Teilrechtsfahige Einrichtung des Bundes | zertifiziert nach 1SO 9001

~ZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik

Evaluierung Feinstaubprogramm — Phase 2

Auftraggeber
Amt der Burgenldandischen Landesregierung
Abteilung 4 - Landliche Entwicklung, Agrarwesen und Naturschutz
Hauptreferat - Natur-, Klima- und Umweltschutz
Landhaus, Europaplatz 1
7000 Eisenstadt

Durchfiihrung
Kundenservice Fachabteilung Umwelt

Erstellt von Gepriift von

Mag. Claudia Flandorfer Dr. Kathrin Baumann-Stanzer

Wien, am 14. Oktober 2022
Zahl: 2019/UM/001237

www.zamg.at

1191 Wien, Hohe Warte 38
Tel +43 (0) 1 360 26 - 2403
Fax +43 (0) 1360 26 - 74
E-Mail: umwelt@zamg.ac.at







ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 3

Inhalt
3 N 3
1 T 0 =L - 5
2 LT U] 0T | = T== o OIS 6
2.1 Meteorologische BEdINGUNEZEN ........uuiiiiiiiee e e e e e 6
2.2 Aerosolverteilung in der Grenzschicht........cccvvveieeiii i, 7
2.2.1 1Y =Ry o] o g AT o J N 8
2.2.2 (U Tol & TR TP d =T o1 V=TSR 9
2.3 FLEXPART RUCKkWartsmodellierUng........cceeeeeecceiiiiieeee ettt 10
3 Analyse der Feinstaubepisoden.......cccciieeiiiieiiiiiiiiciiieiirecrrcrris e sensssssasesens 13
3.1 Episode 1: AUGUSE 2015 .....ceiiiii e e e e e re e e e e e e s e enerer e e e e e e e e e e nnnneens 13
3.1.1 IMMISSIONSSITUATION .eeiiiieeeee et e e et e e e e s e s meneeeeeeeeeas 13
3.1.2 Yy C<To] o] [o =TSR SR 14
3.1.3 Y o To L1 11T VT o Y-SR 19
3.2 Episode 2: November und Dezember 2016 .........oeeveeeeeeiciirieeeeeeeeeeeceeeeee e 21
3.21 IMMISSIONSSITUATION ..t e s s e e e 21
3.2.2 V=Y o] o] [o =SSP 22
3.2.3 Yo To L1 11T VT o Y- SRS 34
33 Episode 3:Janner und FEDBIrUar 2017 ... eeectrreeee e e e eeerrrre e e e e e e e e e eannnees 38
331 IMMISSIONSSITUATION ... e e e s s e e e 38
3.3.2 V=Y o] o] [o =SSP 39
333 Y o To L1 11T U o Y- RSP PP 51
3.4 Episode 4: Februar bis Mitte Marz 2018 ........cccvvveeeieiieiiiirieeeeee e 55
34.1 IMMISSIONSSITUGTION .ceiiiiiiiiiiieee e rree e e e 55
3.4.2 Y3 =To] o] [o =SSP 56
3.4.3 MOEHIEIUNE ..ottt et et e e et e e e rbae e e e br e e e e abae e e ennbaeeeesastaeeenarees 64
3.5 Episode 5: Mitte Marz bis Ende April 2019 .......uvvveeiiieiiiiiirieeeee e 68
3.51 IMMISSIONSSITUATION .eeiiiiiiiiiiiee e e e s sseree e e e e 68
3.5.2 Y3 d=To] o] [o = (ST PRP 69
3.53 Y o To L1 11T VT Y- RSP SP 83
4 ZUSAMMENTASSUNE «.oveeererienieieanietenereenierenseeresserensserssseessssessssssssssesssssessnsssssnsssssnsessnnsnns 87

5 Literatur UNG QUEITEN ....cu.eureiiereeeiteirtrereeerueresesceestessssseesessssssssssssssssassassssssassasssnsens 89






ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 5

1 Einleitung

Die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik wurde beauftragt, die MalRnahmen des

»Feinstaubprogramm Burgenland 2016 zu evaluieren.

Zur Reduktion der Feinstaubimmission wurden diverse MaBnahmen im Rahmen des
Feinstaubprogramms definiert. Die Evaluierung des Feinstaubprogrammes findet in 3 Phasen

statt:

In der ersten Phase wurden die PM10-Immissionssituation der letzten 5 Jahre (2015 bis 2019)
analysiert. Dafir werden die Messungen der Luftglitemessstationen der Burgenlandischen
Landesregierung herangezogen. Ziel der Analyse war es, Feinstaubepisoden zu detektieren.

Zusatzlich wurden diese Jahre klimatologisch betrachtet (ZAMG, 2020).

Im zweiten Teil der Evaluierung, welche im gegenstandlichen Bericht erldutert wird, werden
ausgewahlte Feinstaubepisoden genauer betrachtet. Dafliir werden fiir diese Episoden die
meteorologischen Bedingungen sowie die groR- und kleinrdumigen Ausbreitungsbedingungen
beschrieben. Mittels Modellrechnungen werden Herkunftsanalysen durchgefihrt, um
potentielle Verursacher (z.B. ein bestimmter Emittent oder eine aulergewdhnliche

meteorologische Situation) zu lokalisieren.

Flr die dritte Phase wird flir ausgewahlte Feinstaubepisoden (basierend auf den Ergebnissen
aus Phase 2) eine vertiefende Analyse durchgefiihrt. Diese Analyse wird mittels
Ausbreitungsrechnung flir eine bestimmte Region anhand von verschiedenen
Emissionsszenarien (z.B. mit/ohne LKW-Fahrverbot) untersucht. Schwerpunkt dabei ist die
Evaluierung der MaRknahmen aus dem Feinstaubprogramm der Burgenldandischen
Landesregierung. Die Emissionsdaten fiir die verschiedenen Szenarien wurden von der

Emissionsforschung Austria GmbH (EFA) bereitgestellt.
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2 Grundlagen

2.1 Meteorologische Bedingungen
Zur Beschreibung der GroRwetterlage wurden der Witterungsverlauf von der Homepage der
ZAMG (www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/klimamonitoring/) und die

Bodenwetterkarten (https://www.zamg.ac.at/cms/de/wetter/wetterkarte) verwendet.

Zur Beurteilung der meteorologischen Situation vor und wahrend der Feinstaubepisoden
wurden Temperatur- und Windmessungen der TAWES-Stationen (Teilautomatische
Wetterstation, https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/messnetze/wetterstationen) der ZAMG
verwendet. Wie schon in der ersten Phase der Evaluierung wurden die Luftglitemessstationen
in die Regionen Nordburgenland (Stationen Eisenstadt, Kittsee und Ilimitz) und Stidburgenland
(Station Oberschiitzen) eingeteilt. Fiir jede dieser Regionen wurde eine reprasentative TAWES-
Station ausgewahlt. Natirlich kann eine einzelne Messstation nicht die meteorologischen
Gegebenheiten flr eine ganze Region im Detail wiedergeben. Fir diese Analyse ist jedoch der
allgemeine  Verlauf der  meteorologischen Messungen  (z.B.  Winddrehungen,

Temperaturschwankungen) ausreichend.

Fir die Analyse wurde die TAWES-Station Mattersburg fir die Region Nordburgenland
verwendet. Die TAWES-Station Bernstein wurde aufgrund der Nahe zur Luftqualitatsstation
Oberschitzen fir die Region Studburgenland gewahlt. Die Standorte dieser TAWES-Stationen
sind in Abbildung 2-1 als Sterne und die Luftgiitestationen als Kreise eingezeichnet. Farblich

markiert sind die betrachteten Regionen Nordburgenland (blau) und Stidburgenland (griin).


http://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/klimamonitoring/
https://www.zamg.ac.at/cms/de/wetter/wetterkarte
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/messnetze/wetterstationen
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Abbildung 2-1: Standorte der Luftgiitestationen (Kreise) und der TAWES-Stationen (Sterne) in den Regionen
Nordburgenland (blau) und Siidburgenland (griin).

Zusatzlich werden Messungen der Radiosonde in Wien Hohe Warte herangezogen, um
Informationen Uber die vertikale Temperaturschichtung und die Windverhéltnisse in der

Grenzschicht zu erhalten.

2.2 Aerosolverteilung in der Grenzschicht

Wolkenhéhen und die vertikale Aerosolverteilung werden unter Verwendung eines

bodengestiitzten Fernerkundungsverfahrens mit sogenannten Ceilometern gemessen.

Die ZAMG und Austrocontrol (ACG) betreiben ein Ceilometernetzwerk in Osterreich mit

Geraten des Typs Vaisala CL51 (ZAMG) und CL31 (ACG).

Die im weiteren Untersuchungsgebiet vorhandenen Ceilometerstandorte sind in Abbildung 2-2

zu sehen. Im Burgenland sind vier Ceilometer der ACG verfiigbar:
e Eisenstadt
e Andau
e @Gussing

e Lutzmannsburg
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Die ZAMG hat direkten Zugriff auf die Aerosol-Rickstreuprofile der ACG-Ceilometer (grine
Punkte) in Eisenstadt (seit 18.4.2019), Andau (seit 3.5.2018) und Glssing (seit 1.8.2019). Von
den VAMES-Stationen (rosa Punkte), zu denen auch das Ceilometer in Lutzmannsburg zahlt,

werden derzeit nur die Bewdlkungsmessungen an die ZAMG Ubermittelt.

Fiir die gegenstandliche Untersuchung werden die Rickstreuprofile des Ceilometers in Wien
Hohe Warte verwendet, da an dieser Station bereits mehrjahrige Messreihen vorliegen.
Zusatzlich konnten die Riickstreuprofile der Ceilometer in Andau und Eisenstadt fir die Analyse

der Feinstaubepisode im Jahr 2019 (Kapitel 3.5) verwendet werden.
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Abbildung 2-2: Ceilometer-Standorte der ZAMG und ACG im weiteren Untersuchungsgebiet.

221 Messprinzip
Ein Ceilometer nutzt das LIDAR (Light Detection And Ranging) -Verfahren als Messprinzip. Dabei
werden kurze LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) - Impulse

senkrecht in die Atmosphare emittiert und dort an Aerosolen zuriickgestreut. Aus der Laufzeit
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und Intensitat des rickgestreuten Lichtsignals kann auf Wolkenhdéhen und die vertikale

Aerosolverteilung geschlossen werden.

Dem Verfahren zur Ermittlung der Aerosolschichthéhen liegt die Annahme zugrunde, dass eine
gut durchmischte Schicht durch eine vertikal annahernd konstante Aerosolkonzentration
gekennzeichnet ist, die an der oberen Schichtgrenze abfallt. Es wird daher vom Boden
ausgehend nach Minima des vertikalen Gradienten des Riickstreusignals gesucht. Die

zugehorigen Entfernungen vom Erdboden werden als Aerosolschichthéhen ausgegeben.

2.2.2 Rickstreu-Diagramme

Aus den Ceilometerdaten kénnen fiir jeden Tag sogenannte Rickstreudiagramme (Zeit-Héhen-
Diagramme) mit eingezeichneten Wolkenhéhen (,,CBH”...cloud base height) und
Aerosolkonzentrationen (,BSP“ ... back scatter profile) ausgegeben werden. Niedrige
Aerosolkonzentrationen werden in  Blau dargestellt. Bereiche mit erhdhten
Aerosolkonzentrationen sind griin, sehr hohe gelb bis rot dargestellt. Die schwarzen Punkte
zeigen die unterste Wolkenschicht und die weiBen Punkte alle detektieren

Aerosolschichthdhen.

In Abbildung 2-3 ist das Riickstreudiagramm vom Ceilometer in Wien Hohe Warte vom
9. Oktober 2014. In diesem Beispiel sieht man deutlich, wie die Hohe der bodennachsten
Aerosolschicht (Mischungsschicht) von anfangs wenigen hundert Meter Gber Grund im Laufe
des Tages bis auf ca. 1500 m H6he lGber dem Boden zunimmt (besonders nach Auflosung der
schwarz eingezeichneten Wolkenschicht), um am Abend wieder rasch abzunehmen. Die
Abbildung beschrankt sich auf die untersten 4 km der Atmosphéare und zeigt somit den fir die
atmosphdarische Grenzschicht relevanten Bereich, innerhalb dem die Mischungsschichthéhe

»MLH“ (mixing layer height) anhand der Rickstreuprofile bestimmt werden kann.
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Abbildung 2-3: Riickstreudiagramme vom Ceilometer Wien Hohe Warte vom 9.10.2014.

2.3  FLEXPART Rickwartsmodellierung

Fiir die Berechnung der Ausbreitung der Emissionen wurde das Modell FLEXPART verwendet.
FLEXPART (FLEXible PARTicle dispersion model, www.flexpart.eu) ist ein Lagrang'sches Partikel
Transport- und Dispersionsmodell (Stohl et al.,, 2005), das sich fir die Simulation von
atmospharischen Transportprozessen von mittlerer und groBBer Reichweite eignet, sofern keine
komplexen chemischen Reaktionen zu beriicksichtigen sind. Die Anwendungen von FLEXPART
reichen vom Transport von Radionukliden bis zur Ausbreitung von Luftschadstoffen (z.B. SO,
PM). Der Output von FLEXPART eignet sich auch zur inversen Modellierung von z.B.
Treibhausgasen, Saharastaub, SO, oder Vulkanasche, welche die Ermittlung von
Emissionsquellen erlaubt (Kristiansen et al., 2012; Baumann-Stanzer et al., 2019). FLEXPART
wurde aus dem Vorgdngermodell FLEXTRA (FLEXibel TRAjectory Model) heraus entwickelt
(Stohl, 1999).

Fiir diese konkrete Fragestellung wurde das Modell im sogenannten Rickwartsmodus
verwendet, d.h. dass die Ausbreitungsrechnung nicht von einer bekannten Quelle weg erfolgt,
sondern von einer definierten Messstation, und die meteorologischen Eingangsdaten in
umgekehrter zeitlicher Reihenfolge eingehen. Die Ausbreitung der Dispersionswolke zeigt dann
an, welche Gebiete (und die darin befindlichen Quellen) zu welchen Zeitpunkten einen Beitrag
zu Immissionskonzentrationen an der betreffenden Station geliefert haben kdnnten (sofern die
Quellen tatsdchlich aktiv waren). Das Ergebnis dieser Modellberechnungen wird als Quell-

Rezeptor-Sensitivitat (QRS) (bzw. Source Receptor Sensitivity, SRS) bezeichnet. Je langer eine
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hohe QRS liber einem Gebiet zu sehen ist, umso mehr konnen dieses Gebiet und die dort
befindlichen Quellen (bei im betreffenden Zeitraum vorhandenen Freisetzungen) zu einer
gemessenen Konzentration beitragen. Wichtig ist dabei, dass es sich bei den gegenstandlichen
Modellergebnissen um die QRS in der Bodenschicht (bis etwa 100 m liber Grund) handelt. Die
gemessenen Immissionswerte koénnten zusatzlich auch von hoheren Quellen in anderen
Gebieten beeinflusst worden sein, was aber im Rahmen der hier untersuchten Félle nicht zu

erwarten ist.

In Abbildung 2-4 ist ein Beispiel fiir ein QRS-Feld dargestellt. Alle Berechnungen im
vorliegenden Bericht sind in stlindlichen Schritten durchgefiihrt. Die in den Abbildungen
angegebene Uhrzeit gibt den Anfang des betrachteten Zeitfensters an, d.h. im Beispiel 8.2.2018
12:00 UTC steht fir das Zeitfenster von 8.2.2018 12:00 UTC bis 13:00 Uhr. Je héher der Faktor
[1/m3] in den dargestellten QRS-Feldern ist, desto hdher ist der Beitrag des Gebietes an der
gemessenen Feinstaubkonzentration, vorausgesetzt, ein PM10-Emittent ist in diesem Gebiet
situiert. Da die Quellen jedoch raumlich nicht gleichverteilt sind, ist in der Interpretation zu
berlicksichtigen: geringere Freisetzzungen in Bereichen mit hohem QRS-Wert kdénnen zu
gleichen Messwerten fihren wie hohe Freisetzungen in Bereichen mit niedrigem QRS-Wert. Ein
Beitrag durch PM10-Emittenten, die in einem Gebiet situiert sind, in welchem die Modellierung
fir QRS Null liefert, ist jedoch auszuschlieRen. Je weiter man in der Zeit bei der

Rickwartsmodellierung zurtickgeht, desto grofRer wird im Allgemeinen das Herkunftsgebiet.

AIRTRACER, sensitivity [m™3]
2018-02-08_12Z

le-18 le-17 le-16 le-15 le-14

Abbildung 2-4: Beispiel eines FLEXPART QRS Feldes. Das Zielgebiet ist mit einem roten Dreieck markiert.

Fir den vorliegenden Bericht wurden fir die auffdlligen Feinstaubepisoden jeweils drei

FLEXPART Berechnungen durchgefihrt. Fir die Berechnungen muss ein ,Zielgebiet” definiert
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werden, bei dem die Luft ankommt. Das Zielgebiet kann ein Punkt, aber auch eine Flache sein.
Da es nicht sinnvoll ist, das ganze Burgenland als Zielgebiet zu definieren, wurden die

Zielgebiete anhand der Standorte der Luftglitemessstationen ausgewahlt:
o Kittsee
e Eisenstadt und llimitz
e Oberschitzen

Die Zielgebiete fiir Kittsee und Oberschiitzen wurden als Punkt auf den Stationskoordinaten
definiert. Eisenstadt und Illmitz wurden in ein Zielgebiet zusammengefasst, das Zielgebiet
erstreckt sich von 47.709°/16,483° (l.u.) bis 47,866°/16,833° (r.0.) und hat eine Ausdehnung von

etwa 26 x 18 km. Die ausgewahlten Gebiete sind in Abbildung 2-5 dargestellt.

Kittsee

Obergchiitzen

Abbildung 2-5: Zielgebiete fiir die FLEXPART Riickwartsrechnung.

Im Zuge der Auswertungen hat sich gezeigt, dass die QRS-Felder fiir die beiden Zielgebiete im
Nordburgenland sehr ahnlich sind. Grund dafir ist die rdumliche Nahe und die dhnlichen
Wetterbedingungen in den Gebieten. Aus diesem Grund werden in den Auswertungen
(Kapitel 3) fur das Nordburgenland nur die QRS-Felder vom Flachen-Zielgebiet Eisenstadt und

IlImitz dargestellt.
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3 Analyse der Feinstaubepisoden

In den folgenden Kapiteln werden flinf ausgewahlte Feinstaubepisoden im Detail analysiert:

Episode 1: August 2015

Episode 2: November und Dezember 2016

Episode 3: Janner und Februar 2017

Episode 4: Februar bis Mitte Marz 2018

Episode 5: Mitte Marz bis Ende April 2019

Es wird auf die meteorologischen Gegebenheiten wahrend der Episoden eingegangen und die
Ausbreitungsbedingungen werden beschrieben. Zusatzlich wird anhand von Radiosonden-
Messungen und den Riickstreudiagrammen der Ceilometer Wien Hohe Warte, Andau und
Eisenstadt die vertikale Schichtung der Atmosphare betrachtet. Fiir ausgewahlte PM10-Spitzen
innerhalb der Episoden wurden mit FLEXPART Riickwartsrechnungen durchgefihrt, um die

Herkunftsregionen der Luft bestimmen zu kénnen.

3.1 Episode 1: August 2015

3.1.1 Immissionssituation

Im Sommer sind die Feinstaubkonzentrationen typischerweise geringer als in den
Wintermonaten. Fir die sommerlichen konvektiven Wetterlagen ist ein guter vertikaler
Luftmassenaustausch typisch, weshalb sich Aerosole in der Grenzschicht nicht ansammeln

kénnen. Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwerts sind deshalb relativ selten.

In der betrachteten Episode (Abbildung 3-1) zeigt sich ein langsamer Anstieg der PM10-
Tagesmittelwerte Uber einige Tage bzw. Wochen. Die hchsten PM10-Konzentrationen wurden

zwischen dem 13.8. und 15.8.2015 gemessen:
e 13.8.2015: Eisenstadt 39,0 pg/m?3
e 14.8.2015: Kittsee (43,9 pg/m3) und llimitz (38,2 pg/m3)
e 15.8.2015: Oberschitzen (39,1 pug/m?3)

Die Messungen blieben knapp unter dem Grenzwert.
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Abbildung 3-1: PM10-Tagesmittelwerte der burgenldndischen Luftgiitestationen fiir den Zeitraum 28.7. bis
18.8.2015.

3.1.2 Meteorologie

Nachfolgend sind fiir das Nordburgenland (Abbildung 3-2) die Spanne zwischen dem maximalen
und minimalen Tagesmittelwert der PM10-Messungen an den drei noérdlichen
Luftgltestationen (blauer Bereich) und fiir das Studburgenland (Abbildung 3-3) die PM10-
Tagesmittelwerte der Station Oberschiitzen dargestellt. Die meteorologischen Messungen
stammen von den fiir die jeweilige Region ausgewahlten TAWES-Stationen (Kapitel 2.1).
Dargestellt werden die Tagesmittelwerte der Temperatur (grine Linie), die
Halbstundenmittelwerte der Windrichtung (rote Punkte) und das 5-Stunden gleitende Mittel

der Windgeschwindigkeit (graue Linie).
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Abbildung 3-2: Spanne zwischen dem maximalen und minimalem Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen
der Luftgiitestationen im Nordburgenland, sowie die Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden
gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue Line) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der

TAWES Station Mattersburg.
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Abbildung 3-3: Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen der Luftgiitestation Oberschiitzen, sowie die
Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue
Linie) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der TAWES Station Bernstein.
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Zu Beginn der betrachteten Episode waren die Feinstaubkonzentrationen im Nord- und
Sidburgenland relativ niedrig. In dieser Zeit wurde das Wettergeschehen von einem
Tiefdrucksystem beherrscht, das fiir groRflachige Niederschlage in Osterreich sorgte. Anfang
August gelangte Osterreich in eine gradientschwache Lage zwischen einem Tiefdrucksystem mit
Kern nordwestlich der Britischen Inseln und einem Hochdruckgebiet mit Kern (iber Osteuropa.
Diese gradientschwache Lage mit niedrigen Windgeschwindigkeiten, sehr sonnigem Wetter und
kaum Niederschlagen flhrte zu einer langanhaltenden Hitzewelle in Ostosterreich.
Ungewohnlich waren die vielen heien Tage, so wurden z.B. in Wien und in St. P6lten neun
Tage hintereinander mit mindestens 35 °C registriert. Anzumerken ist, dass die Rekordzahl an
derart heillen Tagen bisher fiir einen gesamten Sommer in Wien bei finf und in St. Polten bei
acht Tagen lag. Die héchste Temperatur in dieser Hitzeperiode wurde am 12. August mit 38,2 °C
in Wolkersdorf gemessen. Im Burgenland wurde der Temperaturhéchstwert ebenfalls am
12. August mit 37,°C an der TAWES-Station Andau registriert. Neben den sehr hohen
Temperaturen war der August 2015 auch sehr trocken, Osterreichweit lag die
Niederschlagsdifferenz zum langjahren Mittel (1981-2010) bei -35 %. Im Burgenland war die

Abweichung mit -41 % etwas hoher.

Die vertikalen Temperaturprofile der Radiosonde Wien Hohe Warte zeigen deutlich, dass sich
wahrend der Hitzeperiode in der Nacht Temperaturinversionen, am 11.8.2015 und am
12.8.2015 bis etwa 200 m iUber Grund, am 13.8.2015 und am 14.8.2015 bis etwa 500 m Uber

Grund, ausbilden konnten, welche in den Morgenstunden aufgelést wurden (Abbildung 3-4).

Im Nordburgenland schwankte die Windrichtung wahrend der Hitzeperiode hauptsachlich
zwischen sidlichen und 6stlichen Richtungen. Im Siidburgenland wurden Winde aus stdlichen
und westlichen Richtungen gemessen. Allgemein war die Windgeschwindigkeit in beiden
Regionen relativ niedrig. Die Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte
(Abbildung 3-5) zeigen ein dhnliches Bild: Am 11.8. wurden (iber alle Hohenschichten hinweg
Winde aus 0stlichen Richtungen gemessen. Am 12.8. und 13.8. drehte der Wind von den
bodennahen nordwestlichen Winden auf 6stliche Richtungen (ab ca. 1000 m G. G.). Die
Windgeschwindigkeit war an allen 3 Tagen bis in groBe Hohen sehr niedrig (Abbildung 3-6). Ab
dem 14.8. wurden Winde aus sudlichen Richtungen gemessen, wobei die Windgeschwindigkeit

etwas hoher war als an den Tagen zuvor, aber dennoch relativ niedrig.

Bei winterlichen Feinstaubepisoden bilden sich typischerweise bodennahe

Temperaturinversionen aus, die einen vertikalen Austausch der Luftmassen verhindern und ein
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Ansammeln der Aerosole in der Grenzschicht beglinstigen. In der betrachteten Sommerepisode
konnten sich Aerosole auch ohne eine ausgeprdagte Temperaturinversion ansammeln. Dies
wurde durch die niedrigen Windgeschwindigkeiten sowohl bodennah als auch in hdheren
Luftschichten und der damit verbundenen geringen mechanischen Durchmischung begiinstigt.
Zusatzlich  forderten die  trockenen  Witterungsbedingungen den  Anstieg der

Feinstaubkonzentration an allen burgenlandischen Luftgltestationen.

Die Zunahme der Aerosolkonzentration in Bodenndhe ist auch in den Messungen des
Ceilometers Wien Hohe Warte anhand der hoheren Werte der Rickstreuintensitdten innerhalb
der Mischungsschicht (griine Flachen innerhalb der untersten Aerosolschicht) gut zu erkennen

(Abbildung 3-7).
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Abbildung 3-4: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 11.8. bis 16.8.2015.
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Abbildung 3-5: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 11.8. bis 16.8.2015.



ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 18

Radiosonde Wien Hohe Warte

——— Radiosondenaufstieg 01:00 MEZ —=»—- Radiosondenaufstieg 13:00 MEZ
3000 11.08.2015 12.08.2015 13.08.2015 14.08.2015 15.08.2015 16.08.2015
i 11 1 ] ] H 1 /1
: \ 1! : : : ] ; X
2500 y =H { - = ! = !
] 1) ] ] H ] / ] i
2000 3 4 s 1 [ 1 1/ T
E o | : Y I I B I )
. 4 4 . 4 I 4
£ 15003 1 ] ] i ] I S Wi
T 1 1) ] 1 1 .
1000 —_E‘ - = X = -
] ] ] ] ! 11 ]
] Y n ] I 11 ]
500 - — - ! i —
] ] ] ] ! 11 / .
1/v 1L ] 9 ] 1 :
o Jbx 1x B ) _ﬁ/ E
\IIIIIIIIIHH TTTTPTTTITTITITT o TTT TTTTITTTT TTTTPITTITTTITIT I T T TTITTTTJTTITTIJ T T TPTTTTTTITIT T TT

o

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Windgeschw. [m/s] Windgeschw. [m/s] Windgeschw. [m/s] Windgeschw. [m/s] Windgeschw. [m/s] Windgeschw. [m/s]

Abbildung 3-6: Windgeschwindigkeitsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 11.8. bis 16.8.2015.
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Abbildung 3-7: Riickstreuintensitdten des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 12.8. bis 15.8.2015.
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3.13 Modellierung

Mit dem Lagrange’schen Ausbreitungsmodell FLEXPART (Kapitel 2.3) wurde eine
Rickwartsmodellierung durchgefiihrt, um das potentielle Herkunftsgebiet der erhohten
Feinstaubkonzentrationen eingrenzen zu kénnen. Die Ergebnisse der Rickwartsrechnung sind
in Abbildung 3-8 fiir das Nordburgenland links und fir das Stidburgenland rechts dargestellt.
Die Abbildungen zeigen die Gebiete, in welchen sich die Luft in den bodennachsten 100 m
befunden hat, bevor sie am 14.8.2015 von 9:00 bis 12:00 UTC im Nord- bzw. Stidburgenland

angekommen ist.

Die QRS-Felder fur das Nord- und Slidburgenland zeigen dhnliche Strukturen. Zwei Tage (12.8.
12:00 UTC) vor Ankunft im Nord- und Stidburgenland erstreckte sich das Herkunftsgebiet vom
nordlichen Kroatien tGber Ungarn bis ins stdliche Polen. 12 Stunden spater, am 13.8. 0 UTC,
zeigt sich ein deutlich kleineres QRS-Feld, welches auf Herkunftsgebiete in Bosnien und
Herzegowina, Slowenien, Kroatien, Ungarn, Slowakei und dem &stlichen Osterreich hinweist.
Das QRS-Feld fiir das Nordburgenland ist etwas weiter nach Nordost ausgedehnt und schliel3t

noch Gebiete im stidlichen Polen und in der ostlichen Ukraine ein.

Einen Tag vor Ankunft im Nordburgenland erstreckt sich das QRS-Feld von Kroatien bis in die
Ostliche Ukraine. Die Luft, die im Sidburgenland angekommen ist, lag zu dieser Zeit ebenfalls

stiddstlich von Osterreich von Kroatien bis nach Ungarn.

Am 14.8. 0 UTC, 12 Stunden vor der Ankunft in den Zielgebieten, befand sich die Luft tber
Ungarn, Kroatien und Slowenien und erreichte schlieBlich mit der Sid- bis Oststromung das

stdliche und noérdliche Burgenland.
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Abbildung 3-8: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitdt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft von
12.8. 12 UTC bis 14.8.2015 0 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland (rechts).
Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 14.8.2015 9:00 bis 12:00 UTC.
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3.2 Episode 2: November und Dezember 2016

3.21 Immissionssituation
In Abbildung 3-9 sind die PM10-Tagesmittelwerte der burgenlandischen Luftgltestationen fiir
den Zeitraum 3.11. bis 26.12.2016 dargestellt.

Im betrachteten Zeitraum wurde der Tagesmittelgrenzwert an den Luftglitemessstellen im
Burgenland mehrmals (iberschritten. Die ersten Uberschreitungen wurden am 17.11. an den
Stationen Eisenstadt (55,7 pg/m?3) und Kittsee (54,3 ug/m3) gemessen. Die Stationen llimitz und
Oberschitzen zeigten an diesem Tag ebenfalls eine Spitze in der Feinstaubkonzentration, die
Werte blieb aber unterhalb des Grenzwerts. Nach dieser Spitze gingen die Konzentrationen an

allen Stationen zurilick.

Ab dem 20.11. stiegen die Feinstaubkonzentrationen an allen Stationen neuerlich an. Von
24.11. bis 26.11. wurden von den Stationen Eisenstadt und Kittsee Uberschreitungen des
Tagesmittelgrenzwerts mit Werten bis zu 62,0 pg/m?® gemessen. Die Station Illmitz zeigte nur
am 25.11. (53,3 uyg/m3) und die Station Oberschiitzen nur am 26.11. (61,8 ug/m3) eine
Uberschreitung des Grenzwerts. Tags darauf verzeichneten die Stationen im Nordburgenland
einen rapiden Rickgang der Konzentrationen. An der Station Oberschiitzen wurde dieser

Rickgang einen Tag spater gemessen.

Bis zum 2.12. blieb die Feinstaubkonzentration relativ niedrig. Danach wurde erneut ein Anstieg
der Konzentrationen von allen Stationen gemessen. Am 5.12. wurde von der Station Eisenstadt
(54,9 pg/m3) und Kittsee (59,7 pg/m3) eine Uberschreitung des Grenzwerts gemessen. In
Oberschitzen blieb der Tagesmittelwert noch unterhalb des Grenzwerts. Erst tags darauf
wurde von der Station Oberschiitzen mit 50,8 pg/m? eine Uberschreitung des Grenzwerts
gemessen. An den nordlichen Stationen zeigte sich zwischenzeitlich ein Rickgang der
Konzentration. Am 7.12. zeigte dann auch die Station Oberschiitzen einen Rickgang der
Konzentration. An der Station lllmitz wurde wihrend dieser Episode keine Uberschreitung des
PM10-Tagesmittelgrenzwerts gemessen. Einen Tag spater stieg die Konzentration im
Nordburgenland wieder an und es wurden in Eisenstadt 51,1 pg/m?3 und in Kittsee 56,7 pg/m?3
gemessen. Nach diesen Spitze ging die Feinstaubkonzentration an allen Stationen deutlich

zurick.

Ab 12.12. begannen die Konzentrationen wieder zu steigen. Von 14.12. bis 20.12. wurden an

allen Stationen erhohte Feinstaubkonzentrationen gemessen, welche jedoch meist unterhalb
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des Grenzwerts blieben. Einzig an der Station Kittsee wurden an drei Tagen Tagesmittelwerte

Uber 50 pg/m?3 registriert.
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Abbildung 3-9: PM10-Tagesmittelwerte der burgenldndischen Luftgiitestationen fiir den Zeitraum 3.11. bis
26.11.2016.

3.2.2 Meteorologie

Nachfolgend sind fiir das Nordburgenland (Abbildung 3-10) die Spanne zwischen dem
maximalen und minimalen Tagesmittelwert der PM10-Messungen an den drei nérdlichen
Luftgltestationen (blauer Bereich) und fir das Stdburgenland (Abbildung 3-11) die PM10-
Tagesmittelwerte der Station Oberschitzen dargestellt. Die meteorologischen Messungen
stammen von den fiir die jeweilige Region ausgewahlten TAWES-Stationen (Kapitel 2.1).
Dargestellt werden die Tagesmittelwerte der Temperatur (grine Linie), die
Halbstundenmittelwerte der Windrichtung (rote Punkte) und das 5-Stunden gleitende Mittel

der Windgeschwindigkeit (graue Linie).

Der betrachtete Zeitraum ist auf zwei Abbildungen aufgeteilt, damit die Darstellung

Ubersichtlicher ist.
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Abbildung 3-10: Spanne zwischen dem maximalen und minimalem Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen
der Luftgiitestationen im Nordburgenland, sowie die Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden
gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue Line) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der
TAWES Station Mattersburg.
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Abbildung 3-11 Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen der Luftgiitestation Oberschiitzen, sowie die
Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue
Linie) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der TAWES Station Bernstein.
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Zu Beginn des betrachteten Zeitraums lag ein ausgedehntes Hochdruckgebiet Uber
Mitteleuropa, welches in den folgenden Tagen von einem Tiefdruckgebiet verdrangt wurde. Am
6.11. und 7.11. brachte das Tiefdruckgebiet teils ergiebige Niederschlage mit sich. Durch den
Abzug des Tiefs in Richtung Nordost gelangte der Osten Osterreichs in den Einflussbereich eines
Zwischenhochs, wahrend sich im Westen des Landes bereits Wolken eines Tiefs mit Kern tber
Sidendland bemerkbar machten. Im Burgenland wurden zu dieser Zeit schwache Winde aus
unterschiedlichen Richtungen gemessen. Durch die schwachen Winde wurde der

Luftmassenaustausch vermindert, weshalb die Feinstaubkonzentrationen anstiegen.

Ein Tiefdruckgebiet siidlich der Alpen naherte sich in der Folge langsam Osterreich, wihrend
sich Gber Skandinavien Hochdruckeinfluss breitmachte. Osterreich gelangte dadurch in eine
straffe Nordstromung, welche die Luftmassen durchmischte und fir einen Riickgang der
Feinstaubkonzentrationen sorgte. Das Hochdruckgebiet verlagerte sich langsam Richtung
Stiden, weshalb Osterreich am 15.11. in eine gradientschwache Lage mit niedrigen
Windgeschwindigkeiten kam. Der Wind drehte im Nordburgenland auf ostliche Richtungen und
im Studburgenland auf westliche Richtungen. Durch die austauscharmen Bedingungen konnte
sich eine Temperaturinversion ausbilden (Abbildung 3-12), unter der sich die Aerosole
ansammelten (Abbildung 3-14) und zu der gemessenen Uberschreitung im Nordburgenland

fahrten.

Radiosonde Wien Hohe Warte
Radiosondenaufstieg 01:00 MEZ =  ===== Radiosondenaufstieg 13:00 MEZ

13.11.2016 14.11.2016 15.11.2016 16.11.2016 17.11.2016 18.11.2016

) 1
\

3000

\
\
2500 \

-
-
-
-
-
p——

2=}
[=]
[=]
[=]

—
un
[=]
o
II\II\IIIIIIIII\I\IIIIIIIII\I

L]
1
\!
1
\
]
I
[}
1
1

Hohe [m]

1000 \
\
U

o ———— =

wu
(=)
(=]

-

\
-. A \

I\IIIIIII\II\II IIIIII\II\II\II I\II\IIIII\II\I I\II\IIIIIIIIII I\II\IIIIIII\II IIIIII\II\II\II

-20-10 0 10 20-20-10 0 10 20-20-10 O 10 20-20-10 O 10 20-20-10 O 10 20-20-10 O 10 20

Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]

II\II\IIIIIIIII\I\IIIIIIIII\I

II\II\IIIIIIIII\I\IIIIIIIII\I

II\II\IIIIIIIII\I\IIIIIIIII\I

II\II\IIIIIIIII\I\IIIIIIIII\I

II\II\IIIIIIIII\I\IIIIIIIII\I
-

o

Abbildung 3-12: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 13.11. bis 18.11.2016.
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Abbildung 3-13: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 13.11. bis 18.11.2016.
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Abbildung 3-14: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 13.11. bis 18.11.2016.
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Wahrend unterhalb der Temperaturinversion am 18.11. (Abbildung 3-12) noch Winde aus
siidostlichen Richtungen gemessen wurden, wurden dartiber schon Winde aus siidwestlichen
Richtungen gemessen (Abbildung 3-13). Am Nachmittag des 18.11. wurde die
Temperaturinversion schlussendlich ausgerdumt. Die nichsten Tage blieb Osterreich in einer
Stidwest-Strémung. Durch den Siidféhn stiegen die Temperaturen deutlich an. Osterreichweit
wurde die hochste Temperatur wahrend dieser Wetterlage am 21.11. mit 22,0 °C in Salzburg
gemessen. Im Burgenland wurden der héchste Temperaturwert am 22.11. in Gussing (18,0 °C)

gemessen.

Ab dem 23.11. machte sich der Einfluss eines Tiefdruckgebiets im Siidwesten Europas breit. Die
Windgeschwindigkeit ging vor allem im Nordburgenland deutlich zuriick und drehte auf
nordliche Richtungen. Im Sidburgenland wurden Winde aus nordostlichen Richtungen
registriert. Zusatzlich war in beiden Gebieten ein Rlickgang der Temperatur zu beobachten. Von
24.11. bis 26.11. wurden mehrere Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwerts gemessen. In
den Temperaturprofilen der Radiosonde Wien Hohe Warte ist eine abgehobene Inversion in
einer Hohe von etwa 1000 m erkennbar (Abbildung 3-15). Unterhalb der Inversion wurden
Winde aus norddstlichen Richtungen, dariiber Winde aus siidwestlichen Richtungen gemessen
(Abbildung 3-16). Auch in den Riickstreuprofilen des Ceilometers (Abbildung 3-17) ist die
Zunahme der Aerosolkonzentrationen unterhalb der Inversion erkennbar. Die orangen und
roten Streifen unterhalb der durch die schwarzen Punkte gekennzeichneten Bewdlkung zeigen,

dass es immer wieder leichten Nieselregen gegeben hat.

An den Tagen nach der Grenzwertiiberschreitung gelangte Osterreich durch das Vorriicken
eines Hochdruckgebiets mit Kern ndérdlich von Grollbritannien in eine Nordstromung. Die
Windgeschwindigkeit nahm zu und die Inversion wurde ausgerdaumt, wodurch die

Feinstaubkonzentration zurilickging.



ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 28
Radiosonde Wien Hohe Warte
Radiosondenaufstieg 01:00 MEZ ~ =  ===== Radiosondenaufstieg 13:00 MEZ
3000 22.11.2016 23.11.2016 24.11.2016 25.11.2016 26.11.2016 27.11.2016
] ] ] ] ) ] 1 0
] ] ] ] ] ] “
2500 E E E E . EREE
. . ] ] ] Y ] I
2000 ] ] ] ] ] H
E_ ] ] ] ] ] 1
o 1500 - - - - - \
o ] ] ] ] ] ]
] ] ] E E ] ] \
T ] ] ] ] ] ]
1000 - 3 3 - ! -
n n _ _ n ] n
] ] ] ] ] ! ]
500 - - - - 7 -
] ] ] ] ] E
0 I\Illll||\||\|‘| I\Il\ll'll‘\ll\l I\Il\ll'lll\l\ll

-20-10 0
Temperatur [°C]

10 20-20-10 O

III|II\|I\I|\II
10 20-20-10 0O
Temperatur [°C] Temperatur [°C]

10 20-20-10 O

RN RRRNRRRERRR RN RRRNRRRS RRR
10 20-20-10 0 10 20-20-10 O 10 20

Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Abbildung 3-15: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 22.11. bis 27.11.2016.
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Abbildung 3-16: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 22.11. bis 27.11.2016.
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Abbildung 3-17: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 22.11. bis 27.11.2016.

Bis zum 3.12. waren starken Nord- bis Nordwestwinde vorherrschend und die
Feinstaubkonzentration blieb relativ niedrig. Durch das sich langsam breitmachende
Hochdruckgebiet iber Mittel- und Westeuropa gelangte Osterreich in eine gradientschwache
Lage, was einen Rickgang der Windgeschwindigkeiten bedingte. Der Wind drehte auf eher
sudliche Richtungen (Nordburgenland) bzw. westliche Richtungen (Stdburgenland). In dieser
stabilen Schichtung bildete sich eine Temperaturinversion aus (Abbildung 3-18), unter der sich
Aerosole ansammelten (Abbildung 3-20). Von 5.12. bis 8.12. wurden im Nord- und
Stidburgenland Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwerts gemessen. AnschlieRend gelangte
Osterreich in eine westliche Héhenstrémung (Windrichtungsprofile der Radiosonde Wien Hohe

Warte am 8.12., Abbildung 3-19). Am Boden wurden slidwestliche bis nordwestliche Winde
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gemessen. Tags darauf nahm die Windgeschwindigkeit am Boden und in der Hohe deutlich zu,
was die Grenzschicht durchmischte und durch Abtransport und Verdiinnung zu einem Rickgang
der Feinstaubkonzentrationen fiihrte. Die Temperaturen im Nord- und Stidburgenland stiegen

ebenfalls aufgrund der besseren Durchmischung wieder an.
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Abbildung 3-18: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 3.12. bis 8.12.2016.
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Abbildung 3-19: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 3.12. bis 8.12.2016.
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Abbildung 3-20: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 3.12. bis 8.12.2016.

Der Hochdruckeinfluss in Osterreich blieb weiterhin bestehen. Je nach Lage des
Hochdruckgebiets kam die Hohenstromung entweder aus nérdlichen bis nordwestlichen bzw.

stiidostlichen bis siidlichen Richtungen (Abbildung 3-22).

Ab dem 11.12. wurden durch eine Nordstrémung kalte Luftmassen nach Osterreich
transportiert, was einen Rickgang der Temperatur zu Folge hatte. Die
Tagesmitteltemperaturen der betrachteten TAWES-Stationen blieben bis zum 24.12. meist

unterhalb des Gefrierpunkts.

Durch die Verlagerungen des Hochdruckgebiets wurden ab dem 13.12. eher nordwestliche
Richtungen gemessen (14.12. in Abbildung 3-22). AnschlieRend drehte die Hohenstrémung

Uber nordliche (15.12.) auf Ostliche Richtungen (16.12.) und danach wieder zuriick auf eher
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westliche Richtungen. Im Nordburgenland wurden am Boden relativ schwache Winde aus
variablen Richtungen gemessen. Im Sidburgenland schwankte die Windrichtung zwischen
nordlichen und westlichen Richtungen. Wahrend dieser Zeit registrierten die Luftglitestationen
erhohte Feinstaubkonzentrationen. Im Nordburgenland wurde wahrend dieser Zeit der
Grenzwert drei Mal iberschritten. In den Temperaturprofilen der Radiosonde ist durchgehend
eine Temperaturinversion zu erkennen, deren Hohe leicht schwankt (Abbildung 3-21). Niedrige
Inversionshéhen sind vor allem am 14.12. und von 17.12. bis 18.12. vorherrschend. Wahrend
dieser Zeit zeigt auch das Ceilometer erhdhte Rickstreuintensitdten unterhalb der Inversion
(Abbildung 3-23). In der stabil geschichteten Grenzschicht sammelten sich groRere Mengen an

Aerosolen an.

Radiosonde Wien Hohe Warte

Radiosondenaufstieg 01:00 MEZ ~ ===== Radiosondenaufstieg 13:00 MEZ
14.12.2016 15.12.2016 16.12.2016 17.12.2016 18.12.2016 19.12.2016

3000 — - : . . — -

] ] 1 ] ] 1 ]

] ] 1 ] ] ] \ ]

2500 — - — - 4 -

] ] ] ] ] \ ]

] ] ] ] ] ! ]

2000 -] ] ] -] \ -]
E 1 1 1 1 1 1
@ 1500 - — — - -
2 ] ] ] ] ] ]
0 b b 1 1 b b
T ] ] - ] ] ] ]
1000 — - \ — — - -

] ] A ] ] ] ]

4 4 \ 4 4 4 4

500 ] ; ] ] . / ]

] ] ] ] ] - ]

] ] ] ] ] { ]

] i ] ] \ ] ] 1 ]

U I\IIIIIlI\II\II III|II\|I\I|\II I\II\IIlII\II\I I\II\IIlIIIIIII I\II\IIlIIII\II IIIIII\lI\II\II

-20-10 0 10 20-20-10 0 10 20-20-10 O 10 20-20-10 O 10 20-20-10 O 10 20-20-10 O 10 20
Temperatur [°C]  Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]  Temperatur [°C]

Abbildung 3-21: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 14.12. bis 19.12.2016.
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Abbildung 3-22: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 14.12. bis 19.12.2016.
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Abbildung 3-23: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 14.12. bis 19.12.2016.
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3.23 Modellierung

Mit dem Lagrange’schen Ausbreitungsmodell FLEXPART (Kapitel 2.3) wurde eine
Rickwartsmodellierung durchgefiihrt, um das potentielle Herkunftsgebiet der erhohten
Feinstaubkonzentrationen eingrenzen zu kdnnen. Die Ergebnisse der Riickwartsrechnung sind
in Abbildung 3-24 fiir das Nordburgenland links und fiir das Slidburgenland rechts dargestellit.
Die Abbildungen zeigen die Gebiete, in welchen sich die Luft in den bodennachsten 100 m
befunden hat, bevor sie am 26.11.2016 von 3:00 bis 6:00 UTC im Nord- bzw. Stidburgenland

angekommen ist.

Die QRS-Felder fiir das Nord- und Slidburgenland zeigen ahnliche Strukturen. Zwei Tage (24.11.
12:00 UTC) vor Ankunft im Nord- und Stdburgenland befanden sich die Herkunftsgebiete mit
der hochsten QRS (rosa Bereiche) groRteils tiber Ungarn. 12 Stunden spater, am 25.11. 0 UTC,
zeigt sich ein deutlich kleineres QRS-Feld, welches auf ein Herkunftsgebiet aus Ungarn und der
sudlichen Slowakei hinweist. Mit der 06stlichen Stromung (Abbildung 3-16) wurden die

Luftmassen schlieBlich zu den Ankunftsgebieten im Nord- und Stidburgenland transportiert.
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Abbildung 3-24: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 24.11. 12 UTC bis 26.11.2016 0 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland
(rechts). Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 26.11.2016 3:00 bis 6:00 UTC.
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Flir die Berechnung der Herkunftsgebiete der erh6hten Feinstaubkonzentrationen vom 19.12.
wurde die Ankunftszeit von 3:00 bis 6:00 UTC gewahlt, da zu dieser Zeit erhohte
Stundenmittelwerte gemessen wurden. Die Ergebnisse der Riickwartsrechnung sind in

Abbildung 3-25 flr das Nordburgenland links und fiir das Stidburgenland rechts dargestellt.

Wahrend am 19.12. eine sidliche Stromung vorherrschend war, kam die groRraumige
Strémung am Tag davor aus westlichen Richtungen (vgl. Windrichtungsprofile der Radiosonde
Wien Hohe Warte, Abbildung 3-22). Aus diesem Grund zeigt das QRS-Feld in den unteren zwei
Abbildungen (18.12. 12 UTC und 19.12. 0 UTC) ein Herkunftsgebiet siidlich von Osterreich.
Durch die Winddrehung auf westliche Winde zeigt sich ab 18.12. 0 UTC auch ein
Herkunftsgebiet westlich der Ankunftsgebiete. 2 Tage vor der Ankunft im Nord- bzw.
Stdburgenland lag die Luftmasse sowohl sidlich von Osterreich und nérdlich des

Alpenhauptkammes (17.12. 12 UTC).
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Abbildung 3-25: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 17.12. 12 UTC bis 19.12.2016 0 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland
(rechts). Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 19.12.2016 3:00 bis 6:00 UTC.
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3.3 Episode 3:Janner und Februar 2017

331 Immissionssituation
In Abbildung 3-26 sind die PM10-Tagesmittelwerte der burgenlandischen Luftgiitestationen fiir
den Zeitraum 5.1. bis 22.2.2017 dargestellt.

Im betrachteten Zeitraum wurden an allen burgenldndischen Luftglitestationen mehrmals
Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwertes gemessen. Die erste Uberschreitung wurde am
11. und 12.1. an der Station Kittsee mit 52,1 ug/m3 bzw. 59,1 pg/m?® gemessen. Die Stationen
Eisenstadt, Ilimitz und Oberschiitzen zeigten ebenfalls erhéhte Feinstaubkonzentrationen,
jedoch unterhalb des Grenzwerts. Nach dieser Spitze ging die Konzentration an allen Stationen
zuriick. Ab dem 14.1. zeigen alle Stationen einen starken Anstieg der
Feinstaubkonzentrationen. Am 21.1. wurde an der Station Eisenstadt ein PM10-
Tagesmittelwert von 121,1 ug/m3? registriert. An diesem Tag wurde in Illmitz ein
Tagesmittelwert von 89,5 ug/m® gemessen. In Kittsee wurde die Spitze am 22.1. mit
109,2 pug/m? erreicht. An der Station Oberschiitzen wurde die Spitze einen Tag spater, am 23.1,,

mit 98,6 pug/m?3 gemessen.

Nach diesen ersten Spitzen gingen die Konzentrationen wieder zuriick, blieben jedoch meist
Uber dem Tagesmittelgrenzwert. Ab 26.1./27.1. wurde ein weiterer starker Anstieg in den
Konzentrationen registriert. Am 31.1. wurde an der Station Kittsee eine Konzentration von
98,5 ug/m*® gemessen. In Eisenstadt (93,1 ug/m?3), Ilimitz (64,7 ug/m3) und Oberschitzen

(102,6 pug/m3) wurde die Spitze in den Konzentrationen am 1.2. erreicht.

Danach gingen die Feinstaubkonzentrationen an allen Stationen auf Werte unterhalb des
Tagesmittelgrenzwerts zuriick. Ab etwa 5.2. stiegen die Konzentrationen jedoch wieder
sprunghaft an, wodurch am 9.2. an allen Stationen eine Grenzwertiberschreitung gemessen
wurde. Tags darauf zeigte sich wieder ein kurzer, starker Riickgang der Konzentrationen. Ab
dem 11.2. stiegen die Konzentrationen jedoch wieder an und ab dem 13.2. wurden vermehrt
Grenzwertlberschreitungen gemessen. Die hdchsten Konzentrationen wurden am 15.2. in
Kittsee (99,5 pg/m3), am 16.2. in Eisenstadt (88,8 ug/m3) und in llimitz (71,8 pg/m?3), und am

17.2. in Oberschutzen (77,4 ug/m?3) gemessen.
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Abbildung 3-26: PM10-Tagesmittelwerte der burgenlandischen Luftgiitestationen fiir den Zeitraum 5.1. bis
22.2.2017.

33.2 Meteorologie

Nachfolgend sind fiir das Nordburgenland (Abbildung 3-27) die Spanne zwischen dem
maximalen und minimalen Tagesmittelwert der PM10-Messungen an den drei nérdlichen
Luftgltestationen (blauer Bereich) und fir das Studburgenland (Abbildung 3-28) die PM10-
Tagesmittelwerte der Station Oberschiitzen dargestellt. Die meteorologischen Messungen
stammen von den fiir die jeweilige Region ausgewahlten TAWES-Stationen (Kapitel 2.1).
Dargestellt werden die Tagesmittelwerte der Temperatur (grine Linie), die
Halbstundenmittelwerte der Windrichtung (rote Punkte) und das 5-Stunden gleitende Mittel

der Windgeschwindigkeit (graue Linie).

Der betrachtete Zeitraum ist auf zwei Abbildungen aufgeteilt, damit die Darstellung

Ubersichtlicher ist.
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Abbildung 3-27: Spanne zwischen dem maximalen und minimalem Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen
der Luftgiitestationen im Nordburgenland, sowie die Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden
gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue Line) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der
TAWES Station Mattersburg.
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Abbildung 3-28 Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen der Luftgiitestation Oberschiitzen, sowie die
Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue
Linie) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der TAWES Station Bernstein.
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Zu Beginn der betrachteten Episode sorgte ein ausgedehntes Hochdruckgebiet mit Kern Gber
Schweden und Norwegen, dass Osterreich in eine Nordstrémung gelangte, wodurch kalte
Luftmassen nach Osterreich transportiert wurden. Der Kern des Hochdruckgebiets verlagerte
sich in den folgenden Tagen in Richtung Mitteleuropa, weshalb in Osterreich weiterhin in der
nordlichen Anstromung blieb. In Ostosterreich blieb es, bis auf wenige Ausnahmen,

durchgehend triib und ab und zu schneite es aus dem Hochnebel.

Aufgrund der durch die Bewélkung verminderten Ausstrahlung bildete sich nachts keine
bodennahe Temperaturinversion aus, wie in den Radiosondenprofilen zu erkennen ist. Die
nachtlichen Temperaturprofile in Abbildung 3-29 zeigen jedoch kleine Anderungen im
Temperaturgradienten (Temperaturab- oder -zunahme mit der HoOhe). Diese kleinen
Anderungen im Temperaturprofil wirken ebenfalls wie Sperrschichten und vermindern den
vertikalen Austausch der Luftmassen. Die geringe Temperaturabnahme mit der Hohe, z. B. am
8.1., wird als stabile Schichtung der Atmosphadre bezeichnet und bewirkt austauscharmen

Bedingungen.

Die Windrichtungsmessungen der TAWES-Stationen sowie die Messungen der Radiosonde
(Abbildung 3-30) zeigen kurz vor der Grenzwertiberschreitung (11.1.) im Nordburgenland bzw.
den erhohten Feinstaubmessungen im Sidburgenland eine Drehung von noérdlichen auf
siidostliche Richtungen. Stdostliche Stromungslagen gehen in Ostosterreich meist mit stabilen
Schichtungen, d. h. austauscharmen Situationen, bzw. auch Temperaturinversionen (wie am

11.1., Abbildung 3-29) einher.

Durch das Heranriicken eines Tiefdruckgebiets mit Kern westlich von Norwegen und eines
weiteren Tiefdrucksystems im Mittelmeer wechselte das Wettergeschehen in Osterreich. Schon
im Windrichtungsprofil der Radiosonde vom 11.1. 12 UTC wurden Winde aus westlichen
Richtungen oberhalb der Temperaturinversion gemessen. Am nachsten Tag setzte sich der
Westwind bis in Bodenndhe durch und die Windgeschwindigkeit nahm etwas zu (Abbildung
3-30). Diese Winddrehung wurde auch an den TAWES-Stationen registriert (Abbildung 3-27,
Abbildung 3-28), wobei die Station Bernstein (Sidburgenland) durch ihre exponierte Lage die
Winddrehung friher gemessen hatte als die Station Mattersburg (Nordburgenland). Der
auffrischende Wind und der einsetzende Niederschlag (vgl. Temperaturprofil am 12.1. um
12 UTC, Abbildung 3-29 bzw. Riickstreuintensitdt des Ceilometers, Abbildung 3-31) bedingte
einen Luftmassenwechsel, der einen starken Riickgang der Feinstaubkonzentrationen sowie

einen rasanten Anstieg der Temperatur mit sich brachte.
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Abbildung 3-29: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 7.1. bis 12.1.2017.
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Abbildung 3-30: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 7.1. bis 12.1.2017.
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Abbildung 3-31: Riickstreuintensitiaten des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 7.1. bis 12.1.2017.

Der Tiefdruckeinfluss wurde rasch von einem heranriickenden Hochdruckgebiet aus dem
Atlantik verdrangt. In Osterreich drehte die Stromung von westliche auf nérdliche Richtungen,
wodurch wieder kalte Luftmassen nach Osterreich transportiert wurden. Die Tagesmittelwerte
der Temperatur fielen innerhalb weniger Tage stark ab und die Feinstaubkonzentration stieg
stark an. In der kalten Luftmasse bildete sich eine abgehobene Temperaturinversion in etwa
500m Uber Grund aus (Abbildung 3-32), welche den vertikalen Austausch der Luftmassen
verhinderte. Das Hochdruckgebiet verlagerte sich nur sehr langsam und Osterreich gelangte in
eine gradientschwache Lage, welche sehr niedrige Windgeschwindigkeiten bedingte. In der
Hohe zeigte sich die Winddrehung durch das Vorbeiziehen des Hochdruckkerns deutlicher als

an den Bodenstationen. Die Radiosonde registrierte bereits ab dem 18.1. oberhalb der
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Temperaturinversion stidostliche Winde (Abbildung 3-33). Im Nordburgenland wurden durch
die geringe Windgeschwindigkeit Winde aus sldlichen, aber auch nordwestlichen und
nordostlichen Richtungen gemessen. Im Nordburgenland wurden vom 20.1. bis zum 23.1. hohe
Feinstaubkonzentrationen registriert. Im Stdburgenland blieben schwache, westliche Winde
vorherrschend. Die Feinstaubkonzentration stieg deutlich langsamer als im Nordburgenland an,

wodurch die Spitze in der Feinstaubkonzentration erst am 23.1. erreicht wurde.

Auch im Rickstreudiagramm des Ceilometers kann man die Zunahme der Aerosole unterhalb

der Temperaturinversion durch die gelben Bereiche erkennen (Abbildung 3-34).
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Abbildung 3-32: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 18.1. bis 23.1.2017.
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Abbildung 3-33: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 18.1. bis 23.1.2017.
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Abbildung 3-34: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 18.1. bis 23.1.2017.
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Nach dieser Feinstaubspitze wanderte der Kern des Hochdruckgebiets etwas weiter 6stlich,

wodurch in Osterreich der Hochdruckeinfluss etwas geringer wurde. Durch die Ausbildung eines

lokalen Hochdruckkerns iiber Osterreich, drehte die Strémung kurzzeitig auf nérdliche

Richtungen, die etwas hohere Windgeschwindigkeiten aufwiesen. Die Temperaturen stiegen

leicht an und die Feinstaubkonzentrationen gingen zuriick. Ab dem 26.1. bis Anfang Februar

bestimmte ein Hochdruckgebiet mit Kern (ber OstOsterreich das Wettergeschehen. Im

Nordburgenland wurden hauptsachlich schwache Winde aus sitdostlichen Richtungen

gemessen. Im Stdburgenland wurden an der exponierten Station Bernstein meist schwache

sidwestliche Winde gemessen. Die Feinstaubkonzentrationen stiegen in beiden betrachteten

Regionen langsam an.



ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 47

Da sich das Hochdruckgebiet im Osten nur sehr langsam weiterbewegte, blieb die bodennahe
sudostliche Stromung einige Tage erhalten. In den Windrichtungsprofilen (Abbildung 3-36) ist
erkennbar, dass unterhalb der stark ausgeprdgten Temperaturinversion (Abbildung 3-36)
Winde aus sldostlichen Richtungen, dariber eher aus westlichen Richtungen vorherrschend
Unterhalb der konnten sich die Aerosole ansammeln

waren. Temperaturinversion

(Ruckstreudiagramm Ceilometer, Abbildung 3-37) und fihrten so den gemessenen Spitzen Ende

Janner bzw. Anfang Februar 2017.
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Abbildung 3-35: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 28.1. bis 2.2.2017.
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Abbildung 3-36: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 28.1. bis 2.2.2017.
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Abbildung 3-37: Riickstreuintensitdten des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 28.1. bis 2.2.2017.

Durch das Heranriicken eines ausgepragten Tiefdrucksystems wurde die lang andauernde
Hochdruckwetterlage beendet. Durch den Wetterumschwung wurde die Grenzschicht
durchmischt, die Temperaturen stiegen an und die Feinstaubkonzentrationen gingen deutlich

zurick.

Ab dem 5.2. machte sich langsam der Einfluss eines Hochdruckgebiets tber Nordeuropa in
Osterreich bemerkbar. Der Wind drehte auf nérdliche Richtungen und die Windgeschwindigkeit
nahm zu. Durch die nérdlichen Winde wurden kiltere Luftmassen nach Osterreich transportiert
und die Feinstaubkonzentrationen stiegen an. Am 9.2. wurde an allen Stationen eine
Uberschreitung des Tagesmittelgrenzwerts registriert. Der kurzzeitige Riickgang der

Feinstaubkonzentration wurde durch ein ausgepragtes Hohentief bedingt, welches jedoch
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durch die Verlagerung des Hochdruckgebiets von Nordeuropa in Richtung Mitteleuropa rasch

verdrangt wurde.

Der Wind drehte im Nordburgenland auf siidostliche Richtungen, auch die Radiosonde in Wien
Hohe Warte registrierte auch in der Hohe slid6stliche Richtungen. Im Studburgenland wurden
eher sudwestliche Richtungen gemessen. Mit zunehmenden Hochdruckeinfluss ging die
Windgeschwindigkeit deutlich zurlick. In dieser austauscharmen, stabilen Wetterlage, bildeten
sich Temperaturinversionen (Abbildung 3-38) aus. Unterhalb der Temperaturinversion
sammelten sich Aerosole an (Abbildung 3-40) und so wurden von 13.2. bis 17.2. mehrere
Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwerts gemessen. Die héchsten Feinstaubwerte wurden
zuerst am 15.2. im Norden des Burgenlands (Kittsee), am nachsten Tag in Eisenstadt und tags
darauf in Oberschiitzen gemessen (Abbildung 3-26). In der stabil geschichteten Grenzschicht

dirfte sich die Feinstaubwolke langsam von Norden nach Siiden ausgebreitet haben.

In der Nacht von 16.2. auf 17.2. begann es im Westen Osterreichs mit Durchzug einer Kaltfront
zu regnen. Im Osten setzte der Regen im Laufe des 17.2. ein. Die Kaltfront rdaumte die
Temperaturinversion aus (Temperaturprofii am 18.2.,, Abbildung 3-38) und die

Feinstaubkonzentrationen sanken.
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Abbildung 3-38: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 13.2. bis 18.2.2017.
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Abbildung 3-39: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 13.2. bis 18.2.2017.
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Abbildung 3-40: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 13.2. bis 18.2.2017.
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3.3.3 Modellierung

Mit dem Lagrange’schen Ausbreitungsmodell FLEXPART (Kapitel 2.3) wurde eine
Riackwartsrechnung durchgefiihrt, um das potentielle Herkunftsgebiet der gemessenen
Feinstaubgrenzwertliberschreitungen eingrenzen zu koénnen. Flir die betrachtete Episode
wurde exemplarisch fir die Grenzwertiiberschreitung am 21.1. und am 16.2.2017 eine

Rickwartsmodellierung durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Riickwartsrechnung sind in Abbildung 3-41 fiir das Nordburgenland links und
fir das Stdburgenland rechts dargestellt. Die Abbildungen zeigen die Gebiete, in welchen sich
die Luft in den bodennachsten 100 m befunden hat, bevor sie am 21.1.2017 von 18:00 bis

21:00 UTC im jeweiligen Ankunftsgebiet angekommen ist.

In Kapitel 3.3.2 wurde gezeigt, dass wahrend und kurz vor der Grenzwertiiberschreitung am
21.1. niedrige Windgeschwindigkeiten vorherrschend waren. Dementsprechend legte die Luft
nur eine kurze Strecke zuriick, bevor sie in den Zielgebieten angekommen ist. Am 20.1. 0 UTC
befand sich die Luft bereits siiddstlich von Osterreich (norddstliches Slowenien, nérdliches
Kroatien, siidliches Osterreich). Von dort aus bewegte sich die Luft langsam in Richtung Norden

um 42 Stunden spater an den Zielgebieten anzukommen.
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Abbildung 3-41: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 20.1. 0 UTC bis 21.1.2017 12 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Sidburgenland
(rechts). Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 21.1.2017 18:00 bis 21:00 UTC.
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Fir die Uberschreitungen vom 13.2. bis 17.2.2017 wurde als Ankunftszeit fir die
Rickwartsrechnung der 16.2.2017 3:00 bis 6:00 UTC ausgewahlt, da in dieser Zeit mehrere

hohe PM10-Stundenmittelwerte von einigen Stationen gemessen wurden.

Bereits mehrere Tage vor dem 16.2. waren sehr geringe Windgeschwindigkeiten
vorherrschend. Die QRS-Felder fiir beide Gebiete zeigen, dass es kaum Verlagerungen der

Luftmassen gegeben hat (Abbildung 3-42).

Das QRS-Feld fiir das Siidburgenland zeigt, dass sich die Luft am 14.2. 12 UTC lber dem
stidlichen Osterreich befand. Bereits 15 Stunden vor der Ankunftszeit befanden sich die

Luftmassen Uber dem Zielgebiet im Stidburgenland.

Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir das Nordburgenland. Das QRS-Feld ist zwar etwas weiter
ausgedehnt, jedoch befinden sich Teile der Luftmassen in unmittelbarer Nahe bzw. direkt tGber

dem Zielgebiet bereits mehrere Stunden bevor die Uberschreitung gemessen wurde.
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Abbildung 3-42: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 14.2. 12 UTC bis 16.2.2017 0 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Sudburgenland
(rechts). Startzeitfenster der Riickwértsrechnung: 16.2.2017 3:00 bis 6:00 UTC.
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3.4 Episode 4: Februar bis Mitte Marz 2018

34.1 Immissionssituation

Abbildung 3-43 zeigt die Tagesmittelwerte der Feinstaubmessungen an allen burgenlandischen
Luftglitestationen von 2.2. bis 13.3.2018. Wahrend der betrachteten Episode kam es zu
mehreren Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwerts (50 pug/m?), wobei der zeitliche Verlauf

der Feinstaubwerte an allen burgenlandischen Stationen sehr ahnlich war.

Anfang Februar 2018 waren die Feinstaubkonzentrationen relativ niedrig. Alle Stationen zeigen
einen langsamen Anstieg bis zum 9.2.2018. An diesem Tag wurde der Grenzwert an der Station
Eisenstadt (53,0 pg/m3) und Oberschiitzen (60,3 pg/m3) Uberschritten. Die beiden anderen

Stationen zeigten Messwerte unterhalb des Grenzwerts (Kittsee 44,8 pug/m3, Ilimitz 41,0 ug/m3).

Nach dieser Spitze gingen die Konzentrationen deutlich zuriick. Von 12.2./13.2. bis zum 17.2.
stiegen die Feinstaubkonzentrationen an allen Stationen an, blieben jedoch unterhalb des
Grenzwerts. Innerhalb eines Tages gingen die Konzentrationen deutlich zurick, um

anschliefend wieder zu steigen.

Am 21.2. wurde an den Stationen Eisenstadt (53,1 ug/m3) und Kittsee (56,9 ug/m?3) eine
Uberschreitung des Grenzwerts gemessen. In lllmitz wurde mit 48,4 pg/m? eine Konzentration
knapp unterhalb des Grenzwerts gemessen. Die Station Oberschiitzen im Sidburgenland

hingegen zeigte mit 37,0 ug/m?3 eine deutlich niedrigere Feinstaubkonzentration.

Danach gingen die Konzentrationen auf etwa 25 pg/m?3 zuriick. Ab dem 24.2. zeigte sich erneut
ein Anstieg der Feinstaubkonzentrationen an allen Stationen. Von 1.3. bis 7.3. wurde an allen
Stationen mehrmals der Tagesmittelgrenzwert Uberschritten. Die hochste
Feinstaubkonzentration wihrend dieser Uberschreitungen wurde in Kittsee am 4.3.2018 mit

93,2 pug/m?® gemessen.

Nach diesen hohen Feinstaubkonzentrationen gingen die Werte zuriick und blieben ab dem 8.3.

bis zum Ende der betrachten Episode unterhalb des Grenzwerts.
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Abbildung 3-43: PM10-Tagesmittelwerte der burgenlandischen Luftgiitestationen fiir den Zeitraum 2.2. bis
13.3.2018.

3.4.2 Meteorologie

In Abbildung 3-44 ist fiir das Nordburgenland die Spanne zwischen dem maximalen und
minimalen Tagesmittelwert der PM10-Messungen an den drei nordlichen Luftglitestationen
(blauer Bereich) dargestellt. Fir das Slidburgenland (Abbildung 3-45) werden die PM10-
Tagesmittelwerte der Station Oberschiitzen dargestellt. Die meteorologischen Messungen
stammen von den fiir die jeweilige Region ausgewahlten TAWES-Stationen (Kapitel 2.1).
Dargestellt werden die Tagesmittelwerte der Temperatur (grine Linie), die
Halbstundenmittelwerte der Windrichtung (rote Punkte) und das 5-Stunden gleitende Mittel

der Windgeschwindigkeit (graue Linie).

Der betrachtete Zeitraum ist auf zwei Abbildungen aufgeteilt, damit die Darstellung

Ubersichtlicher ist.
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Abbildung 3-44: Spanne zwischen dem maximalen und minimalem Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen
der Luftgiitestationen im Nordburgenland, sowie die Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden
gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue Line) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der
TAWES Station Mattersburg.
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Abbildung 3-45 Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen der Luftgiitestation Oberschiitzen, sowie die
Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue
Linie) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der TAWES Station Bernstein.
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Zu Beginn der betrachteten Episode bestimmen mehrere Tiefdrucksysteme mit den
dazugehorigen Fronten das Wettergeschehen in Osterreich. Nach dem Durchzug der
Frontensysteme machte sich von 4.2. bis 6.2. voriibergehend schwacher Hochdruckeinfluss
breit, welcher teils relativ freundliches Wetter in Osterreich bewirkte. Das Zwischenhoch wurde
von einem Tiefdruckgebiet sldlich der Alpen abgel6st. Das zum Tiefdruckgebiet gehorige
Frontensystem brachte durchwegs triibes und winterliches Wetter und die Windrichtung
drehte auf sudostliche bis sudliche Windrichtung. Innerhalb der stabil geschichteten
Grenzschicht (Abbildung 3-46) sammelten sich die Aerosole an (Abbildung 3-48) und die PM10-
Konzentrationen stiegen an. Durch den Abzug des Tiefdruckgebiets nach Osten drehte der
Wind in Osterreich etwa einen Tag vor der Grenzwertiiberschreitung auf nérdliche Richtungen
und die Windgeschwindigkeit stieg kurzzeitig deutlich an. Die Winddrehung ist auch in den
Windrichtungsprofilen der Radiosonde erkennbar (Abbildung 3-47). Am 9.2. wurde im Nord-

und Stidburgenland eine Uberschreitung des Tagesmittelgrenzwerts gemessen.
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Abbildung 3-46: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 5.2. bis 10.2.2018.
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Abbildung 3-47: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 5.2. bis 10.2.2018.
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Abbildung 3-48: Riickstreuintensitdten des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 5.2. bis 10.2.2018.



ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 61

Durch die auffrischenden nérdlichen Winde wurde die Grenzschicht langsam durchgemischt,
was einen Riickgang der Feinstaubkonzentrationen zu Folge hatte. In den folgenden Tagen
machte sich der Einfluss eines Zwischenhochs bemerkbar. In Ostdsterreich blieb es in dieser
Zeit meist triib und es fielen unergiebige Mengen an Schnee bzw. Schneeregen. Ab dem 16.2.
bedingte ein kleinrdumiges kontinentales Tiefdruckgebiet eine Winddrehung auf siidostliche
(Nordburgenland) bzw. westliche (Stidburgenland) Richtungen und die Windgeschwindigkeit
ging deutlich zurtick. Unterhalb der mehrere Tage vorherrschenden Temperaturinversion
konnten sich die Aerosole ansammeln und die Feinstaubkonzentrationen stiegen an. Die
Feinstaubkonzentration erreichte am 17.2. ein sekundares Maximum, die Tagesmittel blieben

aber unterhalb des Grenzwerts.

Von 16.2. bis 22.2. wurde der Hochdruckeinfluss immer wieder von kleinraumigen Stérungen
unterbrochen, welche in dieser Zeit wiederholt zu Niederschldagen fihrten. Am 19.2. drehte der
Wind von noérdlichen Richtungen auf sidostliche Richtungen. Es konnte sich eine
Temperaturinversion ausbilden, welche eine Durchmischung der Grenzschicht verhinderte und
somit einen Anstieg der Feinstaubkonzentration zu Folge hatte. Am 21.2. wurde von allen
Stationen im Nordburgenland eine Uberschreitung des Tagesmittelgrenzwerts gemessen. Im

Sidburgenland blieb die Feinstaubkonzentration deutlich unterhalb des Grenzwerts.

Nach dieser unruhigen Wetterphase setze sich der Einfluss eines Hochdruckgebiets mit
Zentrum Uber Fennoskandien durch. Osterreich gelangte dadurch in eine Nordstrémung, die
kontinentale, trockene Kaltluftmassen nach Osterreich transportierte. Die Tagesmittelwerte der
Temperatur sanken innerhalb weniger Tage um mehr als 5 °C. Gleichzeitig mit den fallenden
Temperaturen begannen die Feinstaubkonzentrationen zu steigen. Der Wind drehte am 1.3. am
Boden auf stdostliche (Nordburgenland) bzw. siidliche (Stidburgenland) Richtungen, in der
Hohe waren stiidwestliche bis westliche Richtungen vorherrschend (Abbildung 3-50). Durch die
Advektion warmerer Luftmassen in den hoheren Luftschichten verstarkte sich die
Temperaturinversion (Abbildung 3-49). Die Rickstreudiagramme des Ceilometers Wien Hohe
Warte (Abbildung 3-51) veranschaulichen die Ansammlung von Aerosolen unterhalb der
Temperaturinversion. Von 1.3. bis 7.3. wurden mehrere Grenzwertiiberschreitungen von allen
Stationen gemessen. Wahrend dieser Zeit waren zwischenzeitlich auch schwache Winde aus
nordlichen Richtungen vorherrschend. Die niedrigen Windgeschwindigkeiten sowie die

Temperaturinversion bewirkten einen sehr geringen horizontalen und vertikalen Austausch der
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Luftmassen, weshalb sich Aerosole in der Grenzschicht ansammeln konnten und zu den

gemessenen Grenzwertiliberschreitungen fiihrten.
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Abbildung 3-49: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 28.2. bis 5.3.2018.
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Abbildung 3-50: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 28.2. bis 5.3.2018.
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Abbildung 3-51: Riickstreuintensitiaten des Ceilometers in Wien Hohe Warte vom 28.2. bis 5.3.2018.
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343 Modellierung

Mit dem Lagrange’schen Ausbreitungsmodell FLEXPART (Kapitel 2.3) wurde eine
Rickwartsmodellierung durchgefiihrt, um das potentielle Herkunftsgebiet der erhohten
Feinstaubkonzentrationen eingrenzen zu kdnnen. Die Rickwadrtsmodellierung wurde fir die

Uberschreitung am 9.2. und am 4.3.2018 durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Modellierung fir den 9.2. sind in Abbildung 3-52 fiir das Nordburgenland
links und fir das Sudburgenland rechts dargestellt. Die Abbildungen zeigen die Gebiete, in
welchen sich die Luft in den bodennachsten 100 m befunden hat, bevor sie im jeweiligen
Zielgebiet bodennah (etwa 10 m Hohe) am 4.3.2018 im Zeitfenster 0:00 bis 3:00 UTC

angekommen ist.

Das QRS-Feld fur das Nordburgenland zeigt 42 Stunden vor Ankunft im Nordburgenland, dass
sich die Luft nordlich von Osterreich, iber Tschechien, Polen, Slowakei und der Ukraine
befunden hat. Durch die zu dieser Zeit vorherrschende Nordstrémung wurden die Luftmassen

Uber Tschechien hinweg in Richtung des Zielgebiets im Nordburgenland transportiert.

Das QRS-Feld fir das Stdburgenland zeigt am 7.2. 6 UTC eine grofRere Ausdehnung als das QRS-
Feld fur das Nordburgenland. Auch der Weg, den die Luft zuriicklegte, ist im Vergleich zum
Nordburgenland etwas anders. So lag die Luftmasse am 7.2. 18 UTC deutlich weiter westlicher,
namlich Gber West-Tschechien und dem Sidosten Deutschlands. Danach liberquerte die Luft

von Nordwest kommend Osterreich um schlieRlich am Zielgebiet anzukommen.
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Abbildung 3-52: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 7.2. 6 UTC bis 8.2.2018 18 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland (rechts).
Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 9.2.2018 0:00 bis 3:00 UTC.
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Von 1.3. bis 7.3.2018 wurden mehrere Uberschreitungen des Grenzwerts im Nord- und
Sudburgenland gemessen (Abbildung 3-43). Fir die Rickwartsrechnung wurde der 4.3.2018
3:00 bis 6:00 UTC als Ankunftszeit gewahlt, da zum einen an diesem Tag der hochste
Tagesmittelwert gemessen wurde und zum anderen wahrend dieser 3 Stunden hohe PM10-

Stundenmittelwerte aufgetreten sind.

Die QRS-Felder sind in Abbildung 3-53 fir das Nordburgenland (links) und fir das
Sudburgenland (rechts) dargestellt. Die Unterschiede in den QRS-Feldern beider Gebiete sind
deutlich zu erkennen. Das QRS-Feld fir das Nordburgenland am 2.3. 12 UTC zeigt einen
kleinrdumigen Bereich (ber dem ostlichen Polen und der westlichen Ukraine als
Herkunftsgebiet der Luft. Fir das Sldburgenland wird zu dieser Zeit ein weit ausgedehntes
Gebiet von Frankreich, tiber die Schweiz und Osterreich bis in den Siiden von Polen gezeigt.

Bereiche hoher QRS befinden sich in Nord6sterreich und in Tschechien.

Der Grund fir die Unterschiede zwischen den QRS-Feldern ist die Windscherung zwischen den
Winden in Bodenndhe und in der Hohe (vgl. Windrichtungsprofil Radiosonde Hohe Warte,
Abbildung 3-50). Ab dem 1.3. wurden unterhalb der Temperaturinversion slidostliche Winde
und dariiber westliche Winde gemessen. Die Messungen der Radiosonde Wien Hohe Warte
sind aufgrund der geographische Nihe und topographischen Ahnlichkeiten auch auf die
vertikale Schichtung im Nordburgenland Ubertragbar. Es ist davon auszugehen, dass auch in
Tschechien aufgrund der grofRrdumigen gradientschwachen Wetterlage, &hnliche
Schichtungsverhiltnisse wie in Nordost-Osterreich vorherrschend waren. Die Luftmasse wurde
unterhalb der Temperaturinversion durch die nordlichen Winde fortbewegt. Die groRrdumige
stabile Schichtung flhrte dazu, dass das QRS-Feld auch (iber weite Strecken hinweg relativ

kompakt blieb.

Geographisch unterscheiden sich das Nord- und Sudburgenland deutlich voneinander.
Wahrend der Norden eher flach ist, ist das studliche Burgenland von den Ausldufern der Alpen
gepragt. Dennoch ist davon auszugehen, dass adhnliche Schichtungsverhiltnisse wie im
Nordburgenland bei derartigen GroRwetterlagen, zumindest in den sidburgenlandischen
Talern, vorherrschend waren. Die bodennahen Windverhaltnisse vom Nordburgenland kénnen
natirlich allein durch die geographischen Gegebenheiten nicht direkt auf das Sidburgenland
Ubertragen werden. Oberhalb der Grenzschicht wurden die Luftmassen in gleicher Weise von

Norden in Richtung Nord- und Stidburgenland verfrachtet.
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Abbildung 3-53: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 4.3. 0 UTC bis 2.3.2018 12 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland (rechts).
Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 4.3.2018 3:00 bis 6:00 UTC.
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3.5 Episode 5: Mitte Marz bis Ende April 2019

351 Immissionssituation
In Abbildung 3-54 sind die PM10-Tagesmittelwerte der burgenlandischen Luftglitestationen fir
den Zeitraum 15.3. bis 29.4.2019 dargestellt.

Ein erster Anstieg der Feinstaubkonzentrationen wurde ab dem 18.3. von allen
Luftgltestationen gemessen. Im Nordburgenland stiegen die Werte bis zum 24.3. auf
37,9 ug/m® (Eisenstadt). Im Sidburgenland (Oberschiitzen) lag der hoéchste Wert mit

26,3 pug/m? etwas niedriger.

Nach einem raschen Riickgang begannen die Feinstaubwerte ab 26.3. wieder langsam zu
steigen und erreichten am 3.4. eine kurzzeitige Spitze, wobei die Feinstaubkonzentration
wahrend dieser Episode gesamten unterhalb des Grenzwerts blieb. Der héchste Wert wurde

am 3.4. in lllmitz mit 38,8 ug/m3 gemessen.

Bis zum 6.4. ging die Konzentration kurzzeitig zurlick um kurz darauf wieder an allen Stationen
anzusteigen. Am 10.4. wurden von allen Stationen erhéhte Feinstaubkonzentrationen

gemessen Uber 40 pug/m?3 gemessen.

AnschlieBend folgte ein langsamer Riickgang der Feinstaubkonzentration, wobei die
Konzentration meist Gber 20 pg/m?3 blieb. Eine letzte Spitze in der betrachteten Episode wurde
am 26.4. im Nordburgenland verzeichnet. In Kittsee lag die Konzentration mit 49,5 pg/3 knapp

unter dem Grenzwert. Im Stidburgenland wurde keine erhéhte Konzentration gemessen.



ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 69

— Eisenstadt/Laschoberstr. — Kittsee
—— Oberschuetzen limitz
125
100
E 75
()]
3
o
—
S 50 —f--mmmmmmmmmees -- i i e B -- ----
) VA
L
25 4 oA \%/w g
A) /
0 1T T T T 1 T T T T T T T T
<) > > % > ) 3 > 3 B D B e S - D
Q ) Q QS Q ) ) Q QO Q Q s Q Q Q o
N | A N N N T A A

Abbildung 3-54: PM10-Tagesmittelwerte der burgenldndischen Luftgiitestationen fiir den Zeitraum 15.3. bis
29.4,2019.

3.5.2 Meteorologie

Nachfolgend sind fir das Nordburgenland (Abbildung 3-55) die Spanne zwischen dem
maximalen und minimalen Tagesmittelwert der PM10-Messungen an den drei nérdlichen
Luftgltestationen (blauer Bereich) und fir das Stdburgenland (Abbildung 3-56) die PM10-
Tagesmittelwerte der Station Oberschitzen dargestellt. Die meteorologischen Messungen
stammen von den fiir die jeweilige Region ausgewahlten TAWES-Stationen (Kapitel 2.1).
Dargestellt werden die Tagesmittelwerte der Temperatur (grine Linie), die
Halbstundenmittelwerte der Windrichtung (rote Punkte) und das 5-Stunden gleitende Mittel

der Windgeschwindigkeit (graue Linie).

Der betrachtete Zeitraum ist auf zwei Abbildungen aufgeteilt, damit die Darstellung

Ubersichtlicher ist.
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Abbildung 3-55: Spanne zwischen dem maximalen und minimalem Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen
der Luftgiitestationen im Nordburgenland, sowie die Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden
gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue Line) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der
TAWES Station Mattersburg.
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Abbildung 3-56 Tagesmittelwert der PM10-Konzentrationen der Luftgiitestation Oberschiitzen, sowie die
Tagesmittelwerte der Temperatur (griine Linie), 5-Stunden gleitendes Mittel der Windgeschwindigkeit (graue

Linie) und Stundenwerte der Windrichtung (rote Punkte) der TAWES Station Bernstein.
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Zu Beginn der betrachteten Episode bestimmte ein ausgedehntes Tiefdruckgebiet mit Kern
westlich von Norwegen das Wettergeschehen in Osterreich. Mehrere Stérungszonen, die
gebietsweise langer anhaltenden Niederschlag brachten, sorgten dafiir, dass die
Feinstaubkonzentration relativ gering blieb. Mit Abzug des Tiefs kam Osterreich ab 20.3. in
Hochdruckeinfluss mit wolkenlosem Wetter und ansteigenden Temperaturen. In dieser
gradientschwachen Lage wurden sowohl am Boden als auch in der Hohe (Abbildung 3-59) sehr
niedrige Windgeschwindigkeiten gemessen. Im Nordburgenland wurden Winde aus 6stlichen
und sidlichen Richtungen gemessen. Im Stdburgenland liberwiegten nordéstliche Winde. Die
niedrigen Windgeschwindigkeiten gemeinsam mit den nachtlichen Temperaturinversionen
(Abbildung 3-57) verhinderten einen Luftmassenaustausch, weshalb sich Aerosole in der
bodennachsten Schicht ansammelten. Fiir diese Fallstudie liegen Messdaten des Ceilometers in
Andau vor. Im Rickstreuprofil (Abbildung 3-60) sind die erhdhten Mengen an Aerosolen als
grine Flachen unterhalb der untersten detektieren Aerosolschichtgrenze (weife Punkte) zu
erkennen. Steigt die Hohe der Mischungsschicht im Tagesverlauf an, so nimmt die
Aerosolkonzentration entsprechend durch Verdinnung ab, die Rickstreuintensitaten sinken
insbesondere im oberen Bereich der Mischungsschicht (von griin bis blau). Die zeitlich
unveranderlichen helleren Schattierungen zwischen 1600 m und 2400 m Uber Grund in den

Rickstreuprofilen sind fiir diesen Geratetyp typische Artefakte.
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Abbildung 3-57: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 19.3. bis 24.3.2019.
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Abbildung 3-58: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 19.3. bis 24.3.2019.
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Abbildung 3-59: Windgeschwindigkeitsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 19.3. bis 24.3.2019.
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Abbildung 3-60: Riickstreuintensitdaten des Ceilometers in Andau vom 19.3. bis 24.3.2019.

Das wetterbestimmende Hochdruckgebiet wurde von einem Tiefdruckgebiet nach Osten
verdrangt. Am 25.3. bedingte das zum Tief gehorige Frontensystem groRraumige Niederschlage
in Osterreich, was zu einem Riickgang der Feinstaubkonzentration fiihrte. Tags darauf wurde
das Tiefdruckgebiet von einem ausgedehnten Hochdruckgebiet Gber dem Atlantik weiter nach
Osten abgedringt, wodurch sich eine ausgeprigte Nordstrémung in Osterreich einstellte. Im
Burgenland gingen die Temperaturen deutlich zuriick. Im Nordburgenland wurden hohe
Windgeschwindigkeiten gemessen. Im Sidburgenland zeigte sich eine etwas schwdchere

Nordstromung.

Mit dem Vorricken des Hochdruckgebiets in Richtung Zentraleuropa beruhigte sich das

Wettergeschehen in Osterreich. Die Windgeschwindigkeit ging zuriick und die Temperaturen
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stiegen. Der Wind drehte durch die Anndherung eines Tiefdruckgebiets ab 2.4. von vorher
nordlichen Richtungen bodennahe auf sidostliche bzw. sidliche Richtungen in der Hohe
(Abbildung 3-62). In der stabil geschichteten Grenzschicht (Abbildung 3-61) sammelten sich
vermehrt Aerosole an, was zu einem Anstieg der Feinstaubkonzentrationen fiihrte. Am 3.4.
wurde daher im Nordburgenland eine erhdhte Feinstaubkonzentration gemessen. Im

Sidburgenland blieb die Feinstaubkonzentration wahrend dieser Zeit relativ konstant niedrig.

Der einsetzende Niederschlag, ersichtlich als gelbe ,Streifen” in den Riickstreuprofilen des
Ceilometers (Abbildung 3-63) fihrte im Laufe des 5.4. zu einem Rickgang der

Feinstaubkonzentrationen.
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Abbildung 3-61: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 31.3. bis 5.4.2019.
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Abbildung 3-62: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 31.3. bis 5.4.2019.
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Abbildung 3-63: Riickstreuintensitdten des Ceilometers in Andau vom 31.3. bis 3.4.2019.

Mit dem Abzug des Tiefdruckgebiets stellte sich ab 6.4. voriibergehend ruhiges Wetter ein. In
Ostosterreich war es sonnig und niederschlagsfrei. Der Wind kam im Nordburgenland
vorwiegend aus stidostlichen Richtungen, im Stdburgenland eher aus sidlichen Richtungen. Die
Windgeschwindigkeit war bis in grofe Hohen relativ gering (Abbildung 3-66). Ab 8.4. drehte die
Hohenstromung aufgrund eines sich ndahernden Tiefdruckgebiets auf nordliche Richtungen
(Abbildung 3-65). Die Temperaturen im Burgenland fielen rasch. Wahrend dieser Zeit wurde ein
Anstieg der Feinstaubkonzentrationen beobachtet. In den Riickstreuprofilen des Ceilometers
zeigt sich die erhohte Feinstaubkonzentration durch die grinen Flachen unterhalb der
detektieren Aerosolschichten (Abbildung 3-67). Durch einsetzenden Niederschlag ging die

Feinstaubkonzentration ab dem 10.4. wieder zurtck.
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Abbildung 3-64: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 6.4. bis 11.4.2019.
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Abbildung 3-65: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 6.4. bis 11.4.2019.
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Abbildung 3-66: Windgeschwindigkeitsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 6.4. bis 11.4.2019.
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Abbildung 3-67: Riickstreuintensitdten des Ceilometers in Andau vom 6.4. bis 11.4.2019.

Bis zum 22.4 blieb die Feinstaubkonzentration im Nord- und Stidburgenland auf einem relativ
konstanten Level. Das Wettergeschehen wurde vor allem durch ein Hochdruckgebiet Uber
Fennoskandien bestimmt, welches bis zum 15.4. kalte Luftmassen nach Osterreich
transportierte. Danach machte sich ein Hochdruckgebiet liber West- und Mitteleuropa breit,
welches fiir sonniges Wetter in Osterreich sorgte. Am 23.4. bedingte ein Tiefdruckgebiet iiber
dem westlichen Mittelmeer Niederschlage im 0Ostlichen Flachland (gelbe Streifen im
Rickstreudiagramm der Ceilometer in Andau und Eisenstadt, Abbildung 3-70 bzw. Abbildung
3-71). Ab dem 24.5. war es in Ostosterreich vermehrt sonnig. Der Wind kam im

Nordburgenland aus dstlichen bzw. siiddstlichen Richtungen. Im Stiidburgenland wurden Winde



ZAMG 2019/UM/001237 Oktober 2022 Seite 79

aus sudwestlichen Richtungen gemessen. Von der Radiosonde wurden fast ausschlieBlich
Winde aus slidostlichen Richtungen gemessen (Abbildung 3-69). Durch die Advektion von
warmeren Luftmassen stieg die Temperatur rasch an. Am 26.4. wurde eine Spitze in den
Feinstaubkonzentrationen von allen Stationen im Nordburgenland gemessen. Die
Rickstreudiagramme der Ceilometer Eisenstadt bzw. Andau (Abbildung 3-70 bzw. Abbildung
3-71) zeigen am 26.4. erhohte Rickstreuintensititen mit sehr hohen (griinen)
Ruckstreuintensitaiten bereits innerhalb der untersten 100m Uber Grund. Die
Rickstreuintensitaten aus den dariber liegenden Bereichen der atmospharischen Grenzschicht
weisen an diesem Tag eine hohe Variabilitdt bei relativ hohen Werten auf, wodurch die
automatische Detektionsroutine in diesem Fall sehr viele Obergrenzen von Aerosolschichten
(dargestellt als weille Punkte) liefert. Dieses Ergebnis kann jedenfalls so interpretiert werden,
dass sich hier groRRere Mengen an Aerosolen in der Grenzschicht angesammelt haben. Am 27.4.
wurde die bodennahe Luftschicht durch eine Kaltfront ausgerdaumt, was sich in den

bodennahen blauen Bereichen in den Abbildungen widerspiegelt.
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Abbildung 3-68: Temperaturprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 22.4. bis 27.4.2019.
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Abbildung 3-69: Windrichtungsprofile der Radiosonde in Wien Hohe Warte von 22.4. bis 27.4.2019.
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Abbildung 3-70: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Andau vom 22.4. bis 27.4.2019.
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Abbildung 3-71: Riickstreuintensititen des Ceilometers in Eisenstadt vom 22.4. bis 27.4.2019.
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353 Modellierung

Mit dem Lagrange’schen Ausbreitungsmodell FLEXPART (Kapitel 2.3) wurde eine
Rickwartsmodellierung durchgefiihrt, um das potentielle Herkunftsgebiet der erhohten
Feinstaubkonzentrationen eingrenzen zu kdnnen. Die Rickwartsmodellierung wurde fir die

erhohten Feinstaubkonzentrationen am 3.4. und am 10.4.2019 durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Modellierung fiir den 3.4.2019 sind in Abbildung 3-72 fir das
Nordburgenland links und fiir das Stidburgenland rechts dargestellt. Die Abbildungen zeigen die
Gebiete, in welchen sich die Luft in den bodennachsten 100 m befunden hat, bevor sie im
jeweiligen Zielgebiet bodennah (etwa 10 m Hohe) am 3.4.2019 im Zeitfenster 9:00 bis
12:00 UTC angekommen ist.

Die QRS-Felder fur das Nord- und Slidburgenland zeigen Herkunftsgebiete slidlich von
Osterreich. Am 1.4. 18 UTC liegen die Bereiche mit hoher QRS (gelbe und rosa Flichen) von

Italien, Uber die Adria bis nach Serbien.

Bis 12 Stunden (2.4. 18 UTC) vor Ankunft im Nordburgenland lag die Luft weiterhin lber
Gebieten zwischen Kroatien und Serbien. Auch die QRS-Felder fiir das Stidburgenland zeigen
ein nur langsames vorankommen der Luftmassen, Bereiche hoher QRS sind in Slowenien und an

der Ostlichen Adriakiste zu finden.

Die Luft zog anschliefend in Richtung Norden um am 3.4. im Nord- und Sudburgenland

anzukommen.
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Abbildung 3-72: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 1.4. 18 UTC bis 3.4.2019 6 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland (rechts).
Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 3.4.2019 9:00 bis 12:00 UTC.
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Fir die erhohten Feinstaubkonzentrationen vom 10.4. wurde als Ankunftszeit fir die
Rickwartsrechnung das Zeitfeinster von 12:00 bis 15:00 UTC ausgewahlt, da in dieser Zeit

erhohte PM10-Stundenmittelwerte gemessen wurden.

Die QRS-Felder fir das Nord- und Sidburgenland zeigen &hnliche Herkunftsgebiete
nordwestlich von Osterreich. 2 Tage vor Ankunft in den Zielgebieten lag die Luft (iber Teilen von

Polen, Slowakei, WeilRrussland und der Ukraine.

Durch die nordliche bis norddstliche Stromung (vgl. Windrichtungsprofile der Radiosonde Wien
Hohe Warte, Abbildung 3-65) wurden die Luftmassen Uber die Slowakei und Teilen von

Tschechien hinweg in Richtung der Zielgebiete im Nord- und Siidburgenland transportiert.
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Abbildung 3-73: QRS-Felder (Quell-Rezeptor-Sensitivitidt) berechnet mit FLEXPART, Herkunftsgebiete der Luft
von 9.4. 0 UTC bis 10.4.2019 12 UTC, alle 12 Stunden fiir das Nordburgenland (links) und Siidburgenland (rechts).
Startzeitfenster der Riickwartsrechnung: 10.4.2019 12:00 bis 15:00 UTC.
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4 Zusammenfassung

Fir die 2. Phase der Evaluierung wurden gemeinsam mit der Auftraggeberin finf
Feinstaubepisoden (zwei in Wintermonaten, eine im August und zwei im Frihjahr) ausgewahlt,
welche detailliert untersucht wurden. Die Analyse beinhaltet die Darstellung der gemessenen
Feinstaubbelastung, die Beschreibung der meteorologischen Situation sowie der grof3- und
kleinrdumigen Ausbreitungsbedingungen. Fir Herkunftsanalysen wurden
Rickwartsrechnungen mit dem  Ausbreitungsmodell FLEXPART durchgefiihrt, um

Herkunftsgebiete eines Beitrags durch Ferntransport von sekundaren Aerosolen zu lokalisieren.

Die meteorologische Situation wahrend der ausgewdhlten Episoden wurde mit Hilfe von

TAWES-Messungen, Radiosondendaten und Ceilometermessungen analysiert.

Die Analyse zeigt dhnlich wie in einer zuvor fiir das Land Niederdsterreich durchgefiihrten
Studie (ZAMG, 2018), dass in den Feinstaubepisoden im Winter typischerweise
Hochdruckgebiete iber Nord- oder Osteuropa das Wettergeschehen beeinflussten. Innerhalb
der kalten, windarmen Luftmassen unterbinden ausgepragte Temperaturinversionen Uber
mehrere Tage den vertikalen Austausch. Aufgrund der niedrigen Temperaturen steigen die
Emissionen durch Hausbrand sowie durch den Einsatz von Streumitteln im Straflendienst in
Osterreich und in den Nachbarlandern deutlich an. Unterhalb der Temperaturinversion, welche
den vertikalen Austausch der Luft verhindert, sammeln sich Aerosole in der bodennahen
Grenzschicht an. Auch sekundare Aerosole werden in der sich nur langsam verlagernden, gering
durchmischten Luftmasse gebildet und erreichen aus den 6stlich und stdlich angrenzenden

Nachbarldandern das Burgenland.

Im Sommer ist die Feinstaubkonzentration Ublicherweise deutlich geringer als im Winter.
Typischerweise herrschen im Sommer konvektive Wetterlagen, die flir eine verstdrkte
Durchmischung der Luftmassen sorgen und die Schadstoffe in der rund 2 bis 2,5 km hoch

reichenden Grenzschicht verdiinnen.

In  der betrachteten Sommerepisode ist jedoch ein allmahlicher Anstieg der
Feinstaubkonzentrationen (iber einige Tage im Burgenland erkennbar. Wahrend einer
anhaltenden Hochdrucklage mit niedrigen Windgeschwindigkeiten und trockenen, heil3en
Witterungsbedingungen sammelte sich Feinstaub langsam in der Grenzschicht (ber dem
Burgenland an. Hinzu kam, wie die Herkunftsanalyse zeigte, vermutlich auch ein Transport von

Feinstaub aus den 6stlichen und stidostlichen Nachbarlandern.
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Fiir eine Untersuchung der Wirksamkeit von Feinstaubreduzierenden MalBnahmen im
Burgenland sind jene Episoden nicht geeignet, in welchen ein wesentlicher Anteil der

Feinstaubbelastung durch groRraumigen Transport hervorgerufen wurden.

Um MaRnahmen in den Sommermonaten zu untersuchen, waren die erhohten
Feinstaubkonzentrationen am 13. bis 15.8.2015 besonders geeignet. In diesem Zeitraum lagen
die Feinstaubmessungen knapp unter dem Grenzwert. Flr diese Situation kann anhand von
Modellrechnungen gezeigt werden, ob MaRBnahmen erfolgreich eine Uberschreitung des

Grenzwertes verhindert haben.

Fir eine Untersuchung der MaRnahmenwirksamkeit bei winterlichen Bedingungen sind jene
Feinstaubepisoden geeignet, in welchen die Windgeschwindigkeiten im Burgenland sehr gering
waren und die stabile Luftmasse (iber einige Zeit in diesem Raum verweilt ist, beispielsweise

19.12.2016, 16.2.2017 oder 10.4.2019.
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