nur mehr iiber drei bis vier
Nadel jahrgédnge, die Kronen sind
folglich schitter bis sehr schiit-
ter, Die Tanne i1st im Bereich der
Zone 3 bereits als ausgestorben
#zu betrachten,
Ua=z Ausmall der

fone 3 erreichte

1977 3,450 ha, davon waren 300 ha
Wald.

Zone 4 = stark geschidigte Zone
(Absterhezone).

Diese Jdone war 1977 aur kleinrdu-
mig im ndchster Umgebung der Mon-
tanhiitte in Brixlegg am Matzen-
képfl festzustellen., Das Ausmal
wurde mit ca. 10 ha angegeben.
Die IR=Lufthilder aus der Beflie-
gung 1977/78  wurden in  die
OE 1 : 50,000 eingereichnet, die
folgende Karte (entnommen: Umwelt-—
bestandsaufnahme  durch Ferner-
kundung  und Bodenmessung, OBIG
1984, Seite 149) zeigt die Immis-
sionssituation in Tirel im Jahre
1977/78, Abb. 6
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Tab. 3 Ubersicht iiber die Belastungszonen in Tirel 1977/78
Zone Belastungsgrad Ausdehnung
1 gering 38,300 ha davon 18,000 ha Wald
2 maliig 16.600 ha davon 3.300 ha Wald
3 mittel bis stark 3.450 ha davon 300 ha Wald
&4 iiberbelastet 100 ha
Ergebnis der Waldschadensinventur 1984
Schadstufe Schadigung Ausdehnung
1 gesund ca. 329,000 ha
2 leichte Verlichtung ca. 76,000 ha
3 mittlere Verlichtung ca., 25,000 ha
445 starke Verlichtung + tot ca. 7.000 ha
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B DIE VERURSACHER — MOGLICHE
GEGENMASSNAHMEN

Hauptursache der grofiflichigen im—
missionsbedingten  Walderkrankung
sind Emissionen aus Verbrennungs-
prozessen. Dabei ist es gleichgiil-
tig, ob diese Verbren-
nungsprozesse im Feuerraum oder
im Motor stattfinden. Gewerbe und
Industrie, MHausbrand und Verkehr
sind jene Emittentenbereiche, die
zur Umweltbelastung am stdrksten
beitragen,

Bl EMMITTENTEN IM SINNE DER 2.
FORSTVERORDNUNG

Als Anlage (Emittent) im Sinne
der 2, Forstverordnung ist die Ge-
samtheit der technischen Einrich-
Lungen {inkl. der Nebenein-
richtungen) anzusehen, die  fir
die FEmission maBgebend sind und
in einem engen rdumlichen und be-
trieblichen  Zusammenhang stehen
(d.h. Anlagen, die Schwefeldio-
xid, Fluorverbindungen, Chlor und
Chlorverbindungen, Ammoniak oder
mehr als 35 kg S5taub pro Stunde
emittieren). In Tirol fallen 40 -
50 Betriebe unter die
2, Forstverordnung (5 11 (4)).
Sie  liegen im wesentlichen in
einem’ Leistungshereich unter
30 Megawatt, das heifit, daf in
Tirol die Emittenten aus Gewerbe
und Industrie keine GroBanlagen
im Sinne des Dampfkesselemissions-
gesetzes sind. Nach dem derzeiti-
gen Stand der Technik aber ist
die Verminderung der Emissionen
aus Mittel- wund Kleinanlagen am
wirtschaftlichsten durch den Ein-
satz schwefelarmer  Brennstoffe
durchzufiihren. Der Erdgasanschluf
fiir Tirol wiirde also =zahlreichen
Betrieben aus Cewerbe und Indust-
rie die im Sinne der 2, Forstver-
ordnung notwendigen emissionsmin-
dernden MaBnahmen relativ einfach
und vor allem billig machen.

TECHNOLOGIE DER RAUCHGASRETINTGUNG

schon  im  wvoripen Jahrhundert gahb
es in FEuropa erste Ansdtze fiir
die  Rauchgasentschwefelung. Die
damaligen Anlagen waren im Prin-
#ip Gaswischer, in denen das
saure Schwefeldioxid durch Kal-
klauge neutralisiert wurde. So
einfach die chemische CGleichung
auf dem Papier aussieht, so viele
Schwierigkeiten gab es im  Be-
triebsalltag. Das fithrte dazu,
dall die wenigen Anlagen, die es
in  Furopa gab, spitestens mit
Ende der fiinziger Jahre einge-
stellt waren.

In den siebziger Jahren entstand
in Japan eine neue Industrialisie-
rungswelle, In den "Griinderjah-
ren" dieser technischen Entwic-
klung kannte die japanische Spra-
che das Wort Umweltschutz nicht.
Spektakulére Umweltkatastrophen
haben in diesem dicht besiedelten
Land zu einer radikalen Umkehr ge-
filhrt, strengste Grenzwerte for-
derten die besten Techniker zur
Entwicklung neuer Technologien
heraus.

Wenig spdter begann in den Verei-
nigten Staaten wvon Amerika die
Arbeit an newen Entschwefelungs-
verfahren - FEuropa folgte mit
mehr jahriger Verspdtung schliell-
lich nach.

Das alte NaBver -
fahren, dessen Geburtsstun-
de vor iiber 100 Jahren in Europa
geschlagen hat, ist auch heute
noch  eine moderne Technologie,
die ihre Kinderkrankheiten ldngst
verloren hat, Kalzium- bzw. Magne-
siumverbindungen werden dabei als
alkalische Waschfliissigkeit dem
Rauchgasstrom entgegepenpgesetzt
und binden das giftige Schwefel-
dioxid zu mehr als 90 %, Bei ein-
igen Verfahren fH1lt dabei als
Endprodukt der Rauchgasreinigung
Gips an, der in der Dauwiritschafly
Verwendung finden kann.

Einige MNafverfahren bhinden das
Schwefeldioxid in Reaktionsproduk-
te, die deponiert werden . missen,

- 11 =



Deponien kénnen wegen ihrer poten-
tiellen Grundwassergefihrdung Pro-
bleme werursachen, grundsdtzlich
haben daher jene Verfahren mehr
Zukunft, die mit einem wiederver-
wertbaren Endprodukt auvfwarten.

In Tirol wurde ein wichtiger Beit-
rag =zur Rauchgasreinigung gelei-
stet: Das Magnesitwerk Hochfilzen
hat ein Verfahren entwickelt, das
aus der Sicht des Wirkungsgrades
und des  Recyclings heute zur
Weltspitze gehort,

Neben den klassischen NaBverfah-
ren haben sog. Sprihver -

fahren seit einigen Jahren
ihre grofbtechnische Reife  er-
reicht. Auch hier wird eine meist
lkalkhdltige Flissigkeit =zu fein-
sten Trdpfchen wverspriht und dem
Rauchgasstrom entgepengesetzt.
Bei diesem Verfahren trocknet das
Eeaktionsprodukt 2U
Feststoffpartikeln, die im nachge-
schalteten Staubfilter  zusammen
mit der Flugasche abgeschieden
werden., .

Sowohl bei den NaB- als auch bei
den Sprithverfahren kommt es im

allgemeinen zu einer starken Ab--

kiihlung der Rauchgase, was wieder-
um Probleme verursacht. Die Rauch-
gase beniitigen einen thermischen
fufrrieb, =u niedrige  Rauchga-
stemperaturen fiihren dariiber
hinaus zu Kondensationserscheinun-
gen im Schornstein. In all diesen
Fdllen ist eine Wiederaufheizung
der gereinigten Rauchpase nobwen-
dig, dies geschieht heute mei-
stens durch Energie, die im Warme-
austauschverfahren aus den unge-
reinigten Rauchgasen - gewonnen
wird,

Trockenadditiv-

verfahren verwenden im
Gegensatz zu den bisher beschrie-
benen Verfahren staubfdrmige Zu-
satze, die eine Neutralisation
der Schwefelverbindungen  bewir-
ken. So einfach diese Technologie
ist, =so ungenigend ist im allge-
meinen der dabei erzielte Ent-

schwefelungsgrad, der lediglich
GrioBenordnungen  zwischen 50 und
60 % erreicht.

Neben diesen drei geachilderten
klassischen Technologien gibt es
eine Fiille neuer Verfahren, die
einerseits bessere Wirkungsgrade
bringen, die aber wvor allem zu
neuen wiederverwertbaren Endpro-
dukten filhren sollen. Die Techno-
logie der Rauchgasreinigung soll
ja nicht nur das giftige Schwefel-
dioxid beseitigen, sie soll viel-
mehr den begehrten Rohstoff Schwe-
fel wiedergewinnen, Je perfekter
Entgifrung mit Recycling wverbun-
den wird, wumso wirksamer und ko-
stengiinstiger wird schlieflich
das Verfahren sein.

Schlieffilich soll  hier auch noch
auf die Technik der Wirbelschicht-
feuwerung hingewiesen werden, die
allerdings mehr ist als nur ein
Verfahren zUr Rauchgasent-
schwefelung., Kleinkdrnige, feste

Brennstoffe - das kann EKohle
ebenso sein wie Rinde oder andere
biogene DBrennstoffe - werden im

Feuerungsraum durch einen Luft-
strom in Schwebe gehalten. Gleich-
reitig wird feingemahlener Kalk
eingeblasen, der die beim Verbren-
nungsprozell entstehenden Schwefel-
verbindungen neutralisiert. Neben
dem guten Entschwefelungsgrad hat
die Wirbelschichtfeuerung  noch
den Vorteil relativ niederer Feu-
erraunmtemperaturen, Diese niede-
ren Temperaturen aber sind eine
entscheidende Voraussetzung fiir
eine stickoxidarme Verbrennung -
Stickoxide sind ja neben Schwefel-
dioxid ein wesentlicher Mitver-
ursacher unserer Umweltschidden.

Denoxanlagen sind
Einrichtungen zur Beseitigung von
Stickoxiden. Im Feuerungsbereich
kann durch primire MafBnahmen die
Bildung von Stickoxiden minimiert
werden, Dabei geht es um eine
"weiche" Verbrennung, da ja Stic-
koxide vor allem bei sehr hohen

- 12 -



Feuerraumtemperaturen entstehen.
fuch durch eine teilweise Rauch-
gpasriickfiihrung kann die NOx-Emis-
sion verkleinert werden.
Weiterreichende Wirkungsgrade (80
- 90 %) kénnen durch Katalysato-
ren erzielt werden. S5le kénnen im
Abgasstrom sowchl von Feuerungsan-
lagen als auch von Motoren einge-
baut werden.

B 2 EMISSTONEN AUS DEM HAUSBRAND

In den dicht besiedelten Gehieten
hat der Hausbrand einen wesent-
lichen Anteil an der Luftver-
schmutzung. Vervendet werden
dabei Uberwiegend fossile Brenn-
stoffe (Heizél und Kohle), bei
deren Verfeuerung verschiedene
Schadstoffe freigesetzt werden.
Neben der Hauptkomponente Schwe-
feldioxid werden auch Kohlenmono-
xid, Kohlendioxid, Stickoxide,
Stdube und organische Verbindun-
gen emittiertk,

Laut  Tiroler Emittentenkataster
1981 entfallen auf private Wohn-
raumheizungen:

33 % der Schwefeldioxidemis-
gionen

10 & der Stickoxidemissionen

22 % der Kohlenmonoxidemissionen

16 Z# der organischen Gase und
Dampfe

53 @ der Stdube und Aerosole

In Folge der geringen Schornstein-
hthen belasten die Schadstoffe
aus den Haushalten vor allem die
ndhere Umgebung, und sind daher
besonders in den Ballungsgebieten
fir die Luftbelastung mitverant-
wortlich, Der iiberwiegende Teil
des privaten Energieverbrauchs
wird zur Raumbeheizung aufgewen-
det (Abbildung (1))und daher ist
die Heizungsart und das verwende-
te Heizmaterial fiir die Luftver-—
schmutzung von entscheidender Be-
deutung,

o m

G b&dude un d
Wohnungen
Der Gebdudebestand in Tirel ist
im Zeitraum 1961/1971 um 25,7 %,
der Wohnungsbestand um 32,3 & an-
gestiepen, Zdwischen 1971 und 1981
hat die Zahl der Hiuser (alle
unter einer Hausnummer zusammenge—
faften Gebdude) nochmals um 28 %
jene der Wohnungen um 27,2 & zuge-
nommen. Durch die  Verbesserung
der Wohngualitdt é&nderten sich
auch die Heizungsarten und Brenn-
stoffanteile,

Abb. 1

ANTEILE AM ENERGIEVERBRALUCH
IM HAUSHALT

Heizung

8% 12% 6% 4%

Heizungsart

Der Anteil der Zentralheizungen
hat stetig zugenommen, jener der
Einzelotenheizungen stetig abge-
nommer, In Osterreich waren 1969
85 # der Wohnungen mit einer Ein-
zelofenheizung, 10 % mit einer
Zentralheizung und 5 % mit einer

- 13 =



Etagenheizung auspestattet. Bis
zum  Winter 1983/84 verringerte
sich der Anteil der Einzelofenhei-
zungen auf 49 ¥, Im gleichen Zeit-
raum stieg der Anteil der Zentral-
heizungen auf 33 %, der der Eta-
genheizungen auf 12 %

(Abbildung (2)).
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1971 hatten in Tirol 65 & der Woh-
nungen eine  Einzelofenhelizung,
32 % wine Hauszentralheizung und
nur 3 % eine Etagenheizung. Bis
zum Jahre 1984 ist der Anteil der
Einzelofenheizungen auf 47 3 abge-
sunken; dementsprechend angestie-
pen  ist der Anteil der Hauszen-
tralheizungen auf 44 &, Nach Vor-
arlberg (61 %} besitet Tirol
damit die  zweithidchste Aus=-
stattung an  Hauszentralheizungen
aller dsterreichischer Bundeslin-
der. Der Anteil an Wohnungszen-
tralheizungen (Etagenheizungen)
ist dn Tirol mit 5 % am niedrig-
sten in Osterreich, Nur 4 % der
Tiroler Wohnungen werden mit Fern-
wiarme versorpt, diese Wohnungen
befinden sich ausschliefilich in
grofen Wohngebduden mit mehr als
2 Wohnungen.

Heizmaterial

In Osterreich verlief die Entwic-
klung bei den einzelnen Brennstof-
fen seit Mitte der 6Cer-Jahre
sehr uneinheitlich, So nahm der

Anteil der mit 01 beheizten Woh-
nungen zundchst deutlich von 10 3
im Jahre 1969 auf 29 % im
Jahre 1974 =zu, stieg dann  bis
1980 nur noch leicht auf 31 % an
und ging seither auf 26 &  im
Jahre 1984 zuriick., Trotz dieses
Riickganges  liegt  Ofendl  baw,
Heiztl 1984 an der Spitze der
Brennstoffe, da die Verwendung
von  Kohle, Koks und Briketts
(1969; 61 %, 1984: 22 %) standig
zuriickging. Diesen Riickgang der
festen mineralischen Brennstoffe
machte zunidchst auch Holz mit,
dessen Anteil von 22 % im Jahre
1969 auf 16 & im Jahre 1980 zu-
riickging; seit 1980 steigt jedoch
der Prozentsatz der mit Holz be-
heizten Wohnungen wieder auf 21 %
im Jahre 1984 an.

Stdndig gestiegen sind die Antei-
le der Gasheizungen (von 4 % im
Jahre 1969 auf 8 % im Jahre 1984
- Abbildung (3)).
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~—— FKohle, Kaks, Briketts
n— ———  Heizidl, OFenil
Bl — - Halr
— ——-- Stadtgas, Erdgas
-HI""_' wi=-= Elaktrischer Stran
— _\-‘-‘--
30— TS N
| f.-" _‘_'___h'—\——:
20 1. _,"'-' B ___.___.‘._._ __ o
1 — e [ —
i e T = e =TT
I | | !
A 1973,74 1973,/89 19E3, 8d

In den westlichen Bundesldndern
gibt es wesentlich mehr Wohnungen
mit Zentralheizungen als in den
dstlichen. Aus diesem Grund ergab
sich £ir Tirel auch eine verdnder-
te Brennstoffentwicklung, In
Tirol veranderten sich die Antei-
le der verschiedenen Helzmateria-
lien fiir die Wohnraumbeheizung
folgendermalien (Statistische Nach-
richten 1974, 1979, 1984):
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Bewohnte Wohnungen

verwend, Heizmaterial

Holz

Kohle, Koks, Briketts

Erdgas, Stadtgas

Heizil

Elektrischer Strom

Sonst, Brennstoff - Unbekannt

1674 1979 1954
23 17 25
29 15 13

1 1 2
42 a5 46
5 6 9
- 26 5

Mit einem Anteil wvon 46 % wird in
Tirol Heizdl bhzw, Ofenheizdl am
hdufigsten verwendet. Damit hat
Tirol den hochsten Anteil Glbe-
heizter Wohnungen aller @sterrei-
chischen  Bundeslénder., Bis zum
Winter 1973/74 nahm der Heizdlan-
teil stark =zu, =ank nach der 01—
krise jedoch ab und ist seither
wieder konstant angestiegen. Der-
zeit werden in Tirel 76 % der
Hauszentralheizungen und 33 I der
Etagenheizungen mit Heizil betrie-
ben. Bei den Finzelofenheizungen
hat das Heizil nur einen Anteil
von 16 &,

Bis zum Jahre 1979 nahm der Holez-
anteil am  Gesamtbrennstoffver-
brauch stidndig ab; seit 1980 ist
er allerdings wieder stark ange-
stiegen, Derzeit werden rund ein
Viertel aller Wohnungen in Tirel
mit Holz beheizt, damit ist Hol=z
nach dem Heizdl das wichtigste
Heizmaterial, Bei Zentral-  und
Etagenheizungen wird selten aus—
achlielilich Holz wverwendet, mei-
stens wird Holz und Kohle kombi-
niert, Jedoch bei den Einzelofen-
heizungen wurden 1984 44 % nur
mit Holz beheizt, Da in den letz-
ten Jahren in vielen Wohnungen Ka-
chelifen errichtet wurden, wird
die Bedeutung wvon Holz fiir Einzel-
ofenheizungen  weiterhin anstei-
BEN.

Die Verwendung von Kohle, Koks
und Briketts ging bis 1980 sehr
stark =zuriick und f&llt seither
nur mehr leicht ab. Fiir die Haus-
zentralheizungen hahen diese
Brennstoffe nur geringe Bedeutung
(7 %), jedoch 19 % der Einzelofen-

heizungen und 22 % der Etagenhei-
zungen werden damit betrieben,

Der Anteil der Stromheizungen ist
zwar seit Anfang der TOer-Jahre
stindig langsam angestiegen,
trotzdem ist der Gesamtanteil mit
9 % relativ gering. In Folge der
fehlenden Erdgasversergung  hat
Tirol (2 %) nach Kdrnten den ge-
ringsten Anteil an Gasheizungen.
Durch den Bau einer Gasleitung
wire allerdings eine erhebliche
Steigerung zu erwarten. Fernwirme
wird derzeit in Tirol =zu mehr als
80 % mit Heizél und der Rest mit
Gas oder anderen Brennstoffen er-
zeugt,

In Ein- und Zweifamilienhidusern
werden mehr als die Halfte aller
Wohnungen mittels Zentralheizung
beheizt, der restliche Teil ver-
fiigt iliber eine Einzelofenheizung,
Wesentlich starker vertreten ist
die Einzelofenheizung in griferen
Wohngebduden. In OUsterreich sind
23 & der Wohnungen in Gebduden
mit 3 bis 9 Wohnungen und 54 %
der Wohnungen in Gebduden mit
mehr als 10 Wohnungen mit FEinzel-
dfen ausgestattet und nur knapp
ein Finftel an eine Hauszentral-
heizung angeschlossen, Die Fern-
wiarmeversorgung der gradfleren Ge-
bdude ist  iberdurchschnittlich
hoch.

Drei  Viertel der vor 1919 erbau-
ten Wohnungen werden noch durch
Einzeléfen oder Heizgeriite be-
heizt, Mit  zunehmend  jiingerem
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Alter gehen die Antelle  dieser
Heizungsart rasch zuriick und er-—
reichen bei Neubauten ab 1981 nur
noch 14 &, Umgekehrt steigen die
Anteile von Wohnungen mit Zentral-
heizung rasch von 12 & in Altbau-
ten wvor 1919 auf 64 % in 1981 und
spiter errichtete Wohnungen. In
vor 1919 erbauten Wohnungen liegt
die Verwendung von Holz mit einem
Anteil wvon 30 & an der Spitze,
aber auch 28 7 der Neubauwohnun-
gen werden nittels Holz beheizt.
Olheizungen werden vorwiegend in
Wohnungen der Baujahre 1961 bis
1970 verwendet (34 %) sowie in
1971 his 1980 erbauten Wohnungen
(27 %).

GCemeindetyp

Die FEinzelofenheizung  dberwiegl
noch deutlich in Gemeinden mit
einem hohen landwirtschaftlichen
Bevilkerungsanteil, wihrend diese
Heizungsart in Mittel- und Grol-
stiddten einen eindeutig niedrige-
ren Anteil aufweist. Auch bei den
verwendeten  Brennstoffen zeigen
sich deutliche Unterschiede 1in
den Heizgewohnheiten., In Gemein-
den mit dem hochsten landwirt-
achaftlichen Bevilkerungsanteil
werden noch iiber 50 % der Waoh-
nungen mit Helz beheizt, wahrend
dieser Brennstoff in Stddten ab
20,000 Einwohnern kaum mehr wvon
Bedeutung ist. Mit sinkender land-
wirtschaftlicher Bevilkerung
nimmt  in ' Gemeinden  bis zu
20,000 Einwohnern  die Bedeutung
von Hohle, EKoks  und Briketts
sowie Heizdl stetig zu.

ahmen 20T
pesserung der

Um die Schadstoffemissionen aus
dem  Hausbrand =u  verringern,
kinnen mehrere MaBnahmen durchge-
fiithrt werden, Einige daven sollen
nachfolgend kurz erliutert
werden,

Energiesparen ist nicht nur die

wirkungsvollste sondern auch bil-
ligste Mafinahme, die jeder Einzel-
ne durchfiihren kann.

Regelung der FRaumtemperatur mit-
tels Aullenthermostat - der Heiz-
vorgang soll mit der AuPentempera-
tur abgestimmt werden.

Heizkdrper— und  Raumthermostat:
Die  Sonneneinstrahlung und die
bei anderen Arbeitsvorgidngen
(Kochen, Backen, Biigeln usw.) an—
fallende Wirme wird mitberiick-
sichtigt.

Absenkung der Raumtemperatur in
den Nachtstunden und in unbenutz-
ten Ridumen.

Begrenzung der Raumtemperatur und
der Beheizungsdauer,

Anderung der  Liifftungsgewohnhei-
ten; kein Dauerkippen der Fen-
ster, aondern vollstdndiges
(ffnen der Fenster fir kurze
Zeit,

Die Hohe der Energieeinsparung
durch Regeltechnik dist aus der

nachstehenden Tabelle ersicht-
lich., Tabelle (1)
Durch verschiedene  Ddmmstoffe

kann der Wirmeverlust an  den
Auflenwdnden und Decke stark redu-
ziert werden, Ebenso notwendig
sind gut schlieflbare Fenster und
Tiiren mit Doppelverglasung
{Thermoglas)} und das Abdichten
von Fenster— und Tirfugen, Iso-
lierrolldden wiirden vor allem die
Wirmeabstrahlung der Fenster bei
Nacht stark reduzieren, Bei Neu-
bauten sollten nur mehr Baustoffe
mit  bestmdglicher Warmedammwir-
kung verwendet werden.

Warmeschutzmalinahmen verringern
den Wiarmebedarf erheblich
- Tabelle {2)

Holz ist ein zehr umweltfreundli-
cher  Brennstoff, Da Holz fast
schwefelfrei ist, kSnnen bei der
Holzverbrennung auch keine schwe-
felhdltigen Schadstoffe ent-
stehen, Mit dem heutigen Stand
der Technik werden bei Holzfeu-
erungsanlagen auch andere Schadga-
se  (Stickoxide, Kohlenmonoxid,
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Energie-Einsparungen durch regeltechnische Mafinahmen Tah,
Reqalungstechnische Mafirarmen Energieeinsparung
Einsparung in 1" duren
Regelanlagen Linhaltung des Erfassung der Wermeidurg von
einregul jerten Wirmeentwicklung hitheren Racktabienkung
Temperatur- fin Raum Temperaturen
nivEaus
= mur Thermostatventile ca, 4% ca, 5-8 %
M allen Riumen (R ] {5-8 1)
- Raumtenparaturrese lung elek- ci, 14 4 ca, 3=5 % ca, ¥-3 1% e, B-13 %
trofisch, mit Mischregelung
- Ht!tefungs?aflihrte. elektra- ca. 14 % ca, 31 ca. 8-17 %
mische Vorlauftemperaturs {16-19 %) {3-4 %) [3=8 %)
regelung
- witterungsgefihrte Yorlauf- ca, 141 3, 5-8 % ca. i-3 % cd, B=17 =
tempera turregel ung und [16-19 %) 15-8 %] (3=5 %) (3-8 1)
Thermas tatventile

1) derte shme Klammer: Einfanilisnhaus
Marte im Klamber: Mehefami!ieshaus

Tab, 2

Quelte: “Sparsame Erevgieverwendung im Wohnbau®, Bumdeining-
sterium flr Wissenschaft und Forschung, 1980

Wiirmebedarf fiir ein Ireistehendes Einfamilienhaus mit ca. 130 m* Wohnildche

n Abhargighet won den Wiimeschutzmaliaahmen | Bavweise, Fanstaraushihrang snd Fonstesllzchananieil an den Aulaneandilachen)

Wirmeschutzmafnahmen sehr gut qgut den Mindnstanforde.
rungen entsprechend
Wirmadurchgangazahlen: k-Werte fiur 0.3 bis 0.6 Wart/m?® K 0.6 bas 0.9 Wattfm?® ¥ 0.9 bis 1.4 Watt/m* K
Aullenwande und Decken
Flache der Fanstar und AuBentinen bis 20 % big 25% b5 0%
berogen auf die AuBen e dnde
Bauteil masimala Flache | w-wer [maximaler | Fliche | k-Wer | masmalar | Fliche | k-Wert | masimeler
Tairgaraiue- m¥ WimTE waime. mi WimiE | Warma- mi WsTH | Warme-
ehideren: = rEH Esdarf Erizear|
Hbuime - Wari ian Wem1g
S fenludt
Kalvin baw, *C
Fenster und Aulenturen ag 3 28 2372 32 2B 3405 46 | A0 G244
Aulenwanda 3B 121 04 18359 115 0.8 3a495 122 1.25 =Wh: L]
Kellerdeche 15 130 0.6 1M7o 130 0.9 1765 130 1.4 2730
Dachbodendecke 38 130 0.3 1487 130 0.8 2964 | 130 | 11 5434
Transmissionswirmebed arl BTER 11620 13203
Fegen: | Fugin- Fugan- | Fugen. Fugen- |Fugen:
Tangs durch- Mange durch- lange  |durche
lassaggheiy lassighet lassigmet
m Watlsmi = Waatmk m WVesnimk
Fenster und Aulantiren 28 63 1.0 2470 T8 1.4 A1 60 a7 20 7372
Luftungswarmebadarf 2470 4160 7372
Gesamtwirmabedart | 9233 15770 26575

Ergebnis: Dor maximale Wirmebedar von rund 26,500 Wan

bei Warmeschutzmalnabman, die den Mindestanforderngen ent-

sprachen, verringert sich um ca, 40% bei gutem und um ca. 65% bei sehr gutem Wirmeschutz,

Quelle:  “Sparsame Energie-Verwandung im Wohrbau", Gundesministerium

filr Wizsenschaft und Forschung, 1580
u,a,) minimiert, Moderne Holz- titionsaufwand stehen wesentlich
feuerungsanlagen mit einer automa- geringere Betriebskosten gegeni-

tischen Beschickung bieten einen
dhnlichen Komfort wie Olfeuerun-
gen und bringen wirtschaftliche
Vorteile. Dem etwas héheren Inves-

ber., Nach einem Amortizationszei-
traum von ca. 3 Jahren kénnen die
Betriebskosten um mehr als 50 3
gesenkt werden, 01- und Kohlehei-
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zungen  kdnnten in  der milderen
iTbergangszeit {(Herbst-Winter,
Winter-Friihjahr) mit Holz beheizt
werden, dies wirde zu einer we-
sentlichen Verringerung der
Schadstoffemissionen fiihren.
Erdgasheizungen haben ehenfalls
einen pgeringen Schadstoffausstof,
Bei einer ausreichenden Erdgasver-
sorgung in Tirol wiirde der ver-
stirkte Einbau wvon Gasheizungen
zu einer Verbesserung der Luftqua-
litat beitragen.

Eine bessere Verwertung der einge-
setzten Energie 148t sich durch
eine Verbesserung des Wirkungsbe-
reiches einer Heizungsanlage er-
gielen, Durch die neue Heiztech-
nik kann der Wirkungsgrad einer
Heizungsanlage wesentlich pestedi-
gert werden.

Umwandlungsverluste beim Einsatz

fossiler  Energietriger werden
dann minimiert, wenn eine .voll-
stidndipge  Verbrennung erreicht

wird, Eine wvollstandige Verbren-
nung setzt aber bestimmte Tempera-
turen und eine richtige Bemessung
der Saverstoffzufuhr bei der Ver-
brennung voraus: Brenner, Heizkes—
sel und Schornstein missen rvich-
tig aufeinander abgestimmt sein.
0Oft fiihren schon einfache MalBnah-
men, wie der Einbau einer Zugbeg-
renzerklappe im Schornstein {(zu
hoher Zug) wund die richtige Ein-
stellung des Brenners zu einer
deutlichen  Steigerung des Wir-
kungsprades,
Niedertemperatur-Heizsysteme

Die  Vorlauftemperaturen  kinnen
bei Niedertemperatur-Heizsystemen
(groBflichige  Heizsysteme)  be-
triachtlich  gesenkt werden, Die
Wassertemperatur liegt  zwischen

25 und 50 Grad Celsius, Fir
Niedertemperaturheizsysteme
kénnen  beliebige  Wirmeerzeuger

verwendet oder kombiniert werden.

Die Warmepumpe nutzt die Umge-
bungsluft als Wirmequelle., Das
Frinzip der Wirmepumpe hesteht
somit in einer Umwandlungskette
"erdampfen - Verdichten - Konden—

sieren - Entspannen” und dadurch
kann Wirme von einem niederen auf
ein hiheres Temperaturniveau ge—
bracht werden, Wasser, Luft und
Erdreich stellen durch Sonnenener—
gie stets neu erviarmte Wirmespei-
cher - Medien dar und sind daher
als Wirmequellen hervorragend pe-
gignet, MNach der Funktionsweise
unterscheidet man vier Arten van
Warmepumpsystemen:

Kompressions - Warmepumpe
Absorptions-Warmepumpe
Kaltgas—Warmepumpe
Peltier-Warmepumpse

In der Praxisz verwendet man heuyte
nahezu ausschlielflich die Kompres-—
sions Wirmepumpe, beil der der An-—
trieh  der Wiarmepumpe durch Zufuhr
von mechanischer Energie erfolpt.
Cag, Diesel und Strom =ind als An-—
triehsenergie geeignet., Da  der
Wirkungsgrad der Elektrowdrme-
pumpe bei geringen Temperaturen
der genutzten Wirmequelle rasch
abfdalle, kann die gesamcte Heig-

energie Zur Raumheizung
{movalenter Betrieb) wvon  einer
Warmepumpenanlage  allein  nicht

aufgebracht werden. Die  Warme-
pumpe muf mit einer festen Brenn-
stoffheizung (Olheizung)  kombi-
niert werden.

Solaranlagen

Obwohl die Solartechnik eine noch
junge Technologie ist,  stehen
heute bereits ausreichende Erfah-
rungen zur Verfiigung, welche eine
sinnvolle Installation von Sola-
ranlagen =zur Brauchwasserberei-
tung (Warmwasser) und zur Schwimm-
badheizung gestatten., Vor allem
die passive MNutzung der Sonnene-
nergie kann auch wesentliche Beit-—
rige zur Wohnraumheizung leisten.

Rauchgasreinigungsanlagen fiir
Hausheizungen

Bei  griiBeren  Wohngebduden mit
einer Hauszentralheizung ist  auch
eine Rauchgasreinigungsgsanlage
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denkbar. Derzeit sind einige de- einer intensiven Betriebspriifung

rartige Anlagen als Prototyp vor- zu unterziehen,

handen. Bei einer Kombination wvon Der Energie-Einsatz im  Wohnbau
Wirmeriickgewinnung und Rauchgas— ist beachtlich und betrdgt in den
reinigung  kionnen  Nutzungsgrade westlichen Industriestaaten etwa
bis zu 100 % erreicht werden. Es 40 % des Primdrenergieaufkommens,
widre daher unbedingt notwendig Der Hauptanteil des privaten Ener-
diese Pilotanlagen fiir die Rauch- gieverbrauchs wird zur Raumbehei-
gasreinigung von Kleinfeuerungen zung aufgewendetr,

Tab. 3

Effekte verschiedener EnergiesparmaBnahmen auf
den Primdrenergieverbrauch und die S0,-Emission (in Prozent)

Mafina hine Primdrenergje- Geschatzte 50,- Verlagerung auf
einsparung 1) Verminderung andere Energien

Olheizung

Basiswert 2) 0 0 nein

Regelungstechnik 3) 5-20 5-20 nein

Wirmedammung ,
Isolierrolldden, _
Doppelverglasung 20-70 20-70 _ nein

Warmerickgewinnung,
Warmedammung,
passiv-solare 4)

Bauweise )

50=-90 40-80 % zum Teil

Solarkollektoren 5)

und Ulheizung 25-50 20-45 zum Teil ¥

1} = Werte kinnen nicht addiert werden

2} = alle Prozentwerte bezogen auf konventionelle Olheizung, mittlerer Wirkungs-
grad 70 %, Warmeddmmstandard k{m} = 1,5 W/qmK

3} = Thermostate, optimierte Brenner, Nachtabsenkung, niedrige Verlauftemperatur
4) = incl. Wirmegewinne durch Sonneneinstrahlung, Personen, Hausgerdte

5) = fir den Betrieb von Warmetauschern bzw. Umwdlzpumpen mub elektrische Ener-
gie eingesetzt werden, deren Produktion zusitzliche Emissionen verursacht
und daher die 50,-Verminderung verkleinert

QUELLE:  Das Waldsterben / Ursachen - Folgen - Gegenmafinahmen, Arbeitskreis
Chemische Industrie, Katalyse Umweltgruppe Koln, 1984
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Um den konzentrierten Anfall won
Schadgasen im Winter zu reduzie-
ren, scllten alle moglichen Mali-
nahmen zur  Energieeinsparung,
sowie Finbau emissionsarmer Heiz-
ayateme durchpefiihre werden.
Dabei  werden nicht nur  die
S802-Emissionen,sondern  auch die
gesamten Schadstoffe (Stickoxide,
Kohlenmonoxid, Staub usw.) wver-
ringert. Die vorstehende Tahelle
(3} =zeigt die Hohe der Energie-
einsparung und  S02-Verminderung
infolge verschiedener Mafnahmen:

DAS POTENTIAL VOMN ENERGETISCH
NUTZBARFM RESTHOLZ IN TTIROL

Antfall Voo FRest-
holaszs

Im Jahr 1983 hat die Tiroler Sige-
industrie 1,232,700 fm ERundholz
verarbeitet. Die  Ausbeute  an
Schnittholz  betrug 823,082 m3,
das sind 65,7 Z.

Beim  REundholzeinschnitt fallen
als Nebenprodukte  Rinde, Kap-
pholz, Spreifiel, Sdge— und Hobels-
pane sowie Hackgut an.

Aus einem fm Holz kénnen im Durch-
schnitt 2,85 rm Hackput erzeugt
werden. Die Rinde hat einen Auf-
lockerungsfaktor  von 1:3, sadali 1
fm Rinde 3 rm Rindenschiitttgut
ergibt.  Dadurch wird versténd-
lich, wie auzs 429,618 Festmeter
Sdgerestholes 1,245,892 Raummeter
Sdgenebenprodukte entstehen konn-
ten. Diese Menge teilt sich wie
folpgt auf:

1. Rinde 235.374 rm
2. Kappholz 22.733 rm
3. SpreiBel

{m. u. ohne Rinde) 149,251 rm
4. Sdge- und

Hobelspdne 315.724 rm
5. Hackgut 522,810 rm

1,245,892 rm

Verwertung des
Resthaolz=zes

Traditionelle Abnehmer von Sdgene-
benprodukten sind die Papier- und
Zellulose- szowie die  Holazwerk-
stoffindustrie, In Tirol sind die
Hauptabnehmer won Spreiflieln und
Haclgut bzw. von Sdpe- und Hobels-
pinen die Spanplattenwerke in  5t.
Johann und Wirgl. Das Kappholz
wird teilweise an das Zellulose-
werk in Hallein, von kleineren Be-
trieben wvorwlegend an  private
oder Holzhdndler =zu Heizzwecken

verkauft,

llas Statistische dentralamit in
Wien hat erhoben, daB im Jahre
1983 die SHgewerke in Tirel fir
den energetischen Yerbrauch im ei-
genen Betrieb 3,015 r©m  Sige-
nebenprodukte ohne  Rinde und
44 6% rm Rinde eingesetzt haben.

fins einer Untersuchung von Mag.
Walter Klotzner (1979) iiber die
Miglichkeiten der Ab-
fallbewirtschaftung fiir die Tiro-
ler Sdgeindustrie kann angenommen
werden, dall derzeit in Tirel min-
destens 100,000 rm Rindenschiitt-
put noch ungeniitzt sind.

Ma  kleinere Sdgebetriebe nur din
Ausnahmefdllen iiber eine FEntrin-
dungsanlage verfiigen, verschnei-
den diese das Rundholz mit der
Rinde. Der Absatz der dabei an-
tallenden SpreiBeln und Schwar-
teln mit Rinde ist mit Problemen
verbunden. Durch eine energeti-
sche  Verwertung dieser Rinden-
spreifeln wund der Rinde selhst
lkann  ein neuer Absatzmarkt ge-
schaffen werden, ohne daB sich da-
durch Nachteile fiir die Abnehmer
aus der Holzwerkstoffindustrie er-
geben,

Neben diesem industriellen Rest-
holz gibt es auch im Tiroler Wald
betrachtliche Pflegeriicksténde,
die von der Forstinventur auf ca.
1,15 Mio. vEm geschitzt werden,
Davon kénnte ein  wesentlicher
Teil energetisch genutzt werden.
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Der Heizwert des Holzes ist im we-
sentlichen vom Wasser- und Kohlen-
stoffgehalt abhingig. Ein hoherer
Wassergehalt verringert den Heiz-
wert, Der Wassergehalt des Holzes
wird in Prozenten bezogen auf das
Gesamtgewicht  angegeben. Wald-
frisches Holz hat im Durchschnitt
einen  Wassergehalt zwischen 50
und 60 %, Durch Lagerung iiber
einen Sommer verringert sich der
Wasseranteil auf 25-30 %, bei ldn-
gerer Lagerung auf 15-20 %. Bei
der Rinde mull mit einem -durch-
schnittlichen Wassergehalt von 50
% gerechnet werden. Ein Raummeter
Fichtenholz mit 25 % Wassergehalt
hat  eine  Energieleistung von
1,245 kWh. Auf das Gewicht he-
zogen hat 1 kg Rinde mit 30 % Was-
seranteil einen  Heizwert  wvon
2,248 kKWh und 1 kg Nadelholz mit
25 % Wassergehalt einen Heizwert
von 3, 740 kWh,

Der Heizwert des Holzes ist dem=
nach mit jenem einer guten Braun-
kohle vergleichbar.

1000 1 Heizdl kinnen durch 5 bis
6 rm Hartlaubholz bzw., 7 bis 8 rm
Nadelholz  (Weichholz) ersetzt
werden. Bei der Verwendung wvon
Hackgut sind auf Grund der grofie-
ren Auflockerung 10 his 16 rm
Hackgut zur Substitution notwen-
dig.

Der energetische Wert von 100,000
ri Rinde mit 50 % Wassergehalt
entspricht einer Menge wvon ca,
5.000 to Heizél extraleicht.

Wahrend Heizdl extraleicht zur
Zeit 5§ 5,750,-- je Tonne (ohne
Mehrwertsteuer) kostet, ist ein
Raummeter Rinde  einschlieflich

der  Transportkosten mit Ca.
5 70,-- ({(ohne Mehrwertsteuer) zu
veranschlagen. Daraus ergibt

sich, daB bei Verwendung wvon
Heizidl extraleicht ohne Beriick-

sichtigung der Investitionskosten
eine  Kilowattstunde ) 0,49
kostet; -eine aus Rinde erzeugte
Kilowattstunde kommt dagegen nur
anf 5 0,12, wenn ebenfalls keine
Investitionskosten berechnet wer-
den. Moderne Helz- bzw. Rindenfeu-
erungsanlagen mit  automatischer
Beschickung  bieten etwa gleich
viel Komfort wie 0l- oder Gashei-
zungen, haben allerdings um etwa
50 % hohere Anschaffungskosten,
Aullerdem e 3 mit  baulichen
Mehraufwendungen fiir ein gréfieres
Heizhaus und fir einen Brennstoff-
bunker gerechnet werden.

W

o

Ay irkungen auf
d 1 Luftgqualitat

(s}

Holz ist  nahezu  schwefelfrei.
Daher kann bei der Verbrennung
des Holzes kein  Schwefeldioxid
entstehen, Wenn,  nmun 5,000 o
Heizdl extraleicht, welches 0,3 Z
Schwefel enthdlt, durch Holz als
Energietrdger ersetzt werden, so
werden im Jahr um 30 to weniger
Schwefeldioxid freigesetzt, Damit
wird auch ein Beitrag zur Umwel-
tentlastung peleistet,

Auch die NOx-Emisson aus Holzfeu-
erungen liegt deutlich unter der
Emission aus Kohle, 0l- und Gas-
feuverungen.
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B 3.a EMISSIONEN AUS DEM VERKEHR

Der Verkehr ist in Tirol der mit
Abstand griéfte NOx-Emittent. Wah-
rend es im Laufe der letzten
Jahre gelungen ist die S02-Emis-
sionen aus Gewerbe, Industrie und
Hausbrand einzuschrédnken, hat die
NOx-Emission in allen eurc—
padischen Landern ZUZENOmmen.
Durch den Verkehr kommen  aber
auch betrdchtliche Mengen von Koh-
lenwasserstoffen, Kohlenmonoxid
und Blei in die Umwelt. Der Ein-
satz von Auftausalzen bringt im
Bereich der Hauptdurchzugsstralien
zusitzliche Belastungen.

Der Anteil der wverkehrsbedingten
Unmweltentlastungen wird durch die
folgenden zwei Detailuntersuchun=
gen dargestellt:

DER EINFLUSS DES VERKEHRS AUF DIE
IMMISSIONSBELASTUNG AM BEISPIEL
DES WIPPTALES

In industrialisierten Lindern mit
hoher Verkehrsdichte, =z.B, der
Bundesrepublilk, der Schweiz und
auch ﬂﬁterreich, stammen mehr als
95 % der Stickoxidemisszionen aus
nicht natiirlichen Quellen umni
swar vorwiegend aus Verkehr und
Feuwerungen. Als Hauptgquelle mul}
dabei eindeutig der Motorfahrzeug-—
verkehr bezeichnet werden; sein
Anteil an der antropogenen Sticko-
xidemission betrdgt nach dem Emit-
tentenkataster fir Tirol 1980
etwa 70 %. Demgegeniiber sind die
sich aus natiirlichen Quellen erge-
benden Stickoxidbelastungen
(Freisetzung aus Bdden, Entste-
hung bei Blitzen usw.) in Mittel-
europa vernachldssighar  klein.
Die von den Motorfahrzeugen und
anderen Quellen  ausgestoBenen
schadstoffe {(siehe wunten) werden
in der Atmosphire umgewandelt und
verfrachtet. Damit wird erklér-
lich, dall das Waldsterben nicht
auf den Nahbereich won NOx=Emit-
tenten begrenzt ist, sondern auch

auf abgelegenere Geblete iiber-
preift.

Abb.(4) =zeigt vereinfachend den
Reaktionszyklus der Stickoxide

und Kohlenwasserstoffe in der At-
mosphare:

HND,
1] =
Strahlimg :
o,
b
Legende
H StickstafFmonosid
NI, Stickstaftdingid
, Seuerstoff
I, ELT
CyHy wnverhramite Koblepwasserstoffe
Mo Hydrueylradikal
HHI gesfarmige Salpetersdure
Abbh. 4 Ha, : Bermi lradikale

Aus den Abpasen des Verkehrs ent-—
stehen unter Einwirkung von ultra-
violettem Licht neben Ozon eine
Vielzahl gas-und partikelformiger
Verbindungen wie Peroxide, Aldehy-
de, Peroxyacylnitrate (PAN), die
toxischer als Ozon sein kiinnen,
aber in geringeren Konzentratio—
nen auftreten. Als Leitsubstanz
zur  Beurteilung  fotochemischer
Luftverunreinigungen wird deshalb
Ozon herangezogen. In diesem Zu-
sammenhang ist ein Vergleich wvon
Dzonkonzentrationen wverschiedener
Stationen interessant. Am Wank din
Bayern (1.780 m Seehihe) sowie
auf  der ZugspilLze (2.960 m
Seehihe) werden seit Jahren Ozon-
konzentrationen gemessen, An
beiden Stationen sind die Jahres-
mittelwerte sehr  &hnlich  und
liegen hei 40 ppb (ppb = Anteil

pro Milliarde). Die von der Lan-



deslorstdirektion  durchgefiihrten
Ozonmessungen am  Patscherkofel
(Klimahaus 1,960 m Seehihe) erpa-
ben  einen  Jahresmittelwert ({Mai
1981 - Mai 1982) wvon iiber 80 ppb,
Es drangt sich hierbei die Vermu-
tung auf, dali diese Mehrbelastung
an Ozon durch den Verkehr bedingt
sein kinnte,

Die Verkehrs-
Ss1twuation 1 n
Tiraol:

Tirol als  Land ewischen den
EG-5taaten BRD wund Ttalien dst
mit Abstand das am meisten bela-
stete Transitland Europas, Im
Jahr 1982 wurden 17,3 Mio. Tonnen
Giiter durch Osterreich transport-
iert; 3/4 davon (= 13 Mio.
Tonnen) rollten iiber den Brenner,
wie aus der Abbildung 5 hervor-
geht (aus einer Studie des BMFV,
Abt. Verkehrskoordination vom Mai
1984 :

Abbildung (5)

Im folgenden wird versucht, die
schadstoffemission des Verkehrs
vom Jahre 1983 am Beispiel Inns-
bruck-Brenner 200 bherechnen, da
fiir diesen Bereich genauwe Zahlen
vorliegen, Als Werte wurden die
Angaben des grenziberschreitenden
Verkehrs 1983 vom Amt der Tircler
Landesregierung, Abt. T d verwen-
det, Der Verkehr dinnerhalb des
Wipptales ist hiebei nicht beriick-
sichtigt. Es ergibt sich daraus
folgendes Bild (siehe Tabelle 4),

Wie aus der Tabelle & ersicho-
lich, sind im Jahr 1983 iher 9,5
Mic. Fahrzeuge an der Brennergren-
ze  pezdhlt worden. Bei den Last-
kraftwagen sind 99 %, bei den
FEWs 70 % und bei den Bussen 63 %
iiber die Autobahn an die Grenze
gelangt.

STRASSENGUTERTRANSITEBELASTUNGSPLAN

GSTERREICH 1982

17,3 Mio. Tonnen

_ 2,500
0t

Gitertransit in 1.000 t

300 r"‘“‘J

A
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Tab.(4) Anteil der verschiedenen Fahrzeupklassen am Verkehr
durch das Wipptal {Mefistelle Brennergrenze)
PEW ;i Lkw | % Busse z

Bundesstralie 2,618,902 a0 7.926 1 42,758 a7

Autobahn 5,983,268 70 841,421 09 T4, 385 a3

Gesamt B,001,170 100 % 40,350 100 7 117.143 100 E
Die Abgashbe- _ Schadstoffemissionen des Verkehrs
lastung des Wipp- im Wipptal im Jahre 1983
trales:

Die fiir eine derartige Abschdt-
zung notwendigen Schadstoffemis-
sionsfaktoren fir PEW wurde auf
eine [Untersuchung des Schweizer
Umweltbundesamtes vom Mirz 1984
bezogen; Jjene fiir Nutzfahrzeuge
gind aus einem 1983 verdffentlich-
ten Bericht des Umweltbundesamtes
Berlin entnommen. Als Abgasemis-
sionsfaktoren wurden die fiir den
Fahrmodus 85 km/h Konstantfahrt
(= K 85%) ermittelten Werte fiir
die Berechnung herangezogen,
Diese K B5-Werte sind auf die
Fahrt auf ebener StraPe bezogen;
aufgrund der Steigung zum Brenner
wird diese Geschwindipgkeit zu-
mindest von den Bussen und Last-
kraftwagen nicht erreicht. Trote-
dem erscheint ez zuldssig, diese
Emissionswerte zur Berechnung her-
anzuziehen, da jeweils mit Voll-
last gefahren wird,

Der Schadstoffemissionswert fir
den Nutzfahrzeugverkehr auf Aoto-
bahnen aullerorts ist  ein Misch—
wert, Es wird dabei ein  Lastenszu-
ganteil wvon 60 % angenommen, der
sich jeweils zur Hdlfte aus Last-
zigen mit 22-32 to bzw., 32=38 to
zuldssiges Gesamtgewicht zuszammen-
setzt, Die restlichen 40 ¥ dieses
Wertes setzen sich wiederum =zur
Hilfte aus Solofahrzeugen bis
10 to bzw. idber 10 to (bis 22 to)
Gesamtgewicht zusammen.

Die oben ermittelten Zahlen Eiir
die Verkehrsfrequenz sowie  die
Werte fiir die Abgasemissionen der
einzelnen Fahrzeugklassen ergeben
auf der Strecke Innshruck Brenner
somit folgende  Belastungen  an
Stickoxiden bew. Schwefeldioxid.

Fir das Wipptal ergibt sich im
Jahre 1983 eine Stickoxidbela—
stung allein durch den grenziber-
schreitenden Verkehr wvon insge-
samt iber 1,400 to, die
Schwefeldioxidbelastung betrigt
knapp 60 ta (der Schwefelgehalt
im  Diesel wurde mit 0,3 %
angenommen)., Wenn man  die Kiirze
der Strecke in Betracht zieht, so
fallen pro km etwa 41,000 kg Stic-
koxide an, beim 502 immerhin noch
iber 1.600 kg! Diese Angaben sind
nicht zuletzt wegen der Nichtbe-
riicksichrigung des Verkehrs inner-
halh des Wipptales als
Minimalab-

schatzung 711 bewerten.

VYerdnderung des Verkehrsaufkom
mens iber die Grenze seit 1976

Fin Vergleich mit dem alten Emit-
tentenkataster von 1981, dem die
Verkehrszahlen von 1976 zugrunde-
gelegt sind, ist wenig aussapek-
raftig, da in der Zwischenzeit we-
santlich genauere Zahlen itber die
Abgaswerte besonders von den LEW
und Bussen vorliegen.

T



Der PEW- und Busverkehr hat sich

1982 im Vergleich zu 1976 nur un-
wesentlich  wverdndert, Demgegenii-
ber hat der LEW-Verkehr iiber den

Brenner sténdig zugenommen. Laut
Statistik  wurden 1976 634,600 LKW
an der Lrenze (Autcbahn und
Bundesstrafie) gezdhlt, Die Diffe

rienz bis 1983 betrug 214.741 Ein-
heiten, was vereinfacht gerechnet
eine Mehrbelastung von 21 to NOx
und 1,8 to 502 pro Jahr seit 1976
gleichlkommt,

Stickoxide werden relativ rasch
zu  Folgeprodukten abgebaut, die
durch Windstrémungen abtranspor-
tiert  werden., Entlastungen zur
Verminderung der Emissionen  an
der Entstehungsquelle sind aber
dringend notwendig.

Abbildung (6)

MASSNAHMEN ZUR VERRINGERUNG DER
SCHADSTOFFEMISSIONEN AUS DEM
VERKEHR

1. Bessere Geschwindigkeitskon
trolle

Eine effektive Kontrolle der Ge-

schwindigkeit der Fahrzeuge beson-

ders auf Autobahnen bringt, wie

die Abbildung 6 des TUV (BRD) fiir
Otto-Motoren zeigt, eine deutli-

che Reduktion der Schadstoffemis-

slonen.

Fiir Dieselfahrzeuge liepen diesbe-
ziiglich keine Daten vor; zweifel-
los wirken sich aber auch bei Die-
selmotoren hoher werdende Ge-
achwindigkeiten wegen des grifer
werdenden Luftwiderstandes in
einer Erhéthung der Abgasemission
AU,
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2. Tempo 80/100 km/h

Die Beschriankung der =zuldssigen
Hichstgeachwindighkeit auf Autobah-
nen  auf 100 km/h bzw, 20 km/h auf
Bundesstralien hat einen deubli=
chen FEffekt auf die Schadstoffe-
migsion durch Fahrzeuge. Die ver-
fiigharen Daten fir Fahrzeuge mit
Otto-Motor (siehe Abb. 6) =zeipen
Fiir Stickoxide und fir C0 erhebli-
che Reduktionen, auch der Kraft-
stoffverbrauch sinkt. Fir den ge-
samten  Motorfahrzeugverkehr  in
der Schweiz ist nach einer Studie
des Bundesamtes fiir Umweltschute,
Bern, wvom Mirz 1984 eine 8 Zige
Reduktion der NOx—Emission zu er-
warten. In Deutschland wiirde sich
nach Angaben des Umweltbundesam-
tes Berlin wom Oktober 1984 eine
18 ¥ige Reduktion der Stickstoffe-
missionen aus dem KFZ-Verkehr er-
geben. Die unterschiedlichen
Werte sind dim unterschiedlichen
Fahrzeugpark sowie der damals fiir
die Schweiz geltenden 130 km/h-Be-
grenzung auf Autobahnen zuriickzu-
fiihren.

Der grofle Vorteil dieser MaBnahme
ist sein sofortiger Wirkungsein-
tritt, die noch dazu im Gegensatz
zu einem autofreien Tag die Mobi-
litdt des Einzelnen nicht beein-
triachtigt, Ihr  lufthygienischer
Nutzen ist erwiesen, Alle iibrigen
technischen Malinahmen wirken
sich, auch wenn sie sofort einge-
fihrt werden, nur langsam und all-
mdhlich aus und kommen erst nach
Jahren richtig zum Tragen.

Automobiltechnische Malnahmen
(andere Motoren oder
Katalysatoren) greifen nur in dem
MaB, wie Altfahrzeuge durch emis-
sionsdrmere  Fahrzeuge ersetzt
werden. 5o wirken sich strengere
Abgasvorschriften frithestens nach
rund 10 Jahren voll aus, weil sie
jeweils nur fir neue Fahrzeuge
gelten. Dies gilt auch fiir Kata-
lysatorfahrzeuge, Fiir die Schweiz
wurde dabei errechnet, daf unter

der Annahme ab Modelljahr 1987
wiirden anstelle der bereits ge-

setzlich  festgelegten zwelten
Stufe  der BSchweizerischen Abgas-
vorachriften die strengen
USA-1982-Grenzwerte ( fiir

Katalysatorfahrezeuge) vorgeschrie-
ben, sich erst nach 1992 eine ins-
gesamt gleich grofle Stickoxlidver-
minderung  ergeben  wiirde, als
"Tempa 100/80" sofort bringt.

3. Katalysator

Langfristig gesehen ist -~ ohne
den sofart wirksamen Effekt der
Temporeduktion zu schmilern - die

Einfiihrung wvon Katalysatoren zur
Schadstoffminderung der Kraftfahr-
zeugabgase nmnotwendig., Dies auch
deshalb, weil die Zahl der im Ver-
kehr befindlichen Kraftfahrzeuge
steigende Tendenz hat; in Oster-
reich wird die Vollmotorisierung
erst in den 90iger Jahren erwar-
tet. Von technischer Seite beste-
hen absolut keine Zweifel, dall
der Dreiwegkatalysator das zur
Zeit wirkungsvollste System fiir
Abgasverminderung bei Otto-Moto-
ren darstellt. In Japan, wo seit
1993 (1) strenge Abgasvorschrif-
ten bestehen, sind heute  rund
B0 % aller PKW mit einem Katalysa-
tor aysgeriistet. Verminderte
Schadstoffemissionen der PEW
durch streng formulierte Zielvor-
gaben (= Grenzwerte) sind somit
auch fiir Osterreich bzw, Tirol er-
reichbar. Ein Vergleich von & PEW

in Europa  bzw. USA-Ausfiihrung
bringt nach Untersuchungen des
ADAC 1983  folgendes  Ergebnis
(Abb, 7):

Ein nicht zu iibersehender Nebenef-
fekt des Katalyszators ist die Be-
seitigung der Bleibelastung durch
den Verkehr, nachdem diese Anlage
nur unverbleiten Kraftstoff akzep-
tiert,

In diesem Zusammenhang ist erwih-
nenswert, dal derzeit intensive
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Abbildung (7)
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Bemiihungen laufen, auwch fiir Die-
selmotoren ein System zur kataly-
tischen Reduktion der Abgase =zu
erreichen,

Der fiir den Ottomotor konstruier-—
te 3-Weg-Katalysator kann  auf-
grund der blockierenden Wirkung
des Schwefels im Dieselkraftstoff
fiir diesen Motorentyp nicht einge-
setzt werden.

4. Huckepack-Transitkorridor

Wie aus der Tabelle (53) ersicht-
lich, sind die LEW und Busse fast
zur Hdlfre an der Stickoxidbela-
stung des Wipptales beteiligt.
Wie auch weiter oben ausgefiihrt,
rollen mehr als 75 % des gesamten

Giitertransitverkehrs Osterreichs
durch Tirel., Vom BM fiir Verkehr
wurden Berechnungen durchpefiihrt,
inwieweit  dieser Transitverkehr
von der StraBe auf die Schiene
verlegt werden kinnte. Auf der
Strecke Kufstein=Brenner sind
nach dem Endausbau der Strecke
jahrliche  Kapazitatsvorhaltungen
van 9.5 Mia, ta (= 380,000
Sendungen} moglich; derzeit
werden jedoch nur 3,000 Sendungen
mittels Bahn transportiert, Bepin-
nend mit Herbst 1983 wird es
durch den FEinsatz von Niederflur-
wagen mdglich sein, jdhrlich wei-
tere 40,000 Sendungen mittels
"rollender Landstrafe™ idiber den
Brenner =zu befirdern. {Quelle:
mindl., Mitteilung von HE. LAMPL
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[ab, 5 Geschitzte Schadstoffemissionen aus Abgasen des KFZ-Verkehrs
durch das Wipptal/Brennergrenze im Jahr 1983
o B NOx 502

to Z to 4

PEW 183 55 - -

Busse 70 5 5,8 10

LEW 578 40 51,3 90

Gesamt ~ 1431 100 % 57,1 100 %

im Dezember 1984
Wien} Je nach
Transportmoglichkeit  durch  die
Wirtschaft dist der weitere Ausbau
der "rollenden Landstrafie"  ge-
plant.

OBR Direktion,
Annahme dieser

In diesem Zusammenhang sel hier
noch die Miglichkeit des Giiter-
transportes mittels Container auf
der Schiene angefiihrt; diese kann
jetet schon  auf der Strecke Kuf-
stein-fBrenner durchgefiihrt werden
und somit den Strafengilitertransit-
verkehr entlasten,

B 3.b IMWELTBELASTUNGEN ENTLANG
VON HAUFTDURCHZUGSSTRASSEN

Aufrre nde

Schads f f e

Durch den KFZ-Verkehr werden Stic-
koxide (NOx), EKohlenwasserstoffe
(HC), Yohlenmonoxid (CO), Kohlen-
dioxid (CO2) sowie Rull, Blei und
Staubpartikel emittiert. Stickoxi-
de und Kohlenwasszerstoffe fiihren
als Primdrprodukte erst in hohen
Konzentrationen zu Schiden an  der
Vegetation., Diese Verbrennungspro-
dukte werden jedoch in gréfierer
Entfernung von den Strafen bei
Schinwetter durch photochemische
Reaktionen in pflanzenschddliche
Photooxidantien umgewandelt,
Diese Photooxidantien (Ozon) schi-
digen daher den Wald nicht unmit-

telbar neben den Straflen, sondern
in  graferer Entfernung - von
diesen.

Im  Gegensatz dazu werden die beim
Verbrennungsprozell in Ottomotoren
entstehenden Bleiverbindungen zum
grifiten Teil auf einer mehr oder
weniger breiten Streifen entlang
der Stralbe deponiert.

Die wohl extremste Belastung fiir
die Vegetation am Fahrbahnrand re-
sultiert jedoch aus der Verwen-
dung won Auftausalzen, die eben-
falls hauptsachlich in Fahrbahnni-
he abgelagert werden.

Die beiden letztgenannten Bela-
stungsfaktoren priagen die Wuchsbe-
dingungen fiir die am Straflenrand
stockenden Bestinde entscheidend.
Das  Auftreten, die Ausbreitung
und die Wirkung wvon Blei  und
Streusalz  wurde an der Brenneran-
tohahn in Gries am Brenner und an

der Pali-Thurn-Stralle untersucht,
Die dabei erhobenen Daten diirften
fir alle Tiroler Hauptverkehrs-

strallen giiltig sein.

Der Einflub v oon
Auftausalzen au f
Boden, Wasser wund
Vegetation

fuf den Tiroler Straflen wird fast
ausschlieflich Natriumchlorid
(NaCl) als Auftausalz gestreut,
Fiir die Schiadigung des chemischen
und physikalischen Bodenzustandes
ist dm erster Linie das Natrium
verantwortlich, Die in der Boden-



losung salzbbeinflufiter Boden im
Uberschull vorhandenen  Na+-Ionen
werden vermehrt gegen andere Ka-
ticnen von den Oberflichen der Bo-
denkolledide ausgetauscht, Die
freigesetzten Kationen, die =zu-
meist wichtige Nihrstoffe fir die
PElanze darstellen, werden mit
dem Sickerwasser ausgewaschen und
gehen somit verloren,

Die verstdrkte Sdttigung der Bo-
denkolloide mit_ Natrium fordert
aber auch Strukturverlust, Dicht-
lagerung und  Tonverlust  der
Bdaden. Damit  ist eine Ver-
schlechterung des Bodenwasser-

und Bodenlufthaushaltes verbun-
den,
Die Chloridionen unterliegen

keinem lonenaustausch und kidnnen
deshalh rasch ausgewaschen
werden. Dies  hat  jedoch  zur
Folge, daB in der Bodenlosung vor-
handene  Wasserstoffionen  gegen
Chlorionen  ausgetauscht werden.
Das fithrt zu einer Erhthung der
OH-  ~Ienenkonzentration und damit
zu steigenden pH-Werten.

Die groBle Mobilitét der Chloridio—
nen bedeutet, dall diese auch ins
Grundwasser gelangen kénnen. Nor-
males Grundwasser enthilt
10 = 30 mg C1/1; in Urgesteinsge-
bieten 3 - 5mg C1/1.  Erhéhte
Chloridgehalte im Trinkwasser
(Grenzwert 200 mg C1/1) sind ins-
besondere fir Kleinkinder, sowie
Menschen mit Herz- und Nieren-
krankheiten gefdhrlich,

Der EinfluB des Streusalzes auf
die Vegetation 140t sich in
4 Gruppen zusammenfassen:

- Verdnderung des osmotischen
Wertes der Bodenldsung. Dadurch
wird die Wasseraufnahme durch die
Pflanze erschwert, was in vielen
Fdllen Trocknisschdden verur—
sacht,

- Verdtzungen.

Konzentrierte Losungen entziehen

- 39 _

lebendem Gewebe Wasser, was zum
Absterbenven Zellen fithren kann,
Dies ist dinsbesondere dann der
Fall, wenn aufpesprithteSalzldsun—
gen nicht abgewaschen werden, son=
dern allmihlich verdunsten und
somit aufkonzentriert werden.

- Verdnderungen der Nihrstoffver-
hdltnisse.

Durch Uberangehnt an Natriumionen
in der Bodenlosung wird insbeson-
dere die Aufnahme von Kalium he-
hindert, Die vermehrt wvorhandenen
Chloridionen hemmen vor allem die
Versorgung mit Phosphationen.

= Durch die Anreicherung wvon Na+
und Cl- Ionen in Nadeln und Blit-=
ter in toxischen Konzentrationen
bilden sich  Blattrandnekrosen,
Nadeln und Blacter kdnnen vorzei-
tig abfallen.

1z l astu
r B -T 1
Bundesstrale:

5 a b e ng an
) P a rn -

=%

Auf  der PaB-Thurn-5trafle wurden
zwischen  Kitzhiihel und dem
Paf~Thurn im Winter 1983/84 ca.
54 t Streusalz/km gestreut (1t.
StraBenmeisterei Kitzhiihel).
Unter der Voraussetzung, dali der
Grofiteil des Salzes in einem ca,
100 m breiten Streifen beiderseits
der Strafle  abgelagert  wird,
ergibt sich ein durchsehnittli-
cher  jdhrlicher Salzeintrag in
den Boden von 2,7 kg NaCl/m2., DafB
dies nicht ohne Folgen fiir das ge-
samte Okosystem bleiben kann, ist
verstandlich,

Um die rdumliche Ausbreitung und
die Intensitdt der Beeinflussung
zu erfassen,wurden im Oktober 82
und Mai 83 Boden- sowie Nadelpro-
ben in unterschiedlicher Entfer-
nung vom Stralienrand beiderseits
der Fahrbahn geworben,

(Abb. 8 und 11).

Die Auswertung der Bodenproben er-
gaben deutliche pH-Wert-Erhihun-
gen bei stralennahen Probepunk-
ten, in =amtlichen untersuchten



Bodenhorizonten  {— &40 cm Tiefe)
um durchschnittlich 2 pH=Einhei-
ten. Bei den weiter entfernten
Probepunkten war kein deutlicher
pH-Wert-Effekt nachweisbar,

Erwartungsgemidd stehen die
pH-Werte in deutlichem Zusammen-
hang mit den Natrium-Eon-
gentrationen der Bodenlésung. Der
Natrium—Gehalt nimmt mit zunehmen-
der Entfernung won der Stralie
stark ab. Erhéhte Werte kidnnen
aher noch in einem Abstand wvon
ca, 100 m hangabwirts von der
Fahrbahn dore nachgewiesen
werden, wo ein starker Hangwasser-
zug im Boden besteht. Die Vermu-
tung, dall alle Probepunkte im Ver-
pleich zum unbelasteten  Probe-
punkt, kiinstlich erhdhte Natrium=
werte aufweisen, wird dadurch er—
hirtet, dal der Anteil des in
Losung befindlichen oder am Sorp-
tionskomplex austauschbar gebunde-
nen Natriums, auf diesen Flidchen
wesenblich hoher ist. Nakriuom ist
in Strallenndhe also nicht nur in
griferen  Mengen vorhanden, son—
dern auch wesentlich leichter
pflanzenverfiighar.

Auch  ein  deutlicher Jahresgang
der Natrium-Konzentrationen
konnte bei allen Probepunkten in
samtlichen Bodenhorizonten nachge-
wiesen werden., So war die Konzen—
tration vor Beginn der Streusa-
ison um durchschnittlich 30 I
niedriper als am Winterende, Dies
bedeutet  jedoch auch, dalli bei
weitem nicht das gesamte Natrium
aus dem Boden im Laufe des Jahres
ausgewvaschen wurde, was eine Akku-
mulation von Na+ -Tonen im Boden
bei wiederholter Streusalzanwen—
dung nach sich zieht,

In welchem Ausmall das im Boden
vorhandene Natrium von den Nadel-
bAumen  aufgenommen wird =zeigen
die Nadelanalysen. Eine deutliche
Erhihung der Na+ —Konzentrationen
in Straliennghe konnte auch hier
festgestellt werden. (Abb. 38).

Tab, &
Pafi Thurn - Shrafe
Wa-konzentrabion in den Hadeln (%]

LERES]
0,504 : S

.40y

0,30

0,20

g m im 2Em 100 m 120 m
Entfernung vom Strafenrand

Ein merkbarer Einflufl der Salzbe-.
lastung auf die Ndhrstoffversor-
gung der Bldatter konnte  bei
Mangan nachgewiesen werden. Die
Aufnahme dieses Mikrondhrstoffes
scheint din Stralienndhe behindert
72U selin,

Salzbelastung an
id e r Brennerauntao-
bahn:;

Zwischen 1981 und 1983 wurden auf
der Brennerautobahn zwischen
1,417 t und 2,830 t Streusalz und
ca. 40 v Calziumchlorid pro Jahr
ausgebracht (Jahresberichte der
Brennerautobahn AG). Dies beden-
tet, dafl bis zu 88 t NaCl/km/Jahr
gestreut werden.

An  der Luegbriicke in Gries am
Brenner wurde die Salzbelastung
des Bodens untersucht. Oberhalb
und unterhalb der Luegbriicke sind
die Waldbestdnde abpestorben oder
schwer geschiddigt, In unterschied-
licher Entfernung von der Briicke
wurden Bodenproben aus den einzel-
nen Bodenschichten entnommen und
der Natriumgehalt bestimmt (Abb,
9). Die HKonzentrationen der Ende
Juni 1984 geworbenen Bodenproben
liegen geringfigig héher als die
entlang der Pal-Thurn-Strafle ge-—
messenen Werte in vergleichbarer
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Bodenpraben Branneraitobahn 1994
(Grigs am Branner / Lusghriicke)
Entfernung der Probepunkte zum Briickenrand

A tabahnbricks

Entfernung vom Strafienrand. (Abb.
10). Als extrem mufi die Belastung
insbesondere dort angesehen
werden, wo Straflenabwiisser konzen-
triert abgeleitet werden (Probe-
punkt 2). Dies filhrt nicht nur am
Autobahnrand, sondern auch in gri-
Berem Abstand wvon der Autobahn
iiberall dort, wo salzhaltiges Ab-
wasser hinlangt, nesterweise zum
Absterben des Waldbestandes,

Abb. ©

Badenproben Brennerautobabn 1984 Abb. 10
1Gries am Brenner - Luegbriicke |
s
(£} | Natriungehalt im Boden 0,65
5,10 -
n.maf —
0,06 I ]
0,04 —
0,02 = ]

dh h o [ h
Froveputi B 5 4 3 2 i
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Die Auswaschung wvon Chloridionen
aus dem Boden hat an der Brenne-
rautobahn bereits ein so grofes
Ausmall erreicht, dafl in einzelnen
Trinkwasserquellen im Matreiwald
Chloridgehalte won 500 mg/l regi-
striert wurden . Der =zuldssige
Hichstwert betrigt 200 mg/l (laut
Kulturbavamt Innsbruck).

Blei im Boden

Die Menge an Blei, die in strafien-
nahen Bestidnden deponiert wird,
ist in erster Linie von der Fahr-
zeugfrequenz, aber auch vom durch-
schnittlichen Bleigehalt der Auto-
benzine, sowie klimatischen Fakto—
ren abhiingig. Die aufgestaubten
Bleiverbindungen werden vor allem
im Auvflagehumus und im humosen Mi-
neralboden angereichert. Die Ver-—
lagerung mit dem  Sickerwasser-
strom gewinnt  mit  sinkendem
pH-Wert immer mehr an Bedeutung,
weil dann die Loslichkeit won
Bleiverbindungen zunimmt.

Die iiberproportional starke Bela-
stung von stralennahen Waldbestdn-—
den resultiert vor allem aus der
Filterleistung der Biume und den
damit verbundenen hiheren FKonzen—
trationen im Vergleich zur Frei-
flache, Die niedrigeren pH-Werte
der Waldboden fihren zusdtzlich
zu  einer hoheren Mobilitdt und
damit auch Pflanzentoxitat der
Bleiverbindungen.
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Im Jahre 1983 beniitzten 1,8 Mio.
Fahrzeugeinheiten die
Pali-Thurn-Stralie {Bundes-
ministerium fiir PBauten und Tech-
nik, Automatische
Stralienverkehrszdhlung 1983), Die
Gesamtbleiemission betrigt somit
bei einem Bleigehalt von 0,15 g/l
Benzin und einem durchschnittli-
chen Kraftstoffverbrauch von
10 1/100 km  ca. 27 kg/km/Jahr.
Die daraus resultierenden Bleige-
halte im Boden zeigen eine deutli-
che Abhdngigkeit von der Entfer-
nung zum Fahrbahnrand. Uberschrei-
tungen des Grenzwertes fiir land-
wirtschaftliche Boden von 100 ppm
konnten noch in einer Entfernung
von 25 m vom StraBenrand beobach-
tet  werden, In diesem Bereich
wurden Bleigehalte wvon 140 bis
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363 ppm im  Oberhoden festge-
stellt. Beachtlich dist auch die
Tiefenverlagerung des Bleis, so
waren in Fahrbahnndhe noch in
20 cm Tiefe Grenzwertiiberschrei-
tungen feststellbar.

Die Nadelanalysen zeigen, dall ein-
erseits betrdchtliche Mengen an
Blei auf die Nadeloberfldche auf-
gestaubt werden, daB es aher auch
zur Aufnahme von Blei wihrend des
Sommers aus dem Boden kommen kann
{Abb., 11). Die Aufnahme von Blei-
verbindungen aus dem Boden wird
durch  Wurzelschadigungen, die
hier durch die hohen NaCl-Konzen-
traticnen verstdrkt auftreten, ge-
tordert,

Abb. 11

Pali Thurn=5trale
8leikonzentration in den Madeln {ppa)

Pl
{ pom ]

ol

)

i — - ]

3 5 m Z®wm 0w 120m
Entfernung wom StraBenrand

Bleibelastung an
der Brenner -
autobahn:
Wihrend im Jahre 1974 ca,
4,8 Mio. Pkw jdhrlich die Brenne-
rautobahn beniitzten, waren es im
Jahr 1983 bereits ca. 6 Mio. Pkw.

Da in TItalien wesentlich hiohere
Bleigehalte im Benzin
(0,2 - 0,4 gf1) =zugelassen sind,

ergibt sich eine Bleiemission wvon
ca. 188 kg/km/Jahr.

Am Beispiel der Brennerautobahn
kann die starke Akkumulation wvon

Blei im Oberboden  verfolgt
werden, Bei einer wvergleichharen
Untersuchung der Tandwirt-

schaftlich chemischen  Versuchs-
stelle  Rotholes im Jahre 1974,
also 4 Jahre nach Ertffnung der
Brennerawtobahn, wurden in Matrei
an der Brennerautochahn Bleige-
halte wvon 25 ppm bis 55 ppm im
Oberboden ermittelt,

Im Jahre 1983 waren die Bleigehal-
te im Bereich der
Luegbricke/Gries am Brenner be-
reits auf 150 ppm bis 1.200 ppm
im Oberboden angestiegen (Abb. 9
und 12}, Der Grenzwert fiir den
Bleigehalt wvon landwirtschaftli-
chen  Biden wird hier also in
einem breiten Streifen neben der

Autobahnbriicke zum Teil erheblich
iiberschritten. FEine (berschrei-
tung dieses Grenzwertes wurde

aber auch sogar im Wald am Prasan-
tiberg in Steinach, der 700 m von
der Autobahn entfernt am Gegen-
hang liegt, festgestellt (Abb. 9,
und 12). Offenbar wird im Wipptal
ein Teil der Bleiemissionen von
der Autcbahn, die meist hoch iiher

Bodenproben Brennerautobahn 984 Abb, 12
(Gries am Brenner = Lueqoricke)
" [ gleigenalt im Boden
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dem Talboden und iiber Briicken
fiihrt, nicht wie im Flachland nur
unmittelbar neben der Autobahn ab-
gelagert, sondern durch Wind weit
verfrachtet. Die Bodenprobe am
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Pridsantiberg (Probe Nr. &) und
die Proben Nr. 4 und 5 an der Lu-
egbriicke wurden 1im Traufhbereich
von  Baumen pgewonnen, sodall es im
Boden durch die Abwaschung des
von den Baumen aus der Luft awsge-
filterten Bleistaubes bhei Regen
zu elner verstéirkten Bleianreiche-
rung kommt.,

Wo stark bleihdltiger Schleif-
staub, der bei der Erneuerung der
Brickenanstriche anfdllt, in den
Boden gelangt ist, treten Extrem—
werte von iiber 3.000 ppm Blei im
Oberboden auf, Es ist nicht ausge-
schlossen, dall die Proben Nr, 3
und 4 an der Lueghbriicke ebenfalls
etwas durch bleihaltigen Schleif-
staub verunreinigt waren.

An autobahnnahen  Probepunkten
wurden auBerdem noch erhiohte Ge-
halte an Cadmium festgestellt,
Cadmium ist im Diesel in geringen
Konzentrationen enthalten.

Das Gefdhrdungspotential durch to—
xische Bleikonzentrationen ist an
der  Brennerautobahn sowchl fiir
den  angrenzenden Baumbestand,
aber auch fiir die landwirtschaft-
lichen Boden und Trinkwasserquel-
len wesentlich héher als entlang
der PaB-Thurn-Strale.

schluBlfolge
n

ngen
- Gegenma B e

r u
ahm n

Die Untersuchungen haben ergeben,
dali  strallennahe Bestdnde durch
den Eintrag von Auftausalzen und
Bleiverbindungen extremen Bela-
stungen ausgesetzt sind. Dies hat
bereits zum Absterben des Bestan-
desrandes  entlang der  beiden
untersuchten Hauptverkehrsstralen
gefilhrt. AuBerdem konnten nester-
weige Bestandeszusammenbriiche
auch in groébBerer Entfernung wvon
der Brennerautobahn dort beobach-
tet werden, wo die Fahrbahnabwids-
ser in die Bestdnde eingeleitet
werden.

Wirksame MaBnahmen, die das durch
Akkumulationsprozesse standig

steigende Gefahrenpotential ver-
mindern  kdnnen, sind allgemein
die raschestmigliche  Einfiihrung
bleifreien Benzins sowie der mépg-
lichst gparsame  Binsatz der
Auftaumittel wund den Ersatz der
Salzstreuung durch  Splittstreu-
ung, wo dies moglich ist.

B 4 EMISSIONEN AUS DEM
FLUGVERKEHR

Vielfach wird dem Flugverkehr
eine nicht unbetrichtliche Teil-
schuld an den grolirdumig auftre-
tenden  Waldschidden  zugewiesen.
Dies dist verstdndlich, gibt es
doch zahlreiche iiber unser Land
verlaufende Flugstrallen mit einer
sehr intensiven Frequenz,

Es gibt nur wenige wissenschaftli-
che Untersuchungen iber die Aus-
wirkungen des Loaftverkehrs = auf
die Immissionssituation. Fiir die
folgenden Ausfithrungen wurde die
Veroffentlichung des Umweltbunde-
samtes Berlin vom Februar 1984 we-—
sentlich herangezogen:

1982 verzeichneten die Flughiafen
in der Bundesrepublik Deutschland
inggesamt 1,180,000 Flughewegun-
gen, Da die Emissicnen aus dem
Flugverkehr aufgrund der groflen
Emissionshche auch  weitrdumigen
Verfrachtungen unterliegen, kommt
dieser Flugbewegung in Deutsch-
land sicherlich auch fir Tiroel
einige Bedeutung zu. Flugbewegun-
gen in  anderen Nachbharldndern
standen fiir die Bearbeitung
dieses DBeitrages nicht zur Verfii-

gung.

Die meisten gewerblichen und mili-
tdrischen  Flugbewegungen werden
mit Flugzeugen durchgefiihrt, die
iiber Turbinen-Luftstrahl-Triebwer—
ke verfiigen. Abgasemissionen
dieser Triebwerke tragen den
Hauptanteil der Luftverschmutzung
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aus dem Flugverkehr. Dabei werden
sowohl Gase, als auch feste Parti-
kel emittiert, Die  Haupthe-
standteile der gasformigen Kompo-
nenten  sind: Kohlenmonoxid, Keh-
lenwasserstoff und  Stickoxide.
Die Schwefeldioxidemissionen
kinnen vernachldssipt werden.
Wahrend des Fluges ist die Konzen-
tration  an Kohlenmonoxid i
Kohlenwasserstoff in den Trieb-
werksabgasen sehr niedrig, beim
Betrieb des Flugzeuges am Boden
wachsen diese  Konzentrationen
aber um den Faktor 30 an.

Die Konzentration der Stickoxide
im Abgas der Triebwerke ist dage-
gen wihrend des Fluges deuwtlich
hoher als beim Betrieb am Boden.
Auf diese Tatsache mull vor allem
aus der Sicht eines iiberflogenen
Landes hingewiesen werden,

Vor allem dltere Triebwerke' emit-—
tieren auch feste Partikel - zum
Belspiel Kohlenstoffteilchen -
die als Rauchfahne hinter  dem
Triebwerk sichtbar werden,

Das Umweltbundesamt Berlin ver-
sucht eine Abschdtzung des Emis-
sionsanteiles aus dem Luftverkehr
in der Bundesrepublik Deutschland
und kommt dabei zum Ergebnis, dalB
die  Stickoxidemission aus dem
Flugverkehr nur 0,2 % - 0,4 & der
anthropogenen  GCesamtNOx-Emission
betrdgt.

Anhaltspunkte iiber die absolute
Schadstoffemission gibt
{6), welche die Gesamtemission
fiir den Start-lande-Zyklus  ver-
schiedener  Flupgzeugtypen angibt:

Das  Umweltbundesamt vertritt auch
die Auffassung, daf die Auswirkun-
gen  des iiberfliegenden Luftver-
kehrs am FErdboden sehr gering
sind, sie liegen im allgemeinen
unter der Nachweisgrenze. Dies
ist iliberwiegend darin begriindet,
dall die O5Schadsteffe in grdfleren
Héhen emittiert werden und bis
zZum Erreichen des Ein-
wirkungsgebietes  bereits  stark
verdiinnt sind.

Tab. &

Flugzeugtyp Schadstoffemissions-

! menge in kg

HC co Hﬂx
B 747 36,04 | 76,08 | 57,56
nc 10 30,43 0 61,38 | 42,39
A 300 ?D.EE 40,92 | 28,76
oc 8 97,68 | 92,04 | 14,72
B 727 7,45 | 24,56 | 11,06
BAC 1-11 22,62 | 39,66 | 11,68
Fl 28 34,32 | 34,14 4,60

Tabelle

Die Arbeit geht leider nicht auf
die Frage ein, ob die in grofen
Hiohen emittierten Stickoxide ge-
meinsam mit den ebenfalls aus dem
Flugverkehr emittierten Kohlenwas-
serstoffen unter Einwirkung der
intensiven Sonnenstrahlung nicht
zu  vermehrter Bildung von Photo-
oxidantien fithren. Unter diesen
Gesichtspunkten kinnte der Ein-
EluB des Flugverkehrs doch wesent-
lich  grofier sein, als er aus

einem Vergleich der abscluten
Emissionsmengen hervorzugehen
scheint,

DER FLUGVERKEHR (IBER TIROL

1. Nach Auskunft des Bundesamtes
fiir Zivilluftfahrt ibergueren im
Winterhalbjahr tdglich 134 = 153
Flugzeuge das Land Tirel, auf den
Flugstralien:

Minchen — Innshruck - Bozen  ader
Miinchen -Rattenberg -Villach. Im
sommerhalbjahr sind dies t&glich
265 - 330 Flugreuge, wobei alle
angefilhrten Zahlen fiir "Instrumen-
tenfliige" gelten, d.h, sie um-
schlieffen Linien-, Charter- und
Geschaftsflige.

2. Die Ergebnisse der Waldschaden—
serhebung 1984 in Tirol =zeigen
deutlich, dafl der Schadigungsgrad
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der Waldbestinde mit zunehmender
Seehiihe abnimmt. Das ist ein deut-
licher Hinweis darauf, dafl die Ur-
sache der Walderkrankung im eige-
nen Land liegt und daB Fernimmis-
sionen zumindestens in Zentralti-
rol keine besonders grofle Rolle

spielen. Am Alpennordrand - der
als  meteorologischer  Prallhang
gilt - dirften. Fernimmissionen

eine groBere Rolle spielen, Aus
dem Flugverkehr werden Kohlenmono-
xid, Stickoxide wund unverbrannte
Kohlenwasserstoffe emittiert. Die
beiden letzteren Schadstoffe
finden in dieser Hihe optimale
Voraussetzungen zur Umwandlung in
die besonders  pflanzenschadi-
genden FPhotooxidantien., Die grofle
Emissionshohe von ca. 10,000 m be-
dingt allerdings eine grofle hori-
zontale Verteilung und es kann
mit grofer Wahrscheinlichkeit an-
genommen werden, daBl die Schad-
stoffe erst in grofler Entfernung
zu Boden gelangen.

Osterreich wird téiglich von ca.
1,000 Fliigen mit einer Durch-
schnittsldnge wvon 250 km iiherflo-
gen. Diese Flilge konzentrieren
sich auf wenige Hauptflugstralien,
zwel davon fithren iiber Tirel, Ver-
sucht man eine Abschitzung der
Stickoxidemissionen aus diesem
Osterreich iiberquerenden Flugver-
kehr, so ergibt dies ca. 750 ¢t
Stickoxide pro Jahr. Die gesamte
dsterreichische Stickoxidemission
eines  Jahres  wird auf  ijber
200,000 v geschitzt, das wirde be-
deuten, daf die NOx-Emission aus
dem Flugverkehr nur rund 0,4 2
der dsterreichischen NOx-Emission
ausmacht,

Bedenkt man allerdings, daB in
der Bundesrepublik Deutschland im
Jahre 1982 680.000 Flugbewegungen
im gewerblichen und 500.000 Flug-
bewegungen im militdrischen Be-
reich verzeichnet wurden, so wird
damit der NOx-Anteil sicherlich
hdher, er bleibt aber immer noch
in einem vergleichsweise beschei-
denen HRahmen,

LUSAMMENSTELLUNG ZUR FRAGE DER
IMMTSSTONSBELASTUNG DURCH
FLUGVERKEHR IN OSTERREICH

1. Emissionsdaten (nach D.T.F, Pa-
chowsky, Institut {fir Leichthau
und  Flugzeughau der TU Wien,
A-1060 Getreidemarkt 97.

Douglas MD 18 (DC 9-81) (im Flug)

Gesamter Schadstoffausstoli:
20 g/km
davon 49 % C0O2
46 F NOx
4 ¥ unverbrannte Kohlenwas-
serstoffe

Emission, bezogen auf den Treib-
stoffverbrauch

T . 0,19 %

NOx oeee e iinnns 0,18 %

unverhr, KW .... 0,016 %

S teriiiannnenas 0,000 = 0,005 Z
keine Schwermetalle

2. Flugkilometer iiber Osterreich

Nach  Angaben  wvon Dr. Thumber
werden ca. 1000 Flige a ea.
250 km iiber Osterreich tédglich zu-
riickgelegt, Sie konzentrieren
sich auf wenige Hauptflugstrafen.

3. Emissionen durch den Flugver
kehr iber (sterreich

Sieht man die DC 9-81 als charak-
teristisches Flugzeug an, so erge-
ben sich iiber Osterreich Emissio—
nen von
2,3 t NOx/Tag
5 t Schadstoff/Tag = 2,5 t CO/Tag
0,2 t ukW/Tag
bzw, ca, 1.800 t Schadstoffe/Jahr
Zum Vergleich: nach dem Linzer
Emissionskataster 1979  betrigt
der NOx-Ausstol durch den Verkehr
in Ling 784 t NOx/Jahr.

4, Transmission
Die o.a. Emissionen durch Flugver-

kehr werden in einer Héhe von  ca,
10 km freigesetzt., Aufgrund der
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geringen vertikalen  Vermischung
in diesen Hohen kommen die Schad-
staffe erst in grofen Entlernun-
gen  und meist nach chemischen Um-
wandlungen zu Boden,

Die resultierepden Immissionskon-
rentrationen am Boden kinnen mit
den im Finsatz stehenden Mefgers-
ten nicht nachgewiesen werden,

5. Im Bereich wvon Flughiafen
konnen die Belastungen  durch
Flugverkehr  und Bodenein-
richtungen jedoch betrdchtlich
sein.

Stand: Oktober 1954

(Zusammengestellt wvon Dr. H,
Kolb, Imnstitut fiir Meteorclogie
und  Geophysik der Univ, Wien,
A=1190 Hohe Warte 138)

Die Angaben aus Japan  bewegen
sich in vergleichbarer Gréfenord-
nung. Der Anteil des Flugzeugver-
kehrs an den  anthropogenen
NOx-Emissionen betrug im Bezirk
Osaka 1977 0,8 , 1in Tokio 1976
1,3 % (entnommen aus dem Bericht
einer  Studienreise  nach Japan
iiber Mafinahmen zur Minderung wvon
Stickoxiden, Nov., 1984),
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1 ERGEBNISSE DER
WALDEUSTANDSINVENTUR

Die Waldzustandsinventur 1984 hat
die Landesforstdirektion im Auf-
trag der Tiroler Landesregierung
und des Bundesministeriums  fir
Land- und Forstwirtschaft durchge-
filhrt. Damit kénnen aktuelle und
objektive Daten iiber Umfang und
Verbreitung der Waldschiiden als
sachliche Information fiir die (f-
fentlichkeit und  Entscheidungs-
grundlage fir die politisch Ver-
antwortlichen vorgelegt werden,

Ziel der Inventur war eine abjek-
tive, genaue, iiberpriifbare, regel-
malig wiederholbare Waldzustand-
serfassung., Wie in den meisten
Nachbarlandern wurde auch  1in
Tirol eine Stichprobeninventur
mit zufdallig ausgewdahlten,  fiir
Wiederholungsaufnahmen  dauerhaft
markierten Probebdumen  durchge-
tihrt. Insgesamt wurden mit einem
4 x 4 Kilometerraster iiber pane
Tirol 264 Probeflichen in Bestidn-
den liber 60 Jahren mit
10,325 Probebdumen nach dem Zu-
fallsprinzip ausgewdhlt (Abb, 1).
Der Gesundheitszustand jedes Pro-
bebaumes wurde nach mehreren Kri-
terien  genau beurteilt und in
5 Stufen nach dem Grad der Kronen-
verlichtung  (vorzeitiger Nadel-
oder Blattverlust) angesprochen:

Stufe 1: keine Verlichtung -
gesund

Stufe 2: leichte Verlichtung -
leicht geschidigt -
krinkelnd

Stufe 3: mittlere Verlichtung -
mittelstark geschadigt -
kranl

Stufe 4: starke Verlichtung -
stark peschiddigt -
absterbend

Stufe 5: abgestorben

Alle objektiv feststellbaren Schi-
den (Vitalitdtsminderungen) der
Baume wurden aufgenommen, Eine
kausale Ursachenzuordnung - Tmmis-
sionsschaden oder nicht - war hei
dieser Aufnahme allein nicht még—
lich, Deshall werden weitere Mes—
sungen {(Nadel-, Luft-, Nieder-
schlags- und Bodenanalysen)  im
ganzen Land durchgefiihrt. Weiters
wurden bei der Inventur alle son-
stigen GStrelifaktoren fir den Wald
{5tandort, Belastungen, Schadlin-
ge und anderes)} aufgenommen. Ins-
gesamt ergibt die Tiroler Waldzu-
standsinventur so ein objektives
Bild iber den Gesundheitszustand
unseres Waldes,

Nach einer Wiederholung der Auf-
nahme in den nidchsten Jahren ist
eine klare Aussage iiber die weite-
re Entwicklung der Schiden mig-
lich. Das Aufnahmeverfahren ent-—
spricht im wesentlichen den Richt-
linien des Bundesministeriums fiir
Land- wund Forstwirtschaft  iiber
die Waldzustandsinventur und ist
mit den Stichprobeninventuren in
unseren Nachbarlandern vergleich-
har.

Neben  der Stichprobeninventur
wurde auch eine grobe Kartierung
der Hauptschadensgebiete durchge-
fihrt (Abb., 2).

In den in dieser Karte eingezeich-
neten Waldschadensgebieten treten
haufig Baumkronenverlichtungen
durch vorzeitigen Nadel-  oder
Elattverlust auf. Diese Kartie-
rung allein erlaubt aber  auch
keine Ursachenzuordnung. In
vielen Gebieten liegen aber Mes-
sungen vor, die die Einwirkung
von  Luftverunreinigungen belegen
(siehe FKapitel D). Dariiberhinaus
kiinnen auch natiirliche Schadfakto-
ren Waldschdden wverursachen, Al-
lerdings besteht kein Zweifel,
dali auch aullerhalb der Ballungsge-
biete in Tirol die Waldschiden
durch  Luftverunreinigungen mitve—
rursacht werden,
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Die wichtigsten
Ergehbhnisse der
Waldzustands -
inventur in Tirol

Aus den in 264 Probebestdnden er-
hobenen  Daten 180t sich das
Ausmall der Waldschiden Ffiir Tirol
und einzelne Landesteile mit aus-
rejichender statistischer &Sicher-
heit berechnen, wobei sich alle
[olgenden Angaben auf die Bestin-
de iiber 60 Jahre beziehen.

lie angegebenen Prozentwerte sind
"ideelle Flichenanteile", die
liber die gesamte Waldflache ver-
teilt sind. Wenn heispielsweise
in einem Waldbestand dim Durch-
schnitt jeder 4, Baum geschidigt
ist, so wiren das 23 ¥ der Wald-
flache (Bestandesgrundfliche).

In Tirol sind insgesamt 30 % des
Waldbestandes iiber 60 Jahre ge-
schddigt, Umgerechnet auf die Ti-
roler Waldfldche sind das unter
Finbeziehung der  Jungbestinde,
die fast durchwegs keine sichtba-
ren Schadigungssymptome
ca, 108,000 ha wvon 437,000 ha Ge-
samtwaldflidche, 21 & des Bestan-
des weisen leichte, 7 % mittel-
starke Schiden auf. Der Grofiteil
der peschidigten Wilder ist alse
keineswegs "todkrank™ Er  kann
vielmehr durch rasche und wirksa-
me Mafnahmen gerettet werden., 2 %
unseres Waldbestandes sind  beim

zelgen, |

Absterben oder schon tobt. Auf die
ginzelnen  Baume  bezogen heilt
das:

Jeder dritte Baum ist zumindest
leicht geschadigt

Jeder wierzehnte Baum ist mittel-
stark geschidigt.

Jeder finfzigste Baum ist stark
geschidigt oder schon tot.

Die 2 % absterbenden wund toten
Bdume entsprechen etwa dem nach-
haltigen Tireler Jahresholzein-
schlag von 2 Jahren,

Die Schiaden an den einzelnen Bau-
marten in Tiraol

Von allen Baumarten ist die Tanne
(54 % geschadigt) am stdrksten be-
troffen. Jede 2, Tanne ist nicht
mehr gesund. Jede 4, nicht mehr
Zu retten! Gravierende Schiden
wurden auch an unserer Hauptbau-
mart Fichte (32 % geschadigt) und
an der Buche (40 % geschadigt)
festgestellt, Lirche (6 %
geschidigr)  und Zirhe (5 &
geachiddigr) sind bisher wvon den
Waldschidden am wenigsten betrof-
fen., Ven der Hiefer sind 22 %,
von Ahorn, Esche und anderen Laub-
hilzern 15 & geschiadigt (siehe
Tahelle 1),

Tabelle 1: Gesundheitszustand der einzelnen Baumarten in Bestdnden iiber
60 Jahre (in i der Bestandesgrundfldche) in Tirol

Schadstufen
Baumarten l{gesund) 2({leicht I(mitrtelstark 4+5(abster- gesamt
geschiadigt) geschidigt) bend + tot) geschidigt

Fichte 68 24 7 1 32 Z
Tanne 46 3z 17 5 54 A
Lirche 94 5 - 1 I
Kiefer 78 20 - 2 22 7
Zirhe g5 5 - - 5 %
Buche &0 27 11 2 40 %
Laubhilzer 85 10 4 i 15 7
alle

Baumarten 70 21 7 2 S an z
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Die regionale Verteilung der Wald-
schiaden in Tirel

Der Anteil der geschadigten Biume
ist regional sehr verschieden., Am
stirksten sind die Schdden im
Inntal von Kufstein bis Telfs bis
in eine Héhe wvon 400 m iiber dem
Talboden, Das 2zweite Hauptscha-
densgebiet sind die Tireler Nord-
alpen, wo das Schadensausmall &dhn-—
lich grofi wie in den benachbarten
bayerischen Alpen und in Vorarl-
berg ist. Auch der Anteil an star-
ken Waldschidden (Schadstufen 3,
4 und 5} ist im Inntal und in den
Nordalpen hoher als im ibrigen
Tirol. 1In den Zentralalpen und in
Osttirol sind die Schiden deut-
lich  geringer (siehe Tabelle 2
und Abb. 3, &, 5 und 6). In den
Nordalpen sind die Widlder auch
auf  vergleichbaren Standorten
deutlich stdrker geschiddigt als
in den Zentralalpen und in Ostti-
rol.

Yon den politischen Bezirken ist
Feutte am stiarksten betroffen.
Sehr stark sind die Schiaden auch
in den Bezirken Schwaz, Inns-
bruck-Land und Stadt, und im Tiro-
ler Unterland ({Bezirk Kufstein
und Kitzbihel). Im Oberland {Imst
und Landeck) und in Osttirel sind
die Schaden noch am geringsten

{aiehe Tabelle 2 und Abb. 1, 2,
3, 4, 5, 6). Die Schadensvertei-
lung in Tirol entspricht dem Grad
der  jeweiligen wirtschaftlichen
Entwicklung, In Begirken mit weni-
ger Industrie und weniger Verkehr
sind die Schdden auch geringer,
DMe Waldschidden nehmen din Tirol
mit zunehmender Hohenlage deut-
lich  ab. Das ist ein Hinweis
darauf, dal hausgemachte Luftver-
schmutzung eine wesentliche Ursa-
che fir die Schadigung unserer
Wilder ist (Abb., 7). Eine detail-
liertere Beschreibung der einzel-
nen  Schadenspebiete finden sie in
Abschnitt D dieses Heftes.

Wald hdaden im
Schou wald

m @

5 C
r 2
Die Schutzwilder, die die Hilfte
der Tiraler Wdlder ausmachen,
sind von den Waldschidden genauso
herraffen wie die Wirtschaftswdl-
der (Tabelle 3, Abb. 8). Wihrend
die Schutzwidlder in den Zentralal-
pen und in Osttirel einen gerin-
gen Anteil an geschidigten Biumen
aufweisen, sind die Schutzwilder
in den Nordalpen (vor allem im
Aufierfern, Karwendel und
Achental) schwer geschadigt. Im
Durchschnitt ist in den Nordalpen
im Schutzwald jeder zweite Baum
zumindest leicht geschiddigt.

Tabelle 2: Gesundheitszustand der Bestinde iiber 60 Jahre in Bezirken und
Landesteilen (in Z der Bestandesgrundflidche) in Tirol

Schadstufen
Bezirlk 1(gesund) 2({leicht J(mittelstark &+5(abster- gesamt
geschiddigt) geschiadigt) bend + tot) geschidigt

Reutte 57 24 16 3 43 7
Landeck+Imst 85 10 4 1 15 &
Ibk.Land+5tadt 67 2B 4 1 33 %
Sehwaz 62 29 7 2 38 Z
Kufstein und

Kitzbilhel 67 24 7 2 33z
Lienz 83 15 2 - 17 %
Hordalpen 60 26 11 3 40 %
Inntal 56 32 10 P 44 7
Zentralalpen 76 18 5 1 24 X
gesamt Tirol 70 21 7 2 30 %
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starke Waldschaden in den Bezdirken

Abb. 5:

und Osttiral
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Jeder zehnte Baum ist schon mit—
telstark oder stark peschadipt
{Tabelle 3,

Die Ergebnisse der Waldzustandsin-
ventur belegen jedenfalls,  dal
die Schutzwdlder in den Tiroler
Nordalpen bereits ernstlich be-
droht =ind., Das umso mehr, weil
die Verjingung der Schutzwdlder
mit den standortsgemdBen Baumar-
ten in diesem Gebiet durch Verbill
vielfach  nicht  mehr gesichert
ist.

Watctiirlieche
Schédden und
Belastungen

Dhne Zweifel beeinflussen auch na-
tiirliche Faktoren wie Trocken=

heit, Schiddlingsauftreten,
schlechte Standorte uw.a. den Ge-
sundheitszustand des Waldes.

Mach der Waldzustandsinventur
sind die Kronenverlichtungen bedi
ca. 5 % aller Biume wahrschein-
lich durch natiirliche Schiden
{(Steinschlag, Kiferbefall, Blite-
schlag, Kronenbruch wu.a.) mitve-
rursacht worden. Baume mit natir—
lichen  Schidden  haben also im
Durchschnitt nur wenig stérkere
Kronenverlichtungen als  Bidume
ohne natiirliche Schiaden (Abb, 9).
Trockenheit kommt als wesentliche
Urzache fiir die Waldschdaden din
Tirol nicht in Frage. Der Wald
ist in Tirel gerade dort noch am
wenigsten geschiddigt, wo die Land-
wirtschafr din den letzten Jahren
wie in 5idd- wund Ostrirel, grofe
Trockenheitsschiden erlitten hat,
He Waldschiden
(Kronenverlichtungen) kommen auof
allen  Standorten  gleichermalien
vor,

Im Durchschnitt sind in Tirol die
Walder auf trockenen oder pgering-
wiichsigen Standorten nur relatiw
wenig stidrker geschadigt als auf
put wasserversorgtenund gutwiichsi-
gen Standorten  (Abb. 10, 11},
Schlechte  Standorte  verstédrken
die Waldschdden etwas, lidsen aie
aber nicht aus,

Mit =zunehmendem Alter steigt der
Anteil der Bdume mit Kronenver-
lichtungen {Abb., 12). Altere
Biume sind gegen alle Hulieren Ein-
fliisse empfindlicher,

Tabelle 3: Gesundheitszustand der Pestdnde iiber 60 Jahre im Schutzwald

Schadstufen

1{gesund) 2{leicht

geschadigt)
Zentralalpen
und Osttirol a8l 14
Nordalpen 55 28
gesamt Tirel B4 21

J(mittelstark 4+45(abster- gesamt
geschddigt) hend + tot) peschiadiat

4 1 19 2
13 4 45 %
A 2 31 %
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Wie hei anderen Waldzustandsunter-
suchungen in den Nachbarldndern
zeigen die Waldschdden in Tirol
aber eine deutliche Abhdngigkeit
der Schiden von der Bestandes-
struktur, Je lichter und stuliger
die Bestidnde =ind, desto stéarker
sind die  Schiden {(Abh, 13).

Tiroler Waldzustandsinventur 15984

10 % geschadigt

raumd g licht

leicht

Vorteilung der hchidden
nach der BESTAKDESDICHTE
thei Tanme {Ta) , Fichte {Fi)

Bbenso sind aus dem Kronendach
herausragende Bdume und Baume an
Festandesrindern im  Durchschnitt
deutlich stdrker geschadigt.

Baume, die Luftstrimungen  ver-
stdrkt  ausgesetzt sind, =zeigen
pine  stiArkere  Schidigung als
Bdume im dichten Bestand, Diese
Tatsache sowie die Abnahme der
Waldschidden mit der Hohenlage und
die sehr unterschiedliche regiona-
le Schadensverteilung 1ist durch
natiirliche Faktoren nicht erklir-
bar.

Aus  den langjdhrigen Messungen
der Landesforstdirektion wissen
wir aher, dal in allen unseren
Ballungsrdumen forstschidliche
Luftverunreinigungen  (vor allem
Schwefeldioxid) wvorliegen. Hund
um diese Gebiete wnd in den ver-
kehrsreichen Talern treten zudem
waldschadliche Ozonimmissionen

Abb, 13

locker  geschlogsen  diche

m mikbEel

B stark pecchidig
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auf, die auf die stidndig zunehmen-
de  Stickoxidemissionen zuriickge-
hen. Zur hausgemachten Luftver-
schmutzung kommt in Tirel noch
eine ‘Grundbelastung durch saure
Niederschlage, die in den Nordal-
pen als meteorologische Stauzone
besonders wirksam wird. Aufgrund
dieser Tatsachen missen wir anneh-
men, dall die Waldschaden auch in
Tirel in erster Linie auf die
Luftverschmitzung  zuriickzufiihren
sind (=iehe Kapicel D).

C 2 DIE IMMISSIONSSITUATION IN
TIROL - LANDESERGEBNISSE

Seit mehr als 10 Jahren werden in
Tirol in Hinblick auf den Waldzu-
stand vor allem in den
Hauptbelastungsgebieten an zahl-
reichen Melstellen uv.a. die Bela-
stungen mit Schwefeldioxid, Staub
u.5chwermetal len erhoben. Seit
1981 wurden zusdtzlich Erhebungen
der Belastung durch Stickoxide
und Ozon  durchgefiuhrt., Seit 1983
wurde auch an mehreren Mefistellen
mit der Erhebung des sauren
nassen Niederschlags begonnen,

Grundsdtzlich muB  festgestellt
werden, dall = eine  Reihe  wvon
primiren Luftachadstoffen von den

verschiedenen Verursachergruppen
ausgestoben werden., Hiezu =zdhlen
inshesonders die Schadstoffe

Schwefeldioxid (502), Stickoxide
[(NOx), Stiube, Xchlenwasserstof-
fe, Kohlenmonoxid, Schwermetalle,

Diese Luftschadstoffe werden je
nach &ulieren Bedingungen unter-
schiedlich rasch und in unter-
schiedlicher Entfernung vom Emit-
tenten (= Verursacher) in
sekundare Luftschadstoffe =
Folgeprodukte umgewandelt, Solche
Folgeprodukte sind unter anderem
insbesonders saure Niederschlige
(nafl, trocken), Ozon und Photo—
oxidantien, Wie rasch und in wel-
cher Entfernung vom Ort der Emis-
sion aus den primdren Luftschad-

stoffen die sekunddren Folgepro-
dukte entstehen, hdngt uw.a. von
zahlreichen Bedingungen ab, wie
z.B. Luftremperatur, Sonnenein-
strahlung, Tageszeit, Luftfeuch-
tigkeit, Vorhandensein won ande-
ren Luftschadstoffen sowle weite-
ren drtlichen und klimatischen Ge-
gebenheiten. Einerseits  kinnen
die primiren Luftschadstoffe
durch  diese Umwandlungen zum Teil
in mnoch piftigere Folgeprodukte
umgewandelt werden. Andererseits
werden sowohl primare als auch se-
kundidre Folgeprodukte in Folge Ab-
lagerung auf Pflanzen bzw. Boden
oder  anderen Oberfldchen (z.B.
GCebidudefassaden) aus dem Lufbraum
entfernt oder iiber grofie Entfer-
nungen verfrachtet {bis zu mehre-

_re 100 km).

Dies fiihrt dazu, dal im allgemei-
nen in der Ndhe der Ballungszen-
tren in Tallage und an den unte-
ren Hanglagen mit erhdhten Konzen-
trationen der  primdren  Luft-
schadstoffe (502, NOx) zu Technen
ist, in den mittleren und hoheren
Hanglagen, sowie in den abgelege-
neren  Gebieten ("Reinluftgebie-
ten") unter Umstidnden erhdhte Kon-
zentrationen von selundidren Luft-
schadstoffen ({z.B. Ozon, saurer
Hiederschlapg) auftreten,

Schwefeldioxidbelastung (502):

Die Grenzwerte laut 2. Forstver-—
ardnung sind:

g4 (1) Als  Hochstanteile im
Sinne des § 48 lit.b des
Forstgesetzes 1975, die nach dem
Stande der wissenschaftlichen Fr-
kenntnisse und der Erfahrung noch
nicht =zu einer der Schadensanfal-
ligkeit des Bewuchses entsprechen—
den  Gefdhrdung der Waldkultur
fiihren (wirkungsbezogene  Immis-
sionsgrenzwerte, gemessen an der
Empfindlichkeit der Fichte),
werden Dei Messungen an der Luft
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festoeselsl:
al Schwefeldioxid (302):

1. 97,5 Perzentil fiir den Halb-
stundenmittelwert (HMW) in den
Monaten

aa) April bis Oktober 0,07 mg/m3

bb) November bis Marz 0,15 mg/m3

Die zuldssige Uberschreitung des
GCrenzwertes, die sich aus derPer-
zentilregelung ergibt, darf hich-
stens 100 % des Grenzwertes hetra-
gen.

2, Tagesmittelwert {TMW) in den
Monaten

aa) April bis Oktober 0,05 mg/m3

bb) November bis Mirz 0,10 mg/m3

In kleineren Orten und in landli-
chen Streusiedlungen, wo vorwie-
gend mit Heizdl extraleicht oder
Hole geheizt wird und die allen-

falls auftretenden 202-Tmmis-
sionen nur iber niedere Einzel-

hausheizungen emittiert  werden,
werden im  allgemeinen nur lokal
und Iim kleinen Umkreis, allen-
falls voriibergehend in der Heiz-
periode etwas erhihte S02-Werte
pemessen, welche  jedoch  nur
selten die Grenzwerte der
2, Forstverordnung lberschreiten.
Die 530Z-Belastung in griflerer Ent-
ternung wvom Ortskern nimmt rasch
ab. Auch im Sommer izt in solchen
Gebieten insgesamt die 502-Bela-
stung niedrig,

In den grioferen Orten und  insbe-
sonders in den dichtbebauten Bal-
lungsgebieten werden griifere Ge—
budekomplexe haufig mit schwefel-
haltigeren Heizmaterialien  ver-
sorgt, Somit ist einerseits die
ausgestofene  Schwefeldioxidmenge
grofler  und  aullerdem wird sie
meist  iiber  hohere  Rauchfénge
{(Quellhidhen) emittiert, sodall die
in diesen Gebieten auftretenden
502-Belastungen je nach Quellstidr—
ke und nach Quellhche im allgemei-
nen weitreichender sind, insbhescon—
ders dann,wenn Frallhidnge hievon
betroffen sind. Dies fiihrt dazu,

daff in den Wintermonaten  aber
auch in den [bergangsmonaten im
Friithjahr und Herbhst wihrend der
Heizperiode die Grenzwerte der
2. Forstverardnung fallweise
sogar stark dberschritten werden,
wobei maximale Halbstundenmittel-
werte bis 0,40 mg S02/m3 in zahl-
reichen Orten  erreicht  worden
sind. Mit zunehmender Entfernung
von den  Ballungsrdumen  nimmt
jedach die Belastung an Schwefel-
dioxid durch Umwandlung des Luft-
schadstoffes  in  Folgeprodukte,
aber auch durch Verdinnung und
Ablagerung ab. Im Sommer ist die
S502-Belastung in reinen Wohngebie-
ten im allgemeinen niedrig.

Tn der Umgebung von S02-emittie—
renden Industriebetrieben, welche
panzjdhrig betriehen werden,
treten S02-Belastungen auch ganz-
jdhrig aul, =sodall hier nicht nur
im Winter sondern  inshesonders
auch im Sommer mit Uberschreitun-
Zen der Grenzwerte der
2., Forstverordnung zu  rechnen
ist, da die Grenzwerte 1im Sommer
niedriger liegen als im Winter -
entzprechend der im Sommer hohe-
ren Empfindlichkeit der Vegeta-
tion, Auch hier ist mit zunehmen-
der Entfernung vom Emittenten ein
Rickgang der S02-Pelastung meBbar
und  zwar  je nach Quellstdrke
zowie Hohe und Lage des emittie-
renden Schlotes zum umgebenden Ge-
lande, Wegen der Schwefel-
dioxidbelastung wahrend der Vege-
tationsperiode sind die  Immis-
sionen, welche 1im Sommerhalbjahr
erfolgen, in Hinblick auf die Ve-
petation bescnders kritisch zu be=
urteilen,

Inspesamt kann festgestellt
werden, dali im Inntal im allgemei-
nen die Mittelgebirgslagen nur
mehr von  deutlich geringeren
Schwefeldioxidbelastungen betrof-
fen sind ais die Tallagen, Die
Hochlagen werden meist von  keinen
mit den iiblichen Gerdten mefbaren
Schwefeldioxidbelastungen mehr er-
reicht. Hierher gelangen oft dann
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jedoch die sekundiren Folgeproduk-
te der Schwefeldioxidbelastung in
Form von "saurem Niederschlag" in
trockener oder nasser Form. Diese
Folgeprodukte schiddigen aber die
Vegetation ebenfalls, =ie kionnen
durch Wados-Gerdte erfalit werden.

Stickaxide (NOx):

Fir Pflanzen liegen die Toleranz-
grenzen  fir Stickoxide 2- bis
Bmal hoher als Ffiir 502, Mit einer
Gefdhrdung wird erst ab
0,35 mg S02/m3 serechnet. In
Kombination mit S02 liegt die Wir-
kungsschwelle allerdings niedri-

per: Bei Anwesenheit von
0,12 mg S02/m3 fithren schon
0,09 mg NOZ/m3 (= 43 pph) Al
Blattschiden  (Materialien Zum

Immissionsschutzbericht 1977, Um-
welthundesamt Berlind,

Unter Stickoxiden versteht man im
allpgemeinen ein Gemisch  aus
Stickstoffmonoxid {(NO) und Stick-
stoffdioxid (NDZ). Als Emission
von  Verbrennungsvorgingen bei
hoher Temperatur also insbeson-
ders beim KFZ-Verkehr aber auch

bei pewerblich-industriellen Ver-
brennungsprozessen, bed welchen

hohe Temparaturen erreicht
werden, werden atickoxide Zu=-
ndchst in Form von NO emittiert,
das meist sehr rasch in NO2 iber-
geht.

Die  Stickoxide reagieren unter
dem Einfluli von Sonnenstrahlung
mit reaktiven FKohlenwasserstof-
fen, die ebenfalls vorwiegend aus
dem Autoverkehr stammen, zu neuen
Verbindungen, welche wegen dihrer
oxidierenden  Wirkung auch als
{Photo-) Oxidantien
(Photochemischer Smog) bezeichnet
werden., Diese Verbindungen unter-—
scheiden sich din chemischer Hin-
sicht erheblich von den Ausgangs-
stoffen und sind haufig reaktions-
freudiger und stdrker umweltge-
fahrdend. Als wichtigstes Reak-
tionsprodukt dieser photochemi-

schen Prozesse wird das Ozon ange-
sehen. Daneben entsteht aber auch
pine Vielzahl anderer gas- und
partikelfdrmiger Verbindungen,
wiea Peroxide, Aldehyde, Peroxiace-
tylnitrat, die noch toxischer als
Ozon  sein kinnen, aber in gerin-
gen Konzentrationen auftreten.

Die Immissionsmessungen in Tirol
haben gezeigt, dall die Stickoxid-
belastungen im autobahnnahen Be-
reich (z.B. MeBstelle BFI Hall -
ca. 200 m  won  der  Autobahn
entfernt) hoher liegen, als im
dichthebauten Siedlungsgebiet
(z.B. Olympisches Dorf), Insge-
samt sind die Stickoxidbelastun-
gen in der Nihe der Autobahn und
Hauptstrallen am  hichsten, =2ie
zind noch hoch im Bereich der Bal-
lungsraume und nehmen mit zuneh-
mender Entfernusg vom Ballungs-
raum ab, sodaB in Mittelgebirgs-
lagen nur mehr geringe bezw, in
groferen Hohen hiufig keine mit
den iblichen Melimethoden erfaliba-
re Stickoxidwerte  festgestellt
werden konnten, da die emittier-
ten Stickoxide wiel rascher als
502 in sekunddre Folgeprodukte um-
gewandelt werden. Eines dieser Um-
wandlungsprodukte ist das Ozon,
ein weiteres der Nitratanteil im
"sauren Niederschlag",

Dzon (03):

Als  Leitsubstanz zur Beurteilung
photochemischer Luftverunreinigun-
gen wird das  Ozon  herangezogen
(Materialien zum
Immissionsschutzberiche 1977,
Pkt.1.3.3.2), wobei z.B. fir die
Schweizer Luftreinhalteverordnung
ein Grenzwert wvon 40 ppb 03 als
95 %Z-Wert eines Monats vorgeschla-
gen wurde,

Zum Teil wird Ozon in der Stratos-
phire als natiirlicher Luftbestand-
teil gehildet. Dies bedingt eine
natiirliche Grundbelastung an
Ozon. Dariiberhinaus wird jedoch
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als Folgeprodukt von Stickoxid-
und Kohlenwasserstoffemissionen
unter dintensiver Sonneneinstrah-
lung zusatzliches Dzon gebildet.
Wissenschaftliche  Untersuchungen
haben gereigt, dafi bei Verhanden-
sein wvon «ca. 100 ppb NOZ je nach
den photochemischen Umwandlungshe-
dingungen mit der Bildung von
etwa 200 ppb Ozon zu rechnen ist,
bei ca. 60 pph W02 mit etwa
150 ppb Ozon und bei ca. 30 pph
NO2Z in ungiinstigen Fallen immer
noch mit 100 ppb  Ozon.  Solche
Stickoxidkonzentrationen von
40 ppb  treten in Tirel  hdufig
neben den Autobahnen auf, Ahnli-
che Konzentrationen wvon  Stick-
axiden werden auch in Ballungsrau-
men in der Nahe stark befahrener
Strallen  gemessen, hndererseits
werden im Lee in elniger Entfer-
nung von  Hauptverkehrsstraflen
bzw. Autobahnen Ozon-
konzentrationen  bis =zu 100 ppb
und dariitber gemessen. Da dieser
Vorgang der Schadstoffumwandlung
einige Zeit bendtigt, treten die
hohen  Ozonkonzentrationen nicht
am Ort der Emissionen der ur-
spriinglichen Schadstoffe auf, son-
dern in mehreren bis vielen Kilo-
metern Entfernung hievon.

Deshalb ist die Ozonbelastung in
den unteren Tallagen Tirols nied-
riger und weist einen deutlichen
Tagesgang auf, wobei  in  den
frithen Nachmittagsstunden  die

hiichsten 03-Werte erreicht werden
und in frithen Morgenstunden die

niedrigsten 03-Werte, da nachts
oft eine vollige Riickreaktion mit
ney emittiertem NO erfolgt. In
den Mittelgebirgslagen nimmt die
Ozonbelastung insgesamt zu  und
zwar inshesonders in den Mittelge-
birgslagen des Inntales und in
den stark verkehrsbelasteten Sei-
Lentdlern, Die hichsten Werte der
Ozonbelastung  wurden in Tirel
bisher am Patscherkofel gemessen,
dem  Schnittpunkt der Hauptver-
kehrslinie  Brenner - Inntal.
Mese Belastungen liegen deutlich
hoher als bei anderen Mefstellen

im Bereich der Waldgrenze, welche
abseits von HauptstraBenverkehrs-
linien liegen, Typisch {filir die
MeBstellen in der Nahe der Wald-
grenze  ist der meist fehlende
ader nur schwach  ausgepriagte
Tagesgang, da hier keine Riickreal-
tion mit NO erfolgt. Die hohen
QOzonbelastungen an den Hanglagen
und an der Waldgrenze in mehreren
Kilometern Entfernung und im Lee
von  Autobahnen und Hauplstrallen
sind auf die hohen Verkehrsbela-
stungen in den TElern zuriickzufih-
ren.,

Schwermetall- u,a. Staubbelastun-
gen:

Die Grenzwerte laut
2. Forstverordnung sind:

§ 4 (3) Als Hiochstmengen im Staub-
niederschlag werden im Sinne des
§ 48 lit.b des Farstgesetzes 1975
festgesetzt:

Jahres—
mittelwert

Monats-
mittelwert

(g pro m2 (g pro m2

und Tag) und Tag)

angegeben

als

Mg 0,08 0,05

Cald 0,6 0,4
Jahres-
mittelwert
{kg pro ha
und Jahr)

Pb 2,5

Zn 10,0

Cu 2,5

Cd 0,05
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Das Problem der Blei- und Salzbe-
lastung entlang von Hauptdurch-
zugsstrallen ist in Kapitel B 3 be-
handelt, Uber die Schwermetallbe-
lastung durch industrielle Emit-
tenten siehe D  Beurteilungsraum
Brixlegg und Umgebung.

Nadelanalysen:

Die Grenzwerte gemdh
2. Forstverordnung sind:

§5 (1) Uber die Héchstanteile im
Sinne des § 48 lit.b des
Forstgesetzes 1975 hat bei Messun-
pen am Bewuchs, wunter Verwendung
der Baumart Fichte als Indikatar,
zu gelten:

Geringere Bchwefelgehalte als die
in lit.b abgegehenen iiberschrei-
ten den zuldssigen Immissionsgren—
zwert bereits dann, wenn in einem
Nadel jahrgang im jeweiligen Un-
tersuchungsgebiet im  selben Jahr
zwischen beeinflullten wund unbee-
influllten TFlichen eine Differenz
von 0,03 £ 8 in der Treckensub=
stanz oder mehr auftritt,

Findet lit.a keine Anwendung,
werden fiir die ersten drei Nadel-
Jahrgangedie zulédssigen Hichstan-
teile wie folgt festgesetzt:

1. bei Schwefel

Nadel- %5 i.d.Tr,
Jahrgang Sulfat Gesamtschwefel
L 0,08 0,11
2 0,11 0,14
3 0,14 0,17

2. bei Flusr und Chler

mg 4 F.i.d.Tr. & C1 i.d.Tr.

Nadel- Gesamt- Gesamb-
jahrg., fluor schwefel
1 0,8 0,1
2 1,0 0,1
3 L0 0,1

3. bei Ammoniak

im Nadel jahrgang 1 2,2 % i.d.Tr.
Gesamtstick=
stoff

4, bei Staub

im Nadel jahrgang 1 0,3 % i.d.Tr.
Phosphor

0,85 % i.d.Tr.
Kalium

0,9 % i.d4.Tr.

Kalzium

0,2 % 1.4.Tr.
Magnesium

Neben diesen absoluten Werten ist
auch das Verhdltnis der Nihrele-
mente zueinander (Nghrelement-
quotient) zu beriicksichtigen.

(23 Fir Messungen am Bewuchs,
unter  Verwendung der  Baumart
Buche als Indikator, werden fol-
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gende Hochstanteile im  Sinne des
§ 48 lit.b des Forstgesetzes 1975
festgesetet:

1., bei Schwefel 0,08 ¥ 5 1.d.Tr.
Gesamtschwefel
0,8 mg TF
i.d4.Tr. Gesamb=
fluor

0,1 501 i.d.Tr.
Gesamtchlor

2. bei Fluor

3. bei Chlaor

§ 6 Die in den §§ 4 und 5 ange-
fihrten Werte beziehen =ich auf
die alleinige Wirkung der jeweili-
gen luftverunreinigenden Stoffe.

Zur Tdentifizierung von Einwirkun-
gen forstschadlicher Schadstoffbe-
lastungen {z.B. durch 502 und
Fluor) und zur sicheren Diagnose
sind dim allgemeinen verschiedene
Nachweisverfahren pgeeignet, Wih-
rend z.B., Luftanalysen nur eine
Aussage iber die lmmissionen zum
Zeitpunkt der Messung zulassen,
kann z.B. iiber die Nadelanalyse
auch auf die Finwirkung frijher
aufgetretener schiidlicher Schad-
stoffbelastungen geachlossen
werden. Dabei erfolpt die Aufnah-
me  gasformiger Luftschadstoffe
durch die Pflanze in Abhangigkeit
von  einer REeihe innerer und dufle-
rer Faktoren und ist daher nicht
direkt dosisbezogen. Unter ande-
rem erfolgt die Aufnahme nicht
nur konzentrationsproporticnal
sondern insbesondere auch massen-
stromproportional, das bedeutet,

dall windexponierte Bestandesteile
in  Geldndekuppen oder -kanten
auch  bei relativ niedrigeren
Schadstoffkonzentrationen in der
Luft unter Umstdnden hohe Schad-
stoffaspeicherwerte aufweisen.
Aufierdem fiihren kurzzeitige Kon-
zentraticnsspiteen hiufig zu ver-
stdrkten akuten Schadwirkungen.

Bei den Erhebungen in Tirel wurde
festgestellr, dali  Spitzenwerte
der Schwefel- und besonders der
Fluorbelastung nur im ndheren Ein-
zugsbereich groflerer Emittenten
pder Emittentengruppen auftreten
und hier wieder inshesonders im
talnahen Bereich und an sogenann-
ten Prallhdngen. Die emittenten-
ferneren  Nadelanalysenpunkte in
den mittleren und oberen Hangla-
gen  sowie in den abgelegenen Ge-
bieten weisen zum iiberwiegenden
Groliteil niedere oder nur mdfiige
Belastungen auf.

Die jetzr feststellbaren Waldschi-
den  sind wielerorts als Folge
jahre- und jahrzehntelanger Schad-
stoffeinwirkungen anzusehen.

C 3 DIE ALLGEMEINE ENTWICKLUNG
DES BODENZUSTANDES

Die wichtigste Triebkraft bei der
Verdnderung der Bodeneigenschaf-
ten ist die Bodenversauerung, ein
in unserem  Klima  natiirlicher
Prozell bei der Bodenentwicklung.
Diese Entwicklung, die sich meist
inber viele Jahrtausende erst-
reckt, fihrt zur Bildung von néhr-

stoffarmen Podsolbéden, die nur
mehr  das  Aufkommen giner  an—
spruchslosen, sdureteleranten Ve-

getation ermdglichen.

Diese Entwicklung  kann  jedoch
durch  die Nutzung des Waldes
durch  den Menschen {Holz-,
Streunutzung), sowie durch Ein-
trag von sauren Niederschligen
{saure Deposition) verstirkt und

beschleunigt werden.

Die Versauerung auf Grund der Ent-
nahme yorn Biomasse {Holz—,
Streunutzung) resultiert aus der
Anreicherung von Kationen (Ca++,
Ma++, K+, NH4+) in der Pflanze,



Wird dieser Kationeniberschull der
Zersetzung im Bestand durch Hole-
oder  Streunulzung enlzogen, SO0
fehlen diese Kationen bei der Neu-
tralisation vorn  SAuren. Der
Unfang der daraus resultierenden
Versauerung hdngt von der Form,
in der Biomasse entnommen wird,
ab,

Wihrend die in Tirol dbliche Derb-
holznutzung (Nutzung des Stammhol-
zes  ohne Aste und Wipfel) ledia-
lich einen schwachen Versauerungs-
schub bewirkt, fiihrt die Ganzbaum-
nutzung (mit Asten und Wipfel) =zu
einer beinahe dreimal stédrkeren
Versauerung (siehe Tabelle &),
Der Versauerungseffekt bei der Bo-
denstreuentnahme kann noch wesent-—
lich hoher sein als der bei der
Holznutzung.

Durch saure Niederschldge, die im
Boden neutralisiert werden
missen, werden dem Boden eben-
falls grofle Mengen an Kationen
durch Auswaschung in Verbindung
mit den Anionen der Niederschlige
(504—, NO3-) entzogen.

Tabelle 4 gibt eine Gegeniiberstel-
lung der wichtigsten Versauerunps-
faktoren, Die Protoneneintridge im
Bestandes-Niederschlag kdnnen aus
den Messungen des Freiland Nieder-
schlages und nach Forschungsergeb-
nissen von ULRICH und MATZNER ab-
geschitzt werden.

FH-Wert  Absenkungen, die aus
sauren Niederschigen und zum ge-
ringeren Teil aus der Akkumula-
tion von Biomasse resultieren,
konnten auf 2 Exaktversuchsfli-
chen der Forstlichen Bundesver-

suchsanstalt  in Tirel in 5ilz und
Unterangerberg und bei weiteren
Einzelproben aus  dem  Berirk
Schwaz auch in Tirel nachgewiesen
werden. Die Bodenversauerung auf
der Versuchsfldche Silz muB als
besonders stark bezeichnet
werden, da auf diesem Standort
schon zu Versuchsbeginn (1963)
sehr niedrige pH-Werte wvorlagen.
Diese deutliche  Reaktion kann
durch die geringe Pufferkapazitat
des relativ ndhrstoffarmen Pod-
sols erkldrt werden (Tabelle 53).
Die pH-Werte der Versuchsfliche
Unterangerberg hingegen waren an-
fangs noch durch eine, Ende der
S0er-Jahre durchgefiihrte Kalkung
erhéht. Die Sdurebelastung fiihrte
jedoch auch hier in den letzten
200 Jahren =zu einer drastischen
Versauerung {Tabelle 3).

Fiir die Forstwirtschaft ist die
Tatzache, dal innerhalb waldokolo-
gisch ganz  kurzer  Zeitrdume
{2 Jahrzehnte} melbare pH-Ver-
schiebungen beabachtet  werden
kennten, hichst alarmierend,

Dieses Phdncmen der drastisch be-
schleunigten Bodenversauerung,
das in zahlreichen ilibereinstimmen-
den Untersuchungen in Mitteleuro—
pa nachgewiesen werden  konnte,
hat gravierende Auswirkungen auf
Bodenzustand wund  FPflanzenwachs-
Cum:

- Verminderter Humuosabbau und ab-
nehmende Badendurchmischung durch
schlechterelebensbedingungen  fiir
die Mikroorganismen.

- Zunehmend unharmonische Nahr-

Tabelle 4: Bodenversauerung durch saure Niederschlidge, Holzernte und
Streunutzung in Tirol (Protoneneintrdge in Keq/ha/Jahr)

Niederschlag
Freiland Bestand

Heutte 0,33 1,32

kufstein 0,58 2,32

Derbholz Ganzbaum

Ernteverfahren Streunutzung

(1 t/ha/Jahr)

0,54 1,38 1,10



Tabelle 5: pH-Wert in den verschiedenen Bodentiefen - Versuchsflache
8ilz, Unterangerhers in den Jahren 1963 - 1983,

Versuchsefldche 5ilz

Horizont Bodentiele 1963

Auflagehumus &4 = 0 cm 4.1
0 - 15 ¢cm 3,48

Mineralboden 15 - 18 cm 4,4

Versuchsfliche Unterangerberg

Auflagehumus 5 - 0 cm 4,5
0 - 5 cm 4,0
Mineralboden 5 = 20 cm 4,72

stoffrusammensetzung in der Boden-
ldsung durchverstidrktes Auftreten

von toxischen Al+++, Fe+t++  und
Schwermetallionen.

- Verminderung der Fihigkeit der
Saurepufferung auf den Bldttern

der Biume, dadie Nachschaffung ba-
sischer Kationen aus dem versauer-
ten Boden nicht raschgenug még-
lich ist, Ddes kann zu Sdureschi-
den aufl den Bldttern fiihren.

— Schlechtere Nihrstoffversorgung
der Bdume nach dem Absterben der
Mykorrhizapilze durch SEuretoxizi-
tit.

- Primire
durch Al+++
nern.

- Sekunddr erleichtertes Eindrin-
gen von  sauren  Ldsungen  in be-
reits durchTrockenheit etc. ge-
schiadigte Wurzeln,

- Toxische Al+++ und Schwermetal-
lionenkonzentrationen in Flielge-

Wurzelschiadigungen
und Schwermetallio-

wizsern ausGebieten mit bereits
extrem versauerten Baden
{Skandinavien).

Durch den Sdureeintrag iiber die
sauren  Niederschldge sind also
langfristig  sowohl  land-  und
forstwirtschaftliche Biden als

auch Quellwazsser, Seen und FlieB-
pewidsser, also alle unsere Lebens-
grundlagen bedroht!

1968 1973 1983
4,1 3,8 3,7
1,6 3,7 3,5
- 4,0
3,6 3,7 1,73
1,2 - 3,2
- - 3,8

C & SCHADSTOFFEINTRAG DURCH NASSE
DEPOSITION IN TTIROL

Saure WNiederschliige haben ihren
Ursprung hauptsichlich im Schwe-
feldioxid (S502) wund Stickoxiden

[NOx-Verbindungen). IThre Quellen
sind neben der Verbrennung fossi-
ler PBrennstoffe ({Kohle, Erdal)
auch die Verhiittung schwefelhalti-
pger Erze; ein geringer Teil kommt
aus natirlichen Quellen, Nach dem
Ausstoll in die Atmosphire (= Emis-

sion) werden diese (und andere)
Verbindungen verfrachtet
{= Transmission) und sedimentie-

ren einerseits als trockene Depo—
sition oder gelangen andererseits
nach Adsorption und Umwandlung in
Wolkenelementen als verdinnte
Sduren  im Regen/Schnee wieder auf
die Erdoberflédche (siehe  Abb.
1], Grobstaub wird auf Grund
seines  Gewichtes  nicht welt
verfrachtet; er enthalt vielfach
alkalische Verbindungen (u.a. Ca
24, Mg 2+ —Verbindungen). Be-
stimmt man nun die
Gesamtdeposition mit einem stidn-
dig gedffneten Gefdl, kann das
Ergebnis der nassen Niederschlidpge
durch Neutralisation der sauren
Niederschlidge mit den alkalischen
Komponenten des Grobstaubes aus
der  trockenen Deposition ver—
falscht werden.
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Abbildung 14

Die nasse Deposition von Sauren,
Schwefel- und Stickstoffverbindun-
gen (Sulfat bzw., Nitrat) sowie ge-
léster Salze kann durch die Analy-
se wvon Niederschlipen ermittelt
werden.

Zur eingehenden Kldrung der Frapge
einer Belastung Tirols durch den
Ferntransport wvon
Luftschadstoffen,
die im feuchten Niederschlag zu
Boden fallen, fiihrt der Landes-
forstdienst seit 1983 ein Untersu-
chungsprogramm durch. Geeignete
Meligerdte, welche sich nur hei
Regen/Schnee 6ffnen, wurden in
Wingle/Reutte, Achenkirch und am
Niederndorferberg/Kufstein aufpe-
stellt. Die bisher wvorliegenden
Ergebnisse sind in der nachsten
Tahelle 6 als Mittelwerte angege-
ben.

— Konzen-
Lration
Melizeit- (mg/1)
raum pH 5 N
Kufstein Nov. 83 -
Juli 84 4,5 4,2 4,1
Reutte Nov. 83 -
Juli 8& 4,6 3,2 2,7
Achen- Nov. 83 -
kirch Mai 84& 4,7 2,6 2,5

Der Mittelwert fiir den pH ist in
Kufstein und Reutte deutlich, in
Achenkirch schwach gesenkt. Aussa-

\)

gekrdftiger ist aber die Zihlung
stark belasteter Niederschldge.
S0 wies fast jeder vierte Regen
in Kufstein und Reutte einen pH
von 4,1 oder weniger auf, in
Achenkirch jeder V. BStark erhih-
te Sulfatkonzentrationen (iiber 5
mg/ly nach S, Smidt) wurden in
Kufstein in jedem 4., in Reutte
in jedem 6. und in Achenkirch in
jedem 10, Regen/Schnee pemessen.
Fiir Nitrat wurden in Kufstein in
jedem 4, nassen Niederschlag
stark erhdhte Konzentrationen ge-
messen, in Reutte in fast jeden
9, und im Achenkirch in fast
jedem 5.

Beziiglich der Tonengehalte sind
die Sulfatmittelwerte wvon Nov.
1983 bis Mai bzw, Juli 1984 als
erhiéiht einzustufen. Auch die Nit-
ratmittelwerte sind mit Ausnahme

van Achenkirch erhéht, In
Haggen/Sellrain wurde  gegeniiber
Achenkirch mi 0,32 mg/1

{Gewichtsmittel) nur ein  Fiinf-
tel(!) der Sulfatkonzentration ge-
messen, die  Nitratkonzentration
war sehr dhnlich der in Achen—
kirch.

Bei einzelnen Regenereignissen
sind in allen drei Melistationen
{(Reutte, fAchenkirch, Kufstein)

sehr stark erhiohte Sulfatkonzen-
trationen (iiber 10 mg/l) pgemessen
worden, Fiir Nitrat wurden in Kuf-
stein und Reutte sehr stark erhéh-
te, in Achenkirch stark erhihte
Konzentrationen gemessen.

Besonders  auffallend war der
April 1984: 83 % der feuchten Nie-
derschlige in Kufstein, 75 % der
in Reutte und 50 % der in Achen-
kirch wiesen einen pH von weniger
oder gleich 4,1 auf, Die Nitrat-
konzentration war an allen Statio-

nen in mindestens 50 % der nassen
Miedersehldge atark erhéht; die

Sulfatkongentration war in Kuof-
stein in 67 %, in Reutte in 50 X%
und  in  Achenkirch in 29 I der
Fdlle stark erhdht.
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Als niedrigste wurden im April -mengen wurde die feuchte
1934 plH-Werte =zwischen 3,3 und Deposition abgeschdtzt., Die Kennt—
3,7 an den jeweiligen Stationen nis der feuchten Deposition d.h,
gemesgen - &0 bis 200 mal saurer die Zufuhr von Schadstoffen durch
als "reines" Regenwasser mit Niederschlagsvorgdnge zur Dberflé-
einem pH won 5,6, van der che (Boden und Vegetation) ist
forstlichen Bundesversuchsanstalt fiir die Beurteilung von méaglichen
Wien im ersten Halbjahr 1984 in schddlichen Wirkungen auf Okosy-
Tirol  durchgefiihrten Messungen steme von grofier Bedeutung. In Ab-
des Cesamtniederschlages ergeben bildung 15 sind die feuchten Depo-
fiir Achenkirch mit 4,7 den glel- sitionen fiir S04 2-/S und NO3 =/N
chen pH-Mittelwert. Am Patscherlo- sowie die gefallenen Regenmengen
fel betrug der Mittelwert 4,8, din kumulativ von Nov. 1983 his Mai
Haggen/Sellrain dagegen 5,8, dies 1984 fiir alle drei Mefistaticnen
entsprach also fast natiirlichem dargestellt,

Regen. Insgesamt erfolgten im “eitraum
November 1933 bis Mai 1984 folgen-

Insgesamt 1dBt sich aus den yor- de Eintrdge an Sulfat/5 und

liegenden Daten eine generell-ﬁé{é1.'~:Hitratfﬁ {in kg/ha) an den drei

erhiht  einzustufende Belastung in Stationen (siehe Tabelle 6).

allen drei Mefllstationen am MNord- | Reutte und Achenkirch weisen im

rand Tirols durch die nassen Nie- ersten halben  Jahr der Messungen

derschlidge ablesen,

I vergleichbare Mengen an  Sulfat/S
und Nitrat/N auf; die Station in

Auf der Basis der gemsssenen Nie- Kufsteia dagegen ist  deutlich
derschlagskonzentrationen und héher belastet.
FEUCHTE 50,-5 Depis ition Abb. 15
100 —
FEUCHTE R, -4 Deposition
— kufstein
— PEutip
wa—{ .. Achenkirch 50— — Reutte | Regenransd
=s=futsteim =
f ---- hchenk irck & Pi6G
4 /, ) . i
Iy % Bl —HKufitein E A8
E ! M = =Reuttn L A7F
J::'., IJ _.' |l=|l.-|
o fo| wdfe
2 :
o - 300=
100 = fig— 200
] g 7 1K~
v
T
AN N W (R N I N N B R I S I I I
F i Fov Qez  Jin Feb M i1 Hai ; \ i1 Had
B S b G e it & 8 B s B Ak Bh B W het A
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Tabelle G
S04 2-/S {kg/ha) NO3 —/N (kg/ha)
11/83-5/84 11/83-10/84 11/83-5/84 11/83-10/84
Feutte 2,82 6,55 1,497 - 3,91
Achenkirch 2,33 - 1,85 -
Kufstein 4,21 12,83 3,38 7,30

Regionale Depositionsverteilungen
sind wesentlich durch die Nieder-
schlagsvereilungenteilung be-
stimmt. 5o fielen in Reutte und
Kufstein fast ddentische Nieder-
schlagsmengen im Zeitraum Nov. 83
- Mai 84, Der FEintrag von
Sulfat/S in Kufstein dist jedoch
um die Halfte, jener von Nitrat/N
um 70 % erhiht verglichen mit den
Werten aus Reutte.

Ein Vergleich FReutte Achenkirch
zeigt, daB in Reutte bei weniger
Niederschlagen gleiche Eintrdge
an Sulfat/S bzw. Nitrat/N erfolg-
ten. Daraus kann der Schlull gero-
gen werden, dafl die Station in
Achenkirch etwa einer "Grundbela-
stung” fiir den Tireler Alpennord-
rand gleichzusetzen ist, und
lokale bis repionale Verun-
reinigungsgquellen  in Reutte und
besonders in Kufstein die hiheren
Belastungen ausmachen. Ein derar-
tiger Hinweis auf eine lokale
Quelle ist der 70 % hihere NO3
—-/N-Wert in Kufstein verglichen
mit Reutte. NO3 -/N als ein End-
produkt  der Stickoxidemission
diirfte aus dem iiberaus hohen Ver-
kehrsaufkommen in Kufstein und
den .gréfleren Emittenten {(z.B, Ze-
mentwerke, Fernheizwerk) resultie-
ren. Die Anhdufung dieser GroBan-
lagen im Unterland ist vermutlich
auch die Ursache fir die 30 % hi-
heren Sulfat/S5-Werte Kufsteins ge-
geniiber Reutte.

"Ist die oben als "Grundbelastung"
bezeichnete Belastung in Achen-
kirch (und Reutte, Kufstein) haus-
pemacht?

Eine Antwort auf diese Frage
kiinnte durch den Vergleich stark
saurer  Niederschldge, die an
allen drei Stationen gleichzeitig
aufgetreten sind, mit der Wetter-
lage gefunden werden. Im April
1984 waren mehrere derartige FEr-
eignisse, die wvon der Wetter-
dienststelle Innsbruck auf einen
miglichen derartigen Zusammenhang
geprift wurden,

Von den 3 Beispielen hatten die
beiden ersten einen sehr niedri-
gen pH-Wert sowie hohe Schadstoff-
gehalte, das dritte einen hohen
pH-Wert mit niederen Schadstoff-
konzentrationen im Niederschlag.

Meteorologisch herrschten in der
ersten Fallstudie in den Tagen
vor den sauren Niederschligen son—
nenscheinarme  Verhiltnisse in
Deutschland., Eine Wolkendecke er-
schwert aber eher den wvertikalen
Luftaustausch, die  Schadstoffe
hidufen sich darunter an. Der an-
schlieflende Frontdurchgang (=
Niederschlag) am 12.4. war mit
nur schwachen Winden verbunden.

Im zweiten Fall mit hohen Schad-
stoffkonzentrationen und niederem
pl-¥Wert kam die Striimung bei wie-
derum eher windschwachen Verhdle-
nissen in  Schichten bis ca. 5 km
Hohe aus dem Siden bzw, Sidwe-
sten.

In der dritten Fallstudie war die
Wetterlage von stirmischen bis or-
kanartigen  Hohenwinden aus dem
Sektor Nordost bis Nordwest ge-
kennzeichnet; der pH-Wert und die
Schadstoffkonzentration WATren



hier gering,

Natiirlich bedarf es vieler weit-
erer Beispiele und detaillierte-
rer Apalysen der  Atmosphidre,
jedoch lassen die 3 Fallbeispiele
folpende Vermutungen zu:

e

1. Austauscharme und windschwache
Wetterlage bringen belastete Nie-
derschlige.

2. MWindstarke Verhdltnisse in der
Atmosphire hadingen of fenhar
durch eine groBie Verdinnung der

Schadstoffe keine bis geringe Be-

lastung in den Niederschligen,

3, DBelastete Niederschlige kommen
sowohl aus Nordwest als auch aus
Sid.

Nachdem also - wie oben ausge-
filhrt - belastete MNiederschldge
sowohl  von Nordwest wie aus Siiden

kommen, erhebt sich die generelle
Frape nach der Haufig-
keitsverteilung der Niederschlage

aus diesen bheiden Richtungen,

Tabelle 7:
, Hishe
bis 3 km
his 5 km
bis 7 km
C5 SCHADEN DURCH WILD

Als Folge der bisherigen Umweltbe-
lastung sind in unserem Lande die
Symptome der neuartigen Walder-
krankung iiberwiegend noch  auf
dltere Waldbestinde beschrinkt.
In Hinblick auf ihr rasches Fort-
schreiten jedoch ist der Ver jin-
gung des Gebirgswaldes mit seiner
lebenswichtigen Schutzfunktion
ein ganz besonderes Augenmerk zn
widmen. Der Forstwirtschaft
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Fin Hinweis zur Klidrung dieser
Frage ergibt die Verteilungshéu-
figkeit der Hihenwinde, wie sie
in der Jabelle 7 fiir Miinchen (als
ndchstem MeBpunkt zu Tireol) zusam-
mengestellt ist,

Ausz  den  beiden Quadranten West
und Nord zusammen gelangt die
Luft 5 bis 7 mal hdufiger nach

Minchen als vom Siden,

Langjahrige  Untersuchungen am
Wank in  Garmisch/Partenkirchen
(1.800 m Seehiihe) =zeigen, daf
Sulfat wund Nitrat hauptsichlich
iiber die polarmaritimen bzw, kon-
tinentalen Luftmassen (= Nordwest
bis Nordost) zur Melistelle gelang-
ten.

Somit kann zusammenfassend festge-
halten werden, daf die "Grundbela-
stung" in Achenkirch stellvertre-
tend fiir Tirol mit grofer Wahr-
scheinlichkeit hauptsdchlich aus
dem nordlichen Ausland importiert
wird,

Verhdltnis der Windrichtungen

Nord : Ost : GSid : West |
22 ¢ 18 ¢ 12 ¢ 4B |
35 : 14 = 13 38 |
38 r 12 11 39
bleibt namlich bis zum "Greifen'

der immissionsreduzierenden Mali-
nahmen nur die (berbriickungsstra-
tegie: Rechtzeitlg vor einem mig-
lichen Zusammenbruch wvon Altbe-
stéinden miissen Jungwdlder begriin-
det  werden. Diese Notwendighkeit
aber erfordert eine Minimierung
aller Verjingungshindernisse, um
die mancherorts einzige Zukunfts-
hoffpung, die Waldverjingung, =zu
garantieren; fiur sie muf alles
getan werden, was mdglich ist,
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VerbiBlschidden

Der Beweissicherung, sowie der
fufkldrung von  Waldbesitzern,
Jagern wund Forstleuten  dienten
und dienen wildsichere Kleinein-
zdunungen, die im Jahre 1973 ti-
rolweit errichtet worden sind.
Durch sie kann man die natiirliche
Ver jiingungsfdhigkeit cines Bestan-

des und gleichzeitig den Verbifi-
druck bestimmen, indem man Baumar-
ten und Baumzahlen inner- und

aullerhalb des Zaunes vergleicht,
Qie Ergebnisse einiger Auswerte-
einheiten (Bezirksforstinspekt-
ionen} aus dem Jahre 1983 lassen
sich dabei in drei charakteristi-
sche Gruppen einteilen: Jene, die
auferhalb der wilddichten Klein-
zdune knapp 70 % der Pflanzen-
zahl, die innerhalb der Z2iune vor-
gefunden wurden {(BFI Imst, Eitzbii-

hel, Hall). Zwischen 37 % his
41 & liegen die Werte 1in  den
Farstbezirken Schwaz, Landeck und
Kufstein, Mit nur 20 bezw. 21 %
sind die BFI Reutte und Lechtal
am stdrksten durch Wildverbili pge-

fahrdet. Schliisselt man diese Un-—

tersuchung mnach  den Baumarten
auf, gzeigt die Fichte innerhalb
Jlll.hb . ].EI VerbiGsehiden anm Fuchte wnd Tanne

in den Hirtschafis- und Schutz-
wli ldern Tirals

Fichte

- Totvernil
% starker Verbid weln Vorkih

P27 schwacher Vertil

wn

[Eal

und aulflerhalb der
bare Stammzahlen. Die Mischbaumar-
ten Tanne und verschiedene Laub-
htlzer hingegen fehlen aullerhalhb
der Zdune weitgehend, lediglich
als Sédmlinge bzw. als einjihrige
Pflanzen bis zu einer Hohe wvon
etwa 7 cm sind sie t6fters zu he-
obachten, Das bedeutet, dall die
fiir einen gesunden Bergwald ge-
bietsweise dkologisch  wichtigen
Mischbaumarten systematisch durch
Verbil ausgeschaltet werden.

Zdune vergleich-

Fin dhnliches Bild der Verhbifigsi-
tuation in unserem Lande ergab
sich, als im Rahmen der Waldzu-
standsinventur im Jahre 1984 fiir
Fichte, Tanne und - Laubhélzer pe-
Lrennt  grob  beurteilt wurde, ob
die Ver jiingung des Waldes durch
Verbilischaden beeintriachtigt ist
(Tabelle 8), Dabei wurde zudem
deutlich, dal in den Schutz-
waldern und damit auch mit =zuneh-
mender  Seehihe sowohl Fichte wie
Tanne verstirkt verbissen werden
{Abb., 1&). Fiir die Aufrechterhal-
tung der Schutzfunktion ist dies
eine negative Entwicklung.

Schédalschdden haben
sich seit ihrem  Maximum im
Jahre 1976 mit 76.000 Stdmmen un—
terschiedlich entwickelt., Sie er-
reichten im Winter 1982/83 mit
12,000 geschialten  Stdmmen  den
niedrigsten Wert. Trotz des
schneearmen darauffolgenden
Winters 1983/B4 stiegen die Sché-

Die

den auf 15.000 3tick an, sodal
wiederum Vorsicht gehoten
scheint. Bekanntlich dringen an
den Schalwunden holzzerstorende
Pilze ein, die den Stamm ZUm
"Faulen" wund schliefilich zum Ab-
brechen bringen. Die dadurch ent-

standene Reduktion des Waldertra-
ges setzt sich aus Wertverlust,
verkiirzter Umtriebszeit mit gerin-
peren Stammdimensionen und
arbeitsaufwendiger, planloszer
Nutbzung rusammen,



Fichte
tot verbissen 37
stark verbissen
leicht verhissen
unverhissen

o
(RERNE ]
4 4 28

Tabelle 8: Anteil der VerbiBgrade

h edideschiadaden

Die Schiden durch Viehweide dim
Wald entstehen durch Verbill, Ver-
tritt, Schewern und Lagern, was
iiber Bodenverdichtung und Wurzel-
verletzungen zuerst zu Fuwachs—
reduktionen, dann zum Verlichten
des Bestandes und letztlich gege-
benenfalls zum Verlust der Schutz-
funktion fiihre, Die Verbil-
erhebungen des Jahres 1984 erga-
ben fir ganz Tirol in den beweide-
ten Waldfldchen bei den Nadelhsl-
zern Fichte und Tanne einen etws
um 3 % hiheren Verbifi als auf un-
beweideten Flachen. Gravierender
ist der IlUnterschied beim Laub=
holz, das wvom Rind weit lieber
verbissen wird; hier betragt die
Differenz ca. 24 %,

Seit Jahrtausenden hat die Wald-
weide zur Erndhrung des Weide-
viehs im Alpenland beigetragen,
aber seit der land- und forstwirt-
schaftlichen TIntensivierung ging
dieses Futtergebiet in seiner Be—
deutung stark zuriick, (Fliachig
konzentriert Z2u  wenig  gutes
Futter bzw. zu weite Distanzen).
Bei den gegenwdrtig angestrebten
kleinfldchigen Nutzungsformen
wird das Futteraufkommen im Wald
mahr  und  mehr  eingeschrinkt,
sodali filr die Weideberechtigten
die  Ausiibung dieserWeiderechte
vielfach nicht mehr sinnvell ist.
Es ergibt sich daraus die zuneh-
mende  Notwendigkeit =zur Abldsung
der Waldweiderechte und =zu. einer
Trennung von Wald und Weide,

Das sogenannte Waldsterben infol-
ge forstschidlicher Luftverunrei-
nigungen macht es weiterhin erfor—
derlich, daBi dem sensiblen System

Tanne Laubhiilzer

48 % 19 %
32 38 7
17 3 8 %
3% 5%

je Baumart in Prozent

des  Waldes, inshesondere aber
seiner Verjiungung besondere Beach-
tung geschenkt wird., Sowohl die
Waldweide wie auch die Japd sind
in eipem relativ kurzen Zeitraum
verdnderbar, wahrend das Instand-
bringen eines zerstirten Waldes
einen sehr langen, im Gebirge
jahrhundertelangen Zeitraum bean-
sprucht,

In Tirol giht es eine Reihe her-
vorragend  gelungener  Lisungen,
die zeigen, daB Wild, Jagd und
Foratwirtschaft keine CGegner sein
missen, Auch die Lisung des Wald-
weldeproblems kann an zahlreichen
Beispielen aulfgezeigt werden. FBs
gilt, diese guten Ldsungen ver-
mehrt umzusetzen.

€6 WALDSCHADEN IN DEN
NACHBARLANDERN

In den meisten Nachbarlandern
wurde 1984 der Waldzustand wie in
Tirol mit einer Stichprobenaufnah-
me  erhoben. Die Ergebnisse sind
in Abb. 17 dargestellt. Obwohl
die Aufnahmeverfahren von Land zu
Land etwas unterschiedlich sind,
zeigt sich jedoch sehr deu;lich+
dal die Waldschdden in Oster-

reich, in der Schweiz und im Siid-
deutschen Raum weit verbreitet
sind. In den Siidalpen wurden

bisher nur geringe Schiden festge-
stellt, Die Schadensschwerpunkte
liegen in Osterreich rund um die
grofien Industriegebiete, im Alpen-
vorland, im Mihl- und Waldvier-
tel, im Tiroler Inntal und Nordal-
penraum und in Vorarlberg. In Siid-
deutschland sind in den Bayeri-

- A -
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19 %
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schen Alpen, im  Alpenvorland,
Fichtelgebirge, in der Oberpfalz,
im Bayerischen Wald, Nirnberger
Reichswald und Schwarzwald die
Walder schwer  geschiadigt. Die
Tanne idist in Siddeutschland heim
Aussterben., Nur mehr 12 % der
Tannen  sind  gesund. In  der
Schweiz sind die Walder der Nord-
westschweliz, im Wallis wund din
Graubiinden am stdrksten geschi-
digt.

Bedrohlich dist die rasche Zunahme
der Waldschdden, Im Bayerischen

Waldschdden in Tirol und den Nachbarldndern

Bayarn 57 %
Baden-W, bE %
Schweiz 34 %
Yorarlberg a8 %
Tirol a0 %
Siidtirol 18 % (nur Fichte)
Salzburg 28 % (nur Fichte)
Karnten 33 % (nur Fichte)

Obertdsterreich 33 % (nur Fichte)
Steiermark 3%

Alpenraum beispielsweise ist der
Anteil der peschiddigten Bdume wvon
1983 auf 1984 wvon 40 % auf 62 F
angestiegen, Besonders  deutlich
geigt s=ich der Fortschritt des
Waldsterbens auf den Dauerbecbach-
tungsflachen der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt in
Baden-Wirttemberg  Abb. 18. 1980
wurden in 27 Waldbestdnden 1.675
Tannen wund 556 Fichten wie auf
den  Probefldachen der Tiroler
WalizuatﬂndsinvenLur numeriert
und seither stdndig beobachtet,

Im Herbst 1UHU waren alle Fichten

- /1 -



Abb. 18

Gesyndhetszustand der Tannen aul den Beobachlungsildchen in 8%

27 Beobachlungsfiachan { 675 Tannen )

1980 K 1981 1981 1082 19452 1983 1883 1584
Higrbs) Firuhgans Herbst Fruhjahr Herbst Fruhjahr Herbst Fruhpahr

Gesundheifszustand der Fi::h:len auf den Beobachtungsfiachen in B.-W,

17 Beobachiungstichen (556 Fichien)
1040, —

10

VAL gzl 1581 1562 1562 1263 1363 16984
Hertst Fruhjahs Mgt Fruhjahs Hartst Fruhjahr Herbst Fruhgahr

o EE

gesunkd kg Rrank tot
Hadeleriust D=1 1=20% 2160 G1-99% LE R

und zwei Drittel der Tannen auf
diesen Beobachtungsfldachen  wvoll-

Prognose der Fachleute aus Baden-
Wirttemberg: Setzt sich der Trend

kommen gesund. 1982 waren nur noch
48 % der Fichten und 2 % der Tan-
nen gesund. Heute gibt es auf die-
sen Beobachtungsflidchen keinen
einzigen gesunden Baum mehr, Die

- 62

der letzten Jahre mit gleicher Ge-
schwindigkeit fort, sind auf den
Daverbeobachtungsflichen in Baden-
Wirttemberg 1990 alle Tannen  und
1992 fast alle Fichten tot.



D,  WALDZUSTAND UND IMMISSIONS-
SITUATION - BEZIRKS-

ERGEBNISEE

In diesem Abschnitt werden Waldzu-
stand und Immissionssituation fir
regionale  Elnheliten besprochen.
Diese im Sinne des
Forstgesetzes 1975 erfolgte
gemeinsame Dar-

stellung ist wvor allem
als Arbeitsunterlage fiir jene
Dienststellen vorgesehen, die Ent-
Lastungsmalnahmen durchzufiihren
haben. Im Sinne eines personal-
und gerdtesparenden Melleinsatzes
geht es dabei wvor allem um den
Nachweis  von  Belastungen  und
nicht um die Beschreibung weniger
oder kaum belasteter Regionen.

WALDZUSTAND UND IMMISSIONS-
SITUATION IN DEN BEZIRKEN TIROLS

Im folgenden werden Waldzustand
und Immissionssituation bezirks-
weise fir die in die Karte einge-
zeichneten und mit den Zahlen 1
bis 20 numerierten Beurteilungs-
tenrdume besprochen. Als Beurted-
lungsgrundlage dienen die Waldzu-
standsinventur 1984, eine  grobe
flachenhafte Aufnahme der Wald-
schidden sowie die FErgebnisse der
Langjdhrigen Immissionsmessungen
der Landesforstdirektion Tirel,

Abbildung 1: Graphik Karte mit nuy-
merierten Beurteilungsraumen
(siehe nédchste Seite)

I} 1 BEZIRK REUTTE

BFI Lechtal
BFI Reutte

a) Waldzustand

1. Beurteilungs-
raum: Bezirk Reutte

Der Bezirk Reutte ist der am
starksten vom Waldsterben betrof-
fene Bezirk Tirels. Die Schiden
verteilen sich iiber das gesamte
Auflerfern. Es  gibt vom Fernpal
bis Vils, wvon Reutte bis Steeg
keine Gemeinde ohne geschadigte
Wialder,

Im folgenden werden pgeschidigte
Waldgebiete in den einzelnen Ge-
meinden und Talern  aufgezdhlt.

Diese Gebiete sind auch in der Ti-
rolkarte in Kapitel C 1 in Abb. 2

eingezeichnet. In den genannten
Gebieten treten Baumkronenverlich-
tungen durch vorzeitigen Nadel-

oder Blattverlust auf, Diese loka=
len Waldzustandsbeschreibungen
allein erlauben keine Ursachenzu-
ardnung. In wvielen Gebieten
liegen aber Messungen wvor, die
die Einwirkung von Luftverunreini-
BUngen belegen. Dariiberhinaus
kinnen auch natiirliche Schadfakto-
ren Waldschiden verursachen, Al-
lerdings  besteht kein Zweifel,
dali auch auberhalb der Ballungsge-
biete in Tirol die Waldschiden
durch Luftverunreinigungen mitve-
rursacht werden.

Tabelle 1: CGesundheitszustand der Bestdnde iiber 60 Jahre im Bezirk Reutte
(Waldzustandsinventur, 35 Probebestinde):

Schadstufe Fichte
1 {(gesund) 57
2 (leicht gesch.) 24
3 (mittelstark gesch.) 17

4 + 5 (absterbend, tot) 2
gesamt geschidigt 43

Baumartenverteilung: 78 I Fichte, 6 % Tanne, 6 % Kiefer, 7 % Buche, 3 % Lirche,

Zirbe, Laubholz

Tanne

Viefer Buche alle Baumarten
44 72 50 56
21 25 29 24 7
23 - 21 17 %
12 3 - 37
56 8 50 Gi X
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Ehrwald, Lermoos:

stédrkste  Schiden im Leisachtal
von Ehrwald hinaus zur deutschen
Grenze, in der Neidernach, sodal
rund um den Hochschober bereits
kleinflichig absterbende Bestdnde
vorhanden aind; flachenhafte
leichte Schaden am FuB der Zugs-
pitze dim Gebiet Ehrwald-Thirle,
am Hauhen Bithel,

Biberwier:

starke Schidden im an Lermoos an-
grenzenden Waldgebiet am Grubig-
stein; Schidigung der Waldflidchen
zwischen Biberwier und Fernpal,
an der FernpafstraBe zusdtzlich
starke Streusalzschiden.

Bichlbach, Heiterwang:

starke Schaden rund um den Heiter-
wanger See, auf dem Gschwendkopf,
im Rauchwald; leichte Schadigung
des gesamten Kohlbergs, aber auch
der gegeniiberliegenden Talseite
vom  Heiterwanger  Bannwald bis
nach Hichlbach,

Berwang:

Rinnen
Rauth, Brand, Mitter-

Schdden im  GCebiet von
{Bannwald),

EEE .

Breitenwang, Ehenbichl:

starke Schaden auf dem Sintwag,
am Archbach; leichte Schiden rund
um den Tauern, am Plansee entlang
und auf dem Schlofberg.

Reutte:

starke GSchdden am Diirreberg, im

Zwieselbachtal, Hirschengidrtle,
im  Ammerwald, im Bereich der
Klause, im hinteren Rotlechtal:

leichte Schdden im ganzen Rotlech-
tal, Klausenwald, Neuwald.

Pflach, Pinswang:

Schdden rund um den S&uling, am

Kniepali, in  Unterpinswang und

Frauenwald.
Musau, Vils:

Schiden im  Kihbachtal, im Rain-
tal, am Siebeler, Ranrzen, Galgen-
berg, im Eldra, auf dem Zirmgrat.

Lechaschau, Wingle, Hofen:

leichte Schiden am Full des Hahnen-
lammes,

Nesselwhngle, Gran, Tannheim:

starke Schiden im Rauther Platten—
wald, am Schachen; leichte Schi-
den im Talbereich bei Negselwin—
gle, rund um die Ortschaft lalden-
sea,  am  FuBe des Neuner Kepfes,
im Vilstal, im RoBalptal, am Fufl
der Ronenspitze, im Fngetal.

Zoblen, Schattwald, Junghole:

starke Schaden siidlich der Kilber-
hofalpe, am Prentenkopt; leichte
Schaden  bel Katzensteipg, am Wies-
lerberg in Jungholz.

Weilienbach:

starke Schdden am Eingang ins Bire
kental, anf  der panzen oro-
graphisch  linken  Talseite  von
Schwarezwasser bis Dreibrunnen, im
vorderen Talbereich des BSchwarsz—
wassertales: leichte Schidden im
Birkental, entlang der Gaichtpafi-
strafle, im hinteren Schwarzwasser-
tal,

Forchach, Stanzach, Namlos:
leichte Schidden im  Forchacher
Bannwald, Durrenwald, Herrenwald,

Mooswald, im Namloser Tal.

Vorderhornbach, Hinterhornbach:

schéadigung der orographisch
Linken Talseite (Gehrwald,
Hapgwald)} bis an die WeiBenbacher
Granze (Beichlstedin); leichte

Schdden im Bannwaldsriicken.
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Piafflar, Hiselgehr,

Elmen,
Gramais:

Schiddigung der linken Talseite
des Lechtales von Luxnach bis Mar-
tinau; leichte Schéidden am Eingang
ins Gramaistal, im Bschlabser Tal
bis nach Boden und Pfafflar.

Elbigenalp, Bach, Holzgau:

starke GSchidden am Eingang ins Ma-
dautal, Sulzelbachtal, in der
Diirrnau; leichte Schaden: Gfall,
Benglerwald, vom Seesumpf bizs Un-
tergiblen, Kéglen, Criinauer Wald,
kleinfidchig im Madautal.

Steep, Kaisers:

starke G&chiden im Berger  Wald
(Oberellenbogen); leichte Schiden
im Geierswald, am Burkopf, im
Larchwald,

b} Immissionssituation

ilungs=

1. B Lt e
r 1 Bezirk Reutre

eur
a u.m
Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der Untersuchungen
zeigen, dafl vor allem im nérdli-
chen  wund  dstlichen Teil erhiohte
Schadstoffbelastungen  vorliegen.
Diese dirften zum gréfiten Teil
aul iiberregionalen Antransport zu-
riickgehen, wihrend z.B. die erhdh-
te Sulfatbelastung und die stark
erhiohte Nitratbelastung im Raum
um Vils sowie die erhihte Nitrat-
belastung im gesamten nordlichen
Teil des Bezirkes Reutte bis ins
Ehrwalder Becken in Zusammenhang
mit der dort ansdssigen Industrie
und dem starken Verkehrsaufkommen
gesehen werden mufi  (Ergebnisse
der Untersuchung der nassen Nie-
derschlége sowle die
Stichprobenschneeuntersuchung).

Die auf der Zugspitze und am Wang
gemessenen  Ozonbelastungen geben
einen Hinweis darauf, dall zumin-

dest auch im Bereich Ehrwald, Ler-
moos, Biberwler in  den hdheren,
stark besonnten Lagen mit erhoh=-
ten  Ozonbelastungen =zu rechnen
sein wird., Dabei sind die erhih-
ten  Ozonkonzentrationen vorwie—
gend als Folgeprodukte der Sticko-
xid- und KEohlenwasserstoffemissio-
nen  des Strallenverkehrs zu
deuten.

Die fiir die Schweirer Luftreinhal-
teverordnung vorgeschlagenen Ozon-
grenzwerte wurden im Bereich der
Hanglagen der Zugspitze  iiber-
schritten,

Die Nadelanalysen im  Bezirk
Reutte zeigen, daf die Schwefelbe-
lastung der Nadeln nur lokal so
z,0, im Bereich Vile und am Plap-
see  zeitweise starker erhiht war
und Grenzwertiiberschreitungen
nach der 2. Forstverordnung er-
reichte, Ansonsten lag die Schwe-
felbelastung in einem Bereich der
laut 2, Forstverordnung keine
Grenzwertiiberschreitung dar-
stellt, Etwas  erhihte Werte
wurden im Oberen Lechtal, in Ka-
izsers und im Madautal festge-
stellt,

Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Wangle:

Die Melistelle liegt seit dem
Winter 1983/84 auf 930 m Seehshe
am Rande des locker bebauten Sied-
lungsgebietes an einem flach nach
050 geneigten Hang. In unmittelba-
rer Nihe der Mefstelle befindet
sich keine stark  befahrene
Stralle, Der Talboden des Reutte-—
ner Beckens liegt ca. 80 Hihenme-
ter tiefer, in etwa 3 km FEntfer-
nung.
Gemzssen warde: Nasser HNieder-
schlag

Nasser Niederschlag:

Die detaillierten Ergebnisse sind
im Kapitel C 4 wiedergegeben. Bei
dieser Melfistelle wurden erhéhte
und fallweise auch stark erhihte

_ BH —



Werte an Sulfat-5 und Nitrat-N im
Niederschlagswasser gemessen,
wobel eine anndhernd gleichstarke
Nitratdeposition wie Sulfatdeposi-

tion festgestellt wurde, was auf
starke Stickoxidemissionen  im
Lokal- bis Regionalbereich (z.B.

Strallenverkehr)} schliellen 14Bk,

Erhebungen des Frauenhofer Insti-
tuts fir Atmospharische Umweltfor-
schung in CGarmisch-Partenkirchen,
am Wank und auf der Zugspitze
{aus Materialien 28, herauspege-
ben vom  Bayer. Staatsministerium
fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen, Dezember 1983):

Das Frawenhofer Insticut fir At
mosphirische Unweltforschung in
Garmisch-Partenkirchen erhebt

seit  Jahren in Garmisch auf 740 m
Meereshdhe, am Wank auf 1780 m
Meereshéhe und auf der Zupspitze

auf 2960 m Meereshohe unter ande-
rem die Ozonbelastung. Die Ergeb-
nisse zeigen, dall in Garmisch am
Talboden in der Nihe der Haupt-
strafien die Ozonbelastung in den
Jahren 1977 bis 1982 keine erkenn-
bare Zunahme aufweist (hier er-
folgt eine Rickreaktion des Ozon
mit den aus dem Verkehr neu emit-
tierten Stickoxiden), wihrend die
Ozonbelastung am Wank eine merkli-
che und auf der Zugspitze eine
deutliche Zunahme im Zeitraum
1977 bis 1982 erkennen laflt. Laut
Angabe von Dr. Reinhold BReiter,
dem Leiter des Instituts, ist die
Zunahme der Ozonbelastung auf der
Zugspitze nicht auf klimatische
Effekte zuriickzufiihren,

Die Ozonbelastung zelgte
1982,  im Frihjahr und Sommer, auf
der Zugspitze  durchschnittliche
Belastungen wvon 50 bis 70 ppb und
am Wank won durchschnittlich 50
bis 55 ppb. Der mittlere Tages-
gang zeigrte bei beiden Mellstellen
kaum tageszeitliche Schwankungen
auf. In Garmisch wurden im selben
Zeitraum durchschnittliche Konzen-
traticnen zwischen 10 und 350 ppb
pEmessen, bei  starken tages-

im Jahr
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CONCENTRATION, FPE

CORCENTRATLON, FFE

In Hinblick den  fiir die
Schwelzerische  Luftreinhaltever-
ordnung vorgeschlagenen Kurzzei-
timmissionsgrenzwert f£lir Ozon von
40 ppb fir den 95 I-Wert eines
Monats wurde somit  im Jahr 1982
dieser Grenzwert bhei den Melistel-
len - Wank wund Zugspitze im Friith-
jahr und in den Sommermonaten so
gut  wie laufend iberschritcen,
Hiufige Uberschreitungen  wurden
in den Friihjahrs- und Sommermona-
ten auch bei der Mefistelle Gar-
misch registriert.

anf

Abb. 5: Ozonbelastung im Mai

und Juli 1982
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Bundesweite stichprobenuntersu-
chung 1983 iiber die Schadstoffhe-
lastung von  Cchnee durch die
Forstliche Bundesversuchsanstalt:

Die im Jahr 1983 durchgefiihrte
stichprobenwelise Erhebung  der
Schadstoffbelastung von  Schnee

zeigte, dab der nérdliche und Hasc-
liche Bereich des Berirks EReutte

dhnlich wie das Inntal erhidhte
Leitfahigleitswerte im Schnee auf-
wies. Hine Flache im Norden des
Bezirks, die sich weitgehend mit
dem Gemeindegebiet  won  Vils
deckt, weist sogar stark erhidhte
Leicfdhipkeitswerte  auf.  Eben-
falls etwa der Bereich der Gemein-
de Vils wies erhihte Sulfatgehal-
Le im Neuschnee auf,

Hier wurden auch stark erhéhte
Nitratgehalte festgestellt,

Nadelanaly=zen:

Ende der 70er-Jahre wiesen die Na-
delanalysen aus Ranzen, Oberlet-
zen und aus Sintwag etwas erhihte
Schwefelgehalte auf. Stark erhidh-
te Schwefelgehalte, welche gemif
2. Forstverordnung Grenzwertiber-
schreitungen  darstellen, wiesen
Ende der 70er-Jahre die Mefistel-
len am Planseewerk und im Marien-
wdldle-Vils auf. Niedere Werte
der GSchwefelbelastung zeigten die
Mebstellen aus Schacowald, vam
Miuerleweg bei Kreckelmoos und
siidéstlich des Urisess. In  den
Jahren 1982 und 1983 wurden hei
den Mefistellen Sintwag, Oberlet-
z&en, Ranzen, sowie bhei den Mef-
stellen am Planseewerk, in Heiter-
wang-Floserweg, in Ehrwald-Schro-
fenweg und in Rieden sowie am Hal-
densee, din Schwarzwasser und Mar—
tinau keine  Schwefelbelastungen
der Nadeln gemessen, welche Grenz—
wertiberschreitungen  gemil 2,
Forstverordnung darstellen.
Leicht erhihte Schwefelbelastun-
pen  in  der einjdhrigen Nadel
wurden in Kaisers und in der zwei-
jahrigen Nadel im Madautal festge-
stellt,
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D2 BEZIRK LANDECK UND IMST

BFI Landeck
BFI Ried
BFI Imst
BFT Eil=z

a) Waldzustand

Der Zustand der Walder im Tiroler
Oberland ist deutlich besser als
im Landesdurchschnite,

Die Wilder des Bezirkes Landeck
weisen zum Grofiteil noch keine
flachenhaften Waldschiden auf,
Kleinflachig kann man jedoch an
exponierten Stellen Bestande mit
Kronenverlichtungen erkennen.

Im Bezirk Imst gibt es bereits Ge-
biete, wo Waldschiden grofifldchig
auftreten, wie im FRaum Fern-
pali-Nassereith, im Imster Talkes-
sel, im Talbereich des Inntales.
Finzelne  geschadigte Bestande
findet man auf dem Mieminger Pla-
teau und im  (tetal, wihrend das
Pitztal noch durchwegs gesunde Be-
stande aufwelst,

Im felgenden werden geschiddigte
Waldgebiete in den einzelnen Ge-
meinden und Tdlern  aufgezdhlt.
Diese Gebiete sind auch in der Ti-
rolkarte in Kapitel C 1 Abb. 2
eingezeichnet. In den genannten

Gebieten treten Baumkronenverlich-
tungen durch vorzeitigen Nadel-
oder Blattverlust auf, Diese loka-

len Waldzustandsbeschreibungen
allein erlauben keine Ursachenzu-
ordnung. In wvielen Gebieten

liegen aber Messungen vor, die
die Einwirkung von Luftverunreini-
gungen  belegen, Dariiherhinaus
kinnen auch natiirliche Schadfakto-
ren Waldschdden verursachen. Al-
lerdings  besteht kein Zweifel,
dal auch auferhalb der Ballungsge-
biete in Tirol die Waldschiden
durch Luftverunreinigungen mitve-
rursacht werden,

2, Beurteilungs-
rauwm: Bezirk Landeck

Nauders, Plunds, Spiss:

Schdaden im Nahbereich entlang der

Reachenpalbundesstralle von der Ea-

jetansbricke nach Nauders, leicht

geschddigte Bestidnde zwischen Ka-

jetansbriicke und Spiss.

Tésens:

Leicht bis starke Schidigung des
Hangriickens ostlich und oberhalb
der Eggele Giiter.

Serfaus:
Schiden im MNahbereich des Mill-
platzes,

Tabelle 2: Gesundheitszustand der Bestdnde iiber 60 Jahre in den Bezirken
Landeck und Tmst (Waldzustandsinventur, 50 Prabebestiinde)

Schadstufe Fichte

1 (gesund) 80 98
2 (leicht gesch.) 13 1
3 (mittelstark gesch.) 6 -
4& 4+ 5 {absterben,tot) 1 1
gesamt geschadigt 20 2

Lirche

Kiefer Zirbe gesamt geschiadige

a2 98 B5 %
7 2 10 %
- - 4 %
1 - 13
8 2 15 %

Baumartenverteilung: 68 Z Fichte, 15 % Lirche, 13 % Kiefer, 4 % Zirbe
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Prutz, Faggen:

Leichte Schiden in  der Umgebung
der Weiler Untergufer und AuBergu-
fer.

Kappl=See:

Leichte Schdadigung des Ulmicher
Waldes bis in eine Hihe von ca.
500 m iiber dem Talboden,

St. Anton:
Schiden entlang der Arlberg Bun-
desstralle.

Fettneu, Flirsch:

Leichte Schidden auf der Schattsei-
Le zwischen Flirsch und Schnann
bis 500 m iiber dem Talboden.

Skrengen:
achaden auf beiden Seiten des
Dawin-Tebel, im Riefner Wald und
Dawinwald,

Lams:
Leichte Schidden am Zamserberg

3. Beurteilungs-
raum: Bezirk Imst

Nassereith:

Starke Schidden am Fernpall in der
benlke beim Weiler Fern, din  Afu-
gall, im FPleiswald, leichte Sché-
den auf beiden Talseiten vom Fern-
pal bis Nassereith, im Tegestal,
im Gafleintal; entlang der Fern-
pallstrafle starke Salzschiden.

Tarrenz:
Leichte Schédden auf der Schattsei-
te bei Strad bis 300 m  iiber dem
Talboden.

Tmst:

Leichte BSchiiden auf der Sonnseite
von Strand bis  zur  Tarrenzer
Grenze,

Karrdsten:

Starke Schiden am FuBl des Tschir-
geabt von  Brennbichl  bis Tarrenz
bi=z 150 m iiber dem Talboden.

0

Arzl:

Leichte Schiden im Arzler Wald am
Inn entlang bis 200 m iiber dem
Talboden, in Osterstein.

Mieminger Plateau (Mieming, Mitz,
Obsteig):

Mieming:

Leichte Schiden vom Nillkogel bis
zur Iversenhiitte, wobel an der
Waldkrong vereinzelt mittlere bis
starke Schiaden auftreten, eben-
falls leichte Schdden am Fiechter
Kopfl und Sassberg.

Motz

Leichte Schiden am Unterhangbe-
reich des OGriinberges sowie  in
Maria Locherbaden.

Obsteig:

Mittlere his starke Schidden am
Griinberg, leichte Schiden am Sim-
mering von Inntalblick bis zum
Holzleitensattel, sowie din  Asch-
land-Abbrand und im gesamten Arz-
berg=Lehnberg=Nilkogelhereich,

Tnntal (Rietz, Stams, Silz, Ha-
iming, Roppen):

Leichte Schidden ndrdlich des Inn
bis etwa 200 m tliber Talboden, auf
der Schattseite kleinfldchig in
Rietz, Stams, Haiming=-Amberg und
in Hoppen.

Otztal (Sautens, Otz, Umhausen,
Langenfeld, Sclden):
Leichte Schiden
Otztal-BundesstraBe
{Umhausen-Au-Langenfeld-Teufels-
kanzel-Huben-Salden-Zwicsel-
stein-Heiligkreuz-Angern; mittle-
re Schiaden im Bereich Otz-Habi-
chen-Ried-Tumpen.

entlang der



b) Immissionsituation

2. Beu
u

teilwungs=
r a :

r
m ¢ Bezirk Landeck
Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der 502-Messungen
vom Winter  79/80 in  Landeck
zeigen, daff die BS02-Grenzwerte
der 2, Forstverordnung nicht ein-
gehalten wurden,

Die Nadelanalysen 1983 zeigen vor-
wiegend im talnahen Bereich des
Landecker Kessels wiederholt er-
hishte  Schwefelbelastungen mit
Grenzwertiiberschreitungen auf.
Ebenso wurden Grenzwertiiberschrei-
tungen gemdfi 2. Forstverardnung
in den Nadeln der Fichten in den
talnahen Lagen der Bereiche
St.Anton=5t.Jakoh, Flirscherherg,
Galtir sowie in  Nauders und
Tisens festgestellt., Die abgelege-
nen Frobenahmepunkte fir Nadelana-
lysen, wie die hiher gelegenen
Hanglagen oberhalb Landeck und
oberhalb  Kappl (Wolfgangwald)
sowie die im Kaunertal gelegenen
Punkte bei Kaltenbrunn und am Ge-
patschstausee wiesen keine Grenz-
wertiiberschreitungen gemal
2, Forstverordnung auf.

Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Landeck - BFI:

Lage der Melstelle: Vom
Dezember 1977  bis  Februar 1980
wurde in Landeck eine Mellstelle
im Gebdude der Bezirksforstinspek-
tion errichtet, Die Mefistelle lag
somit im Ortszentrum auf 817 m
Seehohe im Talboden.

Gemessen wurde: S02
Schwefeldioxid:

Die im Beurteilungszeitraum in
Landeck gemessenen S02-Belastun—

gen zeigten mit max., Tagesmittel-
werten bis 0,13 mg S02/m3 und

max. Halbstundenmittelwerten bis

0,27 mg S02/m3, daB die S02-Grenz-
werte laut 2. Forstverordnung im

Winter iiberschritten wurden,
Nadelanalysen:

Die seit mehreren Jahren durchge-
filhrcen HNadelanalysen im Bereich
Schénwies, Zams und Vogelsang
wiesen durchwegs niedere Schwefel-
belastung auf, widhrend die talna-
hen Mellstellen Hasliwald und
Schlofiwald beide fast durchwegs
stark  erhtéhte  Schwefelbelatung
aufwiesen, welche zum Grofteil
Grenzwertiiberschreitungen gemidl
den Grenzwerten der
2. Forstverordnung darstellen,

Die im Jahr 1983 erhobenen Nadela-
nalysen in den BFIs Landeck und
Ried =zeigen, dall bei den talnahen
Mefistellen in  St.  Jakob—Gand,
Flirscherberg, Galtiir und bei der
talnahen MeBstelle in Landeck-Has-
liwald sowie bei der talnahen Mefi-
stelle Tésens zum Teil erhebliche
Grenzwertiiberschreitungen gemdf
2. Forstverordnung aufgetreten
sind, Dagegen zeipt die Mefstelle
in FKappl-Wolfgangwald sowie die
hoher iiber Landeck gelegenen Hanpg-
lagen Hammerlhiitte wund Bergsta-
tion Tiallift sowie die Mefistel-
len in Nufels-Kaltenbrunn und am
Gepatschstausee keine Schwefelbe-
lastungen, welche Grenzwertiiber-
schreitungen laut
2. Forstverordnung darstellen,
wihrend die Nadelanalyse aus Nau-
ders-Laubaunalpe leicht  erhihte
S-Werte anzeigt.

. Beurtedilungs-
raum: Bezrirk Imst

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Nadelanalysen zeigen, daB die

talnahen Bereiche in der Umgebung
von Imst sowie die talnahen Hang-
lagen des Inntals im  Bereich
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Otztal - 8&ilz his in den Bereich
Locherbodon von erhishten Schwefel-
belastungen betroffen sind,
welche  Grenzwertiiberschreltungen
1t. 2, Forstverordnung darstel-
len. Die hoher gelegenen Hangla-
gen von Hochimst und am Tschir-
gant, die oberen Hanglagen des
Inntales siidlich won Silz, sowie
die Bereiche din einem Seitental
des Gurgltales, am Henneberg nord-
lich des Mieminger FPlateaus, im
inneren Otztal und ober Ochsen-
garten welsen keine erhihten
schwefelbelastungen  auf, welche
Grenzwertiiberschreitungen laut
2, Forstverordnung darstellen,

Beurteilungsunterlagen:
Hadelanalysen:

Die seit mehreren Jahren erhobe-
nen Nadelanalysen =zeigen in den
Bereichen Otztal, @stlich des
Friedhofs, im  Pirchetwald bei
S5ilz sowie din  TImst am Westhang
des Tschirgants (am HangfuB din
Imst) wiederholt erhithte Schwefel-
belastungen an, welche Grenzwertii-
berschreitungen gemé il
2. Forstverardnung darstellen.
Nicht bis kaum erhdhte Werte der
Schwefelbelastung, welche  keine
Grenzwertiiberschreitungen laut
Forstverordnung darstellen,
wurden 1in den vergangenen Jahren
im Bereich Motz, in Staudach, in
Barwies sowie in Stams erhoben.

Die im Jahr 1983 durchgefiihrten
Nadelanalysen zeigen bei den Mef-
stellen in Arzl i.P. an der nach
Imst gerichteten Hanglage, sowie
am Hangfull des Tschirgants, im Be-
reich von Imst-Brennbichl, aufler-
dem im Firchetwald im Talboden,
sowie bei der zum Inntal gerichte-
ten talnahen Hanglage am Locherbo-
den und im talnahen Bereich siid-
lich  wvon  Pfaffenhofen erhdhte
Schwefelgehalte in der Fichtenna-
del, welche Grenzwertiiherschrei-
tungen gemd#li 2, Forstverordnung
darstellen, Die mittleren wund
oberen Hanglagen des Tschirgants

sowie die mittleren und oberen
Hanglagen im Bereich Hochimst bis
Untermarkter Alpe, welters die
Meflstelle im Tegestal bhei Nasse-
reith sowie die oberen nach
Norden gerichteten Hanglagen ober-
halbk des Pirchetwaldes his =zur
Waldgrenze, die Mefistellen im Be-
reich  Zwieselstein, in S&lden,
Lingenfeld, Niederthai, ober Och-
senparten und am Henneberg wiesen
durchwegs nur niedere bis mdllige
Schwefelbelastungen  auf, welche
gemidB 2. Forstverordnung  keine
Uberschreitungen der OGrenzwerte
darstellen.

D 3 BEZIRKE INNSBRUCK-LAND UND
[NNSBRUCKE-STADT

Stadtmagistrat Innsbruclk, Abt. IX
BFI Telfs

BFT Steinach

BFL Hall

a) Waldrzustand

In den Bezirken  Innshruck-Lahd
und Innsbruck-Stadt  sind rund
337 der Waldhestdnde iiber
60 Jahre geschidigt. Die Haupt-
schadensgebiete sind das Karwen-
del und das gesamte Inntal, beson-
ders der Raum Innsbruck-Hall, wo
sowohl  Bestdnde din den unteren
Tallagen aber auch Wilder an der
Nordkette schwere Schaden aufwei-
sen. Auch in Seefeld, Leutasch
und im Wipptal treten Waldschiden
auf,

Im folgenden werden geschéddigte
Waldgebiete in den einzelnen Ge-
meinden wund TElern  aufgezdhlt,
Diese Gebiete sind auch in der Ti-
rolkarte in Kapitel C 1, Abb. 2
eingezeichnet. In den genannten
Gebieten treten Baumkronenverlich-
tungen durch vorzeitigen Nadel-
oder Blattverlust auf., Diese loka-



Tabelle 3: Gesundheitszustand der Bestdnde iiher 60 Jahre im Bezirk
Innsbruck-Land und Innsbruck-Stadt (Waldzustandsinventur,
38 Probebestdnde):

Schadstufe Fichte Lirche Kiefer Tanne Buche alle Baumarten
1 (gesund) 62 88 65 40 47 67 %
2 (leicht gesch.) 3z 11 - T32 50 40 28 3
3 (mittelstark gesch,) 6 - - 9 10 4 7
4 4+ 5 (absterbend, tet) - 1 3 1 3 17
gesamt geschadigt 38 12 35 60 53 33 %

Baumartenverteilung: 60 % Fichte, 21 Z Lirche, 9 % Kiefer, 5 £ Buche,

3 % Tanne, 2 T Zirbe

len Waldzustandsbeschreibungen
allein erlauben keine Ursachenzu-
ordnung. In  wvielen Gehieten

liegen aber Messungen vor, die
die Einwirkung von Luftverunreini-
gungen  belegen, Dariiberhinaus
kdnnen auch natiirliche Schadfakto—
ren Waldschaden wverursachen, Al-
lerdings  besteht kein Zweifel,
dafl auch auferhalb der Ballungsge-
biete in Tirel die Waldschiden
durch Luftverunreinigungen mitve-
rursacht werden,

4, Beurteilungs-~
raum: Telfs und Ungebung,
Seefelder Plateau, Salzstralie

Scharnitz, Seefeld, Reith:

starke  Schidden im Gleirschtal,
kleinfldchig d4m Hinterautal und
Karwendeltal. Leichte Schiden an

den nord-nordwestexponierten
Hangen bis =zur RoBhiitte in ca.
1.500 m  Seehihe (kleinfldchig

starke Schidden), an der Schattsei-
te bis etwa 200 m iiber Talboden.

Leutasch:

starke Schidden an der deutsch-
Gsterreichischen Grenze
{Leutaschklamm-Ederkanzel); leich-
te GSchidden in Leutasch-Lochlehen,
Ober-Unterweidach, Bereich Leuta-
scher-Mihder, Gasse, Obern, Hoch-
moos, Gaistal-Himmermoos,

Pfaffenhofen, Oberhaofen,
Flaurling, Polling, Inzing:
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von Pfaffenhofen bis Tnzing leich-
te  Schiaden wvom Talboden his
7500 (830) m Seehihe.

Telfs, Pettnau, Zirl:
kleinflachig mittlere-starke Schi-

den arm Hochleitenkopf-Misl
(Pettnau),  Hochwandkopf-Mislkopf
(Zirl), Ladstattwald-Biarenbrand

(Telfs): leichte  Schiden in
Telfs-Achberg-St. Moritzen-Lengen-
berg-Hochleite-Buchen, Arzberg,
Pettnau-Platten-Leiblfing, Wilder
aber- und unterhalb der Martins—
wand (Zirl).

5. Beurteilungs-
raum: Kematen und Umge-
bung, westliches Mittelge-
birge, Sellrain

Giitzens, Natters, Mutters, Axams:
mittlere - starke Schiden im Herz-
ogwald-Hillbodenwald: leichte
Schiden his in 1.100 m Seehéhe,

Unterperfull, Oberperfufi, Sellrain-
tal:

leichte Schidden vom Talboden his
in 800 m (Inntalbereich), klein-
fldchig in Sellrain und Gries im
Sellrain,

6. Beurteilungs-

raum: Wipptal und
Stubaital
Neustift, Fulpmes, Telfes,



Mieders, Schinberg:

Im Stubaital treten noch keine
fldchenhaften Waldschidden  auf,
Leichte Schiden am Talboden =zwi-
schen Fulpmes und Mieders, in Mie-
ders und Schénberg in den unteren
Hanglagen und din Gleins im
Telfes. An der Brennerautobahn  in
Schiinberg starke Salzschdden.

Obernberg, Trins, Gschnitz,

Gries, Steinach, Matrei,
Miihlbachi, Pfons, Navis,

Schmirn, Vals:

Im Wipptal weisen die Widlder in
den unteren Tallagen  durchwegs
leichte Schiden awf. Dariiberhi-
naus leichte GSchaden auch in
duliernavis—Sonnseite: Stedi-
nach-Tienzerberg, Bergeralm, Pra-
santiberg, in Trins-Oberzdunwald,
in Gries-Noflach, Egperberg, Sat-
Lelberg, Rittenberg, in Auller-
schmirn-Sonnseite, Entlang  der
Brennerautobahn absterbende Be-
stdnde druch Strensalzeinwirkung
{siehe C 5, Waldschéden entlang
von  Hauptdurchezuzsstralen). In
den  Seitentédlern des Wipptales
wurden mnoch keine flachenhaften
Waldschédden festgpestellt.

7.Beurteilungs-
r a um: Landeshauptstadt
Innsbruck und siiddéstliches
Mittelgebirge:

Innsbruck:

Starke Schiden auf der Nordkette
im Bereich Bodensteiner Alm-Spite-—
wald-Hottinger Alm-Achselkopf: Sa-
mertal-Mandeltal-kleines Kristen—
tal ({Karwendel) sowie die Wdlder
um Schlof Ambras, bei der Auto-—
bahnraststitte AmpafB, im Bereich
Grillhof (Vill), Tgls wund Ahrn-
tal. Leichte Schidden am Hechen-

berg, Eauschbrunnen, Hunger-
burg-Gramart, @&stlich der Arzler
Alm, Rechenhof, Bereich

Vill-Igls-Patscherkofel. Eine be-
standesweise Kartierung der Wald-

gchidden im  Gemeindegebiet der
Stadt Innsbruck im Sommer 1584
ergab, dafh 23 % der Waldflache
stark und 23 ¥ 1leicht geschadigt
aind. Fliachenhafte Waldschéden
treten alse fast auf der halben
Innsbrucker Waldfliche auf,

Aldrans, Lans, Sistrans:

Leichte Schidden in allen 3 Gemeln—
den bis ca. 1.300 m  Seehihe,
Starke Schiiden am Miihleck
(Aldrans).

Patsch, Ellbggen:

Fldchig leichte Schaden am Pat-
scherkofel und entlang der Bren-
nerbahn.

B. Beurteilungs-~-
r aum: Hall und Umgebung:

Schiden in  Hall, Rum, Thaur,
Ahsam  und Gnadenwald etwa bis
1.300 m Seehthe zum Teil starke
Schiden, oberhalb kleinflichig
auftretende Schidden. Sidlich des
Inn in den Gemeinden Tulfes, Einn
und Ampaf leichte Schaden  his
1.300 m Seehohe, nach Osten hin
abnehmend. Starke Schidden beson-
ders in Ampaf-Sonnberg, Volders-
Karlskirche, sowie am Absamer Heu-
berg und Usterberg und Gnadenwal-
der Bannwald.

9., Beurteilungs-
raum: Wattens und
Umgebung:

Leichte GSchidden in Volders am
Kleinvolderberg und GroBvolder-
berg (kleinfldchig), im Wattental
und im lUnterhangbereich von Wat-
tens, Wattenberg, Kolsali, Kolsal-
berg und Fritzens-Aichberg wund
Baumkirchen. Starke Schiden  in
Mils, am Milser Rain (westlich
von Baumkirchen) und in Fallbach.
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b) Immissionssituation

4 Beurtedilungs-
raum: Telfs und Ungebung,
Salzstralie und Seefelder Pla-
teau

Zusammenfassende Beurteilung:

Iie Ende der 70er-Jahre in Telfs
erhobenen sommerlichen 502-Bela-
stungen lieflen  keine  erhidhten
Werte erkennen, ehenso die Nadela-
nalysen aus der Umgebung wvon
Telfs in diesem Zeitraum. Seit
Beginn der 80er-Jahre ist in der
s-Belastung der Nadelanalysen
eine zunehmende Tendenz erkenn-
bar,

Die Ergebnisse der
Nadelanalysen 1983  zeigen, daf
die talnahen Hanglagen des Innta-
les, besonders im Bereich Zirl -
Meilbrunnen und beli  Hatting,
sowie der Bereich zwischen See-
feld nni Leutasch {bei
Neuleutasch) von erhohten Schwe-
felbelastungen  der Fichtennadel
betroffen, wobei durchwegs deutli-
che Grenzwertiiberschreitungen
gemdll 2. Forstverordnung auftre-
ten,

Beurteilungsunterlagen:
MeBstelle Telfs-Schule:

Die Melistelle 1lag in den Monaten
Juli wund August 1977 in der Nidhe
des Ortskerns ven Telfs im Schul-
gebdude auf 640 m  Seehidhe  nur
wenig iiber Talboden.

Gemessen wurde: 507
Schwefeldioxid;

Die im Beurteilungszeitraum Juli
und August 1977 gemessenen S02-Be-
lastungen mit max. Tagesmittelwer-
ten von 0,01 mg S02/m3 und max.
Halbstundenmittelwerten van
0,04 mg S02/m3 stellen keine [Uber-
schreitungen der OGrenzwerte der
2. Forstverordnung dar. (ber die

Belastung in den Ubergangsmonaten
bzw. im Winterhalbjahr kann auf
Grund der kurzzeitigen Messung
keine Aussage gemacht werden.

Nadelanalysen:

Die Nadelanalysen aus den talna-
hen Hanglagen des TInntales =, B,
im Bereich Hattingerberg, Pfaffen-
hofen, Sagl, Hinterberg und St.
Moritzen zeigte Mitte der
70er-Jahre durchwegs niedere Bela-
stungen an, welche jedoch im Be-
reich Telfs Hinterberg und St, Mo-
ritzen in den Jahren nach 1980 an-
steigende Tendenz aufwiesen. Be-
reits seit wvielen Jahren wurden
bei der MeBstelle Zirl - Meil-
brunnen erhihte S3Schwefelbelastun-
gen  gemessen, welche durchwegs
GrenzwerLiiberschreitungen 1t.
2. Forstverordnung darstellen,

Auch  die im  Jahr 1983 erhobenen
Nadelanalysen im talnahen Bereich
sldlich wvon Hatting, im Bereich
Zirl = Meilbrunnen und in Neuleu-
tasch  weisen  deutlich erhiihte
schwefelbelastungen in  der Nadel
auf, welche durchwegs CGrenzwertii-
berschreitungen it.
2, Forstverordnung darstellen.

> Beurteilungs-
raum: Kematen und Umge-
bung, westliches Mittelge-
birge und Sellrain

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Nadelanalysen aus der
2. Hilfte der V0er-Jahre bis zum
Jahr 1983 zeigen, dal nur die re-
lativ abgelegenen Tallagen  wvon
Sellrain-Gries, sowie der Bereich
Oberperful und der Bereich Nat-
ters-Bergweg wvon niederen Schwe-
felbelastungen gekennzeichnet
sind, welche keine Grenzwertiither-
schreitungen gemil
2, Forstverordnung darstellen. Da-
gegen sehr starke Schwefel- und
Fluorbelastungen mit sehr starken
Grenzwertiiberschreitungen gemil
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2. Forstverordnung zeigten die Na-
delanalysen wvom Herzogwald  und
der uimittelbaren Umgebung
hievon, wihrend die librigen Talla-
gen bzw, talnahen Hanglagen im PBe-
reich von Vils, Gbtzens, Natcers
und Mutters von mehr oder weniger
erhihten Schwefelbelastungen der
Nadel betroffen sind, welche zum
Grofiteil Crenzwert-
iiberschreitungen gemal
2, Forstverordnung darstellen,

Stichprobenweise  Melifahrten  im
Winter 1982  haben gezeigt, dafl
bei hohen 502-Belastungen in Inns-
bruck-Stadtzentrum, die gleichzei-
tig gemessene S02-Belastung in
Vils deutlich niedriger liegt,

Stichprebenuntersuchungen mit dem
Bioindikator, Tabaksorte Bel W 3,
haben gezeigt, daB zumindest fall-
welse auch in Sellrain mit pflan-
zenschidigenden Ozonkonzentra-
tionen zu rechnen ist,

Beurteilungsunterlagen:
Nadelanalysen:

Im Zeitraum Ende der 70er-Jahre
bis Anfang der Bler-Jahre zeigten
die Nadelanalysen im Bereich Nat-
ters-Bergweg sowie in Oberperfull
durchwegs niedere  Schwefelbela-
stungen an, welche keine Grenzwer-
tiiberschreitungen laut
2. Forstverordnung darstellsn,
Lozicht bis deutlich erhithte Schwe-
felbelastungen wurden im Bereich
Gotzener Ebene, im  westlichen
Teil des Hollbodenwegs, in Vils
oherhalb des Tennisplatzes, im Bu-
chenwald bei Afling und am Plumes-
kipfl gefunden, wobei in einigen
Fdallen die Grenzwerte bei Schwe-

felbelastung laut
2, Forstverordnung iiberschritten
wirden, Starke Schwefel-

belastungen in der Fichtennadel
wurden im Bereich Vils-Herzogwald
und Umgebung seit dem Jahr 1980
bis zum Jahr 1983 festgestellt,
wobei die Grenzwerte der

2. Forstverordnung  bei weitem
iberschritten wurden., Ebenfalls
im Herzogwald und Umgebung wurden
auch stark erhthte Fluorgehalte
der  Fichtennadel festgestellt,
welche  ebenfalls  starke  Uber-
schreitungen der CGrenzwerte der
2, Forstverordnung darstellen.

Die im Jahr 1983 erhcobenen Nadela-
nalysen zeigen in der  Axamer
Lizum nordlich vom  Adelshof,
sowie in AulBlerkreit im Bereich
oberhalt der Stefansbriicke erhih-
te Schwefelbelastungen mit Grenz—
wertiiberschreitungen gemédh
2, Forstverordnung . an, wihrend
die Schwefelbelastung im Sellrain-
tal und zwar in Gries=Marendebach
in talnaher Lage niedripge Werte
aufwies und keine Grenzwertiiber-
schreitungen gemal
2. Forstverordnung anzeigte.

Meffahrten mit registrierenden Ge-
raten durch das Osterreichische
Bundesinstitut fir Gesundheitswe-
sem

Stichprobenweise Melifahrten mit
einem  dauvernd registrierendem
a02-Meligerdt wurden im Dezember
1982  durchgefithrt., Dabei zeigte
sich, dall bei hohen S02-Belastun-
gen (0,30 mg 502/m3)  in  Inns-
bruck-5Stadtzentrum die gleichzei-
tig in Vils gemessenen S02-Werte
deutlich niedriger lagen
(0,06 mg 502/m3),

(Abbildung siehe bei 7, Beurtei-
lungsraum: Innsbruck u. sidoscli-
ches Mittelgebirge).

Stichprobenuntersuchung mit  dem
Bioindikator Tabaksorte Bel W 3

Stichprobenweise  Voruntersuchun-
gen mit der als Bicindikator ver-
wendeten und fir Ozon besonders
empfindlichen Tabaksorte Bel W 3
haben  gezeigt, dall im Bereich
Sellrain fiir diese Tabaksorte
schiddliche Ozonkonzentrationen
aufgetreten sind.
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teilungs-
: Stubaital und Wipp-

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der Erhebungen der
Luftbelastung durch S02 zeigen,
dafl zwar weder durch die S502-Bela-
stungen durch den Hausbrand (am
Beispiel von Steinach) noch durch
die Autobahn unmittelbar Grenzwer—
tiiberschreitungen der  S02-Bela-
stung  gemdl 2. Forstverordnung
festgestellt wurden. Da jedoch an
der Autobahn auch im Sommer stén-
dig eine gewisse erhbhte S02-Im-
mission, die iiber das in ldndli-
chen Gebieten iibliche Mal hinaus—
geht, gemeinsam mit erhohten Stic-
koxidbelastungen festgestellt
wurde, dist mit schddlichen Folgep—
rodukten dieser Belastungen zu
rechnen, wund zwar einerseits mit
dem  Umwandlungsprodukt  "Saurer
Niederschlag" und andererseits
und dies besonders im Sommerhalb-
jahr mit dem Folgeprodukt der er-
hihten Ozonbelastung.

Dariiberhinaus ist mit schiddlichen
Kombinationswirkungen an der Vege-
tation durch Ozon und sauren Nie-
derschlag zu rechnen.

Die dem Wipptal zugewandte mittle-
re Hanglage am Pridsantiberg,
welche besonders den talein- und
talauswidrts  gerichteten Winden
ausgesetzt ist, weist laut Nadela-
nalyse erhihte Schwefelbelastun-
gen  auf, welche Crenzwertiiber-
schreitungen gemd i
2. Forstverordnung darstellen.
Die in den Seitentdlern gelegenen

Nadelanalysenpunkte im Valsertal

und im Gschnitztal weisen  nur
mdfiig erhdhte Schwefelwerte und
die im inneren Stubaital nur nie-
dere Schwefelwerte auf,

Auf die durch Blei und Salz verur-
sachten Belastungen entlang von
Hauptdurchzugsstralen wird verwie-
sen, siehe Kapitel B 3,

Beurteilungsunterlagen:

Melistelle Steinach a.Br.:

Lage der MeBatelle: Die Tmmis-
sionsmefistelle lag von
Dezember 1982 bis Februar 1983
und im Mai wund Juni 1983 im Schol-
gebdude von Steinach, [HMeses be-
findet sich in der Nidhe des Orts-
zentrums am Talboden des Wippta-
les in 1.040 m Seehihe.

Gemessen wurde: 502
Schwefeldioxid:

Die gemessenen Schwefeldioxidbela-
stungen erreichten im sehr milden
Winter 1982/1983 maximale Halb-
stundenmittelwerte VOn
0,05 mg 302/m3 und in den beiden
Sommermonaten 0,01 mg SO2/m3.
Somit lagen die 502-Belastungen
deutlich unter den  Grenzwerten
gemdll 2. Forstwverordnung.

Mefistelle Gries a.Br. - Autobahn:

Lage der Melistelle: Die Immis-
sionsmeBstelle lag im  August und
September 1984 unmittelbar neben
der Autobahn in  NéBlach  auf
1.300 m Seehthe ca. 130 m iber
Talboden, weitab wvon Siedlungen
an einer nach 0Osten gerichteten
Hanglage., Die Autobahn weist dort
eine erhebliche Steigung auf,

Gemessen wurde: 502 wund NOx
Schwefeldioxid:

Die im August und September 1984

gemessenen  Schwefeldioxidkonzen-
trationen erreichten maximale
Halbstundenmittelwerte von

0,08 mg 302/m3 und maximale Tages-
mittelwerte von 0,03 mg S02/m3,
somit wurden zwar die Grenzwerte
gemdl 2, Forstverordnung in den
zwei  lUntersuchungsmonaten knapp
nicht iiberschritten, es wurden
aber dennoch S0Z2-Konzentrationen
erreicht, die deutlich iiber Jjenen
Werten  liegen, die sonst im
sommer in ldndlichen unbelasteten
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Gebieten gemessen werden. Mit dhn-
lichen 302-Fonzentrationen ist zu—
mindest in allen dhnlich
schwerverkehrsbelasteten und an-
steigenden Autobahnabschnitten =u
rechnen.

Stickoxide:

Stichprobenmessungen der Sticko-
¥idbelastung im  September 1984
haben gezeigt, dafl die Stickoxid-
konzentrationen bei dieser Mef-
stelle ungefdhr im selben Bereich
liegen, wie bei der autobahnnahen
Melistelle in Hall. Fir Sticksteoff-
monoxid  wurden max, Konzentratio-—
nen  (Halbstundenmittelwert) el
323 ppb und  Durchschnittswerte
von 183 ppb erhoben und fiir Scick-
stoffdioxid max. FKonzentraticnen
(Halbstundenmittelwert) Vo
51 ppb  und Durchschnitbswerte wvon
42 ppb. Bei langfristigeren Melise-
rien sind vermutlich noch hiéhere
Spitzenwerte zu erwarten,

Bereits eine Belastung von 30 ppb
Stickstoffdioxid  Ffihrt je nach
photochemischen Umwandlungsbedin-
gungen in unginstigen Fiallen zur
Ausbildung von  ca. 100 ppb Ozon
(siehe Waldsterben und Luftver-
schmutzung, Eidg.Departement des
Inneren). Die pgemessenen Spitzen-
werte der  Stickstoffdioxidbela-
stung fihren sogar zur Hinleitung
der Bildung noch héherer Ozonwer-
te, Gemessen an dem fiir die
Schweizerische  Luftreinhaltever-
ordnung vorgeschlagenen Kurgzzei-
timmissionsdnunggrenzwert fiir
Jzon  wvon &40 ppb fir den 93 Z-Wert
eines Monats ist bei derartigen
Stickoxidkonzentrationen somit in
einiger Entfernung vom Emittenten
mit Grenewertiiberschreitungen der
Ozonbelastung zu  rechnen, In
diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, daB z.B. am Patscher-
kofel, sopar Ozon-Belastungen von
160 ppb gemessen wurden,

Auflerdem ist =zn beriicksichtigen,
dali erhdhte Stickoxid- und Schwe-
feldioxidgehalte der Luft  sehr

rasch =2u erhéhten MNitrat- haw,
Sulfatanteilen in den  Nieder-
schldgen  fithren, welche ihrer-
seits zu Vegetationsschiaden Anlall
geben. '

Untersuchungen iber die Blei- und
Salzkontamination entlang der Au-
tobahn:

Im Bereich der Autobahn in Gries
a.Br. wurden Untersuchungen der
5alz— bzw, Bleikontamination der
angrenzenden Vegetation und der
Biden  durchgefiihrc; Ergebnisse
siehe Kapitel B 3,

Nadelanalysen:

Die Nadelanalysen aus dem
Jahr 1983 zeigen, dab im Ioneren
Stubaital im Bereich KréBbach-Ga-
steip niedere Schwefelbelastungen
der Fichtennadel vorliegen,
welche keine Grenewertiberschrei—
tung gemdB 2. Forstverordnung dar-
stellen, Im Bereich Trins-Lazaun
und in Innervals am Talboden zwi-
schen der Touristenrast und dem
aufpelassenen Bergbhau waren die
Schwefelbelastungen der  Nadeln
leicht erhiht, widhrend am FPrésan—
tiberg an der mittleren dem Wipp-
tal zugewandten Hanglage
Schwefelbelastungen  festgestellt
wurden, welche Grenzwertiiber-
schreitungen  gem#l 2, Forstver-—
ordnung darstellen.

7. Beurteilungs-
raum: Landeshauptstadt
Innsbruck und dstliches
Mittelgebirge

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der langjdhrigen
Immissionsmessungen in  Innsbruck
geigen, dafl die in friiheren
Jahren im Winterhalbjahr im Stadt-
zentrum von  Innsbruck gemessenen
sehr hohen S02-Belastungen deut-
lich - auf weniger als die HHlfre
— zurilickgegangen s=ind. Trotzdem
werden im Bereich des dichtbebau-
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ten Siedlungsgebietes von  Inns-
bruck immer noch S02-Belastungen
gemessen, welche im Winterhalb-
jahr sehr hdufig Grengwertiiber-
schreitungen gemid
2. Forstverordnung darstellen,
Die winterlichen Schwefeldioxidbe-
lastungen sind im allgemeinen im
Stadtzentrum am  hiéchsten  und
welsen bereits im Bereich der Loh-
bachsiedlung, und am Mentlberg
sowle an den Hanglagen deutlich
niedrigere Werte auf. Etwas erhih-
te Werte weisen dann die wieder
dichteren Siedlungen im Bereich
Hungerburg und Vils auf, jedoch
werden die Werte vom Stadtzentrum
bei weitem nicht erreicht. Auch
die nordlich und siidlich von Inns-
bruck gelegenen [Hanglagen weisen
insbesonders in den Ubergangsmona-
ten fallweise erhchte Schwefelbe-
lastungen auf, welche Grenzwertii-
berschreitungen gemal
2. Forstverordnung darstellen,
Die in Lans erhobenen 3502-Bela-
stungen 1m milden Winter 1983/84
stellten  keine Grenzwertiber-
achreitungen dar,

Auch die Nadelanalysenpunkte von
den Hanglagen nordlich und siid-
bich won Innsbruck bis zur Hohe
der Mittelgebirgsterrasse weisen
fast  durchwegs insbesonders an
den windexponierten Geldndekuppen
und -kanten erhdhte Schwefelbela-
stungen auf. Die hoher gelegenen
Nadelanalysenpunkte, z.B. vom Pat-
scherkofel, Aldrans und vom Ahrn-
wald weisen nur mehr mdfige oder
niedrige Schwefelbelastungen auf.
Diese stellen keine Grenzwertiiber-
schreitungen gemédh 2. Forst-
verordnung dar,

Auch in Tgls beim Kurhaus wurden
schwefelbelastungen in den Nadeln
gemessen, welche Grenzwertiiber-
schreitungen gemdl
2. Forstverordnung darstellen, An
der Nordkette sind mit zunehmen-
der Hohe abnehmende Schwefelbela-
stungen feststellbar, jedoch dist
eine Schwefelbelastung im Bereich
des Grenzwertes bis zur Arzler

Alm und zum Taubentalweg hin fest-
stellbar,

Eine  niedere  Schwefelbelastung
welt unter  dem Grenszwert der
2. Forstverordnung weisen die Na-
delanalysen im Samertal auf.

Deutliche Uberschreitungen sowohl
der Schwefel- als auch der Fluor-

grenzwerte gemdll 2, Forst-
verordnung weisen die Nadelanaly-
senpunlte satlich des

Landesgefangenenhauses auf, wobei
Beeinflussungen  his  iiber  den
Mentlberg  hinaus  festzustellen
sind.

Die Erhebungen der Stickoxidkon-
zentrationen im Olympischen Dorf
zeigen  wiederholt Werte, die
unter unginstigen photochemischen
Umwandlungsbedingungen zur Einlei-
tung erhohter und pflanzenschidli-
cher Ozonbelastungen z.B, an den
Hanglagen wum  Innsbruck  fiithren
kdnnen.

In Folge der erhithten Stickoxid-
konzentrationen aber auch der er-—
hiihten Schwelfeldioxidkonzentratio—
nen ist aullerdem mit der Ausbil-
dung won saurem Niederschlag zu
rechnen.

Wegen des fallweise gleichzeiti-
aen Auftretens von.  erhédhten
Werten won  Schwefeldioxid und
Stickstoffdioxid dist  damit =zu
rechnen, dalli pflanzenschiddliche
Kombinationswirkungen  vorwiegend
in den Winter- und {bergangsmona—
ten im EinfluBbereich der Haupt-
verkehrsstralien auftreten kinnen.

Die am Gramartboden und am Pat-
scherkofel gemessenen Ozonkonzen-
trationen lassen erkennen, dall
sowohl in talnahen Hanglagen bei
Innsbruck als auch insbesondere
mit zunehmender Hohe die oberen
Hanglagen oberhalb Innsbruck bis
zur Waldgrenze von teilweise sehr
stark erhdhten Ozonkonzentratio-
nen nahezu ganzjdhrig betroffen



sind, Mit direkten
lichen Wirkungen wund zusdtzlich
mit pflanzenschidlichen FKombina-
tionswirkungen, =z.B, mit saurem
Hiederschlag oder mit Schwefeldio-
¥id ist zu rechnen.

pflanzenschid-

Im Bereich des siidostlichen Mit—
telgebirges ist weniger mit der
direkten  502-Wirkung als viel
mehr mit den schiadlichen Folgepro-—
dukten  Saurer Niederschlag und
Ozon zu rechnen.

Aufgrund der Ozonmessungen  vom
Patscherkofel und von der Zugspit—
ze ist damit zu rechnen, dafl  auch
im Bereich des Samertals erhihte
Ozonkongzentrationen auftreten, an-
dererseits ist aufgrund der Mefler-
gebnisse aus dem Achental und aus
Reutte damit zu rechnen, daf auch
saure Niederschldge in diesem Be-
reich auftreten.

Beurteilungsunterlagen:
Melistelle Innsbruck-Stadtzentrum:
Lage der Melstelle: Die MeBistelle

befand sich seit November 1974 im
Gebidude des Rathauses im Stadtzen—

mg S0, /n INNSBRUCK

M Schwefeldioxid:
0,10 |
0,05 |

trum von  Innsbruck, Im  November
1977 wurde die Melstelle in das
nahegelegene Gebdude der Landes-
forstdirektion in der Birgerstra-
ie  werlegt, Beide Meflstellen
liegen nur ca. 200 m voneinander
entfernt und es wurde durch Paral-
lelmessungen  festgestellt,  dali
bei beiden Mefistellen die glei-
chen Immissionsverhdltnisse
herrschten. Die Mefistellen liegen
im  westlichen Stadtzentrum von
Innsbruck auf 580 m Seehthe, Die
Melistelle in der Biirgerstralle be-
findet sich in unmittelbarer Nihe
einer, stark frequentierten ampel-
geregelten Kreuzung.

Gemesszen wurde: 502

Schwefeldioxid:
Die seit iber 10 Jahren durchge-
fiihrten  502-Messungen in Inns-

bruck-Stadtzentrum  zeigen, dal
seit  Ende der 70er=Jahre die
durchschnittlichen und maximalen
502-Belastungen einen stark riic-
kl&ufigen Trend aufweisen, So
wurden in  den Jahren 1975 und
1976 noch Jahresmittelwerte von

0,11 bzw. 0,12 mg S02/m3 gemes-
sen, wihrend in den Jahren 1982,
Abb. 6

Trend der Jahresmittelwerte 1975 — 1984

B [
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1983 und 1984 die Jahresmittelwer-
te 0,05, 0,05 und 0,04 mg 502/m3
betrugen ( siehe Abbildung 6 ).

Der sehr deutlich erkennhare Riick-
gang der S0Z2-Belastung in  den
letzren 10 Jahren dist zu einzm
grofen Teil auf die durch das
Land Tirol bzw, der StadtInns-
bruck gesetzten Luftreinhaltemali-
nahmen  miglich  geworden. HNoch
deutlicher erkennbar ist der Rick-
gang der S0Z2-Belastung beim Ver-

gleich der Jdnnerergebnisse aus

dem nicht extrem kalten Jédnner
1977 und der Ergebniszse aus dem
extremn kalten Jdanner 1985, 3o
wurde im Janner 1977 ein Monats-
mittelwert wvon 0,30 mg S02/m3 ge-
messen und ein maximaler Tagesmib-
telwert von 0,65 mg S02/m3 und
ein maximaler Halbstundenmittel-
wert von 1,21 mg S02/m3, Im sehr
strengen Winter 1985 wurde dage-
gen ein Monatsmittelwert  wvon
0,13 mg 502/m3, ein maximaler Ta-
geamittelwert von 0,31 mg 502/m3
und ein maximaler Halbstunden-
mittelwert von 0,44 mg S02/m3 ge-
messen { siehe Abbildung 7 ).

Im milden Winter 1983/84 mit maxi-
malen Tagesmittelwerten bis =zu
0,24 mg S02/m3 und maximalen Halb-
stundenmittelwerten von
0,48 mg S02/m3 wurden dennoch hdu-
fige und zum Teil erhebliche
Grenzwertiiberschreitungen der
2, Forstverordnung festgestellt,

Der  Riickgang der S02-Belastung
macht sich aber auch im Sommer be-
merkhar, wo  in den  friheren
Jahren praktisch kaum jemals in
einem Sommermonat die Grenzwerte
der 2. Forstverordnung eingehal-
ten werden konnten, wdhrend sogar
bei der Mefstelle Innsbruck-Stado-
zentrum #.B., von April bis Septem-
ber 1984 die Grenzwerte der
2., Forstverordnung nicht  iiber-
schritten wurden { siehe Abbildung

8 ).

Mefistelle
Dorf:

Innshruck-01ympisches

Die Mefstelle liegt seit 1977 im
Osten von Innsbruck din der Nihe
der Gemeindegrenze zur Nachbarge-
meinde Bum in einem mit Hochhau—
sern  hesiedelten Gebiet. Die Mefi-
stelle liegt auf 570 m Seehthe am
Talboden., In unmittelbarer Ndhe
der Mefstelle befinder sich eine
midfilg stark [requentierte Neben-
strafle, Die TInntalautobahn  ist
ca, 1 km won der Melistelle ent-
fernt., Die Mefstelle wurde 1977
errichtet,

Gemessen wurde: S0Z, NO, NO2
Schwefeldioxid:

e Ergebnisse der Schwefeldioxi-
derhebungen im Olympischen Darf
zeigen, daf dort die Belastung ur-
gpriinglich nicht =0 hoch wie im
Stadtzentrum  war, im Jahr 1977
wurde =z,B, ein Jahresmittelwert
von 0,00 mg 502/m3  erhoben, wih-
rend in Innsbruck-Zentrum ein Jah-
resmittelwert wvon 0,10 mg S02/m3
erhoben wurde. Auch im Olympi-
schen Dorf dist der Trend der
S02-Belastung riickldufig, jedech
ist dieser Rickgang der 502-Bela-
stung nicht so ausgeprdgt, wie in
der  Stadtmitte. S0 wurden dim
O-Dorf im Jahr 1983 edin Jahresmit-
telwert wvon 0,04 mg 502/m3 erho-
ben, gleich hoch wie im Stadtzen-—
Trum.

Im Winter 1983/84 wurden maximale

Tagesmittelwarte bis zu
0,25 mg 3502/m3 und maximalen Halb-
stundenmittelwerte bis EU

0,49 mg 502/m3 erhoben.  Somit
wurden auch im vergangenen milden
Winter in den Wintermonaten die
Grenzwerte der 2, Forstverordnung
zum Teil sogar erheblich iiber-
schritten ( siehe Abbildung 9 ).

Stickoxide:

Die Erhebung der Stickstoffdioxid-
belastung bei  der Mellstelle
Olympisches Dorf zeigt bis zum
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September 1984 einen Mittelwert
von 19 ppb bei maximalen Tagesmit-
telwerten bis 30 ppb und maxima-
len Halbstundenmittelwerten bis
bl ppb.

Abh.10:  Stickstoffdioxidbelastung

MeAstella Innsbruck
Dlympisches Dorf 1984
Irnsbruck = 0=0orf
,lgm ........ Stickstoffdosid
T Mittelwerte
1984
(PR S L S B
am T
[3i] - o
[iu=] ]
- ’—\_1 -
) Flllh ) il;- ) -J:r ﬂ;g e I;:
MEL
Das Stickstoffdiaoxid erreichte

somit  wiederholt Werte van
30 ppb, die je nach photochemi-
schen  Umwandlungsbedingungen  in
ungiinstigen Fdllen die Bildung
von ca. 100 ppb Ozon einleiten
kénnen ({siehe  Waldsterben und
Luftverschmutzung, Eidgen. Depar-
tement des Inneren). Die gemesse-
nen fallweisen Spitzenwerte der
Stickstoffdioxidbelastung won ca.
50 ppb filhren sogar =zur Einlei-
tung der Bildung noch hiherer
Ozonwerte (150 ppb). In diesem Zu-
sammenhang  wird auf die am Pat-—
scherkofel gemessenen Spitzenbela-—
stungen von Ozon von mehr als
150 ppb und von den Spitzenbela-
stungen auf der Hungerburg wvon
mehr als 100 ppb hingewiesen,

Ls wird auch darauf hingewiesen,
dall bei Anwesenhedit von
0,13 mg 502 bereits 45 pph NOZ =zu
Blattschiéden fiihren (Materialien
zum  lmmissionszschutzbericht 1977,
Umweltbundesamt Berlin). Insbeson—
ders in den (Ubergangsmonaten
konnen derartige Kombinationswir—

kungen im Einwirkungshereich viel-
befahrener Strallen auftreten,

Auflerdem ist  zwu beriicksichtigen,
dafi erhihte Stickstolfdioxidgehal-
te der Luft sehr rasch zu erhih-
ten Nitratanteilen in den Nieder-
schldgen fithren, welche infolge
Verfrachtung auch in grifierer Ent-
fernung insbesonders in Kombina-
tion mit anderen schadstoffen,
wie z,B, Ozon, ihrerseits zu Vege-
tationsschaden fihren kénnen,

Die bei der Mefistelle Olympisches
Dorf gemessenen Stickstoffmonoxid-
konzentrationen waren in der Zeit
von April  bis September 1984 mit
14 ppb im Durchschnittswert nied-
riger, als die gleichzeitig erho-
beng Stickstoffdioxidbelastung,
Die gemessenen maximalen Halbstun-
denmittelwerte erreichten aller-
dings mit 168 ppb: hihere Werte
als die der Stickstorfdioxidbela-
stung. ‘

Abb.11: Stickstoffmonoxidbelastung
Meflstelle” Innsbruck
mew (Olympisches Dorf 1984

W . Innshbruck - O-Darf
stickstoffmonoxid
HitieInerte

1984

& 4 B —
=== max. Halbstundermittelwart
------ max, Tagesmittelwert

R —— Monatsmittelwert

pli v —5 — e

Melstelle Lnnsbruck-Gramarthoden:

Die  Meflstelle wurde dim  Herbst
1982 bis Mare 1984 auf der im
Norden  wvon Innsbruck gelegenen
Mittelgehirgsterrasse Hunger-
burg-Gramartboden errichter. Die
Mefistelle lag auf B840 m Seehohe
in einer sehr groflen Waldlichtung
ca, 260 m iiber dem Talboden von
Innsbruck, Die Meflstelle hefand
sich im PBereich einzelner ver-
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streut  gelegener  Hiuser am Ende
einer kaum befahrenen Stralie.

Cemessen wurde: 302, 03
Schwefeldioxid:
e Ergebnisse der Schwefeldioxid-

messungen  zeigten, dall bei dieser
Mefistelle im Sommer maximale Halb-

stundenmittelwerte von
0,06 mg 302/m3  wiederholt er-
reicht wurden, und dafl im Winter
maximale Tagesmittelwerte von
0,09 mg 502/m3 und maximale Halb-
atundenmittelwerte bis
0,32 mg 502/m3  auftraten. Somit
wurden die Grenzwerte der

2. Forstverordnung bei dieser Mef-
stelle hdufig erreicht und fall-
weise iiberschricten,

Ein Vergleich der S02-Belastung
in Innsbruck am Talboden und auf
der nordlichen Mittelgebirgster—
rasse beil der Melistelle am Gra-
martboden zeigt, dafl hier die ge-
messenen maximalen Halbstundenmit-
telwerte an 502 dann auftreten,
wenn zunachst am Morgen in  Inns-
bruck erhithte Belastungen gemes—
sen wurden, die dann allmahlich
unter Anhebung oder Auflésung der
Inversionen sowle  Durchmischung
mit den oberen Luftschichten in
Innsbruck zuriickgingen und damit
die Belastung am Mittelgebirgspla-
teau  =zunahm und relativ  hdhere
Werte erreichte, als bei starker
Inversionslage iiber Innsbruck, wo
zwar am Talboden hohe Werte gemes-
sen wurden, am Mittelgebhirgspla-
teau jedoch niedrige( siehe Abbil-
dung 12 ).

Ozon:

Die Ozonbelastung hei der Mefistel-
le Gramartboden zeigt im allgemei-
nen einen milligen aber deutlich
erkennbaren Tagesgang, wie er in
allen verkehrsfernen aber trotz-
dem verkehrsheeinflufiten Mittelge-
birgslagen erkennbar ist. Zum Be-
ispiel im Mare 1983 lagen 35 %
der  Halbstundenmittelwerte iiber

50 ppb und B % der Halbstundenmit-
telwerte iiber BO ppb. Der maxima-
le Halbstundenmittelwert  betrug
bei dieser Mefstelle 108 pph. Ma-
ximale Halbstundenmittelwerte zwi-
schen 50 und B0 ppb wurden in
allen Meonaten des Beurteilungszei-
Eraumes mit Ausnahme von November
und Dezember 1983 erhaben.

GCemessen an dem fiir die Schweize-

rische Luftreinhalteverordnung
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis—
sionsgrenzwert fiir  Ozon  wvon

40 ppb  fir den 95 EZ-Wert eines
Monats wurde dieser im Berichts—
geitraum nur im  Epdtherbst  und
Winter 1983/84 nicht iiberschrit—
ten, in den anderen  Monaten
traten teilweise sogar erhebliche
Uberschreitungen dieses Grenzwer-
tes auf { siehe Abbildung 13 ).

Melistelles Lans-Gemeindeamt:

Lage der MeBstelle: Die Immis-
sionsmeBstelle lag wvom  Winter
1982/83 bis Mai 1983 im Gemeinde-
amt von Lans auf der siidastlichen
Mittelgebirgsterrasse auf 860 m
Seehdhe inmitten des Siedlungsge-
bietes von Lans.

Gemessen wurde: S02
Echwefeldioxid:

Die gemessenen Schwefeldioxidbela-
stungen erreichten im sehr milden
Winter 1982/83 maximale Halbstun-
denmittelwerte vom 0,06 mg S02/m3
und in den beiden Sommermonaten
April und Mai 1983 maximale Halb-
stundenmittelwerte Vo
0,01 mg 502/m3. Somit lagen die
502-Belastungen  deutlich  unter
den Grenzwerten gemif
2, Forstverordnung { siehe Abbil-
dung 14 ).

MeBstelle Innsbruck - Heiligwas-
Ser:

Lage der Mefistelle: Die Mefistelle
lag im Juni und Juli 1981 auf

- R7 -
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einer grofien Waldbldfe an dem siid=-

lich  von Innsbruck gelegenen nach
Norden geneigten Hang des Pat-
scherkofels din 1.100 m Seeshdhe an
einem fir den offentlichen Ver-
kehr gesperrten Weg.

GCemessen wurde: 502
Schwefeldioxid:

Die Erhebung der Schwefeldioxidhbe-
lastung in den beiden Beurtei-
lungsmonaten ergab maximale Tages-

mittelwerte von 0,02 mg 502/m3
und maximale Halbstunden—
mittelwerte bis 0,04 mg S02/m3.
Diese Ergebnisse =zeigen, dafi in
den  beiden  Beurteilungsmenaten
die Grenzwerte der
2, Forstverordnung eingehalten
wurden.

Die maximalen Halbstundenmittel-

verte von 0,04 mg 502/m3 lassen
jedoch erkennen, dali eine gewisse
Beeinflussung durch gelegentliche
502-Immissionen vorliegt,

Gemessen wurde: 3502, 03
Sehwefeldioxid:

Die am Patscherkofel gemessenen
Schwefeldioxidkenzentrationen

lagen im allgemeinen im unteren
Bereich der durch das Geridt erfali-
baren Konzentration von
0,01 mg 502/m3, Trotzdem wurden
fallweise etwas erhohte Schwefel-
dioxidkonzentrationen BEMESSEn,
Im Dezember 1981 wurde ein maxima-
ler Tagesmittelwert von
0,03 mg 802/m3 und ein maximaler
Halbstundenmittelwert varn
0,07 mg 502/m3  gemessen., Jedoch
auch im Oktober und im  Februar
des Beurteilungszeitraumes wurden
maximale Halbstundenmittelwerte
von 0,03 bzw, 0,04 mg 502/m3 erho-
ben., Diese Werte liegen zwar deut-

lich wunter den Grenzwerten der
2. Forstverordnung, trotzdem
liegen fallweise leicht erhihte

S02-Tmmissionskonzentrationen
vor, welche aufgrund ihres zeitli-

chen Verlaufes erkennen lassen,
Melistelle Patsch-Patacherko- dali die Immissionen nicht leokalen
fel-Klimahaus: sandern regionalen Ursprung haben
(z.B, aus dem Innsbrucker
Lage der Mefistelle: Die Immis- Becken) {siehe Abbildung 13).
sionsmeflstelle lag wvon Mai 1981
bis Juni 1982 im Klimahaus am Pat-— Ozon:
scherkofel auf 1,960 m Seehshe an
der Waldgrenze, Somit befand sich Die Ozonbelastung . zeigte bei der
die Mefstelle im Bereich der oher- Mefistelle Patscherkofel  wihrend
sten Hanglage, welche nach Siidwe- des gesamten Beurteilungszeitraun-
sten gerichtet ist und sich ober— mes von Mai 1981 bis  Juli 19872
halb der Einmindung des Wipptales sowohl im Sommer als auch im
in das Inntal befindet, In der Winter eine dauernde sehr hohe Be-
Nihe der Mefstelle befand sich lastung an., So lagen die Monats-
nur ein fir den 6ffentlichen Ver— mittelwerte wvon Mai bis August
kehr nicht zugelassener Weg. 1981 bei Werten zwischen 85 und
Abb. 15 mg 54]2{.113 - == max, Halbstundanmittelwert
O I max. Tagesmithelwert
—— Monatsmittelwert
Innsbruck - Patscherkgfal 7
Schwefeldigxid 0.2
Mittalwerts -
1981 = 1987 0,1 I — —
- I “___.-n-\,_‘..-_'f S L ,
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%7 ppb, in der feit wvon September
1981 bis Mirz 1982 bei Werten zwi-
schen 64 und 92 ppb und im April,
Mai und Juni 1982 bei Monatsmit-
telwerten von 109 hezw, 110 pphb.
Dahei war bei dieser Mefistelle im
allgemeinen ein gewisser Tages-
gang deutlich erkennbar, Die maxi-
malen Halbstundenmittelwerte er-
reichten im Sommer 1981 140 ppb,
im Frihsommer 1982 sogar 167 pph.
Zum Beispiel im April 1982 wurde
der Wert von 30 ppb niemals unter-
schritten und der Wert ven 80 ppb
vaon 96 % der Halbstunden-
mittelwerte idberschritten,

Gemessen  an dem fir die Schweize-—

40 ppbh fiir den 95 I-Wert eines
Monats wurde somit bei der Meli-
stelle Patscherkofel im Berichts-
zeitraum dieser Wert ununterbro-
chen sogar in  den Wintermonaten
um ein Yielfaches iiberschritten.
Obwohl auch am Wank bei Garmisch,
welcher in etwa gleicher Seehiéhe
wie die Mefllstelle am Patscherko-
tel liegt, erhohte Ozonkonzentra-
tionen festgestellt wurden, lagen
diese  doch deutlich niedriger,
als die gleichzeitig am Patscher-
kofel pemessenen Werte der Ozonbe-
lastung,

Yicles deutet darauf hin, dali
diese sehr hohen Ozonbelastungen
am Patscherkofel zum Grolteil auf

riache Luftreinhalteverordnung die im Inntal wnd Wipptal beson-
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis— ders hohe Verkehrshelastung zu-
sionsgrenzwert  fir Ozon von riickgehen (siehe Abbildung 16).
Abbk. 16
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Melfahrten mit registrierenden
Meligerdten durch das Osterr. Bun-
desinstitut fiir Cesundheitswesen,

Melifahrten mit einem dauernd regi-
strierenden S0Z= und Stickoxidmef-
gerdt  wurden im Dezember 1982 im
Grofraum Tnnsbruck bis Hall durch-
gefihrt, Wie die  Abhildungen
zeigen, wurden z.B. am
3. Dezember 1982  zwischen 8,00
und 9,30 Uhr im Stadtzentrum max,
S02-Konzentrationen Vo
0,30 mg S02/m3 gemessen.
marthaden im Bereich der Ulfiswie=
se und am Lemmenhof wurden mit
0,03 baw. 0,02 mg 502/m3 ZUr
selben Zeit nur etwa ein Zehntel
dieser 302-Belastung gemessen. Am
Mittag desselben Tages . ist dann
in Folge Durchmischung der unte-
ren Luftschichten mit den oberen
Luftschichten in Innshruck-Stadt-
zentrum ein Rickgang der Bela-
stung auf Werte zwischen 0,11 und
0,18 mg 302/m3 festgestellt
worden, Somit ist im Stadtzentrum
die Belastung etwa auf die Hilfte
zurickgegangen, jedoch  an  den
Hanglagen ist gleicheeitig die Be-
lastung wum das Doppelte angestie-
gen. 30 wurden im Bereich Gramart-
boden  und Lemmenhof zu Mitrag
502-Belastungen van
0,06 mg S02/m3 gemessen. In der
Friih hatte eine niedere Inversion
iber Innsbruck gelegen, die sich
gegen Mittag deutliech anhob.

Die Ergebnisse lassen auch erken-
nen, dall hesonders im Westen der
Stadt, im Bereich Lohbachsiedlung
und Sieglanger, die 502-Belastun-
gen deutlich niedriger sind als
im Zentrum, obwohl z.B, in Vils
ein leichter neuer Anstieg meBbar
WaT .,

Die Stickstoffdioxidbelastungen
lagen z.B. am 6, Dezember 1982 am
Morgen und gegen Mittag im Ost-
teil der BStadt ({Reichenau  und
O-Dorf) héher als im Stadtzentrum
und erreichten Werte zwischen 10
und 30 ppb( siehe Abbildung 17 und
Abbildung 18 ),

Am  Gra-—

Nadelanalysen:

Die seit der Mitte der TDer-Jahre
erhobenen Nadelanalysen — zeigen,
dalf die talnahen Hanglagen nord-
lich wnd sidlich wvon Innsbruck
zum Groliteil wiederholt bis stin-
dig won erhihten Schwefelbelastun-
gen  in den Nadeln betroffen sind,
bo zeigten Grenewertitberschreitun—
gen  gemdl 2. Forstverordnung fol-
gende Mefipunkte (in den letzten 6
Jahren): Andreas-Hofer-Weg, Men-
telberg, Tantegertweg, unter der
Hungerburg, Kerschhof, Grillhof,
dstlich Landesgefangenhaus, Tum-
melplatz, dstlich Arzl und Stern-
bachgarten. Erhohte  Belastungen
im Bereich des CGrenzwertes oder
darunter zeigten folgende MeBstel-
len: Hochegg, Rapoldipark, Vogel-
hiitte, Arzl-Eggenwald, Hofgarten.

Relativ niedera Belastungen
zeigen die MeBstellen am Knappen-
steig, ober der Umbrickler Alm,
Igls-Taxburg, der Ahrnwald,
Igls-Goldbichl, Egerdach und eber-
halbk SchloB Hohenburg (zwischen
Igls und Lans),

Die Meflstellen in der Ode und anm
Mentelberg sowie fdstlich des Lan-
desgefangenenhauses =zeigten  zu-
sdtzlich erhebliche Uberschreitun-
gen der Fluorgrenzwerte der
2, Forstverordnung. Werte im Be-
reich des Fluorgrenzwertes wurden
gemessen: beim Andreas-Hofer-Weg
und am Tummelplatz, wihrend unter
der Hungerburg, Kerschhuchhof,
Schlotthof, Grillhof, Heiligwas-
ser und Arzl-Eggenwald niedrige
Fluorbelastungen aufwiesen,

Die in Aldrans im Jahr 1982 erho-
benen  Nadelanalysen wiesen nur
eine miliige schwefelbelastung
unter dem Grenzwert der
2, Forstverordnung auf. Die zwi-
schen Grinwalderhof und Baumgren-
ze am Patscherkofel entnommenen
Nadelanalysen =zeigten 1978 teil-
weilse leicht erhdhte Schwefelbela-
stungen an, insbesonders in den
Héhenlagen um 1,100 und 1,200 m.
Dabei wurden jedoch die Grenzwer-
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Abb. 1/
Mefzeit: 3, Dezember 1982, B.00 - 9.30 Uhr
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Abb. 17
Mefzeit: 3. Dezember 1982, 11.00 - 12.30 Uhr
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ARD. 18

Mefzeit: 6. Dezember 1987, 8.00 - 9.30 Uhr
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Abh. 18
Meffzeit: 6. Dezember 1982, 9.30 - 11.00 Uhr
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te gemdll 2. Forstverordnung mnicht
iberschritten,

Die im Jahr 1983 erhobenen Nadela-
nalysen weisen im Bereich Tummel-
platzweg, unterhalb der Hunger-
burg und im Bereich FKurhaus Igls

deutliche Uberschreitungen des
Grenzwertes der
2. Forstverordnung auf, jedoch
werden die Grenzwerte der

2. Forstverordnung auch noch auf
der Hungerburg-Taubentalweg, auf
der Arzler Alm und am Grillhof er-
reicht, Nur die Mefistelle 1im Sa-
mertal weist eine niedrige Schwe-
felbelastung auf, welche bei
weitem wunter den Grenzwerten der
2, Forstverordnung liegt.

Stichprobenuntersuchung mit  dem
Bioindikator Tahaksorte Bel W . 3:

Stichprobenweise Voruntersuchun-
gen mit der fiir Ozon besonders
empfindlichen Tabaksorte Bel W 3
haben gezeigt, daf an der B5Seil-
bahntrasse zur Seegrube in ca.
L.000 m Seehdhe ca. 420 m iiher
dem Talboden won Innsbruck Fir
diese Tabaksorte schidliche Ozon-
konzentrationen aufgetreten sind.

ilungs-

8, Beurte
raum: Hall und Umgebung
Zusammenfassende Beurteilung

Die Ergebnisse der Erhebungen der
Luftbelastung durch S02 zeigen im
Raum Hall seit dem Jahr 1981
einen eher ricklaufigen  Trend.
Trotzdem wurden im Talboden sowie
an den ndrdlichen Hanglagen in
den Wintermonaten und in der Uber-
pangszeit erhthte Schwefeldioxid-
belastungen (im Sinne der 2, FVO)
gemessen, Dasselbe gilt  sicher
auch filr die siidlichen Hanglagen
in Talndhe, Auch die an den Hang-
lagen  entnommenen Nadelanalysen
im Bereich von Gnadenwald  und
Ampali - Kienberg zeigen besonders
an den windexponierten Gelidndekup-
pen  und -kanten stark erhdhte

Schwefelbelastungen an.

Die in der MNdhe der  Autcbahn
{200 m horizontaler Abstand) ge-
messener Stickoxidbelastungen
weisen beim Stickstoffmonoxid in
den vergangenen Jahren eine stei-
gende Tendenz auf, Die Stickstoff-
dioxidbelastung war  gleichblei-
bend, Die in den ndrdlichen Hang-
lagen des Haller Raums auftreten-
den  Stickoxidbelastungen  waren
sowohl  hinsichtlich der  Stick-
stoffdioxidbelastung als ganz ins-
besonders hinsichtlich der Stick-
stoffmonoxidbelastung bei zuneh-
mender Sonneneinstrahlung im  spa-
teren Friihjahr deutlich niedri-
ger, Dies =zeigt, dafi die hohe
Stickoxidbelastung einige 100 m
neben der Autobahn bereits zuriick-
geht  und zum Grolteil in andere
Schadstoffe (Folgeprodukte — O=zon
und saurer Niederschlag) umgewan-—
delt wird.

5o zeigte sich, dall die Ozonbela-
stung  in der MNihe der Autobahn
eher niedrig ist {infolge Rickre-
aktion des Ozons mit  dem
Stickstoffmonoxid) wihrend ande-
rerseits  in den weiter entfernten
nirdlichen Hanglagen des Haller
Eaums =stark erhshte Ozonwerte be-
reits ab Friihjahr auftreten,

Wegen des fallweise gleichzeiti-
zen Auftretens wvon  erhdhten
Werten wvon  Schwefeldioxid  und
Stickstoffdioxid dist damit zu
rechnen, dali pflanzenschidliche
Kombinationswirkungen  vorwiegend
in den  Wintermonaten und im
Einflufibereich von Hauptverkehrs-
strallen auftreten.

Fallweise treten pflanzenschddli-
che Ozonkonzentrationen im ganzen
Talbecken auf, an den Hanglagen
nimmt  die Ozonbelastung jedoch
deutlich zu wund die din der
Schweiz  geforderten  Grenzwerte
werden bis zum Doppelten iiber-
schritten,

._96....



Auch mit pflanzenschiddlichen Um-
wandlungsprodukten wvon  Schwefel-
dicoxid in Sulfat und von Stickoxi-
den  in Nitrat (= Saurer
Niederschlag) ist im pesamten Tal-
becken und den angrenzenden Hang-
lagen zu rechnen. In gréberen
Hiéhen ist vorwiegend mit dem Auf-
treten von  saurem Niederschlag
und Ozon sowie deren  schidlicher
Kombinationswirkung =u rechnen,

Beurteilungsunterlagen:

Melistelle Hall i, Tirol - Minzer—
gasse

Lage der Melfistelle: Die Immis-
sionsmebstelle  liegt seit dem
Winter 80/81 in der Minzergasse
im Garten der Bezirksforstinspek-
tion. Die MeBstelle befindet sich
im Talboden auf 560 m Seehohe in
ca. 200 m Abstand wvon der Auto-
bahn, durch den Inn von dieser ge-
trennt, in ca. 1,5 bis 2 km Ent-
fernung wvon der Haller Industrie~
zone, inmitten des Siedlungsgebie-
tes, welches in diesem Gehiet von
Hdusern mit Gdrten umgrenzt ist.
In  unmittelbarer Nihe befindet
sich eine mifig frequentierte
Stralle,

Gemessen wurde: 302, NO, NOZ, 03
Schwefeldioxid:

Die S0Z-Belastung zeigte im Jahr
1981 einen Jahresmittelwert von
0,06 mg/m3, im Jahr 1982 einen
Jahresmittelwert wvon 0,05 mg/m3
und im Jahr 1983 einen Jahres-
mittelwert wvon 0,03 mg/m3. Die
Jahresbelastung im Jahr 1984
liegt etwa gleich hoch, wie im
Jahr 1983 (siehe Abbildung 19).

Wie in allen vorwiegend durch den
Haushrand beeinflufiten S02-Bela-
stungsgebieten ist in Hall i.T.
ein deutlicher  jahreszeitlicher
Trend durch hohe winterliche Bela-
stungwerte und niedrige sommerli-

che  Belastungswerte lestrustel-
len{siehe Abbildung 20).

Gemessen an  den S0Z-Grenzwerten
der 2, Forstverordnung wurden ins-
bhesonders in den Wintermonaten in
den wvergangenen Jahren zum Teil
erhebliche Grenzwertiiber-
schreitungen registriert, Fallwei-
se wurden auch in den Ubergangsmo—
naten im Frihjahr und Herbst je
nach Dauver der Heizperiode Uber-
schreitungen  dieser  Grenzwerte
festgestellt., Lediglich 4in den
Hochsommermonaten wurden keine de-
rartigen  Grenzwertiberschreitun-

gen registriert. Im  milden
Winter 83/84 waren die Grenz-
wertiiberschreitungen auf die
Monate Dez., 83 und Jan. 84  be-
schrinkt,

Stickoxide:

Die FErhebungen der Stickstoffdio-
¥idbelastung in Hall i.T. seit
dem  Winter 1980/81 =zeigen, daB
die Jahresmittelwerte mit 32 ppb
im Jahr 81, 31 ppb im Jahr 82 und
32 ppb im Jahr 83 als Jahresmit-
telwert relativ konstant wdren,

Abb, 19

ng SDEij HALL
Schwefeldioxid: Trend der Jahres —

0,10
mittelwerte 1981 - 1984

0,09 L

1981 1982 1983 14984
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Die gleichzeitig erhobenen Werte
der
zeigten mit 81 ppb im Jahr 1981,
100 ppb  im Jahr 1982 und 112 ppb
im Jahr 1983 eine ansteigende Ten-
denz der Jahresmittelwerte (sziehe

Abbildungen 21 - 24 ),

Das Stickstoffdioxid erreichte im
Durchschnitt Werte won 30 ppb,
die je nach -photochemischen Um—
wandlungsbedingungen in unglinsti-
gen Fallen die Bildung von ca.
100 ppb Ozon  einleiten  kénnen
{Waldsterben und Luftverschmut—
zung, Eidg.Dep.d.Inneren). Die ge-
messenen  hiufigen  Spitzenwerte
der Stickstoffdioxidbelastung von
ca. 60 ppb fiihren sogar zur Ein-
leitung der Bildung noch hoherer
Ozonwerte (150 ppb), In diesem Zu-
sammenhang wird darauf hingewie-
sen, dafl z.B. in Absam-Forchat,
sowie am Gramarthoden Spitzenbela-
stungen mit Ozeon von ca. 100 ppb
tatsdchlich gemessen wurden und
dall die gemessenen Ozonspitzenbe-
lastungen am Patscherkofel sogar
160 ppb erreichten,

Es wird darauf hingewiesen, daB

Stickstoffmonoxidbelastung.

bei Anwesenheit won 0,13 mg S02
bereits 45 ppb NO2Z zu Blattscha-
den fihren (Materialien zum Tmmis—
Abb. 21
Hall - Minzergasse
ppb NOZ Stickstoffdioxid
" Trend der Jahresmittelwerte
1981 - 1983
30
20
10
! >
1981 1982 1983

sionsschutzbericht 1977, Umwelt~
bundezamt Berlin). Insbesonders
in den Ubergangsmonaten sind de-
rartige Kombinationswirkungen wie—
derholt miglich.

Aullerdem dist zu beriicksichtigen,
dall erhéhte Stickoxidgehalte der
Luft sehr rasch zu erhdhten Nitra-
tanteilen in den Niederschligen
fihren, welche ihrerseits zu Vege-
Lationsschiden fihren kénnen.

Ozon:

Ilie Ozonbelastung bei der Mellstel-

le Hall 1i.T. =zeigt einen ausge-
sprochenen Tagesgang, wobei  in
der Nacht in Folge Riickreaktion

des Stickstoffmonoxides mit dem
Ozon die Ozonbelastung im allge-
meinen sehr  stark  zuriickgeht.
Trotzdem werden bei Tag din den
Sommermonaten  einzelne maximale
Halbstundenmittelwerte bis iiher
80 ppb erreicht, Im April 1982
lagen 14 % der Halbstundenmittel-
werte im Bereich iiber 50 ppb.

( siehe Abbildung 25 ),

Gemessen an dem fiir die schweize—

rische Luftreinhalteverordnung
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis-
sionsgrenzwert fir Ozon  wvon
Abb. 22
Hall - Minzergasse
ppb No  Stickstoffmonoxid
zr Trend der Jahresmittelwerte
1981 - 1383
100
50_]
1
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40 ppb  fiir den 95 Z-Wert eines
Monats, wurde dieser Grenzwert in
samtlichen Monaten der Vegeta-
tionszeit zum Teil sogar erheb-
lich iiberschritten,

Mefistelle Absam — Swarovskistrafe

Lage der Immissionsmefistelle:

Die ImmissionsmeBstelle in Absam
wurde im Friihjahr 1984 von Mirz
bis Mai betrieben. Die Mefstelle
befand sich in der Swarovskistra-
fe am Werksgeldnde der Firma Swa-
rovski  in 730 m Seehohe am oberen
Rand des Siedlungsgebietes, ca.
170 m iiber Talboden an einem nach
Siiden geneigten Hang. Die Entfer-
nung zum Stadtzentrum won Hall
i.T. und zum Talboden des Inntals
betrdgt etwa 3 km., In unmittelba-
rer Nihe der Mefistelle befinder
sich keine sehr stark frequentier—
te Strafe, das Gehiet ist jedoch
verkehrsmidfiig gut erschlossen.

Gemessen wurde: S02, NO, NOZ, 03

Schwefeldioxid:

Die Schwefeldioxidmessung in der
Zelt von Mdarz bis Mai 1984 zeigte
im  April  Uberschreitungen der
Grenzwerte der 2, Forstverordnung
an (97,5 Z-Wert 0,08 mg S02/m3).

{ siehe Abbildung 26 )

Stickoxide:

e Erhebungen der Stickoxide in
Absam im Frithjahr 1984 = zeigen,
daBli  bei dieser Melistelle mehr NO2
als NO vorliegt, Die Monatsmittel-
werte lagen zwischen 21 und &4 ppb
fiir das Stickstoffdioxid und zwi-
schen 5 und 2 ppb fiir das Stick-
stoffmonoxid, Die maximalen Halb-
stundenmittelwerte lagen zwischen
87 und 53 ppb  fiir Stickstoffdio-
xid  und zwischen 48 und 30 ppb
fiir das Stickstoffmonoxid { siehe
Abbildungen 27 und 28 ),

Ozomn:

Die Ozonbelastung bei der Mefstel-
le Absam =zeigt wihrend der Beur-
teilungsmonate von Miarz bis Mai
eine insgesamt ansteigende Ten-
denz entsprechend der Zunahme der
Sonneneinstrahlung. Der Tagesgang
der Ozonbelastung 1ist  din  Absam,
wie in allen verkehrsbheeinflulBiten
Mittelgebirgslagen deutlich er-
kennbar., Die Maximalwerte, welche
am frithen Nachmittag auftreten,
iiberschritten in mehr als 5 % der
Falle 80 ppb. Somit wurde, gemes-
sen  an dem fiur die Schweizerische
Luftreinhalteverordnung vorge-
schlagenen Kurzzeitimmissionsgren—
zwert fiir Ozon von 40 ppb fir den
95 &-Wert, dieser in allen Beur-
teilungsmonaten um mehr als  das
Doppelte iiberschritten (siehe pAb-
bildung 29 },

MeBfahrten mit registrierenden
MeBgerdten durch das Osterr. Bun-
desinstitut Ffir Gesundheitswesen
in RFum, Thaur, Absam, Hall i,T.

MeBfahrten mit einem dauerndre-
gistrierenden S02-Meligerdt wurden
im Dezember 1982 im GroBraum Inns-
bruck  bis  Hall durchgefiihrt,
Dabei zeigte sich, wie die Abbil-
dungen verdeutlichen, dali z.B. am
3.12,1982 in der Friih eine deut-
lich niedrigere Belastung herrsch-
te, als 2 Stunden spiter am Vor-
mittag. AuBerdem zeigen die Dar-
stellungen deutlich, dafl die Bela-
stungen von lokalen Bela-
stungsnzentren ausgehen, wie z,B,
vom Stadtzentrum von Hall i.T.
bzw., von den Zentren wvon Inns-
bruck, aber in  verringertem
Ausmall auch wvon Ortszentren von
Rum wund Thaur. Die nur diinn bew.
nicht besiedelte Tallage zwischen
Rum wund Hall ist von wesentlich
niedrigeren 502-Belastungen  be-
troffen, Dies weist deutlich die
lokale Entstehung der S02-Bela-
stung nach ( siehe Abbildung 30 ).
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MeBzeit: 5. Dez. 1982, 7.45 - 9.00 Uhr Mefzeit: 5. Dez, 1982, 9.15 - 10.45 Uhr
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Nadelanaly=en

Die Ergebnisse der Nadelanalysen
im Bereich Absam, Ampall, Gnaden-
wald, Hall {i.T. und Mils aus den
letzten 5 Jahren =meigen zum Grof-
teil erhihte Schwefelbelastungen
an, insbesonders die MNadelanaly-
sen aus AmpalB-Sonnenbiihel, sowie
Ampali siidlich, oberhalb der Pest-
kapelle wund Mils-Haslach zeigen
Schwefelbelastungen, welche die
Grenzwerte  der 2, FVO deutlich
iberschreiten. Lediglich die Mel-
stelle Absam-Sportplatz  zeigt
keine erhohte 3Schwefelbelastung
in der Nadel an,

Diese FErgebnisse geipgen, dal die
den Talein- und Talauswinden aus-
gesetzten talnahen Hanglagen in
Hall wu. Umgebung eine erhihte
Schwefelbelastung aulweisen,

9, Beurtedilunags-
raum;: Wattens und
Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Die talnah gelegenen Hanglagen
nordlich des Inn zwischen Baumkir-
chen und Fritzens weisen zum Groli-
teil bereits seit Jahren erhihte
Schwefelbelastungen  auf, welche
Grenzwertiiberschreitungen gemd
2. Forstverordnung darstellen.
fych die Fluorbelastung war in
diesem Bereich Ende der
fer-Jahre zum Teil stark erhtht
und zeigte Grenzwertiiberschreitun-
gen gemdll 2. Forstverordnung, bis
zum Jahr 1982 war hier der Trend
rickldufig. Die sidlich des Inn
gelegenen talnahen Hanglagen
weisen besonders dort wo Geldnde-
kanten den Talein- und Talauswin-
den  ausgesetzt  sind, erhihte
Schwefelbelastungen auf, Mitte
der Y0er-Jahre waren in diesem Be-
reich auch erhdhte Fluorbelastun-—
gen festzustellen, Anfang der
BOer-Jahre traten in diesem Be-
reich keine Fluorbelastungen auf,
welche  Grenzwertiiberschreitungen

gemdl 2, Forstverordnung darstel-
len, '

Wegen des gleichzeitigen Auftre-
tens von erhohten Schwefel- und
Fluorbelastungen mull mit verstirk-
ten schédlichen Kombinationswir=
kungen gerechnet werden,

Die in der Wattener Lizum erhobe-
nen Nadelanalysen weisen keine er-
hohten  Schwefelbelastungen  mit
Grenzwertiiberschreitungen gemil
2. Forstverordnung auf.

Bepurteilungsunterlagen:

Nadelanalysen:

Seit  Ende der Fler—Jahre wurden
im Haum Baumkirchen, Fritzens,
Volders und Wattens regelmédliig Na-
delanalysen auf den Gehalt an
Schwefel und  Fluor untersucht,
Dabei zeigte sich, dali Ende der
70er=Jahre die Melstellen in Frit-
zens beim Tonwerk, din Fritzens
beim Kinderspielplatz und in Frit-
zens beim Kandlerbauer und beson—
ders in Volders-Himmelreich erhaoh-—
te bis starke erhohte Schwefel-

belastungen aufwiesen, welche
Grenzwertiiberschreitungen gemidl
2. Forstverordnung darstellen.

Die Melistellen in Wattens-Has-
lach, in Baumkirchen am Osthang,
am Hang zwischen Baumkirchen und
Fritzens, in Fritzens beim Ton-
werk, in Fritzens beim Hinders-
pielplatz und in Fritzens heim
Kandlerbauer wiesen damals  zum
Teil stark erhohte Fluorbelastun-
gen auf, welche durchwegs Grenz-
wertilberschreitungen pemil
2, Forstverordnung darstellen. Zu
Beginan der Bler-Jahre waren bel
denselben Mefistellen die [luorbe-
lastungen merklich zuriickgegan—
gen, Die in Haslach und Volders
erhobenen  Nadelanalysen =zeigten
Ende der 70er—Jahre noch erhihie
Fluorbelastungen mit Grenzwertii-
berschreitungen gemil
2. Forstverordnung an, in den
80er-Jahren waren dort keine
Grenzwertiiberschreitungen der
Fluorbelastung festzustellen.
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Die im Jahr 1983 erhobenen Nadela-
nalysen dim  Bereich Vigelsberg
wiesen erhihte Schwefelbelastun-—
gen mit Grenzwertiiberschreditungen
gemdB Z. Forstverordnung auf, wih-
rend die in der Wattener Lizum er-
hobenen Nadelanalysen keine erhih-
ten Schwefelbelastungen ersahzn,

Beim gleichzeitigen Auftreten von

erhthten Schwefel- und Fluorbela-
stungen kann auch dann mit ver-
mehrten schiddlichen Kombinations—
wirleungen an der Vepetation ge-
rechnet werden, wenn die Bela-
stungswerte der einzelnen Schad-
stoffe auch gerade noch  keine

Grenzwertiiberschreitung gemidl
2. Forstverordonung darstellen
wiirden.
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D 4 BEZIRK SCHWAZ

BFI Schwaz
BFT Zillertal

a) Waldzustand

ler Bezirk Schwaz ist nach Heutte
der am starksten wvom Waldsterben
betroffene  Bezirk  Tirols., Die
Schiden konzentrieren sich vor
allem auf  den  Alpennordrand
{Achental, Steinberg, Hinterrifi,
Bichental) und das Inotal. Im Zil=
lertal ist der Wald meist nur in
den  unteren Tallagen teilweise
leicht peschadigt{sieche Tabelle &4).

Im folgenden werden geschidigte
Waldgebiete 1In den einzelnen Ge-
meinden und Tdlern  aufgezdhlt.
Diese Gebiete sind auch in der Ti-
rolkarte in Kapitel C 1 in Abb. 2
eingezeichnet. In den genannten
Gehieten treten Baumkronenverlich-
tungen durch vorzeitigen Nadel-
oder Blattverlust auf. Diese loka-

len Waldzustandsbheschreibungen
allein erlauben keine Ursachenzu-
ordnung. In  wvielen Cebieten

liegen aber Messungen vor, die
die Hinwirlkunp von Luftverunreini-
gungen  belegen. Dariiberhinaus
kidnnen auch natiirliche Schadfakto-
ren Waldschiden wverursachen. Al-
lerdings - besteht kein Zweifel,
dafl auwch aufierhalb der Ballungsge-
biete in Tirol die Waldschiden
durch Luftverunreinigungen mitve-
rursacht werden,

100, Beurteilungs-
raum: Schwaz und
Umgebung, Jenbach und
Umgebung

Terfens, Vomp:

Fldachig leichte BSchiaden in der
Hinterrifi (lekal starke Schidden
Johannestal und

eingangs
Karlalm), am Aichberg, Umlberg,
Vomper Loch, Vomper-Berg,

Fiecht-Schlagturn, Stallenwald.

Stans:
Fldchig leichte Schiden am Heu-
berg bis Schloft Tratzberg.

Jenbach:
Leichte Schiden vom Talboden bis
feiselegg (1.000 m Seehthe].

Kleinfldchig leichte BSchiden vom
Kasbachgraben bis in 1.100 m See-
hihe zowie am Burgeck.

Wiesing:

Starke Schidden in Wiesing-Dickat
und =Tiergarten und flachig leich-
te Schiden im gesamten Gemeindege-
biet.

Buch=Gallzein-Schwaz-Pill-Wear-
Weerbergo:

Starke Schdden in Schwaz-Arzberg,
leichte Schaden wvom Talhoden bis
in 800 m Seehihe in  Buch-Maurach,
Schwaz-Ried-Zintberg-Frundsherg.

Tabelle 4: Gesundheitszustand der Bestdnde iiber 60 Jahre im Bezirk Schwaz
(Waldzustandsinventur, 41 Probebestinde):

Schadstufe Fichte Tanne
1 {gesund) 61 39
2 {leicht gesch.) 3l 5
3 {mitvelstark gesch.) 7 19
4 + 5 (absterbend, tot) 1 7
gesamt geschidigt 39 61

Buche Lirche Zirbe alle Baumarten

36 74 85 62 %
42 19 5 C29 F
19 - - 7R
3 2 - 2%
6 21 5 38 3

Baumartenverteilung: 68 % Fichte, 4 X% Tanne, 5 % Lirche, & I Kiefer, 8 % Zirbe,
8 % Buche, 3 % Laubhholz
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rteilungs-

11. B
r m : Achental

e u
a u
Eben:
Fliachig leichte Schiden im Bichen-
tal (oberhalb 1.300 m Seehihe) dim
Bereich Lerchkogel-Tor joch-Stier-
joch-Laurisjoch-Flachalm, kleln-
flachig im Bereich  Fansei-
ten-Alm=-5talin Alm Hochleger. Fla-
chig leichte Schiden in Eben-
Vorberg sowie in Pertisau Bereich
Lindberg-Habichl-Feilalpe-Fletza-
chalpe-Hochried bis zur Fridlaten-
buche.

fchenkirch:

Flichig starke Schéden an  den
nord- bis westexponierten Hingen
unterhalb des Halslkopfes
(Pitzbach  Tal-Walchental-Zollamt
Achenwald), sowie kleinflichip an
Hof joch, Rofstand, ¥lammkopf und
Mahmooskopf. Flachig leichte Schi-
den im gesamten Gemeindegeibet
mit nur wenigen Ausnahmen.

Steinberg:

Fldachig leichte Schiden im gesam-
ten Gemeindegebiet mit nur weni-
gen Ausnahmen. Starke Schiden  am
Kitzstein sowie im Bereich Kiihler
Mahd.

12, Beurteilungs-
raumn: Vorderes und
Hinteres Zillertal:

strall, Schlitters:

Mittlere bis starke Schiden am
Bretefall, leichte Schiden  am
Schlitterbersg.

Fiigen, Figenberg, Ried,
Kaltenbach, Aschau, Zellberg,
Zell, Hippach, Schwendau:

Starke Schiden am Talboden in
Ried-Kaltenbach sowie in
Aschau-Erlach. Leichte Schiden in
allen o.a. Gemeinden biz in etwa
Q00 m Seehdhe.

Tux, Finkenberg:
Mittlere bis starke Schiden im Be—

reich  des ehemaligen Magnesit-
werkes—-Lansershach, Leichte Schi-
den in Hintertuzx-Madseit, Laners-
hach=5chinebean, Lanershach his
zum Penken (Astegg), Bereich Dor-
nauberg-Saustein.

Mayrhofen, Brandberg, Ramsau,
Hainzenberg:

Leichte Schidden vom Talboden bis
in 900 m Seehidhe in Hainzenberg,
Ramsau (Hollenzen, Laubihel), Ma-
yrhofen-Emberg bis  Brandberg.
Kleinfldchig leichte Schiden ein-
gangs der Stillupp-Klamm  und
Hauser-Berg,

Gerlos, Gerlosberg, Rohrberg,
Hart, Stumm, Stummerberg:
Kleinfldchig leichte Schidden in
Cerlos (Pinzger Leiten-Eben-
feld-Lischasch) und sidlich wvon
Ried-Au (bis in 1.300 m Seehdhe),
Stumm (bis in 700 m  Seehihe)
sowie  kleinflachig am Stummer-
berg, im Mirzengrund und in Hart.

b) Immissionssituation

0. Beurteilungs-
raum: Schwaz und
Umgebung sowie Jenbach und
Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Die im Jahr 19758/79 durchgefiihr—
ten Erhebungen der Schwefeldioxid-
belastung in Schwaz lassen erken-
nen, dafl in den Wintermonaten re-
gelmdflig erhebliche und in den
Ubergangsmonaten fallweise Grenz-
wertitherschreitungen gemd
2. Forstverordnung festgestellt
wurden. Jedoch 1ist auch wihrend
der Sommermonate eine gewisse er-
hihte Schwefeldioxidbelastung ge-
geben, welche zwar keine Grenzwer—
tiiberschreitung gemd
2. Forstverordnung darstellt,
welche jedoch die Grundbelastung
an Schwefeldioxid in diesem Raum
erhiht wund somit einerseits =zu
Kombinationswirkungen mit anderen
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Schadstoffen, wie z.B. den Sticko-
xiden in der Nihe viel befahrener
Autostrallen fithren kann, anderer-
seits  mull mit der Aushildung
schadlicher Folgeprodukte
(saverer Niederschlag) perechnet
werden.

Die Nadelanalysen zeigen im gesam-
ten talpahen Bereich des Inntales
zwischen Terfens-Weer und
Buch-Jenbach etwas erhohte Schwe-
felbelastungen. Besonders die in
das Inntal herausragenden Gelédnde-
kanten und -kuppen, z.B., das
Dickat, derTiergarten und auch
die Geldndekante oberhalb Fiecht
sind von beszonders starken
Schwefelbelastungen betroffen,
welche  Grengwertiiberschreitungen
gemdfi 2, Forstverordnung darstel-
len. Niedere GSchwefelbhelastungen
wurden nur im abgelegenen Vomper-
loch  auf der Ganalm festgestellt,
Vor einigen Jzhren wurden auch
noch  im  Bereich Terfens, erhihte
Fluorgehalte in den Fichtennadeln
festpestellt, die Tendenz der Flu-
orbelastung war bis zum Jahr 1952
riickliufig,  sodal  Anfang der
Hler-Jahre in Terfens keine
Fluorbelastungen mehr  festge-
stellt wurden, welche Grenzwertii-
berschreitungen gemdll
2. Forstverordnung darstellen,

Beurteilungsunterlagen:
Melistelle Schwaz:

Lage der Mebstelle: Die Immis-
sionsmefistelle lag in der Zeit
von November 1978 bis
September 1979 im Gebédude der BH
Schwaz im Siedlungsgebiet in der
Wahe der Industriezone am Talbo-
den auf 540 m Seehihe an einer
viel befahrenen stadtischen
Stralie,

Gemessen wurde: 502

Schwefeldioxid:

Die Schwefeldioxidbelastung
zeigte mit maximalen Tagesmittel-
werten bis zu 0,24 mg S02/m3 und
mit maximalen Halbstundenmittel-
werten bis zu 0,45 mg 502/m3  in
der Zeit von November bis Februar
deutliche  Uherschreitungen  der
Grenzwerte der 2, Forstverordnung
auf. Auch dim April 197% konnten
die  Grenzwerte der 2, Forst-
verordnung nicht eingehalten
werden.

In den Sommermonaten wurden mit
maximalen Tagesmittelwerten  wvon
0,05 mg S02/m3 und maximalen Halb-

stundenmittelwerten von
0,14 mg 302/m3 die Grenzwerte der
2, Forstverordnung  #war knapp

nicht dberschritten, jedoch wie-
derholt erreicht. Somit lag auch
im Sommer eine 502-Belastung vor,
die deutlich iiber jenen Werten
liegr, welche im Sommer iiblicher-
weise in wenig oder unbelasteten
Gebleten erhoben wird,

Diese Belastungen erscheinen
unter anderem auch in Hinblick
auf die schddlichen Kombi-
nationswirkungen mit den im Einzu-
gsbereich der Hauptdurchzugstra-
fen zu erwartenden Stickoxidbela-
stungen beachtlich.

fullerdem dist  mit  schéddlichen
Folge—  und Umwandlungsprodukten
(nasser saurer Niederschlag)
durch erhéhte Schwefeldioxidgrund-
belastungen in der weiteren Umge-
bung zu rechnen,

( Siehe Abbildung 31, Seite 114).
Nadelanalysen:

Die seit der Mitte der 70er-Jahre
bis 1982 im Bereich Vomperbach
-Forchat im talnahen Bereich der
Wilder ober Terfens-Weer, oher-
halb der Ortschaft Terfens, oher-
halb Fiecht sowie am Tiergarten
gewonnen Nadelanalysen zeigen hei
allen Erhebungspunkten wiederholt
bis durchgehend Schwefelbelastun-
2en an, welche Grenzwertiiber—
schreitungen pemal 2. Forst-
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verordnung darstellen. Die hich-
sten Schwefelbelastungen  wurden
dabei bel jenen Mefiztellen erho-
ben, die als Gelidndekanten oder
Kuppen den dim Inntal talauf- und
talabwirts gerichteten Winden be-
sonders ausgesetzt  sind, so 2. B.
die Mefistelle Tiergarten und
Fiecht, Die Nadelanalysen von den
talnahen Bereichen bei Jenbach-Hu-
benwald, dstlich von Maurach, zwi-
schen Schwaz und  Buch, sidwest-
lich won Schwaz  und sidwestlich
von Pill wiesen in der 2. Hidlfte
der 7ler—Jahre ebenfalls etwas er-
hihte Werte der Schwefelbelastung
auf, jedoch ohne Grenzwertiiber-
schreitung  gemdl 2. Forstver-
ordnung,

Die im Jahr 1983 in Wiesing neben
der Autobahn im Dickat erhobenen
Nadelanalysen sowie jene aus Vomp
vom Schielistand wiesen Grenzwertii-
berschreitungen  gemdfl 2. Forst-
verordnung auf., Die gleichzeitig
erhobene Nadelanalyse im Inneren
des Vomperlochs, 4in der Ganalm
wies eine niedrigere Schwefelbela-
stung und keine  Grenszwertiither-
schreitung gemidl 2, Forst-
verordonung auf,

Die beiden talnahen Mefstellen im
Bereich Terfens, Weer und oher-
halb Terfens wiesen zundchst eine
erhidhte Fluorbelastung mit Grenz-
wertiberschreitungen gemdl
2, Forstverordnung auf, jedoch
war die Tendenz bis zum Jahr 1982
abnehmend, sodall 1982 keine Grenz-
wertiiberschreitungen festgestellt
wurden.

1. Beurteilungs-
rawam: Achental

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Erhebungen der Ozonhelastung
in Achenkirch haben gezeigt, dal
im  Sommerhalbjahr teilweise schon
ab Midrz im Talboden von Achen-
kirch aber sicherlich auch an den

Hanglagen des Achentales zum Teil
stark erhiéhte Ozonbelatungen auf-
treten, welche gemessen an  den
fiir die Schweiz geforderten Grenz-
werten erhebliche Uber-
schreitungen darstellen., Die ehen-
falls in der Nihe wvon Achenkirch

erhobenen  sauren  Niederschlige
zeigen, dali mit erhdhten Schad-
stoffdepositionen an Sulfat-—

Schwefel und an Nitrat-Sticksteff
zu rechnen ist. Obwohl ein Grofi-
teil dieser Belastungen iiberregio-
naler Herkunft sein diirfte, ist
damit =zu rechpen, dal =zuminde-
stens ein Teil des Nitrat-Stick-
stoffs auf die erhihte Verkehrsbe-
lastung auf der Achensee-Bundes-
strafle zurickgeht. Auch die gemes-
senen  Ozonbelastungen =sind als
Folgeprodukte erhidhter Stickoxid-
und  Kohlenwasserstoffbelastungen
durch den Verkehr zu deuten. Ins-
besonders  beim  Zusammentreffen
von sauren Niederschligen und er-
hohten  Ozonbelastungen ist mit
waldschidigenden Kombinationswir-
kungen zu rechnen,

Die Nadelanalysen aus dem Eaum
Scholastika bew. Steinberg/Tann-
egpgraben  weisen keine erhohten
Schwefelbelastungen auf,  jedoch
die HNadelanalysen aus dem Bichen-
tal lassen erhéhte Schwefelbela-
stungen erkennen, welche Grenzwer-
tiltherschreitungen gemidll 2, Forsc-
verordnung darstellen.

Beurteilungsunterlagen:
Melistelle Achenkirch:

Lage der Meflstelle: Die Immis-
sionsmefistelle lag von April 1983
bis September 1984 in Achenkirch
in der Niéhe des Ortszentrums am
Talboden des Achentales auf 920 m
Seehohe. Der Abstand zur Bundes—
strafie betragt ca. 200 m. In un-
mittelbarer HNihe der Mefstelle
befand sich keine stark frequen-
tierte Strale,

GCemessen wurde: 03
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Ozon:

Die Ozonbelastung bei der MeBstel-
le Achenkirch zeigte einen ausge-
pridgten Tagesgang mit Maximum am
frithen Nachmittag und Minimum in
den Morgenstunden, wie es fiir ver-
kehrsbeeinflufite Meflstellen crCy-
pisch ist. In den Friihjahrs- und
Sommermonaten wurden Monatsmittel-
werte bis 41.-pph Oron  gemessen.
Der  max, Halbstundenmittelwert
betrug 104 ppbk., Zum Beispiel im
April 1984 lagen 29 % der Halb-
stundenmittelwerte  iiber 50 ppb
Ozon und 4 % der Halbstunden-
mittelwerte iiber 80 ppb Dzon.
Gemessen an dem fiir die Schweize-

rische Luftreinhalteverordnung
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis-
sionsgrenzwert fiir  Ozon  wvon

40 ppb  fir den 95 I-Wert weines
Monats wurde dieser Grenzwert in
den Frithjahrs- und Sommermonaten
teilweise bis zum Doppelten iiber-
schritten,

{ Siehe Abbildung 32, Seite 114),

Die erhéhten Ozonbelastungen sind
als Folgeprodukt erhohter Sticko-
xid- und Kohlenwasserstoff-
belastungen aus dem Verkehr zu er-
kldren. So filhren bereits 30 ppb
Stickstoffdioxid (wie sie hiufig
an viel befahrenen Straflen gemes-
sen werden kinnen) je nach photo-
chemischen Umwandlungsbedingungen
in wunginstigen Fdllen bereits =zur
Bildung won ca. 100 ppb Ozon
(siehe Waldsterben und Luftver-
schmutzung, Eidgen. Departement
des Inneren), wobei jedoch die er-
hohte Ozonbelastung erst in grifie-
rem Abstand von Emittenten auf-
tritt. So wurden =z.B., allein im
April und im Mai 1984 beim durch-
schnittlichen Tagesgang der Halb-
stundenmittelwerte jeweils an &
bew, 8,5 Stunden Halbstundenmit-
telwerte von mehr als 50 pph ge-
messen. Laut einer Untersuchung
des  Instituts fiir Landeskultur
und Fflanzenidkologie der Universi-
tdt Hohenheim (U, Arndt wund M.
Kaufmann) wurde festgestellt, dal
bereits bei 50 ppb Ozon wihrend

7 Stunden nach 6 Wochen die appa-
rente Photosynthese bei der Tanne
um 50 % zuriickgegangen war,
obwohl keine Aulerlich sichtbaren
Schiden entstanden sind.

Malstelle Achenkirch-Ampelsbacher
Hof:

e MeBstelle liegt seit dem
Sommer 1983 auf 950 m  Seehihe,
ndrdlich Yoh Achenkirch, auf
einer allseits pgut anstrombaren
Gelandekuppe, 70 m iiber dem Talbo-
den des Achentales, Die Meflstelle
befindet sich im Bereich eingel-
ner Bauwernhéfe, in ca, 100 m Ent-
fernung befindet sich die Abzwei-
gung der GStraBle nach Steinberg
von der Achenseebundesstralie.

nasser Nieder—

Gemessen wurde:

schlag
Nasser Niederschlag:

Die genauen Ergebnisse sind in Ka-
pitel C 4 wiedergegeben. Insge-
samt wurden bei dieser Mefistelle
wiederholt erhihte  Werte an
sulfat-5- und Nitrat-N im Nieder-
schlagswasser gemessen. Verglei-
che mit anderen Meflstellen lassen
den  SchluB  zu, dafi die gemessene
Sulfat-Belastung vorwiegend  auf
iberregicnalen Ferntransport zu-
riickgehen diirfte, ein Teil der
Nitrat-N-Belastung jedoch aus dem
lokalen bis regionalen  Bereich
(Verkehr) herrithren dirfte,

Nadelanalysen:

Die im Jahr 1983 erhobenen Nadela-
nalysen =zeigen, daf im Bereich
Steinberg/Tanneggraben sowie hei
Scholastika am Achensee niedrige
Schwefelbelastungen vorliegen,
welche keine Grenzwertiiberschrei-
tungen  gemili 2. Forstverordnung
darstellen, widhrend im Bédchental

der 2. Nadeljahrgang erhohte
Schwefelwerte  aufwies, welche
gemali 2. Forstverordnung als

Grenzwertiiberschreitung einzustu-
fen sind,
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12, Beurtedlungs-

raum: Vorderes
Zillertal und Hinteres
fillertal

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die L[Lrgebnisse der Erhebung
der Lufthelastung durch 502 aus
den Jahren 1979/80 zeigen, wurden
im Raum Mayrhofen  sowohl im
Winter als auch im Sommer 502-Be-
lastungen gemessen, welche gemdf
2, Forstverordnung erhebliche
Grenzwertiiberschreitungen darstel-
len. Diese  S02-Konzentrationen
Fiihren zu einer deuwtlichen Bela-
stung der im Talboden und an den
talnahen Hanglagen gelegenen
Wilder im Raum Mayrholen. AuBer-
dem ist mit schddlichen Folgepro-
dukten (saurer Niederschlag) auch
in griferer Entfernung =zu rech-
nen.

Die im Bereich der Ahornbahn-Berg-
station sowie an den Hanglagen in
Hippach-Schwendberg in  unter-
schiedlicher Hohe gemessenen Ozon-
belastungen wihrend des Sommer-
halbjahres erreichten Konzentra-
tionen die deutlich iber jenen
Grenzwerten lagen, die fiir die
Schweizerische  Luftreinhaltever-
ordnung vorgeschlagen wurden, Es
ist damit =u rechnen, daB dhnli-
che pflanzenschidliche Ozonkonzen-
traticnen bescnders an den Hangla-
gen im gesamten Bereich des Zil-
lertals zwischen Strall und Mayrho-
fen in den Sommermonaten auftre-
ten kdnnen.

Die Nadelanalysen zeigen, dall der
Bereich um Brettfall, also die
den taleinwdrts gerichteten Win-
drichtungen im Inntal besonders
ausgesetete Geldndekante, und die
talnahen Hanglagen von Hainzen-
berg erhohte Schwefelbelastungen
aufweisen, welche Grenzwertiber—
schreitungen  gem#fi 2. Forstver—
ardnung darstellen. Die in den
oberen Hanglagen im Bruckerwald,
Hangrichtung zum Zillertal, sowie
iu Figenberg-Wildauwald, am Stum-

merberg, an der Zillertaler
Hshenstralfe/Coldbriindl  sowie in

Ginzling und im Zillergrund erho-
benen Nadelanalysen weisen nur

milige bis niedrige Schwefelbela-
stungen auf, welche keine Crenz-
wertiiberschreitungen gemdb
2, Forstverordnung darstellen,

Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Mayrhofen - Schule:

Lage der Melistelle: Die TImmis-
sionsmelistelle lag in der Zeit
von November 1979 bis September
1980 im Ortszentrum von Mayrhofen
im Schulgebdude auf 630 m Seehihe
am Talboden.

Gemessen wurde: 502
Sohwefeldioxid:

Die Ergebnisse der Immissionsmes-
sungen zeigten in den Wintermona-
ten mit maximalen Tapesmittel-
werten bis 0,30 mg 302/m3 und ma-
ximalen Halbstundenmittelwerten
bis 0,56 mp 502/m3 stark erhihte
Schwefeldioxidbelastungen an,
welche  gemd 2. Forstverordnung
deutliche Grenzwertiiberschreitun-
gen darstellen, Auch in den Uber-
gangs— und Sommermonaten wurden
erhihte Schwefeldioxidbelastungen
registriert, =so wurde =z.B, im
Juli ein max, Tagesmittelwert von
0,07 mg 502/m3 gemessen. Auch in
den iibrigen Sommermonaten wurden
wiederholt max. Halbstunden-
mittelwerte bis 0,14 mg 302/m3 ge-
messen. Somit wurden auch in  den
Ubergangs— und Sommermonaten wie-
derholt Grenzwertiiberschreitungen
gemdll 2, Ferstverordnung regi-
striert.

{ Siehe Abbildung 33, Siete 11&),

Mefistelle
Mayrhofen-Arhornbergstation:

Lage der Mefistelle: Im DBereich
der Bergstation der Ahornbahn auf
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1.910 m Seehdhe lag die Melistelle
von  April  bis  Juni 1984 in der
zur Skischule Spief-Maringer geho-
renden Berghiitte., Die Mefatelle
lag auf einer allseits anstrim-
baren Geldndekuppe 1,280 m iiber
dem Talboden wvon Mavrhofen,

Gemessen wurde: 03
Dzon:

Die Ozonbelastungen erreichten im
Berichtszeitraum Monatsmittelwer-
te von 49 his 53 ppb Ozon, mit
max. Halbstundenmittelwerten his
zu 76 ppb Ozon. Fin Tagesgang ist
im Allgemeinen bei dieser Mefistel-
le so gut wie nicht erkennbar. Im
Mai 1984 zeigten 56 % der Halb-
stundenmittelwerte Belastungen
von mehr als 50 ppb Ozon an, es
wurden jedoch keine Halbstunden-
mittelwerte vomn mehr als 80 ppb
registriert,

Gemessen an dem fir die Schweize-

rizsche Luftreinhalteverordnung
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis-
sionsgrenzwert fiir  Ozon  wvon

40 pph  fiir den 95 F-Wert eines
Monats wurde dieser GCrenzwert im
Beurteilungszeitraum praktisch un-
unterbrochen iberschricten,

{ Siehe Abbildung 34, Seite 114).

Melstelle
Hippach-Schwendberg-Mittertal:

Lage der Mefistelle: Die Tmmis-
sionsmeBstelle lag in Hip-
pach=Schwendberg im Bereich der
nach Osten in Richtung Zillertal
gerichteten unteren Hanglage auf
B30 m Seehshe ca. 220 m iiber Tal-
boden, im Bereich einer sehr
locker besiedelten Streusiedlung
an einem steilen Hang. In ca,
50 m Entfernung fithrte eine im
Sommer als Ausflugsstrafle haufi-
ger befahrene Strafle worbei. Im
Talboden werliuft die im Sommer
stark frequentrierte BundesstralBe
ins Zillertal.

Gemessen wurde:; 03
Ozon:

Die Ozonbelastung zeigte bei die-
ser Mefistelle einen deutlichen Ta-
gesgang mit Maxima am frihen Nach-
mittag und Minima ca. um 7.00 Uhr
Frith, wie es fiir verkehrsheein=-
EluBte aber nicht - unmittelhar an
Hauptverkehrsstrafen gelegenen -
MeBstellen charakteristisch ist,
Die bei der Mefiztelle Hippach-
Schwendberg-Mittertal  gemessenen
Ozonbelastungen  erreichten im
Juli und August 1984 Monatsmittel-
werte von 36 his 38 ppb, wobei
max. Halbstundenmittelwerte bis
106 ppb erreicht wurden. 28 % der
Halbstundenmittelwerte zeigten Be-
lastungen von mehr als 50 ppb  an,
1 % der Halbstundenmittelwerte Be-
lastungen van mehr als 80 ppb.
Somit wurde, pemessen an  dem  fur
die Schweizerische Luftreinhalte-
verordnung vorgeschlagenen Kure-
zeitimmissionsgrenzwert fiir Ozon
von 40 ppb  fir den 95 Z-Wert
eines Monats dieser Orenzwert in
beiden Beurteilungsmonaten haufig
iiberschritten.

{ Siehe Abbildung 35, Seite 115).

Melistelle
Hippach-Schwendberg-Kummbichlstock

Lage der Mellzstelle: Die Mefstelle
am Kummbichlstock lag im Juli wund
August 1984  auf einer Richtung
Zillertal nach Osten geneigten
Hanglage auf 1,560 m Héhe, 950 m
iber dem Talboden des Zillertals
(steile Hanglage). In ca, 150 m
seitlicher Distanz unterhalh
fiihrt eine vorwiegend als Aus-
flugsstrafie mdBig stark befahrene
Bergstrafie vorbei. Die Mefistelle
befindet sich im landwirtschaft-
lich genutzten Gebiet mit ganz
vereinselten Gehoften.

Gemessen wurde: 03

Deon
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Bei dieser Mefstelle war nur ein
schwacher Tagesgang erkennbar mit
einem flachen Maximum am spiten
Nachmittag bis Abend und einem
flachen Minimum in den Morgenstun-
den,

Die C(zonbelastung =zeigte in den
beiden Beurteilungsmonaten — Juli
und  August 1984 Monatsmittelwerte
von 34 und 39 ppb, sowie max,
Halbstundenmittelwerte bis
70 ppb. 15 & der Halbstundenmit-
telwerte  erreichten einen  Wert
von mehr als 30 ppb Ozon.

Gemessen an dem fiir die Schweize-

rische Luftreinhalteverordnung
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis-
sionsgrenzwert fiir Czon ven

40 ppb fiur den 95 I-Wert wurde
dieser in beiden Beurteiiungsmona—
ten iiberschritten. '

( Siehe Abbildung 36),

Nadelanalysen:

Die Ergebnisse der Nadelanalysen
aus dem .Jahr 1982 zeigen, dal in
Brettfall erhéhte  Schwefelbela-
stungen vorliegen, welche Grenz—
wertiiberschreitungen pemdl
2. Forstverordnung darstellen.

Die im Jahr 1983 erhobenen Nadela-
nalysen zeigen, daf auf den talna-
hen  Hanglagen am  Hainzenberg
Sschwefelbelastungen auftraten,
welche  Grenzwertiiberschreitungen
gemald 2, Forstverordnung darstel-
len. Die in Figenberg-Wildauwald,
im Bruckerwald-Richtung Ziller-
tal, am Stummerberg, an der Zil-
lertaler Héhenstrale-Goldbriindl,
in Ginzling-Maxhiitte und im Zil-
lergrund erhobenen Nadelanalysen
zelgen nur geringe his mébige
Schwefelbelastungen an, welche
gemili 2. Forstverordnung  keine
Grenzwertiiberschreitung  darstel-
len,

Abb, 35
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D 5 BEZIRKE KUFSTEIN UND
KITZBUHEL

BFI Wirgl

BFI Kufstein
BFI Kitzbihel
BFI 5t. Johann

al Waldrustand

treten welt

sehr starke
Im  gesamten
die Walder bis

Im Tiroler Unterland
verbreitet =zum Teil
Waldschaden auf.
Inntal sind hier

ca. 400 m iber dem Talboden ge-
schiddigt, Starke 3Schdden treten
im Raum HKufstein, die stirksten
Schdden in Brixlegp und Umgebung
auf.

Auch nirdlich des Inncales (Bran-
denberg) und im Raum Kicvzbihel-
St.Johann-Hopfgarten-56llandl-Waid
ring und Hochfilzen ftreten Schia-
den auf. In den &dstlichen Tiroler
Wordalpen dist der Waldzustand
aber deutlich besser als im Aufler-
fern, Karwendelgebiet wund Achen-

tal.

Im folgenden werden geschidigte
Waldgebiete in den einzelnen Ge-
meinden und Tidlern aufgezdhlc,

Die Gebiete sind zuch in der Ti-

rolkarte in Kapitel C I in Abb. 2
pingezeichnet. Inm  den genannten
Gebieten treten Baumkronenverlich-
tungen durch wvorzeitigen Nadel-
oder Blattverlust auf. Diese loka-
len Waldzustandsheschreibungen
allein erlauben keine Ursachenzu-
ordnung. In  wielen Gebieten
liegen aber Messungen wvor, die
die Hinwirkung von Luftverunreini-
gungen belegen. Dariberhinaus
kiinnen auch naturliche Schadfakto-
ren Waldschaden verursachen. Al-
lerdings besteht kein Zweifel,
dal auch auBerhalb der Ballungsge-
biete in Tirel die Waldschdden
durch  Luftverunreinipgungen mit-
verursacht werden.,

13, Beurteilungs-
r aum Brixlegg und
Umgebung

In der Umgebung des Montanwerkes
Brixlegg (Brixlegg, Reith,
Zimmermoos), wo die am stidrksten
geschidigten Walder Tirols
stehen, wurde 1983 eine genaue
Kartierung der Waldschiden durch-
gefilhrt. Von 1039 ha kartierter
Waldflache waren 769 ha (74 %)
stark geschiddigt und 236  ha
(23 %) leicht geschiddigt. 34 ha
{3 &) wiesen keine sichtbaren

Tabelle 5: Gesundheitszustand der Bestdnde iibher 60 Jahre im Tiroler

Unterland (Bezirke Kufstein und Kitzbidhel) {(Waldzustands-

inventur, 61 Probebestinde):

Schadstufe
I (gesund) 3l4]
2 {leicht gesch.) 26

3 (mittelstark gesch.) 7
4+53 (absterbend, tot) 1

gesamt geschidigt 34

Fichte Tanne Buche Larche

46
32
17

5

54

alle Baumarten

71 98 67 4
20 2 24 &
- 7
- 27
29 2 33 %

Baumartenverteilung: 54 % Fichte, 17 % Tanne, 17 % Buche, 7 % Lirche,
5 & Kiefer und Laubholz,
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Schiden auf, X

Im Inntal treten leichte und
starke Schiden in Minster, Kram-
sach und Radfeld auf,

Brandenberg:

Im gesamten Brandenberger Tal und
den Seitentédlern treten leichte
bis starke Waldschdden auf,

Alpbach:

Am Taleingang muBiten leichte Schi-
den festgestellt werden, im Talin-
neren  sind noch keine sichtbaren
Schdden vorhanden.

4, Beurteilungs-
r aum Wildschinau sowie
Worgl und Umgebung

Breitenbach,  Angerberg, Maria-
stein, Angath, FKirehbichl, Bad
Hdring, Wirgl, Kundl:

Starke Schiden am Talboden und
vereinzelt auch in den unteren
Hanglagen in  Kirchbichl und
Worgl; flachenhaft leichte Schi-
den in den unteren Lagen in Brei-
tenbach  und Angerberg, in Bad
Hiring und Kundl,

Wildschénau:
In der Wildschonau wurden noch
keine fldachenhaften Waldschiden
festgestellt.

15 Beurteilungs-
r a um: Kufstein und
Umgebung, Untere Schranne
und Solland

Im Sommer 1983 wurden die Wald-
schiaden in der Bezirksforstinspek-
tion Kufstein genau  kartiert.
Dabei waren auf 23 I der Waldfls-
che Schiden festzustellen. Im
sommer 1984 hat sich die Schadens—
fldche um 7 % erhshe.

{ siehe Abbildung 37, Seite 118 }.

Schaden wurden in allen Cemeinden
festgestelit {siehe Abbil-
dung 37}, Am stdrksten betroffen
sind die Inntalgemeinden Kuf-

stein, Ebbs, WNiederndorf, Erl,
schwoich  und Langkampfen, wo mehr
als ein Drittel der Waldfldche
Schaden aufweist., In Walchsee,
Rettenschol, Niederndorferberg,
5811 und Scheffau sind ca. 1/4
der Waldfldche geschadigt. Nur in
Ellmau und Thiersee sind die Sehi-
den geringer (siehe Tabelle 6).

Me Schiden sind im Inntal am
stdrksten, nehmen mit zunehmender
Seehthe ab und sind unabhiingig
von Standortsfaktoren verteilt,

Die Schiden zeigen zunehmende Ten-
denz, Bereits 1975  und 1977
wurden die Immissionsschiden im
Raum Kufstein durch Infrarot—Luft-
bildaufnahmen erfalit. 1983 wyar
eine deutliche Zunahme der Schi-
den festzustellen, Eine Zunahme
der Schdden wvon 1983 auf 1984
wurde  auch auf 3 Dawerbeohach-
tungsflachen mit 394 Probebidumen
in atark geschidipten Bestinden
in Kufstein, Ebbs und Erl festge-
stellt {(Abb., 38),

Abbildung 38:

BFI Kufstein

Haldsehiden auf
4 Daverprobefdichen

50

E mittelstark guichkdigt
- stark geschadigl

16, Beurtedilungs-
r aum Kitzbihel und
Umgebung sowie Brixental

Kirchberg, Kitzbiihel, Reith, Joch-
berg, Aurach:

Leichte Schiden in  Kirchberg/-
Sonnberg, Aschau und Kitzbiithel in
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Entwicklung der Waldschadensfldche in der BFI Kufstein 1983 - 1984

Gemeinde Holzbodenflidche Schadensfliche Schadensfliche B4
(ha) gesamt (ha) gesamt (ha)
Ellmau 1.556 2473 (16 ) 243 (16 7)
Scheffau ' 1.441 349 (24 I 432 (30 %)
5511 2,201 536 (24 %) 619 (28 %)
Schwoich 966 460 (49 I 469 (49 %)
Langkampfen 1,412 358 (25 %) 466 (33 %)
Kufstein 2,005 1.050 (50 %) 1,200 (58 %)
Ebbs 1. 660 547 (33 &) 735 (44 R)
Niederndor( 246 121 (49 %) 121 (49 %)
Niederndorferherg 398 100 (25 %) 100 {25 %)
Rettenschili 591 129 (22 ) 136 (23 &)
Erl 1.287 330 (26 %) 561 (44 %)
Walchsee 1.320 229 (17 %) 313 (24 %)
Thiersee 7.038 622 ( 9 %) 1,237 (18 %)
Gesamt 22.181 5.083 (23 F) 6.641 (30 %)

Tabelle 6: Entwicklung der Waldschadensfliche in der BFI Kufstein 1983/84

der unteren und mittleren Hangla=-
gen von Hahnenkamm und Kitzhiithe—
ler Horn. Kleinflachig  leichte
Schidden auch in Aurach und Joch-
berg. An der  PaB-Thurn-Stralie
treten  starke Salzschidden auf
{Siehe B 3),
Hopfgarten, ltter, Westendorf,
Brixen 1i.Th.: )

In den unteren Tallagen sind be-
sonders im Raum Hopfgarten leich-
te und starke Schiden festrustel-
len. In der Kelchsau kommen keine
fliachenhafren Waldschiden vor.

17. Beurteilungs-
raum 5t. Johann und
Umgebung sowie Kossen und
Umgebung

Fldchig treten leichte Schiden am
gesamten Hangfufl des FKitzbiihler

Horns, dinsbesondere bei Weibern-
dorf, Almdorf wund im ehemaligen
Hagelgebiet rund um Wolkenmoos
auf., FKleinfldachige Schiden sind
im Gehiet des Hinterkaisers fest-
stellbar. Starke Schidden konzen-
trieren sich auf talnahe Bestdnde
siiddstlich von Weiberndorf.

Oberndori, Heith b.K.:
Flachig leichte Schidden in Bichl-
hach und westlich von Oberndorf;
starke Schdden kleinfldchig rund
um das Hartsteinwerk und siididst-
lich von Wieszenschwang.

Going:

Leichte Schiaden in talnahen Be-
sténden ndrdlich von Prama  und
Schwendt, sowie am Ginsberg.

Kirchdorf i.T., Schwendt:
Leichte Schdden auf griofleren Fli-
cher  siidostlich wvon FErpfendorf
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bis zum Criefibachgraben bis in
850 m  Seehihe, oberhalb der Bun-
desstralle ndrdlich von Jageregg,
sowie nérdlich der Grierenau im
Kohlental.,

Kissen:

Leichite Schiden treten vereinzelt
in schmalen Waldstreifen am Talbo—
den zwischen Kossen und Walchsee,
sowie auf den steilen Einhdngen
zur Groflache im  Schinterwinkel
und auf den Hangricken zwischen
Hasenaun und Aschenau.

Waidring:

Leichte Schidden kommen hier sehr
verbreitet wvor, inshbesondere auf
den  Westhdngen des Moratales
{DE1} und des GSteinpassgrabens,
ferner in stralennahen Bestinden
entlang der  Bundesstrafie  zum
PaB Strub, sowie auf den Nordhin-
gen von  Mitterhorn, Mihlherg,
Reitherg wund  Hausberg. Starke
Schédden kleinfldchiger dinnerhalb
der drei letztgenannten Schadens-
fldchen,

8. Beurteilungs-
raum: Pillersee

5t, Ulrich a.P.:
Leichte Schiden treten in den Tal-
wildern in und um 5t. Ulrich auf,

Hochfilzen:

Leichte Schiaden auf der gesamten
Ostseite der Buchensteinwand bis
in 1.1%0 m Seehéhe und um Hochfil-
zen in den unteren Hanglagen und
am Talboden.

Fieberbrunn:
Leichte Schdden in  talnahen Wil-
dern.

) Immissionssituation

13 Beurteilungs-=-
roaum: Brixlegp und
Umgebung

Zusammenfassende Beurtellung:

Die langjdhrigen Erhebungen der
Schadstoffbelastung in  Brixlepg
und Umgebung haben gezeipt, dal
ausgehend vom Montanwerk Brixlegg
regelmilig kurzfristige aber
extrem hohe Belastungspitzen an
502 auftreten. Dabei wurden lau-
fend die S50Z2-Grenzwerte der
2. Forstverordnung grifitenteils
bei weitem iberschritten (bis zum
20— bis 40-fachen des Grenzwertes
je nach MePort).

Auch sehr hohe Schwermetallbela-
stungen wurden in  der Umgebung
der Montanwerke Brixlegg erhoben,
wobei  die Schwermetallbelastung
mit zunehmender  Werksndhe  zu-
nimme . Der Staubniederschlag
zeigte in der Umgebung wvon  Brix-
legg erhihte Schwermetallbe-
lastungen, wobei die Grenzwerte
der 2, Forstverordnung sowchl fiir
Kupfer, Blei als auch fir Zink an
mehreren Melstellen in den letz-
ten Jahren iiberschritten wurden,
Dabei wurden auch andere Schwerme-
talle, wie =z,B. Nickel, Cadmium
u.,a. in erhihtem Malle [estge-
stellt. Diese erhiéhten Immissions-
belastungen in der Umgebung des
Montanwerks wurden  auch  durch
Schneeanalysen bestdtigt,
Fichtenpflanzversuche auf dem aus
dem Raum Brixlegs gewonnensn Auf-
lagehumus haben ergeben, dall hei
den stark kontaminierten  Biden
eine drastische Verringerung der
Wuchsleistung  mit zunehmender
Werksnihe bel zunehmender Schwer-
metallbelastung des Substrats
festzustellen ist.

Die seit vielen Jahren gemessenen
stark  erhdhten  Immissionshela-
stungswerke fiir gas—- und stauhfdr-
mige Luftverunreinigungen in der
ndheren Umgebung der Kupferhiitte
Brixlegg fithren auch 2zu erhihten
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Bechwermetallbelastungen  von  Gras
und Boden, wodurch, méglicherwei-
se  verstdrks durch Kombinations-
wirkungen, in der Umgebung wvon
Brixlegg eine Artenverarmung der
gesamten Vegetation eintritt  mit
Liickenbildung, Blattschiden und
vermindertem  Massenwuchs. Die
Bleipehalte von Frischgrasproben
erreichten  ein Vielfaches der
Bh-Richtlinie.

Erhohte Werte der GSchwefelhela-
stung in den Nadeln wurden im Be-
reich =zwischen Hagau, Rattenber-
ger Stadtberg, Zimmermoos, Hygna,
den Ostlichen Hanglagen des Reitr-
her Kogels und St, Gertraudi fest-
gestellt., In diesem pganzen Be-
reich werden die Grenswerte der
Schwefelbelastung in den Nadeln
gemidli 2. Forstverordnung deutlich
lberschritien.

Die  nordlich der Bahnlinie in
Kramsach und Minster gelegenen Na-
delprobenpunkte wiesen im Gegen-
satez dazu nur miBige oder niedri-
ge Schwefelbelastungen auf,

Maflige Schwefelbelastungen im Be-
reich des  Grenzwertes wurden
jedoch auch in Brandenberg' festge-
stellt.

In Ratcenberg an der nach Osten
gerichteten Hanglage im Einzugsbe-
reich eines glasverarbeitenden Ge-
werbebetriebs sowie in der Umge-
bung eines glasverarbeitenden Be-
triebs in Kramsach wurden lokal
erhihte Fluorbelastungen in der
Nadel festgestellt. Auch diese
Fluorbelastungen ‘tberschreiten
die Grenzwerte gemifi 2. Forstver-
ordnung.

Beurteilungsunterlagen:
Meflstelle Brixlegg-Innweg:

Lage der Meflstelle: Die Immis-
sionsmefstelle liegt seit dem
Jahr 1975 am Innweg auf 520 m See-
héhe am nordwestlichen Rand des
Siedlungsgebietes, bei den hiufig
taleinwdrts gerichteten Winden

100 bis 200 m im Lee der Montan-
werke Brixlegg am Talboden des
Inntales.

Gemessen wurde: 5072
Schwefeldioxid:

Die bei dieser Mellstelle erhobene
Schwefeldioxid-Belastung zeigte
seit Melibepinn im Oktober 1975 in
samtlichen  Monaten der letzten
10 Jahre  zum  Grofreil  extrem
starke Uberschreitungen der
502-Grenzwerte der  Z, Forstver-
ordonung  an (bis zum 40-fachen des
Grenzwertes), Dahei wurden sehr
hdufig, daB heifit fallweise bis
mehr als 20mal pro Monat Halbstun-
denpmittelwerte zwischen 0,8 und
3 mg S02/m3 gemessen. Es wurden
jedoch auch Spitzenwerte von mehr
als 4 mg S02/m3 wiederholt regi-
striert. Zwischen den meistens,
eine halbe bis eine Stunde davern-
den, extrem  hohen Belastungen
falle die 502-Belastung relativ
rasch wieder auf niedere S0Z2-Bela-

stungen WO weniger als
0,10 mg S02/m3 ab, sodaB die ge-
mMessenen Jahresmittelwerte der

502-Belastung in  den  letzten
Jahren im Durchschnitt etwa bei
0,06 mg 502/m3 lagen.

( =siehe Abb. 39, Seite 123+124 ),
Melistelle Reith i A.-Wenafeld:

In der Zeit wvon 1973 his 1977 lag
diese Mellstelle am Full der bewal-
deten Hanglagen des Matzenkopfls
bzw. des Matzenparks, unmittelbar
an der Bundesstralie ebenfalls in
520 m Seehdhe am westlichen Ende
des  Siedlungsgebietes, und bei
den hdufipg taleinwdrts gerichte-
ten Winden im Lee der Montanwerke
Brixlegg.

Gemessen warde: 502
Schwefeldioxid:

Die Schwefeldioxidbelastung  bei
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dieser Mefiztelle =zeigte in allen
Monaten des Untersuchungszei-
traums mit Auspahme einiger Hoch-
wintermonate, in  welchen VO
wiegend Westwind herrschte, also
keine Zuwehung von den Montanwer-
ken Brixlegg erfolgte, durchwegs

erhihte Belastungen, welche
Grenzwertiberschreitungen gemi
2. Forstverordnung darstellen
(bis Zum 26-fachen des

Grenzwertes). 2o wurden hier mazxi-
male Ha]bstundenmi;telwerte bis
zu 1,83 mg 502/m3 gemessen.

Mefistelle REeith 1i.A.-Hied:

Im Herbst 1984 wurde im  Bereich
westlich wvon KReith i.A. din  der
Gegend von Ried auf ca. 660 m See-
héhe eine  Immissionsmefstelle
eingerichtet, Diese Mefistelle lag
auf dem sidwestlich von Brixlegg
gelegenen Mittelgebirgsplateau
oberhalb der bewaldeten Hanglagen
anf einer, hei den afters auftre-
tenden NNO-Winden, im Lee der Mon-
tanwerke Brixlegz pelegenen flach
geneigten Wiesenkuppe in Ca.
1,8 km Entfernung vom Montanwerk.
Die Melstelle liegt ca, 240 m
iither dem Talboden des Inntales.

Cemessen wurde: 502
Schwefeldioxid:

Bei  den im September bis
November 1084 durchgefiihrten
502-Messungen wurden im  allge-
meinen niedere Belastungen in der
GréfBenordnung wvon  weniger als
0,05 mg 502/m3  gemessen, jedoch
wurden bei Zowehung der Abgaszlah-
ne ven den Montanwerken Brixlepg
maximale Halbstundenmittelwerte
bis zu 0,51 mg 502/m3 erreicht.
Somit wurden auch bei dieser Mef-
stelle  Grenzwertiberschreitungen
gemdll Z. Forstverordnung festge-
stellt,

Melstelle Heith i A.-Matzenau:

Voribergehend wurde im
Herbst 1977 am Hangfull des bewal-

deten Matzenkopfls in der Matze-
nay eine Melistelle errichtet,
Diese lag am Talboden des Innta-
les auf 520 m  Seehdhe, bei den
hdufig taleinwdrts  gerichteten
Winden im Lee der Montanwerke
Brixlegg mehr als 1 km von diesem
entfernt.

Gemessen wurde: 502
Schwefeldioxid:

Die Schwefeldioxidbelastung  bei
dieser Mellstelle erreichte wieder-
holt maximale Halbstundeamittel-
werte von mehr als
0,80 mg S02/m3. Somit wurden auch
bei dieser Meflstelle die Greanzwer-
te  der S02-Belastung gemdl
2. Forstverordnung wiederholt er-
hehlich Gberschritten (bis  zum
I1-fachen des Grenzwertes).

Transmissionsmessungen des Oster-
reichischen Bundesinstituts fir
Gesundheitstutswesen:

Im Februar 1982 waurden  vom
Osterr, Bundesinstitut Fiir Gesund-
heitswesen Transmissionsmessungen
im Raum Brixlegg  durchgefiihrt.
Die Ergebnisse =zeigten, dall bei
den produktionsbedingten 502-Emis-
sionsspitzen durch das Montanwerk
Brixlegg die Front der Abgaswolke
bei einer Quelldistanz wvon ca.
1,700 m an den Hanglagen von
Eeith i.A. noch Konzentrationen
von 1,40 mg 502/m3  aifwies. Die
gleichzeitig am Talboden erhobene
Schadstoffhelastung  betrug in
diesem Fall nur 0,12 mg 502/m3,
Diese Erhebung macht  deutlich,
dafi  Hanglagen (Prallhidnge) oft
von wesentlich héheren Schadgas-
konzentrationen  betroffen  sein
kilnnen, als gleich weit entfernte
oder sogar ndher gelegene Talla-
Ber,

( siehe Abbildung 40, Seite 125 ).

Untersuchung wvon  Niederschldgen
durch die Forstliche Bundesver-
suchsanstalt in der Umgebung der
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Abbildung 40

Hantanwerk Grizlegg. Aushreitung der groduktionsbedingten
30, -Emitsionan, die am 17.Feb, 1982 awischen 10.23 und

P05 Uhe Frefgesetzt wurden. S0;-lmmissionen in g S0/,
dargest=11t in [salinian.

[remiss iendwarteilung we 11,02 Uhr,

Bei giner Ausbreitungsgeschuindigkeit van ca, 50 Metern
pro Mirute hat die Front der Abgaswalke eine Quelldistanz
vor ety 900 @ erreicht.

1iﬂl ortsfeste Messung

Limiisiongyertei Iun:|_1 wn 11,18 Uhr,

e Front der Abgaswolke hab eine Quelldistan: won etws
1700 m grredcht, In Reith arreicht die Konzentration Merte
bis zw V400 g S0;/m*.

In Werksndhe (500 m Juelldistenz) st die 30,-Konzemtration
wigder abogsunken,

HePergebnisse des Osterr.Bundesinst. f.Gesundheitswasen

Kupferhiitte
Jahr 19832
Dipl.Ing. Dr. Smidc).

Brixlegs aus dem
(Dissertation

Die Verteilung der untersuchten
Tonengehalte in  den Schneeproben
der Umgebung der Kupferhiitte Brix-
legg  entsprach  den  erhobenen
Hauptwindrichtungen. Die elek-
trolytische Leitfdhigkeit sowie
die Sulfat-5-, Chlaorid- und Zink-
gehalte traten im Bereich des Tal-
bodens an der SW-NO-Achse in deut—
lich erhdéhtem Malle auf, wobei sie
in Sildwestrichtung alse in Rich-
tung der vorherrschenden Windbewe-
pung langsamer absanken, als nach
Nordosten,

( siehe Abbildung 41, Seite 126 ).

MelineLz Brixlegg-Keith 1.4.-
Minster:
Schwermetallgehalte im  Staubnie-
derschlag:

In der Umgebung des Montanwerkes
in Brixlegg, in Reith i.A. und
Minster wird seit dem Jahr 1979
laufend an 6 Meflstellen die Staub-
niederschlagsbelastung und deren
Gehalt an Kupfer, Blei und Zink
erhoben, Die Ergebnisse der Erhe-
bungen zeigen, dall nach einer Um-
baumafnahme beim Montanwerk im
Jahr 1980 die extremen Spitzenhe-
lastungen an  Schwermetallstaub
etwas zuriickgegangen sind, die Ge-
samtbelastung aber  immer  noch
stark erhiht ist,

{ siehe Abbildung 42, Seite 127 ).

S0 wurden seit dem Jahr 1981 bei
den 6 Mellstellen die Grenzwerte
der Forstverordnung {fiir Blei bei
2 Meflstellen, die Grenzwerte fiir
Kupfer bei 3 Mefstellen und die
Grenzwerte fir Zink bei 4 MeBstel-
len dberschritten. Im  Jahr 1982
wurden von 6 Meflstellen die Crenz-
werte  fir Hleli an 2 Melistellen,
die Grenzwerte fiir Kupfer an 5
Mefistellen und die Grenzwerte fiir
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Abbildung 41
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Zink an 2 Mefstellen iiberschrit=
ten, Im Jahr 1982 wurden an einer
Melistelle die Grenzwerte fir Blei
und an 4 Mefistellen die Grenzwer-
te fiir Kupfer und an 2 Melistellen
die Grengwerte flir Zink iiber-
schritten. Im Jahr 1984 wurden an
1 Melstelle die Grenwzerte f[ir
Biei und Zink und an 3 Melstellen
die Grenzwerte fir Kupfer iiber-
sehritten.,

Die Kupferbelastung am Innweg er-
reichte  im Jahr 1982 das 10-fache
des Grenzwertes., Die hereits seit
langer Zeit anhaltenden Schwerme-
tallbelastungen filihren =zu einer
starken  Akkumulierung einzelner
schwer auswaschbarer Schwermetal-
le im Boden.

huflerdem muB  darauf hingewiesen
werden, dall neben den erwdhnten
Schwermetallen Blei, FKupfer und
Zink, welche regelmidfig erhoben
wurden, auch weitere  Schwer-
metalle wie Cadmium, Nickel u.a,
ebenfalls regelmallig  mit dem
Staubniedersachlag eingetragen
werden,

Untersuchung der Boden- und Gras-
schwermetallgehalte im Raum Brix-
lege und Reith i.A.

In der Zeit wvon 1980 bhis 1983
wurden im Raum Brixlega/-
Reith i,A, an 4 Mefistellen Schwer-
metallgehalte an Blei, Cadmium
und Nickel des Bodens sowie des
Grases untersucht. Dabei ergaben
sich stark erhdhte Werte beson-
ders am Tnnweg/Weng (im CGras
8 ppm Cd gegeniiber einem Cd-Grenz-
wert von 1 ppm Cd, 200 ppm Pb ge-
geniiber  einem Pb-Grenzwert wvon
10 ppm Pb) sowie am Matzenkopfl,
wo durch  die Auskdmmwirkung der
Baumkronen im Traufbereich der
Baumkrone gelegene Waldboden von
besonders  hohen Schadstof fhe-
lastungen  betroffen  ist. Aber
auch die mehr als 1 km in der
Hauptwindrichtung wvom Montanwerk
entfernte Mefistelle =zeigte noch
stark erhihte Schadstoffbelastun-
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gen  insbesonders  des Grases
(3,5 ppm Cd  gegeniber  elnem
Cd-Grenzwert von 1 ppm Cd, BO ppm

Pb gegeniiber einem Pb-Grenzwert
von 1O ppm}.

( siehe Abbildung 43, Seite 129 ),
{ siehe Abbildung 44, Seite 130 }.
{ siehe Abbildung 45, Seite 131 ).

Unterauchung der GSchwermetallge-
halte des Auflagehumusmaterials
aus Brixlegg und Erhebung der sub-
stratbedingten  Unterschiede der
Wuchsleistung durch die Univer-

sitat fiir Bodenkultur (a.o.
Univ.Prof. Dipl.Ing. Dr. Gerhard
Glaczl),

Im Jahr 1983 wurden in einem Ge-
fallversuch mit Auflapehumusmate-
rial aus Brixlegg die substratbe-
dingten Unterschiede in der Wuchs-
leistung wvon Fichtenpflanzen im
Vergleich zu einem aus industrie-
ferner Lage gewonnenen Humus iiber-
priift., Hiebei wurden Huflerst hohe
Schwermetallgehalte im Auflagehu-
mus erheben, wobeli unter anderem
HKupfergehalte bis Zu
18,2 g Kupfer/kg Auflagehumus bei
der Probe vom vorderen Matzen-
kopfl festgestellt wurden, Weit-
ers wurde eine dramatische Ver-
ringerung der Wuchsleistung der
Fichtenjungpflanzen mit zunehmen-
der Schwermetallbelastung des Sub-
strats festgestellt.

{ siehe Abbildung 46, Seite 132 ).
Nadelanalysen:

Im Tontal und im Raum Brixlegg
wurden bereits seit mehr als
100 Jahren Nadelanalysen erhoben.
Dabei zeigte sich, dal =z.B. bei
der in diesem Raum am stdrksten
belasteten Meflstelle am Matzen-
kipfl  bereits seit mehr als
10 Jahren regelmifiig starke Uber-
schreitungen der Grenzwerte der
2. Forstverordnung elngetreten

sind. Ahnliche Ergebnisse liegen
auch aus Zimmermoos vor. Die Nade-
lanalysen seit Ende der
7ler-Jahre zeigen, dal in diesem
Raum im wesentlichen die sudlich
der Eisenbahn gelegenen Bereiche
Hagau, Matzenkipfl, Reith 1i.A.,
Zimmermoos ven sehr stark erhoh-
ten Schwefelbelastungen betroffen
sind, aber auch die Nadelanalysen

Vom Stadtberg, Oberkienberg,
Steinwald, MHygna, 3t. Gertraudi
und ober- und unterhalb des Mit-

terwegs sind von erhghten Schwe-

felbelastungen betroffen, welche
Grenzwertiiberschreitungen gemdfi
2. Forstverordnung darstellen,

Die nirdlich der Bahnlinie im Be-
reich  Kramsach und Mariatal sowie
Achenrain gelegenen Nadelanalysen-
punkte weisen dagegen geringere
S-Belastungen auf, welche nicht
als Grenzwertiiberschreitungen
einzustufen sind,

Allerdings wurden in Kramsach in
der  Umgebung der Sagzahnstuben
sowie in  Rattenberg ostlich des
Bahnhofs in der nach Osten gerich-
teten bewaldeten Hanglage fallwei-
se erhihte Fluorbelastungen fest-
gestellt, welche  Grenzwertiber-
schreitungen  gemdBb 2. Forstver-
ordnung darstellen. Die wvon den
erhohten Fluorbelastungen hetrof-
[enen Gebiete sind aber gut be-
grenzt und im Fall von Rattenberg
recht kleinrdumig. 5Sidlich der
Bahnlinie wurden im Bereich Brix-
legg und Reith 1.A. keine erhdh-
Een Fluorbelastungen festge-
atellt.

Die im Jahr 1983 durchgefiihrten
Nadelanalysen =zeigen, dali die Na-
delanalysen aus Brandenberg wvon
der bewaldeten Geldndekante beim
Altersheim, aus dem Bereich Kram-

zach-Mariatal, sowie  Kramsach-
Gubert-5Steinbruch etwas  erhihte
Schwefelbelastungen anzeigen,

welche im Bereich des Grengwertes
gemdll 2, Forstverordnung liegen,
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Brixlegg und Umgebung
Bleibelastung im Staubniederschlag
1981 - 1984

1 Brixlegg - Bahnhof
2 Brixlegg - Innweg
3 Brixlegg - Kirche
4 Matzenkdpfl

5 Niederbacher

6 westlich Hagan

Grenzwert laut
2. Forstverordnung

2,5 kg/ha Jahr
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Brixlegg und Umgebung
Kupferbelastung im Staubniederschlac
1981 - 1984
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3 Brixlegg - Kirche
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Brixlegg und Umgebung
Zinkbelastung im Staubniederschlag
1981 - 1984

I Brixlegg - Bahnhof
2 Brixlegg - Innweg
3 Brixlegg - Kirche
4 Matzenkopfl .
5 Niederbacher

& westlich Hagan

Grenzwert laut
2. Forstverordnung

10 kg/ha Jahr

1982
1984
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Abb. 4B

Ergebnisse der Pflanzversuche auf Wuchsleistung
in Humus von verschiedenen Standorten |
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4, Beurteilungs-
r aum Wildschinau sowie
Worgl und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Erhebungen der Schwefeldioxid-
belastung im Raum Kirchbichl Ende
der 70er-Jahre zeigten, dali dort
nicht nur im Winter, sondern
ebenso im  Sommer immer wieder
Grenzwertiiberschreitungen gemali
2. Forstverordnung aufgetreten
sind.

Die Erhebungen der Schwefeldioxid-
belastung in Worgl =zeigen, dali
Ende der fler=Jahre bis Zum
Jahr 1982/83 erhéhte Schwefelbela-
stungen vorwiegend in den Winter-
mopaten, Jjedoch auch in den Som—
mermoenaten aunfgetreten, sind,
welche  Grenzwertiberschreitungen
gemdall 2. Forstverordnung darstel-
len. Die  502-Belastung  seit
Sommer 1983 zeigt bei der Mefistel-
le  einen rickldufigen  Trend,
godali im vergangenen Winter und
im Sommer 1984 keine Grenzwertii-
berschreitungen gemidll 2. Forstver-
ordnung festgestellt wurden. Al-
lerdings haben zahlreiche Neubau-
ten in der Umgebung der Melistelle
die Zuwehungsverhidltnisse verdn-
dert,

Die Staubniederschlagsmessungen
im Raum Kirchbichl =zeigen, dafB
insbesonders im Ortszentrum von
Kirchbichl, jedoch auch auf den
nahegelegenen  land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Flachen
stark erhthte Staubniederschlags-
belastungen mit Zementstaub auf-
treten.

Die Nadelanalysen aus dem Raum

Bad Haring, Kirchbichl, Angath,
Wargl, Angerberg, Breitenbach
a.lnn, Kundl und Wildschénau

zeigen, dafl die mit Abstand am
stdrksten belasteten Nadelanaly-
sen an den hewaldeten Hanglagen
bei Kirchbhichl festgestellt
wuriden, wo  seit  Jahren zum Teil
sehr starke OCrenzwertiberschredi-
tungen  gemdfl 2. Forstverordnung

festgestellt werden muBiten., Die
Nadelanalysen wvon den talnahen
Waldgebieten an den siddlich des
Inn gelegenen Hanglagen zwischen
Wargl und Kundl, sowie die Nadela=-
nalysen im ostlichen Teil des Hi-
ringer Plateaus, sowie die Nadela-
nalysen im Bereich Mariastein,
Brudersdorf und Glatzham wiesen
miaflige  Schwefelbelastungen auf,
welche keine Grenzwerliiberschrei-
tungen gemiall 2, Forstverordnung
darstellen. Erhihte Schwefelbela-
stungen allerdings wurden wieder-
um an den talnahen Hanglagen nird-
lich des Inn ezwischen Wirgl und
Kundl erhoben, und zwar im Be-
reich Breitenbach-Thalerleiten,
sowie im Bereich Pfluger, ebenso
wie in Angerberg nordlich Linden.
Bei  diesen  Mefstellen  wurden
Grenzwertiiberschreitungen gemdf
2, Forstverordnung  festgestellr.
Die in der inneren Wildschinau ge-
legene Melistelle =zeigte hingegen
nur  eine geringe Schwefelbela-
stung an, wobei die OGrenzwerte
laut 2. Forstverordnung deutlich
unterschritten warden.,

Beurteilunpgsunterlapen:
Melistelle Wirpl:

Lage der Mefstelle: Mach dem die
Tmmissionsmellstelle in Wirgl in
den Jahren 1977, 1975 und 1979 im
Ortszentrum in der Gendarmerie un—
tergebracht war, wurde sie ab dem
Jahr 1980 in den Bereich der Hoch-
hduser in der LadestraBe verlegt.
Dort liegt die Mefstelle am ostli-
chen Rand des Siedlungsgebietes
im Nordwesten des Industriegehie-
tes anf 310 m Seehdhe am  Talhoden
des  Inntales, Durch =zahlreiche
Neubauten wvon Hochhiusern haben
sich in jlngster Zeit die Zywe-
hungsverhiltnisse bei der Mefstel-
le verdndert,

GCemessen wurde: 502
Schwefeldioxid:

Die Erhebungen der Schwefeldioxid-
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belastung bei der Mefistelle Gen-
darmerie wund anschlieflend bei der
Maflstelle Ladestralle haben ge-
zeigt, dall seit dem Jahr 1977 bis
zum  Winter 82/83 in  sdmtlichen
Winterhalbjahren jedoch auch wie-
derholc wihrend der  Ubergangs-
und Sommermenate erhihte Schwefel-
belastungen  aulgetreten sind,
welche  pemdall 2. 'Forstverordnung
Grenzwertiiberschreitungen darstel-
len, So wurden bei der Mefistelle
Ladestrafie im Winter 80/81 noch
maximale Tagesmittelwerte  bis
0,31 mg 302/m3 und max. Halbstun-
denmittelwerte bhis 0,70 mg 502/m3
gemessen, Jedoch auch in den  Som-

mermonaten, so  z.B. im Juli 1981
pder im Mai 1982 wurden max. Halb-
stundenmittelwerte wvon 0,16 hew,
0,17 rig S02/m3 registriert. BSeit
dem Winter 1983/84 ist die gemes-
sene 502-Belastung bei der Mel-
stelle Ladestralie deutlich zuriick-
gegangen  (max. Tagesmittelwert
0,08 mg 502/m3 wund max. Halbstun-
denmittelwert 0,20 mg S02/m3  im
Jianner 1984), womit die Grenzwer-
te der 2, Forstverordnung im Tal=
bodenbereich  eingehalten werden
konnten.

( siehe Abbildung 47, Seite 135 ).
Mefistelle Kirchbichl:

Lage der Meflstelle: Die Immis-
sionsmelistelle lag mit Unterbre-
chungen in der Zeit von 1974 bis
1978 im Schulgebdude von Kirch-
bichl auf ca. 520 m Seehdhe, ca.
30 m iber dem Talboden des Innta-
les inmitten des Siedlungsgebie-
tes  von  Kirchbichl, bei der
haufig taleinwarts  gerichteten
Windrichtung im Lee des Zement-
werks,

Gemessen wurde: S02
Schwefeldioxid:

Die Erhebungen der Schwefeldioxid-
belastung ergaben, daf in den Win-
termonaten max, Tagesmittelwerte
bis zu 0,17 mg 502/m3 und max,

Halbstundenmittelwerte bhis
0,35 mg 502/m3  erhoben wurden, In
den Sommermonaten wurden max. Ta-
gesmittelwerte bis 0,09 mg 502/m3
und  max. Halbstundenmittelwerte
bis 0,21 mg 502/m3 gemessen,
Diese Belastungen, insbesanders
jene im  Sommer, liegen deutlich
iiber jenen Werten, die in indu-
striefernen Siedlungsgebieten im
Sommer gemessen  werden.  Somit
wurden nicht nur im Winter, son-
dern auch im Sommer wihrend des
Beurteilungszeitraumes die Grenz-
werte der 2., Forstverordnung iiber-
schritcten,

{ siehe Abbildung 48, Seite 135 ).
Mefinetz Eirchbichl:
Staubniederschlag:

Im Bereich Kirchbichl und Umge-
bung wurde seit dem Jahr 1978 die
Staubniederschlagsbelastung erho-
ben, Die Ergebnisse dieser Erhe-
bungen =zeigen, dal im Orrsgebiet
von Kirchbichl sowie auf den nahe-
gpelegenen landwirtschaftlichen
Flachen =zum Teil sehr  starke
Staubniederschlagsbelastungen auf-
treten, die zu Beeintrdchtigungen
und Materialschiden AnlalB geben,
Beim hdufigeren  Auftreten der
fallweise stark erhohten Kalk-
staubbelastumg kann  ein  Uber-
schreiten  der  Jahrésgrenzwerte
der 2, Forstverordnung nicht aus-
geschlossen werden,

( sishe Abbildung 49, Seite 136 ).
Melnetz Kundl:

Stichprohenweise  Erhebungen der
502-Belastung:

In Kundl und Umgebung wurden im
Winrer 1979 Stichprobenerhebungen
der S02-Belastung  durchgefiihrt.
Die Ergebnisse dieser Erhebungen
zeigen fallweise erhthte Schwefel-

dioxidbelastungen bis max.
0,27 mg 502/m3 bei einer Durch-
schnittsbelastung Vo
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0,07 mg 502/m3, Die Ergebnisse
dieser stichprobenweisen Erhebun-—
gen weisen daraufthin, dall die
s02-Grenzwerte der 2. Faorst-
cverordnung auch im Eaum Kundl im
Winter mit grofler Wahrscheinlich-
keit im Beurteilungszeitraum
nicht eingehalten wurden.

Hadelanalysen:

Die seit Mitte der 70er-Jahre
durchgefiihrten Nadelanalysen
zeigen, dafl alle - Melstellen an
der Hanglage won Kirchbhichl zum
Hidringer Plateau, vom Schrollwald
iiber die Schrollsiedlung, iiber
die StraBe nach Hidring bis zum
Gschallerwald durchwegs hohe bis
extrem  hohe Schwefelbelastungen
aufwiesen, welche Grenzwertiiber-
schreitungen gemah 2, Forst-
verordnung ' darstellen., Fallweise
Grenzwertiiberschreitungen gemal
2. Forstverordnung =zeigten auch
die  Nadelanalysen wvom Lackner-
wald. Nur mdBig oder nicht erhih-
te Schwefelbelastungen zeigen da-
gegen seit Ende der 70er-Jahre Na-
delanalysen vom Hiringer Plateau
aus Schonau, aus Hiaring-Burg, wvon
den talnahen  Hanglagen  beim
E-Werk Worgl, beim Lahntaler Hof,
sowie die Hanglagen im Bereich
des  Industriegebietes zwischen
Wirgl wund Kundl. Ahnliche Frgeb-
nisse zeigten die Nadelanalysen
aus Winklheim, wvom Hoadererwald,
aus Angath siidlich Haslach, vom
Angerberg bei Leichbrunn, sowie
Angerberg-Brudersdorf und  Ange-
rberg-Glatzham, FErhihte Schwefel-
belastungen mit fallweisen Grenz-
wertiiberschreitungen gemd
2, Forstverordnung =zeigten die
MeBstellen an den talnahen Hangla-

gen des Angerberg bei Pfluger,
sowie in  Angerberg nérdlich
Linden. Bei den im Jahr 1983

durchgefijhrten Nadelanalysen von
der zum Inntal gerichteten talna-
hen Hanglage zwischen Wirgl und
Kundl, bei  Breitenbach-Thaler-
leiten wurden ebenfalls erhihte
Schwefelhelastungen festgestellt,
welche  Grenzwertiiberschreitungen

pemidll 2, Forstverordnung darstel-
len.

Die im inneren Teil der Wildschi-
nau in Auffach/Schonangeralm erho—
benen MNadelanalysen =zeigen eine
geringe Schwefelbelastung, welche
deutlich  unter den Grenzwerten
der 2. Forstverordnung liept,

15, Beurtediluoungs-
raum: Kufstein und
Umgebung sowie Untere
Schranne und Silland

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der Erhebungen der
Luftbelastung durch Schwefeldio-
xid an mehreren MeBstellen im Be-
reich der Regionen Kufstein und
Umgebung und Untere Schranne und
Solland zeigen, daB im dichtbesie-
delten Gebiet von Kufstein bis
Achrain in den Wintermonaten und
fallweise auch in den Ubergangsmo-
naten S02-Belastungen auftreten,
welche gemidli 2, Forstverordnung
Grenzwertiiberschreitungen darstel-
len., Die Hanglagen und die weiter
von den Siedlungsgebieten entfern-
ten Gebiete sind vorwiegend won
erhihten Belastungen durch die Um—
wandlungsprodukte von Schwefeldio-
xid betroffen und =zeigen somit
wie z,B, die Meflstelle am Niedern-
dorferberg fallweise stark erhéh-
te Sulfatgehalte im nassen Nieder-
schlag an,

Da im Raum Kufstein starke Sticko-
xidemittenten =sowohl wvon Seiten
der Industrie und des Fernheizwer-
kes, als auch von Seiten des Ver-
kehrs vorliegen, i=st damit zu
rechnen, dall im Einzugsbereich
dieser Emittenten die siedlunps—
nah  pemessenen  S02-Belastungen
fallweise auch durch Kombinations—
wirkung infolge gpleichzeitiger
Stickstoffdioxid- und Schwefeldio-
xidbelastungen zu Schiden fiihren
kiinnen,

Erhéhte Nitratanteile im nassen
Niederschlag wurden in Niederndor-
ferberg gemessen, welche Folgepro—
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dukte erhiihter
gen sind.

Die Nadelanalysen zeigen insheson-
ders im Bereich der Inntalfurche
in Talbodenndhe aber auch im S8l-
land in Talbodennshe hiEufig erhih-
te Schwefeldioxidbelastungen an,
welche gemal 2. FVO  fast  durch-
wegs Grenzwertiiberschreitungen
darstellen., In den  vergangenen
Jahren wurden die hichsten Schwe-
felbelastungen in den Nadeln im
Bereich der Mefstellen Festung
und Hangfuli Achrain festgestellt.

Die im Bereich Buchberg gemesse-
nen Ozonbelastungen lassen darauf
schliefien, dall fallweise im
ganzen Talbecken von Kufstein ve=
getationsschidliche Ozonbelastun-
gen auftreten, deren Hiufigkeit
und Intensitdt jedoch an den Hang-
lagen mit zunehmender Héhe noch
zunehmen. Die in der Schweiz ge-
forderten Grenzwerte werden beson-
ders in den Friihjahrs- und Sommer-

monaten teils erfeblich iiber-
schritten,

Beurteilungsunterlagen:
Melstelle Ebbs-Buchherg:
Die Tmmis-

vom Juli 1983
einer allseits

Lage der MeBstelle:
sionsmellstelle 1lag
bis Marz 1984 auf
put
kuppe in der nach
orientierten Hanglage. Die Meli-
stelle befand sich auBerhaldb des
Siedlungsgebietes auf 700 m Seehi-
he, 220 m iiber dem Talboden. In
unmittelbarer MNihe der Mefstelle
befand sich keine starkfrequen-
tierte Stralle, Die  nichsten
#leineren  Siedlungsgebiete  wvon
Ebbs und Oberndorf sind ca. 2 km
entfernt, Kiefersfelden liegt ca.
4 km entfernt. Alle Ortschaften
liegen im Talboden,

Gemessen wurde: 502, 03

Schwefdldioxid

Stickoxidbelastun--

anstrombaren, flachen Wiesen—
Hordwesten

Die gemessenen Schwefeldioxidbela-

Grenzwerte

fig Sl}ifn

stungen erreichten im Winterhalb-
jahr Halbstundenmittelwerte  von
0,08 mg S02/m3 und im Sommerhalb-
jahr Halbstundenmittelwerte  von
0,05 mg S02/m3. Dabei wurden die
gemdl 2. Forstver-
ordoung  an  Schwefeldioxid nicht
iberschritten.

Abbildung 50
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Die Ozonbelastung bei der MeBstel-
le Ebbs-Buchberg zeigt einen deut-
lichen Tagesgang mit einem Bela-
stungsgipfel am frihen Nachmit-
tag, wobei jedoch din der Nacht
eine gewisse Ozonbelastung beste-
hen bleibt. Bei Tag werden in den
Sommermonaten Halbstundemittelwer-

te bis zu idiber 90 ppb erreicht.
Im  Juli 1983 gzeigten 21 % der
Halbstundenmittelwerte  Belastun-

gen von mehr als 50 ppb an.

Gemessen an dem fiir die Schweize-
rische Luftreinhalteverordnung
vorgeschlagenen Kurzzeitimmis-
sionsgrenzwert  fiir  Ozon von
40 ppb  fir den 95 Z-Wert eines
Monats wurde im Berichtszeitraum
nur in den Monaten September bis
Jianner dieser Grenzwert nicht
iiberschritten, in allen anderen
Monaten traten teils deutliche
Uberschreitungen  dieses Grenz-
wertes auf,

!
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Melistelle Kufstein Stadtamt:

Immis-

1973 bis

Lage der MeBstelle: Die
sionsmelistelle lag wvon

1977 und- seit, November 1979 bis
jetzt  dim Stadtamt im Stadtzentrum
von Kufstein auf 500 m Seehéhe im
Talboden an einer einige Meter
liber den Inn ansteipenden Stralie,

GCemeszen wurde: S02
Schwefeldioxid:

Die Schwefeldioxidbelastung
zeigte in den Jahren 1974 bis
1984 Jahresmittelwerte  zwischen
0,05 und 0,03 mg 302/m3 an, wobei
in den letzten beiden Jahren 1983
und 1984 ein riicklaufiger Trend
zu becobachten ist, Dabei wurde im
Zeitraum
in den Wintermonaten und ausnahms—
weise auch in den Ubergangsmona-
ten Grenzwertiberschreitungen
gemall der Grenzwerte der 2, Forst-
verordnung festgestellt, Es wur-
den in der Zeit wvon 1979 his 1983
wiederholt maximale Tagesmittel-
werte von mehr als 0,18 mg 502/m3
und max, Halbstundenmittelwerte
von mehr als 0,31 mg/m3 gemessen,
Im milden Winter 83/84 wurden ma-
ximale Tagesmittelwerte bis zu
0,10 mg 502/m3 und maximale Halb-
stundenmittelwerte bi=s Zu

1979 bis 1983 regelmdBig

0,15 mg S02/m3  pemessen, wobei
keine Grenzwertiberschreitungen
gemdll 2. FVO aufrraten.

{ siehe Abbildung 52, Seite 140 ).

{ siehe Abbildung 53, Seite 141 ).

Mefstelle Kufstein-Endach:

Die Immis-
im Bereich
auf 490 m

Lage der Mefistelle:
slonsmelstelle liegt
der Hochhiuser Endach
Seehéhe  im Talboden. Die Melizstel-
le liegt im Siden wvon Kufstein
und im Norden des Fernheizwerkes.
Die Mefstelle wurde seit dem
November 1980 insbesonders in den
Wintermonaten, seit November 1983
durchgehend betrieben,

Gemessen wurde: S02
Schwefeldioxid:

Bei der Mefstelle Endach =zeigt
gich, dall in den Wintermonaten re-
gelmdlig Uberschreitungen der
S02-Crenzwerte der 2, Forstver-
ordnung aufgetreten sind, wobei
wiederholt Tagesmittelwerte  von
0,17 bis 0,22 mg S02/m3 und max.
Halbstundenmittelwerte won  mehr
als 0,31 mg 502/m3 gemessen
wurden, Auch im milden
Winter 1983/84 wurde bei dieser
Melistelle vereinzelt (Uberschrei-
tungen dieser Grenzwerte festpe—
stellt, Auch im April 1984 wurde
in Endach noch ein erhdhter Tages-
mittelwert von 0,06 mg 502/m3 ge-
messen, somit eine Grenzwertiiher—
schreitung gemdfl der 2. Forstver-
ordnung.,

Die in Endach gemessenen maxima-
len Halbstundenmittelwerte lagen
haufig hiher als die im selben
Zeitraum erhobenen maximalen
Halbstundenmittelwerte bei  der
Melfistelle Stadtamt, obwohl die
durchschnittliche Jahresbelastung
bei beiden Mefistellen etwa gleich
hoch liegt.

Beim gleichzeitigen Auftreten von
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502 und  NOx-Belastungen ist be-
Creits ab 0,13 mg 502 mit Vegeta-
tionsschidigungen  zu rechnen.
Daher ist besonders in Siedlungs-
nahe und in der Nihe der Hauptver-
kehrawege  (z.B.  Autobahn) und an
den Prallhdngen im Einzugsbereich
gstarker NOx-Emittenten (z.B. Ze-
mentwerke, Fernheizwerk) mit dem
gleichzeitigen  Auftreten dieser
Schadstoffe und daher mit zusatz-
lichen Vegetationsschaden rzu rech-
TNemn.

{ siehe Abbildung 54, Seite 143 ),
Mefistelle Schwoich-Achrain:

Lage der Mefistelle: Die Immis—
sionsmelistel le. . lag im
Jahr 1981/82 im Bereich des Hang-
fufles des von Kufstein nach Kirch-
bichl ziehenden Mittelgebirges.
Im Bereich der Mefistelle ist der
Hang nach MNNWest exponiert wund
bildet  einen  Geldndevorsprung,
Die MeBstelle lag auf 530 m Seeho-
he ca. 30 m iiber dem Talboden. In
diesem Bereich verlduft am Hang-
fuBb auch die Bundesstrafe.

Gemessen wurde: S02
Schwefeldioxid:

Die S02-Belastung zeigte im
Winter 81/82 im Bereich Achrain
zahlreiche =z.Teil sogar erhebli-
che Uberachreitungen der Grenzwer-
te der 2. Forstverordnung fur
502, Dabei lagen die gemessenen
maximalen  Tagesmittelwerte  wvon
0,21 mg S02/m3 und die maximalen
Halbstundenmittelwerte von
0,50 mg 502/m3 pleich hoch und in
einigen Monaten sogar hoher als
die gleichzeitig im Stadtamt Kuf-
stein gemessenen 502-Belastungen.

( siehe Abbildung 55, Seite 143 ).
Mefinetz Schwoich-5811-Eiberg:
Staubniederschlag:

.

Im Bereich Eiberg in der Umgebung

des Zementwerkes wurde im Zeit-
raum 1977 his 1982 die Staubnie-
derschlagshelastung an fiinf Mel-
stellen erhoben. Eine neverliche
Erhebung findet seit  Ende 1984
statt, Die Ergebnisse der Erhebun-
gen  zeigten, dab bis Zum
Jahr 1978 und neuverlich voriiberge-
hend zu Beginn des Jahres 1979
extrem erhohte Staubniederschlags-
belastungen vorlagen. Seither lag
die Staubniederschlagsbelastung
in diesem Bereich mit wenigen Aus-
nahmen in  einem tolerierbaren
Ausmall., Ende [984  zeipte  sich
jedoch neuerlich eine erhebliche
Staubniederschlagshelastung,
welche  beim  weiteren  Anhalten
dieser Belastung auch zum Uber-
schreiten der Grenzwerte der
2. Forstverordnung fir Kalkstaub-
belastung fihren kann,

( siehe Abbildung 36, Seite 144 ).
Mefistelle Niederndorferberg:

Die Melistelle liegt seit  dem
Winter 83/84 auf 700 m Seehdhe
auf einer allseits gut heliifteten
flachen Hanglage, welche etwas
nach Siden exponiert ist. Die Mefi-
stelle  befindet sich  ahbseits
grofler Siedlungen und vielbefahre-
ner  Strallen  in einem diinn hesie-
delten Gebiet.

Gemeszen wurde:
Nasser Niederschlag:

Die genauen EBrgebnisse sind im Ka-
pitel C 4 wiedergegeben. Insge-
samt wurden bei dieser Melistelle
wiederholt stark erhihte Werte an
Sulfat-5 und Nitrat-N im Nieder-
schlagswasser gemessen, wohbel die
Nitratdeposition die gleichen
Depositionsraten aufwies, wie die
Sultatdeposition, was auf beson-
ders  starke Stickoxidemittenten

im lokalen bis regionalen Bereich
schlieflen 1d0c.
Bundesweite Stichprobenuntersu-
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chung 1983 iiber die Schadstoffhe-
lastung wven  Schnee durch die
Forstliche Bundesversuchsanstalt:

Eine im Jahr 1983 durchgefiihrte

stichprobenweisze Erhebung  der
schadstoffbelastung von MNeuschnee
zeigte, daB im Gegensatez zu den
ibrigen angrenzenden Gebieten
Tirols der Bereich um Kufstein
van erhithten sulfatgehalten,
stark erhohten Nitratgehalten und
deutlich erhithten Leitfdhigkeits-
werten betroffen war.

Nadelanalysen:

Nachdem Ende der 70er-Jahre im Be-
reich Eiberg und Locherer Sattel,
erhihte  Schwefelbelastungen  in
den Nadeln mit Grenzwertiiber-
schreitungen gemdll 2, FVO festge-
stellt wurden, war die Tendenz in
diesem  Bereich am Beginn der
Bler—Jahre eher riicklaufig.

Die talnahen Hanglagen des Innta-
les im  Haum Kufstein-Schwoich
wiesen in den letzten Jahren wie-
derholt erhihte Schwefelbelastun—
gen in den Fichtennadeln  auf,
wobei die Crenzwerte der zweiten
Forstverordnung iberschritten
wurden; und zwar insbesonders in
Schwoich-Achrain, Kufsteiner—
Wald, Endach, Festung Kufstein
sowie Filirhalzl,

1983 zeigten sich erhdhte Schwe-
felbelastungen in den Nadeln mit
Uberschreitungen der CGrenzwerte

der 2, Forstverordnung an den:

mittleren und oberen Hanglagen
zZum Kaisertal, Morsbach, Ehbs-
Buchberg sowie die zum Inntal ge-
richteten talnahen Hanglagen am
Kranzhorn und an den mittleren
Hanglagen wvon  S&ll-Paisslberg.
Nur  niedrigere Schwefelwerte,
welche keine Uberschreitung nach
der 2, Forstverordnung darstel-
len, wurden  gemessen: in den
oberen Hanglagen am Kranzhorn, in
den  oberen  Hanglagen auf der
Brandstadlalpe und in Thiersee,

b, Beuourteilungs-
raum: Kitzhithel und
Umgebung sowie Brixental

Zusammenfassende Beurteilung:

Die in den 70er-Jahren wund im
Jahr 1983 gewonnenen Nadelanaly-
sen weisen daraufhin, dal  sowohl
im Raum Kitzbiihel als auch im Win-
dautal sowlie bei Hopfgarten fall-
weise erhiéhte Schwefelbelastungen
in den Fichtennadeln festgestellt
wurden, welche knapp Grenzwertii=-
berschreitungen gemdfi 2. Forstver—
ordnung darstellen. Die S-Bela-
stung der Fichten im Bereich der
Einsiedelei  bei  Kitzbiihel war
niedrig. Aullerdem wurden im Be-
reich  Hopfgarten in den 70er-
Jahren erhihte  Fluorbelastungen
festgestellt,

Die Blei- wund insbescnders die
Salzbelastung entlang der  Pal-
Thurn-StraBe fiihrte an mehreren
S5telien im straflennahen Bereich
zum [lachigen Absterben der Be-
standesrdnder,

Beurteilungsunterlagen:

Erhebung der Blei- und Salzbela-
stung:

Uber die Erhebung der Salz— und

Bleikontamination  entlang der.
Pall-Thurn-Strafle, siehe Kapitel
B 3.

Nadelanalysen:

Ende der 70er-Jahre durchgefiihrte
Nadelanalysen im Raum Kitzhiihel
zeigen, dali im Bereich der Einsie-
delei eine geringe Schwefelbela-
stung der Fichtennadel vorlag,
wihrend im PBereich Lebenberg zu
Beginn der  70er-Jahre  erhdéhte
schwefelgehalte der Nadel festge-

stellt  wurden, welche gemalb
2, Forstverordnung Grenzwertiiber-
schreitungen  darstellen, Eben-

falls din den TOer-Jahren wurden
in Hopfgarten oberhalb der fiepe—
lei erhidhte Schwefelgehalte fest-
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gestellt und ebenso wurden dortc
sowohl am Hangriicken als auch am
Hangfulh des Achrainwaldes erhdhte
Fluorbelastungen festpestellt,
welche  Grenswertiiberschreitungen
gemidf 2, Forstverordnung darstel-
len,

Die im Jahr 1983 durchgefithrten
Nadelanalysen im Windauwtal sowie
bei Jochberg/Sintersbach  weisen
deutlich  bhis mallig erhdhte Schwe-
felbelastungen auf, wobei die Na-
delanalysen aus  dem Windautal
gemdl 2, Porstverordnung als
Grenzwertiberschreitungen  einzu-
stufen sind.

17, Beurtcteilungs-
r aum: 5t. .Johann und
Ungebung, sowie Kdssen und
[Imgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Ergebnisse der 502-Messun-
gen  bei der MeBstelle S5t. Johann
zeigen, wurden im Beurteilungszei-
b raiim (Wintermonate)} sowohl in
St. Johann als auch an den sid-
lich won S5t, Johann gelegenen be-
waldeten Hanglagen die S02-Grenz-
werte der 2. Forstverordnung
haufig und zum Teil betrdchtlich
biberschritten,

Die MNadelanalysen =zeigen, dall im
Bereich Kissen-Kleisalm an  den
talnahen Hanglapen sowie bei St,
Johann/Eder-Niederalpe im Bereich
der oberen im Sidosten wvon St.
Johann gelegenen Hanglagen  nur
miafige Schwefelbelastungen vorlie-
gen, welche keine Grenzwertuber-
schreitungen gemdfl 2. Forstver-
ordnung darstellen, Die im Sidwe-

sten  wvon 5t. Johann gelegenen -

Hanglagen welsen ebwas  erhihte
Schwefelbelastungen  auf, ebenso
die Hanglagen bei Oberndorf, wo
zusdtzlich etwas erhohte Fluorbe-
lastungen wvorliegen. Wegen  der
vermehrten  schddlichen Kombina-
tionswirkung  von gleichzeitig
mafig erhéhten Schwefel- und Flu-
orbelastungen ist in diesem Be-
reich mit Vegetationsschiden =zu

rechnen, Ebenso wurden im Bereich
Oberndarf-Adlerhaof Schwefelbela-
stungen in der Fichtennadel fest-
gestellt, welche gemdli 2. Forst-
verordnung Grenzwertiiberschreitun-
pen darstellen.

Beurteilungsunterlagen:

Melistelle St. Johann 4.T.:

Lage der Melisrelle: Die Mellstelle
lag im Februar und Mirz 1982 in
5t. Johann in der Speckbacherstra-
Be, am sudlichen HRand des Sied-
lungsgebietes, bei Sidwinden im
Lee eines Industriebetriebes, auf
560 m Seehdhe im Talboden.
Gemessen wurde: S0

Schwefeldioxid:

Die gemessenen max. Tagesmittel-

werte betrugen bis zu
0,19 mg S02/m3 und die max. Halb-
stundenmittelwerte bis Al

0,55 mg 502/m3. Somit wurden im
Beurteilungsttelwertezeitraum die
S02-Crenzwerte  der 2, Forstver-
ordnung hidufig und zum Teil erheb-
lich tiberschritten,

Im Februar 1982 wurden auch stich-
probenweise Erhebungen der 502-Be-
lastungen im Bereich des Ortszen-
trums, sowie an den bewaldeten
Hanglagen im Bereich Sommerer und
Talboden =zwischen  Wiesenschwang
und S, Johann  durchpefiihrt,
Dabei zeigte sich, daB im Ortszen-
trum von 5t. Johann max. Halbstun-
denmittelwerte von 0,51 mg 502/m3
erhoben wurden und an der bewalde-
ten Hanglage (Sommerer) his zu
0,26 mg S02/m3.  {Grenzwert 1t,
2, Forstverordnung  fiir hdufige
Spitzenbelastungen an  S02  im
Winter 0,15 und fir einzelne Spit-
zenwerte 0,30 mg S02/m3).

Nadelanalysen:

Die Mitte der TOer-Jahre erhobe-
nen Nadelanalysen zeipten dim Be-
reich  nordlich  wven St. Johann in
Fricking und beim Flugplatz keine



erhihten Schwefelbelastungen an,
widhrend die Nadelanalysen aus dem
Bereich Oberndorf, Blumberg und
Brand seit Mitte ‘der 70er-Jahre
bis 1982 etwas erhahre Schwefelbe-
lastungen anzeigen, welche knapp
an den Crenzwerten der 2, Forst-
verordnung liegen. Im  Bereich
Oberndorf wurden dariiberhinaus in
den MNadelanalysen Fluorbelastun-
gen festgestellt, welche  auch
knapp am Bereich der Grenzwerte
der 2, Forstverordnung liegen.
Beim Zusammentreffen  erhidhter
Fluor- und  Schwefelbelastungen
ist jedoch auwch dann bereits mit
Schédden an den empfindlichen Na-
delbiumen #u rTechnen, wenn die
Einzelwerte noch keine Grenzwertii-
berschreitungen darstellen,

Die im Jahr 1983 in Kissen/Kleis-
alm sowie in St, Johann/Eder-Nie-
deralpe gewonnenen Nadelanalysen
zeigen nur mafig erhohte Schwefel-
belastungen an, welche noch keine
Grenzwertiiberschreitungen gemsl
2, FTorstverordnung darstellen, je-
doch bei der Mellstelle Oberndorf/-
Adlerhof zeigen die Fichten Schwe-
felbelastungen, welche Grenzwertii-
berschreitungen gemidl 2. Forst-
verordnung sind.

Bundesweite Stichprobenuntersu-

chung 1983 iiber die Schadstoffbe—.

lastung von Schnee durch die
Forstliche Bundesversuchsanstalt:

Die im Jahr 1983 durchgefithrte
stichprobenweise  Erhebung der
Schadstoffbelastung von Neuschnee
zeigte, dall in der Umgebung wvon
Késsen nicht nur erhihte Leitf&-
higkeitswerte sondern auch ein er-
hohter Sulfabt- und Hitratgehalt
des Schnees festgestellt wurde,

In diesem Zusammenhang wird auf
die FErgebnisse der Messung des
nassen Niederschlags bei der Mell-
stelle Niederndorferberg verwie-
sen, siehe Kapitel C 4,

15, Beurtedilungs-
r aum: Pillersee

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Ergebnisse der FErhebungen
der  Schwefeldioxidbelastung in
Warming bei Hochfilzen  =zeigen,
sind in den letzten beiden Jahren
nur niedere  Schwefelbelastungen
aufgetreten und keinerlei Grenz-
wertiiberschreitungen festgestellc
worden, Auch in den Jahren seit
Inbetriebnahme der Abgasentschwe-
felungsanlage dim Jahr 1975 wurden
nur insgesamt dreimal Grenzwertii-
berschreitungen gemidlB 2. Forstver-
ordnung festgestellt, in der iibri-
pen  Zeit  wurden die Crenzwerte
der 2, Forstverordnung zum Grof-
teil sogar deutlich unterschrit-
ten.,

Die Nadelanalysen zeigen im Raum
Hochfilzen  bis  2zum Wiesensee
durchwegs nur niedrige bis mdflige
schwefelbelastungen  an, welche
keine Grenzwertiberschreitungen
gemidl 2. Forstverordnung =zeigen.
Seit dem Jahr 1973 sind w.a. die
Schwefelbelastungen in den wur-
spriinglich am stirksten belaste-
ten Bereichen, Halser und Oberbi-
den, von extrem stark helasteten
Werten auf sehr niedrige Schwefel-
belastungen weilb unter den Grenz-—
werten der 2. Forstverordnung
zuriickgegangen, In den Gemeinden
St, Jakob i,H. wund St, Ulrich
wurden in den vergangenen Jahren
ebenfalls  im allgemeinen nur nie-
dere bis millig erhdhte Schwefelbe-
lastungen  gemessen, allerdings
wurden bei zwei Mefistellen, so am
Lehrberg bhei 5t. Jakoh i.H. und
bei Weisleiten zum Teil wieder-
holt  Schwefelbelastungen  fest-
gestellt, welche  Grensgwertiiber-
schreitungen  gemdll 2. Forstver-
ordnung darstellen.

Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Hochfilzen-Warming:

Lage der MeBstelle: Die Tmmis-
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sionsmelistelle liege seit  dem
Jahr 19793 auf 940 m  Seehihe din
Warming am Talboden des wvon Hoch-
filzen nach Norden wverlaufenden
Tales. Die MeBstelle ist ca. 1
bi= 1,3 km wom Oriszentrum wvon
Hochfilzen und ca. 2 km vom Magne-
sitwerk entfernt,

GCemessen wurde: 502
Schwefeldioxid:

Die Schwefeldiowidbelastung  bei
dieser Mefistelle =zeipgte zeit dem
Finbau der zu 98 bis 99 % Wir-
kungsgrad aufweisenden Entschwefe-
lungsanlage  beim Magnesitwerlk
Hochfilzen seit dem Jahr 1976 nur
insgesamt dreimal Grenzwertiber-
schreitungen  gemdBf 2, Forstver-
ordnung an, webei  kurzfriscig
Halbstundenmittelwerte wvon 0,13
bzw 0,36 mg, S02/m3 gemessen wur-
den. In der dbrigen Peit wurden
keine Grenzwertiiberschreitungen
gemdfl 2. Forstverordnung festge-
stellt, z.B, im Jahr 1983 betru-
gen die gemessenen max, Halbstun-
denmittelwerte 0,00 mg S02/m3 im
Winterhalbjahr und 0,05 mg 502/m3
im Sommerhalbjahr. Die max. Tages-
mittelwerte lagen im Winter bei
0,02 mg S02/m3 und im Sommerhalb-
jahr durchwegs bei 0,01 mg S02/-
m3, Im Jahr 1984 wurde im Juli
ein  max. Halbstundenmittelwert
von 0,13 mg 502/m3 gemessen bei
einem max. Tagesmittelwert wvon
0,02 mg 502/m3. In den iibrigen Mo-
naten betrug der maximale Halb-
stundenmittelwert 0,02 mg S02/m3,
somit lagen in den letzten beiden
Jahren - die gemessenen S02-
Belastungen fast liickenlos weit
unter den  502-Grenzwerten = der
2. Forstverordnung.

{ siehe Abbildung 57, Seite 149 3,
Nadelanalysen:

Nachdem zu Beginn der 70er-Jahre
die Nadelanalysen im Raum Hochfil-
zen, St. Jakob sehr stark erhihte
Schwefelbelastungen aufwiesen,

ist die  Belastung bereits im
Jahre 1977 deutlich zuriickgegan-
gen. (Siehe Abbildung 58). Bei
den extrem belasteten Mefistellen,
z.B. in Oberbgden oder beim
Halser dist die wurspringlich im
Jahr 1973 extreme Schwefelbela-
stung nunmehr in den Jahren 1979
bis 1983 auf sehr niedere Schwe-
felbelastungen zuriickgegangen,
die weit unter den OGrenzwerten
der 2, Forstverordnung liegen. In
einzelnen  Jahren  voriibergehend
maliig erhdhte Schwefelbelastun-
gen, welche jedoch nicht Grenz-
wertiiberschreitungen gemsl
2, Forstverordnung darstellen,
wurden bei folgenden Melistellen
im Zeitraum von 1979 his 1983 er-
hoben: Hochfilzen=Hierhang  bei
Seilbahn, siidéstlich der Schipfe-
lalm, im Eibelgraben, in Ober-
tenn, in St. Ulrich-Flecken und
in 5t, Ulrich am Steig zur Briu-
alm. Niedere Schwefelbelastungen
wurden festgestellt in 5t. Adola-
ri, im Lachtal dstlich Stelzer,
in 5t. Jakoeb i.H., FKuchlegg, in
St. Ulrich Fleckener Mihder, am
Wiesensee in Schwarzlahner, am
Hittenboden im Astenwald bei der
Schiittacheralm, in Warming-Reith-
tal auf der Stalleralm und in Fie-
berbrunn Waldhof, sewie in Fieher-
brunn-Tenn  und in Fieberbrunn-
Liendelmaifl, sowie im Hérndlinger
Graben. Bei zwei Mellstellen und
zwar in St, Ulrich sidlich Weis-
leiten im Jahr 1980, sowie in St.
Johann 1i.H. im  Jahr 1981  und
erneut im Jahr 1983 wurden erhih-
te  Schwefelbelastungen  festge-
stellt, welche gemdl 2. Forstver-
ordnung Grenzwertiiberschreitungen
darstellen.

{ siehe Abbildung 38, Seite 150 3.

- 148 -



- 651

Abb. 57

T
3
mg 5,/ rochfilzen - Cherkant — == max, Halbstundenmittelwert i
. 1]
Lt 4 Schwefeldionid b coeen max. Tagesmittelwert i
- Jahresginge = Hpnatsmittelwart
ns_ 1973 - 1964
%4
_ 1
[
0.k HA
F
. R
i [
0.2 2 o |
o e, T
3 N i i |
! SYTTN e N i
1.1 1_..-" Ty I Ca | P, |
P d'; A R — n ’__/". | Ih_ -°; . b I
] L - "'-.1‘. - o et "d’f 5 e = =i i B———
S el sl - _—— “1@ R L T . mm
T T T ¥ T L L T T T T T T T T T T T T ; T L ™ T T T ¥ ¥ B T
Fep ap Ja #ug i e Feb L] dv iaig it pel r:-u ' llp ' u:.l Bug fien ezl Fek .l'p N [ :1:-. Dz
1573 1 LT 1
Bg 30 "rll3 j
- E" il
B, — .l',_ —
R ooy
] Iy Iy [
i I
b2 Iy g | - _
[ poT
I 1 L [
i g VB
i [ b VI [
It — oo
—ﬂ.“ — ] i U
“hhi’ "'r’\k- __l' - S O ~A—m=en S mew ®
) I 8 ru1 P S L o — . '_:..-E——J--' g W g
' u;.t " ped Felb ' ;p T t.u'., ' ulu. " el Fon o P l-lg Dot perl e om0 o -..:c T ook h;:
L1-h] k-1 180
n—-a, -,
- g -0 ) S -
. P . — il 20 - Ca T - e
-1 T T =T L T T v L T T T T T T T T T T T T ™t
Feb ap b Aug [i[33 L] Fik: ap i fag Nkt e Fet ] Dzt
1aE TR




= 05T -

Abb. 58

Schwefelgehalt der Fichtennadeln im Raum Hochfilzen - Ergebnisse der Jahre 1973,

(1974 wurde im Magnesitwerk Hochfilzen eine Abgaswische eingebaut)

Schwefelbelastung der Fichtennadeln: @ nicht bis kaum belastet
© miBig belastet

@ deutlich belastet

1977

1977 sowie 1980 - 83

. stark belastet
‘ sehr stark belastet
. extrem belastet




IV 6 BEZIRE LIENZ

BFI Marrel
BFl Sillian
BFI Liens

a}) Waldzustand

Ostrirol ist von den Waldschiden
in Tirol noch weniger betroffen,
Wahrend die Wilder dim Raum Sil=-
lian und Matrei noch weitgehend
gesund  sind, Ereten im  Lienzer
Talkesszel aber verbreitet Wald-
schaden auf ( siehe Tabelle 7 3.

Im folgenden werden gpeschiadigte
Waldgebiete in den einzelnen Ge-
meinden und Talern aufgezdhlit.
Diese Gehiete gind in der Tirol-
karte in Kapitel C 1 din Abb, 2
eingezeichnet. In den genannten
Gebieten treten Baumkronenverlich-

tungen durch vorzeitigen Nadel-
oder Blattverlust auf. Diese laka—
len Waldzustandsbeachreibungen
allein erlauben keine Ursachenzu-
ordnung. In  einigen  Gebieten
liegen aber Messungen wvor, die

die Einwirkung von Luftverunreini-
BUngen belegen.  Dariberhinaus
konnen auch natiirliche Schadfakto-
ren Waldachidden verursachen., Al-
lerdings Bbesteht kein  Zweifel,
dali auch auwlierhalb der Ballungsge-
biete in Tirol die Waldschidden
durch  Luftverunreinigungen
verursacht werden:

mit—

19, Beurteilungs-
raum: Matrei und
Umgebung, Kals, Defreggen,
Abfaltersbach und Umgebung,
Sillian und Umgebung,
¥illgraten und Tilliach

Im gesamten Gebiet der BFL Matreid
konnten  fldchig  keine Schaden
festgestellt werden, Kleinflédchig

kommen  Vitalitdtsschwdchungen auf
extremen Ricken des Tauerntales
und im Virgental vor.

In der BFI BSillian treten keine
tlachenhaften Waldschaden  auf.
Kleinflachig sind leichte Schaden
in Tassenbach bei der Strale nach
KEartitsch und silidiich von Abfal-
tersbach auf steilen Kalkhidngen
zwischen 950 und 1.100 m und am
Talboden bei Arnbach festzustel-
len.

0. Beurteilungs-
raum: Lienz und Ungebung
sowie Ainet und Umgebung

St. Johann 1i.W., Ainet,
Schlaiten:
In talnahen Bestinden des Iselta-

les kleinfldchig auf exponierten
Standorten verbreltet leichte
Schiden. ’

Tabelle 7: Gesundheitszustand der Bestdnde iiber 60 Jahre im Bezirk
Lienz (Waldzustandsinventur, 39 Probebestinde)

Schadstufe Fichte
I (gesund] 7T
2 {leicht gesch.} 19
3 (mittelstark gesch.} 3
445 [(absterbend, tor) 1
gesamt geschadigt 23

Baumartenverteilung: 73 % Fichte,

1 % Tanne,

Larche Zirbe alle Baumarten
100 100 B3 A
- - 15 %
- - T E.
- - - (0,4 )
17 &
200 % Ldarche, 3 % Zirbe, 2 ¥ ¥iefer,
1 % Buche.
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Oberlienz, Lienz, Leisach,
Amlach, Tristach:

Groffliachig treten leichte Schi-
den am Schlofiberg vom Talboden
bis  zur Venedigerwarte auf, die
Sehadenszone zieht sich hier am
Hangful bis =zur Lienzer Klause,
forner sind leichte Schiden im
Gebiet zwischen Ulrichshichl den
Tristacher Heimwdldern und Bad
Jungbrunn  sowie  noch  hei  der
Tratte feststellbar. Starke Schi-
den konzentrieren sich aul den Be-
reich unterhalb der Venedigerwar-
te.

Assling:

Leichte Schiden insbesondere nérd-
lich der Drau am Talbeoden, starke
Schiden beim Mordbichl,

Lavant, Dilsach, Nikalsdorf:

4m Talboden des DUravtales treten
leichte Schiden insbesondere in
Gddnach  und Nérsach aaf, Sddlich
der Drau leichte Schiiden Waom
Kreitlaf bis mnach Nikolsdorf am
Hangfuli,

b) Immissionssituation

190 Beurteilungs-
raum: Matrei und
Umgebung, Kals, Defreggen,
Abfaltersbach und Umgebung,
8illian und Umgebung,
Villpgraten und Tilliach

Zusammenfassende Beurteilung:

Die in Osttiral abseits des Lien-
zer Talkessels und =seiner Umge-
bung durchgefiihrten Nadelanalysen
zeigen niedrigere Belastungswerte
an, =odall die Grenzwerte  laut
Forstverordnung im wesentlichen
nicht dberschritten werden. Die
ersten Ergebnisse der Untersuchun-
gen der  sauren  Niederschlige
deuten  jedoch darauf hin, dal
auch die aus dem Siiden in den Un-
tersuchungsraum gelangenden Nie-
derschldage nicht als unbelastet
einzustufen sind und gewisse

CHO3-N sowie

Schadstoffdepositionen  daher  in
niederschlagsreichen Lagen nicht
vidllig ausgeschlossen werden
konnen.

Beurceilungsunterlagen:
Mellstelle Innervillgraten

Lage der MeBstelle: Die Mebstelle
liegt seit dem Herbst 1984 an
einer nach Sidwesten gerichteten
oberen Hanglage in Innervillgra-
ten auf 1.730 m Seehdhe, 320 m
iiber dem Talboden. Die Melistelle
liegt 1in einem von allen viel he-—
fahrenen StraBen abgelegenen Sei-
tental - die Strafie durch das Pu-
stertal ist mehr als & km Lufrli-
nie wvon der Mellstelle entfernt
und aullerdem durch einen etwa
2,500 m hohen Bergkamm groBteils
abgeschirmt. Die Mefstelle liegt
im Bereich einzelner Bergbauernhd-
fe.

GCemessen  wurde: Nieder-

schlag

nasser

Nasser Niederschlag:

Die ersten Ergebnisse der Analy-
sen des nassen Niederschlags zeig-
ten mit Maximalwerten won 3,07
mg/l S04-5 wund mit 1,02 mg/l
einem niedrigsten
pH-Wert von 4,13, daB auch siid-
lich des Alpenhauptkammes zumin-
dest fallweise erhihte Schadstoff-
belastungen  des Regens miglich
sind. Genauvere Aussapen sind erst
nach einem ldngeren Beobachtungs-
zeitraum méglich., (Vergleiche die
Ergebnisse  der  sauren Nieder-
schlagsanalyse aus Reutte, Achen-
kirch  und FKufstein in Kapitel
Coa.)

Nadelanalysen:

Wie die Ergebnisse der Nadelanaly-
sen von den Mefistellen Landegg-
Wald, Glanz-Hinterburg bei Matrei
i.0., Fragraten sowie aus dem
Defregpental  (beim Schmitten—
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kirchl  und  beim  Frattenwald)
reigen, werdemn die Grenzwerte
laut rweiter Forstverordnung
nicht erreicht, obwohl der Wert
von  Prigraten knapp am Grenezwert
liegt. Die Nadelanalysen wvon der
Fronstadelalm zeigen zwar einen
erhihten Schwefelgehalt in der
einjdhrigen Nadel an, diese Probe
wurde jedoch unmittelbar  neben
einem stillgelegten Schwelelkie-
sabbau gewonnen, sodall dieser
Wert  nicht fir ein groferes
Gehiet als kennzeichnend herange—
rogen  werden  kann. Insgesamt
kinnen also die MNadelanalysen im
Raum Tauerntal, Virgental, Defe-
reggental als gering belastet be-
zeichnet werden.

2, Beuwrteilungs-
roaum: Lienz und Umgebung
sowie Ainet und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Die FErgebnisse der Lrhebungen der
Lufthelastung durch S02  im  Raum
Lienz zeigen, dall in den verpange-
nen Jahren in den Wintermonaten
hdufige wund =zum Teil sehr =ztarke
Grenzwertitberschreitungen — gemes-
sen  an  den Greneswerten der zwei-—
ten Forstverordnung aufgetreten
sind. In den Sommermonaten traten
nur vereinzelt geringfigig erhoh-
te S02-Belastungen auf.

Die Nadelanalysen im Lienzer Tal-
kessel, insbesonders an  den nach
Osten und Siiden gerichteten Hang-
lagen, sowie im Bereich des Isel-
tals wvor der Einmindung in den
Lienzer Talkessel und sidastlich
des Lienzer Talkessels zeigen zum
Teil starke Uberschreitungen der
Grenzwerte der =zweiten Forstver-
ordnung an.

Vorwiegend in den Wintermonaten
ist 1im EinfluBbereich stark fre-
quentierter  Hauptverkehrsstrafien
im Bereich des Lienzer Talkessels
damit zu rechnen, dall pflanzen-
schadliche  Kombinationswirkungen

von Schwefeldioxid und Stickstoff-
fioxid auftreten konnen.

Beurteilungsunterlagen:

Mefstelle Lienz - Bezirkshaupt-
mannschaft

Lage der Meflastelle: Die Immis-
siomsmefistelle lap in der FZeit
von 1978 his 1982 an der Ostseite
des Gebdudes der Bezirkshauptmann-
schaft nahe dem Stadtzentrum wvon
Lienz. In geringer Entfernung zur
Melstelle befindet sich  die  Bun-
desatralle vom  Felbertauern in
Richtung Kirnten sowie die Abzwei-
gung in  Richtung Pustertal, Die
Melstelle befand sich auwf 670 m
Seehihe im Talboden.

~ Gemessen wuarde: 502

Schwefeldioxid:

Die Schwefeldioxidbelastung zedig-
te dim pgesamten Berichtszeitraum
jeweils in den Wintermonaten
stark erhihte Belastungen arn,
wobel wiederholt Tagesmittelwerte
bis zu 0,23 mg S02/m3 und maxima-
le Halbstundenmittelwerte  von
0,40 bis 0,58 mg 502/m3 erreicht
wurden.  In  jedem Winter des Be-
richtszeitraunes wurden die Grenzs-
werte der zweiten Forstverordnung
zum Teil sehr betrdchelich iiber-
schritten. In den Sommermonaten
lag die 502-Belastung im allgemei-
nen wesentlich niederer, sodall im
Berichtszeitraum in den Sommer-
monaten  kaum Uberschreitungen der
S50Z=Grenzwerte der zweilen Forst-
verordnung festgestellt wurden,

{ siehe Abbildung 39, Seite 134 ),

Da im Winterhalbjahr oft S02-Bela-
stungen von mehr als 0,13 mg
502/m3 auvftreten und andererseits
im Einwirkungsbereich stark befah-
rener Bundesstrallen mit erhdhten
Stickstoffdioxidkonzentrationen

zu rechnen ist, mull fFallweise mit
vegetationsschiadigenden  Kombina-



tionswirkungen von 502 und Sticko=
xiden im FEinzugsbereich viel be-
fahrener Hauptdurchzugsstrafen ge-
rechnet werden.

Nadelanalysen:

Nie Ergebnisse der Nadelanalysen

im Bereich SchloBberg, Obergaim-
berg, Isel-Kai, MNuBidorf, Lesen-
dorf, Glanz, Bad  Leopeldsruh

sowie von den Hanglagen vom Talbo-
den iiber den Gaimberg auf das Zet-

Abb. 359
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tersfeld sowie aus Nikolsdorf
zeigen erhohte bis  stark erhdhte
Schwefelbelastungen an, wohbei die
Grenzverte der zweiten Forstver-
grdnung idberschritten werden, Die
Nadelanalysen im Bereich Trista-

chersee, Amlach, Lavant und Ass-
ling sowie dim Laibniztal weisen
niedrige bis mdBige Schwefelbela-

stungen auf, wobei die Grenzwerte
der =zwelten Forstvercrdnung nicht
itherschritten werden,
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E  FOLGEN EINER GROSSFLACHIGEN
WALDSCHADIGUNG

I 1 VERMINDERTE SCHUTZWIRKUNG

Die Auswirkungen grillerer Waldver-
luste in alpinen  Landschaften
kinnen sehr unterschiedlicher Arc
sein, Je nach geologischer Unter-
lage, Biden, Hangneipung, Hohenla-
ge sind erhohte Oberfliachenabfliis-
se, Rutschungen, Humusschwund, La-
winen zu erwarten, Neuere FErkennt-
nisse der Wildbachkunde, der Bo-
denmechanik der Schnee- und Lawi-
nenkunde und auch der Hydreleogie
der Abfliisse lagsen Prognosen fir
unterschiedliche Gebirgslandschaf-
ten #u, aus denen sich realisti=
sche Szenarios entwickeln lassen.
Neben der Sicherheit einss Ge-
birgslandes wird der Holzertrag
verringert, fir den Waldeigenti-
mer wirkt sich dies ebenso nachi-
eilig aus wie auf die holzverar-
beitenden  Betriebe des Landes,
Schlieflich  verursachen  immis—
sionsbedingte  Waldsehidden viel-
fach auch weitere sekundidre Schii-
den durch Pilze und Insekten.

Erhdhte Ober-
Fldchenabflisse
Oberfldachenabflilsse  treten  nur
bei kurzandauernden Starkregene-
reignissen auf. Derartige Wieder-
schldge sind in  den Alpen nicht
nur hidufig, sondern sie erreichen
fiir mitteleuropdische Verhaltnis-
se extrem hohe Intensitdten. Ob
als Folge solcher Witterungsexzes-
se grofle oder weniger grofle Hoch-
wasser in den Wildbichen auftre-
ten, hidngt neben anderen Faktoren
ganz wesentlich von der Vegeta-
tion im Finzugspehiet ab.

Es ist seit langem bekannt und
durch eine Reihe von Untersuchun-
gen  bestdtigt, dal dem Wald bei
kurzen Starkniederschldgen  eine
panz wesentliche moderierende Wir-
kung zuzurechnen ist. So treten
in Wildern nur ganz ausnahmsweise
rasch abflieflende Oberflidchenab-

[ ]

[N ]

fliisse auf.

In  Hasengesellschaften hingegen
fliefit ein grofler Teil der Star-
kniederschlige rasch und ohne Ver-
ziigerung ab. Die Oberflichenab-

flusse erreichen hier 1in vielen
Fallen 30 bis &40 % des Nieder=-
schlages, in  Ausnahmeféllen  bhis
zu 70X,

Wie sich die Oberfldchenabflisse
in absterbenden Wildern entwic-
keln, hidngt weitgehend won der
nachfolgenden Vepgetation ab. Bei

rasch aufkommender Naturver jun—
gung der Hauptholzarten wird sich
am Abflufiverhalten gpegenither der
Waldvegetation wenig d&dndern, da
die dalir verantwortlichen Boden-
strukturen erhalten bleiben.

Kommt es jedoch zu einer starken
Vergrasung, dann ist mit hohen
Oberfliachenabfliissen zu rechnen,
In den Wildbachen treten dann
sehr steile  Hochwasserspitzen
auf, die aus Uferanbriichen und
aus der Wildbachschle erhebliche
Geschiebemengen ldsen und in die
Talregionen verfrachten und Schi-
den in Kulturflidchen und Sied-
lungen verursachen kénnen.

Eutschungen

Rutschungen  sind Hangbewegungen
recht unterschiedlicher Form, die
durch stdndig oder zeitweise hohe
Wassergehalte in Béden, Schuttkor-
pern oder Gesteinspaketen ausge-
last und in Gang gehalten werden,

In Waldbestanden gelangen durch
Interzeption etwa 200 mm der Nie-
derschldage im  Jahresmittel nicht
auf den Boden, Etwa die gleiche
Menge Wasser wird durch die Eva-
potranspiration dem Boden durch
die Pflanzen wieder entzogen.
Beim Verschwinden des Waldes ge-
langt zundchst das wvormals durch
Interzeption zuriickgehaltens
Wasser zusidtzlich in den Boden.
Mit dem Fehlen der Bidume nimmt
aber auch die Transpiration erheb-

lich ab und das unverhrauchte
Wasser wverbleibt ehenfalls im
Boden, Damit nimmt die Ausgangs-



feuchte im Schuttkirper des Unter-
grundes zu und es geniligen peringe
zusdtzliche Wassermengen aus Nie-
derschliagen, um Rutschungen auszu-
liésen; dementsprechend ist nach
groffliachigen Waldverlusten mit
haufigeren Rutschungen zu rech-
nen. Fir dis Wildbiche bedeutet
dies eine Zunahme der Fest-
stoffherde und der Murentdtigkeit
bei Hochwasser und damit eine ver-
mehrte Gefdhrdung der Talbereiche
und Siedlungen.

Humusschwund

Auf Kalken und Dolomiten sind in
der Regel Humuskarbonathoden ent-
wickelt, die auch unter Wald oft-
mals nur geringe Machtigkeiten er-
reichen. Beim Ausfallen der Baum—
schicht wird zum einen durch das
Fehlen der biogenen Abfalle, der
Laub- und MNadelstren, sowie durch
verstdrkten Humusabbau im Boden
das Profil stark verkirzt, Damit
vermindert sich die Aufnahmefzhip-
keit des Bodens bei Starkregen
und es kommt =zu hoheren Abflis-
sen,  Lum anderen kann auf solche-—
rart degradierten Béden unter Um=-
stdnden  kein Wald mehr Fufi
fazsen, Dies  gilt  auch fiir
Latschenhestinde, die wvom Wald-
sterben wohl kaum verschont blei-
bhen werden.

Fir alle derart gefdhrdeten und
hereits betroffenen Bestédnde
pilt, dali  nur eine miglichst
rasche flichendeckende Naturver—
Gunpgung  die Waldstandeorte erhal-
ten kann.

Lawinen

Die Schutzwirkung von Bergwaldern
gegen  Lawinen ist altbekanot und
hat ihren Niederschlag bereits in
frihen Bannwaldverordnungen gefun-
den, In durch das Waldsterben ent-
waldeten Alpen wiren zahlreiche
Tdler nicht mehr bewchmnbar, unzih-
lige Verkehraverbindungen wiirden
immer wieder zerstort, die Alm—

und  Alpwirtschaft wire durch die
Zerstérung der Bodensubstanz
ihrer Grundlagen  beraubt  und
nicht zuletzt wire ein winter-
licher Massentourismus in vielen
Gebieten nicht mehr méglich., Der
Umfang der Gefdhrdung von Talland-
schaften durch zusdtzliche Lawi-
nen als Folge groflerer Waldverlu-
ste 1At =ich heate auch nahe-
rungsweise noch nicht abschitzen,
er kann aher leicht neben einer
dkologischen  zu einer Okonomi-
schen Katastrophe werden.

Wihrend bei den Wildbachen eine
Abwendung der grofiten Gefahren zu-
mindest von den Tédlern finanziell
naoch machhar eracheint, wire dies
hei den Lawinen nahezu  undenkbar.
GCeht  man  davon aus, dall der

Ersatz eines Hektars Lawinenschut-

zwald durch technische Bauten mit
(5°bis 7 Mio. S)angesetzt werden
mufi, so wird klar, daf hier auch
wohlhabende Gemeinwesen rasch an
die Grenge  ilhrer  Leistungs-
fahigkeit stollen,

E 2 DIE AUSWIRKUNGEN DER
WALDERKRANKUNG AUF ZUWACHS UND
ERTRAG

Zur Entfaltung seiner optimalen
Wochsfdhigkeit bendtigt ein Baum
neben tauglichen Boden-, Wasser-
und  Umweltbedingungen auch eine
volle Krone mit gesunden Assimila-
tionsorganen {Nadeln, Blatrer).
Ein wie auch immer geartetes Kran-
keln dieser Organe oder gar ihr
merkbarer Verlust schrdnken die
Produktionskraft des Baumes ein:
Die Jahrringbreiten werden gerin-
ger und die Hohentriebe hiufipg
lkiirzer, man spricht vom Zuwachs-
verlust.

Im Erscheinungsbild der neuarti-
gen Walderkrankung sind ein wvor-
mals untypisches Verfdrben und
pin  progressiv  fortschreitendes,
vorzeitiges Abwerfen der HNadel-
und Blattorgane =zu  beobachten,
Letzreres wurde mit der Ansprache
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des prozentuellen’ Nadelverlustes
im Zuge der Tiroler Waldzustand-
sinventur im Jahre 1984 erhoben,
womit allerdings nur die untere
GGrenze des zu erwartenden Zuwachs-
verlustes hestimmt werden kann.
Tatsidchlich treten namlich im all-
gemeinen  Zuwachsreduktionen schon
vor dem Sichtbarwerden der Kronen-
verlichtung ein,

Allein fir die Baumart Fichte,
die in Tircl Ammerhin 79 % des
stockenden Holzvorrates und 77 %
des jihrlichen Holzzuwachses aus-
macht, ist  fir 1984 der um-
weltbedingre Z_wachEvEILUSL mit
etwa 54,700 vim anzuschitzen. Das
sind immerhin fast 5 ¥ des durch-
schnittlichen jahrlichen Fichten-
zuwachses, Durch den  Zuwachs-
veriust pgehen den Tiroler Waldbe-
sitzern rund S 30, E_ﬂiiilunen ver-
loren, durch den Verlust an eige-
nem Arbeitseinkommen aus der Wal-

darbeit zusatzlich 5 6,9 Mil-
lionen; das sind Zusammen
S 125,—-/ha Ertragswaldflache.

Entsprechend der vorangegangenen

Erklérung handelt es sich dabei
um einen Wert an der unteren
Grenze.  Beriicksichtigt man in
diesem Falle auch noch die repio-
nal recht unterschiedliche Vertei-
lung der verschiedenen Schadens-
stufen, betrdgt in den Wildern am
Alpennordrand und an den Unterhédn-
gen des Inntales der Yuwachsver-
lust je Hektar ein Mehrfaches wvon
denen in den weniger stark geschi-
digten Zentralalpen.

Versleichbare Berechnungen Lir
die  iibrigen Baumarten  unseres
Landes kinnen mangels  geeigneter
mathematischer Modelle nicht ange-
stellt werden. Anzunehmen ist al-
lerdings fir die empfindliche
Tanne, die in Tirol mit 7 % am
Holzvorrat beteiligt ist, dall ihr
prozentualer Zuwachsverlust den
der Fichte weit ibersteigt,

Betriebswirtschaftlich relevant
werden die  Folgewirkungen der
Walderkrankung in erster Linie

durch die Beeintrachtigung  der
Einkommensfunktion:

Daz sind einmal die Mindereinnah-
men als Folge der Zuwachsverluste

und ungiinstiger UerSLhLehungen in
oft “vor der Umtriebszeit mit ge-
ringeren Dimensionen geschldgert
wverden mufl, und weil abgestorbene
Bdume grobe Qual1tdt5mangel auf-
welsern.

Beim heutigen Stand der Walder-
krankung in unserem Land sind die
kranken wund abpestorbenen Biume
hiufig diffus verteilt, woraus
sich betrachtliche Mehraufwendun-
gen filr Holzernte und _ Waldver jin-
gung ergeben..

Durch die aus Forstschutzgriinden
notwendige  rasche Durchfuhrung
solcher "Zwangsnutzungen' ver—
liert der Waldbesitzer die Markt-
anpassung; er mull das Holz auch
bei schlechtem FPreis auf  den

Markt bringen.

Nach  den Wirtschalt=ergebnissen
von  buchfithrenden Betrieben ist
die  Einkommenssituation im Be-
reich der alpinen Landwirtschaft,
zu der in Tirol mehr als die
halbe Waldfldche in Form von Pri-
vatwald oder Aprargemeinschafrsan-
teilen gehiiren, bereits jahrelang
bedenklich niedrig: der rein land-
wirtschaftliche Betriebszwelg ist
nicht selten defizitdr wond wird
durch Einnahmen aus Wald, Waldar-—
beit und HNebenerwerb abgedeckt.
Mese Situvation fir die baverli-
chen Betriebe dist  sehr gefhr-
lich, weil mittelfristig damit
auah die Funktionen des Waldes
als 1Ear{ﬂﬁﬁe nd als Lieferant
Vo H“qo1tﬁglqummen pefahrdet
sind. ™
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E3 AUSWIEKUNG AUF DEN
FREMDENVERKEHR

Durch die Inanspruchnahme weiter
Landesteile fir Siedlungsraum, Ge-
werbe= und Industriegebiete, In=-
frastruktureinrichtungen, ahber
auch fir die Landwirtschaft
bilden Wald wund Hochgebirge die
einzigen, noch naturnahen Elemen-
Le der Landschaft,

Durch enges Zusammenleben in Bal-
lungsrdumen und Strell im Berufsle-—
ben suchen immer mehr Menschen
Fuhe und Entspannung. Somit ge-
winnt der Wald als Erholungsraum
zunehmend an Bedeutung.

Der Fremdenverkehr stellt eine he-
deutende  Einnahmequelle in der
heimischen Wirtschaft dar. Dies
bewelsen allein die 40 Millicnen
Ubernachtungen im Fremdenverkehrs-
berichts jahr 1984 ([Quelle: Frem-
denverkehr im Sommerhalbjahr
1984, Amt der Tiroler Landesregie-
rung, Abt. Ic).

Abbildung 1: Langzeitwirkung des sauren Regens auf Boden und

unbelasieies Hegenwasser

Savrer Hegen

MAHRS TOFFAUSHASCHUNG
insbesondere Calcium

und Magnesium

Bei Befragungen, warum die Gédste
nach Tirol kommen, erhdlt die
schine Landschaft, und somit  auch
der pesunde Wald, die hichste Wer-
tigkeit, Umweltentlastung und
damit  Walderhaltung sind daher
langfristig eine entscheidende
Voraussetzung fir eine erfolprei-
che Fremdenverkehrswirtschaft,

E 4 AUSWIRKUNGEN AUF DEN
WASSERHAUSHALT

Die Schadstoffbelastung der Luft
wirkt sich auch auf den Wasser-
haushalt aus. Einmal dadurch, dab
die Niederschlidge durch Schadstof-
fe belastet sind (siehe den Beit-
rag iber nasse Deposition in
diesem Heft), =zum anderen aber
auch, weil der Schadstoffeintrag
den Waldboden  belastet, jene
Teile unseres Landes also, die
als grofie Quellschutzgebiete wich-
tige Funktionen 2zu  erfiillen
haben, Wenn die Pufferkapazitit

Wasser

Saures Regen Saured Regen

LANGFRISTIGE GRUNDWASSER-
BELASTUNG

durch Schwermetalle,
Aluminium und Siure
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der Bdden durch saure Niederschli-
ge erschopft ist, dann  werden
auch wir gebietsweise mit jenen
Prablemen konfraniert werden, mit
denen etwa die Skandinavier schon
lange zu kampfen haben: Versau-
erung der Oberflidchengewdsser ver-
bunden mit Fischsterben, auf be-
sonders  schlecht gepufferten geo-
Logischen Formationen, auch Ver-
sauerung des Grundwassers, Bela-
stung mit Nitraten und Metallen,
bei saurem Trinkwasser Korrosion
der Wasserleitungen.

Walder sind ohne Zweifel unsere
wichtigsten Wassereinzugsgebiete,
ihre qualitative Schadigung mul
sich langfristig auch auf die Was-
gerqualitidt auswirken,

Stark versauerte Waldbdden verlie-
ren ihre wertvelle Filterwirkung,
zahlreiche im Boden angesammelte
Schadstoffe  (z.B. Schwermetalle
oder aus dem Boden herauspelistes
Aluminium werden nicht mehr im
Boden gebunden, sondern pelangen
mit der Sdure din tiefere Boden-
schichten und langfristig damit
auch in daz Wazsersystem ( siehe
Abbildung 1 ).

Schadstoffe, die mit Schnee in
die Waldbestinde eingetragen
werden, kommen mit der Frihjahrs-
schneeschmelze stoflartig in die
Oberfléachengewdsser und  fiihren
dort zu einer schockartigen pH-Ab-
senkung, Im bayrischen Wald fiihr-
ten zolche Ereignisse zum Abster-
hen der zu dieser Zeit besonders
empfindlichen Fischbruten.

E 5 FORSTILCHE SEKUNDARSCHADLINGE

Die Schiddigung weiter Waldteile
Tirols durch Luftverunreinigungen
mull unbedingt im Zusammenhang mit
den iibrigen Schiddigungen betrach-
tet warden.

In einem intakten Okosystem mit
standortsgerechter Baumartenmi-
schung sowlie naturnaher Waldbe-
wirtschaftung herrscht ein gesun-

des Gleichgewicht: Der Wald rege-
nerisst  sich selbst, Solche Wald-
bestande besitzen eine hohe Wider-
standskraft gegen Wind, Insekten
und Pilze, Die Stdrung des Gleich-
gewichtes durch Immissionseinwir-
kungen erhoht das Forstschutzrisi-
ko, welches wvon der vermehrten
Empfindlichkeit gegeniiber Trocken-
heit und Frost bis zur Anfdllig-
keit gegeniiber biotischen Schid-
lingen reicht.

So  konnten beispielsweise an den
Wurzeln kranker Tannen  mehrere
parasitische Pilze nachgewiesen
werden. Diese befallen vorwiegend
bereits geschwichte Bdume, sind
also typische Sekundirparasiten,
die den  Krankheitsverlauf he-
schleunigen., Gleiches gilt fiir
Hallimasch, der an absterbenden
Bdumen verstidrkt aufrritt,

In den letzten beiden Jahren konn-
ten in ganz Tirol ungewdhnlich
haufig die MNadelpilze Lophoder-
mium piceae, L.macrosporum sowie
Ehizosphasra kalkhoffii beobach-—
tet  werden. Der Befall durch
diese Pilze [ihrt zum VerlusL wvon
1 bis & Madeljahrgangen., Wahrend
die Lophodermiumarten auch an ge-
sunden Fichten auftreten, befdllt
Rhizosphaera  kalkhoffii  offen-
sichtlich nur kranke Fichten.

An FKiefern tritt in den letzten
Jahren neben dem Schilttepilz Lo-
phodermivm  pinastri  immer hiufi-
ger der Blauepilz (Sclerophoma
pityophila} auf, der wvermutlich
auch mehr sekundiren Charalcter he-
sitzt.

In stark immissionsgeschidigten
Waldbestinden Polens konnte =in
chronischer Befall durch Schadin-
sekten nachgewiesen werden, In
Dsterreich laufen derzeit Untersu-
chungen iber Anfdlligkeit immis-
sionsgeschadigter Baume hinsicht-
lich Schadinsekten, besonders Bor-
kenkidfern. Eine Massenvermehrung
infolge wverstdrkten Schadholzan-

falles mit Ubergreifen auf der-

- 159 -



zeit noch vitale Bestdnde mulli  je-

denfalls in  Betracht  gezogen
werden.
Mikroorganismen (Bakterien,

Viren, Mykoplasmen) sowie Nemato-
den als Primarursache im Krank-
heitsgeschehen kionnen ausgeschlos-
sen werden., Im Zusammenhang mit
Kronenschdden konnten jedoch se-
kundir Bakterien im  pathologi-
schen NalPkern wvon Tannen nachge-
wiesen werden, die die Wasserver-
sorgung beeintridchtigen und somit
den Xrankheitsverlauf beschleuni-
gen, Auch bei gesunden Tannen
kann ein Nafkern vorkommen, der
jedoch auf den inneren Teil des
Stammes heschrankt bleibt.

Durch den Eintrag ven Luftschad-
stoffen in den Boden wird die
Zahl nitzlicher Badenlebewesen

stark verringert., Dadurch unter-
bleibt die Bodendurchmischung, ge-
stdrter Luft-Wasserhaushalt sowie
eine verringerte Umsetzung der Hu-
musschicht sind die Folge. Aufler-
dem wird der Mykorrhizabesatz an
den Feinwurzeln stark dezimiert.
Mykorrhiza sind Pilze, die eine
Lebenspemeinschaft mit den Baum-
wurzeln zu beiderseitigem Nutzen
bilden. Sie vergrioflern die Ober-
fldche etwa um das 100-fache und
tragen wesentlich =zur Nihrstof-
faufnahme bei.

Sind auch noch lange nicht alle
Wirkungsrusammenhidnge geklért, so
diirfen doch die bictischen und a-
biotischen (Folge-)5chidden keines-
falls unter den Tisch  gekehrt
werden. Im  Gegenteil: Sie machen
den Krankheitsverlauf unkalkulier—
bar!
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F  STAND DER VERFAHREN GEGEN
FORSTSCHADLICHE
LUFTVERUNBETNTGUNGEN

Das Forstgesetz 1975 hestimmt im
§ 52 Abs. 1, dalB, wenn das Vorhan-
densein forstschiddlicher Luftve-
runreinigungen  anzunehmen ist,
die Behirde Sachverstidndige zu be-
auftragen hat, im Geldnde Messun-
gen zur Feststellung von forst-
schiddlichen Luftverunreingungen
durchzufiihren. 5Stellt der Sachver-
stidndipe ein ilherschreiten eines
entsprechenden Immissionsgrenzwer-
tes fest, so sind in  jenen Anla-
gen, die npach der értlichen Lage
uni ihrer Beschaffenheit als
Quelle einer forstschidlichen
Luftverunreinipung 1n  Betracht
kommen, die erforderlichen Messun-
gen und Untersuchungen durchzufiih-
ren.

Im § 51 Abs. 1 Forstgesetz wird
weiter nemiert, daB bei Uber-
schreiten eines entsprechenden Im—
missionsgrenzwertes in einem Wald-
gebiet wund bei dadurch sich er-
gebender Gefdhrdung der Waldkul-
tur, die Behorde den Inhaher der
die Gefdhrdung der Waldkultur ver-
ursachenden Anlape festzustellen
hat. In weiterer Folge wird gere-
gelt, daf die fir die Erteilung
der Betriebsbewilligung =zustdndi-
ge Behidrde, soferne nicht Bann-
oder Schutzwald betroffen sind,
die erforderlichen Malinahmen fiir
den weiteren Betrieb der Anlage
unter Schonung  wohlerworbener
Rechte durch Bescheid vorzuschrei-
ben hat. Werden Schutz— oder Bann-
wald durch diese Luftverunreini=-
gungen geschidigt, =so ist zur Vor-
schreibung immissionsmindernder
Malinahmen die Forstbehdrde zustdn-
dig.

Auf Grund dieser rechtlichen Rah-
menbedingungen wurden fiir  ver-
schiedene Verursacher Verfahren
eingeleitet, wobei die rechtli-
chen Moglichkeiten durch das In-
krafttreten der 2. Verordnung

gegen forstschiddliche Luftverun-
reinigungen wesentlich erweitert
wurden.

Verfahren wvor Inkrafttreten der
2. Verordnung gEgEN
ferstschadilche
Luftverunreinigungen

a) Montanwerk Brixlegg

Entsprechend den Bestimmungen des
§ 51 Abs. 2 Forstgesetz 1975  ist
die fiir die Beseitigung der forst-
schdadlichen  Luftverunreinigungen
zustdndige Behérde im Falle des
Montanwerkes Brixlegg die Berg-
hauptmannschaft Innsbruck. Daher
wurde seit 1974 ein bergbehordli-
ches Verfahren gegen diesen Be-
trieb gefiihrt, in dem auch auf
Antrag der Landesforstdirektion
seit 1983 die materiellrechtli-
chen Bestimmungen des Forstgeset-
zes angewendet werden.

Das Emissionsproblem in Brixlegg
besteht darin, daB durch den Be-
triech der Bemusterung und des Kon—
verters kurzzeitig fiir eine halbe
bis eine Stunde auferordentlich
hohe Spitzenwerte an Schwefeldio-
xid auftreten, die oftmals iiber
dem  20-fachen der zuldssigen
Grenzwerte nach der 2, Verordnung
gepen forstschddliche Luftverun-
reinigungen liegen, Diese hochkon-
zentrierten Emizsionsspitzen an
Schwefeldioxid sind fiir die Wald-
vegetation besonders gefidhrdend,
da sie =zu akuten Vergiftungser-—
scheinungen der Blatt- und Nade-
lorgane fiihren.

Seitens der Landesforstdirektion
wird in Brixlegg die Luftbela-
stung an  Schwefeldioxid durch
selbstregistrierende Gerite seit
1973  gemessen. Weiters wurden
auch im gesamten Umgebungsbereich
Nadelanalysen zur Feststellung
des Schwefelgehaltes vorgenommen,
die zum Teil betrdchtliche Grenz-
wertiiberschreitunpen zeigten. Die
Abgase des  Montanwerkes iiber=
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schreiten jedoch nicht nur die
Schweleldioxid-Grenzwerte sondern
verursachen auch Staubemissionen,
die hohe  Anteile an Schwer=-
metallen aufweisen., Damit werden
zum Teil auch die zuldssigen
Grenzwerte fiir verachiedene
bchwermetalle, wie fiir Kupfer,
Blei und Zink, iiberschritten.

Nach einer Unzahl von Verhandlun-
gen und Begutachtungen, sind nun
konkrete MaBnahmen =u erwarten,
die die DBegrenzung des Schwefel-
dioxidausstofies  auf 200 mg,/m3
Luft =zum Ziele haben. Es wird
sich im Laufe dieses Jahres
reigen, ob es im Interesse der Be-
vilkerung und des  betroffenen
Waldes gelingt, die fir den Le-
bensraum in Brixlegg unzumutbaren
Belastungen der Luft mit Schad-
stoffen endgiltip zu beseitigen.

Aufgrund der bisherigen Entwic-
klung konnte npicht in jedem Fall
mit einem Bescheid der Berghaupt-
mannschaft Innsbruck Bem.
§ 51 Abs. 2 Forstpesetz 1975 ZUT
Beseitigung der waldgefdhrdenden
Immissionen  gerechnet werden.
Daher wurde unabhiingig von diesem
laufenden Verfahren ein Gutachter
der Landesforstdirektion seitens
der Forsthehdrde der Berirkshaupt-
mannschaft Kufstein beauftragt,
ein Gutachten zu erstellen, um im
Eahmen eines forstlichen Feststel-
lungsverfahrens das  Montanwerk
Brixlegg als Verursacher forst-
schiddlicher Luftverunreinigungen
zu identifizieren. Sollten jedoch
durch die geplanten Reinigungsan-
lagen im Laufe des Jahres die ent-
sprechenden emissionsbegrenzenden
Mafinahmen gesetzt und wirksam
werden, so wird dieses Verfahren
zu unterbrechen oder einzustellen
sein.

b) Ziegelei des Landesgefangenen-
hauses Innsbruck

In den Jahren 1980 bis 1982
wurden wvon der Landesforstdirek-

tion Untersuchungen der Schwefel=
und Fluorbelastung durch Nadelana-
lysen durchgefiihrt, die eindeutig
betridchtliche Grenzwertiiberschrei-
tungen insbesondere bei Fluor er-
gaben., An einzelnen Melipunkten
yurden die Grenzwerte fir Fluor
un  das 8 bhis 1H-fache iiber-
schritten, wobei fir diesen Schad-
stoff ausschliefilich das Ziegel-
werk des  Landesgefangenenhauses
in Frage kommt.

Auf Grund dieser eindeutigen Un-
tersuchungsergebnisse hat der Biir-
germeister der Stadt Innsbruck
als Forstbhehorde 1, Instanz  am
5. Mdrz 1984 einen Bescheid er-
lassen, der die Ziegelei des Ge-
fangenenhauses als Verursacher
forstschiddlicher Luftverunreini-
gungen feststellt. Gegen diesen
Bescheid wurde nun seitens der Ju-
stizverwaltung fristgerecht beru-
fen. Der Landeshauptmann  von
Tirol als Forsthehtrde 2. Tnstanz
hat in der Folge mit Bescheid vom
27.9.1984 diese Berufung als un-
begriindet  ahgewiesen. Hierauf
wurde am 29,9,1984 seitens der Ju-
stizverwaltung neuerlich gegen
den zweitinstanzlichen Bescheid
die Berufung erhoben, deren Be-
handlung nun dem Bundesminister
fiir Land- und Forstwirtschaft als
3. Instanz obliegt. Scllten die
bisherigen Bescheide der Forstbe—
hirde der 1. und 2. Instanz bestid-
tigt werden, so besteht fiir die
Justizverwaltung noch die Mdg-
lichkeit der Beschwerde beim Ver-
waltungsgerichtshof. Eine Ent-
scheidung dieser oberstgerichtli-
chen Instanz ist nicht vor einein-
halb bis zwei Jahren zu erwarten.
Dies bedeutet, daB beginnend mit
der ersten Messung im Jahre 1980
bis zur endgiiltigen Ausschipfung
des Instanzenzuges  voraussicht-
lich sechs bis sieben Jahre verge-
hen, um allein rechtswirksam fest-
zustellen, dali die Ziegelei forst-

schiddliche Luftverunreinigungen
verursacht, Sollte  jedoch der
Feststellungsbescheid  wvon der
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3. Instanz oder vom Verwaltungsge-
richtshof aufgehoben werden, so
ist mit weiteren zwei bis drei
Jahren Vergzdgerung zu rechnen.

Nach Rechtskraft dieses Festatel-
lungsbescheides wird es jedoch
erst erforderlich sein, nach
§ 51 Abs. 2 Forstgesetz 1975 die
notwendigen Mafnahmen zu  Be-
seitigung der forstschiddlichen
Luftverunreinigungen vorzuschrei-
ben, wobhei dies, wie ausdriicklich
im Gesetz bestimmt ist, unter Be-
ricksichtigung wohlerworbener
Rechte zu geschehen hat. Sollte
pegen einen derartigen Bescheid
wiederum der dreistufige Instan-
zenzug  ausgeschopft werden, so
kénnen weitere drei bis vier
Jahre vergehen bis ein rechtkraf-
tiger Bescheid vorliegt.

c) Verschiedene Gewerbebetriebe,
die nach der Gewerbeordnung
fiberpriift wurden

Auf Grund won  Meldungen  iiber
ferstschddliche Luftverunreinigun—
gen sowie im Rahmen won Neuanla-
gen = Bewilligpungen wurden gewer-
bebehtirdliche Verfahren und (ber-
priifungen  unter Beiziehung von
Forst— und Immissionsschutzsach-
verstindigen  durchgefithrr, die
zum Teil noch nicht abpeschlossen
sind., Hiebei wurden bisher folgen-
de Betriebe einer Kontrolle unter-
FOgEn:

BH Kufstein:

- Fernheizwerk Kufstein
Glashiicte Kufstein
Glashiitte Riedl
Zementwerk Kirchbichl
Spanplatten Egger, Worgl
Strawag, Kundl

BH Schwaz:

- Jenbacher Werke

Tischlerei Wetscher, Fiigen
- Ezeb-Brotfabrik, Uderns
Diverse Kfz-Werkstdtten und
Tischlereien

]

BH Landeck:
- TAG Textilges.m.b.H., Landeck
- Asphaltmischanlage Froschl

Soweit diese Uberpriifungen Bean-
standungen nach dem Gewerberecht
ergaben, wurden bescheidmidfig Auf-
lagen zur Verringerung oder DBe-
prenzung der Emissionen erteilt.

Verfahren nach Inkrafttreten der
2. Verordnung pegen forst-
schadliche Luftverunreinigungen

Durch die Erlassung der
Z. Verordonung gegen forstschidli-
che Luftverunreinigungen, die am
1. Juli 1984 1in FKraft getreten
ist, wurde der Kkreis jener Betrie—
be, die den Bestimmungen dieser
Verordnung - unterliegen, wesent-—
lich erweitert. Sowchl Altanlagen
als auch mittlere und kleinere An-
lagen werden nunmehr in einem
zeitlichen  Stufenplan von  den
emissionshegrenzenden  Bestimmun-
gen der Verordnung erfabt.

Auf Grund dieser pednderten
Rechtsvorschriften wurden die Be-
zirksforstinspektionen angewie—
sen, die Forstrechtsreferate der
Bezirkshauptmannschaften =zu er-
suchen, die fir Immissionsschutz
ausgebildeten sachverstédndigen
der Landesforstdirektion mit den
erforderlichen 5Schadenserhebungen
und Messungen zu beauftragen. Fiir
folgende Gemeinden wurden derarti-
ge Auftrége =zur Feststellung
forstschddlicher Luftverunreini-
gungen erteilt:

BH Imst:

a) Gemeinden Telfs/Rietz
b) Gemeinden 5ilz/Haiming
c} Gemeinde Imst

BH Reutte:

a) Gemeinde Reutte und Breiten-
wang

h) Gemeinden Ehrwald, Lermoos,
Biberwier

c) Gemeinde Vils
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EH Innsbruck-Land:

a) Gemeinde Mils und Hall
b} Gemeinde Ampali

o} Gemeinde Wattens

BH Schwaz:

a) Gemeinde Bruck und Strali
bl Gemeinde Wiesing und Vomp
o) Gemeinde Mayrhofen

d) Gemeinde Zell a.z.

e) Gemeinde Kaltenbach

[) Gemeinde Iigen

BH Kufstein:

a) Gemeinde Brixlegg

b} Gemeinde Kufstein

c} Gemeinden Schwoich, Langkamp-
fen, Ebbs, Erl

d) Gemeinde Minster

e) Gemeinde Worgl

f) Gemeinde Kundl

BH Kitzbiihel:
Gemeinde St, Johann und Oberndorf

Der Landesforstdienst wird nun-
mehr  festzustellen haben, in wel-
chen Gemeinden bzw. Gebieten, Be-
triebe, fiir die die 2, Verordnung
gegen forstschidliche Lufe-
verunreinigungen anzuwenden ist,
als Verursacher in Frage kommen.
Gegen andere Verursacher kinnen
nur landes- und bundesweite inde-
rungen der einschligigen Rechts-
normen sowie entsprechende  inter-
nationale Vereinbarungen Abhilfe
schaffen.

Nach EKldrung der Frage, welche
Emissionsquellen fir die Schiden
verantwortlich =zu machen  sind,
werden die  Ausmafle der Waldscha=-
den von den Sachverstédndigen im
Ungebungsbereich  der jeweiligen
Verursacher erhoben, die vorhande-
nen MeBerpgebnisse der Luftbela-

stung, soweit dies fiir eine
schliissige Identifizierung des
Verursachers  erforderlich ist,

durch Nadelanalysen auf Schwefel
und Luftmessungen ergdnzt, um so
dann die Zuordnung der Waldschi-
den zu einem oder mehreren Verur-

sachern veornehmen zu kénnen. Da
die Gewinnung der Nadeln und Blat-
ter laut Anhang 3 ZUr
2, Verordnung gegen forstschiddli-
che Luftverunreinigungen nur im
Herbst durchgefihrt werden darl
und die Ergebnisse der Analysen
erfahrungsgemal mehrere Monate
Zeit  in  Anspruch  nehmen, werden
iiberall dort, wo bisher nicht ge-
zielt im Umgebungsbereich eines
Betriebes gemessen wurde, die fir
die Feststellungsbescheide erfor-
derlichen Gutachten langere Zeit
in Anspruch nehmen.

Grundsdtzlich ist festzustellen,
dall die rechtlichen Verfahrean ein
langwieriger und  mihsamer Weg
sein konnen, um die forstschidli-
chen Luftverunreinigungen =zu be-
seitigen, wobel dberhaupt nur fur
Anlagen ab einer mittleren Grille
Rechtsinstrumente im Rahmen der
Forstgesetzpebung bestehen, Wenn
durch die vielen Kleinanlagen des
Hausbrandes, durch Verkehr oder
durch Fernimmissionen Wald zer-
stort wird, so kann der Waldbesit-
zer und die betroffene Bevilke-
rung dagegen keinerlei direkte Ab-
wehrmafinahmen ergreifen oder gar
Entschadigungsanspriiche  stellen.
Daher sind fir diese Verursacher
dringend weitere Rechtsvorschrif-
ten zu erlassen und die erforder-
lichen internationalen Vereinba-
rungen zu treffen,

G DAS FORDERUNGSFROGRAMM DER

BUNDESLANDER 1983 - WAS WURDE
BISHER ERFULLT?

1, Der Bundesminister fiir Bauten
und Technik hat die zweitse
Durchfiihrungsverordnung Zum
Damptkesselemissionsgesetz er-
lagsen, diese hat die Erwar-
tungen hbei weitem nicht er-
fille. Bei Brennstoffwirmelei-
stungen zwischen 2,0 =
50,0 MW sind keine Rauchgas-
reinigungseinrichtungen vorge-
schrieben. Im Tirel aber lie-
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L

gen alle dndustriellen Emit-
tenten in einem Leistungshe-
reich unter 50 MW,

Auch  fiir  Groflanlagen iiber
200 MW ist der  vorgesehene
Grenzwert wvon 400 mg/m3 Abgas

viel zu hoch. Auch wenn es in
Tirol keine so grofen Anlagen
gibt, so tragen diese Grollan—
lagen  doch zur allgemeinen
Luftbelastung bei, indem sie
die Grundbelastung anheben,

Eine dritte Durchfithrungsver-
ordnung  zum Dampfkesselemis-
sionsgesetz sollte die Schwa-
chen der bisherigen Durchfiih-
rungsverordnung reparieren.

Das Land Tirol hat das 0lfeu—

erungsgesetz  novelliert und
dabei den maximalen Schwefel-
anteil 1m Heizcl schwer aof
1 %, im Heizdl leicht  auf
0,5 % und im Heizél extra
leicht auf 0,3 & beschriankt.
Gleichzeitig wurden Keontroll-
organe zur Uberwachung dieser
Bestimmungen bestellt, diese
Malinahme hat sich  besonders
bewdhrt,

Die vom Bundesminister fiir
Handel, Gewerbe und Industrie
verlangte Vorziehung der
Schwefelbeprenzung im Heizgl
achwer (1. 1., 1985: 1 %)
wvurde nicht erreicht.

Die Novellierung des § 77

Abs., 1 der Gewerbeordnung
1973 wurde nicht durch ge-
fihrt. Diese Forderung laute-
te:  "Nachteilige Emissionen
sind auf das nach dem Stand
der Technik  unvermeidbare
Ausmal zu begrenzen."

Die zweite Verordnung gegen
forstschddliche Luftverunrei-
nigungen ist mit 1.7.1984 in
Kraft getreten.

Das Land Tirol hat im Rahmen

der Arge Alp mit seinen Mach-
barldndern  Beratungen  ither
vergleichbare  Inventurmetho-

10,

11,

Das Land Tirol
"Jahr

den durchgefihrt. Diese grenz-
iberschreitende Lusammenar—
beit ist wnkompliziert und in-
formativ,

Forderung

Mali=

Der Umweltfonds zur
von emissionsmindernden
nahmen wurde eingerichtet.

ltas Bundesimmissionsschutzge-

gesetez wurde noch nicht =zur
Begutachtung ausgesandt, doch
darf angenommen werden, dall
die erhobene Forderung nach

waldkonformen Immissions—
prenzwerten erfiillc wird.

. Die Forderung nach zusitz-

licher Férderung energiespa-
render Malnahmen wurden vom
Bund noch nicht erfille.

Fir den Finzatz der Katalysa-
tortechnik wurden Rechtsvor-
achriften erlassen.

Der Forschungsinitiative

pegen  das Waldsterben wurde
nach langerer Anlauffrist For-
schungsmittel =zur  Verfiigung
pestellt,

Im Bioindikatorennetz wurden
die wverlangten Untersuchungen
durchgefiihrk, gleichzeitig
hat das Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft die
Fichtlinien fir eine bundes-
einheitliche Waldzustandsin-
ventur erlassen.

Koordinierungsstellen fiir

alle Fragen der forstschidli-
chen Luftverunreinigung beste-
hen teilweise bei der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt in
Wien und im Forschungszentrum
Seibersdorf.

hat  1984/85 als

zum  Schutz des Waldes" er-
klart, Durch zusdtzliche Mittel
aus dem Landesbudget konnten ins-

pesamt 11
werden,
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Schadensinventur und mit den zahl-
reichen, fiir die FEinleitung von
Forstverfahren notwendigen Messun-
gen  heschdfripen. Das Land hat
gleichzeitig =zusiitzliche Mittel
bereitgestellt, um weitere Mellge-
rdate zur Erhebung waldgefdhrden-
der Luftbelastungen anzuschaffen.
Im Rahmen des Jahres zum Schutz
des Waldes wurden mehrere Informa-
tionsveranstaltungen fir politi-
sche Entscheidungstriger und Fach-
beamte durchgefihrt wund dabei Ent-
lastungsstrategien =zur Verminde-
rung der Umweltbelastung vorge-
stellt, Das Land s=etzt in allen
seinen Amtsgebduden seit 1985 nur
mehr Heizédl mit maximal 0,3 %
Schwefel ein.

Das 12-Punkteforderungsprogramm
der Bundeslénder gegen das Wald-
sterben (Fassung vom 4. Dezember
1984) - Kurzfassung.

1. Dampfkesselemissionsrecht:

Hier wird eine hessere Definition
fiir den Begriff "Stand der Tech-
nik" verlangt, des weiteren schir-
fere Bestimmungen fiir Altanlagen,
Eine dritte Durchfiihrungsverord-
nung zum DKEC s0ll die Emissions—
grenzwerte verschirfen.

2, Schwefelgehalt im Heizdl:

FEs wird die Verringerung  des
Schwefelgehaltes im

Heiztél auf folgende Werte gefar-
dertc:

Heizidl extra ledicht: 0,15 %,
Heizdl ledicht: 0,5 &,
Heizol mittels 0,75 &,
Heiziil schwer: 1,0 .

3. Gewerbeordnung:

Hier werlangen die dsterreichi-
schen  Bundeslander, daB vor allem
jene Emissionen, die nach dem
Stand der Technik  vermeidhbar
sind, vermieden werden miissen,

4, Verfahren nach dem Forstrecht
wegen forstachddlicher Luftverun-—
reinigungen:

Der wverlangte Durchfiihrungserlal
zur  zweiten Forstverordonung wurde
in der Zwischenzeit  herausge-
bracht.

5, Grenziiberschreitende Luftverun-
reinigungen:

Hier werden bilaterale [berein-~
kommen mit allen HNachbarstaaten
verlangt, vor allem wird die For-
derung erhoben, dal die Nachbar-
staaten die jeweils strengeren Um-
weltbestimmungen in den eigenen
Wirkungsbereich iibernehmen.

f. Unweltfonds:

Die Linder fordern hier eine
rasche und unblirckratisch - effi-
ziente Abwicklung.,

7. Immissionsschutezvereinbarung:

Ez wird neuverlich die Forderung
erhoben, dall die Immissionsgrenz-
werte den Schutz des Waldes ge-
wihrleisten missen.

B. Energiesparen:

Die Lénder verlangen eine Firde-
rung energiesparender  Malnahmen
iiber das bereits bestehende Aus-
mall  hinaus. Die Verwendung von
Bipenergie sollte starker gefor-
derc werden - Holz ist ein alter
und bewidhrter schwefelfreier Ener-
gietrdger,

9. Kfz-Emissionen:

Die Forderung nach Einfihrung der
Katalysatortechnik wurde erfiillt.
Die Bundeslander verlangen die Re-
duktion des Schwefels im Diesel-
kraftstoff auf 0,15 I,

10, Forschung:

Die Forderung nach besserer Firde-
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rung der Forschungsinitiative
gegen das Waldsterben wurde in
der Zwischenzeit von der Bundesre-
gierung erfullt.

11, Melinetz:
Hier wird neuwerlich ein umfassen-

des forstliches Mefnetz zur Erfas-
sung aller forstschddlichen Schad-

stoffe verlangt,
12, Eoordinierung:

Die Forderung nach besserer Koor-
dinierung aller MaBnahmen wurde
zumindest im Forschungsbereich
durch einen Auftrag an das For-
schungsbereichzentrum Seibers~
dorferfiillt.
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ZUSTAND DER TIROLER WALDER 1984

Herausgegeben als Bericht an den Tirpler Landiag.

Amt der Tiroler Landesregierung, Landesforsdirektion 1935
Birgerstrafle 36, A - 6010 Innshruck.

Am Bericht haben mitgarbeitet:

Ginther Brenner, Helmut Cassebner, Hubert Kammerlander,
Werner Lesink, Gerhard Miller, Ida Pack, Hubert Rieder.
Herbert Scheiring, Dieter Stoéhr, Eugen Sprenger, Josef Walch,
Andreas Weber, Peter Winkler,
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Anhang

Lage der Immissionsmefstellen
Landesforstdirektion in Tirol

LEGEMDE

Nadelanalysen Schwefel

(O keine Grenzwertiiberschrei

und MNadelprobenpunkte der

tungen

(@ relative Uberschreitungen (2.FV0 & 5(1)a))
@ :bsolute Oberschreitungen (2.FVD § 5(1)b))

Nadelanalysen Fluor

A Grenzwertiiberschreitungen (2.FV0 § 5{1)b))

apparative Messungen

stae] - Mefpunkte Staubbelastung

Mefstelle Ozaon
Mefistelle Saurer Nieders
Mefstelle Stickoxide

=
=

KARTEN

1 Landeck, Lechtal

2 Reutte, Imst, 5ilz, Telfs
3 Wipptal, Zillertal

4 Innsbruck und Umgebung

5 Hall - Schwaz

Mefstelle Schwefeldioxid

chlag

& Brixlegg - Wdragl

7 kufstein

8 Achenkirch

9 Kitzblihel - St. Johann - Hochfilzen
10 Osttirol
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