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1 Einleitung

Ozon ist als Spurengas ein natlrlicher Bestandteil der Atmosphéare. In der boden-
nahen Luftschicht wird es unter Sonneneinstrahlung aus den so genannten Ozon-
Vorlaufersubstanzen, das sind Stickstoffoxide und fllichtige organische Verbindun-
gen, gebildet (,bodennahes Ozon®). Durch die vom Menschen verursachte Zunahme
der Emissionen dieser Stoffe hat auch die Konzentration des bodennahen Ozons in
den letzten Jahrzehnten so weit zugenommen, dass es zu einem erheblichen
Umweltproblem wurde. In erhéhter Konzentration beeintrachtigt es durch sein direk-
tes Einwirken die menschliche Gesundheit und fihrt zu Schaden an der Vegetation.

Von diesem bodennahen Ozon ist jenes der Stratosphare — in einer Héhe von 15 bis
50 Kilometern — zu unterscheiden. Ozon schiitzt uns durch sein Vorkommen in
dieser groBen Hbéhe vor einer allzu intensiven kurzwelligen UV-Strahlung am Boden.
Dies ist deswegen von Bedeutung, da UV-B-Strahlung beim Menschen u. a. Haut-
krebs hervorrufen, aber auch Fauna und Flora schadigen kann. Der Abbau des
stratosphérischen Ozons durch menschliche Einwirkung, das so genannte ,0Ozon-
loch*, ist aber nicht Gegenstand dieses Berichts.

Thema des vorliegenden Berichts ist das bodennahe Ozon. Die rechtliche Grundlage
fir den Bericht ist § 12 des Ozongesetzes, das eine Reduktion des bodennahen
Ozons zum Ziel hat und das die Bundesregierung verpflichtet, alle drei Jahre dem
Nationalrat einen schriftlichen Bericht Uber den Zustand, die Entwicklung und die
Prognose der Immission von Ozon und der Emissionen von Ozon-Vorlaufer-
substanzen sowie die getroffenen MaBnahmen zur Emissionsreduktion und deren
Erfolg vorzulegen.

Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit gemaB
Ozongesetz traten in den Jahren 2003-2005 in nahezu ganz Osterreich auf. Auch
der Zielwert zum Schutz der Vegetation wurde in groBen Teilen Osterreichs
Uberschritten, besonders hohe Belastungen traten im Hoch- und Mittelgebirge auf.
Bei der Uberschreitung der Zielwerte diirfte nach derzeitigem Kenntnisstand der
grenziiberschreitende Schadstofftransport eine dominierende Rolle spielen. Einzig in
Nordostdsterreich (im Einflussbereich des GroBraums Wien) kdnnte regionale
Ozonbildung einen nennenswerten Einfluss auf die Haufigkeit der Uberschreitung der
Zielwerte haben.

Von Uberschreitungen der Informationsschwelle war i. a. Nordostdsterreich am
starksten betroffen; Giberdurchschnittliche viele Uberschreitungen in mehreren Teilen
Osterreichs traten im heiBen Sommer 2003 auf. Die Alarmschwelle wurde in den
letzten Jahren nur vereinzelt flr jeweils ein bis zwei Stunden Uberschritten.

Die bisher durchgefiihrten MaBnahmen zur Reduktion der Ozon-Vorlaufersubstanzen
haben zu einem deutlichen Rickgang der durch den Menschen verursachten
Emissionen in Osterreich geflihrt. Bei den anthropogenen Emissionen an fliichtigen
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organischen Verbindungen (NMVOC) in Osterreich betragt der Riickgang seit dem
Referenzjahr 1988 rund 222.000 t oder 60 %. Bei den Stickstoffoxiden wurden die
Emissionen auf Osterreichischem Gebiet (ohne Einrechnung des Tanktourismus)
gegentber dem Referenzjahr 1985 um 76.000t gesenkt, das entspricht einer
Minderung um rund ein Dirittel.

Der Emissionsriickgang hat sich in den meisten Sektoren manifestiert. Bei der
offentlichen Strom- und Warmeversorgung, bei den industriellen Feuerungsanlagen
und Prozessen und bei der Lésungsmittelanwendung sind die Emissionen stark
zurickgegangen. Die Verkehrsemissionen auf Osterreichischen StraBen konnten
ebenfalls deutlich reduziert werden. Bei den Hausheizungen sind die NMVOC-Emis-
sionen signifikant zuriickgegangen.

Der Bericht weist auf die Notwendigkeit der Verwirklichung weiterer MaBnahmen zur
Emissionsreduktion hin. Die Bundesregierung wird ihre Umweltpolitik auch weiterhin
an den Erfordernissen zur Reduktion der Ozonbelastung orientieren. Ein wichtiger
Schritt wird die Festlegung und Umsetzung eines Programms zur Einhaltung der
nationalen Emissionshéchstmengen sein.

Der vorliegende Bericht umfasst folgende Inhalte:

Kapitel 2: wesentliche Bestimmungen des Ozongesetzes;

Kapitel 3: Immissionssituation bei bodennahem Ozon in den Jahren 2003-2005,
langfristiger Trend und die voraussichtliche kiinftige Entwicklung;

Kapitel 4: Aktuelle Emissionen der Ozon-Vorlaufersubstanzen NO, und VOC, Emis-
sionstrend und die prognostizierten Emissionen im Jahr 2010;

Kapitel 5: MaBnahmen zur Emissionsminderung.
Annex B enthalt eine ausfihrliche Darstellung der Immissionssituation im Hinblick auf

die Uberschreitungen von Zielwerten, langfristigen Zielen, Informations- und Alarm-
schwelle sowie eine Ursachenanalyse.
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2 Das Ozongesetz

Am 2. April 1992 wurde vom Nationalrat das ,Bundesgesetz Uber MaBnahmen zur
Abwehr der Ozonbelastung und die Information der Bevdlkerung Uber hohe
Ozonbelastungen, mit dem das Smogalarmgesetz, BGBI. Nr. 38/89, geandert wird
(Ozongesetz)“, BGBI. Nr. 210/92, beschlossen, das mit 1. Mai 1992 in Kraft getreten
ist. Das Gesetz gliedert sich in zwei Abschnitte, wobei der erste Abschnitt die
Ozonlberwachung und die Information der Bevdlkerung regelt. Der zweite Abschnitt
enthélt Bestimmungen Uber die Ziele und MaBnahmen zur Absenkung der Ozon-
Vorlaufersubstanzen.

Das Ozongesetz wurde zuletzt mit BGBI. | Nr. 34/2003 novelliert, womit die Richtlinie
2002/30/EG Uber den Ozongehalt der Luft in nationales Recht umgesetzt wurde. Mit
dieser Novelle wurden Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der
Vegetation in das Ozongesetz aufgenommen und die Schwellenwerte flr die
Information der Bevélkerung an die EG-Richtlinie angepasst. Die neuen Schwellen-
werte und Zielwerte (siehe Tabelle 1) traten mit 1. Juli 2003 in Kraft. Mit dieser Novelle
wurden die den Schadstoff Ozon betreffenden Abschnitte des Immissionsschutz-
gesetzes-Luft auBer Kraft gesetzt.

Tabelle 1: Informations- und Alarmschwelle sowie Zielwerte zum Schutz des Menschen und der
Vegetation gemaB BGBI. | Nr. 34/2003 und EG-RL 2002/30/EG.

Informations- und Warnwerte

Informationsschwelle 180 pg/ms3 Einstundenmittelwert (MW1)
Alarmschwelle 240 pg/m3 Einstundenmittelwert (MW1)

Zielwerte

Gesundheitsschutz 120 pg/ms? Hoéchster Achtstundenmittelwert (MW 8)

des Tages, darf an héchstens 25 Tagen
pro Kalenderjahr Uberschritten werden,
gemittelt Gber 3 Jahre

Schutz der 18.000 pg/m3.h  AOT40, Mai—Juli, 08:00—20:00 Uhr (MEZ)

Vegetation gemittelt Giber 5 Jahre

Langfristige Ziele

Gesundheitsschutz 120 pg/ms3 Hoéchster Achtstundenmittelwert (MW 8)
des Kalenderjahres

Schutz der 6.000 pg/m3.h AQOT40, Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr (MEZ)

Vegetation

Die Darstellung der Ozonbelastung im vorliegenden Bericht bezieht sich auf die
genannten Schwellenwerte und Zielwerte — auch fiir die Zeitrdume vor Inkrafttreten
der Novelle des Ozongesetzes.

Die Anforderungen an die Messung von Ozon sowie Mindestanforderungen an
Anzahl und Lage der Ozonmessstellen werden in der Ozon-Messkonzept-
Verordnung BGBI. Il 99/2004 festgelegt. Zur Uberwachung der Belastung durch
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Ozon von Menschen und der Vegetation wurden im Jahr 2003 111 Messstellen,
2004 und 2005 jeweils 115 Ozonmessstellen geman Ozongesetz betrieben.

Die Information der Offentlichkeit tiber die Ozonbelastung erfolgt entsprechend der
Einteilung der acht OzonUberwachungsgebiete (siehe Abb. 2.1), die in der ,Verord-
nung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie Uber die Einteilung des
Bundesgebietes in Ozon-Uberwachungsgebiete®, BGBI. Nr. 513/92 i. d. F. BGBI. ||
1998/359, geméaB § 1 Ozongesetz festgelegt wurde. In der Darstellung der Belas-
tungssituation im vorliegenden Bericht wird auf diese regionale Einteilung Bezug

genommen.

Ozoniiberwachungsgebiete

Bundeslandgrenze

Ozoniberwachungsgebiete:
1: Nordostasterreich
2: Sidostosterreich mit mittlerem Murtal
3: Obertisterreich und nordliches Salzburg
4: Pinzgau, Pongau und Steiermark

nordlich der Niederen Tauern
5: Mordtiral 1
6: Vorarlberg 3
7: Karnten und Osttirol
8: Lungau und oberes Murtal

umweltbundesamt®

Abbildung 2.1: Einteilung der Ozoniiberwachungsgebiete
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3 Immission

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick Uiber die Ozonbelastung in Osterreich in den
Jahren 2003 bis 2005 sowie Uber den Trend der Belastung seit 1990 und seine
Ursachen. Datengrundlage fir die Darstellung sind die Immissionsmessungen, die
von den Amtern der Landesregierungen sowie dem Umweltbundesamt im Rahmen
des Vollzugs des Ozongesetzes und der dazugehdérigen Messkonzept-Verordnung
durchgefihrt werden. Daten fir das Jahr 2006 waren Anfang 2007 noch nicht
verflgbar, da die Rohdaten noch nicht abschlieBend geprift waren.

Detaillierte Informationen zum Thema einschlieBlich tabellarischer und graphischer
Darstellungen sind dem Annex B zu diesem Bericht zu entnehmen.

3.1 Witterungsverlauf

Bei der Interpretation der Daten ist zu beriicksichtigen, dass die Ozonkonzentratio-
nen in der Umgebungsluft sehr stark von den meteorologischen Bedingungen
abhéangen. Hohe Sonneneinstrahlung und hohe Temperaturen Uber einen langeren
Zeitraum fihren zu einer hohen Ozonbelastung. Das Jahr 2003 war durch einen
auBerordentlich warmen, niederschlagsarmen Sommer mit ungewdhnlich lang
anhaltenden Hochdruckwetterlagen gekennzeichnet; Uberdurchschnittliche Tempe-
raturen traten fast durchgehend von Ende April bis Ende August auf. Dies hat zu
einer Uberdurchschnittichen Ozonbelastung in groBen Teilen Europas, und damit
auch in Osterreich, gefiihrt.

2004 lag die Lufttemperatur im Jahresdurchschnitt Gber dem langjahrigen Mittel, das
vergleichsweise wechselhafte und regnerische Wetter im Sommer flihrte jedoch zu
einer deutlich unterdurchschnittlichen Belastung. Das Jahr 2005 zeichnet sich im
klimatologischen Vergleich durch anndhernd durchschnittliche Temperatur- und
Niederschlagsverhéltnisse aus, wobei der Hochsommer ebenfalls durch haufige
Tiefdruckwetterlagen und Niederschlage gekennzeichnet war.

3.2 Uberschreitungen des Zielwertes und des langfristigen Ziels
zum Schutz der menschlichen Gesundheit

Als langfristiges Ziel fir den Schutz der menschlichen Gesundheit sind 120 pug/m?® als
héchster Achtstundenmittelwert (MW8) eines Tages festgelegt; die Ozonkonzentra-
tion soll diesen Wert langfristig nicht mehr Gberschreiten. Da die Einhaltung dieses
langfristigen Ziels mittelfristig nicht machbar erschien, wurde ein ab 2010 einzu-
haltender Zielwert festgelegt: Das langfristige Ziel darf demgeman im Mittel Gber drei
Jahre an nicht mehr als 25 Tagen pro Kalenderjahr tGberschritten werden.
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Uberschreitungen des Zielwertes wurden bisher in allen Jahren in fast ganz
Osterreich — ausgenommen einige inneralpine Tal- und Beckenlagen — beobachtet;
besonders stark betroffen waren das Hoch- und Mittelgebirge, der Sidosten
Osterreichs (Steiermark) und das stidliche und 8stliche Niederdsterreich.

Im heiBen Jahr 2003 wurden Uberschreitungen des langfristigen Ziels an mehr als
100 Tagen an verschiedenen Messstellen Gber 1000 m Seehéhe (Gerlitzen,
Hochwurzen, Masenberg, Rennfeld, Innsbruck Nordkette, Karwendel West, Zillertaler
Alpen, Hoher Sonnblick) sowie an einzelnen Messstellen im Berg- und Higelland
und im Osten Osterreichs registriert.

In den Folgejahren fiel die Belastung deutlich geringer aus. 2004 wurden maximal 76
Uberschreitungen, 2005 maximal 95 Uberschreitungen des langfristigen Ziels
gemessen, die Maximalzahl jeweils am Hohen Sonnblick (der fir den Siedlungsraum
allerdings nicht reprasentativ ist).

Genmittelt Gber die Jahre 2003—2005 trat eine Uberschreitung des ab 2010 einzu-
haltenden Zielwertes (d. h. mehr als 25 Tage mit Uberschreitung des langfristigen
Ziels) an 88 Ozonmessstellen auf, das sind mehr als zwei Drittel aller dsterreichi-
schen Messstellen; alle Ozon-Uberwachungsgebiete waren von Uberschreitungen
betroffen. Im Mittel mehr als 50 Tage mit Uberschreitungen des langfristigen Ziels
wurden an 36 Messstellen registriert; mehr als 75 Tage mit Uberschreitung des
langfristigen Ziels traten an einigen héher gelegenen Messstellen auf (Hoher
Sonnblick, Wiesmath, Nordkette, Rennfeld, Karwendel West, Masenberg und Kléch).
Schwerpunkte der Belastung sind das Ozoniiberwachungsgebiet 1, wo nahezu alle
Messstellen den Zielwert Uberschreiten, sowie das Mittel- und Hochgebirge. Die
geringste Belastung tritt in inneralpinen Tal- und Beckenlagen auf.

Bei der Uberschreitung des Zielwerts zum Schutz der menschlichen Gesundheit
dirfte nach derzeitigem Kenntnisstand der grenziiberschreitende Schadstofftransport
eine dominierende Rolle spielen. Einzig in Nordostésterreich (im Einflussbereich des
GroBraums Wien) kénnte regionale Ozonbildung einen nennenswerten Einfluss auf
die Haufigkeit der Uberschreitung des Zielwertes haben.

3.3 Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der Vegetation

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation wird als AOT40-Wert (,Accumulated
exposure Over Threshold of 40 ppb“) definiert. Zur Berechnung wird die Summe der
40 ppb (=80 pg/m®) Ubersteigenden Betrage aller Einstundenmittelwerte zwischen
8:00 und 20:00 Uhr (MEZ) von Mai bis Juli gebildet; Werte unter 40 ppb gehen somit
nicht in die Belastungssumme ein. Der Zielwert wurde mit einem AOT40-Wert von
18.000 pg/m®.h, gemittelt Giber jeweils 5 Jahre und einzuhalten ab 2010, festgelegt.
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Der Zielwert wurde Uber die Beurteilungszeitraume 1999-2003, 20002004 sowie
2001-2005 an rund einem Funftel der &sterreichischen Messstellen eingehalten.
Dies waren vorwiegend Messstellen in alpinen Talern; keine Uberschreitungen des
Zielwerts wurden auch an mehreren stadtischen Messstellen festgestellt, welche
aber fir den Schutz der Vegetation aber nicht reprasentativ sind.

Die héchsten AOT40-Werte werden im Hoch- und Mittelgebirge beobachtet, hohe
Werte treten aber auch im ostésterreichischen Flach- und Higelland auf. Im Hoch-
und Mittelgebirge wurden beispielsweise im Zeitraum 2001-2005 AOT40-Werte von
bis zu 38.119 pg/m3.h gemessen (Messstelle Rennfeld; Werte tber 30.000 pg/m?®
auch an den Messstellen Gerlitzen, Nordkette, Masenberg und Karwendel West). Im
auBeralpinen Raum Sidostdsterreichs erfasste die im Hlgelland gelegene Station
Graz Platte mit 36.028 pg/m? den hdchsten AOT40-Wert, im Nordosten Osterreichs
Wiesmath (32.819 ug/ms.h). Knapp Gber 30.000 pg/ms.h lag der AOT40-Wert auch in
Sulzberg im Bregenzerwald.

Bei der Uberschreitung des Zielwerts zum Schutz der Vegetation diirfte der grenz-
Uberschreitende Schadstofftransport eine noch starker dominierende Rolle spielen
als beim Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit. Nur in Nordostdster-
reich (im Einflussbereich des GroBraums Wien) kdnnte regionale Ozonbildung einen
nennenswerten Einfluss auf die Haufigkeit der Uberschreitung des Zielwertes haben.

3.4 Uberschreitungen der Informations- und Alarmschwellenwerte
geman Ozongesetz

Die Informationsschwelle gemaB Ozongesetz ist mit 180 pg/m?3 als Einstundenmittel-
wert (MW1) festgelegt. Uberdurchschnittlich viele Uberschreitungen traten im Jahr
2003 auf; die Informationsschwelle wurde an 51 Tagen an insgesamt 97 Messstellen
(iberschritten. In diesem Jahr waren alle Ozon-Uberwachungsgebiete von zumindest
einer Uberschreitung betroffen. Die meisten Uberschreitungen wurden in diesem
Jahr untypischerweise an einer Messstelle in Vorarlberg registriert (Lustenau 20
Tage). Die meisten Tage mit Uberschreitung der Informationsschwelle — insgesamt
40 — traten allerdings im Ozon-Uberwachungsgebiet 1 auf; beispielsweise an 19
Tagen in Klosterneuburg und 17 Tagen in Schwechat in der Nahe von Wien oder an
je 11 Tagen in Himberg, Payerbach und Wolkersdorf.

Der Alarmschwellenwert (240 pg/m? als Einstundenmittelwert) wurde 2003 an den
Messstellen Kittsee, Klosterneuburg, Stockerau, Wien Hermannskogel (jeweils an
einem Tag) und Wien Lobau (an drei Tagen) Uberschritten. An keiner Messstelle
traten Uberschreitungen von 240 pg/m?3 (iber mehr als drei aufeinander folgende
Stunden auf.

Im Jahr 2004 wurde die Informationsschwelle an nur neun Tagen an insgesamt 21
Messstellen Uberschritten. Am starkten betroffen war das Ozoniberwachungsgebiet
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1 (Nordostésterreich), deutlich weniger stark die Ozoniberwachungsgebiete 6
(Vorarlberg, an zwei Tagen) und 7 (Karnten, an einem Tag).

Im Jahr 2005 wurde die Informationsschwelle an 36 Messstellen an insgesamt 18
Tagen berschritten. Die weitaus meisten Uberschreitungen der Informationsschwel-
le —an 15 Tagen — wurden im Ozon-Uberwachungsgebiet 1 beobachtet. Am haufigs-
ten waren die Messstellen Klosterneuburg und Wien Hermannskogel — je sieben
Tage — von Uberschreitungen der Informationsschwelle betroffen, gefolgt von
Stockerau, Wolkersdorf und Wien Hohe Warte mit je flinf Tagen. Keine Uber-
schreitungen traten in den Ozon-Uberwachungsgebieten 2 (Sidostdsterreich mit
mittlerem Murtal) und 8 (Lungau und oberes Murtal) auf; in den Gbrigen Gebieten
wurde die Informationsschwelle an ein bis drei Tagen Uberschritten. Die
Alarmschwelle wurde an der Messstelle Schwechat an einem Tag fir zwei Stunden
Uberschritten.

3.5 Trend der Ozonbelastung

Die zeitliche Entwicklung der Ozonbelastung in Osterreich wird wesentlich vom
Witterungsablauf bestimmt, wobei flr die verschiedenen Belastungsparameter
teilweise unterschiedliche Trends aufscheinen.

Bei den Uberschreitungen der Informationsschwelle (MW1 Giber 180 pg/m3) wies das
Jahr 2003 im Vergleich der letzten eineinhalb Jahrzehnte die héchste Belastung auf
(siche Tab 3.1). Fir die Spitzenbelastungen bzw. die Uberschreitungen des
Informationsschwellenwertes spielen Hochdruckwetterlagen und hohe Temperatur im
Hochsommer eine SchllUsselrolle. Das auBerordentlich warme Wetter im Sommer
2003 mit einer fast durchgehenden Hochdrucklage im Juli und August war flr die
hohe Uberschreitungshaufigkeit der Informationsschwelle wesentlich verantwortlich,
ebenso flhrte das vergleichsweise wechselhafte und regnerische Wetter im
Hochsommer 2004 zu einer deutlich unterdurchschnittlichen Belastung. Aus den
Uberschreitungshaufigkeiten der Informationsschwelle in den einzelnen Ozon-
Uberwachungsgebieten Osterreichs in den letzten 15 Jahren kann kein statistisch
signifikanter Trend abgelesen werden.

Tabelle 3.1: Anzahl der Tage und Messstellen mit Uberschreitung des MW1 von 180 pg/m® in
den Jahren 1990-2005 in Osterreich

Sl | vw]|fo|l~r|lolo|lo|-|lo|lo| x| w
> fo)) D (o)) (o] D (o] D (o] (o] o o o o o o
» » D D » D » D » » o o o o o o
— — -~ -~ ~— -~ ~— -~ ~— ~— Al Al Al Al [aV] (aV]
Tage 43| 20| 29| 27| 34| 31| 21| 13| 21 8| 28| 18| 14| 51 9| 18
Messstellen 30| 27| 50| 50| 66| 50| 51| 11| 55| 15| 61| 46| 26| 97| 21| 36

") Die Gesamtzahl der Messstellen liegt seit 1992 im Bereich von etwa 110-120, wéhrend 1990
und 1991 noch deutlich weniger Messstellen in Betrieb waren.
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2003 war auch bei den Uberschreitungen der Zielwerte zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit und der Vegetation ein Uberdurchschnittlich belastetes Jahr. Die
Uberschreitung dieser Zielwerte zeigt in den meisten Ozon-Uberwachungsgebieten
ebenfalls deutliche Schwankungen mit der Witterung, aber keinen signifikanten
Trend; lediglich im Ozonlberwachungsgebiet 4 (Nordsteiermark, Pongau, Pinzgau)
ist eine statistisch signifikante geringflgige Zunahme festzustellen.

Dem steht eine statistisch signifikante Zunahme der Jahresmittelwerte der Ozonkon-
zentration in den letzten 15 Jahren gegeniber, ausgenommen die Ozon-
Uberwachungsgebiete 7 (Karnten und Osttirol) und 8 (Lungau und oberes Murtal).
Die mittlere Ozonkonzentration ist vor allem im Winter und im Friihling angestiegen,
kaum hingegen in den Sommermonaten, in denen i. a. die héchsten Ozonkonzentra-
tionen gemessen werden. Betroffen vom Anstieg der mittleren Ozonbelastung sind
Messstellen in allen Regionen und an allen Standorttypen in Osterreich — stadtische
und landliche Standorte im auBeralpinen Flach- und Hlgelland genauso wie
hochalpine Hintergrundmessstellen und alpine Téler.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die langfristige Entwicklung eine Zunahme
der mittleren Ozonkonzentrationen in jenen Jahreszeiten aufweist, in der die Ozon-
belastung eher gering ist, jedoch keinen Anstieg bei den hohen Belastungen im
Sommer.

3.6 Ursachen und Prognose

Die Ozonbelastung setzt sich aus unterschiedlichen Beitragen auf jeweils unter-
schiedlichen rdumlichen Skalen zusammen. Neben der regionalen Ozonbildung
insbesondere in und um Ballungsgebieten tragen die mitteleuropaische Hintergrund-
konzentration, bedingt durch die Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen in Mittel-
europa und das Auftreten unterschiedlicher GroBwetterlagen, und die nordhemispha-
rische Hintergrundkonzentration, bestimmt durch Ozonbildung und Ferntransport im
Bereich von Eurasien und Nordamerika, zur lokalen Belastung bei. Die in Osterreich
gemessenen Immissionstrends kénnen somit durch Entwicklungen auf regionaler bis
hemispharischer Ebene beeinflusst sein.

Die Emissionen der Ozon-Vorlaufersubstanzen NOy und NMVOC haben in der EU
wie auch in Osterreich in den letzten 15 Jahren deutlich abgenommen; dies geht aus
den nationalen Luftschadstoffinventuren hervor. Tendenziell sind in Europa auch die
Spitzenkonzentrationen der Ozonbelastung zurtickgegangen, auch wenn sich fir
Osterreich ein entsprechender Trend statistisch nicht nachweisen lasst. Beim
Vergleich von Emissions- und Immissionsdaten ist allerdings festzuhalten, dass die
Abnahme der Emissionen in den einzelnen Staaten regional, sektoral und zeitlich
nicht gleichmaBig erfolgt. Die in den Inventuren ausgewiesenen Jahresemissionen
sind fur die Interpretation der Immissionstrends nicht ausreichend; zeitlich besser
aufgeldste Emissionsdaten (nach Monaten, Tagen oder Tageszeiten) fehlen jedoch
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in vielen Bereichen oder sind mit erheblich gréBeren Unsicherheiten verbunden als
die Jahresemissionen. Als Beispiel flr die uneinheitliche Situation, die die
Interpretation erschwert, seien die NOy-Emissionen aus dem StraBenverkehr
genannt, die fir die sommerlichen Ozon-Spitzenbelastungen wesentlich wichtiger
sind als etwa die Emissionen aus Heizungsanlagen. Die Emissionen des StraBen-
verkehrs haben in Osterreich deutlich abgenommen, in einzelnen Nachbarstaaten
jedoch nicht — und dies jeweils bei einer deutlichen Abnahme der nationalen
Gesamtemissionen.

Der Effekt einer Abnahme der Emissionen von Ozon-Vorlaufersubstanzen wird auch
durch starkeren Einfluss des Wettergeschehens auf Ozonbelastung Uberdeckt. Der
Einfluss der geédnderten Emissionen lasst sich mit Modellsimulationen, in denen
unter standardisierten meteorologischen Bedingungen gerechnet und damit der
Einfluss der jahrlichen meteorologischen Schwankungen ausgeschaltet wird,
abschatzen. Entsprechende Modellrechungen ergeben fiir Osterreich von 1990 bis
2002 eine nennenswerte Abnahme der lber den Sommer gemittelten taglichen
maximalen MW1 in der GréBenordnung von 15 pg/m3. Die realen Messdaten
allerdings zeigten in den letzten 15 Jahren kaum eine Veradnderung des
entsprechenden Parameters.

Flr die Zunahme der mittleren Ozonbelastung (Jahresmittelwerte), v. a. im Hoch-
gebirge, dirfte ein Anstieg der nordhemispharischen Hintergrundbelastung verant-
wortlich sein, der zumindest teilweise durch interkontinentalen Ozontransport aus
Nordamerika und Ostasien erklart werden kann. Fir die Zunahme der mittleren
Ozonkonzentration auch in Téalern und im auBeralpinen Flachland dirfte die
Zunahme der nordhemisphérischen Hintergrundbelastung allerdings keine
ausreichende Erklarung sein.

Die im Immissionstrend beobachtete Zunahme der Jahresmittelwerte der Ozonbe-
lastung kdnnte im Prinzip auch durch eine Abnahme der NO-Emissionen und damit
eine Verringerung des voribergehenden Abbaus von Ozon durch Reaktion mit NO in
der Ndhe der NO-Emissionsquellen’ bedingt sein. Fir Osterreich kann dies
weitgehend ausgeschlossen werden, da sich die NO-Konzentration an fast allen
betroffenen Ozonmessstellen nicht signifikant verandert hat bzw. die Abnahme der
NO-Belastung quantitativ bei weitem nicht der entsprechenden Zunahme der
Ozonkonzentration entspricht. In naher Zukunft kénnte dieser Effekt allerdings bei
verkehrsnahen Messstellen zum Tragen kommen, da bei den Kfz-Emissionen eine
Abnahme der NO-Emissionen (bei gleichzeitig steigendem Anteil von NO, an den
NOx-Emissionen) erwartet wird.

! NO-Titration: O3 + NO — O, + NO, ; aus dem dabei gebildeten Stickstoffdioxid entsteht jedoch
spater, in Entfernung von den Emissionsquellen, unter Lichteinwirkung in Umkehrung der gezeigten
Reaktion wieder Ozon.
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Trotz der in diesem Bereich auf europaischer Ebene betriebenen Forschung ist eine
umfassende quantitative Zuordnung von Immissionstrends und Ursachen zum
gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht méglich.

Eine sinnvolle Prognose der Ozonbelastung fir die kommenden Jahre ist angesichts
der genannten Unsicherheiten, aber auch schon alleine wegen der massiven
Abhéangigkeit der Belastung von den nicht vorhersagbaren Witterungsverlaufen der
kommenden Jahre, nicht méglich. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass
sich die aufgezeigten Trends kurzfristig nicht deutlich verandern werden. Mittelfristig
ist europaweit eine weitere Abnahme der Ozon-Vorlaufersubstanzen zu erwarten,
was der Ozonbildung entgegenwirkt. Die bei Kfz-Emissionen erwartete Tendenz
einer Verschiebung der Anteile an den NOy-Emissionen von NO zu NO, lasst
dagegen eine Zunahme der Ozonkonzentrationen an verkehrsnahen Standorten’
erwarten. Die globale Klimaanderung kann, beispielsweise bei verstarktem Auftreten
von lang anhaltenden Hochdruckwetterlagen im Sommer oder bei durchschnittlich
héheren Temperaturen im Winterhalbjahr, ebenfalls eine Erhéhung der Ozonbe-
lastung mit sich bringen.
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4 Emissionen

4.1 Datengrundlage

Die in diesem Kapitel angeflhrten Emissionsdaten beruhen auf der vom Umwelt-
bundesamt jéahrlich erstellten &sterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI). Die OLI
basiert auf der CORINAIR-Systematik der Europaischen Umweltagentur. Bei der
Emissionsberechnung kann nur fir groBe Einzelquellen auf ganzjahrig kontinuierlich
gemessene und im Rahmen von Berichtspflichten gemeldete Emissionsdaten
zurtickgegriffen werden. Fur die Vielzahl verschiedenen Einzelquellen (Haushalte,
Fahrzeuge, ...) werden Emissionsfaktoren (d. h. verallgemeinerte Ergebnisse von
Einzelmessungen) und statistischen HilfsgréBen (z. B. Energieverbrauch, Produk-
tionszahlen, Viehbestand) eingesetzt. Es werden anthropogene (vom Menschen
verursachte) Emissionen berechnet und dargestellt.

Emissionsfaktoren sowie Aktivitdten und Rechenmodelle sind einem standigen
Prozess der Verbesserung und Aktualisierung unterworfen. Die aktuellen Emissions-
daten kdnnen sich daher von in friheren Jahren publizierten Zahlen unterscheiden.
Details zur Berechnung und zu den Unterschieden gegenlber friheren Versionen
kénnen den Methodikberichten entnommen werden, die vom Umweltbundesamt
regelmaBig zur Erfillung internationaler Berichtspflichten erstellt werden?.

Der vorliegende Bericht basiert auf dem Stand der Emissionsberechnungen vom
Dezember 2006.

Die Emittenten werden in diesem Kapitel in sechs Verursachersektoren zusammen-
gefasst:

1. Energieversorgung (Kraft- und Heizwerke, Raffinerie, Erddl- und Erdgasgewin-
nung, flichtige Emissionen aus der Verteilung von Brenn- und Treib-
stoffen);

2. Kleinverbraucher (Heizungsanlagen von privaten Haushalten, privaten und
offentlichen Dienstleistern, Gewerbe und land- und forstwirtschaftlichen
Betrieben; sowie mobile Gerate und Maschinen von Haushalten, land- und
forstwirtschaftlichen Betrieben und sonstigen Dienstleistern);

3. Industrie (brennstoffbedingte Emissionen und Prozessemissionen der
Industrie sowie mobile Maschinen und Gerate der Industrie);

4. Verkehr (StraBenverkehr, Bahnverkehr, Schifffahrt, nationaler Flugverkehr);

2 Austria’s Informative Inventory Report im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkommens (iber weit-
rdumige grenziberschreitende Luftverunreinigung
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5. Landwirtschaft (Verdauungsbedingte Emissionen des Viehs, Emissionen aus
Galle und Mist und aus der Dingung mit organischem und mineralischem
N-Dinger)

6. Sonstige (Abfallbehandlung, Deponien, Abfallverbrennung ohne Kraft- oder
Warmenutzung; Lésungsmittelanwendung).

Die Emissionsprognose wurde vom Umweltbundesamt erstellt und liegt seit Anfang
2006 vor’. Das “Business as usual’-Szenario beriicksichtigt jene Politiken und
MaBnahmen, die bis Anfang 2005 implementiert wurden. Die Emissionsprognose
wurde mit dem Emissionsprognosemodell des Umweltbundesamtes (EMIPRO)
erstellt. EMIPRO baut auf der Methodik der nationalen Luftschadstoff-Emissions-
inventur auf. FOr das Emissionsmodell werden Eingangsdaten aus einem Energie-
modell herangezogen; daneben werden zusatzliche Methoden und Modelle fiir die
Sektoren Verkehr, Landwirtschaft und Lésungsmittel eingesetzt. Das Energiemodell
ist vom Institut fir Wirtschaftsforschung (WIFO) entwickelt worden. Die
Energieszenarien wurden vom WIFO als Teil einer Beauftragung durch das
Bundesministerium flr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
berechnet; diese Modellrechungen bauen auf einer vorhergehenden Studie im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit auf®.

4.2 Stickstoffoxide

4.2.1 Emissionen im Jahr 2005

Die Emissionen an Stickoxiden in Osterreich betragen Landwirt-
im Jahr 2005 159,2 kt und werden durch den Verkehr schaft
dominiert (vgl. Abb. 4.1). Aus diesem Sektor stammen
mit 69,6 kt rund 44 % der gesamten NO,-Emissionen,
davon werden alleine 65,1 kt durch den
StraBenverkehr verursacht. Von den Emissionen des
StraBenverkehrs stammen etwas mehr als die Halfte
von den schweren Nutzfahrzeugen.

Energie-
versorgung

Kleinver-
braucher

Aus den Sektoren Industrie und Kleinverbraucher
stammen mit 36,0 und 35,6 kt jeweils knapp ein Viertel
der gesamten Emissionen. Die Emissionen der

Abbildung 4.1: NO4-Emis-
sionen 2005 nach Sektoren

8 Anderl, M., Béhmer S., Kbéther T., Krutzler T., Kurzweil A., Lichtblau G., Meister F., Muik B.,
Neubauer Ch., Pélz W., Schachermayer E., Schwaiger E., Storch A., Wiesenberger H., Zethner G.,
2006: Austria's National Air Emission Projections for 2010 — Submission under Directive 2001/81/EC.
Umweltbundesamt, Wien.

* Kratena K. und Wiiger M., 2005: Energieszenarien fiir Osterreich bis 2020. Osterreichisches Institut
fir Wirtschaftsforschung, Wien.
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Industrie stammen zum gréBten Teil aus der Verbrennung; industrielle Prozesse
verursachen nur 1,3 kt. Bei den Kleinverbrauchern verursachen die in der Land- und
Forstwirtschaft eingesetzten Maschinen und Gerdten knapp die Halfte der
Emissionen (17,3 kt), der Rest wird gréBtenteils durch Heizungsanlagen in privaten
Haushalten (13, 1 kt) sowie in Gewerbe, Handel und o6ffentlichem Dienst (3,4 kt)
verursacht. Unter 1 kt liegen die Emissionen von Geraten im Haushalts- und
Gartenbereich.

Weitere Emissionen in geringerem AusmaB stammen aus dem Sektor Energiever-
sorgung (12,7 kt bzw. 8 %), davon werden knapp drei Viertel von Wéarme- und
Heizkraftwerken und ein Viertel von der Raffinerie verursacht. Minimal sind die
Emissionen des Sektors Landwirtschaft (5,2 kt bzw. 3 %), wobei diese Emissionen
zum grdBten Teil aus Bdden im Ackerbau stammen.

Bei den oben genannten Zahlen sind die durch den Tanktourismus verursachten
Emissionen, d. h. die durch den in Osterreich verkauften, aber bei Fahrten im Aus-
land verbrauchten Kraftstoff entstehen, nicht eingerechnet. Werden die Emissionen
auf Basis des gesamten in Osterreich verkauften Kraftstoffs berechnet, also inklusive
Tanktourismus, so liegen die Emissionen des Verkehrssektors im Jahr 2005 um
65,9 kt héher. Der Tanktourismus wird zum gréBten Teil durch den Schwerverkehr
verursacht, da die Fernverkehrs-Lkw auf der Fahrt durch Europa im Land mit den
niedrigsten Kraftstoffpreisen tanken; diese Emissionen entstehen daher auf Europas
Transitrouten zwischen Nord- und Sldeuropa, zwischen West- und Osteuropa.
Generell erfolgen die Angaben in diesem Bericht auf Basis des auf Osterreichs
StraBen verbrauchten Treibstoffs; dies entspricht auch den gemaB der ,Richtlinie
2001/81/EG Uber nationale Emissionshdchstmengen fir bestimmte Luftschadstoffe®
an die Europaische Kommission gemeldeten Emissionen®.

Die Emissionsangaben werden als Jahreswerte berechnet. Innerhalb des Jahres
kénnen die Emissionen verschiedener Sektoren jedoch sehr ungleichmaBig anfallen.
So fallen die durch Hausheizungen und Heizkraftwerke verursachten Emissionen
primar im Winter an, wahrend die Emissionen von mobilen Maschinen und Geraten
im Landwirtschafts- und Gartenbereich eher im Sommer entstehen. Auch die kalo-
rische Stromerzeugung erfolgt verstéarkt im Winter. Die Emissionen des Verkehrs
sowie der Ubrigen mobilen Quellen nehmen daher eine gréBere Rolle bei der Ozon-
bildung ein, als die Uber das Jahr summierten Emissionsmengen andeuten — insbe-
sondere was die Spitzenbelastungen im Sommer betrifft.

® Die Emissionsberichte an internationale Organisationen erfolgen zum Teil auf einer anderen Basis;
die im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkommens (ber weitrdumige grenzlberschreitende Luftverun-
reinigung gemeldeten Luftschadstoffemissionen werden ebenso auf Basis des gesamten verkauften
Treibstoffs berechnet wie die Treibhausgasemissionen gemaB dem UN-Rahmenlbereinkommen (ber
Klima&nderungen
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4.2.2 Emissionstrend

Im Referenzjahr gemaB Ozongesetz 1985 betrugen die NOy-Emissionen 235,1 kt.
Bis ins Jahr 2005 fand eine Abnahme um 76,0 kt statt, dies entspricht einer
Minderung um 32 %. Die Emissionen sind in fast allen Sektoren zurlickgegangen
(siehe Abb. 4.2, eine detaillierte Zeitreihe ist in Annex A angegeben).

Den starksten Ruickgang verzeichnete die Energieversorgung mit —55 %, der
Rickgang ist zum groBen Teil auf die Emissionsminderungen bei Kraft- und
Heizwerken zurtckzufihren. Auch im Verkehr sind die Emissionen mit —38 %
deutlich zurlickgegangen®. Ein nennenswerter Riickgang ist auch in der Industrie (-
34 %) und in der Landwirtschaft (—26 %) zu verzeichnen. Die Emissionen aus
Hausheizungen schwanken in erster Linie mit den durchschnittlichen
Wintertemperaturen, die Emissionen aus dem Sektor Kleinverbraucher lagen 2005
geringflgig Uber den Emissionen in den 1980er-Jahren.
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Abbildung 4.2: NO4-Emissionen 1980—-2005 und ozongesetzliches Reduktionsziel

Von 1980 bis 2005 sind die NO4-Emissionen noch stérker, um 88,6 kt bzw. 36 %,
zurtickgegangen. Der Rickgang von 1990 bis 2005 betrug 61,7 kt bzw. 28 %. Die

® Fir die Jahre vor 1990 liegt keine Berechnung der Emissionen aus dem Tanktourismus vor; die
Emissionen werden alleine anhand des in Osterreich verkauften Treibstoffs berechnet. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass der Tanktourismus in dieser Zeit — vor Ost6ffnung, EU-Beitritt Osterreichs
und Euro-Einflihrung — eine geringe Rolle gespielt hat.
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Trends in den einzelnen Sektoren sind mit den im vorhergehenden Absatz aufge-
zeigten ann&hernd vergleichbar.

Der Emissionsrickgang seit 2000 betragt 13,5 kt bzw. 8 %. In diesem Zeitraum
wurde der starkste Emissionsriickgang im Verkehrssektor verzeichnet (um 11,9 kt
bzw. 15 %); in den Sektoren Industrie und Landwirtschaft gab es eine Emissions-
minderung von etwas Uber bzw. knapp 7 %. Im Sektor Energieversorgung sind die
Emissionen nach ihrem Tiefststand Ende der 1990er-Jahre seit 2000 wieder um ein
Flnftel (2,1 kt) gestiegen.

Im Zuge der Inventurberechnungen der letzten Jahre hatten neue Erkenntnisse
mehrmals zu Anderungen bei den Berechungsmethoden und den Emissionsfaktoren
gefuhrt; dies hat insbesondere im Sektor Verkehr nennenswerte Unterschiede
zwischen den einzelnen Versionen der Inventur mit sich gebracht. Speziell bei den
Emissionsfaktoren von dieselbetriebenen Kfz, die urspringlich anhand der Verbes-
serung der fur die Typprifung festgelegten Grenzwerte abgeschatzt worden waren,
haben Prifstandsmessungen letztlich héhere Emissionen aufgezeigt. Deshalb ist
nicht auszuschlieBen, dass in kinftigen Versionen der Inventur der Emissionsriick-
gang im Verkehrssektor seit dem Jahr 2000 geringer ausfallt als oben angegeben.
Auch fir moderne mobile Maschinen und Gerate basieren die Emissionsfaktoren
primar auf Abschatzungen, aktuelle Prifstandsmessungen stehen noch aus.

4.2.3 Emissionsprognose 2010

In der vom Umweltbundesamt erstellten Emissionsprognose werden fir das Jahr
2010 auf Basis bisher umgesetzter MaBnahmen Gesamtemissionen von 137,3 kt
(ohne Tanktourismus) prognostiziert. Der Emissionsriickgang wird vor allem fir den
Verkehrssektor errechnet; die fortlaufend verschéarften Emissionsgrenzwerte und der
kontinuierliche Austausch von Altfahrzeugen sind der Grund fir den Rulckgang.
Leichte Emissionsrickgange werden auch fir Kleinverbraucher und Industrie
erwartet. Die Auswirkungen kunftiger MaBnahmenprogramme (siehe Abschnitt 5.6)
sind nicht eingerechnet.

Die Prognose ist naturgemaB mit deutlichen Unsicherheiten verbunden; far den
Verkehrssektor betreffen diese nicht nur die Entwicklung des Verkehrsautkommens,
sondern auch die Wirkung der Emissionsbegrenzung bei der neusten Abgasklasse
fir Kraftfahrzeuge. Die Emissionsfaktoren fir Kfz, die in die 2005 eingeflihrten
Abgasklasse EURO-4 fallen, wurden fiir die Prognose anhand der vorgenommenen
Verscharfung der Typprufgrenzwerte abgeschatzt; nach den bisherigen Erfahrungen
ist nicht auszuschlieBen, dass sich diese Grenzwertverscharfung bei den Emissionen
im realen Fahrbetrieb nicht zur Ganze zeigt.
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4.3 Flichtige organische Verbindungen

4.3.1 Emissionen im Jahr 2005

Die Emissionen an anthropogenen fliichtigen organischen Verbindungen auBer
Methan (NMVOC) in Osterreich betragen im Jahr 2005 149,8 kt und werden durch
die Lésungsmittelverwendung dominiert (siehe Abb. 4.3). Aus der L&sungsmittel-
anwendung stammt mit 75,8 kt rund die Hélfte der gesamten NMVOC-Emissionen.
Zur Ldsungsmittelanwendung tragen die Verwendung von L&sungsmitteln und
|6sungsmittelhaltigen Produkten in Haushalten mit knapp einem Drittel und die
industrielle und gewerbliche Anwendung von Farben und Lacken mit mehr als einem
Viertel den gréBten Teil bei.

Knapp ein Drittel der Emissionen (43,7 kt) stammen
aus dem Sektor Kleinverbraucher; diese Emissionen
werden zu rund drei Viertel von Hausheizungen, insbe-
sondere alten Festbrennstoffheizungen, verursacht.

Energie-
ersorgung

Kleinver-

Der Verkehr verursacht 16,7 kt bzw. 11 % der Gesamt- braucher
emissionen; davon stammt mehr als die Halfte aus

dem Pkw-Bereich.

Lésungs-
mittel

ndustrie

Aus den Sektoren Industrie mit 7,4 kt (5 %) und Ener-
gieversorgung mit 4,3 kt (3 %) stammt ein geringer Teil
der Emissionen. (De facto fallen die L&sungsmittel-
emissionen zu einem wesentlichen Teil in der produ-
zierenden Industrie an, sie werden aber entsprechend
der Inventursystematik traditionell getrennt ausgewie-
sen.) Die Emissionen der Energieversorgung stammen primar aus der Lagerung und
Verteilung von Kraftstoffen. Die Emissionen der Landwirtschaft fallen mit einem
Prozent der Gesamtemissionen nicht ins Gewicht.

Land-
wirtschaft
Abbildung 4.3: NMVOC-
Emissionen 2005 nach
Sektoren

~
Verkehr

Bei den oben genannten Zahlen sind die durch den Tanktourismus verursachten
Emissionen, d. h. die durch den in Osterreich verkauften, aber bei Fahrten im Aus-
land verbrauchten Kraftstoff entstehen, nicht eingerechnet. Der Tanktourismus spielt
allerdings bei den flichtigen organischen Verbindungen eine geringe Rolle. Werden
die Emissionen auf Basis des gesamten in Osterreich verkauften Kraftstoffs
berechnet, also inklusive Tanktourismus, so liegen die Emissionen des Verkehrs-
sektors im Jahr 2005 um 4,3 kt héher.

Auch bei den flichtigen organischen Verbindungen fallen die Emissionen nicht
gleichmaBig Uber das Kalenderjahr verteilt an. Die zum GroBteil durch Haus-
heizungen bedingten Emissionen des Sektors Kleinverbraucher fallen priméar im
Winter an, abgesehen vom Anteil der mobilen Maschinen und Gerate im Landwirt-
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schafts- und Gartenbereich. Bei den Lésungsmittelemissionen im Haushaltsbereich
ist ein nicht unerheblicher Teil auf Waschflissigkeiten flr Kfz-Windschutzscheiben
zurickzufihren, die im Winter verstarkt verbraucht werden. Emissionen aus der
Verdunstung von Kraftstoff wiederum sind im Sommer relevanter als im Winter.

4.3.2 Emissionstrend

Im Referenzjahr gema@B Ozongesetz 1988 betrugen die NMVOC-Emissionen
371,7 kt. Bis ins Jahr 2005 fand eine Abnahme um 221,8 kt statt, dies entspricht
einer Minderung um 60 %. Die Emissionen sind in allen Sektoren deutlich zurlickge-
gangen (siehe Abb. 4.4, eine detaillierte Zeitreihe ist in Annex A angegeben).

Den starksten Rickgang verzeichnete der Verkehr mit —83 %. Der Rickgang ist auf
die Emissionsminderung bei Pkw zurlckzufihren, da benzinbetriebene Pkw in den
1980er-Jahren den weitaus Uberwiegenden Anteil an den Emissionen hatten. Aller-
dings verzeichneten auch die Ubrigen Fahrzeugkategorien einen starken Emissions-
rickgang.
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Abbildung 4.4: NMVOC-Emissionen 1980-2005 und ozongesetzliches Reduktionsziel

Auch in den meisten Ubrigen Sektoren sind die Emissionen in der GréBenordnung
von etwa 60 % zurlickgegangen; am starksten ins Gewicht fallt dabei naturgeman
der 55%-ige Rickgang bei den Ldsungsmitteln (-93,7 kt). Die Emissionen der
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Kleinverbraucher sind um knapp 40 % gesunken, was auf den Emissionstrend bei
den Hausheizungen zurlickzuflhren ist.

Von 1980 bis 2005 sind die NMVOC-Emissionen noch starker, um 281,8 kt bzw.
65 %, zurlickgegangen. Der Riickgang von 1990 bis 2005 betrug 135,2 kt bzw. 47 %.
Die Trends in den einzelnen Sektoren sind mit den im vorhergehenden Absatz aufge-
zeigten vergleichbar.

Der Emissionsriickgang seit 2000 betragt 18,6 kt bzw. 11 %. In diesem Zeitraum
wurde der starkste Emissionsrickgang wiederum im Verkehrssektor verzeichnet (um
10,8 kt bzw. knapp 40 %). Auch in den Sektoren Kleinverbraucher, Industrie und
Energieversorgung sind die Emissionen weiter gefallen. Die Emissionen aus der
Lésungsmittelanwendung sind nach ihrem Tiefststand Ende der 1990er-Jahre leicht
angestiegen, in den letzten drei Inventurjahren wieder gefallen und liegen 2005
geringflgig unter dem Wert von 2000.

4.3.3 Emissionsprognose 2010

FOr das Jahr 2010 werden fir die flichtigen organischen Verbindungen Gesamt-
emissionen von 149,6 kt prognostiziert. Ein Emissionsriickgang wird vor allem fir die
Sektoren Verkehr und Hausbrand erwartet. Im Verkehrsbereich sind die fortlaufend
verscharften Emissionsgrenzwerte und der kontinuierliche Austausch von
Altfahrzeugen der Grund flr den Rlckgang; beim Hausbrand lasst ebenfalls der
technische Fortschritt in Verbindung mit dem kontinuierlichen Austausch von alten
Ofen und Heizkesseln geringere Emissionen erwarten.

4.4 Vergleich mit den ozongesetzlichen Reduktionszielen

Das Ozongesetz sieht eine Reduktion der Ozon-Vorlaufersubstanzen um 40 % bis
Ende 1996, um 60 % bis Ende 2001 und um 70 % bis Ende 2006 vor, wobei fir NOy
1985 als Basisjahr und fiir NMVOC 1988 als Basisjahr festgesetzt wurde.

Das erste Zwischenziel fir NMVOC wurde erreicht, das zweite Zwischenziel wurde
knapp verfehlt und erst im Jahr 2005 anndhernd eingehalten. Die als drittes Ziel
vorgesehene Emissionsminderung um 70 % wird mit Ende des Jahres 2006 nicht
erreicht werden kénnen; der Emissionstrend fir NMVOC zeigt aber eine weiter
fallende Tendenz. Wahrend die meisten relevanten Sektoren einen kontinuierlichen
Emissionsrickgang aufweisen, stagnieren die Emissionen aus der Lésungsmittel-
anwendung nach ihrem massiven Rluckgang zwischen 1980 und Anfang der 1990er-
Jahre.
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Der erfolgte Emissionsriickgang bei NOy reichte zur Einhaltung der Ziele nicht aus.
Berechnet auf Basis der Emissionen im Inland, d. h. ohne Tanktourismus, sind die
NOx-Emissionen bis zum Jahr 1996 um 21 % und bis 2001 um 27 % zurlick-
gegangen; im Jahr 2005 lag der Rickgang bei 32 %. Der Verkehrssektor dominiert
trotz einer nennenswerten Emissionsminderung noch immer die Gesamtemissionen.
Die Zunahme der Verkehrsleistung, insbesondere im StraBengiterverkehr, und der
massive Zuwachs bei Pkw mit Dieselmotoren haben die Fortschritte bei der Abgas-
technik teilweise kompensiert. AuBBerdem hat sich gezeigt, dass bei Dieselmotoren
die Emissionen im realen Fahrbetrieb nicht in dem MaB abgenommen haben, wie bei
der Festlegung von Emissionsgrenzwerten geplant und erwartet worden war. Die
Einhaltung des ozongesetzlichen Minderungsziels fir das Jahr 2006 ist bei NOy nicht
mehr moglich; das geplante MaBnahmenprogramm gemaB Emissionshéchst-
mengengesetz-Luft (siehe Abschnitt 5.6) soll aber fur die nachsten Jahre zu einem
weiteren deutlichen Emissionsriickgang fuhren.
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5 MaBnahmen

In Osterreich wurden in den letzten Jahren MaBnahmen in verschiedenen Bereichen
gesetzt, die eine Minderung der Emissionen von Ozon-Vorlaufersubstanzen zum Ziel
hatten oder bei denen die Emissionsminderung ein gewlnschter Nebeneffekt war.
Dies betrifft MaBnahmen in den Bereichen Energieversorgung und Raumwaéarme,
Verkehr und andere mobile Quellen, Industrie sowie Lésungsmittel.

Eine Reihe von MaBnahmen ist in den Ozonberichten der Bundesregierung an den
Nationalrat beschrieben worden, zuletzt im Ozonbericht 2002. Verschiedene der
damals beschriebenen MaBnahmen haben ihre Wirkung mit Verzdgerung entfaltet
oder werden erst in den kommenden Jahren wirksam. Diese MaBnahmen werden im
Folgenden, sofern erforderlich, kurz aufgefiihrt; Details sind den genannten Berichten
zu entnehmen.

5.1 Energieversorgung

Einer der Schwerpunkte der ésterreichischen Energiepolitik ist die verstarkte Ener-
gieaufbringung aus erneuerbaren Energiequellen und aus Kraft-Warme-Kopplung.
Die Elektrizitatserzeugung aus Wind- und Wasserkraft vermeidet die bei kalorischer
Erzeugung entstehenden NOy-Emissionen; ebenso werden bei der Kraft-Warme-
Kopplung durch die bessere Nutzung des Brennstoffs die Emissionen, bezogen auf
die gesamte ausgekoppelte Strom- und Warmemenge im Vergleich zu getrennter
Erzeugung deutlich reduziert.

Bei der Elektrizitatserzeugung hat die Wasserkraft bereits seit langerem einen Anteil
in der GréBenordnung von zwei Drittel. Mit dem Okostromgesetz, BGBI. | Nr.
149/2002, novelliert mit BGBI. | Nr. 105/2006, wurde ein System zur Unterstiitzung
der Erzeugung von Strom aus Windkraft, Kleinwasserkraft und Photovoltaik, fester
und flissiger Biomasse sowie Kraft-Warme-Kopplung etabliert. Als Ziel wurde fiir das
Jahr 2010 ein Anteil von 78,1 % erneuerbare Energietrager an der Stromerzeugung
festgelegt. Mit der Okostromgesetz-Novelle 2006 wurde u. a. das Ziel fir unter-
stiitzten Okostrom ohne Wasserkraft auf 10 % angehoben, Investitionszuschiisse fiir
mittlere Wasserkraftanlagen (bis 20 MW) sowie flur neue fossile Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen ermdéglicht sowie zusatzlich zu den bereits im Rahmen der
bisherigen Umsetzung des Okostromgesetzes 2002 vertraglich zugesagten
Foérderungsverbindlichkeiten in Héhe von 3 Milliarden Euro nochmals rund 1 Milliarde
Euro fir die Unterstiitzuzung weiterer, neuer Okostromanlagen freigegeben.

Das Okostromgesetz hat zu einem enormen Zuwachs bei Okostromanlagen gefiihrt.
Die gesamte Engpassleistung von installierten Windkraftanlagen hat sich von rund
400 MW Ende 2003 auf tber 800 MW Ende 2005 verdoppelt (siche Abb. 5.1). Bei
der Kleinwasserkraft stehen Neuanlagen mit einer Engpassleistung von insgesamt
rund 130 MW und revitalisierte Anlagen mit einer Leistung von rund 65 MW
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Altanlagen mit knapp Uber 950 MW gegenlber (Berechnungsbasis sind die
Anerkennungsbescheide geman Okostromgesetz, Stand Méarz 2006).
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Abbildung 5.1: Entwicklung bei Windkraftanlagen (Daten: e-control GmbH)

Insgesamt ist die Erzeugung von  Tabelle 5.1: Jahresproduktion an sonstigem Okostrom
Okostrom gemaB Okostromge- und Okostromquote (Definition gemaB Okostromgesetz)

setz seit 2002 massiv gestiegen Jahr Sonst. Okostrom (GWh) Quote

. SO 2002 412 0,86 %
In Tabelle 5.1 sind die Jahrllche 2003 598 1,18 %
Erzeugung und der Anteil des 2004 1.445 2,79 %
Okostroms am offentlichen Ver- 5882 : ggg? g,éi :;o
brauch angegeben; der Anteil 5557 4.000-4.500 | 7,3-82 %
hat bereits ein beachtliches 2008 " 4500-5.000 | 8,1-9.0 %
Niveau erreicht. ' fir 2006—2008 Prognosewerte von e-control

und BMLFUW

Die Stromerzeugung aus Wind- und Wasserkraft, Sonne und Geothermie fihrt zu
einer generellen Vermeidung der bei der Verbrennung entstehenden Luftschad-
stoffemissionen. Die Warmeversorgung durch Fern- und Nahwarmenetze wiederum
ist mit dem Ersatz einer groBen Zahl von — vorwiegend &lteren und hinsichtlich des
Emissionsverhaltens unginstigen — einzelnen Hausheizungen verbunden. Werden
alte oder nicht ordnungsgemaB gewartete und betriebene Festbrennstoffkessel
ersetzt, so sinken die Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen betracht-
lich, auch wenn die Forcierung von Biomasse-Nahwarmeanlagen in erster Linie aus
Grunden des Klimaschutzes erfolgt.

FérdermaBnahmen fir Biomasse-Nahwarme werden sowohl im Rahmen der
Umweltférderung im Inland als auch der landwirtschaftlichen Férderung gesetzt. Aus
Mitteln der Umweltférderung wurden im Jahr 2005 beispielsweise 16 Biomasse-
Nahwarmeprojekte, 16 Projekte zur Biomasse-Kraft-Warme-Kopplung, 24 Projekte
zur Warmeverteilung und 94 Projekte fir betriebliche Fernwarmeanschlisse mit
insgesamt 24,2 Mio. € (Férderbarwert) unterstitzt.
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Der Aufschwung der Biomasse-Nahwédrme begann in den frihen 1980er-dahren.
Ende 2004 waren bereits 1002 Anlagen mit insgesamt ca. 1132 MW thermischer
Leistung installiert (siehe Abb. 5.2); gegeniber 2001 bedeutet dies ein Plus von 70 %
bei den Anlagen und von mehr als 50 % bei der Leistung. Geht man davon aus, dass
durch eine Nahwéarmeanlage mit 1 MW Leistung im I&ndlichen Gebiet durchschnitt-
lich 70-100 Einfamilienhduser sowie gréBere Gebaude (z. B. Schulen, Gemeinde-
amter) versorgt werden kdnnen, so entsprechen die Ende 2004 bestehenden Anla-
gen gréBenordnungsmaBig einem Ersatz von etwa 100.000 einzelnen Heizkesseln.
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Abbildung 5.2: Biomasse-Nahwérmeanlagen (Daten: Osterreichische Energieagentur)

Bezogen auf den Bruttoinlandsverbrauch betragt der Anteil an erneuerbaren Energie-
tragern ein knappes Viertel. Abgesehen von der Wasserkraft, die stark von der durch
die Witterung bedingten teilweise sehr unterschiedlichen Wasserflihrung der Fllsse
schwankt, haben die erneuerbaren Energietrager in den letzten Jahren zuge-
nommen, siehe Tab. 5.2.

Tabelle 5.2: Energetischer Bruttoinlandsverbrauch und Anteil erneuerbarer Energietrager in
Osterreich 2000—2005 in PJ (Quelle: Statistik Osterreich, 2006)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Gesamt 1.219,0 100% | 1.292,6 | 1.311,8 | 1.392,2 | 1.398,3 | 1.467,3: 100%
Umgebungswarme 74 054% 7,0 7,6 8,1 9,3 9,3 063%
Biog. Brenn-/Kraftstoffe 59,4 519% 67,1 69,7 74,7 79,6 93,2 6,35%
Brennholz 58,6 4,99% 64,5 60,8 63,9 60,7 64,5 4,40%
Wind/Photovoltaik 0,3  0,05% 0,6 0,8 1,4 3,4 48 0,33%
Summe 125,7 10,77%| 139,2| 138,8| 148,0| 153,0| 171,8 11,71%
Wasserkraft 150,6 11,19% | 144,7| 143,8| 118,4| 131,1 130,3: 8,88%
Summe 276,3 21,96% | 283,9| 282,5| 266,4| 284,1 302,1 20,59%
brennb. Abfalle 10,4 1,12% 14,5 16,5 18,3 227 22,4 153%
Summe 286,7 23,08%| 298,4| 299,0| 284,7| 306,7| 324,5 22,12%

" Umgebungswarme = Solarkollektoren + Warmepumpe + Geothermie
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Relevant fur die 6ffentliche Strom- und Warmeerzeugung sind die NOy-Emissionen.
Die NO-Emissionen sind seit 1980 massiv gesunken. Der Rickgang in den 1980er-
Jahren (ca. —60 %) und Anfang der 1990er-Jahre ist vorwiegend auf MaBnahmen
aufgrund des Dampfkesselemissionsgesetzes und des darauf folgenden Luftrein-
haltegesetzes flr Kesselanlagen zurlckzufihren, d. h. auf den Einsatz von NOi-
armen Brennern und Abgasreinigungsanlagen. Seit Mitte der 1990er-Jahre stag-
nierten die NO,-Emissionen bzw. sind sie in den Jahren 2003 und 2004 aufgrund des
verstarkten Kohleeinsatzes angestiegen. Allerdings ist seit 1990 die Erzeugung von
elektrischer Energie in den kalorischen Kraftwerken um 41 % gestiegen, rechnet man
die gemaB Okostromgesetz in Windkraftanlagen erzeugte Elektrizitit dazu, sogar um
51 %. Demgegeniber liegen die NOy-Emissionen im Jahr 2005 rund 25 % niedriger
als 1990 (siehe Abb. 5.3). Die gesamte ins 6ffentliche Netz eingespeiste Erzeugung
aus kalorischen Kraftwerken (Strom + Warme) hat mit +67 % noch starker zugenom-
men als die elektrische Erzeugung alleine. Es hat also auch in den letzten Jahren
eine klare Entkopplung von Emissionen und eingespeister Energie stattgefunden.
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Abbildung 5.3: Offentliche Energieversorgung 1990-2005 — NO,-Emissionen, Erzeugung an
elektrischer Energie aus kalorischen Kraftwerken und Windkraft (Daten: Umweltbundesamt,
Statistik Osterreich)

Die NMVOC-Emissionen im Bereich der Energieversorgung entstehen primar bei der
Lagerung und Verteilung von Kraftstoffen. Diese Emissionen sind von 1990 bis 2005
um mehr als drei Viertel zurlickgegangen; Grund dafiir ist die Einfiihrung von
Gaspendelanlagen bei ortsfesten Kraftstoffoehaltern und bei Tankstellen aufgrund
entsprechender Regelungen gemaB § 82 GewO (BGBI. 558/1991 i.d.F. BGBI. Nr.
904/1995 bzw. BGBI. Nr. 792/1992 i.d.F. BGBI. Nr. 904/1995).
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5.2 Raumwarme

Emissionen aus Hausheizungen (einschlieBlich der Bereitung von Warmwasser)
haben bei den meisten Luftschadstoffen und beim Treibhausgas Kohlendioxid einen
signifikanten Anteil an den Gesamtemissionen. Die Verringerung des Energiebedarfs
in diesem Bereich ist ein wichtiges Ziel der dsterreichischen Umweltpolitik.

Ein Instrument zur Erreichung dieses Ziels sind die Bauordnungen der Lander. Die
Bauordnungen enthalten konkrete Mindestvorgaben flr die thermische Qualitéat von
Bauteilen (k-Werte) oder von Gebauden insgesamt. Die festgelegten k-Werte gehen
mittlerweile bei den meisten Landern Uber die Minimalanforderung aus der
Vereinbarung zwischen Bund und Landern gemdB Art. 15a B-VG (lber die Einspa-
rung von Energie von 1995 hinaus (siehe Tab. 5.2).

Tabelle 5.2: Anforderungen der Bauordnungen der Lander an die k-Werte von Geb&udeteilen

Bgld Ktn NO 00 Sbg  Stmk T Vibg W  Art.15a

AuBenwand 5 040 040 050 035 %";%' 035 035 050 0,50
Dach 025 025 022 025 020 020 020 025 025 025
Fenster 170 180 180 190 170 190 170 180 190 190
AuBentir 170 180 180 190 170 170 170 190 190  1.90
Decke 040 040 040 045 040 040 040 040 045 045

In Oberdsterreich, Salzburg und Wien werden in erster Linie energetische Mindest-
standards flir Gebaude auf Basis von beheizter Wohnflache, Raumvolumen oder
Gebaudegeometrie angewendet. In diesen Fallen haben die in der Tabelle 5.2
angegeben k-Werte nur erganzenden Charakter, da die Energiekennzahlen, mit
denen die Gebaude als ganzes beurteilt werden, ein besseres MaB flr die
Raumwarmebedarf bieten als die Summen von k-Werten fur Einzelteile.

Als weiteres, ganz wesentliches Instrument dient die Wohnbauférderung fir den
Neubau und die Sanierung. Die Lander vergeben Fordermittel in der Hohe von
mehr als 2 Mrd. € jahrlich, und ein GroBteil der Wohngebaude wird unter Zuhilfe-
nahme von Wohnbauférdermitteln errichtet. In den vergangenen Jahren wurden von
allen Lander Foérderschemata flr energiesparendes Bauen und Renovieren
entwickelt, deren Anforderungen Uber die Mindestkriterien der Bauordnungen
hinausgehen.

Zur Vereinheitlichung und Forcierung dieser Anforderungen wurde 2006 eine
Vereinbarung geméaB Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Lé&ndern (ber
gemeinsame Qualitdtsstandards fiir die Férderung der Errichtung und Sanierung von
Wohngebduden zum Zweck der Reduktion des AusstoBes an Treibhausgasen
abgeschlossen. Mit dieser Vereinbarung sollen sowohl die Anforderungen, unter
denen Wohnbauférdermittel fir den Neubau bezogen werden kdnnen, verscharft
werden als auch verstarkt Mittel in die thermische Sanierung von Altbauten flieBen.
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Um SanierungsmaBnahmen zur Energieeinsparung auch fur éffentliche Gebaude zu
ermoglichen, hat die Bundesregierung 2001 die Durchfiihrung eines Contracting-
Programms beschlossen. Mittlerweile konnten fir 400 Gebaude Kontraktoren
gefunden werden, die eine Einsparung von 20 % der jahrlichen Heizkosten innerhalb
von 10 Jahren garantieren. Das Programm wird gemeinsam von BMLFUW, BMWA
und Bundesimmobiliengesellschaft, mit Beratung durch die dsterreichische Energie-
agentur, durchgefihrt. Entsprechende MaBnahmen sind auch im Bereich der Lander
zu finden.

Mittel der Wohnbauférderung werden auch fir die Installation und Erneuerung von
Heizungsanlagen (einschlieBlich Warmepumpen) vergeben. Die H6he der Fdrder-
mittel ist in allen Landern an anlagenspezifische Kriterien gebunden. Neuere
Heizungsanlagen haben generell eine hohere Energieeffizienz und - was
Biomasseheizungen betrifft — deutlich niedrigere NMVOC-Emissionen.

Gefdrdert wird auch die thermische Sonnenenergienutzung fur die Raumheizung und
fir die Warmwasserbereitung; daflr stehen neben den Mitteln der Lander auch
Forderungen von Gemeinden zur Verfligung. Fir betriebliche Solaranlagen ist eine
Unterstitzung im Rahmen der Umweltférderung im Inland méglich — beispielsweise
wurden 2005 405 Projekte mit einem Fdrderbarwert von 3,5 Mio. € unterstitzt.

Ende 2005 hat in Osterreich die installierte Sonnenkollektorflache der noch in Betrieb
befindlichen Kollektoren 3 Mio. m? erreicht (siehe Abb. 5.4). Damit wird ein Nutz-
warmeertrag von tber 1 GWh p.a. erzielt, dies entspricht einem Aquivalent von ca.
164.000 t Heizdl pro Jahr. Gemessen an der Kollektorflache pro Kopf gehdrt
Osterreich weltweit zu den bestausgestatteten Landern. Ein GroBteil der Sonnen-
kollektoren wird zur Warmwasserbereitung eingesetzt; dies fluhrt besonders im
Sommerhalbjahr, in dem die Belastungsspitzen beim bodennahen Ozon auftreten, zu
einer Emissionsminderung.
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Abbildung 5.4: Entwicklung der thermischen Sonnenenergienutzung (Daten: G. Faninger)
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Neben der finanziellen Unterstitzung flr energiesparende MaBnahmen und fir die
Nutzung erneuerbarer Energietrdger sind auch Bewusstseinsbildung und
Beratung essentiell, um diese MaBnahmen zur forcieren. Von Seiten des Bundes
und verschiedener Lander wurden Informationskampagnen Uber die Medien
durchgefihrt. Information und Beratung werden im Rahmen von Veranstaltungen
und Uber regionale Energieagenturen und Uber die Umweltberatung zur Verflgung
gestellt. Im Rahmen des klima:aktiv-Programms des BMLFUW wurde eine Reihe von
Initiativen zum energiesparenden Bauen und Wohnen gesetzt. Themenbezogene
Impulse flir Forschung und Anwendung werden beispielsweise im Rahmen des
Impulsprogramms ,Nachhaltig Wirtschaften®, einem Forschungs- und Technologie-
programm des Bundesministeriums flr Verkehr, Innovation und Technologie, mit
Programmlinien wie ,Haus der Zukunft“ und ,Energiesysteme der Zukunft® forciert.

Betrachtet man die Wirksamkeit der MaBnahmen, so ist beim Verlauf der NO-
Emissionen aus Hausheizungen kein klarer Trend erkennbar; in erster Linie sind die
Schwankungen aufgrund der Witterung (Uber- und unterdurchschnittliche kalte
Winter) ersichtlich. Allerdings haben von 1990 bis 2005 die Bevdlkerungszahl (+7 %),
die Anzahl der dauernd bewohnten Wohnungen (+18 %) und deren Gesamtflache
(+35 %) deutlich zugenommen (siehe Abb. 5.5); trotz dieser Zunahme ist bei den
Emissionen kein steigender Trend zu verzeichnen. Die NMVOC-Emissionen aus
Hausheizungen haben seit 1990 deutlich abgenommen, insgesamt um rund 40 %.
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Abbildung 5.5: Hausheizungen 1990-2005 — NO,-Emissionen im Vergleich zu Bevdlkerung, Zahl
der dauernd bewohnten Wohnungen und deren Gesamtflache; Angaben in Prozent des
Durchschnitts der Jahre 1990-2005 (flr Emissionen und Heizgradsumme) bzw. Prozent von
1990 (Daten: Umweltbundesamt, Statistik Osterreich)
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5.3 Verkehr

Die Emissionen des Verkehrs dominieren bei den Stickstoffoxiden die Gesamt-
emissionen; beim Treibhausgas Kohlendioxid haben sie einen signifikanten Anteil an
den Gesamtemissionen. Der Verkehr ist seit langem ein zentrales Thema in der
Osterreichischen Umweltpolitik.

Emissionsgrenzwerte fir Kraftfahrzeuge und mobile Maschinen und Geréate sind
auf Gemeinschaftsebene geregelt. Mittlerweile gilt fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
sowie flr schwere Nutzfahrzeuge die Grenzwertstufe EURO 4 gemaB Richtlinien
1998/69/EG bzw. 1999/96/EG. Dieselbetriebene mobile Maschine und Gerate sowie
land- und forstwirtschaftliche Zugfahrzeuge unterliegen der Stufe Il der mit Richtlinie
1997/68/EG bzw. 2000/25/EG festgelegten Emissionsbegrenzungen; benzinbe-
triebene Gerate den Anforderungen der Richtlinie 2002/88/EG. Fir dieselbetriebene
mobile Maschinen und Gerate wurden zuletzt mit Richtlinie 2004/26/EG weitere
strengere Grenzwertstufen eingefiihrt, die ab 2006 in Stufen bis 2014 in Kraft treten;
die Regelung wurde auBerdem auf Lokomotiven und Binnenschiffe ausgeweitet. Die
neuen Grenzwertstufen wurden mit Richtlinie 2005/13/EG fir land- und forstwirt-
schaftliche Zugfahrzeuge Gbernommen. SchlieBlich wurden Emissionsgrenzwerte fir
Sportboote mit Richtlinie 2003/44/EG festgelegt. Die Umsetzung der Regelungen in
nationales Recht erfolgt im Rahmen der Kraftfahrgesetz-Durchflihrungsverordnung,
BGBI. Nr. 399/1967 i.d.F. BGBI. Il Nr. 334/2006, der Verordnung des Bundes-
ministers fur Wirtschaft und Arbeit (ber MaBnahmen zur Bekdmpfung der Emission
von gasférmigen Schadstoffen und luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungs-
motoren fiir mobile Maschinen und Gerédte (MOT-V), BGBI. 1l Nr. 136/2005, und der
Verordnung des Bundesministers flir Wirtschaft und Arbeit (ber Anforderungen an
Sportboote, BGBI. || Nr. 276/2004 i.d.F. BGBI. Il Nr. 9/2007.

Ende 2005 hat die Europaische Kommission einen Richtlinienvorschlag flr eine
nachste Grenzwertstufe EURO 5 bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen vorgelegt.
Der Kommissionsvorschlag sah allerdings keine signifikante Absenkung der NOi-
Grenzwerte vor. Auf Initiative der ésterreichischen Ratsprasidentschaft wurde in der
Ratsarbeitsgruppe Umwelt eine Grenzwertstufe EURO 6 in den Vorschlag aufge-
nommen, mit der die NOs-Emissionen bei Pkw mit Dieselmotor im Typprifzyklus
(derzeit 250 mg/km) auf 80 mg/km abgesenkt werden. Diese Grenzwertstufe soll
aber, auf das Betreiben der Staaten mit groBer Kfz-Industrie, erst ab 2014 in Kraft
treten. Das Européische Parlament hat diesen Vorschlag in erster Lesung Gbernom-
men. Einen Vorschlag fur verscharfte Emissionsgrenzwerte bei schweren Nutzfahr-
zeugen hat die Europaische Kommission fir das Jahr 2007 angekindigt.

Eine kilometerabhdngige StraBenbenitzungsgebihr fir Kfz mit einem hdéchst-
zulassigen Gesamtgewicht Gber 3,5 Tonnen im hochrangigen StraBennetz wurde mit
1. Janner 2004 eingeflhrt. Die Regelung beruht auf der Richtlinie 99/62/EG, die eine
Maut nur in H6he der Infrastrukturkosten zulie. Zumindest diese Kosten sollen aber
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mit der derzeitigen kilometerabhangigen Gebuhr in Abhangigkeit von der Nutzung
angerechnet werden.

Die neue Wegekostenrichtlinie, Richtlinie 2006/38/EG, basierend auf einem
Vorschlag der Europaischen Kommission aus dem Jahr 2003, trat nach langwierigen
Verhandlungen im Juni 2006 in Kraft. Sie beruht weiterhin auf dem Prinzip einer
Maut, die nach den Infrastrukturkosten berechnet wird und deren Erirage fir
Erhaltung und Ausbau der Infrastruktur zu verwenden sind. Sie sieht aber zusatzliche
Differenzierungsmdglichkeiten fur die Geblhren vor. Fir sensible Regionen kénnen
um bis zu 25 % hdhere Gebilhren (ausgehend vom durchschnittlichen Satz)
verrechnet werden, aber nur wenn die Ertrage fir die Verringerung der betreffenden
Umweltschaden eingesetzt werden, beispielsweise zur Férderung des Bahnverkehrs
auf derselben Verkehrsachse. Ungeléste Punkte sind hier die Verpflichtung zur
einstimmigen Zustimmung aller anderen Mitgliedslander, was ein sensibles Gebiet
ist, ebenso die Problematik der Definition ,alternativer Verkehre“ sowie ,derselben
Verkehrsachse®. Eine wesentliche Neuerung ist die Verpflichtung fir die Europaische
Kommission, bis 2008 ein verbindliches Modell zur Bewertung von externen Kosten
(einschlieBlich Umwelt-, Larm-, Stau- und Gesundheitskosten) vorzulegen, welches
kinftigen Berechnungen von fahrleistungsabhangigen Benutzungsgebihren zugrun-
de gelegt werden soll.

Eine wichtige Entscheidung auf EU-Ebene war die Annahme des Verkehrsproto-
kolls der Alpenkonvention durch die EU-Verkehrsminister im Oktober 2006. Das
Verkehrsprotokoll ist in Osterreich, Deutschland, Liechtenstein, Slowenien und
Frankreich bereits in Kraft, die Europaische Kommission méchte das Verkehrs-
protokoll heuer annehmen. Ziel ist eine koordinierte Verkehrspolitik der Vertrags-
parteien im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung des Alpenraums. Festgeschrieben
werden verschiedene MaBnahmen, die insbesondere auch eine Verlagerung des
Verkehrs von der StraBe auf die Schiene férdern sollen und mit denen das
Verursacherprinzip durch eine bessere Anrechnung der wahren Kosten der
verschiedenen Verkehrstrager starker berlcksichtigt werden soll. Das Protokoll
verbietet auch neue hochrangige StraBenverbindungen durch die Alpen.

Im Gutertransport wird dem kombinierten Verkehr eine wesentliche Rolle zur
Lésung jener Probleme zugemessen, die durch den StraBengiterverkehr entstehen.
Es wurde eine Reihe von MaBnahmen gesetzt, wie z. B. Finanzierung der Terminal-
infrastruktur, Beginstigungen bei der Kraftfahrzeugsteuer, Ausnahmen von tempora-
ren Fahrverboten flr Vor- und Nachlauf und Infrastrukturverbesserungen im Schie-
nenverkehr. Das ,Programm fir die Férderung des kombinierten Guterverkehrs
StraBe-Schiene-Schiff* fir Investitionen in Anlagen und Systeme sowie mobile Ein-
richtungen und Ausristungen wurde bis 2008 verlangert. Weiters werden gemein-
wirtschaftliche Leistungen im Rahmen des kombinierten Verkehrs (unbegleitete
kombinierte Verkehre sowie rollende LandstraBe) vergltet; beispielsweise wurden
2005 dafir Entgelte in der Héhe von 46 Millionen € vereinbart. Durch diese und
weitere MaBnahmen im Bereich der Eisenbahn ist es gelungen, den im EU-Schnitt
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vergleichsweise hohen Anteil der Schiene von rund 35 Prozent der
Guterverkehrsleistung zu halten. Eine verstarkte Verlagerung des Giterverkehrs von
der StraBe auf die WasserstraBe Donau Schifffahrt ist das Ziel des 2005 von der
Bundesregierung beschlossenen ,Nationalen Aktionsplans Donauschifffahrt®.

Der oéffentliche Personenverkehr nimmt eine wesentliche Rolle bei der Vermeidung
von Pkw-Fahrten und damit von Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen ein. In
die Bestellung von gemeinwirtschaftlichen Leistungen bei den Tragern o6ffentlicher
Verkehrsmittel flieBen erhebliche Mittel, ebenso wie in den Ausbau des Schienen-
netzes bei Eisenbahnen und Nahverkehrsmitteln. Mit der Modernisierung von
Bahnhéfen und neuen Zlgen soll das Bahnfahren noch attraktiver werden. Eine
Optimierung der bestehenden Verkehrsverbiinde, fir die das Bundesgesetz liber den
6ffentlichen Personennah- und Regionalverkehr eine Grundlage ist, soll u. a. zu einer
verbesserten nachfrageorientierte Angebotsplanung fihren. Die MaBnahmen tragen
dazu bei, dass Osterreich bei den Pro-Kopf-Personenkilometern im Bahnverkehr im
Spitzenfeld der EU-Staaten liegt.

Impulse fur verkehrsrelevante Forschungs- und Demonstrationsprojekte werden
im Rahmen des Impulsprogramms ,IV2S — Intelligente Verkehrssysteme und
Services” des BMVIT u. a. mit den Programmlinien ,Innovatives System Bahn“ und
intelligente Infrastruktur” forciert.

Neben MaBnahmen im Bereich der Infrastruktur und Technologie sind auch
Bewusstseinsbildung, Beratung und Foérderung essentiell, um die umweltfreund-
liche Mobilitdt zur forcieren. Vom BMLFUW wurde gemeinsam mit Partnern eine
Reihe von Modellprojekten und Programmen fir umweltfreundliche Mobilitat
durchgefihrt, etwa auf nationaler Ebene ,Sanfte Mobilitat — Autofreier Tourismus®
oder grenziberschreitend ,Alps Mobility Il — Alpine Pearls, ,Alpine Awareness® und
MOBILALP. Im Rahmen des klima:aktiv->mobil-Programms des BMLFUW wird eine
Reihe von Initiativen und MaBnahmen (Beratung, Férderung, Bewusstseinsbildung)
im Mobilitdtsbereich umgesetzt. Dabei sollen zielgruppenspezifisch die Entschei-
dungstrager und relevanten Akteure, wie beispielsweise Betriebe, Schulen,
offentliche Verwaltungen, Stadte, Gemeinden und Regionen, Tourismusorganisatio-
nen sowie die allgemeine Offentlichkeit etc. zu Bemiihungen im Klimaschutz in ihrem
eigenen Wirkungsbereich — zur Entwicklung und Umsetzung eines Mobilitats-
managements — motiviert werden. Die Spritsparinitiative forciert die Verbreitung einer
spritsparenden Fahrweise bei Autofahrerlnnen und Flottenbetreibern. Mit dem
,Masterplan Radfahren® hat das BMLFUW einen MaBnahmenkatalog zur Férderung
des Radverkehrs vorgelegt, mit dem ein Impuls fir radverkehrsférdernde MaB-
nahmen durch Bund, Lander, Gemeinden und andere relevante Organisationen
gegeben werden soll.

Der Emissionstrend weist auf die Wirksamkeit von getroffenen MaBnahmen im
Verkehr hin. Die NOy-Emissionen aus dem Verkehr im Inland haben von 1990 bis
2005 um mehr als ein Drittel, die NMVOC-Emissionen um drei Viertel abgenommen.
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Fir die Emissionen ist in erster Linie der StraBenverkehr verantwortlich; Schienen-
verkehr, Schifffahrt und nationale Luftfahrt tragen nicht wesentlich zu den Verkehrs-
emissionen bei. Die Abnahme der Emissionen ist trotz einer deutlichen Zunahme der
Verkehrsleistung erfolgt (siehe Abb. 5.6).

Die Emissionen von mobilen Maschinen und Geréaten in Industrie, Land- und Forst-
wirtschaft und im Gartenbereich sind weniger bedeutend als die des Verkehrs. Die
NO,-Emissionen waren 2005 weniger als halb so hoch wie jene des Verkehrs, lagen
damit aber immerhin bei einem knappen Flnftel der Gesamtemissionen. Sie
verzeichneten bis zur zweiten Haélfte der 1990er-Jahre eine steigende Tendenz und
sind seither signifikant zurlickgegangen. Die NMVOC-Emissionen von mobilen
Maschinen und Geraten betrugen 2005 weniger als ein Zehntel der Gesamt-
emissionen; sie sind seit 1990 um mehr als 40 % gesunken.

160
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NOx mobile
Maschinen

80
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60 NOx Verkehr

Abbildung 5.6: Verkehr 1990-2005 — Emissionen und Verkehrsleistung (Daten: Umweltbundes-
amt)
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5.4 Industrie

Die NO4-Emissionen der Industrie tragen mit einem Anteil von einem knappen Viertel
wesentlich zu den Gesamtemissionen bei. Davon ist etwas weniger als ein Drittel auf
die im vorigen Abschnitt behandelten mobilen Maschinen und Geréate zurlck-
zuftihren; der Rest stammt aus den stationaren Anlagen der Industrie.

Generell besteht bei der Errichtung oder wesentlichen Anderung von Betriebs-
anlagen, die der Gewerbeordnung oder dem Mineralrohstoffgesetz unterliegen, die
Verpflichtung, Emissionen gemal dem Stand der Technik zu vermeiden.

Emissionsbegrenzungen nach dem Stand der Technik fir NO, und, je nach
Relevanz, fir NMVOC wurden fir Kesselanlagen, fir die Verbrennung von Abfallen
sowie branchenspezifisch in einer Reihe von Verordnungen nach § 82 Gewerbeord-
nung explizit festgelegt. Wesentlich daflr sind zum einen das Emissionsschutzgesetz
fir Kesselanlagen (EG-K), BGBI. | Nr. 150/2004 i.d.F. BGBI. | Nr. 84/2006, (vormals
Luftreinhaltegesetz flir Kesselanlagen) und die Luftreinhalteverordnung flr Kessel-
anlagen, BGBI. Nr. 19/1989 i.d.F. BGBI. Il Nr. 55/2005, sowie die Abfallverbren-
nungsverordnung, BGBI. Il Nr. 389/2002. Zum anderen die branchenspezifischen
Verordnungen nach § 82 GewO flir die Zementerzeugung (BGBI. 63/1993),
Gipserzeugung (717/1993), GieBereien (447/1994), Glaserzeugung (498/1994),
Ziegelerzeugung (BGBI. 720/1993), Erzeugung von Eisen- und Stahl (BGBI. Il Nr.
160/1997), Sintern von Eisenerzen (BGBI. [l Nr. 163/1997), Erzeugung von
Nichteisenmetallen (BGBI. Il Nr. 1/1998), sowie die Feuerungsanlagen-Verordnung
(BGBI. Il Nr. 331/1997).

Far einige der genannten Verordnungen nach § 82 GewO ist im Hinblick auf die
Feinstaubproblematik eine Aktualisierung zur Anpassung an den Stand der Technik
geplant; das Begutachtungsverfahren wurde flir die Verordnungen betreffend Erzeu-
gung von Nichteisenmetallen, flr die Erzeugung von Eisen- und Stahl, fur die
Zementerzeugung und fir die Glaserzeugung bereits abgeschlossen. Bei mehreren
der vorliegenden Entwirfe wurden auch Emissionsgrenzwerte fir NOy abgesenkt.

Die Richtlinie 96/61/EG (lber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung (IPPC-Richtlinie) gilt fir 585" gréBere Anlagen und schreibt
u. a. vor, dass alle bestehenden Anlagen bis 31. Oktober 2007 auf den Stand der
Technik gebracht werden missen. Aus dieser mit § 81c in der GewO umgesetzten
Bestimmung sind weitere Emissionsminderungen auch bei NOyx zu erwarten; mit
Stichtag 31. 12. 2005 waren bereits mehr als 35 % der Anlagen’ an den Stand der
Technik angepasst worden.

! gemaB dem zweitem Bericht Osterreichs an die Europaische Kommission tber die Durchfiihrung der
IPPC-Richtlinie 2003—-2005
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Die Wirksamkeit bisher getroffener MaBnahmen lasst sich an der Entwicklung der
NOx-Emissionen ablesen. Bereits in den 1980er-Jahren sind die Emissionen kontinu-
ierlich gesunken, von 1980 bis 1990 um mehr als ein Drittel.
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Abbildung 5.7: Industrie 1990-2005 — Emissionen, Energieverbrauch und Bruttowertschépfung
(Daten: Umweltbundesamt, Statistik Osterreich)

Nach einem weiteren Rickgang in den 1990er-Jahren stagnieren die Emissionen
seit dem Jahr 2000. Von 1990 bis 2005 haben der energetische Endverbrauch in der
produzierenden Industrie (+33 %) und die Bruttowertschopfung (+41 %) kontinuier-
lich zugenommen; die NOx-Emissionen lagen dagegen 2005 um 28 % niedriger als
1990 (siehe Abb. 5.7). Die NMVOC-Emissionen, die allerdings mit rund 3 % Anteil an
den Gesamtemissionen wenig bedeutend sind, haben von 1990 bis 2005 um mehr
als die Halfte abgenommen.

5.5 Losungsmittel

Die Emissionen aus der L&sungsmittelanwendung dominieren die NMVOC-
Emissionen mit einem Anteil von rund der Haélfte der Gesamtemissionen. Die
Emissionen stammen einerseits aus verschiedenen Sparten von Industrie und
Gewerbe, von Druckereien Uber die Fahrzeuglackierung bis zur chemischen
Industrie. Andererseits entstehen sie bei der Verwendung I6sungsmittelhaltiger
Produkte in Haushalten, 6ffentlichen Einrichtungen u. dgl.

Mit der Lésungsmittelverordnung (BGBI. Nr. 492/1991, Neufassung mit BGBI. Nr.
872/1995) wurde bereits Anfang der 1990er-Jahre ein wesentlicher Schritt zur
Minderung der Lésungsmittelemissionen gesetzt. Mit der Richtlinie 1999/13/EG (ber
die Begrenzung von Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen, die bei
bestimmten Té&tigkeiten und in bestimmten Anlagen bei der Verwendung organischer
Lésungsmittel entstehen wurde auf Gemeinschaftsebene ein Instrument zur
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Begrenzung der Lésungsmittelemissionen in einer Reihe von Branchen geschaffen.
Die VOC-Anlagen-Verordnung des Bundesministers fir Wirtschaft und Arbeit,
BGBI. 1l Nr. 301/2002 i.d.F. BGBI. Il Nr. 42/2005, setzt diese Richtlinie in nationales
Recht um, wobei die Regelungen in einigen Bereichen Uber die Anforderungen der
EU-Richtlinie hinausgehen, um die zuvor bestehenden héheren nationalen Umwelt-
standards (aus der Lackieranlagenverordnung gemaB § 82 GewO sowie aus der
Ldsungsmittelverordnung) aufrechtzuerhalten.

Flr bestimmte Farben und Lacke wurde mit der Richtlinie 2004/42/EG (lber die
Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen aufgrund der
Verwendung organischer Lésemittel in bestimmten Farben und Lacken und in
Produkten der Fahrzeugreparaturlackierung auf EU-Ebene eine harmonisierte Rege-
lung des maximalen Lésungsmittelgehalts geschaffen. Weiters werden die Hersteller
zur Angabe des Lésungsmittelgehalts der Produkte auf der Verpackung verpflichtet.
Diese Richtlinie wurde mit der Lésungsmittelverordnung 2005, BGBI. 1l Nr.
398/2005, in nationales Recht umgesetzt. Aufgrund dieser Regelung ist vorerst — mit
der ab 2007 geltenden ersten Stufe fir den VOC-H&échstgehalt — keine Minderung
des Emissionen im Vergleich zu den vorher bestehenden nationalen Beschrankun-
gen des L&sungsmittelgehalts in Farben und Lacken zu erwarten. Die ab 2010
anzuwendende zweite Stufe flr den VOC-Hdchstgehalt bringt fiir einige Produkt-
kategorien eine nennenswerte Verscharfung und damit weitere Minderung der
Emissionen mit sich.

Der Rickgang der NMVOC-Emissionen aus der Lésungsmittelanwendung weist auf
die Wirksamkeit bisher getroffener MaBnahmen hin. Von 1990 bis 2005 sind die
Emissionen um 35 % zurlickgegangen. Bezieht man die 1980er-dJahre in die
Betrachtung ein, so ergibt sich ein Emissionsriickgang um knapp zwei Drittel bis
2005. Der Ruckgang zeigt sich sowohl bei den Emissionen in der industriellen und
gewerblichen Anwendung von Farben und Lacken, der Entfettung und Trockenreini-
gung als auch bei Druckereien und in der Herstellung und Verarbeitung von
Chemikalien; keine Emissionsminderung trat allerdings bei der Verwendung lésungs-
mittelhaltiger Produkte in Haushalten auf.

5.6 MaBnahmenprogramme

Das Emissionshéchstmengengesetz-Luft (EG-L), BGBI. | Nr. 34/2003, setzt nationale
Emissionshéchstmengen u. a. fur die Ozon-Vorlaufersubstanzen NO, und NMVOC.
Das Gesetz beruht auf den Vorgaben der Richtlinie 2001/81/EG (ber nationale
Emissionshéchstmengen flir bestimmte Luftschadstoffe. Der Ansatz der Richtlinie,
die Emissionen in der EU durch nationale Emissionshéchstmengen zu begrenzen,
scheint fur Luftschadstoffe wie Ozon, die weitrdumig grenziberschreitend verfrachtet
werden, prinzipiell zweckmaBig, da regional beschrénkte, nationale Emissions-
minderungen nur wenig oder keine Wirkung zeigen. Die Emissionshéchstmengen
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wurden auf der Basis von wirkungsorientierten Modellrechungen — mit dem Ziel einer
Belastungsminderung fir bodennahes Ozon und Versduerung — verhandelt.

Wihrend in Osterreich die NMVOC-Emissionen im Jahr 2005 bereits unter der Emis-
sionshéchstmenge lagen, besteht bei den NO4-Emissionen ein erheblicher Minde-
rungsbedarf — die Emissionen lagen zuletzt (2005: 159,2 kt) noch weit Uber der ab
2010 einzuhaltenden Emissionshdchstmenge von 103 ki. Es werden daher wirksame
und weitreichende MaBnahmen zur Reduktion der NO4-Emissionen erforderlich sein.
Auf Basis von vorliegenden Berechnungen und laufenden Arbeiten in Experten-
arbeitsgruppen zu den Bereichen stationare Anlagen, Verkehr und Hausheizungen
kann die Bundesregierung voraussichtlich 2007 ein MaBnahmenprogramm geman
§ 6 EG-L, mit dem Ziel der Einhaltung der Emissionshéchstmenge fir NO,
beschlieBen.

GemaB § 13 Abs. 1 Ozongesetz hat die Bundesregierung ein Programm auszuarbei-
ten, um die Zielwerte des Ozongesetzes ab 2010 einzuhalten. In diesem Programm
sind insbesondere die MaBnahmen des Programms gemaB § 6 EG-L zu berlck-
sichtigen®. Aufgrund des hohen Reduktionsbedarfs bei NO, wird das MaBnahmen-
programm gemaB EG-L voraussichtlich die vorhandenen Potentiale sehr weitgehend
ausschopfen und somit die wesentliche Grundlage fir die Ozonminderung bilden.

® Dies liegt darin begriindet, dass bei der Erarbeitung der Kommissionsvorschlage fiir die beiden
Richtlinien die Ozon-Zielwerte auf die Emissionshdchstmengen abgestimmt wurden; d. h. eine EU-
weite Einhaltung der Emissionshéchstmengen sollte zur weitgehenden Einhaltung der Ozon-Zielwerte
fuhren.
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Annex A: Emissionsentwicklung NO, und VOC (Tabellen)



Tabelle A.1: NOx-Emissionen innerhalb Osterreichs 1985-2005

1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 [ 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Energieversorgung 284 226| 200 16,0 16,4 172[ 166| 14,1 118 10,71 119| 108 11,8 104 103] 105] 121 119] 13,8 139 127
Kleinverbraucher 32,8 33,4 336 322 31,9 36,8 359 354| 349 346| 349 381 394 384 392 36,0/ 383 37,3 37,6] 36,0 356
Haushalte 16,01 159| 162 144 138 14,1 153 142 136 126| 134| 143 14,71 147 14,7 139| 144 13,7 139 133 139

land- und forstws. Betriebe 128| 134| 134 143 151 19,4 175] 180 180| 19,1 181 201 21,8 21,0 211 195| 20,0 20,0| 195 195| 183
Industrie 542| 499 478| 500 488| 492 498| 46,6 441| 442 416] 410 441]| 421] 40,0] 39,0 385 384| 372 354| 36,0
Verkehr 112,4| 115,6( 117,01 115,9( 111,5] 111,4| 108,6] 106,0f 103,2| 100,1| 95,0 90,8 87,7 854 83,7 81,5 776 754 741 71,4 69,6
Personenkraftwagen 732| 765 800| 767 721| 628 601| 57,1 544 520 479| 448 419| 391| 366| 343 323 30,7 295 282 262

leichte Nutzfahrzeuge 26 25 2,4 2,6 2,6 7,4 72 7,0 6,7 6,6 6,4 62 6,1 6,1 6,2 6,2 6,0 57 55 53 53

schwere Nutzfahrzeuge 331 328| 31,1 333| 336 378| 379 385| 388 381| 375 367 365 367| 368 365| 351 352| 347 331| 333

Mopeds u. Motorrédder 0,1 0,1 0,1 02 02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 02 02 02 02 02 02 02 0,3 0,3 0,3

Bahn, Flug, Schiff 29 3,1 29 26 25 25 2,6 26 25 26 2,4 23 23 23 2,7 26 2,7 2,7 30 3,0 28
Landwirtschaft 71 7,0 7,2 71 6,9 6,1 6,3 6,0 5,7 6,1 6,2 5,9 59 59 5,8 5,6 5,6 55 5,4 5,3 5,2
Sonstige 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
GESAMT 235,1| 228,7 225,9| 221,3| 215,7| 220,8| 217,2| 208,1| 199,7| 195,9| 189,7| 186,7| 189,1| 182,4| 179,0| 172,7| 172,2| 168,5 168,1| 162,0] 159,2

G00¢—€00¢ Wydlsquozo

v

ZCT UOA 1

wswnopidreH - woueg - d9 111X X uele|eg Bp 2/-11|



Tabelle A.2: NMVOC-Emissionen innerhalb Osterreichs 1988-2005

1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Energieversorgung 12,0 12,2 13,0 14,0 13,8 13,6 11,0 9,6 8,7 8,1 6,6 5,9 5,8 4.1 4,2 4,3 4,2 4,3
Kleinverbraucher 71,1 67,2 67,1 70,0 64,5 64,6 60,5 61,9 65,4 53,5 51,4 51,6 47,4 49,7 46,7 46,0 43,7 43,7
Haushalte 62,6 58,5 57,3 61,3 55,7 55,7 51,1 53,2 56,1 41,0 39,6 39,7 36,6 38,7 36,1 35,3 332 34,2
land- und forstws. Betriebe 75 78 9,1 8,0 8,3 8,3 8,8 8,3 8,9 10,9 10,3 10,3 9.4 9,5 9.3 92 8,8 8,1
Industrie 17,5 17,6 15,2 16,9 18,0 19,2 17,6 15,8 14,1 12,8 11,3 9,4 8,1 7,5 7,6 7,3 7,4 7,4
Verkehr 96,8 89,4 70,8 66,0 61,4 56,8 52,4 47,6 42,9 38,7 34,7 31,2 27,5 24,5 21,9 19,9 18,2 16,7
Personenkraftwagen 59,5 54,0 42,0 38,7 35,5 32,4 29,6 26,4 23,5 20,9 18,5 16,5 14,4 12,5 10,9 9,6 8,6 75
leichte Nutzfahrzeuge 1,2 1,1 2,8 2,6 2,4 22 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 08 0,7 0,7
schwere Nutzfahrzeuge 4,0 39 3,2 3,1 3,0 2,9 29 2,8 2,6 25 2,3 22 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8
Mopeds u. Motorrader 7,8 75 23 22 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 20 2,0 20 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8
Tankverluste 23,2 21,8 19,3 18,3 17,2 16,1 14,8 13,5 12,2 10,9 9,5 83 7,0 6,1 53 4,7 4,2 3,8
Bahn, Flug, Schiff 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
Landwirtschaft 47 4,6 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,9 1,9 1,7 2,0 1,9
Sonstige 169,5| 148,6| 1171 100,2 82,5 82,6 77,2 81,9 78,2 83,1 75,7 70,1 77,8 82,7 81,0 79,4 77,7 75,9
Ldsungsmittel 169,4 148,4 117,0 100, 1 82,3 82,4 77,1 81,7 78,1 82,9 75,5 70,0 77,7 82,6 80,9 79,3 77,6 75,8
GESAMT 371,7 339,6| 285,01 269,00 242,1| 2384| 2205 218,6| 211,1| 198,0 1814 170,0( 168,4| 170,4| 163,4| 158,6|/ 153,2| 149,8
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1 DIE OZONBELASTUNG IN OSTERREICH IN DEN
JAHREN 2003 BIS 2005

Das folgende Kapitel gibt nach einer Ubersicht iber den Witterungsverlauf der Jah-
re 2003 bis 2005 und kurzen Darstellung der gesundheitlichen Bedeutung erhéhter
Ozonbelastung eine detaillierte Ubersicht tiber die Ozonbelastung in Osterreich in
den Jahren 2003 bis 2005. Diese ist jeweils nach den unterschiedlichen Schwel-
len- bzw. Zielwerten strukturiert: Uberschreitungen der Informations- bzw. Alarm-
schwelle; Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit; Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der Vegetation.

1.1 Witterungsverlauf 2003 bis 2005

1.1.1  Die Witterung in Osterreich im Jahr 2003

Das Jahr 2003 war in ganz Osterreich auBergewdhnlich warm; die Jahresmittel-
temperatur lag in Kérnten, der Sudsteiermark und dem Sidburgenland sowie in
Nordtirol und im Raum Linz um ca. 1°C Uber dem Mittelwert der Klimaperiode
1961-1990, im Osten und Norden Osterreichs um 0,6 bis 1,0°C; annahernd durch-
schnittliche Temperaturen wurden nur im Bereich des Oberen Ennstals registriert
Abbildung 1).

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

Der GroBteil Osterreichs erhielt 2003 unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen
(70 bis 90 % des langjahrigen Mittels). Eine Jahresniederschlagssumme im Be-
reich des Klimamittelwerts wurde nur im Bereich von Osttirol, Oberkarnten und des
stdlichen Salzburg gemessen. Besonders trocken mit weniger als 70 % des Kili-
mamittels waren der Siidosten Osterreichs, das Nordburgenland und der Raum
Wien sowie Teile der Obersteiermark (Abbildung 2).

Der Witterungsverlauf war durch einen auBerordentlich warmen Sommer mit un-
gewdhnlich lang anhaltenden Hochdruckwetterlagen gekennzeichnet. Uberdurch-
schnittliche Temperaturen traten fast durchgehend von Ende April bis Ende August
auf. Verglichen mit dem Klimamittel zu kidhl waren lediglich die Monate Februar
und Oktober.
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Temperaturabweichung Jahr 2003

[]-0.2bis0,2°C
[ 0.2bis06°C
[ 06bis1,0°C
B -10°C

Abbildung 1: Abweichung der Jahresmitteltemperatur 2003 vom Klimawert (Mittelwert
1961-1990). Quelle: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik.

Prozent des Niederschlagsnormalwertes Jahr 2003

I 50 bis 70 %
[ 70 bis 90 %

70
[ 90 bis 110 % .

Abbildung 2: Abweichung der jéhrlichen Niederschlagsmenge 2003 vom Klimawert
(Mittelwert 1961—1990). Quelle: Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik.

Der Janner 2003 war von relativ mildem Wetter bis 4.1., einer sehr kalten Periode
zwischen 7. und 13. 1. (mit Tagesmitteltemperaturen um —10°C) sowie einer relativ
warmen zweiten Monatshalfte mit haufigen West- und Nordwestwetterlagen ge-
kennzeichnet. Im Monatsmittel lag die Temperatur im GroBteil Osterreichs etwas
Uber dem Durchschnitt der Klimaperiode 1961-90, wobei es im Gebiet zwischen
Nordkarnten und dem Pongau mit einer Abweichung um +1,5°C besonders warm

on 122
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war. Die Niederschlagsmengen lagen vor allem im Gebiet nérdlich des Alpen-
hauptkamms etwas Uber dem langjéhrigen Durchschnitt, im ndrdlichen Oberdster-
reich und im westlichen Niederdsterreich betrugen sie mehr als das Eineinhalbfa-
che des langjahrigen Mittelwerts.

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

Der Marz 2003 war in ganz Osterreich ungewdhnlich warm und trocken. Im Nord-
osten lag die Temperatur im Monatsmittel um ca. 1°C Uber dem langjahrigen Mit-
telwert, im Studwesten und Westen um Gber 2,5°C. Die Niederschlagsmengen er-
reichten nérdlich des Alpenhauptkamms leicht unterdurchschnittliche Werte; sid-
lich des Alpenhauptkamms, im Burgenland und im &stlichen Niederdsterreich war
es mit Regenmengen unter 25 % des langjahrigen Mittels extrem trocken, in Teilen
Kérntens, Osttirols und des Lungaus fiel praktisch kein Niederschlag. Der Witte-
rungsverlauf war von Kaltlufteinbrichen um den 5., 14. und 23. Mérz, die vor allem
in Nordostdsterreich splrbar waren, und ungewdéhnlich warmen Perioden um den
10.3. und ab 22. Marz gekennzeichnet. Langer anhaltende Hochdruckwetterlagen
bestimmten von 16. bis 20. sowie ab 22. Marz das Wettergeschehen.

Der April 2003 wies im GroBteil Osterreichs anndhernd durchschnittliche Tempe-
raturen auf, bezogen auf die Klimaperiode 1961-1990; im Westen und Nordwesten
war es relativ warm, im Nordosten etwas kiihler als im langjéhrigen Mittel. Die Nie-
derschlagsmengen blieben im GroBteil Osterreichs — wie schon im Februar und
Mérz — unter dem langjahrigen Mittelwert; annadhernd normale Niederschldge wur-
den nur in einem Bereich zwischen Karnten und dem &stlichen Nordtirol verzeich-
net. Besonders trocken war es im Norden Osterreichs, im Waldviertel fiel weniger
als 25 % der ublichen Niederschlagsmenge. Der Witterungsverlauf war von einer
besonders kiihlen Phase zwischen 5. und 10.April und besonders hohen Tempera-
turen ab dem 27. April gekennzeichnet. Regen fiel im GroBteil Osterreichs nur zu
Monatsbeginn und um den 10.4.

Der Mai 2003 war in ganz Osterreich auBergewdhnlich warm. Die Temperatur lag
im Monatsmittel um 2,5 bis Uber 3,5°C lber dem Mittelwert der Klimaperiode 1961-
1990; besonders warm war es im Siidosten Osterreichs und im Unterinntal. In
Wien war der Mai 2003 der drittwarmste seit 1776, in vielen Orten Osterreichs der
warmste seit Beginn der Messreihen. Die héchsten Temperaturen wurden wahrend
einer niederschlagsfreien Periode zwischen 5. und 8. Mai beobachtet. Die Nieder-
schlagsmengen lagen im GroBteil Osterreichs in einem durchschnittlichen Bereich
und fielen Giberwiegend als gewittrige Schauer. Uberdurchschnittlich - mit mehr als
150 % des langjéhrigen Mittelwerts - waren die Regenmengen v. a. in Wien und
Teilen Niederdsterreichs.
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Der Juni 2003 war extrem warm und sehr trocken. In ganz Osterreich wurde die
héchste Juni-Monatsmitteltemperatur seit Beginn meteorologischer Messungen —
diese reiche in Wien und Kremsminster bis ins achtzehnte Jahrhundert zurlick —
gemessen. Im Westen Osterreichs lag die Temperatur im Monatsmittel um ca. 6°C
Uber dem Mittel der Klimaperiode 1961-1990, im Nordosten um ca. 4°C. Die Nie-
derschlagsmengen waren vor allem im Nordosten Osterreichs — mit gebietsweise
unter 25 % des Klimamittelwertes — extrem niedrig, im Sid- und Zentralalpenbe-
reich fielen annahernd durchschnittliche Regenmengen, allerdings zum GroBteil in
Form kurzer Schauer. Auffallend an der Wetterlage im Juni war das vollige Fehlen
von Nordwest- und Nordstrémungen.

Der Juli 2003 war auBerordentlich warm — verglichen mit der Klimaperiode 1961-
90 lag im GroBteil Osterreichs die Temperatur um 1,5 bis 2,5°C {iber dem langj&h-
rigen Mittel, im Unterinntal, im Bereich des Salzkammergutes und im Siidosten Os-
terreichs um ca. 3°C; besonders warm war es im Hochgebirge, auf dem Sonnblick
betrug die Abweichung +3,6°C. Die Niederschlagsmengen erreichten im GroBteil
Osterreichs ein durchschnittliches Niveau. Regenreicher war es im Miihlviertel und
in Osttirol, wohingegen in der Slidsteiermark, in Ostkarnten, im Waldviertel und im
Unterinntal besonders wenig Regen fiel. Auf den 1. Juli mit deutlich Gberdurch-
schnittlicher Temperatur folgten ein Kaltlufteinbruch — der u. a. zu einem raschen
Absinken der Ozonbelastung flihrte — und eine Periode durchschnittlicher Tempe-
raturen bis 14. Juli. In der zweiten Monatshalfte lag die Temperatur wéhrend anhal-
tender Hochdruckwetterlagen zumeist deutlich Gber dem langjahrigen Durchschnitt,
die kurzzeitig am 18., 25. und 29. Juli von Westwetterlagen unterbrochen wurden.

Der August 2003 war von extrem hohen Temperaturen und Ozonkonzentrationen
gekennzeichnet. Im gréBten Teil Osterreichs war der August 2003 der warmste seit
Beginn der — fallweise bis ins achtzehnte Jahrhundert zurlick reichenden — Tempe-
raturmessung, lediglich im Nordosten Osterreichs war der August 1992 noch war-
mer, in Wien zudem der August 1807. Die Temperatur lag im Monatsmittel tGberall
um mehr als 4°C iber dem Mittelwert der Klimaperiode 1961-1990, im Sidosten
der Steiermark war es mit einer Abweichung von +6°C am warmsten.

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

Der September 2003 wies im GroBteil Osterreichs annéhernd durchschnittliche
Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse auf. Um bis 1°C warmer als im Durch-
schnitt der Klimaperiode 1961-90 war es im Nordalpengebiet und weiten Teilen des
nérdlichen Alpenvorlands bis ins Mihl- und Waldviertel, wahrend es sidlich des
Alpenhauptkamms um bis —1°C zu kihl war. AuBerordentlich niedrige Regenmen-
gen — weniger als 25 % des langjahrigen Mittelwerts — fielen in Osttirol und Ober-
karnten. Uberdurchschnittlich regenreich war der Nordalpenbereich von Salzburg
bis zum Wienerwald. Der Witterungsverlauf war von Kaltlufteinbriichen zwischen
10. und 12.9. sowie am 23.9. gekennzeichnet, wobei zwischen 10. und 12.9. in
ganz Osterreich intensiver Regen fiel. Sowohl die Ozonkonzentration als auch die
PM10-Konzentration ging mit diesen Kaltfrontdurchgéngen an allen Messstellen
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(auBer Sonnblick) stark zuriick. Vor allem zwischen 14. und 22.9. war es auBeror-
dentlich warm mit Temperaturen bis 30°C.

Der Oktober 2003 war ein kuhler und regenreicher Monat. Im Vergleich zum Mit-
telwert der Klimaperiode 1961-90 lag die Monatsmitteltemperatur stdlich des Al-
penhauptkamms und im Inntal um ca. —1°C zu niedrig, im Norden und Westen um
mehr als —2,5°C, im Hochgebirge um mehr als —4,5°C darunter. Besonders nieder-
schlagsreich — mit mehr als 250 % des langjahrigen Mittelwerts — war es gebiets-
weise von Salzburg westwarts, auch im Osten und Siiden Osterreichs fielen deut-
lich Gberdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Am meisten Regen fiel zwischen
3. und 9. Oktober. Bemerkenswert war der Schneefall bis in die Niederungen am
23. und 24.10.; in weiten Teilen Ostdsterreichs war dies der friiheste Termin einer
geschlossenen Schneedecke seit Beginn der Messungen.

Der November 2003 war auBerordentlich warm; im Siidosten Osterreichs und im
Bereich der Niederen Tauern lag die Temperatur im Monatsmittel um 3°C oder
mehr Uber dem Klimamittel, im Nordosten um ca. 2°C, im nérdlichen Salzburg und
im Rheintal um bis 1,5°C. Uberdurchschnittlich warm war es im Osten Osterreichs
sowie im Hochgebirge durchgehend ab 17.11. Nérdlich des Alpenhauptkamms und
im Osten fiel sehr wenig Niederschlag (25 bis 75 % des langjéhrigen Mittels), da-
gegen wies der Bereich sudlich des Alpenhauptkamms aufBerordentlich hohe Re-
genmengen auf. In Osttirol und Oberkérnten fiel bis zum Dreifachen der blichen
Niederschlagsmenge, konzentriert auf den 1. und 26. November.

Der Dezember 2003 war im Siiden und Westen Osterreichs — mit Abweichungen
Uber +1,5°C — Uberdurchschnittlich warm, wobei in Oberkarnten, Osttirol und im
nérdlichen Nordtirol Temperaturabweichungen von mehr als +2,5 °C gegenlber
dem Klima-Mittelwert auftraten. Der Norden und Nordosten Osterreichs wiesen un-
geféhr durchschnittliche Temperaturen auf. Der Temperaturverlauf war von ab-
wechselnden Kalte- und Warmephasen gekennzeichnet; besonders warm war es
zu Monatsbeginn, besonders kalt zwischen 23. und 27.12. Die Niederschlagsmen-
gen lagen im Zentral- und Nordalpenbereich sowie im Noérdlichen Alpenvorland un-
ter 75 % des langjahrigen Mittelwertes; die Gebiete sidlich des Alpenhauptkamms
erhielten durchschnittliche Niederschlage, besonders niederschlagsreich war der
Nordosten Osterreichs mit {iber 150 % des Klimamittelwerts im Weinviertel. Be-
sonders hohe Niederschlagsmengen fielen zwischen 28. und 31.12. In den Niede-
rungen lag keine Schneedecke, auch oberhalb von 1500 m hielt sich keine durch-
gehende Schneebedeckung.

1.1.2  Die Witterung in Osterreich im Jahr 2004

Das Jahr 2004 war im Durchschnitt tiber Osterreich ca. -0,5°C kihler als 2003 und
ca. 1°C kuhler als 2002; verglichen mit der Klimaperiode 1961-1990 lag die Tem-
peratur im GroBteil Osterreichs jedoch um bis +0,6°C iber dem langjahrigen Mittel.
Besonders warm mit Abweichungen (ber 0,5°C war es u. a. im Unterinntal, im
Raum Linz, in Wiener Becken, in der Stidoststeiermark und im oberen Murtal, ins-
gesamt zeigen die Abweichungen der Jahresmitteltemperatur vom Klimawert aber
kein ausgeprégtes regionales Muster.

Die Niederschlagsmengen erreichten im GroBteil Osterreichs ungefahr den Durch-
schnitt der Klimaperiode 1961-1990; vergleichsweise trocken mit unter 90 % des
langjahrigen Mittelwerts waren v. a. Vorarlberg und der Westen Nordtirols, Osttirol
sowie der Siidosten Osterreichs. Im Mihlviertel, im 8stlichen Oberdsterreich, im
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Nordosten Osterreichs sowie weiten Teilen der Steiermark und Karntens lagen
hingegen die Niederschlagssummen Uber dem Durchschnitt. AuBergewdhnlich
hoch waren die Neuschneemengen in den Monaten Janner bis Marz im Nordosten
Osterreichs. Im Siiden Osterreichs war der Juni von iberdurchschnittlichen Re-
genmengen betroffen, im Westen die Monate Mai bis Juli.

Der Janner 2004 war im Siidosten und v. a. im Stden Osterreichs von auBerge-
wohnlich niedrigen Niederschlagsmengen gepragt (Graz 70 % des langjéahrigen
Mittels, Lienz 24 %), wahrend der auBeralpine und nordalpine Teil Osterreichs teil-
weise deutlich Gberdurchschnittliche Regen- und v. a. Schneemengen erhielt (Wien
186 %). Der Stiden und Westen wiesen Uberdurchschnittliche Temperaturen auf,
der Nordosten war etwas zu kihl. Im Witterungsverlauf Gberwogen Nord- bis West-
lagen; Hochdruckgebiete traten relativ selten auf.

Der Februar 2004 brachte im GroBteil Osterreichs deutlich iberdurchschnittliche
Temperaturen (im auBeralpinen Raum um 1,5 bis 2,5°C héher als im Klimamittel)
und v. a. im Nordosten Osterreichs iberdurchschnittliche Schneemengen; in den
Niederdsterreichischen Alpen fiel mehr als das Doppelte der Ublichen Nieder-
schlagsmenge. Weniger Niederschlage als im langjéhrigen Mittel fielen im Westen
und Siiden Osterreichs Tiefdruck- sowie Nordwest- bis Stidwestlagen dominierten
das Witterungsgeschehen.

Auch der Mérz 2004 war vor allem im Nordosten Osterreichs mit iberdurchschnitt-
lichen Niederschlagsmengen verbunden, im Raum Wien und im Weinviertel Gber
200 % des Klimamittelwert, die v. a. zwischen 23. und 25. Marz fielen. Der Westen
Osterreichs und inneralpine Regionen erhielten dagegen unterdurchschnittliche
Schnee- bzw. Regenmengen. Die Temperatur lag im Osten und Siidosten um ca.
1°C unter dem Klimawert. Bis 26.3. iberwogen Tiefdruck- sowie Nordwestlagen.

Der April 2004 wies in ganz Osterreich (iberdurchschnittliche Temperaturen auf,
die gréBten positiven Abweichungen vom Klimamittel wurden in Teilen Nordtirols
und Salzburg mit mehr als +3°C beobachtet. Abgesehen vom ndrdlichen Ober- und
Niederdsterreichs lagen die Monatssummen des Niederschlags unter dem Klima-
wert, in weiten Teilen Osterreichs unter 70 %. Der Witterungsverlauf war von hau-
figem Wechsel von Hochdruck-, West- bis Nordwest und Tiefdrucklagen gekenn-
zeichnet.

Mai 2004 wies bei zumeist durchschnittlichen Temperaturverhalinissen im GroBteil
Osterreichs durchschnittliche Niederschlagssummen auf; unter 75 % des langjahri-
gen Mittelwerts erhielten u. a. das Muhlviertel, der Niederésterreichische Donau-
raum und die Sidsteiermark. Im Witterungsverlauf wechselten sich haufig Hoch-
druck- und Tiefdrucksituationen ab.

Der Juni 2004 war im GroBteil Osterreich ein auBerordentlich regenreicher Monat;
im Raum Linz, im Raum Wien sowie in Teilen Karntens und der Steiermark fiel un-
geféahr das Doppelte der Ublichen Niederschlagsmenge. Wé&hrend in Vorarlberg
und Salzburg auf auBergewdhnliche Regenmengen zwischen 1. und 5.6. ein relativ
trockener Zeitraum folgte, verteilten sich die Niederschlage im Siiden auf mehrere
Perioden mit heftigen Schauern, besonders von 17. bis 20.6. Die Temperatur lag
im Sltden und Westen um ca. 1°C Uber dem Klimamittelwert, im Norden etwas
darunter. Den Witterungsverlauf kennzeichnete ein haufiger Wechsel von Tief-
druck-, Nordwest- und Hochdruckwetterlagen.

Der Juli 2004 war im Osten Osterreichs sehr trocken (Eisenstadt 35 % des Klima-
wertes); in Wien fielen 74 % des durchschnittlichen Niederschlags, diese aber fast
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ausschlieBlich am 1.7., es folgte im &stlichen Niederdsterreich und im Nordburgen-
land ein nahezu regenfreier Monat. Im (ibrigen Osterreich wurden ungefahr durch-
schnittliche Regenmengen erfasst. Die Temperatur lag zumeist im Bereich des
Klimawertes und damit unter jenen des Sommers 2003.West- und Siidwestlagen
sowie Tiefdruckgebiete Uberwogen bei weitem.

Der August 2004 wies im GroBteil Osterreichs leicht iiberdurchschnittliche Tempe-
raturen auf (1 bis 2°C lber dem Mittelwert der Klimaperiode 1961-90, aber deutlich
kihler als 2003). In Osttirol, Kérnten und der westlichen Obersteiermark lagen die
Regenmengen deutlich Gber dem langjahrigen Mittel (Klagenfurt 162 %), der Nor-
den und Osten Osterreichs waren dagegen zu trocken (Wien 42 %). Das Wetter-
geschehen wurde zunachst von einer lang anhaltenden gradientschwachen Wet-
terlage von 3.7. bis 13.8. gepragt, danach folgten bis 26.8. Nordwest- bis Sid-
westwetterlagen.

Der September 2004 wies im GroBteil Osterreichs leicht (iberdurchschnittliche
Temperaturen auf; die Niederschlagssummen lagen nérdlich des Alpenhaupt-
kamms Gber dem langjahrigen Mittel (Salzburg 148 %, St. Pdlten 132 %), im Su-
den weit darunter (Klagenfurt 50 %). Verantwortlich daflir waren h&ufige West- bis
Nordwestwetterlagen, unterbrochen von Hochdruckgebieten.

Der Oktober war in ganz Osterreich auBerordentlich warm, besonders im Siiden
und Westen mit Abweichungen von +2 bis 3°C gegenlber dem Mittelwert der Kili-
maperiode 1961-90. Wahrend im zentralen und westlichen Niederdsterreich die
Niederschlagsmengen unter dem Durchschnitt blieben, viel vor allem im Osttirol
und Oberkéarnten (Lienz 157 % des Mittelwerts), aber auch im Waldviertel und im
Raum Linz mehr als das Eineinhalbfache der Ublichen Regenmenge. West- und
Stdwestwetterlagen dominierten das Witterungsgeschehen.

Abgesehen von Vorarlberg und Nordtirol wies der November 2004 (berdurch-
schnittliche Temperaturen auf (Abweichung +1,4°C gegenlber dem Klimamittel in
Wien). Die Niederschlagsmengen erreichten im GroBteil Osterreichs ein durch-
schnittliches Niveau, besonders regenreich waren die Nordsteiermark sowie die
nérdlichen Teile von Ober- und Niederdsterreich. Nordwest- bis Westlagen sowie
Tiefdruckwetterlagen Gberwogen im Witterungsablauf.

Der Dezember 2004 war im gréBten Teil Osterreichs sehr warm und trocken. Im
Bereich zwischen der Sldsteiermark, Karnten und dem Salzburger Zentralalpen-
raum lag die Temperatur um ca. 2°C Uber dem langjahrigen Mittel. Mit Nieder-
schlagsmengen unter 25 % des Klimamittelwertes war der Bereich vom Pinzgau
bis zum Waldviertel extrem niederschlagsarm (Linz 15 %, Wien 34 %), auch im Ub-
rigen Osterreich nérdlich des Alpenhauptkamms und im Osten waren die Regen-
bzw. Schneemengen unterdurchschnittlich, lediglich in Oberkarnten und Osttirol la-
gen sie bei mehr als 120 % des Mittelwerts. In Wien war die Periode von 26.11. bis
25.12. praktisch niederschlagsfrei, in Graz und Klagenfurt von 1. bis 24.12. Im
Westen Osterreichs viel zwischenzeitlich um den 19.12. etwas Schnee.

1.1.3  Die Witterung in Osterreich im Jahr 2005

Das Jahr 2005 zeichnet sich im klimatologischen Vergleich durch durchschnittliche
Temperaturverhéltnisse aus. Abweichungen der Jahresmitteltemperatur bis +0,5 °C
gegeniber dem Mittel der Klimaperiode 1961-1990 wurden lediglich gebietsweise
im Oberosterreichischen Zentralraum, im mittleren Salzachtal, im Tiroler Unterinntal
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und im Bereich der Gurktaler Alpen registriert. Abbildung 3 zeigt die Abweichung der

Die Niederschlagssummen lagen im GroBteil Osterreichs im Bereich des langjahri-
gen Mittels oder leicht dariiber. Deutlich unterdurchschnittliche Niederschlagsmen-
gen wurden in groBen Teilen Vorarlbergs und des westlichen Nordtirol, in Osttirol
und Sutdwestkarnten registriert, wahrend groBe Teile des Alpenraums vom &stli-
chen Nordtirol bis Niederdsterreich sowie Niederdsterreich und das stliche Ober-
Osterreich Uberdurchschnittliche Niederschldge erhielten. Kleinrdumig wurden im
Mur-Mdrztal Niederschlagssummen bis tber 130 % des langjahrigen Mittelwerts
erreicht. Abbildung 4 zeigt die Abweichung der jahrlichen Niederschlagssumme
vom Klimamittelwert (Periode 1961-1990).

Im Jahresverlauf fielen die tiefsten Temperaturen zumeist in die erste Marzwoche,
die héchsten Temperaturen traten Ende Juli auf.

Die extremen Niederschlagsereignisse, die im August im Nordalpenbereich, vor al-
lem in Vorarlberg und im AuBerfern, zu Hochwasserkatastrophen fihrten, spiegeln
sich in der Jahresniederschlagssumme nicht wider.

[ -0,6bis-0,2°C
[ ]-02bis02°C
[] 02bis0B°C

Abbildung 3: Abweichung der Jahresmitteltemperatur 2005 vom Klimawert (Mittelwert
1961-1990). Quelle: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik.
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[ 70 bis 90 %
[ 90bis 110 % .
[ 110 bis 130 % o S e R0
B >130% :

Abbildung 4: Abweichung der jdhrlichen Niederschlagsmenge 2005 vom Klimawert
(Mittelwert 1961—-1990). Quelle: Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik.

Im Janner 2005 wurden in Westdsterreich annéhernd durchschnittliche Tempera-
turen — verglichen mit der Klimaperiode 1961-1990 — gemessen, wohingegen es im
Osten auBergewdhnlich warm war. Im auBer- und randalpinen Raum vom Waldvier-
tel bis Ostkérnten lag die Monatsmitteltemperatur um 2 bis 3 °C {ber dem langjahri-
gen Durchschnitt.

Wahrend die Niederschlagsmengen im Waldviertel und im Nordalpenbereich von
Oberdsterreich bis Wien das Eineinhalb- bis Zweifache der durchschnittlichen Nie-
derschlagshdéhe erreichten, war es sidlich des Alpenhauptkamms von Osttirol bis ins
Sadburgenland mit weniger als 25 % des Klimamittelwertes extrem trocken. Unter-
durchschnittliche Niederschlage wurden auch in Vorarlberg und Nordtirol gemessen.
Der Nordosten Osterreichs war von auBergewdhnlichen Schneemengen betroffen,
wahrend im Stden und Westen kaum Schnee fiel.

Im Februar 2005 lag in ganz Osterreich die Temperatur deutlich unter dem lang-
jahrigen Durchschnitt; besonders kalt mit Abweichungen tber -3 °C war es im Ost-
alpenraum, im westlichen Oberdsterreich sowie im Salzburger und Tiroler Zentral-
alpenraum. In der stlichen Halfte Osterreichs traten besonders tiefe Temperaturen
zwischen 4. und 10. Februar auf.

Die Niederschlagsmengen wiesen deutliche regionale Unterschiede auf. AuBeror-
dentlich trocken war der Siiden Osterreichs, wobei im westlichen Karnten und in
Osttirol weniger als 25 % der langjéhrigen Niederschlagssumme fielen. Uberdurch-
schnittliche Niederschlage fielen nérdlich des Alpenhauptkamms — in den nordalpi-
nen Staulagen 6éstlich von Kufstein, am niederésterreichischen Alpenostrand sowie
im MUhl- und Waldviertel Gber 150 % der langjahrigen Niederschlagssumme.

Im Mérz 2005 lag die Temperatur im Osten und Norden Osterreichs etwas unter
dem langjahrigen Mittel — am kihlsten war es im Waldviertel, im zentralen Niederds-
terreich und nérdlichen Salzburg — im Siiden und Westen etwas dariiber. Besonders
kalt war es zu Monatsbeginn.

Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen wurden in den Nordstaulagen regist-
riert, vor allem in den Alpen der Nordsteiermark und im stdlichen Niederdsterreich.
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Demgegeniber waren Osttirol, West- und Stidkarnten mit weniger als 25 % des
durchschnittlichen Niederschlags extrem trocken, ebenso das nérdliche Niederds-
terreich.

Im April 2005 wurden in ganz Osterreich leicht tiberdurchschnittliche Temperatu-
ren beobachtet, besonders im Nordalpengebiet und im Norden Niederdsterreichs.
Die Niederschlagsmengen lagen zumeist Uber dem langjahrigen Durchschnitt, wo-
bei in Teilen Karntens sowie im nérdlichen Oberdsterreich und im Waldviertel Gber
175 % des Klimamittelwertes fielen.

Der Mai 2005 war in ganz Osterreich iberdurchschnittlich warm, wobei im Siden
und im Alpengebiet Temperaturabweichungen von +2 °C und mehr gegeniiber dem
langjahrigen Mittel beobachtet wurden. Besonders warm war es zu Monatsbeginn
und zu Monatsende. Die Niederschlagsmengen lagen sldlich des Alpenhaupt-
kamms sowie im Siidosten Osterreichs unter dem langjahrigen Mittel, im Norden
Osterreichs fielen tiberdurchschnittliche Regenmengen.

Der Juni 2005 wies in ganz Osterreich lberdurchschnittliche Temperaturen auf,
wobei es im Studwesten und Westen besonders warm war; in Vorarlberg, Tirol und
Kéarnten lag die Temperatur um mehr als +2 °C (ber dem langjahrigen Mittel. Die
Niederschlagsmengen lagen im GroBteil Osterreichs unter dem Klimamittelwert.

Der Juli 2005 war ein relativ warmer, vor allem aber regenreicher Monat. Die Tem-
peratur lag im GroBteil Osterreichs etwas tber dem langjihrigen Mittel, wobei es
im Osten Niedergésterreichs mit Abweichungen Uber 1,5 °C gegeniber dem Klimamit-
telwert am warmsten war. Die h6chsten Temperaturen wurden wahrend einer Hoch-
druckperiode von 27. bis 30.7. gemessen, wahrend es v. a. vom 6. bis 9.7. relativ
kihl war.

In ganz Osterreich lag die Niederschlagsmenge iber dem langjéhrigen Mittel; be-
sonders viel Regen fiel in der Obersteiermark und im sidlichen Salzburg, teilweise
weit mehr als das Doppelte des Durchschnitts, aber auch das Muhl- und Waldvier-
tel sowie das Ober- und Niederdsterreichische Alpenvorland waren von vergleichs-
weise sehr hohen Regenmengen betroffen.

Der August 2005 war im GroBteil Osterreichs etwas zu kiihl, verglichen mit dem
langjahrigen Mittel, vor allem aber extrem regenreich. Um mehr als 1 °C unter dem
Klimamittel lag die Temperatur in Vorarlberg, in Salzburg und im westlichen Oberds-
terreich.

Die Regenmengen Uberstiegen im GroBteil von Vorarlberg und Nordtirol, in Nieder-
Osterreich, Wien und dem Burgenland sowie im GroBteil der Steiermark und Kéarn-
tens das Eineinhalbfache des langjahrigen Durchschnitts; im Arlberggebiet und im
AuBerfern sowie im westlichen Wein- und 6stlichen Waldviertel, im Tullnerfeld, im
Nordburgenland, in der Stidsteiermark und in Klagenfurt lagen sie bei mehr als dem
Doppelten. Die Starkniederschlagsereignisse, die in weiten Teilen Osterreichs zu
Hochwasserkatastrophen fihrten, fielen im Westen und Siden Osterreichs vor allem
auf den 21. und 22.8., im Norden und Nordosten auf den 14. bis 16.8.

Den September 2005 kennzeichneten im GroBteil Osterreichs (iberdurchschnittlich
hohe Temperaturen und hohe Niederschlagsmengen. Besonders warm war es im
Nordalpenbereich vom Inntal bis Mariazell mit Abweichungen Gber 2 °C gegenliber
dem langjahrigen Mittel.

Unterdurchschnittliche Regenmengen fielen nur in Vorarlberg und im Westen Tirols.
Besonders hoch waren die Niederschlagsmengen im Oberdsterreichischen Alpen-
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vorland, im Mostviertel und im Waldviertel sowie im &stlichen Niederésterreich, wo
mehr als das Eineinhalbfache der durchschnittlichen Regenmenge fiel.

Der Oktober 2005 war in fast ganz Osterreich von (iberdurchschnittlichen Tempe-
raturen gekennzeichnet. Besonders warm mit Abweichungen um +2 °C gegeniber
dem Klimamittel war es im Nordalpenbereich von Innsbruck bis Mariazell sowie im
Oberdsterreichischen Donauraum.

Die Niederschlagsmengen waren im gesamten auBeralpinen Raum Nord- und
Ostosterreichs extrem niedrig, sie betrugen weniger als 25 % des Klimawertes, im
Raum Wien, im Burgenland und in der Stidoststeiermark weniger als 10 %. Durch-
schnittliche Niederschlagsmengen wurden nur im Zentral- und Sidalpenbereich
gemessen, wobei im Bereich der Gurktaler Alpen mehr als das Eineinhalbfache der
mittleren Niederschlagsmenge fielen.

Der November 2005 wies in groBen Teilen Osterreichs Temperaturwerte auf, die
dem langjéhrigen Mittel entsprachen. Vergleichsweise warm war es sidlich des Al-
penhauptkammes, relativ kithl im Norden. Die Niederschlagsmengen entsprachen
ebenfalls zumeist dem langjahrigen Durchschnitt, im Stden und Sidosten lagen
sie geringflgig dartber, im Norden und Westen tendenziell darunter.

Der Dezember 2005 wies im GroBteil Osterreichs unterdurchschnittliche Tempera-
turen auf, vor allem im Zentralalpengebiet mit Abweichungen bis —2°C. Uberdurch-
schnittlich warm war es im Siidosten Osterreichs und im nérdlichen Salzburg.

Die Niederschlagsmengen lagen im Osten Osterreichs sowie im Zentralalpengebiet
deutlich Gber dem langjahrigen Mittel, wobei vor allem Ostdsterreich auBergewdhn-
lich schneereich war. In Wien fiel fast das Doppelte des durchschnittlichen Dezem-
ber-Niederschlags, wobei der 6.12. dank eines Tiefdruckgebiets Uber Norditalien
besonders hohe Niederschlagsmengen verzeichnete. Sehr niederschlagsarm wa-
ren dagegen Osttirol sowie das Ober- und Niederdsterreichische Alpenvorland. Ins-
gesamt war die Witterung von vergleichsweise haufigen Tiefdruck- und Nordwest-
wetterlagen gekennzeichnet.

1.2 Gesundheitliche Relevanz

Beim Menschen kdnnen erhéhte Ozonkonzentrationen zu Beeintrachtigungen der
Lungenfunktion, zu einem Anstieg von Lungenkrankheiten sowie méglicherweise
zu vorzeitigen Todesfallen fihren. Bei Pflanzen kénnen kurzfristig erhéhte Ozonkon-
zentrationen zu Schadigungen der Blattorgane flhren, bei langfristiger Belastung
kénnen Wachstums- und Ernteverluste auftreten. Troposphéarisches Ozon ist zudem
— obschon im Kyoto-Protokoll nicht geregelt — eines der bedeutendsten Treibhaus-
gase. Ozon entsteht als sekundarer Luftschadstoff durch die Einwirkung von Son-
nenlicht im Zuge komplexer chemischer Prozesse in der Atmosphére, wobei fur die
Bildung von Ozon die ,Ozonvorlaufersubstanzen® Stickstoffoxide und fllichtige orga-
nische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) verantwortlich sind. Zur Ozonbildung
in einem globalen MaBstab tragen auch Methan und CO bei.

Die in Mitteleuropa beobachtete Ozonbelastung setzt sich aus einer groBraumigen
— die gesamte Nordhalbkugel umfassenden — und einer mitteleuropéischen Hinter-
grundkonzentration zusammen, auf welche im weiteren Umkreis groBer Ballungs-
raume verstarkte regionale Ozonbildung aufsetzt. Wahrend diese regionale Ozonbil-
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dung wesentlich fiir hohe kurzzeitige Spitzenkonzentrationen (z. B. Uberschreitun-
gen der Vorwarnstufe) verantwortlich ist, werden die Uberschreitungen des Ziel-
wertes zum Gesundheitsschutz und des Ziel- bzw. Schwellenwerts zum Schutz der
Vegetation wesentlich vom groBflachig — d. h. auf mitteleuropaischem MaBstab —
erhdhten Konzentrationsniveau bestimmt.

Fir die Beurteilung der Ozonbelastung werden aufgrund der unterschiedlichen Lang-
und Kurzzeitwirkung auf Mensch und Vegetation verschiedene Schwellenwerte
und Zielwerte herangezogen.

® Gesundheitliche Auswirkungen werden in Bezug auf den Zielwert gemaf 1G-L
beurteilt, der als Achtstundenmittelwert von 120 ug/ms festgelegt ist. Dieser Wert
beruht auf einer Empfehlung der Weltgesundheitsorganisation WHO, die in ihren
Air Quality Guidelines aus dem Jahr 2000 (WHO, 2000). einen entsprechenden
Richtwert vorgeschlagen hat. In der Zwischenzeit wurde dieser Richtwert von
der WHO auf 100 pg/m? abgesenkt (WHO, 2005). In den aktuellen Air Quality
Guidelines wird auch darauf hingewiesen, dass es bei einer Belastung von
100 pg/ms bereits zu einer Zunahme der Mortalitat um 1 bis 2 % im Vergleich zu
einem Referenzniveau von 70 pg/m3 kommen kann.

e Auswirkungen auf die Vegetation werden anhand der kumulativen Ozonbelas-
tung (AOT40) bewertet.

® Die aktuelle Information der Bevélkerung Uber kurzzeitig erhdhte Ozonkonzent-
rationen — in Hinblick auf akute Gesundheitsbeeintrachtigungen— basiert auf Ein-
stundenmittelwerten (Informations- und Alarmschwellenwerte von 180 bzw.
240 pg/ms).

1.3  Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

Der Zielwert fiir den Schutz der menschlichen Gesundheit (einzuhalten ab 2010) ist
als Uberschreitungshaufigkeit des taglichen maximalen (stiindlich gleitenden) Acht-
stundenmittelwertes von 120 pg/m? definiert. Im Mittel Gber drei Jahre dirfen maxi-
mal 25 Uberschreitungen pro Kalenderjahr auftreten.

GemaB Ozongesetz sind fir jene Ozoniberwachungsgebiete, in denen im Jahr 2003
eine Uberschreitung des Zielwertes festgestellt wurde, von der Bundesregierung Pl&-
ne auszuarbeiten, um die Zielwerte im Jahr 2010 einzuhalten.

1.3.1 Die Belastungssituation 2003

Im Mittel Gber die Jahre 2001 bis 2003 wurde dieser Zielwert an allen 6sterreichi-
schen Messstellen ausgenommen Obervellach, Spittal a.d.D., Wolfsberg, Villach,
St. Valentin, Tulln, Linz Neue Welt, St. Johann i.P., Tamsweg, Zederhaus, Liezen,
Wald a.A. und Wien Stephansplatz Giberschritten.

Die héchst belasteten Messstellen (mehr als 75 Uberschreitungen) waren Gerlit-
zen, Wiesmath, Payerbach, Sonnblick, Arnfels, Bockberg, Graz Platte, Hochgéss-
nitz, Kléch, Masenberg, Rennfeld, Nordkette, Karwendel West, Zillertaler Alpen
und Sulzberg. Als Belastungsschwerpunkte présentieren sich somit der Stidosten
Osterreichs sowie das Hoch- und Mittelgebirge.
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Tabelle 1: Héchste Uberschreitungshdufigkeiten von 120 ug/m? als MW8 in den einzelnen
Ozonliberwachungsgebieten (nur Messstellen unter 1500 m Seehéhe), 2003.

Gebiet 2003 Mittel 2001 — 2003
Messstelle Tage Messstelle Tage

1 Wiesmath 129 Wiesmath 89
2 Masenberg 139 Masenberg 98
3 Griinbach, Haunsberg 101 Haunsberg 69
4 Grundisee 80 Grundlsee 56
5 Kufstein 79 Innsbruck Sadrach, Kufstein 44
6 Sulzberg 112 Sulzberg 76
7 Vorhegg 75 Klagenfurt Kreuzbergl 56
8 Judenburg 55 Judenburg 35

Das langfristige Ziel eines MW8 von 120 ug/m? (ohne Uberschreitung im Kalender-
jahr) geman Ozongesetz wurde im Jahr 2003 an allen Messstellen iberschritten.

Weniger als 25 Uberschreitungen wurden im Jahr 2003 lediglich an den Messstel-
len Obervellach, Spittal a.d.D., Villach und Zederhaus registriert. Die geringste Be-
lastung wies mit 8 Tagen Villach auf.

Die absoluten Belastungsschwerpunkte bei den Uberschreitungen von 120 pg/md
als MW8 stellen der Nordosten und der Siidosten Osterreichs und das Hoch- und
Mittelgebirge dar.

Mehr als 100 Uberschreitungen wurden 2003 an den Messstellen llimitz, Gerlitzen,
Annaberg, Forsthof, Géanserndorf, Hainburg, Kollmitzberg, Payerbach, Wiesmath,
Griinbach, Haunsberg, St. Koloman, Arnfels, Bockberg, Graz Platte, Hochgdssnitz,
Hochwurzen, Kléch, Masenberg, Rennfeld, Nordkette, Karwendel West, Zillertaler
Alpen, Sulzberg sowie am Sonnblick registriert. Die meisten Uberschreitungen (an
141 Tagen) traten am Sonnblick auf, der fiir den Siedlungsraum allerdings nicht
reprasentativ ist.
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Ozon: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Zielwertes
zum Schutz der menschlichen Gesundheit (MW8 > 120 pg/m?)

bis 25 Tage

26 bis 50 Tage
50 bis 75 Tage
75 bis 100 Tage
tber 100 Tage
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Abbildung 5: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen von 120 ug/m? als
Achtstundenmittelwert, 2003. Die Zahlen geben die Nummer des
Ozonliberwachungsgebietes an.

1.3.2 Die Belastungssituation 2004

Der Zielwert fir den Schutz der menschlichen Gesundheit wurde, bezogen auf den
Mittelungszeitraum 2002 bis 2004, an 89 Messstellen Uberschritten (von 111 Mess-
stellen, an denen ausreichende Daten vorliegen); die Messstellen mit Uberschreitung
sind in Tabelle 31 zusammengestellt.
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Tabelle 2: Messstellen, an denen der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
lberschritten wurde (Bezugszeitraum 2002-2004).

Bundesland Messstellen Anzahl

Burgenland Eisenstadt, llimitz, Kittsee, Oberwart 4

Karnten Arnoldstein, Bleiburg, Gerlitzen, Klagenfurt Kreuzbergl, Soboth, 7
St. Georgen und Vorhegg

Niederdster-  Amstetten, Annaberg, Bad Véslau, Dunkelsteinerwald, Forsthof, 28

reich Ganserndorf, Hainburg, Heidenreichstein, Himberg, Irnfritz,

Klosterneuburg, Kollmitzberg, Krems, Mistelbach, Médling, Pay-
erbach, Pillersdorf, Purkersdorf, Péchlarn, Schwechat,

St. Polten, Stixneusiedl, Stockerau, Streithofen, Waidhofen,
Wiener Neustadt, Wiesmath und Wolkersdorf

Oberdster- Enzenkirchen, Bad Ischl, Braunau, Lenzing, Griinbach, Schén- 9
reich eben, Steyregg, Traun, Zdébelboden
Salzburg Hallein Winterstall, Haunsberg, Salzburg Lehen, Salzburg Mira- 5

bellplatz und St. Koloman

Steiermark Arnfels, Bockberg, Deutschlandsberg, Graz Nord, Graz Platte, 21
Graz Schlossberg, Graz Sid, Grundisee, Hartberg,
Hochgdssnitz, Hochwurzen, Judenburg, Kindberg, Kléch,
Masenberg, Piber, Rennfeld, Stolzalpe, Voitsberg, Weiz

Tirol Hofen, Innsbruck Sadrach, Karwendel West, Kramsach, 8
Kufstein, Nordkette, St. Sigmund, Zillertaler Alpen

Vorarlberg Bludenz, Lustenau, Sulzberg 3

Wien Hohe Warte, Hermannskogel, Laaerberg, Lobau

Die héchst belasteten Messstellen der acht Ozoniiberwachungsgebiete sind in Ta-
belle 32 angefihrt, wobei nur Messstellen unter 1.500 m Seehdhe berlcksichtigt
wurden, da primér diese fir den Schutz der menschlichen Gesundheit relevant sind.

Insgesamt treten die héchsten Uberschreitungshaufigkeiten im Hoch- und Mittel-
gebirge (hdchst belastete Messstellen Sonnblick, Rennfeld, Nordkette) auf, in der
Sid- und Oststeiermark sowie im siiddstlichen Niederdsterreich, gefolgt vom Bre-
genzerwald, dem Wienerwald und dem Nordburgenland.

Tabelle 3: Héchste Uberschreitungshdufigkeiten von 120 ug/m? als Achtstundenmittelwert
in den einzelnen Ozontiberwachungsgebieten (Messstellen unter 1.500 m

Seehdhe).
Gebiet Mittel 2002—-2004 2004
Messstelle Tage Messstelle Tage
1 Wiesmath 92 Wiesmath 74
2 Masenberg 88 Graz Platte 40
3 Haunsberg 64 Haunsberg 42
4 Grundisee 50 Grundisee 25
5 Kufstein 41 Hoéfen 21
6 Sulzberg 76 Sulzberg 66
7 Vorhegg 47 Vorhegg 30
8 Judenburg 29 Stolzalpe 10
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(1 Ozongebiet
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Abbildung 6:Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz
der menschlichen Gesundheit, Mittel 2002-2004. Die Zahlen geben die
Nummer des Ozonliberwachungsgebietes an.

1.3.3 Die Belastungssituation 2005

Der Zielwert wurde — bezogen auf den dreijahrigen Mittelungszeitraum 2003 bis
2005 — an 88 Ozonmessstellen Gberschritten (d. h. an 77 % aller dsterreichischen
Messstellen), welche in Tabelle 4 zusammengestellt sind. Abbildung 7 gibt die An-
zahl der Tage mit MW8 Uber 120 pg/ms? im Mittel Gber den Zeitraum 2003—2005 an.

Uberschreitungen des Zielwertes um mehr als das Doppelte (d. h. mehr als 50 Tage
mit MW8 Gber 120 pg/m?) wurden im Zeitraum 2003—2005 an 36 Messstellen regist-
riert, an mehr als 75 Tagen an sieben Messstellen; unter diesen sind u. a. Wiesmath
im sudostlichen Niederdsterreich und Kléch in der stddstlichen Steiermark sowie
mehrere alpine Messstellen.

Bezogen auf das Jahr 2005 wurden MW8 ber 120 pg/m? an mehr als 25 Tagen an
70 Messstellen registriert, an mehr als 50 Tagen an 18 Messstellen.

Schwerpunkte der Belastung sind einerseits das Ozonlberwachungsgebiet 1 (wo
nahezu alle Messstellen den Zielwert Uberschreiten) sowie das Mittel- und Hochge-
birge. Im Nordosten Osterreichs tragen die hohen Emissionen von Ozonvorlaufer-
substanzen in der Region Wien zu hohen Uberschreitungshaufigkeiten des Acht-
stundenmittelwertes tber 120 pg/m?3 bei. Im Mittel- und Hochgebirge fihren gerin-
ger Ozonabbau am Boden und starker Austausch mit konstant hoch belasteten
bodenfernen Luftschichten zu einer langzeitig erhéhten Ozonbelastung, die sich auch
bei den Uberschreitungen des Zielwertes bemerkbar macht.
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Tabelle 4: Messstellen, an denen der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
lberschritten wurde (Bezugszeitraum 2003-2005).

Gebiet Messstellen Anzahl

Burgenland Eisenstadt, Kittsee, llimitz, Oberwart 4

Kérnten Bleiburg, Gerlitzen, Klagenfurt Kreuzbergl, Soboth, 6
St. Georgen, Vorhegg

Niederdsterreich  Amstetten, Annaberg, Bad Véslau, Dunkelsteinerwald, 29
Forsthof, Hainburg, Heidenreichstein, Himberg, Irnfritz,
Klosterneuburg, Kollmitzberg, Krems, Mistelbach, Médling,
Payerbach, Pillersdorf, Purkersdorf, Péchlarn, Schwechat,
St. Polten, Stixneusiedl, Stockerau, Streithofen, Ternitz,
Waidhofen, Wiener Neustadt, Wiesmath, Wolkersdorf

Oberosterreich Bad Ischl, Braunau, Enzenkirchen, Griinbach, Lenzing, 9
Schdneben, Steyregg, Traun, Zébelboden

Salzburg Hallein Winterstall, Haunsberg, Salzburg Lehen, Salzburg 5
Mirabellplatz, St. Koloman

Steiermark Arnfels, Bockberg, Deutschlandsberg, Graz Nord, Graz 19
Platte, Graz Schlossberg, Graz Siid, Grundisee, Hartberg,
Hochgdssnitz, Hochwurzen, Kléch, Leoben, Masenberg,
Piber, Rennfeld, Stolzalpe, Voitsberg, Weiz

Tirol Hoéfen, Innsbruck, Sadrach, Karwendel West, Kramsach, 9
Kufstein, Nordkette, St. Sigmund, Zillertaler Alpen

Vorarlberg Lustenau, Sulzberg, Wald a.A. 3

Wien Hermannskogel, Hohe Warte, Laaerberg, Lobau 4

Tabelle 5 gibt fir die einzelnen Ozonliberwachungsgebiete die Messstellen mit den
héchsten Uberschreitungshaufigkeiten des Zielwertes an, und zwar einerseits fiir
den Bezugszeitraum 2003-2005 (gemaB Ozongesetz) sowie fiir das Jahr 2005 al-
lein. Der Bereich Uber 1.500 m Seehdhe, der fir den Dauersiedlungsraum wenig
reprasentativ ist, wird gesondert ausgewiesen.
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Tabelle 5: Héchste Uberschreitungshdufigkeiten von 120 ug/m? als Achtstundenmittelwert
in den einzelnen Ozoniberwachungsgebieten (Messstellen iiber 1.500 m
Seehéhe gesondert ausgewiesen).

Gebiet Mittel 2003—-2005 2005
Messstelle Tage Messstelle Tage
1 Wiesmath 90 Wiesmath 67
2 Masenberg 79 Kléch 71
3 Grlinbach 64 Griinbach 53
4 Grundisee 45 Grundlsee 29
5 Kufstein 40 Hofen 29
6 Sulzberg 75 Sulzberg 48
7 Vorhegg 52 Vorhegg 50
8 Stolzalpe 29 Stolzalpe 29
>1.500 m  Sonnblick 104 Sonnblick 95

Ozon: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(MWS8 > 120 pg/m?)

bis 25 Tage
26 bis 50 Tage
50 bis 75 Tage
75 bis 100 Tage
iiber 100 Tage
Ozongebiet

EREOO

O

]
o5

‘Innsbruck

Mafistab 1:2,25 Mill. (1 cm = 22,5 km)
e e e 1
0 25 50 100 km

Raumeinheiten: Bundeslander (Gebietsstand 1.1.2005)

(u/
Quelle: Luftmessnetz (Bundeslander); Stand der Daten: 2005 umweltbundesamt

Bearbeitung: Umweltbundesamt; 24.07.2006

Abbildung 7: Anzahl der Tage mit Achtstundenmittelwerten (iber 120 ug/m?3, Mittel 2003—
2005.

In Hinblick auf die gemaB RL 2002/3/EG bzw. Ozongesetz (BGBI. | 34/2003) aus-
zuarbeitenden Programme zur Einhaltung der Zielwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit und der Vegetation ist die Fragestellung von Bedeutung, in wel-

on 122
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chem AusmaB diese Uberschreitungen innerdsterreichischen Emissionen der Vor-
laufersubstanzen zuzuordnen sind.

Diese Fragestellung ist ohne Anwendung eines entsprechend validierten Ozonsi-
mulationsmodells nur mit sehr groBer Unsicherheit zu beantworten. Auf Grundlage
der qualitativen Interpretation des groBraumigen Belastungsbildes wird in Tabelle 6
versucht, fir die einzelnen Ozoniiberwachungsgebiete eine Abschatzung des Bei-
trags von Ferntransport — d. h. auBerhalb Osterreichs gebildeten Ozons — und von
regionaler Ozonbildung zufolge innerdsterreichischer Emissionen zusammen zu
stellen. Generell ist dabei anzumerken, dass der Anteil der heimischen Emissionen
tendenziell umso gréBer ist, je héher der betrachtete Schwellenwert bzw. je kiirzer
der Mittelungszeitraum ist. Bei integralen BelastungsgrdBen mit relativ niedrigem
Schwellenwert wie dem AQOTA40 ist der Beitrag der Ozonhintergrundkonzentration
an der gemessenen Belastung besonders hoch.

Tabelle 6: Abschétzung der Bedeutung von Ferntransport und regionaler Ozonbildung zu
den Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit
und der Vegetation

Uberschreitungen des Zielwerts  Uberschreitungen des Ziel-

zum Schutz der menschl. werts zum Schutz der
Gesundheit Vegetation
Ozoniiberwachungsge- Ferntransport regionale Ferntransport regionale
biet Ozonbildung Ozonbildung
1 +++ ++ +++ +
2 +++ + +++ +
3 +++ + +++ +
4 ++++ ++++
5 +++ + ++++
6 +++ + ++++
7 ++++ ++++
8 ++++ ++++

1.4  Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der Vegetation

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation wird in der Ozon-Richtlinie der EU
(2002/3/EG) und damit auch im novellierten Ozongesetz (2003) als AOT40-Wert'
(siehe Tabelle 7) definiert, wobei das Konzept der kumulativen Ozonbelastung von
der UNECE Ubernommen wurde. Zur Berechnung des AOT40 wird die Summe der
Differenz der Ozonkonzentration (MW1) Uber 40 ppb (80 ug/m3) wahrend eines
bestimmten Zeitraums gebildet. Dafiir wurde der von der UNECE ausgearbeitete
AQT40-Wert fir den Schutz landwirtschaftlicher Pflanzen herangezogen, der Be-
rechnungszeitraum aber von ,Tageslichtstunden® auf das europaweit einheitliche
Zeitfenster von 08:00 bis 20:00 Uhr (MEZ) leicht verandert’. Unterschiedliche Refe-

' AOT40: Accumulated exposure Over Threshold of 40 ppb.
2 Bei der Berechnung der AOT40-Werte hat dieser Unterschied nur Anderungen im Bereich weniger
Prozent zur Folge.
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renzzeitrdume (jeweils Uber Tageslichtstunden) werden von der UNECE fir die
Bewertung der Ozonbelastung fir Wald einerseits, fir landwirtschaftliche Nutzpflan-
zen, Weiden und natirliche Vegetation andererseits herangezogen. In Tabelle 7
sind die jeweiligen Berechnungszeitrdume und die Critical Levels angefihrt.

Tabelle 7: Definition der AOT40-Werte.

Zeitfenster Critical Level

UNECE, Schutz des Waldes April-September, 10 ppm.h
Tageslichtstunden

UNECE, Schutz landwirtschaftlicher Mai—Juli, Tageslichtstunden 3 ppm.h

Pflanzen
RL 2002/3/EG und Ozongesetz, Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr 9 ppm.h
Zielwert zum Schutz der Vegetation (18.000 pg/ms.h),

gemittelt Gber 5 Jahre
RL 2002/3/EG und Ozongesetz, Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr 3 ppm.h

langfristiges Ziel zum Schutz der (6.000 pg/ms.h)

Vegetation

RL 2002/3/EG, Schutz des Waldes April-September, 10 ppm.h
08:00—20:00 Uhr (20.000 pg/m?)

1.4.1 Die Belastungssituation 2003

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation gemaB Ozongesetz wurde in der Periode
1999-2003 an 82 Ozonmessstellen Uberschritten (von 107 Messstellen, an denen
in mindestens vier Jahren ein AOT40 berechnet werden kann).

Der héchste AOT40 (Mittel 1999-2003) wurde an der Messstelle Rennfeld (Steier-
mark, Ozoniberwachungsgebiet 2) mit knapp 38.000 pg/ms3.h registriert, d. h. mehr
als das Doppelte des Zielwertes.

Uber 36.000 pg/m3.h erreichte der AOT40 auch am Sonnblick, allerdings ist diese
Messstelle fiir den Schutz der Vegetation nicht reprasentativ.

Uber 27.000 pg/m3.h, d. h. mehr als das Eineinhalbfache des Zielwertes, erreichten
die Messstellen Gerlitzen, Graz Platte, Nordkette, Masenberg, Arnfels, Karwendel
West, Kldch, llimitz, Wiesmath, Payerbach, Sulzberg, Klosterneuburg, Hochwur-
zen, Hochgdssnitz, Zillertaler Alpen, Oberwart, Piber, Pillersdorf, Graz Nord, Grin-
bach, Haunsberg, Kittsee und Ganserndorf.

Von hohen kumulativen Ozonbelastungen sind somit erhéht gelegene Regionen im
Higelland, Mittel- und Hochgebirge, der Siidosten Osterreichs sowie das Flach-
land im Osten des Ozoniberwachungsgebietes 1 betroffen.

Keine Uberschreitungen des Zielwertes registrierten v. a. Messstellen in alpinen
Télern, so im oberen Murtal, in Kérnten und Osttirol, im Pongau und Pinzgau und
im Inntal, stadtische Messstellen sowie Standorte im Oberdsterreichischen Alpen-
vorland. Die niedrigsten AOT40-Werte wiesen Villach (9.073 ug/ms3.h) gefolgt von
Spittal a.d.D. und Wolfsberg auf.

Der AOT40 gemaB Ozongesetz wies im Jahr 2003 selbst deutlich Uberdurch-
schnittliche Werte auf. AOT40 Uber 36.000 pg/m3.h wurden an den Messstellen
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Graz Platte, Arnfels, Ilimitz, Kléch, Rennfeld, Masenberg, Wiesmath, Sonnblick,
Klosterneuburg, Karwendel West, Nordkette, Bockberg, Hochgdssnitz, Gansern-
dorf, Piber, Sulzberg, Lustenau, Médling, Eisenstadt, Forsthof, Annaberg, Payer-
bach, Graz Nord, Oberwart und Schwechat registriert. Der héchste AOT40 wurde
mit 44.334 pg/m3.h in Graz Platte gemessen.

AQOT40-Werte Uber 18.000 pg/ms.h wurden an insgesamt 100 Messstellen regist-
riert (von 110 Messstellen mit ausreichender Verfligbarkeit).

Die niedrigsten AOT40-Werte wiesen Villach, Obervellach und Tulln auf.

Der AOT40-Wert zum Schutz landwirtschaftlicher Nutzpflanzen einschlieBlich Wei-
den und natirlicher Vegetation gemaB UNECE (3 ppm.h) wurde im Jahr 2003 an
allen 110 Messstellen (mit ausreichender Verflgbarkeit) Gberschritten.

Die hoéchsten AOT40-Werte wiesen Messstellen im Hoch- und Mittelgebirge, im
Siidosten sowie im Nordosten Osterreichs auf. Die héchsten Werte registrierten die
alpinen Messstellen Rennfeld (25 ppm.h), gefolgt von Nordkette und Masenberg
(25 ppm.h). Unter den Messstellen in landwirtschaftlich genutzten Regionen wie-
sen Wiesmath (24 ppm.h), Arnfels (23 ppm.h), Kléch und Illimitz (22 ppm.h) die
héchsten kumulativen Ozonbelastungen auf. Die héchste Belastung im Oberdster-
reichischen Alpenvorland registrierte Enzenkirchen (16 ppm.h), im Inntal Innsbruck
Sadrach (11 ppm.h), im Klagenfurter Becken Klagenfurt Kreuzbergl (14 ppm.h), in
der Obersteiermark Kindberg (13 ppm.h), im Rheintal Lustenau (18 ppm.h).

Der AOT40-Wert zum Schutz des Waldes gemaB UNECE (10 ppm.h) wurde im
Jahr 2003 an allen Messstellen auBer Villach tberschritten.

Die héchsten AOT40-Werte wurden an den alpinen Messstellen Karwendel West
(47 ppm.h), Rennfeld (46 ppm.h) und Masenberg (45 ppm.h) erreicht, unter den
Messstellen unter 1000 m wiesen Wiesmath, Graz Platte (je 45 ppm.h) und Arnfels
(38 ppm.h) die hdéchsten Belastungen auf. Im nordostdsterreichischen Flachland
erreichte Ilimitz (37 ppm.h) den héchsten AOT40-Wert, im Mihl- und Waldviertel
Grinbach (35 ppm.h), im Oberdsterreichischen Alpenvorland Enzenkirchen
(29 ppm.h), in den Kalkalpen (Niederdsterreich bis Salzburg) St. Koloman
(37 ppm.h), im Inntal Kufstein (23 ppm.h), in Vorarlberg Sulzberg (40 ppm.h), in
Kérnten Gerlitzen (39 ppm.h). Vergleichsweise sehr niedrige AOT40-Werte wiesen
das Klagenfurter Becken und das obere Drautal auf.
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Ozon: Belastungswert AOT40 (Mittel 1999 - 2003)

weniger als 9.000 pg/m3.h

9.000 bis 18.000 pg/m.h

18.000 - 27.000 pg/m.h (Zielwert tiberschritten)
27.000 - 36.000 pg/m3.h (Zielwert Uberschritten)
mehr als 36.000 pg/m3.h (Zielwert Gberschritten)
Ozongebiet
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Abbildung 8: AOT40-Werte gemdB RL 2002/3/EG, Mittelwert 1999-2003. Die Zahlen geben
die Nummer des Ozoniiberwachungsgebietes an.

1.4.2 Die Belastungssituation 2004

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation gemaB Ozongesetz wurde in der Periode
20002004 an 85 Ozonmessstellen Uberschritten. Beschrédnkt man die Auswertung
auf jene Messstellen, die fir die Vegetation reprasentativ sind (d. h. ohne Mess-
stellen in groBeren Stadten und oberhalb der Vegetationsgrenze), so sind an 80
Messstellen Zielwertiiberschreitungen auszuweisen, die sich iiber ganz Osterreich
verteilen.

Der héchste AOT40 (Mai—Juli; Mittel 2000-2004) wurde mit 36.649 pg/ms3.h auf
dem Rennfeld (Steiermark) registriert und lag damit bei mehr als dem Doppelten
des Zielwertes; die nachst héchst belasteten Messstellen waren Graz Platte, Ger-
litzen, Nordkette, Arnfels und Karwendel West. Uberschreitungen von mehr als
dem Eineinhalbfachen des Zielwertes wurden dariber hinaus an zahlreichen
Messstellen im Hoch- und Mittelgebirge in ganz Osterreich, im Hiigel- und Flachland
der Siuidoststeiermark, des Burgenlandes und des &stlichen Nieder&sterreich sowie
in den Niederdsterreichischen Voralpen und im Muhlviertel registriert.

Keine Uberschreitungen wurden lediglich in inneralpinen Talern und Becken sowie
gebietsweise im Niederdsterreichischen und Oberdsterreichischen Alpenvorland
registriert. Den niedrigsten AOT40-Wert wies die Messstelle Spittal a. d. D. auf.

Unter den nicht flir die Vegetation relevanten Messstellen wies Sonnblick die
héchste kumulative Ozonbelastung auf, der AOT40 (Mai—Juli, Mittel 2000—2004)
lag hier bei 36.908 pg/m3.h und war somit der hdchste in Osterreich registrierte.
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Tabelle 34 gibt die maximalen AOT40-Werte (Mai—Juli) in den einzelnen Ozonlber-
wachungsgebieten an.

Die AOT40-Werte (Mai—Juli) des Jahres 2004 lagen zumeist deutlich unter dem
Mittelwert der Jahre 2000—2004, bedingt durch die, verglichen mit 2004, besonders
hohe Ozonbelastung im Jahr 2003. Der héchste AOT40 (Mai-Juli) des Jahres 2004
wurde in  Wiesmath mit 26.929 pg/m3.h registriert (Mittel 2000-2004:
32.656 pg/m3.h), gefolgt von Nordkette, Karwendel West, Sulzberg, Gerlitzen und
Rennfeld. Insgesamt (berschritten 2004 nur 20 Messstellen einen AOT40-Wert
von 18.000 pg/ms.h.

Die héchsten AOT40-Werte der einzelnen Ozoniberwachungsgebiete sind in Ta-
belle 34 angegeben.

Tabelle 8: Hdchste AOT40-Werte in den acht Ozoniberwachungsgebieten.

AOT40 (Mai-Juli), Mittel AOT40 (Mai—Juli), 2004 AOT40 (April-Sept), 2004

2000-2004
Messstelle AOT40 Messstelle AOT40 Messstelle AOT40
(ng/m3.h) (ng/m3.h) (ppm.h)
1 Wiesmath 32.656 Wiesmath 26.929 Wiesmath 25,4
2 Rennfeld 36.649 Rennfeld 22.515 Rennfeld 21,1
3 Grlinbach 27.136  Schdneben 19.084  Griinbach 17,7
4  Hochwurzen 26.852  Hochwurzen 17.878 Hochwurzen 17,7
5 Nordkette 33.537  Nordkette 26.107 Karwendel West 25,1
6 Sulzberg 29.716  Sulzberg 24.649  Sulzberg 23,6
7  Gerlitzen 34.043  Gerlitzen 23.111 Gerlitzen 21,1
8 Stolzalpe 22.727  Stolzalpe 16.475  Stolzalpe 14,2
[JOzongebiet
O weniger als 9.000 pg/m*.h
T 9.000 bis 18.000 pg/m*.h
I 18.000 - 27.000 pg/m?>.h (Zielwert Gberschritten)
B 27.000 - 36.000 pug/m®.h (Zielwert tberschritten)
M. mehr als 36.000 pg/m.h (Zielwert Giberschritten)
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Abbildung 9: AOT40-Werte (Mai-Juli) gemaB RL 2002/3/EG, Mittelwert 2000—2004. Die
Zahlen geben die Nummer des Ozonliberwachungsgebietes an.
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Der AOT40-Wert zum Schutz des Waldes gemaB UNECE (10 ppm.h) wurde im
Jahr 2004 an 75 Messstellen, die reprasentativ fir Vegetation oder Wald sind, tber-
schritten.

Der hdchste AOT40 (April-Sept.) wurde 2004 an der Messstelle Wiesmath mit
25 ppm.h (50.000 pg/m3.h) beobachtet; Uberschreitungen von mehr als 20 ppm.h,
d. h. dem Doppelten des AOT-Wertes zum Schutz des Waldes, traten dariber hin-
aus an den Messstellen Gerlitzen, Pillersdorf, Rennfeld, Karwendel West, Nordkette,
Zillertaler Alpen und Sulzberg auf’. Hohe Uberschreitungen wurden in ganz Oster-
reich im Mittel- und Hochgebirge beobachtet, in den Oberdsterreichischen und Nie-
derdsterreichischen Voralpen, im Higel- und Flachland der Oststeiermark, des
Burgenlandes sowie Niederdsterreichs. Von Uberschreitungen ist ganz Osterreich
betroffen; keine Uberschreitungen traten, wie beim AOT40 (Mai—Juli), lediglich in
inneralpinen Talern auf. Der niedrigste AOT40 (April-Sept.) wurde in Wolfsberg re-
gistriert.

1.4.3 Die Belastungssituation 2005

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation wurde in der Periode 2001—2005 an 89
Ozonmessstellen Gberschritten (d. h. an 77 % der Messstellen), das langfristige Ziel
zum Schutz der Vegetation an allen Messstellen.

Tabelle 9 gibt fir die einzelnen Ozonliberwachungsgebiete die Messstellen mit den
héchsten AOT40-Werten (Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr) an. Der Bereich (ber
1.500 m Seehdéhe, der sich durch besonders hohe AOT40-Werte auszeichnet, wird
gesondert ausgewiesen. Abbildung 10 zeigt die AOT40-Werte (Mai—Juli, 08:00—
20:00 Uhr), gemittelt Gber den Zeitraum 2001-2005.

Tabelle 9: Hdchste AOT40-Werte (Mai—Juli) in den einzelnen Ozoniiberwachungsgebieten,
in ug/m3.h (Messstellen tiber 1.500 m Seehbéhe gesondert ausgewiesen).

Gebiet Mittel 2001-2005 2005

Messstelle AOT40 Messstelle AOT40
1 Wiesmath 32.819 Kittsee 31.893
2 Graz Platte 36.028 Kléch 28.751
3 Haunsberg 27.753 Haunsberg 25.569
4 Grundisee 24.169 Grundlsee 19.710
5 Hofen 20.524 Hoéfen 18.583
6 Sulzberg 30.371 Sulzberg 27.969
7 Soboth 27.263 Vorhegg 28.009
8 Stolzalpe 23.597 Stolzalpe 20.827

> 1.500 m Rennfeld 38.119 Sonnblick 36.597

% sowie an der (iber der Vegetationsgrenze gelegenen Messstelle Sonnblick mit 28,5 ppm.h (héchster
AOT40-Wert in Osterreich).
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Ozon: Belastungswert AOT40 (Mittel 2001-2005)
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Abbildung 10: AOT40-Werte (Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr), Mittel (iber den Zeitraum 2001-2005.

Die Belastungsschwerpunkte beim AOT40-Wert (Mai—Juli) sind einerseits Siidost-
Osterreich — d. h. der auBeralpine Bereich der Steiermark einschlieBlich des siddstli-
chen Niederésterreich und des Burgenlandes — sowie das Hoch- und Mittelgebirge.

Besonders hohe AQOT40-Werte werden im Hoch- und Mittelgebirge registriert:
AQT40-Werte tber 30.000 pg/m3.h wurden im Mittel Gber den Zeitraum 2001-2005
an den Messstellen Rennfeld (38.119 ug/m3.h), Gerlitzen, Nordkette, Masenberg und
Karwendel West gemessen. Im auBeralpinen Raum Siidostdsterreichs erfasste die
im Hagelland gelegene Station Graz Platte mit 36.028 ug/m?3 den héchsten AOT40-
Wert, gefolgt von Arnfels, Kléch, Bockberg und Hochgéssnitz. Im Nordosten Oster-
reichs erreichte Wiesmath (32.819 ug/ms2.h) den héchsten AOT40-Wert, gefolgt
von llimitz, Payerbach, Klosterneuburg und Pillersdorf. Uber 30.000 pg/m3.h lag
der AOT40-Wert zudem in Sulzberg im Bregenzerwald.

Keine Uberschreitungen des Zielwerts wurden an mehreren Messstellen in alpinen
Télern registriert — Tamsweg, Kramsach, Liezen, Zell a.S., Obervellach, St. Johann i.P.
und Zederhaus — sowie an mehreren stadtischen Messstellen, welche fiir den Schutz
der Vegetation aber nicht reprasentativ sind. Als einzige auBeralpine nicht-stadtische
Messstelle unterschritt St. Valentin den Zielwert.

Der in der EU-RL 2002/3/EG festgelegte AOT40-Wert zum Schutz der Walder ist
mit 20.000 pg/m3.h — bezogen auf den Zeitraum von April-September (Tageslicht-
stunden) — ident mit dem von der UNECE festgelegten AOT40-Wert.

Dieser AOT40-Wert wurde im Jahr 2005 in Osterreich an 100 Messstellen (87 %)
iiberschritten, wobei die héchsten Uberschreitungen im Hoch- und Mittelgebirge
sowie in Ostdsterreich beobachtet werden. Uberschreitungen um mehr als das Dop-
pelte registrierten die Messstellen llimitz, Kittsee, Gerlitzen, Vorhegg, Payerbach,
Pillersdorf, Wiesmath, Arnfels, Graz Platte, Kléch, Masenberg, Rennfeld, Karwendel
West, Nordkette und Zillertaler Alpen.
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Der héchste AOT40-Wert (April-September) wurde — abgesehen vom Sonnblick —
an der Messstelle Nordkette mit 47.679 ug/ma.h registriert. Im Nordosten Oster-
reichs lag der héchste AOT40 bei 46.670 pg/m? in Wiesmath, im Siidosten Oster-
reichs bei 44.976 pg/ms3 in Kléch, in Karnten bei 40.559 pug/ms in Vorhegg.

AOT40-Werte unter 20.000 pg/ms3.h wurden an wenigen Messstellen in alpinen Ta-
lern — Wietersdorf, St. Johann i.P., Wald a.A., Zederhaus und Liezen — sowie an
stadtischen Messstellen beobachtet.

1.5 Uberschreitung der Informations- und Alarmschwelle

1.5.1 Die Belastungssituation 2003

Der Informationsschwellenwert gemaB Ozongesetz — 180 ug/m? als Einstundenmit-
telwert — wurde im Jahr 2003 an 51 Tagen an insgesamt 97 Messstellen Uber-
schritten (Tabelle 10 und Abbildung 11). Tabelle 11 gibt fir jedes Ozoniiberwa-
chungsgebiet (Grenzen der Ozonlberwachungsgebiete siehe Abbildung 11) die
Anzahl der Tage mit Uberschreitungen der Informationsschwelle sowie die Mess-
stelle mit den meisten Uberschreitungen an.

Die meisten Uberschreitungen wurden an den Messstellen Lustenau (20 Tage),
Klosterneuburg (19 Tage), Schwechat (17 Tage), Médling (15 Tage), Hainburg,
Sulzberg (je 12 Tage), Himberg, Payerbach, Wolkersdorf, Lobau (je 11 Tage), Ei-
senstadt, Kittsee, Dunkelsteinerwald, Salzburg Mirabellplatz und Wien Hohe Warte
(je 10 Tage) registriert.

Tabelle 10: Uberschreitungen des Informationsschwellenwertes (MW1 180 ug/m?), 2003.

Datum Messstellen mit Uberschreitungen
6.5. Kollmitzberg, Irnfritz, Péchlarn, Dunkelsteinerwald
7.5. Eisenstadt, Kollmitzberg, Payerbach, Wiesmath, Wiener Neustadt, llimitz
Rennfeld, Arnfels
Bad Ischl
Vorhegg
8.5. Bad Véslau, Forsthof, Hainburg, Ganserndorf, Wolkersdorf, Klosterneuburg, Médling,

Payerbach, Wiesmath, Wiener Neustadt
Graz Platte, Piber, Rennfeld

Kufstein
30.5. Hainburg
31.5. Wolkersdorf, Klosterneuburg, Médling, Schwechat, Wien Laaerberg, Wien Lobau, Wien

Hohe Warte, Wien Stephansplatz, Wien Hermannskogel

5.6. Klosterneuburg, Irnfritz, Stockerau, Dunkelsteinerwald, Krems, Wien Hermannskogel
Enzenkirchen

Lustenau

6.6. llimitz

8.6. Vorhegg

10.6. Klosterneuburg, Dunkelsteinerwald
Vorhegg
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Datum Messstellen mit Uberschreitungen

11.6. llimitz, Kittsee, Kollmitzberg, Hainburg, Stixneusied|, Péchlarn, Médling, Schwechat,
Wien Lobau
Gerlitzen

12.6. Forsthof, Klosterneuburg, Purkersdorf, Stockerau, Mddling, Dunkelsteinerwald, Krems,
Schwechat, Wien Hermannskogel, Wien Laaerberg, Wien Lobau, Wien Hohe Warte

13.6. Eisenstadt

17.6. Forsthof, Hainburg

23.6. Pillersdorf

30.6. Klosterneuburg, Stockerau

1.7. Eisenstadt, llimitz, Kittsee, Bad Véslau, Hainburg, Stixneusied|, Ganserndorf, Wolkers-
dorf, Klosterneuburg, Himberg, Médling, Wiener Neustadt, Schwechat, Wien Laaer-
berg, Wien Lobau, Wien Hohe Warte, Wien Stephansplatz

9.7. Lustenau, Wald a.A.

12.7. Lustenau

15.7. Bludenz, Lustenau, Sulzberg

16.7. Amstetten, Kollmitzberg, Heidenreichstein, Irnfritz, Annaberg, Pdchlarn, Dunkelsteiner-
wald, Krems, Wiesmath, St. Pélten
Arnfels, Bockberg, Graz Platte, Rennfeld
Griunbach, Bad Ischl, Salzburg Mirabellplatz, Hallein Winterstall, Haunsberg
Kufstein
Lustenau

17.7. Eisenstadt, Kittsee, Bad Véslau, Hainburg, Ganserndorf, Wolkersdorf, Klosterneuburg,
Himberg, Stockerau, Médling, Payerbach, Wiesmath, Wiener Neustadt, Schwechat,
Wien Hermannskogel, Wien Lobau, Wien Hohe Warte
Arnfels, Hochgdssnitz, Piber

21.7. Purkersdorf, Forsthof, Wolkersdorf, Klosterneuburg, Pillersdorf, Stockerau, Médling,
Dunkelsteinerwald, Streithofen, St. Pélten, Krems, Schwechat, Wien Hermannskogel,
Wien Lobau, Wien Stephansplatz, Wien Hohe Warte
Arnfels

22.7. Kittsee

24.7. Dunkelsteinerwald, Purkersdorf, Klosterneuburg, Stockerau, Krems, Schwechat

26.7. Klosterneuburg, Himberg, Schwechat, Wien Laaerberg, Wien Lobau

27.7. Vorhegg

3.8. Kittsee

4.8. Ganserndorf, Bad Véslau, Hainburg, Klosterneuburg, Himberg, Médling, Schwechat,
Wolkersdorf, Wien Hermannskogel, Wien Lobau, Wien Hohe Warte, Wien Ste-
phansplatz, Wien Laaerberg

5.8. Eisenstadt, lllmitz, Médling, Bad Véslau, Wiesmath, Wiener Neustadt, Payerbach
Karwendel West
Sulzberg, Lustenau

6.8. Payerbach, Wiesmath
St. Koloman, Haunsberg, Salzburg Lehen, Salzburg Mirabellplatz, Hallein Winterstall
Hochwurzen
Hofen, Kufstein, Karwendel West, Innsbruck Nordkette
Dornbirn, Lustenau, Sulzberg, Bludenz

7.8. Karwendel West, Innsbruck Nordkette, Kufstein

Sulzberg, Lustenau
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Datum Messstellen mit Uberschreitungen
8.8. Eisenstadt, llimitz, Kittsee, Klosterneuburg, Hainburg, Schwechat, Wiesmath, Wiener
Neustadt, Bad Véslau, Payerbach, Wien Lobau
Braunau, Hallein Winterstall, Gaisberg, Salzburg Lehen, Salzburg Mirabellpl., Hauns-
berg, St. Koloman
Sonnblick, Hochwurzen
Karwendel West, Kramsach, Zillertaler Alpen, Kufstein
Sulzberg, Lustenau
9.8. Gaisberg, St. Koloman, Salzburg Mirabellplatz
Sonnblick, Hochwurzen
Kufstein, Karwendel West, Innsbruck Nordkette
Lustenau, Sulzberg
10.8. Stixneusied|
Bad Ischl, Braunau, Lenzing, Salzburg Mirabellplatz, Salzburg Lehen, Haunsberg, St.
Koloman, Hallein Winterstall, Gaisberg
Sonnblick, Grundlsee, Hochwurzen
Innsbruck Nordkette, Innsbruck Sadrach, Kufstein, Achenkirch, Kramsach, Zillertaler
Alpen
Lustenau, Sulzberg, Bludenz
Stolzalpe
11.8 Leoben
Salzburg Mirabellpl., Salzburg Lehen, Hallein Winterstall, St. Koloman
Hochwurzen
Innsbruck Sadrach, Karwendel West, Kramsach, Kufstein
Sulzberg, Lustenau
Vorhegg
12.8. Himberg, Klosterneuburg, Médling, Schwechat, Wien Hermannskogel, Wien Hohe War-

te
Graz Schlossberg

Gaisberg, Salzburg Mirabellplatz, Salzburg Lehen, Hallein Winterstall, Haunsberg, St.
Koloman, Zébelboden

Hochwurzen, Zell a.S., Sonnblick

Achenkirch, Innsbruck Reichenau, Innsbruck Sadrach, Nordkette, Karwendel West,
Kramsach, Kufstein, Hofen, Zillertaler Alpen, St. Sigmund

Dornbirn, Sulzberg, Lustenau, Bludenz, Wald a.A.
Lienz, Vorhegg
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Datum Messstellen mit Uberschreitungen

13.8. Eisenstadt, llimitz, Kittsee, Pillersdorf, Purkersdorf, Amstetten, St. Valentin, Kollmitz-
berg, Bad Véslau, Forsthof, Hainburg, Stixneusiedl, Ganserndorf, Wolkersdorf, Heiden-
reichstein, Klosterneuburg, Himberg, Irnfritz, Stockerau, Annaberg, Péchlarn, Mistel-
bach, Médling, Ternitz, Payerbach, Dunkelsteinerwald, Tulln, Streithofen, Wiesmath,
St. Polten, Wiener Neustadt, Krems, Waidhofen a.d.Y., Schwechat, Wien Her-
mannskogel, Wien Lobau, Wien Hohe Warte
Oberwart, Arnfels, Bockberg, Graz Nord, Graz Schlossberg, Graz Platte, Graz Sud, Pi-
ber, Voitsberg, Hochgdssnitz, Rennfeld, Masenberg, Weiz, Kindberg, Kléch, Hartberg
Gaisberg, Salzburg Mirabellpl., Salzburg Lehen, Hallein Winterstall, Haunsberg, En-
zenkirchen, Griinbach, Bad Ischl, Braunau, Traun, Steyr, Linz Neue Welt, Steyregg,
Lenzing, Schéneben, St. Koloman, Zébelboden
Hochwurzen
Nordkette, Karwendel West, Zillertaler AlpenSulzberg, Lustenau
Arnoldstein, Vorhegg

14.8. Eisenstadt, llimitz, Kittsee, Pillersdorf, Amstetten, Kollmitzberg, Bad Véslau, Forsthof,
Hainburg, Stixneusiedl, Ganserndorf, Wolkersdorf, Klosterneuburg, Himberg, Péchlarn,
Mistelbach, Médling, Streithofen, Wiener Neustadt, Waidhofen a.d.Y., Schwechat, Wien
Hermannskogel, Wien Laaerberg, Wien Lobau
Gaisberg, Salzburg Mirabellplatz, Salzburg Lehen, Hallein Winterstall, Haunsberg, St.
Koloman, Traun, Steyr, Steyregg, Lenzing

16.8. Kittsee, Himberg, Mddling, Schwechat, Wien Laaerberg

17.8. Purkersdorf, Bad Véslau, Forsthof, Himberg, Modling, Schwechat

18.8. Purkersdorf, Forsthof, Ganserndorf, Wolkersdorf, Klosterneuburg, Stockerau, Mistel-
bach, Payerbach, Dunkelsteinerwald, Tulln, Streithofen, St. Pélten, Krems, Schwechat,
Pillersdorf, Wien Hermannskogel, Wien Laaerberg, Wien Stephansplatz, Wien Hohe
Warte

22.8. Eisenstadt, llimitz, Kollmitzberg, Hainburg, Stixneusied|
Haunsberg, Griinbach
Lustenau

23.8. Eisenstadt, Kollmitzberg, Hainburg, Wolkersdorf, Annaberg
Salzburg Mirabellplatz, Haunsberg, Griinbach, Steyregg, Schéneben

24.8. Payerbach

26.8. Lustenau

27.8. Klosterneuburg, Annaberg, Médling, Waidhofen a.d.Y.
Sulzberg, Lustenau

18.9. Kittsee, Himberg

20.9. Dunkelsteinerwald
Lustenau

21.9. Klosterneuburg, Schwechat, Wolkersdorf, Wien Hohe Warte

22.9. Innsbruck Nordkette
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Tabelle 11: Anzahl der Uberschreitungen der Informationsschwelle pro
Ozonliberwachungsgebiet und héchst belastete Station.

Gebiet Tage mit MW1 > 180 ug/ms3 Station mit den meisten Uberschreitungen
1 40 Klosterneuburg (19 Tage)

2 8 Arnfels, Rennfeld (je 5 Tage)

3 13 Salzburg Mirabellplatz (10 Tage)

4 7 Hochwurzen (7 Tage)

5 12 Kufstein (9 Tage)

6 20 Lustenau (20 Tage)

7 8 Vorhegg (7 Tage)

8 Stolzalpe (1 Tag)

Ozon: Anzahl der Tage mit Uberschreitung der Informationsschwelle
(MW1 > 180 pg/m?)

keine Uberschreitung
1 bis 5 Tage

6 bis 10 Tage

10 bis 15 Tage

16 bis 20 Tage
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Abbildung 11: Uberschreitungen des Informationsschwellenwertes (MW1 180 ug/m?), 2003.
Die Zahlen geben die Nummer des Ozoniiberwachungsgebietes an.

Am stérksten betroffen von Uberschreitungen der Informationsschwelle war — wie
in den friiheren Jahren — der Nordosten Osterreichs (Ozoniiberwachungsgebiet 1),
in vergleichsweise sehr hohem AusmaB aber auch die Stdsteiermark, Salzburg,
Nordtirol und besonders Vorarlberg. Unterdurchschnittlich war die Ozonbelastung
lediglich in Karnten.

Erstmals seit Beginn der Ozonmessung traten in Braunau Zentrum (Ozoniberwa-
chungsgebiet 3), Achenkirch, in St. Sigmund (Gebiet 5) und auf der Stolzalpe (Ge-
biet 8) Einstundenmittelwerte tGber 180 pg/m? auf; im Ozonldberwachungsgebiet 8
wurde damit erstmalig der Informationsschwellenwert Uberschritten.
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Ausschlaggebend fir die im Vergleich zu den friheren Jahren auBerordentlich ho-
he Ozonbelastung war das sehr warme Sommerwetter mit einer fast unterbre-
chungslosen Hochdruckwetterlage von Mitte Juli bis Ende August, wobei die Tem-
peratur um 3 bis 5°C Uber dem langjahrigen Mittel lag.

Dieses nahezu stationare Hochdruckgebiet umfasste zumeist groBe Teile Europas
weit Uber Mitteleuropa hinaus. Damit kamen wesentliche Faktoren zum Tragen, die
die auBergewdhnlich hohe Ozonbelastung in Osterreich bedingten und die bei
kleinrAumigen, kurzlebigeren Hochdruckgebieten nicht in vergleichbarem Ausmaf
wirksam werden:

e starke photochemische Ozonbildung infolge hoher Temperatur und Glo-
balstrahlung

e Akkumulation hoher Ozonkonzentrationen Gber mehrere Wochen tber Mit-
teleuropa

e durch die groBe Ausdehnung des Hochdruckgebietes kam Osterreich in
den Einflussbereich der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen in jenen
Regionen des westlichen Mitteleuropa (Benelux-Lander, westliches
Deutschland, Nordostfrankreich), welche die héchsten Emissionsdichten
Europas aufweisen

e hohe Ozonkonzentrationen im Westen Osterreichs waren die Folge von
Ozontransport aus diesen Regionen im Westen Mitteleuropas.

Absolut auBergewdhnlich war die hohe Ozonbelastung zwischen 6. und 13. August
in Vorarlberg, Nordtirol, Salzburg sowie Teilen Oberdsterreichs und der Steiermark.
In den westlichen Bundeslandern wurde der Informationsschwellenwert an nahezu
allen Messstellen Uberschritten. Verantwortlich dafir war Transport hoch belasteter
Luftmassen aus dem westlichen Deutschland nach Westdsterreich; auch im sidli-
chen und westlichen Deutschland, den Benelux-Staaten und Teilen Frankreichs
wurde der Informationsschwellenwert flichenhaft Gberschritten. Die starke Konvek-
tion wahrend dieser anhaltenden Hochdruckwetterlage fihrte dazu, dass hohe O-
zonkonzentrationen auch in héhere Luftschichten verfrachtet wurden und selbst
hochalpine Regionen in Nordtirol, Salzburg und der Steiermark von Uberschreitun-
gen der Informationsschwelle betroffen waren; ungewéhnlich war, dass auch in
Gber 3000 m auf dem Sonnblick an vier Tagen der Informationsschwellenwert G-
berschritten wurde.

Zwischen 9. und 11.8. traten extreme Ozonbelastungen im Bereich zwischen Vor-
arloerg und dem westlichen Oberésterreich bzw. der westlichen Steiermark auf;
dagegen war die Ozonbelastung in Nordostdsterreich und im Raum Linz relativ
niedrig. In den folgenden Tagen stieg die Ozonbelastung dann hier stark an; am
13.8. Uberschritten alle Messstellen in den Ozoniberwachungsgebieten 1 (Nord-
ostdsterreich) und 3 (Oberésterreich und nérdliches Salzburg) —auBer Wien Ste-
phansplatz und Laaerberg — die Informationsschwelle, groBflachige Uberschreitun-
gen traten auch am 14. und 18.8. in Nordostdsterreich auf.

Hinsichtlich der Anzahl der Tage mit Uberschreitung stellen der Raum um Wien
und Vorarlberg die Belastungsschwerpunkte dar. In Vorarlberg wurde zuletzt 1990
eine vergleichbar hohe Ozonbelastung registriert.

Keine Uberschreitungen der Informationsschwelle wurden lediglich an den meisten
Messstellen in Karnten sowie im Lungau beobachtet.
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Der Alarmschwellenwert (240 ug/m?3 als Einstundenmittelwert) wurde 2003 an flnf
Tagen an finf verschiedenen Messstellen Uberschritten, die alle im Ozoniiberwa-
chungsgebiet 1 liegen (Tabelle 12).

Tabelle 12: Uberschreitungen der Alarmschwelle (MW1 240 ug/m?), 2003

Datum Messstelle max. MW1 (ug/m3)
11.6. Wien Lobau 247
21.7. Klosterneuburg 263
Stockerau 249
Wien Lobau 243
8.8. Wien Lobau 259
18.8. Wien Hermannskogel 253
18.9. Kittsee 262

An keiner Messstelle traten Uberschreitungen von 240 ug/m3 (iber mehr als drei
aufeinander folgende Stunden auf. In diesem Fall waren Aktionspléne in Kraft zu

setzen.

1.5.2

Die Belastungssituation 2004

Die Informationsschwelle gemaB Ozongesetz — 180 pug/m? als Einstundenmittel-
wert — wurde im Jahr 2004 an neun Tagen an insgesamt 21 Messstellen (ber-
schritten (siehe Tabelle 30). Am stérkten betroffen waren die OzonlUberwachungs-
gebiete 1 und 6.

Tabelle 13: Uberschreitungen der Informationsschwelle im Jahr 2004.

Datum Station
9.6. Himberg
106, KoIImitzbcj:‘rg
Arnoldstein, Vorhegg
22.7. Kittsee
30.7. Lustenau
31.7. Lustenau, Sulzberg
5.8. Krems, St. Polten
12.8. Heidenreichstein, Irnfritz, Pillersdorf
18.8. Klosterneuburg, Purkersdorf, Wien Hermannskogel, Wien Hohe Warte
19.8. Bad Véslau, Forsthof, Himberg, Payerbach, Vésendorf, Schwechat, Wien

Hermannskogel
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[J0Ozongebiet

O keine Uberschreitung

1 bis 5 Tage

6 bis 10 Tage
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Abbildung 12: Uberschreitungen der Informationsschwelle im Jahr 2004. Die Zahlen geben
die Nummer des Ozoniiberwachungsgebietes an.

Die Alarmschwelle (240 pg/m? als Einstundenmittelwert) wurde im Jahr 2004 nicht
Uberschritten.

1.5.3 Die Belastungssituation 2005

Die Informationsschwelle gemaB Ozongesetz — 180 ug/m? als Einstundenmittelwert
— wurde im Jahr 2005 an 36 Messstellen an insgesamt 18 Tagen Uberschritten, wel-
che in Tabelle 14 und Abbildung 13 dargestellt sind.

Die Alarmschwelle — 240 pg/m? als Einstundenmittelwert — wurde am 15.7.2005 an
der Messstelle Schwechat (iberschritten (maximaler MW1 270 pg/m3, Uberschrei-
tung Uber zwei Stunden).

Die weitaus meisten Uberschreitungen der Informationsschwelle — an 15 Tagen —
wurden im Ozoniberwachungsgebiet 1 beobachtet und sind dort stets auf verstarkte
regionale Ozonbildung infolge der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen im Raum
Wien zurlckzufihren. Am haufigsten waren die Messstellen Klosterneuburg und
Wien Hermannskogel — je sieben Tage — von Uberschreitungen der Informations-
schwelle betroffen, gefolgt von Stockerau, Wolkersdorf und Wien Hohe Warte mit
je fanf Tagen.

An zwei Tagen traten Uberschreitungen der Informationsschwelle im Ozoniiberwa-
chungsgebiet 3 auf, an je einem Tag in den Gebieten 4 und 5, an drei Tagen im Ge-
biet 6 und an zwei Tagen im Gebiet 7.

Dominierenden Anteil an den erhdéhten Ozonbelastungen in den Ozonlberwa-
chungsgebieten Nordwest- und Westésterreichs hat Transport hoch belasteter Luft-
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massen aus Deutschland; die Uberschreitungen in Kérnten (Gebiet 7) sind wesent-
lich auf Transport hoch belasteter Luft aus Norditalien zurlickzufiihren.

Tabelle 14: Uberschreitungen der Informationsschwelle im Jahr 2005.

Datum Messstellen

1.5. Klosterneuburg, Wien Hermannskogel, Wien Hohe Warte

2.5. Hainburg, Mddling, Purkersdorf, Vésendorf

3.5. Ganserndorf, GroBenzersdorf, Hainburg, Klosterneuburg, Schwechat,
Stixneusied|, Wolkersdorf, Wien Hermannskogel, Wien Lobau

21.5. Dunkelsteinerwald, Klosterneuburg, Krems, Stockerau, Streithofen, Wien
Hermannskogel, Wien Hohe Warte

27.5. Dunkelsteinerwald, Krems, Pillersdorf, St. Pélten, Ziersdorf

29.5. Klosterneuburg, Wien Hermannskogel, Wien Hohe Warte

30.5. Mistelbach, Péchlarn, Vésendorf, Wolkersdorf
Oberdrauburg, Vorhegg

3.6. Dunkelsteinerwald, Heidenreichstein

22.6. Hallein Winterstall, Haunsberg, St. Koloman
Grundlsee, Hofen, Kufstein
Lustenau

23.6. Vorhegg

24.6. Lustenau

29.6. Himberg

15.7. Klosterneuburg, Mistelbach, Schwechat, Stockerau, Wolkersdorf, Wien
Hermannskogel, Wien Hohe Warte, Wien Lobau
Sulzberg

18.7. Klosterneuburg, Mistelbach, Stockerau, Wolkersdorf, Wien Hermannskogel, Wien
Hohe Warte

27.7. Pillersdorf, Stockerau, Ziersdorf

28.7. Klosterneuburg, Pillersdorf, Stockerau, Wolkersdorf, Ziersdorf, Wien
Hermannskogel

29.7. Dunkelsteinerwald, Irnfritz, Pillersdorf, Ziersdorf, Enzenkirchen

30.7. Vésendorf
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Ozon: Anzahl der Tage mit Uberschreitung der Informationsschwelle (MW1 > 180 pg/m?), 2005
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[ 6 bis 10 Tage 3
H  10bis 15 Tage - "
W 16 bis 20 Tage .

Ozongebiet -

[m]
[ H f . [

O s !
O _ 0 isenstadt
[

a5
]
2 ] 0
O s
- ERA
[}
]
O G 2
[ raz
oh
0
O (17 O ] O .
o] [ Klagenfurt —
ks 2 0}
MaRstab 1:2,25 Mill. (1 cm = 22,5 km)
—r— 1
0 25 50 100 km

: Bundeslander (Gebi d 1.1.2005)

umweltbundesamt”)

Quelle: Luftmessnetz (Bundeslénder); Stand der Daten: 2005
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Abbildung 13: Uberschreitungen der Informationsschwelle im Jahr 2005. Die Zahlen geben
die Nummer des Ozoniiberwachungsgebietes an.
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2 MODELLIERUNG

Osterreich besitzt ein im internationalen Vergleich sehr dichtes Netz an Ozon-
messstellen. Auf Basis dieser Messungen lassen sich abgesicherte Aussagen tber
die rdumliche Verteilung und auch Gber die Herkunft der Ozonbelastung treffen. Al-
lerdings lassen sich keine genauen Auskiinfte dariiber geben, wo die Quellregio-
nen der Ozonbelastung liegen (d. h., wo die Emissionen der Ozonvorldufersub-
stanzen zu lokalisieren).

Um diese Fragestellungen zu beantworten, sind photochemische Transportmodelle
notwendig.

Fur Osterreich wurden umfangreiche Modellierungen Mitte der Neunziger Jahre im
Rahmen des Pannonischen Ozonprojekts durchgefiihrt. Ein Schwergewicht dieser
Untersuchungen lag dabei auf der Quantifizierung des Beitrags der Emissionen
des GroBraums Wien auf die Ozonbelastung in Nordostdsterreich wahrend som-
merlicher Ozonepisoden. Allerdings wurden auch Modelllaufe Uber ein Sommer-
halbjahr durchgefihrt. Fir die Messstelle llimitz wurde eine Reduktion des Halbjah-
resmittelwerts um knapp 6 % bei einer Reduktion der dsterreichischen Ozonvorléau-
fersubstanzen um 30 % berechnet (BAUMANN, 1997).

Vom Institut fir Physik und Meteorologie der Universitéat fir Bodenkultur wurde in
enger Zusammenarbeit mit der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geophysik ein
Ozonprognosemodell entwickelt, vor allem um die Ozonspitzenbelastung fir die
kommenden Tage vorauszusagen. Veroffentlichungen zu systematische Analysen
der Herkunft der Ozonbelastung in Osterreich liegen allerdings nicht vor.

Allerdings wurde in einem Projekt der Einfluss der Emissionen auf die Spitzenbe-
lastung bei Ozonepisoden in Nordost6sterreich abgeschatzt, Mit der OSAT-
Technik des Modells CAMx wurden die Quellen der Vorldufersubstanzen der O-
zonsbelastung im Ozonliberwachungsgebiet 1 berechnet. Es zeigte sich, dass nur
ein kleiner Teil (maximal 20 %) selbst wahrend Sommerepisoden aus dem Ozon-
Uberwachungsgebiet selbst stammt, der globale und der européische Hintergrund
hingegen eine weit gréBere Rolle spielen. Eine ndhere Untersuchung des lokalen
Einflusses ergab zudem, dass bei den Wiener Emissionen die Kohlenwasserstoffe
einen wesentlichen Anteil an der Ozonbildung haben. Die anderen Gebiete tragen
mehr mit NOx-Emissionen zum Ozon bei (KRUGER et al., 2004).

Mit dem gleichen Modell wurde die Herkunft der Ozonbelastung (jeweils Tagesmit-
telwerte) an der Messstelle Klosterneuburg Uber einen Zeitraum von zwei Monaten
berechnet (Abbildung 14). Wahrend der ersten Tage ist noch der Einfluss der Aus-
gangsbedingungen (grine Farbe) sichtbar. Der orange Anteil an den Balken zeigt
den Einfluss der Emissionen des Ozonliberwachungsgebiets 1 (Wien, Niederdster-
reich und nérdliches Burgenland); dieser variiert zwischen 0 und 15 %. West’ um-
fasst das Ubrige Osterreich, Deutschland Schweiz und andere westeuropdische
Lander. Norden umfasst u. a. die Tschechische Republik, Polen etc. (KRUGER et
al., 2005).
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Abbildung 14: Anteil verschiedener Quellregionen an der in Klosterneuburg gemessenen
Ozonbelastung (aus KRUGER et al., 2005).

Insgesamt bestatigen diese Ergebnisse die in Tabelle 6 abgeschatzten Beitrage zu
Uberschreitungen der unterschiedlichen Zielwerte.

Im Rahmen des EMEP-Programms der Konvention Uber weitrdumige, grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung werden routinem&Big Modellierungen der Ozonbe-
lastung in Europa durchgefltihrt. Dafir wird das so genannte ,EMEP Unified Euleri-
an Model’ herangezogen, welches 2003 einem umfassenden, externen Review un-
terzogen wurde. In dem Review wurde bestétigt, dass das Model in Bezug auf O-
zon als ,state-of-the-art’ anzusehen ist. Allerdings hat das Modell — so wie andere
regionale Ozonmodelle auch — Schwierigkeiten, Spitzenbelastungen adaquat ab-
zubilden.

Im Folgenden werden einige der Ergebnisse fir das Jahr 2004 vorgestellt. Fir die-
se Modellierungen wurden Emissionsdaten aus dem Jahr 2004 herangezogen (die
aktuellsten verfligbaren Daten) sowie meteorologische Daten ebenfalls aus 2004.
In Abbildung 15 werden Ergebnisse der Validierung mit ésterreichischen Messda-
ten gezeigt.
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Abbildung 15: Vergleich gemessene versus modellierte Daten von 17 Gsterreichischen
Stationen 2004. Rot: modellierte Werte; blau: gemessene Werte. Rechts die
Lage der herangezogenen Messstationen.

Nach den Ergebnissen sind die wichtigsten Herkunftsregionen neben Osterreich
Deutschland, Italien, Frankreich und die tschechische Republik. Danben spielt die
hemisphérische Hintergrundkonzentration auch fiir die Belastung in Osterreich eine
entscheidende Rolle. In der folgenden Abbildung sind Informationen Uber die mdg-
lichen Auswirkungen einer generellen 15 %-igen Reduktion der europaischen NOx-
und NMVOC-Emissionen angeflhrt.

dAOTACL / dNCx pERL
PN B RN E R T B A A A

520

500 1

Abbildung 16: Reduktion des AOT40 auf Grund einer 15 %-igen Reduktion der
europdischen NOx- und NMVOC-Emissionen in ppb.h. Die durchschnittliche
Belastung betrug geméaB Modell etwa 15.000 ppb.h
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3 TREND DER OZONBELASTUNG

3.1 Spitzenbelastung

Hinsichtlich der Uberschreitungen des Informationsschwellenwertes (180 pg/m? als
Einstundenmittelwert) wies das Jahr 2003 dank eines auBerordentlich warmen
Sommers die héchste Belastung seit Beginn flachendeckender Ozonmessungen in
Osterreich 1990 auf (Tabelle 15). 2004 war dagegen — ebenfalls witterungsbedingt
— von einer unterdurchschnittlichen Belastung gekennzeichnet, ebenso 2005,
wenngleich sie etwas Uber jener von 2004 lag.

Der Belastungsverlauf der letzten flinfzehn Jahre zeigt klar die Abhangigkeit der
Ozonspitzenbelastung vom Wettergeschehen. Die bislang héchste Belastung seit
Beginn 1990 wurde im Jahr 2003 auf (siehe Tabelle 15) erreicht, bedingt durch das
Auftreten lange anhaltender Hochdruckgebiete im Hochsommer mit Uberdurch-
schnittlicher Temperatur und geringen Niederschlagsmengen, wodurch der Sommer
2003 in ganz Mitteleuropa der heiBeste seit Jahrzehnten war. Auch die Sommer
1994, 1998 und 2000 zeichneten sich durch lang anhaltendes Hochdruckwetter
aus, wodurch nicht nur hohe Temperaturen erreicht wurden, sondern auch die Ak-
kumulation hoher Ozonbelastungen Gber mehrere Tage hinweg erméglicht wurde.

Tabelle 15: Anzahl der Tage und der Messstellen mit 1-Stunden Mittelwerten (MW1) (iber
180 ug/m? (Informationsschwellenwert zur Unterrichtung der Bevélkerung) sowie
jene Messstellen mit den meisten Uberschreitungen, 1990-2005.

Jahr Anzahl Anzahl der Messstellen Messstellen mit den meisten

der Tage (Gesamtzahl) Uberschreitungstagen
1990 43 30 (70) Sulzberg (18)
1991 20 7 (82) Gaénserndorf (7)
1992 29 0 (107) Exelberg (9), Traun (9)
1993 27 0 (122) Stixneusied! (7)
1994 34 6 (120) Exelberg (17), Wien Hermannskogel (14)
1995 31 0 (125) Exelberg (11), Payerbach (7)
1996 21 1(120) Vorhegg (8)
1997 13 1(113) Hainburg (3)
1998 21 5 (113) Wien Lobau (9)
1999 8 5(110) Stockerau (4)
2000 28 1 (115) llimitz (8)
2001 18 46 (113) Dunkelsteinerwald, Himberg (je 5)
2002 14 6 (113) Schwechat (4)
2003 51 7 (115) Lustenau (20), Klosterneuburg (19)
2004 9 (1 15) Lustenau (3)
2005 18 36 (110) Klosterneuburg, Wien Hermannskogel (je 7)

42



111-77 der Beilagen XXI11. GP - Bericht - Hauptdokument

Bodennahes Ozon 2003—2005 — Trend der Ozonbelastung

Tabelle 16: Anzahl der Tage mit Uberschreitung der Informationsschwelle in den einzelnen
Ozonliberwachungsgebieten, 1990 bis 2005.

Ozoniiberwachungsgebiet

Jahr 1 2 3 4 5 6 7 8
1990 33 7 9 19

1991 14 1 4 1 0 6 3 0
1992 21 1 10 0 2 3 4 0
1993 21 3 7 1 1 4 7 0
1994 29 5 10 0 2 6 4 0
1995 29 0 8 0 0 3 2 0
1996 16 4 4 0 2 1 8 0
1997 11 0 1 0 0 1 0 0
1998 14 1 4 2 6 7 0 0
1999 7 0 0 0 0 0 1 0
2000 23 4 3 0 1 0 8 0
2001 15 4 4 0 0 2 5 0
2002 9 2 3 0 1 3 2 0
2003 40 8 13 7 12 20 8 1
2004 7 0 0 0 0 3 1 0
2005 15 0 2 1 1 3 2 0

Der Trend der Ozonspitzenbelastung wird in Abbildung 17 anhand des 98-Perzentils
der Einstundenmittelwerte der Jahre 1993 bis 2005 (wobei alle Messstellen, die in
diesem Zeitraum durchgehend in Betrieb waren, ausgewertet wurden) dargestellt;
neben den einzelnen Ozonilberwachungsgebieten werden die Messstellen im
Hoch- und Mittelgebirge Uber 1.500 m gesondert ausgewiesen, da diese einen et-
was abweichenden Verlauf zeigen.

In keinem Gebiet zeigt das 98-Perzentil der MW1 einen statistisch signifikanten
Trend. Tendenziell lasst sich zwischen 1994 und 1997 oder 1999 ein Riickgang
der Spitzenbelastung, danach bis 2003 ein Anstieg beobachten. Die letzten Jahre
zeigen starke Variationen von Jahr zu Jahr, wobei 2003 in allen Ozoniiberwa-
chungsgebieten auBer Karnten und Osttirol (OUG 7) die mit Abstand héchsten 98-
Perzentile aufwies. Die besonders hohen Spitzenbelastungen in Vorarlberg
(OUG 6) 2003 lassen sich auf starken Transport belasteter Luftmassen aus Siid-
westdeutschland zurlckfuhren.

Statistisch signifikante — sinkende — Trends (90 %-Konfidenzniveau) weisen die
Messstellen Villach, Stixneusiedl und Hermannskogel auf.

43

on 122



92 von

44

111-77 der Beilagen XXI11. GP - Bericht - Hauptdokument

Bodennahes Ozon 2003—2005 — Trend der Ozonbelastung

98-Perzentil der MW1, ug/m3

180

160 -

140 A

—-

n

o
L

100 A

o)
o
L

(2]
o
L

EN
o

n
o
L

-=-0UG 1
—o—0UG 2
—=—0UG 3
—OoUG 4
—x—0UG 5
—oUG 6
—-=—0UG 7
—oUGs8
— Gebirge

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Abbildung 17: 98-Perzentil der Einstundenmittelwerte in den Jahren 1993 bis 2005 nach
Ozonliberwachungsgebieten. (Gebirge = Messstellen > 1.500 m).

Die Uberschreitungen der Alarmschwelle (MW1 > 240 pg/m3), welche seit 1990 in
Osterreich beobachtet wurden, sind in Tabelle 17 aufgelistet. Die bislang meisten
Uberschreitungen wurden im Jahr 1992 registriert, gefolgt von 2003; die Alarm-
schwelle wurde im Allgemeinen nur flr ein bis zwei Stunden Uberschritten. Ein
Trend l&sst sich nicht ableiten.
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Tabelle 17: Uberschreitungen des Alarmschwellenwertes (MW1 > 240 ug/m?) seit 1990.

Jahr Datum Messstelle MW1 (pg/ms)
1990 30.7. lllmitz 276
1992 31.7. Exelberg* 417
Tulln 265
Wien Hermannskogel 326
Wien Hohe Warte 261
Wien Stephansplatz 275
6.8. Exelberg4 241
Tulln 258
7.8. Exelberg* 280
Streithofen 267
St. Pélten 247
St. Leonhard a.W. 251
Wien Hermannskogel 267
20.8. St. Leonhard a.W. 244
1994 28.6. Dunkelsteinerwald 241
4.7. Wien Hohe Warte 293
23.7. Exelberg* 264
1995 21.6. Madling 259
1998 12.8. Klosterneuburg 283
Mistelbach 261
Wolkersdorf 269
Wien Hermannskogel 264
2001 27.6. Streithofen 249
2003 11.6. Wien Lobau 247
21.7. Klosterneuburg 263
Stockerau 249
Wien Lobau 243
8.8. Wien Lobau 259
18.8. Wien Hermannskogel 253
18.9. Kittsee 262
2005 15.7. Schwechat 270
3.2 Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz des Menschen

Der Trend der Uberschreitungen von 120 pg/m? als taglicher maximaler Achtstun-
denmittelwert ist in Abbildung 18 fiir die einzelnen Ozoniberwachungsgebiete (7
und 8 wurden zusammengefasst) sowie gesondert fir das Hoch- und Mittelgebirge
(Messstellen tber 1.500 m Seehodhe, da diese ein etwas anderes Verhalten zeigen)

Uber den Zeitraum von 1992 bis 2005 dargestellt.

* Messung 70 m Uber Grund, daher nicht mit bodennahen Messungen vergleichbar.
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Abbildung 19 zeigt die Anzahl der Tage mit MW8 Uber 120 pug/m? an ausgewéhlten
Messstellen im Zeitraum von 1990 bis 2005.

Die Uberschreitungen zeigen tendenziell zwischen 1994 und 1997 oder 1999 einen
Rickgang, danach bis 2003 einen Anstieg, wobei das Jahr 2003 in allen Ozon-
iiberwachungsgebieten die hdchste Anzahl an Uberschreitungen aufwies. 2004 ging
die Anzahl der Tage mit MW8 Uber 120 pg/m?3 Gberall stark zurlick, im Jahr 2005
stieg sie — ausgenommen in Vorarlberg (OUG 6) - wieder an und wies ein durch-
schnittliches Niveau, verglichen mit den letzten 15 Jahren, auf. Ein etwas abwei-
chendes Verhalten weisen die inneralpinen Ozoniiberwachungsgebiete 4 und 5
(Nordsteiermark, Pongau, Pinzgau; Nordtirol) auf, in denen in den Neunzigerjahren
die Belastung deutlich geringer war als im (ibrigen Osterreich und ab 1999 anstieg.

Die starken Variationen der Anzahl der Uberschreitungen von Jahr zu Jahr sind
wesentlich durch die Witterung bedingt, wobei — anders als bei den MW1 Uber
180 pg/ms3, welche fast ausschlieBlich im Hochsommer beobachtet werden — bei den
Uberschreitungen von 120 pg/m3 als MW8 das gesamte Jahr, v. a. im Gebirge, von
Relevanz ist.

In keinem der ausgewiesenen Gebiete auBer dem OUG 4 weist der Uber alle
Messstellen gemittelte Trend der Uberschreitungen eine statistische Signifikanz auf,
lediglich im OzonlUberwachungsgebiet 4 ergibt sich — auf einem Signifikanzniveau
von 90 % — ein Anstieg von 0,8 Tagen pro Jahr.

Stististisch signifikante Zunahmen (95 %-Konfidenzniveau) zeigen die Messstellen
Grundisee (+2,0 Tage pro Jahr) und Nordkette (+4,1 Tage/Jahr), statistisch signifi-
kante Abnahmen Villach, Linz Neue Welt, St. Valentin, Tulln und Stephansplatz.
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Abbildung 18:Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Zielwertes (MW8 > 120 ug/m3) pro
Jahr in den Ozonliberwachungsgebieten als Mittelwert der Stationen im
jeweiligen Gebiet (Gebirge = Messstellen > 1.500 m).
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Abbildung 19: Jahrliche Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der menschlichen
Gesundheit an ausgewdahlten Messstellen, 1990 bis 2005.

Im Mittel Uber alle Stationen der einzelnen Ozoniberwachungsgebiete wurde der
Zielwert des Ozongesetzes — maximal 25 Tage mit MW8 (ber 120 pg/m? — im ge-
samten Zeitraum seit 1992 im Ozonlberwachungsgebiet 6 (Vorarlberg) sowie im
Mittel- und Hochgebirge Uberschritten (> 1.500 m), im Gebiet 2 (Slidostésterreich)
in zwolf von 14 Jahren, in den Gebieten 1 und 3 in zehn von 14 Jahren. Die langfris-
tig niedrigste Belastung wurde im Gebiet 5 (Nordtirol — Messstellen unter 1.500 m)
beobachtet (im Mittel mehr als 25 Tage tber 120 pg/m? in sechs von 14 Jahren)

3.3 Uberschreitungen des Vegetationsschwellenwertes

Der Trend der AOT40-Werte geméaB RL 2002/3/EG (Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr), ge-
mittelt fir die einzelnen Ozonliberwachungsgebiete sowie fiir die Messstellen lber
1.500 m Seehdhe — in Hinblick auf die spezifisch hohe langzeitige Ozonbelastung
im Hoch- und Mittelgebirge ist die gesonderte Auswertung dieses Gebietes sinnvoll
— ist fir den Zeitraum 1992 bis 2005 in Abbildung 20 dargestellt.

Die AOT40-Werte weisen ein etwas anderes zeitliches Verhalten auf als die Uber-
schreitungen von 120 ug/ms3 als MW8 oder 180 ug/m?3 als MW1. 1992, besonders
aber die Jahre 1996 bis 1999 wiesen relativ niedrige Belastungen auf, zwischen
2000 und 2003 ist ein starker Anstieg zu beobachten — in allen Gebieten wies 2003
die hochsten AOT40-Werte auf — und 2004 ein markanter Riickgang. Das Jahr
2005 wies dann in den OzonlUberwachungsgebieten 1 und 2 eine durchschnittliche
Belastung, verglichen mit den letzten 15 Jahren, auf, in den anderen Gebieten sowie
im Hoch- und Mittelgebirge eine vergleichsweise niedrige.

Der Trend der AOT40-Werte weist in nahezu keinem der ausgewerteten Gebiete
eine statistische Signifikanz auf, lediglich im Ozonlberwachungsgebiet 4 ergibt
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sich — auf einem Signifikanzniveau von 95% — eine mittlere Zunahme von
564 pg/ms3.h pro Jahr.

Statistisch signifikante Zunahmen zeigen die Messstellen Krems, Schwechat, Hallein
Winterstall, Grundisee und Nordkette, signifikante Abnahmen Linz Neue Welt und
Villach.
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Abbildung 20: Mittlere AOT40-Werte geméai RL 2002/3/EG pro Jahr in den
Ozonliberwachungsgebieten (Gebirge = Messstellen > 1.500 m).

3.4 Trend der Jahresmittelwerte

Die (iber ganz Osterreich gemittelte Ozonkonzentration ({iber jene 77 Ozonmess-
stellen dargestellt, die im Zeitraum von 1993 bis 2005 in Betrieb waren) war bis
1997 relativ konstant, nahm zwischen 1997 und 2000 von 53 auf 59 pg/m® zu und
erreichte 2003 mit 65 pg/ms? ihren Héchstwert. Das Jahr 2005 wies mit einem Mittel-
wert von 59 ug/ms eine etwas Uberdurchschnittliche Konzentration auf.

In Abbildung 21 werden Maximum, 95-Perzentil, Mittelwert und Minimum der Jah-
resmittelwerte jener 77 Ozonmessstellen dargestellt, die im Zeitraum von 1993 bis
2005 in Betrieb standen. Abbildung 22 zeigt den Trend der Jahresmittelwerte, ge-
mittelt dber die einzelnen Ozonlberwachungsgebiete (wobei Mittel- und Hochge-
birge Uber 1.500 m Seehdhe getrennt ausgewiesen werden).

Der Mittelwert und das 95-Perzentil der Jahresmittelwerte aller Messstellen zeigen
im Zeitraum 1993-2005 eine statistisch hoch signifikante Zunahme (99 %-
Konfidenzniveau), die beim Mittelwert 0,6 pug/m3 pro Jahr ausmacht. Das Maximum
der Jahresmittelwerte (zumeist an der Messstelle Sonnblick) steigt (auf einem Sig-
nifikanzniveau von 95 %) um 0,3 pg/ms pro Jahr.
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Abbildung 21: Maximum, 95-Perzentil, Mittelwert und Minimum der JMW der 77
durchgehend betriebenen Ozonmessstellen in den Jahren 1993 bis 2005.

Die Mittelwerte der meisten Ozoniiberwachungsgebiete (sowie das Mittel Uber alle
Messstellen tGber 1.500 m Seehdhe) zeigen ein relativ ahnliches Verhalten mit ei-
ner Zunahme der mittleren Ozonbelastung v. a. zwischen 1997 und 2003. Nach ei-
nem deutlichen Rickgang 2004 wies das Jahr 2005 zumeist eine ahnliche mittlere
Ozonbelastung auf wie die Jahre um 2000; im Ozoniberwachungsgebiet 2 (Std-
ostésterreich) wurde 2005 hingegen der zweithéchste Mittelwert (seit 1993) regist-
riert.

Ein anderes Verhalten zeigen die inneralpinen Ozoniiberwachungsgebiete 4, 5 und
7. Im Ozonliberwachungsgebiet 4 ,Nordsteiermark, Pongau, Pinzgau“ (Gebiete un-
ter 1500 m Seehdhe, d. h. ohne Sonnblick und Hochwurzen) war die mittlere O-
zonbelastung in den Neunzigerjahren relativ niedrig und stieg kontinuierlich an. Die
Gebiete 5 (Nordtirol) und 7 (Karnten und Osttirol) weisen — in den alpinen Tal- und
Beckenlagen, d. h. ohne Messstelen iber 1500 m — nicht nur ein niedrigeres mittle-
res Konzentrationsniveau auf als das tbrige Osterreich, sondern auch einen geringe-
ren Anstieg nach 1997, wobei im Gebiet 7 die mittlere Konzentration sogar ab-
nahm.

Der Jahresmittelwert der Ozonkonzentration zeigt im Gebiet 4 (unter 1.500 m) und
im Mittel Uber alle Messstellen Osterreichs iiber 1.500 m einen statistisch hoch
signifikanten (Konfidenzniveau 99 %) Anstieg von durchschnittlich 1,1 pg/m? pro
Jahr; in den Ozonliberwachungsgebieten 1 und 6 je 0,7 ug/ms2 pro Jahr, im Gebiet
2 0,6 pg/m? pro Jahr und im Gebiet 3 0,3 pg/m? pro Jahr. Im Gebiet 5 (Konfidenz-
niveau nur 95 %) liegt die mittlere Zunahme bei 0,5 pg/ms3. Einzig die Gebiete 7
und 8 zeigen keinen statistisch signifikanten Trend.
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Abbildung 22: Mittelwert der Jahresmittelwerte fiir die acht Ozonliberwachungsgebiete
(Gebirge = Messtellen > 1.500 m), 1993 bis 2005.

Betrachtet man die einzelnen Messstellen, so weisen vor allem Stationen in Nord-
ostdsterreich eine statistisch hoch signifikante Zunahme der mittleren Ozonkonzent-
ration auf. Steigende Trends auf 99,9 %-Signifikanzniveau zeigen Médling (Anstieg
im Mittel 1,3 pg/m3 pro Jahr), Mistelbach (1,1 pg/m3 pro Jahr), Hainburg, Bludenz
(1,0 pg/ms pro Jahr) und Amstetten (0,9 pg/m? pro Jahr). Zunahmen auf 99 % Sig-
nifikanzniveau weisen llimitz, Villach, Ganserndorf, Heidenreichstein, Irnfritz, Klos-
terneuburg, Krems, Schwechat, St. Pélten, Wiener Neustadt, Wolkersdorf, Hallein
Winterstall, St. Johann i.P., Masenberg, Rennfeld, Karwendel West, Lustenau, Wien
Hohe Warte und Wien Stephansplatz auf — d. h. Messstellen an den unterschied-
lichsten Standorttypen, vom Zentrum der GroBstadt Wien bis zum Hochgebirge. Die
héchste Zunahme kennzeichnet Schwechat mit 1,6 pg/ms? pro Jahr.

3.5 Trend saisonaler Mittelwerte

Die beobachtete Zunahme der Ozonkonzentration im Jahresmittel an zahlreichen
Osterreichischen — und europaischen — Messstellen verteilt sich nicht gleichmaBig
Uber das Jahr. Wahrend die Ozonbelastung im Sommer in den letzten 10 bis 15
Jahren im Mittel nur geringe Veranderungen aufweist, nimmt sie vor allem im Win-
ter und Frihling zu, wie in Tabelle 18 dargestellt ist. Mit diesem Sachverhalt kor-
respondiert die Tatsache, dass z. B. die Uberschreitungshaufigkeit der Informati-
ons- und der Alarmschwelle keinen signifikanten Trend aufweist (und im européi-
schen MaBstab tendenziell abnimmt), da diese Uberschreitungen ganz (berwie-
gend im (Hoch)Sommer auftreten. Jene Belastungsparameter, fiir welche auch
Zeitrdume mit insgesamt geringerer Ozonbelastung beitragen — Uberschreitungen
der Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Vegetation — sind
demgegeniber auch von der Zunahme der Ozonbelastung im Winter und Frihling
betroffen.

In Tabelle 18 ist die Trendauswertung von 89 Osterreichischen Ozonmessstellen
Uber den Zeitraum von 1993 bis 2005 dargestellt. Ausgewertet wurden mittels
Mann-Kendall-Test der Trend der Mittelwerte Uber Winter (Dez. — Feb.), Frihling
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(Méarz — Mai), Sommer (Juni — August) und Herbst (Sept. — Nov.) sowie dessen sta-
tistische Signifikanz.

Tabelle 18: Saisonaler Trend der Ozonkonzentration in Osterreich, 1993 — 2005 (89
Messstellen): Anzahl der Messstellen mit ansteigendem Trend auf einem
Signifikanzniveau dber 90 %, 99 % bzw. 99,9 %.

Signifikanzniveau | Winter Fruhling Sommer Herbst

99,9 % 2 0 0 2
99 % 19 16 0 9
90 % 55 44 10 35

Der Wintermittelwert (Dez. — Feb.) weist 1993-2005 an 62 % der Messstellen einen
statistisch signifikant steigenden Trend (Signifikanzniveau lber 90 %) auf, an kei-
ner Messstelle einen abnehmenden Trend. Die Zunahme liegt zwischen 1,0 und
2,2 pg/ms3 pro Jahr (die héchsten Zunahmen tber 2,0 pg/ms? traten in Klosterneu-
burg, Mistelbach und Schwechat auf). Zunehmende Trends auf 99,9 %-
Signifikanzniveau weisen Hainburg und Nordkette auf.

Der Frihlingsmittelwert (Marz — Mai) weist an 49 % der Messstellen einen statis-
tisch steigenden Trend (Signifikanzniveau Gber 90 %) auf, an keiner Messstelle ei-
nen abnehmenden Trend. Die Zunahme liegt zwischen 0,8 und 2,3 ug/ms; die
starksten Anstiege verzeichnen Schwechat, Ganserndorf und Klosterneuburg.

Demgegeniber zeigen die Sommermittelwerte (Juni — Aug.) nur an 11 % der
Messstellen einen statistisch steigenden Trend (Signifikanzniveau Uber 90 %) auf,
an mehreren Messstellen einen (statistisch nicht signifikanten) abnehmenden
Trend.

Die Herbstmittelwerte (Sept. — Nov.) zeigen an 39 % der Messstellen einen statis-
tisch signifikant steigenden Trend (Signifikanzniveau Gber 90 %), darunter an den
Messstellen Mistelbach und St. Johann i.P. auf einem Signifikanzniveau Uber
99,9 %. Die jahrliche Zunahme liegt zwischen 0,7 und 1,5 pg/m3 (héchste Zunah-
me in Schwechat). Eine Messstelle — Villach — weist einen statistisch signifikant
(99 %) abnehmenden Trend (0,5 pg/ms pro Jahr) auf.

Der Anstieg der Wintermittelwerte an allen ésterreichischen Messstellen erstreckt
sich Uber den gesamten ausgewerteten Zeitraum von 1993 bis 2005. Die héchsten
Wintermittelwerte wurden zumeist in den Wintern 1999/2000 und 2004/05 regist-
riert, ausgesprochen niedrige Wintermittelweerte traten verbreitet 1996/97 und vor
allem 2000/01 auf.

Die hochalpine Messstelle Sonnblick zeigt dabei nur einen vergleichsweise gerin-
gen Anstieg (0,3 pg/m3 pro Jahr, statistisch nicht signifikant) bei geringen Variatio-
nen von Jahr zu Jahr. Relativ gleichmaBig erfolgt der Anstieg bis 2000 auch in den
nordalpinen Tallagen, wihrend der auBeralpine Bereich Osterreichs relativ hohe
Schwankungen von Jahr zu Jahr aufweist.

Unter den Messstellen mit hoch signifikant ansteigenden Trends finden sich
Standorte in ganz Osterreich in allen Héhenlagen. Wahrend der Anstieg der Win-
termittelwerte an den hochalpinen Messstellen Gberwiegend in die Neunziger Jahre
fallt und sich ab 1999 der Trend verflacht, ist an den Messstellen in Nordostdster-

51



100 vo 111-77 der Beilagen XXI11. GP - Bericht - Hauptdokument

Bodennahes Ozon 2003—2005 — Trend der Ozonbelastung

reich durchgehend bis 2005 eine kontinuierliche Zunahme zu beobachten. Unter
den Messstellen mit numerisch hohen Trends weist Klosterneuburg v. a. 1997-
2000 eine groBe Zunahme auf und folgt ab 2000 dem allgemein steigenden Trend
Nordostdsterreichs. In Krems fallt der Anstieg v. a. in den Zeitraum 2000-2005, in
Schwechat in den Zeitraum 1993-1999.

Die FrOhlingsmittelwerte weisen zumeist keine so hohen Variationen von Jahr zu
Jahr auf die Wintermittelwerte. Die héchsten Frihlingsmittelwerte traten zumeist
2003 auf, ein markantes Minimum 1994. Im Hochgebirge ist u. a. 1997 — 1999 ein
deutlicher Anstieg festzustellen, danach stagnieren die Frihlingsmittelwerte im
Hochgebirge. An den Messstellen in den Tallagen und in den auBeralpinen Regio-
nen Osterreichs umfasst der Anstieg der Friihlingsmittelwerte die gesamte ausge-
wertete Periode bis 2005. Besonders markant ist der Anstieg in Siidostdsterreich
seit 2000. Unter den Messstellen mit numerisch hohen Trends in Nordostésterreich
zeigt Klosterneuburg eine gleichmaBige Zunahme, Génserndorf v. a. 2001-2003,
Schwechat 1995-1997.

Im Verlauf der Sommermittelwerte ragt der Sommer 2003 an den meisten Mess-
stellen mit den héchsten Werten heraus, gefolgt von 1994 und gebietsweise 1998.
1993, 1999, 2004 und 2005 wiesen demgegenilber sehr niedrige Sommermittel-
werte auf. Die Messstellen mit signifikant ansteigendem Trend (90 % Signifikanzni-
veau) verteilen sich auf unterschiedlichste Regionen vom Ballungsraum Wien
(Schwechat, Médling) bis zum Hochgebirge (Nordkette).

Die Herbstmittelwerte zeigen einen relativ kontinuierlichen Anstieg im gesamten
Untersuchungszeitraum, wobei 2003 zumeist die hdchsten Werte auftraten. Niedri-
ge Herbstmittelwerte wurden in groBen Gebieten Osterreichs 1993, 1996, 1999
und 2005 beobachtet. Im Hochgebirge zeichnet sich bis 2003 ein relativ gleichma-
Biger Anstieg ab, 2004 traten sehr niedrige Herbstmittelwerte auf.

Die Messstellen mit statistisch hoch signifikanten und numerisch hohen Trends —
Uberwiegend in Nordostdsterreich, zudem St. Johann i.P. — zeigen zumeist einen
gleichméBigen Anstieg; allerdings fallt in Schwechat ein markanter Riickgang 2001
auf. Die Messstelle Villach — die als einzige einen signifikant fallenden Trend auf-
weist — folgt bis 1997 dem generellen leichten Anstieg; 1997-1999 und ab 2002
sinken hier hingegen die Herbstmittelwerte.

3.6 Trend der Perzentile

Die Trendauswertungen der im Ozongesetz festgelegten Belastungsparameter
deuten darauf hin, dass zunehmende Trends eher bei mittleren oder niedrigen
Konzentrationen zu beobachten sind, kaum hingegen bei den Spitzenkonzentratio-
nen. Um die Entwicklung der Konzentrationsverteilung zu untersuchen, werden die
10-, 25-, 75- und 90-Perzentile der Ozonkonzentration an den &sterreichischen
Messstellen fir den Zeitraum von 1993 bis 2005 ausgewertet. In Tabelle 19 ist die
Anzahl die Trend jener Messstellen angefiihrt, an welchen diese Perzentile einen
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Trend auf 90 %, 99 % und 99,9 % Signifikanzniveau (nach Mann-Kendall-Test)
aufweisen.

Tabelle 19: Trend der 10-, 25-, 75- und 90-,Perzentile Ozonkonzentration in Osterreich,
1993 — 2005 (89 Messstellen): Anzahl der Messstellen mit ansteigendem Trend
auf einem Signifikanzniveau tber 90 %, 99 % bzw. 99,9 %.

Signifikanzniveau | P10 P25 P75 P90

99,9 % 9 steigend 8 steigend 3 0
1 fallend 1 fallend

99 % 21 26 21 2

90 % 50 52 42 22

Eine einzige Messstelle — Villach — weist beim 10- und 25-Perzentil statistisch hoch
sniginifkante (99,9 % Signifikanzniveau) Abnahmen auf, beim 75- und 90-Perzentil
auf 90 %-Signifikanzniveau.

Wie Tabelle 19 zeigt, nehmen vor allem die niedrigen Perzentile an einem GroBteil
der Messstellen (58 % beim 25-Perzentil) startistisch signifikant zu.

Statistisch  hoch  snignifikante ~ Zunahmen des  90-Perzentils (99 %-
Signifikanzniveau) werden nur in Médling (mittlere Zunahme 1,1 ug/m?3 pro Jahr)
und St. Johann i.P. (1,2 pg/m?3 pro Jahr) beobachtet. Diese Messstellen zeigen bei
allen ausgewerteten Perzentilen einen hoch signifikant steigenden Trend.

Auf 99 %-Signifikanzniveau ansteigende Trends des 90-Perzentils zeigen zudem
Amstetten, Bad Véslau, Klosterneuburg, Krems, Mistelbach, Schwechat, St. P6l-
ten, Wiener Neustadt, Wolkersdorf, Hallein Winterstall, Zell a.S., Graz Nord,
Grundlsee, Hofen, Kramsach, Kufstein, Nordkette, Lustenau und Zébelboden — al-
so Messstellen in nahezu allen Regionen Osterreichs in den unterschiedlichsten
Lagen vom Pannonischen Tiefland bis zum Hochgebirge.

Auf 99,9 %-Signifikanzniveau ansteigende Trends des 75-Perzentils zeigen neben
Médling Wolkersdorf und Lustenau, beim 25-Perzentil Bad Véslau, Hainburg,
Irnfritz, Mistelbach, Médling, Tulln, St. Johann i.P. und Lustenau, beim 10-Perzentil
Hainburg, Heidenreichstein, Irnfritz, Mistelbach, Médling, Schwechat, Ternitz, St.
Johann i.P. und Lustenau.

Unter den Messstellen mit statistisch signifikant steigendem Trend des 90-
Perzentils finden sich Gberwiegend Niederdsterreichische Messstellen, gefolgt von
solchen in Nordtirol.

Vergleicht man die Trends der NO-Jahresmittelwerte jener Messstellen, an denen
der Ozon-dahresmittelwert und die ausgewerteten Perzentile signifikant zuneh-
mende Trends zeigen (und an denen NOx-Messdaten vorliegen, was z. B. bei St.
Johann i.P. oder Hallein Winterstall leider nicht der Fall ist), so zeigen nur wenige
dieser Messstellen einen signifikanten Trend der NO-Belastung in ausreichender
Hoéhe, um allein durch die Abnahme der NO-Konzentration die Zunahme der mittle-
ren Ozonkonzentration zu erklaren. Dies ist nur bei den Messstellen Lustenau
(mittlere Abnahme der NO-JMW 0,9 pg/ms3 pro Jahr) und Wien Hohe Warte (mittle-
re Abnahme der NO-JMW 0,6 pg/m?3 pro Jahr) der Fall — wobei nicht festgestellt
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werden kann, ob der Riickgang der mittleren NO-Konzentration tatséchlich fiir die
Zunahme der Ozonkonzentration verantwortlich war.

Messstellen mit numerisch hohem und hoch signifikant steigendem Trend der O-
zon-Jahresmittelwerte sowie der Perzentile bis zum P90 — v. a. Amstetten, Bad
Voslau, Klosterneuburg, Krems, Médling, Schwechat, Wiener Neustadt, Wolkers-
dorf und Masenberg — zeigen entweder numerisch sehr geringe oder keine signifi-
kanten Veranderungen der mittleren NO-Belastung.

Auch eine Auswertung der Frihlingsmittelwerte (M&rz — Mai) der NO-Konzentration
im Zeitraum 1993 — 2005 im Vergleich zu den gerade im Frihling besonders zahl-
reichen signifikant steigenden Ozon-Trends zeigt keinen klaren gegenlaufigen Zu-
sammenhang zwischen Ozon- und NO-Belastung. Die NO-Trends sind im Frihling
sehr heterogen und weisen v. a. in den Neunzigerjahren starke Variationen von
Jahr zu Jahr auf. Statistisch signifikant abnehmende NO-Trends — etwa am Laaer-
berg mit -0,4 pg/m3Jahr oder Salzburg Mirabellplatz mit -0,6 pg/m3Jahr — sind
durch hohe NO-Werte Anfang bis Mitte der Neunzigerjahre bestimmt. Ab ca.
1998/2001 zeigen die meisten Messstellen — an den unterschiedlichsten Standort-
typen vom landlichen Hintergrund bis zu stadtischen Messstellen — leicht anstei-
gende NO-Frihlingsmittelwerte bei parallel ansteigenden Ozon-Frihlingsmittel-
werten.

Auch in Villach, das beim Ozon-JMW (mittlere Abnahme 0,6 ug/m?) und allen aus-
gewerteten Perzentilen eine Abnahme der Ozonkonzentration zeigt, ist kein signifi-
kanter Trend der NO-Belastung (mittlere Abnahme der JMW: 0,3 pg/m? pro Jahr,
0,1 pg/m3/Jahr beim Frihlingsmittel) festzustellen.

3.7 Interpretation der Ozon-Trends

Das in diesem Kapitel fiir die Osterreichischen Ozonmessstellen dokumentierte
zeitliche Verhalten entspricht ungefahr jenem Bild, das internationale Studien (EEA
2002, JONSON ET AL 2005) fur gesamteuropaische Datensatze erarbeitet haben:
Die Spitzenkonzentrationen nehmen tendenziell ab, wéhrend die Langzeitkonzent-
rationen zunehmen.

Fir die Periode 1994-2002 wurde in EEA (2002) an 20 % der Messstellen mit ent-
sprechender Datenverflgbarkeit eine statistisch signifikante Zunahme des Medi-
ans, nur an 2 % eine Abnahme. Demgegenlber zeigt das 98-Perzentil der MW1 an
2 % der Messstellen eine statistisch signifikante Zunahme und an 25 % der Mess-
stellen eine Abnahme.
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Veranderungen der Ozonkonzentration — auf unterschiedlichen zeitlichen Skalen —
kénnen von verschiedenen Faktoren bestimmt werden, die ihrerseits auf unter-
schiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen wirksam sind:

o kontinentale bzw. nordhemisphérische Hintergrundkonzentration, bestimmt
durch Ozonbildung und Ferntransport im Bereich von Eurasien und Nord-
amerika;

o statosphérische Intrusionen;

o mitteleuropédische Hintergrundkonzentration, bestimmt durch das Auftreten
unterschiedlicher GroBwetterlagen und die Emissionen von Ozonvorlaufer-
substanzen in Mitteleuropa;

o regionale Ozonbildung, v. a. im Lee groBer Ballungsraume wie Wien, be-
stimmt durch das Auftreten unterschiedlicher GroBwetterlagen und die E-
missionen von Ozonvorldufersubstanzen;

o lokaler Ozonabbau durch NO, aber auch durch Wald.

Veranderungen der nordhemisphérischen Hintergrundkonzentration werden in
JONSON ET AL (2005) anhand von westeuropdischen Hintergrundstationen, alpi-
nen Messstellen, Radiosonden- und Flugzeugmessungen diskutiert. Wahrend an
der europaischen Atlantikkliste in den letzten Jahrzehnten ein Anstieg der Hinter-
grundkonzentration bei Weststrémung festzustellen ist — in Mace Head (Irland) um
8 ppb zwischen 1987 und 2003 — zeigen kontinentale Hintergrundstationen ein he-
terogenes Bild. Tendenziell steigen an der Westkiste Europas und im Hochgebirge
die mittleren Ozonkonzentrationen von Herbst bis Frihling an — wobei Radioson-
denstationen diesen Trend teilweise nicht wiedergeben — nicht aber im Sommer.

Der Anstieg der nordatatlantischen Hintergrundkonzentration wird sowohl auf Zu-
nahmen der Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen — NOx, CO und NMVOC —
in Nordamerika und Ostasien zurlickgeflhrt, als auch auf zunehmende CO-
Emissionen aus Waldbranden in Nordamerika und Sibierien, deren Abgasfahnen
mit erhéhter Ozonkonzentration sich bis an die europdische Westkiiste verfolgen
lassen.

Advektion ozonreicher statospharischer Luft spielt v. a. an hochalpinen Standorten
eine Rolle, dirfte aber kaum fiir den beobachteten Trend verantwortlich sein. Mit
der Abnahme des Ozongehalts in der Stratosphédre in den letzten Jahrzehnten
dlrfte auch der Transport stratosphéarischen Ozons in die untere Troposphére ab-
genommen haben.

Die Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen NOx, CO und NMVOC nahmen in
den letzten 15 Jahren in Europa ab. In der EU25 gingen die NOx-Emissionen zwi-
schen 1990 und 2002 um 31 %, die CO-Emissionen um 45 %, die NMVOC-
Emissionen um 39 % zurtick. Die Abnahme ist allerdings regional, sektoral und
zeitlich nicht gleichmaBig erfolgt, wobei in Hinblick auf die Ozonbildung v. a. die
Emissionen im Frihling und Sommer von gréBerer Bedeutung sind. So nahmen
die gesamten NOx-Emissionen in Osterreich 1990-2005 um 28 %, jene des Stra-
Benverkehrs um 37 % ab. In Tschechien gingen die NOx-Emissionen 1990-2002
um 42 % zurlck, jene des StraBenverkehrs stiegen dagegen um 30 % (JONSON
ET AL 2005).
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Die Abnahme der Emissionen verlief auch in Osterreich generell und in den einzel-
nen Sektoren nicht gleichférmig. Wie eine aktuelle Studie Gber den Trend der NOx-
Emissionen und Immissionen nahe legt (UMWELTBUNDESAMT, 2006a), fielen die
Osterreichischen NOx-Emissionen in den Neunzigerjahren kontinuierlich. Seit etwa
2000 hat sich laut Emissionsinventur der Riickgang abgeschwécht, wobei die Im-
missionsmessdaten keine nennenswerte Verdnderung zeigen®. Auch bei den
NMVOC-Emissionen war die Abnahme in den Neunzigerjahren starker als im Zeit-
rum nach 2000.

Nachdem NOx- und NMVOC-Emissionen sich nicht gleichmaBig tber das Jahr ver-
teilen, da im Sommer heizungsbezogene Emissionen aus Hausbrand, Heizwerken
und Kraftwerken wegfallen, spielen die Emissionen des StraBenverkehrs sowie des
Off-Road-Sektors eine vergleichsweise gréBere Rolle bei der Ozonbildung, als die
Uber das Jahr summierten Emissionsmengen andeuten. Trends der Jahressum-
men der Emissionen und deren sektorale Aufschliisselung sind daher fiir die Beur-
teilung des Ozonbildungspotentials u.U. wenig aussagekraftig.

Simulationsrechnungen, u. a. durch EMEP (sieche JONSON ET AL 2005) zeigen
v. a. fir Westdeutschland (weniger fiir Osterreich) eine Abnahme der taglichen
Maximalkonzentrationen sowohl im Sommer als auch im Winter infolge der Verrin-
gerung der Emissionen der Ozonvorlaufersubstanzen. Sie zeigen aber auch den
groBen Einfluss der meteorologischen Verhaltnisse auf, denen die teilweise star-
ken Variationen der Ozonbelastung von Jahr zu Jahr zuzuordnen sind, sowie den
Beitrag der nordatlantischen Hintergrundkonzentration v. a. in West- und Nordeu-
ropa, aber auch im Hochgebirge.

Die auf gesamteuropéischer Ebene ausgearbeiteten und diskutierten Ursachen der
Trends der Ozonbelastung erlauben nur beschrankt eine Erklarung der in Oster-
reich beobachteten Trends, v. a. der Langzeitbelastung, die im Winter und im Frih-
ling, etwas weniger deutlich im Herbst an zahlreichen Messstellen statistisch signi-
fikant zunimmt — kaum aber im Sommer.

Die auch von JONSON ET AL (2005) angefihrte Zunahme der mittleren Ozonbelas-
tung infolge geringeren Ozonabbaus bei riicklaufiger NO-Belastung scheidet als
Ursache der Trends der Osterreichischen Ozonmessreihen weitgehend aus. Die
gemessenen abnehmenden NO-Trends sind numerisch zu gering (und statistisch
nicht signifikant), um die Zunahme der mittleren Ozonbelastung zu erklaren; v. a.
zeigen gerade seit etwa 2000 die meisten Messstellen bei steigender mittlerer O-
zonbelastung (wieder) steigende mittlere NO-Konzentrationen. Die langfristige Zu-
nahme der mittleren Ozonkonzentration kann damit nur in Einzelfallen mit einer
Abnahme der NO-Konzentration (und damit einer Verringerung des lokalen Ozon-
abbaus) erklart werden; nicht jedenfalls an landliche Messstellen, an denen das
NO/NO,-Verhéltnis nahe null ist, vor allem nicht Hintergrundmessstellen im Gebirge.

® Nach den u.a. in UMWELTBUNDESAMT, 2006a dokumentierten Immissionstrends ist nicht auszu-
schlieBen, dass die NOx-Emissionen in der Inventur in den letzten Jahren etwas unterschéatzt wurden.
Ein Grund dafiir kénnten zu optimistische Annahmen fir die Verbesserung des Emissionsverhaltens
bei den Kraftfahrzeugen mit Dieselmotoren der neuesten EURO-Emissionsklassen sein — schon bei
friheren EURO-Klassen mussten Emissionsfaktoren nach dem Vorliegen repréasentativer Prif-
standsmessungen angehoben werden.
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In Zukunft kénnte allerdings ein weiterer Effekt zum Tragen kommen. Bei moder-
nen Dieselmotoren steigt zunehmend der Anteil von NO, in den Abgasemissionen,
wahrend der Anteil von NO abnimmt. Damit durfte es vor allem verkehrsnah zu ei-
ner Verminderung der Titration von Ozon durch NO kommen. Quanitifzieren lasst
sich dieser Effekt jedoch bislang nicht.

Die Zunahme der mittleren Ozonkonzentration im Gebirge deutet auf einen Anstieg
der mitteleuropaischen, wenn nicht nordhemisphéarischen Hintergrundbelastung
hin.

Allerdings zeigen Messstellen an nahezu allen Standorttypen — neben hochalpinen
auch solche in alpinen Talern sowie im auBeralpinen Bereich — signifikante Zu-
nahmen der mittleren ozonkonzentration, v. a. im Winter und Frihling, die kaum
mit einem Anstieg der nordhemispharischen Hintergrundbelastung begriindet wer-
den kann. Die alpinen Télern sowie das auBeralpine Flachland sind im Winterhalb-
jahr nur sehr beschrankt atlantischen Luftmassen, welche eine groBraumige Ozon-
Hintergrundbelastung reprasentieren, ausgesetzt, sondern einer Vielzahl lokaler
bis regionaler Transport-, Bildungs- und Abbauprozesse. Verdnderungen im Ozon-
bildungspotenzial der NO,- und NMVOC-Emissionen bzw. des NOx/NMVOC-
Verhaltnisses in der Region Wien kdnnten dabei eine Rolle spielen, doch wéare dies
nur mit entsprechenden Modelsimulationen zu klaren.

3.8 Vergleich saisonaler Mittelwerte in Osterreich mit dem
Temperaturverlauf

Die Witterung ist ein Schllisselparameter fir die Ozonbelastung und die auBerge-
wohnlich hohen Temperaturen des Sommers 2003 eine offenkundige Ursache fiir
die erhéhre Ozonbelastung, die im Sommer 2003 nicht nur in Osterreich beobach-
tet wurde.

Das folgende Kapitel widmet sich einem Vergleich der saisonalen Mittelwerte der
Ozonkonzentration in Osterreich mit den saisonalen Mittelwerten der Temperatur.
Dabei zeigen sich teilweise — v. a. im Sommer — parallele Verlaufe; in den anderen
Jahreszeiten dirften andere Einflussparameter als die Temperatur fir die Variation
der Ozonbelastung von Jahr zu Jahr verantwortlich sein.

So steht die niedrige Ozonbelastung im Winter 1996/97 mit sehr niedrigen Tempe-
raturen in Verbindung, nicht aber die niedrige Belastung im Winter 2000/01 (der mit
einer Mitteltemperatur von +1,8°C in llimitz sogar Uberdurchschnittlich warm war).
Die v.a. an hoher gelegenen Messstellen beobachtete Zunahme der Ozon-
Wintermittelwerte zwischen 1993 und 2000 entspricht Gberhaupt keinem Trend der
Wintermitteltemperatur.

Der Friihling 2003 fallt durch hohe mittlere Ozonkonzentrationen auf, war aber
durchschnittlich warm. Den kihlen Frihlingen 1995-1997 entsprechen keine nied-
rigen Ozonkonzentrationen, ebenso wenig waren die warmen Frihlinge 1999 und
2000 Uberdurchschnittlich hoch belastet.

Ein klarerer Gleichklang zwischen Temperaturen und Ozonkonzentrationen ist im
Sommer festzustellen. Die Uberdurchschnittlich belasteten Sommer 1994 und 2003
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waren auch die warmsten der letzten 15 Jahre, der kithle Sommer 1993 wies zu-
meist die niedrigsten Ozonkonzentrationen auf.

Kaum ein Zusammenhang zwischen mittlerer Temperatur und Ozonkonzentration
ist im Herbst festzustellen. Der besonders warme Herbst 2000 zeichnet sich kei-
neswegs durch erhéhte Ozonkonzentrationen aus, die ihrerseits zumeist 2003 die
héchsten Werte erreichten.

Obwohl die Emissionen der flr die regionale Ozonbildung relevanten Ozonvorlau-
fersubstanzen NOx und NMVOC in Osterreich in den letzten 15 Jahren abgenom-
men haben, ist kein entsprechender Trend bei den im Ozongesetz festgelegten
Belastungsparametern festzustellen. EMEP-Modellsimulationen (JONSON ET AL
2006), welche den meteorologischen Einfluss ausschalten, ergeben 1990 — 2002
fiir Osterreich eine Abnahme der (iber den Sommer gemittelten taglichen maxima-
len MW1 zwischen 12 und 18 pg/ms.

Vergleicht man diesen simulierten Trend mit der an der EMEP-Messstelle llimitz
gemessenen Ozonbelastung, so zeigt das Sommermittel der taglichen maximalen
MW 1 zwischen 1990 und 2002 (bzw. 2005) keine Veranderung. Die - statistisch
keineswegs signifikante — Abnahme 1990-2002 macht 0,1 ug/m?® pro Jahr aus,
1990-2005 ergibt sich ein (nicht signifikanter) Anstieg um 0,1 pg/m3 pro Jahr.

Als sehr einfacher Parameter zur Berlicksichtigung des meteorologischen Einflus-
ses wird in der folgenden Abschatzung der Quotient des Sommermittels der tagli-
chen maximalen MW1 zur Sommermitteltemperatur herangezogen. Dieser Para-
meter verandert sich in llimitz Gber den Zeitraum 1991 (Beginn der Temperatur-
messung) bis 2005 definitiv nicht (Steigung der Regressionsgeraden
0,009 pg/m?3/Grad C pro Jahr, statistisch nicht signifikant).

In gleicher Weise zeigt der Quotient aus dem Sommermittelwert der Ozonkonzent-
ration und der Sommermitteltemperatur keinerlei Veranderung.
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ANHANG 1:
IMMISSIONSZIELWERTE DER EU-RICHTLINIE
2002/3/EG

Richtlinie 2002/3/EG uber die Luftverschmutzung durch Ozon

Zielwerte geméB Anhang | (1)

Gesundheitsschutz 120 pg/m®  Hochster Achtstundenmittelwert des Tages,
darf an héchstens 25 Tagen pro Kalenderjahr
Uberschritten werden, gemittelt Gber 3 Jahre

Schutz der Vegetation 18.000 pug/ms.h  AOT40, Mai—Juli, 08:00-20:00 Uhr MEZ
gemittelt Gber 5 Jahre

Langfristige Ziele geméB Anhang | (11)

Gesundheitsschutz 120 ug/m3 Hochster Achtstundenmittelwert des
Kalenderjahres

Schutz der Vegetation 6.000 pg/m3.h  AOT40, Mai-Juli, 08:00—20:00 Uhr MEZ

Informations- und Alarmschwelle geméB Anhang Il (1)

Informationsschwelle 180 pg/m3  Einstundenmittelwert

Alarmschwelle 240 pg/m®  Einstundenmittelwert
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ANHANG 2: )
GLOSSAR UND ABKURZUNGEN

AOT40 Summe der Differenz zwischen Ozonkonzentrationen (ber 40 ppb als nicht-
gleitender Einstundenmittelwert und 40 ppb (sofern die Ozonkonzentration Gber
40 ppb liegt) Gber den Zeitraum Mai—Juli unter Verwendung eines taglichen
Zeitfensters von 08:00 bis 20:00 Uhr.

BR Ballungsraum (geman Messkonzept-VO zum IG-L)

CO Kohlenmonoxid

ECMWF  European Centre for Medium-range Weather Forecast

EMEP Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range
transmissions of air pollutants in Europe (http:/www.emep.int/)

EU-RL EU-Richtlinie

HMW Halbstundenmittelwert

IG-L Immissionsschutzgesetz Luft, BGBI. |1 115/97 i.d.g.F.

JMW Jahresmittelwert

MW8 8-Stundenmittelwert

NMVOC  Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan (Non-Methane
Volatile Organic Compounds)

NO Stickstoffmonoxid

NO- Stickstoffdioxid

NOx Stickstoffoxide (Summe aus NOz und NO)

ouG Ozoniiberwachungsgebiet

O3 Ozon

PM10 Particulate Matter kleiner 10 um
Jener Anteil am Schwebestaub, der kleiner als 10 um ist und damit bei
gesunden Menschen Uber den Kehlkopf hinaus in die unteren Atemwegsorga-
ne gelangt.

PM2,5 Particulate Matter kleiner 2,5 um
Jener Anteil am Schwebestaub, der kleiner als 2,5 um ist und damit bei
gesunden Menschen bis in die Lungenblédschen (Alveolen) gelangt.

SO; Schwefeldioxid

TMW Tagesmittelwert

TSP Gesamtschwebestaub (Total Suspended Particulates)
Bislang in Osterreich tibliche MessgrdBe bei der Bestimmung der Schwebe-
staubbelastung (bei der auch teilweise grobere Staubfraktionen erfasst werden)

UNECE United Nations Economic Commission for Europe
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ANHANG 3:
EINHEITEN UND UMRECHNUNGSFAKTOREN

Alle abgeleiteten Mittelwerte wurden am Umweltbundesamt aus den von den ande-
ren Messnetzbetreibern lbermittelten Halbstundenmittelwerten berechnet. Dabei
wurden die unten angefihrten Umrechnungsfaktoren verwendet.

Einheiten
mg/m3 Milligramm pro Kubikmeter
pg/ms3 Mikrogramm pro Kubikmeter
ppb parts per billion

1 mg/m? = 1.000 pg/m3

Umrechnungsfaktoren zwischen Mischungsverhaltnis, angegeben in ppb, und
Konzentration in pug/m3 (auBer CO in mg/m3) bei 1.013 hPa und 293 K (Normbe-
dingungen).

O3 1 ug/me = 0,50115 ppb 1 ppb =1,9954 ug/m3
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ANHANG 4:
MITTELWERTDEFINITIONEN

Die entsprechende Zeitangabe bezieht sich stets auf das Ende des jeweiligen Mit-
telungszeitraumes. Alle Zeitangaben erfolgen in Mitteleuropéischer Zeit (MEZ).

Mindestzahl der HUW, um einen
gultigen Mittelwert zu bilden
(gemaB IG-L bzw. ONORM
M5866, April 2000)

Definition

HMW Halbstundenmittelwert (48 Werte pro Tag
zu jeder halben Stunde)

MW1 Einstundenmittelwert mit stindlicher Fort- 2
schreitung (24 Werte pro Tag zu jeder vol-
len Stunde)

MW3 gleitender Dreistundenmittelwert (48 Werte 4
pro Tag zu jeder halben Stunde)

MW8 stiindlich gleitender Achtstundenmittelwert 12
(24 Werte pro Tag zu jeder halben Stunde)

TMW Tagesmittelwert 40

JMW Jahresmittelwert 75 %

sowohl im Winter- als auch im
Sommerhalbjahr
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ANHANG 5: MESSWERTE

Verflugbarkeit (%), maximaler Einstundenmittelwert, Anzahl der Einstundenmittelwerte Uber 180 pg/ms3, Anzahl der Achtstundenmittelwerte Gber 120 pg/ms,
Anzahl der Achtstundenmittelwerte Gber 120 pg/m?3 im Mittel 2003—2005, Jahresmittelwert 2005, AOT40 Mai-Juli 2005, AOT40 Mai—Juli Mittel 2001-2005,

AOT40 April-September 2005.

AOT40 AOT40 (Mai- AOT40
Verfiig- MWimax MW8max Mws (Mai-duli), Juli), Mittel  (April-
barkeit max. MW1  >180 >120 >120 pg/md, JMW 2005 2001-2005 Sept)

Gebiet Messstelle (%) (ng/m3) Hg/m?3 Hg/m3 2003-05 (ng/m?) (ng/ms.h) (ng/md.h)  (pg/md.h)
B Eisenstadt 99 160 0 33 44 58 18.589 25.583 29.046
B llimitz 94 169 0 63 69 66 29.514 32.352 44.575
B Kittsee 96 177 0 52 49 61 31.893 28.616 46.243
B Oberwart — Brunnenfeld 98 156 0 41 52 55 22.092 28.852 34.898
K Arnoldstein Gailitz 98 175 0 27 24 45 19.667 19.722 26.744
K Bleiburg KoschatstraBe 98 157 0 14 26 41 16.086 20.904 22.494
K Gerlitzen Steinturm 98 173 0 57 69 91 28.779 35.177 46.883
K Klagenfurt KoschatstraBe 98 151 0 12 15 34 16.850 20.348 21.819
K Klagenfurt Kreuzberg| 97 162 0 27 38 47 19.401 23.408 27.785
K Oberdrauburg BundesstrafB3e 95 184 1 20 21 44 15.617 18.275 20.216
K Obervellach Schulzentrum 98 153 0 6 8 50 14.860 15.011 22.157
K Soboth Forsthaus 98 165 0 26 31 72 24.986 27.263 33.916
K Spittal a.d.Drau OktoberstraBe 98 140 0 2 7 35 10.690 11.684 14.006
K St. Georgen im Lavanttal — Herzogberg 98 159 0 18 33 51 16.208 25.895 23.971
K Villach Tirolerbriicke 97 167 0 8 6 31 11.030 10.384 14.798
K Vorhegg bei Kétschach-Mauthen 91 199 1 50 52 77 28.009 26.937 40.559
K Wietersdorf Pemberg 92 134 0 8 14 47 13.008 18.537 19.779
K Wolfsberg Hauptschule 98 134 0 0 11 32 6.885 12.170 8.678
N Amstetten 97 175 0 23 39 46 18.515 20.417 26.815
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AOT40 AOT40 (Mai- AOT40 EI-

Verfiig- MW1imax MW8max MwWs8 (Mai-dJuli), Juli), Mittel  (April- e
barkeit max. MW1 > 180 >120 >120 pg/m3, JMW 2005 2001-2005 Sept) §

Gebiet Messstelle (%) (ng/m3) Hg/m?3 Hg/m?3 2003-05 (ng/m?) (pg/ms.h) (ng/md.h)  (pg/ms.h) ;?j,

@
N Annaberg — Joachimsberg 98 169 0 46 64 75 24.291 27.774 38.613 g

N
N Bad Voslau — Gainfarn 92 166 0 36 47 62 21.321 24.873 33.023 S
N Dunkelsteinerwald 97 199 4 33 48 58 23.488 27.081 34.447 %

|
N Forsthof am Schopfl 98 175 0 52 67 71 22.507 26.189 35.041 § 3
N Génserndorf 98 183 1 43 58 60 22.198 27.561 35.113 T f‘
N GroBenzersdorf — Glinzendorf 85 193 1 29 56 19.246 31.884 § g
N Hainburg 98 218 2 49 60 62 25.034 27.282 39.042 S, =
N Heidenreichstein 96 181 1 41 49 66 23.400 26.101 36.239 ? ‘%
N Himberg 93 188 1 31 46 55 22.313 26.082 33.262 % >>§
N Irnfritz 97 186 1 45 54 71 23.288 27.284 37.110 & i
N Klosterneuburg 98 213 7 34 55 59 23.836 29.154 34.511 °
N Kollmitzberg 97 177 0 45 64 63 22.958 25.028 34.098 g
N Krems 97 187 2 29 36 54 19.342 21.274 28.750 %
N Mistelbach 98 196 3 37 50 63 22.094 25.653 34.480 §
N Mbdling 97 189 1 30 50 56 21.182 25.708 31.618 U;i
N Payerbach — Kreuzberg 98 155 0 62 75 84 27.334 30.210 42.175 5
N Pillersdorf bei Retz 97 197 4 54 62 68 26.028 28.667 40.274 2
N Péchlarn 98 181 1 38 48 50 21.050 21.586 31.189
N Purkersdorf 91 185 1 14 28 46 13.693 20.528
N Schwechat 98 270 2 35 48 56 22.082 24.918 33.170
N St. Pélten EybnerstraBe 98 183 1 25 36 48 16.588 19.719 25.183
N St. Valentin 91 162 0 18 14 44 16.761 17.830 23.053
N Stixneusied| 97 187 1 47 55 65 24.413 26.479 37.711
N Stockerau 92 223 5 34 42 51 22.153 22.073 32.854
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AOT40 AOT40 (Mai- AOT40
Verfiig- MW1imax MW8max MwWs8 (Mai-dJuli), Juli), Mittel  (April-
barkeit max. MW1  >180 >120 >120 pg/m3, JMW 2005 2001-2005 Sept)

Gebiet Messstelle (%) (ng/m3) Hg/m?3 Hg/m?3 2003-05 (ng/m?) (pg/ms.h) (ng/md.h)  (pg/ms.h)
N Streithofen 91 185 1 20 34 55 17.629 24.256 26.824
N Ternitz 97 145 0 29 26 56 20.921 22.655 31.216
N Tulln — WilhelmstraBe 87 177 0 5 11 44 14.684 14.914
N Vésendorf 95 183 3 35 52 21.124 31.238
N Waidhofen an der Ybbs — Atzberg 98 164 0 15 39 58 14.896 21.497 21.441
N Wiener Neustadt — Neuklosterwiese 97 152 0 38 54 55 23.050 27.742 34.910
N Wiesmath 98 162 0 67 90 84 27.745 32.819 46.670
N Wolkersdorf 98 195 5 40 49 63 23.279 25.449 35.511
N Ziersdorf 98 204 4 43 55 22.265 35.385
o] Bad Ischl 93 180 0 18 34 46 14.404 17.801 19.616
o] Braunau Zentrum 91 167 0 19 39 45 16.418 20.810 23.058
O Enns Kristein A1 91 127 0 0 0 27 1.193 2.577
o] Enzenkirchen im Sauwald 96 183 1 37 51 64 20.674 24.771 31.257
o] Griinbach bei Freistadt 94 173 0 53 64 78 20.872 27.519 35.552
O Lenzing 95 175 0 24 41 55 19.312 21.331 26.928
o] Schéneben 93 168 0 46 55 73 24.059 24.795 36.726
O Steyr 94 160 0 10 22 44 14.838 17.153 19.008
(0] Zdbelboden — Reichraminger Hintergebirge 97 166 0 52 60 80 25.256 25.056 38.263
O-L  Linz Neue Welt 89 159 0 11 17 43 12.959 13.458 18.623
O-L  Steyregg Weih 95 160 0 28 48 53 17.178 22.048 27.262
O-L  Traun 96 158 0 20 36 42 16.275 22.211 23.663
S Hallein Winterstall 97 185 1 34 50 64 21.811 24.352 30.115
S Haunsberg 97 187 1 44 63 72 25.569 27.753 36.560
S Salzburg Lehen 96 171 0 18 36 41 15.639 20.469 21.642
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OA OCT

AOT40 AOT40 (Mai- AOT40 EI-

Verfiig- MW1imax MW8max MwWs8 (Mai-dJuli), Juli), Mittel  (April- e
barkeit max. MW1  >180 >120 >120 pg/m3, JMW 2005 2001-2005 Sept) §
Gebiet Messstelle (%) (ng/m3) Hg/m?3 Hg/m?3 2003-05 (ng/m?) (pg/ms.h) (ng/md.h)  (pg/ms.h) ;?j,
@
S Salzburg Mirabellplatz 97 169 0 18 35 43 15.022 18.027 20.441 g
N
S Sonnblick 96 164 0 95 104 101 36.579 37.974 64.506 S
S St. Johann im Pongau BH 94 163 0 14 20 38 14.196 14.669 19.725 %
|
S St. Koloman Kleinhorn 97 194 1 33 57 78 21.873 25.745 30.809 § 3
5] =
S Tamsweg Untere Postgasse 93 140 0 5 17 45 17.923 20.603 [ 5
S Zederhaus 98 132 0 3 10 41 12.172 13.790 17.594 § g
S Zell am See Krankenhaus 96 145 0 11 22 48 14.192 15.726 20.250 S, )
St Arnfels — Remschnigg 95 161 0 50 71 74 26.054 34.122 40.758 ? ‘%
St Bockberg 86 163 0 49 66 66 24.472 32.904 37.040 % >>§
St Deutschlandsberg 64 152 0 23 33 17.884 23.520 30.652 & i
St Grundlsee 97 181 1 29 45 73 19.710 24.169 29.788 v
St Hartberg 98 151 0 32 42 45 19.748 25.734 29.564 g
St Hochgdssnitz 98 163 0 45 60 75 24.125 29.759 35.580 %
St Hochwurzen 94 169 0 50 63 88 20.895 27.456 31.770 §
St Judenburg 97 152 0 11 23 45 16.537 19.261 23.923 U;i
St Kldch bei Bad Radkersburg 82 174 0 71 76 80 28.751 33.091 44.976 5
St Leoben Zentrum 98 156 0 20 26 39 16.782 18.553 23.858 2
St Liezen 96 137 0 6 17 44 11.481 16.238 16.572
St Masenberg 98 161 0 60 79 84 27.055 34.141 43.565
St Muirzzuschlag 97 140 0 16 44 14.956 21.763
St Piber 96 162 0 27 45 61 22.626 26.624 32.195
St Rennfeld 91 167 0 61 81 90 29.865 38.119 46.437
St Stolzalpe bei Murau 96 147 0 27 29 70 20.827 23.597 31.517
St Voitsberg Mihlgasse 98 156 0 22 36 37 18.632 25.432 26.458




€L

AOT40 AOT40 (Mai- AOT40
Verfiig- MW1imax MW8max MwWs8 (Mai-dJuli), Juli), Mittel  (April-
barkeit max. MW1 > 180 >120 >120 pg/m3, JMW 2005 2001-2005 Sept)

Gebiet Messstelle (%) (ng/m3) Hg/m?3 Hg/m?3 2003-05 (ng/m?) (pg/ms.h) (ng/md.h)  (pg/ms.h)
St Weiz 97 159 0 36 36 52 20.753 23.342 31.207
St-G  Graz Nord 97 153 0 30 45 43 21.254 27.846 30.647
St-G  Graz Platte 91 158 0 59 75 78 27.759 36.028 42.496
St-G  Graz SchloBberg 88 146 0 25 43 50 18.248 26.130 25.519
St-G  Graz Sud Tiergartenweg 96 145 0 15 30 38 17.182 23.900
T Hofen Larchbichl 98 188 1 29 38 61 18.583 20.524 26.978
T Innsbruck Reichenau 98 151 0 8 21 31 10.987 13.396 15.768
T Innsbruck Sadrach 97 167 0 25 37 46 17.935 20.384 26.348
T Karwendel West 97 177 0 57 80 92 27.878 33.319 45.946
T Kramsach Angerberg 98 176 0 24 37 41 15.132 16.662 20.905
T Kufstein Festung 98 208 1 24 40 37 18.325 19.726 24.501
T Lienz Sportzentrum 97 160 0 9 16 45 16.270 18.279 23.183
T Nordkette 98 162 0 63 83 93 30.050 34.315 47.679
T St. Sigmund im Sellrain — Gleirschalm 98 147 0 30 39 78 21.601 23.674 32.463
T Zillertaler Alpen 98 158 0 53 70 91 24.951 29.028 40.786
\Y Bludenz Herrengasse 97 170 0 18 11 41 15.301 18.071 20.739
\ Lustenau Wiesenrain 97 199 2 20 45 44 17.979 23.209 25.724
Vv Sulzberg — Gmeind 97 182 1 48 75 79 27.969 30.371 38.867
Vv Wald am Arlberg 96 161 0 11 27 41 12.113 17.712
w Hermannskogel 98 209 7 53 63 70 24.906 27.632 37.829
W Hohe Warte (ZAMG) 97 201 5 19 33 53 19.495 22.069 28.126
W Laaer Berg 97 172 0 21 28 50 14.989 17.926 22.117
W Lobau — Grundwasserwerk 98 220 2 38 46 52 19.919 24.303 31.505
W Stephansplatz 98 166 0 4 12 47 8.985 15.689 13.436
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