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Umweltbundesamt - Messung der Ozonkonzentration auf der Rax

Zusammenfassung

Das Umweltbundesamt fiihrte zwischen Juni 1995 und Oktober 1996 auf der Rax in
Niederdsterreich (Seilbahn-Bergstation, Seehéhe ca. 1550 m) Messungen der
Ozonkonzentration durch. Das Ziel der Messungen war die Erfassung der
Ozonbelastung im Hochgebirge in den nordéstlichen Alpen.

Warnwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit, wie sie im Ozongesetz (0,200
mg/m als MW3: ein Tag mit Uberschre|tung) sowie in der EU-RL 92/72/EWG (0,180
mg/m? als MW 1: drei Tage mit Uberschreitung) festgelegt sind, wurden auf der Rax -
im dsterreichweiten Vergleich selten Gberschritten.

Die Ozonbelastung auf der Rax liegt hingegen, was den Mittelwert, die kumulative
Belastung - in Hinblick auf die von der UN/ECE definierten ,Critical Levels® - und die
Uberschreitung von vegetationsbezogenen Schwellenwerten der EU und
Wirkungsbezogenen Immissionsgrenzkonzentrationen (WIK) der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften betrifft, im Osterreichischen und europaischen
Spitzenfeld. So wurde der in der RL 92/72/EWG festgelegte Schwellenwert zum
Schutz der Vegetation von 0,065 mg/m? als MW24 im Winter 1995/96 wahrend 79%
der MefBzeit Uiberschritten, im Sommer 1996 wahrend 82% der MeBzeit.

GleichermaBen liegt die MeBstelle Rax in Hinblick auf den EU-Schwellenwert zum
langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit im dsterreichischen Spitzenfeld.

Die auf der Rax registrierte Belastungssituation ist in ihrer Hohe und ihrem zeitlichen
Verlauf jener an der 1618 m hoch gelegenen Station Rennfeld (bei Bruck a.d.M. in
der Steiermark, ca. 50 km stidwestlich) sehr dhnlich und kann als typisch fur einen
Hochgebirgsstandort in den Ostalpen angesehen werden. Der Vergleich mit anderen
MeBstellen dieser Héhe zeigt, daB die Ozonbelastung im Hochgebirge horizontal
sehr einheitlich ist. Die hohe Uberschreitung vegetationsspezifischer Schwellenwerte
sowie von Critical Levels deutet auf ein hohes Risiko hin, dem der Wald im Hoch-
und Mittelgebirge durch Ozon ausgesetzt ist.

Die Ozonbelastung auf der Rax représentiet ganz Uberwiegend die‘
mitteleuropéaische Hintergrundbelastung; ein EinfluB regional verstérkter Ozonbildung
im Raum Wien auf die Rax konnte nur in Einzelféllen identifiziert werden.

Die Episode mit der hochsten Ozonbelastung auf der Rax am 19. April 1996
wéahrend einer Ianganhaltenden Hochdruckwetterlage - wobei mit 0,224 mg/m® der
hochste MW3 in Osterreich im Jahr 1996 gemessen wurde - kdnnte auf Eindringen
stratospharischer Luftmassen in die Troposphéare zurlickzuflhren sein. Eine
eindeutige Ursachenzuordnung ist auf Basis des vorliegenden Datenmaterials nicht
mdoglich, zumal Ozonbildung in der Abgasfahne Wiens als Ursache nicht
auszuschlieBen ist. Dabei handelt es sich jedoch um den einzigen seit 1990
dokumentierten Fall, bei welchem das Eindringen stratosphérischer Luftmassen fur
das Auftreten von Ozonkonzentrationen im Bereich der Vorwarnstufe des
Ozongesetzes verantwortlich sein kénnte.

Summary

From June 1995 to October 1996 the Federal Environment Agency conducted
measurements of tropospheric ozone on the Rax (alt. 1550 m), a high Alpine site in
south-eastern Lower Austria. The monitoring site was located in the building of the
Rax suspension railway.
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Alert values for the protection of human health were exceeded only on a view days
(Pre-warning level of the Austrian Ozone law: One day in April 1996; the threshold
value for the information of the public of the ozone directive 92/72/EEC: three days in
April 1996). "

The exceedance of the threshold for the protection of the vegetation given in the
directive 92/72/EEC and of the Critical Levels, set by the UN/ECE reveal the
extraordinary high ozone exposure of the vegetation in this high Alpine region,
compared to most of Austria and Europe. The threshold value for the protection of
the vegetation was exceeded in winter 1995/96 during 79% of the measurement
time, in summer 1996 during 82%.

The threshold set by the EU for the long-term protection of human health, as well,
was exceeded on the Rax rather frequently, compared to other regions of Austria.

The poliution by ozone on the Rax is, with respect both to the concentration level and
the temporal variation, very similar to that on the Rennfeld (alt. 1618 m, approx. 50
km south-west from Rax). Obviously, ozone pollution in Alpine regions is horizontally
very homogeneous.

The concentration measured on the Rax generally represents the central European
background concentration. Enhanced photochemlcal build-up leeward to Vienna was
identified only on single days.

The maximum peak values were measured in April 1996, with a maximum three
hour mean value of 224 pg/m® (April 19" ) which was the highest value recorded in
Austria in 1996. It can not yet be stated whether this extreme high concentration was
due to a stratospherlc intrusion of ozone - this assumption is supported by
extraordinarily high 'Be-values in Vienna - or due to strong photochemical ozone
build-up leeward to Vienna - which could be deduced from the trajectories reaching
Rax. Anyway, this would have been the first incident of ozone concentrations around
200 pg/m® since 1990 that could be attributed to a stratospheric intrusion.
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Messung der Ozonkonzentration auf der Rax
Juni 1995 bis Oktober 1996

1 Zielsetzung der Messung

Das Umweltbundesamt filhrte von Juni 1995 bis Oktober 1996 auf der Rax
(Seilbahn-Bergstation) in 1550 m Seehohe die Messung der Ozonkonzentration
durch. Die Messungen dienten der Vorerhebung der Ozonbelastungssituation in
diesem Hoéhenbereich (es handelte sich um die erstmalige Messung von Ozon im
Hochgebirge in Niederosterreich)'; sie fanden in Kooperation mit dem Amt der

Niederosterreichischen Landesregierung, Abt. B/10, statt.

Der Betreibergesellschaft der Rax-Seilbahn und des Berghotels Rax sei an dieser
Stelle fur das Zurverfugungstellen der Rdumlichkeiten gedankt.

Zielsetzungen der Vorerkundungsmessung waren

e die Klarung der Frage, ob sich in der Héhe der Rax Ozonferntransport
identifizieren 1aBt, welcher die Belastungssituation im Raum Wien beeinfluf3t;

e die Klérung der Frage, ob sich in der Ho6he der Rax Auswirkungen
photochemischer Ozonbildung in der Abgasfahne des Ballungsraumes Wien
identifizieren lassen;

e die Kenntnis der Ozonbelastung in dieser Héhe im nordéstlichen Alpengebiet,
insbesonders in Hinblick auf die Belastung des Waldes durch Ozon; die
nachstgelegenen MeBstellen in vergleichbarer Héhe ist Rennfeld (1619 m) in der
Steiermark, héher gelegene MeBstellen als Rax und Rennfeld finden sich erst in
Karnten (Gerlitzen, 1910 m) und Saizburg (Sonnblick, 3106 m); die
hochstgelegene MeBstelle in Niederdsterreich ist Payerbach (890 m).

2 Beschreibung der MeBstelle

Die Messung erfolgte im Gebdude der Bergstation der Rax-Seilbahn (Bodenniveau
1547 m). Die Ansaugleitung wurde durch ein Fenster im zweiten Stock ins Freie
gelegt, die Ansaugung erfolgte ca. 15 m Uber Boden an der Nordwestseite des
Gebaudes.

Das Gebaude der Seilbahn-Bergstation liegt exponiert am Nordrand des Rax-
Plateaus, wo dieses steil ins Hollental abfallt. Die Umgebung des Gebaudes ist mit
Gras bewachsen, Hochwald beginnt in ca. 100 m Entfernung im Westen und Siiden.

! Die MeBergebnisse der Station Rax wurden nicht zur Information der Bevélkerung oder Auslésung
der Vorwarnstufe laut Ozongesetz (BGBL. 210/92) herangezogen und nicht in die nationalen Berichte
an die EU-Kommission gemaf RL 92/72/EWG einbezogen.

1




Umweltbundesamt - Messung der Ozonkonzentration auf der Rax

Die Messung erfolgte mit einem Gerat der Type ML 8810. Folgende Tabelle gibt dié
technischen Kenndaten des MeBgeréates an.

Analysator Monitor Labs 8810
MeBprinzip UV-Absorption

Konzentrationsangabe ppb

Untere Nachweisgrenze | 2 ppb

Prazision | £2ppb
Ansprechzeit (Tgs) 180 s
Kalibrierung mit TECO 49 PS

3 Auswertung

Die Auswertung der Ozonmefdaten von der Rax schlief3t einen Vergleich mit den
MeBstellen Ternitz, Payerbach, Forsthof, Exelberg, Wiesmath, Rennfeld,
Masenberg, Salberg und Sonnblick ein. Der Vergleich mit diesen MeBstellen ordnet
die Ozonbelastung auf der Rax in den groBraumigen Kontext ein und gibt weiters
Auskunft Gber ihre Vertikalverteilung.

Abbildung 1 zeigt die Lagen der MeBstellen.

Die MeBstellen Temitz und Payerbach liefern zusammen mit Rax ein Vertikalprofil
der Ozonkonzentration. Ternitz liegt im Steinfeld im stdwestlichen Teil des Wiener
Beckens, d.h. in der Ebene; Payerbach liegt auf einem Riicken unmittelbar 6stlich
der Rax.

Forsthof liegt im zentralen Wienerwald und kann als reprasentativ fir die
groBflaichige Belastung im Wienerwald angesehen werden; Exelberg - am
nordwestlichen Stadtrand Wiens - ist hingegen bei Sidostwind unmittelbar von
verstarkter Ozonbildung in der Abgasfahne Wiens betroffen.

Wiesmath liegt im Higelland der Buckligen Welt im siidéstlichen Niederdsterreich.

Die steierméarkische MeBstelle Masenberg befindet sich am Alpenostrand bei
Hartberg, Rennfeld in den Fischbacher Alpen bei Bruck an der Mur, Salberg an der
Nordseite des Ennstales bei Liezen. Diese drei MeB3stellen haben den Charakter von
,Bergstationen“ mit relativ flachen Tagesgangen auf hohem Niveau. Wahrend
Masenberg und Rennfeld von grofBraumigem Luftmassentransport am Alpenostrand
stark beeinfluBt werden, stellt Salberg eine typische inneralpine Lage dar.
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Die Station Sonnblick in den Hohen Tauern ist reprasentativ fir die groBflachige, von
regionaler, anthropogen bedingter Ozonbildung weitestgehend unbeeinflute
Belastung. Tabelle 1 gibt die Lagebeschreibung dieser Ozonmefstellen.

Tabelle 1: Lagebeschreibung der in den Vergleich mit Rax einbezogenen
Ozonmefstellen

Seehoéhe Lage Nutzung der
(m) Umgebung
Exelberg 575 Hugelland, 60 m Wald
hoher Turm
Forsthof am Schépfl 581 Higelland, Kuppe |Wiese
Payerbach 890 Bergriicken Wiese
Ternitz 380 Ebene, lockere Locker verbautes
Verbauung Wohngebiet
Wiesmath 738 Higelland, Kuppe |Felder
Masenberg 1137 Berghang Wiese, Wald
Rennfeld 1618 Bergkuppe Alm, Wald
Salberg 1250 Hang Wiese, Wald
Sonnblick 3106 Berggipfel Gletscher, Fels

Die Auswertung erfolgt getrennt fiir das Winterhalbjahr 1995/96 (Oktober bis Mérz)
sowie fur das Sommerhalbjahr 1996 (April bis September).

3.1 Statistische Auswertung

Fir die oben genannten MeBsteHen sind in Tabelle 2 Mittelwert,
Standardabweichung und Schiefe® der Ozonkonzentration fiir das Winterhalbjahr
1995/96 und das Sommerhalbjahr 1996 angegeben.

Sowohl im Winter 1995/96 als auch im Sommer 1996 wies die Station Sonnblick mit
46 ppb (0,092 mg/m®) bzw. 57 ppb (0,114 mg/m) den hochsten Mlttelwert auf,
gefolgt von Rennfeld mit 38 ppb (0,076 mg/m®) bzw. 49 ppb (0,098 mg/m®) und Rax
mit 38 ppb (0,076 mg/m®) bzw. 50 ppb (0,100 mg/m°), die ebenfalls Hochgebirgs-
MeBstellen sind. Der Halbjahresmittelwert zeigt sowohl im Winter als auch im
Sommer eine gute ,Korrelation“ mit der Seehohe Im Winter 1995/96 wiesen die
MeBsteIIen Exelberg (18 ppb bzw. 0,036 mg/m ) und Ternitz (15 ppb bzw. 0,030
mg/m°®) die niedrigsten Mittelwerte auf. Dies ist eine Folge der héheren NO-
Belastung an diesen Standorten, wobei Ternitz zudem vergleichsweise oft von
austauscharmen Inversionssituationen im Wiener Becken betroffen ist, die zu
erhohter NO-Belastung und niedriger Ozonbelastung beitragen. Exelberg wies im

% Die Schiefe ist ein MaB fiir die Abweichung der Verteilungsfunktion einer Wertemenge von der
GauB’schen Normalverteilung, d.h. der Abweichung des Medians vom Mittelwert. Bei positiver Schiefe
ist der Mittelwert groBer als der Median (d.h., es {iberwiegen gegenuber dem Mittelwert die kleineren
Werte), bei negativer Schiefe ist der Mittelwert kleiner als der Median.
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Sommer 1996 dagegen sinen mit 34 ppb (0,068 mg/m°) vergleichsweise hohen
Mittelwert auf, in dem sich die verstdarkte Ozonbildung im Nahbereich des
GroBraumes Wien ausdriickt.

Die Standardabweichung ist erfahrungsgemaB an BergmefBstellen mit geringer
zeitlicher Variation der Konzentration niedriger als an solchen in der Ebene oder in
Stadtnahe. Entsprechend wiesen Sonnblick (7 ppb im Winter 1995/96 bzw. 10 ppb
im Sommer 1996), Rax und Rennfeld (10 ppb bzw. 13 ppb) die niedrigsten
Standardabweichungen auf; im Winter wiesen Forsthof (15 ppb), Payerbach und
Temitz (14 ppb) die héchsten Standardabweichungen auf, im Sommer Ternitz (16
ppb) sowie Exelberg und Forsthof (15 ppb).

ErfahrungsgemaB zeigen BergmeBstellen - v.a. auBerhalb des Hochsommers -
geringe bis negative Schiefewerte; an solchen MeBstellen liegt die
Ozonkonzentration auf einem relativ konstant hohen Niveau mit ,AusreiBern“ nach
unten bei Advektion ozonarmer Luft; demgegeniber Uberwiegen an MeBstellen im
Tal bzw. in der Ebene die niedrigen Werte, bei vergleichsweise kurzzeitigen
Belastungsmaxima. Im Winter 1995/96 wiesen Sonnblick (-0,53), Rax und Rennfeld
eine negative Schiefe auf, Temitz mit 0,90 die gréBte positive Schiefe. Im Sommer
1996 war die Verteilung der Schiefewerte ausgeglichener mit minimal -0,04 am
Salberg und maximal 0,46 in Payerbach bzw. 0,46 am Rennfeld.

Die Station Rax wies somit eine vergleichbare Ozonbelastung auf wie andere
MeBstellen dieser Hohenlage im dstlichen Alpenraum.

Tabelle 2: Verfugbarkeit, Mittelwert, Standardabweichung und Schiefe der
Ozonkonzentration an den ausgewahlten MeBstellen, Winter 1995/96 und Sommer
1996.

Oktober 1995 - Marz 1996

MeBstelle Verfligbarkeit | Mittelwert | Standardabw. | Schiefe
(%) (Ppb) (ppb)
Exelberg 75 18 13 0,52
Forsthof 98 24 15 0,62
Masenberg 94 34 11 0,17
Payerbach 97 30 14 0,25
Rax 97 38 10 -0,28
Rennfeld 98 38 10 -0,07
Salberg 98 31 11 0,14
Sonnblick 96 46 7 -0,53
Termitz 97 15 14 0,90
Wiesmath 92 26 13 0,08
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April - September 1996

MeBstelle Verfligbarkeit | Mittelwert | Standardabw. | Schiefe
(%) (Ppb) (ppb)
Exelberg 87 34 15 0,17
Forsthof 98 41 15 0,27
Masenberg 98 45 13 0,25
Payerbach 93 42 15 0,46
Rax 90 50 13 0,22
Rennfeld 96 49 13 0,45
Salberg 71 45 12 -0,04
Sonnblick 97 57 10 0,26
Ternitz 98 33 16 0,27
Wiesmath 92 43 13 0,08

3.2 Zeitlicher Verlauf
Witterungstibersicht im norddstlichen Alpenbereich - Juni 1995 bis September 1996

Tabelle 3 gibt fur die Monate von Juni 1995 bis September 1996 dle
Monatsmitteltemperatur (TM) und ihre Abweichung vom klimatologischen Mittelwert®
(DTM) in °C sowie die monatliche Niederschlagssumme (RM) in mm sowie ihre
Abweichung vom klimatologischen Mittelwert (DRM) in % an der Station Wiener
Neustadt an.

Im siUdostlichen Niederdsterreich war der Juli 1995 in Hinblick auf das
klimatologische Mittel der Vergleichsmonate um 2,7°C zu warm und sehr trocken;
August 1995 sowie Juli und August 1996 wiesen Temperaturverhéltnisse nahe dem
klimatologischen Mittel auf. Der Winter 1995/96 war auBergewdhnlich kalt, der
Fruhling 1996, v.a. Aprii und Mai, bei durchschnittlichen Temperaturen
auBergewohnlich niederschlagsreich.

Zusammenhange mit der Ozonbelastung lassen sich zufolge der Abhangigkeit
photochemischer Ozonbildung mit Temperatur und Sonnenscheindauer vor allem in
den Sommermonaten feststellen. Ahnlich klare Zusammenhidnge sind fiir den
Fruhling - in welchem es ebenfalls von Jahr zu Jahr zu sehr unterschiedlich hoher
Ozonbelastung kommen kann - noch nicht identifiziert worden.

% Dies ist ein Mittelwert iiber die dreiBig Jahre von 1961 bis 1990
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Tabelle 3: Monatsmitteltemperatur (TM) und ihre Abweichung vom klimatologischen
Mittelwert* (DTM) in °C sowie die monatliche Niederschlagssumme (RM) in mm
sowie ihre Abweichung vom klimatologischen Mittelwert (DRM) in % an der Station
Wiener Neustadt

™ DTM RM DRM
Juni 1995 16,8 -0,3 129 158
Juli 1995 22,0 2,7 22 25
August 1995 19,0 0,2 60 73
September 1995 14,5 -0,7 107 218
Oktober 1995 111 1,2 18 46
November 1995 1,9 2,4 28 70
Dezember 1995 038 08 54 | 181
Janner 1996 -2,9 -1,6 48 172
Februar 1996 -3,8 -4,7 29 101
Marz 1996 1,1 -3,4 24 69
April 1996 9,1 -0,7 74 161
Mai 1996 15,1 1,0 136 191
Juni 1996 18,3 1,2 - 95 117
Juli 1996 18,1 -1,2 63 72
August 1996 18,7 -0,1 87 105
September 1996 12,2 -3,0 128 261

Tabelle 4 sowie Abbildung 2 und Abbildung 3 geben die Monatsmittelwerte (MMW)
der Ozonkonzentrationen an den MeBstellen Exelberg, Forsthof, Masenberg,
Payerbach, Rax, Rennfeld, Salberg, Sonnblick, Ternitz und Wiesmath fur die Monate
Juni 1995 bis September 1996 an.

Mit Ausnahme von Aprii 1996 wurden am Sonnblick stets die hdochsten
Monatsmittelwerte gemessen, die im Winter um 45 ppb, im Sommer um 55 ppb
lagen. Bemerkenswert ist ein Monatsmittelwert von 67 ppb im Juni 1996.

Im April 1996 wies Rax mit 60 ppb einen etwas héheren MMW als Sonnblick mit 58
ppb auf. Die MMW auf der Rax liegen meist in einer sehr &hnlichen Héhe wie an der
MeBstelle Rennfeld, aber etwas hoher als am Salberg, am Masenberg und in
Payerbach. Die in der Ebene gelegene MeBstelle Ternitz weist aufgrund der
vergleichsweise niedrigen Ozonbelastung wéhrend der Nachtstunden die niedrigsten
MMW auf.

* Dies ist ein Mittelwert tiber die dreiBig Jahre von 1961 bis 1990
6
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Der auBergewohnlich kalte Winter 1995/96 wirkte sich lediglich an den niedrig bzw.
emittentennah gelegenen MefBstellen Temitz, Wiesmath und Exelberg durch sehr
niedrige mittlere Ozonkonzentrationen aus. Mit zunehmender Hohe der MeBstelle
fallt die jahreszeitliche Variation schwacher aus.

Bemerkenswert am Zeitverlauf ist weiters, daB an den BergmefBstellen - v.a.
Sonnblick, Rax, Rennfeld, Salberg, Payerbach und Forsthof - die MMW im Frihling
und Frthsommer 1996 ein dhnliches Niveau erreichten wie im Hochsommer 1995,
was dem Verlauf an den MeBstellen im auBeralpinen Bereich und in den Télern
entgegenlauft, wo infolge der Witterung im Frihling und Sommer 1996 die mittlere
Ozonbelastung - und deutlicher noch die kurzzeitigen Spitzenwerte - niedriger waren
als im Sommer 1995. Bemerkenswert ist insbesonders die hohe mittlere Belastung
am Sonnblick, wo im Juni 1996 der héchste MMW seit 1990 registriert wurde.

Die deutlichen Unterschiede der MMW zwischen April, Mai und Juni lassen sich nicht
auf das mittlere Temperaturniveau zurickfihren; die vergleichsweise niedrige
Belastung im Mai 1996 kénnte die Folge der sehr haufigen und intensiven
Niederschlage im Norden und Nordosten Osterreichs sein.

Tabelle 5 sowie Abbildung 4 und Abbildung 5 =zeigen die maximalen
Halbstundenmittelwerte (HMW) je Monat fir die 0.g. MeBstellen.

Die maximalen HMW je Monat zeigen allgemein den zu erwartenden Jahresgang,
allerdings mit einigen bemerkenswerten Details. Von den betrachteten elf MeBstellen
wies Exelberg - wo in der Abgasfahne Wiens im Sommer bei entsprechenden
Windverhéltnissen starke Ozonbildung auftritt - im Sommer 1995 mit Ober 100 ppb
mit Abstand die hdchsten Spitzenwerte auf, wohingegen diese im Sommer 1996
meist deutlich hinter jenen z.B. in Payerbach oder auf der Rax zuriickblieben.

Im Sommer 1996 traten an keiner dieser Mef3stellen mehr Werte Gber 100 ppb auf;
die Spitzenwerte wurden in diesem Jahr bereits im April erreicht. Auf der Rax wurden
am 19.4. 115 ppb gemessen, in Payerbach 102 ppb.

Ungewshnlich hoch waren 1996 auch die Spitzenwerte am Sonnblick mit 90 ppb im
April und 91 ppb im Juni 1996 gegentiber maximal 83 ppb im Sommer 1995.
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3.3 Mittlere Tagesgénge

Mittlere Tagesgénge der Ozonkonzentration werden fur die in Tabelle 1 genannten
OzonmenBstellen fir das Winterhalbjahr 1995/96 sowie das Sommerhalbjahr 1996
diskutiert. Sie zeigen die raumlichen und zeitlichen Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten
der Ozonbelastung an diesen Mefstellen.

Abbildung 6 zeigt die mittleren Tagesginge der Ozonkonzentratlon an den
Mefstellen Exelberg, Forsthof und Rax, Abbildung 7 an den MeBstellen Masenberg,
Payerbach, Teritz und Rax, Abbildung 8 an den MeBstellen Rax, Rennfeld, Salberg,
Sonnblick und Wiesmath, jeweils fir das Winterhalbjahr 1995/96. Analog zeigen
Abbildung 9 bis Abbildung 11 die mittleren Tagesginge der entsprechenden
MeRstellen fiir das Sommerhalbjahr 1996.

Die mittleren Tagesgéange zeigen die bekannte, charakteristische Abhangigkeit von
der Seehodhe. Im Hochgebirge sind sie - bei generell hbherem Konzentrationsniveau
- flacher als im Tal oder in der Ebene.

An den MeBstellen Rax, Rennfeld, Masenberg und Payerbach ist im Winter ein
flaches Minimum am spéaten Vormittag zu beobachten, welches eine Folge von
Transport ozonarmerer Luft aus den nahegelegenen Télern ist, sobald vertikale
Durchmischung einsetzt. Dieses Konzentrationsminimum ist im Sommer - infolge
starkerer Durchmischung - deutlicher ausgepragt, zudem tritt im Sommer noch ein
flaches Maximum infolge lokaler Ozonbildung am spéten Nachmittag auf. An der
Station Sonnblick ist im Winterhalbjahr kein Tagesgang zu beobachten, im Sommer
hingegen ein sehr flaches Minimum tagsuber.

Ternitz als typische Mef3stelle der Ebene zeigt sowohl im Winter wie im Sommer
einen sehr ausgepragten Tagesgang, wobei morgens ein flaches Minimum auftritt
und ein dem Temperaturverlauf folgendes Maximum am spédten Nachmittag.

Die MeBstellen Exelberg, Forsthof, Payerbach, Salberg und Wiesmath weisen eine
Zwischenstellung auf, an denen bei generell niedrigerem Konzentrationsniveau als
an den ,BergmeBstellen” ein deutlicher ausgepragtes Absinken der Konzentration
am Vormittag zu beobachten ist als an diesen.

Die Mefstelle Rax weist sowoh! im Winter als auch im Sommer einen sehr dhnlichen
mittleren Tagesgang auf wie die Station Rennfeld.

An den MeBstellen Rax, Payerbach und Temitz - die innerhalb einer horizontalen
Distanz von 20 km ein ,Hoéhenprofil* darstellen - ist im Winter im Mittel zu jeder
Tageszeit eine Zunahme der Ozonkonzentration mit der Hoéhe zu beobachten.

Im Sommer erreicht Ternitz nachmittags im Mittel mit ca. 44 ppb die gleiche
Konzentration wie Payerbach, die aber noch etwas unter jener auf der Rax (ca. 50
ppb) bleibt.

Die Amplitude des mittleren Tagesganges bewegt sich im Winter in Ternitz zwischen
einem Minimum von 9 ppb und einem Maximum von 24 ppb, in Payerbach zwischen
28 ppb und 32 ppb, auf der Rax zwischen 36 und 39 ppb. Im Sommer variiert der
mittlere Tagesgang an der Station Temitz zwischen 21 und 44 ppb, in Payerbach
zwischen 37 und 45 ppb, auf der Rax zwischen 46 und 53 ppb.
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3.4 Uberschreitung von Grenz-, Schwellen- und Richtwerten

3.4.1 Gesetzliche Grenzwerte, Schwellenwerte der EU-Richtlinie,
Wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzentrationen

Die Grenzwerte der (Vor-) Warnstufen des Ozongesetzes (BGBI. 210/1992) sind als
Dreistundenmittelwerte (MW3) definiert und lauten:

Vorwarnstufe 0,200 mg/m° 100 ppb
Warnstufe 1 0,300 mg/m® 150 ppb
Warnstufe 2 0,400 mg/m® 200 ppb

Die EU-Richtlinie 92/72/EWG Uber die Luftverschmutzung durch Ozon sieht folgende
Schwellenwerte vor:

mg/m® | ppb | Mittelwert-Art
Gesundheitsschutz 0,110 | 55 MwWg*®
Schutz der Vegetation 0,200 100 MW1
Schutz der Vegetation 0,065 | 32,5 Mw24°
Unterrichtung der Bevélkerung 0,180 90 MWA1
Auslésung des Alarmsystems 0,360 180 MW1

Die Osterreichische Akademie der Wissenschaften hat zum Schutz der
menschlichen Gesundheit und 2zum Schutz der Vegetation folgende
Wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzentrationen (WIK) erarbeitet.

5 MWS8*: Vier MWS8 (iber die Perioden 0.00 - 8.00, 8.00 bis 16.00, 16.00 bis 24.00 sowie 12.00 bis
20.00 Uhr.

® Tagesmittelwert
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mg/m® | ppb |Mittelwert-Art

Schutz der menschlichen Gesundheit 0,10 50 |MWS8

Schutz der menschlichen Gesundheit 0,12 60 |HMW

Schutz der Vegetation 0,06 30 [MW8

Schutz der Vegetation 0,06 30 [VPM-MW?7 (9.00-

16.00)"
Schutz der Vegetation 0,15 75 |MW1
Schutz der Vegetation 0,30 | 150 {HMW

3.4.2 Uberschreitung von Grenzwerten des Ozongesetzes

An der MeBstelle Rax wurde der Wert der Vorwarnstufe am 19. April 1996 mit einem
maximalen MW3 112 ppb (0,224 mg/m®) (berschritten. Es war dies die erste
Uberschreitung des Wertes der Vorwarnstufe im Jahr 1996 in Osterreich. Der auf der
Rax gemessene maximale MW3 war der héchste, welcher 1996 in Osterreich auftrat

Die Mef3stelle Rax wurde als ForschungsmefBstelle betrieben, deren MeBwerte nicht
fur die aktuelle Information bzw. Warnung der Bevdlkerung geméaB dem Ozongesetz
(BGBI. 210/1992) herangezogen wurden.

Tabelle 6 gibt den maximalen MW3 und den maximalen MW1 (entsprechend RL
92/72/EWG, s.u.) fur die 10 ausgewahlten Mefstellen im Zeitraum von Oktober 1995

bis September 1996 an.

Tabelle 6: Maximaler MW3 und maximaler MW1 in mg/m?® (Okt. 1995 bis Sept. 1996)

Maximaler MW3 Maximaler MW1
Exelberg 0,159 0,174
Forsthof 0,196 0,196
Masenberg 0,188 0,190
Payerbach 0,199 0,202
Rax 0,224 0,225
Rennfeld 0,192 0,193
Salberg 0,167 0,170
Sonnblick 0,177 0,181
Ternitz 0,185 0,187
Wiesmath 0,185 0,188

7 Mittelwert der Siebenstundenmittelwerte (9 bis 16 Uhr) (iber die Vegetationsperiode (April - Oktober)
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3.4.3 Uberschreitung von Schwellenwerten der EU-RL 92/72/EWG

Tabelle 7 gibt fir die in Tabelle 2 genannten MeBstellen fiir das Winterhalbjahr
1995/96 und das Sommerhalbjahr 1996° die Uberschreitungshaufigkeit der EU-
Schwellenwerte zum Gesundheitsschutz , zum Schutz der Vegetation und zur
Information der Bevélkerung, sowie von Wirkungsbezogenen Immissionsgrenz-
konzentrationen (WIK) der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften (OAW)
zum Schutz der menschlichen Gesundheit und zum Schutz der Vegetation an.

Der Schwellenwert zur Information der Bevdlkerung wurde an der MeBstelle Rax im
Sommerhalbjahr 1995 und im Winter 1995/96 nicht iberschritten, im Sommer 1996
an 3 Tagen, dem 19., 20. und 21. April.

Der Schwellenwert zur Auslésung des Alarmsystems von 0,360 mg/m als MW1
wurde an der MeBstelle Rax, aber auch an allen anderen MeBstellen in Osterreich
nicht Uberschritten.

Der Schwellenwert zum Gesundheitsschutz wurde im Sommer 1995 (auf der Rax
wahrend einer MeBperiode von nur 101 Tagen) an 47 Tagen uberschritten (26% der
glltigen MW8*), im Winter 1995/96 an 10 Tagen (2% der gultigen MW8*), im
Sommer 1996 an 75 Tagen (26% der gultigen MW8*).

Eine vergleichbare Uberschreitungshaufigkeit wies im Sommer 1996 Rennfeld (67
Tage) auf, wohingegen Forsthof, Masenberg, Payerbach und Wiesmath im Sommer
1996 nur an 37 bis 47 Tagen Uberschreitungen registrierten.

Der Schwellenwert zum Schutz der Vegetation von 65 pg/m® als MW24 (TMW)
wurde im Sommer 1995 (101 Tage) an der Station Rax an 99 Tagen Uberschritten,
im Winter 1995/96 an 143 Tagen (79%), im Sommer 1996 an 150 Tagen (82 %).
Damit liegt die Rax gemeinsam mit Masenberg (Sommer 1996: 156 Tage, 86%),
Rennfeld (164 Tage, 90%) und Salberg (115 Tage, 63%) im osterreichischen
Spitzenfeld, was die Uberschreitung des Schwellenwertes zum Schutz der
Vegetation betrifft.

Der Schwellenwert zum Schutz der Vegetation von 0,200 mg/m® als MW1 wurde an
der Station Rax an einem Tag, dem 19. April 1996, Uberschritten.

3.44 Uberschreitung von Wirkungsbezogenen Immissionsgrenzkonzentrationen der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften

Beispielhaft werden in Tabelle 7 die Uberschreitungshaufigkeiten des HMW von
0,120 mg/m® zum Iangfrlstlgen Schutz der menschlichen Gesundheit sowie des
MWS8 von 0,060 mg/m” zum Schutz der Vegetation im Winter 1995/96 sowie im
Sommer 1996 diskutiert.

Die WIK zum Schutz der menschlichen Gesundheit (HMW von 0,120 mg/m°®) wurde
an der Station Rax im Sommer 1995 (101 Tage) an 52 Tagen (22% aller gultigen
HMW) Gberschritten, im Winter 1995/96 an 8 Tagen (1% aller giltigen HMW), im
Sommer 1996 an 74 Tagen (18% aller glltigen HMW). Die

® Das Sommerhalbjahr 1995 ist in Tabelle 7 nicht angefiihrt, da die Ozonmessung auf der Rax von
Juni bis September 1995 nur 101 Tage umfafite (Verfligbarkeit 55%).
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Uberschreitungshéaufigkeit liegt damit &hnlich hoch wie am Rennfeld (64 Tage, 17%),
aber deutlich héher als am Masenberg und allen niedriger gelegenen MeBstellen
einschlieBlich dem Exelberg.

Die WIK zum Schutz der Vegetation (MW8 von 0,060 mg/m®) wurde im Sommer
1995 an allen 101 Tagen (96% der gultigen MW8) Uberschritten, im Winter 1995/96
an 172 Tagen (80% der gultigen MW8), im Sommer 1996 an 168 Tagen (90% der
gultigen MW8). Die Uberschreitungshaufigkeit war damit im Sommer 1996 ahnlich
hoch wie am Rennfeld (181 Tage, 93%), am Salberg (133 Tage, 88%) und am
Masenberg (175 Tage, 88%). Im Winter 1995/96 wies Rennfeld eine &hnlich hohe
Uberschreitungshaufigkeit auf (169 Tage, 78%), Salberg und Masenberg hingegen
eine deutlich niedrigere.

Anzumerken ist, da Sonnblick aufgrund der konstant hohen Belastung bei allen
Werten die héchsten Uberschreitungshaufigkeiten zeigt, was allerdings fiir diesen
Standort auBerhalb des Siedlungs- und Waldgebietes nicht relevant ist.

3.5 Kumulative Ozonbelastung

Im Rahmen der Konvention (ber weitrdumige grenziberschreitende
Luftverschmutzung (Convention on long-range transboundary air pollution, CLRTAP)
der UN/ECE wurden bzw. werden Protokolle zur Vereinbarung europaweiter
Emissionsreduktionen von Luftschadstoffen erarbeitet. Als Basisarbeit fur das derzeit
vorbereitete 2. Stickstoff-Protokoll wird u.a. die Belastung von Pflanzen durch Ozon
bewertet.

Zur Beurteilung der Schadigung bzw. Geféhrdung von Pflanzen wurde als Ergebnis
von Forschungsarbeiten innerhalb der ECE die kumulative Ozonbelastung
festgelegt, zu deren Berechnung die Einstundenmittelwerte {iber einer bestimmten
cut-off-Konzentration summiert werden (AOT = Accumulated Exposure Over
Threshold); als optimale cut-off-Konzentration wurden 40 ppb identifiziert. Die
kumulative Ozonbelastung wird durch Summierung der Uberschreitung von 40 ppb
(als Einstundenmittelwert) berechnet, wobei der Bezugszeitraum fir Wald die
Tageslichtstunden der Monate April bis September, fiir Landwirtschaftliche
Nutzpflanzen, Wiesen und natirliche Vegetation (ohne Wald) der Monate Mai bis
Juli umfaf3t.

Als Critical Level bezeichnet man jene kumulative Belastung, bei deren
Uberschreitung mit statistischer Signifikanz Ertrags- bzw. ZuwachseinbuBBen an den
jeweiligen Rezeptorpflanzen beobachtet wurden kénnen. Tabelle 8 gibt fur die
verschiedenen Rezeptorpflanzen Berechnungsvorschrift und Critical Level an.
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Tabelle 8: Berechnungsvorschrift und Critical Level

Rezeptor Berechnungsvorschrift Critical Level

Waldbaume Uberschreitungssumme des MW1 10 ppm*h
Uber 40 ppb, April - September,
Tageslichtstunden

Landwirtschaftliche Uberschreitungssumme des MW1 3 ppm*h
Kulturen, Weiden, natdrl. Gber 40 ppb, Mai - Juli,
Vegetation (ohne Wald) Tageslichtstunden

Als Tageslichtstunden wird der Zeitraum mit einer Globalstrahlung Gber 50 W/m*
definiert. :

Die Uberschreitung der fir den jeweiligen Rezeptor definierten Critical Levels wird
als Exceedance bezeichnet. Ziel der MaBnahmen, die innerhalb der C-LRTAP zur
Reduktion der Emission von Ozonvorlaufersubstanzen ausgearbeitet werden, ist es,
die Exceedance der Critical Levels europaweit langfristig auf null zu reduzieren.

Die kumulative Ozonbelastung fir Waldbaume bzw. fir Landwirtschaftliche Kulturen,
Weiden, natlrl. Vegetation (ohne Wald) gemaB den oben genannten
Berechnungsvorschriften, sowie die Uberschreitung (Exceedance) der jeweils
relevanten Critical Levels sind fir den Sommer 1996 in Tabelle 9 angegeben.

Tabelle 9: Kumulative Ozonbelastung (ppb*h) entsprechend den Berechnungs-
vorschriften der UN-ECE und Uberschreitung der Critical Levels fir Wald sowie fir
Landwirtschaftliche Nutzpflanzen, Weiden und nattrliche Vegetation (ohne Wald).

Station Verfligbarkeit (%) fur Landwirtschaftliche Wald
den jeweiligen Nutzpflanzen, Weiden,
Rezeptor natirliche Vegetation
Getreide Wald AOT40 |[Exceedance| AQOT40 |Exceedance
Exelberg 94 91 5.654 2654 | 8.952 0
Forsthof 99 99 8.478 5.478 15.946 5.946
Masenberg 100 100 11.979 8.979 19.824 9.824
Payerbach 99 95 9.101 6.101 15.847 5.847
Rax 87 90 13.769 10.769 24.910 14.910
Rennfeld 100 97 15.756 12.756 24.815 14.815
Salberg 79 73 8.877 5.877 15.279 5.279
Sonnblick 99 99 25.443 22.443 40.023 30.023
Ternitz 99 99 7.415 4.415 12.761 2.761
Wiesmath 99 94 11.385 8.385 17.022 7.022

Die MeBstelle Rax wies im Sommer 1996 kumulative Ozonbelastungen auf, die im
osterreichweiten Vergleich im Spitzenfeld lagen und jenen an der Station Rennfeld
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sehr ahnlich sind. Sieht man von der oberhalb jeglicher Vegetation gelegenen und
daher in Hinblick auf diese Belastungsmafe nicht relevanten Mef3stelle Sonnblick
ab, so traten unter den 11 betrachteten Stationen an den MeBstellen Rax (24,9
ppm*h fir Wald) und Rennfeld (24,8 ppm*h) die mit Abstand hdéchsten kumulativen
Ozonbelastungen auf. Ein mittleres Belastungsniveau wiesen Masenberg (19,8
ppm*h) und Wiesmath (17,0 ppm*h) auf, eine vergleichsweise niedrige kumuiative
Belastung wies Temitz (12,8 ppm*h) auf. Eine &hnliche Abhangigkeit von der
Seehohe zeigt die kumulative Ozonbelastung fir Landwirtschaftliche Kulturen,
Weiden und natlrl. Vegetation (ohne Wald) mit 13,8 ppm*h auf der Rax, 12,0 ppm*h
auf dem Masenberg und 7,4 ppm*h in Ternitz.

Die kumulative Ozonbelastung lag 1996 auf einem &hnlichen Niveau wie 1995; so
wurde 1995 auf dem Rennfeld eine kumulative Ozonbelastung fir Wald von 23,3
ppm*h erreicht, auf dem Masenberg 23,3 ppm*h, in Wiesmath 22,6 ppm*h, in Ternitz
11,2 ppm*h.

Auch 1994 und 1995 lag die kumulative Ozonbelastung auf dem Rennfeld im
Osterreichischen Spitzenfeld, lediglich deutlich tUbertroffen von der Station Gerlitzen
(1995 32,1 ppm*h fir Wald).

Geht man davon aus, daB die kumulative Ozonbelastung auf dem Rennfeld jener auf
der Rax Ublicherweise sehr ahnlich ist, so 146t sich festhalten, da3 die kumulative
Ozonbelastung auf der Rax sowohl fir Wald als auch flr Landwirtschaftliche
Kulturen, Weiden, natirl. Vegetation (ohne Wald) im &sterreichweiten Vergleich sehr
hoch ist und der Critical Level fir Wald um das ca. Zweieinhalbfache, jener fir
Landwirtschaftliche Kulturen, Weiden, natir. Vegetation (ohne Wald) um das
Viereinhalbfache Gberschritten wird.

4 Fallistudien

Die im folgenden néher analysierten Fallstudien behandeln Episoden erhdhter
Ozonbelastung. Sie umfassen eine kurze Darstellung der meteorologischen Situation
und eine Interpretation der Ursachen der Ozonbelastung.

4.1 11. August 1995

Am 11. August 1995 wurden im Rahmen des Pannonischen Ozon-Projektes
umfangreiche Messungen im Ozoniberwachungsgebiet 1 unter EinschluB zweier
bemannter, mit MeBgeraten ausgeristeter Flugzeuge durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Messungen sind im Bericht UBA-96-137" im Detail dargestelilt.

Die Ozonverteilung an diesem Tag ist insoferne von speziellem Interesse, als die
Ausbreitung einer ,Ozonfahne” im Lee von Wien weit nach Siden in den Bereich
zwischen Schneeberg und Odenburger Gebirge verfolgt werden konnte.

Wetterlage

Ein Hochdruckgebiet mit Kern Gber Stidskandinavien bestimmte am 11.8. das Wetter
in Mitteleuropa. In 500 hPa erstreckte sich ein Héhenkeil von Italien bis zur Nordsee.

® Pannonisches Ozon-Projekt (POP), Teilprojekt Daten & Experimente, Dokumentation der im
Sommer 1995 durchgefithrten Messungen und deren Ergebnisse, UBA-96-137.
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Die bereits seit Ende Juli beobachtete Héhendruckverteilung hielt weiter an.
Wahrend am Boden in Ostdsterreich schwacher Nordwind wehte, wurde groBraumig
warme Luft von Stidwesten nach Mitteleuropa gebracht. Osterreich war am 11.8. fast
wolkenlos, die Maximaltemperatur lag bei 28°C.

Ozonbelastung

In Niederosterreich und im Nordburgenland wehte am 11.8. Nord- bis Nordwestwind.
Die Ozonkonzentration erreichte in Oberdsterreich und im westlichen und nérdlichen
Niederdsterreich ziemlich einheitlich Spitzenwerte von 70 bis 75 ppb. Uber Wien
sowie sldostlich davon traten die hochsten Ozonkonzentrationen auf; maximal
wurden 129 ppb (HMW) in Wien-Lobau erreicht. In Payerbach stieg die
Konzentration auf 92 ppb; 80 ppb wurden weiters in Eisenstadt, llimitz, Wiener
Neustadt, Rax und Wiesmath (berschritten. Als Ursache der erhdhten
Ozonbelastung im Lee von Wien kann somit regionale Ozonbildung angenommen
werden.

Das Flugzeug erfaBte in 700 bis 900 m Hoéhe Uber dem Wienerwald relativ
heterogene Ozonkonzentrationen zwischen 60 und 75 ppb, Uber dem Tullnerfeld
wurden bis zu 80 ppb beobachtet. Bei einer Vertikalsondierung nérdlich von Tuiln (ab
11.10 Uhr) wurde bis in ca. 1400 m Hohe eine Ozonkonzentration um 70 ppb
beobachtet, bis 1900 m sank sie gleichmaBig auf 45 ppb. Zwischen Schwechat und
Wiener Neustadt wurden nach 11.50 Uhr in ca. 500 m Ozonwerte von 75 bis 80 ppb
gemessen.

Nachmittags lag die Ozonkonzentration (iber dem westlichen Wiener Becken bei 85
bis 90 ppb (14.30 Uhr), Gber dem ostlichen Wiener Becken sowie Ostlich und
nordlich von Wien bei 80 ppb, westlich von Wien bei 70 bis 75 ppb. Die NO»-
Konzentration war stdlich von Wien mit bis 3 ppb gegeniber dem Hintergrund von
ca. 1,5 ppb erhoht, ebenso die mit der NO,-Konzentration gut korrelierende NMKW-
Konzentration. Bis ca. 15.40 Uhr stieg die Ozonkonzentration lber dem zentralen
Wiener Becken, d.h. unmittelbar im Lee von Wien, auf bis zu 98 ppb. GroBflachig lag
die Ozonkonzentration (iber dem Marchfeld und dem Weinviertel zwischen 84 und
87 ppb. Beim Uberfliegen von Wien wurden NO.-Konzentrationen bis 5 ppb
gemessen; die Ozonkonzentration stieg von Wien siuidwérts an und erreichte Gber
dem zentralen Wiener Becken 101 ppb.

Bis ca. 18 Uhr wurde die Abgasfahne Wiens mit dem Flugzeug Ober dem
sudostlichen Niederdsterreich und dem Nordburgenland mehrmals gequert und bis
Gber die Bucklige Welt und das Odenburger Gebirge verfoigt. Ozonwerte tGber 100
ppb wurden zwischen Wiener Neustadt und Eisenstadt (um 17.00 Uhr) beobachtet.
Im Bereich zwischen Gloggnitz und Sieggraben lag die Konzentration liber 95 ppb.
Die NO2-Konzentration war in dieser ,Ozonfahne® mit 2,4 bis 4 ppb hoch.

Uber den Alpen westlich von Wiener Neustadt lag die Ozonkonzentration bei 75 bis
85 ppb. Auf der Rax wurden zwischen 19.00 und 24.00 Uhr Konzentrationen um 80
ppb gemessen, in Payerbach um 90 ppb.

Das zweite Flugzeug erfaBte in Bodennidhe ebenfalls dieses Belastungsbild. Uber
dem nordwestlichen Burgenland lag die Ozonkonzentration bis in ca. 1600 m sehr
einheitlich bei 90 bis 95 ppb, darliber war ein abrupter Sprung auf 75 ppb in 1690 m
und 57 ppb in 1760 m festzustellen; derartige Konzentrationen wurden bis in 2150 m
beobachtet. Eine weitere Vertikalsondierung nordostlich von Wiener Neustadt
erbrachte zwischen ca. 1000 m und 1400 m einen Ubergang von ca. 90 auf ca. 60
bis 65 ppb.

17




Umweltbundesamt - Messung der Ozonkonzentration auf der Rax

Diese Ergebnisse sowie der deutliche Konzentrationsgradient zwischen Payerbach
und Rax deuten darauf hin, daB die Rax am 11.8. im oberen Teil der
Mischungsschicht lag und von Ozonbildung in der starker mit primaren Schadstoffen
angereicherten Mischungsschicht weniger betroffen war.

Erhoht war am 11.8. die Belastung auch in der Steiermark mit bis 85 ppb auf dem
Rennfeld. Angesichts der hohen Ozonkonzentration (ber dem sudostlichen
Niederdsterreich ist Ozonverfrachtung von dort sehr wahrscheinlich.

4.2 19. bis 22. April 1996
Wetterlage

Am 19.4. bestimmte ein kraftiges Hochdruckgebiet mit Kern Uber den Alpen das
Wettergeschehen in Mitteleuropa; im 500 hPa-Niveau erstreckte sich ein Hohenkeil
von Sudwesteuropa bis Polen. Uber Nordskandinavien lag ein hochreichendes Tief,
dessen Kaltluft aber nicht iber Stidschweden hinaus stdwarts drang.

Uber Ostésterreich  herrschte  schwache  nordliche  Stromung.  Die
Tageshochsttemperaturen lagen bei wolkenlosem Himmel und sehr starken
Tagesgangen um 21°C; bemerkenswert war die Trockenheit der Luft, nachmittags
lag die relative Feuchte gebietsweise um 20%.

Am 20.4. anderte sich die Wetterlage kaum, es blieb bei starkem Hochdruckeinflu3
wolkenlos. Die Tageshochsttemperaturen erreichten in Osterreich 25°C; die
groBraumige schwache Nordstromung mit Advektion sehr trockener Luft hielt an.

Diese. Wetterlage hielt auch am 21.4. an. In Ostésterreich ging die nérdliche
Stromungslage im Lauf des Tages in eine sidliche Uber, wobei windschwache
Verhaltnisse mit uneinheitlichem Wind auftraten. Grof3rdumig wurde dann trockene,
warme Luft von Siiden in den Alpenraum geflihrt; in Wien wehte maBig starker
Sudostwind. Die Tageshochsttemperaturen lagen bei wolkenlosem Himmel um:
25°C.

Bei Verlagerung des Hochdruckgebietes nach Osten und Anndherung einer von den
Britischen Inseln bis Spanien reichenden Tiefdruckzone verstarkte sich am 23.4. der
Stdwind in Mitteleuropa; wéhrend in Ostosterreich Tageshéchsttemperaturen um
26°C erreicht wurden, stiegen sie in Mittel- und Norddeutschland bis tber 29°C. Der
Himmel war nach wie vor wolkenlos.

Ozonbelastung

Die Ozonkonzentration lag auf der Rax am 19.4. morgens bei ca. 70 ppb und stieg
bis 18 Uhr auf 115 ppb; der maximale MW3 dieses Tages betrug hier 112 ppb und
war der héchste, der im Jahr 1996 gemessen wurde. Zwischen 13 und 24 Uhr lag die
Konzentration auf der Rax (iber 100 ppb und sank dann abrupt auf ca. 75 ppb ab.
Die MeBstelle Payerbach zeigte einen meist durchwegs parallelen Verlauf, wobei um
18 Uhr maximal 98 ppb auftraten; auch in Ternitz stieg die Ozonkonzentration
deutlich (iber das groBflachige Belastungsniveau und erreichte um 17 Uhr 90 ppb.
Die meisten MeBstellen im norddstlichen Alpengebiet registrierten relativ konstante
Konzentrationen von 70 bis 80 ppb; am Sonnblick lag die Konzentration bei 65 bis 70

ppb.
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Der Wind wehte wahrend der Episode erhohter Ozonkonzentration auf der Rax
zunachst von Nordosten und drehte um 18 Uhr auf Siidwesten. Der um Mitternacht
auf der Rax - und etwas spater in Payerbach und auf dem Rennfeld - beobachtete
Konzentrationsriickgang ging nicht mit einer Anderung der Windverhaltnisse einher.

Eine eindeutige Interpretation der ungewéhnlich hohen Ozonbelastung im sidlichen
Niederdsterreich ist mit dem vorliegenden Datenmaterial nicht méglich.

e Da die Trajektorien, welche am 19.4. die Rax erreichten, Wien Uberquerten,
konnte verstarkte photochemische Ozonbildung im Lee von Wien eine Ursache
der erhdhten Ozonbelastung gewesen sein, wobei jedoch stets ein deutlicher
Konzentrationsgradient zum Boden hin auftrat. Auch in Médling (70 ppb) und
Wiener Neustadt (85 ppb) traten Maximalwerte iiber dem Belastungsniveau des
Weinviertels auf. Die strahlungsreiche, wolkenlose Hochdruckwetterlage konnte
trotz relativ niedriger Temperatur derartige Ozonbildung erméglichen.

e Auf der anderen Seite sprechen mehrere Indizien fir die Mdbglichkeit von
Ozontransport aus der Stratosphare. Als Indikator fir den Luftmassentransport
von der Stratosphare in Bodennahe kann die Konzentration der radioaktiven
Isotops Beriyllium-7 (7Be) herangezogen werden, welches durch Einwirkung der
Kosmischen Strahlung in der Stratosphére gebildet wird'®. In den letzten Jahren
lag in Wien im Jahresmittel die "Be-Konzentration - diese wird in Fotm von
Wochenmittelwerten bestimmt - bei 3 bis 4 mBg/m®''. Tabelle 9 gibt die "Be-
Konzentration fiir den Zeitraum Mérz bis Mai 1996 an, wobei der deutlich erhéhte
Wert im Zeitraum 15. bis 22. April aufféllt. Im April erreicht die "Be-Konzentration
jedes Jahr ihr Maximum, was auf gehéuftes Eindringen stratosphérischer Luft in
die untere Troposphare im Frihling hindeutet. Die geringsten "Be-
Konzentrationen werden im Herbst gemessen.

Das Eindringen stratosphérischer Luft in die Troposphéare erfolgt an sog.
Tropopausenfaltungen, welche meist im Zusammenhang mit Kaltfronten auftreten,
an deren Vorder- und Ruckseite die Tropopause (d.h. die Grenzflaiche zwischen
Tropo- und Stratosphédre, welche Uber Europa m Frihling in einer Héhe von
durchschnittlich 10 km liegt) unterschiedliche Héhe aufweist. Im gegensténdlichen
Fall kdnnte dies an der Sldseite des Uber Skandinavien liegenden Tiefdruckgebiets
erfolgt sein. Die dreidimensionalen Trajektorien fiir Ostosterreich fur den Zeitraum
vom 18. bis 20. April bewegen sich Uber Slidskandinavien ostwarts und biegen Gber
der Ostsee nach Siden ab. Sie zeigen Uber den Zeitraum von 96 h deutliche
Absinkbewegung von ca. 4000 m, was darauf hindeutet, daB das Eindringen
stratospharischer  Luft entsprechend frilher stattgefunden haben muB.

% Die MeBdaten der 'Be-Konzentration wurden dem Autor vom Bundesministerium fir Gesundheit und
Konsumentenschutz, Abt. ll/7, Dr. E. Henrich, freundlicherweise zur Verfligung gestelt.

"' Die Konzentration radioaktiver Stoffe wird in der Aktivitatseinheit Bequerel pro Kubikmeter
angegeben.
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Tabelle 9: ‘Be-Konzentration in Wien im Marz, April und Mai 1996.

Zeitraum "Be-Konzentration in mBg/m°.
11.3. - 18.3. 1996 2,15
18.3. - 25.3. 1996 ‘ 4,83
25.3. - 1.4. 1996 3,90
1.4.-9.4. 1996 3,81
9.4.-15.4. 1996 5,67
15.4. - 22.4. 1996 8,59
2.4.-29.4. 1996 5,25
29.4. - 6.5. 1996 3,22
6.5. - 13.5. 1996 4,08
13.5. - 20.5. 1996 3,93

Am 20. und 21.4. blieb die Ozonkonzentration im Ostalpengebiet mit 80 bis 100 ppb
ungewdhnlich hoch.

Bei uneinheitlichem Wind kdnnte hierfir im Wienerwald und Wiener Becken am
20.4. Ozonbildung im Lee von Wien die Ursache gewesen sein; so trat in Forsthof
am 20.4. ein maximaler HMW von 95 ppb auf.

Im. stidlichen und éstlichen Osterreich drehte der Wind am 20.4. auf Sldwest,
wodurch ozonreiche Luft von Norditalien nach Osterreich verfrachtet wurde. In der
Nacht vom 20. auf den 21.April stieg die Ozonkonzentration in Vorhegg
(Westkarnten) Gber 100 ppb, am 21.4. kurzzeitig auch in Graz-Platte. Dieser
groBflachige Ozontransport durfte hauptverantwortlich fir die hohe Ozonbelastung
am Rennfeld (97 ppb am 21.4. morgens und nachmittags), am Masenberg (97 ppb
am 21.4. abends), auf der Rax (95 ppb am 21.4. abends), in Payerbach (102 ppb am
21.4. abends) und in Forsthof (100 ppb am 21.4. mittags, 97 ppb abends) gewesen
sein; auch am Sonnblick war die Konzentration mit maximal 90 ppb am 21.4. abends
ungewdhnlich hoch.

Das Eindringen stratosphéarischer Luftmassen bietet keine plausible Erklarung far
derart groBflachiges Auftreten erhdhter Ozonkonzentration, sodaf3 Ozontransport
von Oberitalien her als wahrscheinlichste Ursache angesehen werden kann.

In der Nacht vom 21. auf den 22.4. ging die Ozonkonzentration etwas zurlick und lag
auf der Rax am Nachmittag des 22.4. bei maximal 81 ppb, sie erreichte in Payerbach
90 ppb und am Rennfeld 87 ppb. Am Abend des 22.4. sank die Belastung sann
weiter unter 70 ppb ab, vor allem im Hochgebirge, was mit dem Eindringen klhler,
feuchter Luft von Westen in Verbindung stand.

'2 Beginn bzw. Ende der Messung jeweils ca. 7.30 Uhr.
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4.3 2. bis 3. Juni 1996
Wetterlage

Am 2. und 3. Juni lag Osterreich unter einer scharfen Luftmassengrenze, die sehr
warme, von Siden herangefuhrte Luft von kalter Luft im Westen trennte.

Am 2.6. erstreckte sich ein schmaler Hohenkeil von Nordafrika bis Polen, der sich
am 3.6. noch weiter nordostwérts ausdehnte. Im 500 hPa-Niveau trat Uber
Osterreich sehr starker Stiidsiidwestwind auf. Eine Frontalzone erstreckte sich vom
Baltikum Uber Mitteleuropa bis zum westlichen Mittelmeer, welche an der
Alpennordseite ,hangenblieb®, was hier zu kleinraumiger Tiefbildung flhrte. Diese
Frontalzone war teilweise okkludiert, sie hatte im Alpenraum den Charakter einer
Kaltfront. An ihrer Rickseite kam es zu teilweise sehr intensiven Niederschlégen.
Diese Front lag am 2.6. morgens westlich von Linz und in Westésterreich an der
Alpennordseite; am 3.6. morgens lag sie knapp westlich von Wien und hatte die
Westalpen bereits Gberquert. Infolge von EinflieBen kalter Luft kam es am 3.6. Gber
dem westlichen Mittelmeer zu Zyklogenese. Ungefahr im 850 hPa Niveau drang
Warmluft von Siiden tber die Bodenfront hinaus nach Deutschland vor, was dort die
Niederschlagstatigkeit verstarkte.

Vor der Front wehte am Boden schwacher Siidsiidostwind, in den Alpen Sid- bis
Sudwestwind. Die Tageshochsttemperatur lag am 2.6. vor der Front bei 26 bis 28
°C, hinter der Front um oder unter 20 °C. Am 3.6. wurden vor der Front noch bis 27
°C erreicht, hinter ihr selten Gber 20 °C.

Am 4.6. drang die Kaltluft dstlich der Alpen nach Sidosten vor, sodal3 sich auch hier
Nordwestwind durchsetzte.

Ozonbelastung

Auf der Rax wurde am 2.6. ein maximaler HMW der Ozonkonzentration von 79 ppb
erreicht, am 3.6. 84 ppb, womit die MeBstelle im &sterreichischen Spitzenfeld lag.
Die Konzentration lag auf der Rax - bei durchwegs parallelem Verlauf - ca. 15 ppb
niedriger als auf dem Rennfeld; auch Payerbach wies eine im zeitlichen Verlauf sehr
ahnliche Ozonbelastung auf. An den BergmeBstellen stieg die Ozonkonzentration ab
2.6. morgens (9 Uhr) kontinuierlich an und erreichte ihren Hochstwert auf dem
Rennfeld um 23 Uhr (90 ppb), auf dem Masenberg um 21 Uhr (80 ppb), auf der Rax
um 2 Uhr am 3.6. (82 ppb), in Payerbach um 22.30 Uhr (77 ppb). Auf dem Sonnblick
stieg die Ozonkonzentration im selben Zeitraum ebenfalls an, sie lag meist Uber
jener der anderen MeBstellen, wurde aber abends vom Rennfeld ,,eingeholt”.

Der Wind kam auf dem Rennfeld und auf der Rax am 2.6. meist ungeféhr von Slden
und drehte ab ca. 21 Uhr auf West. Am 3.6. drehte ca. um 7 Uhr der Wind Gber Nord
auf Nordost, spater Ost. Der Frontdurchzug 148t sich in den Ostalpen daher ca. um 7
Uhr lokalisieren.

Bereits friiher, um 4 Uhr, brach - nach einem Maximum von 91 ppb - auf dem
Sonnblick die Ozonkonzentration ein und sank bei sehr unregelmaBigem Verlauf auf
minimal 53 ppb. Ein vergleichbarer Einbruch folgte auf der Rax um ca. 7 Uhr und auf
dem Rennfeld und dem Masenberg - wesentlich schwéacher - um 9 Uhr. Bei Nordost-
bis Nordwind pendelte sich die Konzentration tagsiiber auf dem Rennfeld bei 75 bis
80 ppb ein, auf der Rax bei 75 ppb, wo sie aber ab 15 Uhr weiter sank und ca. 55
ppb erreichte, d.h. das auch am Alpennordrand gemessene Konzentrationsniveau.
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Vergleichsweise stark war der Einbruch der Ozonkonzentration am Exelberg, in
Forsthof und auf dem Salberg. So stieg auf dem Exelberg die Konzentration in der
Nacht vom 2. auf den 3.6. bis 4.30 Uhr auf 70 ppb und fiel bis 8 Uhr auf 30 ppb; sie
stieg bei Nordostwind bis 14 Uhr wieder auf ca. 50 ppb.

Die Station Ternitz erreichte tagsiiber sehr adhnliche Ozonkonzentrationen wie
Payerbach und Rax, nachts hingegen den fir ihre Lage charakteristischen Abfall.
Allerdings waren in der Nacht vom 2. auf den 3.6. die Ozonkonzentrationen hier
mit35 bis 45 ppb deutlich héher als in den Néachten davor (15 bis 25 ppb) und
danach (25 bis 30 ppb).

Die betrachtete Episode war von starker Stidstiidweststromung gekennzeichnet, mit
der bis in mindestens 3000 m Hohe (Sonnblick) hoch belastete Luft nach Sid- und
Ostosterreich gebracht wurde. Die atypischen Konzentrationsverldufe an allen Berg-
und HiagelmeBstellen mit Maxima in den Nachtstunden belegen klar das Dominieren
von Ozonferntransport.

Die Kaltfront, welche am Morgen des 3.6. Ostdsterreich von Norden her Giberquerte,
brachte zunéachst einen deutlichen Konzentrationseinbruch, sie fihrte insgesamt im
Gebirge zu einem Konzentrationsriickgang von ca. 80 bis 85 ppb auf ca. 70 ppb. Ein
derartiges Konzentrationsniveau erreichte am 3.6. auch die Station Ternitz - bedingt
durch vertikalen Austausch - , wahrend weiter nordlich gelegene MeBstellen wie
Exelberg und Forsthof 50 ppb kaum uUberschritten. Dort durften starker Wind und
einsetzender Regen zu starkerem Ozonabbau beigetragen haben, der auf der Rax
erst nachmittags und auf dem Rennfeld erst gegen Mitternacht einsetzte.

4.4 9. bis 11. Juni 1996
Wetterlage

Vom 9. bis 11.6. war das Héhendruckfeld (500 hPa) von einem Hoch mit Kern Uber
dem Balkan und maBiger Sudweststrémung tber dem Alpenraum gekennzeichnet.

Am Boden herrschte sehr flache Luftdruckverteilung, wobei grofB3rdumig
Sudweststromung Gberwog, mit der feuchte und sehr warme Luftmassen nach
Mitteleuropa verfrachtet wurden.

Am 9. und 10.6. lag eine Luftmassengrenze an der Alpennordseite und {ber dem
dstlichen Mitteleuropa, wobei es am Alpennordrand zu kleinrdumiger Tiefbildung
kam. Sudéstlich der Luftmassengrenze wehte Siid- bis Stidostwind, nordwestlich
davon Westwind. Insgesamt war es infolge des Hochdruckeinflusses eher
wolkenarm; die Luftmassengrenze war nicht mit frontaler Bewdlkung verbunden.
Wahrend es in der sehr feuchten Luft nordwestlich der Luftmassengrenze zu starker
Gewitterbildung und teilweise sehr intensiven Niederschldgen kam, war es an ihrer
Siidostseite trocken. Die Tageshochsttemperatur lag im Siidosten bei 31 °C,
nordwestlich der Luftmassengrenze bei 25 bis 28°C.

Am 10.6. verstarkte sich von Westen her der HochdruckeinfluB Gber Mitteleuropa.
Advektion sehr feuchter und warmer Luft fihrte Gber weiten Teilen Mitteleuropas zu
starker Gewitterbildung. Am 10.6. wehte zeitweise auch suddstlich der relativ
stationdren o.g. Luftmassengrenze Nordwind; d.h., die Alpen wurden von
Nordwesten her umstromt. Die Tageshochsttemperaturen lagen um 29°C.

Am 11.6. lag nach wie vor eine Luftmassengrenze am Alpennordrand und dem
Weinviertel. Stiddstlich von dieser wehte schwacher Stidwestwind, nordwestlich von
ihr Nordwestwind. Die Advektion warmer, feuchter Luft von Stidwesten hielt an; Gber
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weiten Teilen Mitteleuropas gab es starke Gewitterbildungen und intensive
Niederschlage. Die Tageshochsttemperatur lag um 29°C.

Ozonbelastung

Am 9.6. wurde an den MeBstellen Wien Stephansplatz und Wien Hohe Warte der
Grenzwert der Vorwarnstufe laut Ozongesetz, 100 ppb (0,200 mg/m®) als MWS3,
tiberschritten. An diesem Tag wurde fir das Ozoniiberwachungsgebiet 1 (Wien,
Niederosterreich, nérdliches und mittleres Burgenland) die Vorwarnstufe ausgerufen,
die bis 11.6. aufrecht blieb.

Die hohe Ozonbelastung in Wien (107 ppb am Stephansplatz, 105 ppb auf der
Hohen Warte) waren das Ergebnis kurzzeitiger, kleinrdumiger Ozonbildung bei
Sudostwind Giber Wien. Auf dem Exelberg wurde um 15.30 Uhr ein Spitzenwert von
87 ppb erreicht; das groBflachige Belastungsniveau Gberschritt 70 ppb kaum.

Im Bereich der Ostalpen drehte um 6 Uhr der Westwind auf Nordost bis Ost,
verbunden mit einem relativ deutlichen Konzentrationseinbruch an den Stationen
Payerbach und Rax, aber auch Masenberg, Rennfeld, Salberg und Exelberg.
Tagslber stieg - auch nach Drehung des Windes auf Sid - die Konzentration fast
nirgends (ber 65 ppb, lediglich am Rennfeld wurden knapp 80 ppb erreicht, was
nahezu dem Konzentrationsniveau auf dem Sonnblick entsprach.

Zu Beginn des 10.6. drehte der Wind auf dem Rennfeld und auf der Rax auf Nord,
tagsuiber wehte relativ unbestandiger Wind aus Nordost bis Std. Uber dem éstlichen
Niederosterreich wehte Nordwind. Das groBflachige Belastungsniveau, das z.B. auf
der Rax und dem Rennfeld beobachtet wurde, lag bei ca. 75 ppb; diese
Konzentration hielt sich bis weit in die Nacht hinein.

Verstarkte Ozonbildung in der Abgasfahne von Wien war deutlich zu beobachten, die
héchsten Spitzenwerte wurden in llimitz (98 ppb), Wiesmath (94 ppb) und Payerbach
(91 ppb, 19 Uhr) erreicht und traten bei Nordostwind auf der Rax (86 ppb um 18.30
Uhr) auf. Ahnliche Werte wurden in Eisenstadt, Teritz und Wiener Neustadt, aber
auch auf dem Rennfeld erreicht.

Zu Beginn des 11.6. drehte der Wind im Ostalpenbereich (iber West auf Nord; die
oben genannte Luftmassengrenze liberquerte die Alpen, was zu einem zeitweiligen
deutlichen Einbruch der Ozonkonzentration fiihrte. Diese fiel am Sonnblick zwischen
2 und 4 Uhr von 75 auf 55 ppb; auf dem Exelberg, wo die Konzentration in der Nacht
kontinuierlich auf fast 75 ppb stieg, sank sie zwischen 2 und 3 Uhr auf 45 ppb. An
den alpinen MeBstellen Ostosterreichs - Rax, Rennfeld, Salberg - war der Riickgang
weniger rasch und deutlich (von ca. 75 auf 60 ppb auf der Rax) zu beobachten,
wesentlich starker aber in Payerbach und Ternitz, wo sich in der Nacht bei stdlichem
Wind relativ hohe Konzentrationen gehalten hatten. Am Masenberg wirkte sich das
Eindringen kihlerer, ozonarmer Luft nicht mehr aus.

Bei stdlichem Wind stieg am Vormittag des 11.6. die Ozonkonzentration rasch
wieder an und erreichte auf dem Sonnblick um 6 Uhr 85 ppb. Um diese Zeit setzte
sich die von Siden kommende, ozonreiche Warmluftmasse wieder durch.

Am 11.6. wurde wie am Vortag verstdrkte Ozonbildung bei nérdlichem Wind im Lee
von Wien beobachtet, die hochste Konzentrationsspitze wurde in llimitz (maximaler
MW3 104 ppb bei einem groBflachigen Belastungsniveau um 70 ppb) gemessen. Bei
norddstlichem Wind stieg die Konzentration in Payerbach, Ternitz und auf der Rax
und dem Rennfeld zwischen 10 und 12 Uhr rasch auf bis 75 ppb. Zwischen 14 und
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18 Uhr sank die Konzentration auf der Rax - parallel zu Exelberg, Masenberg und
Rennfeld - auf ca. 60 ppb sank. AnschlieBend stieg sie bei Nordwestwind wieder auf
70 ppb, wahrend am Sonnblick ca. 80 ppb gemessen wurden.

Wahrend der Episode vom 9. bis 11.6. war die Ozonbelastung im Ostalpenraum
wesentlich von der groBradumigen Ozonverteilung bestimmt. Die Osterreichischen
Alpen lagen meist in einer warmen, ozonreichen Luftmasse; kurzzeitig griff zu Beginn
des 11.6. die kihlere, ozondrmere Luftmasse von Norden Uber. Die
Windverhéltnisse waren in Ostdsterreich recht variabel. Verstéarkte Ozonbildung im
Lee von Wien war am 10. und 11.6. Gber dem sidéstlichen Niederdsterreich und
dem Nordburgenland zu beobachten und konnte auch auf der Rax und anderen
Stationen dieses Gebietes registriert werden, wenn Nordostwind hoher belastete Luft
in die Alpen hineinflhrte.

5 Zusammenfassung

Das Umweltbundesamt flihrte zwischen Juni 1995 und Oktober 1996 auf der Rax in
Niederosterreich (Seilbahn-Bergstation, Seehéhe ca. 1550 m) Messungen der
Ozonkonzentration durch. Das Ziel der Messungen war die Erfassung der
Ozonbelastung im Hochgebirge in den nordéstlichen Alpen.

Warnwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit, wie sie im Ozongesetz (sowie
in der EU-RL 92/72/EWG festgelegt sind, wurden auf der Rax - im Osterreichweiten
Vergleich - selten Gberschritten (0,200 mg/m als MW3: ein Tag mit Uberschreitung;
0,180 mg/m® als MW1: drei Tage mit Uberschreitung). In Hinblick auf diese
Warnwerte ist die Rax deutlich geringer belastet als der Nordosten Osterrelchs und
das nordliche Alpenvorland.

Die Ozonbelastung auf der Rax liegt, was den Mittelwert, die kumulative Belastung -
in Hinblick auf die von der UN/ECE definierten ,Critical Levels" - und die
Uberschreitung von vegetationsbezogenen Schwellenwerten der EU und
Wirkungsbezogenen Imm|ss|onsgrenzkonzentrat|onen (WIK) der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften betrifft, im Osterreichischen und européischen
Spitzenfeld'.

So wurde der in der RL 92/72/EWG festgelegte Schwellenwert zum Schutz der
Vegetation von 0,065 mg/m® als MW24 im Winter 1995/96 wahrend 79% der
MeBzeit Uberschritten, im Sommer 1996 wahrend 82% der MeBzeit.

GleichermaBen liegt die MeBstelle Rax in Hinblick auf Schwellenwerte zum
langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit der EU wie der
humanhygienischen WIK der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in
Osterreichischen Spltzenfeld Der Schwellenwert zum Gesundheitsschutz der RL
92/72/EWG (0,110 mg/m?®, vier fixiete MW8 pro Tag) zeigte im Sommer 1996 eine
Uberschreitungshéufigkeit von 26%.

Die Uberschreitungshaufigkeit der humanhygienischen Schwellenwerte zeigt in
Osterreich analog jener der vegetationsbezogenen Schwellenwerte eine klar
erkennbare Hohenabhangigkeit. Wahrend die hohe' Belastung hinsichtlich der

'* Die genannten allgemeinen SchluBfolgerungen kénnen aufgrund der Ozonbelastung der seit 1989
betriebenen MeBstelle Rennfeld gezogen werden, die ein sehr dhnliches Belastungsbild wie Rax zeigt.
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humanhygienischen Schwellenwerte im Hochgebirge wenig relevant ist, zeigt die
hohe Uberschreitung vegetationsspezifischer Schwellenwerte sowie von Critical
Levels das auBerordentlich hohe Risiko, dem der Wald durch Ozon ausgesetzt ist.

Die auf der Rax registrierte Belastungssituation ist in ihrer Hohe und ihrem zeitlichen
Verlauf jener an der 1618 m hoch gelegenen Station Rennfeld (bei Bruck a.d.M. in
der Steiermark, ca. 50 km sidwestlich) sehr dhnlich und kann als typisch fir einen
Hochgebirgsstandort in den Ostalpen angesehen werden. Der Vergleich mit anderen
MeBstellen dieser Héhe zeigt, daB die Ozonbelastung im Hochgebirge horizontal
sehr einheitlich ist.

Die auf der Rax erfaBte Ozonkonzentration entspricht liberwiegend der groBflachig
auftretenden Hintergrundbelastung; Ozonferntransport ist der dominierende
EinfluBfaktor fur zeitliche Variationen der Konzentration.

Die Episode mit der hochsten Ozonbelastung auf der Rax am 19. April 1996
wahrend einer Ianganhaltenden Hochdruckwetterlage - wobei mit 0,224 mg/m der
hochste MW3 in Osterreich im Jahr 1996 gemessen wurde - konnte auf Eindringen
stratospharischer Luftmassen in die Troposphére zurlickzufihren sein. Eine
eindeutige Ursachenzuordnung ist auf Basis des vorliegenden Datenmaterials nicht
moglich, zumal der Verlauf der Trajektorien Gber Wien auch Ozonbildung in der
Abgasfahne dieser Stadt als Ursache nicht ausschlief3t.

Es handelt sich bei der Episode am 19.4. 1996 um den einzigen Fall (seit 1990 mit
einer Osterreichweiten Auswertung der Ozonmessungen begonnen wurde), bei
welchem das Eindringen stratosphérischer Luftmassen fiir das Auftreten von
Ozonkonzentrationen im Bereich der Vorwarnstufe des Ozongesetzes verantwortlich
sein kénnte.

Far die deutlich erhéhte Ozonbelastung in ganz Siid- und Ostosterreich wahrend der
darauf folgenden Tage (20. und 21. Apri) mit MW3 dber 0,200 mg/m® in
Vorhegg/Kamten sowie Graz-Platte dirfte groBflachiger Ozontransport von
Slidwesten die dominierende Ursache gewesen sein.

Eine Beeinflussung der Ozonbelastung auf der Rax durch Ozonbildung im Lee von
Wien 148t sich nur selten nachweisen, etwa am 11.8. 1995 (POP-MeBkampagne)
sowie am 10. und 11.6. 1996. Wéahrend der letztgenannten hochbelasteten Episode
kam es relativ eng begrenzt liber Wien bzw. im Lee der Stadt zum Uberschreiten des
Wertes der Vorwarnstufe des Ozongesetzes.

Die Ozonmessung auf der Rax 1aBt folgende SchiuBfolgerungen fiir ein weiteres
Vorgehen - d.h. die Planung eventueller weiterer Messungen - zu:

¢ Die Ozonbelastung wird auf der Rax nur in Ausnahmefallen von verstarkter
Ozonbildung im Lee von Wien bestimmt. Eine entsprechende Beeinflussung
durfte hingegen an der 890 m hoch gelegenen Station Payerbach vorliegen, an
welcher bei entsprechenden Witterungsbedingungen - Nordwind und
wolkenarmes Hochdruckwetter - deutlich hohere Kurzzeit-Spitzenwerte als auf der
Rax gemessen wurden. In Hinblick auf die Grenzwerte des Ozongesetzes wére
die Ozonmessung auf der Rax nicht erforderlich.

e Die Ozonbelastung auf der Rax ist in Hinblick auf Schwellenwerte der EU zum
langfristigen Schutz der Vegetation, aber auch des Menschen, sehr hoch.
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» Der Vergleich mit der in &hnlicher Héhe, ca. 50 km stdwestlich gelegenen Station
Rennfeld zeigt die .sehr groBe horizontale Einheitlichkeit der Ozonbelastung,
sodaf3 die Ozonbelastung auf den Rennfeld durchaus als reprasentativ auch fir
die Niederésterreichischen Kalkalpen angesehen werden kann.

e Die hohe horizontale Einheitlichkeit der Ozonbelastung wird von dem am
Ozondatenverbund  implementieten  Verfahren  zur  Erstellung  von
Ozonbelastungskarten nicht korrekt wiedergegeben. Mefstellen im Tal - die
wahrend der meisten Zeit, v.a. bei Witterung mit geringer regionaler
photochemischer Ozonbildung niedrigere Konzentrationen aufweisen als solche
im Gebirge - bestimmen in diesem Interpolationsverfahren die Ozonkonzentration
im benachbarten Gebirge starker als entfernter gelegene Bergstationen gleicher
Hohe. Dieses Problem ist insoferne von Bedeutung, wenn solcherart errechnete
Belastungskarten zur Bestimmung kumulativer Ozonbelastungen, etwa nach UN-
ECE-Vorschrift fiir den Vergleich mit Critical Levels - herangezogen werden, da
dadurch die kumulative Ozonbelastung im Gebirge systematisch unterschéatzt
wird.
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