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Trend NOx-Emissionen und -Immissionen — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der vorliegenden Studie war es, den Zusammenhang zwischen Trends der Emis-
sionen und Immissionen fiir den Luftschadstoff NO, zu untersuchen. Die Erfassung
der jeweiligen Trends mit hoher Genauigkeit ist von groRer Relevanz, da sowohl fir
Emissionen als auch fur Immissionen (als NO, und NO,) rechtlich verbindliche Rege-
lungen bestehen.

Far Emissionen wurde im Emissionshdchstmengengesetz-Luft (EG-L) eine Hochst-
menge von 103 kt festgesetzt; die Erreichung dieses Ziels bis 2010 erscheint aus
heutiger Sicht nicht gesichert. Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) sind Immissi-
onsgrenzwerte flir NO, festgelegt, die aber an zahlreichen — vor allem verkehrsna-
hen — Messstellen in Osterreich immer wieder Uberschritten werden.

Die Erfassung von Emissionen und Immissionen erfolgt mit unterschiedlichen, von-
einander unabhangigen Methoden. Wahrend die Emissionen aus statistischen Da-
ten berechnet werden (Aktivitdtsdaten sowie Emissionsfaktoren), erfolgt die Erhe-
bung der Immissionen durch direkte Messung. Dies erméglicht die unabhangige ,Ge-
genkontrolle* der Emissionstrends durch die Trends der Immissionskonzentration.
NO, ist zudem ein Schadstoff mit vergleichsweise kurzer atmosphérischer Lebens-
dauer. Der Anteil der heimischen Emissionen an den in Osterreich gemessenen Im-
missionen (d. h. der ,hausgemachte’ Anteil der Belastung) ist deswegen sehr hoch
und liegt deutlich Uber jenem bei anderen Schadstoffen — wie etwa Feinstaub, CO
oder SO..

Bei NO, gibt es einen besonders grof’en Unterschied zwischen den Emissionen, die
nach dem in Osterreich verkauften Treibstoff einerseits und im Inland verbrauchtem
Treibstoff andererseits berechnet werden, da ein erheblicher Teil des in Osterreich
gekauften Treibstoffs nicht hier verbraucht wird. Die erhobenen Immissionsbelas-
tungen sollten die Emissionen des in Osterreich verbrauchten Treibstoffs — und
nicht jene, die dem in Osterreich verkauften Treibstoff entsprechen — widerspiegeln.

Im vorliegenden Projekt wurden fiir den Vergleich von Emissions- und Immissions-
trends statistische Methoden verwendet. Dies ist vor allem deshalb méglich und
sinnvoll, da in erster Linie zeitliche Anderungen analysiert werden und nicht Abso-
lutbelastungen. Zudem liegen NO,-Messwerte von einer grolen Anzahl an poten-
ziell relevanten Standorten vor.

In Osterreich werden derzeit ca. 140 NO,-Messstellen betrieben. Allerdings konnten
nur von einer Teilmenge dieser Messstellen Daten herangezogen werden, da ein
durchgehender Betrieb Giber mehrere Jahre Voraussetzung fur diese Studie war.

Die NO,-Emissionen der meisten Sektoren werden berechnet bzw. abgeschatzt.
Wesentliche Eingangsgréfien fur die Berechung sind dabei Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten. Insbesondere sind die Emissionen des Stralenverkehrs von Inte-
resse, da dieser die bedeutendste NO,-Quelle in Osterreich darstellt und zumindest
an verkehrsnahen Standorten die gemessene Belastung dominiert.

Fir die Darstellung der dsterreichischen NO,-Emissionen wurden die auf Basis
des in Osterreich verkauften Treibstoffs berechneten Stralenverkehrsemissionen
um den Beitrag des ,Tanktourismus® — d. h. jenen Anteil der Emissionen, der auf in
Osterreich gekauften, aber im Ausland verbrauchten Treibstoff zuriickgeht — berei-
nigt. Die dsterreichischen NO,-Emissionen nahmen von 221 kt im Jahr 1990 zu-
nachst auf 187 kt 1996 ab; einem geringfiigigen Anstieg 1997 folgte eine weitere
Abnahme auf 164 kt 2004.
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Die Jahresmittelwerte der NO,-Immissionskonzentrationen des Zeitraums 1990
bis 2004 folgen in den Neunzigerjahren teilweise, aber nicht in ganz Osterreich der
Entwicklung der NO-Emissionen; groRere Abweichungen treten seit Ende der Neun-
zigerjahre auf.

Fir den Trend der NO,-Immissionsbelastung in Osterreich ergibt sich folgendes Bild:

® |n der ersten Halfte der Neunzigerjahre kam es zu einer generellen Abnahme der
NO,-Belastung, parallel zum Riickgang der berechneten NO,-Emissionen.

® Eine starke Abnahme bis in die zweite Halfte der Neunzigerjahre zeigen v. a. stad-
tische verkehrsnahe Messstellen, weniger hingegen die stadtischen Hintergrund-
messstellen.

e Seit Ende der Neunzigerjahre stagniert die NO,-Belastung in Osterreich.

® An mehreren — sowohl stadtischen wie landlichen — verkehrsnahen Messstellen ist
seit den spaten Neunzigerjahren eine Zunahme zu beobachten.

Der Vergleich der Immissions- mit den Tanktourismus-bereinigten Emissionstrends
deutet darauf hin, dass die NO,-Emissionen des StraRenverkehrs in Osterreich in den
letzten Jahren etwas unterschatzt wurden. Die Immissionsdaten spiegeln seit Ende
der Neunzigerjahre den kontinuierlich abnehmenden Trend der Emissionen nicht wi-
der. Dies untermauert die Beobachtung, dass die Emissionsfaktoren fir den Strallen-
verkehr die im realen Verkehr auftretenden Emissionen etwas unterschatzen.

Allerdings lasst sich auch klar sagen, dass der Trend der NO,-Emissionen inkl. Tank-
tourismus nicht jenem der Immissionen entspricht, so dass tatsachlich davon aus-
gegangen werden muss, dass ein signifikanter Anteil des in Osterreich verkauften
Kraftstoffs im Ausland verfahren wird.

Die ortlichen Unterschiede der Immissionstrends sind u. a. durch unterschiedliche
Entwicklungen der Verkehrsmenge bedingt. Verkehrsplanerische MaRnahmen zur
Verminderung der NO,-Emissionen des Stral’enverkehrs wurden in GroRstadten
v. a. zur Entscharfung von Belastungsschwerpunkten gesetzt. Auf der anderen Seite
fuhrte der anhaltende Trend zur Zersiedelung und zu dezentralen Betriebsstandor-
ten zu einem kontinuierlichen Anwachsen der Verkehrsleistung im suburbanen und
landlichen Raum. Die Immissionsentwicklung an allen landlichen Messstellen deu-
tet darauf hin, dass seit den spaten Neunzigerjahren v. a. im landlichen Raum die
NO,-Emissionen zugenommen haben.
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1 EINLEITUNG

NO, (Stickstoffoxide) bezeichnet die Summe aus NO (Stickstoffmonoxid) und NO,
(Stickstoffdioxid). Bei Verbrennungsprozessen kann Luftstickstoff zu NO, oxidiert
werden, welches dann groftenteils als NO emittiert wird, das anschlieRend in der At-
mosphare zu NO, umgewandelt wird. Die Geschwindigkeit und das Ausmal} der
Umwandlung von NO in NO, wird u. a. durch die Ozonkonzentration, aber auch
durch das Ausmal} von Durchmischung zwischen NO- und Ozon-reicher Luft be-
stimmt. NO, kann bei erhéhten Konzentrationen (wie sie an verkehrsnahen Stand-
orten beobachtet werden) zu direkten negativen Einflissen auf die menschliche
Gesundheit fihren. Daneben ist NO, auch als Vorlaufersubstanz fiir die Bildung
von tropospharischem Ozon und sekundaren anorganischen Aerosolen (Feinstaub)
relevant. In der Verordnung BGBI. 11 298/2001 zum IG-L wird ein Grenzwert fiir NO,
(30 ugNO,/m?3) zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation festgelegt.

Die Emissionen der wichtigsten Luftschadstoffe in Osterreich — darunter auch NO,
— werden vom Umweltbundesamt routinemaRig erhoben. Fir die meisten Kompo-
nenten existieren langjahrige Zeitreihen, die gemaf} nationalen und internationalen
Vorgaben jahrlich aktualisiert werden (UMWELTBUNDESAMT 2006).

Emissionen werden Ublicherweise aus Aktivitdtsdaten durch Verschneidung mit
Emissionsfaktoren berechnet. Die Qualitat der erhobenen Emissionsdaten hangt von
der Qualitat dieser beiden Parameter ab, wobei beide gewissen — oftmals erheblichen
— Unsicherheiten unterliegen.

Genaue Angaben der Emissionen und deren Trends sind aber essenziell, um den Er-
folg bzw. Misserfolg der Summe der EmissionsminderungsmafRnahmen abschatzen
zu koénnen. Fir NO,, SO,, NMVOC und NH; wurden in der EU-Richtlinie 2001/81/EC
fur Osterreich (und die anderen EU-Mitgliedstaaten) zudem verbindliche Emissions-
héchstmengen festgelegt, die ab 2010 nicht mehr Giberschritten werden diirfen.

In Osterreich liegen lange Messreihen von Immissionsdaten diverser Schadstoffe
vor. So werden die Schadstoffe NO, (NO und NO,), SO, und Ozon an (ber 100
Standorten in Osterreich seit vielen Jahren kontinuierlich erhoben.

In der vorliegenden Studie wurden die Emissions- und Immissionstrends des
Schadstoffs NO, untersucht und mit dem Ziel verglichen, zu analysieren, inwieweit
Immissionsmessdaten zur Absicherung von Emissionstrends verwendet werden
kénnen.

Emissionen lassen sich im Normalfall nicht direkt in entsprechende Immissionskon-
zentrationen umlegen, da die an einem Punkt gemessenen Konzentrationen neben
Emissionen verschiedener Quellen in tlw. sehr unterschiedlicher Entfernung vor al-
lem durch die herrschenden kleinrdumigen meteorologischen Bedingungen beein-
flusst werden. Uber langere Zeitrdume und bei einem groReren Kollektiv von Mess-
daten sollten sich jedoch Korrelationen zwischen den Trends der Emissionen und
der Immissionskonzentrationen zeigen.

Die vorliegende Studie vergleicht die zeitliche Entwicklung der NO-Emissionen in
Osterreich mit den gemessenen NO,-Konzentrationen an Luftglitemessstellen der
Bundeslander und des Umweltbundesamtes. Ausgewertet wird der Zeitraum von
1990 bis 2004, da ab 1990 ein einigermalien breiter Datensatz von Immissionsmess-
daten fur NO, zur Verfligung steht.
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NO,-Emissionen der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI) stehen bis 2004
zur Verfigung (UMWELTBUNDESAMT 2006). Fur ausgewahlte Stral’en wurden die
Emissionen des Verkehrs fur den Zeitraum 1990 bis 2004 berechnet.

Zu beachten ist, dass die Trends der NO,-Belastung nicht notwendigerweise jenen
der NO,-Belastung entsprechen. Zum einen liegt dies an Variationen in der Ozonbe-
lastung und den meteorologischen Bedingungen, zum anderen fiihrt der in Diesel-
fahrzeugen zunehmend eingesetzte Oxidationskatalysator zu einer starken Zunahme
von primar emittiertem NO, (d. h. der Anteil von NO, am NO, nimmt zu). An verkehrs-
nahen Standorten kann es dadurch trotz Abnahme der NO,-Emissionen zu einer
Zunahme der NO,-Belastung kommen.
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2 NOx-EMISSIONEN IN OSTERREICH

Folgende Emissionsdaten fiir NO, wurden fiir diese Studie verwendet:
1. Emissionsdaten Osterreichs gemaR NEC (OLI);

2. Emissionskataster Salzburg;

3. Emissionen des Stra’enverkehrs an bestimmten Stralenabschnitten, errechnet
aus Verkehrszahldaten und Emissionsfaktoren.

2.1 Osterreichische Luftschadstoff-Inventur (OLI)

2.1.1 Methode

Das Umweltbundesamt fuhrt jahrlich eine Inventur des Ausstof3es von Luftschadstof-
fen durch, die als Grundlage zur Erflllung der nationalen und internationalen Be-
richtspflichten fir Luftemissionen herangezogen wird.

Dabei halt sich die OLI an die Berechnungsmethode CORINAIR' der Europaischen
Umweltagentur.

Bei groRen Einzelquellen wird der Ausstol von Luftschadstoffen ganzjahrig konti-
nuierlich gemessen. In Osterreich ist dies z. B. bei kalorischen Kraftwerken der Fall,
die in der Dampfkessel-Datenbank des Umweltbundesamtes zusammengefasst wer-
den. Da der Aufwand fur eine umfassende kontinuierliche Messung fur die unzahli-
gen verschiedenen Einzelquellen (Haushalte, Verkehr,.. .) zu hoch ware, greift die
OLI deshalb meist auf verallgemeinerte Ergebnisse von Einzelmessungen (Emissi-
onsfaktoren) zurtick. Mit deren Hilfe sowie mit Rechenmodellen und statistischen
HilfsgrofRen wird auf jahrliche Emissionen umgerechnet. Die Emissionsfaktoren und
Rechenmodelle sind einem standigen Prozess der Verbesserung unterworfen.

Aus Griinden der Transparenz wird fur die Emissionsberechnungen im Rahmen der
OLI auf publizierte Werte von Emissionsfaktoren und Aktivitaten zurtickgegriffen.
Falls solche Werte fiir bestimmte Emissionsfaktoren in Osterreich nicht zur Verfii-
gung stehen, wird auf international Ubliche Werte aus den Kompendien der Be-
rechnungsvorschriften (IPCC 1997, EEA 2005) zurlickgegriffen.

21.2 Stickoxidemissionen 1990-2004

Stickoxide entstehen Uberwiegend als unerwiinschtes Nebenprodukt bei der
Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur. Der mit Abstand
grélte Verursacher ist der Straftenverkehr (UMWELTBUNDESAMT 2006).

In Abbildung 1 sind die Verursacher fur 2004 dargestellt.

' Core Inventory Air.
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Abbildung 1:
NOx-Emissionen
2004 nach
Verursachersektoren.

Abbildung 2:
NOy-Emissionstrend
1990 bis 2004.
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Die mit Abstand groRte Emittentengruppe ist mit einem Anteil von 59 % (134,5 kt
NOy) der Sektor Verkehr (inklusive 62,7 kt NO, aus dem Tanktourismusz). Es folg-
ten Kleinverbraucher (36,6 kt) und Industrie (35,2 kt) mit je 16 %. Die Energiever-
sorgung (15,3 kt) und die Landwirtschaft (5,3 kt) trugen mit ihren Emissionsanteilen
von 7 % und 2 % bedeutend weniger zur NO,-Gesamtemission bei.

In Abbildung 2 ist der NO,-Emissionstrend der 6sterreichischen Gesamtemissionen
von 1990 bis 2004 dargestellt:
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2 Den internationalen Vorschriften zur Emissionsbilanzierung folgend sind bei den Verkehrsemissionen
Osterreichs auch jene Emissionen ausgewiesen, die aufgrund von in Osterreich gekauftem, aber im
Ausland verfahrenem Treibstoff entstehen. Tanktourismus nach Osterreich bewirkt demnach die
Ausweisung systematisch hoherer Verkehrsemissionen, Tanktourismus von Osterreich (ins Ausland)
bewirkt die Ausweisung systematisch niedrigerer Emissionen als die vor Ort emittierten.
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Die NO,-Emissionen Osterreichs (inkl. Tanktourismus) haben von 1990 bis 2004
um insgesamt 7 % auf rd. 227 kt NO, zugenommen. Von 2003 auf 2004 ist ein Rick-
gang um 1,3 % zu verzeichnen.

Die Zunahme seit Mitte der Neunzigerjahre lasst sich im Wesentlichen auf den stark
steigenden Tanktourismus nach Osterreich infolge vergleichsweise giinstiger Treib-
stoffpreise zurlickfiihren (LEBENSMINISTERIUM 2005). Der GroRteil des im Tanktou-
rismus verkauften Kraftstoffes flieBt in den Schwerverkehr. Die in Osterreich aus-
gestoflene NO,-Menge (Emissionen ohne Tanktourismus) ist im Beobachtungszeit-
raum um —26 % von 221 kt Tonnen auf 164 kt Tonnen gesunken.

Die um den Tanktourismus bereinigten NO,-Emissionen zeigen einen statistisch
hoch signifikanten (99,9 %-Signifikanzniveau), abnehmenden Trend3 (Rickgang
3,8 kt/Jahr), ebenso die NO,-Emissionen des Verkehrs (ohne Tanktourismus).

21.3 Emissionshochstmengen gemaR EG-L

Das Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L) umfasst die im Inland emittierten
Luftschadstoffe. Jene Emissionen, die aufgrund von in Osterreich gekauftem, aber
im Ausland verfahrenem Treibstoff entstehen (,Tanktourismus®) werden folglich von
der auf Basis des Treibstoffabsatzes fiir Osterreich ermittelten Gesamtemissions-
menge abgezogen. Ursache flr den so genannten Tanktourismus-Effekt sind die
Preisunterschiede der Treibstoffe im Vergleich zum Ausland, wodurch die Nachfra-
ge beeinflusst wird.

Abbildung 3 zeigt die dsterreichischen NO,-Emissionen (ohne Tanktourismusanteile)
von 1990 bis 2004 im Vergleich mit den nationalen Reduktionszielen.
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Die im EG-L festgesetzte Emissionsobergrenze von 103 kt NO, fir das Jahr 2010
wird momentan noch bei weitem (iberschritten. 2004 wurden innerhalb Osterreichs
(d. h. ohne Tanktourismusanteile) 164 kt NO, emittiert.

3 Mann-Kendall-Test

Abbildung 3:
NOy-Emissionen und -

Reduktionsziele gemal

Ozongesetz und EG-L.
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2.2 Emissionskataster Salzburg

Der Salzburger Emissionskataster (SEMIKAT) wird durch die Abteilung Umweltschutz
des Amtes der Salzburger Landesregierung gefuhrt (LAND SALZBURG 2004). Das
bedeutet, dass alle zuganglichen Informationen (wie Erfahrungen aus der Sachver-
standigentatigkeit, Untersuchungen anderer Stellen, Verdéffentlichungen in der ein-
schlagigen Literatur) laufend einflieRen und die Berechnungsgrundlagen dadurch
mit der Zeit immer genauer und umfassender werden.

Derzeit werden die wichtigsten durch den Menschen (in erster Linie bei Verbren-
nungsprozessen) verursachten Emissionen berticksichtigt, ndmlich die durch Indust-
rie- und Gewerbebetriebe, Fremdenverkehr (Beherbergungsbetriebe), Heizwerke,
private Haushalte (fir Raumheizung und Warmwasserbereitung) sowie Verkehr
(Stralenverkehr, land- und forstwirtschaftliche Maschinen, Flugverkehr usw.).

Berechnet werden einerseits die Emissionen der ,klassischen Luftschadstoffe —
Schwefeldioxid (SO,), Kohlenmonoxid (CO), Staub bzw. Feinstaub (PM10), Stick-
stoffoxide (NOy) und Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe (NMVOC); andererseits auch
die Emissionen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas
(N2O). Zudem wird noch der Verbrauch der Energietrager (Brennstoffe und Kraft-
stoffe) berechnet, deren Verbrennung diese Emissionen verursacht.

Die Berechnungen beruhen zum Teil auf statistischen Daten und allgemeinen
Kennzahlen. Fir das gesamte Land Salzburg ist zu erwarten, dass die Ergebnisse
recht genau mit den tatsachlichen Gegebenheiten Ubereinstimmen, wie auch Verglei-
che mit Berechnungen auf Basis anderer Methoden (z. B. der Bundeslanderinventur
des Umweltbundesamtes oder der Salzburger Energiebilanz) zeigen. Je kleiner a-
ber das betrachtete Gebiet ist (z. B. eine einzelne Gemeinde), desto grofier wird die
Unsicherheit in den Berechnungen.

Die Ergebnisse des SEMIKAT zeigen fir den Zeitraum von 1990 bis 2004 eine Ab-
nahme der Stickoxidemissionen des Sektors Verkehr um knapp 30 %.

2.3 Emissionen einzelner Strafen

Fur die zeitliche Entwicklung der NO,-Emissionen aus dem Stralenverkehr, fir die
auch eine rdumliche Zuordnung mdglich sein musste, wurden einzelne Strallenquer-
schnitte ausgewahlt, flir welche Daten, das Verkehrsaufkommen sowie die Ver-
kehrszusammensetzung aus den vorhandenen automatischen Verkehrszahlungen
betreffend, entnommen wurden. Aus den Zahldaten fur Pkw und Schwere Nutz-
fahrzeuge (SNF) wurden mittels Emissionsfaktoren aus dem ,Handbuch der Emis-
sionsfaktoren des Stralenverkehrs in Osterreich” die Emissionen in Gramm je Ki-
lometer und Tag ermittelt (UMWELTBUNDESAMT 2004a). Die Emissionsfaktoren
wurden dem Erhebungsjahr entsprechend ausgewahit.

Insbesondere aus folgenden Grinden kdnnen Abweichungen zu in Detailuntersu-
chungen ermittelten Emissionen auftreten:

® Zahldaten mussten durch lineare Interpolation erganzt werden, da sie oft nicht als
vollstdndige Zeitreihe zur Verfigung standen. Diese Problematik betrifft vor allem
den Schwerverkehrsanteil.
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® Die fur die Emissionsberechnung herangezogene Verkehrssituation konnte fur
die meisten Zahlstellen mangels detaillierter Kenntnis nur als Durchschnitts-Ver-
kehrssituation angenommen werden, wobei aber jedenfalls auf die Stral3enkate-
gorie geachtet wurde.

® Die zahlstellenspezifische Verkehrszusammensetzung kann von dem, den Be-
rechnungen zugrunde gelegten, Osterreich-Durchschnitt abweichen. Die Abwei-
chung kann durch einen hohen Anteil an auslandischen Fahrzeugen auf den Stre-
ckenabschnitten entsprechend héher sein.

13
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3 NOx-IMMISSIONEN IN OSTERREICH

3.1 Verwendete Messdaten

Fur den Vergleich zwischen Emissions- und Immissionstrends werden die NO,-
Messdaten der Messstellen der Lander und des Umweltbundesamtes herangezogen.
In Tabelle 1 sowie Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung 6 werden die verwendeten
NOy-Messstellen angefuhrt. Neben der Lage sind der Beginn der Messung sowie evil.

14

Anmerkungen angefihrt.

Tabelle 1: Verwendete NOx-Messstellen mit Angabe der Lage und des Beginns der
Messung.

BL Messstelle Lage Beginn
B llimitz Landlich 15.3.1999
K Klagenfurt Koschatstr. Stadt 18.9.1990
K Klagenfurt Volkermarkterstr. Stadt, Verkehr 22.12.1993
K Obervellach Dorf 20.8.1991
K Spittal a.d.D. Stadt 20.8.1991
K St. Andrai.L. Stadt 1.10.1991
K St. Georgen i.L. Landlich 10.9.1990
K St. Veit a.d.G. Stadt, Verkehr 21.1.1991
K Villach Stadt, Verkehr 31.8.1990
K Vorhegg Landlich 1.12.1990
K Wolfsberg Stadt, Verkehr 31.10.1990
N Amstetten Stadt 1.1.1990
N Ganserndorf Stadtrand vor 1990
N Grolenzersdorf Friedhof Stadtrand 1.2.1990*
N Hainburg Stadtrand vor 1990
N Heidenreichstein Dorf vor 1990
N Neusied! i.T. Dorf vor 1990
N Pillersdorf Landlich 27.2.1993
N Schwechat Stadt vor 1990
N Stixneusied| Dorf vor 1990
N Stockerau Schulweg Stadt vor 1990°
N Streithofen Dorf vor 1990
N Trasdorf Dorf vor 1990
N Tulbinger Kogel Landlich vor 1990
N Tulln Stadt, Verkehr vor 1990
N Wolkersdorf Stadtrand vor 1990
N Zwentendorf Dorf vor 1990
o Bad Ischl Stadt 1.1.1992

4 11.5.2004 nach Glinzendorf verlegt
5 verlegt 17.10.2005
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BL Messstelle Lage Beginn

O Braunau Zentrum Stadt 1.10.1999
(0] Enzenkirchen Landlich 3.6.1998
(0] Lenzing Industrie vor 1990
(e Linz 24er Turm Grol3stadt, Verkehr vor 1990
o Linz Kleinmiinchen GroRstadt vor 1990
(e Linz Neue Welt Grol3stadt, Verkehr, Industrie vor 1990°
(e} Linz ORF-Zentrum Grofstadt, Industrie vor 1990
(@] Linz Rémerberg Grol3stadt, Verkehr 1.10.1997
o Linz Urfahr GroRstadt vor 1990
(0] Steyr Stadt vor 1990
(0] Steyregg Industrie vor 1990
(0] Traun Stadt vor 1990
(e} Wels Stadt, Verkehr vor 1990
o] Zdbelboden Landlich 11.10.1999
S Hallein Hagerkreuzung Stadt, Verkehr, Industrie vor 1990’
S Salzburg Lehen Grofistadt vor 1990°
S Salzburg Mirabellplatz GroRstadt 14.12.1993
S Salzburg Rudolfsplatz Grofdstadt, Verkehr vor 1990
S St Koloman Landlich 28.6.1990°
S Tamsweg Stadt 9.5.1994
St Deutschlandsberg Stadt vor 1990
St Graz Mitte Grofistadt vor 1990
St Graz Nord GroRstadt vor 1990
St Graz Ost GroRstadt 1.1.1991"°
St Graz West GroRstadt vor 1990
St Hartberg Stadt 11.7.1996
St Hochgdssnitz Dorf vor 1990
St Judenburg Stadt vor 1990
St Judendorf Industrie vor 1990
St Kapfenberg Stadt, Industrie vor 1990
St Koflach Stadt 1.9.1991
St Leoben Donawitz Stadt, Industrie vor 1990
St Leoben Goss Stadt vor 1990
St Leoben Zentrum Stadt vor 1990
St Liezen Stadt 4.11.1993
St Masenberg Landlich vor 1990

5 bis Sept. 1996 Berufsschulzentrum

7 1999 Kleinraumig verlegt

8 bis 2001 auf Hochhaus

° aufgelassen 11.3.2004

10aufgelassen 1.12.2004, ab 1.1.2006 am Standort Petersgasse
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BL Messstelle Lage Beginn
St Peggau Industrie 13.5.1993
St Piber Dorf vor 1990
St Stolzalpe Landlich 6.8.1997
St Straflengel Industrie vor 1990
St Voitsberg Krems Stadt vor 1990
St Weiz Stadt 1.11.1992
St Zeltweg Stadt vor 1990
T Garberbach A13 Verkehr 12.7.1995
T Hall i.T. Stadt, Verkehr vor 1990
T Innsbruck Reichenau Grol3stadt, Verkehr vor 1990
T Innsbruck Zentrum Grofstadt, Verkehr vor 1990
T Kramsach Landlich 1.9.1998
T Lienz Amlacherkreuzung Stadt, Verkehr 8.1.1998
T Nordkette Landlich vor 1990""
T St. Sigmund Landlich 6.10.1999
T Vomp A12 Verkehr 15.5.1997
T Worgl Stadt vor 1990
vV Dornbirn Stadtstrale Stadt, Verkehr 1.8.1990"
\Y Feldkirch Barenkreuzung Stadt, Verkehr 29.5.1998
Vv Lustenau Wiesenrain Stadt vor 1990
V Wald a.A. Verkehr 1.5.1991
w Belgradplatz Grol3stadt vor 1990
w Floridsdorf GroRstadt vor 1990
w Gaudenzdorf Grol3stadt vor 1990
w Hermannskogel Grof3stadt, Rand vor 1990
W Hietzinger Kai Grolstadt, Verkehr vor 1990
w Hohe Warte GroRstadt vor 1990
W Kaiserebersdorf Grolstadt, Industrie vor 1990
w Kendlerstr. GroRstadt vor 1990
w Laaerberg Grofistadt vor 1990
w Liesing Grofstadt, Industrie vor 1990
W Lobau Grofstadt, Rand vor 1990
w Rinnbdckstr. GroRstadt, Verkehr vor 1990
w Schafbergbad Grol3stadt vor 1990
w Stadlau GroRstadt vor 1990
w Stephansplatz Grol3stadt vor 1990
w Taborstr. Grofstadt, Verkehr vor 1990
w Wéhringer Gurtel Grol3stadt vor 1990

"im Herbst 1993 verlegt
123 12.2002 verlegt
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An allen Messstellen wird die NO-, NO,- und NO,-Konzentration mit einem Zweika-
nalgerat mittels Chemilumineszenz-Verfahren gemessen. Dabei werden die NO- und

NO,-Konzentration messtechnisch erfasst und als Differenz beider GréRen die NO,-
Konzentration berechnet.
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Abbildung 4: Ausgewertete NOx-Messstellen in Osterreich.
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Abbildung 6:
Auswertete NOx-
Messstellen in Graz
(links) sowie Linz
(rechts) und Umgebung.
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3.2 Bewertung der Datenlage

Bei der Auswertung zeigt sich, dass mehrere Messstellen zeitliche Verlaufe der NO,-
Konzentration aufweisen, die im Kontext der Entwicklung der NO,-Emissionen schwie-
rig zu interpretieren sind bzw. nicht plausibel erscheinen. Daher wurde versucht, Ein-
flussfaktoren zu identifizieren, die zu einem derartigen Verhalten fiihren kénnen.

Die Immissionsmessreihen kdnnen durch folgende Faktoren verfalscht werden:

e Anderungen bei der NO,-Messung — eine Veranderung der Nachweisgrenze des
Messgerats kann einen Trend vortauschen, vor allem an niedrig belasteten Mess-
stellen;

® Probleme bei der Betreuung der Messstelle oder bei der Korrektur der Messda-
ten kénnen eine Verfalschung von Trends bewirken; diese Faktoren sind i. d. R.
nicht dokumentiert und damit nicht nachvollziehbar;

e Anderungen der Emissionen im Nahbereich der Messstelle — z. B. durch Bau neuer
Strallen, die eine Zu- oder Abnahme des Verkehrs in der Nahe der Messstelle be-
wirken, Ansiedlung von Industrie- oder Gewerbebetrieben; Errichtung neuer Wohn-
siedlungen oder von Einkaufszentren, die als Verkehrserreger wirken, selbst Emis-
sionen durch Heizungsanlagen verursachen oder die lokale Ausbreitungssituation
verandern;

@ kleinraumige Verlegung der Messstelle, ohne dass die Messstelle in der Luftmess-
datenbank eine andere ,ldentitat* bekommen hat.

Derartige Einflussfaktoren missen identifiziert und die betroffenen Messreihen aus
der Trendanalyse ausgeklammert werden.

Eine erste Plausibilitatspriifung der vorliegenden Messreihen ergibt folgendes Bild:

® Die in den frihen Neunzigerjahren zur Verfligung gestandenen Messgerate haben
bei sehr niedrigen Konzentrationen — wie sie an alpinen Hintergrundstandorten auf-
treten — tendenziell zu hohe Messwerte geliefert. Die Messwerte des Umweltbun-
desamtes an den alpinen Stationen werden daher fur die Trendauswertung nicht
herangezogen.
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® Die Verwendung neuer Messgerate im Niederdsterreichischen Messnetz ab dem
Jahr 2000 kann zu einer Abnahme der gemessenen NO,-Belastung gefiihrt ha-
ben, dies zeichnet sich aber nicht einheitlich im Messnetz ab. Einzelne Stationen
wiesen hingegen im Jahr 2000 ungewohnlich hohe NO,-Jahresmittelwerte auf.

® Mehrere niedrig belastete Messstellen v. a. in Niederdsterreich und in der Steier-
mark weisen unplausible zeitliche Variationen auf, die ein Ausklammern aus ei-
ner Trendauswertung erfordern: u. a. Bad Véslau, Kollmitzberg, Forsthof, Payer-
bach und Bockberg.

e Nicht interpretierbar ist der sprunghafte Anstieg 1998-1999 v. a. in Bad Ischl und
Linz Kleinmunchen.

® In Wien fallen 1993 Belgradplatz, 1994 Kaiserebersdorf, 1996 Taborstral’e und
1997 Stephansplatz durch ungewéhnlich hohe NO,-Jahresmittelwerte auf.

Verlegungen von Messstellen sind fiir folgende Stationen dokumentiert:

® Linz Neue Welt: bis September 1996 am Standort ,Berufsschulzentrum®; die
Messstelle ,Neue Welt* weist eine héhere NO,-Belastung auf (stralRennah).

e Hallein Hagerkreuzung: am 18.10.1999 kleinrdumig an einen etwas verkehrsna-
heren Standort verlegt.

® Salzburg Lehen: bis 27.6.2001 im 10. Stock eines Hochhauses in der Revier-
stral3e, dann an die Fasaneriestralle (Ansaugung ca. 4 m tber Boden) verlegt.

® Nordkette: bis 1993 bei der Seilbahnstation Seegrube, der neue Standort weist
eine etwas niedrigere NO,-Belastung auf.

® Dornbirn StadtstralRe: Dezember 2002 an die andere Strafl’enseite an einen etwas
verkehrsnaheren Standort verlegt.

Veranderungen der lokalen Emissionen betreffen folgende Stationen:

® Traun: Abnahme des lokalen Verkehrs Ende 1995 durch Eréffnung der Umfah-
rung.

® Wien Taborstral3e: hohe lokale Emissionen durch Bautatigkeit 1995.

Probleme/Defizite bei der Messdatenerfassung und der Qualitatssicherung sind fir
folgende Messstellen dokumentiert:

® Griinbach 1998/99.
® Messnetz im Raum Voitsberg 1990/91.

Grundsatzlich ist zu berlicksichtigen, dass mit der Weiterentwicklung der Mess-
technik, aber auch mit der Qualitatssicherung eine laufende Verbesserung der Da-
tenqualitat einhergeht. Dies bedeutet aber auch, dass Messwerte aus den frihen
Neunzigerjahren u. U. nicht jene Qualitat aufweisen, wie sie jingere Messdaten be-
sitzen. So wiesen die in den friihen Neunzigerjahren eingesetzten NO,-Messgerate
teilweise Nachweisgrenzen auf, die in der Héhe der mittleren NO,-Konzentration nied-
rig belasteter Messstellen liegen (z. B. Horiba APNA 350: 8 ppb). Seitdem kamen
NO,-Messgerate mit deutlich niedrigerer Nachweisgrenze auf den Markt (z. B. Horiba
APNA 360E 0,9 ppb fiir NO,). Vor allem im Messnetz des Umweltbundesamtes konn-
te die Genauigkeit der Erfassung niedriger Konzentrationen noch weiter gesteigert
werden (TEI 42CTL 0,1 ppb fir NO,).

Parallel zur Weiterentwicklung der Messtechnik wurde die Qualitatssicherung im
Laufe der Neunzigerjahre deutlich verbessert, u. a. durch die Anbindung der natio-
nalen Standards an internationale Standards (EMPA, JRC) und regelmaBige Ring-
versuche.
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4 AUSWERTUNG DER IMMISSIONS- UND
EMISSIONSTRENDS

Die NO,-Emissionsdaten der OLI (also inkl. Tanktourismus) weisen im Zeitraum
1990 bis 2003 einen osterreichweit relativ einheitlichen Verlauf auf. Einer leichten Ab-
nahme 1991-1995 folgten kurzzeitige Anstiege 1996 und 1998 und ein kontinuierli-
cher Anstieg 1999-2003. Die gesamtdsterreichischen Emissionen gehen 2004 ge-
genuber 2003 leicht zurlck.

Demgegeniiber nehmen die gegenliber Tanktourismus bereinigten NO,-Emissionen
im Zeitraum seit 1990 kontinuierlich leicht ab (Berechnungen fiir die Osterreichische
Luftschadstoffinventur, 2005). Die starksten Rickgange sind zwischen 1991 und 1996
zu beobachten; seit 2000 stagnieren die NO,-Emissionen mehr oder weniger.

Wie in Kapitel 2.1.2 weiter ausgefiihrt, diirften die tatséchlichen NO,-Emissionen Os-
terreichs hoher als die gegenuber Tanktourismus bereinigten Emissionen sein, da
die fUr die Berechnung verwendeten Emissionsfaktoren wegen der Diskrepanzen
zwischen Prifzyklus-Emissionen und tatsachlichen Emissionen zu niedrig angesetzt
sind.

Nachfolgend werden die meteorologischen Einfliisse in den verschiedenen Jahren
dargestellt sowie die Immissions- und Emissionstrends in den einzelnen Bundes-
l&ndern naher untersucht. Die statistische Signifikanz der Trends wurde mit dem
Mann-Kendall-Test Uberpruft. Ein entsprechendes Software-Tool wurde vom Finni-
schen Meteorologie Institut entwickelt (FMI 2002).

4.1 Generelle meteorologische Einfliisse

Das zeitliche Verhalten der NO,-Konzentration wird — auch auf der zeitlichen Skala
der Jahresmittelwerte — nicht nur von den NO,-Emissionen, sondern auch von meteo-
rologischen Faktoren bestimmt. Das Auftreten ungunstiger oder guinstiger Ausbrei-
tungsbedingungen beeinflusst vor allem im Winter die NO,-Belastung massiv. Dar-
Uber hinaus kann die Haufigkeit, mit der Luftmassen aus bestimmten Quellregionen
eine Messstelle erreichen, stark variieren. Auch spielt regionaler Transport, u. a.
aus GrolRemittenten im 6stlichen Mitteleuropa, eine Rolle, die in den Neunzigerjah-
ren noch bedeutsamer war.

Die ,Bereinigung“ der meteorologischen Einflisse ist nur mittels sehr aufwandiger
Modellrechnung maglich und kann im Rahmen der vorliegenden Studie nicht bertick-
sichtigt werden.
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Eine qualitative Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen, vor allem in den Winter-
monaten, deutet darauf hin, dass u. a. folgende Zeitraume von sehr unglinstigen Aus-
breitungsbedingungen betroffen waren, welche zu erhéhten NO,-Konzentrationen
(und auch erhéhten SO,- und PM10-Belastungen) gefiihrt haben:

Winter Anfang 1993
Winter 1993/94
Winter 1995/96
Winter 1996/97
Winter Anfang 2003.

Der ,auffallige* Konzentrationsverlauf der letzten Jahre, der in ganz Osterreich einen
markanten Konzentrationsanstieg von 2002 auf 2003 und einen anschlieBenden
Rickgang 2004 zeigt, wird wesentlich durch die sehr ungiinstigen Ausbreitungsbe-
dingungen in den ersten drei Monaten des Jahres 2003 bestimmt.

4.2 Karnten

Im Kérntner Messnetz (Beginn der Messung im Herbst 1990, d. h. Jahresmittelwerte
ab 1991 verfligbar) ist an den meisten NO,-Messstellen von den friithen Neunziger-
jahren (meist ab 1993) bis 1997 eine mehr oder minder starke Abnahme der NO,-
Jahresmittelwerte (JMW) festzustellen, die in Villach und Klagenfurt Koschatstralte
am ausgepragtesten ist. So nahm der NO,-JMW in Villach von 62 ppb 1990 auf
37 ppb 1997 ab (siehe Abbildung 7).

Zwischen 1997 und 1999 stieg die NO,-Konzentration an den meisten Messstellen
an, wobei in Villach, St. Veit und Klagenfurt Koschatstrafle 1997-98 eine sprunghafte
Zunahme erfolgte (in Villach von 37 auf 45 ppb). Eine Abnahme zeigten in diesem
Zeitraum dagegen Klagenfurt Vélkermarkterstralde sowie die landlicheren Messstel-
len Obervellach und St. Georgen.

Die Jahre 2000 bis 2004 verzeichneten dann an fast allen Messstellen eine leichte
Zunahme der NO,-Jahresmittelwerte. Anders als im Ubrigen Osterreich zeichnet
sich das Jahr 2003 allerdings nicht durch eine stark (berdurchschnittliche NO,-
Belastung aus.

Einen davon klar abweichenden Trend mit einer starken Abnahme von 1999 (59 ppb)
bis 2002 (34 ppb) verzeichnete St. Veit, ohne dass daflr eine Interpretation gege-
ben werden kann.
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Abbildung 7:
Entwicklung der NOy-
Jahresmittelwerte an

den Kérntner

Messstellen sowie NOy-
Emissionen Osterreichs
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(ohne Tanktourismus).
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Unter den Karntner NO,-Messstellen weisen nur St. Georgen und Vorhegg einen
statistisch signifikanten Trend (Mann-Kendall-Test) der NO,-Jahresmittelwerte auf
(St. Georgen auf einem Signifikanzniveau von 95 %, Vorhegg von 90 %) — in Vorhegg
um durchschnittlich 0,1 ppb/Jahr zunehmend, in St. Georgen um 0,1 ppb/Jahr ab-
nehmend. Beschrankt man die Auswertung auf den Zeitraum ab 1999, so zeigen
allerdings auch St. Georgen und Obervellach eine signifikante leichte Zunahme der
NO,-Jahresmittelwerte.

St. Veit besitzt trotz der starken Variationen der NO,-Jahresmittelwerte einen auf
95 %-Signifikanzniveau abnehmenden Trend von 1,2 ppb/Jahr.

Alle anderen Zeitreihen zeigen keinerlei signifikanten Trend.

Die NO,-Messreihen zeigen im Vergleich mit den NO,-Emissionen (&sterreichweit,
gegenuber Tanktourismus bereinigt) ein sehr heterogenes Bild. Im Zeitraum 1991—
2004 zeigen nur Villach und Wolfsberg Korrelationen von 0,71 bzw. 0,72 zwischen
NO,-Jahresmittelwerten und NO,-Emissionen; die ,Hintergrundmessstellen“ Vorhegg
und St. Georgen weisen starke Antikorrelationen auf.

Folgen bis 1997 die abnehmenden Trends der Karntner NO,-Messstellen weitgehend
dem Rickgang der NO,-Emissionen, so weisen im Zeitraum 1997-2004 alle Mess-
stellen auRer St. Veit Antikorrelationen zu den Emissionen auf.

4.3 Niederosterreich

Zahlreiche niederdsterreichische Messstellen weisen relativ einheitliche Trends mit
einer ungleichmafigen Abnahme zwischen 1990 und 2004 auf. Zu diesen gehoéren
ganz Uberwiegend niedrig belastete Messstellen, deren NO,-Jahresmittelwerte
meist zwischen 5 und 15 ppb liegen: Ganserndorf, Hainburg, Heidenreichstein, Neu-
siedl i.T., Stixneusiedl, Streithofen, Trasdorf, Tulbinger Kogel, Zwentendorf sowie
Pillersdorf; als etwas hdher belastete Messstellen kommen noch Stockerau Schul-
weg und Grofenzersdorf Friedhof dazu (siehe Abbildung 8).

Teilweise scheinen eine starke Abnahme 1991-1992, eine leichte Zunahme 1995-
1997 und eine leichte Abnahme 1997-1999 auf. Seit 1999 sind nur geringe Verande-
rungen zu beobachten.
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Einen tendenziell ahnlichen Verlauf besitzt Amstetten, mit einem allerdings markan-
ten Anstieg 1990-1991. Wahrend Amstetten 1993—-1997 relativ ahnliche NO,-JMW
aufwies wie Stockerau, lagen diese ab 2000 recht konstant 8 bis 10 ppb héher.

Statistisch hoch signifikante abnehmende Trends (Signifikanzniveau 99,9 %) zeigen
1990-2004 Ganserndorf (—0,5 ppb/Jahr), Heidenreichstein (-0,3 ppb/Jahr), Médling
(=0,9 ppb/Jahr), Stockerau Schulweg (—0,4 ppb/Jahr) und Traismauer (-0,6 ppb/Jahr).
Abnehmende Trends im Ausmal} zwischen —0,4 und -0,9 ppb/Jahr auf einem Sig-
nifikanzniveau von 99 % zeigen Hainburg, St. Pélten Eybnerstr., Streithofen und Wie-
ner Neustadt, auf einem Signifikanzniveau von 95 % Dunkelsteinerwald, Neusied! i.T.,
Tulbinger Kogel und Tulln. Keine Messstelle weist einen signifikant ansteigenden
Trend auf.
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Die meisten dieser Messstellen weisen Uber den Zeitraum 1990 bis 2004 relativ hohe
Korrelation von 0,7 bis 0,9 mit den gegeniber Tanktourismus bereinigten NO,-Emis-
sionen auf. Die héchsten Korrelationen Gber 0,9 zeigen Ganserndorf und Traismauer.
Betrachtet man nur den Zeitraum von 1999 bis 2003, so zeigen sich allerdings an
deutlich weniger Messstellen hdhere Korrelationen NO,-Emissionen; nur Heiden-
reichstein, Modling und Stockerau besitzen Korrelationskoeffizienten tber 0,7.

Um die NO,-Immissionstrends mit den Emissionen einer einzelnen Stralte zu ver-
gleichen, wurden die NO,-Emissionen der B4 bei Ziersdorf (westliches Weinviertel)
berechnet. Die B4 ist reprasentativ fir hochrangige Straflen im landlichen Raum
abseits der groflen Stadte; der Verkehrsstrom auf der B4 wurde in den letzten
Jahrzehnten auch nicht durch den Neubau von Autobahnen oder Schnellstralen
verandert.

Abbildung 8:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
ausgewdhiten
Niederésterreichischen
Messstellen sowie der
NOx-Emissionen
Osterreichs (0. T.: ohne
Tanktourismus).
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Die NO,-Emissionen der B4 nahmen von 1990 bis 2000 von ca. 17 kg/(km*Tag) auf
ca. 10 kg/(km*Tag) ab und blieben seit 2000 relativ stabil auf diesem Niveau. Die
NO,-Jahresmittelwerte zahlreicher, meist stadtischer niederdsterreichischer Mess-
stellen korrelieren relativ hoch mit der Entwicklung der NO,-Emissionen auf der B4;
Korrelationskoeffizienten Gber 0,8 (Uber den Zeitraum 1990-2004) weisen Gansern-
dorf, Hainburg, Médling, Schwechat, Stockerau, Streithofen, Traismauer, Tulln und
Wiener Neustadt auf. Die landlichen Messstellen zeigen zumeist niedrige Korrelati-
onen mit den Emissionen der B4, so die nachstgelegene Messstelle Pillersdorf 0,56.
Auch die relativ verkehrsbeeinflusste Messstelle Vosendorf (nahe A2) korreliert mit
0,48 maRig mit den Emissionen der B4.

An der A2 stehen bei Modling NO,-Emissionen im Zeitraum 1998 bis 2002 zur Ver-
fiigung; diese nahmen in diesem Zeitraum von 201 kg/(km*Tag) auf 164 kg/(km*Tag)
markant ab. Die NO,-Emission der A2 bei Mddling korreliert zwar hoch mit den
NO,-Jahresmittelwerten der stadtischen Hintergrundmessstelle Mdédling (0,97) —
wobei anzumerken ist, dass Moédling mit groRen Springen der NO,-Jahresmittel-
werte 1997/98 (von 20 auf 24 ppb) und 2001/02 (von 22 auf 17 ppb) einen etwas
unplausibel wirkenden Verlauf zeigt — aber nicht mit Vésendorf (markante Antikor-
relation —0,76).

Vergleichsweise irregulare Verldufe weisen mehrere emittentennahe Messstellen
auf. In Vosendorf sank die NO,-Belastung von 36 ppb 1993 rasch auf 20 ppb 1995,
um 2003 wieder 27 ppb zu erreichen. Rasante Variationen wies auch Schwechat auf,
1991 32 ppb, 1992 23 ppb, 1994 wieder 33 ppb, 1995 21 ppb; seit 1999 liegt hier
die NO,-Belastung bei 16 bis 20 ppb als JMW.

4.4 Oberosterreich

Die Messstellen im Raum Linz zeigen generell bis Mitte der Neunzigerjahre eine
starke Abnahme der NO,-Jahresmittelwerte. So nahm der JMW an der Messstelle
24er Turm von 1990 bis 1996 von 67 auf 40 ppb ab, in Steyregg von 42 auf 12 ppb,
am ORF-Zentrum von 42 auf 29 ppb (siehe Abbildung 9). Im Zeitraum von 1996 bis
2003 zeichnet sich ein leichter, aber kontinuierlicher Anstieg ab (2003 24er Turm
46 ppb, ORF-Zentrum 38 ppb), 2004 eine generelle Abnahme.

Dieser Trend entspricht weder der generellen leichten Abnahme der gesamtdster-
reichischen NO,-Emissionen bis 2000 noch den mehr oder minder konstanten NO,-
Emissionen der voestalpine (ca. 3.3 bis 4,0 kt), dem grofRten industriellen Einzel-
emittenten in Linz. Die Emissionen der Chemie Linz nahmen von 1990 bis 1995
von ca. 2,5 t auf 0,7 kt ab (und blieben seitdem etwa konstant), liegen aber absolut
gesehen auf einem so niedrigen Niveau, dass ein Einfluss der Veranderungen die-
ser Emissionen auf die in Linz gemessene NO,-Belastung sehr wenig wahrschein-
lich ist.

Unter den Messstellen auRerhalb von Linz zeigt Steyr eine leichte, ungleichmalige
Abnahme, Wels nach 1995 eine ungleichmafige leichte Zunahme.

In Bad Ischl nahm die NO,-Belastung bis 1998 kontinuierlich leicht ab, um 1998—
1999 sprunghaft von 9 auf 17 ppb anzusteigen; danach blieb sie praktisch konstant.
Der Sprung in Bad Ischl 1998—-1999 ist ebenso wie der gleichzeitig in Kleinmiinchen
beobachtete nicht interpretierbar.
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Unter den Oberdsterreichischen Messstellen weisen nur Linz 24er Turm, Steyr,
Traun und Enzenkirchen Trends auf einem Signifikanzniveau von 95 % auf. Unter
diesen Messstellen zeigen Linz 24er Turm (im Durchschnitt —1,2 ppb/Jahr) und
Steyr (-0,3 ppb/Jahr) abnehmende, Traun (+1,0 ppb/Jahr) und Enzenkirchen
(+0,3 ppb/Jahr) dagegen zunehmende Trends.

Im Zeitraum 1990-2004 zeigen nur Linz 24er Turm, Steyr, Steyregg und Wels Kor-
relationen tber 0,7 mit den (gegenlber Tanktourismus bereinigten) NO,-Emissionen
Osterreichs, Linz Rémerberg, Traun, Enzenkirchen und Zébelboden deutliche Anti-
korrelationen. Im Zeitraum ab 1999 besitzt nur Linz Neue Welt eine Korrelation Gber
0,7 mit den NO,-Emissionen.

Als Beispiel einer hochrangigen StralRe im landlichen Raum wurden die Emissionen
der B137 bei Vielsassing im nérdlichen Innviertel berechnet. Diese nahmen zwi-
schen 1990 und 1995 von 15 auf 8 kg(km*Tag) ab und liegen seitdem relativ stabil
auf diesem Niveau. Die Emissionsentwicklung auf der B137 entspricht damit ten-
denziell der an den meisten Oberdsterreichischen Messstellen beobachteten Ab-
nahme der NO,-Jahresmittelwerte, spiegelt aber nicht die teilweise recht heterogenen
Entwicklungen seitdem wider.

Die Emissionsentwicklung auf der B137 weist nur gegeniiber den NO,-Jahresmittel-
werten in Linz 24er Turm und Wels Korrelationen Uber 0,8 auf; Antikorrelationen
treten gegeniiber kleinstadtischen Messstellen auf (z. B. Braunau —0,18), praktisch
keine Korrelation zu I&andlichen Messstellen (Enzenkirchen 0,11).

4.5 Salzburg

In Salzburg stehen mit Salzburg Rudolfsplatz und Hallein Hagerkreuzung zwei stark
verkehrsbelastete NOx-Messstellen zur Verfigung, deren Belastung in der ersten
Halfte der Neunzigerjahre deutlich zuriickging. (Abbildung 10). Am Rudolfsplatz zeigt
sich seit 1999 kein klar erkennbarer Trend mehr, in Hallein ist seit dem Jahr 2000
ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen.

Abbildung 9:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
ausgewéhiten
Oberésterreichischen
Messstellen sowie
gesamten NOx-
Emissionen Osterreichs
(o. T.: ohne
Tanktourismus).
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Abbildung 10:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an

Salzburger Messstellen

sowie der NOx-

Emissionen in Salzburg
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und Hallein gem.
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Die Hintergrundmessstelle Salzburg Lehen Revierstrale wies von 1990 bis 2000
keine signifikante Veranderung der NO,-Belastung auf. Am maRig verkehrsbelaste-
ten Mirabellplatz ging die Belastung von 1994 bis 1999 zurlck und stieg dann bis
2003 wieder leicht an.

Tamsweg im Lungau zeigt keine signifikante Veranderung.

Salzburg Rudolfsplatz weist einen hoch signifikanten (99,9 %) abnehmenden Trend
von durchschnittlich —4,5 ppb/Jahr auf, Hallein Hagerkreuzung eine Abnahme von
durchschnittlich —3,0 ppb/Jahr (Signifikanzniveau 95 %).
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Flr Salzburg steht mit dem SEMIKAT ein Emissionskataster zur Verfigung, der jahr-
liche, sektoral aufgegliederte Emissionen pro Gemeinde enthalt.

Die NO,-Emissionen der Stadt Salzburg nahmen ebenso wie jene des Strallenver-
kehrs in der Stadt Salzburg von 1990 bis 2004 gleichmaRlig ab, und zwar wesentlich
starker, als dies die Hintergrundmessstellen Lehen und Mirabellplatz zeigen. Die Ver-
anderungen der NO,-Belastung am Rudolfsplatz folgen ebenfalls nicht unmittelbar
den NOx-Emissionen des Verkehrs in der Stadt Salzburg. Immerhin weisen Salzburg
Lehen und Salzburg Rudolfsplatz Korrelationskoeffizienten tGber 0,9 mit den Emis-
sionen der Stadt Salzburg auf.

Auch die starken Schwankungen der NO,-Belastung an der Hagerkreuzung ent-
sprechen nicht unmittelbar dem Trend der NO,-Emissionen der Stadt Hallein; die
Korrelation zwischen den NO,-Jahresmittelwerten von Hallein Hagerkreuzung und
den Emissionen der Stadt Hallein betragt 0,77. Mdglicherweise steht der seit 2000
beobachtete Anstieg der NO,-Belastung an der Hagerkreuzung mit der Zunahme der
industriellen NO,-Emissionen in Hallein in Verbindung, wenngleich er noch starker
ausgefallen ist als letzterer.

Die NO,-Belastung in Tamsweg zeigt keinen Zusammenhang mit den — gleichma-
Rig leicht ricklaufigen — NO,-Emissionen im Lungau (Korrelation 0,2).
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4.6 Steiermark

Die NO4-Belastung zeigt an den meisten Messstellen der Steiermark im Lauf der
Neunzigerjahre eine leichte Abnahme und danach keine deutliche Veranderung.

Unter den Grazer Messstellen weist Graz Mitte von 1991 bis 2004 eine ungleich-
mafige, aber deutliche Abnahme der NO,-JMW von 78 auf 49 ppb auf. In Graz
West ging die Belastung bis 2001 deutlich zurtick, um dann bis 2003 wieder zu stei-
gen. Graz Ost wies 1992 bis 1998 keine wesentliche Veranderung und dann bis
2000 eine starke Abnahme auf, Graz Nord eine Abnahme 1993-1996 und danach
keine wesentliche Veranderung (siehe Abbildung 11).
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Insgesamt deuten die Grazer Messstellen auf relativ heterogene Entwicklungen der
Emissionen in verschiedenen Teilen des Stadtgebietes hin, wobei im zentralen Stadt-
gebiet mit den hochsten Emissionsdichten auch die grofiten Abnahmen verzeichnet
werden konnten.

Messstellen in Kleinstadten der aul3eralpinen Steiermark (Koflach, Voitsberg, Weiz,
Hartberg) zeigen im betrachteten Zeitraum keine signifikante Veranderung der
NO,-Belastung. Nach einem zeitweisen Rickgang in den spaten Neunzigerjahren
stieg sie bis 2003 teilweise wieder auf das Niveau an, das Mitte der Neunzigerjahre
beobachtet wurde. Eine Ausnahme stellt Deutschlandsberg dar, wo die NO,-Belas-
tung 1999-2001 deutlich zurtickging und danach niedrig blieb.

Messstellen in der Nahe industrieller Emittenten, wie in Leoben, im Bereich Grat-
wein und in Kapfenberg weisen Belastungsverlaufe auf, die u. U. von spezifischen
Emittenten bestimmt sind. So fallt in Kapfenberg eine starke Abnahme 1991-1995
auf, in Leoben Donawitz eine markante Zunahme 1991-1993, in Leoben Gdéss eine
Zunahme 1996-1997.

Eine statistisch hoch signifikante Abnahme (99,9 %-Konfidenzniveau mittels Mann-
Kendall-Test) zeigen die NO,-Jahresmittelwerte 1990-2004 in Graz Mitte mit einer
durchschnittlichen Abnahme von 1,7 ug/m? pro Jahr. Abnehmende Trends auf einem
Signifikanzniveau von 99 % zeigen Graz Nord, Graz Ost, Graz West, Hochgdssnitz,
Masenberg, Peggau und Zeltweg, wobei Graz West mit 1,3 pg/m? pro Jahr die starks-
te Abnahme besitzt; abnehmende Trends auf einem Signifikanzniveau von 95 % wei-
sen Judenburg, Kapfenberg und Voitsberg Krems auf.

Abbildung 11:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
ausgewéhiten
Steiermérkischen
Messstellen sowie der
NOx-Emissionen
Osterreichs.
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Abbildung 12:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
einigen Tiroler
Messstellen sowie der
NOx-Emissionen

Osterreichs und auf der
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A12und A13 (o. T.:
ohne Tanktourismus).
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Ein heterogenes Bild zeigen die Korrelationen zwischen den NO,-Jahresmittelwerten
und den NO,-Emissionen ohne Tanktourismus. Dabei weisen lber den Gesamtzeit-
raum 1990-2004 die Messstellen Graz Mitte, Graz Ost, Graz West, Kapfenberg,
Masenberg und Zeltweg Korrelationen (ber 0,8 auf, dagegen Gratwein, Leoben
Géss und Stolzalpe deutliche Antikorrelationen. Uber den Zeitraum 1999-2004 zei-
gen hingegen die Messstellen Deutschlandsberg, Leoben Zentrum und Hochgdss-
nitz Korrelationen tber 0,8 mit den NO,-Emissionen.

4.7 Tirol

Die Tiroler NO,-Messstellen zeigen zumeist eine deutliche Abnahme der NO,-Jahres-
mittelwerte im Zeitraum 1992—-1996; im Zeitraum 1996—2003 kaum groliere Veran-
derungen; in den Jahren 2003 und 2004 einen leichten Anstieg (siehe Abbildung 12).

Die durchgehend zwischen 1990 und 2004 betriebenen NO,-Messstellen Hall i.T.,
Innsbruck Reichenau und Innsbruck Zentrum weisen bis 1998 einen relativ paralle-
len Verlauf auf, der auf eine einheitliche Entwicklung der NO,-Emissionen im Raum
Innsbruck hindeutet. 1999 nahm die NO,-Belastung in Hall starker zu als in Inns-
bruck, ab 2001 zeigt Hall wieder einen recht parallelen Verlauf zu Innsbruck.

In Wérgl nahm die NO,-Belastung zwischen 1990 und 1995 relativ stark ab. Nach der
Wiederaufnahme der Messung im Sommer 1999 zeigt sich keine klare Verande-
rung; ebenso weisen Kramsach und Lienz seit 1999 praktisch keine Veranderung
im Konzentrationsniveau auf.

Die am hochsten belastete Messstelle Vomp A12 zeigt einen relativ unregelmafi-
gen, tendenziell aber zunehmenden Verlauf zwischen 1998 und 2003; in Garberbach
A13 zeichnet sich ebenfalls keine systematische Veranderung ab.

Hall i.T. zeigt im Zeitraum 1990-2004 einen statistisch signifikanten Trend (99 %
Signifikanzniveau) mit einer mittleren Abnahme von 1,9 ug/m? pro Jahr, Innsbruck
Zentrum auf einem Signifikanzniveau von 95 % mit einer Abnahme von 1,0 yg/m? pro
Jahr.
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Vergleicht man die gegenuber Tanktourismus bereinigten NO,-Emissionen mit dem
Verlauf der NO,-Jahresmittelwerte, so ergeben sich im Zeitraum 1990-2004 fiir die
beiden Innsbrucker Messstellen sowie Hall i.T. und Wérgl Korrelationskoeffizienten
zwischen 0,7 und 0,9, fir Garberbach A13, Lienz und Vomp A12 dagegen Antikor-
relationen. Im Zeitraum 1999-2004 zeigt nur Hall eine Korrelation Uber 0,8 mit den
gegenuber Tanktourismus bereinigten Emissionen.

Fur die A13 wurden anhand der Verkehrsdaten der Zahlstelle Matrei am Brenner, flr
die A12 anhand der Zahlstelle Vomp die NO,-Emissionen berechnet.

Die NO,-Emission auf der A13 blieb im Zeitraum von 1990 bis 2004 mit
ca. 60 kg(km*Tag) praktisch konstant; auf eine leichte Abnahme zwischen 1995
und 1997 folgte eine Zunahme bis 1999.

Die NO,-Emission der A13 bei Matrei korreliert hoch (0,83) mit den NO,-Jahresmittel-
werten der Messstelle Garberbach. Eine Korrelation von 0,8 verbindet die Emissio-
nen der A13 auch mit Hall (und — was allerdings kaum auf einen kausalen Zusam-
menhang hindeutet — mit Lienz).

Auf der A12 ging die NO,-Emission zwischen 1991 und 1997 von 117 kg (km*Tag)
auf 100 kg (km*Tag) zurlck, stieg bis 1999 wieder etwas an, um danach kontinuier-
lich auf 87 kg(km*Tag) im Jahr 2004 zu fallen.

Demgegenuber korrelieren die NO,-Emissionen auf der A12 bei Vomp Uberhaupt
nicht mit den NO,-Jahresmittelwerten der Messstelle Vomp A12, vielmehr ergibt sich
im Zeitraum 1998 (Beginn der Messung in Vomp) bis 2004 eine Antikorrelation von
—-0,57. Eine positive Korrelation zeigt die NO,-Emission der A12 dagegen mit Hall
(ab 1990) mit 0,85 sowie maRige Korrelationen mit den beiden Innsbrucker Mess-
stellen. Dies ist damit zu erklaren, dass die NO,-Belastung an den Messstellen in
Hall und Innsbruck in der ersten Hélfte der Neunzigerjahre relativ stark zurlickging —
wesentlich mehr als die NO,-Emission der A12 — wohingegen die Immissionsmes-
sungen v. a. in Vomp den kontinuierlich abnehmenden Trend der NO,-Emissionen
ab 1999 eindeutig nicht widerspiegeln.

Der Vergleich zwischen Emission und Immission zeigt, dass die relativ deutliche
Abnahme der NO,-Belastung in Innsbruck und Hall zwischen 1990 und 1994 kaum
auf Veranderungen der Emissionen auf der A12, sondern aus den ubrigen Quellen
im zentralen Inntal zurlickgefiihrt werden muss. Auch der in Innsbruck und Vomp
(nicht aber in Hall) seit 2001 beobachtete leicht zunehmende Trend dirfte von an-
deren Quellen als der A12 — deren Emissionen rucklaufig sind — beeinflusst sein.

4.8 Vorarlberg

Die NO,-Jahresmittelwerte der Vorarlberger Messstellen zeigen ein sehr uneinheit-
liches Bild. Lustenau Wiesenrain weist im Zeitraum 1990-2004 eine fast kontinuier-
liche Abnahme auf, Wald a. A. eine Abnahme 1992-1999, danach bis 2003 einen
leichten Anstieg. In Dornbirn nahm die NO,-Belastung bis 1998 langsam ab, dann
stagnierte sie (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13:
Entwicklung der NOy-
Jahresmittelwerte der

Vorarlberger
Messstellen sowie der
NOx-Emissionen

Osterreichs (o. T.: ohne

30

Tanktourismus).
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Der Verlauf der NO,-JMW entspricht in Lustenau ungefahr den gegenliber Tank-
tourismus bereinigten NO,-Emissionen. Hingegen steigt in Wald a. A. an der S16 die
NO,-Belastung nach 1999 tendenziell an. Einen offenbar von lokalen Entwicklungen
bestimmten Verlauf besitzen die NO,-Jahresmittelwerte in Feldkirch.

Die NO,-JMW korrelieren tber den Zeitraum 1990-2003 in Dornbirn, Lustenau und
Wald hoch (um 0,9) mit den NO,-Emissionen, nicht aber in Feldkirch.

49 Wien

Die Wiener NO,-Messstellen zeigen lber den gesamten Zeitraum von 1990 bis 2004
einen ungleichmaRigen Rickgang der mittleren NO,-Belastung (siehe Abbildung 14).

Besonders markant ist der Rlickgang am Hietzinger Kai 1990-1992; einer leichten
Zunahme 1992 folgte dann ein &hnlicher kontinuierlich abnehmender Trend wie an
den meisten anderen Messstellen bis 2003; 2004 stieg der NO,-JMW leicht an (an
allen anderen Messstellen ging er weiter zurtck).

Die stadtischen Hintergrundmessstellen zeigen teilweise eine starkere Abnahme im
Zeitraum 1996—1999, dann aber bis 2002 wieder eine relativ einheitliche Zunahme,
der bis 2004 eine neuerliche Abnahme folgt. Anders als in weiten Teilen Osterreichs
war 2003 nicht Uberdurchschnittlich hoch belastet.

Die meisten Messstellen besitzen statistisch hoch signifikante abnehmende
Trends: Floridsdorf, Gaudenzdorf, Hietzinger Kai, Hohe Warte, Kaiserebersdorf,
Laaerberg, Liesing, Rinnbdckstralle, Schafbergbad, Stadlau, Taborstralle und Wah-
ringer Gurtel auf einem 99,9 %-Konfidenzniveau, Belgradplatz, Hermannskogel, Lo-
bau und Stephansplatz auf einem 99 %-Konfidenzniveau. Die numerisch héchste Ab-
nahme weist Hietzinger Kai mit im Mittel 5,1 ppb pro Jahr auf, die stadtischen Hinter-
grundmessstellen im Mittel 1,0 ppb pro Jahr.
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Die Messstellen AKH, Belgradplatz, Floridsdorf, Gaudenzdorf, Hohe Warte, Kendlerstral3e,
Kaiserebersdorf, Schafbergbad, Stadlau und Stephansplatz wurden zum stddtischen Hintergrund
zusammengefasst (Wien stadt. HG).

Die Wiener NO,-Messstellen zeigen somit im Zeitraum 1990-2003 durchwegs Trends,
die mit den gegenlber Tanktourismus bereinigten NO,-Emissionen Ubereinstimmen
Die Korrelationskoeffizienten der NO,-JMW mit den gegeniber Tanktourismus be-
reinigten Emissionen liegen bei 0,7 bis tUber 0,9.

Anders sieht der Teilzeitraum ab 1999 aus, Uber den die meisten Wiener Messstellen
— auler Hietzinger Kai — stark negativ mit den NO,-Emissionen korrelieren.

Zum Vergleich mit der NO,-Belastung am Hietzinger Kai werden die NO,-Emissionen
der Hadikgasse herangezogen,; diese umfassen zwar nur die ndrdliche, stadtauswarts
fuhrende Richtungsfahrbahn, doch kann angenommen werden, dass auf dem Hiet-
zinger Kai eine analoge Entwicklung der Emissionen stattgefunden hat. Die NO,-
Emissionen der Hadikgasse nahmen von 1990 bis 2004 kontinuierlich von 67 auf
39 kg(km*Tag) ab. Der Verlauf entspricht im Wesentlichen jenem der NO,-Jahres-
mittelwerte der Messstelle Hietzinger Kai, dessen Belastung allerdings 1990-1992
wesentlich starker abnahm. Nur der leichte Anstieg der NO,-Belastung 1993 und
2004 wird von den Emissionen der Hadikgasse nicht erklart.

Korreliert man die NO,-Emissionen der Hadikgasse mit den gemessenen NO,-
Jahresmittelwerten tber den Zeitraum 1990 bis 2004, so treten fur fast alle Wiener
Messstellen Korrelationskoeffizienten tber 0,8 auf — am Hietzinger Kai 0,95, an den
Messstellen Floridsdorf, Gaudenzdorf, Hietzinger Kai, Laaerberg, Rinnbdckstraflte und
Wahringer Gurtel Gber 0,9 — lediglich am Hermannskogel unter 0,7.

Anders sieht das Bild hingegen aus, wertet man den Zeitraum ab 1999 aus. Die an
den meisten Wiener Messstellen beobachtete leichte Zunahme der NO,-Belastung
1999-2003 entspricht namlich nicht den generell abnehmenden Emissionen der Ha-
dikgasse.

Abbildung 14:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
ausgewdéhlten hoch
belasteten (oben) und
an niedriger belasteten
Wiener Messstellen
(unten) sowie NOy-
Emissionen Osterreichs
(ohne Tanktourismus),
an der Hadikgasse und
der A23 beim
Laaerberg.
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Die Emissionen der Sldosttangente A23 (Zahlistelle Laaerbergtunnel) nahmen bis
1992 auf einen Hochstwert von 206 kg(km*Tag) zu, danach bis 2003 relativ gleich-
maRig auf 166 kg(km*Tag) ab; 2004 erfolgte ein Rickgang auf 150 kg(km*Tag).

Die Station Rinnbdckstral3e dirfte wesentlich von den Emissionen der A23 beein-
flusst werden, sie zeigt in ihrem zeitlichen Verlauf allerdings gewisse Abweichungen
vom Verhalten der Emissionen auf der A23. So entspricht dem Maximalwert der
NO,-Emissionen der A23 1992 eine niedrigere NO,-Belastung als 1993, sie zeigt
vor allem aber zwischen 1998 und 2003 einen Anstieg der Belastung, die Emissio-
nen der A23 weiterhin einen kontinuierlichen Rickgang. Die Emission der A23 und
die NO,-Jahresmittelwerte an der Rinnbockstralte weisen in den Neunziger Jahren
eine hohe Korrelation auf, nicht aber im Zeitraum nach 1999.

4.10 Landliche Hintergrundmessstellen

Die Hintergrundmessstellen des Umweltbundesamtes werden ab 1994 ausgewertet.
Die in friheren Jahren in Pillersdorf, St. Koloman und Vorhegg vorliegenden Daten
werden — in Hinblick auf die ungeeignet hohe Nachweisgrenze der damals zur Ver-
fligung stehenden Messgerate — als Uberschatzung bewertet und ausgeklammert.

Um einen Zusammenhang zwischen Immission und Emission zu untersuchen,
werden die NOy-Daten der Hintergrundmessstellen fur bestimmte Windrichtungs-
sektoren ausgewertet. Dadurch ist eine Zuordnung der Immissionskonzentration
bzw. ihres Trends zu den Emissionen bestimmter Gebiete mdglich, wie in Tabelle 2
angefihrt.

Die meisten Messstellen weisen zwei Hauptwindrichtungen auf, bei Pillersdorf wer-
den aufgrund der Windrichtungsverteilung vier Sektoren ausgewertet.
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Messstelle Sektor NOy Herkunftsgebiet

Enzenkirchen Ost Oberdsterreichisches Alpenvorland (Region Linz —
Wels), westl. Niederésterreichisches Alpenvorland

Enzenkirchen West Ostliches Bayerisches Alpenvorland

llImitz Nordwest Region Wien

Ilimitz Siidost Westungarn

Pillersdorf Nordwest Bdéhmen

Pillersdorf Nordost Mahren

Pillersdorf Sldost Region Wien

Pillersdorf Sidwest Niederosterreichisches Alpenvorland, u. U. Raum Linz

St. Koloman Sudwest Salzachtal

St. Koloman Ost Nordalpiner Hintergrund

St. Sigmund Nord Inntal

St. Sigmund Sid Zentralalpiner Hintergrund

Stolzalpe Sldost oberes Murtal

Stolzalpe Nordwest zentralalpiner Hintergrund

Vorhegg Ost Gailtal

Vorhegg Nordwest suidalpiner Hintergrund

Zobelboden Nordwest Ennstal, oberdsterreichisches Alpenvorland

Zbbelboden Sid nordalpiner Hintergrund

Die Hintergrundmessdaten zeigen an fast allen Messstellen bei fast allen Windrich-
tungssektoren einen Anstieg von 1999/2000 bis 2003 und anschlief3end einen Rick-
gang 2004.

Einige alpine Hintergrundmessstellen weisen 2000 relativ hohe NO,-Konzentratio-
nen auf, dies konnte u. U. noch messtechnisch bedingt gewesen sein.

Die NO,-Trends an den Hintergrundmessstellen entsprechen mit einem kontinuierli-
chen Anstieg 1999-2003 und einer Abnahme 2004 im GrofRen und Ganzen nicht
dem Trend der (vom Tanktourismus bereinigten) NO,-Emissionen.

4.10.1 AuBeralpiner Raum

Die langste Messreihe unter den Hintergrundmessstellen des Umweltbundesamtes
besitzt lllmitz (ab 1994); Enzenkirchen wurde im Sommer 1998 in Betrieb genom-
men, in llimitz liegen ab Frihling 1999 NO,-Werte vor (zuvor nur NO,-Werte, da die
Messung mit einem Gerat durchgefiihrt wurde, welches nur NO, misst).

Tabelle 2:
Ausgewertete

Windrichtungssektoren

der Hintergrundmess-
stellen und Herkunfts-

gebiete der gemessenen

NOy-Belastung.
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Abbildung 15:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an den
aulleralpinen
Hintergrundmessstellen
und der NOx-Emissionen
in Osterreich (o. T.: ohne
Tanktourismus) sowie
der NOy-Emissionen auf
der B4 und der B137.
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Der in den spaten Neunzigerjahren in Pillersdorf beobachtete Riickgang der NO,-
Belastung ist im Wesentlichen auf Veranderungen im Nordsektor zurlckzufiihren,
d. h. auf (Fern-)Transport aus Tschechien. Die NO,-Belastung bei Nordwestwind
nahm bis 1997 ab und stieg danach leicht und unregelmaRig an.

Die NO,-Belastung bei Nordostwind wies 1996 und 1998 besonders hohe Werte
auf und ging 1998-1999 stark zurtick. Die hohen NO,-Werte der Jahre 1994, 1996
und 1998 fielen mit stark erhdhten SO,-Werten wahrend der Wintermonate zu-
sammen und sind sehr wahrscheinlich auf Ferntransport aus Nordmahren, aus Sid-
polen oder der nordwestlichen Slowakei zuriickzufiihren. Nach 1999 stieg die NO,-
Konzentration bei Nordostwind wieder leicht an.

Die NO,-Konzentration bei Stidostwind (d. h. aus der Region Wien) variierte von 1994
bis 2004 kaum; die hdchsten JMW wurden 1994 und 2003 registriert.

Die NO,-Konzentration bei Stidwestwind variierte von Jahr zu Jahr relativ stark, wies
2000 und 2001 die niedrigsten und 2003 den héchsten JMW auf.

Insgesamt weist die NO,-Konzentration in Pillersdorf 1994-2004 bei keiner Wind-
richtung einen statistisch signifikanten Trend auf. Bei Nordwest-, Nordost- und Sud-
westwind nahm im Untersuchungszeitraum die NO,-Konzentration im Mittel um
0,1 ppb pro Jahr ab, bei Stidostwind weniger.

Der NO,-Trend stimmt in Pillersdorf damit nicht mit der relativ gleichmafligen Ab-
nahme der NO,-JMW in Wien Uberein, wo im Zeitraum von 1994 bis 2004 eine statis-
tisch signifikante Abnahme (95 %-Konfidenzniveau) von 0,6 ppb/Jahr im Mittel Gber
alle Messstellen im stadtischen Hintergrund beobachtet wurde. Die Korrelation mit
dem Mittel der Wiener Hintergrundmessstellen liegt zwischen 0 bei Stidostwind und
0,6 bei Nordostwind.
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Einen ahnlichen Verlauf wie Pillersdorf wiesen auch die NO,-JMW in Enzenkirchen
und llimitz seit 1999 bei beiden Hauptwindrichtungen auf: einen Anstieg von 1999
(Enzenkirchen) bzw. 2000 (llimitz) bis 2003, anschlieBend einen Rickgang, der in
Enzenkirchen bei Ostwind, in llimitz bei Nordwestwind wesentlich markanter war als
bei der ,emittentenabgewandten” Windrichtung.

Im Mittel Gber den Zeitraum von 2000 bis 2004 stieg die NO,-Konzentration in lllI-
mitz bei Sidostwind um 0,2 ppb/Jahr, bei Nordwestwind um 0,05 ppb/Jahr (statis-
tisch nicht signifikant) und entspricht damit nicht dem deutlich abnehmenden Trend
der stadtischen Hintergrundbelastung in Wien. Die Korrelation zwischen dem Mittel
der Wiener Hintergrundmessstellen und llimitz (Nordwestwind) betragt 0,6.

In Enzenkirchen stieg die NO,-Konzentration bei Ost- wie bei Westwind im Mittel
(statistisch nicht signifikant) jeweils um 0,2 ppb/Jahr. Parallel dazu nahm die NO,-
Konzentration im stadtischen Hintergrund im Ballungsraum Linz (d. h. ohne
24er Turm, Neue Welt, Rdmerberg und Steyregg) im Mittel um 0,9 ppb/Jahr zu (nicht
signifikant). Die NO,-Konzentration in Enzenkirchen bei Ostwind korreliert mit jener
in Linz relativ hoch (0,8 bis 0,9), nicht aber bei Westwind.

Pillersdorf weist bei keiner Windrichtung eine signifikante Korrelation mit den dster-
reichischen NO,-Emissionen (ohne Tanktourismus) auf.

Die Entwicklung der NO,-Belastung in Pillersdorf entspricht auch nicht den Emissio-
nen der B4 bei Ziersdorf, die Korrelation betragt 0,56 fiir alle Werte und 0,48 bei Sud-
westwind (jener Richtung, in der die B4 gegenuber Pillersdorf liegt).

Noch geringer ist mit 0,11 die Korrelation zwischen den Emissionen der B137 bei
Vielsassing mit den NO,-Jahresmittelwerten in Enzenkirchen.

Die NO,-Jahresmittelwerte in Enzenkirchen und Ilimitz antikorrellieren deutlich mit
den NO,-Emissionen Osterreichs.

4.10.2 Alpen

An den alpinen Hintergrundmessstellen liegen NO,-Jahresmittelwerte seit 1998 an
der Stolzalpe, seit 2000 von St. Koloman, St. Sigmund, Vorhegg und Zébelboden
vor.

Die alpinen Hintergrundmessstellen zeigen zwischen 1998 (Stolzalpe) bzw. 2000
(St. Sigmund, Vorhegg, Zobelboden, St. Koloman) und 2003 einen Anstieg bei bei-
den Hauptwindrichtungen, d. h. sowohl aus dem Tal wie aus den emittentenfernen
Bergregionen, und 2004 eine leichte Abnahme.

Als einzige alpine Hintergrundmessstelle zeigt Vorhegg bei Ostwind einen statistisch
signifikanten Trend (Konfidenzniveau 90 %) von +0,1 ppb/Jahr auf.

Numerisch hoéhere, aber statistisch nicht signifikante Trends wurden in St. Koloman
bei Ostwind (0,4 ppb/Jahr) und Westwind (0,3 ppb/Jahr) sowie am Zdbelboden bei
Sudwind (0,2 ppb/Jahr) registriert.

®In Vorhegg und auf dem Zdbelboden wurde bis 1999 ein Messgerat eingesetzt, welches nur NO; er-
fasst hat.
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Abbildung 16:
Entwicklung der NOy-
Jahresmittelwerte an
den alpinen Hinter-
grundmessstellen.
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Im regionalen Kontext zeigt St. Koloman bei beiden Windrichtungen eine sehr hohe
Korrelation (Uber 0,9) mit Salzburg Mirabellplatz und eine Antikorrelation mit den NO,-
Emissionen.

St. Sigmund korreliert hingegen nicht mit den Messstellen im Inntal und nicht mit den
NO,-Emissionen (ohne Tanktourismus).

Stolzalpe korreliert nicht mit Messstellen im Lungau und im Murtal und antikorreliert
mit den NO,-Emissionen.

Vorhegg korreliert maRig mit Klagenfurter Messstellen und nicht mit den NO,-
Emissionen.

Zobelboden korreliert nicht mit Messstellen in Linz und nicht mit den Emissionen.

Einige landliche Messstellen — so z. B. Streithofen, Tulbinger Kogel und Stixneusied|
in Niederosterreich sowie St. Georgen i.L. — zeigen 1999 bis 2004 einen analogen
Trend wie die Hintergrundmessstellen des Umweltbundesamtes.

Damit lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

Der NO,-Trend an den Hintergrundmessstellen Nordostosterreichs (llimitz, Pillers-
dorf) entspricht nicht dem Trend der NO,-Immissionen in Wien; die beobachtete Zu-
nahme spiegelt damit wahrscheinlich eine Zunahme der landlichen NO,-Emissionen
wider.

Die NO,-Immissionsdaten aus dem Raum Linz entsprechen — mit einem Anstieg bis
2003 und einem anschlielenden Riickgang — dem Verlauf in Enzenkirchen.
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4.11 Verkehrsnahe Messstellen

Im folgenden Kapitel werden gesondert die Zeitreihen der verkehrsnahen Messstel-
len ausgewertet, die bereits in den Darstellungen der Bundeslander enthalten sind,
und zwar getrennt nach Grofistadten, Kleinstadten und Standorten im landlichen
Raum.

4.11.1 GrofRstadte

Die groRstadtischen verkehrsnahen NO,-Messstellen (Klagenfurt, Villach, Linz,
Wels, Salzburg, Innsbruck, Wien — siehe Abbildung 17) zeigen ganz Uberwiegend
einen deutlich abnehmenden Trend bis in die zweite Halfte der Neunzigerjahre; da-
nach stagniert die NO,-Belastung oder nimmt leicht zu.

Die NO,-Emissionen in der Hadikgasse nahmen im Zeitraum 1990-2004 nahezu
kontinuierlich ab, wobei sich der Rickgang zunehmend verflacht. Der Trend der
Jahresmittelwerte der NO,-Belastung am Hietzinger Kai und der NO,-Emissionen in
der Hadikgasse lauft nicht ganz parallel; verantwortlich dafir kénnen einerseits un-
terschiedliche Entwicklungen der NO,-Emissionen in anderen Teilen Wiens sein,
die zur Hintergrundbelastung beitragen, sowie meteorologische Einflussfaktoren,
die bei gleichen NO,-Emissionen zu unterschiedlichen NO,-Konzentrationen fiihren.

In Wels lassen sich die gemessenen NO,-Konzentrationen mit den Emissionen der
B1 in Relation setzen. Die NO,-Belastung nahm hier bis 1995 auf 30 ppb ab und
stieg seitdem leicht bis 34 ppb an. Die Emission auf der B1 nahm hingegen bis
2000 kontinuierlich ab (von 33 kg/(km*Tag) 1990 auf 22 kg/(km*Tag) 2000). Dass
sich dieser Rickgang nicht in der gemessenen Konzentration widerspiegelt, kdnnte
u. a. in einer Zunahme der Emissionen auf anderen Straflen begriindet sein, wie
der Trend der NO,-Emissionen auf der A25 (Verbindung A1 — A8 ndrdlich von
Wels) andeutet. Infolge einer starken Verkehrszunahme stieg hier v. a. im Zeitraum
1996—2004 die NO,-Emission von 74 auf 98 kg/(km*Tag).
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Abbildung 17:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
ausgewéhlten stadti-
schen Messstellen
sowie der NOx-
Emissionen an
ausgewdhlten Stral3en.
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Abbildung 18:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
verschiedenen
kleinstadtischen
Messstellen sowie der
NOx-Emissionen an
ausgewdhlten Stral3en.
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4.11.2 Kleinstadte

Die NO,-Messreihen an verkehrsnahen Messstellen in den Stadten St. Veit a.d.G.,
Wolfsberg, Hallein, Leoben, Hall i.T., Lienz und Feldkirch (siehe Abbildung 18) zei-
gen — anders als die grof3stadtischen verkehrsnahen Messstellen — sehr uneinheitli-
che Trends. Die NO,-Emissionen des Stralienverkehrs nahmen im Zeitraum 1990 bis
2004 auf den meisten Stral3en relativ kontinuierlich — in den letzten Jahren kaum
noch — ab, entsprechend der Verringerung der Emissionsfaktoren, wie in Abbildung 18
beispielhaft an der B100 in Lienz gezeigt wird. Der Trend der NO,-Jahresmittelwerte
entspricht in Lienz etwa dem mehr oder minder konstanten Verlauf der NO,-
Emissionen auf der B100 seit den spaten Neunzigerjahren; auch in Hall folgt die —
unregelmafige — Abnahme der gemessenen NO,-Belastung etwa dem Verlauf der
NO,-Emissionen auf der A12 im Unterinntal.

Demgegeniber zeigen v. a. die Messstellen in St. Veit, Leoben Gdss, Hallein und
Feldkirch Verlaufe, die mit der allgemeinen Entwicklung der Verkehrsemissionen
nicht Ubereinstimmen. Nachdem keine Verkehrszahldaten von jenen Stralien, an de-
nen diese Messstellen liegen, zur Verfiigung stehen, kénnen die lokalen Verkehrs-
emissionen nicht berechnet werden. Die spezifischen zeitlichen Veranderungen der
NO,-Belastung dieser Messstellen kdnnen einerseits damit zusammenhangen,
dass verkehrslenkende MalRnahmen oder Ausbauten des Strallennetzes in der
Nahe dieser Messstellen zu Veranderungen des Verkehrsvolumens und damit der
NO,-Emissionen gefuhrt haben, die sich vom ésterreichweiten Durchschnitt deutlich
unterscheiden. Zum anderen kénnten Veranderungen der NO,-Emissionen auf ent-
fernter gelegenen StralRen oder aus anderen Quellen wie Industriebetrieben fur die
zeitlichen Veranderungen der NO,-Belastung an diesen Messstellen verantwortlich
sein.
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4.11.3 Landliche Messstellen

Mit Vomp A12 Raststatte, Garberbach A13 und Wald am Arlberg stehen verkehrs-
nahe Messstellen im landlichen Raum in Westosterreich zur Verfiigung, deren NO,-
Belastung von nahe gelegenen hochrangigen Stralen dominiert wird.
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Wie Abbildung 19 zeigt, entspricht der Verlauf der NO,-Belastung in Garberbach re-
lativ gut demjenigen der NO,-Emissionen auf der A13. Eine gewisse Variabilitat
zeigt die NO,-Belastung an der Station Vomp A12, die nicht dem Emissionstrend zu
entsprechen scheint. Aufgrund der wenigen Messpunkte sind Aussagen zu den
Grunden der Abweichung kaum maglich.
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412 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die NO,-Jahresmittelwerte nahmen an den meisten Osterreichischen Messstellen
in der ersten Halfte der Neunzigerjahre — teilweise stark — ab; gebietsweise setzte
sich dieser Rickgang bis in die spaten Neunzigerjahre fort. Danach nahm die NO,-
Belastung teilweise wieder zu, teilweise lassen sich keine klaren Trends erkennen.

Im Einzelnen zeigen die NO,-Jahresmittelwerte folgendes regional differenzierte Bild:
® Abnahme der NO,-Belastung in den meisten Karntner Stadten bis in die spaten
Neunzigerjahre, anschlieRend wiederum eine Zunahme;

e tendenziell Abnahme der NO,-Belastung in Niederdsterreich in den Neunzigerjah-
ren, danach leichte Zunahme;

® starke Abnahme der NO,-Belastung im Raum Linz in der ersten Halfte der Neunzi-
gerjahre, danach bis 2003 tendenziell Zunahme, die nicht auf eine Anderung der
industriellen Emissionen in Linz zurtickgeht;

® spezifische Entwicklungen an stark verkehrsbelasteten Salzburger Messstellen;
jedoch keine klare Veranderung an Hintergrundmessstellen in Salzburg;

e tendenzielle, aber uneinheitliche Abnahme der NO,-Belastung in Graz in den Neun-
zigerjahren;

® keine klare Veranderung an kleinstadtischen Messstellen der Steiermark, sowie
spezifische Entwicklungen an industrienahen Messstellen der Steiermark;

® Abnahme der Belastung in der ersten Halfte der Neunzigerjahre; tendenziell leichte
(uneinheitliche) Zunahme der NO,-Belastung in Tirol seit Ende der Neunzigerjahre,
die nicht dem Trend der berechneten Emissionen der A12 (abnehmend) entspricht;

e spezifische Entwicklungen an verkehrsbelasteten Messstellen in Vorarlberg;

Abbildung 19:
Entwicklung der NOx-
Jahresmittelwerte an
léndlichen verkehrs-
nahen Messstellen
sowie der NOy-
Emissionen an
ausgewdhlten Stral3en.

39



Trend NOy-Emissionen und -Immissionen — Auswertung der Immissions- und Emissionstrends

e tendenziell Abnahme der NO,-Belastung in ganz Wien seit 1990; ungefahr ab 2000
etwa gleich bleibende Belastung;

e tendenziell Zunahme der NO,-Belastung im landlichen auf3eralpinen Raum sowie
an alpinen Messstellen seit Ende der Neunzigerjahre;

® Rickgang von NO,-Ferntransport in den Neunzigerjahren im Weinviertel.

Generell weisen hoch belastete — sowohl verkehrs- wie industrienahe — Messstellen
in der ersten Halfte der Neunzigerjahre stérkere Abnahmen der NO,-Belastung auf
als weniger belastete.

Zur Veranschaulichung des gesamtosterreichischen Trends der NO,-Belastung wer-
den in Tabelle 3 und in Abbildung 20 die NO,-Jahresmittelwerte jener 92 sterreichi-
schen NO,-Messstellen, die im Zeitraum von 1993 bis 2004 in Betrieb waren (und an
denen im ausgewerteten Zeitraum maximal ein JMW fehlt), ausgewertet. Dargestellt
sind fUr jedes Jahr Maximum, 95-Perzentil, Mittelwert und Minimum der Jahresmit-
telwerte dieser Messstellen sowie der jahrliche Trend der NO,-Belastung des jewei-
ligen Parameters sowie das Konfidenzniveau.

Die hochsten NO,-Jahresmittelwerte der in dieser Auswertung inkludierten Mess-
stationen erfasste in allen Jahren Wien Hietzinger Kai.

Tabelle 3: Maximum, 95-Perzentil, Mittelwert und Minimum der NOy-Jahresmittelwerte der durchgehend betriebenen
NO,-Messstellen, sowie Trend (ppb pro Jahr) und Konfidenzniveau (Signifikanz) des Trends, 1993 bis 2004.

NOx 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Trend Sign.

Max 181 167

165 158 145 139 137 140 132 130 130 138 4,4 999 %

P95 68 68 68 64 59 61 56 56 55 59 57 60 -1.1 95 %
Mittel 33 30 28 28 28 29 26 26 28 28 29 28 -0,2 <90%
Min 5 3 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 -0,2 95 %
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Sowohl die maximale als auch die mittlere NO,-Belastung weisen in diesem Zeitraum
einen leicht abnehmenden Trend auf. Die starkste Abnahme war beim maximalen
NO,-JMW zu verzeichnen, wahrend der Mittelwert Uber die Jahresmittelwerte aller
92 NO,-Messstellen nur um 0,2 ppb/Jahr abnahm. Wie Abbildung 20 zeigt, umfass-
te der abnehmende Trend lediglich den Zeitraum bis 1999, danach ist wieder eine
leichte Zunahme der mittleren NO,-Belastung zu beobachten.

Analog zur Auswertung in Tabelle 3 und in Abbildung 20 werden daher in Abbildung 21
Maximum, 95-Perzentil, Mittelwert und Minimum der NO,- und NO,-Jahresmittelwerte
der 112 zwischen 1998 und 2004 durchgehend betriebenen Messstellen darge-
stellt; die Einschrankung auf den Zeitraum ab 1998 ermdglicht die Einbeziehung
erst in jingerer Zeit in Betrieb genommener verkehrsnaher Messstellen (u. a. Vomp
A12). Die Entwicklung des maximalen JMW reprasentiert die NO,-Belastung an der
hdchstbelasteten Messstelle Vomp A12.

Abbildung 21 zeigt, dass die NO,-Belastung in den letzten Jahren im Mittel praktisch
keinen Veranderungen unterlag, sie variiert im Mittel Gber alle 112 Messstellen zwi-
schen 26 und 28 ppb. Fur den Zeitraum von 1998 bis 2004 ergibt sich damit keine
Abnahme der gemessenen NO,-Belastung mehr.
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Abbildung 21:

aximum, 95-Perzentil,
Mittelwert und Minimum
der NO2 und NOy-
Jahresmittelwerte der
zwischen 1998 bis 2004
durchgehend be-
triebenen NOx-Mess-
stellen (untere Abbil-
dung ohne Maximum
und 95-Perzentil zur
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Trends der anderen
Parameter).
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.1 Regionale Differenzen beim Trend

Die Jahresmittelwerte der NO,-Immissionskonzentration des Zeitraums 1990 bis
2004 folgen in den Neunzigerjahren teilweise, aber nicht in ganz Osterreich dieser
Entwicklung der NO,-Emissionen. Abweichungen treten seit Ende der Neunziger Jah-
re auf. Fiir den Trend der NO,-Belastung in Osterreich ergibt sich — mit regionalen
Abweichungen — folgendes Bild:

@ In der ersten Halfte der Neunzigerjahre kam es zu einer generellen Abnahme der
NO,-Belastung, parallel zum Rickgang der berechneten NO,-Emissionen.

e Seit Ende der Neunzigerjahre stagniert die NO,-Belastung in Osterreich.

Im Detail zeigen die NO,-Konzentrationen folgendes Verhalten:

e Eine relativ starke Abnahme bis in die zweite Halfte der Neunzigerjahre v. a. an
stadtischen verkehrsnahen Messstellen.

e Keine klare Veranderung, teilweise eine leichte Zunahme an stadtischen Mess-
stellen seit den spaten Neunzigerjahren.

e An mehreren — sowohl stadtischen wie landlichen — verkehrsnahen Messstellen
ist seit den spaten Neunzigerjahren eine Zunahme zu beobachten, u. a. an au-
tobahnnahen Messstellen in Tirol.

e Eine leichte kontinuierliche Zunahme an den landlichen Messstellen seit den
spaten Neunzigerjahren.

Die osterreichischen NO,-Emissionen (ohne Tanktourismus) nahmen von 221 kt im
Jahr 1990 zunéchst auf 187 kt 1996 ab; einem geringflgigen Anstieg 1997 folgte
eine weitere Abnahme auf 164 kt im Jahr 2004.

Der Vergleich der Immissions- und Emissionstrends deutet darauf hin, dass die NO,-
Emissionen des StralRenverkehrs in den letzten Jahren etwas unterschatzt wurden.
Die Immissionsdaten spiegeln seit Ende der Neunzigerjahre den kontinuierlich ab-
nehmenden Trend der Emissionen nicht wieder. Dies untermauert die Beobach-
tung, dass die Emissionsfaktoren fir den StralRenverkehr die im realen Verkehr auf-
tretenden Emissionen unterschatzen (Abbildung 22 und HAUSBERGER 2006).

Allerdings lasst sich auch klar sagen, dass der Trend der NO,-Emissionen inkl. Tank-
tourismus nicht jenem der Immissionen entspricht, so dass tatsachlich davon aus-
gegangen werden muss, dass ein signifikanter Anteil des in Osterreich verkauften
Kraftstoffs im Ausland verfahren wird.

Die ortlichen Unterschiede der Immissionstrends sind u. a. durch unterschiedliche
Entwicklungen des Verkehrsvolumens bedingt. Verkehrsplanerische MalRnahmen zur
Verminderung der NO,-Emissionen des StralRenverkehrs wurden in Grof3stadten v. a.
zur Entscharfung von Belastungsschwerpunkten gesetzt. Auf der anderen Seite fiihrte
der anhaltende Trend zur Zersiedelung und zu dezentralen Betriebsstandorten zu einem
kontinuierlichen Anwachsen der Verkehrsleistung im suburbanen und landlichen Raum.

Die besonders ausgepragten Rickgange der NO,-Konzentrationen in der ersten
Halfte der Neunzigerjahre v. a. an stadtischen verkehrsnahen Messstellen (z. B. Wien
Hietzinger Kai, Salzburg Rudolfsplatz, Villach Tirolerbriicke), die deutlich starker aus-
fielen als der Rickgang der 6sterreichischen NO,-Emissionen, durfte auf verkehrslen-
kende MaRRnahmen zurlickzufiihren sein, durch welche gezielt an stark belasteten
Straflen die Emissionen abgesenkt wurden.
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Die Immissionsentwicklung an allen landlichen Messstellen deutet darauf hin, dass
seit den spaten Neunzigerjahren v. a. im landlichen Raum die NO,-Emissionen zu-
genommen haben. Der Anstieg der NO,-Belastung im landlichen Raum ist sehr
wahrscheinlich nicht durch eine Zunahme der Emissionen in den Grof3stadten zu-
ruckzufuhren, da z. B. Wien weiterhin einen leicht abnehmenden Trend zeigt.

Im Tiroler Inntal konnte die NO,-Belastung in den friihen Neunzigerjahren sowohl in
den Stadten als auch im Nahbereich der Inntalautobahn abgesenkt werden, sie
stagniert jedoch seit Mitte der Neunzigerjahre und steigt in den letzten Jahren ten-
denziell an.

Im Raum Linz folgte einer generellen Abnahme der NO,-Belastung bis Mitte der
Neunzigerjahre ein genereller Anstieg bis 2003. Dieser Trend, der jenem der gesamt-
Osterreichischen Emissionen deutlich widerspricht, steht auch nicht mit einer Ver-
anderung der Emissionen der industriellen Grof3betriebe (voestalpine, Chemie Linz)
in Verbindung, welche seit Mitte der Neunzigerjahre etwa konstant geblieben sind
und muss somit auf Entwicklungen bei den Emissionen des Stralenverkehrs zu-
rickgefihrt werden.

5.2 Ursachen der Abweichung von Emissions- und
Immissionstrend

Die in Abbildung 2 dargestellten NO,-Emissionen aus dem Verkehrssektor (ohne
Berucksichtigung des Tanktourismus) zeigen eine kontinuierliche Abnahme. Demge-
geniber ist dieser Trend bei den Immissionsmessungen nur teilweise feststellbar.
In Abbildung 20 ist eine Abnahme bis zum Jahr 1999-2000 feststellbar, danach
bleiben die gemessenen Werte in etwa konstant.

Wie eine Studie der TU Graz belegt, besteht zwischen den Fahrzeugemissionen im
gesetzlich vorgeschriebenen Testzyklus (im Zuge der Uberpriifung der Emissions-
grenzwerte) fur schwere Nutzfahrzeuge und den Fahrzeugemissionen unter realen
Betriebsbedingungen ein gravierender Unterschied (UMWELTBUNDESAMT 2003).
So liegen die NO,-Emissionen im Fahrbetrieb bei Euro 2- und Euro 3-Fahrzeugen
betrachtlich Gber jenen, die bei der gesetzlich vorgeschriebenen Typprifung ge-
messen wurden. Diese Abweichung ist in den Berechnungen der aktuellen Luft-
schadstoffinventur (und somit in der Emissionsentwicklung in Abbildung 2) beriick-
sichtigt.

Erst kirzlich wurden ahnliche Ergebnisse auch bei Pkw festgestellt (siehe
Abbildung 22). Die NO,-Emissionen von Euro 2-, Euro 3- und Euro 4-Fahrzeugen lie-
gen weit Uber jenen Werten, welche in den gesetzlich vorgeschriebenen Testzyklen
erzielt werden (HAUSBERGER 2006).
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Abbildung 22:

Vergleich der realen und
der wéhrend des
Priifzyklus gemessenen
NO-Emission von
Diesel-Pkw sowie die
gesetzlich vorge-
schriebenen Grenz-
werte. NEDC: New
European Driving Cycle.
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How have specific NOx emissions of diesel passenger
cars evolved in the past?

1.00 mNEDC

alkm

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4
Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen und Vernorschungsgessiischafitur FV1.
CWN TUG Thermodynamik Thermodynamik mbH

Gesetzlicher vorgeschriebener Priifzyklus fiir die Emissionsmessung an Personenkraftwagen.
CADC: Common Artemis Driving Cycle; Testzyklus entwickelt im ,ARTEMIS” Projekt zur besseren
Abbildung realen Fahrverhaltens von Personenkraftwagen”.

Unter Bertcksichtigung dieser neuen Erkenntnisse ist die Differenz zwischen den
Emissionen der 6sterreichischen Luftschadstoffinventur und den Immissionsmes-
sungen an verkehrsnahen Messstellen ab dem Jahr 1999-2000 eher erklarbar, da
ab ca. 2000 die Flottendurchdringung der Euro 2- und Euro 3-Fahrzeuge eine signi-
fikante Anzahl erreichte (siehe Abbildung 23).

4 Assessment of road transport emission models and inventory systems, Forschungsprojekt im 5. Rah-
menprogramm.
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Abbildung 23: Zusammensetzung der dsterreichischen Pkw-Flotte 1980—-2020 (UMWELTBUNDESAMT 2004a).

Diese neuen Erkenntnisse bezlglich des Emissionsverhaltens von Pkw sind in den
Berechnungen zur Luftschadstoffinventur noch nicht enthalten, die Revision der Be-
rechnungen wird den abnehmenden Trend der Gesamtemissionen im Zeitraum ab
etwa 1998 etwa auf gleich bleibendem Niveau stabilisieren. Die Verkehrsemissio-
nen wirden mit dieser Anpassung eine gute Korrelation mit den Immissionstrends
an verkehrsnahen Messstellen zeigen.
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