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1 ZUSAMMENFASSUNG

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, idgF) sind in Anlage | fir verschiede-
ne Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt. Fur
PM10 betragt dieser Grenzwert 50 pug/ms3 als Tagesmittelwert, wobei 35 Uberschreitungen
pro Kalenderjahr zuldssig sind, sowie 40 ug/m3 als Jahresmittelwert. Der Grenzwert fir den
Tagesmittelwert wurde im Jahr 2002 an den Messstellen Eisenstadt, Ilimitz und Kittsee U-
berschritten und bedingt damit die Erstellung einer Statuserhebung geman 1G-L.

Die Anzahl der PM10-Tagesmittelwerte Uber 50 pg/m3 an den Messstellen Eisenstadt, llimitz
(die Messung an diesem Standort erfolgt gemaf 85, IG-L durch das Umweltbundesamt) und
Kittsee 2002 ist in Tabelle 1 zusammen gestellt. Die Messung erfolgte in Ilimitz mit der gra-
vimetrislchen Methode, in Eisenstadt und Kittsee mit 3-Absorption und einem Standortfaktor
von 1,3

Tabelle 1: Anzahl der PM10-Tagesmittelwerte tiber 50 pg/m3 an den Messstellen Eisenstadt, llimitz
und Kittsee 2002

Messstelle Anzahl der Tagesmittel- | max. Tagesmittelwert Jahresmittelwert
werte tiber 50 pg/ms3 (ug/m3) (ug/m3)

Eisenstadt 39 84 29

llimitz 45 104 29

Kittsee 53 87 31

Im Rahmen der vorliegenden Statuserhebung wird die Immissionssituation im Nordburgen-
land — die politischen Bezirke Eisenstadt, Eisenstadt Umgebung, Mattersburg, Neusiedl a.S.
und Rust — untersucht. Die in llimitz gemessene Hintergrundbelastung kann dabei als repré-
sentativ fUr dieses Gebiet, eventuell auch fir das Mittelburgenland (Bezirk Oberpullendorf)
angesehen werden.

Da die PM10-Belastung des Nordburgenlandes jedoch wesentlich von Ferntransport mitbe-
stimmt wird, werden in die Untersuchung auch jene Gebiete Osterreichs einbezogen, in de-
nen erhdhte PM10-Belastungen auftreten und die in unmittelbarem Luftmassenaustausch
mit dem Nordburgenland stehen — dies sind das 6stliche Niederosterreich und Wien. Dar-
Uber hinaus werden jene Gebiete im Ausland bericksichtigt, die die vorliegenden Analysen
von Rickwartstrajektorien [KAISER, 2003] als Quellregionen erhdhter PM10-Belastung
ausweisen. Diese Regionen umfassen weite Teile Mittel- und Siidosteuropas.

Als Sanierungsgebiet gemafd 88 bzw. 82 (8) IG-L werden das Burgenland, aber auch die
Bundeslander Wien und Niederdsterreich angesehen, da sich hier Emissionsquellen befin-
den, die einen signifikanten Beitrag zur Immissionssituation leisten. Das Herkunftsgebiet von
Luftmassen mit erhéhter PM10-Belastung, in dem — regional unterschiedliche — Mal3hahmen
bei unterschiedlichen PM10-Komponenten bzw. den Vorlaufersubstanzen sekundarer Parti-
kel zu setzen sind, umfasst dariiber hinaus weite Teile von Ostmitteleuropa (siehe Kapitel
12).

1.1  Herkunft der PM10-Belastung im Nordburgenland

Die folgenden Aussagen zur Herkunftszuordnung der gemessenen PM10-Belastung stiitzen
sich auf den gesamten verfigbaren Datensatz von PM10-Messungen an den drei Messstel-
len im Nordburgenland - nicht nur auf die Messwerte des Jahres 2002 - sondern auf Daten
aus dem Zeitraum von November 1999 bis Mérz 2004. Die Abschatzungen der Herkunft der

1 Die PM10-Konzentrationsmessung mit kontinuierlichen Messgeréten weist grundséatzliche Unsicherheiten auf.
Aussagen, die sich ausschlieRlich auf kontinuierliche Messwerte (mit konstantem Standortfaktor 1,3) stlitzen,
sind daher generell nur eingeschrankt vergleichbar mit Daten, die durch Gravimetrie — der im 1G-L genannten
Referenzmethode - ermittelt wurden.
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6 Statuserhebung PM10 Burgenland — Zusammenfassung

PM10-Belastung konzentrieren sich dabei auf Situationen mit PM10-Konzentrationen um
oder Uber dem Grenzwert von 50 pug/ms3 als Tagesmittelwert.

Fur die Herkunftszuordnung der gemessenen PM10-Belastung wurden umfangreiche Unter-
suchungen u.a. mit Hilfe der folgenden Instrumente durchgefihrt:

o0 Untersuchung des Einflusses lokaler und regionaler meteorologischer Bedingungen
auf die Schadstoffbelastung;

0 Untersuchung des Zusammenhanges der Tages-, Wochen- und Jahresgéange der
PM10-Belastung mit solchen der Emissionen unter Berlicksichtigung der Messdaten
anderer, gasférmiger Schadstoffe;

0 Berechnung und Auswertung von Rickwartstrajektorien zur Untersuchung von Fern-
transport und/oder regionaler Schadstoffanreicherung;

o Chemische Analysen von PM10-Inhaltsstoffen zur Quellzuordnung, insbesondere zur
Identifizierung der Anteile sekundérer anorganischer Partikel (gebildet aus SO,, NOx
und NH3),

0 Analyse der Emissionen von PM10 sowie SO,, NOx und NHs;in allen in Frage kom-
menden Herkunftsgebieten.

Die Datenbasis, auf welcher Aussagen zu bestimmten Herkunftsregionen gemacht werden,
ist — insbesondere was chemische Analysen von PM10-Inhaltsstoffen betrifft — in vielen Fal-
len sehr schmal, sodass die darauf gegriindeten Aussagen u.U. nicht reprasentativ bzw.
verallgemeinerbar sind. Auch ist darauf hinzuweisen, dass die Quellregionen u.a. von den
jeweiligen meteorologischen Bedingungen abhangen und damit von Jahr zu Jahr variieren
konnen. Emissionsdaten von PM10 sowie von SO,, NOx und NH; — als Vorlaufersubstanzen
sekundarer Partikel — liegen fir unterschiedliche Regionen in unterschiedlicher Qualitat vor.

Die an den Messstellen Eisenstadt, llimitz und Kittsee gemessene PM10-Belastung lasst
sich auf drei Giberlagerte Anteile zuriickfihren:

@ Ferntransport
@ Regionale Emissionen (Umkreis ca. 100 km)
@ Lokale Emissionen (Eisenstadt, Bratislava)

Die Beitrage von Ferntransport und der regionalen Emissionen — inklusive Bildung sekunda-
rer Aerosole — werden an der Hintergrundmessstelle Ilimitz erfasst.

Die folgenden Aussagen sind in Hinblick auf die oben genannten Unsicherheiten zu betrach-
ten. Abschatzungen der Beitrdge einzelner Herkunftsregionen oder Quellgruppen werden
daher auf 5% gerundet und nur angegeben, wenn sie mindestens 5% zur Belastung beitra-
gen.

Die PM10-Belastung in lllmitz (Hintergrund) wird zu ca. 60% von Ferntransport und zu ca.
40% von regionaler Schadstoffanreicherung bestimmt; fir letztere lassen sich PM10-
Emissionen und Bildung sekundarer anorganischer Aerosole im Umkreis von etwa 100 km
verantwortlich machen. Die bedeutendsten Beitrdge zur PM10-Hintergrundbelastung lassen
sich den in Tabelle 2 bzw. Abbildung 1 angefiihrten Quellen und Herkunftsregionen zuord-
nen.

Die Schatzungen der Anteile der verschiedenen Herkunftsregionen in Tabelle 2 werden in
Hinblick auf die grundlegenden Unsicherheiten der verwendeten Methodik auf 5% gerundet;
Herkunftsgebiete mit weniger als 5% Anteil werden nicht angefihrt.
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Tabelle 2: Abschatzung der Beitrédge verschiedener Herkunftsregionen primarer und sekundérer Parti-
kel zur Hintergrundbelastung im Nordburgenland (lllmitz) an Tagen mit einer Belastung tiber

50 wm?.
Priméare Partikel Sekundare Partikel
Ferntransport Rumaénien, Serbien und Bosnien — SO,-Emissionen in Rumanien, Ser-
15% bien und Bosnien — 10%
Polen und Tschechien — 15%7
Ungarn — 5% SO,-Emissionen in Ungarn — 5%
NOx-Emissionen in Rumanien, Ser-
bien und Bosnien — 5%
Regionale Quel- Nordost-Osterreich — 10% SO,-Emissionen in Nordost-
len Osterreich — 5%
Nordwest-Ungarn — 5% SO,-Emissionen in Nordwest-
Ungarn — 5%
West-Slowakei — 5% SO,-Emissionen in der West-
Slowakei — 5%
NOXx-Emissionen in Nordost-
Osterreich — 5%

Damit liegt etwa die Halfte der Quellen, die fur die regionaler Schadstoffanreicherung ver-
antwortlich sind, in Nordost-Osterreich.

W-Slow akei: Sulfat;
5% NO-Osterreich:
primare Partikel; 10% Ungarn: primare

Ruménien, Serbien,
Bosnien: primare
Partikel; 15%

Ungarn: Sulfat; 5%

W-Slow akei: primére Partikel; 5%
Partikel;, 5%
NW-Ungarn: Sulfat; NO-Osterreich: Polen undl'é'os/chechien; Rumanien, Serbien,
. 0
5% Suifat; 5% Bosnien: Sulfat; 10%
NW-Ungarn: primére NO-Osterreich: Nitrat; Ruménien, Serbien,
Partikel; 5% 5% Bosnien: Nitrat; 5%

regionale Quellen Ferntransport

Abbildung 1: Abschatzung der Beitrage verschiedener Herkunftsregionen primarer und sekundarer
Partikel zur Hintergrundbelastung im Nordburgenland (llimitz)

Ferntransport von PM10 wird von Quellen primarer Partikel und von SO, (als Vorlaufersub-
stanz fur Sulfat) aus grof3en Einzelquellen — vor allem kohlebefeuerte Kraftwerke und Stahl-
industrie — dominiert. Die bedeutendsten Einzelquellen sind in der westlichen Walachei
(Rumanien), in der Region Belgrad, in Nordungarn, in der Region Ostrava (Tschechien) und
in Oberschlesien (Polen) zu finden (Kapitel 5.3).

Z fur Situationen mit Ferntransport von Norden liegen zu wenige chemische Analysen von PM10-Inhaltsstoffen
vor, um eine Auftrennung in primare und sekundére Partikel vornehmen zu kénnen
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8 Statuserhebung PM10 Burgenland — Zusammenfassung

Regionale Schadstoffanreicherung (d.h., mit Quellen in einem Umkreis von grob 100 km)
wird von primaren PM10-Emissionen in Nordostosterreich, vor allem in der Region Wien,
sowie in Bratislava und in Nordungarn dominiert. Daneben spielt Ammoniumnitrat, gebildet
aus NO,-Emissionen in Nordostosterreich, eine wesentliche Rolle, wobei wiederum die Re-
gion Wien den bedeutendsten Beitrag liefert.

An der Eisenstadter Messstelle tragen — zusatzlich zu Ferntransport und regionaler Schad-
stoffanreicherung — lokale Emissionen an Tagen mit erhéhter Belastung bis zu 20% zur
PM10-Konzentration bei. Die wesentlichsten PM10-Quellen im Bereich Eisenstadt sind Stra-
Benverkehrsemissionen (Abgas, Abrieb und Wiederaufwirbelung) im Stadtgebiet von Eisen-
stadt und auf dem hochrangigen StraRennetz in der Umgebung (Ruster StraRe, Odenburger
Stral3e, Mattersburger StraRe, A3, S31, B50) sowie Emissionen durch Raumheizung (v.a.
Festbrennstoffheizungen) im Stadtgebiet. Ein Einfluss der Aufwirbelung von Streusplitt auf
erhdhte PM10-Belastungen lasst sich in Eisenstadt nicht eindeutig nachweisen. Allerdings ist
anzumerken, dass sich die Abschatzung des lokalen Beitrags in Eisenstadt nur auf die ver-
gleichsweise unsicheren kontinuierlichen Messdaten in Eisenstadt stiitzt (siehe Kapitel 12.2).
Eine Absicherung der Herkunftszuordnung der PM10-Belastung in Eisenstadt wére nur an-
hand von zusatzlichen gravimetrischen Daten — sinnvoller Weise Uber mindestens ein Win-
terhalbjahr, besser ein Jahr — mdglich.

In Kittsee tragen — neben Ferntransport und regionaler Schadstoffanreicherung — Emissio-
nen des Ballungsgebietes Bratislava ca. 25% zur PM10-Belastung bei.

Die Abschéatzung des Beitrages von Bratislava stitzt sich allerdings auf eine sehr
schmale Basis gravimetrischer PM10-Messdaten (Jan. bis Méarz 2004) und ist als gro-
be Schatzung zu betrachten. Dies gilt insbesondere fur die Zuordnung zu priméren PM10-
Emissionen und den Emissionen von SO, und NOXx als Vorlaufer sekundéarer Partikel.

Die bedeutendsten Quellen primarer Partikel in Bratislava sind der StraBenverkehr (inner-
stadtisches StralRennetz, grenznahe Autobahn D2, Autobahnknoten in Pertrzalka bei den
Grenziubergangen Kittsee und Berg) und die Industrie (Raffinerie Slovnaft). Die bedeutends-
te SO,-Quelle in Bratislava ist die Raffinerie Slovnaft; die bedeutendste NOx-Quelle stellt der
StralRenverkehr dar.

1.2 Madgliche MalRnahmen

Nachdem die PM10-Belastung im Nordburgenland auf eine Vielzahl von Quellen in einem
weiten geographischen Bereich zuriickgeht, sind MaRnahmen nach Moglichkeit bei allen re-
levanten Emittentengruppen zu setzen.

Die wichtigsten PM10-Quellegruppen im Nordburgenland selbst sind Stral3enverkehr
und Hausbrand (Holz, Kohle).

Die wichtigsten Quellgruppen von PM10 in Nordostosterreich (Quellen fur regionale
Schadstoffanreicherung) sind StraRBenverkehr, Hausbrand, Industrie, Off-Road-
Gerate und die Bauwirtschaft.

Die mit Abstand bedeutendste Quelle fir NOx (als Vorlaufersubstanz sekundéarer
Partikel) ist der Stra3enverkehr, die bedeutendsten SO,-Quellgruppen sind Kraftwer-
ke, Industrie und Hausbrand. Die héchsten PM10- und NOx-Emissionen treten in
Nordostdsterreich in Wien und Umgebung auf.
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Grundsatzlich zu unterscheiden ist zwischen Mal3nahmen, die
@ im Burgenland,
@ in anderen Bundeslandern Osterreichs,
@ innerhalb Osterreichs im Kompetenzbereich des Bundes,
@ in anderen EU-Staaten,
@ in Staaten auRRerhalb der EU

gesetzt werden kénnen. MaRnahmen innerhalb Osterreichs sollten nicht nur Emissionen von
PM10 (und Vorlaufersubstanzen sekundarer Aerosole) im Burgenland selbst umfassen,
sondern auch in den Bundeslandern Wien und Nieder¢sterreich. Entsprechende Maf3nah-
menkataloge waren daher nicht nur vom Land Burgenland, sondern auch von den Landern
Wien und Niedertsterreich ausgearbeitet und umgesetzt werden. Diese sollten durch Mal3-
nahmen, die auf Bundesebene zu setzen sind, flankiert werden.

Als zielfihrende MalRnahmen, die auf eine Verringerung der Emissionen aus dem Verkehr
im Burgenland zielen, sind zu nennen:

MalRnahmen im Rahmen des IG-L:

o0 Verkehrsbeschrankungen u.U. zeitlich begrenzt bei unglinstigen meteorologi-
schen Ausbreitungsbedingungen, und fir bestimmte Fahrzeugkategorien.
Zusétzlich sind begleitende MaRnahmen wie z.B. zusatzliche Offentliche Ver-
kehrsmittel oder deren Gratisbenutzung zu empfehlen;

0 Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 80/100 km/h fir PKW (aulRerorts / Au-
tobahn);

o0 Kombination von Verkehrs- und Geschwindigkeitsbeschrankungen.
Fahrzeugseitige Malinhahmen:

o0 Verstarkte Kontrolle von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen;
o0 Neuanschaffung emissionsarmer kommunaler Fahrzeuge;

0 Foérderung der Neuanschaffung emissionsarmer Fahrzeuge und von Abgas-
nachbehandlungstechnologien.

Mafinahmen zur Verringerung der Wiederaufwirbelung:

0 Reduktion des Eintragen von Staub in StralRen, z.B. durch reduzierten Einsatz
an Streugut im Winterdienst;

o0 Forcierung der StralRenreinigung in bestimmten Situationen, z.B. an trocke-
nen Wintertagen nach dem Einsatz von Streumitteln.

Systembezogene MaRnahmen zur Verringerung der Verkehrsleistung auf der
StralRe

o0 Konsequente Raumordnung: Uber kompakte Siedlungsstrukturen und die
Vermeidung von verkehrserzeugenden Standorten sollen einerseits Wege
vermieden, andererseits die 6konomische Fiihrung von Offentlichen Ver-
kehrsmitteln gesteigert werden;

0 Umsetzung des Gesamtverkehrskonzeptes Burgenland 2002: Im GVK Bur-
genland sind eine Reihe von MalRnahmen, insbesondere des Offentlichen
Verkehrs genannt, deren Umsetzung forciert werden sollte;

o Forderung des Offentlichen Verkehrs;
o Parkraumbewirtschaftung und Querfinanzierung des Umweltverbundes;
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0 Lobbying auf nationaler Ebene fir eine Strategische Umweltpriifung der Pla-
nungen des Generalverkehrsplanes und fir eine prioritare Umsetzung der
Schieneninfrastrukturprojekte;

Bewusstseinsbildende MafRnahmen, um auf das Fahrverhalten (6konomische
Fahrweise, Geschwindigkeiten) und die Verkehrsmittelwahl einzuwirken; z.B. Gber ei-
ne Medienoffensive.

Lobbying fur bundesweite MalRnahmen mit hoher Wirksamkeit wie z.B. steuerliche
MalRnahmen (z.B. Erhéhung der Mineralblsteuerung), Foérderung der Ausristung von
Fahrzeugen mit Dieselpartikelfiltern oder MaRnahmen zur Kostenwahrheit im Verkehr
(Wegekostenrichtlinie).

Geeignete MalRnahmen im Bereich der Hausbrandemissionen (Festbrennstoffe) sind eine
Verscharfung der Uberprifung der Emissionen (gemaR Burgenlandischem Luftreinhalte-
und Heizungsanlagengesetz), die Férderung emissionsarmer Heizkessel sowie die Forde-
rung von Fernwarme.

Malinahmen zur Verminderung der PM10-Emissionen, aber auch der Emissionen von NOx
und SO, als Vorlaufersubstanzen, waren dariber hinaus in den Bundeslandern Wien und
Niederdsterreich zweckmalig.

Vom Umweltbundesamt wurden im Auftrag des BMLFUW Vorschlage fir bundesweit umzu-
setzende MafRRnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung ausgearbeitet [UMWELTBUN-
DESAMT, 2004b]. Von Seiten der Burgenlandischen Landesregierung sollte daher auf eine
ehestmdgliche Umsetzung dieser MalRnahmen zur Reduktion des Anteils regionalen Emissi-
onen an PM10 gedréangt werden.

Im Auftrag der MA22 wird ebenfalls vom Umweltbundesamt derzeit Statuserhebungen
betreffend PM10 und NO,-Uberschreitungen ausgearbeitet. Diese werden Ende 2004 fertig
gestellt sein. Da der GroRraum Wien einen deutlichen Anteil an der regionalen PM10-
Belastung hat, sollten die in den Statuserhebungen Wien und die in diesem Bericht vorge-
schlagenen MafRnahmen in einer landeribergreifenden Zusammenarbeit Burgenland — Wien
— Niederosterreich umgesetzt werden.

Gemal 8§ 8 IG-L ware im Falle von Bundeslandergrenzen tberschreitender Schadstoffbelas-
tung die Erstellung einer gemeinsamen Statuserhebung vorgesehen. Eine Koordinierung der
MalRnahmen zur Verminderung der regionalen PM10-Belastung in den Bundeslandern Bur-
genland, Wien und Niederdsterreich wird daher dringend empfohlen.

Nachdem ein wesentlicher Anteil der PM10-Belastung im norddstlichen Burgenland (Mess-
stelle Kittsee) auf Emissionen des Ballungsgebietes Bratislava zurtickgefuihrt werden kann,
sind speziell dort MalBhahmen zur Reduktion der Emissionen von PM10, aber auch von SO,
und NOx (als Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel) zu setzen.

Hauptquellen von priméaren Partikeln in Bratislava sind der StralBenverkehr und die Industrie;
SO, stammt Uberwiegend aus der Industrie (v.a. die Raffinerie Slovnaft wie auch bei PM10)
und aus Fernheizwerken, NOx Uberwiegend aus dem Straenverkehr. Aufgrund des hohen
Versorgungsgrades mit Fernwarme spielen Einzelheizungen, anders als in Osterreich, in
Bratislava praktisch keine Rolle. Von Seiten der Burgenlandischen LR sollte daher auf eine
rasche Emissionsminderung bei den wesentlichen Quellen in Bratislava gedrangt werden.

Quellen von PM10-Ferntransport sind nach aktuellem Kenntnisstand vor allem PM10- und
SO,-Emissionen von Kraftwerken, daneben von Produktionsbetrieben v.a. der Stahlindustrie,
in den neuen Beitrittslander Ungarn, Slowenien, der Slowakei, Tschechien, Polen sowie in
den Nicht-EU-Staaten Rumaénien, Serbien und Bosnien (siehe Kapitel 5.3 und 12.1.1).
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Mit dem Beitritt der genannten Staaten zur Europaischen Union am 1. Mai 2004 werden die-
se auch die einschlagige EU-Gesetzgebung im Bereich Luftreinhaltung tGbernehmen und
umsetzen mussen. Dies lasst in den nachsten Jahren einschneidende Verminderungen von
Emissionen erwarten, inshesondere bei den PM-Vorlaufergasen NOx und SO,. Zu den wich-
tigsten Richtlinien, die Emissionsreduktionen notwendig machen, gehoren die GrolR3feue-
rungsanlagen-RL, die IPPC-Richtlinie, die Richtlinien Gber mobile Quellen, die Richtlinie tber
den Schwefelgehalt von flissigen Brennstoffen, etc.

Im Gegensatz dazu diirfte die Ubernahme der NEC®-Richtlinie keine weitergehenden Emis-
sionsreduktionen notwendig machen, da z.T. sehr grof3ziigige Emissionshochstmengen fir
die einzelnen Staaten festgeschrieben wurden. Dies geht auch aus Berechnungen hervor,
die vom Institut fir angewandte Systemanalyse (IIASA) im Auftrag der Europdischen Kom-
mission und ihrem CAFE*-Programm durchgefiihrt worden.

Uber MaRRnahmen zur Emissionsreduktion der groReren Punktquellen bei den Nicht-EU-
Staaten ist nichts bekannt. Zumindest bei den Quellen in Rumanien kann im Zuge der Bei-
trittsverhandlungen und in weiterer Folge des EU-Beitritts erwartet werden, dass die wesent-
lichen Punktquellen saniert werden.

1.3 Empfehlungen fur weiterfihrende Untersuchungen

Die Aussagen der vorliegenden Studie basieren auf dem derzeitigen Stand des Wissens,
lassen aber wesentliche Fragestellungen offen, da bei verschiedenen Basisdaten noch er-
hebliche Defizite bestehen, die weitere Forschungsanstrengungen und Erhebungen erfor-
derlich machen.

Wie die Relation zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen PM10-Messwerten in
llimitz 2001 bis 2004 (Kapitel 8.12) zeigt, ist eine Erfassung der PM10-Konzentration mittels
kontinuierlicher Messgerate mit einem konstanten Standortfaktor kaum realistisch maglich.
Es wird daher dringend empfohlen, zusatzlich zu Ilimitz und Kittsee in Eisenstadt die PM10-
Messung mittels Gravimetrie durchzufihren. In Oberwart sollte die PM10-Messung zumin-
dest Uber ein Jahr mit der gravimetrischen Methode erfolgen, um quantitativ abgesicherte
PM10-Konzentrationsdaten zu erhalten, die eine seridse Bewertung des Belastungsniveaus
im Stdburgenland ermdglichen.

Bei Anwendung kontinuierlicher Messverfahren zur Uberwachung der Immissionsgrenzwerte
wird die Verwendung unterschiedlicher Standortfaktoren fir Winter und Sommer empfohlen.
Bei der Ableitung von Standortfunktionen sollte bevorzugt auf die Reproduktion der Anzahl
der Tagesmittelwerte Gber 50 ug/m3 und weniger des Jahresmittelwertes geachtet werden.

Die Kenntnis der chemischen PM10-Zusammensetzung ist u.a. unerlasslich fur die Auftei-
lung der PM10-Belastung auf priméare und sekundére Partikel und damit entscheidend flr
das Entwerfen von Minderungsmalinahmen, die einerseits bei primaren Partikelemissionen,
andererseits bei den SO,-, NOx-, NH3- und NMVOC-Emissionen ansetzen mussen. Dies ist
sowohl beim Ferntransport als auch bei der regional verursachten PM10-Belastung von Re-
levanz (siehe Kapitel 13.2). Fur reprasentative Aussagen sind langere zusammenhangende
Datensatze erforderlich, die nur im Rahmen gréRerer Messkampagnen — bevorzugt tber ein
Winterhalbjahr — gewonnen werden koénnen. Daher wird vorgeschlagen, tber ein Winter-
halbjahr entsprechende Probenahmen in lllmitz und Kittsee, u.U. auch in Eisenstadt durch-
zufiihren.

Die Datenlage bei Emissionen primérer Partikel im Burgenland ist unbefriedigend. Eine
rdumlich hoch aufgeldste Burgenl&ndische Emissionsinventur fir Schwebestaub sollte unter
Berlcksichtigung neuester Forschungsergebnisse erstellt werden.

® Die ,NEC-Richtlinie" (,National Emission Ceilings" Richtlinie 2001/81/EG Uber nationale

Emissionshochstmengen fur bestimmte Luftschadstoffe) wurde mit dem Emissionshdchstmengengesetz-Luft
(EG-L, BGBI. | 34/2003) in nationales Recht umgesetzt

* Clean Air for Europe
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2 EINLEITUNG

2.1 Gesetzliche Grundlage

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, in der Fassung BGBI. | 62/2001) sind
in Anlage | fUr verschiedene Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt. Fur PM10 betragt dieser 50 pg/m3 als Tagesmittelwert, wobei
35 Uberschreitungen pro Kalenderjahr zuléssig sind®, sowie 40 pg/m3 als Jahresmittelwert.
Die Grenzwerte fir PM10 sind mit 7.7.2001 in Kraft getreten.

Die Uberprufung der Immissionskonzentration von PM10 erfolgt gemaR der Messkonzept-
VO (BGBI. 11 358/98, in der Fassung BGBI. Il 344/2001) an ausgesuchten Messstellen.

Bei einer Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes hat der Landeshauptmann diese
Uberschreitung im Monats- oder Jahresbericht auszuweisen und festzustellen, ob die Uber-
schreitung auf einen Storfall oder eine andere in absehbarer Zeit nicht wiederkehrende er-
héhte Immission zurtickzufiihren ist (8 7 1G-L). Ist dies nicht der Fall, ist in weiterer Folge ei-
ne Statuserhebung durchzufihren (8§ 8 IG-L).

Im vorliegenden Bericht wird diese Statuserhebung fur die Uberschreitungen der PM10-
Grenzwerte an den Stationen Eisenstadt, llimitz und Kittsee der Jahre 2002 und 2003
durchgefhrt.

In Kapitel 3 wird eine kurze Einfihrung zum Thema Schwebestaub gegeben, Kapitel 4 gibt
einen Uberblick Uber die Verfiigbarkeit von Immissions- und Emissionsdaten sowie eine Be-
schreibung der von den Grenzwertliberschreitungen betroffenen Messstellen.

In Kapitel 5 wird versucht, die Emissionen von PM10 und den gasférmigen Vorlaufersub-
stanzen des Nordburgenlandes und jener Staaten, deren Emissionen die Belastung in Bur-
genland mitbeeinflussen, abzuschatzen.

Kapitel 6 beschreibt die meteorologische Situation v.a. des Jahres 2002, Kapitel 7 gibt einen
kurzen allgemeinen Uberblick tiber die Immissionssituation der Jahre 2002 und 2003 in Os-
terreich, wahrend Kapitel 8 die Immissionssituation des Nordburgenlands dieser Jahre im
Detail ausfihrt.

In Kapitel 9 wird versucht, mittels Riuckwartstrajektorien die Herkunftsgebiete belasteter
Luftmassen einzugrenzen, Kapitel 10 erlautert die Ergebnisse von chemischen Analysen der
PM10-Filter. Kapitel 11 stellt Ergebnisse von internationalen Modellrechnungen der PM10-
Hintergrundbelastung in Europa vor und vergleicht diese mit den in Ilimitz gemessenen Wer-
ten.

Kapitel 12 beschreibt im Detail jene Faktoren (lokale und regionale Schadstoffanreicherung
sowie Ferntransport von Luftschadstoffen), die zu den Uberschreitungen der Grenzwerte ge-
fuhrt haben. Berlcksichtigt werden neben PM10 auch die Emissionen der Vorlaufersubstan-
zen in Nordostosterreich und jener Staaten, die fir die Belastung durch Ferntransport in das
Nordburgenland mitverantwortlich sind.

In Kapitel 13 werden Empfehlungen zu weiteren Untersuchungen gegeben, die notwendig
sind, um die Verursacher der hohen Belastung besser eingrenzen und damit Malihahmen
zielgerichteter setzen zu kdnnen.

Kapitel 14 beschreibt im Detail die Herkunftsgebiete von belasteten Luftmassen.

MalRnahmen, die zu einer nachhaltigen Absenkung der PM10-Konzentration im Nordburgen-
land fuhren, sind in Kapitel 15 angefihrt.

® bis Ende 2004. Von 2005 bis 2009 sind 30 Uberschreitungen, ab 2010 sind 25 Uberschreitungen zuléssig.
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In Kapitel 16 werden die Informationen, die gemald Richtlinie 1996/62/EG, Anhang IV, zu
Ubermitteln sind, aufgezabhilt.

In Anhang 1 werden die Grenzwerte und Zielwerte des IG-L angefiihrt, Anhang 2 gibt einen
Uberblick uber die Ergebnisse einer einjahrigen Messkampagne mit chemischen Analysen
von PM10 und PM2,5 in llimitz und der Spittelauer Lande. In Anhang 3 werden die PM10-
Tagesmittelwerte der drei Messstationen im Norburgenland angefihrt.

Anhang 4 beschreibt die Meteorologie, die Immissionssituation sowie die Herkunft der Luft-
massen mittels Rickwartstrajektorien wahrend Episoden mit erhdhter PM10-Belastung.

Anhang 5 stellt die Problematik der Vergleichbarkeit der verschiedenen PM10-
Messverfahren dar.

2.2 Grenzwertiiberschreitungen im Burgenland 2002 und 2003

Die Grenzwerte fir PM10 wurden 2002 und 2003 im Burgenland an den in Tabelle 3 zu-
sammengestellten Messstellen Uberschritten.

Tabelle 3: Grenzwertuberschreitungen bei PM10, 2002 und 2003 (35 TWM >50 pg/m? sind zulassig,
Jahresmittelwert 40 pg/ms3)

Messstelle Anzahl der Tagesmittel- | max. Tagesmittelwert Jahresmittelwert
werte tiber 50 pg/ms3 (ug/m3) (ug/m3)
2002 2003 2002 2003 2002 2003
Eisenstadt 39 53 84 151 29 33
IlImitz 45 48 104 137 29 31
Kittsee 53 54 87 147 31 32

Anhang 3 gibt die Tabelle mit allen Tagesmittelwerten der Stationen im Nordburgenland im
Jahr 2002 an.

Anmerkung: Aufgrund eines technischen Problems beim PM10-Messgerat in Kittsee waren
die Messwerte ab 21.10.2003 zu niedrig; die Korrektur konnte durch den Messnetzbetreiber
erst im Herbst 2004 durchgefiihrt werden.

Die im Jahresbericht fur das Jahr 2003 [SPANGL, 2004] publizierten PM10-Daten der Mess-
stelle Kittsee basieren auf den unkorrigierten Werten und stimmen daher nicht mit den in der
vorliegenden Studie publizierten Daten Uberein.

Da die korrigierten Daten erst kurz vor Fertigstellung der vorliegenden Studie Ubermittelt
wurden, basieren die Auswertungen der PM10-Belastung in Kittsee in den Kapiteln 8 bis 10
— soweit nicht anders angefihrt — auf den nicht korrigierten Werten.
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3 EINFUHRUNG ZUM UMWELTPROBLEM SCHWEBESTAUB

Das nachfolgende Kapitel wurde aus UMWELTBUNDESAMT (2004b) tilbernommen.

Luftgetragener Staub ist ein komplexes und heterogenes Gemisch aus festen und fllissigen
Teilchen, die sich hinsichtlich ihrer Gro3e, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung,
physikalischen Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung unterscheiden. Zur Be-
schreibung der Belastung durch Staub wird aus hygienischen und rechtlichen Griinden ubli-
cherweise die Massekonzentration (zumeist in pug/m3) verschiedener Groéf3enfraktionen ver-
wendet:

Tabelle 4: GroRenfraktionen zur Erfassung der Schwebestaubbelastung

Bezeichnung Beschreibung

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

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

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

Weitere GroRRen, von denen allerdings — verglichen mit der Massenkonzentration — kaum
Messdaten vorliegen, sind die Anzahl sowie die Oberflache der Partikeln.

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

In den nachfolgenden Kapiteln werden zunachst die (negativen) gesundheitlichen Auswir-
kungen von Staub naher beschrieben, anschliel3end werden verschiedene physikalische und
chemische Eigenschaften sowie die Messmethoden dargelegt.

3.1 Gesundheitliche Auswirkungen von Partikeln

3.1.1 Methoden zur Untersuchung der Gesundheitsauswirkung von Luftschadstof-
fen

Die Bewertung der Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die Gesundheit stellt eine kom-
plexe Herausforderung dar, da eine Unzahl von unterschiedlichen Studien aus verschiede-
nen Disziplinen berticksichtigt werden muss, einschliefZlich Studien zur persénlichen Exposi-
tion; epidemiologische Studien; toxikologische Studien inklusive Tierversuche, kontrollierte
Expositionsexperimente und In-vitro-Studien. Jeder dieser Ansatze hat seine eigenen Star-
ken und Schwéachen [SCHNEIDER, 2004].
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In epidemiologischen Studien wird die Korrelation verschiedener medizinischer Parameter
wie etwa die Haufung von Krankenhauseinweisungen oder Todesfallen mit Umgebungsein-
flussgrofRen wie etwa der Schadstoffexposition bzw. der Schadstoffkonzentration untersucht.
Derartige Studien sind deshalb von hoher Aussagekraft, da

die Exposition der Bevdlkerung unter ,realen‘ Bedingungen stattfindet;

sehr grof3e Kollektive erfasst werden konnen, inklusive jener Personen, die beson-
ders empfindlich auf Luftschadstoffe reagieren. Hierzu zahlen — abhéngig vom Luft-
schadstoff — Kinder, altere Personen sowie durch existierende Krankheiten ge-
schwachte Individuen.;

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

Auch konnen die in epidemiologischen Untersuchungen gefundenen Zusammenhange zwi-
schen der Schadstoffbelastung und den Auswirkungen unter bestimmten Bedingungen zur
Quantifizierung der Gesundheitsauswirkungen herangezogen werden [WHO, 2001].

In den letzten Jahren sind die analytisch-statistischen Methoden zur Durchflihrung dieser
Studien wesentlich verbessert worden und erlauben auch eine Detektion von kleinen Ande-
rungen des Risikos von durch Luftschadstoffen verursachten Gesundheitsauswirkungen, et-
wa einer Zunahme der Mortalitat. Allerdings ist die Exposition einzelner Individuen gegen-
Uber der vermuteten EinflussgréRe im Detail meist nicht bekannt, und zudem ist zu berlck-
sichtigen, dass die Personen einer ganzen Reihe verschiedener Umwelteinfliisse ausgesetzt
sind. Je nach Studiendesign sind diese Faktoren genau zu kontrollieren. Zudem kénnen epi-
demiologische Studien statistische Zusammenhénge aufzeigen, sind aber fir sich alleine
genommen i. A. kein ausreichender Beleg fir einen kausalen Zusammenhang der unter-
suchten Umwelteinflisse und der beobachteten Gesundheitseffekte.

Epidemiologische Studien haben in den letzten Jahren auch deutliche Hinweise auf Effekte
von Schwebestaub auf das Herz-Kreislaufsystem ergeben. Dabei konnte der Zusammen-
hang zwischen einer Reihe von relevanten physiologischen Gréf3en und der Schwebestaub-
belastung gezeigt werden, wie z. B. eine verringerte Herzfrequenzvariabilitat, Erh6hung der
Plasmaviskositat, Erhéhung des Spiegels C-reaktiven Proteins, Dysfunktion des Endothels
und der Ausldsung von Herzinfarkten.

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

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

Tierversuche haben den Vorteil, dass eine genaue Uberwachung der Exposition mdglich ist.
Zudem kénnen hohere Konzentrationen als bei kontrollierten Expositionsstudien angewandt
werden. Problematisch hingegen ist die Ubertragbarkeit auf den Menschen und die Extrapo-
lation zu niedrigeren Konzentrationen (da die Studien aus methodischen Grinden Ublicher-
weise bei Konzentrationen durchgeflihrt werden, die weit Uber jenen liegen, die heutzutage
in der Aul3enluft in Europa gemessen werden). Zudem spiegeln diese Versuche oft nicht die
in einer Bevdlkerung vorhandenen unterschiedlichen Empfindlichkeiten wider.

Erst in einer Zusammenschau und Synthese dieser verschiedenen Ergebnisse lassen sich
fundierte Aussagen uber Art und Umfang der Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die
Gesundheit gewinnen.
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3.1.2 Ergebnisse des aktuellen WHO Reviews

Ein von der WHO zwischen 2001 und 2003 durchgefiihrte Review Uber ,Gesundheitsaspekte
der AuRenluftqualitat in Europa’ behandelte in erster Linie die Schadstoffe Schwebestaub
(Particulate matter, PM), Ozon und Stickstoffdioxid [WHO, 2003; 2004]; einige der wichtigs-
ten Ergebnisse werden im Folgenden kurz zusammengefasst:

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

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

Obwohl Feinstaub (PM2,5) einen starkeren Zusammenhang mit einigen schweren
Gesundheitsauswirkungen zeigt als die grobe Fraktion (PM10 minus PM2,5), gibt es
Hinweise, dass auch diese in Beziehung mit bestimmten Gesundheitsauswirkungen
steht.

Bislang konnte keine Schwellenkonzentration abgeleitet werden, unter der keine Ge-
fahr fur die Gesundheit besteht.

Bei den Auswirkungen auf die Mortalitdt handelt es sich nicht (nur) um vorgezogene
Sterblichkeit (,Harvesting’). Dies bedeutet, dass davon auszugehen ist, dass die
Feinstaubexposition zu einer signifikanten Verklrzung der Lebenserwartung fihrt
(siehe Abbildung 2).

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

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

Bestimmte Metalle,

Organische Verbindungen (wie etwa PAKS),
Ultrafeine Partikel (< 100 nm) und
Endotoxine.

Besonders kritische Quellen sind Abgasemissionen des Stral3enverkehrs sowie Par-
tikel aus der Verfeuerung von festen und fliissigen Brennstoffen.
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Abbildung 2: Verklrzung der Lebenserwartung auf Grund der Exposition gegeniiber Feinstaub in Mo-
naten in Europa; Emissionen des Jahres 2000 [IIASA, 2004]6

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

Eine Meta-Analyse von europaischen Zeitreihenstudien wurde durchgefihrt, deren
Ziel die Ableitung von Effektschatzern flr etwaige quantitative Abschatzung von Ge-
sundheitsauswirkungen war [WHO, 2004a]. In Tabelle 5 sind exemplarisch die Er-
gebnisse fiir den Zusammenhang einer Anderung der taglichen PM10-Konzentration
und der akuten Sterblichkeit fir verschiedene Todesursachen dargestellit.

Tabelle 5: Zusatzliches relatives Mortalitétsrisiko (und 95 % Konfidenzintervalle) bei einer Zunahme
der PM10-Konzentration um 10 ug/m3

Todesursache PM10
Gesamt-Mortalitat 0.6 % (0.4 % - 0.8 %)
Atemwegserkrankungen 1.3% (0.5 % - 2.1 %)
Sterblichkeit aufgrund von 0.9% (0.5% - 1.3 %)
Herz-Kreislauferkrankungen

Noch gravierender als diese akuten Auswirkungen sind die Effekte der chronischen Exposi-
tion gegenuber Feinstaub. Aktuelle Modellrechnungen gehen davon aus, dass aufgrund die-
ser Belastungen mit einer Reduktion der durchschnittlichen Lebenserwartung der Bevolke-
rung von bis zu einem Jahr gerechnet werden muss [WHO, 2004a].

3.2 GroRenverteilung der Partikel

Schwebestaub umfasst im Allgemeinen alle luftgetragenen Partikel. Schwebestaub gelangt
entweder direkt in die Luft (primére Partikel) oder entsteht durch chemische Prozesse aus

® Aktuelle, hoch aufgeléste Berechnungen fiir Osterreich liegen derzeit nicht vor.
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gasformigen Vorlauferstoffen in der Atmosphére (sekundare Partikel). Die einzelnen Partikel
kénnen GréRen zwischen 0,001 pm (1 nm) und 100 um (= 0,1 mm) haben, ebenso variabel
ist die chemische Zusammensetzung.

Die Grolenverteilung der Partikel zeigt Ublicherweise drei Maxima, die auf den Entste-
hungsprozess zurtickgehen. Zumeist wird zwischen der Nukleations-, Akkumulations- und
Grobstaubklasse unterschieden (siehe Abbildung 3).

chemischer Pfad zu schwer
fllichtiger Verbindung

Y

Priméir- Kondensations-|
partikel wachstum

Koagulation

7

Aggregate

Koagulation

| 1 1 |
0.001 0.01 0.1 1.0 10 100
Partikeldurchmesser (um)
[l Nl Sl
Nukleationsklasse 7N Akkumulationsklasse *
h Y]
Zall

’Eechanische Erzeugungl

Winderosion
Seesalz
vulkanische Partikel

Sedimentation

h 4

Grobstaub

Feinstaub

Abbildung 3: Typische GroRenverteilung und Entstehungsmechanismen von Partikeln (nach KOUIMT-
ZIS & SAMARA, 1995)

Die Partikel der Nukleationsklasse (<0,1 pm Durchmesser)’ entstehen unmittelbar bei
Verbrennungsprozessen durch Kondensation von heif3en Dampfen oder durch Kondensation
von gasformigen Vorlaufersubstanzen. Sie haben eine relativ kurze Verweilzeit in der Atmo-
sphare, da sie mit anderen Partikeln agglomerieren kénnen. Zwar tragen diese Partikel nur
zu einem geringen Teil zur Gesamtmasse bei, jedoch dominieren sie hinsichtlich der Parti-
kelanzahl (Abbildung 4).

Die Partikel der Akkumulationsklasse (0,1 — 1 um Durchmesser) entstehen durch Akkumu-
lation und Aggregierung der aduRerst feinen Partikel der Nukleationsklasse. Diese Klasse
kann einen bedeutenden Beitrag zur gesamten Partikelmasse leisten. Partikel dieser Gro-
Benklasse haben aufgrund der niedrigen Depositionsgeschwindigkeit (siehe unten) eine ho-
he atmosphérische Verweilzeit und kdnnen somit auch Uber weite Distanzen transportiert
werden.

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

" In manchen Publikationen werden Partikel unter 100 nm noch in einen Nukleationsmode und einen Aitken-
mode unterteilt, wobei letztere Partikel von 20 bis 100 nm umfasst.
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Abbildung 4: Typische Partikelzahl- (oben), Oberflachen- (Mitte) und Volumenverteilung (unten) von
stadtischem Aerosol (nach SEINFELD & PANDIS, 1998)

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

3.3 Quellen

Die atmospharische Schwebestaubbelastung hat i. A. viele verschiedene Quellen. Dies kén-
nen natirliche und anthropogene Quellen sein.

Als wesentliche anthropogene Quellen sind folgende von Bedeutung:

Verbrennungsprozesse: hier ist zu unterscheiden zwischen direkten Partikelemissio-
nen (primare Partikel) und Gas-zu-Partikel-Umwandlung aus SO,, NOyx, und organi-
schen Verbindungen, die bei der Verbrennung entstehen kdénnen (sekundare Parti-
kel)

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

Bedeutende naturliche Quellen sind beispielsweise.

Aufwirbelung und Fernverfrachtung von Wistenstaub (im Schnitt treten derartige Er-
eignisse in Osterreich an 1 bis 2 Tagen im Jahr auf, in stideuropédischen La&ndern
deutlich haufiger)

Aufwirbelung von Bodenmaterial ®

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

® bei durch den Menschen veranderten Béden sollte diese Quelle zu den anthropogenen gerechnet werden.
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durch natirliche Quellen emittierte organische Verbindungen (etwa Monoterpene aus
Waldern) sowie NOx, SO, und NHg;, die durch Gas-zu-Partikel-Umwandlungen zum
sekundaren Aerosol beitragen

Vulkane

Naturliche Feuer (etwa Waldbrande).

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

Wie in Kapitel 5 noch ausfihrlicher diskutiert wird, sind demnach in urbanen Gebieten die
Hauptemittenten im Bereich Verkehr (Abgasemissionen, Abrieb und Wiederaufwirbelung),
Industrie, Gewerbe (hier vor allem die Bautétigkeit) und dem Hausbrand zu suchen. Einen
nicht unerheblichen Anteil an den Partikelemissionen kann auch der sog. Off-road-Sektor
haben; dazu gehotren die in der Land- und Forstwirtschaft, in der Bauwirtschaft, der Indust-
rie, der Bahn-, Schiffs- und Flugverkehr sowie in privaten Haushalten verwendeten Verbren-
nungskraftmaschinen verschiedenster Art. Aber auch bei den gasférmigen Vorlaufersub-
stanzen liefert die Landwirtschaft — hier vor allem die Tierhaltung — durch die Emission von
NH; einen bedeutenden Beitrag.

Verschiedene Quellen emittieren Schwebestaub mit einer unterschiedlichen GréRRenvertei-
lung und unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung. Generell gilt, dass pyrogene
Quellen hauptsachlich Schwebestaub kleiner 1 um emittieren, mechanisch generierter
Schwebestaub jedoch oft Durchmesser > 1 um aufweist. Dieser Sachverhalt lasst sich an
der GroRBenverteilung der Partikel, die schematisch in Abbildung 5 dargestellt ist, sehen.

99.2%

1m T SR [=1mn-c'
;5‘3352‘15 a7 4%
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|'2 80% +
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107% 58%

WMinerallscher Feldahbrennen Hausbrand Dieselabgase Olverbrennung Baustellen-
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Abbildung 5: GroRenverteilung verschiedener Quellen von Partikel (nach WATSON & CHOW, 2000)

3.4 Chemische Zusammensetzung von Partikeln

Da die Partikel aus unterschiedlichen Prozessen gebildet werden, unterscheiden sie sich
auch in ihrer Zusammensetzung. In urbanen Gebieten sind die wesentlichen Bestandteile im
Allgemeinen organische Verbindungen und elementarer Kohlenstoff, mineralische Stoffe aus
Wiederaufwirbelung und Stral3enabrieb, Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat aus der Gas-
zu-Partikelumwandlung und zu einem geringen Teil auch noch Schwermetalle.
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Ein Uberblick Gber Ergebnisse chemischer Analysen von PM10 und PM2,5 in verschiedenen
europaischen Landern findet sich in PUTAUD (2002).

Tabelle 6 bietet eine (idealisierte) Darstellung des Zusammenhangs der Korngr6Re, der
chemischen Zusammensetzung und der Quellen des Schwebestaubs.

Tabelle 6: Idealisierter Zusammenhang zwischen Korngrof3e, chemischer Zusammensetzung und
Schwebestaubquellen (nach EPA, 2003)

Feinstaub (< 2,5 um) Grobstaub (> 2,5 um)

Entstehung aus: Gasen GrolReren Partikeln

Entsteht bei mechanischen Vorgangen (Abrieb,

Vermabhlen, ..), Aufwirbelung

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

I6st waren
Zusammensetzung Sulfat, Nitrat, Ammonium, elementa- | Aufgewirbelter Staub (geogener
rer Kohlenstoff, organischer Kohlen- | Staub; StralRenabrieb), Flugasche,
stoff, Schwermetalle, Wasser Elemente der Erdkruste als Oxide
(Si, Al, Ti, Fe); CaCOs , NacCl,
Meersalz, Pollen und Sporen, an-
dere Teilchen biogenen Ur-
sprungs,..
Loslichkeit tw. l6slich; oft hygroskopisch, oft unléslich und nicht- hygrosko-
pisch
Quellen Verbrennungsvorgange (Dieselruf3, (Wieder-)aufwirbelung von Staub

NOy, SOy, ..), Landwirtschaft (NHy),
atmospharische Transformationen
(sek. Partikel), bestimmte industriel-

von Stral3en; Winderosion, Aufwir-
belung durch anthropogene Tétig-
keiten (Schittvorgange, Befahren

le Prozesse, Losemittel unbefestigter Strafl3en, Bergbau,

Abbruch- und Bauarbeiten...), bio-

log. Quellen, ...
Verweildauer in der Tage bis Wochen Minuten bis Stunden
Atmosphére
Atmosphérische einige 100 bis > 1000 km <1 km bis einige 10 km

Transportdistanz

Die quantitativ wichtigsten Inhaltsstoffe sind:

Ammonium, Sulfat, Nitrat (sekundare anorganische Partikel): Diese lonen entstehen in der
Atmosphére durch chemische Umwandlungsprozesse aus den Vorlaufersubstanzen NHg,
SO, und NOy.

Elementarer Kohlenstoff/Organischer Kohlenstoff/Organisches Material (EC/OC/OM):
EC stammt in erster Linie aus Verbrennungsprozessen (,Dieselrul3’, Hausbrand), wohinge-
gen die Zusammensetzung und Herkunft des organischen Kohlenstoffs weniger eindeutig
ist. Ein Teil wird bei (unvollstandiger) Verbrennung aus den gleichen Quellen wie der EC
freigesetzt. Weitere Quellen fir organischen Kohlenstoff sind sekundare organische Partikel,
die aus (anthropogenen und biogenen) NMVOC?® entstehen, sowie biologische Materialien
wie z. B. Bakterien, Pilzsporen, Blattfragmente etc. Der Beitrag von biologischem Material
dirfte jedoch insbesondere im Winter sehr gering sein [PUXBAUM & TENZE-KUNIT, 2003].
Da mit organischem Kohlenstoff immer auch Heteroelemente (H, N, O, etc.) verbunden sind,
wird zur Berechnung des Gewichts des organischen Materials (OM) das Gewicht des orga-
nischen Kohlenstoffs Ublicherweise mit einem Faktor von 1,4 multipliziert [TURPIN, 2001].
Emittentennah kann auch ein etwas niedriger Faktor angenommen werden, an landlichen

° Non methane volatile organic carbon (fliichtige organische Verbindungen ohne Methan)
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Standorten oder an Hintergrundmessstellen wird in TURPIN et al. (2001) ein Faktor von
2,1+0,2 empfohlen. In dieser Arbeit wird durchgehend ein Faktor von 1,4 verwendet.

Ein nicht unerheblicher Teil an EC und OC kann an verkehrsbelasteten Standorten auch aus
dem Reifenabrieb stammen.

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

Na, K, Ca, Mg, CI: Na und ClI sind insbesondere im Winter oft auf den Einsatz von Auftau-
mitteln zurlickzufhren; Kalium kann ein Tracer flr Biomassefeuerungen sein, wahrend Ca
und Mg in erster Linie in der groben Fraktion (mineralisches Material) zu finden sind (Quel-
len: StraRBenabrieb, Einsatz von Streusplitt, Erosion).

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

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

In Tabelle 7 werden einige wichtige Quellen der angeflihrten Schwermetalle angegeben.
Diese beruhen auf den Erfahrungen von zahlreichen, an verschiedenen Osterreichischen
Standorten durchgeflihrten Analysen von Staubproben. Einige dieser Elemente kénnen in
erster Linie im Nahbereich der angefiihrten Quellen gefunden werden.

Tabelle 7: Mogliche Quelle von Schwermetallen im PM10, z. T. inkl. Beschreibung der Morphologie (In-
formationsquellen: Neinavaie, personliche Mitteilung, SCHNEIDER & LORBEER, 2002)

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

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

Industrie: Zundermaterial (Quelle: Auskleidung von Kessel, Walzwerke), falls globular: Me-
tallverarbeitung; Rostschutzfarben (Hamatit); Magnetkies aus Kraftwerksasche (FeS)

Zn Verkehr: Bremsbelage + Reifenabrieb

Industrie: Verbrennungsanlage (MVA, kalorische Kraftwerke); Verzinkereien, Batterien, Re-
duktionsmittel und Industrieabfélle, Verpackungsmaterialien; ubiquitar: Bauschutt (weil3e
Farbe zuflhrend)

Pb Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Rostschutzfarben, Bleikristall, Glasuren, Far-
ben; Huttenwerke, Stahlwerke

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

Ni Verkehr: Bremsabrieb

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

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

Sh Verkehr: Abrieb aus Bremsbelagen

Chemische Zusammensetzung der Emissionen wichtiger Quellen:

Partikel im Pkw- Dieselabgas bestehen zu etwa 60-80 % aus elementarem Kohlenstoff, der
Rest besteht aus organischem Kohlenstoff und einem kleinen Teil Sulfat und Metalloxiden
(fur eine Ubersicht tber Literaturwerte siehe UMWELTBUNDESAMT, 2002 und RAUTER-
BERG-WULFF, 1998). Diese Werte kénnen allerdings abhangig vom Betriebszustand, Mo-
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tor, verwendeten Treibstoff etc. stark variieren. Bei Lkw-Dieselmotoren ist der Anteil an ele-
mentarem Kohlenstoff hoher, da diese bei hoherer Last betrieben werden.

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

Partikel aus Aufwirbelung und StraRenabrieb bestehen naturgemald aus den in der Regi-
on vorkommenden bzw. in den StralR3en enthaltenen oder aufgebrachten (Streusplitt) minera-
lischen Komponenten.

Hausbrandpartikel entstehen vor allem bei der Verbrennung von festen Brennstoffen (Koh-
le, Holz) und bei der Verbrennung von Heizdél. Die Partikel, die bei der Holzverbrennung ent-
stehen, setzen sich aus organischem Kohlenstoff und elementarem Kohlenstoff zusammen
(meist ist der Anteil an organischem Kohlenstoff wesentlich hdher als jener an elementarem
Kohlenstoff), der Rest sind anorganische Aschen. Bei letzteren dominiert Kalium, daneben
kommen auch noch die Elemente Na, Fe und Mn vor, bei Kohle zudem Si und Ca [MO-
RAWSKA, 2002].

35 Senken von Partikeln

Abhangig von der GroRe bzw. dem aerodynamischen Durchmesser sind verschiedene Me-
chanismen wirksam, die die Partikel aus der Luft entfernen. Partikel in der Nukleationsklasse
werden hauptsachlich durch Agglomeration zu oder an gro3ere Partikel entfernt, Partikel der
Akkumulationsklasse durch Auswaschung und diejenigen der Grobstaubklasse durch Sedi-
mentation. Wie man in Abbildung 6 erkennen kann, hat die Verweilzeit ein deutliches Maxi-
mum bei Partikel der Akkumulationsklasse mit einer PartikelgréRe von etwa 0,1 um (bei
10 pm ca. einen Tag, bei 2,5 ym 2 bis 4 Tage). Die Verweilzeit dieser Partikel betragt etwa
10 Tage, diese konnen daher in der Atmosphare Uber grol3e Entfernungen (1.000 km und
mehr) transportiert werden Partikel in der Nukleations- und Grobstaubklasse dagegen haben
Verweilzeiten von nur wenigen Stunden [KOUIMTZIS & SAMARA, 1995; WILSON &
SPENGLER, 1996]. Da Partikel der Akkumulationsklasse in erster Linie durch Auswaschung
entfernt werden, spielt deren Ldslichkeit bei der Verweilzeit ebenfalls eine wichtige Rolle.

0 m Zuge der Statuserhebungen Lienz und Klagenfurt wurde auch der Sbh-Gehalt der PM10 Proben bestimmt.
Als grober Richtwert kann fur den gesamten Beitrag des Bremsabriebs die 50fache Sb-Konzentration ange-
nommen werden [PALME, 2004]. Damit ergibt sich an der verkehrsbelasteten Station Klagenfurt Vélkermark-
terstr. ein Anteil des Reifenabriebs im Mittel von 0,8 %, an der ebenfalls verkehrsbelasteten Station Lienz Am-
lacherkreuzung von 0,4 %,
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Abbildung 6: Verweilzeit von Partikeln in Abhangigkeit vom aerodynamischen Durchmesser (nach
WILSON & SAMARA, 1996)

3.6 Messmethoden

Als MessgrofRe wird Ublicherweise die Massenkonzentration in Abhangigkeit von der Gro-
Renfraktion verwendet. Die gangigen GroRRenfraktionen werden in Tabelle 4 (siehe oben)
zusammengefasst.

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

Mit der EG-RL 1999/30/EG und dem IG-L (2001) wurden erstmals Grenzwerte fir PM10 so-
wie die Verpflichtung zur Messung - auch von PM2,5 (beide als Tagesmittelwerte) - festge-
legt. Bei der Messung dieser Staubfraktionen werden Ansaugkdpfe mit definierter Abschei-
decharakteristik verwendet (siehe Tabelle 4).

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

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

Folgende kontinuierliche Staubmessgerate kommen an Osterreichischen Messstellen zum
Einsatz:

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

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

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

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

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

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

Zur Problematik der Vergleichbarkeit der verschiedenen Messverfahren siehe Anhang 5.

3.7 Rechtliche Regelungen

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

In Osterreich wurde die genannte Richtlinie im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. |
115/97) durch die Novelle BGBI. | 62/2001 sowie die Messkonzept-Verordnung zum IG-L
(BGBI. 358/98, in der Fassung BGBI. 11 2001/344) umgesetzt. Damit gelten seit Juli 2001 die
in Tabelle 8 angefiihrten Grenzwerte in Osterreich.

Diese unterscheiden sich von der Richtlinie dadurch, dass einerseits keine Toleranzmargen
beim TMW-Grenzwert von PM10 vorgesehen sind und andererseits die Anzahl der zulassi-
gen Uberschreitungen von den in der Richtlinie vorgegebenen 35 schrittweise auf 25 bis

12 Tapered Element Oscillating Microbalance.
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zum Jahr 2010 abgesenkt wird. Die Osterreichische Gesetzgebung ist damit etwas strenger
als die Richtlinie.

Tabelle 8: Staubgrenzwerte und Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit geman 1G-L

Mess- | Konzentration |Mittelungszeit Anmerkung
groi3e
Tsp® 150 ug/m3 Tagesmittelwert Grenzwert
PM10 50 pg/m® Tagesmittelwert; Grenzwert
pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von Uberschrei-
tungen zulassig:
bis 2004: 35,
von 2005 bis 2009: 30,
ab 2010: 25
PM10 40 |vlg/m3 Jahresmittelwert Grenzwert
PM10 50 pg/m® Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr sind 7 Uberschrei- Zielwert
tungen zulassig
PM10 20 |vlg/m3 Jahresmittelwert Zielwert

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

3 TSP: Gesamtschwebestaub (im IG-L ,Schwebestaub* genannt). Dieser Grenzwert tritt mit 31.12.2004 auRer

Kraft.
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4 DATENGRUNDLAGE

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die PM10-Belastung im Burgenland im Jahr
2002. Grenzwertverletzungen traten an den Messstellen Eisenstadt, llimitz und Kittsee auf.

Die an den Messstellen der Burgenlandischen Landesregierung (beta-Absorption) und des
Umweltbundesamtes (gravimetrische Methode) durchgefiihrten Messungen entsprechen
sowohl hinsichtlich der angewandten Methodik wie auch der Prufstufen der ausgewerteten
Daten den gesetzlichen Anforderungen des IG-Luft sowie der Verordnung zum Messkon-
zept.

4.1 Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wird in einem engeren Sinn das Nordburgenland — die politischen
Bezirke Eisenstadt, Eisenstadt Umgebung, Mattersburg, Neusiedl a.S. und Rust — angese-
hen (Abbildung 7). Dieses Gebiet hat eine Flache von 1790 km2 und eine Bevdlkerung von
137.500 Einwohnern.

Da die PM10-Belastung ein die Bundeslandergrenzen Uberschreitendes Problem darstellt,
werden auch das 0Ostliche Niedergsterreich und Wien in die Untersuchung mit einbezogen.

In Hinblick auf den hohen Beitrag von Ferntransport werden Riuckwartstrajektorien (KAISER
2003) Uber ganz Mitteleuropa untersucht; in diesem Bereich werden die Emissionen von
PM10 und — als Vorlaufersubstanzen sekundarer anorganischer Aerosole — SO,, NOx und
NH; ndher untersucht (Kapitel 5.3).

Als Sanierungsgebiet wird das in Kapitel 9.2 umrissene Herkunftsgebiet von Luftmassen mit
erhdhter PM10-Belastung angenommen, wobei regional sehr unterschiedliche MalZhahmen
bei unterschiedlichen PM10-Komponenten bzw. den Vorlaufersubstanzen sekundarer Parti-
kel zu setzen sind.
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Abbildung 7: Satellitenaufnahme des Nordburgenlands

4.2 Beschreibung der Messstellen

Gegenstand der vorliegenden Studie sind die PM10-Daten der Messstellen Eisenstadt, IlI-
mitz und Kittsee im Nordburgenland. Daruber hinaus werden Daten der Messstellen Ober-
wart und Stixneusiedl sowie in Wien und Bratislava flr die Interpretation der PM10-
Belastung herangezogen. Koordinaten und Seehdhe sowie eine kurze Beschreibung der
Umgebung der PM10-Messstellen im Nordburgenland sind in Tabelle 9 zu finden.
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Tabelle 9: Lage der PM10-Messstellen in Nordostdsterreich

Lange Breite Seehohe Topographische Lage Umgebung
Eisenstadt 16°3136" 47°50'24" 160 m Ebene, Stdfu? des Kleinstadt (11.400 Ew.),
Leithagebirges stadtisches Wohngebiet,
stark befahrene Strafe in
100m Entfernung
IlImitz 16°45'56" 47°46'10" 117 m Ebene Landlicher Hintergrund,
Schilf, Weingérten und
Felder
Kittsee 17°04'17" | 48°06'34" 138 m Ebene, am Rand der Stadtrand von Bratislava
Hundsheimer Berge (450.000 Ew.), in der
Umgebung Felder
Oberwart 16°11‘00¢ 47°18'20" 330 m Breites Tal im Hugelland Felder, landliches Wohn-
gebiet
Stixneusied| 16°40'36" 48°03'03" 240 m Hugelland Felder, Weingarten, land-
liches Wohngebiet
Wien Belgrad- 16°21'45" | 48°10'30“ | 220 m Hugelland am Rand des dicht verbautes stadti-
platz Wiener Beckens sches Wohngebiet, mé-
Big stark befahrene Stra-
Re
Wien Gaudenz- | 16°20'26“ | 48°11'16" 175m Hugelland am Rand des dicht verbautes stadti-
dorf Wiener Beckens sches Wohngebiet, stark
befahrene StraRe
Wien Liesing 16°17'48" | 48°8'18" 215m Ebene Gewerbe- und Industrie-
gebiet, stark befahrene
StralRe
Wien Rinn- 16°24'28" | 48°11'5¢ 160m Ebene locker verbautes Wohn-
bockstr. gebiet, Gewerbegebiet,
sehr stark befahrene
StralRe A23
Wien Schaf- 16°18'10“ | 48°1410 | 320m Hugelland am Ostrand locker verbautes Wohn-
bergbad des Wienerwaldes gebiet am Stadtrand
Wien Stadlau 16°27'36" | 48°13'36" 155m Ebene locker verbautes Wohn-
gebiet, Gewerbegebiet,
stark befahrene Strafl3e
Bratislava Trna- | 17°07'45" | 48°09'32" 136 m Ebene am Rand von Hi- | stark befahrene StralRe
vske Myto gelland im dicht verbauten Stadt-
gebiet
Bratislava Stare | 17°07'00" 48°08'45" 139 m Ebene am Rand von Hii- | zentrales, dicht verbautes
Mesto — Kamen- gelland Stadtgebiet
ne Namestie
Bratislava 17°08'05" | 48°07'43" 136 m Ebene Grolwohnbauten im pe-
Petrzalka- ripheren Stadtgebiet
Mamateyova

Die Lage der PM10-Messstellen im Nordburgenland ist in Abbildung 8 dargestellt. Abbildung
11 bis Abbildung 17 zeigen die Umgebung sowie die Ansicht der PM10-Messstellen. In
Abbildung 18 sind die Messstellen in Bratislava einschlief3lich Kittsee dargestellt.

Umweltbundesamt - 2004




32 Statuserhebung PM10 Burgenland — Datengrundlage

: ;‘" ‘m.ﬁk A-M'\M;;;I_l_"ﬂ:}::
b

5 ﬂm_n'rﬁ“

jELrunn aG. e i
ronde L e B RET
et

M idling S =

_.'u"u'|ener Neusladt £
L
||| Arl: ::-l.r #_‘Ka-»

Abbildung 8: PM10-Messstellen im nordéstlichen Osterreich, Stand 2003

4.2.1 Lagebeschreibung der Messstelle llimitz

Die Messstelle Ilimitz liegt am Ostufer des Neusiedlersees neben der Biologischen Station
llimitz. Die ndhere Umgebung umfasst Weingarten, Wiesen und Schilf. Sie wird durch keine
lokalen anthropogenen Emissionen beeinflusst.

Die Messstelle ist ca. 2 km vom Ort llimitz, ca. 45 km vom Stadtrand von Bratislava und ca.
50 km vom Stadtrand von Wien entfernt.
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Abbildung 9: Karte Messstelle llimitz

Abbildung 10: Orthophoto der Messstelle llimitz
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Abbildung 11: Messstelle llimitz

4.2.2 Lagebeschreibung der Messstelle Eisenstadt

Die Messstelle liegt in locker verbautem Wohngebiet am sudlichen Rand von Eisenstadt
(11.000 Einwohner, starkes Wachstum in den letzten Jahrzehnten). Das zentrale Siedlungs-
gebiet von Eisenstadt liegt in einem Bereich bis 1 km ndrdlich der Messstelle.

Die Messstelle liegt an einer wenig befahrenen Strafle. Ein Kreisverkehr befindet sich in
100 m Entfernung in nordwestlicher Richtung, an dem die Mattersburger Straf3e (nach
SSW), (DTV 10.263 Kfz, Lkw-Anteil 4%) die Odenburger StraRe (nach NNO Richtung Stadt-
zentrum, DTV 20.333 Kfz, Lkw-Anteil 3%) und die Ruster Stral3e aufeinander treffen; die
Ruster-Stral3e weist Richtung Stadtzentrum einen DTV von 6553 Kfz (Lkw-Anteil <1%) auf,
Richtung Stiden einen DTV von 3587 Kfz (Lkw-Anteil 4%)**.

Am sudlichen Stadtrand von Eisenstadt befinden sich mehrere grofRe Einkaufszentren, die
als bedeutende lokale Verkehrserreger in Frage kommen. Gewerbe- und Industriebetriebe
mit nennenswerten PM10-Emissionen sind hier nicht angesiedelt.

Die S31 umfahrt Eisenstadt im Stiden (Abstand von der Messstelle ca. 1,7 km). Das Ver-
kehrsaufkommen (DTV) auf der S31 betragt zwischen dem Knoten mit der A3 und der Mat-
tersburger StralRe 19.868 Kfz (Lkw-Anteil 9%), zwischen Mattersburger Stral3e und Ruster
StralRe 12.619 Kfz (Lkw-Anteil 12%), zwischen Ruster StrafRe und B50 (Richtung Schiitzen)
10.239 Kfz (Lkw-Anteil 13%). Fast die Halfte des Pkw-Verkehrs auf der S31 zwischen dem
Knoten mit der A3 und der Mattersburger Stral3e stammt somit aus Eisenstadt und dirfte
Pendlerverkehr von/nach Wien sein.

* DTV-Daten gemaR BMVIT, siehe Kapitel 5.1.2
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Abbildung 13: Orthophoto der Messstelle Eisenstadt (Quadrat: Messstelle Laschoberstral3e; im Sud-
westen der Autobahnknoten A3/S31)
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Abbildung 14: Messstelle Eisenstadt, Ansicht von Norden (im Vordergrund Laschoberstralie; Kreisver-
kehr Mattersburger Str./Odenburger Str./Ruster Str. links auBerhalb des Bildausschnitts)

4.2.3 Lagebeschreibung der Messstelle Kittsee

Die Messstelle liegt auf freiem Feld norddstlich der Ortschaft Kittsee (1900 Einwohner). Das
verbaute Ortgebiet beginnt ca. 1,3 km sudlich der Messstelle, das Freizeitzentrum Berg liegt
ca. 900 m westlich, der Stral3engrenziibergang Berg (B9) 1,5 km nordnordwestlich.

Jenseits der Staatsgrenze beginnt das Stadtgebiet von Bratislava. Als nachstgelegene
Schadstoffquelle verlauft hier die Autobahn D2 (Brno — Bratislava — Ungarn), welche Bratis-
lava im Westen umfahrt, der Minimalabstand zur Messstelle betragt 900 m in ostnorddstliche
Richtung. Der Autobahnknoten Jarovce zum Grenziibergang Kittsee liegt 4,4 km siiddstlich
der Messstelle, der Autobahnknoten Petrzalka, der die Verbindung zur Autobahn D61 (nach
Osten) sowie zum Grenziibergang Berg (B9) darstellt, ca. 4 km noérdlich der Messstelle. Die
D2 uberquert suddstlich von Kittsee die Ungarische Grenze (als M15) und vereinigt sich bei
Hegeyshalom mit der M1 (Fortsetzung der Ostautobahn A4).

Unmittelbar hinter der D2 schliel3en sich Gewerbe- bzw. Industriegebiete an. Die Wohnbe-
bauung von Bratislava-Petrzalka beginnt 2 km 6stlich, das Stadtzentrum von Bratislava be-
ginnt 4,1 km im Nordosten. Petrzalka weist ein grof3ziigig ausgebautes Netz hochrangiger
StralRen auf.

Das Gelande der Raffinerie Slovnatft liegt ca. 8 km ostnorddstlich von Kittsee.
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Abbildung 16: Orthophoto der Messstelle Kittsee. Im Siiden der Grenzlibergang Kittsee, im Osten der
Stadtrand von Bratislava sowie die Autobahn, welche Bratislava im Westen umfahrt.
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Abbildung 17: Messstelle Kittsee, Ansicht von Osten

Abbildung 18: Messstellen in Bratislava
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5 EMISSIONEN VON PM10 UND VORLAUFERSUBSTANZEN

5.1 PM210 Emissionen im Nordburgenland

Fur das Untersuchungsgebiet (Nordburgenland: Bezirke Eisenstadt, Eisenstadt Umgebung,
Mattersburg, Neusiedl a.S. und Rust) wurde versucht, die PM10 Emissionen der wesentli-
chen Quellen abzuschéatzen.

Dabei konnte auf folgende Datengrundlagen zurlckgegriffen werden:

@ Fur die Berechnung der Haubrandemissionen wurde die Energiebilanz des Burgen-
landes der Statistik Austria verwendet [STATISTIK AUSTRIA, 2004].

@ Die Verkehrsemissionen konnten aus dem Verkehrsmodell Osterreich berechnet
werden [BMVIT].

@ Von allen anderen Quellen (z. B. von Mineralrohstoffabbaubetrieben, holzverarbei-
tenden Betrieben, Baustellen, der Land- und Forstwirtschaft etc.) standen keine E-
missionsdaten zur Verfigung, diese mussten daher aus gesamtosterreichischen Da-
ten auf das Nordburgenland umgelegt werden.

Biogene Emissionen (z. B. flichtige organische Verbindungen aus Pflanzen, insbeson-
dere Baumen) als Vorlaufer sekundarer organischer Aerosole sowie geogene Emissio-
nen von PM10 (z. B. durch Winderosion) wurden mangels belastbarer Daten nicht be-
rcksichtigt.

Ebenso wenig konnten anthropogene Quellen beriicksichtigt werden, von denen weder
Aktivitatsdaten noch Emissionsfaktoren vorliegen, wie z. B. von offenen Feuern zur
Verbrennung von Gartenabfallen oder landwirtschaftlichen Abféllen.

Die Emissionsabschatzungen im Rahmen einer derartigen Studie nicht in dem Detaillierungs-
grad durchgefihrt werden kdnnen, der fir einen vollstandigen Emissionskataster des Untersu-
chungsgebietes notwendig wére. Die derart ermittelten Emissionen dienen daher vor allem als
Hinweis auf wesentliche Quellen. Die absolute Hohe der Emissionen sowie die Verhéaltnisse der
einzelnen Emittentengruppen sind u.U. mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

5.1.1 Raumwarme (Hausbrandemissionen)

Die Emissionen des Hausbrands wurden mangels detaillierter Daten aus der Energiebilanz
des Burgenlandes [STATISTIK AUSTRIA, 2004] und aus Daten der Gebaude- und Woh-
nungszahlung 2001 der Statistik Austria (http://www.statistik.at/gz/gwz daten.shtml) abge-
schatzt. In der Energiebilanz ist der energetische Endverbrauch der verschiedenen Energie-
trdger und Verbraucher aufgeschlisselt. Fir private Haushalte ist der Verbrauch in Tabelle
10 dargestelit.
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Tabelle 10: Energieverbrauch der verschiedenen Energietrager der privaten Haushalte im Burgenland

Energietrager Endverbrauch Einheit | Endenergie [TJ] Anteil
Steinkohle 6.044 t 169 1,3%
Braunkohle 669 t 7 0,1%
Braunkohle Briketts 3.154 t 61 0,5%
Koks 7.437 t 210 1,6%
Gasol 66.010 t 2825 22%
Heizol 7.524 t 303 2,3%
Flissiggas 2.147 t 99 0,8%
Naturgas 80.403 1000ms3 2895 22%
Brennholz 272.923 t 3916 30%
Biogene Brennstoffe 11.917 t 110 0,8%
Umgebungswarme 49.374 MWh 178 1,4%
Fernwarme 53.599 MWh 193 1,5%
Elektrische Energie 555.006 MWh 1998 15%

Der grof3te Anteil am Energieeinsatz hat Brennholz mit 30%, gefolgt von Heiz6l mit etwa
24% (Heizol und Gasdl zusammengefasst), Gas mit 23% (Flissiggas und Naturgas) und
Strom mit 15%. Mit Hilfe der in SPITZER (1998) angegebenen Emissionsfaktoren kdnnen
daraus die Emissionen des Hausbrands der privaten Haushalte abgeschatzt werden
(Tabelle 11).

Tabelle 11: Fir die Berechnung der Hausbrandemissionen verwendeten Emissionsfaktoren fur Staub

in mg/MJ
Energietrager Einzeldfen | Etagenheizkessel [ Zentralheizung
Scheitholz 148 148 90
Scheitholz (Kachelofen) 148
Hackgut trocken 148 90
Holz-Briketts 148 148 90
Steinkohle 153 153 94
Steinkohle-Briketts 153 153 94
Steinkohlenkoks 153 153 94
Braunkohle 153 153 94
Braunkohle-Briketts 153 153 94
Heizol-extra leicht 0,5 0,5 0,5
Heizol-leicht 2
Erdgas 0,05 0,05 0,05
Flissiggas 0,05 0,05 0,05

Diese Emissionsfaktoren gelten streng genommen fur die Emissionen von Gesamtstaub, fr
PM10 wurden diese Faktoren mit 0,9 multipliziert. Damit ist es moglich, die PM10-
Emissionen des Hausbrands zu berechnen (Tabelle 12). Da es It. Wohnungsstatistik etwa
2/3 Zentralheizungen und 1/3 Einzeltfen bei Holzheizungen im Burgenland gibt, wurde ein
mittlerer Emissionsfaktor von 120 mg/MJ Holz bzw. Kohle verwendet.

Zu beachten ist bei dieser Abschéatzung, dass die Emissionsfaktoren dem Stand von 1997
entsprechen; aufgrund der relativ niedrigen Stichprobenanzahl sind sie dartiber hinaus mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet (z.B. betragt bei holzbeheizten Einzel6fen das 95%-
Konfidenzintervall + 46%, bei kohlebetriebenen Zentralheizungen + 54%). Moderne automa-
tisch befeuerte Holzheizungen haben dagegen bei Prifstandsmessungen um beinahe eine
GroRenordnung niedrigere  Emissionsfaktoren  (Stlickholzfeuerungen durchschnittlich
12 mg/MJ, Hackgutheizungen 19 mg/MJ, Pelletsheizungen 14 mg/MJ [LASSELSBERGER,
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2004]). Allerdings erneuert sich der Heizungsbestand in Osterreich nur sehr langsam. So
sind beispielsweise 200.000 der 500.000 in Osterreich betriebenen Holzheizungen alter als
20 Jahre, 130.000 alter als 30 Jahre. Dagegen werden jahrlich nur etwa 9.000 moderne Pel-
letsheizungen installiert. Es kann daher angenommen werden, dass die sich dadurch erge-
bende Verminderung der durchschnittlichen Emissionsfaktoren noch innerhalb des Konfi-
denzintervalls liegt.

Tabelle 12: Jahrliche PM10 Emissionen in Tonnen des Burgenlandes aus dem Hausbrand privater
Haushalte, berechnet Uber die Energiebilanz

PM10 Emissionen [t] Anteil
Kohle 48 10%
ol 1 0,3%
Gas 0.1 0%
Holz 423 89%
Summe 473 100%

Alternativ kbnnen die Emissionen Uber die Gebaude- und Wohnungsstatistik unter Annahme
eines mittleren Energieverbrauchs fir den Raumwarmebedarf von 200 kWh/m2 (Quelle
E.V.A) berechnet werden [STATISTIK AUSTRIA, 2001]. Die Heizungsstruktur ist in Tabelle
13 dargestellt, die durchschnittliche WohnungsgroRe betréagt It. Statistik Austria im Burgen-
land etwa 110 m2.

Tabelle 13: Heizungsstruktur der Hauptwohnsitze im Burgenland (Quelle: STATISTIK AUSTRIA, 2001)

Haus- Wohnungs-

Fern- zentral- Gaskon-| Elektro- zentral- Einzel-
Energietrager | heizung heizung vektoren| heizung heizung ofen Summe | Anteil
Fernwérme 1130 0 0 0 0 0 1130 1%
Heizol 57 23808 0 0 544 1371 25780 24%
Holz 77 18649 0 0 1126 10443 30295 29%
Kohle, Koks,
Briketts 0 1800 0 0 85 592 2477 2%
Strom 0 2283 0 9084 0 411 11733 11%
Gas 118 25773 1470 0 3940 265 31566 30%
Hackschnitzel
etc. 2 800 0 0 0 0 802 1%
Alternative
Systeme 833 549 0 0 0 0 1382 1%
Sonstiger
Brennstoff 0 49 0 0 384 24 457 0%
Summe 2.217 73.666 1.470 9.084 6.079 13.106 105.622 [ 100%

Mit Hilfe dieser Daten ergeben sich die in Tabelle 14 dargestellten Emissionen jahrlichen
PM10-Emissionen (Fur die Berechnung in Tabelle 14 wurde ein durchschnittlicher Raum-
warmebedarf eines 6sterreichischen Haushalts von 200 kWh/m2 angenommen).
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Tabelle 14: Jahrliche PM10 Emissionen in Tonnen der Hauptwohnsitze im Burgenland, berechnet tber
die Gebaude- und Wohnungsstatistik

Hauszentral- Wohnungszentral-
Energietrager heizung heizung Einzelofen | Summe | Anteil
Fernwarme 0 0 0 0 0%
Heizol 1 0 0 1 0.4%
Holz 128 7 84 218 89%
Kohle, Koks, Briketts, 13 1 5 18 7.5%
Strom 0 0 0 0 0%
Gas 0 0 0 0 0.04%
Hackschnitzel etc. 6 0 0 6 2.6%
Alternative Systeme 0 0 0 0 0%
Sonstiger Brennstoff 0 0 0 0 0%
Summe 148 7 89 244 100%

Die derart berechneten Emissionen sind um etwa die Halfte niedriger als die Uber die Ener-
giebilanz abgeschatzten. Dieser Unterschied lasst sich z.T. durch den deutlich héheren
durchschnittlichen Energieverbrauch pro m2 von 310 kWh/mz2, der sich aus der Energiebilanz
ergibt, erklaren.

Fur das Untersuchungsgebiet, in dem etwa die Halfte der Einwohner des Burgenlandes le-
ben, kann entsprechend die Halfte der PM10 Emissionen angenommen werden. Demnach
ergeben sich fir den Hausbrand privater Haushalte Emissionen von:

120 — 230 t/a (PM10 Emissionen Hausbrand private Haushalte

An einem durchschnittlichen Wintertag ergeben sich Emissionen von 620-1120 kg (Umrech-
nungsfaktor 1,9/365).

Zur Berechnung der PM10-Emissionen, die sich aus der energetischen Nutzung® der ver-
schiedenen Energietrager fir die Sektoren Industrie, Gewerbe, Offentliche und private
Dienstleistungen sowie Landwirtschaft ergeben, wurden die Daten der Energiebilanz Bur-
genland 2001 herangezogen. Da angenommen werden kann, dass in den erstgenannten
Sektoren Uberwiegend Zentralheizungen verwendet werden, wurden die entsprechenden
Emissionsfaktoren verwendet. Fur die PM10-Emissionen der Landwirtschaft wurden die glei-
chen Emissionsfaktoren wie fir die privaten Haushalte verwendet (d.h. 120 mg/MJ fur Fest-
brennstoffe). Damit ergeben sich die in Tabelle 15 angefihrten jahrlichen PM10-Emissionen.

15 Energiemenge die dem Endverbraucher fir die Umsetzung in Nutzenergie zur Verfligung gestellt wird, haupt-
séchlich zur Raumheizung, Beleuchtung, fiir Mechanische Arbeit (Motoren) und Prozesswéarme. Der Verkehr
ist in der Energiebilanz als "Sonstiger Landverkehr" gesondert ausgewiesen.
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Tabelle 15: Energieeinsatz in Terajoule und resultierende jahrliche PM10 Emissionen in Tonnen der
Sektoren Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen sowie Landwirtschaft
Energie Industrie, Gewerbe, Energie
Energietrager Dienstleistungen [TJ] PM10 [t] | Landwirtschaft [TJ]| PM210 [t]
Kohle 9 0,8 9 1,0
Ol 536 0,3 131 0,1
Gas 1.303 0,1 42 0,0
Holz, brennbare Ab-
falle, biogene 75 6,4 318 36,3
Summe 1.922 7.5 500 37,4

Ebenso wie bei den privaten Haushalten wird angenommen, dass im Untersuchungsgebiet
die Halfte dieser Emissionen anfallen. Zu bericksichtigen ist weiter, dass diese PM10-
Emissionen sich nur aus dem energetischen Umsatz (d.h. vor allem, aber nicht ausschliel3-
lich Raumwarme) der verschiedenen Energietrager ergeben, nicht jedoch aus einer be-
stimmten staubfreisetzenden Tatigkeit in den jeweiligen Sektoren. Damit ergeben sich fir
das Untersuchungsgebiet fur die Sektoren Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie
der Landwirtschaft PM10-Emissionen von:

22t (PM10 Emissionen durch den Einsatz verschiedener Energietrager der Sektoren
Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen, Landwirtschaft)

Fur einen durchschnittlichen Wintertag kénnen die Emissionen zu etwa 100 kg abgeschatzt
werden (Umrechnungsfaktor 1,7/365).

In Abbildung 19 sind die PM10-Emissionen des Hausbrandes dargestellt, wobei die untere
Grenze der Abschatzungen gewahlt wurde.
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Abbildung 19: Hausbrandemissionen des Nordburgenlandes

5.1.2 StralRenverkehr

Als Basis fir die Berechnung der Verkehrsemissionen diente das dankenswerterweise vom
BMVIT zur Verfugung gestellte Verkehrsmodell fur Osterreich, mit dem das Gsterreichische
Strallennetz (Autobahnen und Schnellstral3en sowie ein Teil der Landesstral3en) abgebildet
wird. Im Verkehrsmodell sind fur die darin definierten Streckenabschnitte neben Knotenko-
ordinaten und Streckenlange auch StraRenkategorie, DTV**-Werte fiir Pkw und Lkw sowie
maximal gefahrene Geschwindigkeit fir Pkw und Lkw enthalten, die fur die Zuordnung von
Emissionsfaktoren und Berechnung der Streckenemissionen herangezogen wurden. Ein
dem Osterreich-Durchschnitt entsprechender Anteil der Pkw-Fahrleistung wurde fur die E-
missionsberechnung als Fahrleistung Leichter Nutzfahrzeuge angenommen, da diese ein
abweichendes Emissionsverhalten aufweisen.

Mit dem Verkehrsmodell sind rund 70% der in Osterreich erbrachten Verkehrsleistung er-
fasst. Die gesamte in Osterreich erbrachte Verkehrsleistung konnte mangels ausreichend
belastbarer Daten nur abgeschéatzt werden. Die in dieser Arbeit verwendeten Verkehrswerte
fur das Burgenland setzen sich daher aus Linienquellen (die sich aus dem Verkehrsmodell
ergeben) und Flachenquellen (verbleibende Verkehrsleistung je Einwohner, die die Differenz
auf die Gesamtverkehrsleistung bildet) zusammen.

Fur die Berechnung der PM10-Abgasemissionen wurden die Emissionsfaktoren aus dem
Handbuch der Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs, Version 2.1 [UMWELTBUNDES-
AMT 2004a] fur Osterreich, herangezogen. Die Zuordnung der Verkehrssituationen bzw. in
der Folge Emissionsfaktoren erfolgte tber die Geschwindigkeit, die Flottenzusammenset-

'8 durchschnittliche tagliche Verkehrsleistung
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zung je Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge und LKW) wurde dem Osterreich-
Durchschnitt entsprechend angenommen.

Fur das gesamte Burgenland betragen die PM10-Abgasemissionen rund 431 kg/Tag. Da-
von entfallen 311 kg/Tag auf PKW und LNF sowie 120 kg/Tag auf LKW.

Die Jahresemissionen®’ betragen 147 t/a (davon 113 t PKW und LNF sowie 34 t/a LKW)

Fur das Nordburgenland betragen die PM10-Abgasemissionen rund 255 kg/Tag bzw.
87 t/a, d.h. etwas mehr als die Halfte der Gesamtemissionen.

Fur die PM10-Emissionen aus dem Abrieb von Stral3e, Reifen und Bremsen wurde die Be-
rechnungsmethode aus dem CORINAIR Emission Inventory Guidebook herangezogen.

Fur das gesamte Burgenland ergeben sich die PM10-Abriebsemissionen aus dem Straf3en-
verkehr zu rund 207 kg/Tag, fur das Nordburgenland von 122 kg/Tag

Die Jahresemissionen betragen etwa 66 t/a fir das gesamte Burgenland (angenommen
wurde ein Faktor von 320 zur Umrechnung von tagliche auf jahrliche Emissionen) und 39 t/a
fur das Nordburgenland.

Die Berechnung der PM10-Emissionen aus der Wiederaufwirbelung von Stral3enstaub ist
nur bedingt méglich. Die verfligharen Berechnungsmethoden sind mit groRen Unsicherhei-
ten behaftet und liefern stark voneinander abweichende Ergebnisse. Um den GréRenbereich
aufzuzeigen, in dem die PM10-Wiederaufwirbelungsemissionen liegen kdnnen wurde die
Berechnung mit mehreren Modellen durchgefihrt.

Herangezogen wurde das oft angewendete Modell der U.S. EPA (U. S. Environment Protec-
tion Agency) sowie eine Anpassung an Verhaltnisse in Deutschland von LOHMEYER (2001).
In diesen Modellen werden das durchschnittliche Fahrzeuggewicht sowie die Staubbeladung
der Stral3e als Parameter berlicksichtigt, sie liefern jedoch beide sehr hohe Werte.

Weiters wurden die Emissionen mit konstanten Emissionsfaktoren fir PKW bzw. LKW aus
Arbeiten von ABU-ALLABAN (2002) bzw. RAUTERBERG-WULFF (1998) ermittelt. Die E-
missionsfaktoren nach Rauterberg-Wulff dirften die tatsachlichen Emissionen unterschat-
zen, weshalb die damit berechneten Emissionen als unterste Grenze angenommen werden
kdnnen.

Mit den unterschiedlichen Berechnungsmodellen ergeben sich flr das Burgenland bzw. das
Nordburgenland die in Tabelle 16 angegebenen PM10-Wiederaufwirbelungsemissionen'®
(die nach LOHMEYER (2001) berechneten Emissionen enthalten neben der Wiederaufwir-
belung auch die Abriebsemissionen, da von LOHMEYER (2001) keine Korrektur fir den Ab-
riebsanteil angegeben wird) Die Eingangsparameter der unterschiedlichen Berechnungsme-
thoden entsprechen den in UMWELTBUNDESAMT (2004b) verwendeten Angaben.

" Die PKW-Emissionen wurden mit einem Faktor 365 hochgerechnet, die LKW-Emissionen mit einem Faktor
von 280

'8 Die Jahresemissionen wurden mit einem Faktor von 320 aus den taglichen Emissionen berechnet
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Tabelle 16: Tagliche und jahrliche PM10-Wiederaufwirbelungsemissionen durch den Stral3enverkehr
aus verschiedenen Berechnungsmethoden fiir das gesamte Burgenland und das Nordbur-

genland

Berechnungsmethode Gesamtburgenland Nordburgenland
kg/Tag t/Jahr kg/Tag t/Jahr

U. S. EPA 3413 1245 2019 736
LOHMEYER 1623 590 960 349
ABU-ALLABAN 2647 966 1566 571
RAUTERBERG- 287 104 170 61
WULFF

Die PM10-Wiederaufwirbelungsemissionen - bis auf die mit den Emissionsfaktoren von
RAUTERBERG-WULFF (1998) ermittelten - sind somit weitaus héher als die Abgasemissio-
nen. HEIDEN (2003) fuhrt dazu zum Beispiel aus, dass angenommen werden kann, dass die
in der Literatur angegebenen Partikelemissionsmengen fur Wiederaufwirbelung um ca. 50%
zu hoch sind. Aus diesem Grund werden von Heiden die mit den Emissionsfaktoren von
ABU-ALLABAN (2002) ermittelten Wiederaufwirbelungsemissionen um 50% reduziert. Auch
nach einer Reduktion um 50% stellen die Wiederaufwirbelungsemissionen den grof3ten Bei-
trag an den Gesamt PM10-Emissionen aus dem Stral3enverkehr dar.

Die PM10-Emissionen des StraRenverkehrs sind in Abbildung 20 dargestellt, wobei in Hin-
blick auf die hohen Unsicherheiten der Abschéatzung der Wiederaufwirbelungsemissionen
nur Abgas- und Abriebemissionen dargestellt werden.

Deutlich erkennbar sind die hochrangigen Stral3en (A3, A6, S4, S31, B50) als Emissions-
schwerpunkte zu erkennen.
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Abbildung 20: PM10-Emissionen des Stral3enverkehrs (Abgas und Abrieb, ohne Wiederaufwirbelung)
im Nordburgenland

5.1.3 Off-Road-Verkehr (inkl. landwirtschaftliche Geréate)

Die PM10-Emissionen des Off-Road Bereichs (landwirtschaftliche Gerdte, Baumaschinen,
mobile Quellen in der Industrie, Eisenbahn, Schiffe etc.) wurde aus dem Energieeinsatz von
Diesel fir diese Sektoren berechnet. Dazu wurden gesamtdsterreichische Verbrauchs- und
Emissionsdaten aus PISCHINGER (2000) ins Verhéaltnis zum Dieselverbrauch im Burgen-
land gesetzt. FUr das Untersuchungsgebiet wurden die Emissionen des gesamten Burgen-
landes halbiert. Damit ergeben sich fiir das Nordburgenland folgende Emissionen:

50 t (PM10-Emissionen mobile Quellen Landwirtschaft)
20 t (PM10-Emissionen mobile Quellen Bauwirtschaft)
2 t (PM10-Emissionen mobile Quellen Industrie)

0,4 t (PM10-Emissionen Eisenbahn)

In Summe ergibt die grobe Abschatzung der Off-Road-Emissionen demnach etwa 70 t/a fir
das Nordburgenland.

An einem Wintertag ergeben sich Emissionen aus dem Off-Road-Verkehr von etwa 200 kg
(Umrechnungsfaktor 0,66/240 aufgrund der eingeschréankten Tatigkeit der Bauwirtschaft und
der Landwirtschaft im Winter).
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Als wesentliche Quellen scheinen die landwirtschaftlichen Gerate (hier vor allem die Trakto-
ren) sowie die Bauwirtschaft auf. Dies entspricht der landwirtschaftlichen Pragung des Un-
tersuchungsgebietes.

5.1.4 Industrie und Gewerbe

Das Nordburgenland ist eine Region ohne grdRRere Industriebetriebe, vorherrschend sind It.
Arbeitsstattenzahlung 2001 vor allem der Dienstleistungssektor und eine geringe Anzahl an
Gewerbebetriebe. Bei letzteren sind besonders diffuse Emissionen der Bauwirtschaft, von
Sand- und Schottergruben, Deponien, holzbearbeitende Betriebe, Mihlen und dgl. von Be-
deutung. Allerdings liegen von derartigen Betrieben keine Aktivitdtsdaten vor; vor allem aber
sind die Emissionsfaktoren der diffusen Quellen mit sehr grol3en Unsicherheiten behaftet.
Eine genaue Angabe der Emissionen ist daher nicht mdglich. Die von dem Amt der Burgen-
lAndischen Landesregierung zur Verfiigung gestellten Daten und Orthofotos legen aber na-
he, dass sich in der Nahe der Messstellen Ilimitz, Kittsee und Eisenstadt keine gréf3eren Be-
triebe mit nennenswerter Staubentwicklung befinden. Da die diffusen Emissionen aus diesen
Quellen zum Uberwiegenden Teil aus groberen Partikeln bestehen, spielen diese dartber
hinaus nur im Nahbereich des Emittenten eine nennenswerte Rolle.

5.1.5 Landwirtschaftliche Tatigkeiten

Etwa die Halfte der Flache des Untersuchungsgebietes wird landwirtschaftlich genutzt. Auf-
grund der geringen Niederschlagshaufigkeit (jahrlicher Niederschlag: etwa 500 mm) kann es
bei den verschiedenen landwirtschaftlichen Tatigkeiten oder durch Winderosion von offenen
Flachen zu sichtbarer Staubentwicklung kommen. Allerdings ist der Anteil von PM10 an dem
mechanisch generierten Staub nur gering (siehe auch Kapitel 3.3; It. EPA betragt der Anteil
von PM10 an TSP 45% [WINIWARTER, 2001]). Als wesentliche Quelle werden in WINI-
WARTER (2001) die verschiedenen Feldbearbeitungsschritte genannt, deutlich geringer ist
der Anteil der Ernte und der nachfolgenden Verarbeitungsschritte [TRENKER & HOFLIN-
GER, 2001].

Die PM10-Emissionen landwirtschaftlicher Téatigkeiten in Osterreich wurden in WINIWAR-
TER (2001) berechnet. Anhand der landwirtschaftlich genutzten Flache bzw. der Erntemen-
gen in Osterreich und dem Nordburgenland lassen sich die PM10-Emissionen des Nordbur-
genlandes mit ca. 300 t abschétzen.

Diese Zahl erscheint allerdings unplausibel hoch, da einerseits andere Quellgruppen PM10-
Emissionen vergleichbarer GréRenordnung aufweisen, zum anderen ein direkter Einfluss
landwirtschaftlicher PM10-Emissionen auf die gemessene PM10-Belastung — anders als bei
den Emittentengruppen Stral3enverkehr, Hausbrand und Industrie — nicht nachzuweisen ist.

Landwirtschaftliche Emissionen dirften auf die PM10-Belastung tber 50 pg/ms3 - die vor al-
lem im Winter beobachtet wird — nur einen geringen Einfluss haben, da die landwirtschaftli-
che Tatigkeit wie Pfligen, Ernten und dgl. vor allem im Frihjahr und Sommer bei gunstigen
Ausbreitungsbedingungen stattfindet - in diesem Zeitraum treten allerdings mit Ausnahme
vereinzelter Saharastaubereignisse kaum Tagesmittelwerte tber 50 pg/m3 auf; einzelne
TMW Uber 50 ug/m3 im Hochsommer sind eindeutig auf Ferntransport aus Quellen in Ru-
manien und Serbien zuriickzufihren (siehe Kapitel 9.2.1). TMW ber 50 pg/ms treten ganz
Uberwiegend im Winter, meist bei gefrorenem oder schneebedecktem Boden auf, d.h. bei
Verhéltnissen, an denen mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit keine landwirtschaftlichen Tétig-
keiten stattfinden.

Ein Einfluss landwirtschaftlicher Emissionen auf die PM10-Belastung in llimitz lasst sich nur
in Form kurzzeitiger extrem hoher Spitzen (HMW) bei Erdarbeiten und Méhen in der Umge-
bung der Messstelle (Weingarten, Acker, Schilf) identifizieren, die allerdings zu den TMW
sowie zum JMW nur wenig beitragen.
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Winderosion brachliegender Flachen ist ebenfalls der Landwirtschaft zuzuordnen. Da — wie
in Kapitel 8.3 gezeigt wird - die PM10 Konzentration mit zunehmender Windgeschwindigkeit
deutlich abnimmt, lasst sich Winderosion als relevante PM10-Quelle in Ilimitz nicht identifi-
zieren. Dies gilt insbesondere fir Tage mit PM10-Konzentrationen tber 50 pg/ms3, an denen
bei gefrorenem Boden Winderosion aber sehr unwahrscheinlich ist.

Weitere Emissionen aus der Landwirtschaft betreffen:

Landwirtschaftliche Geréte. Eine Quantifizierung dieser Emissionen ist in Kapitel 5.1.3
angegeben.

Ammoniakemissionen. Diese tragen zur Bildung von sekundaren anorganischen Aeroso-
len bei (siehe Kapitel 5.4.3).

Verbrennen von Stroh und anderen biogenen Abféllen. Da es fir diese Quelle weder zu-
verlassige Emissionsfaktoren noch Aktivitatsdaten gibt, ist eine Abschéatzung der Emissi-
onen nicht maglich.

5.2 PM10-Emissionen auRerhalb des Nordburgenlandes (Osterreich, West-
Ungarn, West-Slowakei)

Im Rahmen des INTERREG-Projektes [IC CADSES [SCHORNER, 2001] (im Auftrag der
Landesregierungen des Burgenlandes, Niederdsterreichs und Wiens) wurden die Emissio-
nen u.a. von Staub, SO, und NOx flr eine Region abgeschéatzt, welche Wien, Niederdster-
reich, das Burgenland sowie die angrenzenden Teile von Tschechien, der Slowakei und Un-
garns umfasst. Dieser Emissionskataster fufdt auf Aktivitditsdaten des Zeitraums von 1990
bis 1998, die, soweit mdglich, aktualisiert wurden.

Die Emissionen wurden auf einem Raster von 20 km x 20 km aggregiert. Die Staub-
Emissionen (nicht ausdricklich auf die PM10-Fraktion bezogen) sind in Abbildung 21 darge-
stellt.

Dabei stehen leider keine Daten des Burgenlandes, Wiens und Stidbéhmens zur Verfligung
(siehe SCHORNER (2001)), was diesen Emissionskataster gerade fur den Zweck der vorlie-
genden Studie — die Untersuchung der PM10-Belastung im Nordburgenland — stark entwer-
tet.
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Abbildung 21: Staub-Emissionen (Raster 20 km x 20 km)

Die hochsten Staub-Emissionen im Nahbereich des Nordburgenlandes weisen Bratislava
(2212 t auf zwei Gitterzellen mit je 400 km?2), Sopron (761 t) sowie das Gebiet zwischen Mo-
sonmagyarévar und Gyor (1156 t) auf.

5.3 PM10-Emissionen auRRerhalb Osterreichs (EMEP)

Im Vollzug der Konvention Uber weitraumige grenziiberschreitende Luftverunreinigungen
(CLRTAP) der UNECE werden u.a. die Emissionen von PM10, SO, und NOx erhoben. Die
Daten werden im Rahmen des Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the
Long-Range Transmission of Air pollutants in Europe (EMEP) verwaltet und auf
http://webdab.emep.int/ in Form nationaler Gesamtmengen sowie auf dem fur die EMEP-
Modellrechnungen verwendeten Raster von 50 km x 50 km zur Verfligung gestellit.

Fur die gegenstandliche Studie werden die auf der EMEP-Homepage publizierten ,Expert
Emissions® des Jahres 2001 als aktuellste verfigbare Daten verwendet (siehe
http://www.emep.int/index_data.html).
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Diese Daten basieren teilweise auf offiziellen Mitteilungen der jeweiligen Staaten, so u.a. fir
Osterreich, Belgien, Tschechien, Frankreich, Polen und die Niederlande. Fur den GroRteil
jener Staaten, die keine Daten zur Verfligung stellten, wurden die PM10-Emissionen vom II-
ASA berechnet, u.a. fir Bosnien und Herzgeovina, Bulgarien, Kroatien, Deutschland, Italien,
Rumanien, Serbien und Montenegro, die Slowakei, Slowenien und die Ukraine [VESTRENG,
2003].

Die Emissionsmengen fiir Osterreich basieren auf der vom Forschungszentrum Seibersdorf
und dem Umweltbundesamt erarbeiteten Emissionsinventur (Jahre 1990, 1995, 2000) [OR-
THOFER 2002].

Die PM10-Emissionen der EMEP-Datenbank des Jahres 2001 sind in Abbildung 22 darge-
stellt.
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Abbildung 22: PM10-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database

Deutlich erkennbar sind Regionen mit extrem hohen Emissionsdichten von tber 10.000 t pro
Gitterzelle in jenen Bereichen, die entsprechend den Trajektorienanalysen (Kapitel 9) als
Herkunftsregionen von Ferntransport in Frage kommen; die Emissionen dieser Gitterzellen
sind in Tabelle 17 zusammen gestellt.
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Tabelle 17: EMEP-Gitterzellen mit PM10-Emissionen tiber 10.000 t

Staat EMEP- Region Major sources — SNAP PM10-Emission der
Koordinaten Category Gitterzelle
Rumanien 89 -54 Westliche Walachei Kraftwerk 12.755
Rumanien 90 -54 Westliche Walachei Kraftwerk 15.952
Rumanien 91 — 54 Westliche Walachei  |Kraftwerk Turceni®® 10.487
Ruménien 92 -61 Region Galati Produktion 16.072
Serbien 86 — 49 Region Beograd Kraftwerk Nikola 27.933
Serbien/Kosovo 91 -47 NW Kosovo Kraftwerk 14.907
Bosnien 85 -47 Tuzla Kraftwerk Tuzla 18.233
Bosnien 85 -45 Region Zenica Kraftwerk 13.827
Tschechien 75-55 Ostrava Kraftwerk 48.739%°
Polen 75 - 56 Oberschlesien (Regi- | Industrielle Produktion, 15.295
on Katowice) nicht-industrielle Verbren-

nungsanlagen?, Verbren-

nung in der Industrie (Pro-

zessfeuerung)
Polen 76 — 57 Region Karkéw Industrielle Produktion, 12.203

Verbrennung in der Indust-

rie (Prozessfeuerung),

Kraftwerk
Polen 73 -61 Warschau nicht-industrielle Verbren- 10.250

nungsanlagen, Kraftwerk

Die mit groBem Abstand groRte PM10-Quelle im Umkreis einiger 100 km von Osterreich
steht somit in Ostrava.

Die gesamten PM10-Emissionen Osterreichs machen laut Staubemissionsinventur 2001
[ANDERL, 2003] 48.000t aus; diese Daten wurden in ORTHOFER (2001) auf das EMEP-
Gitter disaggregiert und stellen die Osterreichischen Emissionen der EMEP-Datenbank
(Abbildung 22) dar. Nicht bertcksichtigt wurden allerdings die Wiederaufwirbelungsemissio-
nen des Stral3enverkehrs.

Die gréRten Emissionsdichten weisen die Gitterzellen auf, in welchen Wien und Linz liegen.
Die Gitterzelle 76 — 50 (Wien) weist PM10-Emissionen von 7088 t auf, wovon 3705t (52%)
auf den Sektor ,Produktion” entfallen. Die Gitterzelle 73 — 47 (Linz) weist PM10-Emissionen
von 5106 t auf, die groRten Anteile entfallen auf ,Produktion* (2597 t, 51%) und ,Verbren-
nung in der Industrie (Prozessfeuerung)” (1157 t, 23%).

Die PM10-Emissionen der Region Bratislava (EMEP-Gitterzellen 77 — 50 und 77 — 51) sind
mit 3841t vergleichsweise bescheiden; davon entféllt der relativ groRte Teil auf ,nicht-
industrielle Verbrennungsanlagen®; auf gefasste Quellen (Emissionshéhe unter 100 m) ent-
fallen ca. 800 t.

Laut SHMU (2003) weist das Ballungsgebiet Bratislava 2001 PM10-Emissionen von 458 t
auf, deutlich héhere PM10-Emissionen weist mit 1180t die Ostlich angrenzende Region
Trnava auf, die Anteil an der EMEP-Gitterzelle 77-51 hat. Die bedeutendsten PM10-Quellen
der Region Bratislava sind gemals SHMU (2003) die Raffinerie Slovnaft (ca. 270 t), das Ze-
mentwerk Holcim (ca. 120 t) und Odvoz a likvidacia odpadu Bratislava (Abfallentsorgungsbe-
triebe) in Bratislava.

19 |dentifikation der bedeutendsten Quellen in BARRET (2000)

20 der grof3te Flachenanteil der Gitterzelle 75 — 55 (mit Gesamtemissionen von 48.739 t) liegt in Polen, der grof3te
Teil der Emissionen (41.038 t) entfallt aber auf den tschechischen Anteil, davon 37.016 t auf die Quellgruppe
Kraftwerke.

! Heizkessel inkl. Einzelheizungen fur Gebaudeheizung, Heizkessel fir Gewerbe, Emissionen stationéarer Moto-
ren
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Hohere PM10-Emissionen treten gemafl EMEP-Expertenschatzung in der westlichen Mittel-
slowakei (Regionen Bansk& Bystrica und Trencin) in der Gitterzelle 77 — 53 auf. Diese Git-
terzelle besitzt PM10-Emissionen von 7107 t, davon 5401 t aus Kraftwerken. Demgegenuber
wird vom SHMU? die PM10-Emission aus gefassten Quellen fir das Jahr 2002 in dieser Git-
terzelle mit 1560 t angegeben.

Bedeutendste PM10-Quellen der Mittelslowakei sind gema3 SHMU (2003) das Kraftwerk
ENO Zemianske Kostol'any mit 1270 t, Novacke Chemicke zavody (Chemische Industrie)
(beide Region Trencin), Duslo Sala (Chemische Betriebe, Dingemittel Produktion) (Region
Nitra) und Severoslovenske celulozky a papierne (Zellstoff- und Papierindustrie) in
Ruzomberok (Region Zilina).

Die Region KoSice in der Ostslowakei (Gitterzelle 80 — 56, slowakischer Anteil) weist PM10-
Emissionen von 7411 t auf, davon der Grof3teil aus ,Verbrennung in der Industrie (Prozess-
feuerung)“ und ,Industrielle Produktion* (gemall SHMU 2002 8065 t aus gefassten Quellen).

Die bedeutendste PM10-Quelle dieser Region ist gemal SHMU (2003) im Jahr 2002 US
Steel (17.190 t)**, gefolgt vom Kraftwerk Elektraren Vojany (7070 t).

Ungarn weist laut EMEP-Expertenschatzung PM10-Emissionen von 43.362 t auf; die héchs-
te Emissionsdichte weist die Region Budapest (Gitterzelle 80 — 52) mit 7325t auf, davon
entfallen die gro3ten Beitrdge auf die Sektoren ,nicht-industrielle Verbrennungsanlagen® und
StralR3enverkehr.

Die vom Ungarischen Ministerium fur Umweltschutz und Wasserwirtschaft fir 2000 angege-
benen TSP-Emissionen (Abbildung 23)24 zeigen davon abweichend hohe TSP-Emissionen in
Nordungarn, u.a. fur die Kraftwerke Matra (bei Eger) und Oroszlany (bei Tatabanya).

?2 Daten direkt vom SHMU an das Umweltbundesamt tibermittelt
% Diese Emissionen sind allerdings hoher als die in der EMEP-Gitterzelle, in der KoSice liegt, angegebenen
24 Daten direkt vom Ungarischen Ministerium fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft an den Autor Gbermittelt
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Abbildung 23: TSP-Emissionen Ungarns, 2000 (Quelle: Ministerium fur Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft)

Slowenien weist PM10-Emissionen von 12.644 t auf; die hochsten PVM10-Emissionen entfal-
len mit 5617 t auf die Gitterzelle 78 — 45, in welcher die Kraftwerke SoStanj und Trbovlje lie-
gen, welche 83% (4640 t) der PM10-Emissionen dieser Gitterzelle auf sich vereinen.

5.4 Emissionen der Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel

5.4.1 Schwefeldioxid

Abbildung 24 zeigt die im Rahmen des INTERREG-Projektes IIC CADSES berechneten
SO,-Emissionen auf dem 20 km * 20 km-Gitter. Diese Emissionen basieren auf Emissions-
bzw. Aktivitdtsdaten, die teilweise aus den frilhen Neunzigerjahren stammen (und regional
heterogen sind), und wurden fir das Jahr 1998 aktualisiert.

Die héchsten SO,-Emissionen im Nahbereich des Nordburgenlandes treten in den Gitterzel-
len auf, die Wien umfassen (6324 bzw. 2248 t auf 400 km?), in Bratislava (22.281 t) sowie

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Emissionen von PM10 und Vorlaufersubstanzen 55

zwischen Mosonmagyarovar und Gyor (3551 t) auf. Damit ist Bratislava die mit Abstand
grote SO,-Quelle der Region.

Emission Inventory - INTERREG IIC CADSES
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Abbildung 24: SO,-Emissionen (Raster 20 km x 20 km)

Die Expertenschatzung der SO,-Emissionen laut EMEP Expertenschatzung 2001 sind in
Abbildung 25 dargestellt. Diese Daten sind damit aktueller als die INTERREG-Daten.

Die Emissionsschwerpunkte von SO, decken sich nur teilweise mit jenen von PM10
(Abbildung 22). Die PM10-GroR3emittenten in der westlichen Walachei, in der Region Be-
ograd, in Bosnien und in Oberschlesien stellen ebenfalls GroRemittenten von SO, dar, aller-
dings gibt es weitere SO,-Emissionsschwerpunkte u.a. in Nordungarn, Bosnien, im nordli-
chen Béhmen und in Polen. In Tabelle 18 sind die SO,-Emissionen jener EMEP-Gitterzellen
zusammen gestellt, die Gber 50.000 t emittieren, Gitterzellen mit mehr als 100.000 t sind fett.
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Abbildung 25: SO,-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database
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Tabelle 18: EMEP-Gitterzellen mit SO,-Emissionen tber 50.000 t

Staat EMEP- Region/Standort SO,-Emission der Git-
Koordinaten terzelle
Rumaénien 89 -54 Westliche Walachei 125.930
Rumaénien 90 - 54 Westliche Walachei 163.227
Rumaénien 91-54 Westliche Walachei, KW Tuceni 91.818
Serbien 86 — 49 Region Beograd 311.172
Bosnien 85-48 Region Bijeljina 90.799
Bosnien 85-47 Tuzla 73.775
Bosnien 85— 46 Region Vares 83.465
Bosnien 85-45 Region Zenica 63.907
Slowenien 78 - 45 Sostanj und Trbovlje 72.077
Ungarn 79 -51 KW Oroszlany (bei Tatabanya) 114.703
Ungarn 80-54 KW Matra (bei Eger) 84.671
Polen 75-55 Rybnik 95.018%°
Polen 75 - 56 Oberschlesien (Region Katowice) 176.561
Polen 73 -58 Belchatow (bei Zdunska Wola) 170.742
Polen 70 - 58 Region Konin 64.701
Polen 65 — 56 Szczecin 51.297
Polen 70 -52 Dreilandereck Polen — Deutschland 90.277%°
— Tschechien

Tschechien 69 - 50 Region Karlovy Vary 62.138
Ukraine 82-61 Region Stryj 81.334

Die SO,-Emissionen Osterreichs machen laut EMEP (2001) 36.673 t, die groften Emissio-
nen entfallen auf die Gitterzelle 76 — 50 mit Wien (8865 t). Die Bundeslander-Luftschadstoff-
Inventur des Umweltbundesamtes [ANDERL, 2003a] (nationale Emissionen ident mit den
EMEP-Daten) ergibt SO,-Emissionen in Wien von 2643t. Der bedeutendste SO,-
Einzelemittent in der Gitterzelle 76 — 50 ist die Raffinerie Schwechat (3600 t) [UMWELT-
BUNDESAMT, 2004].

Die Region Bratislava (Gitterzellen 77 — 50 und 77 — 51*') weist gemaR EMEP 2001 SO,-
Emissionen von 13.761 t auf, d.h. deutlich weniger als in der INTERREG-Studie IIC CAD-
SES fur die spaten Neunziger Jahre berechnet (22.281 t). Darin durfte sich eine mittlerweile
erfolgte starke Abnahme der SO,-Emissionen der Region Bratislava widerspiegeln, die E-
MEP-Daten stellen jedenfalls den aktuelleren Datensatz dar.

Die Gitterzelle 77 — 53 (u.a. Kraftwerk in Handlova) weist wesentlich héhere SO,-Emissionen
(42.0981) als Bratislava auf. Die Gesamtemissionen der Slowakei betragen laut EMEP-
Datenbank 128.572 t.

% Der grofRte Teil der Gitterzelle 75 — 55 liegt in Polen, der gro3te Teil der SO >-Emissionen dieser Gitterzelle ent-
fallt — anders als bei PM10 — mit 82.058 t auf Polen, 12.961 t entfallen auf Tschechien

% davon entfallen auf den sehr kleinen Flachenanteil Polens an dieser Gitterzelle 84.774 t, auf Tschechien
5395 t, auf Deutschland 108 t

%" die SO,-Emissionen der Gitterzelle 77 — 51 entfallen fast ausschlieRlich auf den — flachenmaRig sehr kleinen —
Gebietsanteil der Slowakei, in welchem ein Teil von Bratislava liegt; die Emissionen der Gebietsanteile von Os-
terreich und Ungarn liegen unter 300 t.
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5.4.2 Stickstoffoxide

Die im Rahmen des INTERREG-Projektes IIC CADSES errechneten NOx-Emissionen auf
dem 20 km x 20 km-Gitter sind in Abbildung 26 dargestellt.

Die héchsten NOx-Emissionen im Nahbereich des Nordburgenlandes entfallen auf die Regi-
on Wien (17.072 t bzw. 6.832 t auf zwei Gitterzellen von je 400 km?) und die sudlich angren-
zenden Regionen bis Wiener Neustadt (2.504 bzw. 3.721 t) sowie auf Bratislava (9781 t).

Laut Bundeslander-Luftschadstoff-Inventur des Umweltbundesamtes [ANDERL, 2003a]
betragen die NOx-Emissionen Wiens 22.149 t, davon 68% aus dem Verkehr. Damit ist Wien
die mit Abstand grof3te NOx-Quelle der Region.
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Abbildung 26: NO,-Emissionen (Raster 20 km x 20 km)

Abbildung 27 zeigt die NOx-Emissionen laut EMEP-Expertenschatzung fir 2001 auf dem
50 km x 50 km-Gitter. Bei den Stickstoffoxidemissionen weist — anders als bei SO, und
PM10 — Westeuropa weitaus hohere Emissionen auf als Ost- und Ostmitteleuropa. Flachen-
haft liegen die NOx-Emissionen im Bereich von England Uber die Benelux-Staaten und
Deutschland bis Tschechien sowie in Italien durchwegs tiber 5000 t pro 50 km x 50 km — Git-
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terzelle, in Ostmitteleuropa sind sie ungefédhr halb so hoch. Sehr hohe NOx-
Emissionsdichten weisen einzelne, eng begrenzte Regionen v.a. in Polen auf, aber auch be-
deutende Quellregionen von PM10 und SO, in Stdosteuropa.

Da NO, aufgrund seiner relativ kurzen atmospharischen Lebensdauer von unter 20 h nur
Uber Distanzen von maximal ca. 200 km transportiert wird, ehe es in andere oxidierte N-
Verbindungen und u.a. Ammoniumnitrat umgewandelt wird, sind NOx-Emissionen in einem
relativ geringen Umkreis fir die Bildung sekundarer Aerosole verantwortlich, als dies bei SO,
der Fall ist. Dies korrespondiert mit dem Befund der chemischen Analysen der PM10-
Zusammensetzung (siehe Kapitel 9.4), wonach bei Fallen mit Ferntransport der Anteil an
Sulfat deutlich Uber dem Durchschnitt liegt, bei Fallen mit Uberwiegen regionaler Schad-
stoffanreicherung Nitrat Giberwiegt.

NOx [Mg]

B 1 -250

[ 251 - 500
O 0. [ ]501-1000

[ 11001 - 2500
[ ]2501-5000
[ 5001 - 10000
. { [ 10001 - 50000

I > 50000

Abbildung 27: NO,-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database, 2001

Im n&heren Umkreis des Nordburgenlandes weist die Region Wien die hdchsten NOx-
Emissionsdichten auf. Die Gitterzelle 76 — 50 umfasst NOx-Emissionen von 27.585t, die
stdwestlich angrenzende Gitterzelle 76 — 49 (sudliches Wiener Becken, Wienerwald)
11.152 t. Die zweithéchsten Emissionen in Osterreich besitzt die Gitterzelle 73 — 47 mit Linz
(13.543 1), die Gitterzelle 74 — 47 suddstlich davon 10.150 t. Auf die Region Graz (Gitterzelle
77 — 47) entfallen 10.736 t.

Auf die Region Bratislava (slowakische Anteile der Gitterzellen 77 — 50 und 77 — 51) entfal-
len laut EMEP-Expertenschatzung 11.571 t (davon der gro3te Teil 33% von ,Verbrennung in
der Industrie (Prozessfeuerung)®).

Die héchsten Emissionsdichten im weiteren Umkreis Osterreichs findet man in Siidpolen
(Entfernung von Wien ca. 250 km); die Gitterzelle 75 — 55 weist NOx-Emissionen von
60.138 t auf (davon im polnischen Teil 46.040 t, im tschechischen Teil 14.098 t), die Gitter-
zelle 75 — 56 (Oberschlesien) 68.715 t.
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5.4.3 Ammoniak

Die NHs-Emissionen auf dem 50 km-Raster gemafl EMEP-Expertenschatzung fur 2001 sind
in Abbildung 28 dargestellt.

Die mit Abstand hdchsten NHs-Emissionsdichten weisen das nordwestliche Mitteleuropa so-
wie die Po-Ebene auf. In Osteuropa treten die héchsten NHz-Emissionsdichten in den Regi-
onen Beograd, Bucuresti und Kiiv auf. Die absolut dominierende NHs-Quelle ist Uberall die
Landwirtschaft.
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Abbildung 28: NHs-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database, 2001
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6 DIE METEOROLOGISCHE SITUATION

6.1 Ubersicht uber die Witterung 2002

Der Janner 2002 begann sehr kalt und endete mit den hdchsten Temperaturen, die je in Os-
terreich im Janner gemessen wurden. Im Monatsmittel lag die Temperatur im Stiden und
Osten Osterreichs um 1,5° bis 3°C uber dem langjahrigen Mittel, im Nordwesten und Wes-
ten um bis zu 1°C; unterdurchschnittliche Temperaturen wurden lediglich in den Nordalpen
zwischen Salzburg und dem stidwestlichen Niedergsterreich registriert.

Der Janner 2002 war im GroRteil Osterreichs auRerordentlich trocken. Weniger als 25% der
langjahrigen durchschnittlichen Niederschlagsmenge fiel in weiten Teilen Vorarlbergs und Ti-
rols, im stdlichen Salzburg, in Osttirol, Karnten, der stdlichen Steiermark, im Burgenland
sowie im siudostlichen und zentralen Niederdsterreich. Durchschnittliche Niederschlags-
summen erreichten nur die Nordalpen zwischen dem Salzkammergut und dem sutdwestli-
chen Niedergsterreich.

Bis 19. Janner herrschten zumeist Hochdruckwetterlagen vor; die Temperatur lag im Bereich
des langjahrigen Durchschnitts, im Westen Osterreichs bis 10.1. auch deutlich darunter. Am
20.1. setzte mit dem EinflieBen milder atlantischer Luftmassen eine auRergewothnlich warme
Phase ein, die bis Anfang Februar anhielt.

Der Februar 2002 war auf3erordentlich warm; die Monatsmitteltemperatur lag in ganz Oster-
reich um 3,5 bis 5,5°C liber dem langjahrigen Mittelwert, in weiten Teilen Osterreichs han-
delte es sich um den warmsten Februar seit Beginn der Temperaturmessungen.

Die Niederschlagsmenge lag in einem Grofteil Osterreichs in einem durchschnittlichen Be-
reich; relativ trocken war es in Oberkarnten und im Osten Osterreichs. Dagegen erhielten
Oberosterreich, das westliche Niederdsterreich und die Obersteiermark deutlich Gberdurch-
schnittliche Niederschlagsmengen; am héchsten waren sie im Muhlviertel, wo gebietsweise
mehr als das Dreifache der tblichen Niederschlagsmenge fiel.

Der Witterungsverlauf war praktisch ausschlief3lich von Sudwest- bis Nordwestwetterlagen
und Tiefdrucklagen gekennzeichnet, d.h. es gelangten ganz Uberwiegend sehr milde Luft-
massen maritimen Ursprungs nach Osterreich; Hochdruckwetterlagen blieben aus.

Der Marz 2002 war auRergewothnlich warm; im auf3eralpinen Bereich lag die Temperatur um
2 bis 3°C Uber dem langjahrigen Mittel, am relativ warmsten war es zwischen Karnten und
dem 06stlichen Nordtirol mit Abweichungen von +3°C bis weit Uber +4°C.

Die Niederschlagsmengen waren hochst ungleichmaRig verteilt. Uberdurchschnittlich hohe
Niederschlage fielen nordlich des Alpenhauptkammes; in den Nordalpen von Nordtirol bis
Niederdsterreich sowie im Grof3teil Oberdsterreichs 200 bis 300% der tUblichen Monatssum-
me, zumeist als Regen. Dagegen war es sidlich des Alpenhautkamms — wie schon in den
Monaten davor — ausgesprochen trocken, in der Sudsteiermark und in Ostkarnten fielen we-
niger als 25% des langjahrigen Mittelwerts.

Bis zu einem markanten Kaltlufteinbruch am 22.3. war es tUberdurchschnittlich warm; Ende
Mérz stiegen die Temperaturen dann wieder kraftig an. Die Niederschlage fielen hdchst un-
gleich verteilt zumeist zwischen 19. und 22.3., wobei hohe Tagessummen um 50 mm auftra-
ten.

Der April 2002 wies im GroRteil Osterreichs durchschnittliche Temperaturen — bezogen auf
die Klimaperiode 1961 bis 1990 — auf. Die Niederschlagsmenge erreichte zumeist ein durch-
schnittliches Niveau, relativ trocken war es im Norden zwischen dem Innviertel und dem
Weinviertel, wahrend die Sudsteiermark und Ostkarnten vergleichsweise regenreich waren.

Der Witterungsverlauf war von einem sehr warmen Monatsbeginn gekennzeichnet, auf den
von 6. bis 12.4. eine kiihle Periode folgte. Ab 22.4. war es wieder Giberdurchschnittlich warm.

Der Mai 2002 war aufRerordentlich warm; im GroRteil Osterreichs lag die Monatsmitteltempe-
ratur um 2 bis 3,5°C Uber dem langjéhrigen Mittel, womit dieser Monat in Ostdsterreich zu
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den warmsten der letzten 200 Jahre zahlt. Etwas kihler — mit positiven Abweichungen von 1
bis 2°C — war der Mai 2002 in Vorarlberg und Nordtirol. Die Niederschlagsmengen lagen im
GroRteil Osterreichs unter dem langjahrigen Durchschnitt, wobei es im Alpenvorland zwi-
schen Linz und Wien mit weniger als 25% der durchschnittichen Regenmenge besonders
trocken war. Uberdurchschnittliche Niederschlage fielen in Osttirol und Oberkarnten sowie
im Bereich des Alpenhauptkamms in Tirol und Vorarlberg.

Der Witterungsverlauf war von einem relativ hdufigen Wechsel von Hochdruckgebieten, gra-
dientschwachen Wetterlagen, die vielfach mit verbreiteten Regenschauern verbunden wa-
ren, und West- oder Stidwestwetterlagen gepragt.

Der Juni 2002 war in ganz Osterreich ungewshnlich warm; lag die Monatsmitteltemperatur
in Nordostdsterreich ca. 2°C Uber dem Klimamittelwert der Periode 1961-1990, so waren es
im Bereich vom Unterinntal bis ins suidliche Oberdsterreich 3 bis 4°C. Im Grofteil Oster-
reichs war der Juni 2002 der warmste seit Beginn der Messungen; in Wien seit 1811.

Die Niederschlagsverteilung zeigt ein sehr heterogenes Bild. Im GroRteil Osterreichs wurden
ungeféhr durchschnittiche Regenmengen registriert, aulRerordentlich niederschlagsreich wa-
ren das ndrdliche Weinviertel, der Wienerwald und Oberkarnten mit bis zu 175% des lang-
jahrigen Durchschnitts. Die grof3ten Regenmengen fielen dabei innerhalb weniger Tage zwi-
schen dem 6. und 10. Juni. Dagegen war es im Innviertel, im Burgenland, in der sldlichen
Steiermark, in Unterkarnten und im westlichen Tirol relativ trocken, hier lagen die Nieder-
schlagsmengen unter 75% des langjahrigen Mittelwerts.

Der Witterungsverlauf war von einer relativ kiihlen Periode bis 12.Juni gekennzeichnet, da-
nach brachten Hochdruck- und gradientschwache Wetterlagen auferordentlich warmes
Wetter, wobei die Temperatur in Ostosterreich zwischen 14. und 23.6. mehr als 5°C uber
dem langjahrigen Mittel lag. Ab dem 25. Juni war es wieder relativ kiihl.

Der Juli 2002 war im GroRteil Osterreichs tiberdurchschnittlich warm mit Abweichungen von
1°C bis 2,5°C gegenuber dem klimatologischen Mittel; lediglich Vorarlberg wies durchschnitt-
liche Temperaturverhaltnisse auf. Die Niederschlagsmengen erreichten im groRten Teil Os-
terreichs ein mittleres Niveau, besonders Regenreich mit mehr als 150% des langjahrigen
Durchschnitts waren das obere Murtal, das siddstliche sowie das norddstliche Niederdster-
reich. Der Witterungsverlauf war von einem haufigen Wechsel warmer Hochdruck- und kih-
ler Tiefdruck- oder Westwetterlagen gekennzeichnet. Die Niederschlage fielen meist als
Schauer, konzentriert auf einzelne Tage, die sich aber Uber den gesamten Monat verteilten.

Der August 2002 war im GroRteil Osterreichs ein tiberdurchschnittlich warmer Monat, mit
Abweichungen vom langjahrigen Mittel (1961-1990) bis 2°C in den nordlichen, Ostlichen und
sudostlichen Regionen Osterreichs.

Im nérdlichen Teil Osterreichs fielen vielerorts im August 2002 die hochsten Niederschlags-
mengen seit Beginn der Messung. Im Mihl- und Waldviertel lag die monatliche Nieder-
schlagssumme beim Vierfachen des Durchschnitts, im Bereich der Nordalpen und des Al-
penvorlandes nordlich der Linie Salzburg — Baden bei mehr als dem Doppelten. Zwischen
Salzburg und dem zentralen Nieder6sterreich verteilten sich diese extremen Regenmengen
auf zwei Niederschlagsereignisse am 6. und 7. sowie am 11. und 12.8.; im Nordosten kon-
zentrierten sich die Niederschlage auf den 11. bis 13.8., im Westen auf den 10. und 11. Au-
gust. Verursacht wurden diese hohen Niederschlagsmengen durch Tiefdruckgebiete, die
vom zentralen Mittelmeer Uber das 6stliche Mitteleuropa zogen und hier langer verweilten.
Die Folge dieser auRRerordentlich hohen Regenmengen waren katastrophale Uberschwem-
mungen. Sidlich des Alpenhauptkamms lagen die Regenmengen um oder nur leicht Uber
dem langjéhrigen Mittel.

Der September 2002 wies im GroRteil Osterreichs Temperaturen unter dem langjahrigen
Mittel (1961-1990) auf, wobei es in Vorarlberg, Tirol, Salzburg und der nérdlichen Steiermark
mit Abweichungen bis —2,5°C am kuhlsten war. Annahernd durchschnittliche Temperaturen
wurden im Weinviertel sowie zwischen dem Sudburgenland und dem Klagenfurter Becken
registriert. Die Niederschlagsmengen erreichten im GroRteil Osterreichs ein durchschnittli-
ches Niveau; besonders hoch — bis 200% des langjahrigen Mittels — waren sie an der Alpen-
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nordseite zwischen Vorarlberg und Salzburg. Der Witterungsverlauf war von einer relativ
warmen und trockenen Periode bis 10. September gekennzeichnet, danach wurde es — v.a.
im Hochgebirge — kuhler. Die grof3ten Niederschlagsmengen fielen zwischen 19. und 27.
September, wahrend dieser Zeit nahm die Temperatur rasch ab.

Der Oktober 2002 war im Norden und Nordosten von vergleichsweise kaltem und regenrei-
chem Wetter gekennzeichnet; die Temperatur lag hier um bis —1,5°C unter dem Mittelwert
der Klimaperiode 1961-90. Der Westen Osterreichs wies anndhernd durchschnittliche Tem-
peraturen auf, wohingegen es in Teilen Karntens und der Steiermark um bis zu +2°C zu
warm war. Der Norden Osterreichs wies auRerordentlich hohe Niederschlagsmengen auf,
diese erreichten im Mihl-, Wald- und Weinviertel sowie im Raum Wien bis zum Dreifachen
der langjahrigen Mittelwertes. Deutlich Gberdurchschnittliche Niederschlagsmengen wurden
auch im Westen sowie im Sudosten Osterreichs registriert, wahrend Osttirol, Oberkarnten
und der Lungau weniger als 75% der mittleren Niederschlagsmenge erhielten.

Der Witterungsverlauf war von einer sehr kihlen Phase zwischen 5. und 15. Oktober ge-
kennzeichnet, wahrend derer sehr niedrige Ozonbelastungen auftraten; gegen Monatsende
war es zumeist Uberdurchschnittlich warm. Die hohen Niederschlage im Norden Osterreichs
verteilten sich tGiber den ganzen Monat.

Der November 2002 war ein auRerordentlich warmer Monat; im Westen und Norden Oster-
reichs lag die Temperatur im Mittel um 2,5°C tiber dem Durchschnitt der Klimaperiode 1961-
1990, im Bereich zwischen dem Salzachtal und der Sidsteiermark um 4 bis 5°C. In Klagen-
furt wurde die hdchste Monatsmitteltemperatur seit 1926 registriert, in Graz die héchste Ma-
ximumtemperatur seit tiber 100 Jahren. Die Niederschlagsmengen lagen im GroRteil Oster-
reichs Uber dem langjahrigen Durchschnitt, wobei die hochsten Regen- bzw. Schneemengen
in Oberkarnten, in Osttirol sowie im Bereich des Alpenhauptkamms von Salzburg bis Vorarl-
berg fielen. Im Gebiet zwischen Oberkarnten und den Otztaler Alpen fielen mehr als 250%
des langjahrigen Mittels, im Oberen Gailtal wurden die héchsten Regenmengen seit Beginn
der Messreihe (um 1950) registriert. Im Nordosten Osterreichs lagen die Regenmengen bei
120 bis 150% des langjahrigen Mittels, unterdurchschnittliche Niederschlage traten nur im
Sudburgenland und der Stidsteiermark auf.

Im Dezember 2002 wies das Wettergeschehen deutliche Unterschiede zwischen dem Nord-
osten und dem Sudwesten Osterreichs auf. Der Norden und Osten war ab 6.12. von deutlich
unterdurchschnittlichen Temperaturen gekennzeichnet und war im Monatsmittel — verglichen
mit der Klimaperiode von 1961 bis 1990 — um 1 bis 2°C zu kalt. In diesen Regionen herrsch-
ten meist sehr unglnstige Ausbreitungsbedingungen. Demgegenuber traten im Westen und
Sudwesten Osterreichs Monatsmitteltemperaturen auf, die 2 bis 4°C Gber dem langjahrigen
Mittelwert lagen. Der Westen Osterreichs wies ungefahr durchschnittliche Niederschlags-
mengen auf. Viel Regen und Schnee fiel dagegen im Osten Osterreichs, im Weinviertel
mehr als 175% des langjahrigen Durchschnitts, in der Sudsteiermark mehr als 275%.

6.2 Windverhéltnisse

Die Hauptwindrichtungen im Nordburgenland sind Nordwest und Sidost. Die Messstelle llI-
mitz, welche aufgrund ihrer frei anstrombaren Lage im flachen Gelande grof3rdumig repra-
sentativ ist, weist im Jahr 2002 wéahrend 29% der Zeit Studostwind (Sektor 110° bis 180°)
und wéahrend 42% der Zeit Nordwestwind (Sektor 290° bis 360°) auf (Abbildung 35 in Kapitel
8.2.1). Kalmen (Windstille, Geschwindigkeit unter 0,5 m/s) machen 27% aus. Die Windge-
schwindigkeit ist bei Nordwestwind mit um 4 m/s am héchsten; bei Studwind liegt sie um
3 m/s, bei Stidost- und Siudwestwind um 2 m/s, bei Ostwind um 1,5 m/s.

In Eisenstadt wird der Wind durch die Lage am Sudrand des in Ost-West-Richtung verlau-
fenden Leithagebirge modifiziert; die Hauptwindrichtungen sind West (35% aus dem Sektor
250° bis 310°) und Nordost (25% aus dem Sektor 30° bis 80°); Kalmen machen 22% aus.
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In Kittsee modifiziert die Lage stdostlich der Hundsheimer Berge die Hauptwindrichtungen
auf West (46% aus dem Sektor 250° bis 310°) und Nordost bis Ost (32% aus dem Sektor
20° bis 100°); Kalmen machen 36% aus.

6.3 Ausbreitungsbedingungen

Unter dem Begriff ,Ausbreitungsbedingungen“ werden jene meteorologischen Verhaltnisse
bewertet, welche fiur das Ausmal’ von Verdinnung oder Anreicherung emittierter Schadstof-
fe verantwortlich sind.

Dies sind v.a. folgende Faktoren:

@ Die Windgeschwindigkeit beeinflusst linear die Verdinnung der pro Zeiteinheit in ein
Luftvolumen emittierten Schadstoffe

@ Thermische und mechanische Turbulenz beeinflussen die Geschwindigkeit des verti-
kalen Austauschs und damit der Verdinnung der Schadstoffe.

Thermische Turbulenz entsteht durch die Erwdrmung des Bodens und die dadurch verur-
sachte Konvektion, mechanische Turbulenz durch die Reibung des Windes.

Thermische Turbulenz ist damit entscheidend von Temperatur und Einstrahlung abhangig
und findet nur tagsuber statt, mechanische Turbulenz hangt von der Windgeschwindigkeit
sowie der Bodenrauhigkeit (Bebauung, Vegetation) ab und wirkt auch nachts.

Zur Berechnung des turbulenten vertikalen Austauschs stehen verschiedene mathematische
Anséatze zur Verfligung, die unterschiedliche meteorologische GroéRen verwenden.

Eine relativ einfache Methode zur Beurteilung des turbulenten Vertikalaustauschs bertck-
sichtigt die vertikale Temperaturschichtung (Kapitel 6.3.1).

Die Mischungshdhe (Kapitel 6.3.2) gibt jene Vertikalerstreckung an, in welche wahrend einer
bestimmten Zeit am Boden emittierte Schadstoffe turbulent verteilt werden; ihre Berechnung
greift auf verschiedene meteorologische Grolien zurtick.

Als eine relativ prazise Mdglichkeit zur Beurteilung von turbulentem vertikalem Austausch
eignet sich der Vertikalgradient der Ozonkonzentration, vor allem in Situationen mit geringer
photochemischer Aktivitat. In diesen Situationen stellt der Erdboden eine Senke von Ozon
dar, Ozon wird von oben ,nachgeliefert’. Eine vertikal homogene Ozonkonzentrationsvertei-
lung zeigt damit unbehinderten turbulenten Austausch an; je gréRer der Vertikalgradient der
Ozonkonzentration ist, umso starker wird vertikaler Austausch unterbunden.

Daneben stellt die bodennah gemessene Konzentration von CO ein relativ gutes Maf3 zur
Beurteilung von vertikalem Austausch dar. Aufgrund seiner relativ hohen atmospharischen
Lebensdauer wird CO relativ wenig von lokalen Quellen beeinflusst und spiegelt daher, v.a.
an emittentenfernen Standorten, die groRraumigen Ausbreitungsbedingungen wider.

6.3.1 Temperaturschichtung

Der vertikale Temperaturgradient entscheidet wesentlich tGber den vertikalen Luftaustausch
und damit Uber die Verdinnung von Schadstoffen. Liegt der vertikale Temperaturgradient —
d.h. die Abnahme der Temperatur mit der Hohe — iiber dem adiabatischen®® oder neutralen
Gradienten (welcher vertikalen Austausch weder forciert noch hemmt), so spricht man von
labiler Schichtung, die vertikalen Austausch beglnstigt; liegt die Abnahme der Temperatur
mit der H6he unter dem adiabatischen Gradienten, so spricht man von stabiler Schichtung,

8 Als ,adiabatisch* werden atmospharische Prozesse bezeichnet, bei denen es zu keinem Energieaustausch
kommt. Bei adiabatischen Vertikalbewegungen veradndern sich Druck und Temperatur der Luft nach
bestimmten GesetzméaRigkeiten, wobei Phaseniibergdnge von Wasser (feuchtadiabatische Verhaltnisse)
speziell beriicksichtigt werden missen.
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die vertikalen Austausch hemmt. Verdndert sich die Temperatur mit der Hohe nicht, so
spricht man von Isothermie, nimmt sie sogar mit der H6he zu, von Inversion. Isothermie und
Inversion stellen Falle sehr stabiler Schichtung dar.

Der neutrale Temperaturgradient liegt je nach Feuchteverhaltnissen zwischen dem trocken-
adiabatischen Temperaturgradienten (ca. 1°C/100 m) und dem feuchtadiabatischen Tempe-
raturgradienten (ca. 0,6°C/100 m); bei feuchtadiabatischen Verhaltnissen spielen Kondensa-
tionsprozesse eine Rolle. Eine Statistik der Feuchteverhaltnisse aus dem Burgenland liegt
nicht vor. Da winterliche Hochdruckwetterlagen mit stark erhéhter PM10-Belastung mit ho-
hen relativen Feuchten in Bodennahe verbunden sind, kann angenommen werden, dass
feuchtadiabatische Verhaltnisse deutlich Uberwiegen. Bei einer Gewichtung feucht-
adiabatischer Verhaltnisse mit 75% gegentber trockenadiabatischen mit 25% wird daher flr
die Analyse der atmosphérischen Stabilitdt ein Temperaturgradient von 0,7°C/100 m als
,neutral“ angenommen.

Zur Beurteilung der Inversionshaufigkeiten fir das Nordburgenland wird der Temperaturgra-
dient zwischen Wien Kaiserebersdorf und Wien Hohe Warte herangezogen; im Nordburgen-
land selbst stehen keine geeigneten Temperaturmessstellen zur Verfligung. Bei einer Ho-
hendifferenz von 52 m zwischen diesen Stationen entspricht eine Temperaturdifferenz von
ca. 0,35°C einem neutralen Gradienten.

Die Haufigkeitsverteilung der Halbstundenmittelwerte des Temperaturgradienten zwischen
Wien Kaiserebersdorf und Hoher Warte ist in Tabelle 19 fir Winter (Jan.-Marz und OKkt.-
Dez.) sowie in Tabelle 20 fur Sommer (April-Sept.) 2002 angegeben. Angegeben sind je-
weils das gesamte Halbjahr sowie die gesonderte Auswertung fur Sudostwind und Nord-
westwind (jeweils 90°-Sektoren; Nordost- und Stdwestwind werden aufgrund der geringen
Haufigkeit nicht beriicksichtigt).

Inversionen bzw. stabile Schichtung sind im Winter deutlich haufiger als im Sommer; stabile
Schichtung tritt im Winter wahrend 56% der Zeit auf, im Sommer wahrend 38% der Zeit.

Die Abhangigkeit der Temperaturgradienten von der Windrichtung zeigt, dass Sudostwind
sowohl im Winter als auch im Sommer mit wesentlich unginstigeren Ausbreitungsbedingun-
gen, d.h. haufigerem Auftreten stabiler Temperaturschichtung, verbunden ist als Nordwest-
wind. Im Winter machen Inversionen bei Stidostwind 36% der Zeit aus, gegentber 26% bei
Nordwestwind; im Sommer treten Inversionen bei Stdostwind wahrend 26% der Zeit auf ge-
genuber 16% bei Nordwestwind.

Tabelle 19: Haufigkeitsverteilung des Temperaturgradienten Wien Kaiserebersdorf — Wien Hohe War-
te, Winter 2002

alle Nordwest Sidost
starke Inversion (Temperaturdifferenz < -1°C) 8% 8% 9%
Inversion (Temperaturdifferenz < 0°C) 28% 26% 36%
stabile Schichtung (Temperaturdifferenz <+0,35°C) 56% 55% 68%
Ieicr;t labile Schichtung (Temperaturdifferenz zwischen 0,35 und| 31% 44% 26%
1°C
stark labile Schichtung (Temperaturdifferenz >1°C) 13% 16% 13%
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Tabelle 20: Haufigkeitsverteilung des Temperaturgradienten Wien Kaiserebersdorf — Wien Hohe War-
te, Sommer 2002

alle Nordwest Sidost
starke Inversion (Temperaturdifferenz < -1°C) 3% 3% 3%
Inversion (Temperaturdifferenz < 0°C) 20% 16% 26%
stabile Schichtung (Temperaturdifferenz <+0,35°C) 38% 32% 50%
Ieicr;t labile Schichtung (Temperaturdifferenz zwischen 0,35 und| 36% 40% 32%
1°C
stark labile Schichtung (Temperaturdifferenz >1°C) 26% 31% 21%

6.3.2 Mischungshdhe

Unter der Mischungsschicht versteht man jene an den Erdboden angrenzende Luftschicht,
innerhalb der emittierte Luftbeimengungen durch Konvektion oder mechanische Turbulenz in
etwa einer Stunde vertikal verteilt werden [SEIBERT et al., 2000].

Fur die Berechnung von Mischungsschichthéhen sind Radiosondendaten und konventionelle
Messdaten meteorologischer Bodenstationen sowie Angaben Uber Landnutzung und O-
rographie erforderlich. An der Bodenstation missen zumindest Temperatur und Wind ge-
messen werden. Zudem sind Angaben Uber den Bedeckungsgrad oder Messungen der Glo-
balstrahlung und Luftdruckdaten erforderlich. Diese Daten werden jedoch nur an einem Teil
der hier untersuchten Stationen gemessen und mussten daher von méglichst nahe gelege-
nen Stationen auf die jeweils untersuchte Messstelle Ubertragen werden. Der meteorologi-
sche Préaprozessor TAMOSP (TAWES Modell System, TAWES steht fir teilautomatisches
Wetter-Erfassungs-System der ZAMG) berechnet aus diesen Daten Mischungsschichthéhen
nach unterschiedlichen, in der einschlagigen Literatur veroffentlichten Verfahren. Fur diese
Studie wurden Strahlungsbilanz, Bodenwarmestrom, fuhlbarer Warmestrom und Monin-
Obukhov Lange (sie ist ein Mal3 fir die Stabilitit der bodennahen Atmosphére) nach
HOLTSLAG und VAN ULDEN (1982) und daraus die Mischungsschichthéhe nach MAUL
(1980) basierend auf CARSON (1973).fur konvektive Falle tagsuber bzw. nach VEN-
KATRAM (1980) fur neutrale Falle tagstber bzw. stabile Falle nachts berechnet.

Zeitreihen von stundlichen Mischungsschichthéhen wurden fir lllmitz fir den Zeitraum Okto-
ber 1999 bis Februar 2004 berechnet. Als Basisdaten werden Wind und Temperatur, ge-
messen in Ilimitz, sowie der Bedeckungsgrad, gemessen in Eisenstadt (ZAMG-Messstelle)
verwendet, sowie Radiosondenmessungen fir Wien Hohe Warte.

Die Auswertungen dieser Daten findet man in Kapitel 8.5.

6.4 Luftmassen und Fronten

Bei der Diskussion der Belastungsepisoden (Kapitel 9.2) und der Herkunftsregionen von
Ferntransport (Kapitel 9.2.1) werden die Begriffe Luftmassen und Fronten verwendet.

Luftmassen lassen sich durch ihre Herkunftsregionen charakterisieren, die die in ihnen vor-
herrschenden relativ einheitlichen Eigenschaften wie Temperatur, Feuchte, Temperatur-
schichtung oder Schadstoffkonzentration beeinflussen. Luftmassen kontinentaler Herkunft —
d.h. aus Osteuropa — zeichnen sich v.a. im Winter durch niedrige Temperatur, unglnstige
Ausbreitungsbedingungen und i.d.R. hohe PM10-Konzentrationen aus, Luftmassen mariti-
mer Herkunft, d.h. vom Atlantik, durch niedrige PM10-Konzentrationen.

Fronten stellen Luftmassengrenzen dar, an denen sich die Eigenschaften von Luftmassen
~sprunghaft” (d.h. auf einer Distanz um 100 km oder weniger) andern. Fronten bewegen sich
i.d.R. und fihren zu einer Veranderung u.a. der gemessenen Schadstoffbelastung, wenn sie
sich Uber eine Messstelle hinweg bewegen. Fronten sind i.d.R. mit Tiefdruckgebieten ver-
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bunden, in deren Zentrum sie zusammenlaufen und um das sie sich (auf der Nordhemispha-
re) im Gegenuhrzeigersinn bewegen.

Von einer Warmfront spricht man, wenn die Luftmasse hinter der Front warmer ist als davor,
im umgekehrten Fall von einer Kaltfront.

Fronten sind i.d.R. mit Hebungsprozessen verbunden, welche zu verstarkter Kondensation,
Wolkenbildung und Niederschlagen fuhrten.

Uber dem europaischen Kontinent holt haufig die Kaltfront die davor liegende Warmfront ein,
sodass die dazwischen liegende Warmluftmasse abgehoben wird. In diesem Fall spricht
man von einer okkludierten (,geschlossenen®) Front (Okklusion), die zwei (Kalt)Luftmassen
mit unterschiedlichen Eigenschaften trennt.

Als ,maskierte” Kaltfront bezeichnet man eine Kaltfront oder Okklusion, die zwar in einigen
100 m Uber Boden eindeutig Kaltfrontcharakter hat, am Boden jedoch auf eine kéaltere Luft-
masse trifft und hier Warmfrontcharakter besitzt. Maskierte Kaltfronten gleiten haufig bei
winterlichen Inversionslagen auf bodennahe Kaltluftschichten auf und verscharfen dabei die
flacher werdende Inversion, ehe die bodennahe Kaltluft verdréngt wird.

Als ,Frontalzone" werden in Kapitel 9.2 Fronten bezeichnet, die stationar sind (also keinen
eindeutigen Warm- oder Kaltfrontcharakter besitzen), auf verschiedenen Abschnitten ihrer
Lange aufgrund unterschiedlicher Bewegungsrichtung teilweise Warm- und Kaltfrontcharak-
ter aufweisen, oder Situationen, in denen mehrere Fronten dicht hintereinander auftreten.
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7 DIE IMMISSIONSSITUATION IN OSTERREICH

7.1 Die PM10-Belastung im Jahr 2002 im 6sterreichweiten Vergleich

Nachfolgend wird zur Darstellung der PM10-Situation in Osterreich des Jahres 2002 ein
Ausschnitt aus dem Jahresbericht der Luftgitemessungen wiedergegeben [SPANGL &
NAGL, 2003].

Im Jahr 2002 wurden insgesamt 78 PM10-Messstellen, davon 66 geman IG-L betrieben. An
17 Messstellen wurde die PM10-Konzentration mittels Gravimetrie bestimmt, an 70 Mess-
stellen mittels kontinuierlicher Messverfahren (B-Absorption oder TEOM); an 9 Messstellen
erfolgt die PM10-Messung parallel durch Gravimetrie und kontinuierliche Messung. Bei jenen
Messstellen, an denen beide Messmethoden zur Anwendung kommen, werden die gravimet-
rischen Daten zur Beurteilung der PM10-Belastung gemaR 1G-L herangezogen.

Die Uberschreitungen des Grenzwertes fiir PM10 (mehr als 35 TMW (iber 50 pg/m3) in Os-
terreich im Jahr 2002 sind in Tabelle 21 zusammen gestellt.

Der als Jahresmittelwert definierte Grenzwert von 40 ug/m3 wurde lediglich an den beiden
Messstellen Graz Don Bosco und Graz Mitte tberschritten. Das Grenzwertkriterium fir den
Tagesmittelwert ist somit wesentlich strenger als der Jahresmittelwert von 40 pg/m3.
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Tabelle 21: Grenzwertiiberschreitungen bei PM10 im Jahr 2002 (35 TWM >50 pug/m3 sind zulassig,
Jahresmittelwert 40 pg/ms3; IMW>40 pg/m3 sind fett gedruckt)

Gebiet Messstelle Anzahl TMW | max. TMW | JMW (ug/m3) Betrieb
> 50 pug/m?3 (ug/m3) gem. IG-L

B Eisenstadt 39 84 29 ja
B llimitz 45 104 29 ja
B Kittsee 53 87 31 ja
K Klagenfurt Volkermarkterstr. 58 127 37 ja
N Amstetten 42 135 33 ja
N Hainburg 63 83 33 ja
N Himberg 52 90 33 ja
N Klosterneuburg 61 90 33 ja
N Mannsworth 51 126 38 nein
N Mistelbach 44 101 32 ja
N Médling 48 94 30 ja
N Schwechat 69 83 35 ja
N Stixneusiedl| 60 90 33 ja
N Vosendorf 69 88 35 ja
BG Linz |Linz 24er Turm 52 116 32 ja
BG Linz |Linz Neue Welt 56 107 34 ja
BG Linz [ Linz ORF-Zentrum 64 143 35 ja
BG Linz | Linz Rbmerberg 65 135 36 ja
BG Linz | Steyregg 42 123 29 ja
St Bruck a.d.M. 52 203 32 ja
St Gratwein 36 100 31 ja
BG Graz | Graz Don Bosco 131 229 51 ja
BG Graz | Graz Mitte 99 154 44 ja
BG Graz |Graz Ost 72 117 37 ja
St Hartberg 59 119 37 ja
St Koflach 85 154 40 ja
St Peggau 38 118 34 ja
T Brixlegg 41 132 29 ja
T Hall i.T. 45 101 29 ja
T Innsbruck Reichenau 50 173 31 ja
T Innsbruck Zentrum 40 134 29 ja
T Lienz 37 141 29 ja
T Vomp — an der Leiten 37 97 29 ja
T Worgl 42 100 28 ja
\% Feldkirch 63 241 38 ja
W Wien Erdberg 55 108 nein
W Wien Liesing 57 92 31 ja
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Abbildung 29 gibt einen Uberblick tiber die PM10 Messstellen sowie die Anzahl der Tage mit
TMW>50 pg/m3 im Jahr 2002.
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Abbildung 29: Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten Uber 50 pg/ms, 2002

Als Belastungsschwerpunkte lassen sich Graz, aber auch andere Stadte sudlich des Alpen-
hauptkamms, sowie der Nordosten Osterreichs und Linz feststellen.

In Graz und Klagenfurt, aber auch in kleineren Stadten wie Bruck a.d.M., Kéflach und Hart-
berg spielen die unglinstigen meteorologischen Bedingungen — hohe Inversionshaufigkeiten
— eine wesentliche Rolle fur die hohe PM10-Belastung.

Im Nordosten Osterreichs weisen nicht nur Wien, sondern auch zahlreiche Kleinstadte in
Niederdsterreich eine sehr hohe PM10-Belastung auf. Wie die sehr hohe Belastung in llimitz
zeigt, durfte dafur ein relativ hoher Anteil grof3flachiger Hintergrundbelastung bzw. Fern-
transport von Osten eine wesentliche Rolle spielen. In Kittsee und Hainburg lasst sich auch
ein nennenswerter Anteil von grenziiberschreitendem Transport aus dem Ballungsraum Bra-
tislava vermuten. Eine Abschatzung der Hintergrundbelastung in anderen Regionen ist mit
den vorliegenden Daten noch nicht moglich.

Im Raum Linz, aber auch in Leoben und Brixlegg, liefern industrielle Emissionen einen we-
sentlichen Beitrag zur hohen PM10-Belastung.

Grundsatzlich weisen verkehrsnahe stadtische Messstellen die héchste PM10-Belastung
auf, woflir Graz Don Bosco, Wien Erdberg, Innsbruck Reichenau und Feldkirch auffallende
Beispiele sind. An aul3erorts gelegenen, auch sehr stark verkehrsbelasteten Messstellen wie
Garberbach, Vomp Al12 und Zederhaus ist dagegen die PM10-Belastung vergleichsweise
niedrig und liegt unter dem Grenzwert.

(_J_berraschend niedrig ist die PM10-Belastung in Salzburg, welche als einzige groRere Stadt
Osterreichs nicht von Grenzwertverletzungen betroffen ist. Die PM10-Konzentration ist hier
im Jahresmittel niedriger als in Kleinstadten Nordostosterreichs.

Den absoluten Belastungsschwerpunkt stellte, wie schon im Vorjahr, Graz dar. Hier wurden
mit 131 TMW Uber 50 pg/m3 an der Messstelle Don Bosco und 99 TMW Uber 50 pg/ms3 an
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der Messstelle Graz Mitte die hochsten Uberschreitungshaufigkeiten sowie die hdchsten
JMW registriert. Mehr als 70 TMW (ber 50 pg/m3 - d.h. das Doppelte der erlaubten Anzahl —
wurden zudem an den Messstellen Graz Ost und Koflach registriert, mehr als 60 TMW Uber
50 pug/m3 in Hainburg, Klosterneuburg, Schwechat, Vésendorf, Linz ORF-Zentrum, Linz R6-
merberg und Feldkirch.

Die héchsten TMW (mit mehr als 200 pug/m3) traten in Liezen (301 pug/m3), St. Pélten, Bruck
a.d.M., Graz Don Bosco, Niklasdorf und Feldkirch auf.

Besonders hohe Jahresmittelwerte (Uber 35 pg/m3) registrierten - neben allen Messstellen in
Graz - Klagenfurt Volkermarkterstr., Mannsworth, Linz Rémerberg, Hartberg, Koéflach und
Feldkirch.

In Abbildung 30 ist der Zusammenhang zwischen den Jahresmittelwerten fir PM10 (Grenz-
wert 40 pg/m3) von 2000 bis 2003 und der Anzahl der Tage mit Werten tber 50 pug/m3 dar-
gestellt. Alle Stationen rechts der vertikalen Linie haben mehr als 35 Uberschreitungen und
weisen damit Grenzwerttiberschreitungen (bezogen auf das Kalenderjahr) auf. Demgegen-
uber wurde der als Jahresmittelwert festgelegte Grenzwert von 40 pg/ms3in Graz funfmal U-
berschritten (Graz Don Bosco 2001, 2002 und 2003, Graz Mitte 2002 und 2003), in der Ubri-
gen Steiermark zweimal (Hartberg und Kéflach 2003) und in Wien einmal (Rinnbdckstr.
2003). Dies bedeutet, dass der als Tagesmittelwert formulierte Grenzwert (trotz der erlaub-
ten Anzahl an Uberschreitungen) deutlich strenger ist als der Jahresmittelwert.
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Abbildung 30: Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert PM10 (Grenzwert 40 pg/m3) und der
Anzahl der Tage mit Werten tber 50 pg/m3, 2000 bis 2003.

Der Zielwert des 1G-L, Anlage 5 (nicht mehr als sieben TMW ber 50 pg/ms3) wurde 2002 an
68 Messstellen tiberschritten. Keine Uberschreitungen registrierten lediglich die Messstellen
Arnoldstein, Vorhegg, Braunau, Griinbach, St. Koloman, Zederhaus, Masenberg, Géarber-
bach und Dornbirn.

Der als Zielwert in Anlage 5 festgelegte Jahresmittelwert von 20 pg/m3 wurde im Jahr 2001
an allen das ganze Jahr gemalR IG-L betriebenen Messstellen aul3er Arnoldstein, Vorhegg,
Bad Ischl, Grinbach, Salzburg Mirabellplatz, St. Koloman, Zederhaus, Masenberg und
Dornbirn Uberschritten.

Die RL 1999/30/EG sieht fir PM10 eine zeitlich variable Toleranzmarge vor. Die Summe aus
Grenzwert und Toleranzmarge der RL 1999/30/EG fur PM10 — 65 pg/ms3 als TMW, wobei bis
zu 35 Uberschreitungen pro Kalenderjahr erlaubt sind — wurde 2002 an den Messstellen
Graz Don Bosco, Graz Mitte, Graz Ost und Feldkirch tberschritten.
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In Graz Don Bosco wurde auch die Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge fir den Jah-
resmittelwert von PM10 (46 ug/m3) tberschritten.

7.2  Entwicklung der PM10-Belastung in Osterreich bis 2003

Da die PM10-Messung in Osterreich erst schrittweise ab 1999 aufgenommen wurde (und die
Umstellung von Schwebestaub auf PM10 noch nicht abgeschlossen ist), sind Aussagen Uber
einen langfristigen Trend der PM10-Belastung in Osterreich noch nicht méglich.

Fur die Messstellen Ilimitz, Steyregg und Salzburg Rudolfsplatz, von denen seit 2000 durch-
gehend PM10-Daten vorliegen, ist in Abbildung 31 die Anzahl der TMW uUber 50 pg/m? dar-
gestellt; in Abbildung 32 die JMW dieser drei Messstellen. Tabelle 22 gibt die Anzahl der
TMW (ber 50 pug/ms3 sowie die JIMW jener Messstellen an, die ab 2001 in Betrieb stehen.
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Abbildung 31: Anzahl der TMW Uber 50 pg/ms3, 2000 bis 2003
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Abbildung 32: PM10 Jahresmittelwerte in llimitz, Steyregg, Salzburg Rudolfsplatz, 2000 bis 2003
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Tabelle 22: PM10, Anzahl der TMW (ber 50 pug/m3 und Jahresmittelwert, 2000 bis 2003

BL |Messstelle TMW > 50 pg/ms3 Jahresmittelwert (ug/m3)
2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003
B |Eisenstadt 27 39 53 25 29 33
B [llimitz 26 34 45 48 27 26 29 31
B |Kittsee 18 53 54 24 31 32
B |Oberwart 6 25 37 21 25 28
K [|Arnoldstein Kugi 0 5 6 18 19 21
K [Klagenfurt Volkermark- 60 58 74 35 37 38
terstr.

K [Villach 13 24 35 27 29 30
K [Vorhegg 0 0 2 11 11 12
O |(Bad Ischl 4 13 25 19 19 25
O |Braunau 8 6 24 23 22 28
O |Grinbach 7 4 13 18 18 22
O |Lenzing 12 14 27 21 21 26
O |Linz 24er Turm 37 52 44 29 32 32
O |Linz Neue Welt 43 56 76 31 34 37
O |Linz ORF-Zentrum 55 64 80 33 35 38
O |Linz Romerberg 62 65 75 36 36 39
O |Steyregg 30 33 42 49 28 29 29 32
O |[Traun 23 33 35 26 27 30
O [Vocklabruck 12 12 25 23 22 27
O [Wels 29 12 57 29 29 33
S |Hallein Hagerkreuzung 16 28 49 26 28 32
S |Salzburg Lehen 8 18 27 24 22 26
S |Salzburg Mirabellplatz 23 11 18 28 20 23
S |Salzburg Rudolfsplatz® 20 20 34 62 27 29 32 37
S |St. Koloman 1 4 3 11 12 14
S [Tamsweg 6 13 6 20 21 20
St |Bruck a.d.M. 28 52 46 28 32 32
St |Graz Don Bosco 158 131 132 54 51 52
St [Graz Ost 51 72 82 35 37 39
T |Brixlegg 30 41 45 29 29 32
T |Géarberbach 2 7 15 23 23 27
T |Halli.T. 23 45 55 26 29 32
T |Innsbruck Reichenau 30 50 60 26 31 33
T |Innsbruck Zentrum 28 40 39 27 29 29
T [Kufstein 11 21 16 23 24 26
T |Lienz 45 37 41 32 29 29
T |Vompa.d.L. 25 37 34 30 29 29
T [Vomp Al12 22 29 35 29 27 30
T [Worgl 14 42 45 25 28 30

Die PM10-Belastung weist innerhalb der letzten drei Jahre tendenziell einen ansteigenden
Verlauf auf. Starke Zunahmen gegeniber den Vorjahren waren 2002 v.a. in Eisenstadt, lll-
mitz, Kittsee, Oberwart, Linz 24er Turm, Linz Neue Welt, Hallein Hagerkreuzung, Salzburg
Rudolfsplatz, Tamsweg, Bruck a.d.M., Graz Ost, Innsbruck Reichenau, Innsbruck Zentrum,
Hall i.T. und Wargl zu verzeichnen, wobei der Jahresmittelwert und die Zahl der TMW uber

2% 1999 Jahresmittelwert 33 pug/m? (Probenahme jeden zweiten Tag)
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50 pug/ms fallweise ein durchaus andersartiges Verhalten zeigen kénnen. Eine deutliche Ab-
nahme verzeichnen dagegen Wels, Salzburg Mirabellplatz, Graz Don Bosco und Lienz.
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8 BESCHREIBUNG DER IMMISSIONSSITUATION IM
NORDBURGENLAND

8.1 Die lmmissionssituation in den Jahren 2002 und 2003

Abbildung 33 zeigt den Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration an den Mess-
stellen Eisenstadt, Illimitz, Kittsee und Oberwart im Jahr 2002, Abbildung 34 im Jahr 2003
(imitz gravimetrische Werte, andere Messstellen beta-Abs. mit Faktor 1,3). Werte tber
50 ug/m3 sind rot eingefarbt. Deutlich erkennbar ist die grundsatzlich héhere Belastung in
den Wintermonaten, wobei sich der Zeitraum von Dezember 2002 bis Marz 2003 durch eine
Uberdurchschnittlich hohe Belastung auszeichnet, eine Belastungsepisode Ende Febru-
ar/Anfang Marz 2003 ragt nochmals besonders heraus.

Anmerkung: Aufgrund eines technischen Problems beim PM10-Messgerét in Kittsee waren
die Messwerte ab 21.10.2003 zu niedrig; die Korrektur konnte durch den Messnetzbetreibers
erst im Herbst 2004 durchgefuihrt werden.

Da die korrigierten Daten erst kurz vor Fertigstellung der vorliegenden Studie Ubermittelt
wurden, basieren die Auswertungen der PM10-Belastung in Kittsee in den Kapiteln 8 bis 10
— soweit nicht anders angefihrt — auf den nicht korrigierten Werten.
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Abbildung 33: Verlauf der PM10-Konzentration an den vier Burgenlandischen Messstellen im Jahr
2002
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Abbildung 34: Verlauf der PM10-Konzentration an den vier Burgenlandischen Messstellen im Jahr
2003

Die folgenden Kapitel diskutieren die Beziehung der PM10-Konzentration zu verschiedenen
meteorologischen Einflussgrof3en.

8.2 Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windrichtung

8.2.1  Kontinuierliche PM10-Daten (Halbstundenmittelwerte)

Die Windrichtungsabhangigkeit der PM10-Konzentration kann fir die kontinuierlich, d.h. als
Halbstundenmittelwerte erfassten Messwerte in Form von Schadstoffwindrosen dargestellt
und untersucht werden.

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung in einem Kreisdiagramm dar. Im
vorliegenden Bericht werden Windrichtungshéaufigkeiten fur Sektoren von 10° angegeben,
wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s gesondert als Kalmen (Windstille)
ausgewiesen werden.
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Schadstoffwindrosen geben fiir jeden Windrichtungssektor die mittlere Schadstoffkonzentra-
tion an. Den Mittelungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit jener Falle dar, in denen der
Wind aus dem betreffenden Sektor wehte.

Die Schadstoffwindrosen fur 2002 werden mit kontinuierlichen PM10-Werten mit dem
Standortfaktor 1,3 fir Eisenstadt und Kittsee (Abbildung 35), fur lllmitz (Abbildung 36) mit
PM10-Rohwerten (ohne Standortfaktor) dargestellt. Angaben fur llimitz stellen daher keine
im Grunde ,reale” PM10-Konzentration dar, werden aber dennoch im Folgenden mit ,ug/ms3*
beschriftet.

In llimitz treten im Mittel Gber das Jahr 2002 die héchsten PM10-Konzentrationen bei Ost-
wind auf (25 bis 30 pg/ms3; Rohwerte), gefolgt von Nordost und Stidost (um 25 pug/ms) sowie
Siud, Sudwest und Nord (um 20 pg/ms3). Die niedrigsten PM10-Konzentrationen treten bei
Nordwestwind (um 15 pg/ms3) auf.

Eisenstadt weist die hdchsten PM10-Konzentrationen bei Wind aus Nordost bis Ost (35 bis
40 pg/m3) auf, hohe Konzentrationen um 35 ug/m3 werden auch bei Stdwestwind gemes-
sen. Sudostwind sowie Nordwestwind sind mit Konzentrationen von 25 bis 30 pg/m?3 verbun-
den.

In Kittsee tritt bei Wind aus Nord bis Ost eine mittlere PM10-Belastung von 40 bis 45 pug/m3
auf, gefolgt von Nordwestwind (35 pg/m3). Stidwind ist mit ca. 25 pg/ms3 verbunden, die nied-
rigsten Konzentrationen treten bei Stdwestwind (15 pg/m3) auf.

Nachdem in der weiteren Umgebung der Messstelle llimitz (siehe Kapitel 4.2) keine nen-
nenswerten PM10-Emittenten liegen und landwirtschaftliche Aktivitaten oder Winderosion
keinen wesentlichen Beitrag zur PM10-Belastung in llimitz aufweisen (siehe Kapitel 8.3),
kann davon ausgegangen werden, dass lllmitz gro3flachigen Schadstofftransport reprasen-
tiert; dieser wird insgesamt von Advektion aus dem gesamten Ostsektor dominiert. Dieser
tragt auch in Eisenstadt und Kittsee zur PM10-Belastung wesentlich bei; in Eisenstadt zeich-
nen sich zudem lokale Emissionen — sehr wahrscheinlich aus dem StraRenverkehr — std-
westlich der Messstelle ab, in Kittsee Advektion aus dem Ballungsgebiet Bratislava (Nord bis
Ost). Die in lllmitz mit niedrigen PM10-Konzentrationen verbundene Hauptwindrichtung
Nordwest wird in Eisenstadt auf West, in Kittsee auf Stidwest umgelenkt.
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Abbildung 35: PM10-Schadstoffwindrosen fir Eisenstadt und Kittsee, 2002 (Daten mit Default-Faktor
von 1,3 multipliziert) Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von
20% (- ) bzw. einem HMW von 50 pg/m3 ( ).

Umweltbundesamt - 2004



80 Statuserhebung PM10 Burgenland — Beschreibung der Immissionssituation im Nordburgenland

llimitz

Abbildung 36: PM10-Schadstoffwindrosen fir Ilimitz, 2002 (ohne Standortfaktor). Der Radius der Wind-
rosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20% (- ) bzw. einem HMW von
50 pg/ms ( ).

Noch deutlicher als bei den PM10-Schadstoffwindrosen wird die Herkunft belasteter Luft-
massen aus Abbildung 37 ersichtlich, in der fir die Station Kittsee die Anzahl der HMW
> 50 pg/m3 der Jahre 2001-2003 in Relation zu der Gesamtzahl an HMW der jeweiligen
Windrichtung gesetzt wurde. Uberproportional haufig sind HMW > 50 ug/m?3 aus Richtung
Nordost zu finden.
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Abbildung 37: Verhéltnis der Anzahl der PM10-HMW der Station Kittsee tiber 50 pg/m? zur Gesamtzahl
aller HMW in Abh&ngigkeit von der Windrichtung

Zur Beurteilung der PM10-Belastung in etwas weiterem Umkreis werden die Daten der
Messstellen Oberwart und Stixneusiedl ausgewertet. In Oberwart treten die héchsten PM10-
Konzentrationen bei Sidostwind (30 bis 35 pg/m3) auf, Wind aus Nordost bis Nordwest ist
mit ca. 25 pg/ms3, Stdwestwind mit ca. 30 pg/ms3 verbunden.

Stixneusiedl weist wie llimitz die hdchsten Konzentrationen bei Wind aus dem Ostsektor (um
40 pg/m3) auf, wahrend Westwind mit ca. 25 pg/m?3 verbunden ist.

Die SO,-Belastung wird in lllmitz von Ferntransport aus Punktquellen dominiert. Die Schad-
stoffwindrose fur SO, zeigt erhdhte Konzentrationen aus dem gesamten Sektor von West-
nordwest wUber Ost bis Sid (um 4 pg/m3 im Mittel fir 2002), wahrend Sidwestwind mit ca.
2 ug/m3, Westwind mit 1 pg/m?3 verbunden ist. Die PM10-Schadstoffwindrose weist eine et-
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was abweichende Struktur mit vergleichsweise etwas niedrigeren Konzentrationen bei
Nordwest- und Sudostwind auf.

Die SO,-Schadstoffwindrose fiur Kittsee zeigt ein sehr ausgepragtes Maximum bei Nordost-
wind — Uber 20 ug/m?3 - verglichen mit 8 pg/ms3 bei Nordwind und 2 pg/ms3 bei Stdwestwind.
Die dominierende SO,-Quelle im Nordosten von Kittsee dirfte die Raffinerie Slovnaft sein.
Andere SO,-Emittenten in der Slowakei sowie Ferntransport dirften bei Wind aus Nord bis
Sudost fur mittlere SO,-Konzentrationen unter 10 pg/m?3 verantwortlich sein, wahrend die
Hintergrundkonzentration bei westlichem Wind wie in Ilimitz unter 2 pg/ms liegt.

Eisenstadt zeigt erhohte SO,-Konzentrationen bei Wind aus Ostnordost und Nordwest (um
6 ug/m3) und Siudstdwest (4 pg/ms3). Fir die SO,-Advektion bei Nordwest- und Stdsidwest-
wind durften lokale Quellen verantwortlich sein.
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Abbildung 38: SO,-Schadstoffwindrosen fir llimitz, Kittsee und Eisenstadt 2002. Der Radius der Wind-
rosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20% (- ) bzw. einem HMW von
20 pg/ms ( ).

Die NO,-Konzentration wird infolge der atmosphérischen Lebensdauer von unter 20 Stunden
starker von regionalen bis lokalen Quellen beeinflusst als jene von SO.. In Ilimitz zeigt die
NO,-Schadstoffwindrose bei Wind aus Ost bis Nord sowie bei West- bis Stidwestwind ein re-
lativ einheitliches Konzentrationsniveau um 10 bis 11 pg/m3, Studwind und Nordwestwind
weisen niedrigere NO,-Konzentrationen (um 6 bis 7 pg/ms3) auf.

In Eisenstadt treten die héchsten NO,-Konzentrationen (30 pg/m3) bei Studsidwestwind auf
und lassen sich lokalen Emissionen (Stral3enverkehr) zuordnen. Wind aus Ost bis Nord ist
mit 12 bis 15 pg/m3 verbunden, wobei sich Ferntransport und Emissionen des Stadtgebietes
uberlagern.

In Kittsee weist Wind aus Nordwest bis Nordost (Bratislava) die hdchsten NO,-
Konzentrationen auf (25 bis 28 pg/m?), die Emissionen im Stadtzentrum von Bratislava sowie
der Autobahn, die den Ballungsraum im Westen umféahrt, zuzuordnen sind. Bei Wind aus
West und Ost liegt die NO,-Konzentrationen um 12 pg/ms, bei Stidwind um 15 pg/ms.

Daraus kann geschlossen werden, dass in Kittsee jene SO,- und NO,-Quellen im Ballungs-
raum Bratislava, welche die SO,- und NO,-Belastung dominieren, keine PM10-Quellen mit
starkem Einfluss auf die mittlere PM10-Belastung sind.
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Abbildung 39: NO,-Schadstoffwindrosen fir Ilimitz, Kittsee und Eisenstadt, 2002. Der Radius der Wind-
rosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20% (- ) bzw. einem HMW von

30 pg/ms3 ( ).

8.2.2 Gravimetrische PM10-Daten (Tagesmittelwerte)

Fur die Auswertung der gravimetrischen Tagesmittelwerte von PM10 und PM2,5 wurden die
Tage des Jahres 2002 — entsprechend den Hauptwindrichtungen in lllmitz — den Windrich-
tungsklassen Nordost (0 bis 90°), Sudost (90 bis 180°), Stidwest (180 bis 270°) und Nord-
west (270 bis 360°) zugeordnet, wenn mehr als 60% der Halbstundenmittelwerte des Tages
in diesen Windrichtungssektor fallen; andernfalls wird der Tag einer ,indifferenten“ Klasse
zugeordnet.

Die Auswertung fur das Jahr 2002 ist in Tabelle 23 und Abbildung 40 dargestellt. Stidostwind
weist mit 36 pg/ms3 im Mittel eine deutlich héhere PM10-Konzentration auf als Nordwestwind
mit 22 ug/ms3; bei indifferenten Windverhaltnissen liegt die PM10-Konzentration im Mittel bei
32 pug/m3 und damit fast so hoch wie bei Stidostwind.

Wenig aussagekraftig sind Nordost- und Studwestwind mit sieben bzw. zwei Tagen.

Mit ein Grund fir die Unterschiede der Schadstoffkonzentration bei verschiedenen Windrich-
tungen sind — neben unmittelbaren Transportprozessen — die unterschiedlichen Ausbrei-
tungsbedingungen: Die Temperaturdifferenz zwischen Wien Kaiserebersdorf und Wien Ho-
he Warte betragt im Mittel bei Studostwind 0,3°C, d.h. ungefahr neutrale Schichtung, bei
Nordwestwind 0,6°C, d.h. leicht labile Schichtung. Die Tage mit variablem (indifferentem)
Wind weisen mit einer mittleren Temperaturdifferenz von 0,2°C leicht stabile Schichtung auf.
Weitere Unterschiede zeigen sich bei der Windgeschwindigkeit (nicht angegeben), die bei
Nordwestwind im Mittel 3,9 m/s, bei Sidostwind 2,1 m/s und bei indifferenten Windverhalt-
nissen 1,8 m/s betragt.

Tabelle 23: Abhéngigkeit der Konzentration von PM10, PM2,5, NO, NO,, O3 und SO, sowie der Tem-
peraturdifferenz (TG) Kaiserebersdorf — Hohe Warte von der Windrichtung, 2002, pg/ms3 (CO
mg/m3, TG °C)

Tage PM10 | PM2,5 CO NO NO, O3 SO, TG
NO 7 43,0 34,6 0,35 0,9 13,1 56 6,8 -0,1
SO 85 36,2 28,9 0,29 0,8 7,3 60 3,8 0,3
SW 2 10,5 8,0 0,19 0,5 3,0 63 1,2 0,7
NW 130 21,5 17,2 0,23 11 7,8 71 2,1 0,6
indifferent 134 31,8 25,0 0,30 1,0 9,6 53 2,6 0,2
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Abbildung 40: Abhangigkeit der Konzentration von PM10, PM2,5, NO, NO,, O3 und SO, von der Wind-
richtung, 2002

8.3 Abhangigkeit der Konzentration von der Windgeschwindigkeit

Aus der Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwindigkeit lassen sich
I.A. folgende Schliusse ziehen:

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

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

bei TSP, u.U. auch bei PM10 kann eine Zunahme der Konzentration mit der Windge-
schwindigkeit auch ein Hinweis auf einen wesentlichen Beitrag von aufgewirbeltem
(Stral3en)-Staub oder Winderosion sein, da Aufwirbelung und Abwehung mit der
Windgeschwindigkeit zunehmen.

8.3.1 Gasfdormige Schadstoffe

Bei SO, (Abbildung 41) unterscheidet sich Kittsee deutlich von den anderen Stationen; hier
treten im Winter wie im Sommer die hdochsten Konzentrationen bei 1 bis 3 m/s auf (Winter
13 pg/m3), bei héheren Windgeschwindigkeiten nimmt die SO,-Konzentration rasch ab auf
ein Niveau, wie es auch Ilimitz, Eisenstadt und Oberwart aufweisen, wo bei Geschwindigkei-
ten ab 6 m/s im Winter Konzentrationen um 3 pg/ms3 auftreten. An diesen Messstellen ist die
Windgeschwindigkeitsabhangigkeit der SO,-Konzentration nur sehr schwach ausgepragt.

Die minimale Windgeschwindigkeitsabhangigkeit der SO,-Konzentration in lllmitz, Eisenstadt
und Oberwart deutet darauf hin, dass sie Uberwiegend eine Hintergrundkonzentration repra-
sentiert, lokale Quellen tragen kaum bei. Das abweichende Verhalten in Kittsee steht mit
dem dominierenden Einfluss einer einige Kilometer entfernten Quelle in Zusammenhang.
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Abbildung 41: Abhangigkeit der SO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, Winter, 2002

Die NO,-Konzentration (Abbildung 42) nimmt im Winter deutlicher, im Sommer schwécher
mit der Windgeschwindigkeit ab, die hdchsten Konzentrationen treten an allen Messstellen
bei Kalme auf, was den starken Einfluss lokaler Emissionen unterstreicht. Die Abnahme der
NO,-Konzentration mit zunehmender Windgeschwindigkeit ist in Eisenstadt und Kittsee am
starksten ausgepragt, in llimitz und Oberwart am schwachsten.
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Abbildung 42: Abhangigkeit der NO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, Winter, 2002

8.3.2 PM10

Die Windgeschwindigkeitsabhangigkeit der PM10-Werte von llimitz, Eisenstadt, Kittsee, O-
berwart und Stixneusiedl wird gesondert fur Winter (Abbildung 43) und Sommer 2002
(Abbildung 44) ausgewertet. Winter umfasst die Monate Janner bis Méarz sowie Oktober bis
Dezember, Sommer den Zeitraum von April bis September.
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Abbildung 43: Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, Winter, 2002
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Abbildung 44: Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, Sommer, 2002

Im Winter treten die hdchsten PM10-Konzentrationen an allen Messstellen bei den niedrigs-
ten Windgeschwindigkeiten auf (Eisenstadt bei unter 0,5 m/s: 43 pug/m3), mit wachsender
Windgeschwindigkeit nimmt bis ca. 6 m/s die PM10-Konzentration ab (Eisenstadt 5-6 m/s:
18 pg/m3) und weist bei hohen Windgeschwindigkeiten nur noch eine geringe Abnahme mit
der Geschwindigkeit ab.

Im Sommer ist die PM10-Konzentration zumeist bei Geschwindigkeiten zwischen 0,5 und
2 m/s am héchsten (Eisenstadt 33 pug/ms bei 0,5 bis 1 m/s), sie nimmt mit zunehmender Ge-
schwindigkeit langsam und kontinuierlich ab und liegt in Eisenstadt bei Windgeschwindigkei-
ten um 10 m/s um 15 pg/ms.

Daraus ist zu schlieRen, dass lokale bis regionale Schadstoffanreicherung (bei niedrigen
Windgeschwindigkeiten), v.a. im Winter, einen dominierenden Einfluss auf die PM10-
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Belastung hat. Ein Beitrag von Winderosion (bei hohen Windgeschwindigkeiten) zeichnet
sich nicht ab.

Eine Untersuchung der Windgeschwindigkeitsabhéngigkeit fur die acht Hauptwindrichtungen
— in Abbildung 45 angegeben fir Nordost-, Stidost-, Stidwest- und Nordwestwind - zeigt fol-
gende Ergebnisse:

Bei Nordwind (11% der Messzeit) weist die PM10-Konzentration die hdochsten Werte bei
Windstille auf (Eisenstadt um 40 pg/m3), bis zu Geschwindigkeiten um 5 m/s nimmt die
PM10-Konzentration ab, liegt bis ca. 8 m/s (Eisenstadt um 25 pg/m3) auf ungefahr gleich
bleibendem Niveau und nimmt mit hohen Geschwindigkeiten bis 10 m/s wieder ab.

Nordostwind (6%) zeigt — bei einer maximalen Windgeschwindigkeit von 4 m/s - bei Ge-
schwindigkeiten bis 3 m/s relativ gleich bleibende PM10-Konzentration, Uber 3 m/s nimmt die
Konzentration stark ab.

Bei Ostwind (7%) - max. Windgeschwindigkeit 3 m/s - nimmt die PM10-Konzentration mit
der Geschwindigkeit stark zu, bei Studostwind (18%) - max. Geschwindigkeit 5 m/s - leicht
Zu.

Bei Sudwind (15%) nimmt die PM10-Konzentration in llimitz, Eisenstadt und Kittsee bis zu
Geschwindigkeiten von 4 m/s ab, bei hoheren Geschwindigkeiten leicht ab. Oberwart und
Stixneusiedl zeigen dagegen ab 2 m/s bereits eine Zunahme der PM10-Konzentration mit
der Windgeschwindigkeit, ab 5 m/s eine Abnahme.

Bei Sudwestwind (4%) nimmt die PM10-Konzentration in Ilimitz, Kittsee und Oberwart bei
Geschwindigkeiten ab 1 m/s rasch ab, wohingegen sie in Stixneusiedl bei Geschwindigkei-
ten ab 3 m/s mit zunehmender Windgeschwindigkeit wieder zunimmt, in Eisenstadt gleich
bleibt.

Bei Westwind (6%) nimmt die PM10-Konzentration an allen Messstellen mit zunehmender
Windgeschwindigkeit stark ab, ab 6 m/s (in Stixneusiedl ab 5 m/s) wieder leicht zu.

Nordwestwind (30%) zeigt eine mafige Abnahme der PM10-Konzentration bei Geschwin-
digkeiten zwischen 2 und 7 m/s, bei hohen Windgeschwindigkeiten ist die von der Ge-
schwindigkeit unabhéangig.
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Abbildung 45: Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, 2002, Nordostwind
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Abbildung 46: Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, 2002, Stidostwind
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Abbildung 47: Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, 2002, Stidwest-

wind
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Abbildung 48: Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit, 2002, Nordwest-
wind
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Folgende Schlisse lassen sich daraus ziehen:

Lokale Schadstoffanreicherung spielt vor allem bei Sidwestwind und Westwind fir erhdhte
PM10-Belastung (bei insgesamt niedrigem Belastungsniveau) eine Rolle, weniger ausge-
pragt bei Nordwind und Nordostwind. Bei diesen Windrichtungen nimmt die PM10-
Konzentration mit wachsender Windgeschwindigkeit bis 5 bis 7 m/s deutlich ab. Das Kon-
zentrationsniveau, das ab dieser Geschwindigkeit beobachtet wird und von der Windge-
schwindigkeit wenig abh&ngig ist — bei Nordwind in Eisenstadt um 20 pg/m3, bei Nordwest-
wind um 12 pug/ms, bei Westwind unter 10 pg/m3, bei Stdwestwind um 20 ug/ms - dirfte ei-
nen grof3flachigen Hintergrund, bestimmt durch Ferntransport darstellen.

Bei Stdwind nimmt die PM10-Konzentration kaum mit der Windgeschwindigkeit ab, d.h. lo-
kale Schadstoffanreicherung spielt eine geringe Rolle, das Belastungsbild dirfte tberwie-
gend von Ferntransport dominiert werden.

Ein ganz anders Verhalten zeigt die PM10-Konzentration bei Ostwind und Sitdostwind, sie
steigt kontinuierlich mit der Windgeschwindigkeit. Dies ist ein Hinweis auf einen dominieren-
den Einfluss von Ferntransport aus Quellen, deren Abgase bei niedriger Windgeschwindig-
keit die Messstellen im Nordburgenland weniger stark erreichen.

Bei keiner Windrichtung und an keiner Messstelle zeichnet sich ein wesentlicher Einfluss von
Winderosion ab — dabei wiirde bei hoher Windgeschwindigkeit die PM10-Konzentration stark
ansteigen®.

Kittsee weist speziell bei Wind aus Nord bis Ost, bei dem die Messstelle im Lee von Bratis-
lava ist, keine wesentlichen Unterschiede zu den anderen Messstellen auf.

8.33 PM25

Parallele gravimetrische Messungen von PM10 und PM2,5 liegen in llimitz im Zeitraum von
Oktober 1999 bis Oktober 2000 an insgesamt 45 Tagen vor, sowie ab Janner 2001 taglich
(siehe auch Kapitel 8.10).

Die Auswertung der Differenz von PM10 und PM2,5, d.h. der sog. ,,Grob-Fraktion“, in Hin-
blick auf die Windgeschwindigkeit ist insofern von Interesse, als damit die Mdglichkeit von
Winderosion untersucht werden kann, welche im Verdacht steht, flr einen hohen Anteil gro-
ber Partikel geogenen Ursprungs verantwortlich zu sein.

Die Auswertung in Tabelle 24 fir den gesamten Datensatz 1999 — 2003 zeigt, dass die Dif-
ferenz PM10 — PM2,5 nicht mit der Windgeschwindigkeit zunimmt, sondern ihre héchsten
Werte bei niedrigen Windgeschwindigkeiten aufweist und an Tagen mit mittleren Windge-
schwindigkeiten Uber 3 m/s im Mittel bei 4 ug/m3 liegt. Zu bertcksichtigen ist allerdings, dass
Windgeschwindigkeiten von 4 m/s kaum zu nennenswerter Staubaufwirbelung fuhren.

Der PM2,5-Anteil an PM10 nimmt mit zunehmender Windgeschwindigkeit leicht ab; er liegt
im Mittel Gber alle Tage bei 76%, an Tagen mit Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s bei 80%
und an Tagen mit Gber 7 m/s bei 71%.

% Die erhohte PM10-Konzentration in Stixneusiedl bei Wind aus Siid bis West bei Windgeschwindigkeiten
zwischen 4 und 8 m/s entzieht sich einer Interpretation, lasst sich aber, da die PM10-Konzentration bei
héheren Geschwindigkeiten wieder zuriickgeht, kaum durch Bodenerosion erklaren. Es lassen sich auch keine
eng begrenzten PM10-Quellen in dieser Richtung von Stixneusied! identifizieren.
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Tabelle 24: Abhéngigkeit von PM10, PM2,5 und der Differenz PM10 — PM2,5 von der Windgeschwin-
digkeit, Ilimitz, 1999 — 2003

Windgeschwindigkeit PM10 (ug/m3) PM2,5 (ng/ms) PM10 — PM2,5 PM2,5/PM10
(Hg/m3)
<1lm/s 45 37 8 0,80
1<2m/s 36 28 7 0,78
2 bis<3 m/s 29 21 7 0,74
3 bis<4 m/s 24 19 5 0,78
4 bis<5m/s 21 16 4 0,78
5 bis <7 m/s 20 15 5 0,73
>7mls 14 10 4 0,71

Betrachtet man im Zeitraum 1999/2000, in dem Inhaltsstoffanalysen vorliegen, die Tage mit
den hochsten Windgeschwindigkeiten — 3 Tage mit 6 m/s oder mehr — so liegt an diesen die
PM10-Konzentration im Mittel bei 15 pg/m3 und die Differenz PM10 — PM2,5 bei 4,8 ug/m3.
Diese drei Tage wiesen im Mittel einen hohen Rest-Anteil von 31% auf, der in diesen Fallen
durchaus eine Folge von Winderosion gewesen sein kdnnte. Es handelt sich dabei um Tage
mit Nordwestwind und sehr guten Ausbreitungsbedingungen, die (bei einer PM10-Belastung
von 15 pug/m3) fir die Problematik erhéhter PM10-Belastung allerdings nicht von Relevanz
sind.

Der Tag mit der héchsten Windgeschwindigkeit war der 6.4.2000 mit 10,6 m/s; an diesem
betrug die Differenz PM10 - PM2,5 4,2 ug/m3 (bei einer PM10-Konzentration von
15,3 pg/m?3), d.h. der PM2,5-Anteil war 73%.

Der Tag mit der hochsten Konzentration nicht analysierten Restes (siehe Kapitel 10.1), die
nicht durch Sahara-Staub bedingt war — der 25.3.2000 mit 16,3 pug/m3 ,Rest* — wies eine
niedrige Windgeschwindigkeit von 1,3 m/s auf; die Differenz PM10 — PM2,5 betrug 14 pg/ms
(16% bei einer PM10-Konzentration von 89 pug/ms3) und war somit sicherlich nicht die Folge
von Winderosion.

Eine Auswertung der 212 Tage mit einer PM10-Konzentration uber 40 pg/m? im Zeitraum
1999 — 2003 ist in Tabelle 25 angefihrt. Auch in diesen Fallen nimmt die Differenz PM10-
PM2,5 mit zunehmender Windgeschwindigkeit ab, wenngleich nicht so deutlich wie im Mittel
Uber alle Tage. Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten unter 2 m/s macht ,,Grob-Fraktion“ im
Mittel 11 pg/ms3 aus, bei Windgeschwindigkeiten tber 3 m/s 7 pg/ms.

Der PM2,5-Anteil am PM10 betragt im Mittel 81% (d.h. etwas mehr als der Durchschnitt Gber
alle Tage, 76%) und héngt praktisch nicht von der Windgeschwindigkeit ab.

Tabelle 25: Abh&angigkeit von PM10, PM2,5 und der Differenz PM10 — PM2,5 von der Windgeschwin-
digkeit, llimitz, 1999 — 2003, Tage mit PM10-TMW uber 40 pug/ms3

Windgeschwindigkeit PM10 (ug/m3) PM2,5 (ug/m3) PM10 - PM2,5 PM2,5/PM10
(Hg/m3)

<1m/s 71 61 11 0,84

1 bis <2 m/s 59 48 11 0,84

2 bis<3 m/s 60 47 12 0,78

3 bis<4 m/s 53 47 7 0,87

>4 m/s 53 44 8 0,84

Betrachtet man die Tage, an denen im Zeitraum 2001 — 2003 PM10-TMW (ber 50 pg/m?3
auftreten (Tabelle 26), so zeigt sich, dass sich diese durch niedrige Windgeschwindigkeiten
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auszeichneten. Im Mittel betragt der PM2,5-Anteil an diesen Tagen 82%. An Tagen mit
PM10-TMW Uber 50 pg/m3 nimmt der PM2,5-Anteil nicht mit der Windgeschwindigkeit zu;
vielmehr zeigen Tage mit mittleren Windgeschwindigkeiten tber 4 m/s einen uberdurch-
schnittlichen PM2,5-Anteil von 88%.

Tabelle 26: Abhéngigkeit der PM2,5-Konzentration (ug/ms3) und des PM2,5-Anteils an PM10 (%) von
der Windgeschwindigkeit, lllmitz, 2001 bis 2003, Tage mit PM10-TMW (ber 50 pg/ms3

PM2,5 PM2,5/PM10
bis 1 m/s 61 84%
1 bis 2 m/s 54 81%
2 bis4 m/s 55 82%
Uber 4 m/s 43 88%

8.4 Schadstoffkonzentration und Temperaturgradient

Zur Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen eignen sich die Mischungshéhe und der verti-
kale Temperaturgradient (siehe Kapitel 6.3).

Fur die Untersuchung der Abhéangigkeit der PM10-Konzentration vom Temperaturgradienten
wird — da entsprechende Messdaten im Nordburgenland nicht vorliegen - das Temperatur-
profil zwischen Wien Kaiserebersdorf und Hoher Warte herangezogen. Bei einer Hohendiffe-
renz von 50 m entsprechen ca. 0,4°C einem feuchtadiabatischen Temperaturgradienten.

Fur die Auswertungen wird der Datensatz des Jahres 2002 in zwei Windrichtungsklassen -
Siudostwind (Tabelle 27) und Nordwestwind (Tabelle 28) - aufgeteilt; die Halbstundenmittel-
werte wurden dabei jeweils entsprechend den 20-Perzentilen der Temperaturdifferenz Kai-
serebersdorf — Hohe Warte in finf Klassen gruppiert und gemittelt. Tabelle 27 und Tabelle
28 geben jeweils fur diese funf Klassen den Mittelwert der Temperaturdifferenz Kaiser-
ebersdorf — Hohe Warte und die mittlere PM10-Konzentration an.

Tabelle 27: Abhangigkeit der PM10-Konzentration vom Temperaturgradienten Wien Kaiserebersdorf —
Hohe Warte, 2002, Stidostwind

Temperaturdifferenz (°C) -1,2 0,0 0,3 0,6 1,3
stabil labil

PM10 Ilimitz (ug/m3) 28 29 29 24 22

PM10 Eisenstadt (ug/ms3) 39 40 39 34 29

PM10 Oberwart (ug/m3) 31 35 35 29 28

PM10 Kittsee (nug/m3) 36 39 42 33 28

PM10 Stixneusied! (ug/m?3) 31 37 40 31 25

Tabelle 28: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration vom Temperaturgradienten Wien Kaiserebersdorf —
Hohe Warte, 2002, Nordwestwind

Temperaturdifferenz (°C) -1,2 0,0 0,3 0,6 1,3
stabil labil

PM10 llimitz (ug/m3) 30 25 21 15 14

PM10 Eisenstadt (ug/ms3) 43 34 29 21 20

PM10 Oberwart (ug/m3) 33 25 23 18 21

PM10 Kittsee (ug/m?) 38 35 30 21 19

PM10 Stixneusiedl (ug/m3) 37 34 28 20 22

Bei Sudostwind ist die PM10-Konzentration bei stabiler Temperaturschichtung (bis 0,3°C)
von der Temperaturdifferenz kaum abhangig, die héchsten Konzentrationen treten bei leicht
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labiler Schichtung auf. Bei Studostwind spielen die Ausbreitungsbedingungen damit eine re-
lativ geringe Rolle.

Demgegeniber ist bei Nordwestwind sehr stabile Schichtung (-1,2°C) mit den deutlich
hdchsten PM10-Konzentrationen verbunden, mit zunehmender Temperaturdifferenz nimmt
die PM10-Konzentration rasch ab, wobei bei labiler Schichtung (0,6°C und 1,3°C) kein Un-
terschied festzustellen ist. Bei Nordwestwind spielt — wie schon die Auswertung der Windge-
schwindigkeitsabhangigkeit andeutet — lokale Schadstoffanreicherung bei speziell ungunsti-
gen Ausbreitungsbedingungen eine wesentliche Rolle, wahrend labile Temperaturschichtung
ebenso wie hohe Windgeschwindigkeiten mit guinstigen Ausbreitungsbedingungen und Ad-
vektion wenig belasteter Luftmassen und damit niedriger PM10-Belastung verbunden sind.

8.5 Mischungshdhe

Die Mischungshdhe gibt jene Hohe Uber Boden an, bis zu welcher in Folge thermischer oder
mechanischer Turbulenz Durchmischung der bodennahen Luftschicht erfolgt; sie stellt eine
Abschatzung jenes Luftvolumens dar, in welchem am Boden emittierte Schadstoffe verdiinnt
werden kénnen.

In Tabelle 29 und Abbildung 49 ist die Abhangigkeit der kontinuierlichen PM10-Werte (Roh-
daten) in llimitz von der Mischungshdhe, angegeben. Die Auswertung wurde nach dem 90°-
Sektoren Nordwest, Nordost, Stidost und Sudwest aufgegliedert, wobei Nordost- und Std-
westwind aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl nicht dargestellt werden.

Die héchsten PM10-Konzentrationen sind mit niedrigen Mischungshdhen unter 100 m ver-
bunden, bei Mischungshéhen ab 200 m ist die PM10-Konzentration nicht mehr von der Mi-
schungshoéhe abhéangig. Bei Nordwestwind nimmt die PM10-Konzentration mit zunehmender
Mischungshohe starker ab als bei Stidostwind.

Tabelle 29: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (HMW, kontinuierliche Messwerte) in Ilimitz von Mi-
schungshdhe bei Stdostwind und Nordwestwind

Sidost Nordwest

PM10 (ng/ms3) Anzahl PM10 (ng/ms3) Anzahl
MH<100 24,0 6558 18,5 3480
100<MH<200 23,4 942 13,9 1255
200<MH<300 19,9 529 12,1 1305
300<MH<400 19,9 436 12,0 1243
400<MH<600 21,3 607 11,5 1922
600<MH<1000 |20,3 795 11,5 2202
1000<MH<1500 | 21,3 767 12,1 1795
MH>1500 18,9 2102 13,6 3401
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Abbildung 49: Abhangigkeit der PM10-Konzentration (HMW) in Illimitz von Mischungshéhe und Wind-
richtung

Eine deutlichere Abhéngigkeit von der Mischungshdhe — auch bei gréReren Mischungsho-
hen — zeigen die (gravimetrischen) Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration in Ilimitz
(Tabelle 30 und Abbildung 50). Die PM10-Konzentration nimmt bei Stidostwind sowie bei in-
differenten (variablen) Windverhaltnissen (weniger als 60% der HMW aus einem der 90°-
Sektoren NW, NO, SO und SW) mit zunehmender Mischungshdhe deutlich ab, wobei sie bei
Mischungshéhen unter 100 m im Mittel mehr als doppelt so hoch ist wie bei Mischungshéhen
tber 1000 m.

Bei Nordwestwind nimmt die PM10-Konzentration bei Mischungshdhen bis 300 m nicht mit
zunehmender Mischungshdhe ab, was mit der héheren Windgeschwindigkeit und der da-
durch bedingten starkeren Durchmischung durch mechanische Turbulenz erklart werden
kann.

Tabelle 30: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (TMW, gravimetrische Werte) in llimitz von Mi-
schungshdhe und Windrichtung

SO NW |
PM10 (ug/m3) Anzahl PM10 (ug/m3) Anzahl PM10 (ug/m3) Anzahl
MH<100 55,2 21 34,0 4 50,1 36
100<MH<200 45,6 34 34,1 13 39,1 53
200<MH<300 40,5 35 34,6 32 33,9 62
300<MH<400 37,4 39 25,0 40 32,5 58
400<MH<600 34,1 54 21,8 86 31,2 92
600<MH<1000 31,2 79 20,3 212 25,2 124
MH>1000 25,8 94 20,1 205 23,5 119
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Abbildung 50: Abhangigkeit der PM10-Konzentration (TMW) in Ilimitz von Mischungshdhe und Wind-
richtung

8.6 Mittlere Tagesgange

Mittlere Tagesgénge der Konzentration von PM10, TSP, NO, NO,, SO, und CO werden fir
Winter (J&n. — Marz und Okt. — Dez. ) sowie Sommer (April — Sept.) fir die einzelnen Wo-
chentage berechnet; in Abbildung 51 und Abbildung 52°* sind der Dienstag, Donnerstag und
Sonntag exemplarisch dargestellt.

31 Anmerkung: Einzelne Konzentrationsspitzen von 0,5 bis 1,5 Stunden Dauer erreichten in Kittsee und
Eisenstadt Konzentrationen von mehreren 100 pg/ms3, die sich in den mittleren Tagesgangen als kurzzeitig
erhdhte Konzentrationen wiederspiegeln.
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Abbildung 51: Mittlere Tagesgange der Konzentration von PM10, Winter*? 2002, Dienstag, Donnerstag,

Sonntag

%2 Jan.-Mérz, Okt.-Dez.
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Abbildung 52: Mittlere Tagesgange der Konzentration von PM10, Sommerhalbjahr®® 2002, Dienstag,
Donnerstag, Sonntag

Die Tagesgénge von CO, NO und NO; spiegeln in Eisenstadt (Abbildung 53) den dominie-
renden Einfluss des StraRenverkehrs wieder. Die Konzentration steigt im Winter an Wo-
chentagen (Mo-Fr) ab 5:30 rasch an, erreicht um ca. 8:00 ein Maximum (bei NO 40 bis
50 pug/m3) und sinkt bis Mittag wieder ab. Abends steigt die Konzentration dieser Schadstoffe
ab ca. 15:30 wieder an, erreicht ca. zwischen 17:00 und 18:00 ein Maximum und fallt danach
bis ca. 21:00 wieder ab. Die NO,-Konzentration weist nachts und nachmittags ein @hnliches
Niveau auf, CO und NO sinken nachts starker ab als am Nachmittag.

Die PM10-Konzentration steigt Montag bis Freitag morgens und abends parallel zu NO, NO,
und CO an, erreicht allerdings ihr jeweiliges Maximum etwas spéater als diese gasformigen
Schadstoffe und fallt v.a. danach langsamer ab, insbesondere am Abend. Die PM10-
Konzentration sinkt die ganze Nacht tber langsam weiter ab und weist morgens kurz vor
Einsetzen des Fruhverkehrs das Minimum auf.

Die Amplitude des PM10-Tagesganges ist wesentlich schwécher als jene von NO, NO, und
CO; das minimale morgendliche Konzentrationsniveau liegt bei 20 bis 30 ug/ms3, das Mor-
genmaximum bei 35 bis knapp Uber 40 pg/ms3, nachmittags sinkt die Konzentration auf 25
bis 35 pg/m3 und erreicht abends 40 bis 45 pug/m3. Bei PM10 spielt der regionale Hintergrund
somit, verglichen mit den lokalen Emissionen, eine gré3ere Rolle als bei NOx und CO.

Die Unterschiede zwischen den Wochentagen von Montag bis Freitag entziehen sich einer
schliissigen Interpretation.

% April-Sept.
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Abbildung 53: Mittlerer Tagesgang von PM10, NO, NO,, SO, und CO, Eisenstadt, Winter 2002, Diens-
tag

Die Messstelle llimitz weist keinen systematischen PM10-Tagesgang auf; tendenziell treten
am Nachmittag die niedrigsten Konzentrationen auf, allerdings weisen v.a. Montage abends
einen deutlichen Konzentrationsanstieg auf, die anderen Tage kaum. Die hochsten Konzent-
rationen werden tendenziell in der zweiten Nachthalfte beobachtet und liegen — unter Be-
ricksichtigung der unterschiedlichen Standortfaktoren der kontinuierlichen PM10-Messung -
in einem ahnlichen Bereich, wie er in Eisenstadt beobachtet wird.

Schatzt man anhand des Unterschiedes zwischen llimitz und Eisenstadt und des Tagesgan-
ges in Eisenstadt den Beitrag lokaler Emissionen in Eisenstadt ab, so fiihrt die morgendliche
Verkehrsspitze zu einem Ansteigen der PM10-Konzentration von 10 bis 15 pg/ms3, das a-
bendliche Konzentrationsmaximum von 10 bis 20 pg/ms3. Fir die erhdhten abendlichen
PM10-Konzentrationen durften — da diese langer in die Nacht hinein hoch bleiben — neben
dem StralRenverkehr Emissionen des Hausbrandes verantwortlich sein (siehe auch Kapitel
12.2).

In Kittsee weist die PM10-Konzentration im Winter von Montag bis Freitag nur einen
schwach ausgepragten Tagesgang mit erhdhten Werten morgens bis vormittags (30 bis
35 pug/m3) und abends (30 bis 35 ug/ms3) auf, wobei die Konzentration in der Nacht kontinu-
ierlich absinkt. Die niedrigste Konzentration tritt in der Regel nachmittags (um 25 pg/m3) auf.
Die PM10-Konzentration weist damit in Kittsee einen relativ ahnlichen Verlauf wie NO, auf,
der ebenfalls nicht dem Tagesgang an einer verkehrsnahen Messstelle entspricht, sondern
ein relativ flaches Konzentrationsmaximum am Abend mit langsamem Konzentrationsriick-
gang wahrend der ganzen Nacht aufweist. Dies deutet bei beiden Schadstoffen auf einen
wesentlichen Einfluss einerseits grof3flachig verteilter Quellen, andererseits von Hausbrand-
emissionen (die in der ersten Nachthéalfte hoch sind) hin.

An Samstagen und Sonntagen sind auch in Eisenstadt und Kittsee die PM10-Tagesgange
kaum ausgepragt, die hochsten Konzentrationen (um 35 pg/m3) treten in der Nacht von
Samstag auf Sonntag auf.

Im Sommer weisen die PM10-Tagesgange in Eisenstadt, Kittsee und llimitz keine besonders
klaren Strukturen auf, sondern mitunter einen sehr unruhigen Verlauf, der von einzelnen ex-
trem hohen Kurzzeitspitzen verursacht sind, die sich einer Interpretation entziehen®. In Ei-
senstadt steigt die PM10-Konzentration morgens parallel zu NO und NO, um 10 bis

% u.U. messtechnische Probleme
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15 pg/ms3 an, ein abendliches PM10-Maximum zeichnet sich nur an Montagen und Freitagen
ab. Die niedrigste Konzentration tritt tendenziell am Nachmittag auf.

Keinen systematischen Tagesgang oder einen Zusammenhang mit NO oder NO, weist der
PM10-Tagesgang in Kittsee auf.

8.7 Wochengange

Die in Kapitel 8.6 diskutierten Unterschiede der einzelnen Wochentage sind in Abbildung 98
und Abbildung 99 fur die Konzentration von PM10, SO,, NO und NO,, jeweils fur Winter und
Sommer 2002, zusammen gestellt.

Die PM10-Konzentration ist im Winter an allen untersuchten Messstellen an Sonntagen,
Montagen und Dienstagen unterdurchschnittlich und weist die hdéchsten Konzentrationen in
Eisenstadt von Donnerstag bis Samstag, in Kittsee an Mittwochen und Samstagen, in llimitz
klar an Samstagen auf. Dieser Wochengang, der sich deutlich von jenem der Emissionen,
besonders jener des StralRenverkehrs — die sich im Wochengang von NO widerspiegelten —
unterscheidet, deutet stark auf die Bedeutung von Akkumulationsvorgdngen — primarer wie
sekundarer — Partikel in der Atmosphére hin, die einen in Relation zu den Emissionen zeit-
verzdgerten Konzentrationsanstieg zum Samstag hin bewirken. Dieser Akkumulationseffekt
ist an der von lokalen Emissionen kaum beeinflussten Hintergrundmessstelle am starksten.
Er tritt aber auch bereits bei NO, in Eisenstadt und Ilimitz in Erscheinung, wo Samstage eine
vergleichbare (in Ilimitz hohere) NO,-Konzentration aufweisen wie Montag bis Donnerstag.
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Abbildung 54: Mittlere Wochengange der Konzentration von PM10, SO,, NO und NO,, Winter 2002
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Im Sommer weisen dagegen Dienstage die hochste PM10-Konzentration auf, im weiteren
Wochenverlauf nimmt sie bis zum Sonntag ab, wobei Montage eine nur wenig héhere Belas-
tung als Sonntage aufweisen. Im Sommer spielt die Schadstoffakkumulation somit offenbar
eine deutlich geringere Rolle als im Winter; die am Wochenende verminderten Emissionen

wirken sich aber immerhin in einer verringerten PM10-Belastung an Montagen aus.
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Abbildung 55: Mittlere Tagesgange der Konzentration von PM10, SO,, NO und NO,, Sommer 2002

Die Verteilung der Tage mit TMW Uber 50 pg/m3 (Tabelle 31) auf die einzelnen Wochentage

des Jahres 2002 zeigt keinerlei Wochengang.

Tabelle 31: Anzahl der TMW Uber 50 pg/m3 an den einzelnen Wochentagen 2002

Eisenstadt llImitz Kittsee
Mo 5 4 7
Di 3 5 6
Mi 5 6 9
Do 7 10 8
Fr 7 6 6
Sa 7 8 9
So 5 6 8
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8.8 Zusammenhang zwischen PM10 und Niederschlag

Um der — in der Literatur (siehe z.B. SCHULZE, 2002) vielfach diskutierten, aber nicht ein-
deutig beantwortbaren - Frage nachzugehen, ob Niederschlag die PM10-Konzentration her-
absetzt, wird in Tabelle 32 die Abhangigkeit der PM10-Konzentration in llimitz (gravimetri-
sche Tagesmittelwerte) von der Niederschlagssumme dargestellt. Da die Niederschlags-
menge eine Antikorrelation mit dem Temperaturgradienten aufweist (d.h. Niederschlag fallt
vorwiegend an Tagen mit ginstigen Ausbreitungsbedingungen) wird auch der Temperatur-
gradient Wien Kaiserebersdorf — Hohe Warte bertcksichtigt.

Tabelle 32: PM10-Konzentration in lllmitz (in pg/m3) in Abhéngigkeit der Niederschlagsmenge und des
Temperaturgradienten

Niederschlag
Temperaturgradient kein <lmm 1 bis <10 mm ab 10 mm
bis 0°C 32 26 29 15
>0 bis 0,5°C 31 27 26 17
>0,5°C 25 19 21 16

Niederschlag kann folgende Auswirkungen auf die PM10-Belastung haben:
U Auswaschen von Partikeln, v.a. von hygroskopischen
U Verminderung der Staubaufwirbelung und der Méglichkeit von Winderosion

Die Auswertung zeigt, dass — fur alle drei Temperaturgradient-Klassen — die mittlere PM10-
Konzentration nur an Tagen mit hohen Niederschlagsmengen tber 10 mm deutlich sinkt. Bis
10 mm Niederschlag ist nur eine geringfligige Abnahme mit der Niederschlagsmenge zu be-
obachten.

8.9 Zusammenhang zwischen PM10, Stra3enzustand und Stral3enstreuung
in Eisenstadt

Angaben Uber die Salzstreuung in Eisenstadt liegen fur den Zeitraum von Oktober 2003 bis
Marz 2004 vor.

Fur diesen Zeitraum wird in Tabelle 33 der (mégliche) Einfluss von Winterstreuung auf die
PM10-Belastung in Eisenstadt ausgewertet, wobei auch der Niederschlag bericksichtigt
wurde. Streuung ware eine Quelle von Wiederaufwirbelung und kénnte mit erhéhter PM10-
Belastung in Verbindung stehen; allerdings bindet Niederschlag (Regen oder Schnee) Stra-
Benstaub und vermindert damit die Wiederaufwirbelung durch den StralRenverkehr.

Die Tabelle gibt die mittlere PM10-Konzentration an der Messstelle Eisenstadt in Abhéngig-
keit der im Stadtgebiet ausgebrachten Streusalzmenge an, wobei einerseits die Salzmenge
des jeweiligen Tages, andererseits der Mittelwert tGber die letzten flinf Tage verwendet wur-
de, um zu bertcksichtigen, dass Streusalz langer auf der Stral3e liegt.

»Viel Streuung“ bezeichnet bei der Streusalzmenge des aktuellen Tages mehr als 10 t, beim
funftagigen Mittelwert mehr als 5 t.
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Tabelle 33: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration in Eisenstadt von der Winterstreuung, Okt. 2003 —
Méarz 2004 (pg/m3)

Streusalzmenge des aktuellen Tages funftagiger Mittelwert der Streusalz-
menge
alle Tage kein Niederschlag alle Tage kein Niederschlag
viel Streuung 36 35 37 40
wenig Streuung 30 32 30 33
keine Streuung 30 33 29 32

Tabelle 33 lasst erkennen, dass an Tagen mit viel Salzstreuung die PM10-Belastung etwas
hoher war als an Tagen ohne Salzstreuung, wahrend Tage mit wenig Salzstreuung keinen
Unterschied zu Tagen ohne Streuung aufweisen. Die Unterschiede sind bei Betrachtung des
funftagigen Mittels der Streusalzmenge deutlicher als bei Berticksichtigung nur des aktuellen
Tages.

Die Aussagekraft dieser Auswertung wird allerdings relativiert, wenn man die Einzelfalle mit
viel Salzstreuung — sowohl fur den aktuellen Tag als auch im Mittel Uber die letzten funf Ta-
ge — untersucht.

Alle Falle mit PM10-TMW (ber 50 pg/m3 korrespondieren mit Ferntransportsituationen, in
denen auch llimitz TMW uUber 50 pg/m?3 erfasste. Da die kontinuierlichen PM10-Messwerte in
Eisenstadt nicht quantitativ mit den gravimetrischen Messwerten in llimitz vergleichbar sind,
ist die Beurteilung des lokalen Beitrags in Eisenstadt im Einzelfall nicht méglich. Es zeichnet
sich im Zeitraum von Oktober 2003 bis Mérz 2004 allerdings kein einziger Fall ab, in dem lo-
kale Quellen in Eisenstadt flr einen besonders hohen lokalen Beitrag zur PM10-Belastung
verantwortlich zu machen waren.

Tage, an denen das flinftagige Mittel der Streusalzmenge 5 t Uberschreitet, umfassen weni-
ge zusammenhangende Perioden mit folgender PM10-Belastung:

5.-14.1.2004: PM10 > 50 pg/m? in Eisenstadt und llimitz

26.-30.1.: PM10 > 50 pg/m? in Eisenstadt und llimitz

12.-16.2.: PM10 niedrig (max. 21 pg/m3), Westwetterlage mit Schneefall
24.-27.2. PM10 um 40 pg/ms in Eisenstadt und Ilimitz

1.-2.3. PM10 niedrig (max. 25 pug/m3)

10.-11.3. PM10 > 50 pg/m?3 in Eisenstadt und lllmitz

Betrachtet man die Zeitverlaufe wahrend Belastungsepisoden, so lassen sich keine Situatio-
nen identifizieren, an denen moglicherweise Salzstreuung fir erhéhte PM10-Belastungen,
die nicht mit erhéhten Konzentrationen gasférmiger Schadstoffe parallel gehen, verantwort-
lich gewesen sein kdénnte. Der Konzentrationsverlauf von PM10 in Eisenstadt folgt zumeist
jenem von NO und CO, sodass zwar die Verkehrsaktivitéat selbst als wesentliche Einfluss-
groRe fur die PM10-Belastung erkennbar ist; ein Zusammenhang mit der Aufwirbelung von
Streusalz ist allerdings nicht identifizierbar.

Die in Tabelle 33 ausgewiesenen Unterschiede zwischen Tagen mit viel Salzstreuung ge-
genuber anderen Tagen kdnnten auch durch andere Effekte als die Streuung selbst zustan-
de kommen, da Tage mit viel Salzstreuung besonders kalt waren (Mittlere Temperatur —
1,2°C, gegentber +1,4°C an Tagen mit wenig Streuung und 5,7°C an Tagen ohne Streuung)
und von besonders unginstigen Ausbreitungsbedingungen betroffen waren.
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8.10 Jahreszeitliche Abhangigkeit des PM2,5-Anteils am PM10 in Illimitz

Die Konzentration von PM2,5 wird seit Janner 2001 in lllmitz taglich gravimetrisch gemes-
sen. Die Auswertung der Anteile von PM2,5 am PM10 fir den Zeitraum 2001 bis 2003 ist in
Tabelle 34 zusammen gestellt. Die Auswertung wird nach Winter- und Sommerhalbjahr ge-
gliedert, zudem sind die Tage mit PM10-TMW Uber 50 pg/m?3 gesondert dargestellt; dabei
werden jeweils die Mittelwerte fur Nordwestwind, Sudostwind sowie indifferente Windver-
haltnisse ausgewiesen.

Der PM2,5-Anteil ist im Winter mit 81% hoher als im Sommer mit 73%, im Jahresmittel liegt
er bei 78%. Der PM2,5-Anteil weist praktisch keine Abhangigkeit von der Windrichtung auf.

Tage mit PM10-TMW Uber 50 pg/ms3 weisen praktisch idente PM2,5-Anteile wie im Mittel U-
ber das Wintherhalbjahr auf.

Tabelle 34: Anteil der PM2,5-Fraktion an PM10, llimitz, 2001 bis 2003

Winter Sommer PM10-TMW > 50 pg/m?3
Indifferent 80% 71% 82%
NW 81% 75% 82%
SO 82% 72% 82%

8.11 Vergleich der meteorologischen Bedingungen 2002 mit anderen Jahren

Dieses Kapitel widmet sich der Fragestellung, ob die Variation der PM10-Belastung im
Nordburgenland in den letzten Jahren mit entsprechenden Variationen bei bestimmten me-
teorologischen EinflussgréfRen, welche die Ausbreitungsbedingungen bestimmen, in Zu-
sammenhang steht.

In Tabelle 35 wird ein Vergleich der meteorologischen Bedingungen der Jahre 2000 bis 2003
gegeben, der folgende GroRen umfasst:

Anzahl der Tage mit Stdostwind, Nordwestwind oder indifferentem Wind (weniger als
60% der HMW aus einem der 90°-Sektoren NW, NO, SO und SW)

Mittelwert der Mischungshdhe

Anzahl der Tage mit Mischungshdhen unter 300 m
Tabelle 36 gibt die Verteilung der Temperaturdifferenz zwischen den Messstellen Wien Kai-
serebersdorf und Hoher Warte (Tagesmittelwerte) in den Jahren 2000 bis 2003 in den Klas-
sen <0°C (Inversion), 0 bis <0,35°C (leicht stabile Schichtung), 0,35 bis <+1°C (leicht labil)
und Uber 1°C (stark labil) an. Tabelle 37 gibt die Jahresmitteltemperatur und die Nieder-
schlagsmenge in Ilimitz an.

Tabelle 35: Anzahl der Tage mit Windrichtung SO, NW oder indifferent, Mittelwert der Mischungshéhe,
Anzahl der Tage mit Mischungshdhe unter 300 m, 2000 bis 2003

Anzahl Anzahl
SO NW [ MH (m) MH<300 m
2000 90 127 134 756 50
2001 72 151 135 777 61
2002 84 130 141 667 89
2003 72 149 142 746 53
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Tabelle 36: Verteilung der Temperaturdifferenz Wien Kaiserebersdorf — Hohe Warte (TMW) in den

Jahren 2000 bis 2003, %

<0°C 0 bis 0,35°C | 0,35 bis 1°C >1°C
2000 28 21 35 15
2001 44 19 34
2002 16 31 49
2003 19 34 40

Tabelle 37: Mittlere Temperatur und Niederschlagssumme in lllmitz, 2000 bis 2003

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
2000 12,3 489
2001 10,7 488
2002 11,4 537
2003 11,1 323

Die Auswertungen zeigen deutlich, dass der in den Jahren 2000 bis 2003 (nicht nur im
Nordburgenland) beobachtete Anstieg der PM10-Konzentration nicht mit einer Veranderung
meteorologischer GréRen bezogen auf das gesamte Jahr in Zusammenhang steht, welche
die Ausbreitungsbedingungen wesentlich beeinflussen. Das besonders hoch belastete Jahre
2003 wies weder eine uUberdurchschnittlich hohe Anzahl an Tagen mit Stdostwind auf (der
mit Ferntransport von Siidosten verbunden sein kann) oder variablem Wind (1) auf (der mit
unglnstigen Ausbreitungsbedingungen oder verstarkter regionaler Schadstoffanreicherung
verbunden sein kann), noch waren die Mischungshdhen im Mittel besonders niedrig, war die
Haufigkeit niedriger Mischungshohen (unter 300 m) besonders héaufig oder war das Auftre-
ten von Inversionen oder stabiler Schichtung besonders haufig.

Allerdings war 2003 ein relativ kiihles Jahr, vor allem aber ein sehr trockenes Jahr, wobei
sowohl im Winter als auch im Sommer Niederschlagsdefizite beobachtet wurden.

Ein etwas anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Verhaltnisse in den Winterhalb-
jahren; Tabelle 38 gibt die Haufigkeitsverteilung der Temperaturdifferenz Wien Kaiserebers-
dorf — Hohe Warte (im Tagesmittel) fir die Wintermonate (Jan.-Marz und Okt.-Dez.) an. Die
Wintermonate des Jahres 2003 fallen durch deutlich Gberdurchschnittliche Haufigkeiten von
Inversionen (8%) und stabiler Schichtung auf (27%). Auch die mittlere Dauer zusammen-
héangender Tage mit stabiler Schichtung war mit 6,2 Tagen deutlich hoher als in den Jahren
davor.

Tabelle 38: Verteilung der Temperaturdifferenz Wien Kaiserebersdorf — Hohe Warte (TMW) sowie die
mittlere Dauer zusammenhéangender Perioden mit stabiler Schichtung in den Winterhalbjah-
ren (Jan.-Marz sowie Okt.-Dez.) der Jahre 2000 bis 2003, %

Mittlere Dauer stabiler
<0°C 0 bis 0,35°C| 0,35 bis 1°C >1°C Schichtung (Tage)
2000 4% 8% 2% 4% 2,2
2001 6% 11% 2% 3% 3,5
2002 6% 16% 4% 5% 3,2
2003 8% 19% 4% 3% 6,2

Wie die Auswertungen zeigen, lassen sich kaum meteorologische Kenngré3en fir ein gan-
zes Jahr angeben, die sich in unmittelbaren Zusammenhang mit der PM10-Belastung stellen
lassen. Die PM10-Belastung wird entscheidend von Belastungsepisoden v.a. im Winter be-
stimmt, bei denen ungiinstige Ausbreitungsbedingungen, niedrige Temperaturen (mit hohen
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Emissionen zufolge Raumheizung) und Ferntransportereignisse zusammen spielen. Deutlich
aussagekraftiger sind statistische Auswertungen der Wintermonate, die einen klaren Zu-
sammenhang zwischen ungunstigen Ausbreitungsbedingungen und erhohter PM10-
Belastung im Jahr 2003 ausweisen.

8.12 Das Verhaltnis zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen PM10-
Messwerten

8.12.1 Illimitz

Die PM10-Messreihen in lllmitz aus den Jahren 2001 bis 2003 geben eine detaillierte Uber-
sicht Gber das Verhaltnis zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen Messwerten (siehe
Abbildung 56). Eine Ubersicht tiber Mittelwert, Minimum und Maximum der Verhaltniszahlen
wird in Tabelle 39 gegeben. Die drei linken Spalten umfassen die Auswertung aller Tage, die
drei rechten Spalten jene Tage, an denen die gravimetrische Messung einen TMW Uber
50 pg/ms ergab.

Die Minderbefunde des kontinuierlichen Messgeréts FH62I-N mit R-Absorption resultieren
u.a. aus der hoheren Temperatur des Probenahmesystems (Beheizung der Ansaugung auf
40°C), wodurch flichtige PM10-Komponenten, v.a. Ammoniumnitrat, Wasser und fllichtige
organische Verbindungen nicht erfasst werden, zum anderen aus der grundsatzlich unter-
schiedlichen Methode der Konzentrationsbestimmung.

Die Auswertung zeigt eine sehr grof3e Variabilitat dieses Verhéaltnisses, wobei die Verhaltnis-
zahlen im Mittel Gber die Tage mit TMW Uber 50 ug/m3 kaum vom Mittelwert Uber das ganze
Jahr abweichen.

Zu beachten ist, dass am 31.1.2002 das Gerat der Type FH62I-N gegen ein Gerat der Type
FH62I1-R getauscht wurde, welches generell ein hdheres Verhdltnis zwischen gravimetri-
schen und kontinuierlichen Messwerten besitzt.

Tabelle 39: Verhaltnis gravimetrischer zu kontinuierlicher PM10-Werte in llimitz, 2001 bis 2003

alle TMW > 50 pg/m?3
2001 2002 2003 2001 2002 2003
Mittel 1,48 1,69 1,82 1,44 1,65 1,83
Standardabw. 0,36 0,39 0,41 0,22 0,27 0,62
Minimum 0,66 0,79 0,66 0,99 1,08 1,22
Maximum 3,25 5,20 5,08 2,19 2,21 5,08
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Abbildung 56: Verlauf des Verhéltnis zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen Tagesmittelwer-
ten, llimitz, 2001 bis 2003

Die Windrichtungsabhangigkeit des Verhaltnisses zwischen gravimetrischen und kontinuier-
lichen PM10-Daten in Ilimitz ist fir den Zeitraum von Februar 2002 bis Dezember 2003 in
Tabelle 40 dargestellt, aufgegliedert nach Winter und Sommer sowie speziell flr jene Tage,
an denen TMW (ber 50 pg/ms3 auftraten. Aufgrund des Geratewechsels am 31.1.2002, wel-
cher eine starke Veranderung des Verhaltnisses zwischen gravimetrischen und kontinuierli-
chen Daten bedingt hat, ist eine Auswertung Uber diesen Zeitpunkt hinweg nicht aussage-
kraftig.

Nordwestwind ist mit deutlich héheren Gravimetrie/3-Absorption-Verhaltnissen verbunden
als Sudostwind, indifferente (variable) Windverhéltnisse mit mittleren Gravimetrie/f3-
Absorption-Verhaltnissen. Das Gravimetrie/3-Absorption-Verhaltnis ist im Mittel im Winter
mit 1,90 hoher als im Sommer mit 1,67.

An Tagen mit TMW uber 50 pg/m? treten bei Stidost- und bei Nordwestwind etwas niedrige-
re Verhdaltniszahlen auf wie im Winter, bei indifferenten Lagen hingegen deutlich niedrigere.
Da auch bei indifferentem Wind die weitaus meisten TMW Uber 50 pg/m?3 im Winter beo-
bachtet wurden, unterscheiden sich bei derartigen Windverhaltnissen die Tage mit TMW (-
ber 50 pg/m3 relativ deutlich vom Durchschnitt.

Tabelle 40: Abhéngigkeit des Verhaltnisses zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen PM10-
Daten in lllmitz von der Windrichtung, Februar 2002 bis Dezember 2003

Winter Sommer TMW > 50 pg/m?3
NW 1,99 1,77 2,04
SO 1,82 1,54 1,77
indifferent 1,88 1,60 1,73

8.12.2 Eisenstadt

Eine Bewertung der kontinuierlichen PM10-Daten bzw. des Standortfaktors in Eisenstadt ist
anhand des Vergleiches der mittleren Tagesgénge mit llimitz méglich. Sie basiert auf der
Annahme, dass der Tagesgang der PM10-Konzentration durch den Tagesgang der anthro-
pogenen Emissionen bedingt wird und dass die minimale PM10-Konzentration, welche in Ei-
senstadt in den spaten Nachtstunden auftritt, ungefahr dem regionalen Hintergrund ent-
spricht (siehe Kapitel 12.2).

Nachdem hoch belastete Tage im Winter von Interesse sind, wird der mittlere Tagesgang fur
Montag — Donnerstag im Winterhalbjahr herangezogen. Die PM10-Konzentration fir diese
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Tage betragt im Mittel 32 pug/ms3. Das spatnachtliche Minimum des PM10-Tagesganges in
Eisenstadt liegt bei 27 pg/ms.

Vergleicht man damit die Konzentrationsverhaltnisse in Ilimitz, so ergeben die kontinuierli-
chen Rohdaten fiir Montag bis Donnerstag im Winterhalbjahr einen Mittelwert von 23 pg/ms,
die gravimetrischen 29 pg/m?3 (Faktor 1,26). Mit einem Faktor 1,3 angewandt auf die kontinu-
ierlichen Werte wirde sich ein Mittelwert von 30 pg/ms3 ergeben.

Zusatzliche PM10-Quellen in Ilimitz, die in Eisenstadt nicht wirksam sind, sind eher unwahr-
scheinlich. Der mittlere Tagesgang in llimitz gibt keinerlei Hinweis auf derartige Quellen; er
weist leicht erhdhte Werte nachts (kontinuierliche Rohdaten: um 25 pug/ms3) und niedrigere
Werte am Nachmittag (20 pg/m3) auf; dieser Tagesgang wird von den grol3rdumigen Aus-
breitungsbedingungen gesteuert, wodurch nachts die im weiteren Umkreis emittierten
Schadstoffe starker in Bodennahe angereichert werden als tagsuber.

Daraus ist zu schlieRen, dass fir Eisenstadt ein Faktor 1,3 vermutlich eine deutliche Unter-
schatzung darstellt, denn die minimale (nachtliche) PM10-Konzentration kann in Eisenstadt
kaum niedriger sein als in llimitz.

8.12.3 Abschatzung der PM10-Belastung im Burgenland mit dem Standortfaktor von
lImitz

Die PM10-Daten von Illimitz (TMW) wurden mit der gravimetrischen Methode (Referenzme-
thode), wahrend Kittsee, Eisenstadt und Oberwart mittels FH62I-R (3-Absorption) mit einem
Standortfaktor von 1,3 — als Default-Wert gemaR Messkonzept-Verordnung zum IG-L — ge-
messen wurde.

Mehrere Sachverhalte sprechen dafir, dass die PM10-Konzentration mit einem Standortfak-
tor 1,3 unterschatzt wird:

1. Tabelle 22 zeigt, dass Kittsee und Eisenstadt teilweise geringere PM10-Belastungen
aufweisen als llimitz, was insofern unplausibel erscheint, als diese Standorte im ndheren
Umkreis von mehreren Kilometern wesentlich héheren PM10-Emissionen ausgesetzt
sind als Illmitz und daher dort hhere PM10-Konzentrationen zu erwarten wéren;

2. ergibt das Verhaltnis zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen (FH62I-R) PM10-
Werten in Ilimitz Faktoren deutlich Gber 1,3; im Jahr 2002 (FH62I-R ab 31.1.) lag dieser
Faktor im Mittel bei 1,69, 2003 bei 1,82.

Im Folgenden wird daher der Versuch unternommen, ,realitdtsnahere* PM10-Daten fiur Ei-
senstadt, Kittsee und Oberwart fir die Jahre 2002 und 2003 abzuschatzen, indem die PM10-
Rohwerte jedes einzelnen Tages dieser Stationen mit dem Faktor fur Ilimitz fur den betref-
fenden Tag multipliziert werden.

Da bis 31.1.2002 in llimitz ein Gerat der Type FH62I-N eingesetzt wurde, dessen Gravimet-
rie/l3-Abs.-Verhaltnis deutlich niedriger ist als jenes des FH62I-R, wird die ,Umrechnung” nur
fur 2002 und 2003 durchgefihrt, wobei in llimitz fir den Janner 2003 der mittlere Faktor fur
Winter fir die entsprechende Windrichtung eingesetzt wird. Tage, an denen in llimitz kein
Gravimetrie/3-Abs.-Verhaltnis vorhanden ist, werden mit dem Mittelwert fir Winter bzw.
Sommer fir die jeweilige Windrichtung erganzt.

Tabelle 41 zeigt fur die Jahre 2002 und 2003 die Auswertung der gemessenen PM10-Werte
von llimitz, das Verhaltnis Gravimetrie/3-Absorption fur llimitz, die mit Faktor 1,3 ermittelten
PM10-Werte von Eisenstadt, Kittsee und Oberwart sowie der tageweise mit den Faktoren flr
llimitz berechneten PM10-Werte von Eisenstadt, Kittsee und Oberwart (,ber.").

Die mit den Gravimetrie/3-Absorption von llimitz ,simulierten* PM10-Werte liegen in Eisen-
stadt, Kittsee und Oberwart im Jahresmittel etwas tber jenen mit dem Faktor 1,3, es treten
aber v.a. wesentlich mehr TMW Uber 50 pg/m?3 auf. So wirde in Eisenstadt die Zahl der
TMW dber 50 pg/ms3 im Jahr 2002 83 Tage (mit 1,3: 39 Tage) und 2003 96 Tage (mit 1,3: 53
Tage) betragen.
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Tabelle 41: PM10-Werte Ilimitz, Verhaltnis Gravimetrie/3-Absorption fur Ilimitz, die mit Faktor 1,3 ermit-
telten PM10-Werte von Eisenstadt, Kittsee und Oberwart sowie drei tageweise mit den Fak-
toren fr Ilimitz berechneten PM10-Werte von Eisenstadt, Kittsee und Oberwart (,ber): An-
gabe des Mittelwertes, der Anzahl der TMW uber 50 pg/ms3, Minimum und Maximum, 2001

bis 2003
IlImitz Ilimitz Ver- | Eisenstadt | Eisenstadt Kittsee Kittsee Oberwart | Oberwart
PM10 héaltnis PM10 PM10 ber PM10 PM10 ber PM10 PM10 ber
2002 |Mittelwert 29 1,43 30 39 31 40 26 34
(Hg/m3)
TMW>50 45 39 83 53 96 25 53
Max 104 4,32 84 110 87 131 85 122
(Hg/m3)
Min (ug/m?) 5 0,79 7 10 6 9 4 4
2003 |Mittelwert 31 1,81 33 44 29 39 28 38
(Hg/m?)
TMW>50 48 53 96 48 73 37 77
Max 137 5,08 151 173 147 204 89 106
(Hg/m?)
Min (ug/m?3 5 0,66 6 7 2 4 4 5
Néheres zur Problematik der Vergleichbarkeit der PM10 Messmethoden findet man in An-

hang 5.
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9 PM10-HERKUNFTSANALYSE MITTELS RUCKWARTS-
TRAJEKTORIEN

9.1 Methodik

9.1.1 GroRraumige ECMWF-Trajektorien

Eine Trajektorie ist der Weg, den die Luft (genau genommen: ein infinitesimal kleiner Luft-
partikel) in einem gegebenen Zeitraum zuriicklegt. Zeitliche und raumliche Anderungen der
Windverhaltnisse mussen bei der Ermittlung von Trajektorien berlcksichtigt werden [KAI-
SER et al., 2003].

Die Trajektorien wurden mit dem Modell FLEXTRA berechnet [STOHL, 1998; STOHL,
1999]. Dem Modell wurden die Windfelder des Europdaischen Zentrums fiir Mittelfristige Wet-
tervorhersage [ECMWEF, 1995] zugrunde gelegt. Die horizontale Auflésung der Windfelder
betragt 1° x 1° (dem entspricht auf der geografischen Breite von Osterreich rund 75 km in
Ost-West-Richtung und rund 111 km in Nord-Sud-Richtung). Das ECMWF-Modell hat 60
Hohenschichten bis zum oberen Modellrand (0 hPa) bzw. 12 Schichten bis 850 hPa (rund
1500 m). Die Windfelder liegen alle sechs Stunden vor, fur die Zwischentermine wurden die
Windfelder interpoliert.

Die Trajektorien wurden alle drei Stunden in einer Hohe von 100 m Uber jener Hohe, die der
jeweiligen Station (Zielpunkt) im Modell entspricht, berechnet und 96 Stunden rickwarts ver-
folgt (,RUckwartstrajektorien”). Man erhélt so den Weg, den die Luft innerhalb eines Zeit-
raums von vier Tagen zuruckgelegt hat, bevor sie an der Messstelle ankommt. Die Trajekto-
rien sind dreidimensional, d.h. die Vertikalkomponente des Windes ist beriicksichtigt.

9.1.2 Kleinrdumige Trajektorien

Das Modell TAMOSW (TAWES Modell System, TAWES steht fir teilautomatisches Wetter-
Erfassungs-System der ZAMG) interpoliert gemessene Winddaten aus Bodenstationen und
Radiosondenaufstiegen auf ein Modellgitter. Unter Beriicksichtigung topographischer Effekte
(Umstrémen von Higeln, Hangwinde) wird ein dreidimensionales massenkonsistentes Wind-
feld berechnet [SCIRE et al., 1990, PECHINGER et al., 1996]. Die horizontale Auflésung der
hier verwendeten stiindlichen Windfelder ist 3 km x 3 km, die Topographie liegt in einem
1,5 km x 1,5 km Raster vor. Hier sind vor allem die kleinrAumigen, bodennahen Strémungen
von Interesse, weshalb nur die unterste Modellschicht (O bis 20 m tber Grund, gelandefol-
gend) analysiert wird. Die daraus berechneten Trajektorien reprasentieren also die mittleren
Stromungsverhaltnisse in den untersten 20 m tber Grund.

Die kleinrAumigen Trajektorien wurden alle drei Stunden fir jede Messstelle im Untersu-
chungsgebiet berechnet und die Luft zwei Tage lang nach ihrer Herkunft verfolgt (,48-
stindige Rickwartstrajektorien”). Das Untersuchungsgebiet umfasst den ostlichen Bereich
von Niederdsterreich (westlich vom Raum St. Pdlten ostwarts) und das nérdliche Burgenland
sowie die daran angrenzenden Bereiche der Slowakei und Ungarns (nach Osten bis zum
Raum Bratislava).

Zweifellos wére eine gréRere Osterstreckung des Untersuchungsgebiets wegen der dort
vermuteten Emissionen von hohem Interesse; in einem Umfeld von 0,8 Grad um Bratislava
befinden sich jedoch lediglich vier Windmessstellen auf slowakischem und ungarischem
Staatsgebiet, auf dsterreichischem Staatsgebiet hingegen zehn teilautomatische Wettersta-
tionen (TAWES) zuziglich der Windstationen der Bundeslander Wien, Niedergsterreich und
Burgenland. Eine weitere Ausdehnung des Untersuchungsgebiets nach Osten ware zwar
wiinschenswert, die geringe Stationsdichte im angrenzenden Ausland macht dies jedoch
wenig sinnvoll, da das Uber der Slowakei und Ungarn modellierte Windfeld aufgrund der ho-
hen Stationsdichte in Osterreich berproportional stark von den Windmessungen in Oster-
reich beeinflusst wird.
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9.1.3 Verweilzeitstatistik mittels Tiefpassmethode

Der weiteren Analyse liegt die Annahme zugrunde, dass Luft Eigenschaften — und damit
auch Schadstoffkonzentrationen - aus jenen Gebieten annimmt, Gber denen sie sich aufhalt,
wobei eine langere Aufenthaltsdauer eine starkere Beeinflussung zur Folge hat. Fir die Tra-
jektorien-Verweilzeitstatistik wurde ein geografisches Raster mit 0,5° x 0,5° Auflésung und
Hohenintervallen von 250 m Uber das Untersuchungsgebiet gelegt. Das Untersuchungsge-
biet erstreckt sich von Westfrankreich bis zum Schwarzen Meer und von Siditalien bis zur
Nordsee Norwegens.

Fur jede Trajektorie wurde die Zeit (in Stunden), die sie in den jeweiligen Rasterfeldern ver-
bringt, berechnet, wobei der Hohenbereich bis 3000 m beriicksichtigt wurde. Da Trajektorie-
nankunftstermine alle drei Stunden vorliegen, wurde die Immissionskonzentration auf drei-
stundige Mittelwerte umgerechnet.

Die Verweilzeiten der Trajektorien Uber den einzelnen Rasterfeldern werden mit der am
Endpunkt der Trajektorie gemessenen Immissionskonzentration gewichtet.

Da Schadstoffzeitreihen einen Jahresgang aufweisen, wirde die Verwendung der Immissi-
onsrohdaten selbst zu einer jahreszeitlichen Gewichtung der statistischen Analyse fuhren.
Um EinflussgréRen, die zusatzlich zu Ferntransport den Jahresgang der PM10-
Konzentration beeinflussen — v.a. die Ausbreitungsbedingungen — ,herauszurechnen®, wer-
den die Konzentrationen mittels Tiefpassfilter geglattet.

Dabei werden fur jede Trajektorie die Verweilzeiten in den jeweils Uberstrichenen Rasterfel-
dern mit der Abweichung der aktuell gemessenen Immissionskonzentration vom gleitenden
3-monatigen Mittelwert (Gauf3sches Tiefpassfilter, stationsweise ermittelt) gewichtet (,Tief-
passfiltermethode®). Uberdurchschnittliche Konzentrationswerte (und die damit gewichteten
Verweilzeiten) erhalten so ein positives, unterdurchschnittliche Werte ein negatives Vorzei-
chen. Nach Aufsummieren der gewichteten Verweilzeiten aller Trajektorien aus einem ge-
winschten Auswertezeitraum und Uber alle gewlnschten Stationen werden die Verweilzeiten
jedes Rasterelements durch die Totalsumme der Absolutbetrdage der Verweilzeiten aus dem
gesamten Untersuchungsgebiet dividiert. Man erhalt so eine mit der Immissionskonzentrati-
on gewichtete relative Verweilzeitstatistik.

Alle Trajektorien konvergieren an den jeweils betrachteten Messstellen (Zielpunkten), da zu
den Ankunftsterminen die Luft sich immer in der Nahe der Messstelle aufhalt. Die starkste
Abdeckung des Untersuchungsgebiets durch Trajektorien und daher auch die héchsten
Verweilzeiten (Summe Uber den gesamten Auswertezeitraum) treten daher immer im Um-
kreis der Stationen auf, d.h. das hier verwendete Verfahren beinhaltet diese Konvergenz der
Trajektorien (es gibt somit Aufschluss die Stromungsverhaltnisse, mit denen belaste-
te/unbelastete Luftmassen zur Messstelle gefuihrt werden).

Zeigen die Statistiken hohe Verweilzeiten bei hoher Konzentration lediglich Gebiete im Nah-
bereich der Stationen, so ist das ein Hinweis fir Quellgebiete relativ belasteter Luft im Nah-
bereich der Station.

Zeigen die Statistiken dagegen lange "Pfade" mit hoher Verweilzeit bei hoher Konzentration,
so ist das ein ziemlich eindeutiger Hinweis fir Ferntransport ungefahr aus jener Region, wo
sich dieser "Pfad" verliert. Ob darlber hinaus zusatzlich auch Quellen im Nahbereich aus
dieser Richtung eine Rolle spielen, lasst sich tatséachlich nicht sagen; eine Eingrenzung des
potentiellen Quellgebiets ist nur in Kombination mit der Perzentilmethode (s.u.) aussagen.

9.1.4 Perzentilmethode
Im zweiten Verfahren, der ,Perzentiimethode” wurde die Trajektorien-Verweilzeit (ungewich-

tete Werte!) jeweils fur jene Félle berechnet, in denen das fir jede Station monatsweise er-
mittelte 75. Perzentil der Dreistundenmittelwerte der Immissionskonzentration tUberschritten
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bzw. das 25. Perzentil unterschritten wird. Setzt man Gitterzelle fur Gitterzelle die beiden
Statistiken zueinander in Beziehung, so erhéalt man Auskunft, um wie viel langer sich die Luft
Uber einem bestimmten Gebiet aufgehalten hat, wenn die Immissionskonzentration ,hoch*
war (> 75. Perzentil) im Vergleich zu Situationen mit ,niedriger* Immissionskonzentration (<
25. Perzentil). Dieses Verfahren ist unabhangig von der Konvergenz der Trajektorien im
Nahbereich der Stationen und ermdglicht daher ein Auffinden auch entfernt gelegener po-
tentieller Emissionsquellen.

Die Ergebnisse der Perzentiimethode sind unabhangig von der Héhe der gemessenen Kon-
zentration direkt miteinander vergleichbar und daher ein wichtiges Instrument fir jahreszeit-
liche Vergleiche und flr Stationsvergleiche.

Ein Nachteil dieser Methode ist, dass fir Gebiete, die entweder von den Trajektorien mit
Konzentrationen lUber dem 75-Perzentil oder unter dem 25-Perzentil nicht tberstrichen wer-
den, keine Aussagen gemacht werden und dass die Werte, die zwischen dem 25- und dem
75-Perzentil liegen, nicht bericksichtigt werden, d.h. es finden nur 50% der Werte Verwen-
dung.

Eine Beurteilung der Genauigkeit von Trajektorien ist nur durch Vergleich mit Messungen
von geeigneten Tracern mdglich und daher schwierig. Grundséatzlich wird die Unsicherheit
von Trajektorien mit rund 20% ihrer Lange (Ruckwarts vom Zielpunkt gerechnet) angegeben
(STOHL, 1998). Bei Windspriingen nahe dem Ankunftspunkt der Trajektorie (z.B. bei Kalt-
frontpassagen, aber auch vertikale Windspriinge bei Inversionswetterlagen) kann der Fehler
jedoch auch sehr groR3 sein. Der Unsicherheit der Trajektorien wurde insofern Rechnung ge-
tragen, als nicht nur Trajektorien fur die Messstellen selbst, sondern zuséatzlich vier ,Un-
sicherheitstrajektorien”, gleichverteilt auf einem Umkreis mit 0,5° Radius um jede Station,
berechnet wurden.

9.1.5 Gesamt-Verweilzeit

Neben der Verweilzeitstatistik der nach 0.g. Methode tiefpass-gefilterten Konzentrationen
kénnen in analoger Weise Statistiken mit den Absolutkonzentrationen berechnet werden
[SEIBERT et al., 1994, und STOHL, 1996]. Fur jedes Gitterelement wird die Verweilzeit jeder
Trajektorie mit der gemessenen Konzentration multipliziert und nach Aufsummierung Uber
alle Trajektorien durch die Summe der Gesamtverweilzeit im Gitterelement dividiert. Das Er-
gebnis hat die Dimension einer Konzentration und ermdglicht ahnlich wie die Perzentil-
methode das Auffinden potentieller Quellgebiete. Vorteil im Vergleich zur Perzentilmethode
ist, dass hier alle Trajektorien verwendet werden und Situationen, wo keine Trajektorien mit
Lniedriger* oder mit ,hoher” Konzentration vorliegen und sich daher das Verhéltnis nicht
bestimmen lasst, keine Rolle spielen; allerdings bewirkt eine grof3e Zahl von Trajektorien bei
durchschnittlicher Schadstoffbelastung u. U. eine ,Verschmierung® der Ergebnisse und folg-
lich der potentiellen Quellgebiete. Ein weiterer Nachteil ist, dass Messstellen mit hdherem
Konzentrationsniveau mit htherem Gewicht in die Statistik eingehen als solche mit niedri-
gem Konzentrationsniveau (die Perzentilmethode hingegen ist unabhéngig vom Konzentrati-
onsniveau an unterschiedlichen Stationen, jede Station geht hier mit gleichem Gewicht ein).

Abgesehen von diesen Unterschieden erwiesen sich die Ergebnisse der Perzentiimethode
und der Methode nach Seibert als recht ahnlich: Fur den Fall, dass nur eine geringe Anzahl
von Trajektorien zur Verfligung steht (etwa bei der Betrachtung einzelner Stationen, wie hier
z.B. im Falle von Kittsee, oder bei Analyse lediglich eines Jahres wie z.B. fir Wien) erwies
sich die Methode nach Seibert als wichtige Erganzung.

9.1.6 Genauigkeit der Trajektorienanalysen
Ungenauigkeiten in den Trajektorien gehen natirlich in die statistischen Auswertungen mit

ein, zudem spielt auch die Zahl der Trajektorien in den jeweiligen Rasterfeldern eine wichtige
Rolle: Weil sowohl der absolute Fehler mit der Lange der Trajektorien zunimmt als auch die
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Zahl der Trajektorien, die ein Gitterzelle Uberstreichen, mit zunehmender Entfernung ab-
nimmt, sollten die Ergebnisse der Statistiken vor allem an den Réandern des Untersuchungs-
gebiets nur mit grofRer Vorsicht interpretiert werden.

Die Genauigkeit der Perzentilmethode wurde fir SO, (hinlanglich lange Lebensdauer, d.h.
keine raschen chemischen Umwandlungen) durch Vergleiche mit Emissionskatastern tber-
prift [KAISER et al., 2003]. Zweck der Trajektorien-Verweilzeitstatistiken ist jedoch die Er-
mittlung der fur die jeweiligen Messstellen relevanten Emissionsquellen, also keinesfalls eine
Simulation eines Emissionskatasters. Ausgehend von einem Kerngebiet um Osterreich (Be-
grenzung: 9,25° bis 17,25° E und 46,25° bis 49,25° N) wurden fur SO, rdumliche Korrelatio-
nen zwischen den Ergebnissen der Perzentimethode und dem geglatteten EMEP-
Emissionskataster berechnet, wobei das Kerngebiet in Schritten von 1° (jeweils 0,5° an den
Randern) bis an den Rand des gesamten Untersuchungsgebiets sukzessive erweitert wurde.
Die so in Abhangigkeit von der Entfernung von Osterreich berechneten BestimmtheitsmaRe
liegen bis zu einem Gebiet, das von Ostfrankreich bis Mittelungarn und von Norditalien bis
Sudpolen reicht, bei rund 50% oder knapp dartber. Fir weiter entfernte Gebiete nehmen die
Bestimmtheitsmafie dann rasch ab, sodass sich fur das gesamte Untersuchungsgebiet ein
Bestimmtheitsmalf3 von nur mehr rund 20% ergibt.

Die Korrelation in der naheren Umgebung von Osterreich ist Giberraschend gut, wenn man
bedenkt, dass neben dem Transport, der von den Trajektorien erfasst wird, noch eine Reihe
zusatzlicher Prozesse die Schadstoffkonzentration beeinflussen: Verdiinnung durch Turbu-
lenz, chemische Umwandlung, Deposition und lokale Emissionen im Nahbereich der Mess-
stellen. Wegen der Unsicherheit an den Randern des Untersuchungsgebiets erscheint es fur
eine umfassende Gesamtbewertung aber unerlasslich, sowohl die Statistiken fur die Str6-
mungsverhéltnisse als auch fir die potentiellen Quellgebiete zu verwenden.

9.2 Diskussion der Luftmassenherkunft bei den Belastungsepisoden mit
PM10-TMW uber 50 pg/m3im Jahr 2002

Fur die Herkunftsanalyse der PM10-Belastung im Nordburgenland ist die detaillierte Analyse
der Tage mit TMW Uber 50 ug/m3 entscheidend. Die Detaildarstellung der Belastungsepiso-
den mit PM10-TMW uber 50 pg/m? findet man im Anhang 4.

Tabelle 42 gibt eine Ubersicht Uber die (meisten) Tage mit PM10-TMW (iber 50 pg/m3 im
Jahr 2002. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist der erste Tag jeder zusammenhangenden Epi-
sode grau markiert. Bei den Trajektorien (zur Methodik der Trajektorienberechnung siehe
Kapitel 9.1) ist die Aufenthaltsregion wahrend der letzten zwei bis drei Tage angegeben,
wenn sich diese bei niedriger Windgeschwindigkeit langer Gber einem begrenzten Gebiet
aufgehalten haben. Bei hoher Windgeschwindigkeit ist die Herkunftsrichtung angegeben; in
diesen Fallen geben die Trajektorien aber u.U. nicht die bodennahen Stromungsverhaltnisse
wieder. ,LVZ" bedeutet ,lange Verweilzeit*, d.h. die Luft lag bei sehr geringer Windge-
schwindigkeit langere Zeit Uber einer Region, die Trajektorien zeigen u.U. eine verknauelte
Struktur. Die Angaben zu den Trajektorien sind kursiv, wenn die Trajektorien vermutlich nicht
oder kaum fir die bodennahe Schicht (unter der Inversion) reprasentativ sind.

In den Spalten ,Kittsee* und ,Eisenstadt” sind die vermutlichen Ursachen erhghter PM10-
Belastung angegeben, wenn diese das groRflachige Belastungsniveau (llimitz)* deutlich -
bersteigt. Die Anmerkung ,Bratislava (SO,)" bzw. ,Bratislava (NO,)" in der Spalte ,Kittsee*
bedeutet, dass Advektion aus dem Ballungsgebiet Bratislava mit erhéhter SO,- bzw. NO,-
Konzentration erfolgt; ,Bratislava® bedeutet, dass Advektion aus Bratislava sehr wahrschein-
lich ist, zugleich aber keine erhdhte SO,- bzw. NO,-Konzentration beobachtet wurde.

* Die Umgebung der Messstelle Ilimitz (siehe Kapitel 4.2) weist keine bedeutenden PM10-Emissionen auf. Wie
die Auswertungen in Kapitel 8.3 zeigen, dirfte Winderosion keinen bedeutenden Beitrag zur PM10-Belastung
leisten, auch landwirtschaftliche Aktivitaten zeichnen sich nicht als nennenswerte PM10-Quelle ab. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass llimitz die groRRflachige, von lokalen Emissionen unbeeinflusste Hinter-
grundkonzentration repréasentiert.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — PM10-Herkunftsanalyse mittels Rickwartstrajektorien 111

Erhohte PM10-Konzentrationen in Illimitz lassen sich im Jahr 2002 im wesentlichen zwei Si-
tuationen zuordnen:

@ Ferntransport mit Stdostwind (siehe Kapitel 9.2.1)
@ regionaler Schadstoffanreicherung bei sehr schwache Stromung (siehe Kapitel 9.2.2)
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Tabelle 42: Zusammenstellung der Charakteristika der Tage mit PM10-TMW uber 50 pug/ms3, 2002 (grau hinterlegt ist der jeweils erste Tag einer Episode; LVZ:

lange Verweilzeit, Angaben im tageszeitlichen Verlauf sind mit Komma getrennt)

Datum | Trajektorien-Herkunftsregion Wind llimitz | Ausbreitungs- Mischungs- | lllmitz/Hintergrund Kittsee Eisenstadt
bedingungen héhe (m)
10.1. v. NW, Tschechien, lange Verweilzeit SO, W Bodeninversion 47 regionale Schadstoffan-
Uber NO-Osterreich und NW-Ungarn reicherung
11.1. Tschechien, NO-Osterreich, LVZ Uber | W uneinheitlich 98 regionale Schadstoffan- starke lokale Schad-
Westungarn reicherung stoffanreicherung
12.1. Absinken uber Ostalpen, LVZ NO- w ab Abend massive In- 116 regionale Schadstoffan- Bratislava ?
Osterreich version reicherung
13.1. v. W, LVZ NO-Osterreich, Westslowa- | NO Inversion, zeitw. neutral |60 regionale Schadstoffan- Bratislava (NO3)
kei reicherung
14.1. v. W, LVZ Westslowakei SO neutral, Inversion 101 regionale Schadstoffan- Bratislava
reicherung
17.1. Nordungarn, LVZ NO-Osterreich NO Bodeninversion 103 regionale Schadstoffan- Bratislava (NO3)
reicherung
18.1. Nordungarn, dann LVZ NO-Osterreich | NO, SO Bodeninversion 140 regionale Schadstoffan- Bratislava (NO3)
und Westslowakei reicherung
19.1. v. W, dann LVZ SO-Osterreich SO starke Bodeninversion 198 regionale Schadstoffan-
reicherung
22.1. v. W*, starkes Absinken NO-S zeitw. Bodeninversion 286 regionale Schadstoffan- Bratislava (NO3)
reicherung
23.1. v. W/SW, starkes Absinken NO-S zeitw. Bodeninversion 283 regionale Schadstoffan- Bratislava ? lokale Emissionen
reicherung
24.1. Nord- und Mittelitalien, Slowenien, SO- | NO-S, W-N | starke Inversion vor 124 regionale Schadstoffan- Bratislava ? lokale Emissionen
Osterreich Front reicherung
31.1. W/SW, starkes Absinken, SO- W nachts Inversion 390 regionale Schadstoffan- lokale Emissionen
Osterreich reicherung
1.2. Westen SW nachts Inversion 307 regionale Schadstoffan- lokale Emissionen
reicherung
2.2. /;\Ipengebiet, starkes Absinken, SO- SO nachts Inversion 398 regionale Schadstoffan- lokale Emissionen,
Osterreich reicherung Bratislava (SO>)

%6 Trajektorien vermutlich fur die bodennahe Schicht wenig aussagekréaftig
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Datum | Trajektorien-Herkunftsregion Wind llimitz | Ausbreitungs- Mischungs- | llimitz/Hintergrund Kittsee Eisenstadt
bedingungen héhe (m)

3.2 W-Ungarn, Kroatien, N-Boshien SO nachts Inversion 398 Ferntransport

4.2. W-Ungarn, Ostkroatien, Bosnien SO Inversion 213 Ferntransport lokale Emissionen

5.2. LVZ W-Ungarn, Ostkroatien, Nordser- | SO Inversion 26 Ferntransport lokale Emissionen
bien, SO-Osterreich

6.2. W-Ungarn, SO-Osterreich, Slowenien, | SO, NW, | Inversion 284 Ferntransport Bratislava lokale Emissionen
Westkroatien, NO-Italien NO

7.2. LVZ Ungarn, W-Slowakei, Nordkroa- NW starke Inversion vor 201 regionale Schadstoffan-
tien, NO-Osterreich Front reicherung

16.2. Ostsee, Polen (schnell), Nordungarn SO Inversion 437 Ferntransport

17.2. Ostsee, Polen (schnell), N-Rumanien, SO Inversion 376 Ferntransport
Ungarn

18.2. O-Polen, Ungarn37; spater von Westen |var., NW starke Inversion vor 267 Ferntransport, regionale lokale Emissionen lokale Emissionen

Front Schadstoffanreicherung

6.3. Kroatien, SO-Osterreich var. (S) meist Inversion 568 Ferntransport lokale Emissionen

13.3. S-Rumanien, N-Serbien, N-Bosnien, O- | SO nachts hochreichende 619 Ferntransport lokale Emissionen
Kroatien, W-Ungarn Inversion

14.3. S-Rumanien, N-Serbien, N-Bosnien, SO nachts hochreichende 622 Ferntransport Bratislava? lokale Emissionen
Kroatien, W-Ungarn, Slowenien Inversion

15.3. S-Rumanien, N-Serbien, N-Bosnien, NwW nachts hochreichende 678 Ferntransport
W-Ungarn, Slowenien, ab nachmittags Inversion
Ostsee, Polen, Méhren, NO-Osterreich

16.3. Ostsee, Weilrussland, S-Polen, Mah- NW, NNO nachts hochreichende 480 Ferntransport lokale  Emissionen | lokale Emissionen
ren, NO-Osterreich Inversion (eher nicht Bratislava

?)

17.3. LVZ N-Ungarn, W-Slowakei, ab nach- | SO nachts hochreichende 642 Ferntransport lokale  Emissionen | lokale Emissionen
mittags S-Rumanien, N-Serbien, quer Inversion (Bratislava?)
Uber Ungarn

31.3. N-Kroatien, LVZ SO-Osterreich var. (O-N) nachts Inversion 838 regionale Schadstoffan- lokale Emissionen

reicherung
8.4. M-S-Polen, O-Mahren, LVZ W- var. (O-N) nachts Inversion 880 regionale Schadstoffan- Bratislava (SO3)

Slowakei, NW-Ungarn

reicherung + Bratislava
(SO2)

%7 iber Ost-, Siid- und Westungarn
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Datum | Trajektorien-Herkunftsregion Wind llimitz | Ausbreitungs- Mischungs- | llimitz/Hintergrund Kittsee Eisenstadt
bedingungen héhe (m)
9.4. M-S-Polen, O-Mahren, W-Slowakei; O- | NO eher stabil 707 regionale Schadstoffan-
Slowakei, N-Ungarn reicherung + Bratislava
(SOy)
10.4. W-Ukraine, N-Ungarn NO Inversion vor Front, 100 Ferntransport Bratislava?
dann eher stabil
11.4. W-Ukraine, N-M-Ungarn, S-Rumanien, | SO eher stabil 368 Ferntransport
N-Serbien, S-W-Ungarn
19.8. SO-Polen, Slowakei SO nachts Inversion 957 Ferntransport Bratislava *®
20.8. SO-Polen, O-Slowakei, N-Ungarn SO nachts hochreichende 948 Ferntransport Bratislava
Inversion
24.8. S-Rumanien, N-Serbien, LVS S- und SO nachts Inversion 919 Ferntransport
W-Ungarn
25.8. LVZ Ungarn SO nachts Inversion 922 Ferntransport Bratislava (NOXx,
S0Oy)
26.8. SW-Ukraine, Ungarn SO-0 nachts Inversion 894 Ferntransport Bratislava (SO )
27.8. S-Rumanien, N-Serbien, quer tiber Un- | SO nachts Inversion 838 Ferntransport Bratislava (? NOX,
garn SO2)
28.8. S-Rumanien, N-Serbien, quer tber Un- | SO-O nachts Inversion 786 Ferntransport Bratislava
garn
29.8. W-Rumaénien, LVZ O- und N-Ungarn NO, NW nachts Inversion 597 Ferntransport Bratislava (SO )
30.8. W-Ruménien, LVZ O- und N-Ungarn, NW-N nachts Inversion 891 Ferntransport Bratislava?
S-Slowakei, NO-Osterreich
31.8. LVZ N-Ungarn, Slowakei, NO- NwW nachts Inversion 909 Ferntransport Bratislava (SO»)
Osterreich
8.9. Deutschland, S-Polen, Méhren, LVZ var. NW, S | nachts Inversion 736 Ferntransport Bratislava?
NO-Osterreich, ab abends LVZ W-
Slowakei, W-Ungarn
9.9. LVZ Ungarn NO, SSO nachts Inversion 830 Ferntransport Bratislava?
10.9. LVZ Ungarn, O-Slowakei N, NW nachts Inversion 808 Ferntransport Bratislava (? SO »)
11.9. von W lber Tschechien NW leicht stabil 852 regionale Schadstoffan-

reicherung, Ferntransport

% kurze, extrem hohe Spitzen, nicht parallel zu SO, oder NOx
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Datum | Trajektorien-Herkunftsregion Wind llimitz | Ausbreitungs- Mischungs- | llimitz/Hintergrund Kittsee Eisenstadt
bedingungen héhe (m)
12.9. NO-M-S-Polen, Mahren N leicht stabil 896 regionale Schadstoffan-
reicherung, Ferntransport
16.10. |S-Polen, Mahren, NO-Osterreich, ab var. (SO) stabil 369 Ferntransport Bratislava (SO>) lokale Emissionen
mittags LVZ Slowenien, N-Kroatien, W-
Ungarn
27.11. | W-Ruménien, N-Serbien, quer Uber NO, SO hochreichend stabil 160 Ferntransport Bratislava (NO2, | lokale Emissionen
Ungarn SO2)
28.11. | W-Rumaénien, N-Serbien, Ungarn SO hochreichend stabil 41 Ferntransport Bratislava (NO 2,
SOy)
29.11. | W-Rumaénien, N-Serbien, O-Kroatien, SO, var. N | hochreichend stabil 61 Ferntransport Bratislava (NO2,
W-Ungarn SO2)
11.12. | Mittel-Rumanien, quer Uber Mittel- SO leicht stabil 215 Ferntransport Bratislava (SO oder | lokale Emissionen
Ungarn NOy)
12.12. | Nordrumanien, LVZ O-Ungarn SO leicht stabil 151 Ferntransport Bratislava (SO, oder | lokale Emissionen
NOy)
13.12. | (N-Rumanien, O-Slowakei) LVZ Un- SO, NO leicht stabil 33 Ferntransport Bratislava (SO, oder | Bratislava (SO oder
garn, W-Slowakei NO3y) NO3), lokale Emissionen
14.12. | (W-Rumanien, N-Serbien, O-Kroatien), | NW, SO leicht stabil 72 Ferntransport (Bratisla- Bratislava (SO oder | nicht interpretierbar
LVZ Ungarn, W-Slowakei, NO- va?) NOy)
Osterreich
15.12. | W-Rumanien, N-Serbien, LVZ Ungarn, |SO leicht stabil 37 Ferntransport Bratislava (SO2 oder | lokale Emissionen
W-Slowakei NO>)
16.12. | W-Rumanien, N-Serbien, quer tber SO leicht stabil 198 Ferntransport Bratislava (SO, oder
Ungarn NO>)
17.12. | W-Rumanien, N-Serbien, SW-Ungarn | SO, O leicht stabil 114 Ferntransport Bratislava (SO, oder | lokale Emissionen
NO2)
20.12. | Nordsee, Ostl. Deutschland, Tsche- var. (N) hochreichend leicht sta- | 178 Ferntransport + regionale | Bratislava (NOy) lokale Emissionen
chien (schnell), LVZ NO-Osterreich, W- bil Schadstoffanreicherung
Ungarn
21.12. | LVZ Nordosterreich, W-Ungarn var. (S, | leicht stabil 75 Ferntransport + regionale | Bratislava (NO-) lokale Emissionen
ONO) Schadstoffanreicherung
22.12. |LVZ Bayern, N-Osterreich, W-Slowakei, | var, SO, NO | leicht stabil 36 Ferntransport + regionale | Bratislava (NO-) Bratislava
W-Ungarn Schadstoffanreicherung
23.12. |LVZ Ungarn, W-Slowakei, u.U. Slowe- | O-N leicht stabil 117 Ferntransport + regionale | Bratislava? Bratislava?

nien

Schadstoffanreicherung
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Datum | Trajektorien-Herkunftsregion Wind llimitz | Ausbreitungs- Mischungs- | llimitz/Hintergrund Kittsee Eisenstadt
bedingungen héhe (m)
26.12. | Ukraine, Ungarn SO hochreichend leicht sta- | 253 Ferntransport Bratislava (SO3) lokale Emissionen
bil
27.12. | S-Rumanien, N-Serbien, O-Kroatien, SO, O hochreichend stabil 80 Ferntransport + regionale | Bratislava (SO3) lokale Emissionen, Bra-
SW-Ungarn Schadstoffanreicherung tislava (SO.) + regionale
Schadstoffanreicherung
28.12. | N-Serbien, N-Bosnien, Kroatien, Slo- ONO, var., | hochreichend sehr stabil | 26 Ferntransport + starke re- | Bratislava, starke re- | lokale Emissionen +
wenien, SO-Osterreich WNW gionale Schadstoffanrei- gionale Schadstoff- | starke regionale Schad-

cherung

anreicherung

stoffanreicherung
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9.2.1 Ferntransport 2002

Beim Ferntransport von Sudosten zeigen die Ruckwartstrajektorien als haufigste Herkunfts-
region hoch belasteter Luftmassen einen Bereich, der Stidruméanien, u.U. auch Nordbulga-
rien, Nordserbien, u.U. Nordostbosnien, Nord- und Ostkroatien sowie den mittleren und
westlichen Teil Ungarns umfasst. Weitere relativ haufige ,Transportwege” hoch belasteter
Luftmassen fuhren Uber das mittlere Kroatien und Slowenien Uber Westungarn sowie von
Nordrumanien tber Ost- und Nordungarn ins Burgenland.

Die Trajektorien geben zunachst keine Information, wo entlang ihrer Zugbahn Schadstoffe
aufgenommen bzw. in der Atmosphare gebildet wurden. Eine Eingrenzung der Quellregio-
nen primarer Partikel und der Vorlaufersubstanzen sekundéarer Partikel ist mit Hilfe von E-
missionsdaten maglich.

Transport belasteter Luftmassen von Norden, der 2003, aber auch 2001 eine grof3e Rolle
spielte, wobei Sudpolen und Mahren als Quellregionen in Frage kommen, trat 2002 nur an
wenigen Tagen auf.

Von den etwa 30 Tagen des Jahres 2002, an denen Ferntransport fir PM10-Belastungen
um oder tber 50 pg/m3 im Nordburgenland verantwortlich war, kam an

6 Tagen (davon an 3 Tagen nur zeitweise) die Luft aus dem Bereich von Nordostita-
lien, Slowenien und Kroatien Giber Westungarn (Beispiel Abbildung 57)

2 Tagen die Luft aus Bosnien und Kroatien tiber Ungarn (Abbildung 58)

11 Tagen die Luft aus Ruméanien (u.U. Nordbulgarien), Nordserbien und Ostkroatien
Uber Ungarn (Beispiel Abbildung 59)

2 Tagen aus Rumaénien, Nordserbien und Nordbosnien Uber Ostkroatien und Ungarn
1 Tag aus Nordserbien tiber Ostkroatien und Westungarn

11 Tagen (davon 2 zeitweise) aus Ungarn, u.U. angrenzenden Teilen Kroatiens, Ru-
maniens, der Ukraine und der Slowakei (Beispiel Abbildung 60)

1 Tag aus der Westukraine tber Ungarn und Teile der Slowakei (lokal Stidostwind)
1 Tag aus Westrumanien und Nordungarn
2 Tagen aus Ostpolen Uber die Slowakei und Ungarn

5 Tagen aus Polen (Uber die Region Katowice — Krakow) tuber Mahren (Beispiel
Abbildung 61)

1 Tag aus Ostdeutschland und Tschechien.
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Abbildung 57: Ferntransport aus Nordostitalien, Slowenien und Kroatien, 6.2.2002. Die farbige Skala
der Trajektorien gibt die Hohe tber Meeresniveau an.
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Abbildung 58: Ferntransport aus Bosnien und Kroatien Gber Westungarn, 3.2.2002. Die farbige Skala
der Trajektorien gibt die Hohe liber Meeresniveau an.
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Abbildung 59: Ferntransport aus Rumanien (u.U. Nordbulgarien), Nordserbien und Ostkroatien Gber
Ungarn 17.12.2002
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Abbildung 60: Ferntransport aus Ungarn, 16.2.2002
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Abbildung 61: Ferntransport Gber Stidpolen (Oberschlesien) und Méhren, 2.4.2002

9.2.2 Regionale Schadstoffanreicherung

Regionale Schadstoffanreicherung tritt bei niedrigen Windgeschwindigkeiten auf; die Ruck-
wartstrajektorien zeigen unregelméflige Schleifenbewegungen im Umkreis von ungefahr
100 km um das Nordburgenland, d.h. in Nordost6sterreich, der Stidwestslowakei und Nord-
westungarn. In den meisten Féllen zeigen die Rickwartstrajektorien zuvor Luftmassenverla-
gerungen in Bodennahe in jenen Regionen, die bereits flr Ferntransport in Frage kommen.

Von den Tagen des Jahres 2002, an denen regionale Schadstoffanreicherung zum Tragen
kam, spielte an vier Tagen Ferntransport keine Rolle, d.h. die Schadstoffe kamen Uberwie-
gend aus dem Nahbereich (ca. 100 km) um Ilimitz. Zusatzlicher Ferntransport kam an

1 Tag aus B6hmen

2 Tage aus Sudpolen (Oberschlesien)

1 Tag aus Polen (aber nicht Gber Oberschlesien)

7 Tagen aus Nordungarn und der Slowakei (Beispiel Abbildung 62)
4 Tagen aus Ungarn (Beispiel Abbildung 63)

1 Tag aus Serbien, Ruménien und Ungarn

1 Tag aus Nordserbien und Nordkroatien tber Ungarn

3 Tagen aus Slowenien, Nordostitalien und Kroatien

4 Tagen aus Nordosterreich und angrenzenden Teilen der Westslowakei und West-
ungarns (Abbildung 64)

Regionale Schadstoffanreicherung wird starker noch als Ferntransport von unginstigen
Ausbreitungsbedingungen beeinflusst; niedrige Inversionen (d.h. niedrige Mischungshdhen)
sind fur besonders hohe PM10-Konzentrationen verantwortlich. Daraus resultiert als ein
Charakteristikum von PM10-Belastungsepisoden mit regionaler Schadstoffanreicherung,
dass die hdchsten Konzentrationen unmittelbar vor Frontdurchgdngen von Westen auftre-
ten, wenn unter der ankommenden warmeren Luft eine nur noch sehr seichte Kaltluftschicht
mit sehr niedriger Mischungshdhe vorhanden ist. Sobald diese Kaltluft von der ankommen-
den warmeren Luft verdrangt wird, geht die PM10-Konzentration sprunghatft zurtck.
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Abbildung 62: Riickwartstrajektorien am 13.1.2002
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Abbildung 63: Riickwartstrajektorien am 17.1.2002

Umweltbundesamt - 2004



122 Statuserhebung PM10 Burgenland — PM10-Herkunftsanalyse mittels Ruckwartstrajektorien

' ' SR < 3000
Wl Il - R 2600
T ,_ . 2900
= |- 2000
| 1800
P 1600
2 Y . 1000

n
n

50—t

N, 1000
YT VY T 800
L, V2 - +y [ 'n,-:r.l_- ] - I, GDO
~—{ i U -.‘;‘1*"-?_'.-*- .,|I) ,{:ﬁ 400

" A SO e 200

.’LI[JI / i b { M \ r
O 5 10 15 20 25 30 35

Abbildung 64: Rickwartstrajektorien am 1.4.2002

9.2.3 Lokale Einflisse in Kittsee

Als bedeutendste zusatzliche PM10-Quelle in Kittsee lasst sich anhand der Untersuchung
der Belastungsepisoden Bratislava identifizieren. Dabei lassen sich relativ deutlich Falle un-
terscheiden, bei denen die PM10-Konzentration parallel mit SO, oder mit NO, verlauft; dazu
kommen seltenere Falle, in denen die PM10-Konzentration keinen &hnlichen Verlauf mit
gasformigen Schadstoffen aufweist. Daraus lasst sich jedenfalls schlieBen, dass an ver-
schiedenen Tagen unterschiedliche Emittentengruppen in Bratislava, die NOx bzw. SO, e-
mittieren, fur erhéhte PM10-Konzentrationen in Kittsee verantwortlich sind.

Erhéhte PM10-Konzentrationen treten in Kittsee ganz tUberwiegend bei nordéstlichem Wind
auf. Der Einfluss der Ausbreitungsbedingungen ist geringer als in Eisenstadt.

Die Auswertung der Herkunft erhéhter PM10-Belastung an insgesamt 60 Tagen des Jahres
2002 gemal Tabelle 42 ergibt

@ 10 Tage: kein wesentlicher Unterschied gegenuber lllmitz, d.h. keine nennenswerten
lokalen Beitrage in Kittsee

@ 17 Tage mit einem Beitrag aus Bratislava parallel zu erhfhter SO,- und NO,-
Konzentration

8 Tage mit einem Beitrag aus Bratislava parallel zu erhéhter SO,-Konzentration
7 Tage mit einem Beitrag aus Bratislava parallel zu erhdhter NO,-Konzentration
16 Tage mit einem mdglichen Beitrag von Bratislava

Q 8 Q Q

2 Tage mit einem lokalen Beitrag, der Bratislava nicht zuordenbar ist

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — PM10-Herkunftsanalyse mittels Rickwartstrajektorien 123

9.2.4 Lokale Einflusse in Eisenstadt

Erhéhte PM10-Konzentrationen treten in Eisenstadt bevorzugt bei sehr ungtinstigen Ausbrei-
tungsbedingungen (niedrigen Inversionen) parallel zu erhdhten NOx- und CO-
Konzentrationen auf. Besonders haufig sind erhéhte PM10-, NOx- und CO-Konzentrationen
am Morgen. Damit lassen sich lokale Emissionen, vor allem solche des StraRenverkehrs, ev.
auch des Hausbrandes, als dominierende Quelle erhéhter PM10-Konzentration identifizie-
ren.

Die Auswertung der Herkunft erhéhter PM10-Belastung an insgesamt 65 Tagen des Jahres
2002 gemal Tabelle 42 ergibt

@ 36 Tage: kein wesentlicher Unterschied gegenuber Ilimitz, d.h. keine nennenswerten
lokalen Beitrage in Eisenstadt®

25 Tage: dominierender Einfluss lokaler Quellen
2 Tage: lokale Quellen und Transport von Bratislava
1 Tag: Transport von Bratislava

Q QO QO Q.

1 Tag: mdglicher Transport von Bratislava.

9.3 Herkunftsregionen erhohter PM10-Belastung, 1999 bis 2004

Fiur eine Untersuchung der Herkunft von hoch belasteten Luftmassen im Nordburgenland
steht insgesamt der Zeitraum von Oktober 1999 bis Februar 2004 zur Verfiigung, in dem
gravimetrische PM10-Messdaten in llimitz vorliegen.

Werden in Kapitel 9.2.1 die Herkunftsregionen erhéhter PM10-Belastung fir das Jahr 2002
im Detail dargestellt (Tabelle 42), so wird im folgenden Kapitel der Gesamtzeitraum von Ok-
tober 1999 bis Februar 2004 ausgewertet, wodurch die Datenbasis entscheidend verbreitert
wird. Fir den Zeitraum 1999/2000 wurden dazu jene Tage ausgewertet, an denen in Illimitz
(und Spittelauer Lande, siehe Kapitel 10.1) PM10-Inhaltsstoffanalysen durchgefiihrt wurden,
2002 und 2003 das gesamte Jahr; fur 2004 wurden jene Tage ausgewertet, an denen in lll-
mitz und Kittsee Inhaltsstoffanalysen durchgefuihrt wurden (Kapitel 10.3).

Die Ergebnisse sind in Tabelle 44 zusammen gestellt. Bei der Klassifizierung wurde — wie
auch in Tabelle 42 — zwischen folgenden Arten von Ferntransport und regionaler Schad-
stoffanreicherung unterschieden:

@ Ferntransport mit maRiger Stromung; die Trajektorien zeigen im Umkreis des Nord-
burgenlandes keine langeren Verweilzeiten

@ Ferntransport in Kombination mit regionaler Schadstoffanreicherung; die Tra-
jektorien zeigen langere Verweilzeiten im Umkreis des Nordburgenlandes

@ Regionale Schadstoffanreicherung ohne Ferntransport; die Trajektorien zeigen
sehr lange Verweilzeiten im Umkreis des Nordburgenlandes oder Absinken uber
Nordostosterreich kurz vor Erreichen des Zielpunktes (d.h. sie sind flr langere Zeit-
raume vor Eintreffen nicht aussagekréaftig fur die bodennahe Luftschicht)

@ Sahara-Staub wird gesondert ausgewiesen.

In Tabelle 44 umfassen die Rubriken ,Ferntransport von Sidosten” jene Félle, in denen lll-
mitz von sudoéstlicher Richtung angestromt wurde, ,Ferntransport von Norden“ jene Falle, in
denen llimitz von Norden oder Nordwesten angestromt wurde. Unter ,Regionaler Schad-
stoffanreicherung” sind jene Falle zusammengefasst, bei denen sich die Luftmassen Uber
ein bis drei Tage im Bereich von ca. 100 km um llimitz aufhielten; in zahlreichen Fallen zei-

% wobei zu beriicksichtigen ist, dass die kontinuierlichen PM10-Messwerte in Eisenstadt nur beschrankt ver-
gleichbar sind mit den gravimetrischen wie mit den kontinuierlichen Messwerten in llimitz
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gen die Trajektorien zusatzlich Ferntransport tber mehrere 100 km an, der dann in der Spal-
te ,Herkunftsregion“ angefihrt ist.

In Klammer sind Tage gesetzt, wenn wahrend etwas weniger als der Halfte des Tages die
Trajektorien aus der genannten Region kommen.

Bei den Fallen mit Ferntransport wird die Klassenzuordnung gemafl der EMEP-
Emissionsinventur (siehe Kapitel 5.3, u.a. Abbildung 22 und Abbildung 25) so gewahlt, dass
Transporte aus Regionen mit extrem hohen PM10- und SO,-Emissionen zusammengefasst
werden (Tabelle 43).

Ferntransport aus Slowenien, S-Rumanien, N-Serbien und Bosnien Uberstreicht in der Regel
Siud- und Westungarn, d.h. Regionen mit relativ niedrigen PM10-Emissionen, nicht aber Bu-
dapest und Nordungarn. Bei Ferntransport aus S-Rumanien, N-Serbien, Bosnien und Slo-
wenien kann daher davon ausgegangen werden, dass Emissionen in Kroatien, Siid- und
Westungarn nur geringe Beitrage liefern.

Tabelle 43: Herkunftsregionen von Ferntransport mit hohen PM10-Emissionen

Klasse Quellgebiete mit extrem hohen PM10-Emissionen
Slowenien, S-W-Ungarn Kraftwerke in Slowenien: Sostanj, Trbovlje

Kroatien, Bosnien PM10-Emittenten in Bosnien

Rumanien, N-Serbien, Kroatien, Ungarn PM10-Emittenten in der westlichen Walachei, u.U. im

Raum Bucuresti und Galati
PM10-Emittenten im Raum Beograd

S-Rumaéanien, N-Serbien, Bosnien, Kroatien, | PM10-Emittenten in der westlichen Walachei

Ungarn PM10-Emittenten im Raum Beograd
PM10-Emittenten in Bosnien

N-Serbien, Kroatien, Ungarn PM10-Emittenten im Raum Beograd

N-Serbien, Bosnien, Kroatien, Ungarn PM10-Emittenten im Raum Beograd
PM10-Emittenten in Bosnien

Ungarn Budapest, Kraftwerke in N-Ungarn

S-Rumanien, Ungarn PM10-Emittenten in der westlichen Walachei
Budapest, Kraftwerke in N-Ungarn

SO-Polen tber Ungarn und Slowakei KoSice

Budapest, Kraftwerke in Nordungarn

Polen (nicht Gber Oberschlesien und Krakéw) | PM10-Emittenten im Grenzbereich von Polen und
Deutschland

Polen (Uber Oberschlesien und Krakéw), | Warszawa, Region todz, PM10-Emittenten in der Re-
Mahren gion Oberschlesien — Krakow

Ostrava

Keine eindeutigen Aussagen sind dariiber moglich, welchen Beitrag bei Luftmassentransport
aus Sudrumaénien die Region Bucuresti sowie Emittenten in der dstlichen Walachei (Region
Galati) ausmachen.

Ebenfalls sind kaum eindeutige Aussagen Uber Transport aus der Ukraine (Stryj, Region
Kiiw), der Gber Sudpolen Osterreich erreicht, méglich.

In einzelnen Fallen kdnnten bei Ferntransport aus Serbien auch PM10-Emissionen im west-
lichen Kosovo eine Rolle spielen.
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Tabelle 44: Herkunftsregionen der grof3raumigen PM10-Belastung an Tagen, an denen in llimitz eine PM10-Belastung um oder Uber 50 pg/m3 auftrat. Tage mit

Inhaltsstoffanalysen sind fett.

Herkunftsregion Herkunftsregion im Detail 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ferntransport | Slowenien, S-W-Ungarn | NO-Italien, Slowenien, NW-Kroatien, 6.2.
von Siudosten SO-Osterreich, SW-Ungarn
N-Mittel-Kroatien, Slowenien, SW- 6.3., (14.3)),
Ungarn (15.3.), 16.10.,
(23.12))
(Obere Adria) Slowenien, SO-Osterreich | 7.12. 25.12.
Kroatien, Bosnien N-Bosnien, O-N-Kroatien, W-Ungarn 27.11. 17.11. (25.1) 3.2.,4.2.
N-Bosnien, O-N-Kroatien, SW-Ungarn, 2.3. 28.3.
SO-Osterreich
N-Bosnien, Kroatien, O-Slowenien 29.2.
Rumanien, N-Serbien, O- | (N-Bulgarien) S-Ruméanien, N-Serbien, 19.1., 20.1,, 27.8.,15.12., 14.11., 11.12.
Kroatien, Ungarn S-W-Ungarn 25.1. 16.12., 17.12.
(N-Bulgarien) S-Rumanien, N-Serbien, 15.10., 25.11. 17.8. 18.3,, (11.4.), 15.11., 10.12.
Mittel-Ungarn 27.11., 28.11.
(18.12))
(N-Bulgarien) S-Rumanien, N-Serbien, 25.12. 14.1. 17.1.,18.1,, 17.3., 27.12. 20.4. 13.3.
O-Kroatien, SW-Ungarn 23.1., 19.10.,
27.10.
W-Rumaénien, N-Serbien, O-Kroatien, 18.10. 20.1. 27.1.
W-S-Mittel-Ungarn
W-Rumanien, N-Serbien, M-Ungarn 21.1.
S-Rumanien, N-Serbien, O-N-Kroatien, 28.10.
W-Ungarn, SO-Osterreich
W-Ruménien, N-Serbien, O-N-Kroatien, 24.2.
O-Slowenien, SO-Osterreich
Rumanien, N-Serbien, S-Rumanien, N-Serbien, N-Bosnien, O- 20.10. 13.3., 14.3.
Bosnien, Kroatien, Un- Kroatien, W-Ungarn
garn
N-Serbien, O-Kroatien, N-Serbien, Ungarn 30.11., 1.12. 22.1. 21.4.,26.11.,
Ungarn 30.12.
N-Serbien, S-Ungarn, O-N-Kroatien, W- 21.1., 22.1. 9.1.
Ungarn
N-Serbien, O-Kroatien, SW-Ungarn (5.11), 8.1.,9.1, 101, |13, 15.10. 29.1., 26.2,,
24.12. 13.1., 30.9,, 27.2.
23.10,,7.12,,
24.12.

Umweltbundesamt - 2004




126 Statuserhebung PM10 Burgenland — PM10-Herkunftsanalyse mittels Riickwaértstrajektorien

Herkunftsregion

Herkunftsregion im Detail

1999 2000 2001

2002

2003

2004

N-Serbien, O-N-Kroatien, O-Slowenien,
SW-Ungarn, SO-Osterreich

24.10.

25.2.

N-Serbien, Bosnien, Kro-

atien, Ungarn

Serbien, Bosnien, O-Kroatien, SW-
Ungarn

14.10.

NW-Serbien, N-Bosnien, O-Kroatien, M-
N-Ungarn, S-Slowakei

25.3.

NW-Serbien, N-Bosnien, N-Kroatien,
SW-Ungarn, SO-Osterreich

21.9.

N-Serbien, N-Bosnien, Kroatien, Slowe-
nien

28.12.

Ungarn

Ungarn

16.1., (19.4.),
9.9., 26.12.

N-Ungarn

16.2.

22.2.

N-Ungarn, S-Slowakei

(17.3) 13.12.

13.2.

N-Ungarn, O-Slowakei

16.1., 25.10.

N-Rumanien, Ungarn

17.2.,11.12,,
12.12.

16.11.

W-Ukraine, Ungarn

10.4.

23.2.

W-Rumanien, Ungarn

28.1.

S-Polen, Mahren, W-Slowakei, Schleife
Uber N-Ungarn

12.3.

Slowakei, W-Ukraine

W-Ukraine, SO-Polen, Slowakei

8.12.

S-Rumanien, Ungarn

S-W-Rumanien, O-N-Ungarn

18.8.

29.8.

Polen uber Ungarn und

O-Slowakei

(Ukraine) SO-Polen, O-S-W-Ungarn

18.2.

SO-Polen, O-Slowakei, N-Ungarn

5.11. 20.9.

11.4.

14.2.

SO-Polen, Slowakei

(9.1)

Polen, Mahren tber Un-

garn (Serbien)

Polen, Mahren, W-Slowakei, quer tber
Ungarn, N-Serbien, S-W-Ungarn

29.3.

S-Polen, O-Slowakei, O-Ungarn, N-
Serbien, NO-Bosnien, Kroatien, SW-
Ungarn

3.8.

Ferntransport
von Norden

Polen (nicht Katowice-

Krakow), Mahren

M-Polen, Mahren

8.1, 19.4.

29.2.

N-Deutschland, W-M-Polen, Mahren

11.1.

W-Polen, M-Tschechien

(15.2.)

Sachsen, SW-Polen, Mahren

20.4., 21.4.
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Herkunftsregion Herkunftsregion im Detail 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Polen (Uber Katowice- N-Mittel-S-Polen, Mahren 23.8.,24.8., 15.3., 29.3,, 9.2.
Krakow), Mahren 24.10., (25.10.), | 2.4., 12.9.
9.12.
W-S-Polen, Mahren (W-Slowakei) 14.1.
M-S-Polen, Mahren 18.2., 6.11.
Weilrussland, O-S-Polen, Mahren 8.12., 13.12. 7.1.,9.1.,,10.2.
N-W-Ukraine, S-Polen, Mahren 14.12. 16.3. 11.2.,12.2.,
(13.2)
SO-S-Polen, M-Tschechien 10.1,, 15.2.
S-Polen (Krakow, nicht Katowice), O- 15.1.
Slowakei, N-Ungarn
O-Deutschland, Tsche- Polen, O-Deutschland, M-Tschechien 18.12.
chien
Regionale kein Ferntransport 1.12,2.12. |1.1.,2.1.,4.1.,, |13.10.,7.11., 12.1.,19.1., 26.1., 28.2., 6.1,
Schadstoff- 5.1.,2.2.,8.2., |26.12. 22.1., 23.1. 1.3.,3.3,4.3., |10.1,
anreicherung 23.3., 25.10,, 12.12.,19.12., |29.1,
mit Fern- 26.10., 11.11. 20.12. 18.3,,
transport 19.3.
Tschechien Bohmen 10.1. 26.2.
W-Méhren 29.3. 27.2.
S-M-Tschechien 11.12.
Polen, Mahren S-Polen, Mahren 10.12. 5.3.
S-Polen, Mahren, W-Slowakei 21.2., 8.5.
S-Polen, Mahren, W-Slowakei, W- 31.3.
Ungarn, N-Kroatien
S-Polen, Méhren, W-Slowakei, NW- (11.1.), 12.1. 2.12. 9.4.
Ungarn
Polen, Mahren (nicht Ka- | NO-M-S-Polen, W-Mahren 8.4.
towice, Ostrava)
Slowakei, Ungarn W-Slowakei 13.1., 14.1.
W-Slowakei, NW-Ungarn 2.3.,6.3,
28.10.
N-Ungarn, SW-Slowakei 7.2. 22.4.
N-Ungarn, Slowakei 31.8., 15.12.
Ungarn, W-Slowakei 13.12., 23.12.
M-N-Ungarn, W-Slowakei, Mahren 3.11. 26.12. 7.5.
Ungarn NW-Ungarn 12.4.
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Herkunftsregion

Herkunftsregion im Detail

1999

2000

2001

2002

2003

2004

N-Ungarn

17.1.,18.1.

W-Ungarn

14.3.

3.1.,18.11.

11.1., 20.12.

7.1, 8.1.

S-W-M-Ungarn, SO-Osterreich

7.1.

5.12.

18.1.

Kroatien, Ungarn

W-Slowakei, W-M-Ungarn, O-Kroatien

27.3.

S-W-Ungarn, N-Kroatien, SO-
Osterreich, O-Slowenien

26.11.

26.1.

4.2.,27.12.,
28.12.

N-Kroatien, W-Ungarn, SW-Slowakei

24.3.

28.2.

Serbien, Ruménien, Un-
garn

W-Rumaéanien, N-Serbien, S-W-Ungarn

19.3.

20.10.

S-Rumanien, N-Serbien, O-Kroatien, W-
Ungarn

26.12.

Serbien, Ungarn, Kroa-
tien

Serbien, Ungarn, SW-Slowakei

9.12,,10.12.

N-Serbien, W-Ungarn, O-Kroatien

16.10., 17.10.

5.2.

Serbien, S-W-Ungarn

15.1.

N-Serbien, O-N-W-Kroatien

14.3.

N-Osterreich, W-Ungarn,
W-Slowakei, Mahren

W-Ungarn, N-Osterreich

2112,

26.1.

W-Slowakei, S-Tschechien, NO-
Osterreich

26.3., 13.4.

N-Osterreich, N-Ungarn

30.8.

W-Ungarn, N-Osterreich, W-Slowakei

1.4.,22.12.

NW-Ungarn, NO-Osterreich, W-
Slowakei

21.11.

7.3.

NO-Osterreich, W-Ungarn, S-Mahren

13.2.

N-Osterreich

11.1.

8.3, 26.12.

25.1.

Slowenien, Kroatien, NO-
Italien

Slowenien, SO-Osterreich

4.1.

2.2, 3.10.

31.1.,1.2.

Slowenien, N-Italien

24.1.

W-Ungarn, Slowenien, W-Kroatien, NO-
Italien

30.9.

Sahara-Staub

Nordwestafrika

6.2.

6.2.
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9.4 Trajektorienverweilzeitstatistiken, ECMWF

Trajektorienverweilzeitstatistiken wurden fir die ECMWF-RUckwartstrajektorien gemal Kapi-
tel 9.1 sowohl mit der Perzentilmethode wie auch mit der Tiefpassfiltermethode berechnet.

Far llimitz wurden die PM10-Daten der Jahre 2001 bis 2003 ausgewertet; die Ergebnisse der
Tiefpassmethode sind in Abbildung 65 dargestellt, die Ergebnisse der Perzentiimethode in
Abbildung 66.

Die Unterschiede der beiden Abbildungen sind in den verschiedenen verwendeten Methoden
begriindet. Die Perzentilmethode berlcksichtigt nur jene Trajektorien, die mit Konzentratio-
nen Uber dem 75-Perzentil und unter dem 25-Perzentil in Verbindung stehen. Osteuropai-
sche Regionen, aus denen nie Luftmassen mit Konzentrationen unter dem 75-Perzentil
kommen, werden nicht berticksichtigt; in Regionen mit geringer Aufenthaltsdauer niedrig be-
lasteter Trajektorien sind die Aussagen sehr unsicher.

Die Farbskalierung in Abbildung 65, Abbildung 67 und Abbildung 68 gibt eine mit der Abwei-
chung der Konzentration vom 3-monatigen Mittel gewichtete Aufenthaltsdauer von Trajekto-
rien Uber den Gitterzellen an (und ist somit keine anschaulich interpretierbare Zahl). Dunkel-
rot gefarbt sind Luftstrémungen bei Uberdurchschnittlicher, dunkelblau gefarbt jene bei un-
terdurchschnittlicher PM10-Belastetung.

In Abbildung 66 gibt die Farbskala das Verhaltnis der Verweildauer von Trajektorien, bei de-
ren Ankunft in llimitz die PM10-Konzentrationen Uber dem 75-Perzentil lag, verglichen zur
Verweildauer von Trajektorien, bei deren Ankunft in Ilimitz die PM10-Konzentrationen unter
dem 25-Perzentil lag, in Prozent an.

Die Auswertung gemal der Tiefpassmethode (Abbildung 65) gibt relativ prazise jene Her-
kunftsregionen hoch belasteter Luftmassen wieder, die in Tabelle 44 ausgewiesen sind. Die
Charakteristika der Tiefpassmethode und die Tatsache, dass gerade bei Ferntransporter-
eignissen von Sudosten die Trajektorien haufig Uber mehrere Tage einer identen ,Zugbahn
folgen, fihren allerdings dazu, dass auch Gebiete zwischen der tatsdchlichen Herkunftsregi-
on der Schadstoffe und dem Zielpunkt als Quellgebiete hoher Belastung aufscheinen.

Die in Abbildung 65 aufscheinende ,Quellregion* hoher PM10-Belastung tiber den Siidostal-
pen reprasentiert Situationen, in denen die Luft Uber den Alpen absinkt, d.h. es handelt sich
um Hochdruckwetterlagen mit niedrigen Inversionen, bei denen die ECMWF-Trajektorien
nicht fir die bodennahe Schicht reprasentativ sind.

Niedrige PM10-Konzentrationen kommen aus dem Sektor von West bis Nordwest.

Betrachtet man nur die Wintermonate Dezember bis Februar (Abbildung 67, Tiefpassmetho-
de), so treten der Bereich von Nordserbien bis Westungarn sowie die Kiistengebiete der
Oberen Adria noch deutlicher hervor.

Vertikalprofile der (bis in 300 m Uber Boden gerechneten Trajektorienverweilzeiten) zeigen,
dass Luftmassen, die mit hohen PM10-Konzentrationen verbunden sind, aus wenigen 100 m
uber Boden stammen (nicht dargestellt).
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Abbildung 65: Ergebnisse der Trajektorienverweilzeitstatistik mit der Tiefpassfiltermethode fir die Jah-
re 2001 bis 2003, llimitz
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Abbildung 66: Ergebnisse der Trajektorienverweilzeitstatistik mit der Perzentilmethode fir die Jahre
2001 bis 2003, llimitz
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Abbildung 67: Ergebnisse der Trajektorienverweilzeitstatistik mit der Tiefpassfiltermethode fur die Win-
termonate Jahre 2001 bis 2003

Die Ergebnisse der Tiefpassfiltermethode fir Kittsee (Abbildung 68) zeigen Ferntransport
aus ungefahr den selben Regionen, wie er auch lllmitz erreicht. Starker als bei der Auswer-
tung far lllmitz (Abbildung 65) treten allerdings die Sidwestslowakei und Nordwestungarn
sowie die Region Budapest hervor, in etwas geringerem Ausmald Serbien und Sudruménien.
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Abbildung 68: Ergebnisse der Trajektorienverweilzeitstatistik mit der Tiefpassfiltermethode fur die Jah-
re 2001 bis 2003, Kittsee
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9.5 Kleinraumige Trajektorienverweilzeitstatistiken

Auswertungen der kleinrGumigen Trajektorien fur alle drei Messstellen des Nordburgenlan-
des (Eisenstadt, llimitz und Kittsee) sind in Abbildung 69 dargestellt, wobei — anders als bei
der Tiefpassmethode — direkt die Absolutkonzentration von PM10 mit der Verweildauer der
Trajektorien Uber den einzelnen Gitterzellen berechnet wurde (siehe Kapitel 9.1.5).

Deutlich zeichnet sich die Region Bratislava als Quellgebiet erhéhter PM10-Konzentrationen
aus, aber auch die ,dahinter”, d.h. dstlich von Bratislava liegenden Gebiete, die von jenen
Trajektorien, die Uber Bratislava Kittsee erreichen, auch tberquert werden. Zudem kommen
erhdéhte PM10-Konzentrationen aus dem gesamten Sektor von Sudost bis Nordost sowie di-
rekt von Norden (Bereich Nordwestslowakei); diese Situationen reprasentieren Ferntransport
aus Quellgebieten, die vom Modellgebiet nicht abgedeckt werden.

Innerhalb des Nordburgenlandes zeichnet sich Eisenstadt selbst als Quellregion mafRig hoch
belasteter Luft ab.

48.6

48.2

47.8

5

47.4 T T T T T T T }I T T T

15.2 15.6 16.0 16.4 16.8 1/7.2

Abbildung 69: Ergebnisse der Trajektorienverweilzeitstatistik (kleinraumige Trajektorien) mit der Abso-
lutkonzentration fur die Jahre 2002 bis 2003, alle nordburgenléndischen Stationen

In Abbildung 70 sind die entsprechenden Ergebnisse fir die Station Kittsee (2002, 2003)
dargestellt. Hier zeichnet sich als dominante PM10-Herkunftsregion ein breiter Sektor im Os-
ten ab, der neben dem Ballungsgebiet Bratislava auch Ferntransport von Sidost bis Ost rep-
rasentiert. Hohe PM10-Konzentrationen kommen zudem direkt von Norden (Bereich Nord-
westslowakei); diese Situationen reprasentieren Ferntransport aus Quellgebieten, die vom
Modellgebiet nicht abgedeckt werden.

Innerhalb Osterreichs sind Quellregionen westlich von Kittsee (Raum Hainburg) sowie im
Bereich Wien zu erkennen.
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Abbildung 70: Ergebnisse der Trajektorienverweilzeitstatistik (kleinrdumige Trajektorien) mit der Abso-
lutkonzentration fur die Jahre 2002 bis 2003, Kittsee
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10 CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER PM10-FRAKTION

10.1 Illmitz, 1999/2000

Vom Umweltbundesamt wurden zwischen Oktober 1999 und November 2000 PM10 und
PM2,5 Messungen an jedem sechsten Tag sowie Inhaltsstoffanalysen dieser Staubfraktio-
nen an den Messstellen Wien Spittelauer Lande und llimitz durchgefiihrt. Die Station Spitte-
lauer Lande ist eine verkehrsbelastete Messstelle, Ilimitz reprasentiert die regionale Hinter-
grundbelastung.

Analysiert wurden die Konzentration an elementarem (EC) und organischem Kohlenstoff
(OM)*, die sekundaren anorganischen Aerosole (Sulfat, Nitrat, Ammonium), Fe, Na, K, Mg,
Ca, Chlorid sowie der Schwermetalle Pb, Cd, As und Ni. In Tabelle 45 und Abbildung 71
werden die wichtigsten Ergebnisse dieser Messungen kurz prasentiert; eine umfassendere
Darstellung findet sich in SCHNEIDER & LORBEER (2002).

Tabelle 45: Konzentrationen und Anteile der PM10- und PM2,5-Inhaltsstoffe in Wien Spittelauer Lande
und Ilimitz, 1999/2000

Wasser| Rest
im Sul-| ohne
PM10 EC oM Sulfat | Nitrat |[Ammonium|Leichtmetalle| Eisen fat |[Wasser
IlImitz PM10 | 53,44 2,0 55 4,3 2,7 2,0 0,7 0,2 2,1 4,6
PM2,5 | 38,17 1,7 54 4,0 2,3 1,9 0,5 0,1 1,9 2,0
Spittelauer
Lande PM10 | 24,23 | 10,6 10,5 5,0 4.4 1,9 2,4 2,1 2,4 13,6
PM2,5 | 19,80 9,1 8,5 4,3 3,6 2,0 1,2 0,6 2,0 6,8
IlImitz PM10 4% 10% 8% 5% 4% 1% 0,4% 4% 9%
PM2,5 4% 14% 10% 6% 5% 1% 0,2% 5% 5%
Spittelauer
Lande PM10 44% 43% 20% 18% 8% 10% 8,8% | 10% 56%
PM2,5 46% 43% 22% 18% 10% 6% 2.8% | 10% 34%

" Die Kohlenstoffanalysen wurden im Labor des Umweltbundesamtes und im Rahmen der EC/OC-

Messkampagne von EMEP (siehe Kapitel 10.2) mit unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt, die bei den
Messergebnissen des Umweltbundesamtes zu vergleichsweise hoheren Konzentrationen bei EC fiihren.
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Abbildung 71: PM10 und PM2,5 Inhaltsstoffe in Wien-Spittelauer Léande und Ilimitz.

An der Messstelle Spittelauer Lande tragen im Mittel die Inhaltsstoffe EC und OM zu etwa
40%, die sekundéaren anorganischen Aerosole zu 20% und der nicht-analysierte Rest (mine-
ralische Anteile) zu 30% bei. In llimitz Gberwiegen der organische Kohlenstoff, die sekunda-
ren anorganischen Aerosole und der Rest.

In Abbildung 72 ist die Grobfraktion (Differenz PM10-PM2,5) der beiden Messstellen darge-
stellt. An beiden Stationen wird diese zum Uberwiegenden Teil aus dem nicht-analysierten
Rest gebildet, an der Spittelauer Lande auch noch von Fe, EC und OM.
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Abbildung 72: Differenz von PM10 und PM2,5 in Wien- Spittelauer L&nde und llimitz.

Beim Vergleich zwischen den beiden Messstellen fallt auf, dass an der Spittelauer Lande in
den Fraktionen PM10 und PM2,5 die Inhaltsstoffe EC, OM, der mineralische Anteil und Fe
deutlich hoéher als in llimitz sind (Abbildung 73).

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Chemische Zusammensetzung der PM10-Fraktion 137

=
o

Spittelauer Lande - limitz mEC
OM

Nitrat

Sulfat
m NH4
mFe

Na
mK

Ca
B G
- ‘ — -
PM10

Rest
PM2.5

PM Inhaltsstoffe [pug/m3]

O R, NDNWHMUloO N 0O
S T R S R R R R

Abbildung 73: Differenz der Inhaltsstoffe von PM10 und PM2,5 in Wien-Spittelauer Lande und llimitz.

10.1.1 Windrichtungsabhangigkeit in llimitz

Fur die Zuordnung der PM10-Konzentration und der PM10-Inhaltsstoffe werden die einzel-
nen Tage den Hauptwindrichtungen Nordwest (270 bis 360°) und Stdost (90 bis 180°) zu-
geordnet, wenn mehr als 60% der HMW eines Tages aus diesen beiden Sektoren kommen;
Tage mit variablem Wind werden als ,indifferent” klassifiziert.

Tabelle 46 und Abbildung 74 zeigen die deutlichen Unterschiede in der PM10-Konzentration
bei Nordwest- und Sidostwind; im Mittel ist die PM10-Konzentration bei Sidostwind mit
37 pg/m3 mehr als zweieinhalb mal so hoch wie bei Nordwestwind (14 pg/m3) , bei variablen
(indifferenten) Windverhaltnissen mit 27 ug/ms3 deutlich niedriger als bei Stidostwind.

Die mittlere Windgeschwindigkeit ist mit 5 m/s bei Nordwestlagen deutlich héher als bei
Sudostlagen (2 m/s) und indifferenten Lagen (3 m/s), daher sind die Ausbreitungsbedingun-
gen bei Nordwestlagen tendenziell glinstiger und bereits aus diesem Grund — ungeachtet
mdglichen Ferntransports — die PM10-Belastung tendenziell niedriger.

Die relativen Anteile der PM10-Inhaltsstoffe variieren relativ wenig mit der Windrichtung;
leicht Uberdurchschnittlich hoch sind bei Studostwind die Anteile von Sulfat mit 20% (und
damit Wasser im Ammoniumsulfat) sowie Ammonium und von Chlorid (nicht angegeben, un-
ter 0,5 pg/m3). Dies bedeutet u.a., dass bei Nordwestwind sekundéare anorganische lonen
(Sulfat, mehr noch Nitrat) eher andere lonen als Ammonium als Gegenion aufweisen.

Uberdurchschnittliche Anteile weisen Nitrat (8% gegeniiber 6% bei Siidost) und v.a. Metalle
(insgesamt 1 pg/m3) bei Nordwestwind auf.

Signifikant sind die Unterschiede zu den indifferenten (variablen) Lagen, die sich durch ei-
nen deutlich Gberdurchschnittlichen Beitrag von Nitrat (15%), aber auch Ammonium, und
durch einen vergleichsweise sehr geringen Anteil des nicht analysierten (iberwiegend mine-
ralischen) Restes (12% gegeniiber 20% bei Nordwest- und Sudwestwind) ausweisen.

Der Anteil von EC hangt kaum von der Windrichtung ab, jener von OM ist bei indifferenten
lagen (24%) am hochsten, bei Nordwestwind (20%) am niedrigsten.
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Tabelle 46: Konzentration von PM10 und Inhaltsstoffen bei verschiedenen Windrichtungen, pg/m3, lll-

mitz, 1999/2000

Windrichtung Nordwest Sidost indifferent Verhaltnis SO/NW
Tage 21 15 30

PM10 14 37 27 2,6
EC 1 3 2 2,3
OM 3 7 6 25
Nitrat 1 2 4 2,1
Sulfat 3 7 4 2,9
Ammonium 1 3 2 3,2
Metalle 1 1 1 1,9
Wasser im Sulfat 1 4 3 3,0
Rest ohne Wasser 3 7 3 2,6

Daraus lassen sich erste Schlussfolgerungen ziehen:

@ Bei Sudostwind stammt ein hoherer Beitrag von Sulfat aus Ferntransport, dieser ist bei
(windschwachen) indifferenten Lagen am geringsten

@ Nitrat und Ammonium entstehen Uberwiegend aus nahe gelegenen Emissionen, daher
ist der Anteil bei windschwachen indifferenten Lagen am hochsten.

Q

Nitrat stammt eher aus NOx-Emissionen im Nordwesten (Wien) als von Stdosten.

Q

OM stammt eher aus lokalen Quellen.
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Abbildung 74: Konzentration von PM10-Inhaltsstoffen bei verschiedenen Windrichtungen, pg/ms, lli-
mitz, 1999/2000

10.1.2 Windgeschwindigkeitsabhangigkeit in llimitz

Wie Tabelle 47 zeigt, nimmt die PM10-Konzentration selbst mit zunehmender Windge-
schwindigkeit deutlich ab. Die einzelnen Inhaltsstoffe zeigen nur eine geringe Abhangigkeit
von der Windgeschwindigkeit.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Chemische Zusammensetzung der PM10-Fraktion 139

Tabelle 47: Abhéngigkeit der Konzentration von PM10 und Inhaltsstoffen von der Windgeschwindigkeit
(ug/m3), llimitz, 1999/2000

bis2m/s | >2bis3m/s | >3bis4m/s | >4 m/s

Tage 19 15 10 16

PM10 37 26 19 14

EC 8% 9% 10% 8%
oM 21% 23% 24% 24%
Nitrat 15% 6% 8% 11%
Sulfat 16% 24% 18% 18%
Ammonium 9% 10% 9% 8%
Wasser im Sulfat 7% 11% 9% 9%
Metalle 4% 4% 5% 6%
Rest (ohne Wasser) 19% 13% 18% 22%

Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten ist der Anteil von Nitrat etwas erhoht, bei hohen Wind-
geschwindigkeiten jener der Metalle (v.a. Calcium und Magnesium).

Grol3e Unterschiede weist der Rest-Anteil bei hohen Windgeschwindigkeiten tber 4 m/s mit
22% gegeniber 2-3 m/s (13%) auf, allerdings sind auch Geschwindigkeiten unter 2 m/s mit
einem hohen Rest-Anteil von 19% verbunden. Daher lasst sich nicht der Schluss ziehen, ein
erhdhter Rest-Anteil stiinde mit windgeschwindigkeitsabhangiger Aufwirbelung in Zusam-
menhang.

Die Windgeschwindigkeitsabhangigkeit von Nitrat — mit 6% mafigen Windgeschwindigkeiten
von 2-3 m/s gegenuber 11% bei Giber 4 m/s und 15% bei unter 2 m/s — dirfte in der Tempe-
ratur liegen, da die Klasse 2-3 m/s mit 17°C deutlich warmer ist als die anderen drei Wind-
geschwindigkeitsklassen, die jeweils eine mittlere Temperatur von 11°C aufweisen. Sulfat,
weist bei 2-3 m/s mit 24% umgekehrt einen eineinhalbmal so hohen Anteil wie bei unter
2 m/s auf. Damit entfallt auf die Klasse 2-3 m/s allein schon aufgrund der temperaturabhan-
gigen Dissoziation von Ammoniumnitrat ein niedrigerer Nitratanteil - und im Gegenzug héhe-
re Anteile anderer Komponenten.

10.1.3 Abhéngigkeit von der Temperatur und dem vertikalen Temperaturgradienten

Die in Tabelle 47 angeflihrte Beziehung zwischen PM10-Inhaltsstoffen und Temperatur zeigt
klar die Dissoziation von Ammoniumnitrat bei hohen Temperaturen; der mittlere Anteil von
Nitrat am PM10 betragt bei unter 7°C 16%, bei tiber 15°C nur noch 3%. Im Gegenzug nimmt
der Anteil von Sulfat mit zunehmender Temperatur zu, der Anteil von Ammonium weist keine
Temperaturabhangigkeit auf.
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Tabelle 48: Abhéngigkeit der PM10-Inhaltsstoffe von der Temperatur in llimitz

bis 7°C >7 bis 15°C >15°C
Tage 19 17 23
PM10 (ug/m3) 27 24 19
EC 8% 9% 7%
OM 24% 23% 17%
Nitrat 16% 12% 3%
Sulfat 13% 17% 22%
Ammonium 8% 9% 8%
Wasser im Sulfat 6% 8% 10%
Metalle 4% 4% 6%
Rest (ohne Wasser) 19% 16% 26%

Auch der Anteil von OM nimmt mit zunehmender Temperatur deutlich ab, was u.a. darauf
zuriickzufiihren sein duirfte, dass OM v.a. aus Verbrennungsprozessen zur Raumheizung
emittiert wird, die bei hdheren Lufttemperaturen weniger zum Tragen kommen. Dies deutet
auch darauf hin, dass sekundéare organische Aerosole kaum zur PM10-Belastung beitragen,
da sowohl die Emission von deren Vorlaufersubstanzen als auch ihre Bildung mit der Tem-
peratur zunehmen wirden.

Dagegen hangt der EC-Anteil kaum von der Temperatur ab.

Deutliche Zunahmen mit der Temperatur zeigen die Anteile von Metallen und des nicht ana-
lysierten Restes.

Tabelle 49 gibt die Anteile der PM10-Inhaltsstoffe in Abh&ngigkeit vom Temperaturgradien-
ten zwischen Wien Kaiserebersdorf und Wien Hohe Warte an. Gunstige Ausbreitungsbedin-
gungen (Temperaturdifferenz tGber +0,5°C) sind mit geringeren PM10-Konzentrationen ver-
bunden als unglnstige und neutrale Ausbreitungsbedingungen (der feuchtadiabatische bzw.
neutrale Temperaturgradient betragt +0,35°C). Tendenziell sind hohe Temperaturdifferenzen
Kaiserebersdorf — Hohe Warte mit héheren Windgeschwindigkeiten und héheren Tempera-
turen verbunden.

Ungunstige Ausbreitungsbedingungen sind mit Gberdurchschnittlichen Anteilen v.a. des nicht
analysierten Restes sowie von Sulfat verbunden, aber mit unterdurchschnittlichen Beitragen
von OM und Nitrat.

Tabelle 49: Abhéngigkeit der PM10-Inhaltsstoffe von der Temperaturdifferenz (TMW) Wien Kaisere-
bersdorf — Wien Hohe Warte

bis +0,1°C >0,1°C bis 0,5°C >0,5°C

sehr stabil stabil labil
Tage 18 18 23
PM10 (ug/m3) 27 29 20
EC 8% 8% 10%
OM 19% 22% 27%
Nitrat 9% 11% 13%
Sulfat 20% 18% 17%
Ammonium 9% 9% 9%
Wasser im Sulfat 9% 8% 8%
Metalle 5% 5% 4%
Rest (ohne Wasser) 22% 18% 12%
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10.1.4 Niederschlagsmenge

An zwei Drittel der 62 Tagen mit PM10-Analysen fiel kein Niederschlag. Wie Tabelle 50
zeigt, ist die PM10-Konzentration an Tagen mit Niederschlag etwa 25% niedriger als an nie-
derschlagsfreien Tagen.

Die Anteile der PM10-Inhaltsstoffe weisen keine wesentlichen Abhangigkeiten von der Nie-
derschlagsmenge auf; Nitrat ist an Tagen mit tber 1 mm etwas erhoht, Sulfat und der Rest-
Anteil etwas unter dem Durchschnitt. Weder lassen sich ein Effekt der hygroskopischen Ei-
genschaft von Ammoniumsulfat noch deutlich eine Verminderung des mineralischen Rests
bei Regen feststellen.

Tabelle 50: Abhéngigkeit der PM10-Inhaltsstoffe von der Niederschlagsmenge in Illimitz

0mm bis 1 mm >1lmm
Tage 41 10 11
PM10 (pg/m3) 27 19 22
EC 8% 9% 9%
oM 22% 27% 23%
Nitrat 10% 11% 14%
Sulfat 19% 16% 17%
Ammonium 9% 9% 10%
Wasser im Sulfat 9% 8% 8%
Metalle 5% 4% 4%
Rest (ohne Wasser) 18% 17% 16%

10.1.5 Untersuchung hoch belasteter Tage

Neben den o.g. statistischen Auswertungen werden im folgenden einzelne Tage mit erhéhter
PM10-Belastung und erhohter Konzentrationen der einzelnen Inhaltsstoffe untersucht, wobei
die jeweilige meteorologische Situation und — anhand der grof3raumigen Rickwartstrajekto-
rien — die Herkunftsregionen abgegrenzt werden. Untersucht werden jeweils die 10 hochst
belasteten Tage fir PM10, EC, OM, Sulfat, Nitrat und den Rest (Tabelle 51).
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Tabelle 51: Tage mit den flunf hochsten Konzentrationen an PM10 (in pug/m3, fett, wenn unter den flnf

héchsten TMW), EC, OM, Sulfat, Nitrat und ,Rest" (ohne Wasser) sind fiir die entsprechen-

den Inhaltsstoffe mit ,x“ gekennzeichnet; Klassifikation der Windrichtung gemaf Kapitel
8.2.2. MH: Mischungshdhe in m

PM10 | EC | OM |Sulfat| Nitrat | Rest | Wind | Herkunftsregion Beschreibung MH
2.11.99 43 X X SO | M-Ungarn, O-N- Ferntransport von |433
Kroatien, (N- SO
Serbien) W-Ungarn
26.11.99 54 X X X I SO-Osterreich, W- | regionale Schad- |230
Ungarn stoffanreicherung
2.12.99 50 X I vermutl. regional regionale Schad- | 368
stoffanreicherung
9.12.99 38 X SO | Obere Adria, Slo- “Ferntransport” 336
wenien, SO- von SW
Osterreich
2.1.00 83 X X X X I | O-Osterreich regionale Schad- | *
stoffanreicherung
8.1.00 46 X X X SO | N-Serbien, O- Ferntransport von
Kroatien, Sw- SO
Ungarn
14.1.00 58 X SO | S-Ruménien, N- Ferntransport von
Serbien, O-Kroatien, | SO
SW-Ungarn
6.2.00 65 X SO |O-Osterreich, W- Sahara-Staub 353
Ungarn
24.2.00 27 X I von W Westwind. Wien? | 462
25.3.00 89 X X X X X I N-Serbien, NO- Ferntransport von | 466
Bosnien, O- SO
Kroatien, M-N-
Ungarn, SW-
Slowakei
12.5.00 37 X I Mahren, W- regionale Schad- |1354
Slowakei, NW- stoffanreicherung,
Ungarn Transport von N
9.9.00 27 X I von NW, dann Un- |regionale Schad- |890
garn stoffanreicherung,
Transport von O
PM10

Wie schon in Tabelle 60 erkennbar, zeigen die Riuckwartstrajektorien fir die zehn Tage mit
der hdchsten PM10-Konzentration hohe Aufenthaltsdauern in zwei Regionen, mit deutlich
unterscheidbarem Verhalten:

@ hohe Aufenthaltsdauern (Schleifenbewegungen) im Bereich von Ostdsterreich, Mittel-
und Westungarn und Nordkroatien

@ Transport aus Studruménien Uber Nordserbien und quer Uber Ungarn
EC

Die zehn Tage mit den héchsten EC-Konzentrationen zeigen analoge Herkunftsregionen wie
PM10 selbst auf (korrespondierend mit den geringen Variationen des EC-Anteils)

oM

Bei OM tritt Ferntransport aus der Region Sudrumanien und Nordserbien tiber Ungarn ahn-
lich deutlich wie bei PM10 in Erscheinung, wahrend Ungarn und Nordkroatien weniger bei-
tragen. Daflr spielt zusatzlich Transport ber Polen und Méahren eine Rolle.

! keine Angaben der Mischungshéhe von 1.1. bis 15.1. 2000 verfiighar
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Sulfat

An den 10 Tagen mit den hochsten Sulfat-Werten tritt Transport aus dem Bereich Sudruma-
nien bis Nordserbien Gber Ungarn starker hervor, zudem Situationen mit langer Verweildauer
der Luft Uber Ungarn und Nordkroatien. Daneben tritt Transport tUber das stdliche Tsche-
chien sowie uber Ostméahren in Erscheinung, kaum hingegen Situationen mit langerer Ver-
weildauer tber Osterreich.

Nitrat

Hohe Nitrat-Konzentrationen sind mit langen Verweildauern Uber Mittel- und Westungarn
sowie Nord- und Ostdsterreich verbunden, d.h. mit Situationen mit schwacher Weststro-
mung. Relativ hohe Verweilzeiten zeigen Trajektorien Uber Siddungarn, Nordserbien und
Nordkroatien, die aber deutlich geringer sind als bei Sulfat, sowie Uber Polen und Mé&hren;
im Gegensatz zu PM10 selbst und Sulfat tritt Sidrumanien kaum in Erscheinung.

Rest

Hohe Rest-Anteile stehen einerseits mit hohen Verweilzeiten der Luftmassen tber Nordost-
Osterreich und Westungarn in Verbindung, zum anderen mit Transport aus Sidrumanien
und Nordserbien Uber Ungarn (aber deutlich schwacher als bei PM10 und Sulfat). Sahara-
staub-Ferntransport lasst sich anhand der Trajektorien-Verweilzeiten nicht eingrenzen.

Die einzelnen Tage zeigen folgende Charakteristika:
Di., 2.11.1999

Wetterlage: Hoch (ber Sidosteuropa, Frontalzone im nordwestl. Mitteleuropa. Bis 16:00
Sudostwind (2 m/s), dann nach und nach auf Nordwest drehend. Mischungshéhe niedrig.

Die PM10-Konzentration zeigte einen raumlich einheitlichen Anstieg am 2.11. bei unginsti-
gen Ausbreitungsbedingungen, wobei auch SO, grofflachig erhdéht war. Ein rascher Kon-
zentrationsruckgang erfolgte am 3.11. vormittags mit einem Frontdurchgang.

Die Luftmassen kamen ca. 48 h vorher von NW, zogen Uber Westungarn nach Siuden, be-
schrieben Uber N-Kroatien eine Schleife und erreichten llimitz von Stden Uber das westlichs-
te Ungarn. Die Schadstoffe wurden sehr wahrscheinlich Uber W-Ungarn oder N-Kroatien
aufgenommen.

Fr., 26.11.1999

Wetterlage: Hoch dber Mittel- und Sudosteuropa. Sid- bis Ostwind (0O bis 3 m/s). Mi-
schungshdhe niedrig.

Mit Drehung des Windes auf Ostnordost erfolgte ein rascher Konzentrationsanstieg am
26.11. morgens, dann langsamer Rickgang von 26. bis 28.11. bei kontinuierlicher Drehung
des Windes auf Siid; deutlich hdhere Konzentrationen traten in Wien auf. Verantwortlich da-
fur war eine starke Bodeninversion am 26.11.

Die Trajektorien zeigen lange Verweilzeit Giber Stidwestungarn und Sidostosterreich.
Do., 2.12.1999

Wetterlage: Eine Frontalzone lag zonal Gber dem noérdlichen Mitteleuropa (starke Weststro-
mung). In Ilimitz wehte bis 16:00 schwacher, unbestandiger Wind aus Sudost bis Sud, dann
Westwind (bis 10 m/s); in Wien durchgehend Westwind. Bis 2.12. mittags bestand eine star-
ke Bodeninversion, die dann durch einen Kaltfrontdurchgang aufgelost wurde. Mischungs-
hoéhe niedrig.

PM10 zeigte einen langsamen Konzentrationsanstieg von 30.11. bis 2.12., dann folgte ein
rascher Konzentrationsriickgang am 2.12. zwischen 13:00 und 17:00 beim Frontdurchgang.
Deutlich héhere Konzentrationen wurden in Wien bis 1.12. 21:00 und zeitweise am 2.12.
nachmittags beobachtet.
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Es handelte sich, wie am 26.11., um eine Situation starker regionaler Schadstoffanreiche-
rung, die in einer vor einer anriickenden Frontalzone seichter werdenden Inversionsschicht
verstarkt wurde.

Do., 9.12.1999

Wetterlage: Hoch Uber Stdosteuropa, Tief Gber den Britischen Inseln, Frontalzonen uber
dem westlichen Mitteleuropa. In Ilimitz wehte bis 15:00 schwacher, unbestandiger Wind
meist aus Sudost, ab 15:00 starker Sudostwind (bis 5 m/s). Die Ausbreitungsbedingungen
waren bis mittags hochreichend unguinstig. Mischungshéhe niedrig.

Die PM10-Konzentration nahm in llimitz kontinuierlich ab. Wesentlich héhere PM10-
Konzentrationen traten in Wien auf.

Der hohe Rest-Anteil (12 pg/m3) ist nicht interpretierbar. Die Windgeschwindigkeit nahm am
Nachmittag auf bis 5 m/s zu, als die PM10-Konzentration sehr niedrig war (unter 20 pug/ms).

So., 2.1.2000

Wetterlage: Hoch Uber dem sidlichen Mittel-, Gber Stdost- bis Osteuropa, Frontalsystem
Uber dem nordwestlichen Mitteleuropa. In llimitz wehte schwacher, unbestandiger Wind aus
Nordost bis Nordwest. Die Ausbreitungsbedingungen waren bis mittags hochreichend un-
gunstig.

Die PM10-Konzentration war von 31.12.1999 abends bis in die Nacht 2./3.1.2000. hoch und
raumlich relativ einheitlich. Ein rascher Rickgang mit Frontdurchgang erfolgte am Schaf-
bergbad 2.1. 16:00, in llimitz am 3.1. morgens.

Es handelte sich um eine Situation mit groRraumiger Schadstoffanreicherung bei unginsti-
gen Ausbreitungsbedingungen, wobei auch die NO,-Belastung sehr hoch war, nicht aber
NO.

Die Ruckwartstrajektorien (Abbildung 75) zeigen Absinken tber den Ostalpen und dann lan-
ge Verweilzeiten Uber Nordostdsterreich.
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Abbildung 75: Riickwartstrajektorien, 2.1.2000
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Sa., 8.1.2000

Wetterlage: Osterreich lag im Einflussbereich eines Hochdruckgebietes liber Sud- und Siid-
osteuropa. In lllmitz wehte Wind aus Sud bis Sidost (1 bis 5 m/s). Die Ausbreitungsbedin-
gungen waren hochreichend ungunstig.

Einem Konzentrationsanstieg im Verlauf des 6. und 7.1. folgte in der Nacht zum 8.1. ein
deutlicher Riickgang, der 8.1. war niedriger belastet als der 7.1. Die Belastung war raumlich
sehr einheitlich und lasst sich auf Ferntransport aus der Region N-Serbien, O-Kroatien, S-
Ungarn zurtckfihren, die Rickwartstrajektorien (Abbildung 76) zeigen Absinken Gber West-
rumanien und kommen in Bodennahe tber Nordserbien, Ostkroatien, Sud- und Westungarn.
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Abbildung 76: Rickwartstrajektorien, 8.1.2000

Fr., 14.1.2000

Wetterlage: Ausgedehntes Hoch mit Kern Uber der Ukraine (bis in den Alpenraum). Bis
17:00 wehte sehr bestandiger Sudostwind (0 bis 4 m/s), danach variabler, schwacher dstli-
cher Wind.

Nach einem Konzentrationsanstieg am 13. und 14.1. erreichte die PM10-Belastung in der
Nacht 14./15.1. ihr Maximum; sie war raumlich relativ einheitlich. Ursache war Ferntransport
aus der Region S-Rumanien, N-Serbien, O-Kroatien, S-Ungarn.

So., 6.2.2000

Wetterlage: Flaches Hoch tber den Alpen und Sudeuropa, starke Weststromung im noérdli-
chen Mitteleuropa. Am 5.2. wehte sehr bestandiger starker Nordwestwind (2 bis 8 m/s); am
6.2. bis zum Abend in Illimitz recht variabler Wind (unter 2 m/s) aus 0stlicher Richtung, da-
nach Nordwestwind.

Am 6.2. vormittags erfolgte ein sehr rascher Konzentrationsanstieg in Wien, Illimitz und im
Ostl. Niederosterreich, als sich die Bodeninversion aufléste, in der Nacht 6./7.2. ebenso ra-
scher Abfall in llimitz; in Wien war die Konzentration weiterhin hoch.

Die 96-h-Rlckwartstrajektorien zeigen Luftmassentransport vom Atlantik westlich der Kana-
rischen Inseln Uber Studengland nach Osterreich. Staub-Transport aus der Nordwestsahara
ist somit wahrscheinlich, wofur der hohe Rest-Anteil von 63% spricht.
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Do., 24.2.2000

Wetterlage: Flaches Hoch Uber Siidosteuropa, Frontalzonen erreichen das westl. Mitteleu-
ropa (Tief bei Island). In Wien wehte bestandiger Westwind, in llimitz eher variabler Sud-
wind. Bis vormittags bestand in Ilimitz eine starke Bodeninversion. Mischungshéhe niedrig.

Die PM10- bzw. TSP-Konzentration war niedrig, am 24.2. nachmittags in Wien zeitweise er-
hoht. Der hohe Nitrat-Anteil (33%) dirfte auf regionale sekundéare Aerosolbildung zuriickzu-
fuhren sein.

Sa., 25.3.2000

Wetterlage: Flache Druckverteilung mit Hoch tber Polen, komplexe Luftmassengrenzen U-
ber Mitteleuropa. In llimitz wehte in der Nacht 24./25.3. Nordnordwestwind, dann unbestan-
diger Wind aus Ost bis Sudost (unter 2 m/s). Die Ausbreitungsbedingungen waren neutral,
in Kittsee (nicht in llimitz) trat nachts eine Bodeninversion auf. Mischungshdéhe niedrig.

Die PM10- bzw. TSP-Konzentration war ab 24.3. morgens groR3flachig erhéht und raumlich
relativ einheitlich. Sie ging am 25.3. Uber Mittag zeitweise zurlick.

Die Luftmassen kamen aus der Region NW-Serbien, NO-Bosnien, NO-Kroatien tiber Ungarn
mit langen Verweilzeiten Gber Nordungarn (Abbildung 77).
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Abbildung 77: Ruckwartstrajektorien, 25.3.2000

Fr., 12.5.2000

Wetterlage: Komplexe Frontalzonen tber Mitteleuropa. In lllmitz wehte Nord- bis Westwind,
dessen Geschwindigkeit ab 6:00 von 1 m/s bis 7 m/s in der Nacht 12./13.5. zunahm. Am
11.5. fiel Regen, Aufwirbelung durch starken Wind ist daher auszuschlieRen. Die Mi-
schungshéhe war mit Giber 1300 m hoch.

Die PM10- bzw. TSP-Konzentration war in lllmitz zwischen 9:00 und 20:00 leicht erhoht,
deutlich héhere Konzentrationen traten zeitweise in Eisenstadt und Wien auf.
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Die Trajektorien zeigen lange Verweilzeiten Uber M&hren, der Westslowakei und Nordostos-
terreich. Der hohe Anteil nicht analysierten (mineralischen) ,Restes" kénnte aus Prozess-
emissionen oder Kraftwerken der Region Ostrava stammen.

Sa., 9.9.2000

Wetterlage: Flaches Hoch tber Mitteleuropa. Am 8.9. wehte bestandiger starker Nordwest-
wind, am 9.9. zunachst variabler Wind aus Sud bis Ost, ab ca. 10:00 relativ bestandiger
Sudsudostwind, der bis zur folgenden Nacht auf Ost dreht (2 bis 4 m/s). Die Mischungshthe
war mit tiber 800 m hoch.

Die PM10- bzw. TSP-Belastung war grof3flachig niedrig (Ilimitz 27 pg/ms, Rest 44%).

Bei Windgeschwindigkeiten unter 4 m/s ist Aufwirbelung wenig wahrscheinlich. Der Konzent-
rationsverlauf deutet auch nicht auf landwirtschaftliche Arbeiten, die kurze Spitzen verursa-
chen wirden, hin.

10.2 EMEP EC/OC-Kampagne 2002/2003

Im Rahmen von EMEP wurden von Juli 2002 bis Juli 2003 einmal wdchentlich von Dienstag
8:00 bis Mittwoch 8:00 PM10 Filterproben an 15 Standorten in Europa, u.a. auch in Ilimitz,

auf den Gehalt von EC und OC untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 52 dargestellt.

Tabelle 52: Ergebnisse der EMEP-EC/OC PM10 Messkampagne Juli 2002 bis Juli 2003.

Messstelle Land/Region PMlO(S;m3?M2’5 (Hg/%"’) (“8/'\43) (ugE/(r:‘n3) OM/PM10|EC/PM10 Ia;g;;l
llimitz Nordburgenland 30,7 5,6 7,8 1,01 25% 3,6% 8,8
Ghent Belgien 37,0 4.1 5,8 1,80 16% 5,0% 7,6
Kosetice Tschechien 24,9 4,5 6,4 1,05 25% 4,4% 7.4
t?£§g?/Waldhof Deutschland 26,1 4,3 6,0 0,63 23% 2,9% 6,7
Virolahti Finnland 11,0 2,1 2,9 0,36 26% 3,7% 3,3
Mace Head Irland (Westkiste) 18,8 1,2 1,7 0,19 9% 1,1% 1,8
San Pietro Capo- ltalien
fiume 41,9 5,9 8,3 1,44 20% 3,8% 9,7
Ispra galien (Nordrand

o-Ebene) 41,4 7,8 10,9 1,83 26% 5,2% 12,7
Kollumerwaard Niederlande 26,0 2,6 3,6 0,63 14% 2,5% 4.2
PM10 Birkenes Norwegen 10,4 1,6 2,2 0,19 21% 2,6% 2,4
PM2,5 Birkenes | Norwegen 7,7 1,4 2,0 0,18 25% 3,2% 2,1
Braganca Portugal 19,8 4,1 5,7 0,79 29% 4,0% 6,5
Aspvreten Schweden 10,6 2,1 29 0,29 27% 2,8% 3,2
Stara Lesna tselg;N ekl (Karpa- 18,0 43 60 | 080 | 34% | 5.4% 6,8
Penicuik Grof3britannien 14,6 15 2,1 0,51 15% 4,3% 2,7

Die OM Anteile an den EMEP Stationen liegen zwischen 9 und 34%, in lllmitz bei 25%, wo-
bei die hochsten Werte an der slowakischen Station Stara Lesna, die niedrigsten in Irland
(Mace Head) zu verzeichnen waren. Die EC Anteile liegen bei 1,1 bis 5,4%, der jeweils
hdchste und niedrigste Anteil waren wiederum in Stara Lesna bzw. Mace Head zu verzeich-
nen. In llimitz betrug der Anteil 3,6% bzw. 1 pg/ms3 im Mittel. Mit diesen EC und OM Gehalten
liegt lllmitz im ,Mittelfeld” der européischen Stationen.
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Verglichen mit der Messkampagne in Ilimitz und Wien Spittelauer L&nde 99/00 zeigt sich,
dass bei der EMEP Messkampagne der EC Gehalt mit 1 ug/m3 nur halb so hoch war wie
99/00 mit 2 pg/m3. Dies durfte an den unterschiedlichen Analysemethoden liegen. Bei der
Methode, die 99/00 verwendet wurde, liegt der EC-Gehalt aufgrund von Verkokungseffekten
prinzipiell hoher. Bei OM sind die Unterschiede deutlich geringer. Wurden bei der Messkam-
pagne 99/00 10,4 pug/m3 OM bestimmt, waren es bei der EMEP Kampagne 7,8 ug/ms.

Der Mittelwerte der PM10-Werte in llimitz wahrend dieser EC/OC-Messkampagne betrug
30,7 ug/m3 und stimmt damit sehr gut mit den Jahresmittelwerten 2002 und 2003 mit 29,1
bzw. 31 pg/ms, die sich aus taglichen Messungen ergeben, Gberein.

In Tabelle 53 sind die Ergebnisse von verschiedenen Auswertungen der EC/OC Messkam-
pagne in llimitz angefuhrt. Es zeigen sich keine grof3eren jahreszeitlichen Unterschiede,
auch hoch- bzw. niedrigbelastete Tage unterscheiden sich zumindest bei OC kaum. Deutli-
che Unterschiede zeigen sich nur bei EC, welches an niedrigbelasteten Tagen und bei indif-
ferenten Windverhaltnissen einen hohen Anteil, bei Stidostwind einen niedrigen Anteil hat.

Tabelle 53: Auswertung der EC/OC Kampagne in Ilimitz

PM10 | OC | OM | EC | OM/PM10 | EC/PM10
WMW*? 345 | 63 | 88 [1,2 27% 4,0%
SMw* 26,7 | 48 | 68 08| 26% 3.2%
TMW PM10>30 432 | 75 105 |13 17% 2,9%
TMW PM10>50 66,2 | 11,3 [158 |17 17% 2,5%
TMW PM10<30 195 | 38 | 54 |08 20% 4,3%
NW-Wind 271 | 48 | 6,7 |09 18% 3,4%
SO-Wind 357 | 64 | 89 |10 18% 2,9%
Indifferenter Wind 30,2 5,7 79 |11 20% 4,3%

10.3 Ilimitz und Kittsee, 2004

Im Ja&nner und Februar 2004 wurden in llimitz und Kittsee je zehn PM10-Tagesproben auf
Inhaltsstoffe analysiert, zusatzlich liegen weitere fliinf Tagesproben von llimitz dieses Zeit-
raumes vor. Zur Abgrenzung des mineralischen Anteils wurden zudem ein Element-
Screening mit ICP-MS durchgefuihrt und Zellstofffilter auf Silizium analysiert. Der Analysen-
umfang ist in Tabelle 54 angegeben.

42 Wintermittelwert
43 Sommermittelwert
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Tabelle 54: PM10-Analysen, Janner und Februar 2004

Messstelle |Tage Analysenumfang
IlImitz 24.1.-27.1.,,29.1,,31.1.,,1.2.,6.2. - 8.2 Sulfat, Nitrat, Ammonium
EC, OC

Na, K, Mg, Ca, CIl —I8slich
As, Cd, Fe, Ni, Pb, Sb, V, Zn

Kittsee 24.1.-27.1.,29.1.,,31.1.,,1.2,,6.2. - 8.2. Sulfat, Nitrat, Ammonium
EC, OC

Na, K, Mg, Ca, Cl —Igslich
As, Cd, Fe, Ni, Pb, Sbh, V, Zn

limitz 28.1.,13.2.,,14.2.,27.2., 28.2. Sulfat, Nitrat, Ammonium
EC, OC
Na, K, Mg, Ca, Cl —Igslich
llimitz 7.2.,13.2.,14.2.,27.2., 28.2. Si (Zellstofffilter)
limitz 24.-29.1.,31.1.-1.2,,7.2,,13.2,,14.2., 27.2.,| ICP-MS Elementscreening
28.2.

10.3.1 Wetterlage

Ab 21.1.2004 dehnte sich ein Hoch von Skandinavien nach Mitteleuropa aus und verlagerte
sich ab 24.1. nach Nordosten. Osterreich lag im Bereich kalter kontinentaler Luftmassen.
Am 25.1. drang eine okkludierte Frontalzone von Westen nach Mitteleuropa vor, die Nord-
ostosterreich in der Nacht zum 26.1. Uberquerte und hinter der kalte maritime Luftmassen
einstromten; in Osterreich fiel verbreitet Schnee. Ein Tief erreichte am 26.1. Frankreich und
verlagerte sich am Folgetag ostwarts, von welchem ausgehend eine okkludierte Front am
27.1. bis in die Ostalpen vordrang. Dieses Tief wanderte bis zum 28.1. zur Balkanhalbinsel
weiter. Advektion maritimer Luftmassen von Westen bei geringen Luftdruckgegensatzen U-
ber Mitteleuropa hielt bis 29.1. an.

Ab 22.1. lag eine diinne Schneedecke, der Boden war gefroren. Am 26.1. schneite es 8 mm,
der Schnee blieb bis 2.2. liegen.

10.3.1.1 Wind- und Strémungsverhaltnisse, 24.1. bis 1.2.2004

Im Nordburgenland wehte bis zum 25.1. mittags Nordwestwind, dessen Geschwindigkeit bis
24.1. mittags bei 3 bis 6 m/s lag, danach bei 0 bis 3 m/s. Am Nachmittag des 25.1. wurde
der Wind noch schwacher (unter 1 m/s) und variabel, drehte abends auf Sidost und in der
Nacht zum 26.1. auf Ost, wobei die Windgeschwindigkeit zu steigen begann. Am Nachmit-
tag des 26.1. stellte sich Siudostwind mit bis 4 m/s ein, bis zum 27.1. nahm die Geschwin-
digkeit auf unter 2 m/s ab. Am Nachmittag des 27.1. drehte der Wind auf Ost. Am 28.1.
morgens drehte der Wind im Nordburgenland auf Nord bis West und nahm zeitweise bis
5 m/s zu. In der Nacht 28./29.1. und am 29.1. tagsiber stellte sich sehr schwacher, unbe-
standiger Wind meist aus sudlicher bis dstlicher Richtung ein.

Die 96-stuindigen Ruckwartstrajektorien (Tabelle 55 und Abbildung 78 bis Abbildung 82) zei-
gen am 24.1. Luftmassentransport von der Ostsee Uber das westliche Mittelpolen (knapp
westlich des Oberschlesischen Industriegebietes), Westmahren und Wien nach Ilimitz. In
der zweiten Nachthélfte am 25.1. wurde der Wind wesentlich schwacher, die 96-stiindigen
Trajektorien kommen tber Ostdeutschland und Ostbéhmen von Nordwesten nach llimitz; im
Tagesverlauf erreichten llimitz Luftmassen, die in den vorangegangenen 96 h tber Sudost-
bayern, dem Ober und Niedertsterreichischen Alpenvorland und Nordostdsterreich lagerten.
Die Trajektorien des 26.1. beschreiben Schleifenbewegungen uber dem nordlichen Oster-
reich (ev. Sudtschechien), der sidwestlichen Slowakei und dem westlichen Ungarn. Am
27.1. erreichten Luftmassen llimitz, die zuvor lange Uber Sud-, West- und Mittelungarn, Ost-
kroatien und Nordserbien lagen.
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Am 28.1. kamen die 96 h-Riuckwartstrajektorien zunéchst von Sudpolen tber die Ostslowa-
kei nach Ostungarn, legten Uber Westrumanien eine Schleife zurlick und erreichten llimitz
quer uber Mittel- und Nordungarn von Osten.

Am 29.1. erreichte, ausgehend von einem Tief Uber Skandinavien, eine okkludierte Front
Mitteleuropa und brachte Schneefall bzw. Regen. Hinter der Front drangen kalte maritime
Luftmassen bis ins Mittelmeer vor, wo es zu Tiefbildung tber Italien kam. Uber Mitteleuropa
herrschte zligige Weststromung, bis sich am 31.1. von Sudeuropa her Hochdruckeinfluss
verstarkte. Eine weitere okkludierte Frontalzone erreichte Osterreich am 1.2., mit der mildere
maritime Luftmassen herangefihrt wurden.

Die Luftmassen, die am 29.1. llimitz erreichten, lagen drei bis vier Tage zuvor Uber dem
westlichen Deutschland, Nordostfrankreich und dem dstlichen Belgien und erreichten Nord-
ostdsterreich dann mit relativ zligiger Weststrémung.

Die Ruckwartstrajektorien des 31.1. sowie des 1.2. bis zum Morgen zeigen ca. zwei Tage
vor Ankunft in llimitz Uberstromen der Ostalpen von Nordwesten. Danach hielt sich die Luft,
die Illmitz erreichte, lange tiber Slowenien und dem stidostlichen Osterreich auf. Am 1.2.
stellte sich ab dem Vormittag ziigige Weststrémung ein.

Der Wind drehte im Raum Wien, im nordlichen Niederosterreich sowie in Kittsee und Eisen-
stadt am 29.1. nachmittags auf West, in llimitz wehte weiterhin schwacher, unbestandiger
sudlicher Wind (bis 2 m/s, dagegen in Pillersdorf Westwind Uber 8 m/s). Am 31.1. stellte sich
wieder schwacher, eher variabler Wind aus Sid bis Ost ein, in Kittsee allerdings bestéandiger
Ostnordostwind mit Gber 6 m/s. In der Nacht 1./2.1. stellte sich im Raum Wien bereits
Westwind ein, in llimitz wehte noch bis zum Nachmittag unbestandiger sudlicher Wind, da-
nach erst Nordwestwind mit bis 5 m/s.
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Tabelle 55: PM10-Konzentration (obere Zeile llimitz, untere Zeile Kittsee), Herkunftsgebiete der Trajektorien, Windverhéltnisse, Ausbreitungsbedingungen sowie
Charakterisierungen der Luftmassen, die Ilimitz und Kittsee erreichten

Datum PM10 Trajektorien- Wind  lll- | Ausbreitungs- Mischungs- | llimitz Kittsee
(ug/m3) Herkunftsregion mitz bedingungen héhe (m)
Sa., 33 W-M-Polen, W-Mahren, | NW eher glnstig 418 .sauberer* Nordwest- ~sauberer* Nordwestwind,
24.1.04 44 NO-Osterreich wind, abends u.U. Trans- | ab Abend Transport aus
port aus Bratislava Bratislava (SO,)
So., 56 LvZ* N-Osterreich NW-SO unginstig 281 grof3flachige Schadstoff- | vormittags starker Trans-
25.1.04 83 anreicherung port aus Bratislava (paral-
lel SO,, NOz)
Mo., 67 LVZ N-Osterreich, W-|0O-SO sehr ungtinstig 244 grol3flachige Schadstoff- | grof3flachige Schadstoffan-
26.1.04 124 Ungarn anreicherung, zeitw. reicherung und Transport
Transport aus Bratislava | aus Bratislava (NO,)
Di., 27.1.04 80 LVZ  N-Serbien, O-|S0O-O ungunstig 176 Ferntransport von Sudos- | Ferntransport von Stdos-
68 Kroatien, S-W-Ungarn ten ten
Mi., 60 O-Slowakei, W- | N-NO ungunstig 270 Ferntransport aus Un-
28.1.04 55 Rumanien, M-N-Ungarn garn (u.U. W-Rumanien,
O-Slowakei)
Do., 59 W-Deutschland, O-|var O/SO- | sehr ungiinstig 354 regionale Schadstoffan- | regionale Schadstoffanrei-
29.1.04 74 Belgien, NO-Frankreich, | W reicherung bei flacher In- | cherung bei flacher Inver-
dann Uber S- version vor Frontdurch- sion vor Frontdurchgang
Deutschland und  N- gang
Osterreich
Sa., 50 LVvZ  Slowenien, SO-|SO-O sehr ungtinstig 382 Ferntransport aus Slo- Ferntransport von Slowe-
31.1.04 61 Osterreich wenien + regionale nien, regionale Schad-
Schadstoffanreicherung | stoffanreicherung
So., 1.2.04 63 zunachst LVZ Slowe- | N/NW-SO | sehr unglnstig 375 Ferntransport von Slo- Ferntransport von Slowe-
62 nien, SO-Osterreich, wenien; regionale nien; regionale Schad-
dann zlgig von W bis Schadstoffanreicherung | stoffanreicherung bei fla-
NW bei flacher Inversion vor | cher Inversion vor Front-
Frontdurchgang durchgang
Fr., 6.2.04 58 zligig aus dem Bereich |var, meist|sehr ungtinstig 315 Sahara-Staub + starke Sahara-Staub + starke re-

* Lange Verweilzeit
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Datum PM10 Trajektorien- Wind  lll- | Ausbreitungs- Mischungs- | llimitz Kittsee
(ug/m3) Herkunftsregion mitz bedingungen héhe (m)

55 Kanarische Inseln SO regionale Schadstoffan- | gionale Schadstoffanrei-
reicherung bei flacher In- | cherung bei flacher Inver-
version sion

Sa., 7.2.04 40 zligig aus dem Bereich |var (meist|bis nachmittags sehr 523 Sahara-Staub + regionale | Sahara-Staub + regionale
38 Kanarische Inseln SO, NW) ungunstig, dann sehr Schadstoffanreicherung | Schadstoffanreicherung
glnstig bei flacher Inversion, ab | bei flacher Inversion, ab
nachmittags ,saubere” nachmittags ,saubere” Luft
Luft von Westen von Westen
So.,8.2.04 11 zugig von W NW-S-NW | sehr giinstig 513 .saubere” Luft von Wes- | ,saubere” Luft von Westen
11 ten
Fr. 13.2.04 25 N N-SO-SW | glnstig 276 maRig Saubere Luft von
der Ostsee
29
Sa., 25 NW NW gunstig 598 maRig saubere Luft von
14.2.04 der Nordsee und Mittel-
36
deutschland
Di., 27.2.04| 48" |LVW S-Mahren, W-|NW guinstig 549 regionale Schadstoffan-
Slowakei, Ungarn, NO- reicherung, u.U. Beitrage
Osterreich aus S-Tschechien
Mi., 55 LVZ ~ W-Ungarn, N-|NW (NO) |glnstig 698 regionale Schadstoffan-
28.2.04 Kroatien, O-Osterreich, reicherung + Ferntrans-
SW-Slowakei port aus W-Ungarn und

Kroatien

5 am 27. und 28.2. liegen keine gravimetrischen PM10-Werte von Kittsee vor
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Abbildung 78: Ruckwartstrajektorien, 24.1.2004
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Abbildung 79: Riuckwartstrajektorien, 25.1.2004
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Abbildung 80: Ruckwartstrajektorien, 26.1.2004
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Abbildung 81: Ruckwartstrajektorien, 27.1.2004
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Abbildung 82: Riickwartstrajektorien, 31.1.2004
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10.3.1.2 Temperaturverhaltnisse, 24.1. bis 1.2.2004

Bis zum 25.1. vormittags war das Wetter sonnig mit starken taglichen Temperaturschwan-
kungen. Die Morgentemperaturen lagen um —12°C, die Tagesmaxima um —1°C. Mit dem
EinflieRen maritim gepragter Luftmassen und starkerer Bewolkung wurde es ab 25.1. nach-
mittags generell warmer, vor allem sank die Temperatur morgens kaum noch ab. Die Mor-
genminima lagen ab 26.1. in llimitz um -5°C, die Maxima um —1°C.

Die Temperaturschichtung war bis 25.1. morgens von massiven nachtlichen Bodeninversio-
nen gekennzeichnet, tagsiber stellte sich neutrale Schichtung ein. Ab 25.1. nachmittags war
die Schichtung meist neutral bis leicht stabil. Die Ozonkonzentration deutet v.a. in der Nacht
24./125.1. auf sehr unglinstige Ausbreitungsbedingungen hin, an den folgenden Tagen zeigt
sich mafige vertikale Durchmischung.

Die Temperatur sank in den Nachten von 28.1. bis 1.2. stark ab und lag morgens in llimitz
bei —13 bis —10°C, die Tagesmaxima bei 0 bis +3°C. Damit war llimitz in der Nacht deutlich
kalter als Wien, wo in Kaiserebersdorf am 29. und 31.1. nachts um —8°C, am 30.1. —1°C als
Minima auftraten. Am 1.2. gelangten warmere Luftmassen nach Nordostdsterreich, die
Temperatur stieg sprunghaft an und erreichte 12°C, wobei die Warmluft relativ langsam ost-
warts vordrang und die vorhandene Kaltluft schrittweise verdréangte — um ca. 9:00 in Pillers-
dorf, um 11:00 in Wien, um 17:00 in Eisenstadt und Kittsee, um 22:00 in Ilimitz.

Aussagen Uber die Temperaturschichtung sind aufgrund dieser relativ heterogenen Tempe-
raturverteilung schwierig. Der Ozonkonzentrationsverlauf deutet darauf hin, dass in den
Nachten 28./29.1, 30./31.1., 31.1./1.2. und 1./2.2. gebietsweise sehr ungunstige Ausbrei-
tungsbedingungen mit weitgehend unterbundener vertikaler Durchmischung herrschten, wo-
von v.a. Eisenstadt betroffen war, weniger hingegen llimitz. In der Nacht 1./2.2. sank die
Temperatur in llimitz auf 0°C, erreichte am 2.2. aber +12°C, in Eisenstadt sogar 16°C.

10.3.1.3 Sahara-Staub-Ferntransport, 6./7.2.2004

Am 6.2. lag Osterreich am Nordrand eines Hochdruckgebietes Gber dem Mittelmeer im Be-
reich mediterraner, warmer Luftmassen; Gber dem nérdlichen Mitteleuropa herrschte West-
stréomung, die in der mittleren Troposphéare tber 25 m/s erreichte. In der Nacht 7./8.2. drang
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maritime Kaltluft nach Mitteleuropa und ins westliche Mittelmeer vor, wo sich Uber Italien ein
Tief bildete.

Die Trajektorien des 6. und 7.2. (Abbildung 83) zeigen ziigige Weststromung. Die Luft, die
llimitz erreichte, lag 96 Stunden vorher im Bereich der Iberischen Halbinsel, des Atlantiks
westlich von Portugal oder der Kanarischen Inseln. Die Trajektorien lagen in diesem Bereich
in einer Hohe von 1000 bis 1500 m, im Bereich tber Frankreich in 2000 bis 2500 m. Luft-
massentransport aus dem nordwestlichen Teil der Sahara ist damit wahrscheinlich.

Am 8.2. kam die Luft mit sehr zligiger Weststromung aus dem Bereich des Atlantiks westlich
von Frankreich.

In Nordostésterreich wehte von 6. bis 8.2. zumeist Westwind, dessen Geschwindigkeit zeit-
weise 10 m/s erreichte. In llimitz wehte von 6.2. morgens bis 7.2. mittags eher variabler
Siudostwind, in Kittsee und Eisenstadt von 6.2. nachmittags bis 7.2. mittags; im Nordburgen-
land war die Windgeschwindigkeit wahrend dieser Zeit mit 1 bis 2 m/s eher gering. Ab 7.2.
mittags kam der Wind in lllmitz und Eisenstadt aus nordwestlicher Richtung und frischte
auch hier bis 8 m/s auf; lediglich am 8.2. vormittags wehte in llimitz wieder Stdwind.

Der 6. und 7.2. wiesen eine relativ heterogene Temperaturverteilung auf, die von zeitweiliger
massiver Warmluftadvektion gekennzeichnet war. In der Nacht 5./6.2. war die Temperatur in
Eisenstadt um ca. 7°C hoher als in Ilimitz und Kittsee. Die Tageshéchsttemperatur am 6.2.
betrug in llimitz 17°C, in Eisenstadt 21°C. Auch in der Nacht 6./7.2. waren Kittsee und Ilimitz
deutlich kalter als Eisenstadt und der Raum Wien (Minimum in lllmitz 2°C, in Kaiserebersdorf
9°C). Wien wurde zwischen 0:00 und 5:00 von einer plotzlichen Erwarmung erfasst (bis
16°C), Kittsee um 4:00. Nach einem kurzzeitigen Temperaturriickgang am Morgen stieg die
Temperatur am 7.2. mittags in Wien bis 17°C, in Eisenstadt bis 19°C. Bis zum Morgen des
8.2. ging die Temperatur kontinuierlich zuriick auf 0°C in Ilimitz und 4°C in Eisenstadt, am
8.2. wurden maximal 14°C in Eisenstadt erreicht.

Die Ausbreitungsbedingungen der bodennahe Atmosphare waren am 6. und 7.2. offenbar
vom Wechselspiel einer fohnartigen, sehr warmen Weststrémung und kleinrAumigen, ver-
mutlich flachen Kaltluftseen am Boden bestimmt.

Der Ozonkonzentrationsverlauf zeigt ein konstantes Konzentrationsniveau von ca. 80 pg/ms3
am Hermannskogel und zeitweise véllige Abtrennung der bodennahen Luftschicht von héhe-
ren Niveaus. In Eisenstadt und Oberwart ging die Ozonkonzentration am 6.2. 5:00 unter
20 pug/m3 zurlck, stieg Uber Mittag kurzzeitig an und lag bis 7.2. 13:00 sehr niedrig. In Kitt-
see und llimitz ging die Ozonkonzentration am 6.2. 16:00 rasch zurick und stieg am 7.2.
mittags an. In Stixneusiedl ging die Ozonkonzentration nur zeitweilig unter 30 pg/m? zurick,
in Pillersdorf blieb sie konstant hoch.
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Abbildung 83: Rickwartstrajektorien, 7.2.2004

10.3.1.4 13. und 14. Februar 2004

Der 13. und 14.2. wiesen mit je 25 pug/m3 in llimitz relativ niedrige PM10-Belastungen auf;
diese Tage wurden ausgewahlt, da sie die Moglichkeit gleichzeitiger Analysen sekundarer
anorganischer lonen, von EC und OC, Na, K, Ca, Mg und ClI in der l6slichen Phase, Si auf
Zellstofffiltern sowie eines Elementscreenings mit ICP-MS boten.

Am 13.2. lag ein Hochdruckgebiet tGber Mitteleuropa, in das von Norden Kaltluft einstromte.
Am 14.2.erreichte eine Frontalzone von Westen Ostosterreich, hinter der maritime Luftmas-
sen antransportiert wurde.

In llimitz wehte am 12.2. starker Nordwind, am 13.2. zumeist sehr schwacher (unter 2 m/s)
variabler Wind, meist aus Sidwest bis Sidost, ehe sich in der Nacht zum 14.2. starker
Nordwest- bis Nordwind (bis 8 m/s) einstellte.

Die Ruckwartstrajektorien erreichten lllmitz am 13.2. von der Ostsee uber Ostdeutschland
und Béhmen, am 14.2. von der Nordsee quer tber Deutschland und Béhmen.

Der 13.2. erlebte zuné&chst eine Tageserwarmung von —5°C am Morgen auf —2,5°C, ehe mit
dem Eintreffen der 0.g. maritimen Luftmassen die Temperatur in der ersten Nachthalfte zum
14.2. rasch auf +4°C stieg. Diese Front erreichte Wien am frihen Nachmittag des 13.2., Ill-
mitz dagegen erst nach 22:00. Am 14.2. stieg die Temperatur weiter tber +6°C.

Die Temperaturschichtung war durchwegs labil.

10.3.1.5 27.und 28. Februar 2004

Osterreich lag am 26.2. im Ubergangsbereich einer Region flacher Luftdruckverteilung tber
Sudosteuropa und einem Tief mit Kern Uber Skandinavien. Bis zum 27.2. verlagerte sich ein
Tief vom westlichen Mittelmeer in den Bereich der Adria, dessen Frontsystem von Sidosten
her Ostosterreich erreichte. Nordostosterreich blieb allerdings ndrdlich dieser Fronten.

In lllmitz wehte am 26.2. zunadchst schwacher 6stlicher Wind, der ab 27.2. frih morgens auf
Nordwest drehte und am Vormittag bis 5 m/s auffrischte. Mit Ausnahme des 28.2. nachmit-
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tags hielt sich Nordwestwind, dessen Geschwindigkeit meist bei 2 bis 3 m/s lag, aber am
Abend des 28.2. auf Gber 8 m/s anstieg.

Die 96-stiindigen Ruckwartstrajektorien zeigen am 26.2. Luftmassentransport mit hoher Ge-
schwindigkeit von Westen Uber Mitteldeutschland und Béhmen und dann etwas langerer
Verweilzeit Uber dem sidlichen Tschechien und Nordostdsterreich. Am 27.2. (Abbildung 84)
drehte die Anstromung, die Trajektorien zeigen Verlagerung der Luft zunachst von Ost-
deutschland Uber Bohmen und Ostdsterreich nach Stdungarn, von wo die Luft wieder nach
Norden transportiert wurde und Ilimitz nach nochmaliger Umkehr ber Niederdsterreich von
Norden erreichte. Die Ruckwartstrajektorien des 28.2. (Abbildung 85) kamen ebenfalls von
Ostdeutschland tber Tschechien und Ostésterreich und beschrieben dann langsame Schlei-
fen Gber Ungarn und Kroatien.

Der 27. und 28.2. waren teilweise sonnige Tage, die Morgentemperatur lag um —1°C, die
Tageshdchstwerte um +3°C. Die Ausbreitungsbedingungen waren giinstig.
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Abbildung 84: Ruckwartstrajektorien, 27.2.2004
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Abbildung 85: Riuckwartstrajektorien, 28.2.2004

10.3.2 Beschreibung der Immissionssituation

Bei der Interpretation des PM10-Immissionsgeschehens (siehe Tabelle 55) ist grundsatzlich
zu bericksichtigen, dass im Janner und Februar 2004 in Ilimitz und in Kittsee extrem hohe
Unterschiede zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen PM10-Werten bestehen, die an
den Tagen, deren PM10-Proben chemisch analysiert wurden, im Bereich zwischen 1,4 und
2,1 in lllmitz und zwischen 2,3 und 3,0 in Kittsee lagen. Daher spiegeln die kontinuierlichen
PM10-Werte das ,reale” Immissionsgeschehen unter Umstanden nur sehr vage wider.

Der 24.1. (siehe Abbildung 86) wies in Illimitz und Kittsee bis zum spaten Abend — bei Nord-
westwind — eine relativ niedrige PM10-Konzentration auf, ab ca. 21:00 stieg sie in Kittsee pa-
rallel zu SO, und NO, stark an. Auch in llimitz ging der Anstieg der PM10-Konzentration mit
einem — wenn auch weniger ausgepragten — Anstieg bei SO,, NO, und CO einher. Zwar
deutet der schwache nordostliche Wind nicht auf direkte Advektion von Bratislava hin, wohl
aber der starke Anstieg der SO,-Konzentration bis 60 pg/ms3 in dieser Nacht.

Die Mischungshothe (siehe Kapitel 6.3.2) lag morgens um 300 m, stieg nach Mittag auf Gber
1300 m und ging um 16:00 auf unter 50 m zurtick, d.h. es herrschten sehr ungiinstige Aus-
breitungsbedingungen.

Ferntransport von Norden ist bei einer SO,-Konzentration von maximal 10 pg/m3 in Pillers-
dorf auszuschlieRen, Transport aus Wien eher unwahrscheinlich, da in Ilimitz deutlich héhe-
re SO,-Konzentrationen (max. 25 pg/m3) auftraten als in Wien (10 pug/ms).

Im Nordburgenland wurde somit bis zum Abend eine ,saubere” Luftmasse nordeuropaischer
Herkunft beobachtet, ab abends Advektion aus Bratislava.

Der PM2,5-Anteil am PM10 war in Ilimitz am 24.1. mit 73% leicht unterdurchschnittlich, am
25.1. mit 86% und am 26.1. mit 82% leicht Giberdurchschnittlich.
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Abbildung 86: Konzentrationsverlauf von PM10, 23.-27.1.2004

Am So 25.1. ging die PM10-Konzentration in llimitz ca., um 5:00 stark zurtick und stieg ca.
um 14:00 rasch an, als der Wind von ndérdlicher auf siidliche Richtung drehte und unter
1 m/s abflaute. Die Trajektorien zeigen in den letzten 96 h extrem geringe Verlagerungsge-
schwindigkeiten und mehrtagige Aufenthaltsdauern Gber dem nérdlichen Osterreich an; fur
die erhbhte PM10-Konzentration waren somit regionale Schadstoffanreicherung und Rezir-
kulation Uber Nordostosterreich verantwortlich. Die Mischungshthe lag zumeist unter 50 m,
nur mittags einige Stunden tber 1000 m.

In Kittsee sank mittags (bei Wind aus Nord bis Nordwest) die PM10-Konzentration. Sie stieg
um 20:00 parallel zu einer NO,—Spitze (95 ug/m3) an, als der Wind Uber Ost auf Sudost
drehte; ab Mitternacht wehte Ostnordostwind. Die nahe null liegende Ozonkonzentration in
Kittsee deutet auf sehr unglnstige Ausbreitungsbedingungen hin. Bis 26.1. nachmittags
blieb die PM10-Konzentration in Kittsee durchgehend parallel zu NO, (bis 70 pg/m?) hoch.
Bei bestandigem Ostnordostwind lasst sich die erhéhte Belastung Bratislava zuordnen, wo-
bei zusatzlich unginstige Ausbreitungsbedingungen zum Tragen kamen. Die SO,-
Konzentration war in Kittsee mit 20 pug/ms3 relativ niedrig, sie stieg nachmittags bei bereits
sinkender PM10-Konzentration bis 70 pg/ms3. Damit durfte die hohe PM10-Belastung am
26.1. — die bei Ostnordostwind mit hoher Wahrscheinlichkeit Bratislava zuzuordnen ist — je-
denfalls nicht aus den gleichen Quellen wie SO, stammen, sondern eher gemeinsame Quel-
len wie NO, haben. Mit einem (gravimetrischen) TMW von 124 ug/m?3 lag die PM10-
Belastung in Kittsee am 26.1. wesentlich tber jener von Ilimitz (67 pg/m?) — und um einen
Faktor 2,4 Gber der kontinuierlich gemessenen PM10-Konzentration.

Am 26.1. stieg nach 6:00 die PM10-Konzentration in Eisenstadt und Ilimitz sowie in Wien
sprunghaft an (Eisenstadt bis 140 ug/m3), nicht aber in Kittsee. Der Ozonkonzentrationsver-
lauf deutet grundséatzlich auf eine hochreichende Inversion hin (auch auf dem Hermannsko-
gel ging die Ozonkonzentration fast auf null zurtick). Die Mischungshdhe lag zumeist unter
50 m, nur mittags einige Stunden tber 1000 m. Im Nordburgenland wehte einheitlich Ost-
nordostwind mit 1 m/s. In llimitz stieg parallel zu PM10 auch CO, NO, und SO, an. Aus-
schlaggebend fir die hohe PM10-Belastung waren die sehr unglinstigen Ausbreitungsbe-
dingungen, wobei Transport aus Bratislava bei Ostwind in llimitz und Sidost- bis Stdwind in
Wien nicht auszuschlie3en ist. Die sehr geringen Verlagerungsgeschwindigkeiten der Tra-
jektorien, die Ilimitz von Sidosten, d.h. aus Westungarn, erreichen, deuten auf starke grof3-
flachige Schadstoffanreicherung hin.
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Am Nachmittag des 26.1. ging — nachdem die Ozonkonzentration bereits langsam anstieg —
die PM10-Belastung rasch zurick, in llimitz ab 13:00, in Eisenstadt und Wien spéter.

Am Di 27.1. 4:00 stieg die PM10-Konzentration (bei Oststidostwind) in llimitz, Eisenstadt und
Wien rasch an. Parallel dazu stieg die SO,-Konzentration in Kittsee rasch auf bis zu
90 pg/ms, allerdings blieb die PM10-Konzentration in Kittsee niedrig (3-Abs.: um 25 pg/m3).
Der TMW war in llimitz mit 80 pg/m3 deutlich héher als in Kittsee (68 pg/ms3). Die Trajektorien
weisen eindeutig auf Ferntransport von Sudosten (Bereich West-Ruménien, Nord-Serbien,
Ost-Kroatien Uber Sud-, Mittel- und Westungarn) hin, der lllmitz und Wien starker erfasste
als Kittsee. Die Mischungshdhe lag zumeist unter 50 m, nur mittags einige Stunden Uber
500 m.

Am 28.1. ging die PM10-Konzentration in Wien und im Nordburgenland am Vormittag zu-
rick, als Nordwestwind einsetzte, und stieg in Eisenstadt und Wien spét abends bei schwa-
chem, variablem Wind aus eher sudlicher Richtung wieder an, wahrend sie in Illimitz und
Kittsee weiterhin fiel.

Der 29.1. wies dann bei sehr uneinheitlichem Wind und unginstigen Ausbreitungsbedingun-
gen eine zunachst méaRige PM10-Belastung auf (wobei in Eisenstadt wesentlich hdhere
Konzentrationen als in lllmitz und Kittsee auftraten). Eine massive Inversion (Mischungsho-
hen um 30 m) brachte zwischen ca. 16:00 und 21:00 einen raschen Anstieg der PM10-
Konzentration v.a. in Eisenstadt (bis 150 pg/ms3), weniger markant in Ilimitz (bereits ab
12:00), Kittsee und Wien. Diese sehr flache Inversion ging einem Frontdurchgang voraus,
der ca. um 21:00 zu einem abrupten Rickgang der PM10-Konzentration bis nahe null fuhrte.
- Derartige seichte Inversionen mit sehr hoher PM10-Belastung unmittelbar vor Frontdurch-
géngen treten sehr haufig auf.

Nach dieser Front stieg die PM10-Konzentration nach und nach wieder an, parallel zur Hin-
tergrundkonzentration von CO und NO,. In den Nachten 30./31.1. und 31.1./2.1. gab es
massive Inversionen. Der Wechsel des Windes von Nordwest auf Ost in der Nacht 30./31.1.
zeichnet sich im PM10-Belastungsbild kaum ab; die kontinuierlich steigende CO-
Hintergrundbelastung deutet eher auf einem dominanten Einfluss der Ausbreitungsbedin-
gungen hin. Schadstofftransport aus Bratislava ist bei Ostnordostwind in Kittsee wahrschein-
lich.

Am 31.1. betrug der PM2,5-Anteil 84%, am 1.2. tGberdurchschnittliche 91%.

Ein Frontdurchgang am 1.2. brachte einen sprunghaften Ruckgang der PM10-Konzentration
unter 20 pg/ms3, in Wien ab 10:00, in Kittsee und Eisenstadt ab 18:00, in llimitz ab 21:00.

Am 31.1. und 1.2. (vor dem Frontdurchgang) bestimmte Schadstoffanreicherung bei variab-
lem (Uberwiegend 6stlichem bis sudlichem) Wind bei ungunstigen Ausbreitungsbedingungen
(besonders massiv unmittelbar vor Frontdurchgang) die PM10-Belastung, wobei die Trajek-
torien auf zusatzlichen Ferntransport aus Slowenien hinweisen.

Von 5.2. abends bis 7.2. nachmittags war die PM10-Konzentration grof3flachig erhéht, wobei
groRRe rdumliche Unterschiede auftraten — die allerdings u.U. auf gro3e Unsicherheiten der
kontinuierlichen PM10-Messung zurickzufuhren sein kdnnten. Die gravimetrische PM10-
Konzentration betrug am 6.2. in llimitz 57 pg/m3, in Kittsee 55 pg/ms3; die kontinuierliche
PM10-Messung ergab in Eisenstadt 90 pg/ms, in Kittsee hingegen nur 24 pg/ms, in llimitz
40 pg/ms.

Als Ursache der hohen PM10-Belastung kommen eine Kombination aus Saharastaub-
Ferntransport und regionaler Schadstoffanreicherung in Frage. Fur Ferntransport von Saha-
ra-Staub sprechen die hohen PM10-Konzentrationen, die am 6.2. auch an den Hintergrund-
messstellen Pillersdorf, Enzenkirchen, Zdbelboden und St. Koloman gemessen wurden, die
niedrige relative Feuchte am 5.2. und bis 6.2. mittags an den Hintergrundmessstellen sowie
die hohe Ozonkonzentration; dies spricht insgesamt fur Luft bodenfernen Schichten. Die 96-
stundigen Ruckwartstrajektorien — bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten in der mittleren
Troposphéare — kommen aus dem Bereich Spanien — Kanarische Inseln, sodass Aufnahme
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von Staub aus Nordafrika zu einem frilheren Zeitpunkt wahrscheinlich ist. Ein weiteres mas-
sives Indiz fir Sahara-Staub ist der hohe Anteil des ,Restes” von Uber 65% auf den PM10-
Filtern des 6.2.

Zeitweise herrschten am 6. und 7.2. sehr unglnstige Ausbreitungsbedingungen (Mi-
schungshohen unter 50 m). Die Ozonkonzentrationsverlaufe zeigen die Ausbildung einer
sehr massiven Inversion in Eisenstadt ab 6.2. 5:00, die sich am spaten Vormittag des 7.2.
kurzzeitig aufloste, von 6.2. ca. 13:00 bis 7.2. 13:00 traten aber durchgehend Ozonkonzent-
rationen nahe null auf. Ahnliche Verhéltnisse mit weitestgehend unterbundenem Austausch
mit héheren Luftschichten traten in Kittsee von ca. 16:00 bis 10:00 und in Ilimitz von ca.
18:00 bis 13:00 auf.

Es dirfte daher wahrscheinlich sein, dass am 5. und 6.2. vor Ausbildung der Bodeninversion
Sahara-Staub antransportiert wurde und dann in einer flachen bodennahen Schicht fest-
gehalten wurde, wozu noch ein bedeutender Beitrag lokaler Emissionen kam. In Eisenstadt
sowie in Wien traten am Abend des 6.2. bei sehr unglinstigen Ausbreitungsbedingungen ex-
treme PM10-Konzentrationen (Eisenstadt bis 180 pg/ms?) auf, aber auch vorher und nachher
durften lokale Emissionen stark fur die hohe PM10-Belastung in Eisenstadt und Wien ver-
antwortlich gewesen sein.

Der PM2,5-Anteil war am 6.2. mit 45% extrem niedrig, am 7.2. betrug er 67%. Auch der 8.2.
wies mit 41% einen extrem niedrigen PM2,5-Anteil auf.

Kittsee wies eine ahnliche (gravimetrische) PM10-Konzentration wie lllmitz auf; bei West-
wind fand keinerlei Schadstofftransport aus Bratislava statt.

Am 7.2. fiel die PM10-Belastung ca. ab 16:00 mit einem Luftmassenwechsel rasch auf Kon-
zentrationen unter 20 pg/ms3. Ab diesem Zeitpunkt wehte ziigiger Westwind, mit dem kalte
maritime Luftmassen Osterreich erreichten; die PM10-Konzentration war konstant sehr nied-
rig. Die gravimetrischen Konzentrationen lagen am 8.2. bei jeweils 11 pg/m?3 in Kittsee und
[limitz.

Die PM10-Konzentration war am 13. und 14.2. (Fr, Sa) rdumlich relativ einheitlich und wies
nur geringe zeitliche Variationen auf. Sie lag in llimitz am 13.2. meist um 10 pg/m3 (kontinu-
ierliche Werte) und stieg vor dem Frontdurchgang kurzzeitig steil auf 30 pg/m3 an. Mit dem
Frontdurchgang fiel sie nahe null ab und lag am Nachmittag des 14.2. um 20 pg/ms.

Mit 2,4 bzw. 3,0 war das Verhéltnis zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen Messwer-
ten auBergewdhnlich hoch — daher sind die kontinuierlichen Messwerte u.U. wenig aussage-
kraftig.

Der 27. und 28.2. (Fr, Sa) wiesen eine raumlich relativ einheitliche PM10-Belastung auf; sie
fiel am Morgen des 28.2. in llimitz unter 10 pg/m? (kontinuierliche Werte) und stieg bis zum
28.2. Mitternacht Gber 35 pug/m3. Kittsee wies einen nahezu parallelen Verlauf auf.

Mit 2,8 bzw. 4,0 war das Verhaltnis zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen Messwer-
ten in llimitz auRergewdhnlich hoch — daher sind die kontinuierlichen Messwerte u.U. wenig
aussagekraftig.

Die Ruckwartstrajektorien deuten darauf hin, dass regionale Schadstoffanreicherung unter
Beteiligung von Quellen in Tschechien am 27.2. sowie in Ungarn und Kroatien am 28.2. fir
die erhéhte PM10-Belastung verantwortlich war.
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10.3.3 PM10-Zusammensetzung und rasterelektronenmikroskopische Analysen

10.3.3.1 Chemische Analysen

Die Ergebnisse der Inhaltsstoffanalyse der PM10-Filter von llimitz und Kittsee sind in
Abbildung 87 sowie in Tabelle 56 und Tabelle 57 dargestellt.

In Tabelle 56 sind jene Tage, an denen nur in llimitz Analysen vorliegen, grau markiert. Die
Spalte ,Rest ohne Wasser* umfasst auch Si (angegeben als SiO,), das am 7.2., 13. und 14.
sowie 27. und 28.2. angegeben ist.

In Tabelle 56 sind die anhand der Ruckwartstrajektorien abgrenzbaren Herkunftsregionen
angegeben: R - regionale Schadstoffanreicherung, SO — Ferntransport von Stdosten (Ru-
manien, Nordserbien), SW — Ferntransport von Stdwesten (Slowenien, obere Adria), U —
Ungarn, N — Advektion von Norden, Sa — Sahara-Staub, W — atlantische Luftmassen von
Westen.

Rasterelektronenmikroskopische Analysen wurden von den Filtern in Ilimitz vom 25., 26.
27.1. und 7.2., von Kittsee vom 24., 25. und 26.1. durchgefhrt.
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Abbildung 87: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Kittsee (jeweils linke Saule) und llimitz
(rechte Saule), 24.1.-8.2.2004.
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Tabelle 56: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Kittsee und llimitz, 24.1.-28.2.2004, Konzent-
rationen in pg/m3 (grau schattiert sind die zuséatzlichen Analysentage in Ilimitz)

Datum [PM10 [EC |OM |Sulfat |Nitrat |Am- Schwer |Na, K, [Chlorid [Wasser|Rest (0. [SiOs [Herkunft
moni- |[metalle (Ca, Mg im Sul- (Wasser)
um fat
Kittsee |24.01.| 44 |3,6|13,3( 8,7 2,6 3.3 0,18 0.8 0,1 35 8,2 N
Kittsee |25.01.| 83 (8,0]24,3| 11,8 | 56 4,6 0,34 1,6 0,5 47 20,9 R
Kittsee |26.01.| 124 (9,6 |27,4| 18,8 | 23,2 10,5 0,29 1,4 0,5 7,5 25,3 R
Kittsee |27.01. 68 |4,7|12,7| 134 6,5 5,7 0,15 0,8 0,1 54 18,1 SO
Kittsee |[29.01. 74 159|142] 7,9 17,8 6,9 0,09 1,0 0,2 3,2 17,0 R
Kittsee |31.01.| 61 (4,1|13,2( 6,7 12,2 4,9 0,09 1,2 0,6 2,7 14,8 Sw
Kittsee |01.02.| 62 (4,2|13,3( 8,9 11,6 5,5 0,13 1,1 0,3 3,6 13,2 SwW
Kittsee |06.02.| 55 [3,2] 9,0 | 21 2,7 0,6 0,05 0,6 0,3 0,8 35,3 Sa
Kittsee |07.02.| 38 (30| 91 (| 17 2,3 0,7 0,04 0,8 0,2 0,7 19,2 Sa
Kittsee |08.02.| 11 (10| 3,3 | 0,7 0,5 0,2 0,01 0,3 0,1 0,3 4,9 w
limitz | 24.01.| 33 (20| 83 | 46 3,5 1,9 0,08 0,6 0,2 1,8 10,3 N
llimitz 25.01. 56 |4,7]|151] 6,1 8,6 3,7 0,11 0,9 0,2 2,4 14,0 R
limitz |26.01.| 67 |6,5|18,3| 9,0 16,8 6,8 0,14 1,1 0,2 3,6 4,5 R
lllmitz |27.01.| 80 (5,1]13,3| 11,6 | 10,6 6.4 0,09 0,9 0,1 4.6 27,3 SO
llimitz 28.01. 60 |39|116]| 7,6 11,1 4,3 0,6 0,1 4,4 16,3 U
limitz  |29.01.| 59 (4,1|13,2| 6,5 13,8 5,5 0,06 0.8 0,1 2,6 12,8 R
llmitz |31.01.| 50 (3,8|12,7( 3,9 10,0 3,6 0,07 0,8 0,2 1,6 13,1 Sw
llimitz 01.02. 63 |52|152]| 56 14,1 52 0,09 1,2 0,3 2,2 14,1 SW
limitz | 06.02.| 58 (29| 7,9 20 2,6 0,6 0,10 0,5 0,4 0,8 39,9 Sa
Ilimitz 07.02.| 40 |35|120| 1,6 4,7 14 0,11 0,6 0,3 0,7 15,5 2,2 Sa
limitz |08.02.| 11 (10| 41| 05 0,7 0,3 0,02 0,2 0,2 0,2 4,0 w
Ilimitz 13.02. 25 (10| 6,6 3,6 2,1 1,7 0,3 0,1 0,8 8,6 1,2 N
llimitz 14.02.| 25 |00 43| 38 3.3 2,1 0,3 0.1 1,3 10,1 2,3 N
llimitz 27.02.| 48 |15| 7,8 7,6 5,7 4,1 0,4 0,1 2,3 18,1 1,9 R
llimitz  |128.02.| 55 |1,4]| 6,4 | 45 6,3 34 0,3 0,0 2,5 30,2 2,3 R
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Tabelle 57: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Kittsee und llimitz, 24.1.-28.2.2004 Anteile am
PM10 in % (grau schattiert sind die zusétzlichen Analysentage in llimitz)

PM10 |[EC |OM |Sulfat |Nitrat |Am- |Schwer- [Na, K, [Chlorid |Wasser |Rest (0. |SiO4
(ng/m3) moni- [metalle Ca, Mg im Sul- |Wasser)
um fat

Kittsee | 24.01. 44 8% |30% [ 20% 6% 7% 0,4% 2% 0% 8% 19%
Kittsee | 25.01. 83 10% | 29% | 14% 7% 6% 0,4% 2% 1% 6% 25%
Kittsee |26.01. | 124 | 8% |22% | 15% | 19% 8% 0,2% 1% 0% 6% 20%
Kittsee | 27.01. 68 7% |19% | 20% | 10% 8% 0,2% 1% 0% 8% 27%
Kittsee | 29.01. 74 8% |19% | 11% | 24% 9% 0,1% 1% 0% 4% 23%
Kittsee | 31.01. 61 7% | 22% | 11% | 20% 8% 0,1% 2% 1% 4% 25%
Kittsee | 01.02. 62 7% [22% | 14% | 19% 9% 0,2% 2% 0% 6% 21%
Kittsee | 06.02. 55 6% | 16% | 4% 5% 1% 0,1% 1% 1% 2% 65%
Kittsee | 07.02. 38 8% |24% | 5% 6% 2% 0,1% 2% 0% 2% 51%
Kittsee | 08.02. 11 9% [29% | 6% 4% 2% 0,1% 2% 1% 2% 44%
llimitz | 24.01. 33 6% [25% | 14% | 10% 6% 0,2% 2% 1% 5% 31%
llimitz | 25.01. 56 8% [27% | 11% | 15% 7% 0,2% 2% 0% 4% 25%
llimitz | 26.01. 67 10% [ 27% | 13% | 25% | 10% 0,2% 2% 0% 5% 7%
llimitz | 27.01. 80 6% |17% | 14% | 13% 8% 0,1% 1% 0% 6% 34%
llimitz | 28.01. 60 7% [19% | 13% | 19% 7% 1% <1% 7% 27%
llimitz | 29.01. 59 7% | 22% | 11% | 23% 9% 0,1% 1% 0% 4% 22%
llimitz | 31.01. 50 8% |26% | 8% 20% 7% 0,1% 2% 0% 3% 26%
llimitz | 01.02. 63 8% (24% | 9% 22% 8% 0,1% 2% 1% 4% 22%
llimitz | 06.02. 58 5% |14% | 3% 4% 1% 0,2% 1% 1% 1% 69%
llimitz | 07.02. 40 9% |(30% | 4% 12% 3% 0,3% 1% 1% 2% 38% 5%
llimitz | 08.02. 11 9% |37% | 4% 6% 3% 0,2% 2% 2% 2% 36%
llimitz 13.02.| 25 4% | 27% | 15% 8% 7% 1% <1% 3% 35% 5%
llimitz | 14.02.] 25 | 0% |[17% | 15% | 13% | 8% 1% | <1% 5% 40% | 9%
llimitz 27.02.| 48 3% |17% | 16% | 12% 9% 1% <1% 5% 38% 4%
llimitz 28.02.| 55 3% (12% | 8% 11% 6% 1% <1% 5% 55% 4%

Im Folgenden werden die Ergebnisse der chemischen sowie der rasterelektronenmikrosko-
pischen Untersuchungen fir die Herkunftsregionen der Luftmassen — entsprechend Tabelle
55 — zusammengefasst.

10.3.3.2 Ferntransport von Siidosten
[lImitz

Der 27.1. (Di) mit eindeutigem Ferntransport von Siddosten (Bereich W-Rumadnien, N-
Serbien, SW-Ungarn) weist in Ilimitz eine PM10-Zusammensetzung mit 6% EC, 17% OM,
14% Sulfat (hochster Sulfat-Anteil der 10 Proben), 13% Nitrat und 34% Rest auf.

Die gegenuber Kittsee hohere Konzentration besteht v.a. aus Nitrat und Rest. Der mit 34%
hohe Rest-Anteil (er muss bei einem PM2,5-Anteil von 76% jedenfalls zum Teil in der
PM2,5-Fraktion gewesen sein) kann bei schneebedecktem, gefrorenem Boden und einer
Windgeschwindigkeit um 2 m/s nicht aus Aufwirbelung von Bodenmaterial oder landwirt-
schaftlicher Tatigkeit stammen. Es durfte sich — entsprechend den elektronenmikroskopi-
schen Analysen — Uberwiegend um globulare, alumosilikatische Glasphasen aus grofl3en
Verbrennungsanlagen (Kraftwerken) handeln.

Der 27.1. zeichnet sich in Ilimitz durch deutlich unterdurchschnittliche Gehalte an Nickel, An-
timon, Zink sowie Kalium, Calcium und Magnesium sowie durchschnittliche Anteile bei As,
Cd, Fe, Pb und V aus.
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Die elektronenmikroskopischen Analysen zeigen am 27.1. mafig haufig Glimmerminerale im
geogenen Phasenbestand sowie als anthropogene Komponenten Dieselrul3 und globulare,
alumosilikatische Glasphasen mit Fe und K (1 bis 5 um), welche aus Verkehr und grof3en
Verbrennungsanlagen stammen kénnen (die K- und Fe-Anteile sprechen eher fir Verbren-
nungsanlagen).

Abbildung 88: Rasterelektronenmikroskopbild des PM10-Filters aus Ilimitz vom 27.1.2004

Kittsee

Der 27.1. mit Ferntransport von Sudosten ohne Beeinflussung aus Bratislava zeichnet sich
durch den hochsten Sulfat-Anteil (20%) der zehn Proben aus, EC und Nitrat wiesen durch-
schnittliche, OM einen unterdurchschnittlichen Beitrag auf.

An diesem Tag fallen extrem hohe Anteile an Cd (30 ppm), Ni (91 ppm) und V (118 ppm)
auf, wahrend As, Pb, Sb und Zn ein durchschnittliches Niveau aufweisen.

10.3.3.3 Regionale Schadstoffanreicherung
[limitz

Die Situationen, an denen regionale Schadstoffanreicherung dominierte — 25., 26., 29. und
31.1. sowie 1.2. — zeichnen sich durch vergleichsweise hohe OM-Anteile von 22 bis 27% und
hohe Nitrat-Anteile (20 bis 25%, nur am 25.1. 15%) aus. Die EC-Anteile sind mit 7 bis 10%
durchschnittlich, ebenso die Rest-Anteile (22 bis 26%, nur am 26.1. 7%).

Die Sulfat-Anteile variieren zwischen 8 und 13%, wobei die Tage mit Ferntransport aus Slo-
wenien (31.1., 1.2.) mit 8 bis 9% unterdurchschnittliche Sulfat-Anteile aufweisen; diese Tage
zeichnen sich auch durch tberdurchschnittliche PM2,5-Anteile aus (84 bzw. 91%). Am 1.2.
muss somit auch ein Grof3teil des Restes (22%) in der PM2,5-Fraktion gewesen sein.

Der 26.1. mit zeitweisem Schadstofftransport aus Bratislava (PM10 in Kittsee aber eher pa-
rallel NO,) weist den hdchsten Sulfatanteil auf (13%) auf. Dieser Tag weist mit 10% auch
den hochsten EC-Anteil sowie den hdchsten Schwermetallanteil auf.

Der 26.1. zeigt Uberdurchschnittliche Anteile bei As, Cd, Fe und Pb; diese Schwermetalle
waren auch am 25.1. etwas erhoht, wobei der 25. und 26.1. bei Zn, V und Sb &hnliche (und
Uberdurchschnittliche) Anteile aufwiesen. Dagegen zeigen der 31.1. und 2.1. — mit Transport
von Sudwesten (Slowenien) — Uberdurchschnittliche Anteile bei Ni und V, aber niedrige bei
As, Cd, Fe und Zn.

Die elektronenmikroskopischen Analysen zeigen am 25.1. mafig haufig Glimmerminerale im
geogenen Phasenbestand sowie als anthropogene Komponenten Dieselrul3 und globulare,
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alumosilikatische Glasphasen mit Fe und K, welche aus Industrie und Verbrennungsanlagen
stammen konnen.

Am 26.1. treten in maBiger Haufigkeit ebenfalls Dieselrul? und globulare, alumosilikatische
Glasphasen mit Fe und K auf.

Der 27. und 28.2. — regionale Schadstoffanreicherung, wobei am 28.2. Ferntransport aus W-
Ungarn und Kroatien eine Rolle spielte — zeigen sehr niedrige EC-Anteile und unterdurch-
schnittliche Anteile an OM und Nitrat. Der Sulfatanteil ist am 27.2. mit 15% besonders hoch,
am 28.2. mit 7% auferst niedrig. Dem stehen sehr hohe Rest-Anteile von 41 bzw. 57% ge-
genuber, wobei SiO,4 je 3% ausmacht.

Bei einer Windgeschwindigkeit um 3 m/s am 28.2. scheint Winderosion wenig wahrschein-
lich. Erst ab 20:00 stieg die Windgeschwindigkeit Gber 6 m/s. Der sehr gleichméRige Belas-
tungsverlauf deutet auch nicht auf Winderosion oder landwirtschaftliche Arbeiten hin.

Der zu PM10 parallele Anstieg bei CO und NO, (Riickgang von O3) am Abend des 28.2.
deutet eher auf Ferntransport als auf Winderosion bei zunehmender Windgeschwindigkeit
hin.

Die Tage mit relativ niedriger PM10-Belastung und relativ sauberer Luft nérdlicher bzw.
westlicher Herkunft — der 8., 13. und 14.2. — weisen unterdurchschnittliche EC- und Nitrat-
Konzentrationen auf. Bei OM ist die Konzentration am 13.2. (mit eher kontinentaler Luft)
deutlich hoher als am 8. und 14.2. mit maritimer Luft. Extrem niedrige Konzentrationen se-
kundarer anorganischer Partikel wies der 8.2. auf (unter 1 pg/m3)

Die rasterelektronenmikroskopischen Analysen des 27.2. zeigten fast keine mineralischen
Phasen. In maRiger Haufigkeit waren Dieselru3partikel sowie globulare, teilweise hohlkuge-
lige kohlige Partikel zu finden. Der 28.2. wies einen ahnlichen Befund auf, allerdings waren
kaum DieselruRpartikel zu finden.

Kittsee

In Kittsee weisen der 25. und 26.1., an denen massiver Schadstofftransport von Bratislava
erfolgte, eine uberdurchschnittiche PM10-Belastung auf. Der 25.1., an dem PM10 parallel
zu SO, und NO, erhoht war, ist der OM-Anteil mit 29% deutlich hoher als am 26.1., als kein
SO,-Transport aus Bratislava erfolgte, auch EC lag mit 10% deutlich Gber dem Durchschnitt.

Dafir weist der 26.1. mit 19% einen ungleich hoheren Nitrat-Anteil (25.1. 7%) auf, der mit
der fast den ganzen Tag stark erhohten NO,-Konzentration korrespondiert; die Sulfat-Anteile
waren mit 14 bzw. 15% durchschnittlich.

Der 25.1. zeichnete sich durch deutlich Gberdurchschnittliche Cd-, Pb-, Sb- und Zn-Anteile
aus, beide Tage durch Uberdurchschnittliche As-Anteile. Ni und V waren dagegen deutlich
unterdurchschnittlich vertreten.

Die elektronenmikroskopischen Analysen zeigen am 25.1. im geogenen Phasenbestand mit
mafiger Haufigkeit Feldspat, Glimmerminerale und Quarz. Unter den — insgesamt sehr stark
vertretenen — anthropogenen Phasen dominieren Dieselrul3, globulare, alumosilikatische
Glasphasen, die haufig Schwefel, Chlor, Eisen und Kupfer enthalten und aus Verbren-
nungsanlagen und der Industrie stammen konnen, sowie Gips als sekundére Bildung aus
Schwefeldioxid. Daneben kommen mit maRiger Haufigkeit kohliges Material (Ruf3, Restkoh-
le) als Verbrennungsriickstdnde aus Hausbrand, Gewerbe und Industrie sowie Na-K-Sulfat
als sekundare Bildung auf.
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Abbildung 89: Rasterelektronenmikroskopbilder der PM10-Filter aus Kittsee vom 25.1.2004 (links) und
26.1.2004 (rechts)

Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen zeigen den starken Einfluss grof3stadti-
scher und industrieller Emissionen auf, wobei der hohe Anteil sekundarer Schwefelverbin-
dungen mit Ca, K und Na mit dem starken SO,-Transport aus Bratislava in Zusammenhang
steht.

Am 26.1. stritt in der geogenen Phase mafig haufig Feldspat auf. In der stark vertretenen
anthropogenen Phase dominieren Dieselruf3 sowie globulare, alumosilikatische Glasphasen,
die haufig Schwefel, Chlor, Eisen und Kupfer, mit maRiger Haufigkeit kommen kohliges Ma-
terial (Ruf3, Restkohle) sowie Gips als sekundéare Schwefelbildung vor. Der geringere Antell
sekundarer Schwefel-Verbindungen steht in Zusammenhang mit dem vergleichsweise ge-
ringen Ausmalf von SO,-Transport.

An beiden Tagen deuten zudem Fe-Ti-Mischoxide, globulare Schlacke (mit Al, Si) und Titan-
karbid auf industrielle Quellen hin.

An den Tagen mit starker regionaler Schadstoffanreicherung mit teilweisem Ferntransport
aus Slowenien, aber ohne Beeinflussung durch Bratislava (29.1., 31.1. und 1.2.) weist in
Kittsee wie in llimitz Sulfat unterdurchschnittliche, Nitrat und OM Uberdurchschnittliche Antei-
le auf.

Bei den Schwermetallen fallen an den beiden Tagen mit Ferntransport aus Slowenien (31.1.,
1.2.) sehr hohe V- und Ni-Konzentrationen auf.

10.3.3.4 Luftmassentransport von Norden
llimitz

Der 24.1. mit Luftmassentransport von Norden weist eine ahnliche Zusammensetzung wie
die Tage mit regionaler Schadstoffanreicherung auf, d.h. einen hohen Anteil von OM (25%)
und Sulfat (14%), dagegen aber einen relativ niedrigen Nitratanteil (10%).

Deutlich erhéhte Na-Anteile (10 %0) kbnnten auf Meersalz-Transport hinweisen, zudem wei-
sen As, Ni und V Uberdurchschnittliche Konzentrationen auf.

Kittsee

Am 24.1. mit Advektion relativ sauberer Luft von Norden und zeitweiser Beeinflussung aus
Bratislava (PM10 parallel SO,) zeichnet sich durch extrem hohe OM- (30%) und Sulfat-
Anteile (20%) aus, der Nitrat-Anteil ist mit 6% sehr niedrig. Damit lasst sich jedenfalls fest-
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halten, dass SO,-Advektion aus Bratislava mit hohen OM- und Sulfat-Anteilen, NO,-
Advektion aus Bratislava mit hohen Nitrat-Anteilen verbunden ist.

Die Konzentration der Schwermetalle As, Cd, Ni, Pb, Sb und Zn war deutlich erhoht.

Die elektronenmikroskopische Analyse weist unter den geogenen Phasen Feldspat mit méa-
Biger Haufigkeit aus. Unter den anthropogenen Phasen dominiert Dieselruf3, daneben kohli-
ges Material (Ruf3, Restkohle) als Verbrennungsriickstdnde aus Hausbrand, Gewerbe oder
Industrie, globulare Glasphasen mit Fe und K aus Industrie oder Verbrennungsanlagen so-
wie Gips als sekundare Bildung aus Schwefeldioxid.

Insgesamt bestatigen die elektronenmikroskopischen Untersuchungen damit den starken
Einfluss von Emissionen in Bratislava.

10.3.3.5 Sahara-Staub-Ferntransport
[llmitz

Die beiden Tage mit nennenswerten Beitrdgen von Sahara-Staub (6. und 7.2.) lassen nur
eingeschrankte Aussagen Uber die regionalen anthropogenen Beitrage zu. Am 7.2. fallt ein
hoher OM-Anteil von 30% gegentiber einem extrem niedrigen Sulfat-Anteil von 4% auf; Nit-
rat macht etwas unterdurchschnittliche 12% aus. Beide Tage zeichnen sich durch sehr nied-
rige PM2,5-Anteile (45 bzw. 67%) aus, sodass klar ist, dass das mineralische Material aus
Nordafrika ganz Uberwiegend in der Fraktion gréf3er 2,5 um zu finden gewesen sein muss.

Beide Tage fallen durch auf3erordentlich hohe Beitrage von Fe (24 %o0) und Ca (35 %o) auf;
Ni, V und Zn wiesen durchschnittliche Anteile auf, wahrend jene der tbrigen Schwermetalle
deutlich unter dem Mittelwert lagen.

Die elektronenmikroskopische Untersuchung zeigt am 7.2. in maRiger Haufigkeit (entspre-
chend einer PM10-Konzentration von 40 pug/m3) geogene Silikatpartikel; unter den anthropo-
genen Phasen treten mit maRiger Haufigkeit Dieselrul und globulare, alumosilikatische
Glasphasen mit Fe und K auf.

L"

Abbildung 90: Rasterelektronenmikroskopaufnahmen des PM10-Filters aus Ilimitz vom 7.2.2004

Die am 8.2. vom Atlantik ankommende sehr PM10-arme Luft weist im PM10 einen extrem
hohen OM-Anteil von 37%, einen durchschnittichen EC-Anteil von 9% und extrem niedrige
Anteile sekundarer lonen (Sulfat 4%, Nitrat 6%) auf. Auffallend sind ein hoher Rest-Anteil
von 37% sowie ein sehr niedriger PM2,5-Anteil von 41%. Aufwirbelung bei starkem Wind
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konnte dafir die Ursache sein — wobei die Absolutkonzentration des Restes mit 4 pg/m? a-
ber sehr niedrig ist.

Kittsee

Der 6.2. (Sahara-Staub) zeigt in Kittsee eine dhnliche Zusammensetzung wie Ilimitz. Am 7.2.
ist gegenuber llimitz der Nitrat-Anteil (6%) wesentlich geringer, der Rest-Anteil mit 51% ho-
her. Darin durfte sich das unterschiedliche Ausmaf der Mischung von Sahara-Staub und re-
gional emittierten anthropogenen Partikeln widerspiegeln.

Am 8.2. wies PM10 in Kittsee eine nahezu idente Zusammensetzung wie Illimitz auf.

10.3.4 Unterschiede zwischen Kittsee und Illimitz

Die Differenzen der PM10-Belastung zwischen Kittsee und Ilimitz sind, gegliedert nach den
analysierten Inhaltsstoffen, in Abbildung 91 dargestellt. Abbildung 92 zeigt die Differenzen
bei den Schwermetallen im Detail.
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Abbildung 91: Differenz der PM10 Inhaltsstoffe in Kittsee und llimitz
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Abbildung 92: Differenz der Schwermetallkonzentrationen Kittsee und llimitz

Der 24.1.2004 reprasentiert Uberwiegend relativ ,saubere” Luft, die mit héherer Windge-
schwindigkeit von Norden ankam und vermutlich tGber Polen und Tschechien relativ emissi-
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onsarme Gebiete tberquert hat. Ab dem Abend war — in Kittsee mehr als in llimitz — Schad-
stofftransport aus Bratislava parallel zu SO, zu beobachten.

Bei einer PM10-Konzentration von 44 pg/m?3 zeigt der Filter von Kittsee einen Anteil der koh-
lenstoffhaltigen Fraktion von 38% (llimitz 31%), sekundére anorganische lonen machen in
Kittsee 33% (llimitz 30%) aus, wobei in Kittsee der Sulfat-Anteil mit 20% auf3erordentlich
hoch war (lllmitz 14%). Der Zusatzbeitrag in Kittsee gegenuber Bratislava besteht weitge-
hend aus EC, OM und Sulfat.

Bei den Schwermetallen zeichnet sich in Kittsee im Vergleich zu Ilimitz ein extrem hoher Zu-
satzbeitrag von Bratislava bei Blei (83 ng/m3 gegentber 18 ng/m3) und Fe ab, ein nennens-
werter Beitrag zudem bei Cd, Fe, Sb und Zn, wahrend V praktisch ident ist.

Das Belastungsbild des 25.1. war von grof3flachiger Schadstoffanreicherung tiber Norddster-
reich ohne Beteilung von Ferntransport gepragt, wobei in Kittsee Uber Teile des Tages star-
ker Schadstofftransport aus Bratislava parallel zu SO, und NO, (die vormittags, was selten
vorkommt, parallel verliefen, wéhrend abends PM10 parallel zu NO, anstieg) stattfand. Mit
83 ug/m3 war die PM10-Konzentration in Kittsee wesentlich héher als in llimitz (56 pg/ms3).

Die Differenz in Kittsee gegenuber llimitz geht Uberwiegend auf die C-Komponenten (OM
24 ug/m3 gegentber 15 pg/m3, EC 8 ug/m3 gegeniber 5 pg/m3 in Ilimitz) sowie Sulfat
(22 pg/m3, llimitz 6 pg/m?) zurtick, wahrend in llimitz etwas mehr Nitrat auftrat.

Bei den Schwermetallen zeichnet sich in Kittsee ein massiver Zusatzbeitrag von Bratislava
bei Pb (110 ng/m?3 gegentber 22 ng/m3), Cd, Fe, Sb, Zn und Na ab.

Auch am 26.1. bestimmte grof3flachige Schadstoffanreicherung die PM10-Belastung, wobei
in Kittsee starker Schadstofftransport aus Bratislava (parallel zu NO,, nicht SO,) erfolgte, der
den Nachmittag tUber auch Ilimitz erreichte. Mit 124 pug/ms3 war die PM10-Belastung in Kittsee
wesentlich héher als in llimitz (67 pug/ms).

Die Differenz in Kittsee gegenuber Ilimitz besteht tiberwiegend aus Sulfat, wo in Kittsee rela-
tiv genau doppelt so viel wie gemessen wurde, sowie aus Nitrat, Ammonium, OM und EC
(1,5-fache Konzentration); beim ,Rest" ist die Konzentration in Kittsee mehr als 6 mal so
hoch wie in Ilimitz, bei den Schwermetallen ca. 1,5-mal so hoch.

Die Schwermetallkonzentration war in Kittsee ca. 3-mal so hoch wie in Illmitz, wobei der Zu-
satzbeitrag vor allem auf As, Fe, Ni, Pb und Zn, daneben auf V entfallt.

Am 27.1. bestimmte Ferntransport von Sidosten das Belastungsbild, die PM10-
Konzentration war in Ilimitz mit 80 pg/ms3 héher als in Kittsee (68 pug/ms). Kittsee wurde nicht
von Bratislava beeinflusst.

GrolRere Unterschiede zeigen sich bei Nitrat (Illmitz 11 pg/ms3, Kittsee 7 pg/m?) und dem
.Rest" (lllmitz 27 pg/ms, Kittsee 18 ug/m3). Bei schneebedecktem Boden und einer Windge-
schwindigkeit um 2 m/s ist Aufwirbelung als Quelle des relativ hohen Rest-Anteils (34%)
sehr unwahrscheinlich.

Gegendber Illimitz stark erhdht waren die Metalle Cd, Ni und V sowie Ca und Mg, relativ we-
nig hingegen Fe und Pb.

Der 29.1. reprasentiert einen Fall mit starker regionaler Schadstoffanreicherung in einer fla-
chen Inversionsschicht vor einem Frontdurchgang, welcher nach 21:00 stattfand. Kittsee und
llimitz wiesen so gut wie idente PM10-Konzentrationen auf. Die Anteile der einzelnen analy-
sierten Komponenten sind ebenfalls so gut wie ident. Kittsee wurde nicht von Bratislava be-
einflusst.
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Bei den Metallen Fe, Ni und Ca lag die Konzentration in Kittsee mehr als das Doppelte Uber
jener in llimitz, leicht erhéht waren zudem As, Sb, Zn und Na, nahezu ident Cd und V.

Am 31.1. deuten die Trajektorien auf Ferntransport aus Slowenien hin, zudem sorgten un-
gunstige Ausbreitungsbedingungen und niedrige Windgeschwindigkeiten fiir starke regiona-
le Schadstoffanreicherung. In Kittsee war die PM10-Konzentration mit 61 ug/ms3 etwas hoher
als in Ilimitz (50 pg/m3), bei Ostnordostwind kdnnte Schadstofftransport aus Bratislava eine
Rolle gespielt haben.

In Kittsee war v.a. die Konzentration der anorganischen sekundaren Aerosole héher als in
llimitz (Sulfat 7 pg/ms3 gegeniber 4 pg/ms3, Nitrat 12 pg/m3 gegentiber 10 pug/ms).

Bei den Metallen Na, As und Fe war die Konzentration in Kittsee mehr als doppelt so hoch
wie in llimitz, leicht erhoht bei Pb.

Am 1.2. herrschten grundsatzlich ahnliche Bedingungen wie am 31.1., wobei im Tagesver-
lauf die Ausbreitungsbedingungen immer ungunstiger wurden, als offenbar die Bodeninver-
sion vor einer anriickenden Frontalzone immer seichter wurde. llimitz und Kittsee wiesen
praktisch idente PM10-Konzentrationen (62 pg/m®) und sehr ahnliche PM10-
Zusammensetzungen auf. Nennenswerte Unterschiede gibt es bei Sulfat (Kittsee 9 pug/ms,
[limitz 6 pg/m3).

Deutlich erhéht gegentiber llimitz war die Fe- und V-Konzentration in Kittsee. Am 31.1. und
1.2. nahezu ident waren Cd und Ni.

Der 6.2. zeichnet sich an beiden Messstellen durch einen extrem hohen Anteil des Restes
aus (Kittsee 65%, llimitz 69%), der ein eindeutiger Hinweis auf Sahara-Staub ist; auf Fern-
transport aus Nordafrika deuten bereits die Trajektorien und die zeitweise extrem niedrigen
Feuchtewerte hin. Bei den Ubrigen PM10-Komponenten, die auf regionale Emissionen und
Schadstoffanreicherung in einer Bodeninversionsschicht zuriickgehen, zeigen sich keine
wesentlichen Unterschiede.

Am 7.2. betragt der Rest-Anteil in Kittsee 40%, in llimitz 38%; dieses Material aus Nordafrika
wurde in einer Bodeninversion bei schwachem Wind ,eingefangen®, zudem trugen regionale
Emissionen zur PM10-Belastung bei. Ein Frontdurchgang am frilhen Nachmittag brachte
sehr saubere Luft von Westen herbei.

Bei den Ubrigen PM10-Inhaltsstoffen ist in Ilimitz OM (12 pg/m3 gegeniiber 9 pg/ms in Kitt-
see) und Nitrat (5 ug/m3 gegentber 2 ug/m3) starker vertreten.

Am 6. und 7.2. wiesen ebenso wie am 8.2. llimitz und Kittsee praktisch idente Schwermetall-
konzentrationen auf.

Der 8.2. reprasentiert sehr saubere Luft atlantischen Ursprungs mit einer raumlich einheitli-
chen PM10-Konzentration von 11 pg/m3. Einen relativ hohen Anteil macht der Rest mit 44%
in Kittsee und 36% in lllmitz aus. Bei sehr variablen Windgeschwindigkeiten bis 8 m/s kdnnte
dafir Aufwirbelung verantwortlich gewesen sein.

In Tabelle 58 ist fur die Tage von 24.1. bis 1.2. (d.h. nicht fur die Falle mit dominantem Sa-
hara-Staub-Ferntransport und Westwind von 6. bis 8.2.) zusammengestellt, welche PM10-
Komponenten in llimitz und Kittsee jeweils stark tiber- oder unterdurchschnittlich vorhanden
waren und welche Komponenten den Zusatzbeitrag in Kittsee gegentber llimitz darstellen.
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Tabelle 58: Charakterisierung der PM10-Zusammensetzung in lllmitz und Kittsee

173

IlImitz Kittsee Zusatzbelastung Kittsee
24.1. | OM, Sulfat hoch OM, Sulfat hoch EC, OM, Sulfat
Na, As, Ni, V hoch As, Cd, Ni, Pb, Sb hoch Pb
Nitrat niedrig Nitrat niedrig
25.1. | OM hoch EC, OM hoch EC, OM, Sulfat
As, Cd, Pb, Sb, Zn hoch Pb, Cd, Fe, Zn
Ni, V niedrig
26.1. | EC, OM, Sulfat, Nitrat hoch Nitrat hoch EC, OM, Sulfat, Nitrat, Rest
As, Cd, Fe, Zn hoch As hoch As, Fe, Pb, Zn
Ni, V niedrig
27.1. | Sulfat, Rest hoch Sulfat hoch Cd, Ni, V
Ni, Sb, Zn, K, Ca, Mg niedrig | Cd, Ni, V hoch [in limitz Nitrat, Rest héher]
OM niedrig
29.1. | OM, Nitrat hoch OM, Nitrat hoch Fe, Ni
Sulfat niedrig
31.1. | OM, Nitrat hoch OM, Nitrat hoch As, Fe
Ni, V hoch Ni, V hoch
Sulfat niedrig Sulfat niedrig
As, Cd, Fe, Zn niedrig
1.2. | OM, Nitrat hoch OM, Nitrat hoch V, Fe
Ni, V hoch Ni, V hoch
Sulfat niedrig Sulfat niedrig
As, Cd, Fe, Zn niedrig

Daraus lassen sich folgende Folgerungen ziehen:
@ OM und Sulfat sind in Kittsee bei SO,-Transport aus Bratislava erhdht
@ Nitrat ist bei NO,-Transport aus Bratislava erhoht

@ keine erhdhten V- und Ni-Werte treten in Kittsee bei SO,-Transport aus Bratislava
(Hauptquelle Raffinerie) auf*’. Hohe Ni- und V-Beitrage fallen am 26.1. parallel zu er-
hohter NO,-Konzentration auf

@ Hohe Ni- und V-Beitrage treten bei Transport von SW (Slowenien) auf
@ In llimitz tritt bei Ferntransport von SO ein Uberdurchschnittlicher Sulfat-Anteil auf
@ In lllmitz tritt bei regionaler Schadstoffanreicherung ein tGberdurchschnittlicher OM-

und Nitrat-Anteil auf.

@ Unterdurchschnittliche Sulfat-Anteile sind mit Transport von Sudwesten (Slowenien)
verbunden

10.4 Gesamtauswertung der Tage mit Uber 40 pug/ms3, 1999, 2000, 2004

10.4.1 Herkunftsregionen der Ruckwartstrajektorien

Fur alle Tage mit PM10-Inhaltsstoffanalysen der Messkampagne 1999/2000 (Kapitel 10.1)
sowie von Janner und Februar 2004 wurden 96-stindige Ruckwartstrajektorien berechnet. In
Tabelle 59 sind die Herkunftsregionen der Luftmassen, die anhand der 96-stiindigen Ruick-
wartstrajektorien erkennbar sind, zusammen gestellt. ,LVZ" bedeutet ,Lange Verweilzeit".
Angegeben ist der Wind in llimitz, klassifiziert nach vier Hauptwindrichtungen (NO, SO, SW,

“6 Ni- und V-Emissionen wiirde man bei der Verbrennung von Erddlriickstanden erwarten
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NW) sowie ,variabel* (weniger als 60% der HMW des Tages aus einem dieser vier Sekto-
ren).

Tabelle 59: Herkunftsregionen der Luftmassen fur die Tage mit PM10-Inhaltsstoffanalysen in llimitz,
1999/2000 und 2004

PM10 (ng/m3) Wind [Herkunftsregion
15.10.99 8 NW  [zugig von NW
21.10.99 34 SO [S-Rumanien, N-Serbien, quer Gber Ungarn
27.10.99 10 NW (zlgig von W (S-Deutschland, Alpenvorland)
02.11.99 43 SO |M-Ungarn, O-N-Kroatien, W-Ungarn
08.11.99 8 NW |zugig von NW (M-Deutschland, B6hmen)
14.11.99 14 \Y N-Kroatien, W-Ungarn, ab Vormittag N-Osterreich
20.11.99 24 \% M-Deutschland, Tschechien
26.11.99 54 V  |LVZ SO-Osterreich, W-Ungarn
02.12.99 50 \% zligig von W (S-Deutschland, Alpenvorland)
09.12.99 38 SO |Obere Adria, Slowenien, SO-Osterreich
15.12.99 14 NW |ziigig von W (S-Deutschland, N-Osterreich)
21.12.99 15 NW |ziigig von NW (quer Uber Deutschland, B6hmen)
27.12.99 19 \% zligig von W (S-Deutschland, Alpenvorland)
02.01.00 83 V  |LVZ O-Osterreich
08.01.00 46 SO [N-Serbien, O-Kroatien, SW-Ungarn
14.01.00 58 SO |S-Rumaénien, N-Serbien, O-Kroatien, SW-Ungarn
20.01.00 10 V  |zUgig von NW (Nordsee, quer tber Deutschland)
26.01.00 12 \Y Absinken tber dem Alpenvorland, dann v. W
01.02.00 19 V  |zlgig von W (S-Deutschland, Ostalpen)
06.02.00 65 SO |ziigig von W, dann LVZ O-Osterreich, W-Ungarn
12.02.00 30 V  |zugig von W, dann LVZ S-Tschechien, W-Slowakei, NW-Ungarn
18.02.00 11 NW |ziligig von W (S-Deutschland, Alpenvorland)
24.02.00 27 V  |von W (S-Deutschland, N-Osterreich)
01.03.00 14 \Y M-Italien, Obere Adria, Slowenien, SO-Osterreich
07.03.00 25 V  |zlgig von W (S-Deutschland, Alpenvorland)
13.03.00 31 \Y S-M-Polen, Mahren, LVZ W-Slowakei, NW-Ungarn
19.03.00 20 NW |zugig von N (Schweden, W-Polen, quer Uber Tschechien)
25.03.00 89 \Y N-Serbien, NO-Bosnien, O-Kroatien, M-N-Ungarn, SW-Slowakei
31.03.00 12 \% zligig von W (S-Deutschland)
06.04.00 15 NW |zligig von NNW (Ostdeutschland, Béhmen)
12.04.00 9 V  |Adria, S-W-M-N-Kroatien, W-Ungarn (Slowenien)
18.04.00 22 NW |M-Deutschland, Tschechien
24.04.00 22 V  |quer Uber Ungarn
30.04.00 25 \Y W-Rumanien, quer Gber Ungarn
06.05.00 26 SO [O-Kroatien, SW-Ungarn
12.05.00 37 NW [LVZ Mahren, W-Slowakei, NW-Ungarn
18.05.00 14 NW |LVZ S-Ungarn, N-M-Kroatien, Slowenien, O-Osterreich
24.05.00 17 SO |quer lber Tschechien, LVZ NO-Osterreich, W-Ungarn
30.05.00 11 V  |zugig von W (S-Deutschland)
05.06.00 31 SO |N-Serbien, O-Kroatien, NO-Bosnien, SW-Ungarn
11.06.00 27 SO [S-M-Ungarn; NO-Bosnien, O-Kroatien, SW-Ungarn
17.06.00 13 NW |zligig von NW
23.06.00 17 NW [Absinken Uber M-Deutschland, dann Tschechien
05.07.00 8 V  |zUgig von W
11.07.00 12 \% Obere Adria, W-Kroatien, Slowenien, SW-Ungarn
17.07.00 9 NW |ziigig von WNW
23.07.00 20 \% LVZ SW-Ungarn, SO-Osterreich
29.07.00 10 NW (zlgig von W
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PM10 (ug/m3) Wind |Herkunftsregion
04.08.00 10 NW |zugig von W
10.08.00 14 V  |S-Deutschland, N-Osterreich
16.08.00 29 V  |LVZ O-Osterreich, SW-Ungarn
22.08.00 13 NW |Tschechien, dann Obere Adria
28.08.00 18 \% zuigig von NO, dann tber Ungarn
03.09.00 7 NW (zlgig von W
09.09.00 27 SO |zugig von NW, dann LVZ W-Ungarn
15.09.00 27 \Y Tschechien, LVZ W-Slowakei
21.09.00 20 V  |W-Ukraine, Weil3russland, O-Slowakei, N-Ungarn
27.09.00 30 SO |Ungarn (teilw. O-Kroatien)
03.10.00 12 NW [S-Rumaénien, N-Serbien, quer Uber Ungarn
09.10.00 13 V  [in gréRerer H6he von NW
15.10.00 45 SO [S-Rumaénien, N-Serbien, quer Uber Ungarn
21.10.00 28 SO |N-Serbien, quer tiber Ungarn
27.1.00 NW |zlgig von W
2.11.00 SO |Obere Adria, W-Kroatien, SW-Ungarn
24.1.04 33 NW [Polen (nicht Gber Oberschlesien)
25.1.04 56 NW [regionale Schadstoffanreicherung
26.1.04 67 SO |regionale Schadstoffanreicherung
27.1.04 80 SO |S-Rumaénien, N-Serbien, quer Gber Ungarn
28.1.04 60 \% O-Ungarn
29.1.04 59 V  [regionale Schadstoffanreicherung
31.1.04 50 SO |Slowenien, LVZ W-Ungarn
1.2.04 63 \% Slowenien, LVZ W-Ungarn
6.2.04 58 SW |Sahara-Staub
7.2.04 40 NW [Sahara-Staub und regionale Schadstoffanreicherung
8.2.04 11 NW |zlgig von W
13.2.04 25 SW (zlgig von N (O-Deutschland)
14.2.04 25 NW |zligig von NW (Mittel-Deutschland)
27.2.04 48 \% Ungarn, LVZ NO-Osterreich
28.2.04 55 \Y Ungarn, Kroatien, LVZ NO-Osterreich

In Tabelle 60 werden die Tage mit Inhaltsstoffanalysen nach Herkunftsregionen und PM10-
Konzentration Kklassifiziert.

Der im Untersuchungszeitraum haufigste Fall (24 Tage) war Transport maritimer Luftmassen
aus West bis Nordwest mit hoher Windgeschwindigkeit, die sich durch sehr niedrige PM10-
Konzentrationen auszeichneten.
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Tabelle 60: Klassifizierung der Herkunftsregionen der Luftmassen, llimitz 1999/2000 und 2004 (fett:

Uber 40 pg/m3)

Herkunftsregion PM10 Tag
S-Rumanien, N-Serbien, Ungarn bis 20 pg/m?3 3.10.00
> 20 bis 40 pg/m? 21.10.99
> 40 bis 60 pg/m3 14.1.00
> 60 pg/ms3 27.1.04
N-Serbien, O-Kroatien, Ungarn > 20 bis 40 pg/m?3 21.10.00
> 40 bis 60 pg/ms3 8.1.00
N-Serbien, N-Bosnien, O-Kroatien, Un- > 20 bis 40 pg/m?3 6.5.00, 5.6.00, 11.6.00
garn > 60 pg/m3 25.3.00
Kroatien, Ungarn + regionale Schadstoff- | bis 20 pg/m?3 18.5.00
anreicherung > 40 bis 60 ug/m® | 28.2.04
W-Rumédnien, Ungarn bis 20 pg/m3 28.8.00

> 20 bis 40 pg/m3

24.4.00, 30.4.00, 27.9.00,2.11.00

> 40 bis 60 pg/ms3

2.11.99, 28.1.04

W-Ukraine, O-Slowakei, Ungarn bis 20 pg/m3 21.9.00

Adria, Slowenien, W-Kroatien bis 20 pg/m?3 1.3.00, 12.4.00, 11.7.00
> 20 bis 40 pg/m? 9.12.99
> 40 bis 60 pg/m3 31.1.04, 1.2.04

Polen (nicht Oberschlesien) > 20 bis 40 pg/m3 18.4.00, 24.1.04

Nordwest, Tschechien, Ungarn + regio- > 20 bis 40 pg/m?3 9.9.00

nale Schadstoffanreicherung

Regionale Schadstoffanreicherung (O- bis 20 pg/m3 23.7.00

Osterreich, W-Ungarn) > 20 bis 40 pg/m? 16.8.00

> 40 bis 60 pg/ms3

26.11.99, 2.12.99, 29.1.04

> 60 pg/ms3

2.1.00, 25.1.04, 26.1.04

S-Deutschland, Tschechien, N-
Osterreich, W-Slowakei, W-Ungarn (re-
gionale Schadstoffanreicherung)

bis 20 pg/m?3

24.5.00, 23.6.00, 22.8.00, 10.8.00

> 20 bis 40 pg/m3

14.11.99, 12.5.00

> 40 bis 60 pg/ms3

27.2.04

Polen, Mahren, W-Slowakei, W-Ungarn
(regionale Schadstoffanreicherung)

> 20 bis 40 pg/m?3

13.3.00

Nordwest, dann Tschechien, W-Slowakei
(regionale Schadstoffanreicherung)

> 20 bis 40 pg/m3

12.2.00, 15.9.00

N-Serbien, Ungarn + regionale Schad-
stoffanreicherung

> 40 bis 60 pg/m3

15.10.00

West — Nord (hohe Windgeschwindig- bis 20 pg/m?3 27.10.99, 8.11.99, 15.12.99, 21.12.99, 27.12.99,
keit) 20.1.00, 26.1.00, 1.2.00, 18.2.00, 19.3.00,
31.3.00, 6.4.00, 30.5.00, 17.6.00, 5.7.00,
17.7.00, 29.7.00, 4.8.00, 3.9.00, 9.10.00,

27.10.00, 8.2.04

> 20 bis 40 pg/m? 20.11.99, 24.2.00, 7.3.00, 13.2.04, 14.2.04

Sahara-Ferntransport > 20 bis 40 pg/m3 7.2.04

>40 bis 60 pg/m?3 6.2.00, 6.2.04

10.4.2 Chemische Zusammensetzung von PM10

Die mittleren Konzentrationen und Anteile der einzelnen Komponenten fir alle Tage sowie
fur Tage mit TMW Uber 40 pg/m3 sind in Tabelle 61 zusammen gestellt.
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Tabelle 61: Mittlere PM10-Zusammensetzung, llimitz, 1999, 2000, 2004
Wasser im| Na, K, Ca, |Rest ohne
PM10| EC OM | Nitrat | Sulfat | NH,4 Sulfat Mg, CI Wasser
alle Tage ug/m3| 29 2,3 6,5 3,7 4.6 2,4 3,2 0,8 7,1
% 8 22 12 16 8 7 2 24
TMW > pug/m3| 59 4,3 13,0 9,1 7,9 4.9 1,2 3,8 14,2
A0 pg/me 7 22 | 16 | 14 8 2 6 24

Fur die in Tabelle 60 zusammen gestellten Herkunftsregionen werden in Tabelle 62 die mitt-
lere PM10-Konzentration und die mittleren Anteile der wichtigen PM10-Inhaltsstoffe ange-
fahrt; ,Rest. 0.W. + Metalle” umfasst die Differenz der angegebenen analysierten Kompo-
nenten zu PM10 (der Wassergehalt wurde Uber Sulfat abgeschatzt), wobei dieser ,Rest-
Anteil“ bei jenen Proben, an denen auch Schwermetalle (inkl. Fe) analysiert wurden, diese
Metalle enthalt.

In Tabelle 62 werden fir die einzelnen Herkunftsregionen alle Tage sowie die Tage mit
PM10-TMW Uber 40 pg/m3 ausgewertet (die Beschrankung auf Tage mit mehr als 50 ug/m3
wirde die verfigbare Stichprobe noch mehr einschranken). Fir die drei Gruppen mit Fern-
transport aus dem Sudosten (S-Rumanien, N-Serbien, Bosnien) wird zusatzlich der Mittel-
wert Uber alle zehn Tage angefihrt und fir diese Félle gemeinsam die TMW Uber 40 pg/m3
ausgewertet. Analog wird zusatzlich der Mittelwert Gber Tage mit ausschlieB3licher regionaler
Schadstoffanreicherung (aus einem Umkreis von ca. 100 km) sowie mit Beitrdgen aus N-
Osterreich, S-Tschechien, der W-Slowakei und W-Ungarn angegeben. Beitrage aus Tsche-
chien, Polen, der Slowakei und Ungarn werden zusammengefasst, ebenso Ferntransport
aus O-Deutschland, Polen (nicht aus Oberschlesien) und Tschechien, da diese einzelnen
Herkunftsgebiete mit zu wenigen Tagen vertreten sind.

Dabei werden — um die Datenbasis etwas zu verbreitern - flr ,Ferntransport aus N-Serbien,
O-N-Kroatien, SW-Ungarn“ die Analyseergebnisse von Wien Gaudenzdorf von 26. und
27.2.2003 ergéanzt. Da in Gaudenzdorf an diesen Tagen mit 90 bzw. 116 pg/m? die PM10-
Konzentration praktisch ident mit jener in llimitz (94 bzw. 114 pg/m3) war und starker Sud-
ostwind wehte, der regionale Schadstoffanreicherung in Wien unwahrscheinlich erscheinen
lasst, kann angenommen werden, dass in dieser Situation die Analyseergebnisse von Wien
Gaudenzdorf auf llimitz Gbertragbar sind.
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Tabelle 62: Mittlere PM10-Zusammensetzung nach Herkunftsregionen, llimitz 1999/2000 sowie
Jan/Feb. 2004.

Rest o.
Ammo- |Na, K, Wasser im |W.+

PM10 [EC |OM |Nitrat |Sulfat [nium |Ca, Mg [Chlorid |Sulfat Metalle [Tage
Slowenien, Ungarn 31,2 | 8% |23%| 17% | 10% 8% 2% <1% 5% 26% 6
Slowenien, Ungarn
>40ug/m3 56,5 | 8% |25%| 21% | 8% 8% 2% 1% 3% 24% 2
S-Rumaénien, N-Serbien, O-
Kroatien, Ungarn 46,0 | 8% |20% | 10% | 23% 10% 1% <1% 11% 17% 4
N-Serbien, O-Kroatien, Un-
garn 70,0 [10%|23%| 9% | 27% | 12% 3% <1% 11% 7% 4
N-Serbien, Bosnien, Kroa-
tien, Ungarn 43,2 | 6% |19% | 12% | 18% 10% 2% <1% 8% 23% 4
S-Rumaénien, N-Serbien,
Bosnien, Kroatien, Ungarn 53,1 | 7% |21%| 10% | 23% | 11% 2% <1% 10% 12% 12
S-Rumaénien, N-Serbien,
Bosnien, Kroatien, Ungarn
>40pg/m3 79,9 | 7% |22%| 12% | 23% | 11% 2% <1% 10% 12% 6
Ungarn (O-Slowakei, W-
Ukraine) 29,0 | 8% |21%| 11% | 19% 9% 2% <1% 9% 24% 9
Ungarn (O-Slowakei, W-
Ukraine) >40ug/m3 51,5 | 9% |25%| 17% | 13% 8% 2% <1% 7% 19% 2
Polen (nicht Oberschlesien),
Tschechien, Deutschland 27,7 | 7% |20%| 10% | 15% 6% 3% <1% 7% 33% 2
Reg. Schadstoffanreiche-
rung 52,3 | 9% |25%| 19% | 14% | 10% 2% <1% 6% 14% 8
N-Osterreich, S-Tschechien,
W-Slowakei, W-Ungarn 229 | 7% |18%| 6% | 18% 8% 2% <1% 8% 33% 7
Reg. inkl. N-Osterreich, S-
Tschechien, W-Slowakei, W-
Ungarn®’ 38,6 | 8% |23%| 16% | 15% | 10% | 2% | <1% 7% 18% | 15
Reg. inkl. N-Osterreich, S-
Tschechien, W-Slowakei, W-
Ungarn >40ug/m3 59,5 | 8% |25% | 21% | 14% | 10% 2% <1% 6% 15% 7
Reg. + Tschechien, Polen,
Slowakei, Ungarn 29,0 | 8% |23%| 12% | 19% 8% 2% <1% 9% 19% 4
Reg + Kroatien, Ungarn,
Serbien 38,2 | 7% |14%| 7% | 17% 8% 2% <1% 9% 36% 3
Reg + Kroatien, Ungarn,
Serbien >40ug/m3 50,0 | 5% |15%| 8% | 18% 8% 2% <1% 9% 35% 2
Sahara 54,2 | 6% |17%| 6% 3% 2% 2% 1% 1% 62% 3
Westwind 14,8 | 7% [27%| 14% | 15% 8% 3% <1% 7% 20% 27

Insgesamt muss aber festgehalten werden, dass die Anzahl der verfiugbaren Tage zu
gering und die Variabilitat der Konzentrationen zu hoch ist, um belastbare Aussagen
ableiten zu kénnen.

*" Summe jener Falle mit regionaler Schadstoffanreicherung allein sowie mit (Fern-)Transport aus Tschechien,
der W-Slowakei, N-Osterreich und W-Ungarn
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Tabelle 63 gibt einen groben qualitativen Uberblick tUber die Unterschiede der PM10-
Zusammensetzung bei verschiedenen Herkunftsregionen. EC ist nicht dargestellt, da die
EC-Anteile nur wenige Variationen bei unterschiedlichen Herkunftsregionen zeigen.

Tabelle 63: Uberblick (iber die PM10-Zusammensetzung nach Herkunftsregionen

Sulfat ‘ Nitrat ‘ oM Rest Sulfat | Nitrat | oM | Rest
deutlich tberdurchschnittlich deutlich unterdurchschnittlich
Slowenien, Slowenien, Slowenien, Slowenien,
obere Adria | obere Adria | obere Adria obere Adria
Rumanien, Rumanien,
Serbien Serbien
Serbien Serbien Serbien Serbien
Ungarn Ungarn
Polen (nicht
Oberschlesien)
Regionale Regionale Regionale Regionale
Schadstoff- | Schadstoff- | Schadstoff- Schadstoff-
anreicherung | anreicherung | anreicherung anreicherung
Regionale Regionale
Schadstoff- Schadstoff-
anreicherung anreicherung
+ Tsche- + Tsche-
chien, Slo- chien, Slo-
wakei, Un- wakei, Un-
garn garn
Regionale Regionale
Schadstoff- Schadstoff-
anreicherung + anreicherung
Kroatien, Un- + Kroatien,
garn Ungarn
Westwind Westwind
Sahara Sahara Sahara

Im Mittel Uber die 12 Tage mit Transport aus S-Ruménien, N-Serbien und Bosnien uber
Kroatien und Ungarn fallen deutlich Gberdurchschnittliche Sulfat-Anteile und unterdurch-
schnittliche Rest- und v.a. Nitrat-Beitrdge auf. Beschrankt man sich auf die sechs Tage mit
TMW (ber 40 pug/ms3, so unterscheiden sich diese wenig vom Mittel tber alle zehn Tage.

)

)

EC variiert bei den in Tabelle 62 ausgewiesenen Gruppen nur wenig zwischen 5 und
10% (Mittel 8%).

OM (Mittel 22%) variiert relativ wenig. Die relativ hdchsten Anteile treten bei starkem
West- bis Nordwind (27%, absolut aber nur 4 ug/m3) auf, leicht Gberdurchschnittliche
Beitrdge treten bei regionaler Schadstoffanreicherung mit hohen PM10-
Konzentrationen tber 40 pug/m3 auf (15 pg/ms3 bzw. 25%)

Nitrat ist bei regionaler Schadstoffanreicherung (langere Verweilzeit Uber Osterreich)
bei PM10-TMW uber 40 pug/m3 (mit 12 pg/ms3, 21%) sowie Transport aus angrenzen-
den Gebieten Tschechiens, der Slowakei und Ungarns und bei Ferntransport aus
Slowenien und der Oberen Adria (21% bei PM10 Uber 40 pg/m3) besonders stark
vertreten, weist aber einen ausgepragten Jahresgang auf, da nur im Winter nen-
nenswerte Nitrat-Beitrdge beobachtet werden. Extrem niedrige Nitrat-Beitrédge sind
mit Ferntransport aus Serbien sowie bei regionaler Schadstoffanreicherung mit Fern-
transport aus Ungarn und Kroatien verbunden.

Sulfat ist bei Luftmassentransport aus dem Raum S-Rumanien, N-Serbien, Bosnien
und Ungarn extrem hoch, wohingegen Ferntransport aus Slowenien und der Oberen
Adria extrem niedrige Sulfatkonzentrationen bringt. Leicht tberdurchschnittlich ist der
Sulfat-Anteil auch bei Situationen mit regionaler Schadstoffanreicherung.
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@ Hohe Chlorid-Beitrdge (insgesamt aber nur ca. 1%) treten bei Ferntransport aus
Slowenien und der Oberen Adria auf und konnen Meersalz aus dem Mittelmeer zu-
geordnet werden. Hohe Cl-Anteile bei Sahara-Ferntransport kdnnten einerseits auf
Meersalz zuriickgehen (lange Verweilzeit der Luft Uber dem Atlantik westlich von
Spanien) oder auf I6sliche Komponenten im Wistensand.

@ Hohe Rest-Anteile fallen bei Situationen mit langerer Verweilzeit der Luft Gber Nord-
Osterreich und benachbarten Gebieten im Sommer (32%, absolut aber nur 7 pg/ms3)
sowie bei regionaler Schadstoffanreicherung mit Ferntransport aus Kroatien, Ungarn
und Slowenien (zwei Tage) sowie Ferntransport aus Polen, Tschechien und Ost-
Deutschland (drei Tage) auf. Extrem niedrig sind die Rest-Anteile bei Ferntransport
von Sudosten.

10.4.3 Hoch belastete Tage

Fur die — relativ wenigen — Tage mit PM10-TMW Uber 40 pg/m? lassen sich damit folgende
Aussagen machen:

@ Ferntransport aus S-Rumanien, N-Serbien, Bosnien und Ungarn (vier Tage) weist Uber-
durchschnittiche Ammoniumsulfat-Anteile und sehr niedrige Rest-Anteile auf, wohinge-
gen Nitrat unterdurchschnittlich vertreten ist.

@ Ferntransport aus Ungarn (u.U. O-Slowakei, W-Ukraine, W-Rumaénien) (zwei Tage)
weist eine durchschnittliche Komponentenverteilung auf (Rest etwas unterdurchschnitt-
lich).

@ Beiregionaler Schadstoffanreicherung in Ostdsterreich (mit Transport aus S-Tschechien,
der W-Slowakei und Westungarn) treten uberdurchschnittiche OM- und v.a. Nitrat-
Anteile und stark unterdurchschnittliche Rest-Anteile auf.

Basierend auf Tabelle 62 sind in Tabelle 64 die relativen Anteile der analysierten Komponen-
ten an hoch belasteten Tagen angegeben, wobei Ammonium im stochiometrischen Verhalt-
nis auf Nitrat und Sulfat aufgeteilt wurde und der aus dem Sulfatgehalt errechnete Wasser-
gehalt dem Anteil von Ammoniumsulfat zugerechnet wurde. Die Anteile von Metallen sowie
von Chlorid, die in Summe bis 3% ausmachen, sind nicht angefihrt.

Tabelle 64: Mittlere PM10-Zusammensetzung fir Herkunftsregionen von Ferntransport, Prozent

Summe
Ammo- | Ammo- | sek. Rest

PM10 nium- | nium- | anorg. | ohne
Herkunftsregion (ug/m3) | EC oM nitrat | sulfat* | lonen |Wasser| Tage
Slowenien, Obere Adria Uber Un-
garn 57 8 25 27 13 40 24 2
S-Rumaénien, N-Serbien, Bosnien
Uber O-Kroatien und Ungarn 80 7 22 16 40 56 12 6
Ungarn (O-Slowakei, W-
Rumanien) 52 9 25 22 25 47 19 2
Regionale Schadstoffanreicherung
in NO-Osterreich + angrenzende
Regionen 60 8 25 27 24 51 15 7
Reg. Schadstoffanreicherung +
Kroatien, Ungarn, N-Serbien 50 5 15 10 33 43 35 2

8 inkl. 40% Wasser
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11 MODELLIERUNG DER PM10-KONZENTRATION

Vor allem zur Abschéatzung des Ferntransports und zur Simulation der Auswirkungen von
verschiedenen EmissionsreduktionsmafRnahmen werden von verschiedenen europaischen
Institutionen und Forschungseinrichtungen Modelle zur Simulation der PM-Belastung in Eu-
ropa entwickelt. Mit dem im Rahmen von EMEP entwickelten Unified EMEP-Modell werden
aktuelle mittlere Belastungen, Tagesmittelwerte einzelner Jahre sowie verschiedene Szena-
rien der zukinftigen PM10 und PM2,5-Belastung berechnet.

Eine im Jahr 2003 durchgefiihrte Evaluierung des Unified EMEP-Modells zeigte, dass es —
wie bei allen anderen europaischen Modellen auch - einen deutlichen Minderbefund sowonhl
bei PM10 um bis zu 60%, bei PM2,5 etwas weniger gibt. Dies liegt zum Teil daran, dass we-
sentliche Quellen, u.a.

die Bildung von sekundarem organischen Aerosol,

biogenes Material,

mineralischer Staub aus Windverwehungen und Wiederaufwirbelung sowie
an Partikel gebundenes Wasser

(noch) nicht berticksichtigt wurden. Relativ gute Ubereinstimmung zeigt sich mit den sekun-
daren anorganischen Aerosolen.

Die in EMEP (2003) angefuhrten vorlaufigen Ergebnisse der Modellrechnungen der PM10-
Konzentration sind fur Mitteleuropa in Abbildung 93 dargestellt.

Abbildung 93: Jahresmittelwert der PM10-Konzentration in Mitteleuropa, 2001 (Quelle: EMEP, 2003).

Fur die EMEP-Stationen llimitz und St. Koloman wurden die Ergebnisse der taglichen Mo-
dellrechnungen fur PM2,5 mit den gemessenen Konzentrationen im Jahr 2001 verglichen
(Abbildung 94 und Abbildung 95). Bei Ilimitz zeigen die Rechnungen zumeist eine deutliche
niedrigere Konzentration, im Mittel ergibt sich fur die Messungen eine PM2,5-Konzentration
von 19.5 uyg/m3, das EMEP-Modell liefert 10,6 pg/m3. Der Korrelationskoeffizient betragt
0,56.
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Abbildung 94: Vergleich EMEP — Messung 2001, llimitz

Der Vergleich der Zeitreihen (Abbildung 95) zeigt, dass nur wenige Episoden durch das Mo-
dell abgebildet werden.
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Abbildung 95: Vergleich EMEP — Messungen 2001, Illimitz

Eine deutlich bessere Ubereinstimmung zeigt sich bei den sekundaren anorganischen Aero-
solen. Fir das Jahr 2000 wurden von EMEP tégliche Konzentrationen der sekundaren anor-
ganischen Inhaltsstoffe zur Verfigung gestellt. Ein Vergleich mit den Analyseergebnissen
der Messkampagne llimitz-Spittelauer Lande zeigt sowohl bei den Konzentrationen als auch
bei den Korrelationskoeffizienten gute Ergebnisse (Tabelle 65).

Tabelle 65: Vergleich der Konzentrationen von PM10, Nitrat, Sulfat und Ammonium der Messstelle Ill-
mitz an 50 Tagen im Jahr 2000

Mittelwert PM10 NO; SO, NH,4
Messung 24,4 2,2 4,6 2,0
EMEP-Modell 11,1 2,6 3,6 2,0
Korrelation 0,47 0,50 0,71 0,47

Die Modellierung ergibt flr Ilimitz eine Konzentration um 12 ug/ms3, was eine deutliche Un-
terschétzung des tatsachlich gemessenen Jahresmittelwerts von 27 pg/ms3 bedeutet.

Resumee: Aus den Modellrechnungen lassen sich aber dennoch Gebiete erkennen, in de-
nen erhéhte Belastungen zu finden sind. Dies ist fur Osterreich vor allem der Nordosten, a-
ber auch im Siden zeigt sich der Einfluss von Norditalien. Die Alpen zeichnen sich deutlich
als Gebiet mit niedriger Konzentration ab.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben 183

12 FAKTOREN, DIE ZU DEN UBERSCHREITUNGEN GEFUHRT
HABEN

Im folgenden Kapitel wird versucht, eine Abschéatzung der Beitréage unterschiedlicher Quellen
zur PM10-Belastung an den drei Messstellen des Nordburgenlandes zu geben.

Von diesen Messstellen erfasst Ilimitz die regionale Hintergrundbelastung. Die PM10-
Belastung in Eisenstadt wird zusatzlich von Emissionen der Stadt Eisenstadt bestimmt, jene
in Kittsee von Emissionen der Grof3stadt Bratislava.

Folgende Quellen werden in Betracht bezogen:
U Ferntransport (Uber Distanzen von 100 km oder mehr)
U regionale Schadstoffanreicherung (in einem Bereich von ca. 100 km)

U lokale Emissionen (d.h. stadtische Emissionen im Raum Eisenstadt fir die Messstelle
Eisenstadt und Emissionen des Ballungsgebietes Bratislava fir die Messstelle Kittsee).

Von diesen Beitragen erfasst llimitz Ferntransport und die regionale Schadstoffanreicherung.

Eine quantitative Abschéatzung verschiedener Beitrage ist nur anhand der gravimetrischen
Daten in llimitz moglich.

Die erheblichen Unsicherheiten bei der Umrechnung kontinuierlicher PM10-Messwerte in
gravimetrie-dquivalente (siehe Kapitel 8.12) lasst es als nicht realistisch erscheinen, fur Ei-
senstadt und Kittsee ein absolutes Belastungsniveau anzugeben und die dort gemessene
PM10-Belastung mit der Hintergrundbelastung in llimitz in Beziehung zu setzen.

12.1 Beitrage zur Hintergrundbelastung in Ilimitz

Grundsatzlich lasst sich die PM10-Belastung in Ilimitz folgenden Quellregionen zuordnen:

@ Ferntransport Uber Distanzen von 100 km oder mehr, haufig verstarkt durch grof3flachig
ungunstige Ausbreitungsbedingungen

@ Schadstofftransport aus Wien bei Situationen mit Ferntransport von Norden

@ Regionale Schadstoffanreicherung bei sehr windschwachen Situationen und sehr un-
gunstigen Ausbreitungsbedingungen, die den Ruckwartstrajektorien zufolge einen Be-
reich von ca. 100 km Umkreis umfasst

Q

Direkter Schadstofftransport aus Bratislava

Q

Schadstofftransport aus anderen Stadten im weiteren Umkreis (etwa Sopron, Wien)

@ Diffuse lokale Emissionen vorwiegend geogenen Materials aus Winderosion oder land-
wirtschaftlichen Tatigkeiten

12.1.1 Ferntransport

12.1.1.1 Herkunftsregionen

Betrachtet man innerhalb des Jahres 2002 jene 64 Tage, an denen im Nordburgenland
PM10-TMW Uber 50 pg/m?3 auftraten und die im Detail untersucht wurden (Kapitel 9.2 und
Tabelle 44), so lasst sich an 35 dieser Tage Ferntransport aus dem Sektor Sid bis Ost — mit
lokaler Anstrémung in llimitz von Sidosten) identifizieren, an 2 Tagen von Norden. Dabei ist
allerdings festzuhalten, dass in den Jahren 2001 und 2003 Ferntransport von Norden ver-
gleichsweise wesentlich haufiger war (siehe Tabelle 44).
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Fur die Abschatzung des Beitrags von Ferntransport wird daher der Zeitraum von Oktober
1999 his Marz 2004 (siehe Tabelle 44) herangezogen, in dem gravimetrische PM10-Daten
von lllmitz zur Verfiigung stehen.

In diesem Zeitraum liegen 1600 Tagesmittelwerte in Ilimitz vor; von diesen wurden 246 Tage
mit Konzentrationen tber 45 pg/ms3 entsprechend Tabelle 43 verschiedenen Herkunftsregio-
nen zugeordnet. Eine untere Grenze von 45 ug/m3 wurde gewahlt, um auch Tage abzude-
cken, an denen zwar in llimitz die PM10-Konzentration etwas unter 50 pg/m? lag, in Eisen-
stadt oder Kittsee aber - wahrscheinlich — dariiber (da die kontinuierlichen Messdaten hohe
Unsicherheiten aufweisen, ist mehr als die Aussage ,wahrscheinlich dariber* kaum madg-
lich).

In Tabelle 66 werden fir die Tage mit Uber 45 pug/ms3 die mittleren PM10-Konzentrationen in
llimitz bei Luftmassentransport aus diesen Herkunftsregionen zusammen gestellt. Bei der
Klassifizierung wurde — wie in Tabelle 44 — zwischen folgenden Arten von Ferntransport und
regionaler Schadstoffanreicherung unterschieden:

@ Ferntransport mit maRiger Windgeschwindigkeit; die Trajektorien zeigen im Umkreis
des Nordburgenlandes keine langeren Verweilzeiten

@ Ferntransport in Kombination mit regionaler Schadstoffanreicherung; die Tra-
jektorien zeigen langere Verweilzeiten im Umkreis des Nordburgenlandes

@ Regionale Schadstoffanreicherung ohne Ferntransport; die Trajektorien zeigen
sehr lange Verweilzeiten im Umkreis des Nordburgenlandes oder Absinken Uber
Nordostosterreich kurz vor Erreichen des Zielpunktes (d.h. sie sind fir langere Zeit-
raume vor Eintreffen nicht aussagekréaftig fur die bodennahe Luftschicht)

@ Sahara-Staub wird gesondert ausgewiesen.

Bei den Fallen mit Ferntransport wird die Klassenzuordnung nach den gemaf der EMEP-
Emissionsinventur (siehe Kapitel 5.3) so gewahlt, dass Transport aus Regionen mit extrem
hohen PM10-Emissionen zusammengefasst werden (siehe Tabelle 43).

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei Ferntransport von Norden Ilimitz meist im Lee von
Wien liegt, also neben Ferntransport auch Emissionen des Ballungsraumes Wien eine Rolle
spielen konnen; wie in Kapitel 12.1.2 ausgefuhrt wird, ist dieser Einfluss mit den vorliegen-
den Daten nicht zu identifizieren, allerdings auch nicht auszuschlieRen. Der Einfluss von
Bratislava ist bei Ferntransport mit hoherer Windgeschwindigkeit demgegenuber geringer
einzuschatzen, da in llimitz kaum direkt von Nordosten angestromt wird.

Bei regionaler Schadstoffanreicherung spielen jedenfalls die Emissionen sowohl von
Wien als auch von Bratislava eine wesentliche Rolle fur die PM10-Belastung im Nordburgen-
land.
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Tabelle 66: Mittlere PM10-Konzentration in Ilimitz fur die in Tabelle 44 ausgewiesenen Herkunftsregio-
nen der 246 Tage in den Jahren 1999-2004 mit PM10-Belastungen uber 45 pg/ms.

Herkunftsregion Anzahl Mittlere Konzentration in
Tage llImitz (ug/m3)
Ferntransport von Stidosten
Slowenien, S-W-Ungarn 5 66
Kroatien, Bosnien 8 61
S-Rumanien, N-Serbien, Kroatien, Ungarn 36 67
S-Rumanien, N-Serbien, Bosnien, Kroatien, Ungarn 3 59
N-Serbien, Kroatien, Ungarn 20 54
N-Serbien, Bosnien, Kroatien, Ungarn 4 74
Ungarn 17 63
S-Rumanien, Ungarn 2 52
W-Ukraine, Slowakei 1 47
SO-Polen tber Ungarn und Slowakei 5 63
Polen, Méhren Uber Ungarn (Serbien, Rumanien) 1 46
Ferntransport von Norden
Polen (nicht tber Oberschlesien und Krakow), Mahren 7 50
Polen (Uber Oberschlesien und Krakow), M&hren 24 57
O-Deutschland, M-Tschechien 1 46
Ferntransport und regionale Schadstoffanreicherung
Tschechien 5 61
Polen 8 61
Polen, Méhren (nicht Katowice, Ostrava), W-Slowakei 1 51
Slowakei, Ungarn 13 66
Ungarn 15 57
Kroatien, Ungarn, Slowenien 5 62
Serbien, Rumanien, Ungarn 4 57
Serbien, Ungarn 7 59
Slowenien 7 49
Nord-Osterreich, W-Ungarn, W-Slowakei, Mahren 13 64
Regionale Schadstoffanreicherung, kein Ferntransport 32 67
Sahara-Staub 2 61
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Die haufigsten Falle von Ferntransport (mehr als 10 Tage innerhalb der 246 untersuchten
Tage) umfassen:

@ 36 Tage: Ferntransport aus S-Rumanien und N-Serbien Uber Kroatien und Ungarn
24 Tage: Ferntransport aus Polen (Uber Oberschlesien — Krakau) und Mahren

20 Tage: Ferntransport aus N-Serbien tber Kroatien und Ungarn

17 Tage: Ferntransport aus Ungarn

15 Tage: Regionale Schadstoffanreicherung und Ferntransport aus Ungarn

Q 88 8 8 8

13 Tage: Regionale Schadstoffanreicherung und Ferntransport aus Ungarn und der
Slowakei

@ 13 Tage: Regionale Schadstoffanreicherung und Ferntransport aus der Region
Nordosterreich, Mahren, W-Slowakei und W-Ungarn.

Diesen stehen 32 Tage mit TMW Uber 45 pg/ms3, an denen kein Ferntransport identifizierbar
ist, gegenuber.

Gewichtet man die mittleren Konzentrationen der einzelnen in Tabelle 66 angeflihrten Her-
kunftsgebiete mit der Haufigkeit von Transport aus diesen Regionen, so liefern folgende
.Herkunftsregionen“ die bedeutendsten Beitrage zur PM10-Belastung in llimitz:

@ 16% Ferntransport aus S-Rumé&nien und N-Serbien tber Kroatien und Ungarn
14% Regionale Schadstoffanreicherung ohne Ferntransport

9% Ferntransport aus Polen (tiber Oberschlesien und Krakow) und Mahren
7% Ferntransport aus N-Serbien Uber Kroatien und Ungarn

7% Ferntransport aus Ungarn

6% Regionale Schadstoffanreicherung mit Ferntransport aus Ungarn

Q O 8 8 . Q.

6% Regionale Schadstoffanreicherung mit Ferntransport aus Nordésterreich,
Mahren, der W-Slowakei und W-Ungarn

@ 6% Regionale Schadstoffanreicherung mit Ferntransport aus der Slowakei und
Ungarn

Tabelle 67 stellt die Abschatzung der Hauptbeitrage - nach dieser gewichteten Auswertung
von Tabelle 66 — fiir die Gesamtheit der Tage mit Uber 45 pug/m3 in llimitz des Zeitraums von
Oktober 1999 bis Méarz 2004 zusammen.

Tabelle 67: Abschétzung der Hauptbeitrdge zur PM10-Belastung in Ilimitz an Tagen mit Uber 45 pg/ms,
Okt. 1999 — Marz 2004

Ferntransport von Stidosten 42%
Ferntransport von Norden 12%
Ferntransport gemeinsam mit regionaler Schadstoffanreicherung 31%
Regionale Schadstoffanreicherung ohne Ferntransport 14%

12.1.1.2 Primare und sekundar gebildete Partikel

Anhand der in Tabelle 64 zusammengefassten Inhaltsstoffanalysen fur Tage mit TMW Uber
40 pg/m3 lasst sich fur die Situationen die in Tabelle 68 angefiihrte Aufgliederung auf primar
emittierte Partikel und sekundare Aerosole durchfihren. Allerdings ist zu bertcksichtigen,
dass die in Tabelle 64 klassifizierten Falle nur jeweils zwischen zwei und sieben Tagen um-
fassen und damit u.U. wenig reprasentativ sind.
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Tabelle 68: Hauptanteile der PM10-Zusammensetzung, %

Ammoniumsulfat Ammoniumnitrat Priméare Partikel

Ferntransport aus Slowenien (NO- 13% 27% 60%
Italien)

Ferntransport aus S-Rumanien, 40% 16% 44%
Bosnien oder N-Serbien tber Kroa-
tien und Ungarn

Ferntransport aus Ungarn (W- 25% 22% 53%
Rumanien, W-Ukraine)

Regionale Schadstoffanreicherung 24% 27% 49%
mit Transport aus S-Tschechien,
N-Osterreich, der W-Slowakei und
W-Ungarn

Regionale Schadstoffanreicherung 33% 10% 57%
mit Ferntransport aus Ungarn,
Kroatien oder N-Serbien

Bei Ferntransport aus S-Rumanien und N-Serbien, u.U. Bosnien tber O-Kroatien und SW-
Ungarn entfallen 56% auf sekundare anorganische lonen und 44% auf primare Partikel (die
— als Teil des OM — u.U. auch sekundéare organische Partikel umfassen konnen). Fir die
primaren Partikel sind ganz Gberwiegend PM10-Emissionen sehr eng begrenzter Gebiete in
der westlichen Walachei, in Bosnien und in der Region Beograd verantwortlich. Fir das
Ammoniumsulfat sind SO,-Emissionen eines etwas ausgedehnteren Gebietes in der westli-
chen Walachei, in Bosnien und in Serbien im Bereich der Donau verantwortlich. Zudem
kénnten SO,-Emissionen in Sidungarn (Region Mohacs) einen kleineren Beitrag liefern. Die
Hauptquellen fiir Ammoniumnitrat diirften in der Region Beograd zu finden sein®®, daneben
in der westlichen Walachei (gleiche Quellen wie fur primére Partikel).

Gemittelt Gber alle Tage mit Ferntransport aus den Regionen S-Rumanien und N-Serbien
entfallen 54% auf sekundéare anorganische lonen und 46% auf primére Partikel.

Fur die haufigeren Situationen mit Ferntransport lassen sich die in Tabelle 69 genannten
Quellregionen primarer und sekundarer Partikel eingrenzen.

Fur Falle mit Ferntransport von Polen und Tschechien liegen keine Inhaltstoffanalysen vor,
die eine Aufgliederung in primare und sekundare Partikel erlauben.

49 EMEP-Gitterzelle 86 — 49 mit NOx-Emissionen von 88.223 t (2001)
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Tabelle 69: Dominierende PM10, SO,- und NOx-Quellen bei Ferntransport

primére Partikel

Sulfat

Nitrat

Slowenien, S-W-Ungarn

Kraftwerke Sostanj,
Troblvje

Kraftwerke Sostan;,
Troblvje

Regionen Ljubljana,
Zagreb

S-Rumanien, N-Serbien, Bos-
nien, Kroatien, Ungarn

Kraftwerke der W-
Walachei, Region Be-
ograd, Kraftwerke in
Bosnien

Kraftwerke der W-
Walachei, Region Be-
ograd, Kraftwerke in
Bosnien, S-Ungarn

Kraftwerke der W-
Walachei, Region Be-
ograd, Kraftwerke in
Bosnien

Ungarn

Budapest

Kraftwerke in N-Ungarn,
Budapest

Budapest, Kraftwerke
in N-Ungarn

SO-Polen Gber Ungarn und
Slowakei

KoSice, Budapest

W-Ukraine?; SO-Polen,
O-Slowakei, Kraftwerke
in N-Ungarn, Budapest

W-Ukraine?; SO-
Polen, O-Slowakei,
Kraftwerke in N-
Ungarn, Budapest

O-Deutschland, Polen (nicht
Uber Oberschlesien und Kra-
kéw), Mahren (nicht Gber
Ostrava)

Szczecin, N-B6hmen,
Brandenburg

Szczecin, N-Béhmen,
W-Polen

Szczecin, O-
Deutschland, N-
Bohmen, SW-Polen,
Wien?

Polen (Uber Oberschlesien und
Krakow), Mahren (Ostrava)

Region Warschau,
Region todz, Ober-
schlesien, Krakéw,
Ostrava

Wien

grol3e Teile Polens, v.a.
Oberschlesien und Kra-
kow

Wien

grol3e Teile Polens,
v.a. Oberschlesien und
Krakow

Wien

12.1.2 Moglicher Beitrag Wiens bei Ferntransport von Norden

Seit Inbetriebnahme der PM10-Messung in Pillersdorf am 16.5.2003 bis Marz 2003 trat nur
an einem Tag mit PM10-Konzentrationen Uber 45 pg/m? Ferntransport von Norden auf, der
mit relativ starkem Wind und raumlich sehr einheitlicher Konzentration verbunden war. Pil-
lersdorf, Wien und Ilimitz erfassten nahezu idente PM10-Konzentrationen, sodass in diesem
Fall ein Beitrag Wiens nicht identifizierbar ist. An weiteren 12 Tagen des Zeitraums von Jan-
ner 2003 bis Méarz 2004 mit Ferntransport von Norden liegen PM10-Daten von Wien und Ill-
mitz vor; an allen diesen Tagen wiesen die stadtischen Hintergrundstationen in Wien eine
héhere oder &hnliche PM10-Konzentration auf als Ilimitz.

Mit dem vorliegenden, u.U. nicht reprasentativen Datenmaterial lasst sich damit der Schluss
ziehen, dass bei Ferntransport von Norden Wien keinen Einfluss auf die PM10-Belastung in
llimitz hat; wie weit dies auf das ganze Nordburgenland verallgemeinerbar ist, lasst sich nicht
aussagen.

Dafur konnten folgende Faktoren verantwortlich sein:

@ die Verweildauer der Luft Gber Wien ist zu gering ist, um nennenswerte Schadstoff-
mengen aufzunehmen (bei 3 m/s bendtigt die Luft zwei Stunden, um das ca. 20 km
breite Stadtgebiet Wiens zu Uberqueren)

@ die PM10-Emissionen Wiens sind mit ca. 7.000 t deutlich geringer als jene der Regi-
on Oberschlesien — Krakdéw — Ostrava mit ca. 76.000 t. (Eventuell konnten die NOx-
Emissionen Wiens einen Beitrag zu sekundaren Aerosolen liefern.)

@ die Trajektorien tGberqueren nicht direkt das Stadtgebiet Wiens.
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12.1.3 Regionale Schadstoffanreicherung

Als ,regionale Schadstoffanreicherung” werden jene Falle Kklassifiziert, bei denen die
ECMWEF-Trajektorien Schleifen Uber Nordosttsterreich, der Sidwestslowakei oder Nord-
westungarn beschreiben und damit sehr lange Verweildauern der Luft in dieser Region an-
zeigen. Zudem werden unter diese Klasse jene Falle gerechnet, in denen die ECMWF-
Trajektorien fUr die bodennahe Luftschicht nicht reprasentativ sind, Absinken aus groReren
Hohen anzeigen und damit den Befund einer flachen bodennahen Inversion mit geringen
Windgeschwindigkeiten, der aus den Bodenmessdaten ableitbar ist, unterstiitzen.

Als Herkunftsregion von PM10 sowie sekundéren Aerosolen bei ,regionaler Schadstoffanrei-
cherung” wird grob ein Umkreis von 100 km Radius angenommen, der sich aus den Schlei-
fenbewegungen der Trajektorien ableiten lasst.

Kommen die Rickwartstrajektorien zuvor aus entfernteren Gebieten, so wird — entsprechend
Tabelle 66 — die Situation als ,Regionale Schadstoffanreicherung mit Ferntransport” klassifi-
zZiert. In diesen Fallen ist es notwendig, die jeweiligen Beitrdge von ,Regionaler Schadstoff-
anreicherung” aufgrund regionaler Emissionen im Umkreis von ca. 100 km und von ,Fern-
transport” abzuschatzen. Dafiir werden die PM10-Emissionsdichten (Kapitel 5.3) und die
Emissionen der Vorlaufersubstanzen SO, und NOx in Mitteleuropa die Aufenthaltsdauern
und —gebiete der Rickwartstrajektorien (Kapitel 9.4) herangezogen. Die Emissionsdaten er-
lauben es abzuschéatzen, wie grol3 der Anteil regionaler Emissionen (im Umkreis von ca.
100 km um das Nordburgenland) gegeniber jenem aus Ferntransport ist; fir die in Tabelle
66 unter ,Regionale Schadstoffanreicherung mit Ferntransport® angefiihrten Klassen wird
dieser Anteil in Tabelle 70 angefuhrt. Ein Anteil regionaler Emissionen von 100% bedeutet,
dass Ferntransport einen vernachlassigbaren Beitrag liefert, d.h. faktisch nur von regionaler
Schadstoffanreicherung ohne Ferntransport gesprochen werden kann. Dabei muss aber be-
tont werden, dass es sich dabei aber um sehr grobe Schatzungen handelt. Die Abschétzung
ergibt, dass jene Félle, die als ,Regionale Schadstoffanreicherung” mit Ferntransport aus
Tschechien sowie aus dem Bereich von Nordosterreich tber Mahren und die West-Slowakei
bis West-Ungarn klassifiziert werden, die Beitrdge der Emissionen dieser genannten Regio-
nen gegeniber jenen im regionalen Umkreis des Nordburgenlandes nur eine sehr unterge-
ordnete Rolle spielen und daher im Folgenden vernachlassigt werden kénnen.

Insgesamt sind damit ganz tberwiegend die regionalen Emissionen (Umkreis ca. 100 km)
an 32 Tagen (von 246 Tagen) ohne Ferntransport und an weiteren 20 Tagen mit Ferntrans-
port, der nur geringe Beitrage liefert, fir PM10-Konzentrationen in lllmitz Gber 45 pg/ms ver-
antwortlich.
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Tabelle 70: Abschatzung des Beitrags regionaler Emissionen in Fallen mit regionaler Schadstoffanrei-
cherung in Kombination mit Ferntransport

Mdogliche Her- PM10-Emissionen in diesen Regionen Geschatzter Anteil regio-
kunftsregionen naler Emissionen an der
von Ferntransport Belastung
Tschechien PM10-Emissionen sind in Tschechien (ausgenom- 100%
men Region Ostrava, die in diesen Fallen nicht tber-
stromt wird) geringer als im Raum Wien — Bratislava
Polen PM10-Emissionen im Raum Oberschlesien — Kra- 50%
kéw sowie in der Region Ostrava wesentlich hdher
als im Raum Wien — Bratislava
Polen, Méhren Die PM10-Emissionen dieser Regionen sind niedri- 75%
(nicht Katowice, ger als in der Region Wien
Ostrava)
Slowakei, Ungarn Budapest, Handlova und die Region KoSice weisen 75%
ahnlich hohe PM10-Emissionen auf wie Wien, an-
sonsten sind in Ungarn und der Slowakei die Emis-
sionsdichten niedriger als in der Region Wien — Bra-
tislava
Ungarn Budapest weist &hnlich hohe PM10-Emissionen auf 75%
wie Wien, ansonsten sind in Ungarn die Emissions-
dichten niedriger als in der Region Wien — Bratislava
Kroatien, Ungarn, Budapest und Zentralslowenien (Kraftwerke Sostan;, 75%
Slowenien Trbovlje) weisen &hnliche PM10-Emissionen auf wie
Wien, ansonsten sind in Kroatien, Ungarn und Slo-
wenien die Emissionsdichten niedriger als in der Re-
gion Wien — Bratislava
Serbien, Rumanien, | extrem hohe PM10-Emissionen in der westlichen 50%
Ungarn Walachei und im Raum Beograd
Serbien, Ungarn extrem hohe PM10-Emissionen im Raum Beograd 50%
Slowenien Zentralslowenien (Kraftwerke Sostanj, Trbovlje) 75%
weist ahnliche PM10-Emissionen auf wie Wien, an-
sonsten sind in Slowenien die Emissionsdichten
niedriger als in der Region Wien — Bratislava
Nord-Osterreich, die héchsten PM10-Emissionen dieser Region weist 100%

W-Ungarn, W-
Slowakei, Mahren

der Raum Wien auf (ausgenommen Ostrava, das in
diesen Fallen nicht tberstromt wird)

Unter diesen Annahmen ergibt die gewichtete Auswertung von Tabelle 66 (fir Tage mit Uber
45 ng/m3) insgesamt einen Beitrag von Ferntransport von 61% zur PM10-Belastung in Ilimitz
— davon 46% von Sudosten und 15% von Norden — , wahrend regionale Schadstoffanreiche-
rung sowie lokale Quellen (siehe Kapitel 12.1.4) einen Beitrag von 39% ausmachen.

Mit den in Tabelle 68 angeflihrten Anteilen primérer und sekundarer Partikel lassen sich in
Tabelle 71 genannten Anteile primérer Emissionen sowie sekundar aus SO, und NOx gebil-
deter Partikel zur Hintergrundbelastung in llimitz (fir Tage Uber 45 pg/ms3) abschatzen.
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Tabelle 71: Beitradge (Prozent) primarer und sekundarer Partikel aus unterschiedlichen Quellregionen
zur Hintergrundbelastung in llimitz (Tage Uber 45 pg/ms3). Bei Ferntransport von Norden ist
keine Auftrennung in primare und sekundare Partikel moglich.

Gesamt Priméar Sulfat Nitrat
Rumaénien, Serbien, Bosnien 31 14 12 5
Ungarn 10 5 3 2
Slowenien <1 1
O-Polen, O-Slowakei, Ungarn 2 2
Polen, Tschechien 15 15
Regional 39 19 9 11

12.1.3.1 Emissionen im regionalen Umkreis des Nordburgenlandes

Fur die regionale Schadstoffanreicherung sind die Emissionen im naheren Umkreis des
Nordburgenlandes verantwortlich, fiir welchen als sehr grobe Schatzung anhand der Inter-
pretation der Trajektorienverlaufe, die sich um den Zielpunkt in Schleifen und Knaueln be-
wegen, 100 km Radius um llimitz angenommen werden.

In Tabelle 72 sind die PM10-, SO,- und NOx-Emissionen — berechnet auf Basis der EMEP-
Emissionsdaten (Abbildung 22, Abbildung 25 und Abbildung 27) — in diesem Umkreis ange-
geben. Tabelle 73 gibt die entsprechenden SO,- und NOx-Emissionen im Umkreis von
100 km um llimitz basierend auf die Emissionsdaten des INTERREG CIll CADSES-
Projektes™ (Abbildung 24 und Abbildung 26).

Tabelle 72: PM10-, SO,- und NOx-Emissionen im Umkreis von 100 km um llimitz, EMEP, 2001

(1000 t/Jahr)
PM10 SO, NOXx
Osterreich 15,0 18,4 63,0
Ungarn 4,1 32,0 16,1
Slowakei 50 11,0 16,0
Tschechien <0,1 <0,1 <0,1
Gesamt 24,0 61,2 95,1

Tabelle 73: SO,- und NOx-Emissionen im Umkreis von 100 km um llimitz, INTERREG CII CADSES

(1000 t/Jahr)
SO, NOXx
Osterreich 17,9 56,6
Ungarn 12,3 12,0
Slowakei 31,7 23,1
Tschechien <0,1 0,1
Gesamt 62,0 91,8

Die Annahme eines Radius von 100 km um llimitz ist beziglich der Emissionsschwerpunkte
Wien und Bratislava unkritisch. Diese befinden sich auch bei einem um einige 10 km groRRe-
ren oder kleineren Radius in diesem Umkreis, auch wenn man dessen Mittelpunkt weiter
westlich ansetzt. Das Kraftwerk bei Handlova als bedeutendste westslowakische PM10-
Quelle liegt deutlich auRerhalb dieses Bereiches (175 km von Ilimitz).

% in diesem Projekt wurden keine PM10-Emissionen fur das Burgenland und Wien errechnet, diese kdnnen in
Tabelle 73 daher nicht angegeben werden.
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Die PM10-Emissionen Ungarns gemal Tabelle 72 umfassen im wesentlichen die (mafig
hohen) Emissionen der Stadte Gyor, Szombathely und Sopron, nicht aber die hohen Emissi-
onen im Bereich Oroszlany — Tatabanya. Dabei ist anzumerken, dass die EMEP-Emissionen
(2001) von PM10 fur die Gitterzelle 79-51 unter 2500 t liegen, die Angaben des Ungarischen
Ministeriums fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft (2000) fir TSP auf einem 20 km-
Raster fur Oroszlany ca. 7000 t, fir das Gebiet Tatabanya ca. 4000 t ausweisen. Unter der
Annahme, dass die TSP-Emissionen die raumliche Verteilung der PM10-Emissionen wider-
spiegeln, dirften die PM10-Emissionen im Umkreis von 100 km um llimitz somit etwas ge-
ringer ausfallen als in Tabelle 72 angegeben.

Weniger eindeutig ist dagegen die Zuordnung der SO,-Emissionen Ungarns, da ein Umkreis
von 100 km um llimitz die EMEP-Gitterzellen 79-50 (Region Papa) und 79-51 (u.a. Kraftwerk
Oroszlany, 130.000t) mit hohen SO,-Emissionen teilweise erfasst. Da diese Emissionen
gleichmalig auf die EMEP-Gitterzellen verteilt werden, liegen sie teilweise in diesem Um-
kreis, obwohl die Emittenten selbst de facto weiter entfernt sind - das Kraftwerk Oroszlany ist
ca. 115 km von llimitz entfernt. Eine prazisere raumliche Zuordnung der Emissionen ist in
diesem Fall anhand der vom Ungarischen Ministerium fir Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft zur Verfiigung gestellten Emissionen auf 20 km Aufldsung méglich.

Die grébere Auflésung des EMEP-Gitters ist ein wahrscheinlicher Grund fir die erheblichen
Diskrepanzen der SO,-Emissionen in Ungarn zwischen Tabelle 72 (EMEP) und Tabelle 73
(INTERREG), die, basierend auf die EMEP-Daten, mit 31.900 t wesentlich héher sind als auf
Basis der hoher aufgelésten INTERREG-Daten mit 12.300 t. In Tabelle 72 werden namlich
Teile der EMEP-Gitterzellen 79-50 und 79-51 mit sehr hohen SO,-Emissionen mitbertick-
sichtigt, die Emittenten selbst sind allerdings mehr als 100 km von Ilimitz entfernt und schei-
nen damit in der Auswertung der INTERREG-Daten in Tabelle 73 nicht auf.

Auch bei NOx ergibt die Berechnung auf Basis der EMEP-Daten aus denselben Grinden
héhere Emissionen als auf Basis der INTERREG-Daten.

Fir eine realistische Abschéatzung der SO,- und NOx-Emissionen in Ungarn im Umkreis von
100 km werden daher die__INTERREG—Emissionen verwendet, zumal die EMEP-Emissionen
(2001) keine wesentliche Anderung gegeniiber den INTERREG-Ergebnissen zeigen.

In der Slowakei sind die INTERREG-Emissionen (Bezugsjahr 1998) dagegen v.a. bei SO,
mit 31.700 t wesentlich héher als die auf Basis von EMEP (2001) berechneten (10.900 t). In
diesem Fall werden die — aktuelleren — EMEP-Emissionen sowohl fiir SO, als auch fiir NOx
als realistischere Zahl angenommen, da die SO,-Emissionen mittlerweile zuriickgegangen
sind. Die EMEP-Daten dirften im Umkreis von 100 km auf3erhalb der Region Bratislava kei-
ne wesentlichen Emittenten umfassen.

Der osterreichische Anteil des 100 km-Umkreises weist bei beiden Datengrundlagen sehr
ahnliche SO,- und NOx-Emissionen auf.

Von den primaren PM10-Emissionen entfallen damit (basierend auf die EMEP-Daten) im
Umkreis von 100 km um llimitz 62% auf Osterreich, davon der gro3te Teil auf die Region
Wien, auf die Slowakei 20% und auf Ungarn 17% (Tabelle 74).

Fur die Abschatzung der Beitrdge der einzelnen Staaten zu den Vorlaufersubstanzen se-
kundarer anorganischer Partikel werden, wie oben ausgefihrt, fir Osterreich und die Slowa-
kei die EMEP-Emissionen, fur Ungarn die INTERREG-Daten verwendet. Mit dieser Annah-
me entfallen von den SO,-Emissionen im Umkreis von 100 km um llimitz 44% auf Oster-
reich, 29% auf Ungarn und 26% auf die Slowakei.

Bei NOx entfallen 69% der Emissionen im Umkreis von 100 km um Ilimitz auf Osterreich,
13% auf Ungarn und 18% auf die Slowakei.
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Tabelle 74: Abgeschéatzte PM10-, SO,- und NOx-Emissionen im Umkreis von 100 km um Ilimitz,
kt/Jahr bzw. %

PM10 SO, NOx
Osterreich 15 62% 18 44% 63 69%
Ungarn 4 17% 12 29% 16 13%
Slowakei 5 20% 11 26% 16 18%

12.1.3.2 Zuordnung zu priméren und sekundéren Aerosolen

Die in Tabelle 64 zusammen gestellten PM10-Zusammensetzungen ergeben fir Situationen
ohne Ferntransport einen Anteil sekundarer anorganischer lonen von 51% (Ammoniumnitrat
27% und Ammoniumsulfat inkl. Wasser 24%), sowie einen Anteil priméarer Partikel von 49%.

Damit dirfte ndherungsweise die Halfte der PM10-Belastung, die bei regionaler Schadstoff-
anreicherung Quellen in einem Umkreis von schatzungsweise 100 km zuzuordnen ist, auf
primare PM10-Emissionen zurlickgehen, jeweils ein Viertel (Ammoniumsulfat und Ammoni-
umnitrat) auf SO,-, NOx- und NHz-Emissionen.

Die in llimitz analysierten Gehalte von Ammonium, Sulfat und Nitrat zeigen, dass sich Am-
monium im stochiometrischen Verhaltnis auf Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat aufteilen
lasst. Daher dirften SO, und NO, zumeist die limitierenden GroRen fiur die Ammoniumsulfat-
und Ammoniumnitrat-Bildung darstellen, sodass den Ammoniak-Emissionen bei der Quell-
zuordnung der sekundaren anorganischen Partikel geringeres Augenmerk geschenkt wird.

Diese PM10-Belastung in Ilimitz ist den in Tabelle 74 angefiihrten Emittenten primérer und
sekundarer Partikel zuzuordnen. Mit den entsprechenden Anteilen der PM10-, SO,- und
NOx-Emissionen der einzelnen Staaten in Tabelle 74 I&sst sich die PM10-Belastung in llimitz
(far TMW Uber 45 pg/m3) bei regionaler Schadstoffanreicherung grob den in Tabelle 75 an-
gefuhrten Emissionen zuordnen.

Tabelle 75: Anteile der PM10-, SO,- und NOx-Emissionen in Osterreich, Ungarn und der Slowakei an
der PM10-Belastung in llimitz bei regionaler Schadstoffanreicherung (Tage > 45 ug/m3)

PM10 SO, NOx Gesamt
Osterreich 31% 11% 17% 59%
Ungarn 9% 7% 3% 19%
Slowakei 10% 7% 5% 22%

Diese Auswertung legt nahe, dass fur regionale Schadstoffanreicherung im Umkreis des
Nordburgenlandes uberwiegend Emissionen von PM10 sowie der Vorlaufersubstanzen se-
kundarer anorganischer lonen innerhalb Osterreichs verantwortlich sind.

In Kapitel 12.1.4 wird abgeschéatzt, dass ein Beitrag lokaler (anthropogener und geogener)
Quellen zur PM10-Belastung in Ilimitz nicht nachweisbar ist und daher vernachlassigt wer-
den kann. Die PM10-Belastung in Ilimitz setzt sich damit aus Ferntransport und regionalen
Beitrdgen zusammen.

Aufbauend auf die Aufschlisselung der Beitrage primérer und sekundéarer Partikel aus Fern-
transport zu unterschiedlichen Herkunftsregionen in Tabelle 71 und der Aufteilung der regio-
nalen Emissionen von PM10, SO, und NOx (im Umkreis von 100 km) in Tabelle 75 wird in
Tabelle 76 die Herkunft der PM10-Hintergrundbelastung in Ilimitz aus verschiedenen Regio-
nen abgeschatzt.

Umweltbundesamt - 2004



194 Statuserhebung PM10 Burgenland — Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben

Tabelle 76: Beitradge (Prozent) der Emissionen priméarer Partikel sowie von SO, und NOXx (als Vorlau-
fersubstanzen sekundarer Partikel) in verschiedenen Regionen zur Hintergrundbelastung in
llimitz (Tage Uber 45 pg/m3). Bei Ferntransport von Norden ist keine Auftrennung in primére
und sekundére Partikel moglich.

Primar Sulfat Nitrat
Rumaénien, Serbien, Bosnien 14 12 5
Ungarn 5 3 2
Slowenien 2 <1 1
O-Polen, O-Slowakei, Ungarn
Polen, Tschechien 15
Regional

o Osterreich 12 4

0 Ungarn 4 3

0 Slowakei 4 3

12.1.4 Lokale Quellen

12.1.4.1 Transport aus Bratislava und aus anderen Stadten

Bratislava stellt die Illmitz nachst gelegene GroR3stadt (45 km Entfernung) dar, allerdings
liegt Bratislava bei keiner Hauptwindrichtung luvseitig zu llimitz. Wie Tabelle 72 zeigt, stellt
Bratislava auch keineswegs die dominierende Quelle von PM10, SO, oder NOx im Umkreis
von 100 km dar.

Die Untersuchungen einzelner Belastungsepisoden lassen in Einzelfallen PM10-Transport
aus Bratislava wahrscheinlich erscheinen, eine Quantifizierung ist aber nicht méglich. Die
kleinrdumigen Trajektorien zeigen im Jahr 2002 lediglich am 10.4., mdglicherweise auch am
14.12. Advektion von Bratislava nach llimitz. Sehr wahrscheinlich ist der unmittelbare Ein-
fluss von Advektion aus Bratislava im Mittel gering.

PM10-Transport aus anderen Stadten im Umkreis von einigen 10 km nach Ilimitz lasst sich
nicht klar identifizieren. Mdglicherweise ist die leicht erhtéhte PM10-Belastung bei Stdwest-
wind (Sektor 220 bis 240°) (25 pug/m3 gegeniiber 20 pug/ms3 bei 190 bis 200°) auf Sopron zu-
rickzufiihren, allerdings sind diese Windrichtungen extrem selten (unter 2%).

Beitrage stadtischer Emissionen im Nordburgenland und dessen Umgebung zur Hinter-
grundbelastung werden daher nicht eigens berlcksichtigt, sondern als Teil der regionalen
Schadstoffanreicherung angesehen.

12.1.4.2 Diffuse lokale Emissionen vorwiegend geogenen Materials

Ein Einfluss lokaler Emissionen geogenen Materials aus Winderosion oder landwirtschaftli-
cher Tatigkeit ist — speziell an Tagen mit Gber 50 pg/m3 - nicht zu identifizieren, wie die Aus-
wertungen in Kapitel 8.3 und 10.1.2 zeigen. Diffuse lokale Emissionen geogenen Materials
konnten aus folgenden Quellen stammen:

Aufwirbelung von Bodenmaterial bei starkem Wind (Winderosion)

Aufwirbelung von Bodenmaterial und pflanzlichem Material durch landwirtschaftliche
Tatigkeiten.

Abbildung 43 und Abbildung 44 in Kapitel 8.3 zeigen, dass die PM10-Konzentration im Mittel
nicht mit der Windgeschwindigkeit zunimmt, sondern bis zu mittleren Windgeschwindigkei-
ten um 5 m/s mit der Geschwindigkeit abnimmt und bei hohen Geschwindigkeiten von der
Windgeschwindigkeit unabhéangig ist. Bei bestimmten Windrichtungen (Ost bis Siid) nimmt
die PM10-Konzentration zwar mit der Windgeschwindigkeit zu, allerdings nur bis zu Ge-
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schwindigkeiten von 4 bis 5 m/s (den hdchsten — seltenen — die bei diesen Windrichtungen
noch auftreten), bei denen noch keine Aufwirbelung von Bodenmaterial zu erwarten ist.

Winderosion ware auch im Zeitverlauf an starken Konzentrationsvariationen parallel zu Vari-
ationen der Windgeschwindigkeit zu erkennen, die allerdings nicht beobachtet werden.

Auch landwirtschaftliche Tatigkeiten — die ja im Umkreis der Messstelle nicht kontinuierlich
Uiber mehrere Stunden ablaufen — wirden starke Konzentrationsvariationen erwarten lassen,
die nicht beobachtet werden.

Ein weiterer Indikator flr einen Beitrag von Winderosion ware die Windgeschwindigkeitsab-
hangigkeit des (nicht analysierten) ,Restes” (ohne Wasser), der sehr wahrscheinlich Gber-
wiegend aus unldslichem mineralischem Material besteht, das von Bodenmaterial im Um-
kreis der Messstelle stammen kdnnte. Tabelle 47 in Kapitel 10.1.2 umfasst die Auswertung
der Analyseergebnisse der Messkampagne 1999/2000 nach der Windgeschwindigkeit; sie
zeigt bei Windgeschwindigkeiten von 3 bis 4 m/s einen mittleren Rest-Anteil von 18%, bei
Uber 4 m/s 22% (TMW der Windgeschwindigkeit Uber 5 m/s traten nicht auf), allerdings ist
auch bei niedrigen Windgeschwindigkeiten unter 2 m/s der Rest-Anteil mit 19% vergleichbar
hoch, unterdurchschnittlich ist er mit 13% bei 2 bis 3 m/s.

Die Auswertung des Rest-Anteils gibt somit keinerlei Hinweis auf dessen Zunahme bei hdhe-
ren Windgeschwindigkeiten.

Generell zeigt das Belastungsbild gerade an hoch belasteten Tagen — d.h. an Tagen mit
Ferntransport und/oder ungunstigen Ausbreitungsbedingungen — einen sehr gleichmafigen
Konzentrationsverlauf, der keine Einfliisse zeitlich begrenzter landwirtschaftlicher Tatigkeiten
oder von Aufwirbelung durch starken, bdigen Wind erkennen lasst.

Winderosion und landwirtschaftliche Tatigkeiten als lokale Quelle geogenen Materials sind
damit weitgehend auszuschlieRen.

12.2 Abschatzung des Beitrages der stadtischen Emissionen in Eisenstadt

Die Abschatzung des Beitrags der stadtischen Emissionen in Eisenstadt konnte idealerweise
anhand der Differenz der PM10-Belastung zwischen Eisenstadt und der Hintergrundmess-
stelle Ilimitz erfolgen. Die kontinuierlichen PM10-Messwerte mit einem Standortfaktor 1,3
sind allerdings, wie in Kapitel 8.12 und Anhang 5 ausgefihrt, quantitativ au3erordentlich un-
sicher, sodass ein unmittelbarer Vergleich mit gravimetrischen Werten nicht méglich ist.

Die Abschétzung des lokalen Beitrags in Eisenstadt muss sich daher auf die Messwerte von
Eisenstadt selbst stliitzen und erfolgt anhand des mittleren Tagesganges von PM10. Die Ab-
schatzung des Beitrags der stadtischen Emissionen in Eisenstadt basiert auf der Annahme,
dass der Tagesgang der PM10-Konzentration durch den Tagesgang der anthropogenen E-
missionen bedingt wird und dass die minimale PM10-Konzentration, welche in den spaten
Nachtstunden auftritt, ungeféahr dem regionalen Hintergrund entspricht.

Nachdem hoch belastete Tage im Winter von besonderem Interesse sind, wird der mittlere
Tagesgang fir Montag — Donnerstag im Winterhalbjahr herangezogen. Die PM10-
Konzentration (kontinuierlich, Faktor 1,3) fur diese Tage betragt im Mittel 32 pg/m3. Das
spatnachtliche Minimum des PM10-Tagesganges in Eisenstadt liegt bei 27 pg/ms.

Da auch nachts die lokalen PM10-Emissionen nicht null sind, wird von einer (kontinuierlich
gemessenen, mit 1,3 multiplizierten) PM10-Konzentration von 25 pg/m?3 als Abschatzung fur
die regionale Hintergrundkonzentration fir Eisenstadt ausgegangen.

Damit ergibt sich ein Beitrag der stadtischen Emissionen von Eisenstadt an Wochentagen im
Winter von ca. 7 ug/m?3 oder ca. 22%.

Setzt man die regionale Hintergrundkonzentration etwas héher an, ergibt sich ein etwas ge-
ringerer Beitrag lokaler Emissionen.
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Der PM10-Tagesgang mit einer relativ deutlichen Spitze am Morgen ungeféhr parallel zu NO
und CO und einem langer anhaltenden Maximum am Abend mit einem langsamen Konzent-
rationsriickgang in der ersten Nachthélfte deutet darauf hin, dass der Stral3enverkehr einen
dominierenden Einfluss auf den stadtischen Beitrag zur PM10-Belastung hat, daneben aber
der Hausbrand, dessen Emissionen weit in die Nacht hinein hoch sind, ebenfalls einen we-
sentlichen Beitrag liefert.

Die Schadstoffwindrosen zeigen deutlich erhtéhte PM10-Belastung bei Sudwestwind. Daher
kommen als wesentliche PM10-Quellen in Eisenstadt nicht nur das Stadtgebiet als Ganzes
und die stark befahrenen StraBen (Odenburger StraRe/Mattersburger StralRe/Ruster Stra-
3e), welche am Kreisverkehr nordwestlich der Messstelle zusammentreffen, sondern auch
der Autobahnknoten A3-S31 sudwestlich von Eisenstadt in Frage.

PM10-Transport aus Bratislava nach Eisenstadt konnte in einigen Fallen eine Rolle spielen,
l&sst sich aber nicht eindeutig identifizieren, ebenso wenig PM10-Transport aus Sopron.

Mit Hilfe einer raumlichen Aufteilung der in Kapitel 5.1 abgeschatzten Emissionen kdnnen
die Beitrdge des Hausbrands und des Verkehrs im Umkreis der Messstelle Eisenstadt abge-
schatzt werden (Tabelle 77). Allerdings ist bei dieser Aufteilung zu berlcksichtigen, dass bei
dieser Abschéatzung von einer durchschnittlichen Emission pro Einwohner fur das Burgen-
land ausgegangen wird. Durch einen lokal héheren Anteil z.B. von Gasheizungen in Eisen-
stadt (die deutlich geringere PM10-Emissionen aufweisen als Holzheizungen) kénnen sich
erhebliche Abweichungen von den angegebenen Zahlen ergeben.

Tabelle 77: Abschéatzung der PM10-Emissionen der wesentlichen Quellen im Umkreis der Messstelle
Eisenstadt an einem Wintertag (in kg/Tag)

Umkreis Hausbrand Abgas Abrieb | Wiederaufwirbe- | Summe
min - max Pkw | Lkw lung (Lohmeyer) | Verkehr

2,5 km (36-66) 6,3 2,2 4 31 44

5km (102-184) 30 11 17 153 210

Unter den in Kapitel 12.1.3 gemachten Annahmen (die, wie ausgefuhrt, mit u.U. erheblichen
Unsicherheiten behaftet sind) Uber die Herkunftsregionen der Hintergrundbelastung im
Nordburgenland setzt sich die PM10-Belastung in Eisenstadt an Wochentagen im Winter
aus folgenden Anteilen zusammen:

@ ca. 20% Emissionen von Eisenstadt und Umgebung

@ ca. 30% regionale Schadstoffanreicherung (Emissionen im Umkreis bis ca. 100 km)
@ ca. 35% Ferntransport von Siidosten

@ ca. 15% Ferntransport von Norden

Aufbauend auf die Abschatzung der Herkunftszuordnung in llimitz (Tabelle 76) lasst sich
damit die in Tabelle 79 angefiihrte Herkunftszuordnung der PM10-Belastung in Kittsee an-
geben — wobei betont werden muss, dass diese Zahlenangaben wegen der teilweise sehr
schmalen Datenbasis chemischer Analysen erhebliche Unsicherheiten aufweisen kann.
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Tabelle 78: Beitrage (Prozent) der Emissionen priméarer Partikel sowie von SO, und NOXx (als Vorlau-

fersubstanzen sekundarer Partikel) in verschiedenen Regionen zur PM10-Belastung in Ei-

senstadt (Tage Uber 45 ug/ms3). Bei Ferntransport von Norden sowie beim lokalen Beitrag in

Eisenstadt ist keine Auftrennung in primére und sekundére Partikel méglich.

Primar Sulfat Nitrat
Rumaénien, Serbien, Bosnien 11 10 4
Ungarn 4 2 2
Slowenien 1 <1 <1
O-Polen, O-Slowakei, Ungarn 2
Polen, Tschechien 12
Regional
o Osterreich 9 3
0 Ungarn 3
0 Slowakei 3 2
Lokal Eisenstadt 22

12.3 Abschatzung des lokalen Beitrages in Kittsee

Eine Abschatzung des lokalen Beitrags der Stadt Bratislava zur PM10-Belastung in Kittsee
ist aul3erordentlich schwierig, da — wie Kapitel 8.12 zeigt — die kontinuierlichen PM10-Daten
in Kittsee mit einem Standortfaktor 1,3 als extrem unsicher zu betrachten sind und mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit die tatsdchliche PM10-Belastung deutlich unterschéatzen.

Zur Beurteilung des lokalen Beitrags stehen daher nur folgende Mdéglichkeiten offen:

@ die Auswertung der gravimetrischen PM10-Daten ab Janner 2004 in Relation zu den
gravimetrischen Daten in Illimitz

@ die Auswertung der kontinuierlichen Daten selbst ohne Bezug auf die gravimetrisch
erfasste Hintergrundkonzentration.

Eine Eingrenzung des Beitrages von Bratislava anhand der kontinuierlichen PM10-Daten al-
lein stoRt auf folgende Schwierigkeiten:

@ Sudostwind — der in Illmitz mit dem starksten Ausmald von Ferntransport verbunden
ist — wird in Kittsee lokal auf Ost- bis Nordostwind umgelenkt, sodass in den meisten
Situationen mit groRraumiger Sudoststromung Kittsee sowohl im Lee von Bratislava
liegt als auch von Ferntransport von Sudosten erreicht wird. Fir die Beurteilung des
Beitrags von Bratislava ware eine Messstelle dstlich der Stadt notwendig.

@ Die Verwendung der mittleren Tagesgéange (analog zu Eisenstadt) erscheint wenig
geeignet, da Kittsee de facto am Stadtrand von Bratislava liegt und auch nachts von
Emissionen (aus Hausbrand und Industrie) in keineswegs vernachlassigbarer Hohe
beeinflusst wird. Daher dirfte die in den spaten Nachtstunden auftretende PM10-
Konzentration deutlich tber der von lokalen Emissionen unbeeinflussten Hinter-
grundbelastung liegen.

@ SchlieRlich weist, wie in Kapitel 8.12 ausgefuhrt — das Verhaltnis zwischen gravimet-
rischen und kontinuierlichen PM10-Werten starke zeitliche Variationen auf. Daher
sind kontinuierliche PM10-Werte mit einem konstanten Standortfaktor (auch wenn
dieser realitdtsnéher ist als 1,3) von Fall zu Fall unterschiedlich ,falsch* und geben
speziell jene Falle mit TMW dber 50 pg/m3 u.U. nicht adaquat wieder.

Im Winter 2004 (Zeitraum von Janner bis Marz 2004) stehen 35 Wertepaare gravimetrischer
PM10-Daten von Kittsee und Ilimitz zur Verfiigung; davon war an zehn Tagen die PM10-
Konzentration in Kittsee hdher als 40 ug/ms, die fur eine Untersuchung des lokalen Beitrags
zu hohen PM10-Belastungen in Kittsee herangezogen werden kénnen.
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Von diesen zehn Tagen war an sechs Tagen die PM10-Konzentration in Kittsee héher als in
llimitz, die Differenz betragt im Mittel 21 pg/m3 (dies sind 30% bezogen auf die mittlere
PM10-Konzentration von 71 pg/m? in Kittsee an diesen sechs Tagen). Von den Tagen, an
denen Kittsee eine niedrigere PM10-Konzentration als Ilimitz aufwies, fallt der 27.1. mit einer
Differenz von —12 pg/m? auf; an den anderen Tagen lag die Differenz bei maximal 5 pg/ms.
Ein Tag (6.2.) war von Sahara-Staub-Ferntransport beeinflusst und liefert somit grundsatz-
lich keine Information Uber lokale PM10-Emissionen.

Bezieht man die zwei Ubrigen Tage mit einer Differenz 0 in die Auswertung ein, so ergibt
sich ein mittlerer lokaler Beitrag in Kittsee von 16 pg/ms3 (23% der Belastung in Kittsee).

Die Untersuchung einzelner hoch belasteter Tage (Kapitel 9.2) zeigt in zahlreichen Fallen
einen Beitrag von Schadstofftransport aus Bratislava, dessen Quantifizierung allerdings
kaum moglich ist. Ein Beitrag von 23% stellt moglicherweise eine untere Grenze dar.

Es muss betont werden, dass mit der vorliegenden Datenbasis keine seridseren Aussagen
Uber den Beitrag der Emissionen in Bratislava zur PM10-Belastung in Kittsee machen las-
sen. Weitergehende Aussagen sind erst nach vorliegen von gravimetrischen PM10-Daten
aus Kittsee Uber mindestens ein Jahr moglich.

Die chemischen Analysen der PM10-Zusammensetzung in lllmitz und Kittsee (Kapitel
10.3.4) erlauben eine Abschatzung der Beitrdge primarer und sekundéarer Partikel zur PM10-
Belastung, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dass die Datenbasis mit 10 Werten relativ
schmal ist und darauf gestitzte Aussagen sehr unsicher sind.

An diesen 10 Tagen war an 6 Tagen die PM10-Belastung in Kittsee hdher als in llimitz, die
mittlere Differenz betrug ca. 20 pg/m3. Aus den Differenzen der einzelnen analysierten
PM10-Komponenten lasst sich grob abschatzen, dass der lokale Anteil der PM10-Belastung
in Kittsee zu ca. 60% aus primaren Partikeln, zu ca. 25% aus Ammoniumsulfat und zu ca.
15% aus Ammoniumnitrat besteht.

Aufbauend auf die Abschéatzung der Herkunftszuordnung in llimitz (Tabelle 76) lasst sich
damit die in Tabelle 79 angeflihrte Herkunftszuordnung der PM10-Belastung in Kittsee an-
geben — wobei betont werden muss, dass diese Zahlenangaben wegen der teilweise sehr
schmalen Datenbasis chemischer Analysen erhebliche Unsicherheiten aufweisen kann.

Tabelle 79: Beitrage (Prozent) der Emissionen priméarer Partikel sowie von SO, und NOXx (als Vorlau-
fersubstanzen sekundarer Partikel) in verschiedenen Regionen zur PM10-Belastung in Kitt-
see (Tage Uber 45 pg/m3). Bei Ferntransport von Norden ist keine Auftrennung in primére
und sekundére Partikel moglich.

Primar Sulfat Nitrat
Rumaénien, Serbien, Bosnien 10 9 4
Ungarn 4 2 2
Slowenien 1 <1 <1
O-Polen, O-Slowakei, Ungarn
Polen, Tschechien 11
Regional
o Osterreich 9 3 5
o Ungarn 3 2 1
0 Slowakei 3 2 1
Lokal (Bratislava) 14 6 3
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13 EMPFEHLUNGEN FUR WEITERE UNTERSUCHUNGEN

13.1 PM10-Konzentrationsdaten

13.1.1 Empfehlungen an das Amt der Burgenlandischen Landesregierung

Wesentlicher Handlungsbedarf besteht bei der quantitativ abgesicherten Erhebung von
PM10-Konzentrationen mit der Referenzmethode oder einer &quivalenten Methode.

Wie die Relation zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen PM10-Messwerten in Ilimitz
2001 bis 2004 (Kapitel 8.12) zeigt, ist eine Erfassung der PM10-Konzentration mittels konti-
nuierlicher Messgerate mit einem konstanten Standortfaktor kaum realistisch mdglich. Ein
Standortfaktor 1,3 durfte jedenfalls fr Ilimitz und sehr wahrscheinlich fur Kittsee eine deutli-
che Unterschatzung der PM10-Belastung bedeuten. Die groRRe Variationsbreite des Verhalt-
nisses zwischen gravimetrischen und kontinuierlichen PM10-Messwerten lasst es aber auch
problematisch erscheinen, mit einem konstanten Standortfaktor fir das Jahr oder auch un-
terschiedlichen, aber konstanten Faktoren fur Winter- und Sommerhalbjahr zu arbeiten.

Es wird daher dringend empfohlen, zusatzlich zu Ilimitz und Kittsee in Eisenstadt die PM10-
Messung mittels Gravimetrie durchzuftihren.

In Oberwart sollte die PM10-Messung zumindest Uber ein Jahr mit der gravimetrischen Me-
thode erfolgen, um quantitativ abgesicherte PM10-Konzentrationsdaten zu erhalten, die eine
seridse Bewertung des Belastungsniveaus im Sidburgenland ermdglichen.

Gleichzeitig muss betont werden, dass fur eine Herkunftsanalyse der PM10-Belastung kon-
tinuierliche Messwerte in Halbstundenauflésung unerlasslich sind. Ohne hohe zeitliche Auf-
I6sung liel3en sich PM10-Konzentrationen weder mit dem zeitlichen Muster bestimmter Emit-
tenten in Beziehung setzen, noch Auswertungen in Hinblick auf meteorologische Einflussfak-
toren einschliel3lich Ferntransport durchfiihren. Daher Parallelmessungen mit gravimetri-
schen und kontinuierlichen PM10-Messgeraten erforderlich.

Informationen Uber den Beitrag hochrangiger Straf3en zur PM10-Immissionssituation liegen
im Nordosten Osterreichs nicht vor. Es wird daher dringend empfohlen, eine (gravimetri-
sche) PM10-Messstelle in unmittelbarer Nahe einer Autobahn im Nordburgenland oder in
Niederosterreich zu errichten (siehe auch Kapitel 13.1.3).

13.1.2 Empfehlungen an das BMLFUW bzw. das Umweltbundesamt

Der hohe Beitrag des Ferntransportes aus dem Sidosten zur PM10-Belastung im Nordbur-
genland lasst den Schluss zu, dass auch das Sudburgenland und die auRReralpinen sudli-
chen und ostlichen Teile der Steiermark von PM10-Ferntransport in erheblichem Ausmal
betroffen sind. Ferntransport von Stidosten kénnte einen wesentlichen Beitrag zur beobach-
teten hohen PM10-Belastung in weiten Teilen der Steiermark liefern.

Es wird daher dringend empfohlen, die PM10-Hintergrundkonzentration im Siidosten Oster-
reichs — Region Stdburgenland und auf3eralpine Teile der Steiermark — mittels der gravimet-
rischen Methode zu erfassen.

13.1.3 Empfehlungen an das Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung

Eisenstadt weist als Kleinstadt mit 11.000 Einwohnern relativ hohe lokale PM10-Emissionen
auf, sodass es notwendig erscheint, auch in Klein- und Mittelstddten Niederdsterreichs
PM10-Messungen durchzufiihren, und zwar bevorzugt an verkehrsnahen Standorten nahe
dem Stadtzentrum.
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Empfohlen wird eine Verlegung der Luftglitemessstelle Wiener Neustadt ins Stadtzentrum
und die Verlegung einer Luftglitemessstelle ins Stadtzentrum einer Stadt im Marchfeld oder
Weinviertel.

Informationen Uber den Beitrag hochrangiger Straf3en zur PM10-Immissionssituation liegen
im Nordosten Osterreichs nicht vor. Es wird daher dringend empfohlen, eine (gravimetri-
sche) PM10-Messstelle in unmittelbarer Néhe einer Autobahn im Nordburgenland oder in
Niederdsterreich zu errichten®".

13.2 Empfehlungen an Bund und Lander - Chemische Zusammensetzung

Die Kenntnis der chemischen PM10-Zusammensetzung ist u.a. unerlasslich fur die Auftei-
lung der PM10-Belastung auf primare und sekundére Partikel und damit entscheidend fur
das Entwerfen von Minderungsmafinahmen, die einerseits bei primaren Partikelemissionen,
andererseits bei den SO,-, NOx-, NH3- und NMVOC-Emissionen ansetzen miissen. Dies ist
sowohl beim Ferntransport als auch bei der regional verursachten PM10-Belastung von Re-
levanz.

Dartber hinaus gibt die chemische Zusammensetzung entscheidende Hinweise auf die
Quellen, die v.a. in Hinblick auf die Unsicherheiten der Emissionen bestimmter Quellgruppen
wesentlich sind.

Hinsichtlich der ,chemischen Auflésung” der Inhaltsstoffanalysen besteht Forschungsbedarf
v.a. bei
@ Organischem Material — dieses kann u.a.
unverbrannte Brennstoffreste,
biogenes Material,
Partikel aus Prozessemissionen und
sekundéare organische Aerosole umfassen

@ Mineralischem Material (in den Analysen im wesentlichen als ,Rest* ausgewiesen,
welche die unlgslichen PM10-Anteile umfasst) — dabei kann es sich um

aufgewirbelten Stral3enstaub,

Bodenmaterial von landwirtschaftlichen Flachen,

Staub aus Schittgutumschlag und Mineralrohstoffabbau
Staub von Baustellen

Partikel aus Prozessemissionen

mineralisches Material aus Verbrennungsprozessen
ferntransportierten Staub aus der Sahara handeln.

Fur reprasentative Aussagen sind langere zusammenhangende Datensatze erforderlich, die
nur im Rahmen gré3erer Messkampagnen — bevorzugt Uber ein Winterhalbjahr — gewonnen
werden kénnen.

Derzeit liegen entsprechende Messkampagnen aus dem Nordburgenland lediglich fur Hlmitz
(Okt. 1999 — Nov. 2000, jeder sechste Tag) vor.

Daher wird vorgeschlagen, Uber ein Winterhalbjahr entsprechende Probenahmen in llimitz
und Kittsee, u.U. auch in Eisenstadt durchzufihren.

*! Die Messstelle Vosendorf ist dafir kaum geeignet, da sie in den nachsten Jahren massiv von der nahe
gelegenen Baustelle der S1 beeinflusst wird und auch nach deren Fertigstellung aufgrund der Unterflurlage der
S1 nicht reprasentativ fiir den Einflussbereich von Autobahnen oder Schnellstraen sein wird.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Empfehlungen fir weitere Untersuchungen 201

Die PM10-Proben fir ausgewdéhlte, reprasentative Belastungsepisoden, deren Bedingungen
(Ferntransport, Ausbreitungsbedingungen, Advektion aus Bratislava) auf andere Situationen
verallgemeinerbar sind, sollten méglichst umfangreich analysiert werden, wobei den o.g.
Fragestellungen bezuglich OM und mineralisches Material verstarktes Augenmerk gewidmet
werden sollte.

13.3 Empfehlungen an Bund und Lander - Emissionsdaten

Die Datenlage bei Emissionen primarer Partikel ist unbefriedigend. Die Ermittlung realitats-
naher PM-Emissionen (fir Gesamtschwebestaub, PM10 und PM2,5) stellt — nicht nur im
Rahmen der vorliegenden Studie — einen erheblichen Aufwand unter Ruckgriff auf verschie-
denste Datenquellen dar; in vielen Fallen sind die Abschatzungen mit z.T. erheblichen Unsi-
cherheiten behatftet.

Neben der Hohe der Emissionen gibt es auch Unsicherheiten in Bezug auf die raumliche
Verteilung der Emissionsquellen. Von Seiten des Umweltbundesamtes wird dringend emp-
fohlen, bei der Erhebung von raumlich zugeordneten PM10-Emissionen ¢sterreichweit ein-
heitlich vorzugehen.

Dabei sind folgende Voraussetzungen von besonderer Bedeutung:

Die fur die Erstellung von Emissionsinventaren verwendeten Emissionsfaktoren sind
laufend an den neuesten Forschungsstand anzupassen.

Die Aktivitatsdaten (Verkehrsstarken, Energieeinsatz, ....), auf welche sich die Emis-
sionsberechnungen stitzen, missen regelmafig aktualisiert und dsterreichweit ein-
heitlich erhoben werden und sollten fur die Amter der Landesregierungen, welche im
IG-L zur Erstellung von Emissionskatastern verantwortlich sind, zuganglich sein.

Sektoren StraRenverkehr und Hausbrand

Bei der Berechnung der Verkehrsemissionen ist die Verfugbarkeit von Verkehrsstar-
ken aus automatischen Zahlstellen abseits der Autobahnen und Schnellstralen un-
befriedigend.

eine Verortung der Emissionen, optimaler auf Zahlsprengel- oder Gemeindebasis,
ware sinnvoll, bei den Emissionen des hochrangigen Stral3ennetzes eine Zuordnung
zu Stral3enabschnitten. Ist diese raumliche Zuordnung nicht verfigbar, sollten im
landlichen Raum die Emissionen in einer Auflésung von ca. 10 km vorliegen. Ein ent-
sprechend raumlich hoch aufgeloster Emissionskataster Osterreich wéare zur Identifi-
zierung des Anteils der betroffenen Bevolkerung erforderlich.

wlnschenswert ware eine zeitliche Disaggregierung der Emissionen nach Tageszeit,
Wochentag und Jahreszeit. Entsprechend zeitlich aufgeléste Emissionsdaten sind
einerseits flr eine prazise Interpretation der Zeitverlaufe der PM10-Belastung, ande-
rerseits fir die Modellierung von Schadstoffkonzentrationen erforderlich.

Im Sektor Industrie missen gefasste Emissionen nach Mdglichkeit aus Abgasmessungen
oder Berechnungen mittels Emissionsfaktoren ermittelt werden. Die Abschatzung uber E-
missionshdchstmengen aus Genehmigungsbescheiden ist unbefriedigend.
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Erheblicher Forschungs- bzw. Erhebungsbedarf besteht bei allen diffusen Quellen:

Bauwirtschaft

Wiederaufwirbelung von Stral3enstaub
Diffuse Emissionen der Industrie
Bergbau bzw. Schotterabbau

Landwirtschaft

In Hinblick auf die Bildung sekundarer Aerosole ist die Kenntnis der Emissionen von SO,
und NOx (u. U. auch Ammoniak und VOC) erforderlich. Da die Bildung sekundéarer Partikel
ein langer dauernder Prozess ist, ist eine genaue Verortung der relevanten Vorlaufer-
Emissionen fur die gegenstandliche Fragestellung nicht immer erforderlich. Eine raumliche
Disaggregierung auf der Skala von stadtischen Ballungsraumen (ca. 20 km) ist ausreichend,
im [&ndlichen Raum auch eine grobere raumliche Auflésung.

Die dsterreichische Emissionsinventur fir Schwebestaub sollte unter Beriicksichtigung neu-
ester Forschungsergebnisse aktualisiert werden. Dies betrifft insbesondere die Sektoren
Hausbrand sowie die diffusen Emissionen aus industriellen Quellen, Bausektor und Land-
wirtschaft sowie die Wiederaufwirbelung im Stral3enverkehr.

Wiinschenswert wéare auch eine raumliche Disaggregierung der Emissionen nach Vorbild
Schweiz, etwa auf einem Raster von 500 x 500 mz2.

13.4 Empfehlungen an Bund und Lander - Modellierung von sekundéarer
PM10-Bildung, Ferntransport und Quellenzuordnung

Die Modellierung der PM10-Konzentration (einschl. Bildung sekundéarer Aerosole) wird der-
zeit im Rahmen von EMEP im européaischen Maf3stab durchgefihrt. Hier waren Anstrengun-
gen zur Verbesserung der Modelle erforderlich. Fir Ostosterreich wére der Einsatz raumlich
hoher aufgeloster Modelle fur den Mitteleuropaischen Raum (z.B. CHIMERE oder EURAD)
anzustreben.

Als Inputdaten von Modellen sind entsprechend raumlich und zeitlich disaggregierte Emissi-
onsdaten von PM10, SO,, NOx und NH; erforderlich.

Source Apportionment: Fir eine spezifische MalRhahmenplanung ist eine quantitative Quel-
lenzuordnung notwendig, fur die derzeit in einigen Bundesldndern im Rahmen des AQUEL-
LA Projektes der TU-Wien Inhaltsstoffanalysen und nachfolgende statistische Auswertungen
durchgefuhrt werden. Es wére zu prufen, wie die fur die beteiligten Stadte gewonnenen Er-
kenntnisse auf andere Standorte mit Grenzwertliberschreitungen Utbertragbar sind. Gegebe-
nenfalls waren rechtzeitig die entsprechenden Inhaltsstoffanalysen durchzufiihren um die
Maflnahmen zur PM10-Reduktion anhand einer gesicherten Quellenzuordnung planen zu
koénnen.

13.5 Empfehlungen betreffend die verwendeten meteorologischen Daten fur
weiterfihrende Studien

In der siidwestlichen Slowakei stehen nur zwei Wind-Messstellen (Bratislava und Piestany)
zur Verfugung. Diese sind nicht ausreichend, um das Windfeld dieser Region (das u.U.
durch die Kleinen Karpaten lokal modifiziert wird) adaquat abzubilden, was sich unglnstig
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auf die Qualitat der kleinraumigen Trajektorien (Kapitel 9) auswirkt und die Beurteilung von
Schadstofftransport aus der Region Bratislava nach Kittsee erschwert.

Zur Bewertung des vertikalen Temperaturprofils wurden Temperaturdaten aus dem Raum
Wien herangezogen, da entsprechende Messdaten im Nordburgenland nicht zur Verfigung
stehen. Wiinschenswert ware eine Temperaturmessung an einem erhohten Standort z.B. im
Leithagebirge.
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14 HERKUNFTSGEBIETE DER PM10-BELASTUNG IM
NORDBURGENLAND

Als ,Sanierungsgebiet” im Sinne des 82(8) IG-L ist jener Teil des 6sterreichischen Bundes-
gebietes abzugrenzen, in dem sich die Quellen der registrierten Schadstoffbelastung befin-
den. Dies sind im Falle der an den Messstellen des Nordburgenlandes registrierten PM10-
Belastung die Bundeslander Burgenland, Wien und Niederdsterreich.

Darluber hinaus spielt aber Transport Uber die Staatsgrenzen hinweg eine entscheidende
Rolle fir die PM10-Belastung des Nordburgenlandes, sodass im Folgenden jener geogra-
phische Bereich diskutiert wird, dessen Emissionen von (primarem) PM10 und Vorlaufersub-
stanzen sekundar gebildeter Aerosole fur die PM10-Belastung im Nordburgenland beitragen.

Bei der Abgrenzung des Herkunftsgebietes der registrierten PM10-Belastung sind die unter-
schiedlichen Skalen, auf denen PM10-Transport (und Bildung) erfolgt, zu berticksichtigen:

@ Ferntransport Giber Distanzen von mehreren 100 km

@ regionale Schadstoffanreicherung in einem Umkreis von ungefahr 100 km
@ lokale Emissionen im Bereich Eisenstadt

@ Emissionen des Ballungsraumes Bratislava (relevant fir Kittsee)

14.1 Ferntransport

Ferntransport ist an Tagen mit PM10-Tagesmittelwerten Uber 50 pg/m3 — gemaf der Ab-
schatzung in Kapitel 12.1.3 — fir ca. 60% der Hintergrundbelastung im Nordburgenland und
ca. 50% der Belastung in Eisenstadt und Kittsee verantwortlich.

Davon entfallen ca. drei Viertel auf Transport von Stdosten — aus einem Bereich von Nord-
ostitalien Uber Slowenien, Kroatien, Bosnien, Serbien, Rumanien und Ungarn bis in die Slo-
wakei — und ca. ein Viertel Transport von Norden (v.a. aus Polen und Tschechien, aber auch
aus Ostdeutschland, u.U. auch aus der Ukraine und Weil3russland).

Bei der Abgrenzung der Herkunftsregionen ware eine Auftrennung der PM10-Belastung in
primare und sekundare Partikel erforderlich. Entsprechende chemische Analysen liegen nur
fur einen kleinen Teil der beobachteten Falle von Ferntransport vor, sodass fir die meisten
Herkunftsregionen von Ferntransport keine Aufteilung mdglich ist und fur jene Falle, in de-
nen Analysen vorliegen, die Daten auch nur wenig abgesichert und nur mit Vorsicht zu ver-
allgemeinern sind.

Fur Ferntransport aus den Regionen S-Rumaénien und N-Serbien ergeben die vorliegenden
Analysen einen Beitrag primarer Partikel von 44% und sekundarer anorganischer Parti-
kel — die auf Emissionen von SO,, NOx und NHj; zuriickgehen — von 56%. Davon macht
Ammoniumsulfat mit 40% einen weitaus grof3eren Beitrag aus als Ammoniumnitrat mit
16%.

Bei Ferntransport aus Ungarn ist der Anteil primarer Partikel mit 53% etwas hoher, bei Fern-
transport aus Slowenien und der Oberen Adria mit 60% noch hoher.

Es muss allerdings betont werden, dass flr die meisten Situationen von Ferntransport auf-
grund der geringen Anzahl chemischer Analysen nur eine sehr vage Zuordnung zu priméren
PM10-Emissionen und sekundaren Partikeln aus SO,-Emissionen mdglich ist. Dies gilt ins-
besondere fir alle Falle mit Ferntransport von Norden, fur welche Uberhaupt keine aussage-
kraftigen chemischen Analysen vorliegen.
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Das anhand der in Tabelle 66 angefiihrten Angaben abgrenzbare Herkunftsgebiet fir Fern-
transport umfasst im wesentlichen

@ fur priméare Partikel die in Tabelle 17 genannten Regionen

@ fur SO, vor allem die in Tabelle 18 genannten Regionen, darliber hinaus aber im Be-
reich von Polen bis Slowenien, Bosnien und Serbien all jene Regionen mit hohen E-
missionsdichten (lUber ca. 5000 t pro EMEP-Gitterzelle)

@ NOx-Emissionen tragen einen relativ gingen Beitrag zu Ferntransport bei, als Haupt-
quellen kommen Grof3emittenten in den Regionen Beograd, in der westlichen Wala-
chei und in Oberschlesien sowie die Region Budapest in Frage.

In Abbildung 96 werden die Herkunftsregionen der in llimitz gemessenen PM10-Belastung
qualitativ angegeben. Rote Farbung der EMEP-Gitterzellen bedeutet einen hohen Beitrag,
weil3e einen geringen. Diese qualitative Herkunftszuordnung basiert auf

@ den Emissionen von PM10, SO, und NOx gemafl EMEP-Datenbank (Kapitel 5.3 und
5.4),

@ den Trajektorienverweilzeitstatistiken (Kapitel 9.4, Abbildung 65) und
@ den Auswertungen der Einzeltrajektorien fir hoch belastete Situationen (Kapitel 9.2).
Sie berlcksichtigt Ferntransport und regionale Schadstoffanreicherung.

Abbildung 96: Ungeféhre Abgrenzung der Herkunftsregionen der PM10-Hintergrundbelastung im
Nordburgenland (primare und sekundare Partikel)

Die RL 96/62/EG bzw. die in Vorbereitung befindliche Novelle des IG-L sieht im Falle von
bedeutenden Beitragen grenziberschreitenden Schadstofftransports Konsultationen zwi-
schen den Mitgliedsstaaten der EU vor.

14.2 Regionale Schadstoffanreicherung

Der geographische Bereich, dessen Emissionen an PM10 und an Vorlaufersubstanzen se-
kundarer Aerosole fir Schadstoffanreicherung auf regionaler Skala relevant sind, wird an-
hand der Ruckwartstrajektorien sehr grob auf einen Umkreis von 100 km abgeschéatzt.
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Die Emissionen von PM10, SO, und NOx in diesem Bereich sind in Tabelle 74 angefuhrt.
Die absolut dominierende Quelle von PM10 und NOXx in diesem Bereich stellt die Stadt Wien
dar, die grof3te SO,-Quelle die Raffinerie Schwechat.

Gemall den Auswertungen in Kapitel 12.1.3 ist regionale Schadstoffanreicherung fir ca.
40% der PM10-Hintergrundbelastung in llimitz und ca. 30% der PM10-Belastung in Eisen-
stadt und Kittsee verantwortlich; die dem entsprechenden Anteile primarer PM10-
Emissionen und der Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel sind in Tabelle 75 angefihrt.

Die grofiten Anteile zur regional verursachten PM10-Belastung entfallen auf
@ ca. 30% primare PM10-Emissionen in Osterreich, hauptsachlich in der Region Wien

@ ca. 15% NOx-Emissionen in Osterreich, hauptsachlich in der Region Wien und im
Wiener Becken

@ ca. 10% SO,-Emissionen in Osterreich, hauptsachlich in der Region Wien (Stadt
Wien sowie Raffinerie Schwechat)

@ 10% primare PM10-Emissionen in der Slowakei, hauptséchlich in der Region Bratis-
lava

14.3 Lokale Beitrage in Eisenstadt

Die lokale Zusatzbelastung in Eisenstadt, die mit ca. 20% der gesamten PM10-Belastung
abgeschéatzt wird (Kapitel 12.2), dirfte auf PM10-Emissionen des Stadtgebietes von Eisen-
stadt und dessen naherer Umgebung einschlie3lich des Autobahnknotens A3/S31 und den
nahe gelegenen Teilen dieser StralRen zurlickgehen.

Da industrielle Emissionen in Eisenstadt kaum eine Rolle spielen, sind als wesentliche Quel-
len in Eisenstadt der StraBenverkehr, der Raumwarmebedarf sowie mdglicherweise die
Bauwirtschaft zu nennen.

Die Bildung sekundarer Aerosole dirfte auf dieser Skala kaum eine Rolle spielen.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass vergleichbare Stadte im Nordburgenland — Mat-
tersburg und Neusiedl a.S. — aber auch Stadte in Niederdsterreich und im Stdburgenland in
ahnlicher GroRe wie Eisenstadt (um 10.000 Einwohner) eine vergleichbare PM10-Belastung
wie Eisenstadt aufweisen. Daher sollten MalRnahmen zur Minderung der lokalen PM10-
Emissionen sich grundséatzlich nicht auf Eisenstadt und dessen Umgebung beschréanken,
sondern mussen auch vergleichbare Situationen zumindest in Mattersburg und Neusied|
bertcksichtigen.

14.4 Lokale Beitrage in Kittsee

Die lokale Zusatzbelastung in Kittsee geht auf Emissionen des Ballungsraumes Bratislava
zurlick, wobei sowohl primare PM10-Emissionen als auch Bildung sekundarer Aerosole aus
NOx und SO, von Bedeutung sind.

Die PM10-Belastung zeigt in Kittsee zeitweise einen parallelen Verlauf zu SO,, zeitweise zu
NO,, sodass jedenfalls unterschiedliche Quellgruppen wesentliche Anteile beisteuern. An-
ders als bei SO, stammt die PM10-Belastung — wie die Auswertungen in Kapitel 8.2.1 zeigen
— nicht Gberwiegend aus einer einzelnen Punktquelle.

Als Hauptquellen von PM10 in Bratislava kommen Stra3enverkehr, Raumheizung (Fern-
warme) sowie Industrie und Gewerbe in Frage. Die vorliegenden Informationen erlauben al-
lerdings nur sehr grobe Aussagen.

Die bedeutendsten industriellen PM10-Emittenten in der Stadt Bratislava sind Slovnaft (Raf-
finerie), Odvoz likvidacia odpadu (Abfallentsorgungsbetriebe) und Paraoplynovy cyklus
(Heizkraftwerk), im Bezirk Malacky (Bratislavsky Kraj) nordlich von Bratislava Holcim (Ze-
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ment) [SHMU, 2003]. Auf die Raffinerie entfallen mit ca. 275t PM10/Jahr allerdings nur
0,77% der gesamten PM10-Emissionen der Slowakei (der gro3te Emittent ist US Steel in
Kosice in der Ostlowakei mit 48%).

Als wesentlichste PM10-Quellen im Bereich StralRenverkehr kommen

U die Autobahn D2, die Bratislava unmittelbar stlich der Staatsgrenze umfahrt und im
Bereich 6stlich von Kittsee zwei Anschlussstellen (Grenziibergénge Kittsee und Berg)
aufweist;

U das grof3zugig ausgebaute hochrangige Straf3ennetz im Stadtteil Petrzalka;
U innerstadtischer Verkehr in Bratislava
in Frage.

Der Raumwarmebedarf wird im Ballungsgebiet Bratislava ganz tUberwiegend aus Fernheiz-
werken (63%) gedeckt. Nur 2% der Wohnungen weisen Festbrennstoff-Heizungen auf [SCI-
TANIE OBYVATELOV, 2004], im Vergleich dazu betragt dieser Anteil im Burgenland etwa
30% (siehe Kapitel 5.1.1).
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15 MOGLICHE MARNAHMEN ZUR REDUKTION DER PM10-
BELASTUNG

Bei der Erarbeitung von MinderungsmaRnahmen innerhalb Osterreichs ist gemaR Kapitel 14
zwischen

@ dem Beitrag zu regionaler Schadstoffanreicherung und
@ den lokalen Emissionen im Bereich Eisenstadt zu unterscheiden.
Die lokale Zusatzbelastung in Kittsee stammt ganz tGiberwiegend aus der Slowakei.

Mdgliche MaBnahmen werden im Folgenden nach Emittentensektoren strukturiert, wobei die
Emissionen der Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel gesondert behandelt werden.

In Hinblick auf die vermutlich &hnliche PM10-Belastung an verkehrsbeeinflussten Standorten
in Mattersburg und Neusied| wéren allerdings auch fir diese Stadte gezielte MaRnahmen zur
Verminderung der lokalen PM10-Emissionen notwendig.

15.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Das IG-L umreif3t in 88 13 bis 16 mdgliche MaRnahmen, die allerdings nur einen Teil des
Spektrums mdoglicher MaRnahmen zur Minderung der PM10-Belastung abdecken. Neben
der Landesregierung, welche laut § 10 IG-L unmittelbar von der Verpflichtung zur Erlassung
eines MalRnahmenkataloges angesprochen ist, konnen effektive Mal3hahmen nur auf der
Ebene

der Republik Osterreich
der Europaischen Union
der UNECE

ausgearbeitet und umgesetzt werden, da die PM10-Belastung im Nordburgenland ein
grenziuberschreitendes Problem darstellt und ihre Quellen tber einen v.a. weit nach Ost- und
Siudosteuropa ausgedehnten Raum verteilt sind.

Bei der rechtlichen Erarbeitung und Umsetzung von effektiven Malinahmen wird die Koope-
ration des Landes Burgenland mit anderen Osterreichischen Bundeslandern, v.a. Niederos-
terreich und Wien, mit dem Bund sowie mit den Nachbarstaaten in Osteuropa, insbesondere
der Slowakei und Ungarn, unerlasslich sein.

15.2 Malnahmen, die im Burgenland gesetzt werden kénnen

15.2.1 Verkehr

15.2.1.1 MalRnahmen im Rahmen des IG-L

Nach 814 IG-L kann der Verkehr zeitlich und raumlich eingeschrénkt sowie die Geschwin-
digkeit beschrankt werden (Ausgenommen Fahrzeuge im offentlichen Dienst, den o6ffentli-
chen Verkehr, aber auch den Lieferverkehr, falls Ausgangs- oder Zielpunkt im Sanierungs-
gebiet liegen).
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Verkehrsbeschrankungen bei Grenzwertliberschreitungen
Verkehrsbeschréankungen kénnten daher Fahrverbote fir
bestimmte Fahrzeuge (u.U. in Abhangigkeit von deren SchadstoffausstoR)
Zu bestimmten Tageszeiten
an bestimmten Wochentagen

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

umfassen.

Um einer unerwiinschten Verlagerung (etwa auf bestimmte Tageszeiten bzw. Strecken) ent-
gegenzuwirken, sollte parallel zu den Verkehrsbeschrankungen ein attraktives Angebot fur
den Transport von Personen und Gutern im ,Umweltverbund® (Schienenverkehr, Offentlicher
Personennahverkehr, Ful3- und Radverkehr) geschaffen bzw. ausgebaut werden. In Zeiten
mit Verkehrsbeschrénkungen kann die Verlagerung auf umweltfreundlichere Verkehrsmittel
weiters durch MaRnahmen wie z. B. die Gratisbeniitzung von Offentlichen Verkehrsmitteln
unterstutzt werden.

Erste Erfahrungen mit sehr weitreichenden Fahrverboten liegen u. a. aus zwei Regionen
(Lombardei und Emiglia Romagna) in Italien vor [CAFE, 2003], welche die Wirksamkeit der-
artiger MaBnahmen im ,Realfall’ bestatigen konnten. Die Ergebnisse beider Regionen zeigen
aber auch, dass nur sehr weitreichende Verkehrsbeschrankungen eine spurbare Reduktion
der PM10-Belastung nach sich ziehen.

Fur die Region Graz wurde weiters im Jahr 2003 eine Untersuchung tber das Vermeidungs-
potenzial von Staub fiir unterschiedliche MalRnahmen durchgefiihrt [HEIDEN, 2003]. Eine
der MaRnahmen bezog sich auf das Fahrverbot fur Pkw mit geraden bzw. ungeraden En-
dungen der Kennzeichen an geraden bzw. ungeraden Tagen. Dabei wurde eine Einsparung
der Verkehrsmenge um rund 40 % der Pkw angenommen (eine Halbierung ist durch die Ver-
lagerung der Fahrzeugnutzung auf die gestatteten Zeiten, das Aufrechterhalten von Aus-
nahmegenehmigungen etc. nicht moglich).

Durch diese MaRnahme wurde ein Reduktionspotenzial von rund 31 % fir PM10 - Abgas-
emissionen ermittelt. Bei Berlcksichtigung der Abriebs- und Wiederaufwirbelungsemissio-
nen ergibt sich fur die Gesamtemission ein Reduktionspotenzial von rund 26 %.

Geschwindigkeitsbeschréankungen auf 80/100 km/h fur PKW (auf3erorts / Autobahn)

In HAUSBERGER (2003) wurde das Reduktionspotential von Geschwindigkeitsbeschran-
kungen verschiedener Luftschadstoffe inkl. PM berechnet®®. Bei PKW ergeben sich bei
Tempo 80/100 km/h verglichen mit Tempo 100/130 PM-Abgasreduktionen auf Autobahnen
um 17%, auf FreilandstraBen um 16%. Als zusatzlicher positiver Effekt wirden die Emissio-
nen von CO, um 12% und von NOx um 36% reduziert.

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

Fur PKW ist demnach ein Tempolimit ein zielfihrendes Instrument, um die abgasbedingten
PM10-Emissionen zu verringern.

52 MaRnahmenevaluierung basierend auf der fir das Jahr 2010 prognostizierten Flottenzusammensetzung und
mit gegenliber dem Handbuch der Emissionsfaktoren aktualisierten Emissionsfaktoren. Eine genaue Berech-
nung des Minderungspotenzials kann erst nach Fertigstellung des neuen Handbuchs der Emissionsfaktoren
erfolgen.
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Kontrolle von Geschwindigkeitsbeschrankungen

Wesentlich flr die Einhaltung vorgeschriebener Geschwindigkeitsbeschrankungen ist deren
konsequente Kontrolle. So zeigen z. B. Untersuchungen in Berlin [LUTZ, 2004], dass im Zu-
ge eines Tempolimits nur bei sichtbarer Polizeikontrolle eine deutliche Verlangsamung des
Verkehrs um 10 km/h erwirkt werden konnte, ansonsten sank die mittlere Fahrzeugge-
schwindigkeit nur um weniger als 5 km/h.

Kombination von Verkehrs- und Geschwindigkeitsbeschrankung

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

Die Kombination der beiden MaRnahmen ergibt ein Reduktionspotenzial von rund 35 % flr
PM10-Abgasemissionen. Bei Berlcksichtigung der Abriebs- und Wiederaufwirbelungsemis-
sionen ergibt sich fur die Gesamt-PM10-Emissionen ein Reduktionspotenzial von rund 27 %
der Abgasemissionen. Aufgrund dieses beachtlichen Reduktionspotenzials sind entspre-
chende Malinahmen in Belastungsgebieten empfehlenswert.

Begleitende MalRnahmen

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

Anbieten von Gratisbenutzung Offentlicher Verkehrsmittel (lediglich bei kurzfristig in
Kraft gesetzten Mal3hahmen).

Erweitertes Angebot an Offentlichen Verkehrsmitteln (Fahrplanverdichtung und zeitli-
che Ausweitung der Fahrzeiten) — insbesondere in den landlichen Gebieten.

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

15.2.1.2 Malnahmen aulRerhalb des IG-L

Zur Minderung der Emissionen aus dem Verkehr sind generell
Fahrzeugseitige Malinahmen
Mafnahmen, die bei der Wiederaufwirbelung greifen

systembezogene Malinahmen, d.h. MaBhahmen zur Verringerung des Stral3enver-
kehrsaufkommens durch (a) Verringerung der Mobilitatsnachfrage und (b) Verlage-
rung auf andere Verkehrstrager, sowie

bewusstseinsbildende MaRnahmen
notwendig.

Im Folgenden werden MaRRnahmen aufgelistet, deren Umsetzbarkeit in den Zustandigkeits-
bereich des Landes fallen.
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15.2.1.2.1 Fahrzeugseitige Malinahmen
Verstarkte Kontrolle von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen

Verstarkte Kontrolle von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen mit offensichtlich erhéh-
ten Emissionen. So wurde z. B. von DURBIN et al. (1999) gezeigt, dass die 1,1-1,7% der
leichten Nutzfahrzeuge, die erhéhte Emissionen aufweisen, fir 20% der PM10 Emissionen
dieser Fahrzeugkategorie verantwortlich sind. Zu vergleichbaren Ergebnissen (ein grof3er
Teil der Emissionen wird von einem kleinen Anteil der Fahrzeuge verursacht) fihrten Unter-
suchungen in Wien mit einem ,Abgasradar‘ (remote sensing device), wobei jedoch nicht
PM10 sondern andere Luftschadstoffe untersucht wurden. Ab 2005 soll mit dem Gerét vor-
aussichtlich auch die Messung von Partikelemissionen mdglich sein. Das Gerat kann zur
Vorselektion hochemittierender Fahrzeuge fir die Fahrzeuguberprifung herangezogen wer-
den, wodurch der Prifaufwand verringert wird.

Neuanschaffung emissionsarmer kommunaler Fahrzeuge

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

Weiters sollten bestehende kommunale Fuhrparks hinsichtlich des Emissionsverhaltens ih-
rer Fahrzeuge Uberprift und gegebenenfalls auf alternative Technologien (Gasantrieb) um-
gerustet bzw. mit Partikelfilter ausgestattet werden. Diese MaRnahme kann auch auf andere
Dieselfahrzeuge, die zumeist im Stadtgebiet bewegt werden und hohe Kilometerleistungen
aufweisen, wie z. B. Taxis, Fahrzeuge von Fahrschulen, lokale Lieferfahrzeuge etc., ausge-
dehnt werden. Beispiele fur Fuhrparks mit Gasbetrieb finden sich z.B. in Graz, die Wiener
Linien fahren mit Flissiggas.

Forderung der Neuanschaffung emissionsarmer Fahrzeuge und von Abgas-
Nachbehandlungstechnologien

Um eine Durchdringung emissionsarmer Fahrzeuge in der Flotte zu beschleunigen, sollte die
Neuanschaffung emissionsarmer Fahrzeuge auch von Landesseite verstarkt geférdert wer-
den. Ebenso sollte die Nachriistung von Fahrzeugen mit Abgasnachbehandlungstechnolo-
gien (Partikelfilter, Partikelkatalysator) Uber Férderungen attraktiver gemacht werden.

15.2.1.2.2 MalRnahmen zur Verringerung der Wiederaufwirbelung

Die Abschatzung der Emissionen durch Wiederaufwirbelung unterliegt gro3en Unsicherhei-
ten. Ebenso liegen nicht viele ,harte’ Daten Uber die Moglichkeiten zur Reduktion dieser E-
missionen vor. Als SofortmalRnahmen bieten sich technische und organisatorische Mal3-
nahmen an, deren Wirkung allerdings schwer quantifizierbar ist:

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

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

@ prinzipiell wirde auch ein flussiger Verkehrsablaufs den Reifen- und Bremsenabrieb
vermindern.
Allerdings kann letztere MaRRnahme wiederum zu einer Verkehrssteigerung durch die
damit gesteigerte Attraktivitat des Kfz-Verkehrs fihren.

Die US EPA unterscheidet zur Reduktion der Wiederaufwirbelung praventive MalRhahmen
und Minderungsmalnahmen. Erstere umfassen Mal3nahmen, die gegen eine Erhdhung der
Staubbeladung der Stral3e gerichtet sind, etwa durch Abdeckung von Ladegut auf Lkws, Be-
festigung des StralRenbanketts, etc. Diese MaRnahmen werden generell als kosteneffektiver
angesehen als jene, welche die Staubbeladung der StraRe nachtraglich wieder vermindern
sollen (Strafl3enreinigung).
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Reduktion des Eintrages von Staub in Stral3en

Die Reduktion des Eintrages von Staub auf die StraRe kann zum Beispiel durch eine Redu-
zierung des Einsatzes von Streugut im Winterdienst erreicht werden.

Weiters zu beachten sind diffuse Emissionsquellen im Nahbereich von Stral3en wie etwa
@ Baustellen (siehe Kapitel 15.2.6),
@ besondere Sorgfalt bei der Manipulation von Schiittgitern,
@ Bepflanzung von Brachflachen im Nahbereich von Stral3en,
@ Befestigung von unbefestigten Stral3en und Parkplatzen,
@ Vermeidung des Eintrags von Schmutz von z. B. Feldern, etc.

In Wien konnte im Winter 2003/04 aufgrund der neuen Winterdienstverordnung der Einsatz
von Streusplitt gegentber friheren Wintern deutlich verringert werden, obwohl im Winter
2003/04 deutlich haufiger Schneefall auftrat als in den Jahren davor™.

Forcierung der StraRenreinigung

Eine weitere MalRnahme ist die Forcierung der StraBenreinigung in bestimmten Situationen,
die eine besonders hohe Staubbelastung erwarten lassen, wie etwa an trockenen Winterta-
gen nach dem Einsatz von Streumitteln. Zwar zeigen aktuelle Studien, dass die Stral3enrei-
nigung nur einen sehr geringen Einfluss auf die PM10-Belastung hat [CAFE, 2003; LOH-
MEYER, 2003], in diesen Studien wurden aber nur Straen untersucht, auf denen keine
Streumittel ausgebracht wurden. Bei Einsatz von Streusplitt kann jedoch die Staubbelastung
nach dem Schmelzen des Schnees oder Eis und dem Auftrocknen der Stral3e enorm anstei-
gen. Dies zeigen Untersuchungen in skandinavischen Stadten (siehe z. B. JOHANSSON,
2003 und CAFE, 2003).

Einsatz von Streusplitt aus mdglichst abriebfestem Streumaterial (Basaltsplitt, Dolomitsplitt
etc.)>. Eventuell kann in Zeiten erhdhter Staubbelastung mineralisches Streugut durch Salz-
streuung ersetzt werden. Voraussetzung hierfir ist jedoch eine vorhergehende Erhebung
der Zusatzbelastung der Béden durch Salz in StraRenndhe sowie eine darauf aufbauende
Uberprufung der Umweltvertraglichkeit dieser MaRnahme.

15.2.1.2.3 Systembezogene MalRnahmen — Malinahmen zur Verringerung der Ver-
kehrsleistung auf der Strale

Wie die Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt haben, wird ein Teil der fahrzeugbezogenen
Emissionsminderungen durch eine erhéhte Verkehrsleistung wieder wettgemacht.

Neben dem Emissionsverhalten der Fahrzeuge sind daher auch die Fahrleistung sowie die
Verkehrsmittelwahl zu beeinflussen. Dies lasst sich mittels systembezogener Mallhahmen
und bewusstseinsbildender Mal3nahmen erreichen — beide tragen auch dazu bei, die Emis-
sionen durch Wiederaufwirbelung zu vermindern.

Systembezogene MalRnahmen wirken i.d.R. nicht fir sich alleine, sondern sind als komple-
xes Gebilde zu verstehen, die nur miteinander wirksam werden kénnen.

%3 personliche Mittelung T. Mosor, MA22

* Siehe etwa auch die .Verordnung des Magistrats der Stadt Wien betreffend das Verbot und die Einschrankung
der Verwendung von bestimmten Auftaumitteln und bestimmten abstumpfenden Streumitteln (Winterdienst-
Verordnung 2003)“.
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Konsequente Raumordnung - Kompakte Siedlungsstrukturen, Vermeidung von ver-
kehrserzeugenden Standorten

Ein weiteres Wachstum der Verkehrsleistungen im Personen- und Giterverkehr auf der
Strale kann u. a. durch eine konsequente Raumplanung vermieden werden. Ein wesentli-
cher Punkt ist daher die Siedlungs- bzw. Standortpolitik. Diese liegt im Kompetenzbereich
des Landes.

Im Burgenland ist — wie im gesamten Bundesgebiet — der Trend zu Einfamilienhaussiedlun-
gen als auch zu Zersiedelungserscheinungen erkennbar. Diese Siedlungsformen flihren zu
vermehrten PKW-Fahrten, da i.d.R. offentliche Verkehrsmittel nicht 6konomisch gefihrt
werden kénnen. Aber auch die zunehmende Trennung der Funktionen (Arbeiten, Wohnen,
Einkaufen, etc.) fihrt zu erhohter Verkehrsleistung.

So sollte die funktionelle Gliederung des Raumes und die damit verbundene Aufteilung der
Funktionen Wohnen, Arbeiten, Einkaufen und Freizeit langfristig auf eine moglichst geringe
verkehrserregende Wirkung Uberprift und ausgerichtet werden. Dies bedeutet einerseits ei-
ne vertragliche Durchmischung der Funktionen, andererseits ein funktionierendes offentli-
ches Verkehrssystem als Alternative zur Nutzung des PKW. Um offentliche Verkehrssyste-
me auch wirtschaftlich betreiben zu kénnen, sind zudem kompakte Siedlungsstrukturen not-
wendig.

Von Seiten der Burgenlandischen Landesregierung sollte daher hinkiinftig verstarktes Au-
genmerk auf die Vermeidung von Zersiedlung, d.h. auf kompakte Siedlungsstrukturen
gelegt werden. Hierzu zahlen klare Siedlungsgrenzen und eine konsequente Umsetzung der
Raumordnung.

Ein weiteres Problemfeld sind Standorte von Einkaufszentren/Fachmarkten, Freizeitein-
richtungen oder Betrieben u.dgl. ,auf der grinen Wiese", die bedeutende Erreger von
StralRenverkehr darstellen - als Beispiel ist hierbei das Outlet-Center in Parndorf zu nennen,
aber auch das Fachmarktgebiet am stuidlichen Stadtrand von Eisenstadt.

Bei Standortentscheidungen von derartigen Verkehrserregern sollte hinkiinftig besonderes
Gewicht auf die Anbindung mit Offentlichen Verkehrsmitteln gelegt werden, bzw. diese soll-
ten in Nahe der Siedlungszentren errichtet werden.

Bei vorhandenen Verkehrserregern wie z.B. das ,Outlet Parndorf* sollte die Anbindung mit
einem attraktiven offentlichen Verkehrsmittel gewéhrleistet werden. Mogliche MaflRnahmen
fur die Attraktivitatssteigerung des Offentlichen Verkehrs sind hierbei Parkraumbewirtschaf-
tung und damit Querfinanzierung Offentlicher Verkehrsmittel. Ebenso sollte zur Finanzierung
die Einhebung der Verkehranschlussabgabe beim Betreiber / bei der Betreiberin entspre-
chend Offentliches Personennah- und Regionalverkehrsgesetz (OPNRV-G,
BGBI. |1 204/1999 idF 32/2002) vermehrte Anwendung finden. Diese Abgabe kann von der
Gemeinde von dezentralen Betriebsansiedlungen (mehr als 10.000 m2) eingehoben werden.
Eine weitere Mdglichkeit fur die Verkehrsreduktion wére die Festlegung des Modal Splits
(Beispiel Flughafen Ziirich, siehe BUSSER, 2003).

Weiters sollte bei Standortentscheidungen von Gewerbe- und Industriebetrieben die Anbin-
dung an die Bahn und die mégliche Verlagerung des Transportes auf die Bahn im Vorder-
grund stehen. Des weiteren sollte besonderes Augenmerk auf eine geringe Zunahme der
notwendigen Fahrleistungen gesetzt werden, z.B. durch eine entsprechende Standortpla-
nung (Lage an Transportrouten und in Abhangigkeit von den zu erwartenden Fahrtstromen).

Um vor allem Einkaufsfahrten fir Guter fur den taglichen Bedarf zu vermeiden sollte der Er-
halt bzw. der Wiederaufbau der Nahversorgung in den Siedlungen gefordert werden.
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Forderungen des ,Umweltverbundes” — Umsetzung des Gesamtverkehrskonzeptes
Burgenland 2002

Um eine Verlagerung von der StraRe auf den Umweltverbund (Offentlicher Verkehr, FuR-
und Radverkehr) zu erreichen, ist es notwendig, diesen attraktiv (sicher, schnell,...) zu ges-
talten.

Das Gesamtverkehrskonzept GVK Burgenland 2002 sieht hierzu eine Reihe von Maf3nah-
men vor, die zu einer Attraktivitatssteigerung des OV fiihren sollen. Hierzu zahlen u.a. Aus-
baumaflinahmen in der Schieneninfrastruktur (z.B. Ausbau Pottendorfer Linie, Schleife Ml-
lendorf; Schleife Ebenfurth, Schleife Parndorf, Neubau der HL-Strecke Wien — Flughafen -
Sopron), die Umsetzung eines Knotenpunktkonzeptes (wichtigsten zentralen Orte des Bur-
genlands als Verkehrsknoten, z.B. Eisenstadt, Mattersburg, Oberpullendorf) und die Linien-
optimierung im offentlichen Verkehr (4 Haupt- und 8 Nebenachsen, Schnellbusverbindun-
gen,..). Die MaRnahmen des OV sind zudem ausgerichtet auf die wichtigsten Benutzergrup-
pen (Berufsverkehr, Schiiler), hierzu wird auch die regionale Flachenbedienung unter Be-
ricksichtigung von geeigneten Bedarfsverkehren. Auch gibt es Planungen zu Park&Ride-
Anlagen [AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2002].

Um einer Steigerung im PKW-Verkehr und damit der Verkehrsleistungen und der damit ver-
bundenen Erhthung der Schadstoffbelastung entgegenzuwirken, sollten die MaRnahmen
des Gesamtverkehrskonzeptes Burgenland so rasch wie méglich umgesetzt werden mit Fo-
kus auf die MaBnahmen im Schienen- bzw. Offentlichen Verkehr. Dabei ist die Forderung
von Seiten der 6ffentlichen Hand notwendig.

Weiters ist auch das Rad- und FulRwegenetz — insbesondere in den bebauten Gebieten als
Alternative fur ,kurze“ Wege auszubauen und entsprechend zu férdern.

Parkraum: Bewirtschaftung und Querfinanzierung fir den Umweltverbund

In den groRReren Stadten wird bereits Parkraumbewirtschaftung durchgefuhrt. Eine weitere
Mafnahme ist die Bewirtschaftung auch von privaten Verkehrserregern (z.B. Einkaufszent-
ren), die dazu dienen soll, den motorisierten Individualverkehr einzuddmmen. Gleichzeitig
sollten allerdings offentliche Verkehrsmittel zur Verfligung gestellt werden, um eine Alterna-
tive zu bieten. Die Einnahmen aus der Parkraumbewirtschaftung sollte fur die Finanzierung
der offentlichen Verkehrsmittel (oder fur Fahrrad- und FuBwege) im Sinne einer Querfinan-
zierung verwendet werden.

Begutachtung der Auswirkungen der geplanten Verkehrsinfrastrukturprojekte - Gene-
ralverkehrsplanung

Durch die EU-Erweiterung nach Osten ist der infrastrukturelle Druck auf die Ostregion in den
vergangenen Jahren stark angewachsen. Der Generalverkehrsplan Osterreich sieht fiir die
betrachtete Region einige hochrangig Stralenprojekte vor (A6 Ausbau der Spange Kittsee,
A3 — Wulkaprodersdorf — Klingenbach; S31 Eisenstadt — Schiitzen, S31 Neutal — Oberpul-
lendorf — Staatsgrenze).

Mit der Errichtung neuer hochrangiger StrafRen ist mit einer Steigerung der Verkehrsleistun-
gen (induzierter Verkehr im hochrangigen und sekundaren Verkehrsnetz) und damit jeden-
falls der Emissionen durch Abrieb und Wiederaufwirbelung zu rechnen. Auch wird dadurch
eine — aufgrund fahrzeugtechnischer MaRnahmen bedingte — mdgliche Reduktion der Ab-
gasemission deutlich verringert.

Umweltbundesamt - 2004



216 Statuserhebung PM10 Burgenland — Mégliche Malinahmen zur Reduktion der PM10-Belastung

In Hinblick auf die bereits bestehenden Belastungen sollten diese Planungen und Projekte
besonders auf ihre Wirkungen auf die Luft untersucht bzw. kritisch hinterfragt werden. Das
Amt der Burgenldndischen Landesregierung sollte daher auf nationaler Ebene Lobbying
betreiben, dass der Generalverkehrsplan einer Strategischen Umweltpriufung unterzo-
gen wird sowie die Umsetzung von Schieneninfrastrukturprojekte prioritar realisiert
werden.

15.2.1.2.4 Bewusstseinsbildende MalRinahmen

Ein weiteres, wesentliches Element eines MalRnahmenpaketes ist die Bewusstseinsbildung.
Durch bewusstseinshildende MalRnahmen sollen Veranderungen im Verkehrsverhalten auf
unterschiedlichen Ebenen ansetzen, sodass der Umweltverbund auch tatsachlich genutzt
wird:

- Fahrverhalten (Okonomische Fahrweise, Geschwindigkeiten)

- Verkehrsmittelwahl (Nutzung des ,Umweltverbundes”, z.B. Fahrrad fir kurze Stre-
cken etc.)

Bewusstseinsbildende MalRhahmen kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen,
hierzu zéhlen Aufklarungsbroschiren, Medienoffensive (Radio, Fernsehen,..), Veranstaltun-
gen z.B. im Rahmen des Autofreien Tages im September. Bei all diesen MaRnahmen sollten
die Zusammenhénge zwischen dem Fahrverhalten eines jeden einzelnen und den Umwelt-
belastungen erlautert werden. Zu bewusstseinsbildenden MalRBhahmen zéhlen aber auch Ak-
tionen wie z.B. ,Verkehrssparen Wienerwald“. Diese MaRnahmen konnen sowohl auf Ge-
meinde- aber auch auf Regional- und Landesebene durchgefihrt werden.

15.2.1.3 Lobbying fur bundesweite Malinahmen mit hoher Wirksamkeit

Fur eine Verringerung der PM10- und NOx-Emissionen des StraRenverkehrs sind bundes-
weite MaRnahmen zielfihrend; hohe Wirksamkeit weisen in erster Linie

@ steuerliche Mainahmen: z.B. Angleichung der Besteuerung von Dieselkraftstoff an
die Besteuerung von Ottokraftstoffen, Differenzierung der Fahrzeugbesteuerung in
Abhangigkeit von der Schadstoffklasse des Fahrzeuges, Erh6hung der Mineral-
Olsteuer

@ Forderung der Ausrustung von Fahrzeugen mit Dieselpartikelfiltern.
@ Malinahmen zur Kostenwahrheit im Verkehr: z.B. Wegekostenrichtlinie

auf. Eine Zusammenstellung von bundesweit zu setzenden MalRnahmen findet man in UM-
WELTBUNDESAMT (2004b).

Daher soll verstéarkt auf nationaler (und internationaler) Ebene Lobbyingarbeit betrieben wer-
den, um durch eine Erhéhung der StralRenbenitzungsgebihren einen stéarkeren Verlage-
rungseffekt auf die Schiene zu erreichen.

Gleiches gilt fir fahrzeugbezogene MaRRnahmen, die speziell die Festlegung strengerer E-
missionsgrenzwerte fir PM10 bzw. Vorlaufersubstanzen sekundéarer Partikel sowie Mal3-
nahmen bezuglich der Treibstoffqualitat betreffen.

Derlei MaRnahmen liegen prinzipiell nicht im Zustandigkeitsbereich des Landes, allerdings
kann auch hier das Land tber nationale Lobbyingarbeit wirken.

Naheres zu MaRnahmen, die in Osterreich auRerhalb des Burgenlandes zu setzen waren,
findet man in Kapitel 15.3.
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Bezlglich der Verbesserung des offentlichen Personenverkehrs wird die rasche Rea-
lisierung der im Generalverkehrsplan [BMVIT, 2002] in Paket 1la und 1b genannten
Schienenprojekte empfohlen.

Entscheidend ist die Realisierung der Schienenprojekte mit hoher Prioritét, die Siche-
rung der Finanzierung und ihre Fertigstellung vor den StraBenprojekten.

15.2.2 Heizungsanlagen (Hausbrandemissionen)

15.2.2.1 MalRnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. 8 27 IG-L konnen Begrenzungen der Emissionen aus Heizungsanlagen durch landes-
rechtlich MaRBnahmen festgelegt werden. Das Inverkehrbringen und der Betrieb von Hei-
zungsanlagen sind im Burgenland im LGBI. 44/2000 (Burgenlandisches Luftreinhalte- und
Heizungsanlagengesetz — Bgld. LHG 1999) sowie in der Verordnung LGBI. 79/2000 (LHG-
VO 2000) geregelt. In diesen ist ein Staubgrenzwert von 60 mg/MJ (bzw. 150 mg/m3) fur fes-
te Brennstoffe festgelegt. Allerdings werden regelmaRige Uberpriifungen bei automatisch
beschickten Anlagen erst ab einer Nennwéarmeleistung von 8 kW, bei handisch beschickten
ab 15 kW vorgeschrieben. Da alte Einzel6fen, die z.T. sehr hohe Emissionen aufweisen, ge-
ringere Nennwarmeleistungen haben, sollten regelmaRige Uberpriifungen auch bei kleineren
Anlagen durchgefiihrt werden.

Eine weitere MaRBnahme wére eine Verscharfung der wiederkehrenden Uberprifungen. Ob-
wohl wiederkehrende Uberpriifungen von Heizungsanlagern durch den Rauchfangkehrer
oder eines befugtes Priforgan vorgeschrieben sind und die Durchfiihrung dieser Mal3nah-
men im Priifouch zu dokumentieren ist, werden die Daten dieser Uberpriifungen nicht zent-
ral von der Landesregierung gesammelt. Der Vollzug liegt zudem bei der lokalen Behorde,
dem Burgermeister. Damit sind einerseits die lufthygienischen Auswirkungen der Kontrollta-
tigkeit an den Heizungsanlagen im Burgenland nicht quantifizierbar, und anderseits ist kein
einheitlicher Vollzug fir das Land Burgenland gewahrleistet. Am Beispiel des Landes Vorarl-
berg zeigt sich aber sehr deutlich, dass konsequente landesweite Kontrollen und der damit
verbundenen Servicearbeiten bei den bestehenden Heizungsanlagen durchwegs erhebliche
Verbesserungen bewirkt haben.

Da aber auch in den anderen Bundeslandern diese wiederkehrenden Uberpriifungen sehr
unterschiedlich geregelt werden, wird zurzeit an einer bundesweiten Harmonisierung auf Ba-
sis der ONORM M 7510-4 gearbeitet.

15.2.2.2 MalRnahmen auf3erhalb des IG-L

Die Minderung der PM10-Emissionen aus Biomasseheizungen ist durch eine Optimierung
der Verbrennungstechnologie méglich.

Die Wohnbauférderung im Burgenland ist primar auf den Klimaschutz und eine nachhaltige
Energiewirtschaft ausgerichtet und fordert die Errichtung von Alternativenergieanlagen wie
z.B. Hackschnitzel-, Stuckholzvergaser oder Pelletsheizungen. Jedoch sollten im Hinblick
auf die Gewabhrleistung der laut Burgenlandischer Luftreinhalte- und Heizungsanlagenver-
ordnung geforderten Brennstoffqualitat vor allem automatische Biomasseanlagen wie Pel-
lets- und Hackschnitzelanlagen bevorzugt geférdert werden. Im Gegensatz zu handisch be-
schickten Anlagen sind die Emissionen automatischer Feuerungen aufgrund des Einsatzes
eines genormten Brennstoffs und somit geringer Heizwertschwankunkungen reproduzierbar.
AulRerdem ist das Potential fir den unsachgeméaflen Einsatz von Brennstoffen in automati-
schen Feuerungen deutlich geringer. In Einzelfallen kann bei offensichtlichen Ubertretungen
des Abfallwirtschaftsgesetzes eine Analyse der Asche durchgefiihrt werden.

Generell ist der Anteil von Einzel6éfen (v. a. Herde, Kacheltfen, Kamindfen, Badedfen), die
mit Festbrennstoffen betrieben werden, z.B. durch verstarkte Forderaktionen zum Kessel-
tausch zu vermindern (hierzu gibt es It. Auskunft der Burgenlandischen Landesregierung ei-
ne ausgearbeitetes Konzept des Kesselverbandes).
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Eine weitere Mdglichkeit zur Reduktion der Hausbrandemissionen ist der Ausbau und die
Forderung von Fernwarme. In Lienz bspw. wurde in den letzten Jahren ein Fernwarmenetz
aufgebaut, mit dem mittlerweile ein Anschlussgrad von 80% erreicht werden konnte (siehe
http://www.stadtwaerme-lienz.at/ und SPANGL & NAGL, 2003).

15.2.3 Off-Road-Verkehr

Emissionen des Off-Road-Verkehrs, die bei PM10 in etwa vergleichbar mit den Abgasemis-
sionen des StraRenverkehrs sind, betreffen vor allem die Bauwirtschaft und die Landwirt-
schaft, diese beiden Sektoren werden in Kapitel 15.2.6 und 15.2.7 behandelt. Emissionen
aus mobilen Geraten der Industrie spielen im Burgenland kaum eine Rolle und werden daher
nicht naher besprochen.

15.2.4 Industrie

Im Nordburgenland gibt es keine nennenswerten industriellen Tatigkeiten, die mit einer er-
heblichen Staubfreisetzung verbunden sind. Auf Mal3nahmen in diesem Sektor wird daher
nicht naher eingegangen.

15.2.5 Mineralrohstoffwirtschaft

Ein direkter Einfluss von Emissionen aus Schottergruben und Kieswerken auf die PM10-
Belastung an den Messstellen ist nicht feststellbar. Ebenso sind keine Emissionsdaten der-
artiger Betriebe verfiigbar™. Falls es im Nahbereich zu Beeintrachtigungen kommt, ware ge-
eignete staubmindernde Malinahmen zu setzen (siehe dazu SZEDNYJ, 2002 und UM-
WELTBUNDESAMT, 2004b).

15.2.6 Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft hat auf die PM10-Belastung an den Messstellen llimitz und Kittsee keinen
direkten Einfluss, an der Messstellen Eisenstadt allenfalls einen geringen Einfluss. Allerdings
tragt die Bauwirtschaft aufgrund verschiedener Tatigkeiten, bei denen Staub emittiert wird,
zur regionalen Schadstoffbelastung bei (iber Staubemissionen durch Bautatigkeit siehe z.B.
WINIWARTER (2001), PISCHINGER (2000) und BUWAL (2001c)).

Die wichtigsten Quellen von Staub auf Baustellen sind:

Abgasemissionen der verschiedenen Baugerate und Fahrzeuge. In BUWAL 2002
wurde gezeigt, dass 25% der Schweizer DieselruRemissionen auf Baustellenmaschi-
nen zuriickzufiihren sind , It. PISCHINGER 2000 betragen in Osterreich die Abgas-
emissionen der Baumaschinen etwa 20% (855 t) der des gesamten Stral3enverkehrs.

Staubaufwirbelung beim Befahren von unbefestigten Straf3en
Abbruchvorgange und Winderosion

Schutt- und Schneidvorgénge

Staub- und Schmutzeintrag auf 6ffentliche Stral3en

Emissionen des zu- und abfahrenden LKW-Verkehrs.

% Vom Amt der Burgenlandischen LR wurden Ort und Betriebsgréf3en von Sand- und Schottergruben sowie von
Deponien zur Verfligung gestellt. Keine dieser Betriebe befindet sich im Nahbereich der Messstellen Ilimitz,
Kittsee und Eisenstadt.
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Da bei diesen Emissionen ein gro3es Minderungspotential besteht, wurde vom BUWAL fir
die Schweiz mit 1. September 2002 eine Richtlinie in Kraft gesetzt, welche die Reduktion
von Luftschadstoffen auf Baustellen zum Ziel hat [BUWAL, 2002].

Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche Vorbereitung und Kontrolle bei
GroRbaustellen>, definierte Anforderungen an mechanische, thermische und chemische Ar-
beitsprozesse sowie an Maschinen und Gerate. Ein Teil dieser MaBhahmen kann jedoch
auch bei kleineren Baustellen angewandt werden.

Kurzfristig zu realisieren und auch auf kleinere Baustellen anwendbar scheinen demnach
u. a. folgende MalRBhahmen:

Falls dieselbetriebene Gerate, Fahrzeuge oder Maschinen verwendet werden, sollten
diese mit einem Rulf3filter ausgestattet sein

Einhausungen und Staubbindung zur Vermeidung von Staubfreisetzungen beim
Schuttgutumschlag und durch Winderosion

Wenn moglich Verwendung von Geréaten mit elektrischem Antrieb
RegelmalRige Wartung der Fahrzeuge und Geréte

Bei offentlichen Ausschreibungen sind emissionsarme Fahrzeuge zu bevorzugen, die
jeweils den aktuellen Abgasvorschriften (Euro 3, Euro 4 etc.) gentigen

Bei Stra3enarbeiten auf die Verwendung von emissionsarmen Bitumen und richtige
Verarbeitungstemperatur achten

Unterbindung des Schmutzeintrags auf 6ffentliche Strafl3en
Transport von staubenden Materialien nur in feuchtem Zustand oder abgedeckt
Befeuchten unbefestigter Straf3en

Von BUSSER (2003) wurde die Vorbildwirkung der 6ffentlichen Verwaltung betont. So wer-
den z. B. im Kanton Zurich ab Beginn 2004 auf 6ffentlichen Baustellen nur noch Fahrzeuge
und Maschinen mit Partikelfilter zugelassen.

15.2.7 Landwirtschaft

Etwas mehr als die Halfte der Flache des Burgenlandes werden landwirtschaftlich genutzt,
davon zum Uberwiegenden Teil als Ackerland, daneben spielen auch noch Weingarten so-
wie Wiesen und Weiden eine Rolle. Emissionen aus der Land- und Forstwirtschaft betreffen
einerseits die pyrogenen Emissionen (hier vor allem mit einem Anteil von Giber 90% die Trak-
toren [PISCHINGER, 2000]), andererseits tragt die Landwirtschaft auch durch Emissionen
von Ammoniak zur PM10-Belastung bei, da Ammoniak in Reaktion mit SO, und NOx zu an-
organischem Sekundéaraerosol fihrt.

Die Abgasemissionen kdnnen mit Partikelkatalysatoren, die fiir die Nachristung besser ge-
eignet sind, effizient reduziert werden. Die Kosten fir Partikelkatalysatoren liegen derzeit je
nach auszuriistender Fahrzeugart im Bereich von 600€ bis 2000€. Der Einsatz von Partikel-
katalysatoren fir land- und forstwirtschaftliche Fahrzeuge (Traktoren) kénnte in diesen Sek-
toren zu einer in absehbarer Zeit wirksamen Emissionsreduktion fuhren (Fahrzeuge in den
Sektoren Land- und Forstwirtschaft weisen eine langsame Flottenerneuerung auf, weshalb
eine Nachriistung des Bestandes sinnvoll erscheint), es muss jedoch noch untersucht wer-
den, wie hoch die Abscheideraten fir typische Einsatzmuster liegen.

% Diese sind in Stadten Baustellen, die langer als ein Jahr dauern, mehr als 4000 m2 Flache beanspruchen und
eine Kubatur von mehr als 10.000 m3 haben. In landlichen Gebieten gelten als GroR3baustellen solche mit einer
Flache gréRer 10.000 m2, einer Kubatur von mehr als 20.000 m3 und mehr als 1,5 Jahre Bauzeit
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Weiterfuhrende Informationen zur Nachristung von Fahrzeugflotten mit Partikelfiltern finden
sich z. B. in BUWAL (2000).

Die Ammoniakemissionen sind grof3tenteils auf die Massentierhaltung zurtickzufihren. Um
die Emissionen zu reduzieren sollte einerseits der Stickstoffumsatz generell verringert wer-
den, andererseits der Hofdiinger in geeigneter Weise gelagert und angewandt wird. Einfa-
che und relativ kostengiinstige MaRnahmen, die eine Reduktion der NHz;-Emissionen um bis
zu 90% bewirken, sind:

maglichst dichte Abdeckung des Gilllelagers.

Eine weitere Verminderung der Ammoniakemissionen aus modernen Schweinestal-
len um bis zu 30% ist durch die vermehrte Anwendung der Mehrphasenflitterung
madglich [UMWELTBUNDESAMT, 2001]. Die laufende Konzentration der Tierbestan-
de in wenigen Betrieben flhrt allerdings tendenziell zu einer vermehrten Belastung
der Umgebung dieser Betriebe mit Ammoniakimmissionen.

Bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger werden gro3e Mengen an Ammoniak
emittiert. MaRnahmen - etwa durch moderne Technik der Schleppschlauchausbrin-
gung — sind derzeit nur in einem Bundesland (OO) besonders gefordert. Durch die
Schleppschlauchausbringung kénnen die Ammoniak-Emissionen um bis zu 50% re-
duziert werden, durch die Gulleschlitztechnik um bis zu 80% [UMWELTBUNDES-
AMT, 2001a]. Gleichzeitig wirde diese Technik eine bedeutende Ressour-
cen(Dungemittel)einsparung fur die Landwirte bedeuten.

15.3 MaRnahmen, die in Osterreich auRerhalb des Burgenlandes zu setzen
sind

Vom Umweltbundesamt wurden im Auftrag des BMLFUW Vorschlage fur bundesweit umzu-
setzende MafRRnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung ausgearbeitet [UMWELTBUN-
DESAMT, 2004b]. Von seiten der Burgenlandischen Landesregierung sollte daher auf eine
ehestmdgliche Umsetzung dieser MalRnahmen zur Reduktion des Anteils regionalen Emissi-
onen an PM10 gedréangt werden.

Im Auftrag der MA22 wird ebenfalls vom Umweltbundesamt derzeit Statuserhebungen
betreffend PM10 und NO,-Uberschreitungen ausgearbeitet. Diese werden Ende 2004 fertig-
gestellt sein. Da der GroRraum Wien einen deutlichen Anteil an der regionalen PM10-
Belastung hat, sollten die in den Statuserhebungen Wien und die in diesem Bericht vorge-
schlagenen MafRnahmen in einer landeribergreifenden Zusammenarbeit Burgenland — Wien
— Niederosterreich umgesetzt werden.

Gemal 8§ 8 IG-L ware im Falle von Bundeslandergrenzen tberschreitender Schadstoffbelas-
tung die Erstellung einer gemeinsamen Statuserhebung vorgesehen. Eine Koordinierung der
MalRnahmen zur Verminderung der regionalen PM10-Belastung in den Bundeslandern Bur-
genland, Wien und Niederdsterreich ist unerlasslich.

15.4 Mdogliche MaRRnahmen auRerhalb Osterreichs

15.4.1 Angrenzende Teile Ungarns und der Slowakei

Allgemeine Informationen zu den rechtlichen Rahmenbedingungen betreffend die Emissio-
nen von PM10, SO, und NOx in den neuen EU-Mitgliedsstaaten sowie deren Entwicklung in
den nachsten Jahren findet man in Kapitel 15.5. Von Seiten der Burgenlandischen Landes-
regierung sollten jedenfalls auf Reduktionen der Emissionen dieser Schadstoffe vor allem im
Raum Bratislava gedrangt werden. Als wichtigste Sektoren bei den Malinahmen zu setzen
waren, sind der Verkehr und die Industrie zu nennen. Die gréRte industrielle Quelle im Raum
Bratislava bei diesen Luftschadstoffen ist die Raffinerie Slovnaft [SMHU, 2003]. Uber ge-

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Mégliche MalRnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung 221

plante Mal3nahmen zur Reduktion der Emissionen ist nichts bekannt. Aufgrund der Notwen-
digkeit der Umsetzung verschiedener Richtlinien (siehe Kapitel 15.5) kann aber davon aus-
gegangen werden, dass die Emissionen in den nachsten Jahren wesentlich reduziert wer-
den.

15.5 Ferntransport aus EU-Mitgliedsstaaten

Quellen von PM10-Ferntransport sind nach aktuellem Kenntnisstand vor allem PM10- und
SO,-Emissionen von Kraftwerken, daneben von Produktionsbetrieben v.a. der Stahlindustrie,
in Ungarn, Slowenien, der Slowakei, Tschechien und Polen (siehe Tabelle 17).

Mit dem Beitritt der genannten Staaten zur Europaischen Union am 1. Mai 2004 werden die-
se auch die einschlagige EU-Gesetzgebung im Bereich Luftreinhaltung tGbernehmen und
umsetzen mussen. Dies lasst in den nachsten Jahren einschneidende Verminderungen von
Emissionen erwarten, inshesondere bei den PM-Vorlaufergasen NOx und SO,. Zu den wich-
tigsten Richtlinien, die Emissionsreduktionen notwendig machen, gehoren die GrolRfeue-
rungsanlagen-RL, die IPPC-Richtlinie, die Richtlinien Gber mobile Quellen, die Richtlinie tber
den Schwefelgehalt von flissigen Brennstoffen, etc.

Im Gegensatz dazu diirfte die Ubernahme der NEC-Richtlinie keine weitergehenden Emissi-
onsreduktionen notwendig machen, da z.T, sehr grof3ziigige Emissionshochstmengen fir
die einzelnen Staaten festgeschrieben wurden. Dies geht auch aus Berechnungen hervor,
die vom Institut fir angewandte Systemanalyse (IIASA) im Auftrag der Europdischen Kom-
mission und ihrem CAFE-Programm durchgefiihrt worden. Exemplarisch ist dies fir den
Schadstoff SO, in Abbildung 97 dargestellt.

No further climate measures With climate measures
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Abbildung 97: Entwicklung der SO,-Emissionen in den zehn neuen EU-Mitgliedstaaten von 2000 bis
2020 in einem pra- und post-Kyoto-Szenario (Quelle: IIASA, 2004).

Wie z.B. SMHU (2003) zu enthehmen ist, befinden sich ein Teil der grof3ten Emittenten bei
PM10, SO, und NOx in Besitz auslandischer Firmen (z.B. US Steel in KoSice als mit Abstand
groRter PM10-Emittent der Slowakei). Hier ware auf internationaler Ebene Lobbyingarbeit zu
betreiben, damit diese ehestmdglich an westliche Umweltstandards angepasst werden.
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15.6 Ferntransport aus Staaten auf3erhalb der EU

Quellen von PM10-Ferntransport sind nach aktuellem Kenntnisstand vor allem PM10- und
SO,-Emissionen von Kraftwerken, daneben von Produktionsbetrieben v.a. der Stahlindustrie,
in Ruméanien, Serbien und Bosnien (siehe Tabelle 17). Uber MaRnahmen zur Emissionsre-
duktion der gréReren Punktquellen ist nichts bekannt. Zumindest bei den Quellen in Ruma-
nien kann im Zuge der Beitrittsverhandlungen und in weiterer Folge des EU-Beitritts erwartet
werden, dass die wesentlichen Punktquellen saniert werden.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Informationen gemafl EG-RL 1996/62/EG, Anhang IV 223

16 INFORMATIONEN GEMAR EG-RL 1996/62/EG, ANHANG IV

Nach Artikel 8 (3) der Richtlinie 1996/62/EG mussen die Mitgliedsstaaten Mal3nahmen er-
greifen, um zu gewabhrleisten, dass ein Plan oder Programm ausgearbeitet wird, aufgrund
dessen innerhalb der festgelegten Frist die Grenzwerte eingehalten werden kénnen. Die Of-
fentlichkeit muss dabei zumindest Uber die nachfolgend aufgelisteten Punkte informiert wer-
den.

Ort des Uberschreitens
Region: Nordliches Burgenland

Ortschaft: Bezirke Eisenstadt, Eisenstadt Umgebung, Mat-
tersburg, Neusiedl a.S., Rust

Messstation: Eisenstadt, llimitz, Kittsee

Allgemeine Informationen

Art des Gebietes (Stadt, Industrie- oder landliches Gebiet):
Stadt und landliches Gebiet

Schatzung des verschmutzen Gebietes (km?) und der der Verschmutzung ausgesetzten
Bevdlkerung:

Grofe des Gebietes: 1437 km?
Bevolkerung: 136.600 Einwohner

zweckdienliche Klimaangaben:
siehe Kapitel 6.

zweckdienliche topographische Daten:
siehe Kapitel 4
ausreichende Informationen Uber die Art der in dem betreffenden Gebiet zu schiitzenden
Ziele:
Die von den Grenzwertiiberschreitungen betroffenen Messstellen befinden sich in
Wohngebieten und dienen daher zum Schutz des Menschen
Verhitung von schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit:

Da die Grenzwertiiberschreitungen 2002 festgestellt wurden, wurden bisher keine
Verbesserungsmalnahmen durchgefihrt. Daher stellt die aktuelle Situation die Be-
lastung vor Durchfiihrung der Verbesserungsmafnahmen dar.
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Zustandige Behorden

Name und Anschrift der fir die Ausarbeitung und Durchfihrung der Verbesserungsplane
zustandigen Personen:

Amt der Burgenlandischen Landesregierung
Abteilung 5

Europaplatz 1

7000 Eisenstadt

Art und Beurteilung der Verschmutzung

in den vorangehenden Jahren (vor der Durchflihrung der Verbesserungsmaflinahmen)
festgestellte Konzentrationen:

Da die Grenzwertliberschreitungen 2002 festgestellt wurden, wurden bisher keine
Verbesserungsmalnahmen durchgefuhrt. Daher stellt die aktuelle Situation die Be-
lastung vor Durchfiihrung der Verbesserungsmafnahmen dar.

seit dem Beginn des Vorhabens gemessene Konzentrationen:

siehe Kapitel 8.

angewandte Beurteilungstechnik:
siehe Kapitel 4.2.

Ursprung der Verschmutzung

Liste der wichtigsten Emissionsquellen, die fur die Verschmutzung verantwortlich sind (siehe
Kapitel 12):

Ferntransport

Verkehr

Hausbrand

Industrie und Gewerbe

Bauwirtschaft

Gesamtmenge der Emissionen aus diesen Quellen (Tonnen/Jahr):

Eine Quantifizierung der Emissionen aller relevanten Quellen ist nicht méglich. Eine Ab-
schatzung der Emissionen in Nordostdsterreich und den angrenzenden Regionen der Slo-
wakei und Ungarns findet man in Kapitel 12.

Informationen Gber Verschmutzungen, die aus anderen Gebieten stammen

siehe Kapitel 9.3.
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Lageanalyse

Einzelheiten Uber Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben (Verfrachtung,
einschlieBlich grenziiberschreitende Verfrachtung, Entstehung):

siehe Kapitel 9 und 12.

Einzelheiten tGber mogliche MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat:
siehe Kapitel 15.

Angaben zu den bereits vor dem Inkrafttreten dieser Richtlinie durchgefuhrten Malf3-
nahmen oder bestehenden Verbesserungsvorhaben

ortliche, regionale, nationale und internationale Maflinahmen:
festgestellte Wirkungen:

Da die Grenzwertliberschreitungen erst 2002 festgestellt wurden, wurden bisher kei-
ne Verbesserungsmalinahmen durchgefuhrt.

Angaben zu den nach dem Inkrafttreten dieser Richtlinie zur Verminderung der Ver-
schmutzung beschlossenen MaRnahmen oder Vorhaben

Auflistung und Beschreibung aller im Vorhaben genannten Mafinahmen:
Zeitplan fur die Durchfihrung

Schatzung der zu erwartenden Verbesserung der Luftqualitdt und der fur die Verwirklichung
dieser Ziele vorgesehenen Frist

Dieser Bericht dient dem Land Burgenland als Grundlage fir die Ausarbeitung von
Malnahmenplanen. Die konkreten MalRnahmen, Zeitplane und Abschatzungen der
erzielbaren Verbesserungen werden Teil dieser zukunftigen Mal3nahmenplane sein.

Angaben zu den geplanten oder langfristig angestrebten MalBhahmen oder Vorhaben

Malnahmen werden auf Grundlage dieses Berichtes vom Land Burgenland und auf
nationaler Ebene zu beschliel3en sein.

Liste der Verotffentlichungen, Dokumente, Arbeiten usw., die die in diesem Anhang
vorgeschriebenen Informationen erganzen

siehe Kapitel 17.
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ANHANG 1: GRENZWERTE, ZIELWERTE UND ALARMWERTE DES
IG-L

Das IG-L legt Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit fir die Luftschadstoffe
Schwefeldioxid (SO,), Gesamtschwebestaub (TSP), PM10, Stickstoffdioxid (NO,), Kohlen-
stoffmonoxid (CO), Blei im Schwebestaub (Pb), Benzol sowie fir den Staubniederschlag und
dessen Inhaltsstoffe Blei und Kadmium fest. Fir Ozon wurde ein Zielwert festgelegt. Fur

NO, und SO, wurden Alarmwerte festgesetzt, fir die Schadstoffe PM10 und NO, dariber
hinaus Zielwerte zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit.

In einer Verordnung zum IG-L wurden Immissionsgrenzwerte und Immissionszielwerte zum

Schutz der Okosysteme und der Vegetation festgelegt (BGBI. Il 298/2001).
Die folgenden Tabellen enthalten die entsprechenden Werte.

Tabelle 80: Immissionsgrenzwerte gemaf IG-L, Anlage 1, zum langfristigen Schutz der menschlichen
Gesundheit; glltig seit 7.7.2001

Schadstoff |Konzentration | Mittelungszeit
SO, 120 pg/ms3 Tagesmittelwert
SO, 200 pg/ms Halbstundenmittelwert; bis zu drei Halbstundenmittelwerte pro Tag,
jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte im Kalenderjahr bis zu
350 pg/m3 gelten nicht als Uberschreitung
TSP 150 pg/ms3 Tagesmittelwert
PM10 50 pg/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr ist die folgende zahl von Uber-
schreitungen zulassig: bis 2004: 35, von 2005 bis 2009: 30, ab 2010:
25
PM10 40 pg/ms3 Jahresmittelwert
CO 10 mg/m3 Gleitender Achtstundenmittelwert
NO, 200 pg/ms Halbstundenmittelwert
NO, 30 pg/ms Jahresmittelwert
(2002: 55 pg/ms3 | Der Grenzwert ist ab 1.1.2012 einzuhalten, die Toleranzmarge betragt
inkl.  Toleranz- | 30 pug/m?3 bei Inkrafttreten dieses Gesetzes (d.h. 2001) und wird am
marge) 1.1. jedes Jahres bis 1.1.2005 um 5 pg/m?3 verringert. Die Toleranz-
marge von 10 pug/m3 gilt gleichbleibend von 1.1.2005 bis 31.12.20089.
Die Toleranzmarge von 5 pug/m3 gilt gleichbleibend von 1.1.2010 bis
31.12.2011.
Benzol 5 pug/ms Jahresmittelwert
Blei 0,5 pg/ms Jahresmittelwert

Tabelle 81: Depositionsgrenzwerte gemaf IG-L Anlage 2 zum langfristigen Schutz der menschlichen
Gesundheit, glltig seit 1.4.1998

Luftschadstoff Depositionswerte in mg/(m2.d) als Jahresmittelwert
Staubniederschlag 210
Blei im Staubniederschlag 0,100
Cadmium im Staubniederschlag 0,002
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Tabelle 82: Immissionszielwert fiir Ozon gemaf IG-L Anlage 3 zum langfristigen Schutz der menschli-
chen Gesundheit, glltig seit 1.4.1998

Schadstoff

Konzentration

Mittelungszeit

OF

110 pg/ms3

Achtstundenmittelwerte tber die Zeitraume 0 bis 8 Uhr, 8 bis 16 Uhr,
16 bis 24 Uhr sowie 12 bis 20 Uhr

Tabelle 83: Alarmwerte gemaf IG-L Anlage 4; in Kraft seit 7.7.2001

Schadstoff | Konzentration |Mittelungszeit
SO, 500 pg/m3 gleitender Dreistundenmittelwert
NO, 400 pg/ms3 gleitender Dreistundenmittelwert

Tabelle 84: Zielwerte gemal IG-L Anlage 5; in Kraft seit 7.7.2001

Schadstoff | Konzentration |Mittelungszeit

PM10 50 pug/ms Tagesmittelwert; bis zu 7 Tagesmittelwerte tber 50 pg/m? pro Kalen-
derjahr gelten nicht als Uberschreitung

PM10 20 pg/ms Jahresmittelwert

NO, 80 pug/ms Tagesmittelwert

Tabelle 85: Grenz- und Zielwerte zum Schutz von Okosystemen und der Vegetation (BGBI. II

2001/298)

Schadstoff |Konzentration | Mittelungszeit Art

NOy>’ 30 pg/m3 Jahresmittelwert Grenzwert
SO, 20 pg/ms Jahresmittelwert und Wintermittelwert | Grenzwert
NO, 80 pug/ms Tagesmittelwert Zielwert
SO, 50 pg/ms Tagesmittelwert Zielwert

Grenzwerte, Zielwerte und Alarmwerte der RL 1999/30/EG

Grenzwert fur SO, gemal Anhang | der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel Mittelungszeitraum Grenzwert Erlaubte Uber-
schreitungen

Menschliche Gesundheit 1 Stunde 350 pg/m3 24

Menschliche Gesundheit 1 Tag 125 pg/ms3 3

Okosysteme Kalenderjahr 20 pg/ms

Okosysteme Winter (Okt. — Marz) 20 pg/ms

®" zu berechnen als Summe der Volumensanteile von NO und NO, angegeben als NO;,
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Grenzwert fur NO, gemaf? Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel Mittelungszeitraum Grenzwert Erlaubte Uber-

schreitungen
Menschliche Gesundheit 1 Stunde 200 pg/ms 18
Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/ms3

Grenzwert fur NOx gemafl Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel

Mittelungszeitraum

Grenzwert (NOx als NOy)

Vegetation

Kalenderjahr

30 pg/m3

Grenzwert fir PM10 (Stufe 1) gemafd Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel Mittelungszeitraum Grenzwert Erlaubte Uber-

schreitungen
Menschliche Gesundheit 1Tag 50 pg/ms3 35
Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/ms3

Grenzwert fur Blei gemall Anhang IV der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel

Mittelungszeitraum

Grenzwert

Menschliche Gesundheit

Kalenderjahr

0,5 pg/ms
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ANHANG 2: CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG VON PM10
Spittelauer Lande und Ilimitz, 1999/2000

Das Umweltbundesamt hat Gber den Zeitraum von Oktober 1999 bis Oktober 2000 eine um-
fangreiche Messkampagne zur Ermittlung der Belastung der PM10- und der PM2,5-
Konzentration an zwei Messstellen durchgefiihrt [SCHNEIDER & LORBEER, 2002]. Dabei
wurde nicht nur die Partikelmasse gravimetrisch bestimmt, sondern auch die folgenden In-
haltsstoffe chemisch analysiert: Elementarer und gesamter Kohlenstoff, Nitrat, Sulfat und
Ammonium, einige Metalle (Blei, Cadmium, Arsen, Eisen und Nickel) sowie die Komponen-
ten Chlorid, Natrium, Kalium, Magnesium und Kalzium. Fir diese Analysen wurden jeden 6.
Tag Tagesproben mit Hilfe von High Volume Samplern gesammelt. Ziel der Messungen war
es, Aufschluss tber Zusammensetzung (und damit auch Hinweise Uber die Herkunft) der
ermittelten Schwebestaubbelastung zu erhalten. Als Standorte fir die Kampagne wurden ein
innerstadtischer, verkehrsnaher Messpunkt (Spittelauer Lande 5 in 1090 Wien) sowie eine
Hintergrundmessstelle in Ilimitz (Burgenland) gewahilt.

An der Messstelle Spittelauer Lande wurden hohe Belastungen ermittelt. Die PM10-Be-
lastung lag im Mittel Giber den Gesamtzeitraum®® der Kampagne bei 53 pg/m?® und damit weit
uber dem im Juli 2001 durch die Novelle zum Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. |
115/97 |dF BGBI. | 62/2001) in Kraft getretenen Grenzwert fir diese Komponente
(40 pug/m® als Jahresmittelwert). Die durchschnittliche PM2,5-Belastung lag bei 38 ug/m® und
damit im Schnitt bei knapp tber 70 % der PM10-Belastung.

llimitz hat ein wesentllch niedrigeres Belastungsniveau. Die durchschnittliche PM10-Be-
lastung lag mit 24 pug/m® n|cht einmal halb so hoch wie an der Spittelauer Lande, und jene
fir PM2,5 bei knapp 20 pg/m®.

Fur einige der analysierten Schwermetalle wurden Grenzwerte (Blei) festgesetzt bzw. wird
die Festlegung von Grenzwerten diskutiert (Ni, As und Cd). Die in der Messkampagne ermit-
telten Konzentrationen lagen z.T. deutlich unter den entsprechenden Werten.

Der mittlere Beitrag einzelner Komponenten zur Gesamtmasse ist in Abbildung 98 darge-
stellt. Unter der Kategorie ,Sonstiges’ ist die Differenz der gravimetrisch bestimmten Masse
sowie der Summe der analytisch erfassten Einzelkomponenten angefuhrt. Hierbei handelt es
sich um Staubinhaltsstoffe, die nicht Teil des analytischen Programms waren. Dazu gehdren
etwa (Si- und Al-haltige) mineralische Verbindungen, aber auch Wasser.

*8 Wobei zu berlicksichtigen ist, dass nur jeden 6. Tag eine Messung erfolgte
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Abbildung 98: Beitrag verschiedener Komponenten zur Gesamtmasse der PM10- bzw. PM2,5-
Belastung an der Spittelauer Lande sowie in Ilimitz

Bei der PM10-Belastung an der Spittelauer Lande tragen kohlenstoffhaltige Verbindungen
etwa 40 % zur Gesamtmasse bei, wobei jeweils etwa die Halfte davon auf organischen bzw.
elementaren Kohlenstoff fallt. Ammonium, Sulfat und Nitrat machen etwa 20 % der Ge-
samtmasse aus. Der Anteil an nicht analysiertem Material betragt etwa 30 %, wobei hier in
erster Linie StralRenabrieb und resuspendierter Staub Hauptbestandteile sein dirften. Dieser
ist eher in der grobkdrnigen Fraktion zu finden, was an dem geringeren Anteil von ,Sonsti-
ges’ am PM2,5 zu sehen ist. In der PM2,5-Fraktion ist elementarer Kohlenstoff jene Kompo-
nente, die mit knapp 25 % am meisten zur Gesamtmasse beitragt, gefolgt von ,Sonstiges’
und organischem Material. Ammonium, Sulfat und Nitrat tragen etwa 25 % zur Gesamtmas-
se bei.

In lllmitz ist der Anteil an organischem Material an der Gesamtmasse von PM10 und PM2,5
etwas hoher als an der Spittelauer Lande, wohingegen der Anteil an elementarem Kohlen-
stoff deutlich geringer ist. Ammonium, Sulfat und Nitrat tragen etwa 40 % zur Gesamtmasse
bei.

Aus dem Vergleich der Anteile der verschiedenen Inhaltsstoffe in der PM10- bzw. der
PM2,5-Fraktion lassen sich folgende Riickschlisse ziehen:

Die Inhaltsstoffe Eisen, Kalzium, Magnesium, Natrium, Chlorid und ,Sonstiges’ finden sich
bevorzugt in der ,groben‘ Fraktion. Hier handelt es sich zumindest teilweise um Inhaltsstoffe,
die durch mechanische Prozesse aus Stral3enabrieb, Erosion etc. freigesetzt wurden bzw.
auf den Einsatz von Streusalz bzw. auf die Stralenstreuung zuriickzufiihren sind.

Ammonium, Sulfat und Nitrat, elementarer Kohlenstoff sowie organisches Material finden
sich bevorzugt in der PM2,5-Fraktion. Die drei erstgenannten Verbindungen werden nicht di-
rekt emittiert, sondern entstehen in der Atmosphéare aus den direkt emittierten Vorlaufersub-
stanzen NHs, SO, und NO, und kénnen einem weitraumigen Transport unterliegen. Elemen-
tarer Kohlenstoff wird als Nebenprodukt unvollstandiger Verbrennung direkt emittiert, u.a.
durch den Kfz-Verkehr (Dieselru3). Organisches Material umfasst eine Reihe unterschiedli-
cher organischer Verbindungen, die z.T. direkt emittiert werden bzw. aus Vorlaufersubstan-
zen in der Atmosphéare entstehen. Die Gruppe umfasst einerseits anthropogene, aber auch
biogen emittierte Verbindungen.
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Generell sind im Winter (u.a. auf Grund der oOfter ungunstigen Ausbreitungsbedingungen) im
Schnitt héhere Konzentrationen als im Sommer zu beobachten. Bei einigen Komponenten
sind diese Unterschiede besonders ausgepragt. Dies trifft insbesondere fur Nitrat zu, bei
dem im Sommer auf Grund der hohen Flichtigkeit von Ammoniumnitrat um einen Faktor 10
niedrigere Konzentrationen als im Winter auftreten. An der Messstelle Spittelauer L&nde ist
der relative Anteil von elementarem Kohlenstoff im Sommer hdher als im Winter, wohinge-
gen organisches Material an der Spittelauer L&nde und in Ilimitz im Winter in deutlich hdhe-
ren Konzentrationen als im Sommer auftritt. Eine Ursache hierfir kénnte die Fliichtigkeit be-
stimmter organischer Verbindungen sein, wodurch diese im Sommer nicht mit der Partikel-
phase assoziiert sind. Eine genauere Interpretation ist jedoch schwierig, da nicht bekannt ist
welche Verbindungen zum organischen Kohlenstoff wie stark beitragen.

Aus den Verhéltnissen der Konzentrationen in lllmitz bzw. der Spittelauer Lande lassen sich
erste Rickschlisse auf die rdumliche Verteilung und indirekt auf die Quellen der einzelnen
Komponenten ziehen.

Sulfat tritt groRraumig in einheitlichen Konzentrationen auf. Uber den gesamten Verlauf der
Kampagne traten in llimitz sowie der Spittelauer Lande praktisch idente Konzentrationen auf.
Lokale (Wiener) Quellen tragen somit praktisch nicht zur Sulfatbelastung bei.

Die Nitratbelastung ist in Wien im Schnitt um etwa 50 % hoéher als in llimitz. Dies legt den
Schluss nahe, dass zumindest zwei Drittel der in Wien verkehrsnah gemessenen Belastung
auf groRraumige Vorbelastung zuriickzufiihren ist®®. Der Rest dirfte auf NOx-Emissionen im
GroRRraum Wien zuriickzufihren sein, welches in luftchemischen Prozessen zu Nitrat oxidiert
werden kann.

Ammonium tritt in erster Linie als Gegenion zu Sulfat bzw. Nitrat auf.

Die Konzentrationen an elementarem Kohlenstoff sind an der Spittelauer Lande mehr als
finfmal so hoch wie in Ilimitz. Wichtigste Quelle an der Wiener Messstelle ist der Kfz-
Verkehr. Weit weniger hoch sind die Unterschiede bei organischem Material; in llimitz wer-
den immerhin im Schnitt etwa 60 % der Belastung von der Spittelauer Lande erfasst. Der Ub-
rige Anteil dirfte in erster Linie verkehrsbedingt sein.

Eisen, Kalzium und Magnesium treten an der Spittelauer Lande in deutlich héheren Kon-
zentrationen als in llimitz auf. Quelle dirfte StraBenabrieb bzw. die Wiederaufwirbelung sein.

Erhoéhte Belastung an Natrium und Chlorid treten an der Spittelauer Lande nach dem Ein-
satz von Streusalz auf.

Die Bleibelastung ist an der Spittelauer Lande etwa doppelt so hoch wie in Illimitz. Wichtigste
Quelle am erstgenannten Standort dirfte der Verkehr sein. Die Nickelbelastung ist an der
Spittelauer Lande etwa doppelt so hoch wie in llimitz, die Konzentration an Arsen und Cad-
mium an beiden Standorten etwa gleich hoch.

Die mittleren Anteile der Komponenten von PM10, PM2,5 und der Differenz PM10-PM2,5 in
Wien Spittelauer Lande sind in Abbildung 99 dargestellt, in Ilimitz in Abbildung 100.

* Die NOx-Belastung an der verkehrsnahen Wiener Messstelle Hietzinger Kai ist im Vergleich mehr als 20-mal
héher als in Ilimitz.

Umweltbundesamt - 2004



238

Statuserhe

bung PM10 Burgenland — Anhang 2

PM10
Na+K
1.7%
oM EC
19.6% 19.8%
Mg+Ca
2.8%
As+Cd+Ni+Pb
i £e0-1%
4.0%
Niti
other ‘:;;\Chlorid
29.7% 0.9%
\Sulfat
NHA— = g 395
3.8%

PM2.5

EC
+
OM 23.8% Nark

1.4%

22.3%\

Mg+Ca

1.7%
As+Cd+Ni+Pb
~ 01%
Fe
other \
)
22.7% 15%

Chlorid
o
11.2% | jtrat 0.6%

9.3%

PM10-2.5
oM
13.4%
B Na+K
0
10.1% 2.5%
Mg+Ca
o
other 5.6%
45.8% As+Cd+Ni+Pb
0.1%
Fe
10.3%
Nitrai Chiorid
N 6.1% or

1.6%
0.0%

Abbildung 99: Mittlere chemische Zusammensetzung von PM10, PM2,5 und der Differenz PM10-
PM2,5, Wien Spittelauer Lande, Okt. 1999 — Okt. 2000
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Abbildung 100: Mittlere chemische Zusammensetzung von PM10, PM2,5 und der Differenz PM10-
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ANHANG 3: TAGESMITTELWERTE DER PM10-KONZENTRATION,
2002

Eisenstadt und Kittsee: Kontinuierliche Messung (beta-Absorption) mit Standortfaktor 1,3;
llimitz: gravimetrische Messung. Konzentrationsangaben in pg/ms.

Eisenstadt | llimitz | Kittsee Eisenstadt | llimitz | Kittsee
01.01.02 |13 13 14 12.02.02 |13 11 6
02.01.02 | 15 9 12 13.02.02 20 6
03.01.02 |18 13 15 14.02.02 | 16 23 18
04.01.02 |32 32 41 15.02.02 | 34 36 31
05.01.02 |29 35 32 16.02.02 | 45 51 37
06.01.02 |23 32 31 17.02.02 | 55 70 62
07.01.02 |18 25 35 18.02.02 | 58 74 74
08.01.02 |25 35 41 19.02.02 | 20 19 16
09.01.02 |34 36 42 20.02.02 |26 23 18
10.01.02 | 56 63 49 21.02.02 |14 10
11.01.02 |62 70 44 22.02.02 | 15 11 10
12.01.02 |65 75 54 23.02.02 | 25 28 17
13.01.02 | 46 56 55 24.02.02 11
14.01.02 |52 47 50 25.02.02 | 18 11 11
15.01.02 | 33 39 31 26.02.02 |42 23 17
16.01.02 |41 50 45 27.02.02 18 18
17.01.02 | 50 56 45 28.02.02 |20 12 9
18.01.02 | 59 61 49 01.03.02 |21 9 7
19.01.02 |51 60 56 02.03.02 |20 28 20
20.01.02 |29 37 27 03.03.02 |13 13 12
21.01.02 27 9 04.03.02 | 21 19 19
22.01.02 | 47 74 51 05.03.02 | 37 41 29
23.01.02 |60 67 49 06.03.02 |54 46 48
24.01.02 |61 57 38 07.03.02 |34 22 18
25.01.02 |24 40 08.03.02 |21 16 15
26.01.02 |34 35 27 09.03.02 |23 21 24
27.01.02 41 33 10.03.02 |21 20 19
28.01.02 24 6 11.03.02 |18 18 27
29.01.02 | 38 11 12.03.02 | 25 31 31
30.01.02 |30 21 20 13.03.02 | 50 53 48
31.01.02 |56 38 36 14.03.02 | 62 58 52
01.02.02 |55 33 32 15.03.02 | 64 63 61
02.02.02 | 43 49 74 16.03.02 |72 74 72
03.02.02 | 46 64 51 17.03.02 | 67 56 59
04.02.02 |78 81 66 18.03.02 | 43 47 42
05.02.02 | 46 54 46 19.03.02 | 49 46 49
06.02.02 |62 59 53 20.03.02 |11 11 6
07.02.02 | 47 66 41 21.03.02 |9 11 8
08.02.02 |21 19 10 22.03.02 |8 9
09.02.02 |24 35 18 23.03.02 |9 12 8
10.02.02 |19 23 24.03.02 |9 11 11
11.02.02 |25 12 7 25.03.02 | 17 18 19
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Eisenstadt | llimitz | Kittsee Eisenstadt | llimitz | Kittsee

26.03.02 | 27 25 27 14.05.02 |22 17 28
27.03.02 |30 28 33 15.05.02 | 14 12 11
28.03.02 |37 42 36 16.05.02 | 21 20 16
29.03.02 |45 48 39 17.05.02 | 28 27 35
30.03.02 |38 28 47 18.05.02 | 25 28 43
31.03.02 |58 46 47 19.05.02 | 19 17 15
01.04.02 | 39 46 41 20.05.02 | 14 14 17
02.04.02 | 46 45 43 21.05.02 | 26 27 40
03.04.02 | 44 41 51 22.05.02 | 37 31 34
04.04.02 | 45 43 44 23.05.02 |33 28 34
05.04.02 |50 47 48 24.05.02 |17 14 15
06.04.02 |31 30 32 25.05.02 |17 15 14
07.04.02 | 21 22 25 26.05.02 6 20
08.04.02 | 38 36 56 27.05.02 |15 11 12
09.04.02 |53 58 57 28.05.02 |16 11 13
10.04.02 |41 46 43 29.05.02 |17 13 13
11.04.02 | 36 53 55 30.05.02 |15 22 15
12.04.02 |42 45 42 31.05.02 | 20 20 17
13.04.02 | 37 34 41 01.06.02 |19 16 20
14.04.02 | 24 22 26 02.06.02 | 12 12 10
15.04.02 | 23 16 20 03.06.02 |18 16 20
16.04.02 | 19 28 18 04.06.02 |35 23 27
17.04.02 | 21 29 21 05.06.02 |32 29 32
18.04.02 | 20 27 28 06.06.02 |37 30 29
19.04.02 | 26 32 23 07.06.02 | 14 7 14
20.04.02 |18 22 16 08.06.02 |18 12 13
21.04.02 | 20 26 26 09.06.02 | 21 21 23
22.04.02 | 36 40 38 10.06.02 | 14 14 15
23.04.02 |41 31 32 11.06.02 | 14 13 12
24.04.02 | 22 20 17 12.06.02 | 16 13 17
25.04.02 | 26 24 18 13.06.02 | 25 11

26.04.02 | 19 16 16 14.06.02 | 22 17 22
27.04.02 12 11 15.06.02 | 25 25 36
28.04.02 | 14 12 11 16.06.02 | 22 19 41
29.04.02 | 16 14 17 17.06.02 | 26 23 27
30.04.02 |15 13 10 18.06.02 | 30 25 28
01.05.02 |26 25 20 19.06.02 | 33 21 49
02.05.02 |28 21 21 20.06.02 |37 31 38
03.05.02 |33 27 36 21.06.02 | 36 32 43
04.05.02 |31 28 35 22.06.02 |24 25 25
05.05.02 |16 16 17 23.06.02 | 40 27 39
06.05.02 |24 26 31 24.06.02 |25 24 29
07.05.02 | 36 31 34 25.06.02 |24 13 25
08.05.02 |31 25 32 26.06.02 |24 16 24
09.05.02 |30 27 31 27.06.02 |29 21 35
10.05.02 | 33 29 31 28.06.02 |19 15 25
11.05.02 | 31 29 38 29.06.02 |14 12 19
12.05.02 |22 21 34 30.06.02 | 45 14 19
13.05.02 | 21 20 26 01.07.02 |24 16 30
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Eisenstadt | llimitz | Kittsee

02.07.02 | 28 22 36
03.07.02 |37 24 40
04.07.02 | 12 9 12
05.07.02 |16 13 19
06.07.02 |19 24 28
07.07.02 |11 9 26
08.07.02 |18 18 30
09.07.02 |32 26 49
10.07.02 | 39 30 56
11.07.02 13 17
12.07.02 |24 24 34
13.07.02 | 39 26 43
14.07.02 |13 16 20
15.07.02 |27 23

16.07.02 |42 32

17.07.02 | 25 20 26
18.07.02 |9 9 14
19.07.02 |28 10 12
20.07.02 25 30
21.07.02 24 32
22.07.02 | 18 15 17
23.07.02 | 18 17 21
24.07.02 | 21 22 24
25.07.02 | 12 9 15
26.07.02 | 16 15 15
27.07.02 21 25
28.07.02 26 34
29.07.02 35 38
30.07.02 40 45
31.07.02 23 40
01.08.02 27 32
02.08.02 17 20
03.08.02 17 22
04.08.02 |25 25 24
05.08.02 |17 15 24
06.08.02 |18 13 24
07.08.02 5 8
08.08.02 |28 25 31
09.08.02 |35 33 40
10.08.02 | 22 18 27
11.08.02 | 29 28 35
12.08.02 |7 8 9
13.08.02 | 10 9 8
14.08.02 |14 13 12
15.08.02 | 13 15 32
16.08.02 | 21 23 35
17.08.02 | 36 38

18.08.02 | 36 29 40
19.08.02 |42 41 84

Eisenstadt | llimitz | Kittsee

20.08.02 |44 39 54
21.08.02 |33 32 46
22.08.02 17 24
23.08.02 |41 36 45
24.08.02 40 61
25.08.02 | 47 42 66
26.08.02 |51 43 60
27.08.02 | 52 52 71
28.08.02 |42 38 59
29.08.02 | 60 54 59
30.08.02 |57 46 60
31.08.02 |56 52 64
01.09.02 |19 21 23
02.09.02 |18 18 22
03.09.02 |33 32 43
04.09.02 |49 44 60
05.09.02 |43 29 47
06.09.02 |17 17 24
07.09.02 |26 23
08.09.02 |37 34 51
09.09.02 |57 50 67
10.09.02 | 39 34 54
11.09.02 |18 16 23
12.09.02 |44 46 54
13.09.02 | 40 43 45
14.09.02 33 38
15.09.02 8 13
16.09.02 | 11 8 9
17.09.02 |14 11 16
18.09.02 | 14 9 28
19.09.02 | 26 21 25
20.09.02 | 22 14 26
21.09.02 |19 20 19
22.09.02 | 15 15 21
23.09.02 |23 26 28
24.09.02 | 17 20 16
25.09.02 |13 14 20
26.09.02 |8 8 9
27.09.02 |9 8 9
28.09.02 |9 11 12
29.09.02 |13 13 16
30.09.02 |23 25 32
01.10.02 |31 33 35
02.10.02 | 46 44 51
03.10.02 |47 46
04.10.02 | 18 23
05.10.02 | 14 14 16
06.10.02 |20 18 18
07.10.02 |12 12 10
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Eisenstadt | llimitz | Kittsee Eisenstadt | llimitz | Kittsee

08.10.02 | 18 14 12 21.11.02 | 22 20 20
09.10.02 | 18 22 19 22.11.02 | 23 26 32
10.10.02 |28 37 27 23.11.02 | 15 14
11.10.02 |14 20 21 24.11.02 | 20 26 22
12.10.02 |8 15 16 25.11.02 |27 30 36
13.10.02 |14 17 13 26.11.02 |41 40 41
14.10.02 | 20 21 27 27.11.02 |59 56 53
15.10.02 |27 33 37 28.11.02 | 46 52 61
16.10.02 | 53 60 65 29.11.02 |30 68
17.10.02 |27 26 39 30.11.02 | 25 30
18.10.02 | 10 7 6 01.12.02 | 21 14
19.10.02 |11 8 12 02.12.02 | 16 15
20.10.02 |12 13 14 03.12.02 | 20 12 13
21.10.02 | 31 33 32 04.12.02 | 15 35
22.10.02 | 40 27 31 05.12.02 | 37 53
23.10.02 |19 14 31 06.12.02 | 21 24
24.10.02 |13 10 9 07.12.02 |37 39 45
25.10.02 | 16 20 20 08.12.02 | 46 47 48
26.10.02 |11 14 14 09.12.02 |41 39 35
27.10.02 | 17 16 12 10.12.02 |32 37 39
28.10.02 | 14 13 11 11.12.02 |45 52 58
29.10.02 | 18 18 19 12.12.02 |56 62 54
30.10.02 | 26 28 27 13.12.02 | 84 94 87
31.10.02 | 21 32 31 14.12.02 | 67 72 66
01.11.02 |22 34 29 15.12.02 | 63 78 69
02.11.02 |24 35 28 16.12.02 | 49 56 58
03.11.02 |18 26 17 17.12.02 | 60 63 55
04.11.02 |11 22 17 18.12.02 | 35 46 41
05.11.02 | 25 29 28 19.12.02 |23 24 21
06.11.02 |27 25 26 20.12.02 |50 53 53
07.11.02 | 34 39 27 21.12.02 | 56 79 67
08.11.02 | 26 27 30 22.12.02 |59 91 77
09.11.02 | 23 23 18 23.12.02 | 42 57 50
10.11.02 |14 11 10 24.12.02 | 35 42 40
11.11.02 |13 19 18 25.12.02 | 18 23 25
12.11.02 |19 12 10 26.12.02 | 57 61 53
13.11.02 |33 30 32 27.12.02 | 77 90 72
14.11.02 |25 19 25 28.12.02 | 82 104 55
15.11.02 |35 27 26 29.12.02 42 27
16.11.02 | 38 29 34 30.12.02 | 22 15
17.11.02 |27 25 31 31.12.02 | 15 21 17
18.11.02 | 46 26 47

19.11.02 |31 18 34

20.11.02 | 15 11 11
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ANHANG 4: DARSTELLUNG DER BELASTUNGSEPISODEN MIT
PM10-TMW UBER 50 pg/m3 IM JAHR 2002

10. bis 14.1. 2002

Wetterlage

Ein ausgedehntes Hochdruckgebiet Gber Mitteleuropa bestimmte bereits seit 4.1. das Wetter
in Ostosterreich. Der Hochkern lag ab 9.1. direkt tiber Osterreich. Zwischen 9. und 12.1.
sank die Temperatur, das Morgenminimum betrug in Wien Kaiserebersdorf am 9.1. +0,5°C,
am 10.1. —2°C, am 11.1. -2,5°C, am 12.1. -5,5°C. Die Temperaturschichtung war in Boden-
nahe zumeist stabil (Temperaturprofil Kaiserebersdorf — Hohe Warte), dartber allerdings
neutral bis labil (gegentber den Temperaturmessungen auf dem Hermannskogel und in
Forsthof).

Der sehr komplexe Temperaturverlauf mit starken raumlichen Unterschieden am 11./12.1.
steht mit dem Eindringen eines kleinrGumigen Ho6hentiefs (Zentrum Uber Danemark am
12.1.) einer okkludierten Frontalzone von Norden her in Verbindung, die in Niederosterreich
zu Schneefall beitrug. Warmluftadvektion fihrte am 12.1. nachmittags auf der Hohen Warte
zu Temperaturspitzen bis +1°C, womit sich eine massive Bodeninversion (Kaiserebersdorf —
2°C) ausbildete. In der folgenden Nacht und am 13.1. bestanden teilweise weiter sehr unter-
schiedliche Temperaturschichtungen mit teilweise starken Inversionen. Das 0.g. Hohentief
lag am 13.1. bereits tUber Tschechien, am 14.1. Uber Slowenien und hatte verbreiteten
Schneefall zur Folge. Dabei wurde es bis zum 14.1. wieder warmer (+1°C in Kaiserebers-
dorf). In der Nacht 13./14.1. bestand neutrale Schichtung, tagstber fiihrte die Erwdrmung in
der HOohe wieder zu einer Inversion.

Der Wind war durchgehend sehr schwach (meist unter 2 m/s) und unbestandig. Von 10.1.
abends bis 11.1. mittags wehte Uberwiegend Sud- bis Sudostwind, danach Westwind, ab
13.1. eher norddstlicher Wind, bis sich am 14.1. morgens wieder Siid- bis Stdostwind ein-
stellte.

Die kleinrdumigen Trajektorien (berechnet mit Bodenwind- und Radiosondendaten im Um-
kreis von ca. 100 km) zeigen fur lllmitz am 10.1. morgens Anstrémung von Siden, dann von
West bis Nordwest. Am 11.1. kam die Luft mit geringer Geschwindigkeit von Sidstdost, ab
12.1. vormittags von Norden. Der 13.1. zeigt in der ersten Tageshalfte Schleifenbewegun-
gen der Luft aus Richtung Bratislava, ab dem Nachmittag ziigige West- bis Sudweststr6-
mung.

In Kittsee zeigen die kleinrGumigen Trajektorien am 10.1. ab dem Morgen westlichen Wind,
am 11.1. bis 12.1. morgens Anstréomung mit sehr geringer Geschwindigkeit von Stidosten,
ab 13.1. morgens westlichen Wind.

Die Trajektorien (auf Basis von ECMWF-Daten) mit dem Zielpunkt llimitz kamen am 10.1.
mit geringer Verlagerungsgeschwindigkeit in Bodennahe (unter 500 m) zuerst von Nordwes-
ten und drehten kurz vor Erreichen von Ilimitz auf Stdoststromung. Am 11.1. erreichten sie
llimitz mit sehr geringer Verlagerungsgeschwindigkeit von Sidosten (,Umkehr* von Nord-
west- auf Sudoststromung Uber Sudungarn bei Pecs), am 12.1. mit sehr extrem geringer
Geschwindigkeit von Westen, wobei starkes Absinken zu erkennen ist (oberhalb der sehr
flachen Bodeninversion). Am 13.1. zeigen die Trajektorien wiederholte Schleifenbewegun-
gen uber Nordostosterreich und der Westslowakei, am 14.1. uber der Westslowakei. Insge-
samt belegen die Trajektorien die nur geringen grof3raumigen Luftbewegungen.
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Abbildung 101: Rickwartstrajektorien, 11.1.2002

Abbildung 102: Rickwartstrajektorien, 12.1.2002
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Immission

Die PM10-Konzentration lag bis 9.1. in llimitz um 30 pg/m3 und stieg vom Abend des 9.1. bis
Abend des 10.1. kontinuierlich an. Sie war raumlich relativ einheitlich, d.h. Kittsee und Ei-
senstadt erfassten sehr ahnliche Konzentrationen.

Mit verantwortlich fir den Anstieg der PM10-Belastung waren die ungunstigeren Ausbrei-
tungsbedingungen, die am Ozonkonzentrationsverlauf deutlicher erkennbar sind als an der
Temperatur. In Nordostdsterreich sank die Ozonkonzentration in der Nacht 9./10.1. deutlich
ab, allerdings relativ heterogen, mit langer anhaltend héheren Konzentrationen in Kittsee
und Pillersdorf.

SO,-Ferntransport spielte keine Rolle, die SO,-Konzentration lag im ganzen Nordostoster-
reich durchgehend unter 10 pg/ms.

Von 11. bis 14.1. variierte die PM10-Konzentration raumlich kaum (um 60 bis 70 pg/m3),
auch in Wien und in Bratislava wies sie kein wesentlich héheres Niveau auf als im Burgen-
land. Einzelne hohere Konzentrationsspitzen wurden zeitweise in Kittsee, Oberwart und
Wien Liesing beobachtet. Am 12.1. herrschte zeitweise eine nur sehr flache Inversion, wie
die niedrigen Konzentrationen am Schafbergbad (bis unter 15 pg/ms3) belegen, das zu dieser
Zeit Uber der Inversion lag. Zeitweise niedrige Konzentrationen in Liesing und Médling zei-
gen die kleinraumig sehr variablen Ausbreitungsbedingungen auf.

Die Konzentrationsspitze (Uber 100 pg/m?) in Kittsee am Vormittag des 14.1. stand nicht mit
erhdhter Konzentration gasférmiger Schadstoffe in Verbindung, féallt aber auffallig mit der
Drehung des Windes von Nordwest auf Nordost und einem Ansteigen der SO,-
Konzentration in Pillersdorf auf 35 pg/m3 zusammen. Mdglicherweise wurde noch vor dem
Eintreffen SO,-reicher Luft (in Kittsee stieg die Konzentration zwischen 14:00 und 16:00 auf
35 ug/m3) PM10-reiche Luft von Nordosten herangefiihrt. In Bratislava wurden gleichzeitig
deutlich geringere PM10-Konzentrationen (um 70 pg/ms3) gemessen.

Zusammenfassung: Regionale Schadstoffanreicherung bei sehr unglinstigen Ausbreitungs-
bedingungen, kein signifikanter Ferntransport. Die kleinrAumigen Trajektorien zeigen nur am
12.1. Advektion von Bratislava nach Kittsee.

17. bis 19. 1. 2002

Wetterlage

Die Bodendruckverteilung war nach dem 14.1. weiterhin von einem Hochdruckgebiet Uber
Mittel- und Osteuropa gepragt, das 0.g. Hohentief schwéchte sich ab und verlagerte sich bis
17.1. nach Stden. Am 17.1. herrschte flache Druckverteilung Uber Mitteleuropa, an den fol-
genden Tagen verstarkte sich der Hochdruckeinfluss. Am 19.1. erreichte eine ausgepragte
okkludierte Front von Nordwesten Mitteleuropa, die in der Nacht 19./20.1. Ostdsterreich -
berquerte, worauf Weststromung einsetzte und milde, maritime Luftmassen Osterreich er-
reichten. Der Frontdurchgang lasst sich anhand der PM10-Konzentration — wesentlich prazi-
ser als anhand der Temperatur- oder Windverhéaltnisse — in Wien auf Mitternacht 19./20.1.
festlegen, als die PM10-Belastung praktisch auf null zuriickging; in Eisenstadt fiel die PM10-
Konzentration um 7:30 auf null, in llimitz um 12:00.

Der 17. und 18.1. waren — nachdem in den Vortagen bewdélktes Wetter vorgeherrscht hatte —
meist sonnig. Im Raum Wien lag die Temperatur morgens bei —4 bis —3°C, am friihen
Nachmittag bei —1 bis 0°C. Nachts bestand zumeist eine Bodeninversion (bis zur Héhe der
Hohen Warte), die sich auch Gber Mittag kaum labilisierte. In héheren Luftschichten bestand
bis 18.1. nachmittags durchwegs labile Schichtung, auf dem Hermannskogel lag die Tempe-
ratur nachts um —7°C. In der Nacht 18./19.1. kam es bereits zu Warmluftadvektion, v.a. an
héheren Messstellen, die sich am 19.1. ab mittags deutlich verstarkte, als die Temperatur in
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Kaiserebersdorf auf 0°C, auf der Hohen Warte auf +2°C, in Forsthof und spéter auf dem
Hermannskogel auf +4°C stieg, d.h. es bestand eine markante Inversion, die sich auch in
der folgenden Nacht hielt. Mit weiterer starker Warmluftadvektion stieg am Morgen des 20.1.
die Temperatur auf der Hohen Warte bis +8°C, die Temperaturschichtung blieb weiter stabil.

Die Ozonkonzentration (um 40 pg/m? in llimitz) deutet bis 19.1. mittags auf magige vertikale
Durchmischung hin. Am 19.1. nachmittags stieg die Ozonkonzentration auf dem Her-
mannskogel rasch bis 80 pg/ms, parallel dazu fiel sie an den anderen Wiener Stationen und
in llimitz bis unter 15 pg/ms3, wahrend sie in Pillersdorf abends anstieg. Die Ozonkonzentrati-
on lasst eine Inversionsauflosung und vertikale Durchmischung in Illimitz ab 20.1. 12:00 er-
kennen, d.h. gegenlaufig zu PM10.

Am 17. und 18.1. wehte zumeist schwacher, nordéstlicher Wind (unter 2 m/s), der im Verlauf
des 18.1. auf Suidost bis SUd drehte. Am 19.1. stieg die Windgeschwindigkeit etwas an und
Uberschritt am Morgen des 20.1. zeitweise 6 m/s in llimitz.

Die kleinraumigen Trajektorien zeigen am 17.1. zlgige Anstromung in llimitz von Nordwes-
ten, die am 18.1. auf Sudost wechselte (Uberstrémung von Bratislava zeitweise moglich).
Am 19.1. wehte sehr schwacher Studwestwind.

Kittsee wurde am 17.1. Uber Bratislava anstromt, die von NW kommenden Trajektorie legten
eine Schleife 6stlich der Stadt zurlick. Der 18.1. zeigt extrem geringe Windgeschwindigkeit
bei Anstromung von Ost bis Stidost (Bratislava), der 19.1. Stidweststromung.

Die ECMWF-Trajektorien zeigen, dass die Luftmassen, die lllmitz 17. und 18.1. von NW er-
reichten, sich tber die vorangegangenen 96 h tber Nordungarn und zuletzt tber Niederos-
terreich aufhielten. Am 19.1. zeigen sie extrem schwache Stromung von Sidwesten.

Immission

Die PM10-Konzentration weist von 17. bis 19.1. keine ausgepragten zeitlichen und raumli-
chen Strukturen auf; hohe Werte tber 70 pug/ms3 erreichte sie am 18.1. tber Mittag und v.a.
am 19.1. abends bis in die Nacht hinein, d.h. bei sehr unglnstigen Ausbreitungsbedingun-
gen.

In Bratislava wurden sehr ahnliche PM10-Konzentrationen wie im Nordburgenland registriert.

In Wien traten v.a. am 18.1. Gber Mittag, parallel zu Eisenstadt, erhéhte PM10- und TSP-
Konzentrationen (Taborstr. bis 170 ug/m3) auf, wahrend am 19.1. in Wien — ausgenommen
Taborstr. — die PM10- und TSP-Konzentration sehr einheitlich war (um 50 pg/m3).

Die PM10-Belastung wurde von starker regionaler Schadstoffanreicherung bestimmt, in Kitt-
see spielte am 17. und 18.1. Advektion aus Bratislava eine grof3e Rolle.

Sehr markant wirkte sich der Luftmassenwechsel in der Nacht 19./20.1. aus, der zu einem
Ruckgang der PM10- und TSP-Belastung bis nahe null fihrte: in Wien Schafbergbad um
22:00, in Wien Liesing um 23:30, in Hainburg um 0:30, in Stixneusied| ab 2:00, in Eisenstadt
um 7:00, in Ilimitz ab 11:00.

Die SO,-Konzentration war durchgehend mit um 10 pg/ms3 sehr niedrig.

Anzumerken ist, dass zwischen 15.1. 21:00 und 16.1. mittags, als Kittsee, Hainburg und
Ganserndorf bei maRig starkem und bestandigem Sidostwind (bis 4 m/s) von massiver SO,-
Advektion (Maximum 145 pg/m?3 an allen drei Stationen) aus Bratislava betroffen waren, der
auch llimitz erreichte, die PM10-Konzentration aber an keiner dieser Messstellen ein auch
nur anndhernd vergleichbares Verhalten zeigte, sondern mit Spitzen um 55 pg/ms3 in Kittsee
vergleichsweise niedrig blieb.
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22. bis 24.1. 2002

Wetterlage

Am 21.1. lag Osterreich im Ubergangsbereich zwischen einem flachen Hoch iber dem Mit-
telmeer und einem Bereich mit Weststrémung Gber dem nérdlichen Mitteleuropa, wobei tGber
dem Alpenraum zlgige westliche Hohenstromung herrschte.

Die Temperatur lag am 22.1. morgens in Kaiserebersdorf bei +2°C, mittags bei +11°C; die
Temperaturverteilung war raumlich relativ heterogen, meistens bestand eine Inversion.

Bis zum 23.1. drang maritime Kaltluft westlich der Alpen ins Mittelmeer vor und flhrte hier
Uber Norditalien zu Tiefbildung, die entsprechende maritime Luftmasse erreichte mit einer
abgeschwachten okkludierten Front in der zweiten Nachthalfte 22/23.1. Ostdsterreich. Im
Temperaturverlauf ist dieser Frontdurchgang an einer Erwarmung von um —1°C auf bis +8°C
nach Mitternacht zu erkennen. Bis zum folgenden Morgen sank die Temperatur wieder ab
(Kaiserebersdorf 1°C), stieg am 23.1. wieder an (+7°C) und fiel in der folgenden Nacht wie-
der unter 0°C.

Am 24.1. entwickelte sich Uber Norditalien ein kréaftiges Tief, von Nordwesten erreichte a-
bermals eine okkludierte Frontalzone Ostosterreich, mit der milde maritime Luftmassen her-
angefuhrt wurden. Diese drangen zuerst in grofRerer Hohe vor, sodass auf dem Her-
mannskogel bereits am Abend des 24.1. die Temperatur auf bis +9°C stieg, wahrend sie auf
der Hohen Warte bei 2°C lag — es bestand somit eine sehr starke Inversion. Erst kurz nach
Mitternacht 24./25.1. setzte auch auf der Hohen Warte Erwarmung ein (bis 10°C am Morgen
des 25.1.), am spéatesten in llimitz (nach 7:00).

Am 22. und 23.1. wehte zumeist schwacher und richtungsunbestandiger Wind (bis 2 m/s)
aus Nordost bis Siuid, der dann am 24.1. teilweise auf West bis Nord drehte. Nach Mitter-
nacht 24./25.1. nahm seine Geschwindigkeit deutlich zu (bis 7 m/s in llimitz), wobei er ein-
heitlich und bestandig aus Nordwest wehte.

Die kleinraumigen Trajektorien zeigen fir llimitz ebenso wie Kittsee am 22.1. Absinken und
Anstromung von Westen, am 23.1. drehte die Stromung auf Sudost, am 24.1. wieder auf
West. In Kittsee Uberstreichen die Trajektorien am 23.1. und zeitweise am 24.1. Bratislava.

Die Ruckwartstrajektorien (ECMWF-Daten) erreichten Ilimitz am 22. und 23.1. von Siden
bzw. Nordwesten, die Luftmassen kamen vom westlichen Mitteleuropa, wobei sich starkes
Absinken abzeichnet. Ab 22.1. verlagerte sich die Herkunftsregion auf das westliche Mittel-
meer. Insgesamt scheinen die Trajektorien die lokalen Windverhaltnisse nur beschréankt
wiederzugeben, sondern eher Verhaltnisse oberhalb der Bodeninversion.
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Abbildung 103: Rickwartstrajektorien, 22.1.2002

Die Ozonkonzentration zeigt nachts zumeist sehr stabile Schichtung, Uber Mittag am 22. und
23.1., nicht aber am 24.1. gute vertikale Durchmischung (Maxima in lllmitz um 60 pg/m3).
Am 24.1. sank zunéchst auch auf dem Hermannskogel die Ozonkonzentration bis nahe null,
stieg ab 17:00 sprunghaft auf tber 60 pg/ms3, wahrend die anderen Stationen diesen Anstieg
erst gegen Morgen vollzogen.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in Illlimitz ab 22.1. Mitternacht, in Kittsee und Eisenstadt ab
dem friihen Morgen von Werten nahe null auf um 60 pg/ms3. Die Ozonkonzentration belegt
ab dieser Zeit die Abtrennung zwischen bodennahen und héheren Luftschichten, und der
PM10-Anstieg ging mit dem Ubergang von maRig starkem Westwind auf unbestandigen ost-
lichen bis stidlichen Wind einher.

In Wien, Himberg und Stixneusiedl flhrte der Frontdurchgang in der zweiten Nachthalfte
22./23.1. zu einem markanten Rickgang der PM10-Konzentration, nicht aber im Nordbur-
genland. Im Verlauf des 23.1. ging die PM10-Konzentration kontinuierlich von ca. 70 auf
30 ug/m?3 zuriick, ehe sie in der zweiten Nachthalfte 23./24.1. wieder stieg und am Abend
des 24.1. und in der kommenden Nacht ein Grundniveau um 60 pg/m3 mit Spitzen in Eisen-
stadt Uber 100 pg/m? erreichte, in Wien Liesing tUber 160 pg/ms3. Der Frontdurchgang in der
Nacht 24./25.1. brachte dann, beginnend in Wien Schafbergbad um 21:00, einen rasanten
Rickgang der PM10-Konzentration, in Liesing nach 0:00, in llimitz um 7:00, auf Werte um
20 pg/ms.

Erhéhte PM10-Konzentrationen speziell in Eisenstadt am 23.1. zwischen 0:00 und 3:00
(220 pg/m3) und 20:00 und 23:00 (90 pg/m?3) traten bei schwachem Westwind auf und ent-
Ziehen sich einer schlissigen Interpretation. Die Spitze 20:00 bis 23:00 koinzidiert mit erhéh-
ter NO-und CO-Konzentration. Am 24.1. sowie in der Nacht zum 25.1. traten in Eisenstadt
stark erhéhte PM10-Werte auf, deren Verlauf sehr parallel zu NO und CO liegt. Die ver-
schwindend niedrige Ozonkonzentration deutet auf extrem unginstige Ausbreitungsbedin-
gungen hin, die Windgeschwindigkeit lag unter 0,5 m/s. Fir die PM10-Konzentrationen in

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 4 249

Eisenstadt, die kurzzeitig das Niveau von lllmitz deutlich Gberstiegen, durften somit lokale
Emissionen verantwortlich gewesen sein.

Bratislava wies eine dhnliche PM10-Belastung auf wie das Nordburgenland.

Die SO,-Konzentration war mit Werten durchwegs unter 10 ug/m3 sehr niedrig, in Kittsee
und einigen Niederdsterreichischen Stationen traten vereinzelte Spitzen bis 40 pug/ms auf.

Die extrem hohen NO-Konzentrationen ab 22.1. (weit Gber 200 pg/m3 in Wien, bis 180 pg/m?3
in Eisenstadt) deuten auf sehr unginstige Ausbreitungsbedingungen mit langsamer NO-
NO,-Umwandlung hin.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass Situationen mit schwachem Wind aus Sud bis
Ost eine raumlich relativ einheitliche PM10-Belastung mit geringer zeitlicher Variabilitat be-
dingten (regionale Schadstoffanreicherung, wenig Ferntransport), wobei lokale Emissionen
in Eisenstadt bei sehr unginstigen Ausbreitungsbedingungen eine deutliche Auswirkung auf
kurzzeitig erhohte PM10-Belastungen haben kdnnen. Die héchsten PM10-Konzentrationen
treten grol3flachig jeweils unmittelbar vor dem Eindringen einer Front von Westen auf, wenn
Warmluftadvektion in der Hohe die Bodeninversion verscharft. Mit dem Frontdurchgang fallt
die PM10-Konzentration unter 20 pg/m3.

31.1. bis 7.2. 2002

Wetterlage

Osterreich lag ab 30.1. zwischen einem flachen Hochdruckgebiet tiber dem Mittelmeer und
einem Bereich mit Weststromung tiber dem ndrdlichen Mitteleuropa im Bereich kontinentaler
Luftmassen sudlicher Herkunft. Am 31.1. wehte variabler Wind aus Ost bis Nordwest; am
Abend des 31.1. setzte sich Westwind durch (zeitweise bis 6 m/s), ab 1.2. morgens sid-
westlicher Wind, wobei maritime Luftmassen subtropischen Ursprungs herangefiihrt wurden.
Mit Tageshochsttemperaturen von 14 bis 16°C war es ab 30.1. ungewohnlich warm, die
morgendlichen Minima lagen zumeist bei 0 bis 3°C.

Die ECMWEF-Trajektorien erreichten Ilimitz am 31.1. von Siden bzw. Westen und kamen mit
zligiger Weststromung vom westlichen Mitteleuropa her, wobei starkes Absinken zu beo-
bachten ist. Am 1.2. kamen die Trajektorien durchwegs in Bodennahe vom westlichen Mit-
telmeer. Insgesamt scheinen die Trajektorien die lokalen Windverhéltnisse nur beschrankt
wiederzugeben, sondern eher Verhaltnisse oberhalb der Bodeninversion.

Die Temperaturschichtung war von ausgepragten Inversionen in der Nacht und Labilisierung
Uber Mittag gekennzeichnet.

Ab 2.2. baute sich Uber Sudosteuropa ein Hochdruckgebiet auf, mit dem kontinentale Luft-
massen osteuropaischer Herkunft, die aber immer noch ungewohnlich mild waren, Oster-
reich erreichten. Ab 2.2. morgens stellte sich in Nordostosterreich sehr bestandiger Wind
aus Ost (Hermannskogel) bis Siudost (llimitz) ein, dessen Geschwindigkeit zeitweise bis
8 m/s stieg. Am 4.2., dem letzten warmen Tag, flaute der Wind wieder ab.

Am 2.2. zeigen die ECMWF-Trajektorien sehr geringe Verlagerungsgeschwindigkeiten, IlI-
mitz wurde von Siuden bis Sldwesten erreicht, die Trajektorien sanken Uber den Ostalpen
stark ab. Am 3.3. kamen die Trajektorien mit sehr geringen Geschwindigkeiten von Siden
(Westungarn, Kroatien, Nordbosnien), am 4.2. schwenkte die Anstromung von Ilimitz — bei
gleichen Herkunftsregionen — auf Stdost.

Die kleinrAumigen Trajektorien erreichten Illimitz und Kittsee am 3.2. von SO. Am 4.2. zeigen
die Trajektorien Schleifenbewegungen tber dem Nordburgenland (llimitz) bzw. den Kleinen
Karpaten (Kittsee) und erreichen die Messstellen von Norden. Ab 5.2. kam die Luft aus dem
Raum Wien nach llimitz, am 6.2. drehte die Strémung wieder auf SO, ehe am 7.2. nachmit-
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tags zigige Weststromung in Ilimitz und Kittsee aufkam. In Kittsee herrschte am 5.2. sehr
unbestandiger Wind (Schleifenbewegungen meist tUber dem Kleinen Karpaten); am 6.2. deu-
tet schwacher Ostwind deutlich auf Advektion aus Bratislava hin.

Von Westen drangen zunehmend maritim gepragte Luftmassen in den Alpenraum vor, und
im Verlauf des 6.2. erreichte eine schwache Kaltfront von Nordwesten Osterreich, mit der
am Vormittag der Wind auf Nordwest, spater Nordost drehte. Ins Mittelmeer vordringende
Kaltluft fuhrte hier am 7.2. zu Tiefbildung Gber Norditalien. Am 7.2. regnete es verbreitet.

Der 5.2. wies sehr geringe Verlagerungsgeschwindigkeiten der Trajektorien und uneinheitli-
che Anstromung aus der Westhélfte Ungarns, Sudostosterreich, Ostkroatien und Nordser-
bien auf. Die Trajektorien zeigen am 6.2. nach wie vor sehr schwache Stdweststromung,
der Wechsel auf West zeichnet sich im Lauf des 7.2. ab, wobei in der Ubergangsphase die
Luft mit geringen Geschwindigkeiten aus Ungarn und Kroatien kam.
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Abbildung 104: Ruckwartstrajektorien, 4.2.2002

Am 5.2. setzte, immer noch bei Stdostwind, Abkihlung am Boden ein, die Morgentempera-
tur lag im Raum Wien bei —2 bis 0°C, in llimitz bei —4°C, tagsuber stieg die Temperatur
kaum noch und lag in Wien um +1°C. Extrem warm mit bis 16°C war es noch in Forsthof.

Die Temperaturschichtung war ab 4.2. durchgehend von einer Bodeninversion gekennzeich-
net.

Die Ozonkonzentration deutet in der Nacht 3./4.2. auf gute vertikale Durchmischung hin, in
der folgenden Nacht war die Ozonkonzentration in Wien und Ilimitz deutlich geringer als auf
dem Hermannskogel. Die Nacht 5./6.2. wies wieder vertikale Durchmischung (bei allerdings
niedrigem Konzentrationsniveau um 30 pg/m3) auf, die Nacht 6./7.2. schlechte Durchmi-
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schung. Am Nachmittag des 7.2. stieg die Ozonkonzentration im Nordburgenland rasch an,
parallel zum Rickgang der PM10-Konzentration. Die Windgeschwindigkeit nahm zu dieser
Zeit in lllmitz — bei bestandigem Nordwestwind - auf 4 m/s zu.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in lllmitz von 31.1. bis 4.2. unregelm&Rig an, ging in der Nacht
4./5.2. zurick, stieg bis in die Nacht 6./7.2. wieder an und fiel am Vormittag des 7.2. lang-
sam ab. Spielte bis 2.2. morgens regionale Schadstoffanreicherung bei ungiinstigen Aus-
breitungsbedingungen und schwachem, unregelmaRigem Wind die Hauptrolle, so setzte ab
2.2. Ferntransport von Sudosten ein — die Rickwartstrajektorien deuten v.a. Westungarn,
Ostkroatien und Nordbosnien als Quellregionen hin. Mit der Drehung des Windes von Nord-
ost auf West bis Nordwest am 7.2. ging die PM10-Belastung grof3flachig zuriick, da nun
niedrig belastete Luftmassen von Westen herangefiihrt wurden.

In Eisenstadt traten erhéhte PM10-Spitzen (bis 140 pg/ms3) von 30.1. bis 1.2., am 4. und 6.2.
vor allem abends parallel zu NO-, NO,- und CO-Spitzen auf und sind damit lokalen Emissio-
nen zuzuordnen. Da die PM10-Belastung relativ lange in die Nacht hinein hoch blieb, dirften
neben Verkehrsemissionen auch solche des Hausbrandes eine wesentliche Rolle spielen.
Am Morgen des 8.2. trat abermals eine hohe PM10-Spitze parallel zu extremer NO-, NO,-
und CO-Belastung auf; hier wirkten sich die lokalen Emissionen bei sehr ungiinstigen Aus-
breitungsbedingungen deutlich aus.

Die PM10-Spitze in der Nacht 6./7.2. — bei niedriger NOx- und CO-Belastung — ist auf grof3-
flachige PM10-Anreicherung in einer sehr seichten Bodeninversion vor dem Eintreffen einer
Kaltfront zuriickzuftihren.

In Kittsee ging erhohte PM10-Konzentration teilweise parallel zu SO,, insgesamt durfte bei
bestandigem Sidostwind von 2. bis 6.2. aber Ferntransport dominierend gewesen sein. Die
extreme PM10-Spitze am 2.2. morgens (Uber 200 pg/ms3) durfte angesichts einer zeitglei-
chen NO-Spitze und niedriger SO,-Belastung vermutlich nahe gelegenen Emissionen zuzu-
ordnen sein.

In Wien war die PM10- und TSP-Konzentration von 2. bis 6.2. ahnlich hoch wie in llimitz und
von Ferntransport von Sudosten dominiert; Konzentrationsspitzen infolge lokaler Emissio-
nen, wie sie in Eisenstadt beobachtet wurden, traten in Wien nicht auf.

Die extremen PM10- und TSP-Spitzen in Liesing und auf dem Schafbergbad am 30. und
31.1. sowie am 5.2. entziehen sich einer Interpretation und mussen auf spezifische lokale
Emissionen zurtickzufiihren sein.

Zusammenfassung: 30.1. bis 1.2. regionale Schadstoffanreicherung, 2. bis 6.2. Ferntrans-
port vermutlich aus Westungarn, Ostkroatien, Nordbosnien. Hohe PM10-Spitzen in Eisen-
stadt v.a. bei morgendlicher Verkehrsspitze.

16. bis 18.2. 2002

Wetterlage

Ein flaches Hochdruckgebiet erstreckte sich ab 15.2. von den Britischen Inseln Uber Mittel-
europa bis zum Schwarzen Meer, wahrend Uber Italien ein hochreichendes Tiefdruckgebiet
lag. Osterreich lag im Bereich kalter, kontinentaler Luftmassen nérdlich einer von diesem
Tief ausgehenden Warmfront.

In Ostdsterreich war es von 15. bis 18.2. durchwegs wolkenlos, wobei die Temperatur von
Tag zu Tag stieg — die Morgentemperatur im Raum Wien von um —5°C am 15.2. auf +2°C,
dieTageshdchsttemperatur von +5°C auf 11°C. Bis 18.2. morgens wehte relativ einheitlich
Sudostwind mit meist 1 bis 3 m/s.
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Die kleinrAumigen Trajektorien erreichten Illimitz und Kittsee am 16. und 17.2. von Sudosten,
am 18.2. gegen Mittag drehte die Anstromung auf West.

Die ECMWEF-Trajektorien erreichten Illmitz am 16.2. von Osten; sie kamen aus 2500 m Hohe
von der Ostsee und bogen Uber der Ostslowakei nach Westen ab. Am 17.2. lag die Her-
kunftsregion der Ilimitz erreichenden Luftmassen 96 h zuvor weiterhin Uber der Ostsee, die
Stromung erreichte Ilimitz Gber Ungarn von Sidosten. Am 18.2. stellte sich schwache, un-
einheitliche Anstrdomung aus Stdosten ein, die Trajektorien hielten sich lange tUber Sitid- und
Westungarn auf.
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Abbildung 105: Rickwartstrajektorien, 17.2.2002
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Abbildung 106: Rickwartstrajektorien, 18.2.2002

Die Temperaturschichtung war meist stabil, nachts bildete sich eine massive Bodeninversion
aus, die nur Uber Mittag kurz in labile Schichtung tberging. Die Ozonkonzentration zeigt in
den Nachsten 15/16. sowie 17./18.2. eingeschrénkten vertikalen Luftaustausch — wobei auch
am Hermannskogel die Ozonkonzentration auf 30 pg/ms3 fiel — in der Nacht 16./17.2. blieb
sie dagegen an allen Messstellen relativ hoch (Hermannskogel Uber 60 pg/ms, Ilimitz tGber
40 pg/m3).

Im Verlauf des 18.2. stellte sich uneinheitlicher schwacher Wind ein, der in lllmitz bereits mit-
tags auf Nordwest drehte. Am Abend des 18.2. stellte sich in ganz Nordostdsterreich be-
standiger Nordwestwind ein, dessen Geschwindigkeit rasch auf 5 bis 8 m/s zunahm.

Dieser Windwechsel war mit einer Frontalzone verbunden, die Mitteleuropa von Nordwesten
erreichte und mit der maritime Luftmassen polaren Ursprungs Mitteleuropa erreichten. Der
Frontdurchgang ist mit einem kurzzeitigen starken Einbruch der Ozonkonzentration ab 18:00
verbunden; die PM10-Konzentration ging im Raum Wien bereits ab Mittag nach und nach
zuriick.

Immission

Die PM10-Konzentration wies von 16. bis 18.2. ein rdumlich und zeitlich relativ einheitliches
Belastungsniveau auf, sie stieg an allen Messstellen in Nordostosterreich mehr oder minder
gleichmafdig bis 18.2. mittags an.

Das allgemeine Niveau tUbersteigende PM10-Konzentrationen wurden am 17.2. nachmittags,
am 18.2. vormittags und abends (bis ca. 100 ug/m3) beobachtet. Sie fielen am 18.2. mit er-
hohten NO,-Konzentrationen (bis 60 pg/ms3) zusammen (die bei Wind aus Siid bis West je-
denfalls nicht Bratislava zuzuordnen sind). Die PM10-Konzentration fiel in Kittsee sehr spat —
am 18.2. 22:00 — auf unter 30 pg/m?3 ab.

In Eisenstadt wurden erhéhte PM10-Konzentrationen bis 80 pg/ms3 in der Nacht 17./18.2.
beobachtet, wahrend der Morgenspitze am 18.2. parallel zu erhdéhter NO-, NO,- und CO-
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Konzentration, allerdings wies in der Nacht zuvor keiner der gasférmigen Schadstoffe erh6h-
te Werte auf. Am Abend des 18.2. wurde in Eisenstadt eine PM10-Spitze von 120 pug/ms3 re-
gistriert, parallel zu einer erhdhter NO-, NO,- und CO-Spitze. Diese kurzzeitig erhohte
Schadstoffkonzentration kénnte spezifischen lokalen Emissionen, aber auch starker lokaler
Schadstoffanreicherung in einer — unmittelbar vor dem Frontdurchgang — sehr flachen Bo-
deninversion zuzuordnen sein.

Stark erhéhte PM10- und TSP-Konzentrationen wurden auch in Wien am 18.2. unmittelbar
vor dem Frontdurchgang gleichzeitig mit stark erhéhter NO- und CO-Konzentration registriert
und durfte auf starke Schadstoffanreicherung in einer unmittelbar vor dem Frontdurchgang
sehr flachen Bodeninversion zuriickzufiihren sein.

In Bratislava Uberstieg die PM10-Konzentration das Konzentrationsniveau im Nordburgen-
land kaum und erreichte am Abend des 18.2. maximal 115 pug/ms.

SO,-Spitzen bis 70 pg/m3 wurden am 17.2. in Kittsee, Hainburg und Ganserndorf registriert
und sind Advektion aus Bratislava zuzuordnen, die PM10-Konzentration war gleichzeitig
nicht auffallig erhdht.

Zusammenfassung: PM10-Advektion bei Sudostwind (Ungarn) bei unginstigen Ausbrei-
tungsbedingungen, PM10-Spitzen unmittelbar vor dem Frontdurchgang von NW.

6.3. 2002

Wetterlage

Ein flaches Hochdruckgebiet lag Uber Mitteleuropa, wahrend sich Uber Italien ein hochrei-
chendes Tiefdruckgebiet befand.

Bei wolkenlosem Wetter stieg die Temperatur im Raum Wien im Tagesverlauf des 6.2. von
0°C auf 20°C. Die Temperaturschichtung war tagsuber labil, nachts bestand eine Bodenin-
version. Am Abend des 6.3. fihrte Kaltluftadvektion in der Hohe (ab Hohe Warte) zu zeitwei-
se deutlich labiler Schichtung.

Nachdem bis 5.2. abends starker Sidstdostwind geweht hatte, herrschte in der Nacht
5./6.3. unbestandiger schwacher Wind vor. Am Vormittag des 6.2. stellte sich starker Sud-
wind (bis Gber 7 m/s in llimitz) ein, der ca. um Mitternacht 6./7.3. auf West drehte, wobei die
Geschwindigkeit auf 1 m/s abfiel; ab dem Nachmittag des 7.3. wehte starker (lUber 7 m/s)
Nordwestwind.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg im Verlauf des 5.3. rAumlich relativ einheitlich an und erreich-
te in Eisenstadt — dem einzigen Ort im Burgenland mit einer Grenzwertliberschreitung am
6.3. - um Mitternacht 75 pg/ms3. Am Morgen des 6.3. stieg die PM10-Konzentration zeitweise
bis knapp 100 pg/m3, parallel zu CO (die NOx-Messung fiel aus), d.h. vermutlich wahrend
der morgendlichen Verkehrsspitze. Ab 13:00 — d.h. bei Aufkommen starken Sudwindes - fiel
die PM10-Konzentration rasch auf 20 pg/ms3. Eine weitere hohe PM10-Spitze bis 100 pg/m3
wurde am Morgen des 8.3. parallel zu CO registriert.

In Wien traten am 6.3. durchwegs sehr hohe PM10- und TSP-Konzentrationen auf, die ab
dem Abend nach und nach zurtickgingen. In Bratislava war die PM10-Konzentration etwas
hoher als in Eisenstadt.

Zusammenfassung: PM10-Advektion mit Stidwind, zeitweise starke lokale Beitrdge wahrend
der Morgenverkehrsspitzen in Eisenstadt.
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13. bis 17.3. 2003

Wetterlage

Ab dem 11.3. lag in Hochdruckgebiet tber Ostmitteleuropa, das sich in den folgenden Ta-
gen nach Sltdosteuropa und Stdrussland ausdehnte; wahrenddessen herrschte tber dem
nordlichen Mitteleuropa Weststromung vor. Osterreich lag im Bereich kalter kontinentaler
Luftmassen. Bis zum 15.3. morgens wehte in Nordostdsterreich suddstlicher Wind (um
2 m/s). Bei klarem Wetter lag die Morgentemperatur am 13.3. in lllmitz bei +4°C, die Tages-
hdchsttemperatur bei 17°C. Am 14.3. waren die Temperaturverhaltnisse rdumlich recht vari-
abel, morgens wurden in lllmitz +1°C gemessen, in Wien Hohe Warte +3°C, nachmittags in
llimitz +20°C, in Wien Hohe Warte 17°C, auf dem Hermannskogel 14°C. Sowohl die Tempe-
ratur- als auch die Ozonverhdltnisse deuten in den N&chsten 13./14. und 14./15.3. auf die
gebietsweise Ausbildung einer Bodeninversion hin.

Am 14.3. naherte sich eine ausgepragte okkludierte Frontalzone von Nordwesten Oster-
reich, die mit teilweise ergiebigen Niederschlagen verbunden war. Sie Giberquerte den Raum
Wien am 15.3. morgens und brachte einen Windwechsel auf Nordwest mit Geschwindigkei-
ten bis 5 m/s. Die Temperatur erreichte im Raum Wien am 15.3. nur noch maximal 14°C.
Die Ozonkonzentration ging von Maxima um 140 pg/m3 an den Vortagen am 15.3. auf
100 pg/m2 in Ilimitz und 70 pg/m3 auf dem Hermannskogel zuriick, am 16.3. erreichte sie
maximal 60 pg/ms.

Die kleinrdumigen Trajektorien zeigen am 13.3. in Kittsee Anstrémung von SO, in llimitz
Schleifen Gber dem Seewinkel. Am 14.3. herrschte an beiden Messstellen sehr variabler
Wind aus Ostnordost bis Stud. Am 15.3. stellte sich zligige Nordweststréomung ein, die am
16.3. auf Nord bis Nordost drehte, am 17.3. wieder auf Ost bis Siidost.

Die ECMWF-Trajektorien zeigen, dass die Luft, die lllmitz am 13.3. erreichte, zunachst in
groRen Hohen tber der Nord- und Ostsee ostwarts stromte, Uber der Ukraine und Rumanien
absank und Ilimitz in Bodennéhe Uber Serbien, Nordbosnien, Ostkroatien und Westungarn
von Siuden erreichte. Am 14.3. herrschten &hnliche Stromungsverhaltnisse, wobei nachmit-
tags die Trajektorien in einer ,Schleife” von Serbien Uber Nordbosnien, Mittelkroatien und
Slowenien verliefen und Ilimitz Gber Stidwestungarn von Suden erreichten. Am 15.3. mor-
gens verliefen die Trajektorien zunachst tber Mittelkroatien, Slowenien und Stdwestungarn
nach lllmitz; nach dem Frontdurchgang kam dagegen die Luft mit hoher Verlagerungsge-
schwindigkeit Uber Nord- und Ostsee und erreichte dann Uber Polen, Mahren und Niederos-
terreich Ilimitz von Norden.
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Abbildung 107: Rickwartstrajektorien, 16.3.2002

Nach diesem Frontdurchgang setzte sich aber wieder Hochdruckeinfluss durch, wobei sich
ein Hoch mit Kern tiber Skandinavien ab 15.3. nach Sidosten ausdehnte und verstarkte; am
17.3. lag sein Zentrum Uber der Ukraine. Der Wind drehte am 16.3. mittags Uber Nord auf
Sidost. Die Windgeschwindigkeit ging in der Nacht 16./17.3. auf 1 m/s zurlick, stieg aber
am 17.3. in llimitz wieder auf 3 m/s. Mit Stidostwind kam am 17.3. wieder ozonreichere Luft
(bis 100 pg/m3) nach Nordostdsterreich.

Hochdruckeinfluss bestimmte bis 18.3. das Wetter in Osterreich, ehe eine massive Frontal-
zone am 19.3. mittags von Nordwesten Ostosterreich erreichte, die mit starken Niederschla-
gen und dem EinflieBen maritimer Luftmassen verbunden war.

Die Trajektorien zeigen fur den 16.3. eine Zugbahn der Luftmassen Uber Nord- und Ostsee,
das Baltikum und Weil3russland, ehe die Luft Uber Stdpolen, den Karpaten und Mahren
nach Sudwesten strémte und lllmitz von Norden erreichte. Am 17.3. schwéchte sich die
Stromung ab, die Trajektorien kamen bis Mittag mit sehr geringer Verlagerungsgeschwin-
digkeit aus der Slowakei und Nordungarn, nach Mittag von Sidosten (Stidrumanien, Nord-
serbien, Sud- und Westungarn).

Immission

Die PM10-Belastung war an den Messstellen des Nordburgenlandes von 13. bis 19.3.
durchgehend hoch und wies nur geringe zeitliche und raumliche Variationen auf; sie lag von
14. bis 17.3. in lllmitz, Eisenstadt und Kittsee tUber 50 pg/ms3, aber am 13., 18. und 19.3. nur
knapp darunter. Der Frontdurchgang am 19.3. fihrte zu einem sehr starken Rickgang der
PM10-Konzentration (TMW in llimitz am 19.3. 46 pg/ms3, am 20.3. 11 pg/m3).

Der Wechsel des Windes von Siidost auf Nordwest am 15.3. morgens und wieder auf Sud-
ost am 17.3. abends brachte keine gréfl3ere Veranderung der PM10-Belastung mit sich. Die
Luftmassen kamen bis 15.3. morgens aus dem Bereich Sitidruménien, Zentralserbien, Nord-
bosnien, Ostkroatien und Westungarn, ab 16.3. nachmittags wurden zudem Mittelkroatien
und Slowenien Uberstrémt. Ab 15.3. mittags Uberquerten die Luftmassen, die das Nordbur-
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genland erreichten, die dstliche Hélfte Polens (relativ prazise die Region Krakow — Katowice)
und Mahren und das 6stliche Niederdsterreich.

PM210-Spitzen bis tiber 100 pg/m? traten in Eisenstadt, Wien und Bratislava am 13. und 14.3.
parallel zu erhéhter NOx- und CO-Konzentration zur Zeit der morgendlichen und abendli-
chen Verkehrsspitze auf.

In Eisenstadt traten PM10-Konzentrationen, die das allgemeine Belastungsniveau (um
75 pg/m3) mit Spitzen bis 135 pg/m3 deutlich tberstiegen, vom Abend des 16.3. bis in die
Morgenstunden des 17.3. auf, parallel zu erhéhter NOx- und CO-Konzentration. Die beson-
ders niedrige Ozonkonzentration (verglichen etwa mit lllmitz) in den spaten Abendstunden
wahrend erhdhter NO-Konzentration (bis 70 ug/m3) deutet auf speziell (u.U. kleinrdumig) un-
gunstige Ausbreitungsbedingungen in Eisenstadt hin; die Windgeschwindigkeit lag unter
0,5 m/s. Nicht interpretierbar ist die PM10-Spitze bis 95 ug/m?3 in der zweiten Nachthalfte
15./16.3.

In Kittsee stehen keine NOx-Daten zur Verfigung, sodass eine Interpretation des PM10-
Belastungsbildes kaum maoglich ist. Die erh6hten PM10-Konzentrationen am 15.3. und 16.3.
abends standen jedenfalls nicht mit erhéhter SO,-Belastung in Zusammenhang. In Kittsee
wehte durchwegs Wind aus West bis Nord, sodass u.U. Advektion aus Bratislava kaum in
Frage kommt.

In llimitz traten erhdhte PM10-Konzentrationen jeweils in der zweiten Nachthalfte auf, dieser
Tagesgang lasst sich mit den tageszeitlich unterschiedlichen Ausbreitungsbedingungen er-
klaren.

Von 15.3. mittags bis in die Nacht 16./17.3. kamen die Luftmassen Uber Studpolen und Méh-
ren ins Nordburgenland, am 17.3. bis Mittag aus der Slowakei und Nordungarn, nach Mittag
aus Nordserbien, Sud- und Westungarn. Der Rickgang der PM10-Konzentration in Ilimitz
um Mitternacht 16./17.3. (unter 10 pg/m3) beim Wechsel von Nord- auf Stidostwind ist nicht
interpretierbar, die anderen Messstellen erfassten weiterhin PM10-Konzentrationen Uber
55 pg/ms.

In Wien und Bratislava wiesen der 13. bis 15.3. (Mittwoch bis Freitag) ausgepragte Tages-
gange mit hohen TSP- und PM10-Spitzenwerten (HMW bis Uber 200 pg/ms3) wahrend der
morgendlichen und abendlichen Verkehrsspitze parallel zu erhéhter NOx-Belastung auf. 16.
und 17.3. (Sa, So) wiesen generell niedrigere PM10-Konzentrationen ohne derartige Tages-
gange auf, allerdings wurden am 17.3. frih morgens in Wien (nicht in Bratislava) hohe
PM10- und TSP-Konzentrationen (iber 200 png/m3 am Belgradplatz) beobachtet, die nicht
mit erhdhten Konzentrationen gasférmiger Schadstoffe einher gingen. Mdglicherweise han-
delte es sich um lokale Staubaufwirbelung, da mit der Drehung des Windes von Nord auf
Siudost die Windgeschwindigkeit stark anstieg (am Hermannskogel und in der Lobau bis
7 m/s).

31.3. 2002

Wetterlage

Ab 25.3. bestimmte ein Hochdruckgebiet das Wetter Uber Mitteleuropa (wahrend dieser
Wetterlage baute sich langsam wachsende PM10-Belastung in Nordostosterreich auf), das
sich ab 31.3. bereits abschwachte. Am 3.4. beendete ein Kaltfrontdurchgang die Hochdruck-
lage, es stellte sich Weststromung ein bei flacher Druckverteilung.

Aufgrund des meist wolkenlosen Wetters waren die taglichen Temperaturamplituden hoch;
die Morgenminimumtemperatur lag am 31.3. im Raum Wien bei +1 bis 3°C, die Tages-
hdchsttemperatur bei 18 bis 20°C. Nachts bildete sich jeweils stabile Schichtung aus, wobei,
wie die Ozonkonzentrationsverlaufe zeigen, die bodennahe Schicht deutlich vom Niveau des
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Hermannskogel abgetrennt wurde, wo die Ozonkonzentration nachts selten unter 80 pg/ms
fiel, wahrend sie an den Messstellen im Flachland auf 0 bis 40 pg/m3 sank.

Am 31.3. wehte schwacher, sehr variabler Wind (um 1 m/s) aus Richtungen von Studost tber
Nord bis Nordwest, an den folgenden Tagen tberwiegend Nord- bis Westwind.

Immission

Die PM10-Belastung stieg in Ilimitz von 25 pg/m3 am 26.3. auf 46 ug/m3 am 31.3. und behielt
bis 5.4. ein Niveau knapp unter 50 pg/m3. TMW Uber 50 pg/ms3 traten im Burgenland am
31.3. in Eisenstadt und Oberwart auf.

Die PM10-Konzentration war r&umlich relativ einheitlich und wies in lllmitz nur geringe zeitli-
che Variationen auf.

Hohe PM10-Konzentrationen traten in Eisenstadt am 31.3. von 2:00 bis 10:00 (um 70 pg/m3)
parallel zu erhdhter NOx- und CO-Konzentration auf. Dies kann durch die unglinstigen Aus-
breitungsbedingungen erklart werden. Am Abend traten PM10-Werte bis 110 pg/m3 eben-
falls zeitgleich mit NOx- und CO-Spitzen auf, wofiir neben den erhéhten Emissionen der a-
bendlichen Verkehrsspitze die sehr ungunstigen Ausbreitungsbedingungen (erkennbar an
den unter 30 pg/m?3 absinkenden Ozonkonzentrationen) verantwortlich waren.

Analoge Ursachen dirften die erh6hten PM10-Konzentrationen am Abend des 31.3. in Wien
und Bratislava gehabt haben.

8. bis 11.4. 2002

Wetterlage

Nach einer Westwetterlage mit flacher Druckverteilung und Tiefbildung Uber Mitteleuropa
bildete sich am 7.2. eine flache Hochdrucklage aus, wobei mit schwachem Ostwind konti-
nentale Kaltluft von Osteuropa einfloss.

Im Nordburgenland wehte am 8.4. Wind aus Nordost bis Stidost mit 1 bis 3 m/s. Die Tempe-
ratur stieg in lllmitz von —1°C am Morgen auf 12°C nachmittags. In der Nacht 7./8.4. bestand
stabile Schichtung — deutlich erkennbar am Gradienten der Ozonkonzentration zwischen 0
bis 30 ug/m3 in der Ebene und 60 bis 80 pg/m3 am Hermannskogel — wéahrend in den fol-
genden N&chten die Ozonkonzentration in der Ebene nur auf 40 pg/m?3 absank.

Am 10.4. bildeten sich ein Hohentief Gber dem westlichen Mitteleuropa und ein kleinraumi-
ges Tiefdruckgebiet Uber Norditalien, das an den folgenden Tagen von Sidosten starkere
Bewdlkung im Ostalpenraum verursachte, der allerdings weiterhin im Bereich kontinentaler
Kaltluft verblieb. Die Bewdlkung dampfte die Amplitude des taglichen Temperaturverlaufs,
die Morgentemperatur lag in llimitz am 9.4. bei 2°C, am 10. und 11.4. bei +4°C, das Maxi-
mum am 9.4. bei 11°C, am 10.4. bei 5°C. Am 10.4. kam es morgens zu zeitweiliger Warm-
luftadvektion. In Bodennéahe hielt sich eine eher stabile Schichtung, wahrend zwischen Ho-
her Warte und Hermannskogel ab 10.4. morgens deutlich labile Schichtung bestand.

Die Windgeschwindigkeit nahm im Lauf des 9. und 10.4. in llimitz auf bis 3 m/s zu, der Wind
drehte am Abend des 10.4. von Ost auf Stidost bis Sud, wobei die Geschwindigkeit am 11.4.
weiter zunahm. Ab 11.4. wehte raumlich sehr einheitlicher und bestandiger Siidostwind. Ab
10.4. kamen zunehmend ozonarme Luftmassen nach Nordostosterreich, die Konzentration
war raumlich sehr einheitlich und sank von ca. 80 pg/m3® am Morgen des 10.4. auf um
50 pg/m3 am 12.4.

Am 13.4. erreichte von Westen eine ausgepragte okkludierte Frontalzone — verbunden mit
verbreiteten Niederschldgen — Osterreich und fihrte zu einem deutlichen Rickgang der
PM10-Konzentration.
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Die kleinrAumigen Trajektorien zeigen am 9.4. sehr schwachen Ostwind, in Kittsee jedenfalls
Advektion aus Bratislava, am 10.4. drehte die Strdomung etwas auf Nordost, sodass auch
[llmitz im Lee von Bratislava lag. Am 11.4. drehte der Wind auf Stidost.

Die ECMWF-Trajektorien zeigen am 8.4. ziigige Anstrdmung von Norden Uber Polen (west-
lich von Oberschlesien) und Mahren sowie anschlieRend Schleifenbewegungen Uber der
West-Slowakei und Nordwestungarn. Ab 9.4. mittags erreichte die Luft Ilimitz Uber die Ost-
slowakei und Nordungarn, wobei sich am 10.4. die Windgeschwindigkeit erhéhte und die
Trajektorien aus Weilrussland und der West-Ukraine kamen. Bei abnehmender Geschwin-
digkeit hielten sich die 96-h-Ruckwartstrajektorien am 11.4. Gber der Westukraine, Stidost-
Polen, der Ostslowakei und Nordungarn auf, ehe am Nachmittag die Strémung auf Stdost
(S-Rumaénien, N-Serbien, SW-Ungarn) wechselte.

Immission
Die PM10-Konzentration war, von Spitzen in Kittsee abgesehen, rdumlich relativ einheitlich.

Sie stieg am Morgen des 8.4. an allen Messstellen des Nordburgenlandes und im 6stlichen
Niederdsterreich rasch von um 30 auf 50 bis 65 pg/m? an. Dieser Anstieg dirfte in llimitz mit
dem sehr schwachen, variablen Wind und ungunstigen Ausbreitungsbedingungen zusam-
men hangen, die auch an den anderen Stationen zum Tragen kamen. Mit starkerem Wind
ging ab Mittag die PM10-Konzentration uberall zurtick, ehe sie am Abend des 8.4. wieder
anstieg. Sie erreichte in Ilimitz am Morgen des 9.4. 55 ug/m?3 und ging — vermutlich infolge
der hoheren Windgeschwindigkeit — am Vormittag auf 30 pg/m3 zuriick, um in der Folge
wieder kontinuierlich bis tber 50 pg/m3 anzusteigen. Der rasche Rlckgang der PM10-
Konzentration am 10.4. morgens ist mit Veranderungen der lokalen Windverhaltnisse nicht
zu erklaren und muss mit Advektion unterschiedlich belasteter Luftmassen zusammen hén-
gen (zeitweilige Warmluftadvektion am Morgen des 10.4.), moglicherweise kam die Luft zu-
vor Uber Bratislava, danach aus Gebieten stidlich davon.

Am 10.4. blieb ab ca. 9:00 die PM10-Konzentration grof3flachig niedrig (in llmitz um
25 pug/m3) und stieg am 11.4. langsam bis 55 pg/m3. Um Mitternacht 11./12.4. begann die
PM10-Konzentration wieder zu sinken, wobei — wie der unruhige Temperaturverlauf und die
zeitweilige Winddrehung in llimitz auf Nordost andeuten — groRraumige Advektionsprozesse
eine Rolle spielten, auch wenn weiterhin besténdiger Stidostwind wehte.

In Kittsee traten am 8.4. vormittags PM10-Konzentrationen bis 90 pg/m?3 parallel zu erhdhter
S0O,-Konzentration (bis 100 pg/ms3) auf, sodass — bei Ostwind — mit direkter PM10-Advektion
aus Bratislava zu rechnen ist.

Die erhohten PM10-Konzentrationen in Eisenstadt und Kittsee von 8.4. abends bis 10.4.
morgens gehen mit einem relativ unruhigen Verlauf der SO,- und NO,-Konzentration an al-
len Messstellen im Nordburgenland und im 6stlichen Niederosterreich einher, wobei der
SO,-Konzentrationsverlauf an allen Messstellen relativ parallel war und in Kittsee mit bis G-
ber 60 pg/m? die hochste SO,-Konzentration erreicht wurde. Das Belastungsmuster bei SO,
bei vorherrschendem Wind aus Nordost bis Ost deutet auf die Region Bratislava als wesent-
liche Quelle von PM10, SO, und NO, hin (9. und 10.4.).

Die erhdohte PM10-Belastung in Kittsee am 11.4. (bis 70 pug/m3) fiel mit sehr niedriger SO,-
und NOx-Konzentration zusammen. Windgeschwindigkeiten bis 7 m/s (bei Wind aus Ost bis
Nordost) deuten auf Aufwirbelung oder Winderosion als Quelle der erhdhten Belastung hin.
An einer der drei PM10-Messstellen in Bratislava (Kemenne Namestie) wurden am Nachmit-
tag des 11.4. PM10-Spitzen Uber 200 ug/m3 beobachtet, an den anderen Stationen lag die
PM10-Konzentration um 60 pg/ms3, sodass fur die Konzentrationsspitzen in Kemenne Nam.
jedenfalls sehr lokale Quellen verantwortlich waren.
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In Wien fielen PM10- und TSP-Konzentrationsspitzen (liber 100 ug/ms3) am 8. bis 10.4. mor-
gens jeweils mit der Verkehrsspitze zusammen, wobei die besonders hohen PM10- und
TSP-Konzentrationen durch die ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen wesentlich mitverur-
sacht wurden und von 8.4. abends bis 10.4. morgens zudem ein sehr hohes Hintergrund-
konzentrationsniveau (um 50 pg/m3 am Schafbergbad) zum Tragen kam.

Einzelne PM10-Konzentrationsspitzen weit tGber 200 ug/m3 in Liesing in der zweiten Nacht-
hélfte 7./8.4. und am Morgen des 9.4. durften sehr lokale Ursachen — Aufwirbelung oder lo-
kaler Verkehr — gehabt haben.

Zusammenfassung: Grof3rAumige Advektion unterschiedlich mit PM10-Belasterer Luftmas-
sen von Ost bzw. Sidost. In Kittsee, aber auch an anderen Messstellen am 8. und 9.4.
PM10-Advektion aus Bratislava.

In Kittsee am 11.4. vermutlich Aufwirbelung bei starkem Wind.

Ausbreitungsbedingungen spielen eine wesentliche Rolle, v.a. an emittentennahen Messstel-
len.

19. und 20.8. 2002

Wetterlage

Ein Hoch mit Kern Uber der Ostsee bestimmte das Wetter in Mitteleuropa, wobei Uber Sid-
europa sehr flache Druckverteilung herrschte.

Im Nordburgenland wehte am 18.8. schwacher Wind (unter 2 m/s) aus Nordwest bis Nord-
ost, ab 19.8. morgens Ost- bis Sudostwind, wobei die Windgeschwindigkeit im Raum Wien,
nicht aber im Nordburgenland bis 5 m/s anstieg.

Am 21.8. erreichte eine Kaltfront von Westen Osterreich, wobei der Wind im Nordburgen-
land auf West bis Nordwest drehte, die Geschwindigkeit 3 m/s nicht lberstieg.

Die ECMWF-Trajektorien zeigen am 19.8. Luftmassentransport tber Weil3russland, Sudost-
polen und die Slowakei nach llimitz, am 20.8. Uber die Westukraine, die Ostlowakei und
Nordungarn.

Die Morgentemperatur lag in lllmitz um 16°C, die Nachmittagstemperatur erreichte am 18.
und 19.8. 28°C, am 20.8. nur noch 26°C, am 21.8. 25°C.

Der Ozonkonzentrationsverlauf zeigt nachts noch deutlicher als die Temperaturverteilung die
Abtrennung der bodennahen Atmosphare von héheren Niveaus, wobei die Durchmischung
in den Nachten 19/20. und 20./21.8. besser war als in den Nachten zuvor. Mit Konzentrati-
onsmaxima um 130 pg/m3 im ganzen Nordostosterreich war die Ozonbelastung mafig und
regionale Ozonbildung somit kaum von Bedeutung; lediglich am Vormittag des 19.8. kam es
kurzzeitig m Hermannskogel — also relativ kleinrdumig — zu starker Ozonbildung mit Spitzen
bis 200 pg/m3.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in llimitz am 19.8. morgens — d.h. bei Drehung des Windes
auf Ost bis Sudost — von ca. 20 pg/ms3 auf ca. 35 pg/m3 und nahm bis zum 20.8. morgens
langsam weiter zu, ehe im Verlauf des Nachmittags des 20.8. ein langsamer Riickgang auf
20 pg/m3 in der folgenden Nacht einsetzte. Die meisten Messstellen in Nordostosterreich
einschliellich Wiens sowie in Bratislava wiesen einen &hnlichen relativ strukturlosen Verlauf
auf, dem an einzelnen Messstellen aber teilweise sehr hohe, kurzzeitige Spitzen Uberlagert
waren. Fur die hohe Hintergrundbelastung (um 40 pg/m3 als TMW in llimitz) war Ferntrans-
port aus der Slowakei und Nordungarn verantwortlich.
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In Kittsee wurden am 19.8. zahlreiche kurze hohe PM10-Spitzen bis tber 200 pg/m3 beo-
bachtet, die — bei einer Hintergrundkonzentration von 41 pug/ms3 (grav.) als TMW in lllmitz —
hier einen TMW von 84 pg/m?3 bedingten. Diese PM10-Spitzen in Kittsee fallen nicht mit er-
hohten SO,- oder NOx-Konzentrationen zusammen; zwar wurden in Kittsee am 19. und
20.8. SO,-Spitzen bis 80 pg/m? beobachtet, allerdings traten diese jeweils morgens einige
Stunden vor dem steilen Ansteigen der PM10-Konzentration auf. Bei Wind aus Nordnordost
bis Ost ist Advektion aus Bratislava wahrscheinlich, doch lagen die hoéchsten PM10-
Konzentrationen in Bratislava bei (nur) 100 ug/m3 an der Station Trnavske Myto. Lokale
Aufwirbelung ist bei Windgeschwindigkeiten unter 4 m/s wenig wahrscheinlich.

Somit lassen sich keine Aussagen Uber die Herkunft dieser hohen PM10-Belastung in Kitt-
see machen.

In Wien wies die PM10- und TSP-Belastung an den meisten Messstellen ein relativ einheitli-
ches Niveau auf. Hohe Konzentrationen wurden in Liesing am 19. und v.a. am 20.8. (bis
267 ug/m3) jeweils sehr frilh morgens beobachtet und sind sehr wahrscheinlich lokalen E-
missionen zuzuordnen. An der Taborstr. wurden am 19. und 20.8. durchgehend erhdhte
TSP-Konzentrationen beobachtet.

Zusammenfassung: Erhdhte PM10-Hintergrundkonzentration bei SO-Wind. Nicht erklarbare
PM10-Spitzen in Kittsee bei Wind aus Ost bis NO.

24. bis 31.8. 2002

Wetterlage

In Mitteleuropa herrschte ab 22.8. sehr flache Luftdruckverteilung. Von Westen drangen
okkludierte Fronten nach Mitteleuropa vor, die aber Ostdsterreich nicht erreichten. Ab 27.8.
kam es Uber Norditalien zu Tiefbildung, am 28.8. bildete sich Uber Norddeutschland ein Tief;
Uber Mitteleuropa breiteten sich gebietsweise Schauerwolken aus. Luftmassen mediterranen
Ursprungs drangen von Suden vor. Am 30.8. stellte sich dann wolkenarmes Hochdruckwet-
ter ein, das in der Nacht von 31.8. auf 1.9. durch eine massive Kaltfront, die ergiebige Nie-
derschlage brachte, von Westen beendet wurde.

In Nordostdsterreich wurde es von Tag zu Tag warmer, die Mogenminimumtemperatur stieg
in llimitz von 14°C am 24.8. auf 17°C am 30.8., die Tageshdchsttemperatur von 25°C am
23.8. auf 29°C am 26.8., danach wurde es infolge starkerer Bewdlkung etwas kiihler, sodass
bis 29.8. die Tageshdchsttemperaturen um 26°C lagen, der 30. und 31.8. waren mit bis
28°C wieder warmer.

Die Ozonkonzentrationsverlaufe zeigen deutlich die Ausbildung stabiler Schichtung in der
Nacht mit ausgepragten Konzentrationsgradienten zwischen Hermannskogel und den Mess-
stellen in der Ebene, wo die Ozonkonzentration jeweils unter 20 ug/m?3 absank. Bis 30.8. war
die Ozonbelastung tagsiber mit Maxima um 130 pg/m3 eher mafig, am 31.8. kam es im
Raum Wien zu verstarkter Ozonbildung mit Spitzen tber 200 pg/m3 am Hermannskogel, a-
ber auch in Kittsee wurden am Morgen 185 pg/m? registriert.

Der Wind wehte im Nordburgenland und im Raum Wien ab 23.8. vormittags sehr besténdig
aus Sudost, wobei die Geschwindigkeit in lllmitz nachts um 0,5 m/s, tagsiber bis 3 m/s er-
reichte. Um Mitternacht 28./29.8. drehte der Wind auf Nord, am Abend des 29.8. auf Nord-
west — im Raum Wien eher auf Nordwest — wobei die Geschwindigkeit mit 2 bis 3 m/s eher
ging war. Am 31.8. drehte der Wind im Raum Wien, aber auch in Kittsee und Eisenstadt
zeitweise auf Ostliche Richtung, in lllmitz wehte Gberwiegend ndérdlicher Wind. Am Morgen
des 1.9. drehte der Wind — nach dem o.g. Kaltfrontdurchgang — auf Nordnordwest und die
Geschwindigkeit nahm im Laufe des Tages auf bis 7 m/s zu.
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Die kleinrAumigen Trajektorien erreichten llimitz und Kittsee am 27.8. von Stidosten. Am 28.
und 29.8. zeichnen sie kleinrAumige Schleifenbewegungen und erreichen die Station von
Nordwesten bzw. Norden. Im Verlauf des 30.8. dreht die Stromung auf Nordwest, in der
Nacht 30/31.8. wieder auf Ost und am Nachmittag des 31.8. auf Nordwest (mit héherer
Windgeschwindigkeit).

Am 24.8. zeigen die ECMWF-Trajektorien Anstromung des Nordburgenlandes von Stdos-
ten, d.h. die Luft kam Uber Westruméanien, Nordserbien, Sud- und Westungarn ins Nordbur-
genland; die Trajektorien verliefen stets in Bodennahe. Am 25.8. kam die Luft — bei sehr ge-
ringer Verlagerungsgeschwindigkeit — aus Ungarn (die Trajektorien halten sich wahrend der
gesamten berechneten Dauer von 96 h Gber Ungarn auf) und erreichten llimitz von Siidos-
ten. Der 26.8. wies etwas hdhere Windgeschwindigkeiten auf, die Luftmassen lagen 96 h vor
Erreichen von llimitz Gber Siddostpolen und folgten einer Zugbahn Uber die Westslowakei
und Ungarn. Danach drehte die Strémung stérker auf Sidost, die Luft erreichte (mit etwas
héherer Verlagerungsgeschwindigkeit) am 27. und 28.8. llimitz Gber Siidruméanien, Nordser-
bien und Ungarn von Sidosten. Ab 29.8. kam die Luft direkt von Osten ins Nordburgenland,
d.h. Gber Nordungarn, wahrend sie sich vor 48 h vor Eintreffen Uber Westrumanien und Ost-
ungarn aufhielt.

Erst zu Beginn des 30.8. zeichnet sich in den groRraumigen Trajektorien die Winddrehung
auf Nordwest ab. Die Luft kam weiterhin (96 h zuvor) aus Westruménien und Ostungarn,
stromte Uber Nordungarn, das Nordburgenland und Niederdsterreich westwarts und be-
schrieb Gber Niederosterreich eine ,Schleife”, um Ilimitz von Nordwesten zu erreichen. Auch
die Trajektorien des 31.8. zeigen lange Aufenthaltsdauern der llimitz erreichenden Luft Gber
Nordrumanien, Nordungarn, der Slowakei und Niederdsterreich, ehe sie Ilimitz von Nordwes-
ten erreichte.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in Ilimitz von 23.8. bis 27.8. — bei bestéandigem Sidostwind —
kontinuierlich und mit geringen zeitlichen Variationen an. Anhand der Rickwartstrajektorien
sind eindeutig Herkunftsregionen tUber (ganz) Ungarn, eventuell auch in Nordserbien fir die-
sen Ferntransport verantwortlich. Am Nachmittag des 27.8. brachte eine von Stden vordrin-
gende, wenig wetterwirksame Kaltfront — die sich bei den Temperatur- und Windverhéltnis-
sen kaum bemerkbar machte — einen sprunghaften Riickgang der PM10-Konzentration von
50 auf 30 ug/m3. Die entsprechenden Luftmassen kamen mit relativ hoher Geschwindigkeit
Uber Sudruménien und Stidungarn von Sudosten.

Am Abend des 28.8. stieg die PM10-Konzentration in Ilimitz rasch von um 25 auf 50 pg/ms;
zu dieser Zeit drehte der Wind leicht von Sudost auf Ost. Die PM10-Konzentration behielt in
den folgenden Tagen bis 31.8. — auch bei Drehung des Windes auf Nord bis Nordwest — ein
ungewdhnlich konstantes Niveau um 40 bis 50 ug/ms3. Diese Luftmassen hielten sich sehr
lange (Uber 70 h) tber Nordungarn auf (eventuell kommen auch Quellregionen in Westru-
méanien und Ostungarn in Frage). Auch bei Nordwestwind im Nordburgenland zeigen die
Trajektorien Verweilzeiten bis 96 h Gber Nordungarn und der Slowakei.

Der Kaltfrontdurchgang des 1.9. — der erst in den spéten Nachtstunden eine Winddrehung
auf Nordnordwest und eine Zunahme der Windgeschwindigkeit bedingte — flihrte um Mitter-
nacht 31.8./1.9. zu einem raschen und réumlich sehr einheitlichen Rickgang der PM10-
Konzentration, die in llimitz von ca. 40 auf 15 pg/m? fiel.

Diesem relativ konstanten PM10-Hintergrundniveau waren an einzelnen Messstellen kurzzei-
tige hohe PM10-Spitzen Uberlagert. In Kittsee traten von 25. bis 31.8. mehrere kurze Kon-
zentrationsspitzen weit Gber 100 pg/m? auf, die am 25., 26.8., 29. und 31.8. mit SO,- und
NOx-Spitzen zusammen fielen und bei Wind aus Nordnordost bis Ost sehr wahrscheinlich
auf Advektion aus Bratislava zurtickzufuhren sind, wie auch die kleinraumigen Trajektorien
zeigen. Mehrere derartige Spitzen am 25., 27. und 28.8. gehen allerdings nicht mit erhéhten
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Konzentrationen gasformiger Schadstoffe oder erhohter PM10-Belastung in Bratislava paral-
lel, sodass ihre Ursache nicht identifiziert werden kann.

Hohe PM10-Konzentrationen (bis tber 200 pg/ms3) wurden in Wien Liesing am 26., 27. und
29.8. frih morgens registriert und durften lokalen Quellen zuzuordnen sein. An der Taborstr.
wurden am 26. bis 29.8., weniger deutlich am 31.8. TSP-Konzentrationen deutlich Gber dem
grol3flachigen Belastungsniveau in Wien registriert.

Der morgendlichen Verkehrsspitze zuzuordnen sind TSP-Spitzen an der Rinnbockstr. von
26. bis 30.8. morgens, wobei am 29.8. Uber 200 pg/m?3 erreicht wurden.

In Bratislava wies die PM10-Konzentration einen ausgepragten Tagesgang mit erhdhten
Werten morgens und abends auf, die allerdings 100 pg/m3 kaum tberschritten.

Kurzzeitige PM10-Spitzen wurden an mehreren Messstellen in Niedergsterreich (Grof3en-
zersdorf, Wiener Neustadt, Hainburg, Mistelbach) sowie in Oberwart beobachtet, besonders
gehauft am 30. und 31.8. Bei Windgeschwindigkeiten durchwegs unter 3 m/s ist Aufwirbe-
lung wenig wahrscheinlich.

Zusammengefasst: Hohe PM10-Hintergrundkonzentration von 24. bis 27.8. bei Stidostwind,
von 28. bis 31.8. bei Nordwestwind. Erh6hte PM10-Spitzen in Kittsee sind teilweise auf Bra-
tislava zurtickzufuihren, teilweise nicht interpretierbar.

8. bis 12.9. 2002

Wetterlage

Flache Luftdruckverteilung bestimmte ca. ab 5.9. das Wetter in Mitteleuropa. Ein kleinraumi-
ges, hochreichendes Tief lag Gber Norditalien, verlagerte sich aber am 8.9. Richtung Grie-
chenland. Uber Osterreich war es meist sonnig mit konvektiver Bewolkung. Von Suden ge-
langten sehr warme Luftmassen nach Mittel- und Osteuropa.

Der wind kam in Nordostosterreich bis 10.9. morgens Uberwiegend aus norddstlicher bis
sudostlicher Richtung, in Illimitz drehte er am 8.9. zeitweise auf Nordwest, sonst wehte er
uberwiegend aus Nordost, Kittsee erfasste meist Wind aus Nordost bis Ost; insgesamt war
der Wind sehr unbestandig. Die Windgeschwindigkeit lag in llimitz um 1 m/s, auf dem Her-
mannskogel um 3 m/s. Am 9.9. stieg mittags bis nachmittags die Windgeschwindigkeit — bei
nun raumlich relativ einheitichem Sddstdostwind — auf 4 m/s (llimitz) bis 6 m/s
/Hermannskogel).

Der 8. bis 10.9. waren sonnige Tage mit Morgentemperaturen in Ilimitz von 12 bis 13°C und
Tageshdchsttemperaturen von 27°C.

Die Ozonkonzentrationsverlaufe zeigen tagstuber gute vertikale Durchmischung mit Spitzen-
konzentrationen von 130 bis 150 pg/ms3; nachts bestand eine meist hochreichende Bodenin-
version, die bis 8./9.9. auch das Niveau des Hermannskogel erreichte, in der Nacht 9./10.9.
aber darunter lag.

Am 10.9. erreichte eine Kaltfront von Westen Mitteleuropa, die Wien um 8:00 erreichte und
Eisenstadt ca. um 12:00. Sie brachte maritime Kaltluft nach Nordostdsterreich, deren Ozon-
konzentration bei nur 90 pg/m?3 lag; die Verdrdngung ozonreicher Luft (bis 140 pg/m?3 in Kitt-
see) dauerte bis 12:00.

Der Wind drehte mit diesem Frontdurchgang auf Nordwest in Ilimitz bis West in Wien, wobei
die Windgeschwindigkeit (bei starken Schwankungen) in Ilimitz bis 7 m/s stieg. Weststro-
mung mit Advektion kalter Luftmassen hielt an den folgenden Tagen an, die Temperatur er-
reichte am 11.9. maximal 22°C, am 12.9. 19°C.
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Am 12.9. drehte der Wind in Ilimitz und in Teilen des dstlichen Niederosterreichs auf Nord, in
Eisenstadt und Kittsee auf Nordwest, wodurch kalte Luftmassen kontinentaler Herkunft nach
Nordostdsterreich gelangten.

Die Ozonkonzentration zeigt am 11. und 12.9. homogene vertikale Durchmischung bei Kon-
zentrationen bis 90 pg/m3 am 11.9. und 120 pg/m3 am 12.9.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in Ilimitz von 6. bis 10.9. kontinuierlich an. Dafur ist Fern-
transport von Sitdosten hauptverantwortlich; ein Tagesgang infolge der néchtlichen ungins-
tigen Ausbreitungsbedingungen ist nicht festzustellen. Der Frontdurchgang am Vormittag
des 10.9. fuhrte in llimitz ca. um 11:00 zu einem sprunghaften Rickgang der PM10-
Belastung von ca. 50 auf 15 pg/ms.

Alle anderen PM10- und TSP-Messstellen in Nordostosterreich wiesen einen dhnlichen Ver-
lauf auf, wobei die Konzentration in Kittsee, Wien und Bratislava um 15 bis 25 pg/m3 hoher
war als in lllmitz. Der Konzentrationsverlauf wies nur geringe zeitliche Variationen auf, die
nachtlichen ungunstigen Ausbreitungsbedingungen fiihrten nicht zu erhdhten Konzentratio-
nen; dies kann u.a. mit der groRen Vertikalausdehnung der Inversionsschicht (bis Uber das
Niveau des Hermannskogels) am 7./8. und 8./9.9. erklart werden, wodurch trotz stabiler
Schichtung relativ hohe Mischungshéhen bestanden. Die hdchsten PM10- und TSP-
Konzentrationen wurden am Morgen des 10.9. erreicht, als unmittelbar vor dem Frontdurch-
gang nur noch eine sehr flache Inversionsschicht bestand.

In Eisenstadt traten PM10-Spitzen am 9. und 10.9. jeweils morgens wahrend der Verkehrs-
spitze parallel zu erhéhten NO- und CO-Konzentrationen auf.

In Kittsee wurden PM10-Spitzen Gber 100 pg/m3 zu unterschiedlichsten Zeiten am 8. und
9.9. beobachtet, die, da sie nicht mit erh6hten Konzentrationen gasférmiger Schadstoffe pa-
rallel gehen, nicht interpretiert werden kénnen. Bei schwachem nordéstlichem Wind sind
Quellen in Bratislava nicht auszuschlieRen. Aufwirbelung durch Wind ist bei Windgeschwin-
digkeiten um 1 m/s nicht zu erwarten.

Als einzige Station Nordost6sterreichs erfasste Kittsee am 10.9. nach 12:00 noch hohe
PM10-Konzentrationen um 70 pg/ms3; hier wehte weiterhin Nordnordostwind, sodass
Schadstoffadvektion aus Bratislava wahrscheinlich ist, worauf die gleichzeitige SO,- PM10-
Spitze am 10.9. um 14:00 hinweist.

Einzelne Wiener Messstellen registrierten PM10- und TSP-Konzentrationen, die das stadti-
sche Belastungsniveau weit Giberstiegen. Die PM10-Spitzen in Liesing am 9. und 10.9. (Mo,
Di) morgens (Uber 180 pg/m3) sind jedenfalls lokalen Emissionen zuzuordnen.

Hohe PM10- bzw. TSP-Konzentrationen wurden am 9. und 10.9. an der Taborstr. sowie am
9.9. tagstber am Belgradplatz beobachtet, ihre spezifischen Ursachen sind nicht interpre-
tierbar.

Nachdem von 10.9. nachmittags bis 11.9. vormittags die PM10-Belastung in Nordostdster-
reich grof3flachig sehr niedrig — meist unter 15 ug/ms3 - war, stieg sie am Nachmittag des
11.9. al allen Messstellen an. Wie weit bei relativ giinstigen Ausbreitungsbedingungen und
starkem Nordwestwind dafiir lokale Emissionen verantwortlich waren, lasst sich nicht defini-
tiv aussagen; die erhéhte CO-Belastung in Wien wie in lllmitz deutet auf regionale Schad-
stoffanreicherung hin, Ferntransport ist nicht auszuschliel3en. Angesichts der groB3en raumli-
chen Einheitlichkeit des Konzentrationsverlaufs ist Aufwirbelung durch Wind wenig wahr-
scheinlich. Keine Aussagen sind Uber die PM10-Spitze in Kittsee am 11.9. um 17:00 bei
starkem Westwind maoglich, es kdnnte sich um Aufwirbelung durch Wind handein.
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In der Nacht 11./12.9. ging die PM10-Belastung tberall zurtick, am 12.9. stieg sie an allen
Messstellen Nordostdsterreichs wieder deutlich an. Trotz starken Nordwest- bzw. Nordwin-
des waren die Ausbreitungsbedingungen eher ungiinstig — wie die erhéhten CO-
Konzentrationen in Wien wie in llimitz zeigen — , es bestand eine hochreichend leicht stabile
Schichtung. Die erh6hte PM10-Belastung lasst sich somit auf groRraumige Schadstoffanrei-
cherung zurtckzufihren.

Einzelne Messstellen Uberschritten das grof3flachige Belastungsniveau deutlich, v.a. Rinn-
bdckstralle am 12.9. von friih morgens bis abends sowie zeitweise Belgradplatz, Taborstra-
3e und Stixneusied|. Aufwirbelung durch Wind ist nicht auszuschlieen. Nicht interpretierbar
ist die extreme PM10-Spitze (weit Uber 200 ug/m3) am Belgradplatz in der ersten Nachthalfte
11./12.9.

Die PM10-Belastung ging am 13.9. bei anhaltender Nordstromung etwas zurtick, fiel aber
erst am 15.9. unter 30 pg/ms, als eine Kaltfront von Norden maritime Luftmassen und Regen
brachte.

Zusammengefasst: 7. bis 10.9. Ferntransport von Stidosten. PM10-Spitzen in Kittsee schwer
interpretierbar, vermutlich aus Bratislava (kaum SO2). PM10-Spitzen in Eisenstadt zur Mor-
genverkehrsspitze.

11. bis 13.9. regionale Schadstoffanreicherung bei starkem Nordwest- bis Nordwind und
mafig unginstigen Ausbreitungsbedingungen. Ferntransport méglich, aber nicht beurteilbar.

16.10.2002

Wetterlage

Am 15.10. uberquerte eine - wenig wetterwirksame, aber mit ausgedehnter Bewolkung ver-
bundene - Frontalzone von Westen, ausgehend von einem Tief Uber Norddeutschland,
Nordostdsterreich. Damit wurde warme Luft mediterranen Ursprungs durch kalte atlantische
Luftmassen verdréangt. Dieses Tief verlagerte sich ostwarts, und Ostdsterreich gelangte am
16.10. wieder in eine warme Luftmasse mediterraner Herkunft (im Warmsektor des folgen-
den Tiefs). Das nachste Frontensystem erreichte Nordostésterreich am 17.10.

In Nordostosterreich wehte bis 17.10. Wind aus sidlicher bis dstlicher Richtung (Eisenstadt
und Kittsee Nordost, llimitz Stidost, Wien Siid), dessen Geschwindigkeit meist unter 2 m/s
lag, in Kittsee und Hainburg aber bis 5 m/s erreichte.

Die Temperaturschichtung war von 15. bis 18.10. meist leicht stabil, in der Nacht 16./17.10.
bildete sich eine ausgepragte Bodeninversion, in der Nacht 15./16.10. eine schwéachere In-
version.

Der Wind drehte am 17.10. morgens zeitweise auf West bis Nordwest, wehte am 17.10.
dann weiterhin aus Sldost, ehe am Abend des 17.10. eine Drehung des Windes auf West
bis Nordwest mit der Zunahme seiner Geschwindigkeit bis 6 m/s (lllmitz) einher ging. Dieser
erste Frontdurchgang des 17.10. brachte eine deutliche Erwarmung, die in llimitz bis 20°C,
in Wien Hohe Warte bis 17°C reichte, sowie einen sprunghaften Anstieg der Ozonkonzentra-
tion von um 40 pg/m3 (lllmitz) zu Mittag auf 80 pug/ms.
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Abbildung 108: Rickwartstrajektorien fir llimitz, 16.10.2002

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in llimitz von 14.10. bis in die Nacht 16./17.10. relativ kontinu-
ierlich an, wobei ein Konzentrationsniveau um 40 pg/m3 erreicht wurde. Daflr war im we-
sentlichen Ferntransport von Sidosten verantwortlich.

Am Vormittag des 16.10. trat eine kurze Konzentrationsspitze bis 75 pg/m?3 auf, die mit einer
kurzzeitigen Winddrehung auf West und leicht erhdhter SO,-Konzentration in Verbindung
stand.

In Eisenstadt war dem PM10-Konzentrationsverlauf eine Spitze am 16.10. morgens — paral-
lel zu NO, NO, und CO und wahrend verschwindender Ozonkonzentration — tUberlagert, die
der morgendlichen Verkehrsspitze bei unglnstigen Ausbreitungsbedingungen zugeordnet
werden kann. Bei bereits geringerer PM10-Belastung traten am 17.10. Konzentrationsspit-
zen (45 pg/ms) wahrend der morgendlichen und abendlichen Verkehrsspitze auf. Nach 18:00
ging die PM10-Belastung auf 10 pg/m3 zurick.

In Kittsee fielen einzelne PM10-Konzentrationsspitzen am 16. und 17.10. mit kurzen SO,-
Spitzen zusammen, besonders am 17.10. nachmittags. am Abend stieg die NO,-
Konzentration deutlich an, ehe NO, und PM10 um 20:00 nahe null abfielen. Bei Nordostwind
ist jedenfalls die Region Bratislava fur diese PM10-Spitzen verantwortlich, wobei unmittelbar
vor Frontdurchgang sehr ungiinstige Ausbreitungsbedingungen herrschten.

In Wien traten die hdéchsten PM10- und TSP-Konzentrationen am 16.10. morgens auf, wobei
das grof3flachige Konzentrationsniveau 90 pg/ms3 erreichte, an der Taborstrale, v.a. am
Schafbergbad aber wesentlich héhere Konzentrationen auftraten — am Schafbergbad bis
190 pg/me. Dieses PM10- und TSP-Konzentrationsmaximum fallt mit der morgendlichen
Verkehrsspitze zusammen, allerdings war die NO- und NO,-Konzentration eher maRig. Das
raumliche Konzentrationsmuster mit auf3erordentlich hoher TSP-Belastung am Schafberg-
bad ist sehr ungewohnlich. Ferntransport aus Ursache scheint unwahrscheinlich, da wah-
rend der PM10-Spitze am Schafbergbad auch eine NO-Spitze auftrat. Damit scheint Schad-
stofftransport aus dem Stadtgebiet Wiens eher wahrscheinlich. Wahrend dieser Spitze weh-
te richtungsunbestandiger schwacher Wind.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 4 267

Zusammengefasst: PM10-Ferntransport von Sidosten, Ende der Episode mit Frontdurch-
gang von W. Lokale Beitrage durch Verkehr in Eisenstadt, Spitzen in Kittsee aus Bratislava.

27. bis 29.11. 2002

Wetterlage

Am 25.11. gelangten subtropische kontinental gepréagte Luftmassen (aus Nordafrika) mit
starker stdlicher Hohenstromung nach Osterreich und drangen am 26.11. weiter nordwarts
ins dstliche Mitteleuropa vor. Diese Wetterlage mit Warmluftadvektion von Stidosten hielt bis
29.11. an, an dessen Abend eine markante Kaltfront von Westen Mitteleuropa erreichte. Sie
erreichte (bereits okkludiert) am 30.11. morgens Ostosterreich, wobei es zu Tiefbildung im
Ostlichen Deutschland sowie Uber Norditalien kam. Mit ihr erreichten kihle maritime Luft-
massen Osterreich.

Bis zum 26.11. nachmittags wehte im Nordburgenland schwacher Sudostwind, der dann
auch Ost bis Nordost drehte. Die Geschwindigkeit lag in llimitz bei 1 bis 3 m/s. In Kittsee und
Eisenstadt wehte bestdndig Nordostwind, in Wien eher sudlicher Wind. In der Nacht
28./29.11. nahm die Windgeschwindigkeit in Kittsee bis 5 m/s zu.

In der Nacht 29./30.11. stellte sich richtungsunbesténdiger, sehr schwacher Wind ein, am
Morgen des 30.11. in llimitz Stdwind, in Kittsee und im ndrdlichen Niedertsterreich sud-
westwind, im Raum Wien Westwind, wobei die Geschwindigkeit in Wien und im ndrdlichen
Niederdsterreich bis 6 m/s stieg, in llimitz und Eisenstadt mit um 1 m/s aber sehr niedrig
blieb.

Die kleinraumigen Trajektorien zeigen am 27. und 28.11. in llimitz und Kittsee Anstrémung
von Sudosten bis Ostsudosten.

Die ECMWEF-Trajektorien kamen am 27.11. von Sudruménien und Nordostserbien Uber
Sudost- Mittel- und Nordwestungarn, im Verlauf des 28.11. verlagerte sich die Zugbahn der
Luft Uber Std- und Westungarn, kam aber bis zum 29.11. weiterhin aus Sudruménien und
Nordserbien.

Der 26.11. war sonnig mit bis 14°C in Illimitz und 16°C in Wiener Neustadt. In der Nacht zu-
vor, vor allem aber in der Nacht 26./27.11. bestand eine deutliche Inversion. Die folgenden
Tage wiesen bewdlktes Wetter mit nur geringen Tagesamplituden der Temperatur auf, die
am 27.11. ca. 9°C, am 28. und 29.11. 7°C erreichte. Es herrschte meist neutrale Tempera-
turschichtung, in der Nacht 29./30.11. wieder eine massive Inversion, die sich auch am
30.11. tagsuber (mit Temperaturen bis 11°C) nicht aufloste und sich in der Nacht
30.11./1.12. wesentlich verstarkte.

Mit stdostlichem Wind wurden bis 29.11. sehr ozonarme Luftmassen nach Ostosterreich
gebracht, die Konzentration lag zumeist unter 40 pug/m3. Meist war Eisenstadt die héchst be-
lastete Messstelle Nordostdsterreichs; die sehr niedrigen Konzentrationen am Hermannsko-
gel deuten auf hochreichend ungilinstige Ausbreitungsbedingungen (auch bei neutraler
Temperaturschichtung in Wien unterhalb der Hohen Warte) hin. Am 29.11. 23:00 stieg am
Hermannskogel, an den niedriger gelegenen Stationen gegen 8:00 die Ozonkonzentration
an (bis 60 pg/m?3), d.h. mit westlichem Wind kamen etwas ozonreichere Luftmassen.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg bereits ab 25.11. in Ilimitz bei Stidostwind an und erreichte die
hdchsten Werte (um 45 pug/m3) in der Nacht 27./28.11. Im Verlauf des 28.11. ging die Kon-
zentration bereits wieder zurlick, stieg am frilhen Morgen des 30.11. nochmals bis 40 pg/ms3
und fiel mit dem Luftmassenwechsel am Morgen des 30.11. unter 15 pg/ma.

Umweltbundesamt - 2004



268 Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 4

Der PM10-Konzentrationsverlauf in lllmitz ging ungefahr parallel mit SO, - wobei die SO,-
Konzentration aber insgesamt sehr niedrig war (Maxima um 10 pug/m3) — doch gibt dies einen
Hinweis auf PM10-Ferntransport aus Quellregionen (im Siddosten), die auch fir SO,-
Advektion verantwortlich waren.

Kittsee, aber auch Hainburg und Ganserndorf wiesen von 26.11. bis 28.11. morgens sowie
am 29.11. Uber Mittag erhdhte SO,-Konzentrationen auf (Spitzen bis 80 pg/m3), die in Hin-
blick auf die Windrichtung (Nordost in Kittsee) jedenfalls Emissionen in Bratislava zuzuord-
nen sind. Die erhéhte PM10-Konzentration in Kittsee ging teilweise mit SO, und NO, parallel,
PM10-Konzentrationen zwischen 50 und 90 pg/ms3 traten aber am 28. und 29.11. auch bei
niedriger SO,-Konzentration auf. PM10-Quellen in Bratislava sind in Hinblick auf den be-
standigen norddstlichen Wind sehr wahrscheinlich. In Bratislava war die PM10-Konzentration
allerdings zumeist niedriger als in Kittsee. Damit Ist PM10-Transport aus héher belasteten
Regionen in der Zentralslowakei auszuschlief3en.

Eisenstadt wies stark erhthte PM10-Konzentrationen von 27.11. morgens bis in die frihen
Nachtstunden (70 bis 85 pg/m3) auf, die mit teilweise erhéhten NO-, NO,- und CO-
Konzentrationen und einem unruhigen Ozonkonzentrationsverlauf einhergingen. Da die
PM10-Belastung wesentlichhdher war als in Ilimitz und Kittsee, ist PM10-Advektion von Os-
ten sehr unwahrscheinlich. Lokale Emissionen bei sehr unginstigen Ausbreitungsbedingun-
gen durften damit die Ursache der erhéhten Belastung gewesen sein.

Wien wies einen ahnlichen Belastungsverlauf bei PM10 bzw. TSP wie Eisenstadt auf, so-
dass — neben dem Ferntransport von Stidosten — die Ausbreitungsbedingungen den wesent-
lichsten Einfluss auf die Belastung ausubten.

Ferntransport von Siudosten dominierte die PM10-Belastung, in Kittsee zudem Advektion
aus Bratislava. Eisenstadt kamen lokale Emissionen bei unginstigen Ausbreitungsbedin-
gungen zum Tragen.

11. bis 17.12. 2002

Wetterlage

Ein Osteuropaisches Hoch dehnte ab 9.12. seinen Einfluss auf das 6stliche Mitteleuropa au-
s, wobei kalte kontinentale Luftmassen nach Ostdsterreich gelangten. Der Kern des Hochs
lag am 11.12. Uber Ostmitteleuropa; ausgedehnt von einem hochreichenden Tief Uber der
Biscaya erstreckte sich eine Frontalzone von Frankreich tUber Norditalien bis ins dstliche Mit-
telmeer — diese Wetterlage blieb bis 13.12. stationér, als sich das Hoch abschwéachte und
nach Sudosteuropa verlagerte.

In Nordostosterreich wehte bestandiger Sitdostwind, dessen Geschwindigkeit in llimitz zwi-
schen 1 und 3,5 m/s variierte. In Kittsee und Stixneusied! stieg die Geschwindigkeit am
12.12. bis 8 m/s. Am 13.12. drehte mittags der Wind in Nordosttsterreich zunéchst auf
Nordnordost, in der folgenden Nacht auf Nordwest, wobei die Geschwindigkeit unter 2 m/s
abnahm.

Die kleinrAumigen Trajektorien erreichten Illimitz und Kittsee am 11.12. von Ostsilidosten, am
12.12. von Siudosten. Im Verlauf des 13.12. drehte der Wind auf Nord, die Trajektorien be-
schreiben Kurven norddstlich der Messstellen. Am 14.12. kam der Wind zeitweise von Nord-
nordwest, zeitweise von Oststidost, bis sich ab 15.12. wieder einheitlicher Stidostwind ein-
stellte. Ab 18.12. wehte zligiger Nordwestwind.

Die ECMWEF-Trajektorien zeigen am 11.12. Luftmassentransport von Ostsiidost tGiber Zent-
ralruméanien und Zentralungarn, am 12.12. geringere Verlagerungsgeschwindigkeiten - lan-
gere Aufenthaltsdauern Uber Ostungarn - , die am 13.12. noch weiter abnahmen (Aufent-
haltsdauern Uber Nord-, Mittel- und Ostungarn Uber 70 h). Die Trajektorien kamen weiter
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Uber Nordungarn und erreichten das Nordburgenland tber die Westslowakei von Nordnord-
osten.

Es war zumeist sonnig und sehr kalt, die Tageshdchsttemperatur lag — bei starken taglichen
Temperaturamplituden — in lllmitz bis 12.12. bei —3°C, die Morgentemperatur am 10. und
11.12. bei —9°C, am 12.11. bei —8°C. Die Temperaturschichtung war ungeféhr neutral.

Ab 13.12. war es bewdlkt, der 13.12. wies praktisch keine Tagestemperaturamplitude auf,
am 14.12. stieg die Temperatur in Illimitz bis —2°C. Der Wind drehte am 14.12. vormittags
wieder auf Sudost.

Ab 14.12. verstarkte sich ein Hoch tUber Nordosteuropa; ein Tief verlagerte sich am 15.12.
von Westfrankreich nach Mitteleuropa, dessen Frontsystem langsam ostwarts vorriickte und
in der Nacht 17./18.12. Ostésterreich Uberquerte.

Der Wind blies bis 17.12. mittags bestandig aus Sudost (mit Geschwindigkeiten bis 3 m/s in
llimitz und 6 m/s in Stixneusiedl), drehte dann tber Ost auf Nord, bis sich am 18.12. friih
morgens bestandiger Nordwestwind einstellte, dessen Geschwindigkeit in Ilimitz 6 m/s er-
reichte.

Die Windgeschwindigkeit im Bereich Nordosttsterreichs nahm am 14.12. weiter ab, die Tra-
jektorien beschrieben 48 h vor Erreichen von Ilimitz Schleifen Uber der Westslowakei, Mah-
ren, Nordostdsterreich und Nordwestungarn. Im Lauf des 15.12. stellte sich wieder starkere
Siudoststromung ein, die Luft, die ab Nachmittag llimitz erreichte, Gberstromte Stidruméanien,
Nordserbien, Sud- und Westungarn.

Die Temperatur nahm bis 17.12. (bei bedecktem Himmel) langsam zu, am 18.12. wurde es
mit maximal +2°C warmer, in der Nacht 18./12. setzte dann massive Warmluftadvektion ein,
sodass bereits in der Nacht +2°C auftraten, am 19.12. tagstiber +3°C, wobei labile Tempera-
turschichtung auftrat.

Mit Stdostwind wurden ab 9.12. sehr ozonarme Luftmassen nach NordostOsterreich trans-
portiert, die Ozonkonzentration nahm von Maxima um 80 pg/m?3 am 10.12. auf 40 pg/m3 am
17.12. ab. Der Frontdurchgang am 18.12. brachte keinen abrupten Luftmassenwechsel,
sondern die Ozonkonzentration stieg Uberall langsam an und erreichte am 18.12. abends
maximal 65 pg/ms.
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Abbildung 109: Ruckwartstrajektorien, 13.12.2002
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Abbildung 110: Ruckwartstrajektorien, 14.12.2002
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Abbildung 111: Ruckwartstrajektorien, 15.12.2002

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in lllmitz von 10. bis 13.12. kontinuierlich an, wofur im wesent-
lichen Ferntransport von Sitdosten verantwortlich war (Ungarn, u.U. Westrumanien). Die
hochsten Konzentrationen traten am 13.12. wahrend schwachen nérdlichen Windes auf
(Anstromung von Nordungarn Uber Westslowakei und das dstliche Niederésterreich). Mit der
Drehung auf Sudost ging am 14.12. die PM10-Konzentration zurtick (hohe Aufenthaltsdau-
ern der Trajektorien im Umkreis von 100 km um llimitz), stieg im Verlauf des 15.12. wieder
stark an (bis 65 pg/m3) (hohe Verweilzeiten Gber Ungarn und Nordserbien) und sank am A-
bend des 15.12., als der Sudostwind ablaute, auf 25 pug/m3 (variable Stromungsverhaltnisse
Uber Ungarn und Slowakei). Bis zum 16.12. spét abends stieg die PM10-Konzentration wie-
der Uber 55 pg/m3 (hohe Verweilzeiten tber Ungarn und Nordserbien) und fiel am 17.12.
morgens, als der Wind auf Ost drehte, leicht ab. einem neuerlichen Anstieg am Abend des
17.12. folgte am Morgen des 18.12. mit Drehung des Windes auf Nordwest ein Abfall auf un-
ter 20 pg/ms; dieses Konzentrationsniveau blieb die folgenden Tage bestehen.

Erhéhte PM10-Konzentrationen fielen in llimitz am 15.12. tagsiber und am 18.12. morgens
mit erhohter SO,-Belastung zusammen; demgegeniber korrespondieren die erhohten
PM10-Konzentrationen am 13.12., in der Nacht 16./17.12. sowie am 17.12. abends nicht mit
erhdhten SO,-Werten, und die abrupten Anstiege der SO,-Konzentration am 13.12. und am
17.12. jeweils mittags fielen mit relativ niedriger PM10-Belastung zusammen. Allerdings wa-
ren die Zeitrdume erhohter PM10-Belastung in llimitz mit grof3flachig relativ hoher SO,-
Belastung verbunden.

In Kittsee wurde (zeitgleich mit Hainburg und Géanserndorf) am 11. und 13.12. zeitweise
stark erhohte SO,-Belastung (Spitzen Uber 100 pg/m3) registriert, die aber nur beschréankt
mit erhdhter PM10-Belastung zusammen fiel. So wirkte sich die SO,-Spitze am 11.12. mit-
tags (bis 145 pug/m3) tberhaupt nicht auf die PM10-Konzentration aus, die von 11.12. friih
morgens bis 12.12. mittags konstant hoch (60 bis 70 ug/m3) war. Das Belastungsmuster bei
PM10, SO, und NO, deutet darauf hin, dass fir die erh6hte PM10-Belastung in Kittsee so-

Umweltbundesamt - 2004



272 Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 4

wohl PM10-Quellen, die mit NO,-Quellen, als auch solche, die mit SO,-Quellen ident sind,
verantwortlich waren, wobei NO, und SO, teilweise einen gegenlaufigen Verlauf aufweisen
und somit eindeutig unterschiedlichen Emittenten zuzuordnen sind. Fir die hohen PM10-
Konzentrationen am 13.12. (bis 110 pg/m3, TMW 87 ug/m3) war vormittags PM10-Transport
parallel zu SO,, danach parallel zu NO, und NO verantwortlich. Die Drehung des Windes
von Ostnordost auf Nordwest filhrte nicht zu einem Rickgang der PM10-Belastung; wie die
kleinrAumigen Trajektorien zeigen, kam die Luft in einer Schleife von der Westslowakei von
Norden nach Kittsee. Die PM10-Belastung ging am 13.12. ca. 23:00 rasch zurtick (auf
60 pg/ms), als der Wind auf Westnordwest drehte. Ein neuerlicher Anstieg der PM10-
Konzentration in der Nacht 14./15.12. (Spitzen bis 100 pg/m?3) ging mit einem Steigen der
PM10-Belastung in Ilimitz einher, allerdings mit mehreren dartiber hinaus gehenden Spitzen,
die teilweise mit SO, parallel gingen. Eine PM10-Spitze bis 75 pg/m3 am 18.12. nach Mitter-
nacht ging mit einer NO-Spitze bei Nordwind einher.

In Eisenstadt stieg die PM10-Belastung sprunghaft jeweils am 11. und 12.12. ca. 17:00 an;
der Anstieg erfolgte spater und rascher als bei NO,. Am 13.12. morgens stieg die PM10-
Konzentration in Eisenstadt nochmals rasch von um 70 auf bis zu 100 ug/m?3 an, etwas spéa-
ter als in Kittsee, die Ahnlichkeit des Belastungsverlaufs in Eisenstadt und Kittsee deutet in
Kombination mit den kleinrAumigen Trajektorien - auf Schadstofftransport aus Bratislava bis
Eisenstadt hin.. Die deutlich erhdhte NO-, NO,- und CO-Konzentration deuten aber darauf
hin, dass lokale Quellen bei unglinstigen Ausbreitungsbedingungen einen wesentlichen Bei-
trag lieferten. Am 15.12. folgte der neuerliche Konzentrationsanstieg in Eisenstadt (bis
95 ug/m3) jenem in Ilimitz, ebenso am 17.12. spat abends.

Die Tatsache, dass die PM10-TMW in Ilimitz durchwegs héher waren als in Kittsee und Ei-
senstadt, obwohl der Belastungsverlauf (HMW) dort auf zuséatzliche lokale Einflisse schlie-
Ren lasst, durfte damit erklarbar sein, dass der Standortfaktor 1,3 fiir Eisenstadt und Kittsee
die tatsachliche PM10-Belastung deutlich unterschatzt; in llimitz ergeben sich Faktoren zwi-
schen 1,67 und 1,85.

In Wien und Bratislava wies die PM10-Konzentration ein &hnliches Niveau auf wie im Nord-
burgenland, die hochsten Konzentrationen traten am 13.12. und am 15.12. jeweils Uber Mit-
tag auf.

Einer plausiblen Erklarung entziehen sich die extrem hohen PM10- bzw. TSP-
Konzentrationen, die in der Nacht 15./16.12. v.a. an den Stationen Schafbergbad, Gaudenz-
dorf und Belgradplatz auftraten, wobei Uber 300 pg/m? erreicht wurden. Bei Windgeschwin-
digkeiten um 2 m/s in der Lobau und 4 bis 5 m/s am AKH erscheint Aufwirbelung unwahr-
scheinlich, zumal Phasen mit noch hohern Windgeschwindigkeiten am 15., 18. und 19.12.
keinerlei vergleichbare TSP-Belastung aufwiesen.

Unmittelbar vor dem Frontdurchgang frih morgens am 18.12. stieg die PM10- und TSP-
Belastung in Wien nochmals bis 90 pg/ms3, ehe sie abrupt auf 25 bis 45 pg/m? abfiel.

Zusammenfassung: Ferntransport von Sudosten, teilweise parallel mit SO,. in Kittsee PM10
teilweise parallel SO,, teilweise parallel NO,, teilweise nicht mit gasférmigen Schadstoffen
Ubereinstimmend.

20. bis 23.12. 2002

Wetterlage

Ein Hochdruckgebiet verlagerte sich am 19.12. von den Britischen Inseln nach Mitteleuropa
und am 21.12. weiter nach Sudosteuropa. Von Sudwesten drang am 21.12. warme Luft ma-
ritimen Ursprungs ins sudliche Mitteleuropa vor und brachte verbreitet Regen. Am 22.12. er-
reichten, gesteuert von Tiefdruckgebieten Uber Nordosteuropa und dem Nordatlantik, meh-
rere Frontalzonen von Norden Mitteleuropa, mit denen kalte Luft maritimen Ursprungs her-
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angefuhrt wurde, wéhrend das sidliche Mitteleuropa — und so auch Nordostdsterreich — im
Bereich milderer stideuropéaischer Luftmassen verblieb. Verbunden mit komplexen Luftmas-
sengrenzen uber Mitteleuropa hielt bis 23.12. Regen bzw. Schneefall an.

In Nordostosterreich wehte bis 22.12. mittags Uberwiegend sehr schwacher (in lllmitz unter
2 m/s) Wind aus recht variabler Richtung, in Ilimitz meist aus einem Sektor zwischen Nord
und Sudost, zeitweise auch von Sudwesten; in Kittsee Uberwog — bedingt durch topographi-
sche Einflisse — Nordostwind, in Wien kam der Wind Uberwiegend aus Ost bis Sud. Am
22.12. stellte sich tagsuber recht einheitlicher Wind aus Ost bis Sudost ein, dessen Ge-
schwindigkeit in lllmitz kaum anstieg, in Kittsee und Stixneusied| aber bis 7 m/s erreichte. In
der folgenden Nacht drehte der Wind auf Nordost, am 23.12. auf Nordwest, wobei die Ge-
schwindigkeit in Ilimitz Gber 3 m/s zunahm, im Raum Wien unter 2 m/s sank. In der Nacht
23./24.12. stellte sich wieder Ost- bis Stidostwind mit 2 bis 3 m/s ein.

Die kleinraumigen Trajektorien zeigen am 20.12. fur lllmitz wie fir Kittsee sehr geringe Ver-
lagerungsgeschwindigkeiten und Schleifen nordéstlich des Zielpunktes, fir Kittsee somit -
ber Bratislava. Extrem geringe Windgeschwindigkeiten mit extrem hohen Verweildauern in
unmittelbarer Nahe des Zielpunktes kennzeichnen den 21.12.; ab 22.12. stellte sich etwas
starkerer Wind aus Nordost bis Stdost ein.

Die 96 h-Ruckwartstrajektorien fir den 20.12. zeigen, dass die llimitz erreichenden Luftmas-
sen zunachst mit hoher Verlagerungsgeschwindigkeit aus dem Bereich von Nord- und Ost-
see kamen, einige Stunden vor Eintreffen in lllmitz Gber Westungarn oder Mittelkroatien
~umkehrten“ und Ilimitz mit geringer Geschwindigkeit von Siiden erreichten. Ab 21.12. mor-
gens hielten sich die Trajektorien wahrend 96 h in nur einem kleinen Bereich vom 6stlichen
Deutschland bis Westungarn auf, sie zeigen sehr unstete Luftbewegungen tber dem ndrdli-
chen und 6stlichen Osterreich und Westungarn, am 22.12. auch tiber der Westslowakei und
Sudméahren. Am 23.12. hielten sich die Ilimitz erreichenden Luftmassen wahrend der voran-
gegangenen 96 h lUberwiegend Uber Ungarn, der Westslowakei und Mittelkroatien auf, bei
weiterhin sehr variablen Stromungsverhéltnissen.
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Abbildung 112: Ruckwartstrajektorien, 21.12.2002
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Abbildung 113: Ruckwartstrajektorien, 22.12.2002

Die Temperatur lag am 20.12. morgens um —10°C und stieg bis 22.12. (max. +1°C) langsam
an. Infolge bestandigen Nebels bzw. bedeckten Himmels lieben Tagesamplituden zwischen
21. und 23.12. vdllig aus. Ab 23.12. nachmittags sank die Temperatur wieder. Die Tempera-
turschichtung war fast durchgehend leicht stabil.

Der Ozonkonzentrationsverlauf deutet auf hochreichend ungiinstige Ausbreitungsbedingun-
gen in einer insgesamt sehr ozonarmen Luftmasse hin, deren Konzentration 40 pg/ms selten
Uberstieg. Erst am 24.12. morgens erfolgte ein rascher Anstieg auf bis 80 pg/ms3. Die groR3-
raumig unguinstigen Ausbreitungsbedingungen bildet auch die CO-Belastung ab, welche
auch an der Hintergrundmessstelle Ilimitz von 21. bis 23.12. mit 0,50 bis 0,80 mg/m? stark
erhoéht war und am 24.12. morgens auf 0,25 mg/m? abfiel.

Immission

In llimitz stieg die PM10-Konzentration am 20.12. morgens parallel zu CO und NO, von ca.
20 auf 50 pg/m3 (Umstellung der Anstromung von Norden auf langere Verweilzeit Uber
Westungarn) und blieb bis 23.12. 4:00 ungefahr auf diesem Niveau. Ein kurzzeitiger starke-
rer Anstieg bis 60 pg/m?3 in der Nacht 22./23.12. ging mit erhdhter NO,- und SO,-Belastung
bei Drehung des Windes auf Nord einher (Advektion von Bratislava). Demgegendber fiel die
PM10-Konzentration am 23.12. 4:00 rasch parallel zu einem ebenso abrupten Anstieg der
SO,-Belastung ab, wéhrend der Wind von Ost auf Nordost drehte — in diesem Fall war die
SO,-reiche Luft aus Nordosten offenbar PM10-arm.

Insgesamt zeigen die ECMWF-Ruckwartstrajektorien extrem uneinheitliche Anstrémungs-
verhaltnisse mit Verweildauern bis 96 h in einem Bereich vom suddéstlichen Deutschland bis
Slowakei, Slowenien und Mittelkroatien. Die kleinrGumigen Trajektorien zeigen am 20. und
21.12. extrem geringe Luftmassenverlagerungen und somit starke regionale Schadstoffan-
reicherung.
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Am 23.12. erreichten ab ca. 18:00 mit Nordnordwestwind, ab Mitternacht mit Ostsiidostwind
SO,-, NO,- und PM10-reiche Luftmassen Ilimitz. Mit Stidostwind fiel ab ca. 9:00 am 24.12.
die PM10- und SO,-Konzentration rasch ab, die Ozonkonzentration stieg ebenso rasch. Der
Luftmassenwechsel spiegelt sich in den Windverhaltnissen kaum wieder.

In Kittsee war der von der PM10-Hintergrundkonzentration dominierte Konzentrationsverlauf
von erhdhten Konzentrationen Uberlagert, die von 20. bis 22.12. weit eher NO, als SO, folg-
ten. Die SO,-Spitzen am 22.12. spat abends (bis 125 pg/ms3) sowie am 24.12. friih morgens
zeichnen sich im PM10-Belastungsverlauf nicht ab. Damit war die erhéhte PM10-Belastung
in Kittsee — bei recht bestadndigem Nordostwind — eindeutig von Quellen in Bratislava be-
stimmt, die mit NO,-, nicht aber mit SO,-Emittenten in Zusammenhang stehen.

In Eisenstadt spielten neben der PM10-Hintergrundkonzentration lokale Beitrage v.a. von
20.12. nachmittags bis in die folgende Nacht sowie am 21. und 22. eine Rolle. Der rasche
Konzentrationsanstieg am 20.12. abends steht mit hohen NO- und CO-Spitzen (d.h. lokalen
Verkehrsemissionen) in Verbindung, wahrend erhéhte NOx- und CO-Konzentrationen an
den folgenden Tagen — bei groR3flachig ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen - nicht mit
PM10 parallel liefen und der Konzentrationsverlauf nur beschrénkt interpretierbar ist. Die
kleinrdumigen Trajektorien deuten zumindest zeitweise auf Transport aus Bratislava hin.
Auffallig ist, dass am 23.12. zwischen 4:00 und 18:00 erhdhte SO,-, NO- und NO,-
Konzentration mit niedriger PM10-Konzentration einherging, wahrend der folgende rasche
Konzentrationsanstieg bei PM10 — bei weiterhin erhéhter SO,-Belastung — mit sehr niedrigen
NO-Konzentrationen, d.h. sehr ,gealterter” Luft verbunden war.

In Wien spielten, ebenso wie in Eisenstadt, am 20.12. lokale PM10- bzw. TSP-Emissionen
gegenuber Ferntransport eine bedeutende Rolle. An den folgenden Tagen lag das Belas-
tungsniveau in Wien nur wenig Gber dem Hintergrund, ausgenommen am 22. und 23.12. je-
weils abends. Nicht interpretierbar sind die hohen TSP-Konzentrationen von 24.12. nachmit-
tags bis in die folgende Nacht am Belgradplatz und an der TaborstralRe. Windaufwirbelung
kommt kaum in Frage.

Fur die erhbhte PM10-Belastung war teilweise Ferntransport von Stdosten verantwortlich.
Grol¥flachige Schadstoffanreicherung bei unginstigen Ausbreitungsbedingungen und niedri-
gen Windgeschwindigkeiten spielten v.a. in Kittsee eine wesentliche Rolle.

26. bis 28.12. 2002

Wetterlage

Am 25.12. lag Nordosttsterreich im Bereich einer Luftmassengrenze zwischen milder medi-
terraner Luft im Siddwesten und kontinentaler Kaltluft im Nordosten, wobei sich letztere
durchsetzte. Die Druckverteilung war von einem Hoch im Bereich des Schwarzen Meeres
und zigiger Sudweststromung tber dem westlichen Mitteleuropa bestimmt. Am 28.12. dran-
gen von Westen mehrere komplexe Frontsysteme — ausgehend von einem Tiefdruckkom-
plex Gber der Nordsee und dem Nordatlantik — nach Mitteleuropa vor, vor denen Luft medi-
terranen Ursprungs einstromte. Uber Norditalien kam es zu Tiefbildung.

In Nordostosterreich wehte bis 28.12. frih morgens sehr einheitlicher und bestandiger Sid-
ostwind, dessen Geschwindigkeit in lllmitz zwischen 2 und 4 m/s variierte, in Kittsee und
Stixneusiedl zeitweise 8 m/s erreichte.

Die kleinraumigen Trajektorien erreichten llimitz und Kittsee am 26.12. von Sidosten, am
27.12. drehte die Anstromung mehr auf Ostsudost. Im Verlauf des 28.12. stellte sich zu-
nehmend sudlicher, spater westlicher Wind ein, wobei die Luftmassen zunachst von Sidos-
ten kamen.
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Die 96-stiindigen Rickwartstrajektorien zeigen am 26.12. ziigige Anstrémung von Studosten,
die Luft Gberquerte die Westukraine und Ungarn. Am 27.12. kam dagegen die Luft bestan-
dig Uber Stdrumanien, Nordserbien, Sud- und Westungarn nach llimitz.
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Abbildung 114: Riuckwartstrajektorien, 27.12.2002

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 4 277

: - : : 3000
60 —i - 2o
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800

600

400

200

on
n

50 Pt —

{_J‘_‘
O
(]

Abbildung 115: Riuckwartstrajektorien, 28.12.2002

Die Temperatur lag am 25. und 27.12. um —4°C, am 26.12. um —2°C; aufgrund starker Be-
wolkung waren die taglichen Temperaturamplituden sehr gering. Am 26.12. liel3 zeitweilige
Warmluftadvektion die Temperatur in Wiener Neustadt bis +1°C ansteigen. Die Temperatur-
schichtung war in Bodenndhe zumeist neutral. Der langsame Anstieg der CO-Konzentration
auch in Ilimitz bis 28.12. deutet auf zunehmend unglinstige Ausbreitungsbedingungen hin,
korrespondierend mit einem kontinuierlichen Ruckgang der Ozonkonzentration bis 28.12.
(von um 60 pg/m3 am 25.12. auf 25 pg/m3 am 28.12. in Ilimitz). Das Konzentrationsmuster
mit sehr niedrigen Ozonkonzentrationen am Hermannskogel deutet auch hochreichend sta-
bile Schichtung hin.

Im Verlauf des 28.12. wurde der Wind in Nordostosterreich schwéacher und drehte gegen
Mittag auf Nordwest, in der folgenden Nacht zeitweise wieder auf Siudost, am Morgen des
29.12. auf Nordwest, wobei er gebietsweise (u.a. in Stixneusiedl und Wien, nicht in Ilimitz)
bis 7 m/s erreichte. Die Trajektorien zeigen fur den 28.12. recht variable Anstrémung in un-
mittelbarer Bodenndhe (bei sehr geringer Verlagerungsgeschwindigkeit) von Suden (Sud-
westungarn, Slowenien, Kroatien, Nordbosnien), wobei in Nordostosterreich die Stromungs-
richtung teilweise auf West drehte.

Zusammen mit der CO- und Ozonkonzentration sowie den — relativ heterogenen — Tempera-
turverhaltnissen ergibt sich der Befund einer sehr flachen Inversion, die in der zweiten
Nachthalfte 28./29.12. aufgeldst wurde.

Die Temperatur stieg bereits am 28.12. bis 0°C (llimitz). In der zweiten Nachthalfte
28/29.12., als die Ozonkonzentration zunéchst in Eisenstadt und am Hermannskogel
sprunghaft anstieg (in Ilimitz erst ca. um 11:00), stieg die Temperatur in Wien Hohe Warte
und Eisenstadt zundchst auf +5°C, am Morgen des 29.12. verbreitet bis +10°C.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg in llimitz von 25.12. nachmittags bis 28.12. nachmittags un-
gleichmafig an. Dafur war vor allem Ferntransport von Sudosten verantwortlich; als Quellre-
gionen zeichnen sich am 26.12. ganz Ungarn, ab dem 27.12. Sudrumanien, Nordserbien,
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Ostkroatien und Westungarn, am 28.12. zudem Slowenien und Westkroatien, ab. Die zu-
nehmend unginstiger werdenden Ausbreitungsbedingungen mit sehr schwachem Wind und
einer flacher werdenden Inversion spielten am 28.12. eine zunehmende Rolle. Dabei kam es
u.U. Rezirkulation von Schadstoffen, die zuvor von Sitiden herangefuhrt wurden, mit Nord-
westwind Uber Nordostdsterreich. Damit lassen sich die besonders hohen Konzentrationen
in Hlmitz am 28.12. vom Vormittag bis zum Abend bei Nordwestwind erklaren.

In Kittsee erreichte die PM10-Konzentration bei bestandigem Nordostwind von 26.12. a-
bends bis 27.12. spat abends ihre héchsten Werte (um 80 pug/m3), wobei gleichzeitig durch-
wegs mafig hohe SO,-Konzentrationen (60 bis 100 pug/m3) auftraten — allerdings war bei
vergleichbar hoher SO,-Belastung von 25. bis 26.12. die PM10-Konzentration deutlich nied-
riger. PM10-Transport aus Bratislava mit wesentlicher Beteiligung wichtiger SO,-Emittenten
ist am 26./27.12. jedenfalls offensichtlich. Im Stadtzentrum von Bratislava selbst wurden a-
ber mit ca. 70 pg/m3 am 26.12. und unter 50 pg/m3 niedrigere PM10-Konzentrationen als in
Kittsee gemessen.

In der Nacht 28./29.12. stieg die PM10-Belastung in Kittsee nochmals tber 90 pg/ms3; dies
steht in Zusammenhang mit der zunehmend seichter werdenden Inversion vor dem Front-
durchgang mit starker lokaler Schadstoffanreicherung, die hier aber starker zum Tragen
kam als in Bratislava.

In Eisenstadt zeigt die PM10-Belastung am 26. und 27.12. relativ unregelméafige Verlaufe
mit raschen Anstiegen am Morgen, die sich vermutlich auf stadtische Emissionen und starke
lokale Schadstoffanreicherung bei ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen zurtickfiihren las-
sen — ausgenommen den Anstieg am 27.12. abends parallel zu SO, (55 pg/m3), wo Fern-
transport von Osten eine Rolle spielte. Wie in Kittsee traten die hdchsten PM10-
Konzentrationen (bis 120 pg/m?3) in der Nacht 28./29.12. bei einer seichten Inversion auf,
wobei die CO-, NO- und NO,-Konzentration stark erh6ht waren. Dies ist ein starker Hinweis
auf einen wesentlichen Einfluss sehr lokaler Emissionen.

In Wien spielten neben Ferntransport von Sudosten lokale Emissionen eine bedeutende Rol-
le; die einzelnen Messstellen wiesen sehr starke Konzentrationsunterschiede auf. Hohe
PM10- bzw. TSP-Konzentrationen wurden am Belgradplatz, in Gaudenzdorf und an der Ta-
borstral3e, zeitweise an der RinnbéckstralRe beobachtet (bis 180 pug/ms).

Die PM10-Konzentration fiel mit dem Frontdurchgang am Morgen des 29.12. sprunghaft ab,
wobei dieser Rickgang am Schafbergbad (als einzige Messstelle nicht sprunghaft) bereits
um Mitternacht einsetzte, in Wien und Eisenstadt um 3:00, in lllmitz erst um 11:00.

Die Tatsache, dass in Eisenstadt und Kittsee ,offiziell* deutlich niedrigere TMW gemessen
wurden als in lllmitz — am 28.12. in Ilimitz 104 pg/m3, in Eisenstadt 82 pg/ms3, in Kittsee
55 ug/ms3 - ist damit zu erklaren, dass der in Eisenstadt und Kittsee angewandte Standortfak-
tor 1,3 sehr wahrscheinlich eine krasse Unterschéatzung darstellt. Fir Ilimitz ergeben sich fur
den 26. bis 29.12. Gravimetrie/[3-Absorption-Verhaltnisse von 1,77, 1,67, 1,71 und 2,06.

Umweltbundesamt - 2004



Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 5 279

ANHANG 5: PROBLEMATIK DER VERGLEICHBARKEIT DER PM10
MESSMETHODEN

Die Messkonzept-Verordnung zum IG-L legt basierend auf die europaische Norm EN12341
als Referenzmethode fir die PM10-Messung die Gravimetrie fest. Bei dieser Messmethode
werden Filter vor und nach der Besaugung, die zumeist Uber 24 h geht, gewogen. Aus der
Differenz der Filterbelegung und dem durchsaugten Luftvolumen ergibt sich die PM10-
Konzentration. Die PM10-Konzentration liegt daher nur mit einer gewissen Zeitverzégerung
und nur als Tagesmittelwert vor. In einigen Bundeslandern® und européischen Staaten wer-
den daher auch kontinuierlich registrierende Gerate (B-Absorption®* oder TEOM®) einge-
setzt, die eine aktuelle Beurteilung — und damit Information der Bevélkerung®® — der Luftqua-
litat und Aussagen (ber tageszeitliche Anderungen der PM10-Konzentration erméglichen.
Allerdings sind die Messergebnisse der kontinuierlichen Gerate mittels einer Standortfunkti-
on in gravimetrie-aquivalente Daten umzurechnen. Derartige Standortfunktionen sind erfor-
derlich, da die PM10-Messung mittels kontinuierlich registrierender Gerate aus messtechni-
schen Griinden andere — in der Regel niedrigere — Konzentrationen liefert als die gravimetri-
sche Messung der Referenzmethode [SPANGL & NAGL, 2003].

Die Standortfunktion zur Umrechnung kontinuierlicher Messwerte (x) in gravimetrie-
aquivalente Daten (y) hat die allgemeine Form y = k*x + d, wobei k und d aus Paralleimes-
sungen von Gravimetrie und kontinuierlicher Messung zu bestimmen sind. Fir jene Falle, in
denen (noch) keine Standortfunktion zur Verfigung steht, kann gemafl Messkonzept-VO bis
Ende 2002 ausnahmsweise bis zum Vorliegen von Parallelmessungen ein Default-Faktor
k = 1,3 (und d=0) angewandt werden. Dieser Faktor wird auch in dem im Folgenden erwahn-
ten Guidance Report erwahnt.

Die technischen Rahmenbedingungen zur Ableitung dieser Standortfunktion werden im
,Guidance Report* der Europaischen Kommission®* unverbindlich festgelegt:

Parallelmessungen mussen sowohl im Winterhalbjahr wie im Sommerhalbjahr durch-
gefuhrt werden;

es mussen jeweils mindestens 30 Wertepaare vorliegen;
das Bestimmtheitsmal? der Regressionsgeraden muss mindestens 0,8 betragen;

der y-Abschnitt der Regressionsgeraden muss unter 5 pg/m?® liegen.

Anstelle von zwei jahreszeitlich unterschiedlichen Standortfunktionen kann eine Funktion fr
das ganze Jahr verwendet werden, wenn der Unterschied der mit der Winter- und Sommer-
Funktion umgerechneten Werte im Bereich des Grenzwertes (d.h. 50 ug/m®) unter 10% liegt.

Es sollte jedoch erwéhnt werden, dass Messwerte, die gemal diesen Vorgaben mit Hilfe von
kontinuierlich registrierenden Messgeraten ermittelt wurden, nicht notwendigerweise die Da-
tenqualitétsziele der Richtlinie 1999/30/EG fur die PM10-Messung einhalten.

€0 ausschlieRlich mit kontinuierlichen Geréaten wird die PM10-Konzentration im Burgenland, in Niederdsterreich,
der Steiermark und in Tirol gemessen, in Oberdsterreich, Salzburg und Vorarlberg wird sowohl mit Gravimetrie
als auch mit kontinuierlichen Geraten gemessen, in Kéarnten und Wien wird ausschlieBlich die Gravimetrie ver-
wendet.

® Das Messprinzip beruht auf der Abschwéchung von 3-Strahlung durch einen besaugten Filter
%2 Tapered Element Oscillating Microbalance
%3 Diese aktuelle Information der Bevolkerung ist gemaR EU-Richtlinie 1999/30/EG verpflichtend vorgesehen.

® A Report on Guidance to Member States on PM10 monitoring and intercomparisons with the reference
method, EC Working Group on Particulate Matter, 2001
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Andernfalls wird der Ubergang zwischen Winter- und Sommer-Funktion in Form gleitender
Mittelwerte vorgeschlagen.

Der Guidance Report schlagt drei Standortfunktionen vor:
A: Steigung k und Achsenabschnitt d der Regressionsgeraden: y = k*x + d

B: Steigung k der Regressionsgeraden, die durch den Koordinatenursprung fihrt:
y = k*x

C: Mittleres Verhaltnis k der einzelnen Tagesmittelwerte: y = k*x

Derartige Parallelmessungen sind fir die Messnetze in Oberdsterreich und Salzburg abge-
schlossen, wobei in diesen Landern an mehreren Messstellen tber ein Jahr oder langer mit
beiden Messverfahren Daten erhoben wurden, sodass die Standortfunktionen relativ gut ab-
gesichert sind. Diese Standortfunktionen wurden fir die Daten von 2002 und 2003 ange-
wandt.

Parallelmessungen wurden in Niederdsterreich und Tirol durchgefiihrt, teilweise aber noch
nicht abgeschlossen. In diesen Bundeslandern wurde daher fir das Jahr 2002 der Default-
Faktor 1,30 verwendet, in Tirol auch 2003.

Auch in den restlichen Messnetzen (Burgenland, Steiermark) wurde 2002 und 2003 der Fak-
tor 1,30 verwendet.

In Wien, Vorarlberg und Kérnten erfolgte die PM10-Messung ausschlieB3lich mittels Gravi-
metrie.

Daruber hinaus liegen Parallelmessungen an den vom Umweltbundesamt betriebenen
Messstellen llimitz, St. Koloman und Vorhegg fir 2002 und 2003 sowie von Wien Erdberg
von Mai 2001 bis Mai 2002 vor. In Tabelle 86 sind jene Standortfaktoren angefthrt, die sich
aus diesen Messungen® ergeben. Das Umweltbundesamt verwendet jedoch ausschlieBlich
die gravimetrischen Daten fir die Bewertung der Luftgite in Relation zu den Grenzwerten
des IG-L.

Aufgrund der Tatsache, dass der als Tagesmittelwert formulierte Grenzwert fir PM10 deut-
lich stringenter ist als der Jahresmittelwert, sollte der realititsnahen Ermittlung der Anzahl
der Tagesmittelwerte Uber 50 ug/ms3 die oberste Prioritéat bei der Auswahl der Standortfunkti-
on sein. Dabei sollte jeweils jene Standortfunktion (Variante A, B oder C) angewandt wer-
den, die fur die Reproduktion der Anzahl der Tagesmittelwerte > 50 pg/m3 am besten geeig-
net ist. Da fur die Messstellen St. Koloman, Vorhegg und Wien Erdberg die Kriterien fur die
Anwendung einer Standortfunktion tiber das ganze Jahr erfullt sind, wird die Jahres-Funktion
verwendet. Hingegen wird fur Ilimitz die Anzahl der Tagesmittelwerte > 50 pg/m?3 mit ent-
sprechenden Halbjahres-Funktionen fir Winter und Sommer am besten abgebildet.

® Die parallele PM10-Messung mittels Gravimetrie und B-Absorption in llimitz, St. Koloman, Vorhegg
und Wien Erdberg dient u. a. dem Zweck des Vergleichs der beiden Messmethoden.
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Tabelle 86: Standortfunktionen fir PM10 der Umweltbundesamt-Messstellen

Messstelle Gravimetrie kontinuierliche Zeitraum Variante/ Standortfunktion
Messung
IlImitz Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 B :y=1,54*
St. Koloman Digitel DHA80 | FH62-IN Jahr 2002 A:y=1,13*x+1,15
Vorhegg Digitel DHA80 | FH62-IN Jahr 2002 B:y=1,30*x
Wien Erdberg | Digitel DHA80 | FH62-IN 20.5.2001- A:y=135**+25
20.5.2002

Unsicherheiten bei der Bestimmung der Standortfaktoren

Eine detaillierte Analyse der langeren Zeitreihen paralleler gravimetrischer und kontinuierli-
cher PM10-Messdaten — siehe Tabelle 87 und Abbildung 116 — zeigt, dass das Verhéltnis
zwischen gravimetrischer und kontinuierlicher PM10-Messung erheblich variieren kann, nicht
nur von Tag zu Tag, sondern auch nach Bildung des Mittelwerts oder des Medians uber 30
Tage. Dieser Befund deutet darauf hin, dass die Verwendung einer Standortfunktion, welche
auf 30 Tagesmittelwerten beruht, zu erheblichen Unsicherheiten bei der Umrechnung konti-
nuierlicher in gravimetrie-aquivalente PM10-Werte flihren kann.

In Tabelle 87 sind der Mittelwert, die Standardabweichung sowie das Minimum und Maxi-
mum des gleitenden 30 Tage Median dargestellt (der Median wurde anstelle des Mittelwer-
tes verwendet, da bei dem Median der Einfluss von atypisch hohen oder niedrigen Verhélt-
nissen geringer ist). Der Mittelungszeitraum betragt entsprechend den Vorgaben der Mess-
konzept-VO 30 Tage, wobei der Median nur berechnet wurde, falls mehr als 24 Tagesmit-
telwerte zur Verfligung stehen. Die Variationsbreite (Min, Max) der Faktoren betragt, bezo-
gen auf den Mittelwert 2001-2003, in Linz Neue Welt —23%/+33%, in Salzburg Rudolfsplatz
—20%/+21%, in llimitz —18%/+27%.

Tabelle 87: Mittelwert und Standardabweichung, sowie Minimum und Maximum des gleitenden 30-
Tage Median des Verhaltnisses gravimetrischer zu kontinuierlicher Messung der Jahre 2001
bis 2003, sowie der Sommer- und Winterhalbjahre 2001 bis 2003

Linz Neue | Linz ORF-| Salzburg Ru-| St. Kolo-
IlImitz Welt Zentrum dolfsplatz man Vorhegg

Mittelwert 1,53 1,14 1,12 1,00 1,28 1,30
Standardabweichung 0,21 0,17 0,14 0,09 0,15 0,14
Mittelwert Sommerhalbjahr 1,46 1,04 1,05 0,94 1,33 1,27
Standardabweichung

Sommer 0,17 0,10 0,12 0,06 0,12 0,12
Mittelwert Winterhalbjahr 1,63 1,27 1,18 1,07 1,22 1,32
Standardabweichung Win-

ter 0,21 0,14 0,12 0,08 0,15 0,16
Max 2,01 1,68 1,42 1,23 1,82 1,67
Min 1,15 0,87 0,92 0,80 0,88 0,98
Max Sommer 1,93 1,34 1,34 1,13 1,82 1,53
Min Sommer 1,17 0,87 0,92 0,80 1,05 0,99
Max Winter 2,01 1,68 1,42 1,23 1,82 1,67
Min Winter 1,15 0,93 0,95 0,92 0,88 0,98

In Abbildung 116 ist der gleitende Median des Verhaltnisses der gravimetrischen zu den
kontinuierlich bestimmten Tagesmittelwerten dreier Messstellen in Osterreich dargestellt.

Umweltbundesamt - 2004




282

Statuserhebung PM10 Burgenland — Anhang 5

Wie man der Abbildung entnehmen kann, sind die Schwankungen auch innerhalb des

Sommer- bzw. Winterhalbjahres betrachtlich.
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Abbildung 116: Gleitender 30-Tage Median des Verhaltnisses gravimetrischer zu kontinuierlicher Mes-
sung sowie grav. PM10 Tagesmittelwerte der Messstellen Linz Neue Welt, Salzburg Ru-
dolfsplatz und Ilimitz, 2001 bis 2003. Grau schattiert sind die Wintermonate

Die Griunde, die fur diese z. T. erheblichen Unterschiede fihren, sind vielféltig, sie werden

u. a. verursacht durch:

die unterschiedlichen Messprinzipien der kontinuierlichen und des gravimetrischen
Verfahren mit unterschiedlicher Vorbehandlung (z. B. Erwarmung) der Probeluft

der Einfluss der Meteorologie (v. a. der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur)

die Variation der Staubzusammensetzung, die sich bei den Messverfahren unter-

schiedlich auswirkt.

Ein wesentlicher Faktor fur zeitlich variierende Unterschiede zwischen gravimetrischen und
kontinuierlichen PM10-Messdaten ist der Anteil flichtiger PM10-Anteile — u. a. Ammonium-
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nitrat, fliichtige organische Bestandteile® und Wasser — die das kontinuierliche Messgerat,
dessen Ansaugleitung bzw. Messkammer in Osterreich gemal einer Vereinbarung der Lan-
der und dem Umweltbundesamt auf 40°C beheizt ist, nicht erfasst.

Aus diesen Grinden sind Standortfunktionen, welche aus Messungen von nur je 30 Tagen
im Winter und im Sommer abgeleitet wurden, mit erheblichen Unsicherheiten behaftet; aber
es ist auch klar festzuhalten, dass selbst eine aus einer jahrelangen Parallelmessung abge-
leitete Standortfunktion die zeitlichen Variationen des Gravimetrie/FH-Verhaltnisses nicht
adaquat abzubilden vermag.

Daraus ist die Empfehlung abzuleiten, insbesondere an solchen Standorten, an denen die
Anzahl der Tagesmittelwerte tber 50 pg/m3 im Bereich des Grenzwertes (35 Tagesmittel-
werte) liegt, bevorzugt mit der Referenzmethode zu messen.

AulRer Frage steht dabei, dass kontinuierliche PM10-Messgerate aufgrund der hohen zeitli-
chen Auflésung u. U. essentielle Zusatzinformation zur Ermittlung der Herkunft der Schad-
stoffe liefern.

% Hier sind prinzipiell positive und negative Artefakte moglich.
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