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ZUSAMMENFASSUNG

Grenzwertiberschreitungen

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, i.d.g.F.) sind in Anlage | fur
verschiedene Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit festgelegt.

Fir PM10 betragt dieser Grenzwert 50 pg/m3 als Tagesmittelwert, wobei
35 Uberschreitungen pro Kalenderjahr zulassig sind, sowie 40 pg/ms3 als Jahresmit-
telwert. Der Grenzwert fiur PM10 wurde im Jahr 2003 mit 37 Tagesmittelwerten
Uber 50 pg/ms3 an der Messstelle Oberwart Brunnenfeld Uberschritten.

Die PM10-Messung erfolgt in Oberwart mittels eines kontinuierlich registrierenden
Messgerates (3-Absorption, FH62I-N) mit einem Default-Faktor 1,3. Die von April
2005 bis Janner 2006 durchgefihrten Parallelmessungen mit der gravimetrischen
Methode (Referenzmethode) wirden — je nach Berechnungsmethode — fir den
Gesamtzeitraum einen Standortfaktor von 1,27 bis 1,40 und fur den Winterzeitraum
zwischen 1,27 und 1,46 ergeben. Ein Standortfaktor von 1,3 durfte somit relativ
plausibel sein, allerdings die Konzentrationen, die mit der Referenzmethode ermit-
telt worden waren, leicht unterschatzen (siehe Kapitel 7.2).

PM10-Belastung im Sid- und Mittelburgenland

Die PM10-Messung in Oberwart wird grundsatzlich als reprasentativ fir das Sud-
und Mittelburgenland — die politischen Bezirke Gussing, Jennersdorf, Oberpullen-
dorf und Oberwart — angesehen. Eine Beurteilung der rdumlichen Verteilung der
PM10-Belastung im Sid- und Mittelburgenland stitzt sich auf die im Burgenland
gemal IG-L betriebenen Messstellen Eisenstadt, Oberwart und llimitz, die tempora-
ren Burgenlandischen Messstellen Giissing, Rudersdorf, Eltendorf und Heiligen-
kreuz sowie die steiermérkischen Messstellen Hartberg, Weiz und Masenberg.

Die Messstelle Oberwart-Brunnenfeld liegt auRerhalb der Stadt Oberwart in land-
wirtschaftlich genutztem Gebiet und ist maRigen Einflissen von Emissionen der
Stadt Oberwart und der Bundesstralie B63 ausgesetzt.

Der Vergleich der PM10-Messdaten von Oberwart mit jenen der temporéaren Mess-
stellen Rudersdorf, Eltendorf und Heiligenkreuz (Bezirk Jennersdorf) lasst den
Schluss zu, dass die in Oberwart gemessene PM10-Belastung fir weite Teile des
landlichen Raums im Sid- und Mittelburgenland représentativ ist. Die temporére
Messstelle Gissing dagegen wies eine htéhere PM10-Belastung auf als Oberwart-
Brunnenfeld. Fir die vergleichsweise niedrigere PM10-Belastung in Oberwart dirfte
die relativ gute Durchliftung im Pinkatal (dank einer gut ausgebildeten Talwindzir-
kulation im Pinkatal) verantwortlich sein, wohingegen Gissing von unginstigeren
Ausbreitungsbedingungen und niedrigeren Windgeschwindigkeiten betroffen ist.

Eine hohere PM10-Belastung als in Oberwart wurde an der Hintergrundmessstelle
Illmitz erfasst; auch daraus kann geschlossen werden, dass im flachen Pannoni-
schen Raum grofR¥flachig hdhere Belastungen auftreten als in den Talern des Sud-
burgenlandes.

Die deutlich héhere Belastung, welche in Eisenstadt, vor allem aber in Hartberg
gemessen wird, zeigt, dass selbst Standorte in Kleinstéadten ohne starke Beeinflus-
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sung durch lokale Emissionen deutlich héhere PM10-Belastungen aufweisen kon-
nen als landliche Regionen. Insbesondere in Gebieten mit sehr unginstigen Aus-
breitungsbedingungen — wie etwa Hartberg — kdnnen auch an stadtischen Hinter-
grundstandorten sehr hohe Belastungen auftreten.

Hohere PM10-Konzentrationen als an der Messstelle Oberwart-Brunnenfeld sind in
weniger gut durchlifteten Gebieten, d. h. in groR3flachig flachem oder wenig
strukturiertem Gelande und in Beckensituationen am Sidostrand der Alpen, sowie
in Siedlungen und an StralRen zu erwarten. Insbesondere an verkehrsnahen
Standorten in den Kleinstddten des Sud- und Mittelburgenlandes — Oberwart,
Pinkafeld, Rechnitz, GroR3petersdorf, Glssing, Jennersdorf, Deutschkreutz, Ober-
pullendorf — ist eine wesentlich hdhere PM10-Belastung als sie an der Messstelle
Oberwart-Brunnenfeld gemessen wurde, zu erwarten.

Im regionalen Kontext des Sud- und Mittelburgenlandes diirften niedrigere PM10-
Konzentrationen in Oberwart-Brunnenfeld v. a. in hdher gelegenen und siedlungs-
ferneren Regionen auftreten.

Das von Grenzwertiiberschreitungen betroffene Gebiet umfasst — so weit sich das
mit den vorliegenden Daten abschéatzen lasst — das gesamte Sud- und Mittelbur-
genland, ausgenommen die héheren Lagen im Odenburger Gebirge, im Giinser
Bergland und in der Buckligen Welt.

Herkunft der PM10-Belastung in Oberwart

Aussagen Uber die Herkunft der erhdhten PM10-Belastung in Oberwart werden
durch die mit der kontinuierlichen PM10-Messung und der Anwendung eines
Standortfaktors verbundenen Unsicherheiten sowie durch das Fehlen von Hinter-
grundmesswerten, die fir das Sid- und Mittelburgenland reprasentativ sind, er-
schwert. Zudem stellt die Messstelle Oberwart-Brunnenfeld einen landlichen
Standort mit maRigem Einfluss von Emissionen der Stadt Oberwart und der B63
dar; Aussagen uber die — sehr wahrscheinlich deutlich héhere — PM10-Belastung in
den Stadten des Sud- und Mittelburgenlandes sowie an hochrangigen Strafl3en sind
damit nur in sehr eingeschréanktem Ausmaf moglich.

Die Untersuchung der Herkunft der in Oberwart gemessenen erhéhten PM10-
Belastung — fokussiert auf Tage mit Tagesmittelwerten um oder Uber 50 pg/m3 —
stltzt sich v. a. auf die Auswertung von gro3rdaumigen Rickwartstrajektorien (siehe
Kapitel 8), auf die Detailuntersuchung der Belastungsepisoden (siehe Kapitel 7.9),
die mittleren Tagesgange (siehe Kapitel 7.7) und die raumliche Verteilung der
PM10-Emissionen (siehe Kapitel 4.1.3.1).

Der Beitrag der Emissionen der Stadt Oberwart zu der an der Messstelle Ober-
wart-Brunnenfeld gemessenen PM10-Belastung wird mit etwa 10 % abgeschatzt.

Ca. 40 % der PM10-Belastung in Oberwart — bezogen auf Tage mit um oder tber
50 pg/m3 — sind Emissionen im lokalen bis regionalen Umkreis — d. h. im Sid-
und Mittelburgenland, im auRReralpinen Teil der Steiermark, in Stidwestungarn und
in Nordostslowenien — zuzuordnen. Von den PM10-Emissionen dieses Gebietes
(siehe Kapitel 9.2) entfallen ca. 60 % auf Osterreich.

Etwa 30 % der erhdhten PM10-Belastung in Oberwart-Brunnenfeld ist Ferntrans-
port aus Ruménien und Serbien zuzuordnen, etwa 15 % Ferntransport aus Ungarn
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und der Slowakei, etwa 5 % Ferntransport aus Polen, Méahren und Nordostéster-
reich (Wien, Niederfdsterreich).

An der sehr viel hoher belasteten kleinstadtischen Hintergrundmessstelle Hart-
berg lasst sich der Beitrag der Emissionen der Stadt Hartberg mit ca. 40 % ab-
schatzen. Noch hohere Belastungen waren an verkehrsnahen Standorten in Hart-
berg zu erwarten.

Die hohe PM10-Belastung in Hartberg macht deutlich, dass an Standorten mit ho-
heren lokalen Emissionen und unglnstigeren Ausbreitungsbedingungen weit hdhe-
re Belastungen auftreten kdnnen als an der Messstelle Oberwart-Brunnenfeld.

Die folgende Abbildung gibt eine grobe Abschatzung der Beitrage der verschiede-
nen Herkunftsregionen zur erhéhten PM10-Belastung in Oberwart und Hartberg.

W [okal

O Regional (B, St)

B Nordostdsterreich

B Polen, Tschechien,
Deutschland

B Ungarn, Slowakei

B Rumanien, Serbien

‘ O Italien, Slowenien,
Oberwart-Brunnenfeld Hartberg Kroatien

Abbildung: Abschéatzung der Beitrage verschiedener Herkunftsregionen zur erh6hten PM10-
Belastung in Oberwart-Brunnenfeld und Hartberg.

Mogliche MaBhahmen

Die erhthte PM10-Belastung im Sid- und Mittelburgenland geht nicht nur auf E-
missionen im Burgenland, sondern zu einem nennenswerten Teil auf Emissionen in
anderen 0Osterreichischen Bundeslandern sowie im Ausland zuriick.

Sind an Belastungsschwerpunkten — Stadtzentren, starker befahrene Stralzen — lo-
kale MalBnahmen zur Verminderung der PM10-Belastung zielfihrend, so kénnen
effektive MaRnahmen zur Reduktion der regional erhdhten Belastung nicht nur im
Wirkungsbereich des Landes Burgenland gesetzt werden, sondern missen Uber-
greifend in Kooperation mit anderen Landesregierungen, mit der dsterreichischen
Bundesregierung, den Regierungen der relevanten Staaten, welche zum PM10-
Ferntransport beitragen (siehe Kapitel 9.2) erarbeitet und umgesetzt werden. We-
sentlich ist dabei auch, dass entsprechend weit gehende sektorale Malinahmen
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(fur mobile und stationare Quellen) auf Basis der Europaischen Gemeinschaft ge-
troffen werden.

Nachdem fur die PM10-Belatung im Sud- und Mittelburgenland nicht nur Emissio-
nen primarer Partikel verantwortlich sind, sondern auch Emissionen von NOx, NH;
und SO, als Vorlaufer sekundarer anorganischer Partikel, missen auch diese
Schadstoffe in die Planung und Umsetzung von MalRnahmen einbezogen werden.

Bei allen MaRnahmen ist auf Synergieeffekte zu anderen umweltpolitischen Zielen
— nationale Emissionsobergrenzen fir NOx, NHs; und SO, gemafld Emissions-
héchstmengen-Gesetz bzw. NEC-Richtlinie, Verminderung der NOx-Emissionen
zur Einhaltung der Immissionsgrenzwerte (bzw. der Summe aus Grenzwert und To-
leranzmarge) fur NO,, Reduktion der Treibhausgasemissionen (Kyoto-Ziel) sowie
Verringerung der volkswirtschaftlichen Kosten des Stra3enverkehrs — zu achten.

Das IG-L umreif3t in den 8§ 13 bis 16 mdgliche Malinahmen, die allerdings nur ei-
nen Teil des Spektrums mdoglicher MalRhahmen zur Minderung der PM10-
Belastung abdecken. Neben der Burgenlandischen Landesregierung, welche laut
§ 10 IG-L unmittelbar von der Verpflichtung zur Erlassung eines Maflinahmenkata-
loges angesprochen ist, konnen effektive Mal3nhahmen auf der Ebene der Republik
Osterreich und der der Europaischen Union ausgearbeitet und umgesetzt werden.
Bei der rechtlichen Erarbeitung und Umsetzung von effektiven MalRnahmen wird
die Kooperation des Landes Burgenland mit dem Bund nutzlich sein.

StralRenverkehr

Als zielfihrende MaRnahmen im Bereich Verkehr sind zu nennen:

I Malnahmenim Rahmen des IG-L:

I Geschwindigkeitsbeschrankungen auf Autobahnen und Schnellstral3en
(100 km/h) sowie LandesstraRen (80 km/h). Diese MalRnahme zeichnet sich
durch eine hohe Kosten-Effektivitat aus.

I Fahrzeugseitige MaRnahmen: Verstarkte Kontrolle zur Verringerung des An-
teils von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen im StraBenverkehr;
Neuanschaffung emissionsarmer kommunaler Fahrzeuge.

I Malnahmen zur Verringerung der Wiederaufwirbelung:

I Reduktion des Eintrages von Staub in Straf3en, z. B. durch optimierten
Einsatz von Streugut im Winterdienst und entsprechende MafRhahmen auf
Baustellen; Forcierung der StralB3enreinigung unter bestimmten Vorausset-
zungen, z. B. an trockenen Wintertagen nach dem Einsatz von Streumitteln.

1 Systembezogene MalRnahmen zur Verringerung der Verkehrsleistung auf der
StraRe. Diese MalRnahmen sind als besonders wirksam anzusehen, da die
Emissionen von PM10 (Abgasemissionen und Nicht-Abgasemissionen) und
NOx vermindert werden. Daneben sind positive Nebeneffekte, u. a. die Vermin-
derung der Emission von Treibhausgasen und von Larm, zu erwarten.

I Konsequente Raumordnung: Uber kompakte Siedlungsstrukturen und die
Vermeidung von verkehrserzeugenden Betrieben (Einkaufszentren, In-
dustrie- und Gewerbebetriebe) sollen einerseits Wege vermieden, anderer-
seits der vkonomische Einsatz von Offentlichen Verkehrsmitteln ermdglicht
werden.



Statuserhebung PM10 Oberwart— Zusammenfassung

I Ausbau bzw. Férderung des Offentlichen Verkehrs; rasche Umsetzung
des Gesamtverkehrskonzeptes Burgenland 2002 und der Schienenpro-
jekte des Generalverkehrsplans.

I Sorgfaltige Prufung von neuen Stral3eninfrastrukturprojekten hinsichtlich ei-
ner moglichen Erhéhung der regionalen Emissionen von PM10 und NOX.

I Lobbying auf nationaler Ebene fir rasche Umsetzung von bundesweiten
MalRnahmen.

Die systembezogenen Maflinahmen wéren durch bewusstseinsbildende Malf-
nahmen zu erganzen, um das Fahrverhalten (6konomische Fahrweise, Geschwin-
digkeit) zu verbessern, die Akzeptanz der oben genannten MalRnahmen zu erhéhen
und auf die individuelle Verkehrsmittelwahl einzuwirken.

Heizungsanlagen (Hausbrandemissionen)

Maogliche MaRnahmen zur Verringerung der Emissionen aus dem Hausbrand sind:

Forcierung von Warmedammmafnahmen (vor Ersatz alter Heizungsanlagen);
Sicherstellung einer richtigen Dimensionierung von neuen Heizungsanlagen;
Ausbau des Fernwarmenetzes;

Bei der Forderung von neuen Heizungssystemen auf Festbrennstoffbasis Be-
vorzugung von Pelletsheizungen;

I Forcierung des Einsatzes von Solarenergie und Warmepumpen;
I Informationskampagnen zum "richtigen" Heizen und Liften;

I Verstarkte Uberpriifung von Heizungsanlagen auf deren ordnungsgemalie
Funktion und Uberpriifungen von Heizungsanlagen nach Beanstandungen hin-
sichtlich des Einsatzes von nicht zulassigen Brennstoffen.

Anlagen (Industrie, Gewerbe)

Detaillierte Angaben zu Industrie- und Gewerbebetrieben liegen nicht vor; ebenso
kann fur die Fernwadrmeanlagen nur eine globale Emissionsabschatzung getroffen
werden (siehe Kapitel 4.1.1.3). Um gezielte MaRnahmen treffen zu kénnen, wéren
im ersten Schritt die relevanten Betriebe zu identifizieren. In weiterer Folge sollten
fur diese geeignete MalRnahmen zur Reduktion der Staubemissionen vorgeschrie-
ben werden. Mdégliche technische MaRnahmen sind in UMWELTBUNDESAMT
(2005a) angeflhrt.

Bauwirtschaft

Zur Reduktion der diffusen Emissionen sowie der Abgasemissionen der Bauma-
schinen sei auf die Schweizer Baurichtlinie verwiesen, die mit 1. September 2002 in
Kraft trat [BUWAL, 2002]. Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche
Vorbereitung und Kontrolle bei GroRRbaustellen, definierte Anforderungen an me-
chanische, thermische und chemische Arbeitsprozesse sowie an Maschinen und
Gerate.

11
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Off-Road-Verkehr

Bei mobilen Quellen in Industrie und Gewerbe, in der Bauwirtschaft sowie in der
Land- und Forstwirtschaft waren technische MaZnahmen zur Absenkung der hohen
Emissionsfaktoren zu treffen. Die Mal3hahmen entsprechen im Wesentlichen den-
jenigen, die auch fir mobile Quellen im Rahmen der Bauwirtschaft praktikabel sind.

Landwirtschaft

Emissionen aus der Land- und Forstwirtschaft betreffen Abgasemissionen von
landwirtschaftlichen Geréaten, andererseits tragt die Landwirtschaft auch durch E-
missionen von Ammoniak zur PM10-Belastung bei, da Ammoniak zu anorgani-
schem Sekundaraerosol fuhrt.

Die Abgasemissionen koénnen mit Partikelkatalysatoren, die fUr die Nachristung
besser geeignet sind, effizient reduziert werden.

Die Ammoniakemissionen sind grof3tenteils auf die Massentierhaltung zuriickzu-
fuhren. Um die Emissionen zu reduzieren, sollte einerseits der Stickstoffumsatz
generell verringert werden, andererseits der Hofdlinger in geeigneter Weise gela-
gert und ausgebracht werden.

Ein weiterer Beitrag kann aus Schmutzeintrag auf offentliche Stralen stammen,
entsprechend sollte dieser unterbunden werden.

MaRnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen

Die bedeutendste Quelle von NOx als Vorlaufersubstanz fur partikulares Nitrat stellt
der StraRenverkehr dar. Mal3nahmen, die zur Verminderung der PM10-Emissionen
des StralRenverkehrs gesetzt werden, fihren i. d. R. auch zu einer Verringerung
der NOx-Emissionen (siehe oben).

MaRnahmen in Osterreich auRerhalb des Burgenlandes

Vom Umweltbundesamt wurden im Auftrag des BMLFUW Vorschlage fir bundes-
weit umzusetzende MalRhahmen zur Reduktion der PM10-Belastung ausgearbeitet
[UMWELTBUNDESAMT, 2005]. Von Seiten der Burgenlandischen Landesregie-
rung sollte daher auf eine ehest mdgliche Umsetzung dieser MaBhahmen zur Re-
duktion des Anteils regionaler Emissionen an PM10 gedréangt werden.

GemaR § 8 IG-L wéare im Falle von Bundesléandergrenzen Uberschreitender Schad-
stoffbelastung die Erstellung einer gemeinsamen Statuserhebung vorgesehen. Eine
Koordinierung der MalZnahmen zur Verminderung der regionalen PM10-Belastung
in den Bundeslandern Burgenland und Steiermark erscheint daher notwendig.

Speziell bei den Emissionen des StralRenverkehrs (priméare Partikel und NOx) soll-
ten auch Uberregionale Verkehrsstrome zwischen Wien/Niederdsterreich und dem
Raum Graz (A2) berlcksichtigt werden; eine nachhaltige Verminderung der PM10-
und NOx-Emissionen auf der A2 und anderen hochrangigen Stralen wirde in je-
dem Fall zwischen den Landern Burgenland, Niederdsterreich, Wien und Steier-
mark sowie dem Bund akkordierte verkehrsplanerische Mal3nahmen erfordern.
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MaRnahmen auRerhalb Osterreichs

Quellen von PM10-Ferntransport aus EU-Staaten sind nach aktuellem Kenntnis-
stand vor allem PM10- und SO,-Emissionen, v. a. von Kraftwerken und Betrieben
in Ungarn, Slowenien, der Slowakei, Tschechien und Polen. Mit dem Beitritt der
genannten Staaten zur Europaischen Union am 1. Mai 2004 wurde auch die ein-
schlagige EU-Gesetzgebung im Bereich Luftreinhaltung Ubernommen. Dies lasst in
den nachsten Jahren Verminderungen von Emissionen erwarten.

Quellen von PM10-Ferntransport aus Staaten aul3erhalb der EU sind nach aktuel-
lem Kenntnisstand vor allem PM10- und SO,-Emissionen, v. a. von Kraftwerken,
daneben u. a. von industriellen Produktionsbetrieben in Ruménien, Serbien und
Bosnien. Zumindest bei den Quellen in Ruménien kann im Zuge der Beitrittsver-
handlungen und in weiterer Folge des EU-Beitritts erwartet werden, dass wesentli-
che Punktquellen saniert werden.

Empfehlungen

Die Messstelle Oberwart liegt auRerhalb der Stadt Oberwart in landwirtschaftlich
genutztem Gebiet. Sie ist reprasentativ fur landliche Gebiete mit maligem Einfluss
von Verkehrsemissionen und solchen aus Siedlungsgebieten. Eine Verlegung der
Messstelle in das Stadtgebiet von Oberwart wird empfohlen.

Vorerkundungsmessungen sollten auch im Bezirk Oberpullendorf durchgefiihrt
werden, Uber dessen PM10-Belastung bis jetzt keine Daten vorliegen.

Die Ableitung von Standortfaktoren gemafl Messkonzept-Verordnung fur die konti-
nuierliche PM10-Messung an allen Burgenlandischen Messstellen ist dringend er-
forderlich.

Die Erstellung eines —mit anderen Bundeslandern harmonisierten — Emissions-
katasters fur das Burgenland ist dringend erforderlich.
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1 EINLEITUNG

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97 idgF) sind in Anlage | fur
verschiedene Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit festgelegt. Fir PM10 betragt dieser 50 pug/m3 als Tagesmittelwert, wobei 35
Uberschreitungen pro Kalenderjahr zulassig sind", sowie 40 pg/m? als Jahresmit-
telwert. Die Grenzwerte fir PM10 sind mit 7.7.2001 in Kraft getreten.

Die Uberpriifung der Immissionskonzentration von PM10 erfolgt gemaR der Mess-
konzept-VO (BGBI. 11 358/98, i.d.g.F.) an ausgesuchten Messstellen.

Der Grenzwert fir PM10 wurde im Jahr 2003 mit 37 Tagesmittelwerten Uber
50 pg/m3 an der Messstelle Oberwart Gberschritten.

Bei einer Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes hat der Landeshauptmann
diese Uberschreitung im Monats- oder Jahresbericht auszuweisen und festzustel-
len, ob die Uberschreitung auf einen Storfall oder eine andere in absehbarer Zeit
nicht wiederkehrende erhéhte Immission zurtickzufihren ist (87 I1G-L). Ist dies nicht
der Fall, ist in weiterer Folge eine Statuserhebung durchzufiihren (88 IG-L). Die
Ausweisung erfolgte im Jahresbericht 2003.

Die Statuserhebung muss folgende Punkte umfassen:

I Darstellung der Immissionssituation (siehe Kapitel 7)

I Beschreibung der meteorologischen Situation (siehe Kapitel 5)

I Feststellung und Beschreibung der Emittenten (siehe Kapitel 4 und 9)

I Die Feststellung des voraussichtlichen Sanierungsgebietes (siehe Kapitel 10)

Das Umweltbundesamt wurde vom Amt der Burgenléndischen Landesregierung
beauftragt, in Form des vorliegenden Berichts eine Statuserhebung zu erstellen.

In Kapitel 2 wird dartiber hinaus eine allgemeine Einfuhrung zum Umweltproblem
Schwebestaub gegeben, Kapitel 3 beschreibt die Messstellen im Burgenland, der
Steiermark und Niederdésterreich, die fir Auswertungen herangezogen wurden so-
wie die Datengrundlagen im Allgemeinen. In Kapitel 11 werden mdgliche Maf3nah-
men zur Reduktion der PM10-Belastung angefihrt.

! bis Ende 2004. Von 2005 bis 2009 sind 30 Uberschreitungen, ab 2010 sind 25 Uberschreitungen
zulassig.
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2 EINFUHRUNG ZUM UMWELTPROBLEM
SCHWEBESTAUB

Das nachfolgende Kapitel wurde zu einem groRen Teil aus UMWELTBUNDESAMT
(2005) tbernommen.

Luftgetragener Staub ist ein komplexes und heterogenes Gemisch aus festen und
flissigen Teilchen, die sich hinsichtlich ihrer Gro3e, Form, Farbe, chemischen Zu-
sammensetzung, physikalischen Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung
unterscheiden. Zur Beschreibung der Belastung durch Staub wird aus hygienischen
und rechtlichen Griinden Ublicherweise die Massenkonzentration (zumeist in Mik-
rogramm pro Kubikmeter, pg/ms3) verschiedener Gro3enfraktionen verwendet:

Tabelle 1: GréRenfraktionen zur Erfassung der Schwebestaubbelastung.

Bezeichnung Beschreibung
Gesamtschwebestaub Als Gesamtschwebestaub (Total suspended particulates =
(TSP) TSP) wird die mit konventionellen Sammlern gemessene

Schwebestaubkonzentration bezeichnet. Dabei wird ein
Grof3teil der luftgetragenen Partikel erfasst. Da der
Grenzwert gemaf 1G-L fir TSP mit 31.12.2004 aul3er
Kraft tritt, wird diese MessgréRe zukiinftig nur noch eine
geringe Bedeutung haben.

PM10 Bei PM10-Messverfahren ist das Ziel, eine Sammelcharak-
teristik zu verwirklichen, welche der thorakalen Fraktion (je-
ner Masseanteil einatembarer Partikel, der Gber den Kehl-
kopf hinausgeht) entspricht. Bei diesen Verfahren sollen
per definitionem 50 % der Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 10 um erfasst werden; bei grof3e-
ren Partikeln wird der gesammelte Anteil deutlich geringer,
bei kleineren héher. Die derart bestimmte Staubfraktion ist
eine Teilmenge des TSP. Im deutschen Sprachraum hat
sich die Bezeichnung ,Feinstaub* fir PM10 eingeburgert.

PM2,5 Bei diesem Verfahren sollen per definitionem 50 % der Parti-
kel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um er-
fasst werden (der etwa dem Anteil entspricht, der bis in die Al-
veolen gelangt); bei groReren Partikeln wird der gesammelte
Anteil deutlich geringer, bei kleineren héher. Die derart be-
stimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge des PM10 und sollte
weitgehend der alveolengéngigen Fraktion entsprechen.

PM10-2,5 Partikel, die groR3er als 2,5 um aber kleiner als 10 um sind. Im
Englischen als ,coarse fraction bezeichnet.

Weitere GroR3en, von denen allerdings — verglichen mit der Massenkonzentration —
kaum Messdaten vorliegen, sind die Anzahl sowie die Oberflache der Partikeln.

Grundsatzlich kann zwischen priméaren und sekundéaren Partikeln unterschieden
werden. Erstere werden als primdre Emissionen direkt in die Atmosphére abgege-
ben, letztere entstehen durch luftchemische Prozesse aus gasformig emittierten
Vorlaufersubstanzen (z. B. Ammoniak, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide).

In den nachfolgenden Kapiteln werden zunéchst die (negativen) gesundheitlichen
Auswirkungen von Staub naher beschrieben, anschlieRend werden verschiedene
physikalische und chemische Eigenschaften sowie die Messmethoden dargelegt.
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2.1 Gesundheitliche Auswirkungen von Partikeln

2.1.1  Methoden zur Untersuchung der Gesundheitsauswirkung von
Luftschadstoffen

Die Bewertung der Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die Gesundheit stellt ei-
ne komplexe Herausforderung dar, da eine Unzahl von unterschiedlichen Studien
aus verschiedenen Disziplinen berlicksichtigt werden muss, einschlie3lich Studien
zur personlichen Exposition, epidemiologische Studien, toxikologische Studien in-
klusive Tierversuche, kontrollierte Expositionsexperimente und In-vitro-Studien. Je-
der dieser Ansatze hat seine eigenen Starken und Schwachen [WHO, 2003].

In epidemiologischen Studien wird die Korrelation verschiedener medizinischer
Parameter wie etwa die Haufung von Krankenhauseinweisungen oder Todesféllen
mit UmgebungseinflussgrofRen wie etwa der Schadstoffexposition bzw. der Schad-
stoffkonzentration untersucht. Derartige Studien sind deshalb von hoher Aussage-
kraft, da

I die Exposition der Bevoélkerung unter ,realen' Bedingungen stattfindet;

I sehr groRRe Kollektive erfasst werden kdnnen, inklusive jener Personen, die be-
sonders empfindlich auf Luftschadstoffe reagieren. Hierzu z&hlen — abhéangig
vom Luftschadstoff — Kinder, altere Personen sowie durch existierende Krank-
heiten geschwéchte Individuen;

I eine Extrapolation Uber Speziesgrenzen hinweg sowie zu niedrigeren Expositi-
onskonzentrationen nicht notwendig ist.

Auch konnen die in epidemiologischen Untersuchungen gefundenen Zusammen-
hange zwischen 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 Anderungen des Risikos von durch Luftschadstoffe verursachten Gesund-
heitsauswirkungen, etwa einer Zunahme der Mortalitat. Allerdings ist die Exposition
einzelner Individuen gegeniuber der vermuteten Einflussgréf3e im Detail meist nicht
bekannt, und zudem ist zu beriicksichtigen, dass die Personen einer ganzen Reihe
verschiedener Umwelteinfliisse ausgesetzt sind. Je nach Studiendesign sind diese
Faktoren genau zu kontrollieren. Zudem kénnen epidemiologische Studien statisti-
sche Zusammenhange aufzeigen, sind aber fur sich alleine genommen i. A. kein
ausreichender Beleg fur einen kausalen Zusammenhang der untersuchten Um-
welteinflisse 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 Zusammenhang zwischen einer Reihe von relevanten physiologischen Grofzen
und der Schwebestaubbelastung gezeigt werden, wie z. B. eine verringerte Herz-
frequenzvariabilitdt, Erhéhung der Plasmaviskositat, Erhéhung des Spiegels C-
reaktiven Proteins, Dysfunktion des Endothels und der Auslésung von Herzinfark-
ten.

Im Gegensatz dazu dienen toxikologische Untersuchungen, die biologische Plausi-
bilitat der Schadstoffauswirkungen (oft einzelner Komponenten) zu untermauern
oder abzuschwachen. Daneben geben sie auch wertvolle Hinweise zur Identifikati-
on der konkreten Wirkungspfade und Wirkungsmechanismen.
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Kontrollierte Expositionsstudien gestatten eine genaue Uberwachung der Expositi-
on und der Auswirkungen. Allerdings sind die Studien dadurch limitiert, dass aus of-
fensichtlichen Grinden nur milde, reversible Effekte verursacht werden, und dass
meist gesunde oder nicht Gbermé&Rig 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; con-
centrated ambient particles).

Tierversuche haben den Vorteil, dass eine genaue Uberwachung der Exposition
mdglich ist. Zudem kdnnen hdhere Konzentrationen als bei kontrollierten Expositi-
onsstudien angewandt werden. Problematisch hingegen ist die Ubertragbarkeit auf
den Menschen und die Extrapolation zu niedrigeren Konzentrationen (da die Stu-
dien aus methodischen Grinden Ublicherweise bei Konzentrationen durchgefiihrt
werden, die weit Uber jenen liegen, die heutzutage in der Au3enluft in Europa ge-
messen werden). Zudem spiegeln diese Versuche oft nicht die in einer Bevolke-
rung vorhandenen unterschiedlichen Empfindlichkeiten wider.

Erst in einer Zusammenschau und Synthese dieser verschiedenen Ergebnisse las-
sen sich fundierte Aussagen uUber Art und Umfang der Auswirkungen von Luft-
schadstoffen auf die Gesundheit gewinnen.

2.1.2 Ergebnisse des aktuellen WHO Reviews

Ein von der WHO zwischen 2001 und 2003 durchgefuhrter Review Uber ,Gesund-
heitsaspekte der AufRenluftqualitét in Europa’ behandelte in erster Linie die Schad-
stoffe Schwebestaub (Particulate matter, PM), Ozon und Stickstoffdioxid [WHO,
2003; 2004]; einige der wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden kurz zusam-
mengefasst:

I Die Evidenz Uber einen Zusammenhang der Exposition gegentiber Schwebe-
staub und z. T. schwerwiegenden Gesundheitsauswirkungen ist weit starker als
vor wenigen Jahren angenommen.

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

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

1 Bislang konnte keine Schwellenkonzentration abgeleitet werden, unter der kei-
ne Gefahr fir die Gesundheit besteht.

I Bei den Auswirkungen auf die Mortalitdt handelt es sich nicht (nur) um vorge-
zogene Sterblichkeit (,Harvesting’). Dies bedeutet, dass davon auszugehen ist,
dass die Feinstaubexposition zu einer signifikanten Verkirzung der Lebenser-
wartung fuhrt.

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

I Diverse Studien legen nahe, dass besonders folgende PM-Inhaltsstoffe toxiko-
logisch wirksam sind:

I Bestimmte Metalle,

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

I Besonders kritische Quellen sind Abgasemissionen des Stral’enverkehrs sowie
Partikel aus der Verfeuerung von festen und fliissigen Brennstoffen.

ERECEND

Ehoormw—o

Abbildung 1: Verkiirzung der Lebenserwartung aufgrund der Exposition gegeniiber
Feinstaub in Monaten in Europa; Emissionen des Jahres 2000 [IIASA, 2004].

Diese Uber weite Bereiche qualitativen Aussagen uUber die Auswirkungen von Luft-
schadstoffen werden durch folgende weitere Studien erganzt:

I Eine Meta-Analyse von europaischen Zeitreihenstudien wurde durchgefihrt,
deren Ziel die Ableitung von Effektschatzern fir etwaige quantitative Abschét-
zung von Gesundheitsauswirkungen war [WHO, 2004a]. In Tabelle 2 sind ex-
emplarisch die Ergebnisse fiir den Zusammenhang einer Anderung der tagli-
chen PM10-Konzentration und der akuten Sterblichkeit fir verschiedene To-
desursachen dargestellt.

Tabelle 2: Zusétzliches relatives Mortalitatsrisiko (und 95 % Konfidenzintervalle) bei einer
Zunahme der PM10-Konzentration um 10 pg/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
Exposition gegeniiber Feinstaub. Aktuelle Modellrechnungen gehen davon aus,
dass aufgrund dieser Belastungen mit einer Reduktion der durchschnittlichen Le-
benserwartung der Bevdlkerung von bis zu einem Jahr gerechnet werden muss
[WHO, 2004].
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Im Rahmen des Programms ,Eine saubere Luft fir Europa’ und in Vorbereitung der
Thematischen Strategie zur Luftreinhaltung (KOM(2005) 446 endgdltig) wurden die
Gesundheitsauswirkungen in den 25 EU-Mitgliedstaaten abgeschéatzt, die durch die
Feinstaubbelastung (und durch troposphérisches Ozon) verursacht werden. Hin-
sichtlich der gesundheitlichen Auswirkungen ist derzeit in der EU eine Verkirzung
der statistischen Lebenserwartung von tber acht Monaten aufgrund von PM2,5 in
der Luft zu verzeichnen, entsprechend 3,6 Millionen Lebensjahren, die jahrlich ver-
loren gehen.

Fur Osterreich wurden die in Tabelle 3 zusammengefassten Effekte ermittelt.

Tabelle 3: Gesundheitsauswirkungen durch Ozon und Feinstaub in Osterreich 2000 und
2020 (EU, 2005). In den Berechungen wurden auch Verschiebungen in der Bevol-
kerungsstruktur beriicksichtigt, wodurch bei Kindern tendenziell gréRere Abnah-
men zu erwarten sind als bei Erwachsenen und insbesondere bei den tber 65-

Jéhrigen.

Gesundheitseffekte durch Feinstaub Einheit 2000 2020 Differenz
20002020

Sterblichkeit aufgrund von chronischer Exposition| Verlust an Le- 59.000 43.000 16.000

bensjahren
Sterblichkeit aufgrund von chronischer Exposition| Zuordenbare 5.500 4.600 900
Todesfalle

Sterblichkeit von Kleinkindern (0 bis 1 Jahr) Falle 8 5 3

Chronische Bronchitis (> 27 Jahre) Falle 2.800 2.300 400

Spitalseinweisungen aufgrund von Atemwegs- Falle 1.000 700 300

erkrankungen (alle Altersgruppen)

Spitalseinweisungen aufgrund von Herz- Kreis- | Félle 600 500 100

lauferkrankungen (alle Altersgruppen)

Tage mit eingeschrankter Aktivitat (15-64 Jahre) | Tage 5.700.000 | 4.100.000 1.600.000

Verabreichung von Medikamenten aufgrund von | Tage 76.000 26.000 50.000

Atemwegserkrankungen (Kinder)

Verabreichung von Medikamenten aufgrund von | Tage 460.000 390.000 70.000

Atemwegserkrankungen (Erwachsene)

Symptome der kleinen und kleinsten Atemwege | Tage 3.100.000 | 1.100.000 2.000.000

(Kinder)

Symptome der kleinen und kleinsten Atemwege | Tage 4.700.000 | 2.800.000 900.000

bei Erwachsenen (15 Jahre und alter) mit chroni-

schen Krankheiten

In SCHNEIDER ET AL (2005) wurde, aufbauend auf Konzentrationswirkungsbezie-
hungen und auf die gemessene PM10- bzw. PM2,5-Belastung, die Reduktion der
Lebenserwartung aufgrund erhéhter Feinstaubbelastung in Osterreich abgeschatzt.
Fur das Sud- und Mittelburgenland ergibt sich dabei im landlichen Raum eine Re-
duktion der Lebenserwartung gegeniiber einem Referenzniveau mit einem PM10-
Jahresmittelwert von 10 pg/m3 zwischen 8 und 10 Monaten, in lokalen Belastungs-
schwerpunkten wie Hartberg bis zu 16 Monate, in Graz von 17 Monaten. Ohne An-
nahme eines Referenzniveaus wére die Verminderung der Lebenserwartung um
5 Monate hoher.
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2.2  GrofRenverteilung der Partikel

Schwebestaub umfasst im Allgemeinen alle luftgetragenen Partikel. Schwebestaub
gelangt entweder direkt in die Luft (priméare Partikel) oder entsteht durch chemische
Prozesse aus gasformigen Vorlauferstoffen in der Atmosphére (sekundéare Parti-
kel). Die einzelnen Partikel konnen Gréf3en zwischen 0,001 um (1 nm) und 100 um
(= 0,1 mm) haben, ebenso variabel ist die chemische Zusammensetzung.

Die GroRenverteilung der Partikel zeigt Ublicherweise drei Maxima, die auf den Ent-
stehungsprozess zuriickgehen. Zumeist wird zwischen der Nukleations-, Akkumu-
lations- und Grobstaubklasse unterschieden (siehe Abbildung 2).

) mechanische Erzeugung

Winderosion
Seesalz
vulkanische Partikel

heiRer Damp chemischer Pfad zu schwer

h fllichtiger Verbindung

N Kondensations-|
partikel wachstum
Koagulation
Aggregate

Koagulation

L | { | |

0.001 0.01 0.1 1.0 10 100
Partikeldurchmesser

}( NI NI N

|/ NukKleationsklasse ’ Akkumulationsklasse < ) grobe Partikel [

™~ feine Partikel 2

Abbildung 2: Typische GréRenverteilung und Entstehungsmechanismen von Partikeln
(nach KOUIMTZIS & SAMARA, 1995).

Die Partikel der Nukleationsklasse (<0,1 um Durchmesser)2 entstehen unmittelbar
bei Verbrennungsprozessen durch Kondensation von heiBen Dampfen oder durch
Kondensation von gasfoérmigen Vorlaufersubstanzen. Sie haben eine relativ kurze
Verweilzeit in der Atmosphére, da sie mit anderen Partikeln agglomerieren kénnen.
Zwar tragen diese Partikel nur zu einem geringen Teil zur Gesamtmasse bei, je-
doch dominieren sie hinsichtlich der Partikelanzahl (Abbildung 3).

Die Partikel der Akkumulationsklasse (0,1 — 1 um Durchmesser) entstehen durch
Akkumulation und Aggregierung der &uf3erst feinen Partikel der Nukleationsklasse.
Diese Klasse kann einen bedeutenden Beitrag zur gesamten Partikelmasse leisten.
Partikel dieser GréRenklasse haben aufgrund der niedrigen Depositionsgeschwin-
digkeit (siehe unten) eine hohe atmospharische Verweilzeit und kénnen somit auch
Uber weite Distanzen transportiert werden.

Die Partikel der Grobstaubklasse wiederum entstehen durch mechanische Pro-
zesse wie z. B. durch Aufwirbelung, Abrieb oder in kiistennahen Gebieten auch
durch Seesalz.

2 In manchen Publikationen werden Partikel unter 100 nm noch in einen Nukleationsmode und einen
Aitken-mode unterteilt, wobei letzterer Partikel von 20 bis 100 nm umfasst.
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Abbildung 3: Typische Partikelzahl- (oben), Oberflachen- (Mitte) und Volumenverteilung
(unten) von stadtischem Aerosol (nach SEINFELD & PANDIS, 1998).

Zur Beschreibung der Schwebestaubbelastung kénnen unterschiedliche Parameter
herangezogen werden. Aus messtechnischen, aber auch hygienischen Grinden
wird bei Grenzwertfestlegungen und hygienischen Fragestellungen die Massenkon-
zentration in Abhangigkeit von der GroRenfraktion als Messgrol3e verwendet.

2.3  Quellen

Die atmospharische Schwebestaubbelastung hat i. A. viele verschiedene Quellen.
Dies konnen natirliche und anthropogene Quellen sein.

Als wesentliche anthropogene Quellen sind folgende von Bedeutung:

I Verbrennungsprozesse: hier ist zu unterscheiden zwischen direkten Partikel-
emissionen (priméare Partikel) und Gas-zu-Partikel-Umwandlung aus SO,, NOy,
und organischen Verbindungen, die bei der Verbrennung entstehen kdnnen
(sekundare Partikel);

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

Bedeutende natirliche Quellen sind beispielsweise:

I Aufwirbelung und Fernverfrachtung von Wiistenstaub (im Schnitt treten derarti-
ge Ereignisse in Osterreich an 1 bis 2 Tagen im Jahr auf, in siideuropaischen
Landern deutlich haufiger);
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I Aufwirbelung von Bodenmaterial®;

I Dbiologisches Material (Pollen, Bakterien, Pilzsporen, Abbauprodukte von Pflan-
zen, etc.). Dieses wird bei der chemischen Analyse dem organischen Kohlen-
stoff bzw. dem organischen Material zugeschlagen, der Anteil macht allerdings
im Winter nur einen kleinen Teil des organischen Materials aus;

I durch natirliche Quellen emittierte organische Verbindungen (etwa Monoterpe-
ne aus Waldern) sowie NOyx, SO, und NHj, die durch Gas-zu-Partikel-
Umwandlungen zum sekundaren Aerosol beitragen;

I Vulkane;
I natlrliche Feuer (etwa Waldbrande).

Je nach Quelle kann auch zwischen gefassten und diffusen Emissionen unter-
schieden werden, wobei letztere oft wesentlich schwerer quantifizierbar sind.

Wie in Kapitel 5 noch ausfihrlicher diskutiert wird, sind demnach in urbanen Gebie-
ten die Hauptemittenten im Bereich Verkehr (Abgasemissionen, Abrieb und Wie-
deraufwirbelung), Industrie, Gewerbe (hier vor allem die Bautéatigkeit) und dem
Hausbrand zu suchen. Einen nicht unerheblichen Anteil an den Partikelemissionen
kann auch der sog. Off-Road-Sektor haben; dazu gehéren die in der Land- und
Forstwirtschaft, in der Bauwirtschaft, der Industrie, im Bahn-, Schiffs- und Flugver-
kehr sowie in privaten Haushalten verwendeten Verbrennungskraftmaschinen ver-
schiedenster Art. Aber auch bei den gasférmigen Vorlaufersubstanzen liefert die
Landwirtschaft — hier vor allem die Tierhaltung — durch die Emission von NH; einen
bedeutenden Beitrag.

Verschiedene Quellen emittieren Schwebestaub mit einer unterschiedlichen Gro-
Renverteilung und unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung. Generell gilt,
dass pyrogene Quellen hauptséchlich Schwebestaub kleiner 1 um emittieren, me-
chanisch generierter Schwebestaub jedoch oft Durchmesser > 1 pm aufweist. Die-
ser Sachverhalt lasst sich an der GroRenverteilung der Partikel, die schematisch in
Abbildung 4 dargestellt ist, sehen.

% bei durch den Menschen veranderten Béden sollte diese Quelle zu den anthropogenen gerechnet
werden.
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Abbildung 4: GroRenverteilung verschiedener Quellen von Partikel (nach WATSON &
CHOW, 2000).

2.4 Chemische Zusammensetzung von Partikeln

Da die Partikel aus unterschiedlichen Prozessen gebildet werden, unterscheiden
sie sich auch in ihrer Zusammensetzung. In urbanen Gebieten sind die wesentli-
chen Bestandteile im Allgemeinen organische Verbindungen und elementarer Koh-
lenstoff, mineralische Stoffe aus Wiederaufwirbelung und StraRenabrieb, Ammoni-
umsulfat und Ammoniumnitrat aus der Gas-zu-Partikelumwandlung und zu einem
geringen Teil auch noch Schwermetalle.

Ein Uberblick tiber Ergebnisse chemischer Analysen von PM10 und PM2,5 in ver-
schiedenen europaischen Landern findet sich in PUTAUD (2002).

Tabelle 4 bietet eine (idealisierte) Darstellung des Zusammenhangs der KorngroR3e,
der chemischen Zusammensetzung und der Quellen des Schwebestaubs.
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Tabelle 4: Idealisierter Zusammenhang zwischen Korngréf3e, chemischer
Zusammensetzung und Schwebestaubquellen (nach EPA, 2003).

feine Partikel (< 2,5 pm)

grobe Partikel (> 2,5 um)

Entstehung aus:

Gasen

GrolReren Partikeln

Entsteht bei

chemischen Umwandlungen,
Nukleation, Kondensation, Koa-
gulation, Evaporation von Nebel-
und Wolkentropfen, in denen Ga-
se geldst waren

mechanischen Vorgangen (Ab-
rieb, Vermahlen, ..), Aufwirbe-
lung

ru3, NOx, SOy, ..), Landwirtschaft
(NHs), atmosphérische Transfor-
mationen (sek. Partikel), be-
stimmte industrielle Prozesse,
Ldsemittel

Zusammen- Sulfat, Nitrat, Ammonium, ele- Aufgewirbelter Staub (geogener
setzung mentarer Kohlenstoff, organi- Staub, StraflRenabrieb), Flug-
scher Kohlenstoff, Schwermetal- asche, Elemente der Erdkruste
le, Wasser als Oxide (Si, Al, Ti, Fe), CaCOs,
NaCl, Meersalz, Pollen und Spo-
ren, andere Teilchen biogenen
Ursprungs,..
Loslichkeit tw. 16slich, oft hygroskopisch oft unléslich und nicht-
hygroskopisch
Quellen Verbrennungsvorgange (Diesel- (Wieder-)aufwirbelung von Staub

von Strafl3en, Winderosion, Auf-
wirbelung durch anthropogene
Tatigkeiten (Schuttvorgange, Be-
fahren unbefestigter StralRen,
Bergbau, Abbruch- und Bauar-
beiten...), biolog. Quellen, ...

Verweildauer in
der Atmosphéare

Tage bis Wochen

Minuten bis Stunden

Atmosphérische
Transportdistanz

einige 100 bis > 1000 km

< 1 km bis einige 10 km

Die quantitativ wichtigsten Inhaltsstoffe sind:

Ammonium, Sulfat, Nitrat (sekundare anorganische Partikel): Diese lonen ent-
stehen in der Atmosphéare durch chemische Umwandlungsprozesse aus den Vor-
laufersubstanzen NH;, SO, und NOx.

Elementarer Kohlenstoff/Organischer Kohlenstoff/Organisches Material
(EC/OC/OM): EC stammt in erster Linie aus Verbrennungsprozessen (,Dieselrul3’,
Hausbrand), wohingegen 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 sekundére organische Partikel, die aus (anthropogenen und bio-
genen) NMVOC* entstehen, sowie biologische Materialien wie z. B. Bakterien, Pilz-
sporen, 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.) verbun-
den sind, wird zur Berechnung des Gewichts des organischen Materials (OM) das
Gewicht des organischen Kohlenstoffs Ublicherweise mit einem Faktor von 1,4 mul-
tipliziert [TURPIN, 2001]. Emittentennah kann auch ein etwas niedriger Faktor an-
genommen werden, an landlichen 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.

4 Non methane volatile organic compounds (fliichtige organische Verbindungen ohne Methan).
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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 Par-
tikel einen variablen Anteil an Wasser enthalten. Unter Umstdnden kann dieses
Wasser bei Messung mittels Gravimetrie auch nach Konditionierung der Filter am
Schwebestaub gebunden bleiben. Eine direkte Messung des Wassergehalts des
Filters ist nicht einfach.

Na, K, Ca, Mg, CI: Na und CI sind insbesondere im Winter oft auf den Einsatz von
Auftaumitteln zuriickzufihren; Kalium kann ein Tracer fur Biomassefeuerungen
sein, wahrend Ca und Mg in erster Linie in der groben Fraktion (mineralisches Ma-
terial) zu finden sind (Quellen: Stral3enabrieb, Einsatz von Streusplitt, Erosion).

Mineralische Komponenten: diese kdnnen aus Winderosion, aufgewirbeltem
StralRenstaub, Mineralrohstoffabbau, Baustellen usw. stammen. Da bei der Mes-
sung von PM mittels Gravimetrie und nachfolgender Inhaltsstoffanalyse zumeist
Quarzfaserfilter verwendet werden, ist die Analyse dieser Komponenten nicht ohne
weiteres maoglich. Die mineralischen Komponenten sind bei diesen Analysen Tell
des ,nicht-analysierten Rest".

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

In

Tabelle 5 werden einige wichtige Quellen der angefiihrten Schwermetalle angege-
ben. Diese beruhen auf den Erfahrungen von zahlreichen, an verschiedenen 6ster-
reichischen Standorten durchgefuhrten Analysen von Staubproben. Einige dieser
Elemente konnen in erster Linie im Nahbereich der angeflhrten Quellen gefunden
werden.

Tabelle 5: Mdgliche Quelle von Schwermetallen im PM10, z. T. inkl. Beschreibung der
Morphologie (Informationsquellen: NEINAVAIE, personliche Mitteilung,
SCHNEIDER & LORBEER, 2002).

Ee 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: Bremsbeléage + Reifenabrieb

Industrie: Verbrennungsanlage (MVA, kalorische Kraftwerke), Verzinkereien, Batterien,
Reduktionsmittel und Industrieabfélle, Verpackungsmaterialien; ubiquitar: Bauschutt (wei-
Re Farbe zufuhrend)

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

Cu Verkehr: Abrieb Bremsbelage (Hauptquelle von Cu im stédtischen Raum)

Ni Verkehr: Bremsabrieb

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

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

Shb Verkehr: Abrieb aus Bremsbelagen




26

Statuserhebung PM10 Oberwart — Einfihrung zum Umweltproblem Schwebestaub

2.5 Chemische Zusammensetzung der Emissionen wichtiger
Quellen:

Partikel im PKW-Dieselabgas bestehen zu etwa 60-80 % aus elementarem Koh-
lenstoff, der Rest besteht aus organischem Kohlenstoff und einem kleinen Teil Sul-
fat und Metalloxiden (fir eine Ubersicht (Gber Literaturwerte siehe
UMWELTBUNDESAMT, 2002 und RAUTERBERG-WULFF, 1998). Diese Werte
konnen allerdings abhéngig vom Betriebszustand, Motor, verwendeten Treibstoff
etc. stark variieren. Bei LKW-Dieselmotoren ist der Anteil an elementarem Kohlen-
stoff hdher, da diese bei hdherer Last betrieben werden.

Partikel aus Reifenabrieb bestehen wie oben erwahnt ebenfalls zum tberwiegen-
den Teil aus Kohlenstoff; beim Reifenabrieb betragt das OC/EC Verhdltnis etwa
1,55 [RAUTERBERG-WULFF, 1998]. Bremsenabrieb besteht auch aus Kohlen-
stoff, wenn auch mit einem deutlich geringerem OC/EC Verhaltnis von 0,2 im Ver-
gleich zum Reifenabrieb. Als Tracer fir den Anteil des Bremsenabriebs kann Sb
verwendet werden®.

Partikel aus Aufwirbelung und Strallenabrieb bestehen naturgemaf aus den in
der Region vorkommenden bzw. in den Straen enthaltenen oder aufgebrachten
(Streusplitt) mineralischen Komponenten.

Hausbrandpartikel entstehen vor allem bei der Verbrennung von festen Brennstof-
fen (Kohle, Holz) und bei der Verbrennung von Heizol. Die Partikel, die bei der
Holzverbrennung entstehen, setzen sich aus organischem Kohlenstoff und elemen-
tarem Kohlenstoff zusammen (meist ist der Anteil an organischem Kohlenstoff we-
sentlich hoher 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 [MORAWSKA, 2002].

2.6 Senken von Partikeln

Abhangig von der Gro3e bzw. dem aerodynamischen Durchmesser sind verschie-
dene Mechanismen 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 dieje-
nigen der Grobstaubklasse durch Sedimentation. Wie man in Abbildung 5 erken-
nen kann, hat die Verweilzeit ein deutliches Maximum bei Partikel der Akkumulati-
onsklasse mit einer Partikelgréf3e von etwa 0,1 um (bei 10 um ca. einen Tag, bei
2,5um 2 bis 4 Tage). Die Verweilzeit dieser Partikel betrégt etwa 10 Tage, diese
kénnen daher in der Atmosphéare Uber grof3e Entfernungen (1.000 km und mehr)
transportiert werden. Partikel in der Nukleations- und Grobstaubklasse dagegen

® Im Zuge der Statuserhebungen Lienz und Klagenfurt wurde auch der Sb-Gehalt der PM10 Proben be-
stimmt. Als grober Richtwert kann fir den gesamten Beitrag des Bremsabriebs die 50fache Sb-
Konzentration angenommen werden [PALME, 2004]. Damit ergibt sich an der verkehrsbelasteten
Station Klagenfurt Voélkermarkterstr. ein Anteil des Reifenabriebs im Mittel von 0,8 %, an der eben-
falls verkehrsbelasteten Station Lienz Amlacherkreuzung von 0,4 %,
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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.
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Abbildung 5: Verweilzeit von Partikeln in Abhéngigkeit vom aerodynamischen Durchmesser
(nach WILSON & SAMARA, 1996).

2.7 Messmethoden

Als MessgréfRe wird Ublicherweise die Massenkonzentration in Abhangigkeit von
der GrolRRenfraktion verwendet. Die gangigen Grél3enfraktionen werden in Tabelle 1
(siehe oben) zusammengefasst.

Die Messung des Schwebestaubs erfolgte in den letzten Jahrzehnten als ,Gesamt-
schwebestaub® (,Total Suspended particulates”, TSP; im IG-L als ,Schwebestaub”
bezeichnet), wobei die gesetzlichen Regelungen innerhalb und auRerhalb Oster-
reichs keine genaue Definition fir diese MessgroRRe geben; die in Osterreich ver-
wendeten Ansaugkopfe weisen keine genau definierte Abscheidecharakteristik auf,
Unsicherheiten sind zudem u. a. durch uneinheitliche Gerateparameter in den ein-
zelnen Messnetzen bedingt.

Mit der RL 1999/30/EG und dem IG-L (2001) wurden erstmals Grenzwerte fir
PM10 sowie die Verpflichtung zur Messung — auch von PM2,5 (beide als Tagesmit-
telwerte) — festgelegt. Bei der Messung dieser Staubfraktionen werden Ansaugkop-
fe mit definierter Abscheidecharakteristik verwendet (siehe Tabelle 1).

27



28

Statuserhebung PM10 Oberwart — Einfihrung zum Umweltproblem Schwebestaub

Referenzmethode fir die Bestimmung der PM10-Konzentration ist gemald RL
1999/30/EG die in der EN 12341° beschriebene Probenahme (Abscheidung der
Partikel auf einem Filter) mit nachfolgender gravimetrischer Staubmassebestim-
mung. Am héaufigsten werden in Osterreich dazu Digitel High Volume Sampler ein-
gesetzt, die mit Glas- oder Quarzfaserfiltern von 150 mm Durchmesser bestlckt
sind und ein Probenahmevolumen von etwa 750 m3/Tag aufweisen. Der Waag-
raum 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 Umgebungsdruck bezo-
gen.

Die PM10-Messung gemaf IG-L erfolgt sowohl mit der gravimetrischen Methode
als auch mit kontinuierlichen Messgeraten, die bereits flr die TSP-Messung ver-
wendet wurden und fir die PM10-Messung mit einem Ansaugkopf entsprechender
Abscheidecharakteristik ausgeristet wurden.

Folgende kontinuierliche Staubmessgerate kommen an 6sterreichischen Messstel-
len zum Einsatz:

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

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

Bei den kontinuierlichen Messgeréaten wird die Ansaugleitung auf rund 40 °C be-
heizt, um einen Einfluss von Luftfeuchte auf die Messung zu minimieren.

Voraussetzung fur die Verwendung kontinuierlicher Messgeréate fur 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 Beziehung zur Referenzmethode aufweist. Der Nachweis
(Bestimmung des so genannten Standortfaktors bzw. einer lokalen Standortfunkti-
on) erfolgt durch Parallelmessungen vor Ort.

Bis zum Vorliegen lokaler Standortfaktoren, jedoch langstens bis zum 31. Dezem-
ber 2002, war es gemaR Messkonzept-VO gestattet, dass beim Einsatz von konti-
nuierlichen Monitoren ein Default-Wert in der Héhe von 1,3 als Standortfaktor an-
gewandt wird.

Die kontinuierliche Messung erlaubt anhand der Analyse des Zeitverlaufs, von
Schadstoffwindrosen und mittleren Tagesgangen detailliertere Aussagen Uber die
Herkunft der Schadstoffbelastung, als dies bei der tageweisen Auflésung der Gra-
vimetrie moglich ist. Allerdings sind chemische Analysen nur nach Probenahme mit
der gravimetrischen Methode méglich.

® Luftqualitat — Felduntersuchung zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Probenahmeverfahren fiir die
PM10 -Fraktion von Partikeln

7 Tapered Element Oscillating Microbalance.
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2.8 Rechtliche Regelungen

Die Européaische Kommission hat zur Begrenzung des gesundheitlichen Risikos
durch die Exposition gegeniiber Schwebestaub verbindliche Immissionsgrenzwerte
fur die Feinstaubbelastung (gemessen als PM10) in der EU-Richtlinie 1999/30/EG
festgesetzt, welche bis Sommer 2001 von allen EU-Mitgliedstaaten in nationales
Recht umgesetzt werden mussten. Die Richtlinie enthalt fir PM10 einerseits ver-
bindliche Immissionsgrenzwerte, die spatestens 2005 einzuhalten sind, anderer-
seits strengere, indikative Werte, die bis 2010 anzustreben sind. Weiters ist vorge-
sehen, dass innerhalb eines Reviews der genannten EU-Richtlinie u. a. zu prifen
ist, ob zusatzlich zu den Immissionsgrenzwerten fir PM10 auch Grenzwerte fir
PM2,5 festzulegen sind. Um die dafur benétigten Informationen tber die PM2,5-
Belastung zu erlangen, ist die Messung der PM2,5-Konzentration an reprasentati-
ven Standorten vorgeschrieben.

In Osterreich wurde die genannte Richtlinie im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L;
BGBI. | Nr. 115/97) durch die Novelle BGBI. | Nr. 62/2001 sowie die Messkonzept-
Verordnung zum IG-L (BGBI. 358/98, in der Fassung BGBI. Il Nr. 2001/344) umge-
setzt. Damit gelten seit Juli 2001 die in Tabelle 6 angefilhrten Grenzwerte in Oster-
reich.

Diese unterscheiden sich von der EU-Richtlinie dadurch, dass einerseits keine To-
leranzmargen beim TMW-Grenzwert von PM10 vorgesehen sind und andererseits
die Anzahl der zulassigen Uberschreitungen von den in der EU-Richtlinie vorgege-
benen 35 schrittweise auf 25 bis zum Jahr 2010 abgesenkt wird. Die osterreichi-
sche Gesetzgebung ist damit etwas strenger als die EU-Richtlinie.

Tabelle 6: Staubgrenzwerte und Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit

geman IG-L.
Mess- Konzentration Mittelungszeit Anmerkung
groie
Tsp® 150 pg/m® Tagesmittelwert Grenzwert
PM10 50 pg/m® Tagesmittelwert; Grenzwert
pro Kalenderjahr ist die folgende
Zahl von Uberschreitungen zul&s-
sig:
bis 2004: 35,
von 2005 bis 2009: 30,
ab 2010: 25
PM10 40 pg/m® Jahresmittelwert Grenzwert
PM10 50 ug/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr Zielwert
sind 7 Uberschreitungen zulassig
PM10 20 ug/m3 Jahresmittelwert Zielwert

Grenzwerte des IG-L und der EU-RL 1999/30/EG sind in Anhang 1 zusammen ge-
stellt.

8 TSP: Gesamtschwebestaub (im IG-L ,Schwebestaub® genannt). Dieser Grenzwert trat mit 31.12.2004
aufer Kraft.
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3 DATENGRUNDLAGE

3.1 Gegenstand der Untersuchung

Zielsetzung der vorliegenden Studie ist die Untersuchung der Herkunft der PM10-
Belastung in Oberwart im Jahr 2003.

Um die Untersuchung auf eine breitere Datenbasis zu stellen und damit reprasenta-
tivere Aussagen zu gewinnen, werden in die Auswertungen Messdaten aus dem
Zeitraum von Janner 2001 bis Marz 2005 — soweit verfigbar — einbezogen.

Zum Zweck der zeitlichen und rdumlichen Einordnung der PM10-Belastung in O-
berwart werden PM10- bzw. Schwebestaub-Daten, Messwerte gasférmiger Schad-
stoffe sowie meteorologische Daten aus dem gesamten Burgenland, der Oststei-
ermark und dem siudostlichen Niederdsterreich in die Untersuchung einbezogen.

Die an den Messstellen der Burgenlandischen Landesregierung durchgefiihrten
Messungen entsprechen sowohl hinsichtlich der angewandten Methodik (kontinu-
ierliche Methode) wie auch der Prifstufen der ausgewerteten Daten den gesetzli-
chen Anforderungen des IG-Luft sowie der Verordnung zum Messkonzept (siehe
Kapitel 2.7).

3.2 Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet im engeren Sinn wird das sudliche und mittlere Burgen-
land (Bezirke Oberwart, Oberpullendorf, Gussing und Jennersdorf) abgegrenzt
(Abbildung 6). Dartiber hinaus werden luftchemische und meteorologische Mes-
sungen aus dem gesamten Burgenland, der Oststeiermark und dem stdéstlichen
Niederdsterreich fir die vorliegende Studie verwendet.

3.3 Verwendete Messdaten

In der Untersuchung werden Messdaten der in Tabelle 7 und Abbildung 6 angege-
benen Stationen verwendet.



Tabelle 7: Luftgute- und meteorologische Messstellen.
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Messstelle geogr. geogr. Seeh6- gemessene Komponenten
Lange Breite he (m)

Oberwart 16°11'35" 47°18'15" 330 PM10 (kont.), SOz, NO, NO3, O3,
Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Gussing 16°19'21" 47°3'45" 231 PM10 (kont.), SOz, NO, NO3, O3,
CO, Wind, Temperatur, rel. Feuch-
te

Eisenstadt 16°31'36” 47°50'24" 160 PM10 (kont.), SOz, NO, NO2, O3,
CO, Wind, Temperatur, rel. Feuch-
te

limitz 16°45'56" 47°46'10" 117 PM10 (gravimetr. u. kont.), SO2,
NO, NO,, Oz, CO, Wind, Tempera-
tur, rel. Feuchte

Kittsee 17°04'17* 48°06'34" 138 PM10 (grav.), SOz, NO, NOg, O3,
Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Rudersdorf 16°7'20¢ 47°2'438 220 PM10 (kont.), SO2, NO, NO,, CO,
Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Eltendorf 16°12'07* 47°0031" 240 PM10 (kont.), SO,, NO, NO,, CO,
Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Heiligenkreuz 16°15'42¢ 46°59'31¢ 245 PM10 (kont.), SO2, NO, NO,, CO,
Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Wiener Neu- 16°15'18* 47°48'51" 265 PM10 (kont.), SO2, NO, NO,, Os,

stadt Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Bockberg 15°29'42* 46°52'23" 449 PM10 (grav.), TSP, SOz, NO, NOg,
O3, Wind, Temperatur, rel. Feuchte

Hartberg 15°58'30“ 47°16"43" 330 PM10 (kont.), SOz, NO, NO2, O3,
Wind, Temperatur

Kléch 15°57'24* 46°45'10" 415 SOy, O3, Wind, Temperatur

Masenberg 15°52'56" 47°20'53" 1170 PM10 (kont.), SOz, NO, NO3, O3,

Wind, Temperatur, rel. Feuchte
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Abbildung 6: Fir die Untersuchung verwendete Messstellen im Untersuchungsgebiet
(Quadrate).

3.3.1 Beschreibung der Messstellen im Stdburgenland und in der
Oststeiermark

Die Luftgutemessstelle Oberwart befindet sich nordnordwestlich der Stadt Oberwart
(6700 Einwohner), 900 m von der Anschlussstelle der B50 entfernt und 340 m
westlich der Bundesstral’e B63 zwischen Oberwart und Pinkafeld (siehe Abbildung
7 und Abbildung 8).
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Abbildung 8: Messstelle Oberwart, Blickrichtung Westen.

Die temporare Messstelle Gussing (Bezirksstadt, 3900 Einwohner) befand sich
nordlich des Stadtzentrums auf dem Geléande der Hauptschule Gissing (siehe
Abbildung 9 und Abbildung 10). Die Messstelle war zwischen 30.6.2004 und
31.3.2005 in Betrieb.
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Abbildung 9: Umgebung der Messstelle Giissing.

Abbildung 10: Messstelle Gussing, Blickrichtung Stden.

Die Messstelle Rudersdorf war von 2.6. bis 2.8.2005 in Betrieb. Sie befand sich am
suidwestlichen Ortsrand von Rudersdorf an der Lafnitz (Abbildung 11), die nachst-
gelegene Stadt ist Furstenfeld, ca. 3 km westlich.
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Abbildung 11: Umgebung der Messstelle Rudersdorf.

Die Messstelle Eltendorf (Abbildung 12) war von 4.8. bis 19.9.2005 in Betrieb. Sie
befand sich in dorflicher Umgebung im Lafnitztal im Bezirk Jennersdorf.

Die Messstelle Heiligenkreuz war ab 27.9.2005 in Betrieb. Sie befand sich in der
Néhe eines groReren Dorfes und der ,Energiezentrale” Heiligenkreuz im Lafnitztal.
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Abbildung 12: Umgebung der Messstellen Eltendorf und Heiligen

kreuz.

Die Messstelle Hartberg (Abbildung 13) liegt stdlich des Stadtzentrums von Hart-
berg (6500 Einwohner) und ist als stédtische Hintergrundmessstelle anzusprechen.
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Abbildung 13: Umgebung der Messstelle Hartberg.
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Die Messstelle Masenberg (Abbildung 14) befindet sich am Sidhang des Masen-
berges in 1170 m Seehthe, westlich von Hartberg.
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Abbildung 14: Umgebung der Messstelle Masenberg.

Die Messstelle Wiener Neustadt (Abbildung 15) des Amtes der NO Landesregie-
rung ist am 6stlichen Stadtrand gelegen und liegt auf 265 m Seehdhe.
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Abbildung 15: Umgebung der Messstelle Wiener Neustadt, Foto der Messstelle Wiener
Neustadt.

Die Lagebeschreibungen der Messstellen Eisenstadt und llimitz sind in Umwelt-
bundesamt (2004d) zu finden, der Messstellen in Niederdsterreich in Umweltbun-
desamt (2005b).

3.3.2 Messmethoden der PM10-Messung im Burgenland

An den vom Amt der Burgenlandischen Landesregierung gemaf I1G-L betriebenen
Messstellen Eisenstadt, Kittsee und Oberwart sowie an der temporaren Messstelle
Gussing wird die PM10-Konzentration mittels kontinuierlich registrierender Messge-
rate (Messmethode: beta-Absorption) mit einem Default-Standortfaktor 1,3 erfasst.

In Oberwart wurde von 20.4. bis 13.6.2005 die PM10-Konzentration parallel mit der
gravimetrischen Methode erfasst. In diesem Zeitraum betrug das Verhéaltnis zwi-
schen gravimetrischen und kontinuierlichen Messwerten (mit Faktor 1,3) im Mittel
0,99; damit ist festzuhalten, dass der Faktor 1,3 — zumindest fiir die Verhéltnisse im
Frahling und Sommer — eine sehr gute Naherung fur eine Standortfunktion darstel-
len durfte.

An der vom Umweltbundesamt betriebenen Messstelle llimitz erfolgt die PM10-
Messung mit der gravimetrischen Methode. Parallel wird an dieser Messstelle auch
mittels beta-Absorption gemessen, diese Messwerte werden in der vorliegenden
Studie als Rohwerte, d. h. ohne Standortfaktor, ausgewertet.
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4 EMISSIONEN

41 PM10-Emissionen

4.1.1 Emissionen im Burgenland

Fur das Untersuchungsgebiet (Sid und Mittelburgenland: Bezirke Gissing, Jen-
nersberg, Oberpullendorf und Oberwart) wurde versucht, analog zur Statuserhe-
bung Nordburgenland die PM10-Emissionen der wesentlichen Verursacher abzu-
schatzen [UMWELTBUNDESAMT, 2004d].

Dabei konnte auf folgende Datengrundlagen zuriickgegriffen werden:

I Fudr die Berechnung der Hausbrandemissionen wurde die Energiebilanz des
Burgenlandes der Statistik Austria verwendet [STATISTIK AUSTRIA, 2004].

I Die Verkehrsemissionen konnten aus dem Verkehrsmodell Osterreich berech-
net werden [BMVIT, 2002].

I Von allen anderen Quellen (z. B. von Mineralrohstoffabbaubetrieben, holzverar-
beitenden Betrieben, Baustellen, der Land- und Forstwirtschaft etc.) standen
keine Emissionsdaten zur Verfiigung, diese mussten daher aus gesamtdster-
reichischen Daten auf das Siid- und Mittelburgenland umgelegt werden.

Biogene Emissionen (z. B. fliichtige organische Verbindungen aus Pflanzen, insbe-
sondere Baumen) als Vorlaufer sekundarer organischer Aerosole sowie geogene
Emissionen von PM10 (z. B. durch Winderosion) wurden mangels belastbarer Da-
ten nicht bertcksichtigt.

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

Die Emissionsabschatzungen werden im Rahmen dieser Studie nicht in dem De-
taillierungsgrad durchgefihrt, der fir einen vollstandigen Emissionskataster des
Untersuchungsgebietes notwendig wére. Die ermittelten Emissionen dienen vor
allem als Hinweis auf wesentliche Quellen. Die absolute Hohe der Emissionen
sowie die Verhdltnisse der einzelnen Emittentengruppen sind u. U. mit erhebli-
chen Unsicherheiten behaftet.

4.1.1.1 Raumwarme (Hausbrandemissionen)

Die Emissionen des Hausbrands wurden mangels detaillierter Daten aus der Ener-
giebilanz des Burgenlandes [STATISTIK AUSTRIA, 2004] und aus Daten der Ge-
baude- und Wohnungszéhlung 2001 der Statistik Austria
(http://www.statistik.at/gz/gwz_daten.shtml) abgeschétzt. In der Energiebilanz
ist der energetische Endverbrauch der verschiedenen Energietrager und Verbrau-
cher aufgeschlisselt. Fir private Haushalte ist der Verbrauch in Tabelle 8 darge-
stellt.
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Tabelle 8: 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 2.825 22 %
Heizol 7.524 t 303 2,3%
Flussiggas 2.147 t 929 0,8%
Naturgas 80.403 1.000m3 2.895 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 gro3te Anteil am Energieeinsatz hat Brennholz mit 30 %, gefolgt von Heizdl mit
etwa 24 % (Heiz6l und Gasdl zusammengefasst), Gas mit 23 % (Flussiggas und
Naturgas) und Strom mit 15 %. Mit Hilfe der in SPITZER et al. (1998) angegebenen
Emissionsfaktoren kénnen daraus die Emissionen des Hausbrands der privaten
Haushalte abgeschatzt werden (Tabelle 9).

Tabelle 9: Fir die Berechnung der Hausbrandemissionen verwendete Emissionsfaktoren
fur Staub in mg/MJ.

Energietrager Einzeltfen | 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
Heizdl-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
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Diese Emissionsfaktoren gelten streng genommen fir die Emissionen von Ge-
samtstaub, fur PM10 wurden diese Faktoren mit 0,9 multipliziert [WINIWARTER et
al., 2001]. Damit ist es moglich, die PM10-Emissionen des Hausbrands zu berech-
nen (Tabelle 10). Da es It. Wohnungsstatistik etwa 2/3 Zentralheizungen und 1/3
Einzelofen bei Holzheizungen im Burgenland gibt, wurde ein mittlerer Emissionsfak-
tor von 120 mg/MJ Holz bzw. Kohle verwendet.

Zu beachten ist bei dieser Abschatzung, dass die Emissionsfaktoren dem Stand
von 1997 entsprechen; aufgrund der relativ niedrigen Stichprobenanzahl sind sie
darlber hinaus mit erheblichen Unsicherheiten behaftet (z. B. betragt bei holzbe-
heizten Einzel6fen das 95 %-Konfidenzintervall + 46 %, bei kohlebetriebenen Zent-
ralheizungen + 54 %). Moderne automatisch befeuerte Holzheizungen haben da-
gegen bei Prifstandsmessungen um beinahe eine GrélRenordnung niedrigere E-
missionsfaktoren (Stlickholzfeuerungen durchschnittich 12 mg/MJ, Hackguthei-
zungen 19 mg/MJ, Pelletsheizungen 14 mg/MJ [LASSELSBERGER, 2004]). Aller-
dings 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 Pelletsheizungen installiert. Es kann daher angenommen werden, dass
die sich dadurch ergebende Verminderung der durchschnittlichen Emissionsfakto-
ren noch innerhalb des Konfidenzintervalls liegt.

Tabelle 10: Jahrliche PM10 Emissionen in Tonnen des Burgenlandes aus dem Hausbrand
privater Haushalte, berechnet Giber die Energiebilanz.

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

Alternativ kdnnen die Emissionen Uber die Gebaude- und Wohnungsstatistik unter
Annahme eines mittleren jahrlichen Energieverbrauchs fir den Raumwéarmebedarf
von 200 kWh/m2 (Quelle E.V.A) berechnet werden. Die Heizungsstruktur ist in
Tabelle 11 dargestellt, die durchschnittliche Wohnungsgréf3e betragt It. Statistik
Austria im Burgenland etwa 110 m2,
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Tabelle 11: 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 1.130 0 0 0 0 0 1.130 1%
Heizol 57 23.808 0 0 544 1.371 25.780 24 %
Holz 77 18.649 0 0 1.126 | 10.443 30.295 29 %
Kohle, Koks,
Briketts 0 1.800 0 0 85 592 2.477 2%
Strom 0 2.283 0 9.084 0 411 11.733 11%
Gas 118 25.773 1.470 0 3.940 265 31.566 30 %
Hackschnitzel
etc. 2 800 0 0 0 0 802 1%
Alternative
Systeme 833 549 0 0 0 0 1.382 1%
Sonstiger
Brennstoff 0 49 0 0 384 24 457 <1%
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 12 dargestellten Werte der jahrli-
chen PM10-Emissionen (Fur die Berechnung in Tabelle 12 wurde ein durchschnitt-
licher Raumwarmebedarf eines dsterreichischen Haushalts von 200 kWh/m2 ange-

nommen).

Tabelle 12: Jahrliche PM10 Emissionen in Tonnen der Hauptwohnsitze im Burgenland,
berechnet Uber die Geb&aude- und Wohnungsstatistik.

Hauszentral- | Wohnungs-

Energietrager heizung zentralheizung| Einzelofen Summe| Anteil
Fernwarme 0 0 0 0 0%
Heizol 1 0 0 1 0.4%
Holz 128 7 84 218 89 %
Kohle, Koks, Bri-

ketts, 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 26%
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 Energiebilanz abgeschéatzten. Dieser Unterschied lasst sich z. T. durch den
deutlich héheren durchschnittlichen Energieverbrauch von 310 kWh/m2 pro Jahr,
der sich aus der Energiebilanz ergibt, erklaren.
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Fur das Untersuchungsgebiet, in dem etwa die Halfte der Einwohner des Burgen-
landes leben, kann entsprechend die Halfte der PM10 Emissionen angenommen
werden. Demnach ergeben sich fur den Hausbrand privater Haushalte Emissionen
von:

120 - 230 t/a (PM10 Emissionen Hausbrand private Haushalte.

Zur Berechnung der PM10-Emissionen, die sich aus der energetischen Nutzung’
der verschiedenen Energietrager fir die Sektoren Industrie, Gewerbe, o6ffentliche
und private Dienstleistungen sowie Landwirtschaft ergeben, wurden die Daten der
Energiebilanz Burgenland 2001 herangezogen. Da angenommen werden kann,
dass in den erstgenannten Sektoren Uberwiegend Zentralheizungen verwendet
werden, wurden die entsprechenden Emissionsfaktoren verwendet. Fiur die PM10-
Emissionen der Landwirtschaft wurden die gleichen Emissionsfaktoren wie fir die
privaten Haushalte verwendet (d. h. 120 mg/MJ fiir Festbrennstoffe). Damit erge-
ben sich die in Tabelle 13 angefuhrten jahrlichen PM10-Emissionen.

Tabelle 13: Energieeinsatz in Terajoule und resultierende jahrliche PM10 Emissionen in
Tonnen der Sektoren Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen sowie Landwirtschaft.

Energie
Energie Industrie, Gewer- Landwirtschaft

Energietrager be, Dienstleistungen [TJ] | PM10 [t] [TJ] PM10 [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

Abfalle, biogene 75 6,4 318 36,3
Summe 1.922 75 500 37,4

Ebenso wie bei den privaten Haushalten wird angenommen, dass im Untersu-
chungsgebiet die Hélfte dieser Emissionen anfallen. Zu berlcksichtigen ist weiter,
dass diese PM10-Emissionen sich nur aus dem energetischen Umsatz (d. h. vor al-
lem, aber nicht ausschlie3lich Raumwarme) der verschiedenen Energietrager er-
geben, nicht jedoch aus einer bestimmten staubfreisetzenden Tatigkeit in den je-
weiligen Sektoren. Damit ergeben sich flr das Untersuchungsgebiet fir die Sekto-
ren Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie der Landwirtschaft PM10-
Emissionen von:

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

In Abbildung 16 sind die PM10-Emissionen des Hausbrandes dargestellt, wobei die
untere Grenze der Abschatzungen gewéhlt wurde. Die Hausbrandemissionen wur-
den entsprechend der Bevdlkerungszahl pro Zahlsprengel dem Dauersiedlungs-
raum zugeordnet.

o Energiemenge die dem Endverbraucher fur die Umsetzung in Nutzenergie zur Verfligung gestellt
wird, hauptsachlich zur Raumheizung, Beleuchtung, fir Mechanische Arbeit (Motoren) und Prozess-
warme. Der Verkehr ist in der Energiebilanz als "Sonstiger Landverkehr" gesondert ausgewiesen.
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Abbildung 16: Hausbrandemissionen des Sud- und Mittelburgenlandes.

4.1.1.2 StraRenverkehr

Als Basis fir die Berechnung der Verkehrsemissionen diente das dankenswerter-
weise vom BMVIT zur Verfiigung gestellte Verkehrsmodell fiir Osterreich, mit dem
das Osterreichische Strallennetz (Autobahnen und SchnellstralRen sowie ein Teil
der Landesstral3en) abgebildet wird. Im Verkehrsmodell sind fur die darin definier-
ten Streckenabschnitte neben Knotenkoordinaten und Streckenlange auch Stra-
Renkategorie, DTV'%-Werte fir PKW und LKW sowie maximal gefahrene Ge-
schwindigkeit fiur PKW und LKW enthalten, die fur die Zuordnung von Emissions-
faktoren und Berechnung der Streckenemissionen herangezogen wurden. Ein dem
Osterreich-Durchschnitt entsprechender Anteil der PKW-Fahrleistung wurde fiir die
Emissionsberechnung als Fahrleistung Leichter Nutzfahrzeuge angenommen, da
diese ein abweichendes Emissionsverhalten aufweisen.

Mit dem Verkehrsmodell sind rund 70 % der in Osterreich erbrachten Verkehrsleis-
tung erfasst. Die gesamte in Osterreich erbrachte Verkehrsleistung konnte mangels
ausreichend belastbarer Daten nur abgeschatzt werden. Die in dieser Arbeit ver-
wendeten Verkehrswerte flr das Burgenland setzen sich daher aus Linienquellen

10 durchschnittliche tagliche Verkehrsleistung
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(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 StralRenverkehrs, Version 2.1
[UMWELTBUNDESAMT 2004a] fur Osterreich, herangezogen. Die Zuordnung der
Verkehrssituationen bzw. in der Folge Emissionsfaktoren erfolgte aus Mangel an
ndheren Informationen Uber die Geschwindigkeit, die Flottenzusammensetzung je
Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge und LKW) wurde dem Osterreich-
Durchschnitt entsprechend angenommen.

Fur das gesamte Burgenland betragen die PM10-Abgasemissionen des Verkehrs
rund 419 kg/Tag. Davon entfallen 305 kg/Tag auf PKW und LNF sowie 114 kg/Tag
auf LKW. Die Jahresemissionen'’ betragen 143 t/a (davon 111t PKW und LNF
sowie 32 t/a LKW). Aufwirbelungsemissionen sind hierbei noch nicht bertcksichtigt.

Fur das Sid- und Mittelburgenland betragen die PM10-Abgasemissionen rund
176 kg/Tag bzw. 60 t/Jahr, d. h. etwas weniger als die Halfte der Gesamtemissio-
nen des Burgenlandes.

Fur die Berechnung der PM10-Emissionen aus dem Abrieb von StralRe, Reifen und
Bremsen sowie der Aufwirbelung von Staub wurden die Emissionsfaktoren von
LOHMEYER (2004) herangezogen.

Fur das gesamte Burgenland ergeben sich die PM10- Abriebs- und Aufwirbelungs-
emissionen aus dem StralRenverkehr zu rund 331 kg/Tag, fur das Sud- und Mittel-
burgenland von 122 kg/Tag. Die Jahresemissionen betragen etwa 108 t/a fir das
gesamte Burgenland und 39 t/a fur das Sud- und Mittelburgenland.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Berechnung der PM10-Emissionen aus
Abrieb und Aufwirbelung von StralRenstaub im Vergleich zu den Abgasemissionen
einer gréReren Unsicherheit unterliegt, da die in der Literatur verfigbaren Daten zu
Abrieb und Aufwirbelung stark Schwanken.

Die PM10-Emissionen des StraRenverkehrs sind in Abbildung 17 dargestellt. Die
hochrangigen Stral3en sind als Emissionsschwerpunkte deutlich zu erkennen.

" Die PKW-Emissionen wurden mit einem Faktor 365 hochgerechnet, die LKW-Emissionen mit einem
Faktor von 280.
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Abbildung 17: PM10-Emissionen des StralRenverkehrs (Abgas, Abrieb und Aufwirbelung) im
Sid- und Mittelburgenland.

4.1.1.3 Fernwarmeanlagen

Lt. Auskunft der Burgenlandischen Landesregierung werden im Burgenland 42
Biomasse-Fernwarmeanlagen betrieben, davon jedoch nur vier mit einer Leistung
Uber 2 MW (Gussing, Leithaprodersdorf, Nikitsch, Rechnitz). Diese vier Anlagen —
von denen drei (Glssing, Nikitsch, Rechnitz) im Untersuchungsgebiet liegen — ma-
chen etwa 50 % der installierten Leistung von insgesamt 52 MW aus.

Von den 42 Anlagen insgesamt liegen funf im Nordburgenland, die restlichen ent-
fallen auf das Untersuchungsgebiet. Die Lage der Anlagen ist in Abbildung 18 zu
sehen.
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Energie aus Biomasse

Abbildung 18: Biomasse-Fernwarmeanlagen im Burgenland (Quelle: Amt der
Burgenlandischen Landesregierung).

Eine ausfihrliche Beschreibung der gesetzlich festgelegten Emissionsgrenzwerte
von Biomassenanlagen sowie von Minderungsmoglichkeiten findet sich in
UMWELTBUNDESAMT (2005a).
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Mangels Emissionsdaten der einzelnen Kraftwerke kénnen die Emissionen lediglich
mit Hilfe eines mittleren Emissionsfaktors gemafn GEMIS™ von 0,118 g/kWh und
5.500 Volllaststunden grob abgeschatzt werden™. Demnach emittieren die
42 Kraftwerke im Burgenland mit einer Gesamtleistung von 52 MW etwa 34 t Staub
pro Jahr. Bei einem PM10-Anteil am Gesamtstaub von 90 % ergeben sich somit
etwa 30t PM10 aus den Fernheizwerken im Burgenland, fir das Mittel- und Sid-
burgenland etwa 27 t.

Neben den mit Biomasse betriebenen Fernheizwerken wird in Pinkafeld ein Block-
heizkraftwerk mit 3,711 MW elektrischer Leistung und 22,513 MW Warmeleistung
betrieben, in dem sowohl Erdgas (2004: 4.882.046 NCBM) als auch mit Heizdl
schwer (2004: 1.240 t) verfeuert wird. Die Emissionen betrugen im Jahr 2004 bei
Staub etwa 400 kg, bei SO, etwa 21 t und bei NOx etwa 23 t**.

4.1.1.4 Industrie und Gewerbe

Das Siud- und Mittelburgenland ist eine Region ohne gro3ere Industriebetriebe,
vorherrschend sind It. Arbeitsstattenzahlung 2001 vor allem der Dienstleistungssek-
tor und eine geringe Anzahl an Gewerbebetriebe. Bei letzteren sind besonders dif-
fuse Emissionen der Bauwirtschaft, von Sand- und Schottergruben, Deponien,
holzbearbeitende Betriebe, Muhlen und dgl. von Bedeutung. Allerdings liegen von
derartigen Betrieben keine Aktivitatsdaten vor; vor allem aber sind die Emissions-
faktoren der diffusen Quellen mit sehr groRen Unsicherheiten behaftet. Eine ge-
naue Angabe der Emissionen ist daher nicht mdglich.

Die Energie- und Medien-Zentrale GmbH Heiligenkreuz (Lenzing) wird ausschlief3-
lich mit Erdgas befeuert und emittiert somit kein PM10.

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

Die PM10-Emissionen des Off-Road Bereichs (landwirtschaftliche Gerate, Bauma-
schinen, mobile Quellen in der Industrie, Eisenbahn, Schiffe etc.) wurde aus dem
Energieeinsatz von Diesel fur diese Sektoren berechnet. Als wesentliche Quellen
scheinen die landwirtschaftlichen Gerate (hier vor allem die Traktoren) sowie die
Bauwirtschaft auf. Dies entspricht der landwirtschaftlichen Pragung des Untersu-
chungsgebietes.

12 Globales Emissions Modell Integrierter Systeme.
13 personliche Mitteilung DI Werner Polz, Abt. fur Integrierte Anlagentechnologien, Umweltbundesamt.

14 email Tonci Milatic, Osterreichische Fernwarme GmbH, vom 25.11.2005.
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Fur die Berechnung wurden gesamtdsterreichische Verbrauchs- und Emissionsda-
ten aus PISCHINGER (2000) ins Verhdltnis zum Dieselverbrauch im Burgenland
gesetzt. Fur das Untersuchungsgebiet wurden die Emissionen des gesamten Bur-
genlandes halbiert. Damit ergeben sich fir das Sid- und Mittelburgenland 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 fur das Sud- und Mittelburgenland.

4.1.1.6 Landwirtschaftliche Tatigkeiten

Etwas mehr als ein Drittel der Flache des Untersuchungsgebietes wird landwirt-
schaftlich genutzt. Aufgrund der geringen Niederschlagshaufigkeit (jahrlicher Nie-
derschlag: etwa 800 mm) kann es bei den verschiedenen landwirtschaftlichen Ta-
tigkeiten oder durch Winderosion von offenen Flachen zu sichtbarer Staubentwick-
lung kommen. Eine Emissionsabschétzung ist allerdings nicht mdglich, da einer-
seits keine genauen Aktivitatsdaten vorliegen, andererseits die Emissionsfaktoren
mit hohen Unsicherheiten behaftet sind.

Landwirtschaftliche Emissionen dirften auf die PM10-Belastung tber 50 pg/m3 —
die vor allem im Winter beobachtet wird — nur einen geringen Einfluss haben, da
die landwirtschaftliche Tétigkeit wie Pfligen, Ernten und dgl. vor allem im Frihjahr
und Sommer bei glnstigen Ausbreitungsbedingungen stattfindet — in diesem Zeit-
raum treten allerdings kaum Tagesmittelwerte Gber 50 pg/m? auf; einzelne TMW
Uber 50 pg/m3 im Hochsommer sind eindeutig auf Ferntransport aus Quellen in
Rumanien und Serbien zuriickzufuhren.

Winderosion brachliegender Flachen ist ebenfalls der Landwirtschaft zuzuordnen.
Da — wie in Kapitel 7.4 gezeigt wird — die PM10 Konzentration mit zunehmender
Windgeschwindigkeit abnimmt, lasst sich Winderosion als relevante PM10-Quelle
nicht identifizieren.

Weitere Emissionen aus der Landwirtschaft betreffen:

I Landwirtschaftliche Geréte. Eine Quantifizierung dieser Emissionen ist in Kapi-
tel 4.1.1.5 angegeben.

I  Ammoniakemissionen. Diese tragen zur Bildung von sekundaren anorgani-
schen Aerosolen bei (siehe Kapitel 4.2.3).

I Verbrennen von Stroh und anderen biogenen Abféllen. Da es fur diese Quelle

weder zuverlassige Emissionsfaktoren noch Aktivitdtsdaten gibt, ist eine Ab-
schéatzung der Emissionen ebenfalls nicht moglich.

4.1.2 Staubemissionsinventur Osterreich

Eine Abschatzung der gesamtdsterreichischen Staubemissionen wurde im Jahr
2003 in UMWELTBUNDESAMT (2003), basierend auf WINIWARTER (2001), ver-
offentlicht.
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Neben den Emissionen aus Verbrennungsprozessen, die noch relativ genau abge-
schatzt werden kénnen, wurden auch Emissionen aus mechanischen Prozessen
sowie aus diffusen industriellen Quellen bertcksichtigt. Letztere entstehen i. A. bei
verschiedenen Materialmanipulationen wie z. B. bei Schneidprozessen, Schittgut-
umschlagen, Prozessen mit flissigen Metallen etc. oder bei Erosionsprozessen.
Die Abschatzung der Hohe der diffusen Emissionen ist mit deutlich gré3eren Unsi-
cherheiten behaftet, jedoch tragen diese bis zu etwa 50 % zu den gesamten PM10-
Emissionen bei.

Fur die Jahre 1990, 1995, 2000 und 2001 wurden folgende Ergebnisse der PM10-
Emissionen fur Osterreich ermittelt:

Tabelle 14: PM10-Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen (ohne Wiederaufwirbelung
durch den Verkehr).

1990 [ 1995 [ 2000 | 2001
Energieversorgung 1,0 0,7 1,0 1,0
Kleinverbraucher 12,0 115 10,3 11,0
Industrie 19,5 19,6 20,7 20,1
Verkehr 6,3 7,4 8,2 8,7
Landwirtschaft 7,7 7,6 7,1 7,1
Sonstige 0,1 0,1 0,1 0,1
Summe 46,5 46,9 47,4 48,0

Die PM10-Emissionen sind seit dem Jahr 1990 von etwa 46.500 Tonnen auf
48.000 Tonnen gestiegen. Bei PM2,5 haben sich die gesamtosterreichischen E-
missionen seit 1990 ebenfalls kaum verandert und betrugen im Jahr 2001 etwa
27.800 Tonnen. Leicht zugenommen haben die Gesamtstaubemissionen (von
74.000 Tonnen im Jahr 1990 auf 79.700 Tonnen im Jahr 2001). Die Zunahme beim
Gesamtstaub lasst sich auf Abriebemissionen (Bremsen, Reifenabrieb) des Ver-
kehrs (wobei zu berticksichtigen ist, dass die Abschatzung die Abgas- und Abrieb-
emissionen, nicht jedoch die Wiederaufwirbelung beinhaltet), bedingt durch
den stark zunehmenden Schwerverkehr, zurtickfihren.

Aus den oben genannten Studien geht hervor, dass die bedeutendsten Quellgrup-
pen fur diffuse Emissionen der Umschlag von Schiittgitern in der Industrie, das
Bauwesen und die landwirtschaftliche Feldbearbeitung sind, die sich gleichzeitig
durch besonders hohe Unsicherheiten auszeichnen. Unter den gefassten Quellen
ist die Verbrennung von Holz jene Quelle, welche die htchsten Partikelemissionen
aufweist. Industrielle Punktemissionen kdnnen zwar lokal hohe Bedeutung haben,
fur die Summe Osterreichs erweisen sie sich aber als weniger relevant.

4.1.3 PM10-Emissionen aul3erhalb des Burgenlandes

41.3.1 EMEP

Im Vollzug der Konvention Gber weitraumige grenziberschreitende Luftverunreini-
gungen (CLRTAP) der UNECE werden u. a. die Emissionen von PM10, SO, und
NOx erhoben. Die Daten werden im Rahmen des Co-operative Programme for Mo-
nitoring and Evaluation of the Long-Range Transmission of Air pollutants in Europe
(EMEP) verwaltet und auf http://webdab.emep.int/ in Form nationaler Gesamt-



http://webdab.emep.int/

Statuserhebung PM10 Oberwart— Emissionen

mengen sowie auf dem fur die EMEP-Modellrechnungen verwendeten Raster von
50 km x 50 km zur Verfiigung gestellt.

Fir die gegenstandliche Studie werden die auf der EMEP-Homepage publizierten
-Expert Emissions” des Jahres 2001 als aktuellste verfligbare Daten verwendet
(siehe http://www.emep.int/index_data.html).

Diese Daten basieren teilweise auf offiziellen Mitteilungen der jeweiligen Staaten,
so u. a. fiir Osterreich, Belgien, Tschechien, Frankreich, Polen und die Niederlan-
de. Fur den Grol3teil jener Staaten, die keine Daten zur Verfiigung stellten, wurden
die PM10-Emissionen vom IIASA berechnet, u. a. fir Bosnhien und Herzegowina,
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) [ORTHOFER 2002].

Die PM10-Emissionen der EMEP-Datenbank des Jahres 2003 sind in Abbildung 19
dargestellt.
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Abbildung 19: PM10-Emissionen 2003 (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database.
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Deutlich erkennbar sind Regionen mit extrem hohen Emissionsdichten von uber
5.000 t pro Gitterzelle in jenen Bereichen, die entsprechend den Trajektorienanaly-
sen (siehe Kapitel 8) als Herkunftsregionen von Ferntransport in Frage kommen:

I Kraftwerke in der sudlichen Walachei und im Raum Bukarest, sowie industrielle
und stadtische Emissionen in Bukarest

Kraftwerke im Raum Beograd

Kraftwerke in Bosnien

Kraftwerke in Nordméahren (Ostrava)

Industrielle Emissionen in Stidpolen (Oberschlesien, Krakow) und in Warszawa

Die mit groRem Abstand groRte PM10-Quelle im Umkreis einiger 100 km von Os-
terreich steht in Ostrava (Nordmé&hren).

Die gesamten PM10-Emissionen Osterreichs machen laut Staubemissionsinventur
2001 [ANDERL, 2003] 48.000 t aus; diese Daten wurden in ORTHOFER (2001) auf
das EMEP-Gitter disaggregiert und stellen die Osterreichischen Emissionen der
EMEP-Datenbank (Abbildung 19) dar. Nicht berlcksichtigt wurden allerdings die
Wiederaufwirbelungsemissionen des Stral3enverkehrs.

Die groRten Emissionsdichten weisen die Gitterzellen auf, in welchen Wien und
Linz liegen. Die Gitterzelle 76-50 (Wien) weist PM10-Emissionen von 7.336 t auf,
wovon etwa die Halfte auf den Sektor ,Produktion” entféllt. Die Gitterzelle 73-47 mit
Linz weist PM10-Emissionen von 4.673 t auf, der grof3te Anteil entfallt auf ,Produk-
tion“; die Gitterzelle 73-46, welche das westliche Obergdsterreichische Alpenvorland
umfasst, besitzt mit 2.989 t die dritthdchsten PM10-Emissionen in Osterreich.

Die PM10-Emissionen der Region Bratislava (EMEP-Gitterzellen 77-50 und 77-51)
sind mit 3.731 t vergleichsweise bescheiden; davon entfallt der relativ grof3te Teil
auf ,nicht-industrielle Verbrennungsanlagen®.

Laut SHMU (2003) weist das Ballungsgebiet Bratislava 2001 PM10-Emissionen von
458 t auf, deutlich héhere PM10-Emissionen weist mit 1.180 t die @stlich angren-
zende Region Trnava auf, die Anteil an der EMEP-Gitterzelle 77-51 hat. Die bedeu-
tendsten PM10-Quellen der Region Bratislava sind gemaf SHMU (2003) die Raffi-
nerie Slovnaft (ca. 270 t) und das Zementwerk Holcim (ca. 120 t).

Hohere PM10-Emissionen treten gemalR EMEP-Expertenschatzung in der westli-
chen Mittelslowakei (Region Tren€in) in der Gitterzelle 77-53 auf. Diese Gitterzelle
besitzt PM10-Emissionen von 3.271t, der Grof3teil aus Kraftwerken; gegeniber
EMEP 2001 bedeutet dies eine Halbierung der PM10-Emissionen. Demgegeniber
wird vom SHMU" die PM10-Emission aus gefassten Quellen fiir das Jahr 2002 in
dieser Gitterzelle mit 1.560 t angegeben. Bedeutendste PM10-Quellen der West-
slowakei sind gemafl? SHMU (2003) das Kraftwerk ENO Zemianske Kostol'any mit
1.270 t, Novacke Chemicke zavody (Chemische Industrie) (beide Region Trengin)
und Duslo Sala (Chemische Betriebe, Diingemittel Produktion) (Region Nitra).

Die Region KosSice in der Ostslowakei (Gitterzelle 80-56) weist PM10-Emissionen
von 4.504 t auf, davon der Grof3teil aus ,Verbrennung in der Industrie (Prozessfeu-
erung)”; gemal SHMU (2002) betragen die PM10-Emissionen dieser Zelle 8.065 t
(aus gefassten Quellen). Die bedeutendste PM10-Quelle dieser Region ist gemaf

15 Daten direkt vom SHMU an das Umweltbundesamt iibermittelt.
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SHMU (2003) im Jahr 2002 US Steel (17.190 t), gefolgt vom Kraftwerk Elektraren
Vojany (7.070t). Diese Emissionen sind allerdings hoher als die in der EMEP-
Gitterzelle, in der KoSice liegt, angegebenen. Die EMEP-Emissionsdaten zeigen
von 2001 auf 2003 einen sehr deutlichen Emissionsriickrang.

In Ungarn weist laut EMEP-Expertenschatzung 2003 die Region Budapest (Gitter-
zelle 80-52) mit PM10-Emissionen von 6.126 t die hdochste Emissionsdichte weist
die Region Budapest mit 7.325 t auf, davon entféllt der grof3ten Beitrag auf ,nicht-
industrielle Verbrennungsanlagen®. Gegeniber 2001 ging die Emission um ca.
15 % zurtck.

In Slowenien treten die hochsten PM10-Emissionen mit 3.934 t in der Gitterzelle
78-45 auf, in welcher die Kraftwerke Sostanj und Trbovlje liegen; gegeniiber 2001
ist dies ein Rickgang um ca. 50 %.

In Tschechien treten die hdchsten PM10-Emissionen in Ostrava (Nordmé&hren) auf
(Gitterzelle 75-55, Emissionen in Tschechien und Polen 12.209 t) sowie im nord-
westlichen B6hmen (Region Chomutov, Gitterzelle 69-50) mit 12.227 t auf.

Die hochsten Emissionsdichten im weiteren Umkreis Osterreichs finden sich in
Siudpolen in der Region Katovice (Oberschlesien) in der EMEP-Gitterzelle 50-56
mit 24.806 t. Auf die Region Lédz (Gitterzelle 73-58) entfallen Emissionen von
14.457 t, auf Waszawa (Gitterzelle 73-60) 12.933 t PM10.

In Serbien finden sich die hochsten Emissionsdichten in der Region Beograd (Git-
terzelle 86-49) mit 23.992 t, in Bosnien in den Regionen Tuzla (Gitterzelle 85-47)
mit 16.028 t sowie in der Region Zenica (Gitterzelle 85-45) mit 16.749 t, in Ruma-
nien in Bucuresti (Gitterzelle 92-57) mit 36.637 t. Die Emissionen in der westlichen
Walachei (EMEP-Gitterzellen 98-91-54) haben seit 2001 von 39194 t auf 15616t
stark abgenommen (—60 %).

4.1.3.2 Daten des Ungarischen Ministeriums fur Umweltschutz und Wasser-
wirtschaft

Die vom Ungarischen Ministerium fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft fir 2000
angegebenen TSP-Emissionen (Abbildung 20)16 zeigen davon abweichend hohe
TSP-Emissionen in Nordungarn, u. a. fir die Kraftwerke Matra (bei Eger) und O-
roszlany (bei Tatabanya).

16 Daten direkt vom Ungarischen Ministerium fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft an den Autor G-
bermittelt.
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Abbildung 20: TSP-Emissionen Ungarns, 2000 (Quelle: Ministerium fur Umweltschutz und
Wasserwirtschaft).

4.1.3.3 INTERREG-Projekt IIC CADSES

Im Rahmen des INTERREG-Projektes 1IC CADSES [SCHORNER&SCHONSTEIN,
2001] (im Auftrag der Landesregierungen des Burgenlandes, Niederdsterreichs und
Wiens) wurden die Emissionen u. a. von Staub, SO, und NOXx fiir eine Region ab-
geschatzt, welche Wien, Niederdsterreich, das Burgenland sowie die angrenzen-
den Teile von Tschechien, der Slowakei und Ungarns umfasst. Dieser Emissions-
kataster fult auf Aktivitdtsdaten des Zeitraums von 1990 bis 1998, die, soweit mog-
lich, aktualisiert wurden. Die Emissionen wurden auf einem Raster von
20 km x 20 km aggregiert. Die Staub-Emissionen (nicht ausdrtcklich auf die PM10-
Fraktion bezogen) sind in Abbildung 21 dargestellit.

Fur PM10 stehen leider keine Daten des Burgenlandes, Wiens und Sudbéhmens
zur Verfiigung (siethe SCHORNER (2001)), was diesen Emissionskataster gerade
fur den Zweck der vorliegenden Studie — die Untersuchung der PM10-Belastung im
Nordburgenland — stark entwertet.

Die hochsten Staub-Emissionen im Nahbereich des Sud- und Mittelburgenlandes
weisen die Regionen um Sopron und Szombathely auf.
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Abbildung 21: Staub-Emissionen (Raster 20 km x 20 km).

4.2 Emissionen von Vorlaufersubstanzen sekundéarer Partikel

Neben primaren PM-Emissionen tragen auch noch Emissionen von NOx, SO,, NH3
und NMVOC durch die Bildung von sekundaren anorganischen (Ammoniumsulfat
und Ammoniumnitrat) bzw. von sekundaren organischen Aerosolen in unterschied-
lichem Ausmalfd zur PM10-Belastung bei.
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421 Schwefeldioxid

4.2.1.1 INTERREG-Projekt IIC CADSES

Abbildung 22 zeigt die im Rahmen des INTERREG-Projektes IIC CADSES
[SCHORNER&SCHONSTEIN, 2001] berechneten SO,-Emissionen auf dem 20 km
* 20 km-Gitter. Diese Emissionen basieren auf Emissions- bzw. Aktivitdtsdaten, die
teilweise aus den friihen Neunzigerjahren stammen (und regional heterogen sind),
und wurden fir das Jahr 1998 aktualisiert.

Die héchsten SO,-Emissionen im Nahbereich des Suid- und Mittelburgenlandes tre-
ten in der Region um Sarvar auf. Das Siud- und Mittelburgenland selbst weisen sehr
niedrige SO,-Emissionen auf.
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Abbildung 22: SO;-Emissionen (Raster 20 km x 20 km).

4212 EMEP

Die Expertenschatzung der SO,-Emissionen laut EMEP Expertenschatzung 2003
sind in Abbildung 23 dargestellt.

Die Emissionsschwerpunkte von SO, decken sich nur teilweise mit jenen von PM10
(Abbildung 19). Die PM10-GroRRemittenten in der westlichen Walachei, in der Regi-
on Beograd, in Bosnien und in Oberschlesien stellen ebenfalls GroRemittenten von
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SO, dar, allerdings gibt es weitere SO,-Emissionsschwerpunkte u. a. in Nordun-
garn, Bosnien, im nérdlichen Béhmen und in Polen.
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Abbildung 23: SOz-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database, 2003.

Die SO,-Emissionen Osterreichs machen laut EMEP (2003) 34.135t, die groRten
Emissionen entfallen auf die Gitterzelle 76-50 mit Wien (8.870 t). Der bedeutendste
SO,-Einzelemittent in der Gitterzelle 76-50 ist die Raffinerie Schwechat (3600 t)
[UMWELTBUNDESAMT, 2004].

Die Region Bratislava (Gitterzellen 77-50 und 77-51'") weist gemaR EMEP 2003
SO,-Emissionen von 14.556 t auf.

Hohere SO,-Emissionen im Umkreis Osterreichs finden sich in Nordungarn in der
Gitterzelle 79-51 mit 63.581 t (Kraftwerk Oroszlany) und in der Zelle 80-54 mit
76.936 t (Kraftwerk Matra bei Eger), in Zentralslowenien (Gitterzelle 78-45) mit
60.504 t, wo sich die Kraftwerke Sostanj und Trbovlje befinden, in Nordwestboh-
men (Region Chomutov, Zelle 69-50) mit 66.352 t, und in der Region Oberschle-
sien, wo die Gitterzellen 75-55, 56 SO,-Emissionen von 301.339 t auf sich verei-
nen.

Extrem hohe SO,-Emissionen (EMEP-Gitterzellen mit Giber 50.000 t) findet man in
Sudrumanien, Nordserbien, in Bosnien und Zentralpolen, sie decken sich teilweise
mit den GroRRemittenten von PM10, allerdings gibt es auch zahlreiche extreme SO,-
Emittenten mit relativ geringen PM10-Emissionen.

Die hochsten SO,-Emissionen Rumaniens treten mit 120.334 t in der stidwestlichen
Walachei (Gitterzelle 91-54) auf, gefolgt von zwei weiteren Kraftwerken in der west-

7 die SO,-Emissionen der Gitterzelle 77-51 entfallen fast ausschlieRlich auf den — flichenmaBig sehr
kleinen — Gebietsanteil der Slowakei, in welchem ein Teil von Bratislava liegt; die Emissionen der
Gebietsanteile von Osterreich und Ungarn liegen unter 300 t.
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lichen Walachei (Zellen 8954 und 9054) mit tber 100.000 t. Noch héhere Emissio-
nen findet man in der Region Beograd (Gitterzelle 86-49) mit 144.755 t und in Bos-
nien in der Region Zenica (Gitterzelle 85-45) mit 149.929 t; Emissionen uber
100.000 t entfallen zudem in Bosnien auf die Gebiete um Tuzla (Zelle 85-47) und
Ljubija (Zelle 83-45). Emissionsschwerpunkte in Polen sind neben Oberschlesien
die Region L6dz (Gitterzelle 73-58) mit 290.186 t, das Kraftwerk in Konin (EMEP-
Gitterzelle 70-58) mit 109.471 t sowie die Region Warszawa.

4272 Stickstoffoxide

4.2.2.1 INTERREG-Projekt IIC CADSES

Die im Rahmen des INTERREG-Projektes IIC CADSES errechneten NOXx-
Emissionen auf dem 20 km x 20 km-Gitter sind in Abbildung 24 dargestellt.

Die héchsten NOx-Emissionen im Nahbereich des Siid und Mittelburgenlandes ent-
fallen auf das Wiener Becken und den Bezirk Mattersburg.
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Abbildung 24: NO.-Emissionen (Raster 20 km x 20 km).
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4.2.2.2 EMEP

Abbildung 25 zeigt die NOx-Emissionen laut EMEP-Expertenschatzung fir 2003
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. Flachenhaft liegen die NOx-Emissionen im Bereich von England
Uber die Benelux-Staaten und Deutschland bis Tschechien sowie in Italien durch-
wegs Uber 5000t pro 50 km x 50 km-Gitterzelle, in Ostmitteleuropa sind sie unge-
fahr halb so hoch. Sehr hohe NOx-Emissionsdichten weisen einzelne, eng be-
grenzte Regionen v. a. in Polen auf, aber auch bedeutende Quellregionen von
PM10 und SO, in Stdosteuropa.
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Abbildung 25: NOx-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database, 2003.

In Osterreich weist die Region Wien die hochsten NOx-Emissionsdichten auf. Die
Gitterzelle 76-50 umfasst NOx-Emissionen von 32.056 t, die sudwestlich angren-
zende Gitterzelle 76-49 (sudliches Wiener Becken, Wienerwald) 13.146 t. Die E-
missionen der Gitterzelle 73-47 mit Linz betragen 12.624 t, in der Gitterzelle 74-47
sudostlich davon 11.963t. Auf die Region Graz (Gitterzelle 77-47) entfallen
13.356 t, auf die Region Salzburg (Gitterzelle 73-45) 7.859t (innerhalb Oster-
reichs).

Auf die Region Bratislava (slowakische Anteile der Gitterzellen 77-50 und 77-51)
entfallen laut EMEP-Expertenschatzung 10.775 t (davon der grof3te Teil ,Verbren-
nung in der Industrie (Prozessfeuerung)®).

Hohe NOx-Emissionen im Umkreis von einigen 100 km um Osterreich stammen
aus der Region Minchen, aus Nordbéhmen, aus Prag und Brno, aus Nordmahren
und der Region Oberschlesien, aus der Region Budapest sowie Slowenien (Kraft-
werke Sostanj und Trbovlje). Die ,Hot spots* sind Oberschlesien, wo die EMEP-
Gitterzellen 75-56, 57 NOx-Emissionen von 128.236 t auf sich vereinen, die Region
Lédz (Gitterzelle 73-58) mit 68.754t, die Region Chomutov (Kraftwerke) mit
65.869 t, in Rumanien Bucuregti (73.920 t), in Italien Milano (53.488 t).
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42.3 Ammoniak

Die NH3-Emissionen auf dem 50 km-Raster gemafRl EMEP-Expertenschatzung fir
2003 sind in Abbildung 26 dargestellt.

Die mit Abstand héchsten NHz-Emissionsdichten weisen das nordwestliche Mittel-
europa (um 10.000t pro 50 km*50 km-Gitterzelle) sowie die Po-Ebene auf. In Ost-
europa treten die hochsten NHs-Emissionsdichten in den Regionen Beograd,
Bucuresti, Oberschlesien und Westslawonien auf. Die absolut dominierende NHs-
Quelle ist Uberall die Landwirtschaft.
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Abbildung 26: NH3z-Emissionen (Raster 50 km x 50 km), EMEP-Database, 2003.
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5 DIE METEOROLOGISCHE SITUATION

5.1 Ubersicht tiber die Witterung, Dez. 2002 bis Dez. 2003'®

Im Dezember 2002 wies das Wettergeschehen deutliche Unterschiede zwischen
dem Nordosten und dem Siidwesten Osterreichs auf. Der Norden und Osten war
ab 6.12. von deutlich unterdurchschnittichen Temperaturen gekennzeichnet und
war im Monatsmittel — verglichen mit der Klimaperiode von 1961 bis 1990 — um 1
bis 2°C zu kalt. In diesen Regionen herrschten meist sehr ungtinstige Ausbrei-
tungsbedingungen. Demgegeniiber traten im Westen und Siidwesten Osterreichs
Monatsmitteltemperaturen auf, die 2 bis 4°C Uber dem langjahrigen Mittelwert la-
gen. Der Westen Osterreichs wies ungefahr durchschnittliche Niederschlagsmen-
gen auf. Viel Regen und Schnee fiel dagegen im Osten Osterreichs. Klagenfurt
wies durchschnittliche Temperaturen auf und war mit 76 % der mittleren Nieder-
schlagsmenge relativ trocken.

Das Jahr 2003 war in ganz Osterreich auRergewodhnlich warm; die Jahresmittel-
temperatur lag in Karnten, der Sudsteiermark und dem Sidburgenland sowie in
Nordtirol und im Raum Linz um ca. 1°C Uber dem Mittelwert der Klimaperiode
1961-1990, im Osten und Norden Osterreichs um 0,6 bis 1,0°C; annahernd durch-
schnittliche Temperaturen wurden nur im Bereich des Oberen Ennstals registriert.
In Wien war 2003 das viertwadrmste Jahr in der bis 1775 zurtickreichenden Mess-
reihe; eine hdhere Jahresmitteltemperatur wiesen die Jahre 2000, 1994 und 2002
auf.

Der GroRteil Osterreichs erhielt 2003 unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen
(70 bis 90 % des langjahrigen Mittels). Eine Jahresniederschlagssumme im Bereich
des Klimamittelwerts wurde nur im Bereich von Osttirol, Oberkarnten und des siid-
lichen Salzburg gemessen. Besonders trocken mit weniger als 70 % des Klimamit-
tels waren der Siidosten Osterreichs, das Nordburgenland und der Raum Wien
sowie Teile der Obersteiermark.

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

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

Der Februar 2003 war in ganz Osterreich ungewdhnlich kalt und trocken. Im Nord-
alpenbereich sowie im Alpenvorland von Vorarlberg bis ins Nordburgenland lag die
Temperatur im Monatsmittel um mehr als —2,5°C unter dem Durchschnitt der Kli-
maperiode 1961-90; relativ warm mit Abweichungen um —1°C war es nur zwischen

8 hach http://www.ZAMG.ac.at: Klima-Monatsiibersicht.
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Osttirol und dem oberen Murtal; im Klagenfurter Becken lag die Temperatur um —
2°C unter dem Klimamittel. Das Wetter war ab 9. Februar von fast durchgehenden
Hochdrucklagen gekennzeichnet. Die Niederschlagsmengen blieben im gesamten
Osten und Siiden Osterreich unter 25 % des langjéhrigen Mittels, gebietsweise fiel
praktisch kein Niederschlag.

Der Marz 2003 war in ganz Osterreich ungewshnlich warm und trocken. Im Nord-
osten lag die Temperatur im Monatsmittel um ca. 1°C uUber dem langjahrigen Mit-
telwert, im Siddwesten und Westen um utber 2,5°C, in Klagenfurt um +1,9°C. Die
Niederschlagsmengen erreichten nordlich des Alpenhauptkamms leicht unter-
durchschnittliche Werte; stidlich des Alpenhauptkammes, im Burgenland und im ¢st-
lichen Niederdsterreich war es mit Regenmengen unter 25 % des langjahrigen Mit-
tels extrem trocken, in Teilen Karntens, Osttirols und des Lungaus fiel praktisch
kein Niederschlag, in Klagenfurt 4 mm. Der Witterungsverlauf war von Kaltluftein-
briichen um den 5., 14. und 23. Marz, die vor allem in Nordostosterreich spirbar
waren, und ungewdhnlich warmen Perioden um den 10.3. und ab 22. Méarz ge-
kennzeichnet. Langer anhaltende Hochdruckwetterlagen bestimmten von 16. bis
20. sowie ab 22. Méarz das Wettergeschehen.

Der April 2003 wies im GroRteil Osterreichs annahernd durchschnittliche Tempera-
turen auf, bezogen auf die Klimaperiode 1961-1990; im Westen und Nordwesten
war es relativ warm, im Nordosten etwas kihler als im langjahrigen Mittel. Die Nie-
derschlagsmengen blieben im GroRteil Osterreichs — wie schon im Februar und
Marz — unter dem langjahrigen Mittelwert; anndhernd normale Niederschlage wur-
den nur in einem Bereich zwischen Kéarnten und dem 6stlichen Nordtirol verzeich-
net. Der Witterungsverlauf war von einer besonders kilhlen Phase zwischen 5. und
10.April und besonders hohen Temperaturen ab dem 27. April gekennzeichnet.
Regen fiel im GroRteil Osterreichs nur zu Monatsbeginn und um den 10.4.

Der Mai 2003 war in ganz Osterreich auRergewdhnlich warm. Die Temperatur lag
im Monatsmittel um 2,5 bis Gber 3,5°C Gber dem Mittelwert der Klimaperiode 1961—
1990; besonders warm war es im Siidosten Osterreichs und im Unterinntal. In
Wien war der Mai 2003 der drittwArmste Mai seit 1776, in vielen Orten Osterreichs
der warmste seit Beginn der Messreihen. Die hdchsten Temperaturen wurden wah-
rend einer niederschlagsfreien Periode zwischen 5. und 8. Mai beobachtet. Die
Niederschlagsmengen lagen im GroRteil Osterreichs in einem durchschnittlichen
Bereich und fielen Giberwiegend als gewittrige Schauer.

Der Juni 2003 war in ganz Osterreich extrem warm und sehr trocken. In ganz Os-
terreich wurde die héchste Juni-Monatsmitteltemperatur seit Beginn meteorologi-
scher Messungen — diese reichen in Wien und Kremsmiunster bis ins achtzehnte
Jahrhundert zuriick — gemessen. Im Westen Osterreichs lag die Temperatur im
Monatsmittel um ca. 6°C Uber dem Mittel der Klimaperiode 1961-1990, in Klagen-
furt um +5°C, im Nordosten um ca. 4°C. Die Niederschlagsmengen waren vor al-
lem im Nordosten Osterreichs extrem niedrig, im Sud- und Zentralalpenbereich fie-
len annahernd durchschnittliche Regenmengen, allerdings zum Grof3teil in Form
kurzer Schauer. Auffallend an der Wetterlage im Juni war das vollige Fehlen von
Nordwest- und Nordstromungen.

Der Juli 2003 war auf3erordentlich warm — verglichen mit der Klimaperiode 1961—
90 lag im Grofteil Osterreichs die Temperatur um 1,5 bis 2,5°C (iber dem langj&h-
rigen Mittel; besonders warm war es im Hochgebirge, auf dem Sonnblick betrug die
Abweichung +3,6°C. Die Niederschlagsmengen erreichten im GroRteil Osterreichs
ein durchschnittliches Niveau. Regenreicher war es im Muhlviertel und in Osttirol,
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wohingegen in der Sudsteiermark, in Ostkarnten, im Waldviertel und im Unterinntal
besonders wenig Regen fiel.

Auf den 1. Juli mit deutlich Uberdurchschnittlicher Temperatur folgten ein Kaltluft-
einbruch — der u. a. zu einem raschen Absinken der Ozonbelastung fuhrte — und
eine Periode durchschnittlicher Temperaturen bis 14. Juli. In der zweiten Monats-
halfte lag die Temperatur wahrend anhaltender Hochdruckwetterlagen zumeist
deutlich Uber dem langjéhrigen Durchschnitt, die kurzzeitig am 18., 25. und 29. Juli
von Westwetterlagen unterbrochen wurden.

Der August 2003 war von extrem hohen Temperaturen und Ozonkonzentrationen
gekennzeichnet. Im groRten Teil Osterreichs war der August 2003 der warmste seit
Beginn der — fallweise bis ins neunzehnte Jahrhundert zurlick reichenden — Tempe-
raturmessung. Die Temperatur lag im Monatsmittel Gberall um mehr als 4°C tber
dem Mittelwert der Klimaperiode 1961-1990, im Siudosten der Steiermark war es
mit einer Abweichung von +6°C am warmsten. Der Witterungsverlauf war fast
durchgehend von Hochdruckwetterlagen gekennzeichnet, lediglich am 15.8. gab es
eine schwache Kaltfront von Nordwesten. Die Hitze wurde am 30.8. durch einen
massiven Kaltlufteinbruch beendet.

Bis 28.8. fiel in ganz Osterreich sehr wenig Niederschlag, erst ab 29.8. gab es ver-
breitet Regen. Die Monatssumme des Niederschlags lag im Grofteil Osterreichs
unter 75 % des Klimawertes, besonders trocken war es im Raum Wien mit weniger
als 25 %. Lediglich zwischen Osttirol und der Stidsteiermark fielen — vor allem dank
der intensiven Schauer ab dem 29.8. — ungefahr durchschnittliche Regenmengen,
gebietsweise in Karnten Uber 180 % des Klimamittelwerts.

Der September 2003 wies im GroRteil Osterreichs anndhernd durchschnittliche
Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse auf. Um bis 1°C warmer als im Durch-
schnitt der Klimaperiode 1961-90 war es im Nordalpengebiet und weiten Teilen
des nordlichen Alpenvorlands bis ins Mihl- und Waldviertel, wahrend es stdlich
des Alpenhauptkamms um bis —1°C zu kihl war. Aul3erordentlich niedrige Regen-
mengen — weniger als 25 % des langjahrigen Mittelwerts — fielen in Osttirol und
Oberkarnten, in Klagenfurt 65 % des Klimawertes. Uberdurchschnittlich regenreich
war der Nordalpenbereich von Salzburg bis zum Wienerwald. Der Witterungsver-
lauf war von Kaltlufteinbriichen zwischen 10. und 12.9. sowie am 23.9. gekenn-
zeichnet, wobei zwischen 10. und 12.9. in ganz Osterreich intensiver Regen fiel.
Sowohl die Ozonkonzentration als auch die PM10-Konzentration ging mit diesen
Kaltfrontdurchgéngen an allen Messstellen (auBer Sonnblick) stark zurtick. Vor al-
lem zwischen 14. und 22.9. war es auf3erordentlich warm mit Temperaturen bis
30°C.

Der Oktober 2003 war ein kihler und regenreicher Monat. Im Vergleich zum Mit-
telwert der Klimaperiode 1961-90 lag die Monatsmitteltemperatur sudlich des Al-
penhauptkamms und im Inntal um ca. —1°C zu niedrig, im Norden und Westen um
mehr als —2,5°C, im Hochgebirge um mehr als —4,5°C darunter. Besonders nieder-
schlagsreich — mit mehr als 250 % des langjahrigen Mittelwerts — war es gebiets-
weise von Salzburg westwarts, auch im Osten und Stiden Osterreichs fielen tiber-
durchschnittliche Niederschlagsmengen, in Klagenfurt 110 %. Am meisten Regen
fiel zwischen 3. und 9. Oktober. Bemerkenswert war der Schneefall bis in die Nie-
derungen am 23. und 24.10.

Der November 2003 war auRerordentlich warm; im Siidosten Osterreichs und im
Bereich der Niederen Tauern lag die Temperatur im Monatsmittel um 3°C oder
mehr Uber dem Klimamittel, im Nordosten um ca. 2°C, im nérdlichen Salzburg und
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im Rheintal um bis 1,5°C. Uberdurchschnittlich warm war es im Osten Osterreichs
sowie im Hochgebirge durchgehend ab 17.11. Nérdlich des Alpenhauptkamms und
im Osten fiel sehr wenig Niederschlag (25 bis 75 % des langjahrigen Mittels), da-
gegen wies der Bereich sidlich des Alpenhauptkamms auf3erordentlich hohe Re-
genmengen auf. In Osttirol und Oberkérnten fiel bis zum Dreifachen der Ublichen
Niederschlagsmenge, konzentriert auf den 1. und 26. November.

Der Dezember 2003 war im Siiden und Westen Osterreichs — mit Abweichungen
Uber +1,5°C — Uiberdurchschnittlich war, wobei in Oberkarnten, Osttirol und im nérd-
lichen Nordtirol Temperaturabweichungen von mehr als +2,5 °C gegenlber dem
Klima-Mittelwert auftraten. Der Norden und Nordosten Osterreichs wiesen ungefahr
durchschnittliche Temperaturen auf. Der Temperaturverlauf war von abwechseln-
den Kalte- und Warmephasen gekennzeichnet; besonders warm war es zu Mo-
natsbeginn, besonders kalt zwischen 23. und 27.12. Die Niederschlagsmengen la-
gen im Zentral- und Nordalpenbereich sowie im Noérdlichen Alpenvorland unter
75 % des langjahrigen Mittelwertes; die Gebiete sudlich des Alpenhauptkamms er-
hielten durchschnittliche Niederschlage, besonders niederschlagsreich war der
Nordosten Osterreichs mit iiber 150 % des Klimamittelwerts im Weinviertel. Be-
sonders hohe Niederschlagsmengen fielen zwischen 28. und 31.12. In den Niede-
rungen lag keine Schneedecke, auch oberhalb von 1500 m hielt sich keine durch-
gehende Schneebedeckung.

5.2 Windverhaltnisse

Die Messstelle Oberwart registriert ganz tiberwiegend Wind aus einem breiten Sek-
tor von Westnordwest bis Nordnordwest (siehe Abbildung 36). Wind aus dem Sek-
tor 280° bis 360° tritt wahrend ca. der Halfte der Zeit auf (ausgewertet wurden die
Jahre 2002 und 2003). Diese Windrichtung entspricht einerseits dem Talauswind
des Pinkatales'®, zum anderen dem Durchgreifen der groRraumigen Nordwest-
stromung.

Wind aus Siidost macht ca. 20 % der Falle aus und entspricht dem Taleinwind des
Pinkatales.

Die Kalmenhaufigkeit (Windgeschwindigkeit unter 0,5 m/s) macht ca. 10 % aus.

Die hochsten Windgeschwindigkeiten treten bei Nordwind (mittlere Windgeschwin-
digkeit um 3,4 m/s) und bei Studwind (um 2,5 m/s) auf. Die Hauptwindrichtungen
Nordwest und Sidost sind mit mittleren Windgeschwindigkeiten um 2,0 m/s ver-
bunden.

5.3 Ausbreitungsbedingungen

Der vertikale Temperaturgradient entscheidet wesentlich Gber den vertikalen Luft-
austausch und damit tber die Verdinnung von Schadstoffen. Liegt der vertikale
Temperaturgradient — d. h. die Abnahme der Temperatur mit der Hohe — tber dem

!9 siehe u.a. VERGEINER (1983)
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adiabatischen oder neutralen Gradienten (welcher vertikalen Austausch weder for-
ciert noch hemmt), so spricht man von labiler Schichtung, die vertikalen Austausch
beglnstigt; liegt die Abnahme der Temperatur mit der Héhe unter dem adiabati-
schen Gradienten, so spricht man von stabiler Schichtung, die vertikalen Austausch
hemmt. Veréndert sich die Temperatur mit der H6he nicht, so spricht man von Iso-
thermie, nimmt sie sogar mit der Hohe zu, von Inversion. Isothermie und Inversion
stellen Félle sehr stabiler Schichtung dar.

Fur die Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen im Raum Oberwart kbnnen die
Temperaturmessungen von Oberwart (330 m) und vom Masenberg (1170 m) ver-
wendet werden.

Der neutrale Temperaturgradient liegt je nach Feuchteverhéltnissen zwischen dem
trockenadiabatischen Temperaturgradienten (ca. 1°C/100 m) und dem feuchtadia-
batischen Temperaturgradienten (ca. 0,6°C/100 m); bei feuchtadiabatischen Ver-
haltnissen spielen Kondensationsprozesse eine Rolle. Da im Winter in Oberwart
wahrend 65 % der Zeit die relative Feuchte tber 80 % liegt (im Sommer wéhrend
40 %), kann angenommen werden, dass feuchtadiabatische Verhaltnisse deutlich
Uberwiegen.

In Tabelle 15 ist die Auswertung der Temperaturwerte von Oberwart und Masen-
berg fur das Winterhalbjahr 2002/03 (Okt.—Mé&rz) und das Sommerhalbjahr 2003
(April-Sept.) angegeben. Ungiinstige Ausbreitungsbedingungen sind im Winter
deutlich haufiger als im Sommer, stabile Schichtung tritt im Winter wahrend 77 %
der Zeit auf, im Sommer wahrend 53 % der Zeit.

Tabelle 15: Temperaturschichtung zwischen Oberwart und Masenberg.

Winter 2002/03 Sommer 2003
stabile Schichtung mit Inversion 31 % 19 %
stabile Schichtung ohne Inversion 46 % 34 %
labile Schichtung 23 % 47 %

5.4 Luftmassen und Fronten

Bei der Diskussion der Belastungsepisoden und der Herkunftsregionen von Fern-
transport werden die Begriffe Luftmassen und Fronten verwendet.

Luftmassen lassen sich durch ihre Herkunftsregionen charakterisieren, die die in
ihnen vorherrschenden relativ einheitlichen Eigenschaften wie Temperatur, Feuch-
te, Temperaturschichtung oder Schadstoffkonzentration beeinflussen. Luftmassen
kontinentaler Herkunft — d. h. aus Osteuropa — zeichnen sich v. a. im Winter durch
niedrige Temperatur, unginstige Ausbreitungsbedingungen und i. d. R. hohe
PM10-Konzentrationen aus, Luftmassen maritimer 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 fiihren zu einer Veréanderung u. a. der gemes-
senen Schadstoffbelastung, wenn sie sich Uber eine Messstelle hinweg bewegen.
Fronten sind i. d. R. mit Tiefdruckgebieten verbunden, in deren Zentrum sie zu-
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sammenlaufen und um das sie sich (auf der Nordhemisphére) im Gegenuhrzeiger-
sinn 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 verstéarkter
Kondensation, Wolkenbildung und Niederschlagen fuhrten.

Uber dem europdischen 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 (Okklu-
sion), die zwei (Kalt)Luftmassen mit unterschiedlichen Eigenschaften trennt.

Als ,maskierte” Kaltfront bezeichnet man eine Kaltfront oder Okklusion, die zwar in
einigen 100 m dber Boden eindeutig Kaltfrontcharakter hat, am Boden jedoch auf
eine kaltere Luftmasse trifft und hier Warmfrontcharakter besitzt. Maskierte Kalt-
fronten gleiten héaufig bei winterlichen Inversionslagen auf bodennahe Kaltluft-
schichten auf und verscharfen dabei die flacher werdende Inversion, ehe die bo-
dennahe Kaltluft verdrangt wird.

Als ,Frontalzone" werden Fronten bezeichnet, die stationar sind (also keinen ein-
deutigen Warm- oder Kaltfrontcharakter besitzen), auf verschiedenen Abschnitten
ihrer Lange aufgrund unterschiedlicher Bewegungsrichtung teilweise Warm- und
Kaltfrontcharakter aufweisen, oder Situationen, in denen mehrere Fronten dicht hin-
tereinander auftreten.
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6 DIE IMMISSIONSSITUATION IN OSTERREICH

6.1 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 Luftgiitemessungen wiedergege-
ben [SPANGL & NAGL, 2003]. Im Jahr 2002 wurden insgesamt 78 PM10-
Messstellen, davon 66 gemalR IG-L betrieben. An 17 Messstellen wurde die PM10-
Konzentration mittels Gravimetrie bestimmt, an 70 Messstellen mittels kontinuierli-
cher Messverfahren (B-Absorption oder TEOM); an neun Messstellen erfolgt die
PM10-Messung parallel durch Gravimetrie und kontinuierliche Messung. Bei jenen
Messstellen, an denen beide Messmethoden zur Anwendung kommen, werden die
gravimetrischen Daten zur Beurteilung der PM10-Belastung gemaf 1G-L herange-
zogen.

Die Uberschreitungen des Grenzwertes fur PM10 (mehr als 35 TMW (ber
50 pg/m3) in Osterreich im Jahr 2002 sind in Tabelle 16 zusammen gestellt.

Der als Jahresmittelwert definierte Grenzwert von 40 pg/m? wurde lediglich an den
beiden Messstellen Graz Don Bosco und Graz Mitte Uberschritten. Das Grenzwert-
kriterium fur den Tagesmittelwert ist somit wesentlich strenger als der Jahresmit-
telwert von 40 pg/ms.

67



Statuserhebung PM10 Oberwart — Die Immissionssituation in Osterreich

Tabelle 16: Grenzwertliberschreitungen bei PM10 im Jahr 2002 (35 TWM >50 pg/m? sind
zulassig, Jahresmittelwert 40 pg/m3; IMW>40 pg/m3 sind fett gedruckt).

Gebiet Messstelle Anzahl max. JMW Betrieb
TMW > TMW (ng/m3) gem.
50 pg/ms3 (ng/m3) IG-L
B Eisenstadt 39 84 29 ja
B IlImitz 45 104 29 ja
B Kittsee 53 87 31 ja
K Klagenfurt Volkermark- 58 127 37 ja
terstr.
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 Maodling 48 94 30 ja
N Schwechat 69 83 35 ja
N Stixneusied| 60 90 33 ja
N Vésendorf 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 Rémerberg 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
Y, Feldkirch 63 241 38 ja
W Wien Erdberg 55 108 nein
w Wien Liesing 57 92 31 ja

Abbildung 27 gibt einen Uberblick iiber die PM10 Messstellen sowie die Anzahl der
Tage mit TMW>50 pg/ms3.
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PM10: Anzahl der Tage mit Tagesmittelwerten lber 50 pg/m?®

O bis 20 Tage

[J 21 bis 35 Tage

B 36 bis 50 Tage (Grenzwert {iberschritten)
B 51 bis 75 Tage (Grenzwert {iberschritten)
B iber 75 Tage (Grenzwert iiberschritten) ]

umweltbundesamt®

Abbildung 27: Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten tiber 50 pg/m3, 2002.

Als Belastungsschwerpunkte lassen sich Graz, aber auch andere Stadte sudlich
des Alpenhauptkamms, sowie der Nordosten Osterreichs und Linz feststellen. In
Graz und Klagenfurt, aber auch in kleineren Stadten wie Bruck a.d.M., Koéflach und
Hartberg spielen die ungiinstigen meteorologischen Bedingungen — hohe Inversi-
onshaufigkeiten — eine wesentliche Rolle fur die hohe PM10-Belastung.

Im Nordosten Osterreichs weisen nicht nur Wien, sondern auch zahlreiche Klein-
stadte in Niederosterreich eine sehr hohe PM10-Belastung auf. Wie die sehr hohe
Belastung in llimitz zeigt, durfte dafir ein relativ hoher Anteil gro3flachiger Hinter-
grundbelastung bzw. Ferntransport von Osten eine wesentliche Rolle spielen. In
Kittsee und Hainburg lasst sich auch ein nennenswerter Anteil von grenziber-
schreitendem Transport aus dem Ballungsraum Bratislava vermuten. Eine Ab-
schatzung der Hintergrundbelastung in anderen Regionen ist mit den vorliegenden
Daten noch nicht mdglich. Im Raum Linz, aber auch in Leoben und Brixlegg, liefern
industrielle Emissionen einen wesentlichen Beitrag zur hohen PM10-Belastung.

Grundsatzlich weisen verkehrsnahe stéadtische Messstellen die hdchste PM10-
Belastung auf, wofir Graz Don Bosco, Wien Erdberg, Innsbruck Reichenau und
Feldkirch auffallende Beispiele sind. An auf3erorts gelegenen, auch sehr stark ver-
kehrsbelasteten Messstellen wie Géarberbach, Vomp A12 und Zederhaus ist dage-
gen die PM10-Belastung vergleichsweise niedrig und liegt unter dem Grenzwert.

Die RL 1999/30/EG sieht fur PM10 eine zeitlich variable Toleranzmarge vor. Die
Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge der RL 1999/30/EG fur PM10 -
65 pug/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 Feld-
kirch Uberschritten. In Graz Don Bosco wurde auch die Summe aus Grenzwert und
Toleranzmarge fur den Jahresmittelwert von PM10 (46 pg/m3) Gberschritten.
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6.2 Die PM10-Belastung im Jahr 2003 im Osterreichweiten
Vergleich

Der Grenzwert fur PM10 gemafl 1G-L — mehr als 35 Tagesmittelwerte Uber
50 pg/m3 — wurde im Jahr 2003 an 50 (von 90) gemal 1G-L betriebenen Messstel-
len sowie an einer nicht gemal IG-L betriebenen Messstelle Uberschritten.
Abbildung 28 zeigt die Anzahl der TMW uber 50 pg/ms.

Von Grenzwertiiberschreitungen war nahezu das gesamte Bundesgebiet betroffen:

alle vier Messstellen im Burgenland;

zwei von finf Messstellen in Karnten;

neun von 23 Messstellen in Niederdsterreich;
acht von 15 Messstellen in Oberdsterreich;
zwei von sieben Messstellen in Salzburg;

elf von 19 Messstellen in der Steiermark;
sieben von zwolf Messstellen in Tirol;

zwei von funf Messstellen in Vorarlberg;

alle sechs Messstellen in Wien;

PM10: Anzahl der Tage mit Tagesmittelwerten tiber 50 ug/m?, 2003

] bis zu 20 Tage Detailansicht von Wien

21 bis 35 Tage j}u’) gl
W 36 bis 50 Tage (Grenzwert tiberschritten) // \YL
51 bis 75 Tage (Grenzwert iiberschritten) %\‘ [ ] ™ [/7
2 Rw

W mehrals 75 Tage (Grenzwert iiberschritten) L.

e
g‘"\i\fm

1
Innsbruck
m .

Klagenfurt
]

Abbildung 28: PM10, Anzahl der TMW (ber 50 pg/m3, 2003.
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Tabelle 17: PM10, Grenzwertiiberschreitungen geman IG-L 2003. Messgerate:

g Gravimetrie, B beta-Absorption, T TEOM. Grenzwertiiberschreitungen sind fett

dargestellt.
Anzahl
max. TMW TMW JMW
Gebiet | Messstelle Messziel Messgerat (ug/m3) > 50 pg/ms3 | (ug/m3)

B Eisenstadt IG-L ) 151 53 33
B llimitz IG-L g 137 48 31
B Kittsee IG-L ) 147 48 29
B Oberwart IG-L [ 89 37 28

Klagenfurt
K | Volkermarkterstr. IG-L g 99 74 38
K | Wolfsberg IG-L g 123 70 37
N | Amstetten IG-L T 112 91 39
N | GroR3 Enzersdorf IG-L T 128 36 32
N Mannsworth IG-L T 134 43 33
N Maodling IG-L T 127 43 31
N Schwechat IG-L T 137 50 35

St. Pdlten
N Eybnerstralle IG-L T 131 58 34
N Stockerau IG-L T 124 45 33
N Vosendorf IG-L T 97 52 36
N Wiener Neustadt IG-L T 125 38 31
O | Enns Kristein IG-L g 83 38 34
o Linz 24er-Turm IG-L T 193 44 32
O |Linz Neue Welt IG-L g 165 76 37
o Linz ORF-Zentrum IG-L T 172 80 38
O |Linz Rémerberg IG-L T 161 75 39
O |Steyr IG-L T 131 37 29
O | Steyregg IG-L g 167 49 32
O |Wels IG-L g 131 57 33
S Hallein Hagerkreuzung IG-L g 105 49 32
S Salzburg Rudolfsplatz IG-L g 109 62 37
St | Bruck a.d.M. IG-L T 113 46 32
St | Graz Don Bosco IG-L R 156 131 52
St | Graz Mitte IG-L T 143 129 48
St | Graz Nord IG-L T 134 69 37
St | Graz Ost IG-L ) 151 82 39

Graz Sud Tiergarten-
St |[weg IG-L ) 144 49
St | Hartberg IG-L T 157 85 41
St Koflach IG-L T 129 97 42
St | Leoben Donawitz IG-L T 86 42 32
St | Niklasdorf IG-L ) 115 49 33
St | Peggau IG-L T 154 63 37
T Brixlegg IG-L ) 142 45 32
T Hall i.T. IG-L R 103 55 31
T Imst IG-L ) 117 92 39
T Innsbruck Reichenau IG-L ) 115 60 33
T Innsbruck Zentrum IG-L ) 102 38 29
T Lienz IG-L R 111 41 29
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Anzahl
max. TMW TMW JMW
Gebiet | Messstelle Messziel Messgeréat (ng/m3) > 50 pg/m3 | (ug/m3)
T |Worgl IG-L K] 97 46 30
\% Dornbirn Stadtstr. IG-L g 114 38 31
\% Feldkirch Barenkr. IG-L g 139 66 36
W | Belgradplatz IG-L g 183 65 35
W | Gaudenzdorf IG-L g 148 58 33
W | Liesing IG-L g 174 66 38
W | Rinnbdckstr. IG-L g 187 95 43
W | Schafbergbad IG-L g 118 40 26
W | Stadlau g 173 60 34

Betroffen von Grenzwertiberschreitungen waren alle grof3eren Stadte — die einzige
Stadt mit mehr als 25.000 Einwohnern, in der PM10 gemessen wird und in der kei-
ne Grenzwertverletzung auftrat, ist Villach (35 TMW uber 50 pg/ms3) — sowie zahl-
reiche Kleinstéadte, aber auch landliche Regionen in Niederésterreich, im Burgen-
land und in der Steiermark.

Der Jahresmittelwert von 40 pg/m3 wurde 2003 an den funf Messstellen Graz Don
Bosco, Graz Mitte, Hartberg, Kéflach und Wien Rinnbdckstral3e Uberschritten, der
hochste JIMW wurde mit 52 pg/m3 in Graz Don Bosco gemessen. Das Grenzwert-
kriterium fir den TMW war damit — wie schon in den vergangenen Jahren — das
deutlich strengere als jenes fur den JMW.

Niedrige PM10-Belastungen, die deutlich unter dem Grenzwert lagen, wurden 2003
an allen hoher gelegenen Standorten — u. a. den Hintergrundmessstellen in Mittel-
gebirgslage — sowie in wenig besiedelten Talern wie im Lungau, im Gailtal und im
Lechtal gemessen. Auffallig ist, dass sowohl industrienahe Standorte wie Arnold-
stein (sechs TMW (ber 50 ug/m3) als auch autobahnnahe Standorte wie Zeder-
haus Al10 (sieben TMW (ber 50 ug/m3) vergleichsweise niedrige PM10-
Belastungen aufwiesen.

Der Zielwert gemafR 1G-L — nicht mehr als sieben TMW Uber 50 pg/m3 — wurde
2003 lediglich an den Messstellen Arnoldstein (industrienah), Tamsweg (Klein-
stadt), Zederhaus und Heiterwang (verkehrsnah), Vorhegg, Zébelboden, St. Kolo-
man und Masenberg (Mittelgebirge) eingehalten, d. h. einerseits an héher gelege-
nen Messstellen, zum anderen an Messstellen in alpinen Talern mit geringen
PM10-Emissionsdichten. Die wenigsten Uberschreitungen wurden mit zwei Tagen
in Vorhegg beobachtet.

6.3 Die PM10-Belastung im Jahr 2004

Im Jahr 2004 wurden in Osterreich 101 PM10-Messstellen geméaR IG-L betrieben,
davon 34 mit der gravimetrischen Methode und 67 mit kontinuierlichen Messgera-
ten. 93 dieser Messstellen wiesen eine Verfiigbarkeit Giber 90 % auf, finf Messstel-
len eine Verfugbarkeit zwischen 75 und 90 % sowie drei Messstellen unter 75 %.

Daruber hinaus liegen PM10-Messdaten von 27 weiteren Messstellen vor; darunter
sind 20 Messreihen kontinuierlicher Messgeréte, die am selben Standort parallel
zur gravimetrischen Messmethode betrieben wurden. Von diesen 27 Messstellen
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weisen 23 Messstellen eine Verflgbarkeit Gber 90 % auf, drei zwischen 75 und
90 % sowie eine unter 75 %.

Der als Tagesmittelwert definierte Grenzwert des IG-L — mehr als 35 Tagesmittel-
werte Uber 50 pg/m3 im Kalenderjahr — wurde 2004 in folgenden Gebieten Uber-
schritten:

Graz
Wien

Linz
Innsbruck
Klagenfurt
St. Pdlten

Kleinstadte in der Steiermark: Koflach, Hartberg, Weiz, Voitsberg, Peggau,
Niklasdorf, Bruck a.d.M.

Wolfsberg
Imst, Hall i.T., Lienz
Kleinstadte in Vorarlberg: Feldkirch, Lustenau

Insgesamt traten Grenzwertliberschreitungen an 27 gemafl IG-L betriebenen
Messstellen auf.

Der Jahresmittelwert von 40 pg/m?3 wurde zudem an zwei Stationen in Graz Uber-
schritten.

Unter den nicht gemaR IG-L erfassten PM10-Messreihen wurden vier Grenzwert-
Uberschreitungen registriert, dabei handelt es sich um Parallelmessungen mit kon-
tinuierlichen Geraten an Messstellen mit gravimetrischer Messung.

Abbildung 29 zeigt die Anzahl der Tagesmittelwerte Gber 50 pg/ms3; Tabelle 18 gibt
die Messstellen an, an denen im Jahr 2004 der Grenzwert gemafR IG-L Uberschrit-
ten wurde.

5
| |

PM10: Anzahl der Tage mit Tagesmittelwerten iiber 50 pg/m?

Gravimetrische Messung Detailansicht W\enj\
| bis 20 Tage O {

W 51 bis 75 Tage (Grenzwert liberschritten) O) L

W {iber 75 Tage (Grenzwert tiberschritten) _m
Messung mittels -Absorption oder TEOM  * 0"

O bis 20 Tage

O 21 bis 35 Tage

@ 36 bis 50 Tage (Grenzwert {iberschritten)

@ 51 bis 75 Tage (Grenzwert iiberschritten)

@ (iber 75 Tage (Grenzwert iiberschritten)

21 bis 35 Tage ~ /;/ \
36 bis 50 Tage (Grenzwert iiberschritten) 3 =

Abbildung 29: PM10, Anzahl der Tagesmittelwerte Uber 50 pg/ms3 2004.
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Tabelle 18: PM10, Grenzwertiberschreitungen gemai IG-L 2004.
Grenzwertiiberschreitungen sind fett dargestellt.

TMW> Max. TMW | JMW
Gebiet Station Methode 50 pg/m3 | (ug/ms3) (ng/m3)
Karnten Klagenfurt Vélkermarkterstr. | Gravimetrie 80 116 38
Kéarnten Wolfsberg Gravimetrie 67 117 35
Nieder-
Osterreich St. Polten Europaplatz TEOM 79 99 38
BR Linz Linz ORF-Zentrum TEOM 46 106 30
BR Linz Linz Rémerberg TEOM 46 105 33
Steiermark Bruck a.d.M. TEOM 36 102 28
Steiermark Hartberg TEOM 69 204 36
Steiermark Knittelfeld TEOM 44 95 29
Steiermark Koflach TEOM 72 136 37
Steiermark Niklasdorf beta 38 114 28
Steiermark Peggau TEOM 39 99 33
Steiermark Voitsberg Miihlgasse TEOM 56 98 32
Steiermark Weiz beta 65 263 37
BR Graz Graz Don Bosco Gravimetrie 113 173 44
BR Graz Graz Mitte TEOM 83 239 41
BR Graz Graz Nord TEOM 51 105 31
BR Graz Graz Ost beta 48 154 32
BR Graz Graz Sud Tiergartenweg Gravimetrie 90 166 38
Tirol Hall i.T. beta 45 107 29
Tirol Imst beta 84 175 37
Tirol Innsbruck Reichenau beta 54 150 31
Tirol Lienz beta 37 107 28
Vorarlberg Feldkirch Barenkreuzung Gravimetrie 46 93 30
Vorarlberg Lustenau Zollamt Au Gravimetrie 40 86 28
Wien KendlerstralRe Gravimetrie 37 125 28
Wien Liesing Gravimetrie 40 142 29
Wien RinnbodckstralRe Gravimetrie 54 124 33

In Abbildung 30 ist der statistische Zusammenhang zwischen den Jahresmittelwer-
ten fir PM10 von 2000 bis 2004 und der Anzahl der Tage mit TMW Uber 50 pg/m3
dargestellt. Alle Stationen rechts der vertikalen Linie haben mehr als 35 Uberschrei-
tungen und weisen damit Grenzwertiiberschreitungen (bezogen auf das Kalender-
jahr) auf. Demgegeniuber wurden bei dem als Jahresmittelwert festgelegten
Grenzwert von 40 pg/m?3 im Zeitraum 2000 — 2004 lediglich zehn Uberschreitungen
(Graz Don Bosco 2001, 2002, 2003 und 2004, Graz Mitte 2002, 2003 und 2004,
Hartberg und Koflach 2003, Wien Rinnbdckstr. 2003) registriert. Die Trendlinie in
der Graphik zeigt, dass bei einem Jahresmittelwert von 28,6 ng/ms3 im Mittel 35 Ta-
gesmittelwerte Uber 50 pug/m3 zu erwarten sind, bei einem Jahresmittelwert von
27,5 30 Uberschreitungen (zuldssige Anzahl ab 2005), bei einem Jahresmittelwert
von 26,4 pg/ms3 25 Uberschreitungen (zuléssige Anzahl ab 2010).
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Abbildung 30: Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert PM10 (Grenzwert 40 pg/ms3)
und der Anzahl der Tage mit Werten iber 50 pg/m3, 2000 bis 2004. In der
Trendlinie wurden nur Stationen mit mehr als fiinf Uberschreitungstagen
bericksichtigt.

6.4 Entwicklung der PM10-Belastung in Osterreich 2000 bis
2004

Nachdem erst 2001 — mit dem In-Kraft-Treten des PM10-Grenzwertes — ein eini-
germal3en flachendeckendes PM10-Messnetz aufgebaut wurde, sind die verfligba-
ren Messreihen relativ kurz und erlauben keine Aussagen Uber einen langjahrigen
Trend.

Fur die Messstellen llimitz, Steyregg und Salzburg Rudolfsplatz, von denen seit
2000 durchgehend PM10-Daten vorliegen, ist in Abbildung 31 die Anzahl der Ta-
gesmittelwerte tUber 50 ug/ms3 dargestellt, Abbildung 32 zeigt die Jahresmittelwerte
dieser drei Stationen in den Jahren 2000 bis 2004.
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Abbildung 31: Anzahl der TMW Uber 50 pg/m?3 in llimitz, Steyregg, Salzburg Rudolfsplatz,
2000 bis 2004.
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Abbildung 32: PM10 Jahresmittelwerte in llimitz, Steyregg, Salzburg Rudolfsplatz,
2000 bis 2004.

In Tabelle 19 sind die — Uber alle von 2001 bis 2004 durchgehend betriebenen
Messstellen gemittelten — Jahresmittelwerte sowie die Anzahl der TMW Uber
50 pg/m3 fur die Gebiete Burgenland (vier Messstellen), Oberdsterreich (sechs),
Salzburg (zwei) und Tirol (acht) angegeben. Tabelle 20 gibt die Anzahl der TMW
Uber 50 pg/m3 sowie die JMW jener Messstellen an, die 2000-2004 in Betrieb
standen.

Tabelle 19: Mittelwerte der Jahresmittelwerte sowie der Anzahl der TMW Uber 50 pg/ms3 fiir
die seit 2001 betriebenen Messstellen im Burgenland, in Oberdésterreich, in
Salzburg und in Tirol.

JMW (ug/ms3) TMW>50 pg/m3

2001 2002 2003 2004 | 2001 2002 2003 2004
Burgenland 24 29 30 24 21 41 47 19
Oberosterreich | 31 33 35 29 43 49 64 32
Salzburg 28 30 35 30 18 31 56 30
Tirol 28 29 33 33 28 39 56 55
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Tabelle 20: PM10, Anzahl der TMW uber 50 pg/m?3 und Jahresmittelwert, 2000 bis 2004.

TMW > 50 pg/m?3

Jahresmittelwert (ug/ms3)

2000 | 2001| 2002| 2003 | 2004 | 2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004
B Eisenstadt 27 39 53 22 25 29 33 25
B llimitz 26 34 45 48 27 27 26 29 31 25
B Kittsee 18 53 54 14 24 31 32 23
B Oberwart 6 25 37 14 21 25 28 22
K Arnoldstein Kugi 0 5 6 4 18 19 21 21
K Klagenfurt Vélker- 60 58 74 80 35 37 38 38
markterstr.
K Villach 13 24 35 25 27 29 30 28
K Vorhegg 0 0 2 1 11 11 12 10
K | Wolfsberg 18° | 70 | 67 37 | 35
(0] Bad Ischl 4 13 25 8 19 19 25 20
o] Braunau 8 6 24 6 23 22 28 23
(0] Griinbach 7 4 13 1 18 18 22 14
(0] Lenzing 12 14 27 4 21 21 26 20
O Linz 24er Turm 37 52 44 17 29 32 32 25
(0] Linz Neue Welt 43 56 76 35 31 34 37 31
O Linz ORF-Zentrum 55 64 80 46 33 35 38 30
(0] Linz Rémerberg 62 65 75 46 36 36 39 33
(0] Steyregg 30 33 42 49 22 28 29 29 32 26
o] Traun 23 33 35 16 26 27 30 25
O Vocklabruck 12 12 25 5 23 22 27 21
o] Wels 29 12 57 27 29 29 33 28
S Hallein Hagerkreu- 16 28 49 26 26 28 32 28
zung
S Salzburg Lehen 8 18 27 14 24 22 26 23
S Salzburg Mirabellplatz 23 11 18 8 28 20 23 21
S Salzburg Rudolfsplatz [ 20 20 34 62 34 27 29 32 37 32
S Tamsweg 6 13 6 5 20 21 20 19
St | Bruck a.d.M. 28 52 46 36 28 32 32 28
St Graz Don Bosco 158 131 132 | 113 54 51 52 44
St | Graz Ost 51 72 82 48 35 37 39 32
T Brixlegg 30 41 45 31 29 29 32 30
T Garberbach 2 7 15 14 23 23 27 25
T Hall i.T. 23 45 55 45 26 29 32 29
T Innsbruck Reichenau 30 50 60 54 26 31 33 31
T Innsbruck Zentrum 28 40 39 31 27 29 29 27
T | Kufstein™ 1 |21 |16 |2 23 |24 |26 |20
T Lienz 45 37 41 37 32 29 29 28
T Vomp a.d.L. 25 37 34 23 30 29 29 26
T Vomp A12 22 29 35 22 29 27 30 27
T Worgl 14 42 45 30 25 28 30 26

20 Beginn der Messung am 2.5.2002.

21 Nov. 2003 vom Franz-Josef-Platz in die Praxmarerstrae verlegt
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Die vorhandenen Daten zeigen, dass im Norden und Nordosten Osterreichs das
Jahr 2003 im Zeitraum 2000-2004 die héchste PM10-Belastung aufwies; im Jahr

2004 ging sie demgegenuber deutlich zuriick.

Ausschlaggebend fiir diese Entwicklung waren im Wesentlichen die meteorologi-
schen Bedingungen, wobei vor allem die Verhdltnisse im Winter die PM10-
Belastung entscheidend beeinflussen. Die vorliegenden PM10-Messdaten geben
daher vermutlich keine Auskunft tGber die Entwicklung der PM10-Emissionen. We-
sentlich verantwortlich fur die hohe PM10-Belastung im ndordlichen und norddstli-
chen Osterreich im Jahr 2003 waren die sehr ungiinstigen meteorologischen Ver-
haltnisse in den Monaten Janner bis Méarz 2003 mit lang anhaltenden Hochdruckla-
gen und unginstigen Ausbreitungsbedingungen, tiefen Temperaturen (damit er-
hohten Emissionen aus Raumheizung und Kraftwerken) sowie haufigem Fern-
transport aus dem dstlichen und suddstlichen Mitteleuropa. Diese Witterungsver-
haltnisse bestimmten bereits den Dezember 2002 und damit auch die PM10-
Belastung dieses Jahres (siehe bspw. die Monatsmittelwerte der PM10-Belastung
an der Messstelle llimitz, Abbildung 33). Demgegenlber waren die Monate Janner
bis Marz 2004 von ausgesprochen haufigen West- bis Nordwetterlagen gepragt,
mit denen niedrig belastete Luftmassen ins nordliche Osterreich verfrachtet wurden
und die giinstige Ausbreitungsbedingungen charakterisierten. Zudem trugen die
tiberdurchschnittlich hohen Schneemengen im Nordosten Osterreichs zu geringe-
rer PM10-Belastung (Auswaschung sowie Unterbindung von Wiederaufwirbelung)

bei.

PM10 MMW [ug/m3]

60

limitz

Jan Feb Mar Apri May Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec

m 2000
m 2001
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m 2004
Mittel 00-04

Abbildung 33: Monatsmittelwerte der PM10-Belastung an der Messstelle Ilimitz, 2000—-2004.

Ein anderes Bild geben die Gebiete siidlich des Alpenhauptkamms und Teile Tirols;
diese sind gegeniber West- bis Nordstromung deutlich abgeschirmt, erhéhte
PM10-Belastungen stehen hier mit anhaltenden Inversionslagen in Verbindung, die
zu Schadstoffakkumulation in Becken oder Talern fuhrt. Daher wirkten sich die
deutlichen Unterschiede im Witterungsverlauf der Winter 2002/03 und 2003/04 in
diesen Regionen Osterreichs unterschiedlich aus. Wahrend die Steiermark 2001
(soweit Daten vorliegen) die hdchste Belastung aufwies und das Jahr 2004 zumeist
eine geringere Belastung kennzeichnete als 2003, stieg die Belastung in Klagenfurt
2004 gegenuber 2003 an; Klagenfurt Volkermarkterstr. wies innerhalb der letzten
vier Jahre 2004 die hochste PM10-Belastung auf. In Graz wurde im Jahr 2001 die
héchste PM10-Belastung gemessen, 2004 die bislang niedrigste; an den meisten
seit 2002 betriebenen steirischen Messstellen war 2003 zumeist das hochst be-
lastete Jahr. In Lienz wurde 2001 die hdchste Belastung gemessen, gefolgt von

20083.
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7 DIE PM10-BELASTUNG IM SUDBURGENLAND

7.1 Die Immissionssituation in Oberwart im Vergleich zu
Messstellen im regionalen Umkreis

7.1.1 PM10-Messstellen gem&R IG-L im Burgenland und in der Ost-
steiermark

In Tabelle 21 sind die Anzahl der PM10-TMW Uber 50 pg/m3 sowie die Jahresmit-
telwerte an den Burgenlandischen Messstellen sowie an den Messstellen Hartberg,
Masenberg und Weiz in der Oststeiermark zusammen gestellt. Mit Ausnahme von
Illmitz, wo die gravimetrische Methode zur Anwendung kommt, werden alle ande-
ren Messstellen mit kontinuierlichen Messgeraten und einem Standortfaktor von 1,3
betrieben®.

Tabelle 21: PM10-Belastung an den Messstellen im Burgenland und in der dstlichen
Steiermark, 2001 bis 2004.

TMW > 50 pg/m?3 Jahresmittelwert (ug/m3)
2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
B Eisenstadt 27 39 53 22 25 29 33 25
B llimitz 34 45 48 27 26 29 31 25
B Kittsee 18 53 54 14 24 31 32 23
B Oberwart 6 25 37 14 21 25 28 22
St | Hartberg 59 85 69 37 41 36
St Masenberg 3 6 1 17 18 16
St | Weiz 65 29

An allen Messstellen wies das Jahr 2003 die hdchste Belastung auf, 2004 ging sie
zurick, und zwar an den Burgenlandischen Messstellen viel starker als an jenen
der Steiermark.

Im Jahr 2005 dirfte die Belastung wieder deutlich Gber den Werten verglichen mit
2004 liegen, wenn auch niedriger als im Jahr 2003. So wurden in Eisenstadt 47 Ta-
gesmittelwerte Gber 50 pug/ms3 registriert, in lllmitz 38, in Oberwart 26, in Hartberg 64
und in Weiz 75. Dabei handelt es sich jedoch um vorlaufige, noch nicht endkontrol-
lierte Daten.

Unter den untersuchten Messstellen weisen in allen Jahren Hartberg und Weiz eine
wesentlich héhere Belastung auf als die Messstellen des Burgenlandes. Oberwart
ist die am niedrigsten belastete PM10-Messstelle des Burgenlandes.

Die Station Masenberg liegt in 1170 m Seehdhe und damit meist oberhalb von Bo-
deninversionen, daher ist ihre PM10-Belastung sehr gering.

2 gemal Messkonzept-VO zum IG-L ware die Anwendung des Default-Faktors 1,3 bis Ende 2002 zu-
lassig gewesen, ab 2003 ware die Anwendung von durch parallele Messungen abgeleiteten Standort-
faktoren/-funktionen verpflichtend.
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7.1.2  Vergleich von Oberwart mit temporéaren Messstellen im Sud-
burgenland

Ab 30.6.2004 wurde in Gussing PM10 (kontinuierlich, Default-Standortfaktor 1,3)
gemessen, sodass sich die Mdglichkeit eines Vergleichs der beiden im Stdburgen-
land gelegenen Messstellen Oberwart und Gussing bietet (siehe Abbildung 34). In
Tabelle 22 wird die PM10-Belastung der 0. g. Messstellen tber den Zeitraum von
30.6.2004 bis 31.3.2005, in welchem PM10-Messdaten von Giussing vorliegen,
ausgewertet.

Tabelle 22: PM10-Belastung an den Messstellen im Burgenland und in der éstlichen
Steiermark, 30.6.2004 bis 31.3.2005 — ausgewertet fir alle Tage sowie fur jenen
Zeitraum, in dem sowohl in Oberwart als auch in Gissing Daten vorliegen.

TMW > 50 pg/ms3 Mittelwert (ug/m3)| TMW > 50 pug/ms3 Mittelwert (ug/ms3)
alle Tage gleichzeitige Werte
Oberwart 20 26 15 26
Gissing 28 30 24 29
Eisenstadt 33 30 23 30
llimitz 32 28 20 28
Hartberg 54 38 35 27
Masenberg 2 14 1 15
Weiz 59 38 38 38

Im Gesamtzeitraum von 30.6.2004 bis 31.3.2005 — bezogen auf jene 201 Tage, an
denen in Oberwart und Gissing gleichzeitig PM10-Werte vorliegen — weist Glssing
eine deutlich héhere PM10-Belastung auf als Oberwart.

Die PM10-Belastung liegt in Glssing in ahnlicher H6he wie in Eisenstadt, die An-
zahl der TMW Uber 50 pg/m3 ist in Gussing mehr als eineinhalbmal so hoch wie in
Oberwart.

In Hinblick auf die Unsicherheiten der kontinuierlichen PM10-Messung und auf die
Anwendung eines Default-Faktors von 1,3 ist der quantitative Vergleich mehrerer
PM10-Messreihen problematisch. Daher kann auch keine schliissige Interpretation
der Konzentrationsunterschiede zwischen Gussing und Oberwart gegeben werden;
als mogliche Ursachen kommen grundsatzlich in Frage:

U deutliche Unterschiede des ,tatsachlichen* Standortfaktors
U hohere lokale Emissionen in Guissing

U nahere Lage zum Ortszentrum von Gussing und damit hdhere Emissions-
dichten

U ungunstigere Ausbreitungsbedingungen in Glissing
U hoherer Beitrag von Ferntransport in Gussing.

Da Giussing eine Kleinstadt mit ca. 3.000 Einwohnern ist und die Messstelle nicht
verkehrsnah gelegen ist, dirften lokale Emissionen allein nur einen geringen Ein-
fluss auf die relativ hohe PM10-Belastung haben.

Eine Diskussion der PM10-Belastung in Gissing im Vergleich zu Oberwart findet
sich in Kapitel 7.9: Als plausibelste Interpretation der Belastungsunterschiede zwi-
schen Gissing und Oberwart lassen sich demzufolge a) unglnstigere Ausbrei-
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tungsbedingungen — bedingt durch die topographische Situation, da das gut ausge-
bildete Talwindsystem in Oberwart eine bessere Durchliftung bedingt, und b) etwas
héhere lokale Emissionen in Gussing angeben, da die Messstelle Oberwart im Ver-
gleich zu Gussing eindeutig landlichen Charakter besitzt.

180

limitz (Grav)

1601 | operwart

140 -

Gussing

Eisenstadt

120 |

100
80 -

PM10 [pg/m3]

60 1
40 1

20

14.07.2004 1 °
28.07.2004 -
11.08.2004 -
25.08.2004 | <=
08.09.2004 - ‘
22.09.2004 -
06.10.2004 -
20.10.2004 -
03.11.2004 -
17.11.2004 -
01.12.2004 -
15.12.2004 -
29.12.2004 -
12.01.2005 +
26.01.2005 -
23.02.2005 -
09.03.2005 -
23.03.2005 -

30.06.2004
09.02.2005 -

Abbildung 34: Verlauf der PM10-Tagesmittelwerte in Oberwart, Gussing, Eisenstadt und
llimitz, 30.6.2004 bis 31.3.2005.

Von 2. Juni bis 2. August 2005 betrieb das Amt der Burgenlandischen Landesregie-
rung eine temporéare Luftgitemessstelle in Rudersdorf an der Lafnitz im Bezirk
Jennersdorf. Rudersdorf hat ca. 1.000 Einwohner und liegt ca. 3 km 06stlich der
steiermarkischen Bezirksstadt Firstenfeld (ca. 7.000 Einwohner). Die topographi-
sche Situation von Rudersdorf in einem breiten, von Nord nach Sid verlaufenden
Tal ist somit vergleichbar jener von Oberwart.

Von 4. August bis 19. September 2005 wurde in Eltendorf (ca. 1.000 Ew.) an der
Lafnitz eine Luftgitemessstelle betrieben. Die Messstelle lag in ebenem Gelande in
einem breiten Tal.

Ab 27. September 2005 (ausgewertet bis 15. November) wurde in Heiligenkreuz
(ca. 1.000 Ew.) im Lafnitztal eine Luftgitemessstelle betrieben. Als mdgliche PM10-
Quelle in dieser Gegend kommt die ,Energiezentrale Heiligenkreuz® (siehe Kapitel
4.1.1.4) in Frage.

An allen drei Messstellen wurde PM10 mit kontinuierlich registrierenden Messgera-
ten (FH62I-N) mit einem Default-Faktor 1,3 gemessen.

In Abbildung 35 ist der PM10-Verlauf dieser drei Messstellen sowie von Oberwart,
llimitz und Hartberg dargestelit.
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Abbildung 35: Verlauf der PM10-Tagesmittelwerten von temporéren und stationéren
Messstellen im Burgenland sowie Hartberg, 1.6.—15.11.2005.

Die Messstellen Oberwart und Rudersdorf erfassten im Vergleichszeitraum von 2.6.
bis 2.8.2005 jeweils eine mittlere PM10-Belastung von 19 pg/ms3. In Oberwart wur-
den zwei, in Rudersdorf ein TMW (iber 50 pg/m3 registriert™.

Die PM10-Belastung war damit im Mittel in Rudersdorf niedriger als in Eisenstadt
(21 pg/m3) und deutlich niedriger als in Hartberg (23 pg/ms3) und Weiz (26 pg/ms).

In Eltendorf wurde von 4.8. bis 19.9. eine mittlere PM10-Belastung von 21 pug/m3
registriert, in Oberwart 18 pg/ms3. In diesem Zeitraum trat kein TMW Uber 50 pg/ms3
auf.

In Heiligenkreuz lag die mittlere PM10-Konzentration iber den Zeitraum von 27.9.
bis 15.11. (gleichzeitige Werte) ebenso wie in Oberwart bei 37 ug/ms, in Oberwart
wurden 10, in Heiligenkreuz 11 TMW Uber 50 pg/ms3 registriert.

Der Vergleich der PM10-Messwerte von Oberwart mit den temporéren Messstellen
Rudersdorf, Eltendorf und Heiligenkreuz im Lafnitztal im Sommer und Herbst 2005
zeigt somit, dass — vorbehaltlich der jahreszeitlich bedingt relativ niedrigen PM10-
Belastung — im Pinkatal oberhalb von Oberwart ein sehr &hnliches Belastungsni-
veau wie im Lafnitztal im Bezirk Jennersdorf zu beobachten ist. Daraus kann ge-
schlossen werden, dass die Messstelle Oberwart-Brunnenfeld fir landliche Regio-
nen in relativ gut durchlifteten, breiten Télern im Studburgenland reprasentativ ist.

% Die TMW Uber 50 pug/m? traten am 29. und 30.7. auf und waren die Folge von Ferntransport von
Sidosten, am 30.7. Uberlagert mit regionaler Schadstoffakkumulation bei schwachem Wind.
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7.2  Vergleich kontinuierlicher und gravimetrischer PM10-
Messwerte

Die PM10-Messung erfolgt in Oberwart und Eisenstadt gemalR Messkonzept-VO
zum IG-L mit einem kontinuierlichen Messverfahren (Messprinzip R-Absorpotion,
Gerat FH62I-N) mit dem Default-Faktor 1,3**. In llimitz wird die Messung mit der
gravimetrischen Methode durchgefuhrt.

In Oberwart wurde von 20.4. bis 13.6.2005 sowie ab 1.9.2005 (Daten liegen bis
Janner 2006 vor) parallel mit der gravimetrischen Methode gemessen, sodass fir
diesen Zeitraum ein Standortfaktor abgeleitet werden kann.

Die Standortfunktion zur Umrechnung kontinuierlicher Messwerte (x) in gravimetrie-
aquivalente Daten (y) hat die allgemeine Form y = k*x + d, wobei d auch null sein
kann.

Die technischen Rahmenbedingungen zur Ableitung dieser Standortfunktion wer-
den im ,Guidance Report* der Europaischen Kommission®® unverbindlich festge-
legt:

I  Parallelmessungen missen sowohl im Winterhalbjahr wie im Sommerhalbjahr
durchgefuhrt werden;
I  es mussen jeweils mindestens 30 Wertepaare vorliegen;

I das Bestimmtheitsmald der Regressionsgeraden muss mindestens 0,8 betra-
gen;

I der y-Abschnitt der Regressionsgeraden muss unter 5 ug/m® liegen.

Anstelle von zwei jahreszeitlich unterschiedlichen Standortfunktionen kann eine

Funktion fur das ganze Jahr verwendet werden, wenn der Unterschied der mit der

Winter- und Sommer-Funktion umgerechneten Werte im Bereich des Grenzwertes

(d. h. 50 pug/m®) unter 10 % liegt.

I  Guidance Report schlagt drei Standortfunktionen vor:

I Mittleres Verhaltnis k der einzelnen TMW: y = k*x

I  Steigung k der Regressionsgeraden, die durch den Koordinatenursprung fihrt:
y = k*X

I Steigung k und Achsenabschnitt d der Regressionsgeraden: y = k*x + d

Die verschiedenen derart abgeleiteten Standortfunktionen fir Oberwart, aber auch
far llmitz und Kittsee sind in Tabelle 23 zusammen gestellt. Grau unterlegt sind
Funktionen, die den o.g. Kriterien (d<5 pg/m3, R2<0,8) nicht entsprechen.

Fur lllmitz wurde der Gesamtzeitraum ab 1.2.2002 (Einsatz des Gerates FH62I-R)
bis Oktober 2005 ausgewertet, fir Kittsee der Zeitraum von 24.1.2004 bis 2.4.2005,
in dem gravimetrische Messungen durchgefihrt wurden.

24 GemaR Messkonzept-VO kann bis Ende 2002 der Default-Faktor 1,3 angewandt werden, ab 2003
ware die Verwendung eines durch Parallelmessungen mit der Referenzmethode abgeleiteten
Standortfaktors bzw. einer Standortfunktion erforderlich.

% A Report on Guidance to Member States on PM10 monitoring and intercomparisons with the refer-
ence method, EC Working Group on Particulate Matter, 2001
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Fur llmitz werden die Standortfaktoren fir den Gesamtzeitraum (ab 1.2.2002%°)
sowie fur den Zeitraum paralleler Messungen in Kittsee angefiihrt — dabei zeigt sich
die Abhéangigkeit der Standortfaktoren vom zugrunde liegenden Zeitraum augenfal-

lig.

Tabelle 23: Standortfunktionen fiir Oberwart, llimitz und Kittsee.

Messstelle Zeitraum Periode Verhaltnis Regression durch 0 Regression nicht durch 0
Grav./kont.
k k R? k d (ng/ms3) R?

Ilimitz 1.2.02 - gesamt 1,74 1,56 0,87 1,4 3,8 0,89
31.10.05 2

Winter 1,87 1,59 0,87 1,3 6,5 0,90
9

Sommer 1,64 1,49 0,81 1,3 3,76 0,84
0

24.1.04 — gesamt 1,81 1,46 0,82 1,2 6,6 0,87
2.4.05 3

Winter 1,78 1,43 0,82 1,2 8,1 0,87
0

Sommer 1,85 1,63 0,83 1,2 4.9 0,75
9

Kittsee 24.1.04 — gesamt 1,49 1,38 0,87 1,3 2,5 0,87
2.4.05 0

Winter 1,69 1,48 0,90 1,3 5,3 0,91
3

Sommer 1,28 1,16 0,79 0,9 4,0 0,83
7

Oberwart 20.4.05 — gesamt 1,40 1,27 0,80 1,1 3,5 0,81
31.1.06 8

Winter 1,46 1,27 0,80 11 6,0 0,81
4

Sommer 1,29 1,19 0,92 1,0 2,2 0,95
4

Fur Oberwart ergabe sich fur den Sommer ein Standortfaktor von 1,2 bis 1,3, so-
dass festgestellt werden kann, dass der Default-Faktor 1,3 eine relativ gute Nahe-
rung darstellt. Im Winter 2005/06 ergibt sich ein Standortfaktor von 1,27 bis 1,46,
fur den Gesamtzeitraum zwischen 1,27 und 1,40.

Die gravimetrischen Werte werden im Zeitraum der Parallelmessung (207 Tage)
mit einem Standortfaktor 1,3 leicht unterschatzt, er ergeben sich mit dem Faktor
1,3 im Gesamtzeitraum 27 TMW Uber 50 pg/m3 gegenuber 32 TMW mit der gravi-
metrischen Methode. Die mittels Regression ermittelten Standortfaktoren bzw.
—funktionen ergeben ebenfalls 27 TMW Uber 50 pug/ms3, mit dem Faktor 1,40 erga-
ben sich 32 TMW. Der Periodenmittelwert ist vom Standortfaktor kaum abhangig

und liegt je nach Berechnungsmethode zwischen 28 und 30 pg/ms.

Far llimitz und Kittsee werden wesentlich héhere Standortfaktoren k berechnet.

2 Beginn der Messung mit dem Gerat FH62I-R.
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Die beste Ubereinstimmung mit den gravimetrischen Daten erzielt man in Kittsee
mit dem aus dem Verhdltnis der gravimetrischen zu den kontinuierlichen TMW ab-
geleiteten Standortfaktor fir den Gesamtzeitraum von 1,49 (die Anzahl der TMW
Uber 50 pg/m3 wird um zwei Tage unterschatzt, der Mittelwert um 3 pg/ms3 tber-
schatzt).

7.3 Die Abhangigkeit der Schadstoffbelastung von der
Windrichtung

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in ei-
nem Kreisdiagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufigkeiten
fur Sektoren von 10° angegeben, wobei Féalle mit Windgeschwindigkeiten unter
0,5 m/s gesondert als Kalmen (Windstille) ausgewiesen werden. Wind aus 90° ent-
spricht Ost, 180° Sud, 270° West und 360° Nord. Schadstoffwindrosen geben fur
jeden Windrichtungssektor die mittlere Schadstoffkonzentration an. Den Mitte-
lungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit jener Falle dar, in denen der Wind aus
dem betreffenden Sektor wehte.

Die Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windrichtung erlaubt Aussa-
gen Uber Transport von Schadstoffen aus bestimmten Richtungen bzw. Quellen;
diese werden allerdings u. U. dadurch ,verwischt, dass Wind aus bestimmten
Richtungen mit anderen meteorologischen Grof3en korreliert, die ihrerseits einen
Einfluss auf die Schadstoffbelastung haben, z. B. Ausbreitungsbedingungen oder
Windgeschwindigkeit.

Die fur das Jahr 2003 in Abbildung 36 dargestellten Schadstoffwindrosen fur die
Station Oberwart zeigen, dass erhéhte PM10-Konzentrationen bei Stdostwind auf-
treten (35 bis 38 ug/m3), etwas niedrigere Konzentrationen sind mit Nordost- und
Siudwestwind verbunden (um 30 ug/ms3). Bei Nordwestwind liegt die PM10-
Konzentration ebenfalls um 30 pg/m3, die niedrigsten Konzentrationen treten bei
Wind aus Nord und West auf (um 20 pg/ms3). Mit 32 ug/m3 sind Kalmen mit einer
mafigen PM10-Belastung verbunden.

Im Vergleich dazu treten in llimitz bei Wind aus dstlicher Richtung die hdchsten
PM10-Konzentrationen auf, gefolgt von Nordost, wéhrend sudlicher Wind niedrige-
re PM10-Belastungen aufweist. Eisenstadt ist bei Wind aus einem breiten Sektor
von Nordosten von den héchsten PM10-Konzentrationen betroffen, die einem we-
sentlichen Einfluss von Bratislava zuzuordnen sind.

In Hartberg treten die hdchsten PM10-Konzentrationen bei 6stlichem Wind (um
40 pg/m3) auf, gefolgt von Sud bis Sitdwest; anders als die Burgenlandischen
Messstellen ist Hartberg von hohen Kalmenhé&ufigkeiten betroffen, Geschwindigkei-
ten unter 0,5 m/s treten in 56 % der Zeit auf. In Hartberg weisen Kalmen mit
48 pg/m3 die héchste mittlere PM10-Belastung auf.

Die NO-Belastung (Abbildung 37) weist in Oberwart bei Nordwestwind, d. h. bei Ta-
labwind im Pinkatal, mit 10 pg/m? deutlich héhere Werte auf als bei anderen Wind-
richtungen (um 2 pg/ms3), auch bei NO, (Abbildung 38) ist Nordwestwind mit den
weitaus hdchsten Konzentrationen (19 pg/ms3) verbunden, andere Windrichtungen
mit 8 bis 10 pg/m3, wobei bei Stdostwind etwas héhere Konzentrationen auftreten.
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Der Vergleich der Schadstoffwindrosen fur PM10, NO und NO, zeigt, dass sich die
Herkunftsregionen erhéhter Belastungen nur beschrankt decken und bei PM10
Uberwiegend im Sudosten, bei NOx im Nordwesten liegen.

Abbildung 36: Schadstoffwindrosen fiir PM10, Oberwart, Ilimitz und Hartberg, 2003. Der
Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshéaufigkeit von 20 % (- )
bzw. einem HMW von 40 pg/m3 ( ).

Abbildung 37: Schadstoffwindrosen fiir NO, Oberwart, lllmitz und Hartberg, 2003. Der
Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshéaufigkeit von 20 % (- )
bzw. einem HMW von 20 pg/m3 ( ).
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Abbildung 38: Schadstoffwindrosen fiir NO,, Oberwart, llimitz und Hartberg, 2003. Der
Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshéaufigkeit von 20 % (- )
bzw. einem HMW von 20 pg/m3 ( ).
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7.4 Die Abhangigkeit der Schadstoffbelastung von der
Windgeschwindigkeit

Aus der Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwindigkeit
lassen sich i. A. folgende Schliisse ziehen:

1 Tritt die h6chste Konzentration im Mittel bei Kalme (Windgeschwindigkeit unter
0,5 m/s) auf und nimmt die Konzentration mit zunehmender Windgeschwindig-
keit rasch ab, so ist dies ein starker Hinweis auf einen dominierenden Einfluss
nahe gelegener, niedriger Quellen

I  Nimmt die Konzentration mit der Windgeschwindigkeit zu, so ist dies in der Re-
gel ein Hinweis auf (Fern-)Transport von Quellen, deren Emissionen die Mess-
stelle bei niedriger Windgeschwindigkeit nicht erreichen

I bei TSP, u. U. auch bei PM10 kann eine Zunahme der Konzentration mit der
Windgeschwindigkeit auch ein Hinweis auf einen wesentlichen Beitrag von auf-
gewirbeltem (StraRen)-Staub oder Winderosion sein, da Aufwirbelung und Ab-
wehung mit der Windgeschwindigkeit zunehmen.

Die Abhangigkeit der PM10-, NO-, NO,- und SO,-Konzentration in Oberwart, llimitz
und Hartberg von der Windgeschwindigkeit, gemessen in Oberwart, wird fir das
Jahr 2003 in Abbildung 39 dargestellt (fir die Windgeschwindigkeit in Ilimitz erge-
ben sich vergleichbare Ergebnisse, wahrend der Wind von Hartberg aufgrund we-
sentlich niedrigerer Windgeschwindigkeiten ein anderes Bild geben wairde). In O-
berwart und Hartberg werden die PM10-Werte mit dem Standortfaktor 1,3 ausge-
wertet, in llimitz die Rohwerte des kontinuierlichen Messgerates (ohne Standortfak-
tor), dies erklart die (scheinbare) Konzentrationsdifferenz zwischen Ilimitz und O-
berwart.

Die PM10-Belastung nimmt an den drei Messstellen Ilimitz, Oberwart und Hartberg
bei Windgeschwindigkeiten bis 3 m/s leicht mit zunehmender Geschwindigkeit ab,
bei hoheren Windgeschwindigkeiten starker. Ein dominierender Beitrag lokaler
Quellen, der sich sehr wahrscheinlich in erhéhten Konzentrationen bei sehr niedri-
gen Windgeschwindigkeiten niederschlagen wurde, ist an keiner Messstelle zu er-
kennen, allerdings zeigt die vergleichsweise starke Abnahme der PM10-
Konzentration in Hartberg mit zunehmender Windgeschwindigkeit, dass dort der lo-
kale Beitrag grof3er ist als in Oberwart.

Das in llimitz, eingeschrankt in Oberwart relativ einheitiche PM10-
Konzentrationsniveau bei Windgeschwindigkeiten bis 3 m/s reprasentiert Gberwie-
gend Situationen mit unguinstigen Ausbreitungsbedingungen, mit Beitragen von
Ferntransport und regionaler Schadstoffakkumulation. Erst bei Geschwindigkeiten
Uber 3 m/s nimmt die PM10-Belastung — an allen Messstellen — aufgrund besserer
Durchmischung der bodennahen Atmosphére mit zunehmender Windgeschwindig-
keit ab.

Ein Einfluss von Winderosion wirde sich durch eine Zunahme der PM10-Belastung
mit der Windgeschwindigkeit bemerkbar machen und ist an keiner Messstelle zu
erkennen.
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Abbildung 39: Abh&ngigkeit der PM10-, NO-, NO2- und SO»-Konzentration in Oberwart,

llimitz und Hartberg von der Windgeschwindigkeit (in Oberwart), 2003.

Die NO- wie die NO,-Konzentration nimmt in Oberwart und in Hartberg mit zuneh-
mender Windgeschwindigkeit kontinuierlich ab, am starksten bei Geschwindigkei-
ten zwischen 2 und 4 m/s. An keiner Messstelle zeichnet sich ein dominierender
Einfluss lokaler NO-Emissionen ab. In llimitz nimmt die NO,-Konzentration gering-
flgig, die NO-Konzentration praktisch nicht mit zunehmender Windgeschwindigkeit
ab; diese Messstelle ist von NOx-Quellen hinreichend weit entfernt, sodass die NO-

Belastung nicht vom Ausmald atmospharischer Verdiinnung abhangt.

Die SO,-Konzentration nimmt im Gegenzug an allen Messstellen leicht mit der
Windgeschwindigkeit zu. Dieses Verhalten lasst sich dadurch erklaren, dass erhéh-
te SO,-Konzentrationen immer durch Ferntransport verursacht werden, welcher
diese Messstellen nur bei héheren Windgeschwindigkeiten erreicht.
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7.5 Die Abhangigkeit der Schadstoffbelastung vom
Temperaturgradienten

Die Beziehung zwischen dem vertikalen Temperaturgradienten — ausgewertet an-
hand der Temperaturdifferenz zwischen Oberwart und Masenberg — und der Kon-
zentration von PM10, NO, NO, und SO, in Oberwart, llimitz und Hartberg wurde ftr
den Winter 2002/03 (Okt. — Mérz) als das am héchsten belastete Halbjahr ausge-
wertet.

Wie Abbildung 40 zeigt, nimmt die Konzentration von PM10, NO und NO, an den
Messstellen Oberwart, lllmitz und Hartberg mit Zunahme der Temperaturdifferenz
nahezu monoton ab. Bei sehr labiler Schichtung (Temperaturdifferenz ab +5°C) ist
die mittlere PM10-Konzentration in Oberwart knapp halb so hoch wie bei sehr stabi-
ler Schichtung (Temperaturdifferenz unter —3°C), in Ilimitz und Hartberg ist der Un-
terschied noch etwas groR3er.

Noch wesentlich starker ist die NO,-, vor allem aber die NO-Konzentration von der
Temperaturschichtung abhéngig. Die NO,-Konzentration ist bei extrem stabiler
Schichtung in Oberwart zweieinhalb mal so hoch wie bei sehr labiler Schichtung,
die NO-Konzentration fast sechsmal so hoch.

Daraus ist der klare Schluss zu ziehen, dass die Ausbreitungsbedingungen die
PM10-, NO-, NO,-Belastung entscheidend beeinflussen und ungiinstige Ausbrei-
tungsbedingungen fir stark erhdhte Konzentrationen wesentlich mitverantwortlich
sind.

Ein anderes Bild zeigt die SO,-Belastung, welche bei labilen Ausbreitungsbedin-
gungen etwas hoher ist als bei stabiler Schichtung. Wie auch die Abhangigkeit von
der Windgeschwindigkeit (siehe Kapitel 7.4) und die Untersuchung von Belas-
tungsepisoden (siehe Kapitel 7.9) zeigen, treten erhdhte SO,-Belastungen bevor-
zugt bei ginstigeren Ausbreitungsbedingungen auf. Die SO,-Belastung wird im
Burgenland Uberwiegend durch Ferntransport von Osten bestimmt, welcher offen-
sichtlich eher bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen das Burgenland erreicht.

89



90

Statuserhebung PM10 Oberwart — Die PM10-Belastung im Siidburgenland

PM10, TSP [ug/m?]

(8]
!

15 4
10 1

o

—— PM10 Oberw art
—aA— PM10 llimitz
—=&— PM10 Hartberg

= SO2 Oberw art
—a— NO Oberw art
—3— NO llimitz
—&— NO Hartberg
—aA— NO2 Oberw art
—=— NO2 llimitz

<5
>5

—o— NO2 Hartberg

5 bis -4
-4 bis -3
3 bis -2
2 bis -1
1bis 0
0bis 1
1 bis 2
2 bis 3
3 bis 4
4 bis 5

Temperaturdifferenz Oberwart - Masenberg (°C)

Abbildung 40: Mittlere Konzentration von PM10, NO, NO; und SO; (ug/m3) in Oberwart,
llimitz und Hartberg in Abhéngigkeit von der Temperaturdifferenz zwischen
Oberwart und Hartberg, Winter 2002/03.

7.6 Die Abhangigkeit der PM10-Belastung von der
Niederschlagsmenge

Um der in der Literatur (siehe z. B. SCHULZE, 2002) vielfach diskutierten, aber
nicht eindeutig beantwortbaren Frage nachzugehen, ob Niederschlag die PM10-
Konzentration herabsetzt, wird in Tabelle 24 die Abhéangigkeit der PM10-
Konzentration von der Niederschlagssumme, bezogen auf das Jahr 2003, darge-
stellt.

Tabelle 24: Mittlere PM10-Konzentration (ug/m?) in Oberwart, Ilimitz und Hartberg in
Abhé&ngigkeit von der Niederschlagsmenge (Halbstundensumme) in Ilimitz, 2003.

Niederschlagsmenge | Oberwart Ilimitz Hartberg
>1 mm 12 7 14
0 bis 1 mm 14 8 19
kein Niederschlag 28 18 40

Tabelle 24 zeigt eine Abnahme der PM10-Belastung mit zunehmender Nieder-
schlagsmenge, allerdings weist die Auswertung einige grundlegende Schwéchen
auf:
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U Hohe Niederschlagsmengen sind extrem selten. Lediglich sechs Halbstun-
denmittelwerte weisen Niederschlage tber 5 mm auf, insgesamt 55 HMW
Uber 1 mm und 185 HMW >0 mm, d. h. lediglich wéahrend 1 % der Zeit des
Jahres 2003 fiel Niederschlag. Damit sind die in Tabelle 24 dargestellten
Klassen extrem ungleich besetzt und die Auswertung stellt 1 % der PM10-
Werte wahrend Zeiten mit Niederschlag 99 % der PM10-Werte ohne Nie-
derschlag gegentiber.

U Niederschlag ist i. d. R. mit glnstigeren Ausbreitungsbedingungen, d. h.
héheren Windgeschwindigkeiten und labiler Temperaturschichtung, ver-
bunden.

Um diesen Einschrankungen zu begegnen, werden in Tabelle 25 die Tagesmittel-
werte der PM10-Konzentration anhand der Tagessummen des Niederschlags tber
den Zeitraum von Oktober 2001 bis Méarz 2004 ausgewertet. In diesem Zeitraum
stehen 587 Tage mit Niederschlag (36 % der Zeit) zur Verfiigung, davon 328 Tage
mit mehr als 1 mm Niederschlag und 50 Tage mit mehr als 10 mm.

Tabelle 25: Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Oberwart, Ilimitz und Hartberg von der
Niederschlagsmenge (Tagessumme) in Illimitz, Okt. 2001 bis Mérz 2004.

Niederschlag Oberwart Eisenstadt | Ilimitz Hartberg Masenberg
>10 mm 14 16 16 20 10
5 bis 10 mm 21 26 24 29 11
1 bis 5 mm 22 25 27 34 12
bis 1 mm 22 25 25 33 12
kein Niederschlag 27 32 31 43 18

Die PM10-Konzentration nimmt im Mittel an allen untersuchten Standorten mit zu-
nehmender Niederschlagsmenge ab.

Die Tagessummen des Niederschlags zeigen keine deutliche Abhangigkeit von den
Ausbreitungsbedingungen, allerdings sind Tage mit hohen Niederschlagsmengen
im Mittel warmer als solche ohne Niederschlag; die Temperatur betragt in Oberwart
an Tagen mit Niederschlagssummen ab 10 mm 12,8 °C, an Tagen ohne Nieder-
schlag 8,7 °C.

7.7 Mittlere Tagesgénge

Mittlere Tagesgange der Schadstoff-Konzentration geben wichtige Hinweise zur
Quellzuordnung durch

I den Vergleich mit dem zeitlichen Muster von gasférmigen Schadstoffen, deren
Quellen besser bekannt sind
I den Vergleich mit Emissionen, deren zeitliches Muster bekannt ist.

Zu berilcksichtigen sind dabei jeweils andere Einflussfaktoren, die ein tagesperiodi-
sches Verhalten zeigen, vor allem die Ausbreitungsbedingungen, welche in der
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Nacht ungunstig sind und dadurch, bei gleicher Emission, héhere Schadstoffkon-
zentrationen bewirken als die glinstigeren Ausbreitungsbedingungen tagsiber.

Die mittleren Tagesgange der PM10- und NOx-Konzentration in Oberwart, Eisen-
stadt, lllmitz und Hartberg fir Montag — Donnerstag im Winter 2002/03 (Oktober bis
Mérz) sind in Abbildung 41 dargestellt, fir Sonntag im Winter 2002/03 in Abbildung
42. Die analogen Tagesgange fir den Sommer 2003 (April bis September) zeigen
Abbildung 43 (Montag—Donnerstag) und Abbildung 44 (Sonntag).

Die PM10-Konzentration zeigt in Oberwart an Wochentagen (Mo—-Do, Abbildung
41) eine nur geringe zeitliche Variation, die dem Belastungsbild in Eisenstadt, aller-
dings auf etwas niedrigerem Konzentrationsniveau, entspricht. Vormittags erreicht
die PM10-Konzentration ca. 35 pg/m3, sinkt nachmittags auf minimal 28 pg/ms3 und
steigt abends auf knapp unter 40 pg/ms3; die niedrigsten Konzentrationen treten in
den spaten Nachtstunden (um 26 pg/ms3) auf.

Der PM10-Tagesgang ist damit wesentlich flacher als jener von NOx, welcher ein
markantes Morgenmaximum (50 ugNO,/m3) und ein flacheres Abendmaximum um
35 ugNO,/m3 aufweist, wobei dieser NOx-Tagesgang wesentlich von NO bestimmt
wird, das eine noch deutlichere Morgenspitze aufweist, wahrend bei NO, das A-
bendmaximum hoéher ausféllt. Damit weist sich Oberwart als relativ stark verkehrs-
beeinflusste Messstelle aus, trotz ihrer Distanz zur B63. Deutlich starker ist aller-
dings der Beitrag von NOx-Emissionen des Stral3enverkehrs in Eisenstadt wie in
Hartberg, wo NOx ein Morgenmaximum tber 100 ugNO,/m?3 besitzt, wobei dieser
Tagesgang ebenfalls durch NO bestimmt wird.

Wie der PM10-Tagesgang in Hartberg zeigt, wird dort die PM10-Belastung vermut-
lich von &hnlichen Quellen wie NOx — d. h. Uberwiegend dem Stral3enverkehr — be-
stimmt, wéahrend dieser Einfluss in Oberwart deutlich kleiner ist.
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Abbildung 41: Mittlere Tagesgange der PM10-, NOx- bzw. TSP-Konzentration in Oberwart,
Eisenstadt, llimitz, Hartberg, Wiener Neustadt, Masenberg und Bockberg; Montag—
Donnerstag, Winter 2002/03.

Im Vergleich dazu fehlt den NOx-Tagesgédngen am Sonntag an allen Messstellen
das Morgenmaximum weitgehend, auch nachmittags ist die Belastung niedriger als
unter der Woche, wohingegen das Abendmaximum in Oberwart und Eisenstadt
ahnlich hoch ausfallt wie Montag—Donnerstag, nicht aber in Hartberg.
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Abbildung 42: Mittlere Tagesgange der PM10-, NOx- bzw. TSP-Konzentration, Sonntag,

Winter 2002/03.

Im Sommer weisen die NOx- und die PM10-Tagesgénge, verglichen mit dem Win-
terhalbjahr, niedrigere Abendmaxima auf; dies kann auf glnstigere Ausbreitungs-
bedingungen, aber auch auf das Fehlen von Emissionen aus dem Hausbrand zu-
rickgefihrt werden.

Der PM10-Tagesgang weist in Oberwart eine sehr dhnliche zeitliche Struktur auf
wie im Winter, das Konzentrationsniveau ist etwas niedriger.




Statuserhebung PM10 Oberwart— Die PM10-Belastung im Sudburgenland

90
80
70 —&— Oberw art
= —aA— Eisenstadt
£ 60
=) —i— lImitz
= 50 - )
o ——— Wiener Neustadt
0 40 -
- —e— Hartberg
S 30
s 20 —+— Masenberg
o
Bockberg TSP
10 A
120
100 A
g 80 - —— NOx Oberw art
g 60 - —aA— NOx Eisenstadt
x —8— NOx llmitz
(@] 40 A
z —e— NOx Hartberg
20
o o o o o o o o o o o o o o o o
» o N 9o M 9o Mo ®© 9 O 9 O 9 ® 9
o N o~ n [{ o] (2] — N < n ~ @ o - o
o o o o o o o - - - - - - N [9V] N

Abbildung 43: Mittlere Tagesgange der PM10- NOx- bzw. TSP-Konzentration, Montag—

Donnerstag, Sommer 2003.
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Abbildung 44: Mittlere Tagesgange der PM10- NOx- bzw. TSP-Konzentration, Sonntag,

Sommer 2003.
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In Hinblick auf die Quellenzuordnung der PM10-Belastung lassen die Tagesgange
den Schluss zu, dass in Oberwart ein maRiger Einfluss von Stralenverkehrsemis-
sionen zu beobachten ist, der in Eisenstadt etwas starker, in Hartberg wesentlich
gréRer ist. Im Winter dirften Hausbrandemissionen fir erhéhte PM10-
Konzentrationen am Abend verantwortlich sein. Der Uberwiegende Anteil der
PM10-Belastung in Oberwart stellt allerdings eine zeitlich kaum variable Grundbe-
lastung dar.

7.8  Mittlere Wochengéange

Mittlere Wochengénge stellen eine Hilfestellung dar, den Einfluss von Emissionen
mit deutlichem Wochengang — z. B. des StralR3en(guter)verkehrs oder von gewerbli-
cher Bautatigkeit — zu erkennen. Kein ausgepragter Wochengang ist fur die Emis-
sionen aus dem Hausbrand und z. T. auch bei Industriebetrieben zu erwarten.

In Oberwart, Eisenstadt und Hartberg war im Winter 2002/03 der Sonntag der Wo-
chentag mit der niedrigsten PM10-Konzentration, an den Hintergrundmessstellen
lllmitz und Masenberg Montag. Die hdchste PM10-Belastung trat in Oberwart und
Hartberg am Montag, Donnerstag und Freitag auf, in Eisenstadt am Donnerstag
und Freitag. llimitz weist unter der Woche einen Konzentrationsanstieg bis zu
Hochstwerten Donnertag bis Samstag auf, wahrend am Masenberg der Donners-
tag der am hdchsten belastete Tag war. Um eine breitere Datenbasis zu erhalten,
wurden auch die Winterhalbjahre 2001 bis 2005 betrachtet (Abbildung 45). Der Ver-
lauf im Winter 2002/03 entspricht im Wesentlichen dem des Mittels der Winterhalb-
jahre 2001 bis 2005. Geringe Unterschiede zeigen sich bei den Maxima, diese tra-
ten im Mittel Gber 2001 bis 2005 an den Messstellen Oberwart, Eisenstadt, Kittsee,
Hartberg und llimitz an Freitagen auf, in Glssing an Donnerstagen. Der Montag ist
ausgenommen der Station Hartberg an allen Messstellen der Tag mit der niedrigs-
ten Belastung. In Hartberg ist der Sonntag der Tag mit der geringsten PM10-
Konzentration.

Bei NOx zeichnet sich demgegeniber zwischen Montag und Freitag nur eine gerin-
ge Variabilitat ab, Sonntag ist an allen Messstellen der am niedrigsten belastete
Tag. Dies trifft sowohl auf das Winterhalbjahr 2002/03 als auch auf Zeitraum 2001
bis 2005 zu (Abbildung 46).

Lassen sich die NOx-Wochengange relativ klar durch den Wochengang des Stra-
Renverkehrsaufkommens interpretieren, so missen bei PM10 Faktoren mit einem
anderen zeitlichen Verhalten mitspielen. Dazu gehdort u. a. PM10-Akkumulation -
ber mehrere Tage hinweg, welche an der Hintergrundmessstelle llimitz einen An-
stieg der Belastung zum Freitag hin sowie einen nur maiigen Konzentrationsrick-
gang am Samstag bewirkt und welche auch in Oberwart, Hartberg und Eisenstadt
zum Tragen kommen konnte.
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Abbildung 45: Mittlere Wochengange der PM10-Konzentration in Oberwart, Eisenstadt,
Ilimitz, Masenberg und Hartberg, Winterhalbjahre 2001-2005.
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Abbildung 46: Mittlere Wochengéange der NOx-Konzentration in Oberwart, Eisenstadt, llimitz
und Hartberg, Winterhalbjahre 2001-2005.

7.9 Diskussion der Belastungsepisoden, Janner 2001 —
Janner 2005

Eine detaillierte Darstellung von Belastungsepisoden mit TMW {ber 50 pg/m3 in
Oberwart findet man in Anhang 3.

Nahezu allen Belastungsepisoden in Oberwart sind folgende Charakteristika ge-
meinsam:

97



98

Statuserhebung PM10 Oberwart — Die PM10-Belastung im Siidburgenland

U Hochdruckwetterlagen mit niedrigen Windgeschwindigkeiten, wobei das
Zentrum des Hochs Uber Mittel-, Ost- oder Stdosteuropa liegen kann. Ho-
he PM10-Konzentrationen bestehen auch noch bei Situationen, in denen
eine Frontalzone bereits die Alpennordseite erreicht hat.

U Unglnstige Ausbreitungsbedingungen zumindest nachts, haufig durchgan-
gig.

U Ausbildung einer Talwindzirkulation im Pinkatal mit regelmafligem Wind-
richtungswechsel zwischen Nordwest (nachts bis vormittags) und Sidost
(nachmittags); die groRrdumige Strémung greift selten bis zum Boden
durch.

U GrolRraumige Advektion (beurteilt anhand der ECMWEF-
Ruckwartstrajektorien) von Sidost bis Ost, wobei die Windgeschwindigkeit
Uber dem Sidburgenland niedrig ist; haufigste Herkunftsregion sind Sid-
ruménien und Nordserbien.

U TMW lber 50 pg/ms? treten héufig bei sehr geringer Windgeschwindigkeit
im Sudburgenland ohne deutlichen Beitrag von Ferntransport auf.

Erhéhte PM10-Konzentrationen fallen in Oberwart oft mit erhdhter NO,-Belastung
zusammen, vor allem, wenn die Ausbreitungsbedingungen lokal sehr ungiinstig
sind (Bodeninversion). Die NO-Konzentration ist dabei nur selten erhdht, sodass
die Emissionen der nahe gelegenen Bundesstral3e nicht als Hauptquelle der regist-
rierten erhdhten PM10-Belastung identifiziert werden kdnnen; vielmehr deutet die
hohe NO,-Belastung bei relativ niedrigem NO/NOx-Verhéltnis auf grofl3flachige
Schadstoffakkumulation hin.

Dagegen fallen erhdhte PM10-Konzentrationen nur sehr selten mit erhéhten SO,-
Konzentrationen zusammen,; vielmehr weisen in der Regel SO, und PM10 einen
gegenlaufigen Verlauf auf, die SO,-Konzentration steigt bei ginstigen Ausbrei-
tungsbedingungen an. Dies deutet darauf hin, dass SO,-reiche Luftmassen das
Sudburgenland eher oberhalb der Bodeninversion erreichen und an den Messstel-
len bei Inversionsauflésung registriert werden.

Wie bereits in Kapitel 7.1.2 ausgefiihrt, weist Glssing — bezogen auf jenen Zeit-
raum, in dem gemeinsame Messungen von PM10 in Oberwart und Gussing vorlie-
gen — eine hthere PM10-Belastung auf als Oberwart.

Anhand der Detailauswertungen in Anhang 3 lasst sich zeigen, dass in der Regel
die PM10-Belastung in Oberwart in der zweiten Nachthélfte zurtickgeht, in Gissing
hingegen hoch bleibt. Dieses Verhalten ist in Oberwart haufig im Winter zu beo-
bachten und lasst sich wahrscheinlich auf Advektion geringer belasteter Luft mit
dem Talauswind im Pinkatal (siehe Kapitel 5.2) zurtckfihren.

Damit lasst sich festhalten, dass das Pinkatal — und wahrscheinlich alle Téler des
Sudburgenlandes mit einer gut ausgebildeten Talwindzirkulation, wie das Lafnitz-
oder das obere Strembachtal — vermutlich eine geringere mittlere PM10-Belastung
aufweisen als Tal- und Beckenlagen, welche kein tagesperiodisches Windsystem
aufweisen und damit weniger gut durchliiftet sind.

Die Untersuchung von Oberwart und Gussing zeigt darlber hinaus, dass

U bereits Taler mit relativ geringen Hohenunterschieden zum umliegenden
Hugelland eine gut ausgebildete Talwindzirkulatulation aufweisen und



Statuserhebung PM10 Oberwart— Die PM10-Belastung im Siidburgenland E

U Tal- und Beckenlagen ohne regelméaRiges Zirkulationsmuster auch bei rela-
tiv geringen Hohenunterschieden zum umliegenden Hugelland vergleichs-
weise unginstige Ausbreitungsbedingungen mit starkerer Schadstoffanrei-
cherung aufweisen.

Im Vergleich mit Oberwart ist Hartberg von einer sehr viel héheren PM10-Belastung
betroffen. Die Detailuntersuchungen in Anhang 3 zeigen, dass Hartberg, anders als
Oberwart, einen relativ ausgepragten Tagesverlauf der PM10-Belastung aufweist,
mit markanten Spitzen abends und morgens, die mit erhéhter NO,- und NO-
Konzentration einher gehen. PM10-Spitzen weit tGber 100 ug/m3 fallen i. d. R. mit
NO- und NO,-Spitzen Uber 100 pg/m3 zusammen, was ein klarer Hinweis auf einen
bedeutenden Beitrag lokaler Quellen in Hartberg v. a. in Situationen mit lokal sehr
ungunstigen Ausbreitungsbedingungen ist.
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8 HERKUNFTSANALYSE MITTELS
RUCKWARTSTRAJEKTORIEN

8.1 Methodik

8.1.1 GroRraumige ECMWEF-Trajektorien

Eine Trajektorie ist der Weg, den die Luft (genau genommen: ein infinitesimal klei-
ner Luftpartikel) in einem gegebenen Zeitraum zurticklegt. Zeitliche und raumliche
Anderungen der Windverhéltnisse miissen bei der Ermittlung von Trajektorien be-
ricksichtigt werden [KAISER et al., 2003].

Die Trajektorien wurden mit dem Modell FLEXTRA berechnet [STOHL, 1998;
STOHL, 1999]. Dem Modell wurden die Windfelder des Européischen Zentrums fur
Mittelfristige Wettervorhersage [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-
Sid-Richtung). Das ECMWF-Modell hat 60 Héhenschichten bis zum oberen Mo-
dellrand (0 hPa) bzw. 12 Schichten bis 850 hPa (rund 1500 m). Die Windfelder lie-
gen alle sechs Stunden vor, fir die Zwischentermine wurden die Windfelder inter-
poliert.

Die Trajektorien wurden alle drei Stunden in einer Hohe von 100 m uber jener Ho-
he, die der jeweiligen Station (Zielpunkt) im Modell entspricht, berechnet und 96
Stunden rickwarts verfolgt (,Ruckwartstrajektorien“). Man erhélt so den Weg, den
die Luft innerhalb eines Zeitraums von vier Tagen zuriickgelegt hat, bevor sie an
der Messstelle ankommt. Die Trajektorien sind dreidimensional, d. h. die Vertikal-
komponente des Windes ist beriicksichtigt.

8.1.2 Verweilzeitstatistik mittels Tiefpassmethode

Der weiteren Analyse liegt die Annahme zugrunde, dass Luft Eigenschaften — und
damit auch Schadstoffkonzentrationen — aus jenen Gebieten annimmt, Uber denen
sie sich aufhélt, wobei eine langere Aufenthaltsdauer eine starkere Beeinflussung
zur Folge hat. Fur die Trajektorien-Verweilzeitstatistik wurde ein geografisches
Raster mit 0,5° x 0,5° Aufldsung und Hohenintervallen von 250 m uber das Unter-
suchungsgebiet gelegt. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Westfrank-
reich bis zum Schwarzen Meer und von Siditalien bis zur Nordsee Norwegens.

Fir jede Trajektorie wurde die Zeit (in Stunden), die sie in den jeweiligen Rasterfel-
dern verbringt, berechnet, wobei der Hohenbereich bis 3000 m berucksichtigt wur-
de. Da Trajektorienankunftstermine alle drei Stunden vorliegen, wurde die Immissi-
onskonzentration auf dreistiindige Mittelwerte umgerechnet.

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

Da Schadstoffzeitreihen einen Jahresgang aufweisen, wirde die Verwendung der
Immissionsrohdaten selbst zu einer jahreszeitlichen Gewichtung der statistischen
Analyse fihren. Um EinflussgréRen, die zusatzlich zu Ferntransport den Jahres-
gang der PM10-Konzentration beeinflussen — v. a. die Ausbreitungsbedingungen —
.herauszurechnen, werden die Konzentrationen mittels Tiefpassfilter geglattet.
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Dabei werden fir jede Trajektorie die Verweilzeiten in den jeweils Uberstrichenen
Rasterfeldern mit der Abweichung der aktuell gemessenen Immissionskonzentrati-
on vom gleitenden 3-monatigen Mittelwert (Gauf3sches Tiefpassfilter, stationsweise
ermittelt) gewichtet (,Tiefpassfiltermethode®). Uberdurchschnittliche Konzentrati-
onswerte (und die damit gewichteten Verweilzeiten) erhalten so ein positives, un-
terdurchschnittliche Werte ein negatives Vorzeichen. Nach Aufsummieren der ge-
wichteten Verweilzeiten aller Trajektorien aus einem gewlnschten Auswertezeit-
raum und Uber alle gewlinschten Stationen werden die Verweilzeiten jedes Raster-
elements durch die Totalsumme der Absolutbetrdge der Verweilzeiten aus dem ge-
samten Untersuchungsgebiet dividiert. Man erhalt so eine mit der Immissionskon-
zentration gewichtete relative Verweilzeitstatistik.

Alle Trajektorien konvergieren an den jeweils betrachteten Messstellen (Zielpunk-
ten), da zu den Ankunftsterminen die Luft sich immer in der Néhe der Messstelle
aufhalt. Die starkste Abdeckung des Untersuchungsgebiets durch Trajektorien und
daher auch die héchsten Verweilzeiten (Summe Uber den gesamten Auswertezeit-
raum) treten daher immer im Umkreis der Stationen auf, d. h. das hier verwendete
Verfahren beinhaltet diese Konvergenz der Trajektorien (es gibt somit Aufschluss
Uber die Stréomungsverhéaltnisse, mit denen belastete/unbelastete Luftmassen zur
Messstelle gefiihrt werden).

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

Zeigen die Statistiken dagegen lange "Pfade" mit hoher Verweilzeit bei hoher Kon-
zentration, so ist das ein ziemlich eindeutiger Hinweis fur Ferntransport ungefahr
aus jener Region, wo sich dieser "Pfad" verliert. Ob dariber hinaus zusatzlich auch
Quellen im Nahbereich aus dieser Richtung eine Rolle spielen, lasst sich tatséach-
lich nicht sagen; eine Eingrenzung des potenziellen Quellgebiets ist nur in Kombi-
nation mit der Perzentiimethode (s. u.) aussagen.

8.1.3 Klassifizierung und Zahlung von Trajektorien

Die oben beschriebene Methode der Berechnung der Verweilzeit einer Luftmasse
Uber einem bestimmten Gebiet verschneidet meteorologische Information mit der
PM10-Konzentration am Zielpunkt; dieses Verfahren bezieht keine Information tber
Emissionen von PM10 oder Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel ein.

Ein davon unabhéngiges Verfahren ist die Klassifizierung der Trajektorienbahnen
fur jeweils einen Tag unter dem Gesichtspunkt, welche Gebiete mit hohen Emissi-
onen von PM10 oder Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel Gberquert werden,
wobei auch die Verlagerungsgeschwindigkeit (Windgeschwindigkeit) sowie die
Verweildauer im Nahbereich des Zielpunktes beriicksichtigt werden. Diese grund-
satzlich qualitative Methode erlaubt durch Auszahlung der Trajektorien, die be-
stimmte Gebiete mit hohen Emissionen uberqueren, eine halbquantitative Zuord-
nung der gemessenen PM10-Belastung zu diesen Gebieten.

Analog zur Verweilzeitstatistik kann man auch damit nur schwer Quellgebiete, die
von den Trajektorien hintereinander Gberquert werden, unterscheiden.
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Die Trajektorien werden nach den in Tabelle 26 angegebenen Herkunftsregionen
klassifiziert. Dabei lassen sich grundsatzlich vier Situationen unterscheiden:

1. Ferntransport

2. Ferntransport in Kombination mit regionaler Schadstoffakkumulation (zu-
folge regionaler Emissionen)

3. Regionale Schadstoffakkumulation

4. Sahara-Staub

Situationen mit Beitragen regionaler Schadstoffakkumulation lassen sich an hohen
Trajektorienverweilzeiten im Nahbereich des Zielpunktes idenfizieren; als solche
werden auch Situationen klassifiziert, bei denen

I Trajektorien offenkundig nicht fur die bodennahe Luftschicht reprasentativ sind

I Trajektorien starkes Absinken in der Nahe des Zielpunktes zeigen.

Tabelle 26: Klassifizierte Herkunftsregionen. ,Reg": Regionale Schadstoffakkumulation;
Regionen mit besonders hohen PM10- und SO;-Emissionen sind fett.

Richtung

Herkunftsregion

Ferntransport v. S

Westl. Mittelmeer, Nord-Italien, Slowenien

(Sud/Mittel-Italien), Adria, Slowenien, West-Kroatien

Ferntransport v. SO

Sid-Rumanien, Nord-Serbien, Nord-Bosnien, Ost-Kroatien, Sid-
Ungarn

Siud-Rumanien, Vojvodina, Stid-Ungarn

Nord-Serbien, Bosnien, Kroatien, Stid-Ungarn

Ferntransport v. O

Ungarn (Sud-Slowakei, NO)

West-Ukraine, Stid/Ost-Polen, Ost-Slowakei, Ungarn, Nord-Serbien,
NO

(WeiRrussland) West-Ukraine, Ost-Polen, Ungarn, Siid-Slowakei,
NO

Rumanien, Ungarn

Ferntransport v. NO

Polen, Mahren tiber West-Slowakei, Ungarn, NO

M/SW/W-Polen, Mahren, NO

Polen (Oberschlesien), Mahren (NO)

Ferntransport v. N

West-Polen, Ost-Deutschland, Tschechien

Ost-Deutschland, Bohmen

Ferntransport v. W

England, Niederlande, Mittel-Stid-Deutschland / Béhmen

England, Belgien, Nord-Frankreich, West-Siid-Deutschland

Nord-Ost-Frankreich, Sid-Deutschland

Sud-Deutschland (oder W-Wind)

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. SW

Reg + Nord-ltalien

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. S

Reg + Friaul, Slowenien, Nord-Kroatien, West-Ungarn

Reg + Bosnien, Kroatien, (W-)Ungarn
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Richtung

Herkunftsregion

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. SO

Reg + Rumaénien, Serbien, Ungarn,

Reg + Sud-Rumaénien

Reg + Serbien, Ungarn

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. O

Reg + Ungarn, NO

Reg + Ungarn, Slowakei (S-Méhren)

Reg + West-Slowakei, West-Ungarn, NO

Reg + NO, West-Ungarn, Nord-Kroatien

Reg + Tschechien, West-Slowakei, West-Ungarn, NO

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. N

Reg + Siid-Polen, Mahren, West-Slowakei, West-Ungarn, NO

Reg + Ost-Deutschland, (S-Polen), Tschechien, West-Slowakei, W-
Ungarn, NO

Reg + Siid-Polen, West-Slowakei

Reg + West-Ukraine, Mittel/Siid-Polen, Mahren, NO, 00O

Reg + West-Polen, (W)-Méahren

Reg + West-Polen, B6hmen

Reg + Mittel-Studwest-Polen, (Sachsen), Béhmen, Bayern

Reg + Tschechien, NO

Reg + Ost-Deutschland, (W-)Béhmen

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. NW

Reg + Sud-Deutschland, Bshmen, NO

Reg + Sachsen, B6hmen

Reg + Mittel-Ost-Deutschland, Béhmen /Mahren

Reg + Mittel/West-Polen, Ost-Sid-Deutschland

Regionale Schadstoff-
akkumulation + Fern-
transport v. W

Reg + Nord-Mittel-Siid-Deutschland

Reg + Niederlande, Nordwest-Mittel-Std-Deutschland

Reg + Sud-Deutschland, 00

Reg + Niederlande, Belgien, Ost-Frankreich, Stid-Deutschland

Reg + Ost-Frankreich, Nord-Schweiz, Std-Deutschland

Regionale Schadstoff-
akkumulation

Reg (Nord-Osterreich, West-Ungarn, West-Slowakei, Sud-
Tschechien)

Sahara

Reg + Saharastaub

Saharastaub

8.1.4 Genauigkeit der Trajektorienanalysen

Ungenauigkeiten in den Trajektorien gehen natirlich in die statistischen Auswer-
tungen mit ein, zudem spielt auch die Zahl der Trajektorien in den jeweiligen Ras-
terfeldern eine wichtige Rolle: Weil sowohl der absolute Fehler mit der Lange der
Trajektorien zunimmt als auch die Zahl der Trajektorien, die ein Gitterzelle tber-
streichen, mit zunehmender Entfernung abnimmt, sollten die Ergebnisse der Statis-
tiken vor allem an den Réndern des Untersuchungsgebiets nur mit groRer Vorsicht

interpretiert werden.

Die Genauigkeit der Perzentilmethode wurde fir SO, (hinlanglich lange Lebens-
dauer, d. h. keine raschen chemischen Umwandlungen) durch Vergleiche mit E-
missionskatastern uberprift [KAISER et al., 2003]. Zweck der Trajektorien-
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Verweilzeitstatistiken ist jedoch die Ermittlung der fiir die jeweiligen Messstellen re-
levanten Emissionsquellen, also keinesfalls eine Simulation eines Emissionskatas-
ters. Ausgehend von einem Kerngebiet um Osterreich (Begrenzung: 9,25° bis
17,25° E und 46,25° bis 49,25° N) wurden fir SO, rdumliche Korrelationen zwi-
schen den Ergebnissen der Perzentiimethode 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 suk-
zessive erweitert wurde. Die so in Abhangigkeit von der Entfernung von Osterreich
berechneten Bestimmtheitsmale liegen bis zu einem Gebiet, das von Ostfrank-
reich bis Mittelungarn und von Norditalien bis Sidpolen reicht, bei rund 50 % oder
knapp dariber. Fir weiter entfernte Gebiete nehmen die Bestimmtheitsmal3e dann
rasch ab, sodass sich flr das gesamte Untersuchungsgebiet ein Bestimmtheits-
malf3 von nur mehr rund 20 % ergibt.

Die Korrelation in der naheren Umgebung von Osterreich ist iiberraschend gut,
wenn man bedenkt, dass neben dem Transport, der von den Trajektorien erfasst
wird, noch eine Reihe zusatzlicher Prozesse die Schadstoffkonzentration beeinflus-
sen: Verdunnung durch Turbulenz, chemische Umwandlung, Deposition und lokale
Emissionen im Nahbereich der Messstellen. Wegen der Unsicherheit an den Réan-
dern des Untersuchungsgebiets erscheint es fir eine umfassende Gesamtbewer-
tung aber unerlasslich, sowohl die Statistiken fur die Stromungsverhaltnisse als
auch fur die potenziellen Quellgebiete zu verwenden.

8.2 Klassifizierung von Trajektorien

Fur die Klassifizierung von Trajektorien und die darauf basierende Herkunftszuord-
nung wurden insgesamt 110 Tage im Zeitraum von Okt. 2000 bis Méarz 2005 he-
rangezogen, an denen in Oberwart ein PM10-TMW (ber 45 pug/m3 registriert wurde.
Die Auszéhlung der Tage, an denen die Oberwart erreichenden Trajektorien ein-
zelnen Herkunftsregionen zugeordnet werden konnen, ist in Tabelle 27 wiederge-
geben.

Am haufigsten ist mit 25 % Ferntransport aus Stdruménien und Nordserbien Uber
Ostkroatien und Sudwestungarn, gefolgt von 24 % Situationen mit ausschlieR3licher
regionaler Schadstoffakkumulation.
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Tabelle 27: Herkunftsregionen erhdhter PM10-Belastung (TMW > 45 pug/m?) in Oberwart:
Anzahl der Tage und mittlere PM10-Konzentration (ug/m3), 1.10.2000 bis
31.3.2005. Reg: regionale Schadstoffakkumulation.

Herkunftsregion von Ferntransport Tage | Anteil PM10
Sid-Rumanien, Nord-Serbien, Nord-Bosnien, Ost-Kroatien, 62
o 27 25 %
Siud-Ungarn
Ungarn, Slowakei 10 9% 58
West-Ukraine, Ost-Polen, Ost-Slowakei, Ungarn, Nord- 4 4% 50
Serbien
Polen (Oberschlesien), Méhren, Nordostésterreich 6 5% 57
Reg + Mittel-Italien, Bosnien, Friaul, Slowenien, N-Kroatien 9 8% 61
Reg + Rumanien, Serbien, Ungarn, 4 4% 71
Reg + Ungarn, Slowakei 12 11 % 63
Reg + S-Polen (Oberschlesien), Mahren, Nordostdsterreich 7 6 % 59
Reg + Polen (ohne Oberschlesien), Tschechien, Ostdeutsch- 5 5% 62
land, Nordostésterreich
Regional (Stidost-Osterreich, West-Ungarn, Ost-Slowenien) 26 24 % 65
Sahara-Staub 1 1% 55

Zur Abschatzung der Beitrége regionaler Emissionen einerseits und von Ferntrans-
port andererseits in jenen Situationen, in denen beide Einflussfaktoren zum Tragen
kommen, wird — gestitzt auf die Verteilung der PM10-Emissionen (siehe Kapitel
4.1.3.1) der in Tabelle 28 angefiihrte Anteil regionaler Emissionen angenommen.

Tabelle 28: Relativer Anteil regionaler Emissionen bei Situationen mit Ferntransport und
regionaler Schadstoffakkumulation.

Herkunftsregion Anteil regionaler Emissionen
Reg + FT Mittelitalien, Friaul, Slowenien, Westkroatien 50 %

Reg + FT Ruméanien, Serbien 25%

Reg + FT Ungarn, Slowakei 25 %

Reg + Polen (Oberschlesien), Méhren 25 %

Reg + Polen (ohne Oberschlesien), Tschechien, Ost- 50 %
deutschland

Mit diesen Faktoren lassen sich die in Tabelle 27 angefuhrten Beitrdge von regio-
naler Schadstoffakkumulation und Ferntransport aufteilen. Um die in Tabelle 29
bzw. Abbildung 47 dargestellten Beitrage der verschiedenen Herkunftsregionen von
Ferntransport sowie von regionalen Emissionen abgrenzen, werden die in Tabelle
27 angegebenen Konzentrationen mit der Anzahl der Tage gewichtet”.

2" |n Tabelle 29 entsprechen 100% der Summe der Konzentration multipliziert mit der Anzahl der Tage.
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Tabelle 29: Anteile von Ferntransport und regionalen Emissionen zu erhéhter PM10-
Belastung in Oberwart (TMW>45 pg/m3, 1.10.2000 bis 31.3.2005).

Herkunftsregion Anteil

Mittelitalien, Slowenien, Friaul, Bosnien, Nord-Kroatien 4%
Rumanien, Nord-Serbien 28 %
Ungarn, Slowakei, Nordostdsterreich 17 %
West-Ukraine, Ost-Polen, Ost-Slowakei, Ungarn 3%
Polen (Oberschlesien), Nordmé&hren, Nordostdsterreich 10 %
Polen (ohne Oberschlesien), Ostdeutschland, Tschechien, 00, NO, Wien 2%
Regionale Emissionen 37 %

Regionale Emissionen machen demnach ca. 35 % der erhhten PM10-Belastung
in Oberwart an Tagen mit TMW (ber 45 pug/m3 aus, Ferntransport aus Stdruméa-
nien und Nordserbien ca. 30 %, Ferntransport aus Ungarn und der Slowakei ein-
schlieBlich der Westukraine und Ostpolen ca. 20 %, Ferntransport aus Polen,
Tschechien und Nordostosterreich ca. 10 %.

Mittelitalien, Slowenien,
Friaul, Bosnien, Nord-
Kroatien; 4%

Rumanien, Nord-Serbien;

Regionale Emissionen;
28%

37%

Polen (ohne
Oberschlesien),
Ostdeutschland,

Tschechien, 00, NO, Ungarn, Slowakei; 17%

Wien; 2% West-Ukraine, Ost-Polen,
Polen (Oberschlesien), Ost—SIowaIzeL Ungarn;
Nordméahren, 3%

Nordostosterreich; 10%

Abbildung 47: Beitrége von Ferntransport und regionalen Emissionen zu erhdhter PM10-
Belastung in Oberwart (TMW>45 pg/m3, 1.10.2000 bis 31.3.2005).
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Die fur regionale Schadstoffakkumulation verantwortlichen regionalen Emissionen
lassen sich anhand der Trajektorienverlaufe aus dem Bereich des Siid- und Mittel-
burgenlandes, den aul3eralpinen Teil der Steiermark, Nordostslowenien (dstlich von
Maribor) und Stidwestungarn eingrenzen.

Aufgrund der Uberwiegend sudlichen Anstrdomung von Oberwart tragen tendenziell
Gebiete stdlich von Oberwart eher zu erhohter PM10-Belastung bei als solche im
Norden.

Emissionen in Niederosterreich und in Wien dirften somit nur einen sehr gingen
Einfluss auf die erhéhte PM10-Belastung in Oberwart bei regionaler Schadstoffak-
kumulation haben, ebenso wenig Emissionen im alpinen Bereich Osterreichs.

8.3 Ergebnisse der Tiefpassmethode

Die Ergebnisse der in Kapitel 8.1.2 dargestellten Tiefpassmethode zur Auswertung
von Trajektorien werden in Abbildung 48 fir den Gesamtzeitraum, in dem PM10-
Daten in Oberwart vorliegen, dargestellt; Abbildung 49 stellt die entsprechende
Auswertung nur fur die Wintermonate (Oktober bis Marz) dar. Ausgewertet wurden
jeweils alle Trajektorien, die unterhalb von 1000 m Seehdéhe verlaufen, da bei Luft-
massentransport in grol3eren Hohen nicht damit zu rechnen ist, dass bodennah e-
mittierte Schadstoffe aufgenommen werden.

Rote Farbgebung kennzeichnet Trajektorien, die mit erhdhten PM10-Belastungen
verbunden sind, wobei die Intensitét der Farbe mit der Héhe der Belastung korre-
liert; blaue Farbgebung kennzeichnet Trajektorien, die mit unterdurchschnittlichen
PM10-Belastungen in Verbindung stehen.

Die Auswertungen zeigen deutlich Transportwege Uberdurchschnittlich belasteter
Luftmassen von Sudosten (Nordserbien, Stidruméanien), von Norden (Westungarn,
Westslowakei, Méhren, Polen) sowie von Sudwesten (Slowenien). Demgegeniber
sind vor allem Luftmassen, die Oberwart aus dem Nordwest-Sektor erreichen, mit
deutlich unterdurchschnittlichen PM10-Belastungen verbunden.

Entsprechend den in Kapitel 8.1 dargestellten Limitierungen der Methode der Her-
kunftsanalyse mittels Trajektorien erlauben die vorliegenden Auswertungen per se
keine Aussage daruber, in welchem Gebiet entlang der Trajektorienbahn die Luft
Emissionen aufgenommen hat. Entsprechende Aussagen sind nur in Kombination
mit Emissionskatastern (siehe Kapitel 4) mdglich. Die in Abbildung 48 und
Abbildung 49 relativ intensiv rot gefarbten Gebiete tber Nordkroatien und Stdwest-
ungarn sind gemafl EMEP-Emissionsdaten (Abbildung 19) keine Regionen mit be-
sonders hohen PM10-Emissionen; ihre Ausweisung als ,Herkunftsgebiete* erhdhter
PM10-Belastung ist damit zu interpretieren, dass hoher belastete Luftmassen aus
weiter entfernten Gebieten (Serbien, Rumanien, Bosnien, Slowenien) dieses Gebiet
Uberqueren.
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Abbildung 48: Mit Hilfe der Tiefpassmethode identifizierbare Herkunftsregionen erhdhter
PM10-Belastung in Oberwart, Gesamtzeitraum.

Abbildung 49: Mit Hilfe der Tiefpassmethode identifizierbare Herkunftsregionen erhéhter
PM10-Belastung in Oberwart, Winter.
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9 FAKTOREN, DIE ZU DEN .
GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN GEFUHRT
HABEN

9.1 Reprasentativitat der PM10-Messung in Oberwart-
Brunnenfeld

Die Messstelle Oberwart-Brunnenfeld liegt auRerhalb der Stadt Oberwart in land-
wirtschaftlich genutztem Gebiet und ist maRigen Einflissen der Emissionen der
Stadt Oberwart und der B63 ausgesetzt.

Der Beitrag der lokalen Emissionen der B63 ist nicht zu quantifizieren; eine grobe
Abschatzung des Beitrags der Emissionen der Stadt Oberwart zur gemessenen
PM10-Belastung ist anhand des mittleren Tagesganges moéglich. Da zumeist
nachts Nordwestwind weht, liegt die Messstelle nachts im Luv von Oberwart und
wird von dessen Emissionen nicht beeinflusst; nachmittags liegt die Messstelle da-
gegen meist im Lee der Stadt. Der Beitrag der stadtischen Emissionen kann damit
Uber die Minimalkonzentration, welche in der zweiten Nachthélfte gemessen wird,
abgeschatzt werden. Der mittlere Tagesgang fur den Winter 2002/03 (siehe Kapitel
7.7) zeigt in der zweiten Nachthélfte eine minimale PM10-Konzentration von
25 pg/m3; dies sind ca. 80 % des Mittelwerts der PM10-Konzentration Uber diesen
Zeitraum. Der Rest von ca. 20 % kann in einer ersten Naherung der Stadt Oberwart
zugeordnet werden.

Mit ca. 20 % durfte der Beitrag der Stadt Oberwart zur gemessenen PM10-
Belastung allerdings Uiberschéatzt werden, da besonders hoch belastete Tage haufig
unregelmaRigere und flachere Tagesgange aufweisen. Zudem erreichen mit Sid-
ostwind nicht nur Emissionen der Stadt Oberwart die Messstelle, sondern samtli-
cher sudostlich gelegener Quellen einschlie3lich Ferntransport. Im Folgenden wird
daher von einem Beitrag der Stadt Oberwart zur gemessenen PM10-Belastung um
10 % ausgegangen.

Der Vergleich zwischen Oberwart und Gissing, wo eine héhere PM10-Belastung
gemessen wurde, lasst anhand von Detailuntersuchungen den Schluss zu, dass
Oberwart nachts von vergleichsweise gering belasteter Luft mit dem Talauswind
des Pinkatales erreicht wird. Fur die niedrigere PM10-Belastung in Oberwart kann
somit die relativ gut ausgebildete Talwindzirkulation im Pinkatal im Bereich Ober-
wart verantwortlich gemacht werden, wahrend Gissing unregelméagigere Windver-
héaltnisse und niedrigere Windgeschwindigkeiten aufweist, v. a. nachts sinkt die
Windgeschwindigkeit praktisch auf null (Oberwart im Mittel um 1 m/s).

Hohere PM10-Konzentrationen als an der Messstelle Oberwart-Brunnenfeld sind
daher in weniger gut durchlifteten Gebieten, d. h. in gro3flachig flachem oder
wenig strukturiertem Gelande, sowie in Siedlungen und an Straf3en zu erwarten.

Als Abschéatzung fir eine erhdéhte Belastung in wenig gut durchlifteten Gebieten im
kleinstadtischen Hintergrund kann Hartberg herangezogen werden. Hartberg — eine
stadtische Hintergrundmessstelle ohne besondere lokale Emissionen — weist eine
deutlich héhere PM10-Belastung auf als Oberwart-Brunnenfeld. Die Beckenlage
am Hartberger Safen®® diirfte fur ungunstigere Ausbreitungsbedingungen verant-
wortlich sein, als sie im Pinkatal herrschen.

% Bach, an dem Hartberg liegt.
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Fur welche Gebiete im Sid- und Mittelburgenland die in Hartberg gemessene
PM10-Belastung reprasentativ ist, lasst sich nicht eingrenzen. Es ist aber jedenfalls
davon auszugehen, dass in den Kleinstadten des Sud- und Mittelburgenlandes —
Oberwart, Pinkafeld, Rechnitz, GroRpetersdorf, Gulssing, Jennersdorf,
Deutschkreutz, Oberpullendorf — héhere PM10-Konzentrationen zu erwarten sind,
als sie an der Messstelle Oberwart-Brunnenfeld gemessen werden, vor allem an
verkehrsnahen Standorten.

Im regionalen Kontext des Sidburgenlandes dirften niedrigere PM10-
Konzentrationen in Oberwart-Brunnenfeld, v. a. in héher gelegenen und noch sied-
lungsferneren Regionen auftreten.

Abbildung 50 versucht, anhand der oben genannten Bewertungskriterien eine quali-
tative Beschreibung der Hohe der PM10-Belastung im Sid- und Mittelburgenland
wiederzugeben.
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Abbildung _50: Qualitative Abschatzung der flachenhaften PM10-Belastung im Siid- und
Mittelburgenland. Rot gibt hohe, griin bzw. weil3 niedrige PM10-Belastung an.
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9.2 Raumliche Herkunftszuordnung der PM10-Belastung

Wie in Kapitel 8.2 dargestellt, lasst sich die PM10-Belastung in Oberwart — bezogen
auf Tage mit TMW Uber 45 pug/m3 — zu ungeféhr 40 % regionalen Emissionen zu-
ordnen und zu ca. 60 % Ferntransport, davon allein fast 30 % aus Sudrumanien
und Nordserbien.

9.2.1 Beitrag der Stadt Oberwart zur gemessenen Belastung

Die an der Messstelle Oberwart erfasste PM10-Belastung ist fur halb-landliche Ge-
biete mit malkigem Einfluss lokaler Emissionen reprasentativ. Eine grobe Abschat-
zung des Beitrags der Emissionen der Stadt Oberwart zur gemessenen PM10-
Belastung ist anhand des mittleren Tagesganges maglich. Wie in Kapitel 9.1 aus-
gefuihrt, wird der Beitrag der Stadt Oberwart zur gemessenen PM10-Belastung mit
ca. 10 % abgeschatzt.

9.2.2 Abschatzung des stadtischen Beitrags im Stadtgebiet von
Kleinstadten

In den Stadten (Oberwart, Pinkafeld, Rechnitz, GroR3petersdorf, Glssing, Jenners-
dorf, Oberpullendorf, Deutschkreutz) und an stark befahrenen Straf3en im Sid- und
Mittelburgenland — etwa der A2, B62, B50, B57, B67 oder S31 — ist mit héheren
PM10-Belastungen zu rechnen als an der Messstelle Oberwart-Brunnenfeld.

Die PM10-Belastung von Hartberg29 wird als ,worst case” fur stadtische Hinter-
grundstandorte betrachtet. Im Folgenden wird mit zwei verschiedenen Ansatzen
versucht, den Beitrag lokaler Emissionen in Hartberg abzuschéatzen:

a) Anhand des mittleren Tagesganges (siehe Kapitel 7.7): Unter der Annah-
me, dass die PM10-Belastung in der zweiten Nachthélfte minimal von loka-
len Emissionen beeinflusst wird und somit den regionalen Beitrag darstellt,
ergibt sich fir den Winter 2002/03 ein lokaler Beitrag von ca. 30 %.

b) Anhand der Differenz zwischen Hartberg und Oberwart: Unter der Annah-
me, dass Oberwart eine von lokalen Emissionen wenig beeinflusste landli-
che PM10-Belastung fur Gebiete mit durchschnittlichen Ausbreitungsbe-
dingungen — d. h. gunstiger als in flachen Beckenlagen, aber unginstiger
als in héher gelegenem Higelland — darstellt, ergébe die Differenz zwi-
schen Hartberg und Oberwart den lokalen Beitrags Hartbergs. Zieht man
fur diese Abschatzung den gesamten Datensatz von Hartberg von Februar
2002 bis Marz 2005 mit TMW uber 50 pg/ms3 (238 Tage) heran, so ergibt
sich ein lokaler Beitrag von 40 % (bei einer mittleren PM10-Konzentration
von 75 pg/m3 an diesen 238 Tagen).

9.2.3 Regionaler Beitrag

Zur Abschatzung dieser Emissionen steht als einzige konsistente Datenbasis die
EMEP-Emissionsinventur (siehe Kapitel 4.1.3.1) zur Verfiigung. Im Rahmen des In-

2 Grenzwertiiberschreitung 2003; Statuserhebung 2005 geplant.
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terreg 1IC-CADSES-Projektes (siehe Kapitel 4.1.3.3) wurden gerade fir das Bur-
genland keine PM10-Emissionen erarbeitet.

Die ECMWF-Ruckwartstrajektorien (siehe Kapitel 8.2) erreichen Oberwart in Situa-
tionen mit regionaler Schadstoffakkumulation, d. h. sehr langer Verweilzeit der
Luftmassen im Nahbereich des Zielpunktes, meist von Stiden bis Westen. Anstro-
mung von Westen ist haufig mit Absenkbewegungen am Alpenostrand verbunden.
Die Trajektorien halten sich in diesen Situationen wéhrend zwei bis drei Tagen vor
der ,Ankunft” in Oberwart ganz tberwiegend Uber dem auf3eralpinen Teil der Stei-
ermark, dem Sudburgenland und dem Norddstlichen Slowenien auf.

Transport Uber die Alpen und ihre 6stlichen Auslaufer hinweg (von Nord bis Nord-
west) ist bei jenen windschwachen Wetterlagen, die zu ausschlief3licher regionaler
Schadstoffakkumulation fuhren, sehr selten.

Als Herkunftsregion des regionalen Beitrags wird mit Bedacht auf die 0. g. meteoro-
logischen Einflussfaktoren der Bereich der acht EMEP-Zellen 77-46 bis 78-49 an-
genommen. Dieser Bereich umfasst ein Gebiet bis Sopron im Norden, die West-
steiermark im Westen, Pragersko (SIowenienSO) im Siden und Papa (Ungarn) im

Osten.

Die PM10-Emissionen dieses Gebietes gemall EMEP-Emissionsinventur werden in
Tabelle 30 auf die Bundeslander Burgenland, Niederdsterreich und Steiermark so-
wie auf Slowenien und Ungarn aufgeteilt. In Hinblick auf die grobe raumliche Zu-
ordnung dieser Emissionsdaten werden die Angaben auf 100 t gerundet. Von den
ca. 6.600 t PM10-Emissionen dieses Gebietes entfallen ca. 15 % auf das Burgen-
land, der relativ gréf3te Teil auf die Steiermark.

Innerhalb dieses Gebietes entfallen die hdchsten Emissionsdichten auf die Region
Graz. Aufgrund der Beckenlage, in der sich Graz befindet, durfte Schadstofftrans-
port aus Graz ins Sud- und Mittelburgenland allerdings von vergleichsweise gerin-
ger Bedeutung sein. Ebenso ist Schadstofftransport aus dem suddstlichen Nieder-
Osterreich Uber die Bucklige Welt ins Stidburgenland wenig wahrscheinlich.

Daher durften insgesamt Emissionen des Sud- und Mittelburgenlandes sowie der
Oststeiermark den Uberwiegenden Beitrag zur regionalen Schadstoffakkumulation

beisteuern.

Tabelle 30: PM10-Emissionen 2003 im Gebiet der EMEP-Gitterzellen 74-46 bis 78-49
(Beitrag zur regionalen Schadstoffakkumulation).

Gebiet PM10-Emission (1.000 t/Jahr)
Burgenland 1.000
Niederosterreich 300
Steiermark 3.100
Slowenien 1.100
Ungarn 1.100

Da im Sudburgenland keine chemischen Analysen von PM10-Proben vorliegen,
konnen keine Aussagen uber den Anteil primarer bzw. sekundarer Partikel ge-

macht werden.

% Sostan; liegt nicht in diesem Bereich, sondern in der EMEP-Gitterzelle 77-45.
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Tendenziell ist davon auszugehen, dass erhdhte Beitrdge von Ammoniumsulfat bei
Ferntransport aus Sudosten auftreten, wie dies auch in llimitz der Fall ist, welche
auf die hohen SO,-Emissionen von Kraftwerken und Industriebetrieben v. a. in Ru-
manien, Serbien und Bosnien zurtickzufuhren sind.

9.3 Von Grenzwertuiberschreitungen vermutlich betroffenes
Gebiet

Die Messstelle Oberwart-Brunnenfeld, an welcher der PM10-Grenzwert Uberschrit-
ten wurde, stellt ein halb landliches Gebiet mit relativ ,gunstigen” Ausbreitungsbe-
dingungen — verglichen mit anderen Regionen im Siidosten Osterreichs — dar. In
Talern und Becken mit weniger gunstiger Durchliftung und geringeren Windge-
schwindigkeiten, in Stadten sowie im Nahbereich stark befahrener Stral3en ist mit
deutlich héheren PM10-Belastungen zu rechnen, wie der Vergleich mit Hartberg
und Gussing zeigt.

Es ist daher davon auszugehen, dass die PM10-Belastung im gesamten Gebiet
des Sud- und Mittelburgenlandes tUber dem 1G-L-Grenzwert (fir den TMW) liegt,
ausgenommen die héheren Gebiete im Giinser Bergland, am Ostrand der Buckli-
gen Welt und im Odenburger Gebirge (siehe Abbildung 50).
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10 VORAUSSICHTLICHES SANIERUNGSGEBIET

Als ,Sanierungsgebiet® im Sinne des 82(8) IG-L ist jener Teil des dsterreichischen
Bundesgebietes abzugrenzen, in dem sich die Quellen der registrierten Schadstoff-
belastung befinden, fur die im MalBnhahmenkatalog gemafR 810 Anordnungen ge-
troffen werden kénnen. Das voraussichtliche Sanierungsgebiet umfasst grundséatz-
lich jenen geographischen Bereich, dessen Emissionen zur PM10-Belastung an der
Messstelle im Sud- und Mittelburgenland beitragen.

Aufgrund des weiten geographischen Herkunftsbereiches der im Sidburgenland
registrierten erhhten PM10-Belastung ist das Sanierungsgebiet nicht exakt einzu-
grenzen. Vor allem ist darauf hinzuweisen, dass die in Oberwart gemessene PM10-
Belastung zu zwei Drittel bis drei Viertel aus dem Ausland stammt; an Belastungs-
schwerpunkten in Stadten und nahe stark befahrenen Stral3en ist der ausléandische
Beitrag geringer und kdnnte unter 50 % liegen.

Als Sanierungsgebiet innerhalb Osterreichs sind daher das Siid- und Mittelbur-
genland sowie der aul3eralpine Teil der Steiermark abzugrenzen; kleinere Bei-
trage zur PM10-Belastung im Sudburgenland aus Wien, Niederdsterreich und dem
Nordburgenland.

Aus dem Ausland stammende Beitrage sind Uberwiegend Studwestungarn (regiona-
le Schadstoffakkumulation), Nordungarn, Nordserbien und Sudruménien zuzuord-
nen.

In Hinblick auf die Herkunftszuordnung von Ferntransport in Kapitel 8.2 und die
raumliche Verteilung der PM10-, SO,- und NOx-Emissionen (siehe Kapitel 4) wird
in Abbildung 51 eine grobe Darstellung der Herkunftsregionen erhdhter PM10-
Belastung in Oberwart gegeben. In Abbildung 51 sind Gebiete (Gitterzellen des
50 km-EMEP-Rasters) gelb bis rot eingeférbt, welche sich durch hohe Emissionen
an PM10 sowie von SO, und NOx (als Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel)
auszeichnen. Die Farbgebung der Zellen in Abbildung 51 gibt den Beitrag zur
PM10-Belastung im Sidburgenland an; Gebiete, deren Emissionen wahrscheinlich
einen hohen Beitrag zur PM10-Belastung im Sudburgenland beisteuern, sind rot
eingefarbt, Gebiete mit geringeren Beitrdgen gelb.
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500km
|

Abbildung 51: Abschétzung der Herkunftsregionen erhdhter PM10-Belastung in Oberwart.
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11 MOGLICHE MARNAHMEN

Nachfolgend werden MalRnahmenvorschlage zur Verminderung der PM10-
Belastung im Sid- und Mittelburgenland sowie zur Reduktion der Emission der
gasformigen Vorlaufersubstanzen SO,, NOx und NH; angefiihrt. Eine Bewertung
von Maflinahmen hinsichtlich des Reduktionspotenzials findet sich in dem Bericht
»,PM-10 Burgenland — MaRnahmenbewertung” [AEEG, 2005]. Weitere mdogliche
MaRnahmen sind in verschiedenen Statuserhebungen, in dem Bericht ,Schwebe-
staub in Osterreich* [UMWELTBUNDESAMT, 2005a], in der Klimastrategie Oster-
reichs [BMLFUW, 2002] und in MalRnahmenpaketen einzelner Bundeslénder (z. B.
der Steiermark, Vorarlberg, Salzburg) dargestellt.

Beispiele fur Malnahmen anderer europédischer Staaten finden sich in
UMWELTBUNDESAMT (2005a) sowie in der Statuserhebung aufgrund von PM10-
Grenzwertiberschreitungen in Wien [UMWELTBUNDESAMT, 2004b].

11.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die erhohte PM10-Belastung im Sid- und Mittelburgenland geht nicht nur auf
Emissionen im Burgenland, sondern zu einem nennenswerten Teil auf Emissionen
in anderen Osterreichischen Bundesléndern, v. a. in der Steiermark, sowie im Aus-
land zurtick.

Effektive MaBnahmen sollten daher nicht nur im Wirkungsbereich des Landes Bur-
genland gesetzt werden, sondern ubergreifend in Kooperation

I mit anderen Landesregierungen, hier vor allem der Steiermark, sowie

I im Rahmen einer Bund-Lander-Zusammenarbeit

erarbeitet und umgesetzt werden.

Dariiber hinaus sieht die Richtlinie 96/62/EG eine Zusammenarbeit mit anderen
EU-Mitgliedstaaten bei der Ausarbeitung von Planen vor, wenn die Uberschreitun-

gen auf Emissionen in anderen Landern zuriickzufihren sind. Dies betrifft u. a. Un-
garn.

Fir einige der relevanten Maflinahmen liegt die Kompetenz bei der Européischen
Union.

Nachdem fur die PM10-Belastung im Sud- und Mittelburgenland nicht nur Emissio-
nen primarer Partikel verantwortlich sind, sondern auch Emissionen von NOx, NHs
und SO, als Vorlaufer sekundarer anorganischer Partikel, missen auch diese
Schadstoffe in die Planung und Umsetzung von MalRnahmen einbezogen werden.

Bei allen MalRBhahmen ist auf Synergieeffekte zu anderen umweltpolitischen Zielen
Zu achten, insbesondere den

U Emissionsobergrenzen fir NOx, NH; und SO, gemall Emissionshéchst-
mengen-Gesetz (in Umsetzung der NEC-Richtlinie);

U Verminderungen der NOx-Emissionen zur Einhaltung der Grenzwerte (bzw.
der Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge) fir NO,;

U Reduktionen der Treibhausgasemissionen (Kyoto-Ziel);
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U Verminderungen der Larmbelastung und
U Verringerungen der volkswirtschaftlichen Kosten des StraRenverkehrs.

Das IG-L umreif3t in den 8§ 13 bis 16 mdgliche Maflinahmen, die allerdings nur ei-
nen Teil des Spektrums mdoglicher Mallhahmen zur Minderung der PM10-
Belastung abdecken. Neben der Burgenlandischen Landesregierung, welche laut
§ 10 IG-L unmittelbar von der Verpflichtung zur Erlassung eines Malinahmenkata-
loges angesprochen ist, konnen effektive Mal3hahmen auf der Ebene der Republik
Osterreich und der der Européaischen Union ausgearbeitet und umgesetzt werden.

Bei der Erarbeitung und Umsetzung von effektiven MaRnahmen wird die Koopera-
tion des Landes Burgenland mit anderen Landern und mit dem Bund nitzlich sein.
In diesem Sinne wurde im Auftrag der Landesumweltreferentenkonferenz im Juni
2005 eine Bund-Lander-Arbeitsgruppe eingesetzt, um eine koharente Strategie zur
Bekampfung der Feinstaubbelastung auszuarbeiten. Basis fur diese Strategie war
die vom Umweltbundesamt erstellte Studie Schwebestaub in Osterreich — Fach-
grundlagen fur eine kohérente Strategie zur Verminderung der PM10-Belastung
(UMWELTBUNDESAMT 2005a). Die Arbeitsgruppe hat ein Optionenpapier erstellt,
welches bei einer Sondersitzung der Landesumweltreferentenkonferenz (LURK) im
November 2005 einstimmig verabschiedet wurde. Dazu wurde folgender Beschluss
gefasst:

~Weitere MalRnahmen auf Grundlage des Optionenpapiers sollen auf der bestehen-
den gemeinsamen Expertenebene zwischen Bund und Landern konkretisiert und
im Rahmen ihrer jeweiligen Zustandigkeit mit einem Zeitplan fir deren Umsetzung
versehen werden. Die landerspezifischen Mal3nahmen gehen in ihrer Schwer-
punktsetzung auf die regionalen Gegebenheiten ein. Eine Evaluierung der getroffe-
nen MaRnahmen sollte jahrlich durch das oben genannte Expertengremium von
Bund und Léandern erfolgen und der LURK berichtet werden. Weiters ersucht die
LURK den BM fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, die in
seiner Kompetenz liegenden MalRnahmen umzusetzen bzw. sich bei den jeweils
zustandigen Bundesministern fir die Realisierung einzusetzen.

Die Lander bekennen sich dazu, bis Juni 2006 akkordierte Malihahmenkataloge
einschliellich eines konkreten Rahmens fur die Umsetzung vorzustellen, und for-
dern den Bund ebenfalls auf, die im Bundesbereich geplanten Malinahmen inklusi-
ve Zeitplan bis dahin bekannt zu geben.”

Die im Folgenden angefuhrten MalRhahmenvorschlage Gberschneiden sich mit de-
nen, welche in der Statuserhebung nach der PM10-Grenzwertliberschreitung in Ei-
senstadt, lllmitz und Kittsee [UMWELTBUNDESAMT, 2004d] zusammengestellt
wurden.

Bei der Ausarbeitung von MafRnahmenkatalog-Verordnungen nach IG-L ist eine
Reihe von Grundsatzen zu beachten. Unter anderem ist auf den Beitrag der einzel-
nen Verursacher zur Immissionsbelastung Rucksicht zu nehmen.
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11.2 StralRenverkehr

Zur Minderung der PM10- und NOx-Emissionen aus dem Verkehr sind folgende
einander ergénzende Strategien zielfuhrend:

I Verringerung der PM10- und NOx-Emission pro Kfz (d. h. der spezifischen E-
missionen) durch fahrzeugtechnische Mal3ihahmen (Abgasnachbehandlung).

I Verringerung der Verkehrsleistung (d. h. der Aktivitat) auf der StralRe — dieser
Ansatz betrifft zielgerichtete MalBnahmen speziell fur jene Stral3en, deren PM10-
und NOx-Emissionen wesentliche Beitrédge zur PM10-Belastung beisteuern.

Emissionsmindernde Maf3nahmen betreffend den Stral3enverkehr kénnen folgende
einander ergdnzende Anséatze verfolgen:

U Generelle Reduktion der Emissionen des StraBenverkehrs durch Oster-
reichweit wirksame fahrzeugtechnische oder 6konomische MalRnah-
men — die gesetzgeberische Kompetenz fir entsprechende MafRhahmen
liegt bei der Européischen Union (EURO-Standards) bzw. beim Bund (etwa
fiskalische MaRnahmen); verscharfte Bestimmungen, welche die in natio-
nalem und EU-Recht verankerten Gleichheitsgrundsatze nicht verletzen,
kénnen vom Land Burgenland gesetzt werden;

U Gezielte Reduktion der Emissionen des StralRenverkehrs im Sanierungs-
gebiet durch spezielle verkehrsplanerische, raumplanerische oder 6ko-
nomische MalRnahmen, deren rechtliche Gestaltung und Umsetzung beim
Land Burgenland und bei den betroffenen Gemeinden liegt, aber i. d. R.
eine enge Kooperation zwischen Land und Gemeinden sowie mit dem
Bund als Errichter hochrangiger Verkehrsinfrastruktur (Strae und Bahn)
erfordert.

Der Status-Bericht der Eidgendssischen Kommission fur Lufthygiene ,Stickstoffhal-
tige Luftschadstoffe in der Schweiz* [BUWAL, 2005] stellt Grundlagen effizienter
MaRnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen vor, welche auch fur MaR3-
nahmen zur Verminderung der PM10-Belastung als Leitlinien dienen sollten:

-Im Verkehrsbereich besteht nach wie vor ein Potenzial zur technischen Minderung
der Emissionen. Dabei ist zu beachten, dass das bisher Erreichte (z. B. Emissi-
onsminderung bei benzinbetriebenen Motorfahrzeugen mit geregelten Dreiwegkata-
lysatoren) nicht durch eine Forderung des Einsatzes von Technologien mit einem
schlechteren Emissionsprofil gefahrdet wird. Dieselbetriebene Motorfahrzeuge
muassen in diesem Sinn nicht nur mit einem System zur wirksamen Minderung der
Emissionen von lungengangigen Feinstaubpartikeln ausgerustet werden, sondern
auch mit einem Entstickungs(DeNOx)-System, damit auch bei den Stickoxiden ein
Emissionsniveau erreicht wird, das nicht hoher ist als jenes der benzinbetriebenen
Motorfahrzeuge mit fortschrittlicher Abgastechnik.”

»In Ergédnzung zu den technischen Ansatzen zur Emissionsminderung ist darauf zu
achten, dass Infrastrukturen nicht in eine Richtung entwickelt werden, die zu einer
kontinuierlichen Zunahme und Begunstigung der Verkehrsleistungen mit dem Pri-
vat- und Schwerverkehr fiihren. Die Verlagerung des Schwerverkehrs von der
Stral3e auf die Schiene ist noch deutlich zu wenig fortgeschritten und die Attraktivi-
tat des offentlichen Verkehrs in den Agglomerationen ist offensichtlich vielerorts
noch ungentigend, um dem Trend Richtung Zunahme des motorisierten Privatver-
kehrs begegnen zu kénnen.
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Ebenfalls in Ergdnzung zu den technischen Ansatzen zur Emissionsminderung
kénnen von einem zielorientierten Einsatz von ékonomischen Instrumenten (z. B.
Lenkungsabgaben, Steuerdifferenzierungen) wesentliche Anreize fir ein umwelt-
schonendes Handeln erwartet werden, insbesondere auch in Richtung einer sub-
stanziellen Steigerung der Effizient bei der Nutzung von Energieressourcen. Das
Potenzial in diesem Bereich ist nicht ausgeschopft.”

Die Erfahrungen aus den vergangenen Jahren haben gezeigt, dass Verbesserun-
gen in der Fahrzeugtechnik durch das Ansteigen der Verkehrsleistung oft wieder
wettgemacht werden. Ein Schwerpunkt der MaRnahmen sollte daher bei einer
nachhaltigen Reduktion der Verkehrsleistung auf der Stral3e liegen. Das bedeutet
eine Umkehr des Trends der vergangenen Jahre und Jahrzehnte, der durch eine
anhaltende Steigerung des StraRenverkehrsaufkommens in Osterreich gekenn-
zeichnet ist.

Das bedeutet aber auch eine Neuorientierung in der Infrastrukturentwicklung und
der Raumplanung im gesamten Osten Osterreichs, die in den vergangenen Jahren
durch einen verstéarkten und grof3zligigen Ausbau des Stralennetzes (u. a. A3, A4,
S31, S4) gekennzeichnet war. Fir die Zukunft ist eine Fokussierung der Verkehrs-
politik auf den Ausbau und die Attraktivitdtssteigerung des ,Umweltverbundes*
(Schienenverkehr, Offentlicher Personennahverkehr, FuR- und Radverkehr) erfor-
derlich.

Zu hinterfragen und beziglich ihrer Umweltwirkungen zu prifen (besonders auch in
Hinblick auf PM10 und NO,) sind Stralenneuplanungen, die mittelfristig eine Stei-
gerung des Verkehrs durch die Attraktivitatssteigerung fir den motorisierten Indivi-
dualverkehr erwarten lassen.

Bei verkehrsplanerischen Malinahmen sind die verschiedenen Verkehrsstrome
(Pendler, Tourismus, Einkaufsverkehr) zu berticksichtigen.

11.2.1 MaRnahmen im Rahmen des IG-L

11.2.2 Malnahmen im Rahmen des IG-L im Kompetenzbereich des
Landes Burgenland

11.2.2.1 Geschwindigkeitsbeschrankungen

Geschwindigkeitsbeschréankungen auf 80/100 km/h fur PKW (aufRer-
orts/Autobahn)

Die Auswirkungen unterschiedlicher Geschwindigkeitsbeschrankungen wurden in
,PM-10 Burgenland — MaRnahmenbewertung“ [AEEG, 2005] fir das gesamte Bur-
genland untersucht. Einem generellen Tempolimit von 80 km/h wird ein hohes Re-
duktionspotenzial von 45 t/Jahr zugeschrieben. Da es kaum Malinahmen gibt, die
bei vergleichsweise geringen Kosten ein derart hohes, schnell zu realisierendes
Reduktionspotenzial aufweisen, ist diese Malinahme jedenfalls empfehlenswert.

In HAUSBERGER (2003) wurde das Reduktionspotenzial von Geschwindigkeitsbe-
schrankungen verschiedener Luftschadstoffe inkl. PM berechnet’. Bei PKW erge-

s MaRnahmenevaluierung basierend auf der fir das Jahr 2010 prognostizierten Flottenzusammenset-
zung und mit gegentiber dem Handbuch der Emissionsfaktoren aus dem Jahr 2000 aktualisierten
Emissionsfaktoren.
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ben sich bei Tempo 80/100 km/h, verglichen mit Tempo 100/130, PM10-
Abgasreduktionen auf Autobahnen um 17 %, auf FreilandstraRen um 16 %. Die
Emissionen von NOx wirden gleichzeitig um 36 % reduziert.

Bei Schweren Nutzfahrzeugen (SNF) wirde sich dagegen bei Tempo 60 eine Er-
héhung der PM-Abgasemissionen ergeben, da bei dieser Geschwindigkeit die Mo-
toren in einem ungunstigen Lastbereich betrieben werden.

Fur PKW ist demnach ein Tempolimit ein zielfihrendes Instrument, um die abgas-
bedingten NOx-Emissionen zu verringern.

Kontrolle von Geschwindigkeitsbeschrankungen

Wesentlich fiir die Einhaltung vorgeschriebener Geschwindigkeitsbeschréankungen
ist deren konsequente Kontrolle. So zeigen z. B. Untersuchungen in Berlin [LUTZ,
2004], dass im Zuge eines Tempolimits nur bei sichtbarer Polizeikontrolle eine
deutliche Verlangsamung des Verkehrs um 10 km/h erwirkt werden konnte, an-
sonsten sank die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit nur um weniger als 5 km/h.
Annliche Erfahrungen — eine allgemeine Reduktion der Geschwindigkeit tritt zwar
ein, die Geschwindigkeitsbeschrankung wird im Wesentlichen aber nur von rund
der Halfte der PKW-Fahrer eingehalten — konnten bei der Multifunktionalen Larm-
schutzanlage in Gleisdorf (Stmk.) gemacht werden.

11.2.2.2 Temporare Verkehrsbeschréankungen

Nach 8§14 IG-L kann der Verkehr zeitlich und raumlich eingeschrankt sowie die Ge-
schwindigkeit beschrankt werden (ausgenommen sind Fahrzeuge im 6ffentlichen
Dienst, offentlicher Verkehr, aber auch der Lieferverkehr, falls Ausgangs- oder
Zielpunkt im Sanierungsgebiet liegen).

Verkehrsbeschrankungen bei Grenzwertiiberschreitungen
Verkehrsheschréankungen kénnten daher Fahrverbote

fur bestimmte Fahrzeuge (u. U. in Abh&angigkeit von deren Schadstoffausstol3)
Zu bestimmten Tageszeiten
an bestimmten Wochentagen

in bestimmten Jahreszeiten (z. B. Hochwinter mit ungunstigen Ausbreitungsbe-
dingungen)
umfassen.

Diskutiert werden sollte die Frage, ab welchen Belastungen Verkehrsbeschrankun-
gen umgesetzt werden sollen. Hier ware eine Osterreichweit einheitliche Vorgangs-
weise wiinschenswert.

Um einer unerwiinschten Verlagerung (etwa auf bestimmte Tageszeiten bzw. Stre-
cken) entgegenzuwirken, sollte parallel zu den Verkehrsbeschréankungen ein attrak-
tives Angebot fur den Transport von Personen und Gitern im ,Umweltverbund” ge-
schaffen bzw. ausgebaut werden. In Zeiten mit Verkehrsbeschrankungen kann die
Verlagerung auf umweltfreundlichere Verkehrsmittel weiters durch MalRnahmen wie
z. B. die Gratisbeniitzung von Offentlichen Verkehrsmitteln unterstiitzt werden.

Erste Erfahrungen mit sehr weit reichenden Fahrverboten liegen u. a. aus zwei Re-
gionen (Lombardei und Emiglia Romagna) in Italien vor [CAFE, 2003], welche die
Wirksamkeit derartiger MalBnahmen im ,Realfall’ bestéatigen konnten. Die Ergebnis-
se beider Regionen zeigen aber auch, dass nur sehr weit reichende Verkehrsbe-
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schrankungen eine spirbare Reduktion z. B. der PM10-Belastung nach sich zie-
hen.

Fur die Region Graz wurde weiters im Jahr 2003 eine Untersuchung uber das Ver-
meidungspotenzial von Staub und NOXx flr unterschiedliche MaRnahmen durchge-
fuhrt [HEIDEN, 2003]. Eine der MalRBhahmen bezog sich auf das Fahrverbot fr
PKW mit geraden bzw. ungeraden Endungen der Kennzeichen an geraden bzw.
ungeraden Tagen. Dabei wurde eine Verminderung der Verkehrsleistung um rund
40 % der PKW angenommen (eine Halbierung ist durch die Verlagerung der Fahr-
zeugnutzung auf die gestatteten Zeiten, das Aufrechterhalten von Ausnhahmege-
nehmigungen etc. nicht moglich).

Fiur diese MalRhahme wurde ein Reduktionspotenzial von rund 20 % fir die NOx-
Emissionen und rund 31 % fir PM10-Abgasemissionen ermittelt.

11.2.2.3 Kombination von Verkehrs- und Geschwindigkeitsbeschréankung

Im Rahmen der Grazer Studie [HEIDEN, 2003] wurde weiters eine Kombination an
Verkehrs- und Geschwindigkeitsbeschrankungen hinsichtlich ihrer Wirkung unter-
sucht. Die betrachtete Mal3nahme besteht aus der Kombination des wechselseiti-
gen Fahrverbots (gerade/ungerade Kennzeichen) und der Geschwindigkeitsbe-
schrankung von PKW (innerorts: 30 km/h; auRerorts: 80 km/h; Autobahnen:
100 km/h).

Die Kombination der beiden MalRnahmen ergibt ein Reduktionspotenzial von rund
25 % fiur die NOx-Emissionen und rund 35 % fiir PM10-Abgasemissionen.

11.2.2.4 Begleitende Mallnahmen

Parallel zu verkehrs- bzw. geschwindigkeitsbeschrankenden MafRnahmen sollten
begleitende MalRBhahmen gesetzt werden, die einerseits die Akzeptanz der zu set-
zenden Malnahmen erhdhen, andererseits ein Ausweichen, z. B. tageszeitlich,
vermeiden. Hierzu z&hlen z. B.:

I Anbieten von Gratisbenutzung oder erméRigter Beniitzung Offentlicher Ver-
kehrsmittel (zumindest bei kurzfristig in Kraft gesetzten Mal3nhahmen).

I Erweitertes Angebot an Offentlichen Verkehrsmitteln (Fahrplanverdichtung und
zeitliche Ausweitung der Fahrzeiten).

I Breite Information der Bevolkerung (Radio, Fernsehen, Zeitung, Internet,...)
Uber die Ursachen und Wirkungen erhdhter NO,-Belastung.

11.2.3 Malnahmen aulRerhalb des IG-L im Kompetenzbereich des
Landes Burgenland

Die Emissionen aus dem StrafRenverkehr sind unterschiedlichen Verursachern zu-

zuordnen:

1 Pendlerverkehr
1 Einkaufsverkehr
1 Freizeitverkehr

I Schiler

1

lokaler Guterverkehr
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I regionaler Guterverkehr
I Transitglterverkehr.

Aufgrund des unterschiedlichen raumlichen Bezuges der Verursacher sind auch die
MaRnahmen auf unterschiedlichen raumlichen Bezugsebenen zu sehen. So sind
einerseits MalRnahmen direkt in den Stadten des Suid- und Mittelburgenlandes (Be-
lastungsschwerpunkte) notwendig, andererseits sind Malnahmen notwendig, die
die PM10- und NOx-Emissionen grol3flachig herabsetzen.

Im Folgenden werden MaflRnahmen aufgelistet, deren Umsetzbarkeit in den Zu-
standigkeitsbereich des Landes fallen.

11.2.3.1 Technische MalRBhahmen — Abgasemissionen des Einzelfahrzeuges

Verstarkte Kontrolle von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen mit of-
fensichtlich erhéhten Emissionen

Untersuchungen am Fahrzeugkollektiv haben gezeigt, dass ein gro3er Anteil der
Luftschadstoffemissionen bereits von wenigen Fahrzeugen verursacht wird. Diese
Fahrzeuge kdnnen entweder defekte Fahrzeuge oder legale Altfahrzeuge sein. Von
DURBIN et al. (1999) wurde z. B. gezeigt, dass weniger als 2 % der leichten Nutz-
fahrzeuge, die erhdhte Emissionen aufweisen, fir einen unverhaltnismafiig hohen
Anteil (im Bereich von rund 20 %) der PM10-Abgas-Emissionen dieser Fahrzeug-
kategorie verantwortlich sind. Zu vergleichbaren Ergebnissen (ein groRRer Teil der
Emissionen wird von einem kleinen Anteil der Fahrzeuge verursacht) fuhrten Un-
tersuchungen in Wien mittels Abgasfernmessung (remote sensing) [BPA, 2003].
Das Gerat kann zur Vorselektion hoch emittierender Fahrzeuge fir die Fahrzeug-
Uberprifung herangezogen werden, wodurch der Prufaufwand erheblich verringert
wird. Nicht alle als hoch emittierend selektierten Fahrzeuge kdnnen aus dem Ver-
kehr gezogen oder einer Reparatur zugefihrt werden — hohe Emissionen kénnen
auch durch einen unginstigen Betriebszustand hervorgerufen werden oder es kann
sich bei dem Kfz um ein legales Altfahrzeug in einer entsprechend hohen Abgas-
klasse handeln.

Neuanschaffung emissionsarmer kommunaler Fahrzeuge

Bei Neuanschaffung von kommunalen Fahrzeugen (Linienbusse, Millabfuhr etc.)
sowie von Geraten und Maschinen sollten emissionsarme Fahrzeuge bevorzugt
werden.

Generell sollten bestehende kommunale Fuhrparks hinsichtlich des Emissionsver-
haltens ihrer Fahrzeuge Uberprift und gegebenenfalls auf alternative Technologien
(z. B. Gasantrieb) umgerustet werden.

Im gegenstandlichen Untersuchungsraum kommt den direkten Auswirkungen die-
ser MalRnahme wahrscheinlich nur eine geringe Bedeutung zu. Dem Einsatz kann
allerdings eine ,Vorbildwirkung“ zugeschrieben werden, die auch zu einem erhoh-
ten Versténdnis in der Bevolkerung fur weiter reichende MaRRnahmen beitragen
kann. Voraussetzung ist allerdings auch eine entsprechende Offentlichkeitsarbeit.
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Benachteiligung von emissionsstarken Fahrzeugen, Férdern von Abgas-
Nachbehandlungstechnologien

Fahrzeuge mit geringen spezifischen Emissionen stehen zwar am Markt zur Verfu-
gung, die Auswirkung ihrer Verwendung macht sich jedoch erst bei ausreichender
Durchdringung der Fahrzeugflotte bemerkbar. Um die Durchdringung emissions-
armer Fahrzeuge in der Flotte zu beschleunigen, sollte auch von Landesseite die
Verwendung emissionsarmer Fahrzeuge gefdrdert bzw. emissionsstarker Fahrzeu-
ge benachteiligt werden. So wird in HAUSBERGER (2003a) — nur die A12 betrach-
tend — fur die Einfihrung eines Fahrverbotes fir Nutzfahrzeuge bis inkl. EUROL1 ein
Reduktionspotenzial von 8 % fur PM10 ermittelt.

Ebenso sollte die Nachrustung von Fahrzeugen mit Abgasnachbehandlungs-
technologien (Partikelfilter, Partikelkatalysator) Uber Foérderungen attraktiver ge-
macht werden.

11.2.3.2 Malnahmen zur Verringerung der Verkehrsleistung auf der Stral3e

Erfahrungen aus den vergangenen Jahren haben gezeigt, dass die Erfolge der
fahrzeugbezogenen Emissionsminderungen durch eine erhdhte Verkehrsleistung
auf der StraRe wieder wettgemacht werden. Neben dem Emissionsverhalten der
Fahrzeuge sind daher besonders die Fahrleistung sowie die Verkehrsmittelwahl zu
beeinflussen.

Dies lasst sich mittels systembezogener (verkehrsplanerischer und raumplaneri-
scher) sowie bewusstseinsbildender MalRnahmen erreichen — beide tragen auch
dazu bei, die Emissionen durch Wiederaufwirbelung zu vermindern. Aber auch or-
ganisatorische Maflinahmen (wie z. B. Telearbeit, Anbieten von Dienstleistungen
auf elektronischem Weg u. dgl.) kénnen zu einer Verringerung der Verkehrsleis-
tung beitragen.

Systembezogene Malinahmen wirken i. d. R. nicht fur sich alleine, sondern sind
als komplexes MalRnahmenpaket zu verstehen. Sie umfassen u. a. folgende Mal3-
nahmen:

I  Verbesserung der Angebote des Umweltverbundes (6ffentlichen Verkehr,
Rad- und Ful3wege),

I Raumplanerische Schritte zur Vermeidung langer Wege zwischen Wohnen,
Arbeit, Freizeit und Einkaufen,

I 6konomische Steuerungsinstrumente zur Verlagerung von Verkehr von der
Stral3e auf 6ffentlichen Verkehr, Radfahren oder Gehen.

Systembezogene MalRRnahmen muissen auf die bestehenden Verkehrsstrome und
die — zeitlich und ortlich u. U. stark variierende — Nachfrage abgestimmt sein. Im
Sanierungsgebiet Std- und Mittelburgenland missen jedenfalls folgende Verkehrs-
strome berucksichtigt werden:

I Pendlerverkehr Richtung Wien, Wiener Neustadt und in die Steiermark;

I lokaler Einkaufs-, Pendler- und Schilerverkehr in die regionalen Zentren;

I Verkehrsaufkommen auf den hochrangigen Straf3en, u. a. auf der A2;

I Regionaler und Uberregionaler Guterverkehr.
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Verbesserungen des Offentlichen Verkehrs (OV) im Sud- und Mittelburgen-
land — Umsetzung des Gesamtverkehrskonzeptes Burgenland 2002 und der
Schienenprojekte des Generalverkehrsplans

Um eine Verlagerung von der StralRe auf den Umweltverbund (Offentlicher Verkehr,
FuBR- und Radverkehr) zu erreichen, ist es notwendig, diesen attraktiv (sicher,
schnell,...) zu gestalten.

Die Eisenbahnen des Burgenlandes wurden vor dem Ersten Weltkrieg von den Un-
garischen Staatsbahnen errichtet und dementsprechend auf die regionalen Zentren
Sopron und Szombathely ausgerichtet; Verbindungen nach Wien und Graz wurden
bei der Planung nicht bertcksichtigt.

Zwar erfolgten im Nordburgenland in den letzten Jahren erhebliche Investitionen in
das Bahnnetz (Elektrifizierung Ebenfurth—Deutschkreuz und Neusiedl a. S.—
Fertdszentmiklos; geplante Elektrifizierung Neusiedl a. S.—~Wulkaprodersdorf) und
groR3ziigige Angebotserweiterungen auf den neu elektrifizierten Strecken sowohl
Richtung Wien wie nach Ungarn. Im Mittel- und Stidburgenland stehen jedoch nur
noch geringe Restbestdande des Eisenbahnnetzes zur VerngungSZ; die Reaktivie-
rung stillgelegter Strecken ist zwar teilweise geplant, wurde aber noch nicht reali-
siert.

Der Vergleich der Reisezeiten zu den wichtigsten Zentren, vor allem fir Pendler,
sowie in das benachbarte Ausland zeigt durchwegs, dass der Offentliche Verkehr
(GV) zumeist langer bendtigt als der motorisierte Individualverkehr auf der StraRe
(siehe Tabelle 31).

Geringe Unterschiede in den Reisezeiten gegentiber dem PKW weisen die Busver-
bindungen fir die Relation Oberwart—Hartberg und Oberpullendorf-Eisenstadt auf.

%2 Demontiert: Oberloisdorf-Kdszeg, Oberloisdorf-Biik, GroRpetersdorf-Szombathely, Gissing—

Koérmend; derzeit ohne Personenverkehr: Deutschkreuz—Oberpullendorf-Oberloisdorf, Oberwart—
GroRpetersdorf, Oberwart—Oberschitzen.
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Tabelle 31: Reisezeiten von Oberwart nach Wien, Graz und Szombathely mit 6ffentlichen

Verkehrsmitteln und auf der StralRe.

von Oberwart nach ov StraRe
Eisenstadt ca. 2 h 30 min rd. 1 h 20 min
Wien (Stephansplatz) ca. 2 h 10 min® 1 h 31 min
Graz (Jakominiplatz) 2 h 41 min** 1 h5min
Hartberg ca. 30 min rd. 22 min
Wiener Neustadt ca. 1 h 20 min 56 min
Szombathely 3 h 35 min*® 47 min
Sopron 2 h 09 min®® 1 h 24 min
von Oberpullendorf nach

Eisenstadt ca. 50 min rd. 51 min
Wien 1 h 41 min* 1 h 21 min
Wiener Neustadt ca. 1 h 10 min rd. 48 min
Szombathely 2 h 11 min®® 47 min
Sopron 1 h 16 min*® (40 min) 41 min

Quellen: www.oebb.at, Fahrplan 2005/06, gultig ab 11.12.2005; Straf3e: www.tiscover.at

Problematisch sind die OV-Verbindungen der Gemeinden innerhalb der Region mit
den regionalen Zentren (z. B. nur zwei werktégliche Direktverbindungen zwischen
Oberwart und Oberpullendorf4°). Es gibt keine auch nur halbwegs attraktiven 6ffent-
lichen Verbindungen aus dem Sud- und Mittelburgenland nach Graz. Direkte Bus-
verbindungen von Gussing nach Graz benétigen ca. doppelt so lang (2 h) wie die
Reise auf der StralRe.

Das Gesamtverkehrskonzept GVK Burgenland 2002 sieht eine Reihe von Mal3-
nahmen vor, die zu einer Attraktivitatssteigerung des OV fiihren sollen. Hierzu zéh-
len u. a. Ausbaumafl3nahmen in der Schieneninfrastruktur (u. a. Projekte des Gene-
ralverkehrsplans, s. 0.), die Umsetzung eines Knotenpunktkonzeptes (wichtigste
zentrale Orte des Burgenlands als Verkehrsknoten; die Linienoptimierung im offent-
lichen Verkehr — vier Haupt- und acht Nebenachsen, Schnellbusverbindungen,..).
Die MaRnahmen des OV sind zudem ausgerichtet auf die wichtigsten Benutzer-
gruppen (Berufsverkehr, Schuler), hierzu gehort auch die regionale Fléachenbedie-
nung unter Berilicksichtigung von geeigneten Bedarfsverkehren. Auch gibt es Pla-
nungen zu Park&Ride-Anlagen [AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDES-
REGIERUNG, 2002].

33 direkter Zug nach Wien Sudbhf.

3 iber Pinkafeld und Hartberg (Bus ab Pinkafeld).
% liber Wiener Neustadt und Sopron.

% (iber Wiener Neustadt.

37 direkter Bus nach Wien Sudtirolerplatz.

38 {iber Deutschkreuz und Sopron.

39 Uiber Mattersburg. 40 Minuten tiber Deutschkreutz.

% Inbetriebnahme der Bahnstrecke 2006 geplant.
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Um einer Steigerung im PKW-Verkehr und damit der Verkehrsleistung und der
damit verbundenen Erhohung der Schadstoffbelastung entgegenzuwirken, sollten
die MaBnahmen des Gesamtverkehrskonzeptes Burgenland so rasch wie mdglich
umgesetzt werden — mit Fokus auf die MaBnahmen im Schienen- bzw. Offentlichen
Verkehr. Dabei ist die Forderung von Seiten der offentlichen Hand notwendig.

Mit hoher Prioritat sollten die im Generalverkehrsplan vorgesehenen Investitionen
in das Burgenléandische Bahnnetz realisiert werden, welche das Sud- und Mit-
telburgenland betreffen: Die Wiederinbetriebnahme der Strecke Oberwart—
GroRpetersdorf-Rechnitz—Szombathely, die Schleife Ebenfurth, der Ausbau der
Aspangbahn, die Elektrifizierung und der Ausbau der Steirischen Ostbahn (Graz—
Szombathely).

Dariiber hinaus sollte auch eine Wiederaufnahme des Personenverkehrs zwischen
Deutschkreutz und der Bezirksstadt Oberpullendorf, die Wiederherstellung der
Strecke Oberpullendorf-Oberloisdor—-Koszeg(-Szombathely) sowie der Strecke
Oberwart-Bad Tatzmannsdorf-Oberschitzen in Betracht gezogen werden.

Grundsatzlich sollten die 6ffentlichen Verbindungen aus dem Sidburgenland nach
Graz — ob auf der Schiene oder per Bus — optimiert werden.

Weiters ist auch das Rad- und FuBwegenetz — inshesonders in den bebauten Ge-
bieten als Alternative fur ,kurze* Wege auszubauen und entsprechend zu fordern.

Begutachtung der Auswirkungen der geplanten Verkehrsinfrastrukturprojekte
— Generalverkehrsplanung

Durch die EU-Erweiterung nach Osten ist der infrastrukturelle Druck auf die Ostre-
gion in den vergangenen Jahren stark angewachsen. Der Generalverkehrsplan Os-
terreich sieht fir die betrachtete Region einige hochrangige StralRenprojekte vor
(S31 Neutal-Oberpullendorf—Staatsgrenze, die A3 Wulkaprodersdorf-Staatsgrenze
und die S7 Furstenfeld—Staatsgrenze bei Heiligenkreuz).

Mit der Errichtung neuer hochrangiger Straflen ist mit einer Steigerung der Ver-
kehrsleistungen (einschlie3lich induzierter Verkehr im hochrangigen und sekunda-
ren Verkehrsnetz) und damit — selbst bei konsequentem Einsatz von Abgasnach-
behandlungstechnologien — jedenfalls mit der Zunahme der PM10-Emissionen
durch Abrieb und Wiederaufwirbelung zu rechnen. Auch wird dadurch eine (auf-
grund fahrzeugtechnischer MalRnahmen bedingte mogliche) Reduktion der Abgas-
emission deutlich verringert. Der Ausbau des hochrangigen Stral3ennetzes zieht i.
d. R. die Errichtung von Einkaufszentren, Industrie- und Gewerbegebieten abseits
offentlicher Verkehrsanbindungen sowie eine VergroRerung der Reisedistanzen im
Pendlerverkehr nach sich, wodurch mittelfristig weitere Steigerungen des Strafl3en-
verkehrsvolumens verursacht werden.

In Hinblick auf die bereits bestehenden Belastungen sollten diese Planungen und
Projekte besonders auf ihre Wirkungen auf die Luft untersucht bzw. kritisch hinter-
fragt werden. Das Amt der Burgenlandischen Landesregierung sollte daher auf na-
tionaler Ebene Lobbying betreiben, dass der Generalverkehrsplan einer Strategi-
schen Umweltprifung unterzogen wird sowie die Umsetzung von Schienen-
infrastrukturprojekten prioritér realisiert wird.
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Konsequente Raumordnung — Kompakte Siedlungsstrukturen, Vermeidung
von verkehrserzeugenden Standorten

Ein weiteres Wachstum der Verkehrsleistungen im Personen- und Giterverkehr
auf der Stralle kann u. a. durch eine konsequente Raumplanung vermieden wer-
den. Ein wesentlicher Punkt ist daher die Siedlungs- bzw. Standortpolitik. Diese
liegt im Kompetenzbereich des Landes.

Im Burgenland ist — wie im gesamten Bundesgebiet — sowohl der Trend zu Einfami-
lienhaussiedlungen als auch zu Zersiedelungserscheinungen erkennbar. Diese
Siedlungsformen fihren zu vermehrten PKW-Fahrten, da i. d. R. 6ffentliche Ver-
kehrsmittel nicht 6konomisch gefihrt werden kdénnen. Aber auch die zunehmende
Trennung der Funktionen (Arbeiten, Wohnen, Einkaufen etc.) fihrt zu erhdhter
Verkehrsleistung.

So sollte die funktionelle Gliederung des Raumes und die damit verbundene Auftei-
lung der Funktionen Wohnen, Arbeiten, Einkaufen und Freizeit langfristig auf eine
moglichst geringe verkehrserregende Wirkung tberpruft und ausgerichtet werden.
Dies bedeutet einerseits eine vertragliche Durchmischung der Funktionen, ande-
rerseits ein funktionierendes offentliches Verkehrssystem als Alternative zur Nut-
zung des PKW. Um offentliche Verkehrssysteme auch wirtschaftlich betreiben zu
kodnnen, sind zudem kompakte Siedlungsstrukturen notwendig.

Von Seiten der Burgenldndischen Landesregierung sollte daher hinklnftig verstark-
tes Augenmerk auf die Vermeidung von Zersiedelung, d. h. auf kompakte Sied-
lungsstrukturen gelegt werden. Im Rahmen des Burgenlandischen Landesent-
wicklungsprogrammes wurden hierzu bereits die entsprechenden Bestimmungen
getroffen, die sich auch in den Uberdértlichen Raumordungskonzepten und Fla-
chenwidmungspléanen wiederfinden. Hierzu ist auf eine konsequente Umsetzung
dieser Malinahmen zu achten.

Ein weiteres Problemfeld sind Standorte von Einkaufszentren/Fachmarkten,
Freizeiteinrichtungen oder Betrieben u.dgl. ,,auf der griinen Wiese", die be-
deutende Erreger von Stral3enverkehr darstellen.

Bei Standortentscheidungen von derartigen Verkehrserregern sollte hinkiinftig be-
sonderes Gewicht auf die Anbindung mit Offentlichen Verkehrsmitteln gelegt wer-
den, bzw. diese sollten in Nahe der Siedlungszentren errichtet werden.

Bei vorhandenen Verkehrserregern sollte die Anbindung mit einem attraktiven 6f-
fentlichen Verkehrsmittel gewahrleistet werden. Mogliche MaRnahmen fur die Att-
raktivitatssteigerung des Offentlichen Verkehrs sind hierbei Parkraumbewirtschaf-
tung und damit Querfinanzierung der Offentlichen Verkehrsmittel. Ebenso sollte zur
Finanzierung die Einhebung der Verkehranschlussabgabe beim Betreiber/bei der
Betreiberin entsprechend dem Offentlichen Personennah- und Regionalverkehrs-
gesetz (OPNRV-G, BGBI. | 204/1999 i.d.F. 32/2002) vermehrte Anwendung finden.
Diese Abgabe kann von der Gemeinde von dezentralen Betriebsansiedlungen
(mehr als 10.000 m?) eingehoben werden. Eine weitere Moglichkeit fur die Ver-
kehrsreduktion wére die Festlegung des Modal Splits (Beispiel Flughafen Zirich,
siehe BUSSER, 2003).

Weiters sollte bei Standortentscheidungen von Gewerbe- und Industriebetrieben
die Anbindung an die Bahn und die mdgliche Verlagerung des Transportes auf die
Schiene im Vordergrund stehen. Des Weiteren sollte besonderes Augenmerk auf
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eine geringe Zunahme der notwendigen Fahrleistungen gesetzt werden, z. B. durch
eine entsprechende Standortplanung (Lage an Transportrouten und in Abhangig-
keit von den zu erwartenden Fahrtstromen).

Um vor allem Einkaufsfahrten fur Guter fur den taglichen Bedarf zu vermeiden, soll-
te der Erhalt bzw. der Wiederaufbau der Nahversorgung in den Siedlungen gefor-
dert werden.

Parkraum: Bewirtschaftung und Querfinanzierung fir den Umweltverbund

In den grof3eren Stadten wird bereits Parkraumbewirtschaftung durchgefiihrt. Eine
weitere Maflnahme ist die Bewirtschaftung auch von privaten Verkehrserregern
(z. B. Einkaufszentren), die dazu dienen soll, den motorisierten Individualverkehr
einzudammen. Gleichzeitig sollten allerdings 6ffentliche Verkehrsmittel zur Verfu-
gung gestellt werden, um eine Alternative zu bieten. Die Einnahmen aus der Park-
raumbewirtschaftung sollten fur die Finanzierung der offentlichen Verkehrsmittel
(oder fur Fahrrad- und Ful3wege) im Sinne einer Querfinanzierung verwendet wer-
den.

Bewusstseinsbildende MalRnahmen

Ein weiteres wesentliches Element eines MalRhahmenpaketes ist die Bewusst-
seinsbildung. Durch bewusstseinsbildende Malinahmen sollen Veranderungen im
Verkehrsverhalten auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen, so dass der Umwelt-
verbund auch tatsachlich genutzt wird:

I Fahrverhalten (6konomische Fahrweise, Geschwindigkeiten),

I Verkehrsmittelwahl (Nutzung des ,Umweltverbundes®, z. B. Fahrrad flr kurze
Strecken etc.)

Bewusstseinsbildende MaRnahmen kénnen auf unterschiedliche Art und Weise er-
folgen, hierzu zahlen Aufklarungsbroschiren, Medienoffensive (Radio, Fernse-
hen,..), Veranstaltungen — z. B. im Rahmen des Autofreien Tages im September.
Bei all diesen MaRnahmen sollten die Zusammenhange zwischen dem Fahrverhal-
ten eines jeden einzelnen und den Umweltbelastungen erlautert werden. Zu be-
wusstseinsbildenden MalBnahmen z&hlen aber auch Aktionen wie z. B. ,Verkehrs-
sparen Wienerwald“. Diese Mal3nhahmen kdnnen sowohl auf Gemeinde- als auch
auf Regional- und Landesebene durchgefiihrt werden.

11.2.3.3 Lobbying fur bundesweite Mallnahmen mit hoher Wirksamkeit

Fur eine Verringerung der PM10- und NOx-Emissionen des Stral3enverkehrs sind
bundesweite Mal3hahmen zielfiihrend; hohe Wirksamkeit weisen in erster Linie

I steuerliche Malinahmen: z. B. Angleichung der Besteuerung von Dieselkraft-
stoff an die Besteuerung von Ottokraftstoffen, Differenzierung der Fahrzeugbe-
steuerung in Abhangigkeit von der Schadstoffklasse des Fahrzeuges, Erho-
hung der Mineraldlsteuer,

I Forderung der Ausristung von Fahrzeugen mit Dieselpartikelfiltern,
I Malnahmen zur Kostenwahrheit im Verkehr — z. B. Wegekostenrichtlinie —
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auf. Eine Zusammenstellung von bundesweit zu setzenden Maf3nhahmen findet man
in UMWELTBUNDESAMT (2005).

Daher soll verstarkt auf nationaler (und internationaler) Ebene Lobbyingarbeit be-
trieben werden, um durch eine Erhéhung der StraRenbenitzungsgebihren einen
starkeren Verlagerungseffekt auf die Schiene zu erreichen.

Gleiches gilt fur fahrzeugbezogene MalRnahmen, die speziell die Festlegung stren-
gerer Emissionsgrenzwerte fir PM10 bzw. Vorlaufersubstanzen sekundarer Parti-
kel sowie MalRnahmen beziglich der Treibstoffqualitat betreffen.

Derlei MaRnahmen liegen prinzipiell nicht im Zusténdigkeitsbereich des Landes, al-
lerdings 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 11.11.

11.3 Heizungsanlagen (Hausbrandemissionen)

11.3.1 MaRnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. 8 27 IG-L kdnnen Begrenzungen der Emissionen aus Heizungsanlagen durch
landesrechtliche MaZnahmen festgelegt werden. Das In-Verkehr-Bringen und der
Betrieb von Heizungsanlagen sind im Burgenland im LGBI. 44/2000 (Burgenlandi-
sches Luftreinhalte- und Heizungsanlagengesetz — Bgld. LHG 1999) sowie in der
Verordnung LGBI. 79/2000 (LHG-VO 2000) geregelt. In diesen ist ein Staubgrenz-
wert von 60 mg/MJ (bzw. 150 mg/m3) fur feste Brennstoffe festgelegt. Allerdings
werden regelmaRige Uberpriifungen bei automatisch beschickten Anlagen erst ab
einer Nennwéarmeleistung von 8 kW, bei handisch beschickten ab 15 kW vorge-
schrieben. Da alte Einzeltfen, die z. T. sehr hohe Emissionen aufweisen, geringere
Nennwarmeleistungen haben, sollten regelmaRige Uberpriifungen auch bei kleine-
ren Anlagen durchgefiihrt werden.

Eine weitere MaRnahme wére eine Verscharfung der wiederkehrenden Uberprii-
fungen. Obwohl wiederkehrende Uberpriifungen von Heizungsanlagen durch den
Rauchfangkehrer oder ein befugtes Priforgan vorgeschrieben sind und die Durch-
fuhrung dieser MaRnahmen im Prifbuch zu dokumentieren ist, werden die Daten
dieser Uberprufungen nicht zentral von der Landesregierung gesammelt. Der Voll-
zug liegt zudem bei der lokalen Behdrde — dem Blrgermeister. Damit sind einer-
seits die lufthygienischen Auswirkungen der Kontrolltatigkeit an den Heizungsanla-
gen im Burgenland nicht quantifizierbar und anderseits ist kein einheitlicher Vollzug
fur das Land Burgenland gewéhrleistet. Am Beispiel des Landes Vorarlberg 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 Uberpriifun-
gen sehr unterschiedlich geregelt werden, wird zurzeit an einer bundesweiten Har-
monisierung auf Basis der ONORM M 7510-4 gearbeitet.
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11.3.2 Malnahmen auRerhalb des IG-L

In AEEG (2005) wird das Potenzial méglicher Malinhahmen zur Verminderung der
PM10-Emissionen im Burgenland u. a. fuir den Bereich Raumwéarme (stationare
Quellen) abgeschatzt. Als MaBhahmen mit maximaler Relevanz werden angege-
ben:

I  Thermisch/energetische Gebaudesanierung;

I  Einbau von Partikelabscheidesystemen bei Festbrennstofffeuerungen (Forder-
ung bzw. legistisch);

I Stilllegung von mehr als 20 Jahre alten Festbrennstofffeuerungen;

I  Umstieg von Biomasseheizungen auf Stromdirektheizungen unter ausschliel3-
licher Nutzung von Windkraft.

Als MalRnahmen mit mittlerer Relevanz werden angefuhrt:

I  Energetische Sanierung von privaten und offentlichen Dienstleistungsgebau-
den (Contracting);

Umsetzung des bundeseinheitlichen/europaischen Energieausweises;
Substitution von Altéfen;

Warmepumpen fur Haushalte;

Solarenergie;

Abrisshorse.

Partikelabscheidesysteme bei Festbrennstofffeuerungen sind derzeit allerdings nur
bei gréReren Anlagen (ab 100 kW) in technisch ausgereifter Form zu vertretbaren
Kosten verfiigbar [UMWELTBUNDESAMT, 2005a]. Die Verwendung von Wind-
energie zu Heizungszwecken erscheint — wenn tberhaupt — nur langfristig in gerin-
gem Ausmal realisierbar. Alle anderen MalRBnahmen — insbesondere der Ersatz al-
ter Festbrennstoffheizungen — erscheinen zielflhrend zu sein, die PM10-
Emissionen aus diesem Sektor zu reduzieren.

Ein mogliches Instrument zur Verminderung der Hausbrandemissionen im Burgen-
land ist die Wohnbauférderung. Diese ist im Burgenland primar auf den Klima-
schutz und eine nachhaltige Energiewirtschaft ausgerichtet und férdert die Errich-
tung von Alternativenergieanlagen wie z. B. Hackschnitzel-, Stlickholzvergaser oder
Pelletsheizungen. Jedoch sollten im Hinblick auf die Gewahrleistung der laut Bur-
genlandischer Luftreinhalte- und Heizungsanlagenverordnung geforderten Brenn-
stoffqualitat vor allem automatische Biomasseanlagen wie Pellets- und Hack-
schnitzelanlagen bevorzugt geférdert werden. Im Gegensatz zu héndisch be-
schickten Anlagen sind die Emissionen automatischer Feuerungen aufgrund des
Einsatzes eines genormten Brennstoffs und somit geringer Heizwertschwankun-
kungen reproduzierbar. AuRerdem ist das Potenzial fir den unsachgemafien Ein-
satz von Brennstoffen in automatischen Feuerungen deutlich geringer. In Einzelfal-
len kann bei offensichtlichen Ubertretungen des Abfallwirtschaftsgesetzes eine A-
nalyse der Asche durchgefuhrt werden.

Generell sollte der Anteil von Einzel6fen (v. a. Herde, Kachel6fen, Kaminéfen, Ba-
dedfen), die mit Festbrennstoffen betrieben werden, z. B. durch verstarkte Forder-
aktionen zum Kesseltausch, vermindert werden (hierzu gibt es It. Auskunft der Bur-
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genlandischen Landesregierung ein ausgearbeitetes Konzept des Kesselver-
bandes).

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 % er-
reicht werden konnte (siehe hitp://www.stadtwaerme-lienz.at/ und SPANGL &
NAGL, 2003).

Bei Holz haben die Wahl und die Eigenschaften des Brennstoffes einen entschei-
denden Einfluss auf die Héhe der Emissionen im Hausbrand. Zu vermeiden ist die
Verbrennung von Rinde, feuchtem Holz, Hartholz und Altholz, zu bevorzugen sind
aufgrund einer konstanten und genormten Brennstoffqualitit Pellets. Durch eine In-
formationskampagne zum ,richtigen“ Heizen und Liften kann u. a. auf den grofRen
Einfluss der Brennstoffqualitat hingewiesen werden®'.

Bei Warmedammmalinahmen sollte darauf geachtet werden, dass diese vor dem
Ersatz alter Heizungsanlagen durchgefihrt werden; auf die richtige Dimensionie-
rung von neuen Heizungsanlagen sollte ebenfalls geachtet werden.

Hohe Emissionen kénnen auch bei der Verbrennung von ungeeigneten oder nicht
zulassigen Brennstoffen auftreten. Dazu zahlt vor allem die Verbrennung von Ab-
fallen in Einzelofen. Bei Beanstandungen sollte eine Uberpriifung der Heizungsan-
lage hinsichtlich des Einsatzes von nicht zulassigen Brennstoffen durchgefihrt
werden.

11.4 Anlagen (Industrie, Gewerbe)

Detaillierte Angaben zu Industrie- und Gewerbebetrieben liegen nicht vor; ebenso
kann fir die Fernwarmeanlagen nur eine globale Emissionsabschatzung getroffen
werden (siehe Kapitel 4.1.1.3). Um gezielte Mal3nahmen treffen zu kdnnen, wéren
im ersten Schritt die relevanten Betriebe zu identifizieren. In weiterer Folge sollten
fur diese geeignete Mallnahmen zur Reduktion der Staubemissionen vorgeschrie-
ben werden. Mdgliche technische MaRRnahmen sind in UMWELTBUNDESAMT
(2005a) angefthrt.

11.5 Bauwirtschaft

Zur Reduktion der diffusen Emissionen sowie der Abgasemissionen der Bauma-
schinen sei auf die Schweizer Baurichtlinie verwiesen, die mit 1. September 2002 in
Kraft trat [BUWAL, 2002]. Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche
Vorbereitung und Kontrolle bei GroRbaustellen®, definierte Anforderungen an me-

4 vom Bayrischen Landesamt fir Umweltschutz wurde bspw. eine Broschiire herausgegeben, zu be-
ziehen unter: http://www.bayern.de/lfu/bestell/holzofenbrosch.pdf

42 Diese sind in Stadten Baustellen, die langer als ein Jahr dauern, mehr als 4.000 m2 Fliche

beanspruchen und eine Kubatur von mehr als 10.000 m? haben. In landlichen Gebieten gelten als
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chanische, thermische und chemische Arbeitsprozesse sowie an Maschinen und
Gerate. Ein Teil dieser Mallnahmen kann jedoch auch bei kleineren Baustellen an-
gewandt werden. Kurzfristig zu realisieren und auch auf kleinere Baustellen an-
wendbar scheinen demnach u. a. folgende Mal3hahmen:

I Falls dieselbetriebene Gerate, Fahrzeuge oder Maschinen verwendet werden,
sollten diese mit einem Ruf¥filter ausgestattet sein.

I Einhausungen und Staubbindung zur Vermeidung von Staubfreisetzungen beim
Schittgutumschlag und durch Winderosion.

I Wenn mdglich Verwendung von Geréten mit elektrischem Antrieb, allerdings
sollte generell die Verwendung von Stromgeneratoren vermieden werden.

I RegelmaRige Wartung der Fahrzeuge und Geréate.

1 Bei oOffentlichen Ausschreibungen sind emissionsarme Fahrzeuge zu bevorzu-
gen, die jeweils den aktuellen Abgasvorschriften (Euro 3, Euro 4 etc.) genuigen.

I Bei StraBenarbeiten ist auf die Verwendung von emissionsarmen Bitumen und
die richtige Verarbeitungstemperatur zu achten.

I Unterbindung des Schmutzeintrags auf 6ffentliche Stra3en durch Reifenwasch-
anlagen.

I Transport von staubenden Materialien nur in feuchtem Zustand oder abgedeckt.

1 Befeuchten unbefestigter Stral3en.

11.6 Off-Road-Verkehr

Bei mobilen Quellen in Industrie und Gewerbe, in der Bauwirtschaft sowie in der
Land- und Forstwirtschaft waren technische Mal3hahmen zur Absenkung der hohen
Emissionsfaktoren zu treffen.

Die MalRnahmen entsprechen im Wesentlichen denjenigen, die auch fir mobile
Quellen im Rahmen der Bauwirtschaft praktikabel sind.

11.7 Landwirtschaft

Emissionen der Landwirtschaft aufgrund der Feldbearbeitung und von Schuttgut-
manipulationen kdnnen einen wesentlichen Beitrag zu den PM10-Emissionen dar-
stellen, sind allerdings derzeit nicht quantifizierbar.

Eine gewisse Rolle kann der Schmutzeintrag auf offentlichen Stral3en spielen, der
zu einer Erhéhung der Staubbeladung und damit zu einer Erhéhung der Wieder-
aufwirbelungsemissionen fithren kann. Entsprechend sollte der Schmutzeintrag auf
offentliche Stral3en unterbunden werden.

Etwas mehr als die Halfte der Flache des Burgenlandes werden landwirtschaftlich
genutzt, davon zum Uberwiegenden Teil als Ackerland, daneben spielen auch noch
Weingarten sowie Wiesen und Weiden eine Rolle. Emissionen aus der Land- und
Forstwirtschaft betreffen einerseits die pyrogenen Emissionen (hier vor allem mit

Grof3baustellen solche mit einer Flache groRer 10.000 m?, einer Kubatur von mehr als 20.000 m3 und
mehr als 1,5 Jahre Bauzeit
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einem Anteil von Uiber 90 % die Traktoren [PISCHINGER, 2000]), andererseits tragt
die Landwirtschaft auch durch Emissionen von Ammoniak zur PM10-Belastung bei,
da Ammoniak in Reaktion mit SO, und NOx zu anorganischem Sekundéraerosol
fuhrt.

Die Abgasemissionen kénnen mit Partikelkatalysatoren, die fur die Nachriistung
besser geeignet sind, effizient reduziert werden. Die Kosten fir Partikelkatalysato-
ren liegen derzeit je nach auszurustender Fahrzeugart im Bereich von 600 € bis
2.000 €. Der Einsatz von Partikelkatalysatoren fir land- und forstwirtschaftliche
Fahrzeuge (Traktoren) kdnnte in diesen Sektoren zu einer in absehbarer Zeit wirk-
samen Emissionsreduktion fiihren (Fahrzeuge in den Sektoren Land- und Forst-
wirtschaft weisen eine langsame Flottenerneuerung auf, weshalb eine Nachriistung
des Bestandes sinnvoll erscheint), es muss jedoch noch untersucht werden, wie
hoch die Abscheideraten fiir typische Einsatzmuster liegen.

Weiterfuhrende Informationen zur Nachristung von Fahrzeugflotten mit Partikelfil-
tern finden sich z. B. in BUWAL (2000).

11.8 Mineralrohstoffwirtschaft

Ein direkter Einfluss von Emissionen aus Schottergruben und Kieswerken auf die
PM10-Belastung an den Messstellen ist nicht feststellbar. Ebenso sind keine Emis-
sionsdaten derartiger Betriebe verflgbar. Falls es im Nahbereich zu Beeintréachti-
gungen kommt, wéaren geeignete staubmindernde MaflRnahmen zu setzen (siehe
dazu UMWELTBUNDESAMT, 2005).

11.9 Verwendung bestimmter Stoffe, Zubereitungen und
Produkte — MalRnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. IG-L 815 kdnnen zeitliche und rdumliche Beschrénkungen fur den Einsatz be-
stimmter Stoffe, von Zubereitungen und Produkten angeordnet werden. Darlber
hinaus kann das Hantieren mit Stoffen und Produkten eingeschrankt werden.

Dies konnte den Einsatz von Streusplitt und Auftaumitteln im Rahmen des Winter-
dienstes sowie deren Entfernung von der Stral3e betreffen.

11.10 Malnahmen zur Verminderung der Emissionen der
Vorlaufersubstanzen sekundarer Aerosole

11.10.1 MaRnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen

Die bedeutendste Quelle von NOx als Vorlaufersubstanz fur partikulares Nitrat stellt
der StralRenverkehr dar.

MaRnahmen, die zur Verminderung der PM10-Emissionen des StralRenverkehrs
gesetzt werden, fuhren i. d. R. auch zu einer Verringerung der NOx-Emissionen
(siehe Kapitel 11.2).
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11.10.2 MaRBnahmen zur Verminderung der NHz-Emissionen

Die Ammoniakemissionen sind grof3tenteils auf die Massentierhaltung zurtickzufih-
ren. Um die Emissionen zu reduzieren, sollte einerseits der Stickstoffumsatz gene-
rell verringert werden, andererseits der Hofdiinger in geeigneter Weise gelagert
und angewandt werden. Einfache und relativ kostengiinstige Mal3hahmen, die eine
Reduktion der NHz-Emissionen um bis zu 90 % bewirken, sind:

I  madglichst dichte Abdeckung des Gillelagers.

I Eine weitere Verminderung der Ammoniakemissionen aus modernen Schwei-
nestéllen um bis zu 30 % ist durch die vermehrte Anwendung der Mehrpha-
senfltterung moglich [UMWELTBUNDESAMT, 2001]. Die laufende Konzent-
ration der Tierbestande in wenigen Betrieben fuhrt allerdings tendenziell zu ei-
ner vermehrten Belastung der Umgebung dieser Betriebe mit Ammoniakim-
missionen.

I  Bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger werden gro3e Mengen an Ammo-
niak emittiert. MaBhahmen — etwa durch moderne Technik der Schilepp-
schlauchausbringung — sind derzeit nur in einem Bundesland (O0) besonders
geférdert. Durch die Schleppschlauchausbringung konnen die Ammoniak-
Emissionen um bis zu 50 % reduziert werden, durch die Gilleschlitztechnik
um bis zu 80 % [UMWELTBUNDESAMT, 2001a]. Gleichzeitig wirde diese
Technik eine bedeutende Ressourcen(Dungemittel)einsparung fur die Land-
wirte bedeuten.

11.11 MaRnahmen, die in Osterreich auRerhalb des
Burgenlandes zu setzen sind

Vom Umweltbundesamt wurden im Auftrag des BMLFUW Vorschlage fur bundes-
weit umzusetzende MalRnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung ausgearbeitet
[UMWELTBUNDESAMT, 2005]. Von Seiten der Burgenlandischen Landesregie-
rung sollte daher auf eine ehestmdgliche Umsetzung dieser MaRnahmen zur Re-
duktion des Anteils regionaler Emissionen an PM10 gedrangt werden.

Gemal § 8 IG-L ware im Falle von Bundeslandergrenzen-iberschreitender Schad-
stoffbelastung die Erstellung einer gemeinsamen Statuserhebung vorgesehen. Eine
Koordinierung der Mal3Bhahmen zur Verminderung der regionalen PM10-Belastung
in den Bundesléndern Burgenland und Steiermark ist unerlésslich.

Nachdem Emissionen priméarer Partikel, von SO, NOx und NHj in der Steiermark
einen erheblichen Beitrag zur PM10-Belastung im Burgenland beitragen, sind Maf3-
nahmen bei allen relevanten Emittentengruppen in der Steiermark auszuarbeiten.
Dies betrifft auch die Emissionen von SO, NOx und NHj in der Steiermark, die
auch im Burgenland zur Bildung sekundarer anorganischer Partikel fihren.

Speziell bei den Emissionen des StralRenverkehrs (priméare Partikel und NOx) sind
auch Uberregionale Verkehrsstrome zwischen Wien/Niederosterreich und der Stei-
ermark sowie nach Ungarn zu berlcksichtigen; eine nachhaltige Verminderung der
PM10- und NOx-Emissionen auf den hochrangigen StralRen wirde zwischen den
L&éndern Burgenland, Niederdsterreich, Wien und Steiermark sowie dem Bund ak-
kordierte verkehrsplanerische Malinahmen erfordern.
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11.12 Mogliche MaRnahmen auRRerhalb Osterreichs

Allgemeine Informationen zu den rechtlichen Rahmenbedingungen betreffend die
Emissionen von PM10, SO, und NOx in den neuen EU-Mitgliedstaaten sowie deren
Entwicklung in den néchsten Jahren findet man in Kapitel 11.12.1. Aufgrund der
Notwendigkeit der Umsetzung verschiedener Richtlinien kann davon ausgegangen
werden, dass die Emissionen in den nachsten Jahren reduziert werden.

11.12.1 Ferntransport aus EU-Mitgliedstaaten

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 Kapitel 4.1.3.1).

Mit dem Beitritt der genannten Staaten zur Europdischen Union am 1. Mai 2004
wurde auch die einschlagige EU-Gesetzgebung im Bereich Luftreinhaltung tber-
nommen. Dies lasst in den nachsten Jahren Verminderungen von Emissionen er-
warten, insbesondere bei den PM-Vorlaufergasen NOx und SO,. Zu den wichtigs-
ten Richtlinien, die Emissionsreduktionen notwendig machen, gehoren die Grol3-
feuerungsanlagen-RL, die IPPC-Richtlinie, die Richtlinien tiber mobile Quellen, die
Richtlinie Gber den Schwefelgehalt von fliissigen Brennstoffen etc.

Im Gegensatz dazu diirfte die Ubernahme der NEC-Richtlinie keine weitergehen-
den Emissionsreduktionen notwendig machen, da z. T, sehr groR3zligige Emissi-
onshéchstmengen fir die einzelnen Staaten festgeschrieben wurden. Dies geht
auch aus Berechnungen hervor, die vom Institut fir angewandte Systemanalyse
(HASA) im Auftrag der Europdischen Kommission und ihrem CAFE-Programm
durchgefiihrt wurden.

11.12.2 Ferntransport aus Staaten aul3erhalb der EU

Quellen von PM10-Ferntransport sind nach aktuellem Kenntnisstand vor allem
PM10- und SO,-Emissionen von Kraftwerken, daneben u. a. von industriellen Pro-
duktionsbetrieben, u. a. der Stahlindustrie in Ruménien, Serbien und Bosnien. Uber
Malnahmen zur Emissionsreduktion der gréf3eren Punktquellen ist nichts bekannt.
Zumindest bei den Quellen in Ruméanien kann im Zuge der Beitrittsverhandlungen
und in weiterer Folge des EU-Beitritts erwartet werden, dass die wesentlichen
Punktquellen saniert werden.
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12 BEWERTUNG DER DATENLAGE UND
EMPFEHLUNGEN FUR WEITERFUHRENDE
UNTERSUCHUNGEN

12.1 Immissionsdaten

Die Beurteilung der Herkunft der PM10-Belastung in Oberwart wird dadurch er-
schwert, dass hier (fast) nur kontinuierlich gemessene PM10-Daten vorliegen. In
Hinblick auf die mit der kontinuierlichen PM10-Messung und der Anwendung von
Standortfaktoren verbundenen Unsicherheiten (siehe u. a. SPANGL&NAGL, 2003;
UMWELTBUNDESAMT 2004d, 2005b) ist damit nur eine eingeschrankte quantita-
tive Bewertung der PM10-Belastung maoglich.

Die im Friahling/Sommer 2005 durchgefiihrten gravimetrischen Parallelmessungen
zeigen, dass im Mittel ein Standortfaktor 1,3 zumindest fur diesen Zeitpunkt sehr
Jrealitatsnah” ist. Da im Winter tendenziell hohere Verhaltniszahlen zwischen gra-
vimetrischer und kontinuierlicher PM10-Messung auftreten (siehe u. a.
SPANGL&NAGL, 2004), dirfte die PM10-Belastung durch die kontinuierliche Mes-
sung tendenziell unterschétzt werden.

Durch das Fehlen von (gravimetrischen) PM10-Hintergrundmesswerten in Stdost-
Osterreich ist es auch nur sehr beschrankt moglich, den lokalen bzw. regionalen
Beitrag von der grof3raumigen PM10-Belastung bzw. von PM10-Ferntransport ab-
zugrenzen.

12.2 Meteorologiedaten

Die verfugbaren meteorologischen Daten sind fur eine Beurteilung der Belastungs-
situation ausreichend.

12.3 Emissionsdaten

Eine Zuordnung der gemessenen PM10-Belastung zu Emissionen von PM10 oder
Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel wird durch das Fehlen eines Emissions-
katasters fir das Burgenland, aber auch fir die Steiermark erheblich erschwert. Es
liegen de facto kaum raumlich disaggregierte Emissionsdaten vor.

12.4 Empfehlungen

12.4.1 Immissionsmessung

Die Messstelle Oberwart liegt auRerhalb der Stadt Oberwart in landwirtschaftlich
genutztem Gebiet. Eine Verlegung der Messstelle in das Stadtgebiet von O-
berwart sollte diskutiert werden.
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Vorerkundungsmessungen sollten auch im Bezirk Oberpullendorf durchgefihrt
werden, Uber dessen PM10-Belastung bis jetzt keine Daten vorliegen.

Die Ableitung von Standortfaktoren gemall Messkonzept-Verordnung fur die konti-
nuierliche PM10-Messung an allen Burgenléandischen Messstellen ist dringend er-
forderlich.

12.4.2 Emissionsdaten

Die Erstellung eines — mit anderen Bundeslandern harmonisierten - Emissionska-
tasters fur das Burgenland ist dringend erforderlich.
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13 INFORMATIONEN GEMAR RL 96/62/EG,
ANHANG IV

Nach Artikel 8 (3) der Richtlinie 1996/62/EG missen die Mitgliedstaaten Maf3nah-
men ergreifen, um zu gewahrleisten, dass ein Plan oder Programm ausgearbeitet
wird, aufgrund dessen innerhalb der festgelegten Frist die Grenzwerte eingehalten
werden konnen. Die Offentlichkeit muss dabei zumindest iiber die nachfolgend
aufgelisteten Punkte informiert werden.

Ort des Uberschreitens
Region: Sudburgenland
Ortschaft: Oberwart

Messstation:  Oberwart Brunnenfeld

Allgemeine Informationen
Art des Gebietes (Stadt, Industrie- oder landliches Gebiet):

1 Landliches und kleinstadtisches Gebiet

Schatzung des verschmutzen Gebietes (km?2) und der der Verschmutzung ausge-
setzten Bevolkerung:

I Grole des Gebietes: ca. 2.100 km?
I Bevdlkerung: ca. 136.000 Einwohner

zweckdienliche Klimaangaben:

I siehe Kapitel 5.
zweckdienliche topographische Daten:

1 siehe Kapitel 3.

ausreichende Informationen tber die Art der in dem betreffenden Gebiet zu schiit-

zenden Ziele:

I Die von den Grenzwertliberschreitungen betroffene Messstelle befindet sich
im Dauersiedlungsraum und dient daher zum Schutz des Menschen

I Verhitung von schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit:

1 Da die Grenzwertiiberschreitung 2003 festgestellt wurde, wurden bisher keine
Verbesserungsmalnahmen durchgefihrt. Daher stellt die aktuelle Situation
die Belastung vor Durchfiihrung der Verbesserungsmaf3nahmen dar.
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Zustandige Behdrden

Name und Anschrift der fur die Ausarbeitung und Durchfihrung der Verbesse-
rungsplane zustandigen Personen:

Amt der Burgenlandischen Landesregierung
Abteilung 5
Europaplatz 1
7000 Eisenstadt

Art und Beurteilung der Verschmutzung

in den vorangehenden Jahren (vor der Durchfihrung der Verbesserungsmalf3nah-
men) festgestellte Konzentrationen:

I siehe Kapitel 7
seit dem Beginn des Vorhabens gemessene Konzentrationen:

I siehe Kapitel 7
angewandte Beurteilungstechnik:

I siehe Kapitel 3

Ursprung der Verschmutzung

Liste der wichtigsten Emissionsquellen, die fir die Verschmutzung verantwortlich
sind (siehe Kapitel 4):

Die verantwortlichen Emittenten primarer Partikel sowie der Vorlaufersubstanzen
sekundarer Partikel befinden sich in einem weiten geographischen Bereich, der ne-
ben dem Burgenland und dem iibrigen Osterreich (v. a. Steiermark) u. a. Rumé-
nien, Serbien, Ungarn, die Slowakei, Tschechien, Polen, Bosnien, Kroatien, Slowe-
nien und Italien umfasst. Einzelheiten Uber die verantwortlichen Quellen und die
Gesamtmenge der Emissionen stehen nicht zur Verfugung.

Lageanalyse

Einzelheiten Giber Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben (Verfrach-
tung, einschlie3lich grenziiberschreitende Verfrachtung, Entstehung):

1 siehe Kapitel 9.
Einzelheiten tUber moégliche Malinahmen zur Verbesserung der Luftqualitat:

1 siehe Kapitel 11.

Angaben zu den bereits vor dem Inkrafttreten dieser Richtlinie durchgefihr-
ten MaRnahmen oder bestehenden Verbesserungsvorhaben

ortliche, regionale, nationale und internationale Mal3nahmen:

I Da die Grenzwertiiberschreitung 2003 festgestellt wurde, wurden bisher keine
Verbesserungsmaflnahmen durchgefihrt.
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festgestellte Wirkungen:

I Da die Grenzwertlberschreitung 2003 festgestellt wurde, wurden bisher keine
Verbesserungsmaflnahmen durchgefihrt.

Angaben zu den nach dem Inkrafttreten dieser Richtlinie zur Verminderung
der Verschmutzung beschlossenen MalRhahmen oder Vorhaben

Auflistung und Beschreibung aller im Vorhaben genannten Maflihahmen:
Zeitplan fur die Durchfuhrung:

Schatzung der zu erwartenden Verbesserung der Luftqualitéat und der fir die Ver-
wirklichung dieser Ziele vorgesehenen Frist:

I  Dieser Bericht dient dem Land Burgenland und der Gemeinde Oberwart als
Grundlage fur die Ausarbeitung von Malinahmenplanen. Die konkreten Mal3-
nahmen, Zeitplane und Abschéatzungen der erzielbaren Verbesserungen wer-
den Teil dieser zukunftigen MalZnahmenpléane sein.

Angaben zu den geplanten oder langfristig angestrebten Malinhahmen oder
Vorhaben

I  Malnahmen werden auf Grundlage dieses Berichtes vom Land Burgenland
und der Gemeinde Oberwart sowie auf nationaler Ebene zu beschlieRen sein.

Liste der Verotffentlichungen, Dokumente, Arbeiten usw., die die in diesem
Anhang vorgeschriebenen Informationen erganzen

1 siehe Kapitel 14.
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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 Luft-
schadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Gesamtschwebestaub (TSP), PM10, Stickstoff-
dioxid (NO,), Kohlenstoffmonoxid (CO), Blei im Schwebestaub (Pb), Benzol sowie
fir den Staubniederschlag und dessen Inhaltsstoffe Blei und Kadmium fest. Fir
Ozon wurde ein Zielwert festgelegt. Fir NO, und SO, wurden Alarmwerte festge-
setzt, fur die Schadstoffe PM10 und NO, dariiber hinaus Zielwerte zum langfristi-
gen Schutz der menschlichen Gesundheit.

In einer Verordnung zum IG-L wurden Immissionsgrenzwerte und Immissionsziel-
werte zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation festgelegt (BGBI. Il Nr.
298/2001).

Die folgenden Tabellen enthalten die entsprechenden Werte.

Tabelle 32: Immissionsgrenzwerte gemal IG-L, Anlage 1, zum langfristigen Schutz der
menschlichen Gesundheit; giltig seit 7.7.2001.

Schadstoff | Konzentration Mittelungszeit

SO, 120 pg/ms3 Tagesmittelwert

SO, 200 pg/m3 Halbstundenmittelwert; bis zu drei Halbstundenmittelwerte
pro Tag, jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte im
Kalenderjahr bis zu 350 pg/m? gelten nicht als Uberschrei-

tung
TSP 150 pg/ms Tagesmittelwert
PM10 50 pg/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl

von Uberschreitungen zulassig: bis 2004: 35, von 2005
bis 2009: 30, ab 2010: 25

PM10 40 pg/ms Jahresmittelwert

CcO 10 mg/m3 Gleitender Achtstundenmittelwert
NO; 200 pg/m3 Halbstundenmittelwert

NO> 30 pg/m3 Jahresmittelwert

Der Grenzwert ist ab 1.1.2012 einzuhalten, die Toleranz-
marge betragt 30 pug/m? bei Inkrafttreten dieses Gesetzes
(d. h. 2001) und wird am 1.1. jedes Jahres bis 1.1.2005
um 5 pg/m3 verringert. Die Toleranzmarge von 10 pg/m3
gilt gleichbleibend von 1.1.2005 bis 31.12.2009. Die Tole-
ranzmarge von 5 pg/m3 gilt gleichbleibend von 1.1.2010
bis 31.12.2011.

Benzol 5 pg/m3 Jahresmittelwert

Blei 0,5 pg/m3 Jahresmittelwert

146



Statuserhebung PM10 Oberwart— Anhang 1: Grenzwerte, Zielwerte und Alarmwerte des I1G-L

Tabelle 33: Depositionsgrenzwerte gemaf IG-L Anlage 2 zum langfristigen Schutz der
menschlichen Gesundheit, giiltig seit 1.4.1998.

Luftschadstoff Depositionswerte in mg/(m2.d) als
Jahresmittelwert

Staubniederschlag 210

Blei im Staubniederschlag 0,100

Cadmium im Staubniederschlag 0,002

Tabelle 34: Immissionszielwert fir Ozon gemal I1G-L Anlage 3 zum langfristigen Schutz der
menschlichen Gesundheit, gultig seit 1.4.1998.

Schadstoff

Konzentration

Mittelungszeit

Os

110 pg/ms

Achtstundenmittelwerte Uber die Zeit-
raume 0 bis 8 Uhr, 8 bis 16 Uhr, 16
bis 24 Uhr sowie 12 bis 20 Uhr

Tabelle 35: Alarmwerte gemaR IG-L Anlage 4; in Kraft seit 7.7.2001.

Schadstoff Konzentration Mittelungszeit
SO, 500 pg/m?3 gleitender Dreistundenmittelwert
NO-> 400 pg/ms3 gleitender Dreistundenmittelwert

Tabelle 36: Zielwerte gemal 1G-L Anlage 5; in Kraft seit 7.7.2001.

Schadstoff Konzentration Mittelungszeit

PM10 50 pg/m3 Tagesmittelwert; bis zu 7 Tagesmit-
telwerte Gber 50 pug/ms pro Kalender-
jahr gelten nicht als Uberschreitung

PM10 20 pg/m3 Jahresmittelwert

NO2 80 pg/m3 Tagesmittelwert

Tabelle 37: Grenz- und Zielwerte zum Schutz von Okosystemen und der Vegetation (BGBI.

11 2001/298).
Schadstoff Konzentration Mittelungszeit Art
NOx*? 30 pg/m3 Jahresmittelwert Grenzwert
SO, 20 pg/m3 Jahresmittelwert und Wintermittelwert Grenzwert
NO; 80 pg/m3 Tagesmittelwert Zielwert
SO 50 pg/m3 Tagesmittelwert Zielwert

3 zu berechnen als Summe der Volumensanteile von NO und NO,, angegeben als NO2
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ANHANG 2: TAGESMITTELWERTE DER PM10-
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KONZENTRATION, 2003

PM10-Konzentration in Oberwart, 2003, pg/m?3

Datum PM10 (pg/m3)
01.01.2003 28
02.01.2003 38
03.01.2003 17
04.01.2003 25
05.01.2003 10
06.01.2003 24
07.01.2003 28
08.01.2003 39
09.01.2003 73
10.01.2003 63
11.01.2003 14
12.01.2003 37
13.01.2003 32
14.01.2003 41
15.01.2003 22
16.01.2003 40
17.01.2003 39
18.01.2003 75
19.01.2003 63
20.01.2003 89
21.01.2003 78
22.01.2003 45
23.01.2003 31
24.01.2003 13
25.01.2003 20
26.01.2003 24
27.01.2003 35
28.01.2003
29.01.2003 23
30.01.2003 20
31.01.2003 8
01.02.2003 13
02.02.2003 32
03.02.2003 52
04.02.2003 33
05.02.2003 7
06.02.2003 8
07.02.2003 16
08.02.2003 25
09.02.2003 27
10.02.2003 60
11.02.2003 46
12.02.2003 34

13.02.2003 45
14.02.2003 46
15.02.2003 34
16.02.2003 25
17.02.2003 53
18.02.2003 36
19.02.2003 28
20.02.2003 26
21.02.2003 54
22.02.2003 41
23.02.2003 42
24.02.2003 48
25.02.2003 43
26.02.2003 83
27.02.2003 82
28.02.2003 68
01.03.2003 51
02.03.2003 54
03.03.2003 44
04.03.2003 37
05.03.2003 65
06.03.2003 78
07.03.2003 73
08.03.2003 55
09.03.2003

10.03.2003 23
11.03.2003 36
12.03.2003 24
13.03.2003 4
14.03.2003 6
15.03.2003 23
16.03.2003 24
17.03.2003 15
18.03.2003 30
19.03.2003 18
20.03.2003 37
21.03.2003 16
22.03.2003 28
23.03.2003 30
24.03.2003 30
25.03.2003 32
26.03.2003 44
27.03.2003 58
28.03.2003 67
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29.03.2003 51
30.03.2003 29
31.03.2003 22
01.04.2003 33
02.04.2003 39
03.04.2003 5
04.04.2003 11
05.04.2003 15
06.04.2003 5
07.04.2003 6
08.04.2003 9
09.04.2003 20
10.04.2003 19
11.04.2003 14
12.04.2003 26
13.04.2003 26
14.04.2003 43
15.04.2003 34
16.04.2003 41
17.04.2003 38
18.04.2003 31
19.04.2003 50
20.04.2003 80
21.04.2003 68
22.04.2003 58
23.04.2003 36
24.04.2003 26
25.04.2003 40
26.04.2003 40
27.04.2003 13
28.04.2003 14
29.04.2003 29
30.04.2003 37
01.05.2003 17
02.05.2003 33
03.05.2003 26
04.05.2003 12
05.05.2003 23
06.05.2003 34
07.05.2003 37
08.05.2003 53
09.05.2003 56
10.05.2003 29
11.05.2003 19
12.05.2003 20
13.05.2003 23
14.05.2003 4
15.05.2003 7
16.05.2003 10
17.05.2003 16
18.05.2003 17

19.05.2003 20
20.05.2003 8
21.05.2003 8
22.05.2003 8
23.05.2003 9
24.05.2003 20
25.05.2003 31
26.05.2003 22
27.05.2003 22
28.05.2003

29.05.2003

30.05.2003 52
31.05.2003 34
01.06.2003 15
02.06.2003 23
03.06.2003 30
04.06.2003 24
05.06.2003 33
06.06.2003 41
07.06.2003 23
08.06.2003 37
09.06.2003 19
10.06.2003 24
11.06.2003 38
12.06.2003 30
13.06.2003 25
14.06.2003 30
15.06.2003 17
16.06.2003 31
17.06.2003 28
18.06.2003 29
19.06.2003 24
20.06.2003 14
21.06.2003 22
22.06.2003 21
23.06.2003

24.06.2003

25.06.2003 33
26.06.2003 23
27.06.2003

28.06.2003

29.06.2003

30.06.2003

01.07.2003

02.07.2003

03.07.2003

04.07.2003 13
05.07.2003 12
06.07.2003 12
07.07.2003 13
08.07.2003 17
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09.07.2003 24
10.07.2003 19
11.07.2003 16
12.07.2003 18
13.07.2003 13
14.07.2003 15
15.07.2003 28
16.07.2003 34
17.07.2003 33
18.07.2003 10
19.07.2003 16
20.07.2003 19
21.07.2003 27
22.07.2003 28
23.07.2003 14
24.07.2003 15
25.07.2003 11
26.07.2003 17
27.07.2003 22
28.07.2003 12
29.07.2003 8
30.07.2003 12
31.07.2003 18
01.08.2003 23
02.08.2003 23
03.08.2003 28
04.08.2003 37
05.08.2003 41
06.08.2003 41
07.08.2003 32
08.08.2003 32
09.08.2003 30
10.08.2003 27
11.08.2003

12.08.2003 19
13.08.2003 44
14.08.2003 34
15.08.2003 16
16.08.2003 15
17.08.2003 22
18.08.2003 27
19.08.2003 24
20.08.2003 19
21.08.2003 24
22.08.2003 27
23.08.2003 26
24.08.2003 19
25.08.2003 18
26.08.2003 29
27.08.2003 27
28.08.2003 29

29.08.2003 28
30.08.2003 8
31.08.2003 8
01.09.2003 10
02.09.2003 7
03.09.2003 9
04.09.2003 11
05.09.2003 16
06.09.2003 19
07.09.2003 25
08.09.2003 26
09.09.2003 30
10.09.2003 27
11.09.2003 14
12.09.2003 9
13.09.2003 9
14.09.2003 31
15.09.2003 24
16.09.2003 26
17.09.2003 26
18.09.2003 30
19.09.2003 40
20.09.2003 51
21.09.2003 54
22.09.2003 43
23.09.2003 38
24.09.2003 8
25.09.2003 13
26.09.2003 19
27.09.2003 26
28.09.2003 31
29.09.2003 18
30.09.2003 15
01.10.2003 21
02.10.2003 28
03.10.2003 30
04.10.2003 13
05.10.2003 5
06.10.2003 7
07.10.2003 17
08.10.2003 4
09.10.2003 6
10.10.2003 14
11.10.2003 18
12.10.2003 17
13.10.2003 17
14.10.2003 15
15.10.2003

16.10.2003

17.10.2003

18.10.2003
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26.11.2003 37
27.11.2003 17
28.11.2003 26
29.11.2003 8
30.11.2003 16
01.12.2003 24
02.12.2003 25
03.12.2003 21
04.12.2003 13
05.12.2003 14
06.12.2003 12
07.12.2003 6
08.12.2003 16
09.12.2003 31
10.12.2003 53
11.12.2003 79
12.12.2003 62
13.12.2003 45
14.12.2003 33
15.12.2003 4
16.12.2003 4
17.12.2003 19
18.12.2003 27
19.12.2003 47
20.12.2003 35
21.12.2003 35
22.12.2003 17
23.12.2003 5
24.12.2003 9
25.12.2003 20
26.12.2003 40
27.12.2003 71
28.12.2003 48
29.12.2003 18
30.12.2003 34
31.12.2003 16

19.10.2003
20.10.2003
21.10.2003
22.10.2003
23.10.2003
24.10.2003
25.10.2003
26.10.2003
27.10.2003
28.10.2003
29.10.2003
30.10.2003
31.10.2003
01.11.2003
02.11.2003
03.11.2003
04.11.2003
05.11.2003
06.11.2003 25
07.11.2003 12
08.11.2003 24
09.11.2003 24
10.11.2003 29
11.11.2003 21
12.11.2003 24
13.11.2003 32
14.11.2003 52
15.11.2003 73
16.11.2003 79
17.11.2003 30
18.11.2003 29
19.11.2003 23
20.11.2003 23
21.11.2003 38
22.11.2003 41
23.11.2003 33
24.11.2003 34
25.11.2003 35
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ANHANG 3: DARSTELLUNG VON
BELASTUNGSEPISODEN MIT PM10-
TMW UBER 50 pg/ms3

17. bis 23.1.2001

Wetterlage

Ab 13.1.2001 baute sich ein Hochdruckgebiet Giber Mitteleuropa auf, das sich lang-
sam nach Osten verlagerte. Verstarkte Tiefdruckaktivitat iber dem westlichen Mit-
teleuropa und dem Mittelmeer ab 18.1. beeinflussten die windschwache Hoch-
drucklage im Osten Europas kaum, erst am 24.1. drang eine okkludierte Frontalzo-
ne bis Ostosterreich vor.

Im Burgenland wehte fast durchgehend schwacher Stidostwind (1 bis 3 m/s), der in
Oberwart jeweils in der zweiten Nachthalfte am 18., 19. und 25.1. auf Nordwest
(Talauswind des Pinkatales) drehte.

Die Ruckwartstrajektorien erreichten von 17. bis 20.1. Oberwart Giber Stiidrumanien,
Nordserbien und Slawonien von Sidosten, am 21. und 22.1. mehr Uber Stdruma-
nien, Nordserbien und Suidwestungarn. Am 23.1. erreichte die Luft Gber Stdruma-
nien, Nordserbien, Slawonien, Zentralkroatien und Ostslowenien Oberwart von Si-
den.

Die Temperatur variierte in Oberwart — bei unregelmaRigen Tagesverlaufen — zwi-
schen —6 und +3°C.

Der Ozonkonzentrationsverlauf deutet zumeist auf mafig gute vertikale Durchmi-
schung ein, am 23.1. herrschten glinstige Ausbreitungsbedingungen.

Immission

Die PM10- bzw. STB-Konzentration stieg an allen Messstellen des Burgenlandes
und der Oststeiermark von 17. bis 20.1. unregelm&Rig an, ging bis 21.1. wieder zu-
rick, stieg bis 23.1. erneut an. Am 19.1. wurde in Oberwart der héchste TMW mit
109 pg/ms registriert.

Ebenfalls stark erhoht war die SO,-Belastung, die in Oberwart am 18.1. 25 pg/ms,
am 20.1. 36 pg/ms3, am 23.1. 32 pg/m? erreichte; in Kléch wurden mit bis 42 pg/m3
noch hdhere Konzentrationen registriert. Die SO,-Belastung folgte allerdings nicht
der PM10-Belastung, sie ging am 19. und 20.1., an denen die héchsten PM10-
Konzentrationen  auftraten, auf um 10 pupg/m3  zurick. Hohe  SO,-
Konzentrationsspitzen traten tendenziell an Tagen mit hohen Windgeschwindigkei-
ten und glnstigen Ausbreitungsbedingungen (17., 20., 22.1.) auf. Hingegen fielen
in der Nacht 22/23.1. die hdchsten SO,- und PM10-Konzentrationen zeitlich zu-
sammen.

Die Ruckwartstrajektorien zeigen eindeutig, dass Ferntransport aus Sidruméanien
und Nordserbien fir die erhéhten SO,- und PM10-Konzentrationen verantwortlich
war, geben allerdings keine Auskunft Uber das zeitliche Verhalten und den teilweise
gegenlaufigen Zeitverlauf der SO,- und PM10-Konzentrationen. Die Emissionsver-
teilung (siehe Kapitel 4.1.3.1 und 4.2.1.2) wirde jedenfalls auf gleichartige Quellen
von PM10 und SO, hindeuten.

Auch die erhdhte NO,-Belastung — mit einem recht unregelmagigen zeitlichen Ver-
lauf — bei parallel sehr niedriger NO-Konzentration deutet auf Ferntransport hin.



Statuserhebung PM10 Oberwart— Anhang 3: Darstellung von Belastungsepisoden mit PM10-TMW uber 50 pg/m?3

16. bis 20.10.2001

Wetterlage

Ab 11.10. baute sich ein Hochdruckgebiet Uber Mitteleuropa auf. Am 17.10. drang
eine schwache Kaltfront rasch nach Mitteleuropa vor, hinter der sich das Hoch aber
sofort wieder verstarkte. An den folgenden Tagen bestimmte ein machtiges Tief
westlich der Britischen Inseln das Wetter in Westeuropa, ein weiteres Tief lag Uiber
Skandinavien, wahrend der suddstliche Mitteleuropa in einem schméaler werdenden
Hochdruckkeil mit anhaltender sudostlicher Strdmung lag. Am 21.10. erreichte
dann eine okkludierte Front von Westen Osterreich und brachte verbreitet Regen.

Die Ruckwartstrajektorien zeigen fur alle Tage schwache Sidoststrémung, sie er-
reichten das Burgenland tber Nordserbien, Std- und Stdwestungarn, teilweise -
ber Slawonien.

In Oberwart trat ein relativ regelméaniger Windrichtungswechsel zwischen Nordwest
und Sidost auf, der die Talwindzirkulation im Pinkatal reprasentiert. llimitz regist-
rierte bis 17.10. morgens nordwestlichen Wind, danach stddstlichen Wind, der am
19.10. zeitweise auf Nordost drehte. Die Windgeschwindigkeit betrug meist um
1mf/s.

Mit Temperaturen bis 19°C war der 16.10. in Oberwart sehr warm, die Morgentem-
peratur betrug 6°C; infolge starkerer Bewdlkung nahm die tagliche Temperatur-
amplitude an den folgenden Tagen ab, die Temperatur variierte ab 18./19.10. zwi-
schen 11 und 13°C.

Die Ozonkonzentration deutet nachts auf sehr unginstige Ausbreitungsbedingun-
gen, tagsiber auf relativ gute Durchmischung hin.

Immission

Die PM10-Konzentration wies einen rdumlich relativ einheitlichen, recht unregel-
magigen Verlauf mit den héchsten Konzentrationen am 18.10. und in der Nacht
18./19.10. auf. Die Ruckwartstrajektorien deuten klar auf Ferntransport von Stdos-
ten (Hauptquellen in Nordserbien) hin. Der PM10-Konzentrationsverlauf folgt teil-
weise jenem von SO, — am 18.1. wurden tagsiber erhéhte SO,-Konzentrationen, in
Oberwart bis 27 pg/ms, registriert. Am 16. und 17.10., als bei ungiinstigen Ausbrei-
tungsbedingungen morgens und abends hohe NOXx-Spitzen beobachtet wurden,
durften auch wesentliche Beitrage zur PM10-Konzentration dem lokalen Straf3en-
verkehr als dominierender NOx-Quelle zuzuordnen sein.

Die PM10-Spitze am 19.10. kurz nach Mitternacht (bis 150 pg/m3) ist nicht interpre-
tierbar.

9. bis 14.1.2002

Wetterlage

Ein ausgedehntes Hochdruckgebiet Uber Mitteleuropa bestimmte bereits seit 4.1.
das Wetter in Ostosterreich. Der Hochkern lag ab 9.1. direkt tiber Osterreich.

Bei meist bewdlktem Wetter wies die Temperatur nur geringe Tagesvariationen auf
und bewegte sich in Oberwart meist zwischen -5 und —3°C, minimal wurden am 10.
und 12.1. morgens —7°C, am 12.1. mittags +1°C.
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Bis 12.1. bestand unterhalb des Masenbergs eine sehr massive Inversion. Die ho-
hen Gradienten der Ozon- wie der PM10-Belastung zwischen Oberwart und Ma-
senberg deuten auf durchgehend bis 14.1. sehr ungtinstige Ausbreitungsbedingun-
gen hin.

In Oberwart wehte durchwegs sehr schwacher Wind (unter 2 m/s), wobei sich trotz
der Bewoélkung eine Talwindzirkulation ausbildete, meist wehte nachts bis vormit-
tags Nordwest- und nachmittags Stdostwind.

Die ECMWF-Trajektorien deuten auf extrem geringe Verlagerungsgeschwindigkei-
ten der Gber dem Sudburgenland ruhenden Luftmasse hin. Etwas gréRere Windge-
schwindigkeiten zeichnen sich am 11.1. ab, an dem die Luft allerdings 4 Tage zu-
vor Uber Tschechien lag und sich langsam Uber Niederdsterreich und Westungarn
naherte, sowie am 14.1. mit Advektion von Oberd6sterreich Uber die Westslowakei
und Westungarn.

Ferntransport als Ursache erhdhter PM10-Belastung ist damit weitgehend auszu-
schlie3en.
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Abbildung 52: Ruckwartstrajektorien, 11.1.2002. Die Einfarbung gibt die Hohe der
Trajektorie Gber NN an.
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Abbildung 53: Riickwartstrajektorien, 12.1.2002.

Immission

Die PM10-Konzentration war rdumlich relativ einheitlich, der Konzentrationsverlauf
war relativ unregelmaRig und folgte nur sehr beschrénkt jenem von NOx und SO..
Nachts traten tendenziell niedrigere Konzentrationen auf.

SO,-Ferntransport spielte keine Rolle, die SO,-Konzentration lag in Oberwart
durchgehend unter 5 ug/ms, erst am 14.1. nachmittags, als die PM10-Belastung be-
reits sank, stieg sie kurzzeitig bis Uber 25 pg/m3. Die Rickwartstrajektorien deuten
auf Bratislava als mdgliche Herkunftsregion hin.

Zusammenfassung: Regionale Schadstoffanreicherung bei sehr unginstigen Aus-
breitungsbedingungen, kein signifikanter Ferntransport.

3. bis 6.2.2002
Wetterlage

Osterreich lag ab 30.1. zwischen einem flachen Hochdruckgebiet iber dem Mittel-
meer und einem Bereich mit Weststromung tber dem nérdlichen Mitteleuropa im
Bereich kontinentaler Luftmassen sudlicher Herkunft. Ab 2.2. baute sich Uber Sud-
osteuropa ein Hochdruckgebiet auf, mit dem kontinentale Luftmassen osteuropéi-
scher Herkunft, die aber immer noch ungewdhnlich mild waren, Osterreich erreich-
ten.

Von Westen drangen zunehmend maritim gepragte Luftmassen in den Alpenraum
vor, und im Verlauf des 6.2. erreichte eine schwache Kaltfront von Nordwesten Os-
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terreich, mit der am Vormittag der Wind auf Nordwest, spéater Nordost drehte. Ins
Mittelmeer vordringende Kaltluft fihrte hier am 7.2. zu Tiefbildung tber Norditalien.
Am 7.2. regnete es verbreitet.

Die Trajektorien erreichen Oberwart am 3.2. mit sehr geringer Windgeschwindigkeit
von Suden, die Luft hielt sich wahrend der vorangegangenen 4 Tage Uber Nord-
bosnien, Zentralkroatien und Ostslowenien auf. Die beiden folgenden Tage waren
von sehr schwachem westlichem Wind (Absinkinversion) gekennzeichnet, am 6.2.
kam die Luft von Stdwesten und lag wahrend der vorangegangenen 4 Tage Uber
Nordostitalien und Slowenien.

Die Temperatur erreichte in Oberwart am friihen Nachmittag dank starker Sonnen-
einstrahlung am 2., 3., 5. und 6.2. 12 bis 14°C, am bedeckten 4.2. blieb sie bei 2°C.
Das Temperaturprofil zwischen Oberwart und Masenberg zeigt nachts jeweils eine
sehr massive Bodeninversion, in Oberwart sank die Temperatur auf —4 bis —2°C,
wahrend sie am Masenberg meist bei 4 bis 6°C lag und zeitweise bis 11°C anstieg.
Mittags und am frihen Nachmittag stellte sich, auer am 4.2., labile Schichtung
ein.

Der Verlauf der Ozonkonzentration zeigt am 2., 3., 5. und 6.2. mittags und am fri-
hen Nachmittag gute vertikale Durchmischung, am 4.2. zu dieser Tageszeit nur
mafig gunstige Ausbreitungsbedingungen. Nachts war stets die bodennahe Luft-
schicht von hdheren Niveaus abgetrennt, die vertikale Durchmischung setzte am
spaten Vormittag ein.

In Oberwart bildete sich an allen Tagen eine Talwindzirkulation aus, die Windge-
schwindigkeit lag um 2 m/s. Am 2. und 3.2. nachmittags stieg sie bis 4 m/s.
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Abbildung 54: Riickwartstrajektorien, 3.2.2002.

Immission
Die PM10-Konzentration war raumlich relativ einheitlich.

Die Konzentration von PM10, NO und NO, wurde von 3. bis 6.2. von den Ausbrei-
tungsbedingungen dominiert. Tagsiuber war die NOx-Konzentration in Oberwart
sehr niedrig (in Hartberg und Eisenstadt mit NO,-Werten um 20 pg/ms3 etwas ho-
her), stieg aber ab ca. 16:00 jeweils mit der Ausbildung der Bodeninversion
sprunghaft an, wobei in Oberwart NO- sowie NO,-Spitzen bis Uber 50 pug/m3 beo-
bachtet wurden. In der zweiten Nachthélfte ging die NOx-Konzentration stark zu-
rick (in Oberwart, nicht aber in Hartberg bis nahe null), die morgendliche Ver-
kehrsspitze zeichnet sich im NOx-Verlauf ab, allerdings mit niedrigeren Konzentra-
tionen als am Abend.

Der PM10-Konzentrationsverlauf folgt in groben Zugen jenem von NOX, die héchs-
ten PM10-Konzentrationen (Maxima um 90 pg/m3) wurden abends und in der ers-
ten Nachthélfte registriert. Der Morgen und Vormittag des 6.2. heben sich von die-
sem Muster durch vergleichsweise sehr hohe PM10-Konzentrationen ab, wobei
mittags eine Spitze Uber 150 pg/m3 beobachtet wurde.

Die SO,-Konzentration war wahrend dieser PM10-Episode mit Werten meist unter
5 pg/m3 in Oberwart sehr niedrig. Am 3.2. wurden vor dem Anstieg der PM10-
Konzentration bei glnstigen Ausbreitungsbedingungen allerdings  SO,-
Konzentrationen bis 25 pg/ms3 beobachtet.

Zusammenfassung: Regionale Schafstoffakkumulation bei sehr unginstigen Aus-
breitungsbedingungen, u. U. am 2. und 6.2. Beitrdge von Ferntransport aus Nord-
bosnien, Kroatien und Slowenien.
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15. bis 18.2.2002

Wetterlage

Ein flaches Hochdruckgebiet erstreckte sich ab 15.2. von den Britischen Inseln U-
ber Mitteleuropa bis zum Schwarzen Meer, wahrend Uber Italien ein hoch reichen-
des Tiefdruckgebiet lag. Osterreich lag im Bereich kalter, kontinentaler Luftmassen
nordlich einer von diesem Tief ausgehenden Warmfront.

In Ostosterreich war es von 15. bis 18.2. durchwegs wolkenlos, Die Tageshdchst-
temperatur lag in Oberwart zwischen 14 und 16°C, nachts sank sie auf 0 bis 3°C. In
den meisten Néachsten bildete sich eine Bodeninversion, in der Nacht 15/16.3. be-
stand zwischen Oberwart und Masenberg Isothermie. Tagsiuber war die Tempera-
turschichtung zwischen Oberwart und Masenberg deutlich labil.

Die Ozonkonzentration zeigt tagsiber weitgehend homogene vertikale Durchmi-
schung, nachts bis in den Vormittag hinein aber eine Abtrennung der bodennahen
Luftschicht von héheren Niveaus.

Die ECMWF-Trajektorien erreichten Oberwart am 13.3. von Siden und Uberquer-
ten mit Sidruméanien und Nordserbien Gebiete sehr hoher PM10-Emissionen. Am
14.3. drehte die Anstromung auf Stdwest (Uber die Obere Adria und Slowenien).
Am 15.3. herrschte schwacher, unbestandiger Westwind (Absinkinversion), ehe die
Stromung am 16.3. auf Nord drehte; die Trajektorien Gberquerten mit Stdpolen und
Nordmahren Gebiete mit sehr hohen PM10-Emissionen. Im Verlauf des 17.3.
wechselte die Anstromung wieder auf Sudost, die Trajektorien Uberquerten Sidru-
manien und Nordserbien.

Am 18.3. wechselte die Strémung auf Nordwest. Dieser Windwechsel war mit einer
Frontalzone verbunden, die Mitteleuropa von Nordwesten erreichte und mit der ma-
ritime Luftmassen polaren Ursprungs Mitteleuropa erreichten.

In Oberwart bildete sich eine Talwindzirkulation aus, die Windgeschwindigkeit lag
um 2 m/s; sie stieg am 14. und 17.3. Uber Mittag bis 4 m/s.

Immission

Die PM10-Konzentration wies von 16. bis 18.2. ein rdumlich und zeitlich relativ ein-
heitliches Belastungsniveau auf.

Die NO-Konzentration war trotz ungunstiger Ausbreitungsbedingungen von Freitag
Abend (15.3.) bis Sonntag 17.3. niedrig, allerdings war die NO,-Belastung grof3fla-
chig einheitlich hoch (in Hartberg Spitzen um 60 pg/m3).

Die SO,-Belastung war mit 5 bis 10 pg/m3 niedrig, am 17. und 18.3. stieg sie bis
15 pg/ms.

Regionale Schadstoffakkumulation bestimmte die PM10-Belastung im Sudburgen-
land, zeitweise Uberlagert von Ferntransport aus Sudruménien und Nordserbien
(13., 17., 18.3.) sowie Sudpolen und Mahren mit moglichen Beitrdgen der Region
Wien (16., 17.3.).



Statuserhebung PM10 Oberwart— Anhang 3: Darstellung von Belastungsepisoden mit PM10-TMW uber 50 pg/m?3

29. 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 er-
reichten. Ab 27.8. kam es Uber Norditalien zu Tiefbildung, am 28.8. bildete sich -
ber Norddeutschland ein Tief, Uber Mitteleuropa breiteten sich gebietsweise
Schauerwolken aus. Luftmassen mediterranen Ursprungs drangen von Siiden vor.
Am 30.8. stellte sich dann wolkenarmes Hochdruckwetter ein, das in der Nacht von
31.8. auf 1.9. durch eine massive Kaltfront, die ergiebige Niederschlage brachte,
von Westen beendet wurde.

Am 27. und 28.8. erreichten die Rickwartstrajektorien lllmitz Gber Stdruménien,
Nordserbien und Ungarn von Sudosten. Ab 29.8. kam die Luft direkt von Osten,
d. h. Gber Nordungarn, wahrend sie sich vor 48 h vor Eintreffen Glber Westruménien
und Ostungarn aufhielt. Erst zu Beginn des 30.8. zeichnet sich in den gro3raumi-
gen Trajektorien die Winddrehung auf Nordwest ab. Die Luft kam weiterhin (96 h
zuvor) aus Westrumanien und Ostungarn, stromte tber Nordungarn, das Nordbur-
genland und Niedertsterreich westwarts und beschrieb tUber Niederdsterreich eine
»Schleife”, um llimitz von Nordwesten zu erreichen. Auch die Trajektorien des 31.8.
zeigen lange Aufenthaltsdauern der Ilimitz erreichenden Luft Gber Nordruménien,
Nordungarn, der Slowakei und Niederdsterreich, ehe sie Ilimitz von Nordwesten er-
reichte.

Die Tageshdchsttemperatur lag in Oberwart bei 24 bis 28°C, nachts sank sie auf 13
bis 16°C. In den Néachten zwischen 29. und 31.8. bildete sich eine Inversion zwi-
schen Oberwart und Masenberg, auch in den anderen N&achten aul3er 28/29.8. be-
stand eine stabile Temperaturschichtung — wie auch die Ozonkonzentration zeigt,
welche, aufRer in der Nacht 28./29.8., in Oberwart und Hartberg nahe null lag.
Tagsuber zeigt das Ozonkonzentrationsprofil weitgehende vertikale Durchmischung
an.

Immission

Die PM10-Belastung war von 29. bis 31.8. rdumlich und zeitlich sehr einheitlich,
insbesondere in Ilimitz (um 50 pg/m3). Anders als bei winterlichen Belastungsepi-
soden war auch am Masenberg die PM10-Konzentration mit TMW knapp Uber
50 pg/m3 &@hnlich hoch wie in den Tallagen und in der Ebene.

Die PM10-Konzentration folgte praktisch nicht dem Belastungsverlauf von SO, (mit
erhdhten Konzentrationen bis 9 pg/m3 am 29.8., sonst um 1 pg/ms3) oder von NOX.
Die NO-Konzentration war meist nahe null, die NO,-Belastung infolge der nachtli-
chen ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen morgens und abends erhdht (ab 30.8.
Spitzen tber 30 pg/m3).

Fir die erhdhte PM10-Konzentration war, wie die Ruckwartstrajektorien klar zeigen,
Ferntransport aus Rumanien und Ungarn, ab 30.8. in Kombination mit regionaler
Schadstoffakkumulation, verantwortlich.
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12. bis 17.12.2002
Wetterlage

Ein Osteuropéisches Hoch dehnte ab 9.12. seinen Einfluss auf das ¢stliche Mittel-
europa aus, wobei kalte kontinentale Luftmassen nach Ostdsterreich gelangten.
Der Kern des Hochs lag am 11.12. Uiber Ostmitteleuropa; ausgehend von einem
hoch reichenden Tief Uber der Biscaya erstreckte sich eine Frontalzone von Frank-
reich Uber Norditalien bis ins ¢stliche Mittelmeer — diese Wetterlage blieb bis 13.12.
stationar, als sich das Hoch abschwachte und nach Siidosteuropa verlagerte.

Ab 14.12. verstéarkte sich ein Hoch tUber Nordosteuropa; ein Tief verlagerte sich am
15.12. von Westfrankreich nach Mitteleuropa, dessen Frontsystem langsam ost-
warts vorriickte und in der Nacht 17./18.12. Ostdsterreich Giberquerte.

Die ECMWF-Trajektorien zeigen ab 12.12. lange Aufenthaltsdauern tber Ostun-
garn (uber Nord-, Mittel- und Ostungarn tUber 70 h). Am 15.12. stellte sich nach und
nach zlgige Sidoststromung Uber Ost- und Stdruménien sowie Nordserbien ein,
die am 16. und 17.12. anhielt
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Abbildung 55: Riickwartstrajektorien, 16.12.2002.

Im Burgenland und in der Oststeiermark wehte bis 13.12. frih morgens sowie ab
14.12. mittags sehr bestandiger Wind aus Sidost bis Stidwest mit Geschwindigkei-
ten um 2 m/s. Am 13.12. drehte der Wind in Oberwart auf Ost bis Nord und flaute
unter 1 m/s ab, in der Nacht 13./14.12. wehte unbestandiger stdwestlicher Wind.

Im Burgenland war es fast durchgehend bedeckt, die Temperatur variierte im Ta-
gesverlauf kaum und stieg von 12.12. bis 16.12. langsam von —6 auf —4°C. Zwi-
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schen Oberwart und Masenberg bestand von 12.12. abends bis 14.12. abends so-
wie am 16.12. eine massive Inversion. Wahrend dieser Zeiten war es am Masen-
berg mit bis +2°C deutlich warmer als ,unten” und die Ozonkonzentration erreichte
bis 80 pg/ms3, wahrend sie in Oberwart und Hartberg nahe null blieb. Wahrend der
Ubrigen Zeit erfasste auch Masenberg sehr niedrige Ozonkonzentrationen, sodass
klar ist, dass die Station Masenberg innerhalb einer sehr hoch reichenden Boden-
inversion lag.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg von 11. bis 14.12. raumlich einheitlich und relativ
kontinuierlich an, ging am 15.12. morgens zurtick und stieg am 16.12. mit unregel-
manRigen Spitzen wieder an.

Tendenziell wiesen Zeitraume mit niedriger Bodeinversion — erkennbar am Tempe-
ratur- und Ozonprofil zwischen Masenberg und Oberwart — die héchsten PM10-
Konzentrationen auf, allerdings folgte PM10 weniger klar den Ausbreitungsbedin-
gungen als die NOx-Konzentration.

Anders als im Nordburgenland, wo am 13.12. bis 35 pg/m3 SO, (llimitz) registriert
wurden, ging die SO,-Konzentration im Sudburgenland von 12. bis 14.12. unter
3 pg/m3 zuriick und stieg am 15.12. mit unregelméafigen Spitzen wieder an. Die
S0O,-Konzentration wies in Oberwart und Hartberg tendenziell einen gegenlaufigen
Verlauf zu PM10 auf, anders als in Eisenstadt und Ilimitz, wo PM10- und SO,-
Maxima zumeist zusammen fielen. Die relativ hohe SO,-Belastung im Nordburgen-
land lasst sich anhand der Rickwartstrajektorien auf Quellen in Bratislava und in
Nordungarn zurlckfuhren.

Insgesamt wurde die PM10-Belastung im Sudburgenland bei grof3flachig sehr un-
gunstigen Ausbreitungsbedingungen und einer hoch reichenden Bodeninversion
von Ferntransport von Stidosten bestimmt.

9. bis 10.1. 2003
Wetterlage

Am 8.1. verstarkte sch Hochdruckeinfluss Uber Mitteleuropa, ein zuvor wetterwirk-
sames ltalientief wanderte zum Balkan ab, es gelangten kéltere kontinentale Luft-
massen aus Osteuropa in den Ostalpenraum.

Wie die Rickwartstrajektorien zeigen, kam die Luft am 9.1. von der Ostsee, ver-
weilte relativ lange tUber Polen und erreichte das Sudburgenland tber Méahren und
die Westslowakei. Am 10.1. zeigen die Rickwaértstrajektorien langsame Stromung
Uber Polen, die Luft erreichte Oberwart Giber Tschechien und Niederdsterreich.

Von 8. bis 10.1. wehte in Oberwart schwacher Wind (unter 2 m/s), zundchst von
Sid bis Ost, ab 9.1. mittags eher aus Nordost bis Ost.

Insgesamt war es mit Minimumtemperaturen zwischen —14 und —-10°C sehr kalt.
War der 8.1. noch relativ sonnig mit bis —4°C Uber Mittag, so stieg die Temperatur
an den folgenden bewdélkten Tagen nicht Gber —5°C, allerdings stieg auch die Mini-
mumtemperatur auf —11°C an.

Die Temperaturschichtung zwischen Oberwart und Masenberg war zumeist neutral.
Die Ozonkonzentration deutet auf méRig gute vertikale Durchmischung hin.
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Abbildung 56: Riickwartstrajektorien, 9.1.2003.

Immission

Am 8.1. morgens fihrten unglinstige Ausbreitungsbedingungen zu sehr hohen
PM10-Konzentrationen in Hartberg (bis 100 pg/m3) und Oberwart, parallel zu hohen
NOx-Konzentrationen. Mittags ging sie zuriick, ab dem Nachmittag stieg sie im
Burgenland und in der Oststeiermark unregelmaf3ig bis 9.1. abends an, wobei in
Eisenstadt, lllmitz, Oberwart und Hartberg relativ einheitlich 100 ug/m3 erreicht
wurden. Am Masenberg war die PM10-Konzentration zumeist sehr niedrig und vari-
ierte zwischen 15 und 40 pg/ms.

Begleitet wurden die erhdhten PM10-Konzentrationen am 9.1. von einem starken
SO,-Konzentrationsanstieg, in Oberwart, Eisenstadt und Illmitz wurden bis
75 ug/m3  gemessen, zeitverzogert am Nachmittag in Kloéch. Der SO,-
Konzentrationsverlauf folgte allerdings nicht jenem von PM10, insgesamt war die
Phase erhohter SO,-Belastung deutlich kiirzer als die von 8.1. abends bis 10.1. a-
bends anhaltende PM10-Episode.

NOx wies entsprechend den mafig unginstigen Ausbreitungsbedingungen ein
mittleres Belastungsniveau auf (mit NO,-Konzentrationen zwischen 15 und
40 pg/ma).

Die PM10-Konzentration ging in der Nacht 10./11.1. zuriick, als der Wind auf Nord-
nordwest drehte und auf 4 bis 7 m/s auffrischte.

Die erhdhten PM10-Konzentrationen lassen sich auf Ferntransport aus Polen, Méah-
ren, der Westslowakei und Nordostosterreich bei unginstigen Ausbreitungsbedin-
gungen zurlckfihren.
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18. bis 21.1. 2003

Wetterlage

Nachdem bis 16.1. Weststromung lber Mitteleuropa vorherrschte, baute sich am
17.1. ein Hochdruckgebiet Uber Mitteleuropa auf. Maritime Luftmassen mediterra-
nen Ursprungs wurden von Norden her durch maritime Luftmassen nordatlanti-
scher Herkunft verdréangt, ab dem 18.1. durch starker kontinental gepragte Luft-
massen. Das Hochdruckgebiet verlagerte in den folgenden Tagen seinen Kern
nach Osten, Uber Mittel- und Stidosteuropa bestand flache Druckverteilung. Vor ei-
ner Frontalzone, die am 20.1. von Westen nach Mitteleuropa vordrang, herrschte
(teilweise fohnartige) Sudstrémung, in Ostosterreich war es stark bewdlkt, zeitweise
fielen Regen oder Schnee. Am 22.1. kam es Uber Norditalien zu Tiefbildung, die
von diesem Tief ausgedehnten Fronten Uberquerten Ostdsterreich am 23.1., da-
nach gelangten maritim gepragte Luftmassen nach Ostdsterreich.

Die Ruckwartstrajektorien zeigen, dass die Luft, welche Oberwart am 18. bis 20.1.
erreichte, von Niederdsterreich Uber Ungarn und Nordkroatien nahezu rezirkuliert
wurde. Am 21.1. kam dann die Luft von Westruméanien tGber Sidungarn, die Vojvo-
dina und Nordkroatien ins Stdburgenland, gegen Abend drehte die Anstromung auf
Sid, d. h. Uber Norddalmatien.

Wehte am 17.1. in Oberwart noch zumeist Nordwestwind, der tiber Mittag auf Std-
ost drehte (Talwindzirkulation), so Gberwog ab 18.1. schwacher Wind aus Sidost
bis Std mit Geschwindigkeiten um 1 m/s. In llimitz wehte sehr bestandiger Stdost-
wind, auf dem Masenberg sehr besténdiger Sidwestwind, dessen Geschwindigkeit
selten Uber 3 m/s stieg.

Der 17. und 18.1. waren sonnig. Ausgehend von Morgentemperaturen um —8°C er-
reichte die Temperatur in Oberwart am 18.1. noch +2°C, an den folgenden bewdlk-
ten Tagen um —3°C. Zwischen Oberwart und Masenberg bestand ab der Nacht
17./18.1. fast durchgehend eine Inversion, wobei die Temperaturdifferenz zeitweilig
bis 9°C betrug.

Ungeachtet dessen stieg die Ozonkonzentration in Oberwart haufig bis 50 pg/ms3
an, d. h. unterhalb der an der Temperaturdifferenz Masenberg — Oberwart erkenn-
baren Inversion bestand offenbar einigermafRen gute Durchmischung. Allerdings
blieb die Ozonkonzentration in Oberwart deutlich unter dem Niveau von ca.
90 ug/m3, das auf dem Masenberg gemessen wurde.
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Abbildung 57: Ruckwartstrajektorien, 20.1.2003.

Immission

Die PM10-Konzentration wies im Burgenland und in der Oststeiermark einen ahnli-
chen Verlauf auf, war allerdings in Hartberg (Spitzen 150 pg/m3) noch hoher als in
Oberwart, im Nordburgenland niedriger. Unglnstige Ausbreitungsbedingungen
steuerten wesentlich die PM10-Belastung, mit hohen Spitzen am 18.1. abends (bis
Uber 120 pg/m3) parallel zu erhéhter NOx-Belastung sowie am 20.1. abends (NO,
jeweils um 50 pg/ms).

Wie die hohe PM10-Belastung in llimitz zeigt, spielten regionale Schadstoffakku-
mulation und Ferntransport eine wesentliche Rolle, als dessen Quellregion neben
Nordkroatien und Stdungarn auch die Region Wien in Frage kommt.

Die SO,-Belastung war mit Konzentrationen unter 5 pg/ms3 sehr niedrig.

26.2. bis 8.3. 2003
Wetterlage

Ab 16.2. bestand eine stabile Hochdrucklage; am 27.2. wanderte das Hoch ,Helga“
nach Zentralrussland ab, Mitteleuropa blieb in einem Bereich flacher Luftdruckver-
teilung.

Die Ruckwartstrajektorien erreichten Oberwart am 24.2. von Sudosten (Uber Sud-
rumanien, Nordserbien und Nordkroatien) bei langer Verweilzeit im Siidosten Os-
terreichs am Tag vor Erreichen von Oberwart. Die Trajektorien des 25.2. zeigen
zunachst sehr geringe Verlagerungeschwindigkeiten — die Luft hielt sich die voran-
gegangenen 4 Tage Uber Nordkroatien und Siudostosterreich auf — und Nachmit-
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tags starkes Absinken (Subsidenzinversion). Die Luft, die Oberwart am 26.2. er-
reichte, hielt sich in den vorangegangenen 4 Tagen Uber Nordserbien, Nordbosnien
und Nordkroatien auf, am 27.2. drehte die Anstrémung auf Sud, die Luft kam von
der Adria Uber Slowenien und die Sudsteiermark ins Sudburgenland. Diese Stro-
mungsverhaltnisse hielten auch am 28.2. und 1.3. an.

Am 1.3. drang ein hoch reichendes kleinraumiges Tief bis Polen vor, und Mitteleu-
ropa geriet in einen Bereich mit Sudweststromung, die an den folgenden Tagen
mildere Luftmassen heranfiuhrte.

Die Ruckwartstrajektorien des 2.3. zeigen sehr geringe Verlagerungeschwindigkei-
ten der Luft und Absinken, die sich wahrend der vorangegangenen vier Tage Uber
Slowenien und Sidostosterreich aufhielt, am 3.3. wechselte die Strémung auf
West, die am 4.3. anhielt.

In Oberwart trat von 26.2. bis 5.3. eine Talwindzirkulation mit Nordwestwind nachts
und einer relativ kurzen Sudostwindphase mittags bis nachmittags auf. Die Wind-
geschwindigkeit lag um 2 m/s.

Es war zumeist sonnig; die Morgentemperatur lag am 26.2. bei —10°C und stieg bis
4.3. auf —1°C, die Tageshochsttemperatur lag am 26.2. bei +4°C und erreichte —
bei durchwegs starken taglichen Temperaturamplituden — am 1.3. +13°C, an den
folgenden Tagen ging sie wieder zuriick.

Zwischen Oberwart und Masenberg bestand nachts bis 2/3.3. eine starke Inversion
mit Temperaturdifferenzen morgens bis 10°C. Tagsuber labilisierte sich die Tempe-
raturschichtung stets.

Die Ozonkonzentration zeigt klar den Wechsel zwischen sehr ungunstigen Ausbrei-
tungsbedingungen in der Nacht (mit Ozonkonzentrationen nahe null in Hartberg
und bis maximal 50 pg/m? in Oberwart) und guter vertikaler Durchmischung uber
Mittag, als die Ozonkonzentration in Oberwart und Hartberg mit bis 120 pg/ms3 das
Konzentrationsniveau, welches am Masenberg gemessen wurde, erreichte.

Eine okkludierte Frontalzone erreichte am 3.3. von Westen Osterreich, sie brachte
intensiven Regen; dann setzte ziigige Weststromung ein, die am 4.3. bei wiederum
geringer Windgeschwindigkeit auf Nord drehte. An den folgenden Tagen herrschte
wieder flache Druckverteilung am Boden, wahrend in grof3erer Hohe starke Nord-
nordweststromung herrschte und ein Hohentief Giber Polen lag.

Der 5.3. zeigte Ruckwartstrajektorien, die nach langer Verweilzeit Uber Stiddeutsch-
land, Stidbéhmen und Nordosterreich Oberwart nach einer Schleifenbewegung -
ber dem Sudburgenland von Siden erreichten. Am 6.3. kam die Luft, weiterhin mit
niedriger Geschwindigkeit, tber Sudpolen, Mahren, die Westslowakei und Nord-
westungarn nach Oberwart, am 7. und 8.3. Uber Sidungarn, Nordserbien und
Nordkroatien, wobei die Luftmassen lange im Nahbereich von Oberwart verweilten.

Der regelméRige Richtungswechsel des Talwindes in Oberwart wich in der Nacht
5./6.3. zunachst Nordnordostwind, ab 6.3. mittags Sutdstdostwind (2 bis 3 m/s). Am
Abend des 7.3. wechselte der Wind auf Nordwest.

Ab dem 5.3. nahm die Bewolkung zu und die taglichen Temperaturamplituden ab,
die Temperatur pendelte am 6. und 7.3. zwischen —1 und +2°C, erst am 8.3. stieg
sie bis +8°C.

Aufgrund von Kaltluftadvektion in gréRerer Hohe bestand ab 6.3. friih morgens labi-
le Schichtung zwischen Oberwart und Masenberg. Dies ist auch an der Ozonkon-
zentration ersichtlich, welche in Oberwart und Hartberg das Konzentrationsniveau,
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welches am Masenberg registriert wurde, durchwegs erreichte. Eine Bodeninversi-
on deutet das Ozonprofil (nicht aber die Temperaturverteilung) in der Nacht 7./8.3.
an.

Das Ende der Belastungsepisode brachte eine okkludierte Front, die am 8.3. Mit-
teleuropa Uberquerte.

Immission

Die PM10-Belastung Uberschritt bereits am 21.2. 50 pg/ms3 als TMW (54 pug/m3) und
lag dann bis 25.2. zwischen 40 und 50 pg/m3. Am 26.2. stieg sie in Oberwart
sprunghaft auf 83 ug/m3 an, parallel auch in llmitz (94 ug/m3) und Hartberg
(117 pg/m3). Der Konzentrationsanstieg setzte besonders massiv am Abend (ab
19:00) ein und lasst sich mit der Ausbildung einer starken Bodeninversion erklaren,
die auch hohe NO,-Konzentrationen (Uber 100 pg/ms3 in Oberwart) zur Folge hatte.
Da die NO-Belastung niedrig blieb, handelte es sich um groR3flachige Schadstoffak-
kumulation. Einen wesentlichen Beitrag durfte Ferntransport beigesteuert haben,
die die Luftmassen mit geringer Geschwindigkeit Gebiete hoher PM10-Emissionen
in Nordserbien und Nordbosnien Uberquerten.

Am 27.2. nachmittags ging die PM10-Konzentration zurtick (um 50 pug/m3); die Luft
erreichte das Sudburgenland nun tber die Adria und Slowenien.

Hohe NO,-Konzentrationen v. a. am Abend deuten weiterhin auf grof3flachig un-
gunstige Ausbreitungsbedingungen hin. Von 28.2. morgens bis Mitternacht stieg
die PM10-Belastung in Oberwart wieder auf um 90 pg/ms3. Da die lokalen meteoro-
logischen Verhéltnisse diese Veranderung nicht erklaren, dirfte die Ursache der
erhdhten Belastung stérkere regionale Schadstoffakkumulation — die Ruckwartstra-
jektorien deuten auf langere Verweilzeiten Uber Sidostdsterreich hin — gewesen
sein.

Von 1. bis 3.3. stieg die PM10-Konzentration in Oberwart, Hartberg und Eisenstadt
jeweils nachts parallel zu NO, an und ging tagsuber zuriick, wurde also von den lo-
kalen Ausbreitungsbedingungen gesteuert.

Der Ubergang zu groRraumiger Weststromung am 3.3. brachte in Oberwart einen
stérkeren Rickgang der PM10-Konzentration (auf 37 pg/m3 am 4.3.) als in Nord-
ostdsterreich (in Ilimitz ging die Konzentration von 137 ug/m3 am 1.3. auf 97 ug/m3
am 3.3. zurlick).

Unginstige Ausbreitungsbedingungen fihrten am 5.3. morgens zu einem raschen
Anstiegen der PM10-Belastung in Oberwart (HMW bis 160 pg/m3, TMW 65 pg/m3);
an den folgenden Tagen wies die Belastung einen unregelméRigen Verlauf auf. Der
vertikal einheitlichen Ozonbelastung ab 6.3. morgens (80 pug/m3 zwischen Hartberg
und Masenberg) entsprach auch eine vertikal relativ einheitliche PM10-Belastung,
d. h. am Masenberg stieg die Konzentration bis tber 60 pg/m3. Am 6.3. morgens
stieg regional einheitlich die SO,-Konzentration an (Uber 20 pg/ms3); die Rick-
wartstrajektorien kamen an diesem Tag Uber Sudpolen, Méahren, Niederdsterreich
und die Westslowakei.

Der 7. und 8.3. wiesen eine regional relativ einheitliche PM10-Belastung auf, die im
Verlauf des 8.3. zurlickging und in Ilimitz abends unter 20 pg/m3 sank, in Oberwart
nachts wieder auf 50 pg/ms3 anstieg.
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27. bis 29.3. 2003
Wetterlage

Ab 22.3. bestand ein ausgedehntes Hoch Uber Mitteleuropa, wobei kalte kontinen-
tale Luftmassen von Osten einstromten. Dieses hoch verlagerte sich am 25.3. sid-
und ostwarts und schwéchte sich ab; in den folgenden Tagen verstarkte sich ein
Hoch Uber Osteuropa.

Am 29.3. drang ein kleines Hohentief von Westen bis Polen vor, von dem ausge-
hend eine Frontalzone von Norden Osterreich erreichte.

Die ECMWF-Trajektorien, die Oberwart am 27.3. erreichten, hielten sich wahrend
der vorangegangenen 96 h tber Nordkroatien und Sldwestungarn sowie Teilen
Nordwestserbiens und Nordbosniens auf. Am 28.3. kam die Luft — bei sehr niedri-
ger Verlagerungsgeschwindigkeit — in den letzten 4 Tagen aus Zentralkroatien
(Raum Karlovac) und Zentralslowenien tUber die Sudsteiermark nach Oberwart, die
Trajektorien des 29.3. zeigen extrem lange Verweildauern tber Teilen Sloweniens
und der Steiermark.

In Oberwart bildete sich an allen Tagen eine Talwindzirkulation mit relativ hohen
Windgeschwindigkeiten bis 3 m/s aus.

Es war durchwegs sonnig, die Morgentemperatur lag bei 1 bis 3°C, nachmittags
stieg sie bis 20°C.

Zwischen Oberwart und Masenberg bestand nachts stets eine massive Inversion
(Temperaturdifferenz bis 7°C), tagsuber labile Schichtung. Die Ozonkonzentration
zeigt klar diesen Wechsel zwischen guter Durchmischung tagsiber und sehr un-
glnstigen Ausbreitungsbedingungen in der Nacht.
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Abbildung 58: Ruckwartstrajektorien, 27.3.2003.

Immission

Die PM10-Konzentration war von 26. bis 29.3. regional erhdht, was auf einen Bei-
trag von Ferntransport v. a. aus Kroatien und Slowenien zuriickgefiihrt werden
kann, der Tagesverlauf wurde zudem wesentlich von den Ausbreitungsbedingun-
gen bestimmt. Erhohte PM10-Konzentrationen (Spitzen 80 bis 100 pg/m?3 in Ober-
wart) traten jeweils morgens und abends parallel zu stark erhéhter NO,-Belastung
(Spitzen Uber 60 pg/ms3) auf.

Die SO,-Belastung war relativ niedrig und stieg jeweils tagsiiber auf Gber 10 pg/ms3
an.

19. bis 22.4. 2003
Wetterlage

Osterreich lag am Sudrand eines Hochdruckgebietes, in das von 21. bis 23.4. ein
kleinraumiges Tief eindrang, welches aber das sonnige Wetter wenig beeintrachtig-
te. Die Hochdrucklage wurde am 27.4. durch das Eindringen einer Kaltfront von
Westen beendet.

Kam die Luft am 18.4. direkt von Norden nach Oberwart, so zeigen die ECMWF-
Riickwartstrajektorien im Verlauf des 19.4. einen Ubergang zu unbestandiger An-
strdomung uber Ungarn, ehe sich am 20. und 21.4. bestandige Sudoststromung u-
ber Sidruménien, Nordserbien, Nordostkroatien und Stdwestungarn einstellte. Am
22.4. kamen die Ruckwartstrajektorien dann zeitweise noch tber Nordostserbien
und Sudwestrumanien, erreichten das Sudburgenland aber Gber Mittel- und Nord-
ungarn von Nordosten.
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Im Burgenland wehte am 18.4. besténdiger Nordnordwestwind (3 bis 6 m/s), ehe
sich von 19. bhis 21.4. eine Talwindzirkulation einstellte. Die Windgeschwindigkeit
lag nachts um 2 m/s, erreichte tagsiber aber bis 5 m/s. Am 22.4. wehte tagsuber

Nordostwind.

Die Morgentemperatur lag in Oberwart am 18.4. bei 7°C, sank bis 20.4. auf 0°C
und an den folgenden Tagen bis 3°C. Nachmittags wurden am 19.4. 14°C erreicht,

an den folgenden Tagen bis 19°C.

Zwischen Oberwart und Masenberg bestand von 19. bis 22.4. nachts eine leichte
Inversion, tagslber labile Schichtung. Die Ozonkonzentration entspricht diesem
Wechsel der Ausbreitungsbedingungen, tagsiiber war sie in Oberwart mit Uber

100 pg/ms3 so hoch wie am Masenberg und lag nachts um 40 pg/ms.
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Abbildung 59: Riickwartstrajektorien, 21.4.2003.
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Immission

Die PM10-Konzentration stieg am 19.4. regional einheitlich an und erreichte in Ill-
mitz am 20.4. 65 pg/m3 als TMW. Diesem von Ferntransport bestimmten Belas-
tungsniveau Uberlagert waren zeitweilige Konzentrationsspitzen, die von den loka-
len Ausbreitungsbedingungen bestimmt wurden. Erhdéhte PM10-Konzentrationen
wurden in Oberwart parallel zu erhéhter NO,-Belastung in der Nacht 19./20.4. (bis
140 pg/ms3), weniger ausgepragt am 20., 21. und 22.4. abends beobachtet.

Extreme PM10-Konzentrationen mit Spitzen tber 500 pug/m?3 traten in der Nacht
19./20.4. in Hartberg auf, die NO,-Belastung erreichte hier gleichzeitig 70 pg/ms3
(Oberwart 30 pg/ms).

8. —9.5. 2003
Wetterlage

Osterreich lag ab 6.5. am Westrand eines Hochdruckgebietes mit Kern tber der
Ukraine im Bereich warmer Luftmassen kontinentaler Herkunft, wahrend sich am
7.5. von Nordwesten eine kaum wetterwirksame Frontalzone néherte. Am 8.5. ver-
starkte sich Hochdruckeinfluss tUber Mitteleuropa. Von Sudwesten drang warme
maritime Luft in den Alpenraum vor.

Die Riuckwartstrajektorien des 8.5. hielten sich in den vorangegangenen 96 h tiber
Friaul, Istrien, Slowenien und der Sudsteiermark auf. Am 9.5. nahm die Windge-
schwindigkeit etwas zu, die Luft, welche Oberwart erreichte, bewegte sich in den
vorangegangenen 4 Tagen Uber die Adria, Friaul, Westslowenien und die Steier-
mark.

In Oberwart bildete sich von 6. bis 10.5. eine Talwindzirkulation mit Geschwindig-
keiten von 2 bis 3 m/s nachts und 3 bis 5 m/s tagsuber aus.

Bei sonnigem Wetter erreichte die Temperatur hachmittags in Oberwart 28°C und
lag morgens bei 11 bis 13°C.

Zwischen Oberwart und Masenberg bildete sich nachts eine Inversion, tagsuber la-
bile Schichtung. Die Ozonkonzentration Die Ozonkonzentration entspricht diesem
Wechsel der Ausbreitungsbedingungen, tagsiber war sie in Oberwart mit Uber
150 pg/ms3 so hoch wie am Masenberg und lag nachts um 70 pg/m3.

Immission

Die PM10-Belastung stieg in Ilimitz von 6. bis 9.5. kontinuierlich an. In Oberwart tra-
ten am 7.5. morgens und am 8.5. tagsiiber erhéhte Konzentrationen auf, v. a. am
9.5., als in Nordostosterreich die PM10-Belastung bereits zurlickging.

Da die PM10-Konzentration am 9.5. tagsiber bei giinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen in Oberwart und Hartberg, aber auch auf dem Masenberg hoch war, kénnen
daflr keine lokalen Emissionen verantwortlich gewesen sein; die PM10-Belastung
ging nicht mit NOx, aber auch nicht mit SO, parallel. Ferntransport aus Friaul
kommt als wesentliche Quelle in Frage.
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14. bis 16.11. 2003
Wetterlage

Bereits ab Anfang November lag Osterreich im Einflussbereich eines ausgedehn-
ten Hochs mit Kern im Nordosten Europas, das ab 9.11. fur weitgehend wolkenlo-
ses Wetter — allerdings mit teilweise ausgedehnten Nebelfeldern in den Niederun-
gen — Uber Mitteleuropa sorgte.

Am 15.11. drang eine okkludierte Frontalzone von Westen nach Mitteleuropa vor
und brachte verbreitet Regen. Einen deutlichen Luftmassenwechsel brachten aber
erst ein Tief, das am 17.11. Norddeutschland erreichte, und seine Frontalzone, die
Nordostdsterreich am 17.11. morgens Uberquerte.

Die Ruckwartstrajektorien des 14. und 15.11. kamen uber Sidruménien, Nordser-
bien, Nordostkroatien und Sddwestungarn. Am 16.11. nahm die Stromungsge-
schwindigkeit ab, die Luftmassen hielten sich am Tag vor Eintreffen in Oberwart
Uber Nordkroatien und Ostslowenien auf.

In Oberwart bildete sich von 14. bis 16.11. ein Talwindsystem mit Windgeschwin-
digkeiten um 1 m/s aus.

Am 14.11. war es eher bewdlkt, die Temperatur stieg im Tagesgang von —2 auf
+4°C, am sonnigeren 15.11. bis 8°C, am bedeckten 16.11. bis 4°C. Zwischen O-
berwart und Masenberg bestand am 14.11. labile Schichtung, an den folgenden
Tagen leicht stabile, mit Inversionen am Morgen. Warmluftadvektion in der Hohe
fuhrte am 16.11. Uber Mittag zu einer Inversion unterhalb des Masenbergs.

Die Ozonkonzentration deutet tagsuber zumeist auf maRig gute vertikale Durchmi-
schung hin. Nachts blieb die Ozonkonzentration in Oberwart und Hartberg nahe
null.
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Abbildung 60: Ruckwartstrajektorien, 15.11.2003.

Immission

Die PM10-Belastung stieg ab 13.11. regional einheitlich an und erreichte in llimitz in
der Nacht 15./16.11. die hdchsten Konzentrationen (TMW 101 pg/m3 am 15.11.,
100 pg/m3 am 16.11.). Oberwart, Eisenstadt und Hartberg folgten weitgehend dem
Belastungsverlauf in lllmitz, allerdings stieg am Vormittag des 16.11. hier die PM10-
Konzentration weiter an (Oberwart bis 110 pg/ms3).

Die erhohte PM10-Belastung lasst sich klar auf Ferntransport von Sudosten zu-
rickzufihren, wobei am 16.11. regionale Schadstoffakkumulation einen wesentli-
chen Zusatzbeitrag lieferte.

Die SO,-Belastung war sehr niedrig, in Oberwart meist unter 2 pg/ms.

10. bis 12.12. 2003
Wetterlage

Nach Abwanderung eines Hohentiefs nach Sitden (7.12.) bestimmte zunehmend
ein ausgedehntes Hochdruckgebiet das Wetter in Mitteleuropa, das sich bis zum
11.12. nach Osten (Kern Ukraine) verlagerte. Von Nordwesten erreichte am 12.12.
eine Frontalzone mit ergiebigen Regenféllen Mitteleuropa, hinter der Luftmassen
maritimer Herkunft einflossen.

Am 10.12. erreichte die Luft Oberwart von Siudosten Uber Ungarn, teilweise Uber-
guerten die ECMWF-Trajektorien Nordserbien. Am 11.12. stellte sich einheitliche
Sidoststromung Uber Nordserbien und Nordostkroatien ein, wobei die Luft am Tag
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vor Eintreffen in Oberwart Uber Siidostdsterreich und Ostslowenien lange verweilte.
Am 12.12. drehte die Stromung auf West.

Wahrend in Ilimitz am 10. und 11.12. bestandiger Sudostwind, auf dem Masenberg
Sudwestwind wehte, bildete sich in Oberwart eine Talwindzirkulation mit 1 bis 2 m/s
aus; am 12.12. stellte sich Nordwestwind ein.

Bei mafig sonnigem Wetter stieg die Morgentemperatur zwischen 10. und 12.12.
von —7 auf —4°C, die Tageshochsttemperatur von +1 auf 9°C. Nachts bestand stets
eine Inversion zwischen Masenberg und Oberwart, durchgehend auch am 11.12.

Die Ozonkonzentration weist tagsiiber maRig gute vertikale Durchmischung aus,
nachts lag sie in Oberwart und Hartberg nahe null.
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Abbildung 61: Ruckwartstrajektorien, 11.12.2003.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg raumlich einheitlich von 9. bis 12.12. mittags kontinu-
ierlich an, in llimitz wurde am 11.12. ein TMW von 72 ug/m3 gemessen. In Ober-
wart und Hartberg wurde dieses von Ferntransport von Siidosten bestimmte Belas-
tungsniveau noch durch erhdhte Konzentrationen abends, parallel zu stark erhéhter
NO- und NO,-Belastung, uberlagert, wodurch in Oberwart am 10.12. abends bis
90 pug/ms3, am 11.12. bis 110 pg/m3 erreicht wurden; in Oberwart wurden NO-Werte
bis 80 pg/m3 und NO,-Spitzen uber 40 pg/m3 registriert.

Fur die abends und nachts erhéhte PM10-Konzentration war lokale bis regionale
Schadstoffakkumulation bei sehr ungunstigen Ausbreitungsbedingungen verant-
wortlich.
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Am 12.12. ging die PM10-Belastung nach 12:00 sprunghaft mit dem Eintreffen der
0. g. Front nahe null zurtick.

7. bis 10.1.2004

Wetterlage

Ein flaches Hoch erstreckte sich ab 6.1. Uber weite Teile Ostmittel- und Osteuro-
pas, im Westen begrenzt von einer okkludierten Frontalzone, die kalte kontinentale
Luftmassen im Osten von warmer maritimer Luft trennte. Ostdsterreich blieb an
den folgenden Tagen im Bereich kontinentaler Kaltluft und nérdlicher Strémung,
ehe am 10.12. eine Warmfront von Westen vorrickte, die verbreitet Regen mit sich
brachte.

Die ECMWEF-Trajektorien des 7.1. kommen mit sehr geringer Geschwindigkeit von
Norden, die Luft hielt sich 96 h vor Eintreffen in Oberwart Uber Tschechien auf, an
den zwei Tagen zuvor im Bereich Sudostdsterreich/Nordostslowenien. Bis 9.1. stell-
te sich die Anstromung eher auf Stidost um, mit langen Verweildauern Gber West-
ungarn, Nordkroatien und Nordostslowenien.

In Oberwart wehte am 6. und 7.1. unregelmafiger, schwacher Wind, ab 8.1. mor-
gens Wind aus Sud bis Ost, dessen Geschwindigkeit bis 9.1. von 1 auf bis 3 m/s
zunahm. Am 10.1. stellte sich schwacher nordwestlicher Wind ein.

Der Temperaturverlauf war am 7.1. relativ unregelmafiig. Am eher sonnigen 8.1.
stieg die Temperatur im Tagesverlauf von —10 auf +2°C, am bedeckten 9.1. lag sie
fast konstant um —2°C. Die Temperaturschichtung zwischen Oberwart und Masen-
berg war meist stabil; Kaltluftadvektion in der Hohe fiihrte von 8.1. nachmittags bis
9.1. morgens zu labiler Schichtung.

Die Temperaturschichtung spiegelt sich auch im Ozonkonzentrationsprofil wieder,
die Ozonbelastung war in Oberwart durchwegs deutlich niedriger als auf dem Ma-
senberg (um 70 pg/m3) und lag nachts nahe null. Lediglich wahrend der o.g. Ab-
kiihlung am Masenberg sank die Ozonkonzentration dort bis 30 pg/m3 und stieg in
Oberwart auf dieses Niveau an.
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Abbildung 62: Riickwartstrajektorien, 9.1.2004.

Immission

Die PM10-Belastung kennzeichnete in Oberwart ein ziemlich unregelméaRiger Ver-
lauf, der zeitweise nicht mit jenem in Hartberg, Eisenstadt oder Ilimitz parallel ging.
Die héchsten PM10-Konzentrationen wurden am 7., 8. und 9.1. jeweils abends und
bis in die Nacht hinein registriert, am 9.1. bis 150 pg/ms3. Die erhéhte PM10-
Belastung ging jeweils mit ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen einher; nicht in-
terpretierbar ist allerdings der Konzentrationsriickgang in der zweiten Nachthélfte
und am Morgen des 8.1. (bis unter 20 pg/ms3), wahrend in Hartberg und Eisenstadt
bis 110 pg/m3 erreicht wurden. Hohe abendliche PM10-Konzentrationen fielen am
7. und 8.1. mit erhéhter NOx-Belastung zusammen, nicht aber am 9.1. (Fr), an dem
die NOx-Konzentration vergleichsweise sehr niedrig blieb.

Fur die erhbhte PM10-Belastung lasst sich primar regionale Schadstoffakkumulati-
on, am 7.1. verstarkt durch Transport u. U. aus Tschechien und Wien, am 9.1. aus
Ostkroatien, verantwortlich machen.

Die SO,-Belastung war in Oberwart ebenso wie in Kloch sehr niedrig, meist unter
5 pg/m3, wohingegen im Nordburgenland Konzentrationen bis 30 ug/m3 beobachtet
wurden.

Die o. g. Warmfront fihrte am 10.1. nachmittags zu einem grof3flachigen Rickgang
der PM10-Belastung.

1. bis 3.4.2004
Wetterlage
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Ab 1.4. lag Osterreich in einem Bereich flacher Luftdruckverteilung zwischen einem
Hoch Uber dem Schwarzen Meer und Tiefdruckgebieten tber Nordskandinavien
und der Biskaya. Warme Luft mediterranen Ursprungs lag Uber dem sidlichen Mit-
teleuropa, wobei sich bis zum 3.4. die SUdstromung verstarkte. Am 4.4. erreichte
eine Kaltfront von Westen Osterreich, verbunden mit verbreitetem Regen.

In Oberwart bildete sich an allen Tagen eine Talwindzirkulation mit Geschwindigkei-
ten um 2 m/s aus.

Bis zum Morgen des 1.4. (Minimumtemperatur —1°C) war es relativ kalt, an den fol-
genden Tagen fuhrte die Warmluftadvektion von Siden zu Minimumtemperaturen
um +7°C (lediglich am Morgen des 3.4. sank die Temperatur kurzzeitig auf 3°C),
die Tageshdchstwerte betrugen bei méaRiger Bewdlkung am 1. und 2.4. 14°C, am
3.4.18°C.

Zwischen Oberwart und Masenberg bestand meist neutrale Schichtung, doch deu-
tet die Ozonkonzentration, welche in Oberwart und Hartberg nachts nahe null lag,
auf eine weitgehende Abtrennung der bodennahen Luftschicht von héheren Ni-
veaus an. Tagsuber stieg die Ozonkonzentration in Oberwart und Hartberg auf das
Konzentrationsniveau, welches am Masenberg registriert wurde (100 bis
120 pg/ms3) und zeigt damit homogene vertikale Durchmischung an.

Immission

Die PM10-Konzentration lag in Oberwart um 50 pg/m3 und stieg jeweils abends und
nachts an; der Konzentrationsverlauf folgt jenem von NO, (Spitzen abends uber
30 pg/m3, wohingegen die NO-Konzentration sehr niedrig blieb. Dies deutet auf re-
lativ gealterte Luftmassen und einen bedeutenden Beitrag regionaler Schadstoffak-
kumulation hin.

Die SO,-Belastung blieb stets unter 5 pg/ms.

11.und 12.12. 2004

Wetterlage

Ab 7.12. baute sich ein Hoch Uber Mitteleuropa auf, dessen Kern am 11. und 12.12.
Uber Ungarn lag. Diese windschwache Hochdrucklage hielt bis 17.12. an.

In Oberwart wehte bis 11.12. Uberwiegend sudwestlicher, unbestandiger Wind mit
bis 2 m/s, am 12. und 13.12. stddstlicher Wind um 1 m/s. In Ilimitz kam der Wind
bis 12.12. meist aus Stidost und drehte dann auf Nordost.

Die ECMWF-Trajektorien zeigen am 11.12. Absinken tber dem Sidburgenland.
Die Luft, welche Oberwart am 12.12. erreichte, hielt sich die vorangegangenen
96 Stunden Uber Stdungarn, Nordkroatien und dem Sidburgenland auf.

Abgesehen vom 11.12., an dem in Oberwart die Temperatur bis —1°C stieg, war es
ab 10.12. nebelig und die Temperatur variierte im Tagesverlauf zwischen -5 und —
3°C.

Zwischen Oberwart und Masenberg bestand durchgehend eine sehr massive In-

version; die Temperaturdifferenz betrug nachts um 8°C, tagsiber, wenn am Ma-
senberg die Sonne schien, bis 12°C.

Unterhalb dieser Inversion ging die Ozonkonzentration in Oberwart nicht auf null
zurlck, sondern lag relativ konstant um 30 pg/ms3, wahrend auf dem Masenberg
recht konstant 90 pg/m3 gemessen wurden.
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Immission

Die PM10-Konzentration war im Burgenland und der Oststeiermark raumlich relativ
einheitlich und bewegte sich von 11. bis 17.12. um 50 pg/m3. Die hdchsten Kon-
zentrationen wurden in der Nacht 11./12.12. erreicht, in Oberwart, Glssing und
Hartberg 70 bis 90 pg/m3. Diese erhthte PM10-Belastung ging mit hohen NO-
Konzentrationen (Oberwart bis 50 pg/ms3) einher. Die NO,-Belastung wies geringere
zeitliche Variationen auf und lag am Samstag 11.12. in Oberwart um 25 pg/ms3, am
12.12. um 20 pg/ms,

Grolraumige Schadstoffakkumulation bei konstant unglnstigen Ausbreitungsbe-
dingungen und sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten war fir die raumlich und
zeitlich einheitliche PM10-Belastung wesentlich verantwortlich, ab 12.12. mdogli-
cherweise auch Ferntransport von Stdosten.

18. bis 20.1.2005

Wetterlage

Mitte Janner 2005 verlagerte sich ein Hochdruckgebiet von Frankreich Ostwarts,
sein Kern lag am 18.1. Uber der Ukraine, wahrend — ausgehend von einem Tief bei
Island — eine Kaltfront das nordwestliche Mitteleuropa erreichte. Osterreich lag in
einem Bereich schwacher sudlicher Stromung. Am 19.1. drang die o. g. Kaltfront
weiter ostwarts vor, Uber Norditalien bildete sich ein Tief; verbunden mit starkem
Schneefall und starkem Westwind Uberquerte die o. g. Kaltfront das Nordburgen-
land am 19.1. 16:00, das Sudburgenland am 20.1. 4:00. Wahrend im Nordburgen-
land, wie die PM10-Belastung zeigt, weiterhin schadstoffarme ozeanische Luftmas-
sen vorherrschten, hielt sich im Stden noch bis zum Morgen des 21.1. Kaltluft, erst
dann setzte sich auch hier maritime Luft durch.

Die ECMWF-Trajektorien erreichten Oberwart am 18.1. nach einem grof3en Bogen
Uber Polen, die Ostslowakei, Ostungarn, Nordserbien und Nordkroatien von Suden.
Am 19.1. nahm zun&chst die Stromungsgeschwindigkeit ab, mittags zeigen die Tra-
jektorien bereits Westwind an, der in Oberwart aber erst am 21.1. zum Boden
durchgriff.

Bis 18.1. bildete sich in Oberwart eine Talwindzirkulation aus, deren Geschwindig-
keit nachts um 1 m/s lag, tagsiber bis 3 m/s anstieg. Am 19.1. und 20.1. war die
Talwindzirkulation etwas gestort, am 19.1. drehte der Wind zeitweise auf Ost,
nachmittags wehte unbestandiger sudlicher Wind.

Am Nachmittag des 19.1. stieg die Windgeschwindigkeit infolge des o. g. Kaltfront-
durchgangs mit Nordwestwind Gber 3 m/s. Danach setzte m friihen Morgen des
20.1. Sudwind mit Uber 5 m/s in Eisenstadt und 8 m/s in llimitz ein, der am 21.1.
frih morgens auf West drehte. In Oberwart setzte erst am 21.1. Westwind bis
7 m/s ein.

Der 17. und 19.1. waren sonnig, der 18.1. bedeckt. Die Morgentemperatur lag am
18. und 20.1. um —-10°C, am 18.1. stieg die Temperatur mittags nur auf —4°C, am
19. und 20.1. auf 0°C.

Herrschte in der Nacht 17./18.1. eine starke Inversion zwischen Masenberg und
Oberwart, so stellte sich in der Folge isotherme (leicht stabile) Schichtung ein, in
der Nacht 19./20.1. wieder eine Inversion.
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Unterschiedliche Erwarmung fuhrte ab 20.1. zu recht komplexen Temperaturver-
haltnissen, wobei bei Stidwind in lllmitz bereits am Abend des 19.1. die Temperatur
bis +3°C stieg (in Oberwart dagegen kontinuierlich von 0 auf —10°C zuriickging).
Am Abend des 20.1. wurden in Ilimitz Gber 3°C, in der folgenden Nacht bis 6°C er-
reicht, in Oberwart lag die Temperatur zwischen —4 und 0°C.

Die Ozonkonzentrationsverteilung weist auf meist mafig unginstige Ausbreitungs-
bedingungen hin. Der rasche Konzentrationsanstieg in Oberwart und Hartberg am
21.1. morgens zeigt, dass sich erst zu dieser Zeit maritime Luftmassen mit homo-
gener Durchmischung im Sudburgenland durchsetzten.

Immission

Ferntransport und regionale Schadstoffakkumulation waren fir den raumlich ein-
heitlichen PM10-Konzentrationsanstieg bis 19.1. verantwortlich; in Oberwart wurde
bis 19.1. ein Niveau um 90 pg/m3 erreicht. Diesem Uberlagert waren in Oberwart
PM10-Spitzen, v. a. abends infolge ungunstiger Ausbreitungsbedingungen, am
17.1. bis 110 pg/m3, am 19.1. bis 130 pg/ms.

In Eisenstadt und Ilimitz fihrte der o. g. Kaltfrontdurchgang bereits am 19.1. nach-
mittags zu einem Konzentrationsriickgang nahe null, die PM10-Belastung blieb da-
nach sehr niedrig, obwohl der Wind nochmals auf Std drehte, allerdings bei hoher
Geschwindigkeit.

In Oberwart ging die PM10-Konzentration am 20.1. knapp nach Mitternacht bei
noch schwachem Nordwestwind rasch zuriick, stieg aber nach 5:00 wieder an, zu
einer Zeit, als in Hartberg die PM10-Konzentration rapid abfiel. An beiden Stationen
hielt sich am 20.1. noch stabil geschichtete Kaltluft, erst am frihen Morgen des
21.1. setzte ein Konzentrationsriickgang ein, der nach 11:00 sprunghaft auf null
fuhrte.

Insgesamt zeigen der 20. und 21.1. ein recht heterogenes Belastungsmuster, wel-
ches durch das ungleichméafige Vordringen ozeanischer Luftmassen in den Siidos-
ten Osterreichs bedingt war.

Bestimmte bis 19.1. Ferntransport — als Herkunftsregionen lassen die Trajektorien
Polen, die Ostslowakei, Ostungarn, die Vojvodina und Nordkroatien in Frage kom-
men — die PM10-Belastung in Sudostdsterreich, so spielte danach zunehmend re-
gionale Schadstoffakkumulation bei sehr unginstigen Ausbreitungsbedingungen
eine gréRere Rolle.

5. bis 12.2.2005
Wetterlage

Osterreich befand sich am 5.2. am Sudwestrand eines Hochs mit Kern tiber Russ-
land in einem Bereich flacher Luftdruckverteilung mit kalter, polarer Luft. Das Zent-
rum des Hochs verlagerte sich an den folgenden Tagen westwarts, womit sich der
Hochdruckeinfluss im dstlichen Mitteleuropa verstarkte. Am 10.2. erreichte — aus-
gehend von einem Tief westlich von Nordnorwegen — eine komplexe Frontalzone
das nordwestliche Mitteleuropa, die am 11.2. bis Polen und Norddeutschland vor-
drang. Im Verlauf des 12.2. erreichte eine Warmfront auch Ostdsterreich, verbun-
den mit starkem Westwind und intensivem Regen.

In Oberwart bildete sich ab 5.2. eine Talwindzirkulation aus, die Windgeschwindig-
keit lag um 2 m/s.
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Die ECMWEF-Trajektorien zeigen am 5.2. Nordstrdomung uber Polen, Mahren und
Niederdsterreich. An den folgenden Tagen herrschte extrem schwacher Wind.

Bei sonnigem Wetter kiihlte es ab 4.2. kontinuierlich ab, die Morgentemperatur
sank von —7°C am 4.2. auf —23°C am 8.2., bis 10.2. stieg sie auf —19°C. Die Ta-
geshochsttemperatur ging — bei durchwegs sehr hohen Tagesamplituden — von
0°C am 4.2. auf —4°C am 9.2. zurlck.

Zwischen Oberwart und Masenberg bestand in der Nacht stets eine massive Inver-
sion, tagsuber labilisierte sich bis 8.2. die Schichtung. Am 9. und 10.2. bestand a-
ber auch tagsuber unterhalb des Masenbergs eine Inversion.

Die Ozonkonzentrationsverteilung zeigt bis 9.2. tagsuber gute vertikale Durchmi-
schung an (70 bis 100 pg/m3 am Masenberg), nachts eine weitgehende Abtren-
nung der bodennahen Schicht von héheren Niveaus.

Am 10.2. stieg die Temperatur Uberall an, begleitet von bestandigem Sidwestwind
am Masenberg. Bei bewdlktem Himmel lag die Morgentemperatur am 11.2. bei —
2°C, nachmittags stieg sie auf +6°C. Die Temperaturschichtung unterhalb des Ma-
senbergs war weiterhin leicht stabil; die Ozonkonzentrationsverteilung zeigt keine
Veranderung gegeniiber den vorangegangenen Tagen.

Der o. g. Warmfrontdurchgang fiihrte am Morgen des 13.2. zu einer neuerlichen
Temperaturzunahme, in Oberwart von 0°C auf +7°C, in Hartberg bis 10°C. Der
Nordwestwind erreichte (nur) 4 m/s.

Immission

In Oberwart wurde am 5.2. ein PM10-TMW von 55 pg/m3 gemessen. Die PM10-
Messung fiel in Oberwart von 6. bis 9.2. aus, gleichzeitig liegen in Gissing PM10-
TMW von 81 bis 102 pug/m3 vor, die klar darauf hinweisen, dass auch Oberwart von
extrem hohen PM10-Belastungen betroffen gewesen sein muss. An den folgenden
Tagen stieg die PM10-Konzentration weiter, in Oberwart wurde am 12.2. ein TMW
von 108 pg/m3 gemessen, in Glssing am 11.2. 157 pg/ms.

Raumlich relativ einheitlich stieg die PM10-Belastung ab 5.2. morgens an, wobei
die Parallelitat zur erhdhten NO- und NO,-Konzentration (NO-Spitzen bis 80 pg/ms,
NO,-Spitzen bis 110 pg/m?3 in Oberwart) auf einen dominierenden Einfluss der loka-
len Ausbreitungsbedingungen hindeutet. Die PM10-Belastung baute sich an den
folgenden Tagen immer weiter auf, mit markanten Spitzen in Gussing am 8., 10.
und 11.2. jeweils morgens bis vormittags (am 8.2. 155 pg/m3, am 10. und 11.2. U-
ber 200 pg/m3), jeweils parallel zu NOx-Maxima.

Von 10. bis 12.2. war die PM10-Belastung in Gussing wesentlich héher als in O-
berwart. Grund dafir war, dass die PM10-Konzentration in Oberwarts nachts je-
weils kontinuierlich zuriickging, bis sie morgens unter 40 pg/m?3 lag, in Glssing —
ebenso wie in Hartberg und im Nordburgenland — jedoch konstant hoch blieb (in
Gussing Uber 120 pg/m3). Als einzige Interpretation lasst sich angeben, dass in
Oberwart mit Nordwestwind (Talauswind) offenbar relativ schadstoffarme Luft her-
angefihrt wurde.

Am 8.2. und am 9.2. werden im gesamten Burgenland und der Oststeiermark hohe
SO,-Konzentrationen registriert, am 8.2. in Oberwart maximal 55 pg/ms3, am 9.2.
40 pg/m3. Diese raumlich relativ einheitlichen Spitzen fielen mit giinstigen Ausbrei-
tungsbedingungen und relativ niedriger PM10-Belastung zusammen. Wahrend im
Sudburgenland die SO,-Konzentration nachts jeweils rasch zuriickging, blieb sie im
Nordburgenland hoch.
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Das Ende der Belastungsepisode brachte der o. g. Warmfrontdurchgang am 13.2.
Der in Ilimitz und Eisenstadt nach 1:00 beginnende rasche Riickgang der PM10-
Konzentration zeigt das Fortschreiten der maritimen Luft nach Siden an, die in
Hartberg um 10:00, in GUssing erst nach 11:00 rasch abfiel.

Als Ursache der erhohten PM10-Belastung lasst sich primar regionale Schadstoff-
akkumulation bei niedriger grof3rdaumiger Windgeschwindigkeit identifizieren, zu
Beginn der Episode Uberlagert von Ferntransport von Norden.

Regionale Schadstoffakkumulation betrifft das in einer flachen Beckenregion lie-
gende Gussing offenbar stéarker als Oberwart, wo das Pinkatal dank des regelma-
Rigen Talwindsystems etwas besser durchliftet ist.

3. bis 6.3.2005
Wetterlage

Ab 1.3. lagen das sudliche und mittlere Mitteleuropa unter Hochdruckeinfluss; das
Hoch verlagerte sich am 2.3. ostwarts, wahrend ein Tief ins nordwestliche Mitteleu-
ropa vordrang. Uber dem siidéstlichen Mitteleuropa lag kontinentale Kaltluft. Diese
Wetterlage hielt bis 5.3. an, als eine okkludierte Front ostwérts zog, verbunden mit
verbreitetem Schneefall. Bis zum 6.3. drang ein ausgedehntes Tiefdrucksystem
nach Mitteleuropa vor, verbunden mit Advektion kalter maritimer Luftmassen.

Die ECMWF-Trajektorien fir den 3.3. erreichten Oberwart Uber Sudrumaénien,
Nordserbien, Nordkroatien und Ostslowenien, jene des 4.3. zeigen bei &hnlicher
Herkunftsregion lange Verweilzeit im Sidburgenland. Am 5.3. drehte die lokale
Stromung auf Nord, die Luft, welche Oberwart erreichte, lag 4 Tage zuvor Uber
Sudruménien und bewegte sich Uber Nordserbien, West-Ungarn, Nordostdsterreich
und Sudmahren. Am 6.3. kam die Luft aus Westpolen, Ostdeutschland und Béh-
men.

Am 2. und 3.3. bildete sich in Oberwart eine Talwindzirkulation, wobei die Ge-
schwindigkeit nachts unter 1 m/s lag, tagsiiber aber bis 4 m/s anstieg. Am 4.3.
wehte Nordostwind, ab 5.3. Nordwestwind mit 2 bis 3 m/s.

Der 2. und 3.3. waren mit Frihtemperaturen von —19°C sehr kalt, dank sonnigen
Wetters stieg die Temperatur tagsuber bis —4°C bzw. —2°C. Die folgenden Tage
waren bewdlkt, die Morgentemperatur lag am 4.3. bei —6°C, am 5. und 6.3. bei —
12°C, die Tagesmaxima bei -2 bis —1°C.

Die Temperaturschichtung zwischen Oberwart und Masenberg war in den wolken-
armen Nachten sehr stabil (Morgeninversion), ansonsten leicht stabil bis leicht labil.
Die Ozonkonzentration in Hartberg (Ausfall der Messung in Oberwart) zeigt dem
entsprechend niedrige Werte in den Nachten 2/3.3. und 5./6.3., ansonsten mafig
gute vertikale Durchmischung.

Immission

Die PM10-Belastung stieg bei unglnstigen Ausbreitungsbedingungen von 1. bis
3.3. regional relativ einheitlich an, wobei morgens und abends — parallel zu erhdhter
NOx-Belastung — erhohte Spitzen auftraten, die am 3.3. in Oberwart 115 pg/ms3, in
Gussing knapp 140 pg/ms, in Hartberg weit Gber 200 ug/ms erreichten.
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Die m&Rig ungunstigen Ausbreitungsbedingungen am 4. und 5.3. fihrten zu einem
flacheren Tagesverlauf auf hohem Niveau.

Als Ursachen der erhdhten PM10-Belastung lasst sich bis 5.3. Ferntransport aus
Siudrumanien und Nordserbien, welcher ab 4.3. zunehmend von regionaler Schad-
stoffakkumulation tberlagert wurde, identifizieren, wobei am 2. und 3.3. lokale E-
missionen (parallel NOx) hohe Beitrage lieferten.

Erhoéhte SO,-Konzentrationen wurden am 2. und 3.3. (Oberwart bis 35 pug/ms3) so-
wie am 5.3. beobachtet, und zwar jeweils tagstber parallel zum Rickgang der
PM10-Belastung. Lediglich am 6.3. morgens wurden erhdhte SO,-Konzentrationen
parallel zu hoher PM10-Belastung registriert.

Erhebliche Unterschiede der PM10-Belastung zwischen Oberwart und Giissing tra-
ten v. a. in der Nacht 5./6.3., aber auch zu Beginn des 3.3. auf, und kdénnten damit
zusammen héangen, dass Nordwestwind in Oberwart mit niedrigeren PM10-
Belastungen verbunden ist.

23. bis 25.3. 2005

Wetterlage

Ein Hoch (iber dem 6stlichen Mitteleuropa verlagerte sich ab 22.3. siidostwaérts; Os-
terreich lag in einem Bereich flacher Luftdruckverteilung. Am 26.3. drang eine
okkludierte Front mit verbreitetem Regen ostwarts vor.

Die Rickwartstrajektorien des 23. bis 25.3. kamen Uber Ostpolen, die Ostslowakei,
Ostungarn, Westruménien, Nordserbien und Nordkroatien nach Oberwart, wobei
sich die Verlagerungsgeschwindigkeit von Tag zu Tag verringerte.

In Oberwart wehte von 22. bis 25.3. eine Talwindzirkulation mit 1 bis 2 m/s nachts
und Uber 3 m/s nachmittags. Am 25.3. wehte unbestandiger Wind aus Sidost bis
Sudwest.

Bei sonnigem Wetter traten starke Tagestemperaturamplituden auf. Die Morgen-
temperatur stieg von —2°C am 23.3. auf 5°C am 26.3., die Tageshdchsttemperatur
lag am 22.3. bei 10°C, am 24.3. bei 16°C, an den folgenden, bewdlkten Tagen ging
sie etwas zuriick.

In den Nachten bis 24./25.3. bestand zwischen Oberwart und Masenberg stets eine
Inversion, tagslber labile Schichtung. Labil war das Temperaturprofil auch am be-
deckten 25.3.

Die Ozonkonzentration zeigt tagsuber stets gute vertikale Durchmischung, nachts
sank sie in Oberwart und v. a. in Hartberg bis nahe null; etwas besser war die
Durchmischung nur in der Nacht 25./26.3.

Immission

Die PM10-Belastung war regional relativ einheitlich und stieg von 22. bis 25.3. kon-
tinuierlich an. Diesem Verlauf Uberlagert waren Spitzen v. a. abends, aber auch
morgens parallel zu erhohter NOx-Belastung bei unguinstigen Ausbreitungsbedin-
gungen. In Oberwart ging die PM10-Belastung sowohl nachmittags als auch nachts
starker zurick als in Gussing.

Der o. g. Frontdurchgang brachte in der Nacht 25./26.3. einen langsamen Ruck-
gang der PM10-Belastung.
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