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Luftgitemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation |

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Luftgitemessungen des Umweltbundes-
amtes im Zeitraum von 1990 bis 2000 an jenen Messstellen, die Uber mehr als ein
Jahr in Betrieb waren. Ein Teil dieser Messstellen stellt das nationale Hintergrund-
messnetz laut Immissionsschutzgesetz-Luft (BGBI. | 115/97, §5) sowie die Mess-
stellen gemal Ozongesetz (BGBI. 210/92, §3) dar; in der Vergangenheit dienten sie
der Umweltkontrolle, der Vorerkundung fir die Hintergrundmessung sowie zu For-
schungszwecken.

Der Bericht umfasst die Dokumentation der kontinuierlich erfassten Schadstoffe
Schwefeldioxid, Schwebestaub, Stickstoffoxide, Kohlenstoffmonoxid und Ozon sowie
der meteorologischen Messdaten ab 1990, der Niederschlagsinhaltsstoffe (nasse
Deposition) und der Immissionsdaten von partikularem Sulfat ab 1978.

Der Bericht gibt detaillierte Informationen zu folgenden Punkten:

% die Beschreibung des Messnetzes (Messstellen, Messgerate, Qualitatssiche-
rung);

*
°e

die Verfugbarkeiten der Messwerte;

% die Dokumentation der Messwerte in Form von Mittel- und Maximalwerten,
Grenzwertuberschreitungen, Haufigkeitsverteilungen, mittleren Tagesgangen und
Abhangigkeiten von der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit.

Die Interpretation der Messergebnisse umfasst

¢ die Darstellung eines Gesamtbildes der Hintergrundbelastung durch die einzelnen
Schadstoffe in Osterreich seit 1990,

¢ deren zeitliche Entwicklung seit 1990,

¢ eine Analyse der Transportprozesse, die in Kombination mit den Emissionen das
raumliche und zeitliche Belastungsmuster bewirken, und Aussagen Uber die
wahrscheinliche Herkunft der Schadstoffe erlauben;

% schlieBlich bringen Fallstudien eine detaillierte Darstellung mehrtagiger Episoden
erhohter Belastung; diese konkreten Beispiele erlauben es, den (wahrscheinli-
chen) Ursachen des beobachteten Belastungsbildes — speziell den meteorologi-
schen Verhaltnissen — nachzugehen und auf andere vergleichbare Situationen zu
verallgemeinern.

Wichtiges Hilfsmittel bei der Interpretation der Immissionsdaten sind meteorologische
Messdaten. Diese erlauben das Erstellen von Schadstoffwindrosen, die die mittlere
Windrichtungsabhangigkeit der Schadstoffkonzentration darstellen und somit unmit-
telbar angeben, aus welcher Richtung mehr oder weniger belastete Luft herangefihrt
wird. Mittlere Tagesgange sowie die mittlere Abhangigkeit der Konzentration von der
Windgeschwindigkeit erlauben weitere Ruickschlisse auf horizontale wie vertikale
Transportprozesse und die Transportdistanz.

Die Hintergrundbelastung bei Schwefeldioxid (SO,) wird im Grofteil Osterreichs
ganz Uberwiegend von GroRemittenten auRerhalb Osterreichs — in Tschechien, dem
ostlichen Deutschland, Sudpolen, der Slowakei und Nordungarn — bestimmt. Sie
weist dementsprechend das hdchste Konzentrationsniveau im Nordosten Osterreichs
auf, doch liefert Ferntransport aus diesen Quellen im gesamten Gebiet nordlich des
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Alpenhauptkammes bis Vorarlberg den dominierenden Beitrag der SO,-
Hintergrundbelastung. Bei einzelnen Episoden konnte SO,-Transport auch Uber den
Alpenhauptkamm hinweg sudwarts beobachtet werden. Die hohe SO,-Belastung in
der Sludsteiermark und in Sudostkarnten ist die Folge eines einzelnen GroRemitten-
ten (Kraftwerk Sostanj) in Slowenien, welcher auch die Hintergrundbelastung im Be-
reich Osterreichs sidlich des Alpenhauptkamms dominiert. Dariiber hinaus lasst sich
in Oberkarnten Ferntransport aus Norditalien identifizieren.

In den hochbelasteten aul3eralpinen Regionen wies die SO,-Belastung seit 1993 und
besonders seit 1997 einen deutlichen Ruckgang auf, in Pillersdorf im Weinviertel, der
hdchstbelasteten Hintergrundmessstelle, sanken die Jahresmittelwerte von 1993 bis
2000 ungleichmaRig von 0,015 mg/m® auf 0,003 mg/m®. Die héchsten Kurzzeit-
Spitzenwerte traten in Nordostosterreich stets bei winterlichen Hochdruckwetterlagen
auf; der maximale Halbstundenmittelwert lag in Pillersdorf bei 0,267 mg/m?, der ma-
ximale Tagesmittelwert bei 0,159 mg/m>. An den alpinen Standorten St. Koloman,
Stolzalpe, Zoébelboden und Vorhegg (Seehohe um 1000 m) weisen die Jahresmittel-
werte ebenfalls einen deutlich abnehmendem Trend auf; 1991 lag der Jahresmittel-
wert i3n Vorhegg bei 0,005 mg/m> 2000 an allen alpinen Messstellen bei 0,001
mg/m®~.

Die Belastung durch Gesamtschwebestaub liegt im Jahresmittel an den auleralpi-
nen Messstellen zwischen 0,02 mg/m® und 0,04 mg/m®, an den inneralpinen Mess-
stellen bei 0,01 bis 0,02 mg/m®. Die Schwebestaubbelastung zeigt einen leicht ab-
nehmenden Trend.

Aufgrund der unzureichenden Kenntnis der Schwebestaub-Emissionen sind Aussa-
gen uber die Ursachen der registrierten Belastung und den Beitrag primarer und se-
kundarer Partikel schwierig.

Die aulieralpinen Messstellen und jene im Mittelgebirge zeigen einen unterschiedli-
chen Jahresgang. An den Messstellen in den noérdlichen aulleralpinen Regionen ist
die Staubbelastung insgesamt hoher als im Gebirge und weist ein deutliches Maxi-
mum im Winter auf, da in dieser Jahreszeit die ungunstigen Schadstoffausbreitungs-
bedingungen episodenweise zu starker regionaler Schadstoffanreicherung fuhren.
Die Messungen deuten auf einen nennenswerten Beitrag von Ferntransport hin, wo-
bei Emittenten in Tschechien und in der Region Bratislava vermutlich gro3e Anteile
liefern. Landwirtschaftliche bzw. geogene Quellen durften, da die Schwebestaubbe-
lastung einen hohen windrichtungsunabhangigen Anteil aufweist, ebenso wie sekun-
dar gebildete Partikel einen nennenswerten, aber nicht quantifizierbaren Beitrag lie-
fern.

Die Schwebestaubbelastung ist dagegen an den Messstellen Vorhegg und St. Kolo-
man in Mittelgebirgslage im Sommer hoher als im Winter; fir diesen Jahresgang
durfte die héhere Konzentration der durch photochemische Umwandlungsprozesse
gebildeten sekundaren Partikel im Sommer verantwortlich sein, wohingegen lokale
und regionale Emissionen einen vergleichsweise geringen Beitrag liefern. Schad-
stofftransport aus den nahegelegenen Talern Iasst sich allerdings an beiden Mess-
stellen identifizieren.

Die Hintergrundbelastung durch Stickstoffdioxid lag in den Neunzigerjahren an den
auBeralpinen Hintergrundmessstellen im Jahresmittel bei 0,008 bis 0,012 mg/m®. Die
inneralpinen Messstellen erfassen einen nennenswerten Beitrag von Transport aus
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nahe gelegenen Talern bzw. aus dem Alpenvorland; die Analyse von Schadstoff-
windrosen und mittleren Tagesgangen erlaubt die Unterscheidung dieses lokalen
Transports von der grofflachigen Hintergrundbelastung. Letztere liegt nahe dem
Rand der Alpen bei 0,003 bis 0,004 mg/m3, im Zentralalpengebiet bei 0,001 bis 0,002
mg/m3. Der Beitrag aus nahe gelegenen Talern erreicht bis zu 0,002 mg/m3.

Die NO,-Hintergrundbelastung weist keinen einheitlichen Trend auf.

Die Stickstoffoxid-Hintergrundbelastung wird im auleralpinen Bereich von raumlich
relativ einheitlich verteilten Emissionen (Siedlungen, StraBennetz) innerhalb Oster-
reichs dominiert. Ein Beitrag von Ferntransport ist aber an allen au3eralpinen Hinter-
grundmessstellen zu beobachten, in llimitz und Pillersdorf auch aus dem Ballungs-
raum Wien.

An den inneralpinen Messstellen St. Koloman, St. Sigmund, Stolzalpe und Vorhegg
bestimmt Transport aus den nahegelegenen Talern, in Sulzberg und auf dem Zdbel-
boden Transport aus dem Alpenvorland dank des tagesperiodischen Hang- und Tal-
windes die Stickstoffoxidbelastung, welche im Mittel tagsuber hoher ist als nachts.
Besonders ausgepragt ist Stickstoffoxidtransport aus dem Salzachtal (Tauernauto-
bahn) an die Messstelle St. Koloman.

An allen Hintergrundmessstellen aufer St. Sigmund (mit 1666 m die hochstgelege-
ne) ist die Stickstoffoxidbelastung im Winter hoher als im Sommer. Die ungunstigeren
winterlichen Ausbreitungsbedingungen, von denen vor allem Ebenen, Becken und
Taler betroffen sind, und die erhohten NOx-Emissionen kommen an allen Messstel-
len aulRer St. Sigmund zum Tragen. Dagegen spielt in St. Sigmund Schadstofftrans-
port mit dem Talwindsystem vom Inntal her eine entscheidende Rolle, welches im
Sommer starker ausgebildet ist als im Winter.

Die NO-Konzentration zeigt an allen Hintergrundmessstellen im Mittel einen glo-
balstrahlunghsparallelen Tagesgang; NO entsteht Gberwiegend durch Photolyse von
NO.. Direkter Transport von NO lasst sich an allen Messstellen identifizieren, ist a-
ber, verglichen mit NO,, von sehr untergeordneter Bedeutung.

Die Kohlenstoffmonoxid-Hintergrundbelastung ist raumlich vergleichsweise sehr
einheitlich. Sie liegt im Jahresmittel 2000 in Nordostdsterreich bei 0,29 mg/m®, an
inneralpinen Standorten St. Koloman und Vorhegg bei 0,18 bzw. 0,19 mg/m®. Die
CO-Belastung weist einen leicht abnehmenden Trend auf.

Die CO-Konzentration zeigt an allen Messstellen nur eine sehr geringe Windrich-
tungsabhangigkeit, die im Winter etwas ausgepragter ist als im Sommer. In llimitz
spielt im Winter regionale Schadstoffanreicherung bei ungtinstigen Ausbreitungsbe-
dingungen die entscheidende Rolle fur die erhohte CO-Belastung. Die von lokalen
und regionalen Emissionen nicht beeinflusste CO-Hintergrundbelastung ist zumin-
dest fur einen Bereich von einigen 100 km einheitlich und liegt im Sommer bei 0,12
bis 0,14 mg/m?, im Winter bei 0,15 bis 0,17 mg/m?®.

Die Hintergrundbelastung durch den sekundaren Luftschadstoff Ozon unterscheidet
sich in ihrem raumlichen und zeitlichen Muster deutlich von jener der primar emit-
tierten Schadstoffe. Sie wird durch das komplexe Zusammenspiel von Bildungs-,
Transport- und Abbauprozessen gepragt, deren jeweilige Bedeutung starke raumli-
che und zeitliche Unterschiede aufweist. Die hochsten Langzeitbelastungen (Zeit-
raume ab ca. 8 Stunden) treten im Mittel- und Hochgebirge auf. Verantwortlich hierfur
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ist eine langfristig und grof¥flachig hohe Belastung mit geringen zeitlichen Variatio-
nen, bedingt durch ein geringes Ausmal’ von Ozonabbau durch trockene Deposition,
aber auch ein geringes Ausmal lokaler photochemischer Ozonbildung. Ein sehr
ausgepragter Tagesgang mit hohen Werten nachmittags, kontinuierlichem Konzent-
rationsrickgang nachts und einem Minimum am Morgen bewirkt in Talern und im
auleralpinen Bereich dagegen eine vergleichsweise niedrige mittlere Ozonbelas-
tung.

Die hochsten kurzzeitigen Belastungen (Dreistundenmittelwerte ber 0,200 mg/m?®)
werden zumeist in Nordostosterreich registriert, wo infolge der hohen Emissions-
dichte von Ozonvorlaufersubstanzen im GroRraum Wien fallweise starke photoche-
mische Ozonbildung auftritt, sowie in Vorhegg (Oberkarnten), wo bisweilen Transport
hoch belasteter Luft aus Norditalien beobachtet werden kann. Dartber hinaus wurde
an einzelnen Tagen Transport ozonreicher Luftmassen mit Konzentrationen um
0,200 mg/m* aus Deutschland nach Vorarlberg, ins nérdliche Salzburg und ins west-
liche Oberosterreich beobachtet.

Der MW8 von 0,110 mg/m*® (Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit)
wurde in den Jahren 1990 bis 2000 in Nordostosterreich an 38 bis 94 Tagen im Jahr
uberschritten, im Mittelgebirge an 32 bis 101 Tagen im Jahr, im Hochgebirge an 66
bis 173 Tagen. Dabei werden nahe dem Rand der Alpen héhere Uberschreitungs-
haufigkeiten beobachtet als im zentralalpinen Gebiet, was auf Transport hdher be-
lasteter Luftmassen aus dem Voralpengebiet zuruckgefuhrt werden kann. Der TMW
von 0,065 mg/m?® (Schwellenwert zum Schutz der Vegetation) wurde in Nordostdster-
reich an 118 bis 191 Tagen uberschritten, im Mittelgebirge an 168 bis 293 Tagen, im
Hochgebirge an 262 bis 359 Tagen im Jahr.

Die kurzzeitigen Spitzenbelastungen zeigen eine ausgepragte Abhangigkeit vom
Witterungsverlauf in den Hochsommermonaten, die héchsten Spitzenwerte wurden
in den sehr warmen Sommern 1992 und 1994 registriert, in Vorhegg wegen starken
Ozontransport aus Norditalien 1996.

Die Langzeitbelastungen zeigen an allen Hintergrundmessstellen im Mittel Uber den
vorliegenden Zeitraum eine leichte Zunahme.

Die Konzentration von partikularem Sulfat sowie die nasse Deposition von Sulfat
nahmen im Verlauf der Achtziger- und Neunzigerjahre — parallel zum europaweiten
Ruckgang der SO,-Emissionen, ab.

Bei der nassen Deposition von Nitrat ist Ende der Achtzigerjahre eine Abnahme zu
beobachten, im Verlauf der Neunzigerjahre blieb der Eintrag ungefahr konstant. Die
Deposition von Ammonium zeigt keinerlei einheitlichen Trend.
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1 Das Messnetz des Umweltbundesamtes 1

1

Das Messnetz des Umweltbundesamtes

1.1 Zielsetzung der Luftgiitemessungen durch das Umweltbundesamt

Das Umweltbundesamt betreibt Luftgitemessstellen mit folgenden Messzielen:

¢

¢

Hintergrundmessstellen und Import-Export-Messstellen gemaly Immissions-
schutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. | 115/97) §5 bzw. Messkonzept zum IG-L (BGBI. Il
358/98) §§28 bis 34 (Erfassung der Hintergrundbelastung und von deren Trend
sowie des grenzuberschreitenden Schadstofftransports)

Ozonmessung gemaf Ozongesetz (O3G; BGBI. 210/92) §3

Messung im Rahmen des Global Atmospheric Watch (GAW)-Messprogramms der
Meteorologischen Weltorganisation (WMO) auf dem Sonnblick

Messkampagnen mit wissenschaftlicher Zielsetzung

Vor Inkrafttreten des Ozongesetzes und des Immissionsschutzgesetzes-Luft wurden
Luftgitemessungen mit folgenden Zielen durchgefuhrt:

¢
¢

Vorerkundungsmessung fur das Immissionsschutzgesetz-Luft

Messungen zur Uberwachung der Einhaltung der Grenzwerte der Immissions-
schutzvereinbarung gemaf BV-G Art. 15a (BGBI. 443/1987)

Messung im Rahmen des EMEP-Messprogramms der Konvention uber weitrau-
mige grenzuberschreitende Luftverunreinigung (wird seit 1997/98 gemafl 1G-L
durchgefuhrt)

Zweck der Hintergrundmessstellen gemals Messkonzept zum IG-L ist

>

>

die Erfassung der grof¥flachig reprasentativen, von lokalen Emissionen madglichst
wenig beeinflussten Schadstoffkonzentration (unter Einschluss der Konzentrati-
onsmessungen fur das EMEP-Messprogramm);

die Erfassung von grenzuberschreitendem Schadstofftransport, wobei auf Grund
der Vorgabe, grof¥flachig reprasentative Konzentrationen zu messen, Ferntrans-
port, nicht aber lokaler Transport aus grenznahen Quellen erfasst werden soll;

die Messung der nassen Deposition sowie partikularer Schwefel- und Stickstoff-
Verbindungen im Rahmen des EMEP-Messprogramms.

Tabelle 1-1 gibt die Messstellen des Umweltbundesamtes, deren Messzeitraume und
Messziele an.
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2 Luftglitemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

Tabelle 1-1: Messstellen des Umweltbundesamtes, Messzeitraume und Messziele

Messstelle Messzeitraum Messziel

Achenkirch - seit Marz 1993 03G, EMEP' (Okt. 1983 — Dez.1996)
Zenzfeld

Arnfels - seit Okt. 1992 (bis Mai 1997 |O3G, Vorerkundung fur IG-L
Remschnigg durch UBA)

Enzenkirchen seit Juni 1998 036G, IG-L

Exelberg Jan. 1989 — Okt. 1995 (bis 0O3G, Wissenschaftliche Untersuchun-

April 1993 durch UBA)

gen

Hochburg-Ach

Marz 1993 — Mai 1998

03G, Vorerkundung fur IG-L

Hlmitz

seit Janner 1978

03G, IG-L, EMEP

Korishegy? Juli 1991 — Dez. 1995 Wissenschaftliche Untersuchungen
Pillersdorf seit Feb. 1992 03G, IG-L
Rax Juni 1995 — Okt. 1996 Wissenschaftliche Untersuchungen
St. Koloman seit Okt., 1983 03G, IG-L, EMEP
St. Sigmund seit Okt. 1999 03G, IG-L
Sonnblick seit Sept. 1989° 03G, GAW
Stolzalpe seit Nov. 1991 (seit Aug. 03G, IG-L
1997 durch UBA)
Sulzberg seit Mai 1989 (seit Nov. 1998 |I1G-L
durch UBA)
Vorhegg seit Dez. 1990 03G, IG-L, EMEP
Wien Wahringer | Sept. 1977 — Sept. 1995 Wissenschaftliche Untersuchungen
Stralle
Zbbelboden seit Juli 1995 0O3G, IG-L, Wissenschaftliche Untersu-
chungen (Integrated Monitoring)
Anmerkungen:

Die Messstellen gemall Ozongesetz sind mit Ausnahme von Achenkirch und Sonnblick
auch Messstellen gemaf IG-L.

Die Messstelle Arnfels wurde im Mai 1997 vom Amt der Steiermarkischen Landesregie-
rung dbernommen; das Umweltbundesamt nahm im Juli 1997 die Messung an der Mess-
stelle Stolzalpe auf, welche seit November 1991 vom Amt der Steiermarkischen Landes-
regierung betrieben wurde.

Die Messstelle Exelberg wurde ab April 1993 vom Amt der Niederdsterreichischen Lan-
desregierung betrieben.

An der Messstelle Sulzberg wird seit 1989 durch das Umweltinstitut des Landes Vorarl-
berg Ozon (seit 1992 gemal Ozongesetz) gemessen.

Die Messstelle Zdbelboden ist in das ,Integrated Monitoring“-Messprogramm der
UN/ECE integriert.

! EMEP-Messungen am Standort Achenkirch-Zollamt

% Ungarn

3 Meteorologische Messungen seit September 1886, Messung durch das UBA seit 1989
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1 Das Messnetz des Umweltbundesamtes 3

Abbildung 1-1 zeigt die Lage der Messstellen in Osterreich. In Anhang 9.1 findet man
detaillierte Lagebeschreibungen und in Abbildung 9-1 bis Abbildung 9-13 Karten der
Messstellenumgebung (1:50.000), in Anhang 9.2 die Gerateausstattung der Mess-
stellen, in Anhang 9.3. eine Zusammenstellung der Messverfahren. In Anhang 9.4
findet sich eine Zusammenstellung der in diesem Bericht verwendeten Abklrzungen
und der Umrechnungsfaktoren der verwendeten Einheiten.

Der vorliegende Bericht umfasst die Dokumentation der Messungen, die das Um-
weltbundesamt seit 1990 an den Uber mehrere Jahre betriebenen Messstellen
durchgefuhrt hat. Darlber hinaus werden die Messergebnisse der Nassen Depositi-
on an den EMEP-Messstellen seit 1978 bzw. 1983 sowie von Schwefeldioxid und
partikularem Sulfat aus Ilimitz seit 1978 publiziert, dazu in einzelnen Fallen meteoro-
logische Daten aus dem Jahr 1989.

Weitere Messungen mit wissenschaftlichen und umweltpolitischen Zielsetzungen
fuhrte das Umweltbundesamt u.a. 1988 bis 1991 in Kittsee, 1990 bis 1991 auf der
EnzianhUtte bei Innsbruck, 1996 auf dem Schlot des Kraftwerkes Durnrohr und auf
der Rosalia sowie 1997 auf dem Gaisberg bei Salzburg durch. Die Ergebnisse dieser
Messkampagnen sind in den Berichten [7], [8], [20] und [23] (siehe Literaturliste)
publiziert.

Kontinuierliche Immissionsmessungen bzw. Untersuchungen des Umweltbundes-
amtes mit regionalen Schwerpunkten, die auch im vorliegenden Bericht dokumentiert
sind, wurden in den Berichten [9], [10], [11], [1], [2], [15] und [19] publiziert.
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1.2 Kiriterien fiir die Standortwahl der Messstellen

Gemal Messkonzept-Verordnung zum Immissionsschutzgesetz-Luft sollen die Hin-
tergrundmessungen Auskunft Uber die grof3flachig reprasentative, von nahegelege-
nen Emissionen nicht beeinflusste Belastung der Luft sowie die Schadstoffvorbe-
lastung ankommender Luftmassen (Ferntransport) geben.

Die Auswahl der Messstellen flr das nationale Hintergrund-Messnetz - welches die
EMEP-Messstellen einschlie3t - erfolgte mit dem Ziel, das Osterreichische Staatsge-
biet reprasentativ abzudecken, wobei eine raumliche Auflésung gewahlt wurde, die
sich an der RastergréRe des EMEP-Modells (150* km) orientierte. Damit ergab sich
eine mittlere Distanz zwischen den Messstellen von ca. 150 km. Zur Erfassung von
Schadstofffernverfrachtung tUber die Staatsgrenzen hinweg wurden bevorzugt grenz-
nahe Standorte gewahlt. Die lokale Situierung der Messstellen orientierte sich dabei
auch an den im ,EMEP Manual for sampling and chemical analysis“ genannten La-
gekriterien, wobei auf Grund der hohen Siedlungsdichte und des dichten Strallennet-
zes die Einhaltung der im EMEP Manual vorgegebenen Standortbedingungen nicht
immer moglich war.

Entsprechend der gewahlten Distanz der Hintergrundmessstellen wird als ,Hinter-
grundbelastung” jene Schadstoffbelastung bezeichnet, die fur einen Umkreis von ca.
70 km reprasentativ ist, und die nicht wesentlich von Einzelemittenten innerhalb die-
ses Gebietes beeinflusst wird.

Die Kenntnis der Hintergrundbelastung und der Fernverfrachtung ermdéglicht es u.a.,
im Falle von Grenzwertuberschreitungen festzustellen, welcher Anteil der Konzentra-
tion lokalen bzw. regionalen — und damit durch &sterreichische Malinahmen beein-
flussbaren — Emissionen zuzuordnen ist und welcher Anteil aus entfernten Quellen
stammt.

Ab 1990 wurde parallel zum Aufbau der EMEP-Messstellen llimitz, St. Koloman und
Vorhegg mit Vorerkundungsmessungen fir die Hintergrundmessung begonnen. Jene
Standorte, welche sich als Hintergrundmessstellen eigneten, wurden 1997 im I1G-L
definitiv festgelegt. Bei der Vorerkundung erwies sich der Standort Arnfels in der
Sudsteiermark als ungeeignet fur die Hintergrundmessung, weil diese Region durch
SO,-Emissionen einer Punktquelle in Slowenien - dem Kohlekraftwerk Sostanj - stark
beeinflusst wird. Der Standort Achenkirch wurde ebenfalls nicht als Hintergrund-
messstelle gewahlt, da eine zu starke Beeinflussung durch die Bundesstralte B181
im Achental vorliegt und dieser Bereich der Nordlichen Kalkalpen auch bereits durch
die Messstelle St. Koloman abgedeckt wird.

Neben dem Hintergrund-Messnetz betrieb das Umweltbundesamt Messstellen zu
wissenschaftlichen Zwecken und zur allgemeinen Umweltkontrolle, wobei die Unter-
suchung von Ozon, anderen Oxidantien und Ozonvorlaufersubstanzen im Vorder-
grund stand. Die Messstellen Exelberg und Wien Wahringer Stral3e dienten primar
der Untersuchung der Ozonbildung im Raum Wien, welche in den Jahren 1994 und
1995 im Rahmen des Pannonischen Ozon-Projektes besonders intensiviert wurde.

* wurde mittlerweile fiir einen GroRteil Europas auf 50 km verfeinert.
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6 Luftgitemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

1.3 Die Aussagemdglichkeiten eines Luftgiitemessnetzes

Grundsatzlich ermoglicht ein Messnetz die Erfassung der raumlichen Verteilung der
Schadstoffbelastung sowie der Transportvorgange nur in einem raumlichen Mal3stab,
der grolder ist als die Distanz der Messstellen. Beim Hintergrund-Messnetz betragt
die Distanz ca. 150 km; beim gesamten Osterreichischen Luftglte-Messnetz (d.h. die
Messstellen der Bundeslander und des UBA) fur die Schadstoffe SO,, TSP, NOx und
Os; liegt der Abstand der Messstellen je nach Region bei ca. 20 km bis 60 km.

1.31 Die Unterschiede zwischen auBeralpinen und alpinen Messstellen

Die raumliche Struktur der Schadstoffbelastung wird von der Verteilung der Emitten-
ten, den topographischen Gegebenheiten und, in geringerem Mal3, von der Wind-
verteilung bestimmt. Sie ist im aulleralpinen Raum in Folge ungehinderter Schad-
stoffausbreitung in alle Richtungen grundsatzlich einheitlicher als im Alpenraum. Dort
bewirkt die Topographie wegen der ausgepragten kleinraumigen Hohenunterschiede
grol3e horizontale Variationen der am Boden gemessenen Konzentrationen, da die
Schadstoffe zumeist im Tal emittiert werden. Da zudem Schadstofftransport zwi-
schen einzelnen Talern nur eingeschrankt mdglich ist, konnen sich benachbarte Ta-
ler hinsichtlich des Belastungsniveaus deutlich voneinander sowie vom auf3eralpinen
Raum unterscheiden. Die gemessene Konzentration entspricht daher im allgemeinen
nicht einer grof¥flachig reprasentativen Hintergrundbelastung; diese kann nur nach
einer Analyse der die Messstelle beeinflussenden Transportprozesse identifiziert
werden.

1.3.2 Die Erfassung der Belastungsverteilung der einzelnen Schadstoffe

Da die Hintergrundbelastung bei SO, im wesentlichen von einzelnen GroRemittenten
verursacht wird, die ca. 80 km bis Uber 500 km von der Osterreichischen Grenze
entfernt situiert sind — abgesehen vom Kraftwerk Sostanj in Slowenien sowie dem
Ballungsraum Bratislava — , erlaubt das Osterreichische Messnetz eine sehr gute Er-
fassung der raumlichen Strukturen der grofflachigen SO,-Belastung. Gegenuber
diesen im nordlichen und 6stlichen Ausland befindlichen GroRRemittenten liefern in-
nerdsterreichische Emissionen nur einen geringen Beitrag zur SO,-Belastung, sieht
man von einigen industrienahen Standorten und GroRstadten ab.

Analog erlaubt das osterreichische Messnetz eine einigermalien prazise Beobach-
tung der Ozonbelastung, wo einer regional relativ einheitlichen Hintergrundbelastung
Konzentrationsspitzen im Lee groRer Ballungsraume wie Wien Uberlagert sind, deren
Abgasfahne — wie die Messergebnisse der letzten 10 Jahre, inbesonders auch die im
Rahmen des POP-Messprojektes [1], [2] erfassten Daten zeigen — eine Grof3enord-
nung von einigen 10 km bis maximal ca. 160 km besitzt. Die Verteilung der Ozon-
messstellen tragt auch der klar ausgepragten Hoéhenabhangigkeit der langzeitig ge-
mittelten Ozonbelastung adaquat Rechnung.

Hingegen stammen Stickstoffoxide und Schwebestaub weitgehend aus raumlich ver-
gleichsweise gleichmaRig verteilten Emissionen, v.a. dem Strallenverkehr, daneben
dem Hausbrand und der Industrie, wobei fur Staub auch diffuse Emissionen, v.a. Bo-
denmaterial von landwirtschaftlichen Flachen, sowie sekundare Partikel einen rele-
vanten Anteil beitragen durften. Die raumliche Struktur der NOx- und Schwebestaub-
Emissionen ist mithin deutlich feiner als die Aufldsung des Luftgitemessnetzes. Die
einzelne Messstelle wird, anders als bei SO, und Ozon, Uberwiegend von nahegele-
genen Emittenten beeinflusst; dies gilt in abgeschwachtem Ausmald auch fur die
Hintergrundmessstellen. Aussagen Uber Ferntransport sowie die groflraumige Re-
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prasentativitat einer Messstelle werden damit schwieriger, allerdings spielt bei diesen
Schadstoffen Ferntransport eine vergleichsweise geringere Rolle.

Bei Kohlenstoffmonoxid ist die Belastung regional sehr einheitlich. Gegenuber der
Hintergrundbelastung liefern lokale Emissionen und Ferntransport aus einzelnen
GrolRemittenten nur einen relativ geringen Beitrag.

1.4 Die Interpretation der Auswertungen

FUr die Untersuchung der Herkunft der gemessenen Schadstoffe und des Schad-
stofftransports liefern meteorologische Daten — nicht nur am Standort der Schad-
stoffmessung selbst — und die Analyse charakteristischer zeitlicher Muster (Tages-
und Jahresgange) im Konzentrationsverlauf entscheidende Informationen. Auskunft
uber den Schadstofftransport unmittelbar an die Messstelle geben Schadstoffwindro-
sen unter Verwendung des lokalen Windes. Mittlere Tagesgange liefern Kenntnisse
uber tagesperiodische Einflussfaktoren auf die Emission und den Schadstofftrans-
port, wobei letzterer von tagesperiodischen meteorologischen Einflussgrofien be-
stimmt wird.

141 Schadstoffwindrosen

Windrosen sind Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung, dargestellt in einem Kreis-
diagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufigkeiten fur Sektoren
von 10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s gesondert
als Kalmen (Windstille) ausgewiesen werden. Wind aus 90° entspricht Ost, 180° Sid,
270° West und 360° Nord.

Schadstoffwindrosen geben fur jeden Windrichtungssektor die mittlere Schadstoff-
konzentration an. Den jeweiligen Mittelungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit jener
Zeiten (Halbstunden) dar, in denen der Wind aus dem betreffenden Sektor wehte.

Schadstoffwindrosen erlauben Aussagen darlber, aus welcher Richtung im Mittel
starker oder schwacher Schadstofftransport stattfindet. Bei der Interpretation ist zu
beachten, dass u.U. hohe mittlere Konzentrationen bei seltenen Windrichtungen auf-
scheinen, deren Aussagekraft beschrankt ist.

1.4.2 Mittlere Tagesgange

Mittlere Tagesgange geben Auskunft Uber charakteristische zeitliche Variationen von
Schadstoffkonzentrationen — sofern diese ein regelmaliges, tagesperiodisches
Muster aufweisen. Ein solches kommt einerseits durch den vom Tagesablauf
menschlicher Tatigkeiten bedingten Verlauf der Emissionen zustande, andererseits
durch das tagesperiodische Auftreten charakteristischer Windsysteme (Hang- oder
Talwind) und die tagliche Variation der Schadstoffverdinnung, die durch den Tages-
gang der Mischungsschichthéhe bzw. der vertikalen Temperaturschichtung bestimmt
wird.

Neben der Emission und den chemischen Umwandlungsprozessen in der Atmospha-
re haben die Ausbreitungsbedingungen entscheidenden Einfluss auf die Hohe und
den Tagesverlauf der Schadstoffkonzentration. In der Regel ist die bodennahe Atmo-
sphare nachts stabil geschichtet und weist eine nur wenige 100 m machtige, nach
oben von einer Inversion begrenzte Mischungsschicht auf, welche von mechanischer
Turbulenz dominiert wird. Tagsuber nimmt die Mischungsschichthohe zufolge ther-

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria BE-179 (2002)
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misch induzierter Turbulenz zu und erreicht in Mitteleuropa im Sommer Hohen von
ca. 1500 m bis 2500 m.

Es hat daher wesentlichen Einfluss auf den mittleren Tagesgang der Schadstoffkon-
zentration, ob eine Messstelle nachts innerhalb der bodennahen Mischungsschicht
liegt, in welche Schadstoffe emittiert werden, oder daruber. Liegt die Messstelle in
der nachtlichen Mischungsschicht — d.h. in der Ebene, in Tal- oder Beckenlage — , so
sind die Konzentrationen nachts aufgrund der ungunstigeren Schadstoffausbreitung
hdher als tagsiber, wenn die wesentlich grofiere Mischungsschichthohe eine starke-
re Verdunnung der Schadstoffe ermdglicht.

Liegt die Messstelle dagegen nachts Uber der Mischungsschicht —auf einem Hang
oder Gipfel — , so ist die Konzentration der primar emittierten Schadstoffe nachts
niedrig und steigt tagsuber an, wenn verunreinigte Luft in die Hohe der Messstelle
gelangt, d.h. sobald sich die nachtliche Inversion unterhalb der Messstelle auflost.
Umgekehrt sinkt dadurch an hoher gelegenen Messstellen die Ozonkonzentration
am Vormittag ab, da in der nachtlichen Talatmosphare starkerer Ozonabbau stattfin-
det als Uber der Mischungsschicht.

An Stationen, die nachts in der Mischungsschicht liegen, kann die Konzentration pri-
mar emittierter Schadstoffe u.U. tagsiber ansteigen, wenn Ferntransport primar o-
berhalb der nachtlichen Mischungsschicht, d.h. in der Reservoirschicht, stattfindet
(und somit nachts oberhalb der Mischungsschicht hdhere Konzentrationen auftreten
als in dieser). Der vertikale Austausch, der tagsuber einsetzt, fuhrt dann zu einer
Konzentrationszunahme am Boden. Ein derartiger Tagesgang tritt bei SO, relativ
regelmaldig an den inneralpinen Messstellen auf, kann aber auch in einzelnen Fallen
bei SO,-Belastungsepisoden in Nordostdsterreich beobachtet werden.

Ein in den mittleren Tagesgangen deutlich sichtbares Charakteristikum v.a. von alpi-
nen Hintergrundmessstellen ist die relativ starke NO-Bildung zufolge der Photolyse
von NO,. Die NO-Konzentration weist daher im Mittel tagsuber einen globalstrah-
lungsparallelen Verlauf auf, die NO,-Konzentration sinkt komplementar dazu ab.
Daruber hinaus zeichnet sich gerade bei Stickstoffoxiden an Messstellen, die ober-
halb hoch belasteter Taler liegen, der Schadstofftransport aus dem Tal infolge der
Tal- oder Hangwindzirkulation in den mittleren Tagesgangen deutlich ab.

Mittlere Tagesgange werden getrennt fur Sommer und Winter dargestellt, um die jah-
reszeitlichen Unterschiede, die durch den Jahresgang der einzelnen Einflusspara-
meter bedingt sind, sichtbar zu machen.

Die Konzentrationen der primar emittierten Schadstoffe SO,, NOx und CO sind im
Winter hoher als im Sommer, da die Emissionen im Winter hdher sind (u.a. durch
Heizung bedingte Emissionen) und die Ausbreitungsbedingungen in der Atmosphare
wegen niedriger Mischungsschichthéhen und stabilerer Schichtung ungunstiger sind.

Einen derartigen Jahresgang weist auch die Gesamtschwebestaub-Konzentration in
den aulReralpinen Regionen auf; dagegen ist sie an alpinen Standorten im Sommer
hoher als im Winter, wofur u.a. der Anteil sekundarer Partikel verantwortlich ist, der
wegen photochemischer Umwandlungsprozesse im Sommer hoher ist als im Winter.

Beim sekundar photochemisch gebildeten Ozon weist der Jahresgang — aufgrund
der Abhangigkeit der Ozonbildung von EinflussgroRen wie Temperatur und Sonnen-
strahlung — im Sommer hohere Konzentrationen auf als im Winter, wobei der jahres-
zeitliche Unterschied mit zunehmender Seehdhe geringer wird.
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Mittlere Tagesgange werden in Kapitel 6 in der Regel fur das Winterhalbjahr 1995/96
(Zeitraum Oktober bis Marz) sowie das Sommerhalbjahr (April bis September) 1996
angegeben. Es handelt sich dabei um ein durchschnittlich belastetes Jahr des Zeit-
raums von 1990 bis 2000.

14.3 Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwin-
digkeit
Die Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwindigkeit ermog-
licht Aussagen daruber, aus welcher Entfernung der dominierende Anteil der Schad-
stoffbelastung stammt. Hohe Schadstoffkonzentrationen bei Kalme oder niedrigen
Windgeschwindigkeiten deuten auf das Uberwiegen lokaler Emissionen hin; niedrige
Windgeschwindigkeiten koinzidieren im Winter zudem zumeist mit stabilen Ausbrei-
tungsbedingungen. Nimmt hingegen die Schadstoffkonzentration mit der Windge-
schwindigkeit zu, so kann auf einen Uberwiegenden Beitrag von Ferntransport ge-
schlossen werden. Bei hoher Windgeschwindigkeit ist die Schadstoffbelastung grof3-
flachig einheitlich.

14.4 Die Abschatzung der Hintergrundkonzentration an den alpinen
Messstellen

Wie im folgenden Kapitel ausgefuhrt, stellt die Erfassung grol¥flachig reprasentativer
Hintergrundkonzentrationen im alpinen Gelande eine essentielle Schwierigkeit dar.
Unterschiedliche Standorte werden — abhangig von ihrer Lage relativ zu Talern bzw.
zum Alpenvorland, und abhangig von der Hohe der dortigen Emissionen — in unter-
schiedlichem Ausmal von Schadstofftransport aus Talern oder aus dem Alpenvor-
land beeinflusst. In der Regel ist der aus dem Tal kommende Talein- oder Hangauf-
wind mit deutlich hdheren Schadstoffkonzentrationen verbunden als Talaus- oder
Hangabwind.

Demgegenulber ist an den auferalpinen Hintergrundmessstellen die Konzentration
primar emittierter Schadstoffe relativ wenig von der Windrichtung abhangig. Da diese
Messstellen mindestens ca. 20 km von den nachsten Autobahnen und ca. 40 km von
den nachsten Grof3stadten entfernt sind, kann man davon ausgehen, dass sie eine
Hintergrundkonzentration erfassen, die fur diese raumliche Skala reprasentativ ist.

Aufgrund der Schwierigkeit, im alpinen Gelande Standorte zu finden, die fur das
Siedlungsgebiet reprasentativ und leicht erreichbar sind, sind die inneralpinen Mess-
stellen teilweise naher bei Autobahnen und Grol3stadten gelegen, wenngleich deut-
lich hdher situiert als diese Emittenten. Das Belastungsbild der alpinen Hintergrund-
messstellen zeigt deutlich, dass Schadstofftransport aus den nahegelegenen Talern
insbesondere bei NO; einen wesentlichen Beitrag zur Belastung liefert.

Die Abschatzung des Beitrages dieser in nahen Talern gelegenen Emittenten zur
Gesamtbelastung bzw. der von diesen Emissionen nicht beeinflussten Hintergrund-
belastung erfolgt anhand der mittleren Tagesgange und der Schadstoffwindrosen.
Schadstofftransport aus nahegelegenen Talern ist klarerweise der entsprechenden
Windrichtung zuzuordnen und erfolgt in aller Regel tagstber mit Talein- bzw. Hang-
aufwind, wodurch ein Konzentrationsmaximum am Nachmittag beobachtet wird, wo-
hingegen nachts Wind aus emissionsarmen Regionen oberhalb der Messstelle beo-
bachtet wird. Es wird davon ausgegangen, dass in der zweiten Nachthalfte die Luft,
die die Messstelle erreicht, von Emissionen der nahegelegenen Taler unbeeinflusst
ist und daher eine gute Abschatzung fir die Hintergrundbelastung darstellt.
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1.5 Evaluierung der Standortwahl

Im folgenden Kapitel wird kurz skizziert, wie weit die aktuell betriebenen Hinter-
grundmessstellen des UBA den Standortkriterien, die fur die Situierung von Hinter-
grundmessstellen als sinnvoll erachtet werden, entsprechen; dies wird anhand der im
Rahmen des EMEP-Messprogramms vorgegebenen Lageanforderungen bewertet.

In Hinblick auf die Entfernung zu Stadten, Kraftwerken und Autobahnen ist anzumer-
ken, dass es aufgrund der Besiedlungsstruktur und der Dichte des hochrangigen
StraBen- und Autobahnnetzes in Osterreich (wie in ganz Mitteleuropa) grundséatzlich
fast unmoglich ist, eine Stelle zu finden, die den diesbezlglichen EMEP-Kriterien
entspricht. Da Messstellen eine Stromversorgung bendtigen und mit dem Kfz er-
reichbar sein mussen, kann in der Regel auch nicht streng darauf geachtet werden,
dass sich keine Hauser und keinerlei Stral3en in der Nahe befinden.

1.5.1 Hintergrundmessung im auBeralpinen Raum

Im aul3eralpinen Raum liegen die Messstellen llimitz (EMEP-Messstelle), Pillersdorf
und Enzenkirchen.

Hinsichtlich der Emissionsdichte und Emissionsverteilung der Schadstoffe SO,, Ge-
samtschwebestaub, NOx und CO innerhalb von einigen 10 km liegen alle drei Mess-
stellen in Regionen mit niedriger und relativ homogener Emission.

In Tabelle 1-2 und Tabelle 1-3 ist die Entfernung der Messstellen von Grof3stadten
und Autobahnen sowie von lokalen Einzelhausheizungen und lokalen Strallen an-
gefuhrt. Die Entfernungsangaben sind im auleralpinen Gebiet die horizontale Dis-
tanz in Luftlinie, im alpinen Gebiet beziehen sie sich auf die nachstgelegene Auto-
bahn bzw. Stadt im selben Talsystem; bei den Grolistadten beziehen sie sich auf
den Rand des dichtverbauten Gebietes. Die Zellen sind grau unterlegt, wenn die im
"EMEP manual for sampling and chemical analysis" (EMEP/CCC-Report 1/95; Table
2.1.1) gegebenen Standortkriterien fir EMEP-Messstellen nicht erfullt sind.

Tabelle 1-2: Lage der auBeralpinen Hintergrundmessstellen in Hinblick auf Emittenten

Enzenkirchen lImitz Pillersdorf

Stadte, Kraftwerke >50 km 50 km von Linz 45 km von 55 km von
Wien und Bra- Wien, 70 km
tislava von Brno
Autobahnen >50 km 18 km von der | 22 km von der | 42 km von der
A8 A4 A22

Kleine Hausheizungen mit Kohle, Ol nein ja ja
oder Holz >100m
Kleine StraflRen (bis 50 KFZ/Tag) >100m ja ja ja
HauptstraRen (bis 500 KFZ/Tag) >500m ja ja ja

Da grof3stadtische Ballungsraume eine weitaus hohere Emissionsdichte aufweisen
als Autobahnen, wird die Nahe von Autobahnen als vergleichsweise unkritisch ein-
geschatzt. GroRe Kraftwerke in Osterreich liefern nur geringe Beitrage zu den Ge-
samtemissionen (bei SO, 9,8%, bei NOx 4,8%) und werden daher nicht bertcksich-
tigt.
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1.5.2

In Tabelle 1-3 ist die Entfernung der inneralpinen Messstellen von Grof3stadten und
Autobahnen sowie von Hausheizungen und lokalen Strallen angefuhrt. Die Zellen
sind grau unterlegt, wenn die im "EMEP manual for sampling and chemical analysis"
gegebenen Standortkriterien fur EMEP-Messstellen nicht erfullt sind.

Hintergrundmessung im inneralpinen Raum

Tabelle 1-3: Lage der alpinen Hintergrundmessstellen in Relation zu Emittenten.

St. Kolo- Zdbel- Stolzalpe | Vorhegg St. Sig- Sulzberg
man boden mund
Stadte, Kraftwerke >50 km | 20 km von | 45 km von | 75 km von | 67 km von | 25 km von | 15 km von
Salzburg, Linz, 22 Leoben Villach Innsbruck | Bregenz
11 km von km von
Hallein Steyr
Autobahnen >50 km 8 km von | 34 km von | 65 km von | 53 km von | 15 km von | 15 km von
der A10 der A1 der A9 der A2 der A12 der A14
Kleine Hausheizungen mit nein ja ja ja nein® ja
Kohle, Ol oder Holz >100m
Kleine StralBen (bis 50 ja ja ja ja ja ja
KFZ/Tag) >100m
HauptstraRen (bis 500 ja ja ja ja ja ja
KFZ/Tag) >500m

Die EMEP-Messstelle St. Koloman liegt ca. 8 km (Luftlinie) vom Salzachtal, d.h. von
der Tauernautobahn A10, entfernt, 11 km von Hallein und ca. 20 km von Salzburg,
was den EMEP-Standortkriterien nicht entspricht, zumal die Messstelle in unmittelba-
rem Luftaustausch mit dem Salzachtal steht. Sie reprasentiert bei NOx und Gesamt-
schwebestaub nur beschrankt die grolRraumige Hintergrundbelastung; bei SO, und
CO ist der Einfluss des Salzachtales deutlich geringer ausgepragt, bei Ozon ist keine
.Beeintrachtigung” zu identifizieren. Die Messstelle eignet sich sehr gut dafir, den
Schadstoffaustausch mit dem ca. 500 Hohenmeter und einige Kilometer entfernten,
hochbelasteten Tal zu untersuchen.

In St. Sigmund wird die NOx-Belastung von Schadstofftransport aus dem Inntal do-
miniert, ist aufgrund der groReren Entfernung vom Haupttal aber deutlich niedriger
als in St. Koloman.

In Sulzberg spielt Schadstofftransport aus dem Rheintal keine wesentliche Rolle; die
NOx-Belastung wird durch Quellen im Alpenvorland stark beeinflusst.

Auf dem Zdbelboden lasst sich bei NOx Schadstofftransport aus dem Alpenvorland
identifizieren; aufgrund der relativ groRen Distanz zum Alpenvorland, den geringen
Emissionen im Ennstal und der sehr komplexen Topographie spielt lokaler Schad-
stofftransport aber eine vergleichsweise geringe Rolle.

Die Entfernung der Messstellen Stolzalpe und Vorhegg zu Stadten, groRen Einzel-
emittenten und hochrangigen Stral3en ebenso wie zu lokalen Emissionen entspricht
den EMEP-Standortkriterien.

Analog zu den Messstellen im auferalpinen Raum ist anzumerken, dass die Dichte
des Autobahnnetzes in Mitteleuropa, aber zudem auch die sehr ungleichmafige Be-
siedlung in den Alpentéalern die Erfullung der EMEP-Standortkriterien im Grolteil
Osterreichs unméglich machen.

® Im Winter nur zeitweise bewohnt
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Wie die nachfolgend genannten Charakteristika der Schadstoffemission und Aus-
breitung im Gebirge zeigen, ist es praktisch unmaglich, im Gebirge einen Standort zu
finden, dessen Belastung grof¥flachig reprasentativ ist. Die sehr heterogene Emissi-
onsverteilung sowie die starken vertikalen Konzentrationsgradienten entlang der
Hange bedingen starke Variationen der Konzentration in Abhangigkeit von der hori-
zontalen wie vertikalen Distanz von den (Haupt-)Talern. Eine grofflachige Hinter-
grundkonzentration ware theoretisch nur im Gipfelniveau, wo ungehinderter horizon-
taler Schadstofftransport moglich ist, zu finden. Folgende Faktoren machen eine fla-
chenhaft reprasentative Hintergrund-Messung im Gebirge de facto unmaglich:

= die Emissionen konzentrieren sich auf einen sehr engen Raum, namlich den Tal-
boden, wobei die Haupttaler ganz besonders hohe Emissionsdichten aufweisen;
im Grol3teil des Gebirges ist die Emissionsdichte dagegen praktisch null;

» die Schadstoffausbreitung ist durch die Orographie stark beeinflusst, in Talern
treten bei gleicher Emission wesentlich hohere Konzentrationen auf als im aul3er-
alpinen Flach- und Hugelland, dagegen ist die Konzentration abseits der Taler —
auch durch die groRere Hohendifferenz — geringer;

» Schadstofftransport ist im Gebirge i.d.R. nur entlang der Taler mdglich. Z. B. wird
eine Messstelle wie St. Sigmund durch die Talwindzirkulation nur von Luft aus
den Talern unterhalb erreicht, d.h. aus dem Sellrain unterhalb von St. Sigmund
und aus dem Inntal unterhalb von Kematen, wo das Sellraintal in das Inntal mun-
det. Luft aus dem Inntal oberhalb von Kematen sowie aus allen Seitentalern des
Inntales kann die Messstelle nicht erreichen.

Ein weiterer kritischer Aspekt der Identifizierung der Hintergrundkonzentration sowie
von Ferntransport ist die Erfassung des grof3flachig reprasentativen Windes. Durch
geeignete Standortwahl kann dies im auf3eralpinen Raum gewahrleistet werden. Im
inneralpinen Raum wird der Wind durch die lokale Topographie extrem beeinflusst.
Die Messung des Windes ist in der Regel keineswegs fur einen Umkreis von 75 km
reprasentativ, sondern nur fur das jeweilige Tal, haufig nur fir den Hang, auf dem die
Messstelle steht; auch exponierte Gipfellagen (wie Villacher Alpe und Sonnblick) zei-
gen u.U. starke lokale Beeinflussung des Windes. Zur ldentifikation von Ferntrans-
port ware daher die Modellierung mit einem mesoskaligen Modell vonnéten.

1.6 Bewertung der Luftqualitat

Die Bewertung der Luftqualitatsdaten erfolgt anhand von Grenz-, Schwellen- und
Zielwerten, welche u.a. im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L, BGBI. | 115/97)6, im
Ozongesetz (BGBI. 210/92), der Ozon-Richtlinie der EU (92/72/EWG), der RL
1999/30/EG und der RL 2000/69/EG festgelegt sind. Die Zusammenstellung der
Grenz-, Schwellen- und Zielwerte findet man in Anhang 9.5.

1.7 Qualitdtssicherung

FUr die Gewahrleistung der Qualitat der Messdaten ist neben der Auswahl der Mess-
gerate deren regelmallige Wartung und deren Abgleich an primaren Standards (Ka-
librierung) erforderlich. Bei der Auswahl der eingesetzten Gerate ist auf deren Eig-
nung fur die an Hintergrundstandorten zu erwartenden niedrigen Konzentrationen zu

® Die Grenzwerte der Novelle zum IG-L (BGBI | 62/2001) werden hier nicht bertcksichtigt.
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achten; im Verlauf des von diesem Bericht abgedeckten Zeitraumes seit 1990 kamen
sukzessive Messgerate mit niedrigerer Nachweisgrenze und besserer Langzeitstabi-
litdt zum Einsatz. Sowohl bei der Anbindung an internationale Primarstandards als
auch bei den internen Qualitatssicherungsprozeduren konnten seit 1990 laufend
Verbesserungen implementiert werden.

1.71 Immissionsmessung

* Routinemallige MalRnahmen zur Qualitatssicherung

Die in den Messstellen eingesetzten Gerate fur SO,, NOy, CO und O3 werden einmal
jahrlich getauscht, die Uberprifung der Richtigkeit und Kalibration erfolgt fiir die
Komponenten SO,, NOyx und CO zweimal jahrlich, fur Oz dreimal jahrlich. Vor dem
Einsatz in der Messstelle werden die Gerate kalibriert und die Linearitat Gberprift.

Das routinemafige Wartungsintervall der Messstellen betragt zwei Wochen.

Zur Funktionskontrolle der Messgerate wird im Abstand von 23 Stunden automatisch
Zero- und Spangas aufgegeben.

Der Durchfluss der kontinuierlichen Schwebestaubmessgerate und der fur die PM10-
Probenahme verwendeten Digitel High Volume Sampler DHA80 wird einmal jahrlich
uberpruft. Die Reinigung der PM10-Kopfe erfolgt im Rahmen der Stationsbetreuung.

Die kontinuierlichen Schwebestaubmessgerate, die nach dem Prinzip der beta-Ab-
sorption arbeiten, werden einmal jahrlich mittels Kalibrierfoliensatz Gberpruft.

Die Konditionierung und Wagung der Filter fur die PM10-Messung erfolgt gemaf} der
ONORM EN 12341.

* Ruckfuhrbarkeiten
Ruckfihrbarkeit von Ozon

Der Referenzstandard fur Oz (TElI 49 CPS) wird einmal jahrlich durch die EMPA
(Eidgenossische  Materialprufanstalt, Duabendorf, CH) mit dem  NIST-
Primarphotometer #15 Uberprift. Er dient zur Kalibrierung bzw. Uberpriifung der
Transferkalibratoren (TEIl 49 PS und TEI 49 CPS), mit welchen die Richtigkeit der
Ozonmessgerate in den Stationen Uberpruft wird.

Ebenso werden die Transferkalibratoren zertifiziert, die fur Uberpriifung der Richtig-
keit in den Stationen bzw. fur die Uberprufung der Linearitat der Messgerate verwen-
det werden.

Die Ruckfuhrbarkeit ist in Abbildung 1-2 schematisch dargestellt.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria BE-179 (2002)



14 Luftgitemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

Abbildung 1-2: Ruckfuhrbarkeit der Ozonmessung

PRIMARSTANDARD
NIST SRP #15
EMPA (CH)

Interkalibration zumindest einmal jahrlich

Verbleiben im
Kalibrierlabor

Uberpriifung vor und 2 TE| 49 CPS Kalibratoren

REFERENZGERATE
nach jedem Einsatz 2 TEI 49 Monitore

TRANSFERKALIBRATOREN
Kalibration und
Uberpriifung der
Richtigkeit

Ruckfuhrbarkeit von SO,, NO, und CO

Als Primarstandards fur die Kalibrierung der Referenzmessgerate des UBA dienen
fur SO,, NO und CO vom NMI (Nederlands Meetinstituut, NMI van Swinden Labora-
torium B.V.) zertifizierte Primargasgemische bzw. Gasgemische die mittels statischer
volumetrischer Injektion hergestellt werden. Bei SO, und NO, wird als zusatzlicher
Primarstandard ein Permeationsrohrchen mit gravimetrisch bestimmter Permeations-
rate verwendet.

Mit den Referenzmessgeraten werden jeweils 4 Referenzgasflaschen mit unter-
schiedlicher Konzentration abgeglichen, von welchen mindestens eine einmal jahrlich
international verglichen wird. Im Jahr 2000 geschah dies an der EMPA.

Mit Referenzmessgeraten werden sogenannte Transfergasflaschen zertifiziert, wel-
che fur die Kalibrierung der Messgerate in den Messstationen verwendet werden.

Ebenso werden die Transferkalibratoren zertifiziert, die fur Uberpriifung der Richtig-
keit in den Stationen bzw. fur die Uberprufung der Linearitat der Messgerate verwen-
det werden.

Die Ruckfuhrbarkeit ist in Abbildung 1-3 schematisch dargestellt.
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Abbildung 1-3: Ruckfuhrbarkeit der Messung von SO,, NO, und CO

Statische Verdiinnung von
NO und CO Reingas

Dynamische Verdiinnung von
primaren NMI Prifgasen von
SO,, NO und CO

Gravimetrische Bestimmung
der Permeationsrate von NO,
und SO,

PRIMARSTANDARDS
im Kalibrierlabor

Uberpriifung vor und Kalibrierung
nach jedem Einsatz
Verbleiben im
" Kalibrierlabor
REFERENZMESSGERATE
[TRANSFERSTANDARDS

und -KALIBRATOREN

Kalibration und
Uberprifung der
Richtigkeit

REFERENZGASE

Zertifizierung Zertifizierun

TRANSFERSTANDARDS

|

In den Messstationen zur
Funktionskontrolle

Die externe Qualitatssicherung erfolgt durch die Teilnahme an internationalen und
nationalen Ringversuchen bzw. durch bilaterale Vergleichsmessungen.

* Messunsicherheit

Da die europaischen Normen mit konkreten Angaben zur einheitlichen Berechnung
der Messunsicherheit entsprechend den Anforderungen der Richtlinie 1999/30/EG
erst erarbeiteten werden, wurde gemaR der Richtlinie 14 ,Osterreichweit einheitliche
Vorgangsweise zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Immissionsmessdaten,
Leitfaden zur Immissionsmessung nach dem Immissionsschutzgesetzgesetz-Luft,
BGBI. I Nr. 115/1997)° die sogenannte erweiterte kombinierte Messunsicherheit be-
rechnet.

Die Messunsicherheit fur einen Luftschadstoff in einem Messnetz zur Luftuberwa-
chung nach IG-L berechnet sich aus folgenden Unsicherheitskomponenten:
Probenahme
zeitliche Stabilitat
Kalibration
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1.7.2 Meteorologische Messgerate

Die Globalstrahlungs- und Strahlungsbilanzmessgerate werden jahrlich mittels eines
von der ZAMG (Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, Wien) abgegliche-
nen Referenzgerates kalibriert.

Die Temperatur- und Feuchtemessgerate werden jahrlich mittels Aspirationspsych-
rometer Uberpruft.

Bei den Messgeraten fur Windrichtung und —geschwindigkeit, Sonnenscheindauer
und Niederschlag erfolgt eine jahrliche Funktionskontrolle. Bei Fehlfunktion werden
diese Gerate sowie jene fur Temperatur und Relative Feuchte ersetzt.
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2 Emission

Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick Gber die Emissionen von Schwefeldioxid,
Stickstoffoxiden, Kohlenstoffmonoxid und flichtigen organischen Verbindungen
NMVOC (relevant als Ozonvorlaufer) und ihre zeitliche Entwicklung gegeben. Tabelle
2-1 gibt die jahrlichen Emissionsmengen dieser Komponenten in Osterreich fiir den
Zeitraum von 1990 bis 1999 in 1000 t an [21]. Tabelle 2-2 gibt die SO,-Emissionen
der Osterreichischen Nachbarstaaten einschlief3lich Polens in den Jahren 1990 bis
1998 an [22], Tabelle 2-3 zeigt die NO2-Emissionen der 6sterreichischen Nachbar-
staaten.

Tabelle 2-1 Emissionsmengen von SO,, NOx, CO und NMVOC in Osterreich in 1000 t pro
Jahr

SO, NOx CO NMVOC
1990 91,1 194,6 1307,2 483,6
1991 82,2 198,2 1287,8 452,9
1992 63,4 188,7 1206,5 419,1
1993 60,3 176,7 1177,4 407,8
1994 57,0 183,7 1151,4 397,9
1995 56,4 172,4 1049,7 399,0
1996 54,7 171,5 1047,6 390,0
1997 48,9 172,5 1043,1 385,6
1998 46,0 171,4 999,3 377,5
1999 42,0 170,8 864,9 230,7

Tabelle 2-2: SO,-Emissionen der Osterreichischen Nachbarstaaten (einschlieRlich Polens) in
1000 t pro Jahr [22]

D’ cz PL SK HU SL IT CH
1990 | 5321 1876 3210 543 1010 196 1651 43
1991 3996 1776 2995 445 913 180 1539 41
1992 | 3307 1538 2820 380 827 186 1394 38
1993 | 3005 1419 2725 325 762 183 1333 34
1994 | 2474 1270 2605 239 741 177 1271 31
1995 | 2094 1089 2376 239 705 125 1322 34
1996 1476 946 2368 227 673 112 1123 30
1997 1359 701 2181 202 659 118 1021 26
1998 1292 443 1897 179 591 123 1021 28

’ D Deutschland, CZ Tschechien, PL Polen, SK Slowakei, HU Ungarn, SL Slowenien, IT Italien, CH
Schweiz
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Tabelle 2-3: NO,-Emissionen der dsterreichischen Nachbarstaaten in 1000 t pro Jahr [22]

D CZ SK HU SL IT CH
1990 2709 742 225 238 63 1938 166
1991 2501 725 204 203 58 1984 160
1992 2311 698 190 183 58 2010 153
1993 2198 574 183 184 63 1990 145
1994 2043 435 173 188 66 1789 139
1995 1989 412 181 190 67 1768 136
1996 1919 432 130 196 70 1756 130
1997 1846 423 123 200 71 1685 125
1998 1780 413 130 217 64 1685 123

Die SO,-Emissionen Osterreichs nahmen in den Neunzigerjahren laufend ab, wobei
ein starker Ruckgang bereits seit Mitte der Achtzigerjahre einsetzte; von 1990 bis
1999 betrug die Abnahme 54%. Fur die groRflachige SO,-Belastung in Osterreich
waren in den Neunzigerjahren ganz uberwiegend SO,-Emissionen aus den nordostli-
chen bis sudodstlichen Nachbarstaaten verantwortlich. Der Ruckgang der SOo-
Emissionen sowohl innerhalb Osterreichs als auch — in geringerem Ausmaf — im be-
nachbarten Ausland ist deutlich in der Entwicklung der SO,-Hintergrundbelastung
abzulesen.

Die NOx-Emissionen Osterreichs nahmen vergleichsweise wenig ab, zwischen 1990
und 1999 betrug die Reduktion 12%. Die NOx-Hintergrundbelastung in Osterreich
wird Uberwiegend von Emissionen im Inland dominiert. Entsprechend der geringen
Abnahme der Emissionen zeigen die NOx-Hintergrundkonzentrationen im Verlauf der
Neunzigerjahre praktisch keinen Trend.

Bei CO konnte zwischen 1990 und 1999 in Osterreich eine Emissionsminderung um
34% erzielt werden. Die CO-Hintergrundbelastung wird in Osterreich ganz Uberwie-
gend von einem uberregionalen Hintergrund bestimmt, wahrend die Emissionen im
regionalen Maldstab nur einen geringen Beitrag liefern.

Keinen erkennbaren Einfluss auf die Ozonbelastung zeigt die Entwicklung der NOx-
und der NMVOC-Emissionen. Nach aktuellem Kenntnisstand wird die in Osterreich
beobachtete Ozon-Hintergrundbelastung zumeist von Ozonbildung auf mitteleuropai-
schem Malstab bestimmt, wobei die Spitzenbelastungen entscheidend vom Witte-
rungsverlauf abhangig sind.
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3 Beschreibung der Hintergrundbelastung in Osterreich im Uber-
blick

Im folgenden werden

ein Uberblick Uber die Hintergrundbelastung in Osterreich und deren Ursachen,
soweit die Datenlage eine diesbezligliche Aussage erlaubt, sowie

eine Charakterisierung der meteorologischen Verhaltnisse und der Immissionssi-
tuation jener Messstellen, die Uber mehrere Jahre in Betrieb waren und daher
zeitlich reprasentative Aussagen ermaoglichen

gegeben.

3.1 Schwefeldioxid

Die Hintergrundbelastung von SO, die seit 1992 an reprasentativ verteilten Stand-
orten gemessen wird, weist in Osterreich groRe regionale Unterschiede auf. Ver-
gleichsweise hohe Belastungen werden grofflachig im Nordosten und grenznah im
Sudosten beobachtet, ein sehr niedriges Niveau dagegen im Westen. Die SO,-
Hintergrundbelastung wird in ganz Osterreich von Ferntransport Uber die Grenzen
Osterreichs hinweg dominiert.

* Ursachen der Schwefeldioxidbelastung

Die Hauptquellen der im Norden und Nordosten Osterreichs gemessenen Belastung
sind nach aktuellem Kenntnisstand GroRemittenten (Kraftwerke, Industrieanlagen) im
nordlichen Teil der Tschechischen Republik, im Gebiet der friheren DDR (im Verlauf
der Neunzigerjahre stark abnehmend), im sudlichen Polen, in der Slowakei und im
nordlichen Ungarn. Der Schadstoffausstol® aus relativ wenigen hohen Schloten er-
mdglicht — anders als bei niedrigen Flachenquellen wie Stadten — Fernverfrachtung
in grolRem Ausmall.

SO,-Ferntransport nach Nordostdsterreich erfolgt Uberwiegend von Nordosten bis
Osten; der relative Beitrag von SO,-Transport aus nordwestlicher bis nordlicher
Richtung hat im Verlauf der Neunzigerjahre deutlich abgenommen. Konzentrationen
im Bereich der Grenzwerte des IG-L wurden in den Jahren bis 1997 im nordlichen,
zentralen und &stlichen Niederdsterreich einschliel3lich Wiens beobachtet. Primar
betroffen von SO,-Import sind das Weinviertel und das Marchfeld; in das Waldviertel
findet SO,-Transport vorwiegend von Osten (Uber das Weinviertel) statt, seltener di-
rekt von Norden. SOz-Verfrachtung in das Oberosterreichische Alpenvorland — bis
Hochburg-Ach im westlichen Innviertel — erfolgt Gberwiegend von Osten Uber das
Wein- oder das Waldviertel und das Niederdsterreichische Alpenvorland, wobei die
Konzentration von Osten nach Westen deutlich abnimmt. Direkte Schadstoffver-
frachtung von Norden Uber das Muhlviertel erreicht nur das nordwestliche Oberoster-
reichische Alpenvorland (Messstelle Enzenkirchen im Sauwald).

SO,-Ferntransport aus Tschechien, der Slowakei, Sudpolen und Nordungarn nach
Niederdsterreich und Wien erfolgt besonders massiv bei winterlichen Hochdruck-
wetterlagen mit hochreichend stabil geschichteter Atmosphare bei nordlichem bis
Ostlichem Wind. Besonders schwerwiegende SO»-Episoden mit groRRflachig auftre-
tenden Grenzwertverletzungen wurden im Februar 1993, im November 1993 sowie
im Dezember 1996 und Janner 1997 beobachtet. Haufig findet SO,-Ferntransport in
einer abgehobenen Luftschicht statt, so dass erhoht gelegene Messstellen mitunter
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hohere SO,-Belastungen registrieren als solche in der Ebene, oder SO,-
Ferntransport bereits friher erfassen.

Hohe SO2-Belastung in den nordlichen Alpen (Hintergrundmessstellen Zébelboden,
Sulzberg und St. Koloman) tritt parallel zu erhdhter Belastung im Alpenvorland bei
Ferntransport von Norden und Nordosten auf, wenn — trotz zumeist stabiler Schich-
tung der Atmosphare — Luft aus dem Alpenvorland bis in die Alpen gelangt. Auch in
St. Sigmund im Sellrain in den Tiroler Zentralalpen fallen die hochsten Spitzenwerte
(TMW und HMW?) mit Ferntransportereignissen von Nordosten (vermutlich (iberwie-
gend aus Tschechien) bestimmt. Die sehr hohe Korrelation der TMW und der maxi-
malen HMW des Tages zwischen den Messstellen Zdbelboden, St. Koloman und
Sulzberg deutet darauf hin, dass hier erhohte Belastungen gleichzeitig auftreten und
damit durch gleichartige meteorologische Bedingungen verursacht werden. Dagegen
zeigt St. Sigmund eine ausgesprochen niedrige Korrelation zu allen anderen Hinter-
grundmessstellen, was vermuten lasst, dass SO,-Transport an diese Messstelle
grundsatzlich anderen Einflussgrof3en unterliegt als bei den Messstellen am Alpen-
nordrand.

Weitreichender SO»-Ferntransport kann auch bei neutraler oder labiler Schichtung
beobachtet werden, v.a. bei Situationen mit starkem Nordwind. In diesen Fallen er-
reicht SO,-Transport nicht nur die nordlichen Alpen, sondern kann den Alpenhaupt-
kamm auch Uberqueren und wird auf der Stolzalpe auf der Sitdseite der Niederen
Tauern und fallweise in Karnten registriert.

An der Alpensldseite stellt nach aktuellem Kenntnisstand das Kohlekraftwerk
Sostanj in Slowenien als einzelne Punktquelle den bedeutendsten SO,-Emittenten
dar. Betroffen von dessen Emissionen sind v.a. die sudliche Steiermark (Messstelle
Arnfels-Remschnigg, maximaler HMW 0,50 mg/m®) und das siidéstliche Karnten,
doch kann SO,-Transport von Sostanj auch Uber das gesamte Drau- und Gailtal in
Karnten westwarts bis zur Hintergrundmessstelle Vorhegg erfolgen. Hier sind die
hdchsten Spitzen der SO,-Belastung, die stets bei Ostwind auftreten, auf derartigen
Ferntransport zurlckzufuhren. Dardber hinaus durfte bei Sudwestwind SOo-
Transport aus Norditalien einen nennenswerten Beitrag zur Belastung in Vorhegg
liefern. Das Fehlen grof3raumig reprasentativer Winddaten erschwert allerdings die
Beurteilung des SO,-Transports von Studwesten.

Ein dem grenziberschreitenden (Fern-)Transport vergleichbarer Beitrag von SO,-
Emissionen innerdsterreichischer GroRemittenten kann an keiner Hintergrundmess-
stelle identifiziert werden.

Die von regionalem Transport und Ferntransport nicht beeinflusste Hintergrundbe-
lastung lasst sich anhand von Schadstoffwindrosen identifizieren; sie lag im Jahr
2000 in ganz Osterreich unter 0,001 mg/m? als JMW.

» Trend der Schwefeldioxidbelastung

Die seit 1978 in llimitz erfasste SO,-Belastung variierte zwischen 1978 und 1991 re-
lativ stark zwischen 0,013 mg/m® (1984) und 0,026 mg/m?® (1985) als JMW; sie nahm
nach 1991 rasch ab und lag 2000 bei 0,003 mg/m®. Ein flachenhaft reprisentatives
Bild erlauben die Hintergrundmessstellen ab 1992. Die SO,-Hintergrundbelastung
ging an allen Messstellen im Verlauf der Neunzigerjahre deutlich zurtick, das héchst-
belastete Jahr war zumeist 1993 (JMW in Pillersdorf 0,019 mg/ms, in lllmitz 0,010

® Anmerkung: Der hochste HMW des Jahres 2000 trat allerdings am 1.Janner um 0:30 auf und wurder
durch ein Silvesterfeuerwerks vor Ort verursacht.
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mg/m?), gefolgt von 1996. Im Jahr 2000 lag der JMW an diesen beiden Messstellen
bei 0,003 mg/m>. An den alpinen Standorten (Seehéhe um 1000 m) ging die SO.-
Belastung ebenfalls deutlich zurtick, Anfang der Neunzigerjahre erreichten die JMW
in St. Koloman und auf der Stolzalpe 0,003 mg/m?, in Vorhegg 0,005 mg/m?®; 2000
betrug der JMW an den drei genannten Messstellen jeweils 0,001 mg/m®.

Der starke Rlckgang der SO»-Belastung in Nordostdsterreich wie auch im Alpen-
raum korrespondiert mit der Abnahme der SO,-Emissionen in den 0&stlichen und
ndrdlichen Nachbarstaaten, vor allem in Tschechien. Da die kurzzeitigen Spitzen-
werte wesentlich von der Witterung mitbestimmt werden, wurden trotz dieser Emissi-
onsminderung noch im Janner 1997 SO,-Konzentrationen Uber den Grenzwerten des
Immissionsschutzgesetzes-Luft beobachtet. Die vergleichsweise milde Witterung in
den Wintern seit 1997/98 stellt einen weiteren wesentlichen Faktor fur den seitdem
zu beobachtenden Riuckgang der SO»-Belastung in Nordostosterreich dar.

Die SO,-Konzentration an der Messstelle Arnfels an der stidsteirischen Grenze nahm
parallel zur Emissionsminderung des Kraftwerkes Sostanj ab 1995 deutlich ab (JMW
1993: 0,021 mg/m?, 1995: 0,012 mg/m?, 2000: 0,010 mg/m?).

3.2 Gesamtschwebestaub

Die an den Hintergrundmessstellen erfasste Gesamtschwebestaubbelastung (TSP,
Total Suspended Particulates) war in den Jahren 1991 bis 2000 regional relativ ein-
heitlich. Sie liegt im Jahresmittel an den aulReralpinen Messstellen bei 0,02 bis 0,04
mg/m®, an den inneralpinen Messstellen bei 0,01 bis 0,02 mg/m®, bei insgesamt
leicht abnehmendem Trend.

Die Gesamtschwebestaub-Konzentration zeigt an den auleralpinen und den alpinen
Messstellen einen gegenlaufigen Jahresgang. Sie ist an den aufReralpinen Mess-
stellen im Winter hoher als im Sommer. Neben diffusen Emissionen von landwirt-
schaftlichen Flachen und lokalen Emissionen aus Verkehr und Hausbrand spielt an
den aulleralpinen Hintergrundmessstellen Ferntransport eine nennenswerte, aber
keinesfalls dominierende Rolle. Die erhohten Emissionen primarer Partikel im Winter
und die ungunstigen winterlichen Schadstoffausbreitungsbedingungen tragen we-
sentlich zur erhdhten Belastung im Winter bei. Da bis dato keine ausreichenden In-
formationen Uber die TSP-Emissionen vorliegen, sind allerdings kaum abgesicherte
Aussagen Uber die Quellen der Hintergrundbelastung maoglich.

In llimitz spielt Schadstofftransport aus der Region Bratislava und aus Nordungarn
eine wesentliche Rolle. In Pillersdorf liefert Ferntransport aus Tschechien und der
Slowakei einen nennenswerten Beitrag. Auch noch im westlichen Oberdsterreichi-
schen Alpenvorland in Hochburg-Ach spielt Ferntransport von Osten eine Rolle, so-
dass man annehmen kann, dass davon auch das gesamte westliche Niederoster-
reich und das Oberosterreichische Alpenvorland betroffen sind.

Bei Belastungsepisoden verlauft die Schwebestaub-Konzentration fallweise unmittel-
bar parallel zur SO.-Konzentration, fallweise auch nicht, so dass nur teilweise die
selben Quellen verantwortlich sein durften.

An den alpinen Messstellen ist dagegen die Gesamtschwebestaubkonzentration im
Sommer hoher als im Winter, wofur nach aktuellem Kenntnisstand der héhere Bei-
trag sekundarer, u.a. durch photochemische Prozesse gebildeter Partikel im Sommer
verantwortlich ist. Lokale Quellen in den nahegelegenen Talern liefern v.a. in St. Ko-
loman einen nennenswerten Beitrag zur TSP-Belastung, der im Winter in Folge der
schwacher ausgebildeten Hangwindzirkulation einen geringeren Anteil beitragt.
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In St. Koloman war die hochste registrierte Schwebestaubbelastung am 6.2.2000
(0,11 mg/m*® als TMW) vermutlich die Folge von Ferntransport (da viele andere
Messstellen in Osterreich, u.a. lllmitz und Vorhegg, zeitgleich ebenfalls erhéhte Be-
lastungen zeigten); die Rluckwartstrajektorien kommen vom mittleren Nordatlantik
und lassen Staubtransport aus Nordafrika damit aber eher unwahrscheinlich erschei-
nen. Offenkundig die Folge von Staubtransport aus der Sahara war der TMW von
0,06 mg/m® in St. Koloman am 18.5. 1994.

3.3 Stickstoffoxide

Die an den Hintergrundmessstellen beobachtete Stickstoffoxidbelastung ist im au-
Reralpinen Raum mit NO,-Jahresmittelwerten von 0,008 mg/m® bis 0,012 mg/m?®
deutlich hdher als in den Alpen, wo Jahresmittelwerte von 0,002 bis 0,005 mg/m?®
auftreten.

Anders als bei SO, wird die Stickstoffoxid-Hintergrundbelastung im aul3eralpinen Be-
reich von raumlich relativ einheitlich verteilten Emissionen (Siedlungen, Stral3ennetz)
innerhalb Osterreichs bestimmt, wohingegen Ferntransport tiber groRere Distanzen
nur mit einem vergleichsweise geringen Anteil beitragt. In llimitz spielt NO,-Transport
aus den Ballungsgebieten Bratislava und Wien eine nennenswerte Rolle; in Pillers-
dorf tritt deutlich Transport von Nordosten (aus Tschechien) sowie aus dem Raum
Wien und dem Niederdsterreichischen Alpenvorland in Erscheinung, in Enzenkirchen
Transport v.a. von Nordosten (Tschechien), daneben von Sidwesten aus dem Al-
penvorland. Als Quelle fur den NO,-Ferntransport aus Tschechien kommen primar
grol3e Kraftwerke in Frage.

Im alpinen Gebiet — d.h. an den Messstellen St. Koloman, Stolzalpe, St. Sigmund
und Vorhegg — setzt sich die gemessene NO»-Belastung aus einem Beitrag von lo-
kalem Transport aus nahegelegenen Talern bzw. aus dem Alpenvorland und einer
grofl¥flachigen Hintergrundkonzentration zusammen. Letztere liegt nahe dem Alpen-
nordrand bei 0,003 bis 0,004 mg/m®, im Zentralalpenbereich bei 0,001 bis 0,002
mg/m3. Der Beitrag der Emissionen nahegelegener Taler erreicht bis zu 0,002
mg/m>. NOx-Transport aus dem Tal bzw. dem Alpenvorland findet tagsiiber durch
thermisch induzierten Wind statt. Besonders stark ist der Stickstoffoxidtransport aus
dem Salzachtal (Tauernautobahn A10) an die Messstelle St. Koloman. In Sulzberg
im Bregenzerwald wird die NO,-Belastung durch Transport aus dem Schwabischen
Alpenvorland dominiert.

Ferntransport lasst sich an den alpinen Messstellen nur schwer identifizieren. In
Vorhegg durfte bei Sudweststromung NO»-Transport aus Norditalien gleichzeitig mit
starker Ozonadvektion stattfinden, wie die parallelen Tagesverlaufe zeigen.

Die Analyse der mittleren Tagesgange und der Schadstoffwindrosen (siehe Kapitel
1.4) erlaubt es, fur NO, an den alpinen Hintergrundmessstellen die von Emissionen
der nahegelegenen Taler unbeeinflusste ,tatsachliche® grol¥flachig reprasentative
Hintergrundkonzentrationen abzuschatzen. Diese Werte sind in Tabelle 3-1 flr das
Jahresmittel 1999 und 2000 in mg/m?®angefiihrt.
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Tabelle 3-1: GroRflachig reprasentative NO,-Hintergrundkonzentration und Beitrag nahege-
Iegengr Emissionen zur NO,-Belastung an den Hintergrundmessstellen, 1999 und 2000, in
mg/m

Tatsachliche Hintergrund- |Beitrag der Emissionen |JMW gesamt
konzentration nahegelegener Taler
1999 2000 1999 2000 1999 | 2000
St. Koloman 0,003 0,003 0,002 0,002 0,005 | 0,005
Stolzalpe 0,002 0,001 0 0,001 0,002 | 0,002
Sulzberg 0,004 0,004 0,001 0,001 0,005 | 0,005
Vorhegg 0,002 0,002 0,001 0,001 0,003 | 0,003
Zsbelboden 0,003 0,001 ° 0,004

Daraus lasst sich abschatzen, dass die grof¥flachige NO»-Hintergrundkonzentration
nahe dem Rand der Alpen bei 0,003 bis 0,004 mg/m3 und in inneralpinen Regionen
bei 0,001 bis 0,002 mg/m?® liegt.

Die an den Hintergrundmessstellen erfasste NO,-Belastung weist keinen einheitli-
chen Trend auf. In Hochburg-Ach und llimitz nahm die NO»-Belastung tendenziell
leicht zu, in Pillersdorf und Vorhegg leicht ab, wahrend St. Koloman keinen klaren
Trend zeigt. Die Variation von Jahr zu Jahr ist relativ hoch.

Die NO-Konzentration wird an allen Hintergrundmessstellen von der Photolyse von
NO, dominiert und weist im Mittel einen globalstrahlungsparallelen Verlauf auf. In
Hochburg-Ach, aber auch in Pillersdorf durften dariber hinaus lokale Emissionen
einen weiteren Beitrag zur NO-Belastung liefern.

An der Station Wien Wahringer Stral3e (bis 1995 in Betrieb) bestimmten Emissionen
des Stadtgebietes, v.a. der nahegelegenen Stralen das Belastungsbild mit deutli-
chen NO-Spitzenwerten am Morgen und NO,-Spitzen morgens und abends. In Kom-
bination mit der Messstelle Exelberg lasst sich tagsuber sehr deutlich Schadstoff-
transport aus dem zentralen Wiener Stadtgebiet in den nérdlichen Wienerwald iden-
tifizieren, wobei wahrend des Transports NO weitgehend in NO, umgewandelt wird.
Aufgrund der unterschiedlich schnellen Umwandlung von NO in NO; erreicht vormit-
tags wesentlich mehr NO den Exelberg als abends. Am Exelberg zeigt die NO-
Konzentration im Mittel keine Windrichtungsabhangigkeit, dagegen wird bei NO; im
Mittel starker Schadstofftransport bei Ostsudostwind beobachtet.

3.4 Kohlenstoffmonoxid

Die an den Hintergrundmessstellen erfasste Kohlenstoffmonoxidbelastung ist in Os-
terreich raumlich sehr einheitlich, verglichen mit den anderen gemessenen Schad-
stoffen. Sie liegt im Jahresmittel 2000 in Nordostdsterreich (llimitz) bei 0,29 mg/m?,
an inneralpinen Standorten (St. Koloman und Vorhegg) bei 0,18 bzw. 0,19 mg/m?;
ein sehr ahnliches Konzentrationsniveau wurde am Sonnblick registriert. Die maxi-
malen Achtstundenmittelwerte liegen um 1 mg/m?®.

Da die CO-Messgerate, die bis November 1999 (in lllmitz bis April 2000) im Einsatz
waren, Probleme hinsichtlich der zeitlichen Stabilitat aufwiesen, sind die bis zu die-

® Verfligbarkeit 1999 unter 75%
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sem Zeitpunkt erfassten CO-Daten u.U. mit gro3en Unsicherheiten behaftet und da-
her fur Trendauswertungen nur bedingt geeignet.

Die CO-Belastung weist relativ geringe zeitliche wie raumliche Variationen auf. Das
an den Hintergrundmessstellen beobachtete Konzentrationsniveau wird ganz uber-
wiegend von einer uberregionalen Hintergrundbelastung dominiert; lokale Quellen
spielen in St. Koloman und Vorhegg nur eine sehr untergeordnete Rolle; in Ilimitz
liefern Emissionen des Ballungsraumes Bratislava v.a. im Winter einen nennens-
werten Beitrag. Dank der ungunstigen Ausbreitungsbedingungen, die eine rasche
Verdinnung der regionalen Emissionen hemmen, treten hier im Winter wesentlich
héhere CO-Konzentrationen auf als in St. Koloman und Vorhegg. Im Sommer ist das
Belastungsniveau dagegen an allen Hintergrundmessstellen sehr einheitlich.

Lokale Emissionen in den nahegelegenen Talern fuhren in St. Koloman und Vorhegg
zu erhohten CO-Konzentrationen am Nachmittag, wobei sich der Schadstofftransport
aus dem Salzachtal (Tauernautobahn) in St. Koloman auch im Mittel relativ deutlich
auswirkt.

Die von lokalen und regionalen Quellen und von regionaler Schadstoffanreicherung
im Winter nicht beeinflusste CO-Hintergrundkonzentration Iasst sich anhand der mit
den Geraten der Type Horiba APMA-360 (ab Dezember 1999) erfassten Messwerte
im Sommer mit 0,12 bis 0,14 mg/m®, im Winter mit 0,15 bis 0,17 mg/m> abschatzen.
Dieses Konzentrationsniveau ist an allen drei CO-Messstellen gleich und stellt somit
eine Hintergrundbelastung dar, die fur ein Gebiet von mehreren hundert Kilometern
reprasentativ ist.

3.5 Ozon

Die Hintergrundbelastung durch den sekundaren Luftschadstoff Ozon unterscheidet
sich in ihrem raumlichen und zeitlichen Muster deutlich von jener der primar emit-
tierten Schadstoffe. Sie wird durch das komplexe Zusammenspiel von Bildungs-,
Transport- und Abbauprozessen gepragt.

Die hdéchsten Langzeitbelastungen (beurteilt anhand von Mittelwerten Uber 8 Stun-
den oder langere Zeitraume) treten im Mittel- und Hochgebirge auf. Verantwortlich
hierflr ist eine langzeitig und grofl3flachig hohe Belastung mit geringen zeitlichen Va-
riationen, bedingt durch ein geringes Ausmal} von Ozonabbau durch trockene Depo-
sition, aber auch ein geringes Ausmal} lokaler photochemischer Ozonbildung. Dabei
weisen Messstellen nahe dem Rand der Alpen (Zobelboden, St. Koloman, Sulz-
berg'®, Vorhegg) auf Grund von Transport hoher belasteter Luft aus auReralpinen
Regionen hohere Langzeitbelastungen auf als zentralalpine Messstellen (Stolzalpe,
St. Sigmund). Ein sehr ausgepragter Tagesgang mit hohen Werten nachmittags und
kontinuierlichem Konzentrationsrickgang nachts mit einem Minimum am Morgen
bewirkt in Talern und im aulReralpinen Bereich dagegen eine vergleichsweise niedri-
ge mittlere Ozonbelastung.

Die hochsten kurzzeitigen Belastungen werden hingegen in Nordostosterreich regist-
riert, wo dank der hohen Emissionsdichte von Ozonvorlaufersubstanzen im Grol3-
raum Wien zeitweise starke lokale photochemische Ozonbildung auftritt.

Die Ozonbelastung lag in den Jahren 1990 bis 2000 im Jahresmittel am Sonnblick
(3106 m) bei 0,092 bis 0,104 mg/m?®, im Mittelgebirge (Héhenbereich 600 m bis 1400

' Messdaten des Umweltinstitutes des Landes Vorarlberg
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m) bei 0,065 bis 0,082 mg/m?, im auReralpinen Bereich bei 0,050 bis 0,067 mg/m?®.
Die hochsten im Sommer beobachteten Dreistundenmittelwerte liegen in Nordostds-
terreich fallweise (iber 0,20 mg/m>, am Sonnblick und im Mittelgebirge bei 0,16 bis
0,19 mg/m?.

Groldraumiger Ozontransport bestimmt aufgrund der europaweiten photochemischen
Ozonbildung tberall und immer das Belastungsbild in Osterreich, wobei die (iberre-
gionale, von Ozonbildung in Osterreich unbeeinflusste Ozonkonzentration zumeist
ungefahr jenem Niveau entspricht, wie es im Mittelgebirge beobachtet wird.

In Einzelfallen kann Ferntransport auch hohe Konzentrationsspitzen (Uber
0,20 mg/m®) mit sich bringen, wobei vor allem Karnten von Ozontransport aus Nord-
italien, das nordliche Salzburg und das westliche Oberdsterreich sowie Vorarlberg
von Ozontransport aus Deutschland betroffen sind.

Die Ozonbelastung zeigt in den Jahren 1990 bis 2000 einen uneinheitlichen Trend.
Bei den kurzzeitigen Spitzenwerten (MW1, MW3) zeigt sich der dominierende Ein-
fluss der Witterung und dementsprechend traten die hochsten Spitzen 1992 und
1994 auf. Bei den Langzeitwerten (MW8, TMW) sind der Witterungseinfluss und die
Variation von Jahr zu Jahr geringer, die hochsten Belastungen wurden 1994 und
2000 registriert. In den Jahren seit 1995 ist ein leichtes kontinuierliches Ansteigen
der Jahresmittelwerte, der kumulativen Ozonbelastungen und der Uberschreitungs-
haufigkeit des TMW vom 0,065 mg/m? festzustellen.
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4 Beschreibung der meteorologischen Verhaltnisse und der Im-
missionssituation an den Messstellen

Das folgende Kapitel gibt eine zusammenfassende Charakterisierung der meteorolo-
gischen Verhaltnisse und der Immissionsverhaltnisse an den langerfristig betriebe-
nen Messstellen des Umweltbundesamtes.

4.1 Achenkirch

Die Windverhaltnisse an der Messstelle Achenkirch-Zenzfeld werden, wie an allen
inneralpinen Standorten, entscheidend von der topographischen Situation gepragt.
Der talparallele Wind im Achental (Nord und Sid) wird an der Messstelle lokal stark
von der Talwindzirkulation des Oberautales, welches sudwestlich der Messstelle ins
Achental mindet, Uberlagert. Nachts tritt zumeist Sidwestwind (Talauswind des O-
berautales) auf, tagsuber wird meist der Talwind des Achentales, beeinflusst aber
fallweise durch den Taleinwind des Oberautales, erfasst. Die Haufigkeit von Kalmen
(Windstille, Geschwindigkeit unter 0,5 m/s) liegt bei 17 bis 20% pro Jahr.

Die in Achenkirch erfasste Ozonkonzentration entspricht tagstber weitgehend der im
nordostlichen Tirol grol¥flachig auftretenden Belastung, und wird nachts durch die in
einem tief eingeschnittenen Tal wirksamen Ozonabbauprozesse bestimmt. Die kurz-
zeitigen Spitzenwerte der Ozonbelastung sind im Osterreichweiten Vergleich niedrig;
es kann keine nennenswerte lokale photochemische Ozonbildung festgestellt wer-
den. Erhohte Ozonbelastungen sind in der Regel die Folge von Transport aus dem
Bayerischen Alpenvorland. Der Zielwert zum langfristigen Schutz der menschlichen
Gesundheit - der Achtstundenmittelwert von 0,110 mg/m® - wurde in Achenkirch an
14 bis 38 Tagen im Jahr Uberschritten, der Schwellenwert der EU-RL zum Schutz der
Vegetation, der Tagesmittelwert (TMW) von 0,065 mg/m3 an 62 bis 156 Tagen im
Jahr; die hochsten Belastungen wurden 2000 registriert. Weder der Dreistundenmit-
telwert (MW3) von 0,200 mg/m® noch der Einstundenmittelwert (MW1) von 0,180
mg/m3 wurde bisher in Achenkirch Uberschritten. Die maximalen MW3 erreichten im
Hochsommer 0,16 mg/m®.

4.2 Arnfels-Remschnigg

Arnfels-Remschnigg, exponiert auf dem west-ost-gerichteten Rucken des Possruck
an der steiermarkisch-slowenischen Grenze gelegen, weist als klar dominierende
Hauptwindrichtung Sudwest auf (wahrend 35 % bis 47 % des Jahres weht der Wind
aus dem 50°-Sektor von 205° bis 255°). Diese Windrichtung tritt vor allem nachts auf,
wéhrend tagsuber der Wind zeitweise auf nordliche Richtung dreht. Das Uberwiegen
von Sudwestwind auch bei Nordwestwetterlagen kann durch das Umstromen der
Alpen erklart werden. Die Windgeschwindigkeit liegt in Arnfels im Monatsmittel bei 2
bis 4 m/s, die Kalmenhaufigkeit ist mit 9 bis 12 % gering.

Der Standort Arnfels zeichnet sich durch eine im dsterreichweiten Vergleich sehr ho-
he SO,-Belastung aus. Das kohlebefeuerte Kraftwerk Sostanj in Slowenien liegt bei
Sudwestwind unmittelbar im Luv der Messstelle in 40 km Entfernung, so dass die
grolke Haufigkeit des Sudwestwindes fur den massiven Schadstofftransport von
Sostanj wesentlich verantwortlich ist [9]. Die Messstelle Arnfels durfte innerhalb des
von den Emissionen von Sostanj stark beeintrachtigen Belastungsgebietes in der
Sudsteiermark ungefahr im Belastungsschwerpunkt liegen [18]; bei Sudostwind fin-
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det starker SO»-Transport nach Sudostkarnten statt. Die Emissionsminderung beim
Kraftwerk Sostanj ab dem Fruhling 1995 zeichnet sich in der mittleren Belastung in
Arnfels-Remschnigg deutlich ab, welche im Jahresmittel von 0,021 mg/m® 1993 auf
0,010 mg/m?® 2000 zuriickging. Spitzenwerte tber 0,20 mg/m?® als HMW traten aber
auch noch 2000 auf, wenngleich seit 1995 seltener als in frGheren Jahren; die maxi-
malen HMW erreichten 0,50 mg/m3.

Aufgrund dieses Belastungsbildes kann Arnfels-Remschnigg nicht als grof¥flachig
reprasentative Hintergrundmessstelle betrachtet werden, weswegen sie seit Mai
1997 vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung betrieben wird.

Bei NO, war ebenfalls nennenswerter Schadstofftransport von Studwesten her fest-
zustellen, kaum jedoch bei Schwebestaub, CO und NO, deren Belastung von lokalen
Emissionen in der Sudsteiermark und Nordostslowenien bestimmt wird, wenngleich
die hochsten Konzentrationsspitzen mit Stidwestwind zusammenfielen. Bei NO; la-
gen die héchsten HMW um 0,06 mg/m?®, die héchsten TMW bei Schwebestaub um
0,08 mg/m?, die héchsten MW8 bei CO um 1,2 mg/m?,

Die Ozonbelastung ist im Mittel in Arnfels im Osterreichweiten Vergleich sehr hoch,
bewertet man die Uberschreitung des Zielwertes zum langfristigen Schutz der
menschlichen Gesundheit (bis zu 101 Tage im Jahr), des Schwellenwertes der EU
zum Schutz der Vegetation (bis zu 234 Tag pro Jahr) oder der Critical Levels. Die
maximalen MW3 erreichen im Sommer 0,19 mg/m®, wobei in manchen Jahren die
hochsten Werte bereits im April oder Mai aufgetreten sind. Besonders hohe Konzent-
rationen sind stets mit Sidwestwind verbunden und kénnen auf Transport hochbe-
lasteter Luft aus Norditalien zurtckgefuhrt werden, wenngleich nicht so hohe Kon-
zentrationsspitzen wie in Oberkarnten auftreten. Die Ozonbelastung in Arnfels durfte
das grol¥flachige Belastungsniveau im Hugelland in der Sudsteiermark und in Ost-
karnten reprasentativ wiedergeben.

4.3 Enzenkirchen im Sauwald

Enzenkirchen liegt in higeligem Gelande im nordwestlichen Oberdsterreichischen
Alpenvorland. Hauptwindrichtungen sind Ost und West, die Kalmenhaufigkeit liegt
bei 7%.

Die SO»-Belastung wird durch Ferntransport aus Tschechien dominiert, wobei sich
Transport von Osten Uber das Alpenvorland sowie von Nordosten Uber das Muhl-
viertel unterscheiden lassen. Die SO,-Belastung ist mit JMW von 0,002 mg/m3 nied-
riger als in Nordostdsterreich, aber deutlich héher als in den alpinen Regionen Oster-
reichs.

Enzenkirchen weist die hochste NO»-Belastung der Osterreichischen Hintergrund-
messstellen auf. Sie wird von Emissionen im regionalen Maf3stab (d.h. aus dem O-
berdsterreichischen und Bayerischen Alpenvorland) dominiert.

Die Ozonbelastung durfte fur das Oberosterreichische Alpenvorland reprasentativ
sein. Die kurzzeitigen Spitzenwerte entsprechen dem maRigen Ausmal regionaler
photochemischer Ozonbildung im Alpenvorland und sind fur dieses reprasentativ, sie
sind deutlich niedriger als in Nordostosterreich. Die mittlere Ozonbelastung ist relativ
niedrig. Der MW8a oder MW8b von 0,110 mg/m?® wurde 1999 an 36 Tagen, 2000 an
62 Tagen Uberschritten, der TMW von 0,065 mg/m?® an 124 bzw. 138 Tagen.
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4.4 Exelberg und Wien Wéhringer Stralle

Die Messstelle Exelberg, 70 m uber Boden auf einem Turm im Wienerwald nord-

westlich von Wien gelegen, war ein sehr geeigneter Standort fir die Erfassung

¢ der grofiraumig reprasentativen Windverhaltnisse;

¢ von kleinraumigem Luftmassen- und damit Schadstofftransport aus dem Stadtge-
biet von Wien in den nérdlichen Wienerwald;

¢ der Ozon-Hintergrundbelastung im Raum Wien bei West- bis Nordwind (Mess-
stelle im Luv der Stadt);

¢ von fallweise sehr starker photochemischer Ozonbildung bei Sid- bis Ostwind
(Messstelle im Lee der Stadt).

Die Windrichtungsverteilung am Exelberg entspricht den grof3flachig reprasentativen
Verhaltnissen im Raum Wien. Hauptwindrichtung ist West (33 % aus dem 30°-Sektor
von 260° bis 280°), gefolgt von Sudost (120° bis 140°). Die Windgeschwindigkeit ist
mit Monatsmittelwerten von 5 bis 10 m/s bei Kalmenhaufigkeiten von maximal 10 %
hoch.

Die Messstelle Wien Wahringer Stral’e (9. Bezirk) zeigt die Charakteristika einer
stark von Emissionen des Verkehrs und anderer NOx-Emittenten in Wien beein-
flussten, aber nicht unmittelbar verkehrsnahen Messstelle. Im Mittel stieg die NO-
Konzentration morgens rasch an, nachmittags hingegen wegen rascherer Umwand-
lung von NO in NO,; kaum. Die NO,-Konzentration wies sowohl morgens wie nach-
mittags ein ausgepragtes Maximum auf. Wahrend die Konzentrationsspitzen bei NO
im Winter hdher waren als im Sommer, waren die Verhaltnisse bei NO, umgekehrt,
da im Sommer die Umwandlung von NO in NO, schneller erfolgt. Die maximalen
HMW lagen bei NO, um 0,12 mg/m?.

Das NO,-Belastungsbild am Exelberg (hier liegen nur im Sommer Messwerte vor)
wurde ganz wesentlich vom Luftmassentransport vom Stadtgebiet von Wien be-
stimmt. Im Mittel stieg morgens, sobald sich die bodennahe Inversion Uber der Stadt
aufldste, die NO-, vor allem aber die NO,-Konzentration, rasch an. Im Mittel zeigten
die Schadstoffwindrosen massiven NO»-Transport an den Exelberg bei Ostsudost-
wind, wohingegen das Ausmal des NO-Transportes von Wien insgesamt gering ist.
Aufgrund der Oxidation von NO zu NO; traten mitunter am Exelberg hohere NO-
Spitzenwerte auf als im zentralen Stadtgebiet von Wien. Nachmittags war im Mittel
am Exelberg bei NO kein und bei NO; nur ein geringer Konzentrationsanstieg zu be-
obachten, vor allem an Tagen mit friher Ausbildung einer Bodeninversion tber Wien,
die Stickoxidtransport in den Wienerwald verhinderte. Die hochsten am Exelberg be-
obachteten NO,-HMW lagen bei 0,08 mg/m?®.

Die Ozonbelastung am Exelberg und an der Wahringer Stralde wird in diesem Bericht
nicht im Einzelnen dokumentiert, da Informationen darlber bereits in den Berichten
Uber das Pannonische Ozonprojekt sowie die Ozonbelastung in Osterreich publiziert
wurden. Beide Messstellen gehorten, was die kurzzeitigen Spitzen (z.B. Dreistun-
denmittelwerte) betrifft, zu den am héchsten belasteten in Osterreich. Am 31.7. 1992
wurde am Exelberg mit 0,347 mg/m3 der héchste bisher in Osterreich gemessene
MW3 registriert, der maximale MW3 an der Wahringer Stral3e betrug am gleichen
Tag 0,264 mg/m°.

4.5 Hochburg-Ach

Hochburg-Ach liegt in ebenem Gelande im sudwestlichen Innviertel. Die Hauptwind-
richtungen sind Ostnordost, West und Sud. Wahrend &stlicher und westlicher Wind
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den grofRraumigen Windverhaltnissen im Alpenvorland entsprechen, konnte der
Sudwind dem Talwind des Salzachtales zuzuordnen sein. Die Windgeschwindigkeit
lag im Monatsmittel bei 2 bis 4 m/s, die Kalmenhaufigkeit lag um 10 %.

Die SO,-Belastung lag im Jahresmittel bei 0,003 bis 0,005 mg/m*® und war somit
deutlich niedriger als in NordostOsterreich; sie zeigte keinen Trend. Die hochsten
SO,-Werte traten bei Ost- bis Nordwind auf (maximaler HMW 0,092 mg/m?®, maxi-
maler TMW 0,065 mg/ms); da Ostwind die haufigste Windrichtung war, fand insge-
samt relativ starker SO,-Transport von Osten statt. Die Messungen an anderen e-
mittentenfernen Messstellen im Oberdsterreichischen und im Niederdsterreichischen
Alpenvorland zeigen, dass SO,-Transport aus Tschechien Uber das Weinviertel den
weitaus dominierenden Beitrag zur SO»-Belastung im Oberdsterreichischen Alpen-
vorland liefert. Die SO»-Belastung in Hochburg-Ach kann als grof3flachig reprasenta-
tiv fur das westliche Oberosterreich und das nérdliche Salzburg angesehen werden.

Die Schwebestaub-Belastung lag im Jahresmittel bei 0,020 bis 0,026 mg/m3, sie war
etwas niedriger als in Pillersdorf. Sie wies keinen Trend auf. Die hochsten Werte tra-
ten im Mittel bei Nord- bis Ostwind auf, was auf einen nennenswerten Beitrag von
Ferntransport hindeutet, der allerdings von geringerer Bedeutung ist als bei SO,. Die
hohen TSP-Konzentrationen bei Windstille deuten auf einen wesentlichen Beitrag
lokaler Quellen hin. Die héchsten TMW lagen bei 0,13 mg/m?.

Die NOx-Konzentration war in Hochburg-Ach verglichen mit den anderen aul3eralpi-
nen Hintergrundmessstellen relativ hoch. Die JMW der NO2-Konzentration lagen bei
0,008 bis 0,012 mg/m?® bei steigender Tendenz. Die NO,- und die NO-Konzentration
zeigen keine sehr ausgepragte Windrichtungsabhangigkeit, doch deuten das Auftre-
ten hoher NOx-Konzentrationen besonders bei niedrigen Windgeschwindigkeiten, die
vergleichsweise hohe NO-Konzentration und das deutliche Ansteigen der NO»- und
der NO-Konzentration am Morgen und am Abend auf einen wesentlichen Einfluss
lokaler Emittenten hin. Die hochsten HMW lagen bei NO, bei 0,09 mg/m3.

Die vergleichsweise hohe und aller Wahrscheinlichkeit nach deutlich lokal beein-
flusste NOx-Belastung lie® den Schluss zu, dass die Messstelle Hochburg-Ach bei
diesem Schadstoff nicht grof3flachig reprasentativ ist, weswegen die Messstelle nach
Enzenkirchen im Sauwald verlegt wurde.

Die Ozonbelastung entspricht den grof3flachig im westlichen Oberdsterreich und im
nordlichen Salzburg beobachteten Verhaltnissen. Ozontransport auf hohem Konzent-
rationsniveau aus Deutschland flhrte an einzelnen Tagen zu Konzentrationsspitzen
bis 0,20 mg/m3. Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit wurde zwi-
schen 1993 und 1997 an 46 bis 70 Tagen pro Jahr Uberschritten, der Schwellenwert
der EU-RL zum Schutz der Vegetation an 102 bis 130 Tagen im Jahr. Die hochsten
jahrlichen MW3 lagen im Hochsommer bei 0,161 bis 0,195 mg/m?®.

4.6 Illimitz

llimitz liegt in weitrdaumig vollig ebenem Gelande am Ostufer des Neusiedlersees. Die
Windverhaltnisse durften fur das Nordburgenland grof¥flachig reprasentativ sein mit
Nordwest und Sudost als Hauptwindrichtungen. Die Kalmenhaufigkeit liegt bei 0 %
bis 13 % pro Jahr.

llimitz liegt in einer Region mit vergleichsweise hoher groRflachiger SO,-Belastung.
Ferntransport liefert den dominierenden Anteil der SO,-Belastung; bei Windge-
schwindigkeiten von 8 - 9 m/s Iag die SO,-Konzentration 1996 im Mittel bei 0,012
mg/m?, bei Kalme bei 0,003 mg/m®. Nach aktuellem Kenntnisstand liefern Emittenten
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im Raum Bratislava und Wien sowie Ferntransport aus dem noérdlichen Ungarn, aus
der Slowakei und aus Tschechien die bedeutendsten Beitrage. Der maximale HMW
betrug 0,174 mg/m?®, der héchste TMW 0,124 mg/m®.

In den Neunzigerjahren nahm die SO,-Belastung in llimitz unglelchméﬁig ab, die
hochstbelasteten Jahre waren 1993 und 1996 (JMW 0,010 mg/m?); 2000 betrug der
JMW nur noch 0,003 mg/m Diese Abnahme korrespondiert mit dem Ruckgang der
Emission in den nordlichen und Ostlichen Nachbarstaaten, ist aber auch durch die
sehr milden Winter seit 1997/98 bedingt.

Auch bei den Schadstoffen TSP, NO, und CO spielt Ferntransport aus den genann-
ten Regionen eine wesentliche Rolle, wobei TSP und vor allem CO allerdings hohe
windrichtungsunabhangige Beitrage aufweisen. Bei TSP konnte Bodenmaterial aus
landwirtschaftlichen Flachen einen nicht quant|f|2|erbaren lokalen Beitrag liefern. Bei
TSP Iagen die héchsten TMW um 0,11 mg/m?, be| NO, die hochsten HMW um 0,10
mg/m?, bei CO die héchsten MW8 um 1,5 mg/m?.

Die Ozonbelastung entspricht den grofflachig reprasentativen Verhaltnlssen in
Nordostdsterreich. Spitzenbelastungen mit maximalen MW3 Uber 0,20 mg/m traten
an einzelnen Tagen auf und waren jeweils die Folge verstarkter Ozonbildung im Lee
des Groliraums Wien. Das Aufgrund insgesamt hdherer Konzentrationen an Vorlau-
fersubstanzen und ,gunstiger” klimatischer Bedingungen erhdhte Ozonbildungspo-
tential in Nordostosterreich kommt auch in einer héheren mittleren Belastung — ver-
glichen mit Gebieten im aufleralpinen Flach- und Hugelland, die weiter von Wien
entfernt sind — zum Ausdruck. Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit des IG-L wurde an 38 bis 94 Tagen im Jahr uberschrltten der Schwellenwert
zum Schutz der Vegetation der EU-RL (0,065 mg/m® als TMW) an 118 bis 191 Tagen
im Jahr; die hochsten Belastungen wies das Jahr 2000 auf in dem llimitz auch die
meisten Uberschreitungen des MW1 von 0,180 mg/m?® (8 Tage) registrierte. D|e
hochsten MW3 lagen im Hochsommer zwischen 0,17 mg/m (1997) und 0,25 mg/m
(1990), der Grenzwert der Vorwarnstufe (0,200 mg/m®) wurde 1990, 1991, 1996 und
2000 Uberschritten.

4.7 Pillersdorf

Pillersdorf liegt an einem leicht exponierten Hugelstandort im nordwestlichen Wein-
viertel. Die Hauptwindrichtungen sind Nordwest bis West und Nordost. Die Kalmen-
haufigkeit liegt bei 1 bis 4 % im Jahr. Der im Grofteil des Weinviertels vorherrschen-
de Sudostwind wird im Bereich dstlich der Gelandestufe zum Waldviertel teilweise
auf Nordost umgelenkt.

Pillersdorf weist unter den Hintergrundmessstellen Osterreichs die hdchste mittlere
SO,-Belastung auf, welche primar die Folge von Ferntransport aus einem weiten
Sektor von Nordwest Uber Nordost bis Sudost ist. Die relevanten SO,-Quellen durf-
ten primar Groliemittenten (Punktquellen mit hohen Schloten) in Tschechien, im Ge-
biet der ehemaligen DDR, in Sudpolen, im Raum Bratislava und im nérdlichen Un-
garn sein. Aus dem deutlichen Ruckgang der SO»-Advektion bei Nordwest- vergli-
chen mit Nordostwind in den letzten Jahren kann geschlossen werden, dass Emissi-
onen in Ostdeutschland und Nordbohmen in den letzten Jahren kaum noch eine
Rolle fur SO,-Transport nach Niederdsterreich spielen. In den letzten Jahren nahm
auch der SO,-Transport bei Nordostwind verglichen mit Sidostwind deutlich ab, die
fur SOo2-Import nach Niederdsterreich bedeutendsten SO,-Emittenten durften in
jungster Zeit daher nur noch in der Slowakei und in Nordungarn lokalisiert sein.
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Bei den in den letzten Jahren wahrend winterlicher Hochdruckwetterlagen beobach-
teten grof¥flachigen SO,-Belastungsepisoden, an denen SO,-Transport Uber weite
Teile Niederosterreichs und haufig auch ins Oberosterreichische Alpenvorland er-
folgte, war Pillersdorf meist als erste Messstelle von SO,-Import von Norden betrof-
fen. Pillersdorf eignet sich daher gut zur Erfassung von grof¥flachigem SO2-Transport
Uber die Nordgrenze Niederdsterreichs. Die Jahresmittelwerte gingen zwischen 1993
und 2000 ungleichmaRig von 0,019 auf 0,003 mg/m® zuriick. Der héchste HMW be-
trug 0,267 mg/m? (30.11. 1993), der hdchste TMW 0,159 mg/m?® (3.1. 1997).

Die Schwebestaubbelastung wurde zu einem nennenswerten Beitrag durch Fern-
transport — vor allem von Nordosten — bestimmt, allerdings ist der windrichtungsu-
nabhangige Anteil deutlich hoher als bei SO,. Die JMW lagen bei 0,02 bis 0,03
mg/mz und zeigten einen abnehmenden Trend; die hochsten TMW lagen um 0,14
mg/m®.

Ferntransport bestimmt auch wesentlich die NOx-Belastung, wobei v.a. im Winter
neben Import aus Tschechien auch die Emissionen im Raum Wien und im Nieder-
Osterreichischen Alpenvorland eine Rolle spielen. Die maximalen jahrlichen HMW
liegen bei NO, bei 0,06 bis 0,10 mg/m® bei abnehmendem Trend, den in geringerem
Ausmald auch die mittlere Stickstoffoxidbelastung widerspiegelt.

Die Ozonbelastung durfte fur den Norden NiederOsterreichs grof3flachig reprasentativ
sein und wird durch relativ starke regionale Ozonbildung beeinflusst, wobei die
hochsten Kurzzeitwerte stets unmittelbar in der Abgasfahne des Groflraums Wiens
beobachtet wurden. Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit laut 1G-L
wurde an 51 bis 78 Tagen pro Jahr uberschritten, der Schwellenwert der EU-RL zum
Schutz der Vegetation (0,065 mg/m® als TMW) an 131 bis 186 Tagen im Jahr. Der
MW3 von 0,200 mg/m® wurde 1992 liberschritten; der MW1 von 0,180 mg/m® an bis
zu 4 Tagen im Jahr. Die maximalen MW3 lagen im Sommer zwischen 0,17 (1996)
und 0,20 mg/m® (1992).

4.8 St. Koloman

St. Koloman liegt in stark strukturiertem Gelande in 1020 m Seehohe 8 km Ostlich
des Salzachtales auf einem Rucken (Kleinhorn) sidlich des Tauglbaches. Die
Hauptwindrichtung ist Sudwest, gefolgt von Nordost, wobei Stidwestwind zumeist
tagsuber, Nordostwind nachts auftritt, so dass man die Windverhaltnisse als grof3-
raumige Hangwindzirkulation interpretieren kann. Die Windgeschwindigkeit ist mit 1
m/s im Mittel sehr niedrig, die Kalmenhaufigkeit liegt mit 24 bis 46 % pro Jahr sehr
hoch.

Die SO,-Belastung ist mit Jahresmittelwerten um 0,001 mg/m® im &sterreichweiten
Vergleich sehr niedrig. Die hochsten SO,-Belastungen treten in St. Koloman auf,
wenn auch im Alpenvorland die Belastung als Folge von grof¥flachigem SO,-
Transport aus den nordlichen oder ostlichen Nachbarstaaten erhoht ist. Der hochste
HMW betrug 0,099 mg/m?®, der héchste TMW 0,039 mg/m®. Da die lokalen Windver-
haltnisse keine Aussagen uber grofdraumige Schadstoffverfrachtung zulassen, lasst
sich nicht ohne weiteres zwischen SO,-Transport aus dem Salzachtal (Hallein) und
Ferntransport differenzieren; da die hochsten SO»-Belastungen in St. Koloman zu-
meist mit Belastungsepisoden im Alpenvorland zusammenfielen, durften aber SO,-
Quellen im Salzachtal relativ wenig zur Belastung in St. Koloman beitragen.

Die Schwebestaubbelastung ist mit 0,011 bis 0,013 mg/m?® im Jahresmittel im ster-
reichweiten Vergleich sehr niedrig. Uber ihre Herkunft lassen sich keine eindeutigen
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Aussagen machen, Transport aus dem Salzachtal durfte einen nennenswerten Bei-
trag liefern. Die hdchsten TMW erreichten 0,11 mg/m® und waren aller Wahrschein-
lichkeit nach die Folge von Staubfernverfrachtung.

Die NO»-Belastung erreicht Jahresmittelwerte von 0,004 bis 0,006 mg/m3 und wird
von Schadstofftransport aus dem Salzachtal bestimmt, welcher nachmittags im Mittel
zu einem starken Ansteigen der NO,-Konzentration flhrt. Die maximalen HMW lagen
bei 0,01 mg/m®. Die NO,-Belastung zeigt keinen Trend.

Die CO-Belastung weist im Mittel nur eine geringfugige Windrichtungsabhangigkeit
auf, die hochsten Spitzen stehen mit Transport aus dem Salzachtal in Verbindung.
Die maximalen jahrlichen MW8 liegen bei 0,08 mg/m?.

Die Langzeit-Ozonbelastung ist in St. Koloman im Osterreichweiten Vergleich sehr
hoch und durfte fur die nordalpinen Mittelgebirgslagen reprasentativ sein. Der MW8
von 0,110 mg/m® wurde an 42 bis 77 Tagen im Jahr Giberschritten, der TMW von
0,065 mg/m® an 219 bis 296 Tagen im Jahr. Die maximalen MW3 erreichen 0,16
(1997) bis 0,20 mg/m® (1992), wobei Konzentrationen um {iber 0,18 mg/m? stets mit
grofl¥flachigem Transport hochbelasteter Luft aus Deutschland ins Salzburger und
Oberosterreichische Alpenvorland und weiter in die Kalkalpen verbunden waren.

Die offensichtlich lokal bedingten Windverhaltnisse sowie die topographische Ab-
schirmung nordlich des Tauglbaches erlauben es nicht, allein aufgrund der meteoro-
logischen Verhaltnisse direkt an der Messstelle Aussagen uber grofdraumigen
Schadstofftransport zu machen.

4.9 St. Sigmund im Sellrain

St. Sigmund liegt in 1666 m Seehohe in einem nord-sud-verlaufenden Seitental des
Sellraintales in den Stubaier Alpen. Die Topographie bewirkt das fast ausschliel3liche
Auftreten von Nord- und Sudwind, wobei die thermotopographische Talwindzirkulati-
on meist einen tagesperiodischen Wechsel von Nord (nachmittags) und Sud (nachts
bis vormittags) zur Folge hat. Sidwind (Sektor 190° — 210°) ist mit ca. 45% deutlich
haufiger als Nordwind (15%), Kalmen machen 20% aus.

Die Messstelle weist mit einem JMW von 0,001 mg/m3 (2000) eine sehr niedrige
SO,-Belastung auf, wobei Episoden erhdhter Konzentration mit Ferntransport von
Nordosten in Verbindung stehen. Die SO,-Konzentration weist in der Regel einen
ahnlichen Tagesgang wie Ozon auf, was auf Transport primar in der Reservoir-
schicht hindeutet. Die dul3erst niedrige Korrelation sowohl der TMW wie der maxi-
malen taglichen HMW mit den Messstellen Zoébelboden, St. Koloman und Sulzberg
(die ihrerseits untereinander sehr hoch korrelieren) deutet darauf hin, dass fur SO,-
Advektion nach St. Sigmund allerdings deutlich andere Transportprozesse verant-
wortlich sind als an die Messstellen am Alpennordrand.

Die NOx-Belastung wird von Schadstofftransport bei Taleinwind aus dem Inntal do-
miniert und zeigt — ausgenommen bei FOhn — einen charakteristischen Tagesgang
mit den hdchsten Konzentrationen am Nachmittag. Féhnepisoden weisen dagegen
meist niedrige NOx-Belastung auf.

Die Ozonbelastung ist auf Grund der Seehdhe und der Emittentenferne im Oster-
reichweiten Vergleich hoch, allerdings etwas niedriger als an exponiert gelegenen
Hochgebirgsstandorten in vergleichbarer Seehdhe. Wahrend die Kurzzeitbelastun-
gen relativ niedrig sind, gehort St. Sigmund mit 54 Tagen, an denen der MW8 von
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0,110 mg/m® iiberschritten wurde, und 279 TMW dber 0,065 mg/m? im Jahr 2000 zu
den hochstbelasteten Messstellen Osterreichs.

4.10 Sonnblick

Die hochalpine Messstelle Sonnblick (3106 m) erfasst wahrend eines Groldteils des
Jahres Schadstoffkonzentrationen, welche die freie Troposphare oberhalb der Mi-
schungsschicht reprasentieren.

Bei Stickstoffoxiden und CO deuten starke kurzzeitige Konzentrationsanstiege auf
Luftmassentransport aus der Mischungsschicht hin, wobei die hochsten Werte je-
weils auf Transport aus Regionen nordlich der Alpen zurickgehen.

Am Sonnblick wird im Jahresmittel die hochste Ozonkonzentration in Osterreich ge-
messen, die JMW variieren zwischen 0,092 und 0,104 mg/m®. Die JMW der Ozon-
konzentration zeigen seit 1995 eine leichte Zunahme.

Die jahres- und tageszeitliche Variation der Ozonkonzentration ist am Sonnblick
deutlich geringer als an allen anderen dsterreichischen Messstellen, bedingt durch
das geringe Ausmal lokaler Ozonbildung und Ozonabbaus. Der mittlere Tagesgang
zeigt tagsuber einen geringfugigen Ruckgang der Konzentration als Folge von
Transport ozonarmerer Luft aus den angrenzenden Talern.

4.11 Stolzalpe

Die Station Stolzalpe (1302 m) liegt an einem sudost-exponierten, relativ wenig
strukturierten Hang nordlich des Murtales ca. 470 m Uber dem Talboden. Die lokalen
meteorologischen Verhaltnisse werden von einer Hangwindzirkulation mit Uberwie-
gendem nordwestlichem (nachts) und sudostlichem (tagsiber) Wind gepragt. Bei
starker Nordweststromung greift diese hier zum Boden durch. Die Kalmenhaufigkeit
ist mit 18 bis 25% relativ hoch.

Die SO,-Belastung ist auf der Stolzalpe im dsterreichweiten Vergleich sehr niedrig,
die Jahresmittelwerte liegen bei 0,001 bis 0,003 mg/m? bei abnehmendem Trend. Die
héchsten SO,-Konzentrationsspitzen mit tiber 0,02 mg/m® (HMW) traten bei Nord-
wind in Folge von SO,-Ferntransport aus Tschechien Uber den Alpenhauptkamm
hinweg auf, daneben spielt SO,-Ferntransport aus Slowenien eine wesentliche Rolle.
SO,-Transport aus dem Aichfeld liefert keine vergleichbar hohen Belastungen.

Die NO,-Belastung ist mit JMW um 0,002 mg/m® im &sterreichweiten Vergleich sehr
niedrig. Hauptquellen durften Emissionen im nahegelegenen Murtal und Aichfeld
sein; die maximalen HMW lagen um 0,02 mg/m3.

Die langzeitigen Mittelwerte der Ozonbelastung weisen auf der Stolzalpe aufgrund
der Hohenlage und der Emittentenferne ein relativ hohes Niveau auf. Der MW8 von
0,110 mg/m3 wird an 32 Tagen bis 72 Tagen im Jahr Uberschritten, der TMW von
0,065 mg/m® an 173 bis 258 Tagen pro Jahr. Das AusmaR lokaler oder regionaler
photochemischer Ozonbildung ist auf der Stolzalpe sehr gering, das Belastungsbild
wird ganz Uberwiegend von groflraumigem Transport bestimmt. Die kurzzeitigen
Spitzenwerte liegen im Osterreichweiten Vergleich auf sehr niedrigem Niveau. Daher
wurden Uberschreitungen des MW3 von 0,200 mg/m® oder des MW1 von 0,180
mg/m? nicht beobachtet; die héchsten MW3 lagen bei 0,17 mg/m?®.
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4.12 Sulzberg

Sulzberg liegt in 1020 m Seehdhe relativ exponiert im nérdlichen Bregenzerwald. Die
Hauptwindrichtung ist Sudwest, wobei die Windverteilung stark durch die regionale
Topographie bestimmt wird; die grofdraumige Hauptwindrichtung ware hier Nordwest.
Die Kalmenhaufigkeit liegt bei 14%.

Die SO,-Belastung ist im Osterreichweiten Vergleich sehr niedrig und wird von Fern-
transport von Nordosten bestimmt. Die sehr hohe Korrelation der TMW wie der ma-
ximalen taglichen HMW mit St. Koloman und Zdbelboden zeigt, dass grundsatzlich
die gleichen Transportprozesse fur erhdhte SO,-Belastung an allen Messstellen des
Alpennordrandes — bei nach Westen deutlich abnehmender Konzentration — verant-
wortlich sind.

Die Hauptquellen der NO»-Belastung liegen im benachbarten deutschen Alpenvor-
land, die hochsten Konzentrationen treten bei Schadstoffanreicherung wahrend win-
terlicher Hochdruckwetterlagen auf.

4.13 Vorhegg

Die Messstelle Vorhegg liegt in Oberkarnten in 1020 m auf einem sudexponierten
Hang Gber dem Ubergang zwischen Gail- und Lesachtal, ca. 300 m (iber dem Talbo-
den. Die Messstelle liegt in der Regel nachts im Bereich des Hangabwindes (Nord-
wind), tagsuber hingegen im Bereich des Taleinwindes (Ostwind), der den Hangauf-
wind Uberlagert. Die Kalmenhaufigkeit variiert von Jahr zu Jahr zwischen 0 und 24%.

Die mittlere SO,-Konzentration ist in Vorhegg im Osterreichweiten Vergleich sehr
niedrig. Die Jahresmittelwerte nahmen seit 1991 von 0,005 auf 0,001 mg/m?® ab. Ne-
ben SO,-Transport aus dem nahegelegenen Gailtal liefert Ferntransport aus dem
slowenischen Kraftwerk Sostanj einen nennenswerten Beitrag zur SO,-Belastung in
Vorhegg, der jeweils fiir die héchsten Werte (HMW (ber 0,05 mg/m?®) verantwortlich
ist; bei derartigen Episoden lasst sich SO,-Transport Uber das gesamte Klagenfurter
Becken, das Drau- und Gailtal bis Westkarnten verfolgen. Daneben lassen sich — auf
niedrigerem Konzentrationsniveau — Episoden mit SO,-Transport aus Norditalien (pa-
rallel zu Ozonferntransport) identifizieren.

Bei den Schadstoffen Schwebestaub, NO, und CO stellen Emissionen im Gailtal die
dominierende Quelle der in Vorhegg registrierten Belastung dar; der parallele Anstieg
der Konzentration dieser Komponenten bei SO,-Ferntransport von Osten zeigt aber,
dass auch das Kraftwerk Sostanj noch einen Beitrag zur Belastung an der Messstelle
Vorhegg liefert. Daruber hinaus lassen sich — auf niedrigerem Konzentrationsniveau
— Episoden mit Schwebestaub- und NO,-Transport aus Norditalien (parallel zu O-
zonferntransport) identifizieren.

Bei allen drei Komponenten ist die Belastung im Osterreichweiten Vergleich niedrig.
Die Spitzenwerte, die jeweils bei Schadstoffanreicherung Uber dem Gailtal auftraten,
lagen bei TSP um 0,09 mg/m® (TMW), bei NO, um 0,05 mg/m*® (HMW) und bei CO
um 1,2 mg/m® (MW8). Bei CO ist der Beitrag nahegelegener Emissionen im Ver-
gleich zur Hintergrundbelastung gering.

Die langzeitige Ozonbelastung weist in Vorhegg aufgrund der Hdhenlage und der
Emittentenferne ein sehr hohes Niveau auf. Neben Ozontransport in mitteleuropai-
schem Malistab bestimmt v.a. Ozontransport von Stdwesten, d.h. aus Oberitalien,
das Belastungsbild und ist haufig fur sehr hohe Belastungsspitzen, an mehreren Ta-
gen mit MW3 Gber 0,20 mg/m?®, verantwortlich; unter den Karntner Messstellen weist
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Vorhegg meist die hochsten kurzzeitigen Belastungsspitzen auf. Lokale bzw regio-
nale photochemische Ozonbildung tritt kaum auf. Der MW8 von 0,110 mg/m® wurde
in den letzten Jahren an 36 bis 93 Tagen pro Jahr uberschritten, der TMW von O, 065
mg/m? an 175 bis 255 Tagen pro Jahr. Uberschreitungen des MW1 von 0 180 mg/m?®
wurden an 0 bis 8 Tagen pro Jahr registriert, der MW3 von 0,200 mg/m® wurde 1996
an 4 Tagen und 2000 an 2 Tagen Uberschritten. Die maximalen MW3 des Jahres
lagen bei 0,167 (1991) bis 0,218 mg/m® (1996).

4.14 Zobelboden

Die Messstelle Zobelboden (899 m) liegt auf einem nordorientierten Hang in komple-
xem Gelande in den Oberdsterreichischen Kalkalpen. Die hier erfassten Windver-
haltnisse sind nur kleinrdumig reprasentativ, bei der Interpretation des Immissions-
geschehens ist die Berlcksichtigung der meteorologischen Daten des exponiert ge-
legenen Schobersteins (1285 m) unerlasslich. Die Hauptwindrichtungen am Zobel-
boden sind Nordwest und Siudost; die Kalmenhaufigkeit ist mit ca. 35 % sehr hoch.
Der Schoberstein weist als Hauptwindrichtungen Westnordwest, gefolgt von Sudost
auf, bei einer Kalmenhaufigkeit um 15%.

Die Belastung durch SO, und NO,; wird am Zoébelboden durch Transport aus dem
Alpenvorland bestimmt. Episoden erhohter Belastung treten bevorzugt bei hochrei-
chenden Inversionslagen auf. SO,-Transport aus den noérdlichen und Ostlichen
Nachbarstaaten erreicht Uber das Weinviertel und das Alpenvorland in abge-
schwéchter Form auch die noérdlichen Kalkalpen, wo die maximalen HMW bei 0,07
mg/m? lagen, die maximalen TMW bei 0,04 mg/m®. Die fir den Zébelboden relevan-
ten NO,-Quellen liegen im Alpenvorland selbst und fuhren zu maximalen HMW am
Zobelboden bei 0,09 mg/m®. Bei beiden Schadstoffen ist die Belastung im Oster-
reichweiten Vergleich niedrig.

Die Ozonbelastung weist ein fur diese Hohenlage typisches Niveau und Muster auf
und wird durch das grol3flachige Belastungsbild bestimmt, im Falle hoher belasteter
Episoden durch Ozontransport aus dem Alpenvorland, wo im Lee von Wien, Linz o-
der Munchen regional starkere Ozonbildung stattfinden kann. Lokale photocheml—
sche Ozonbildung diirfte kaum eine Rolle spielen. Der MW8 von 0,110 mg/m® wurde
in den letzten Jahren an 42 bis 72 Tagen pro Jahr Uberschritten, der TMW von 0,065
mg/m? an 199 bis 280 Tagen Uberschreitungen des MW3 von 0,200 mg/m® oder des
MW 1 von 0,180 mg/m® wurden nicht beobachtet.
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5 Ergebnisse der meteorologischen Messungen

Die Dokumentation der Ergebnisse der meteorologischen Messungen umfasst fur
jede Komponente die Angabe der Jahresmittelwerte und, soweit diese von Interesse
sind, der Monatsmittelwerte und von Extremwerten. Mittlere Tagesgange von Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit fir den Sommer (April bis September) 1999 und
den Winter (Oktober bis Marz) 1999/2000. erganzen die Darstellungen. Die Ergeb-
nisse der meteorologischen Messung werden den Immissionsmessungen vorange-
stellt, da sie eine wesentliche Basis zur Auswertung und Interpretation der Luftgute-
daten darstellen. Die Auswertung umfasst den Zeitraum von 1990 bis 2000, fur eini-
ge Messstellen liegen Messdaten schon von 1989 vor, die ebenfalls angefuhrt wer-
den.

5.1 Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Die Verflgbarkeit der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsdaten (Anteil der gtiltigen
HMW in %) pro Jahr ist in Tabelle 5-1 in Prozent angegeben.

51.1 Windrosen und mittlere Tagesgange der Windrichtung

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in einem
Kreisdiagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufigkeiten fur Sek-
toren von 10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s ge-
sondert als Kalmen (Windstille) ausgewiesen werden. Wind aus 90° entspricht Ost,
180° Sud, 270° West und 360° Nord.

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrosen flr die UBA-Messstellen, in der Regel
fur das Jahr 1999. Ein anderes Jahr wurde gewahlt, wenn die betreffende Messstelle
1999 nicht mehr oder noch nicht in Betrieb war. Abbildung 5-1 bis Abbildung 5-6 zei-
gen die Windrosen fur die Messstellen Achenkirch, Exelberg (1995), llimitz, St. Ko-
loman, Wien Wahringer Stralde (1994) und Zébelboden; Abbildung 6-7 bis Abbildung
6-9 und Abbildung 6-14 bis Abbildung 6-16 zeigen die Schadstoffwindrosen fur SO,
fur die Messstellen Arnfels, Enzenkirchen, Hochburg-Ach, Pillersdorf, Stolzalpe,
Sulzberg und vOrhegg”, Abbildung 6-45 zeigt die Schadstoffwindrose fiir NO, von
St. Sigmund (2000)'“. Die Windrosen werden in der Regel fiir das Jahr 1999 darge-
stellt, fir St. Sigmund (in Betrieb ab Okt. 1999) fur 2000; bei jenen Messstellen, die
mittlerweile aufgelassen wurden, fr ein entsprechendes friheres Jahr.

" Aus Griinden der Redundanz wird bei diesen Messstellen auf gesonderte Windrosendarstellungen
verzichtet und auf die Windrichtungsverteilung in den Schadstoffwindrosen fur SO, verwiesen.

2 Fiir st. Sigmund wird auf die Windrichtungsverteilung in der Schadstoffwindrose fir NO, verwiesen.
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Tabelle 5-1: Verfugbarkeit der Winddaten pro Jahr in %.

Achen- |Arnfels |Enzen- |Exelberg|Hoch- [llimitz  [Kéris-  |Pillers- |St. Kolo-|St. Sig- |Stolz-  [Sulzberg|Vorhegg [Wien Zdbel-
kirch kirchen burg- hegy dorf man mund  |alpe Wahrin- [boden
Ach ger Str.
1989 81,0 3,0 51,4
1990 96,4 57,6 45,2 93,0
1991 43,9 90,0 33,8 92,3 10,9 66,3
1992 15,3 69,3 96,0 8,0 60,5 87,6 99,8 87,9 54,4
1993 | 751 95,4 2,8 87,8 98,4 26,3 99,7 97,1 98,4 86,8 91,9
1994 | 994 96,1 80,0 99,8 97,8 39,5 98,0 81,8 99,6 76,2 60,2
1995 | 99,2 97,3 50,2 99,2 92,7 46,8 99,7 99,8 99,5 98,7 63,1 24,3
1996 | 99,9 98,3 96,2 97,8 99,5 99,9 98,5 91,3 93,3
1997 | 100,0 30,6 97,8 99,0 96,3 99,9 77,1 95,6 98,6
1998 | 100,0 59,9 39,8 90,1 99,0 97,8 99,1 17,1 95,8 89,6
1999 | 53,3 95,7 99,0 99,3 98,7 24,1 98,0 99,3 99,2 99,9
2000 | 100,0 95,2 99,5 99,9 87,1 95,5 99,9 99,9 96,5 98,8
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Abbildung 5-1: Windrose Achenkirch 1999
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Abbildung 5-2: Windrose Exelberg 1995
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Abbildung 5-3: Windrose llimitz 1999
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Abbildung 5-4: Windrose St. Koloman 1999
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Abbildung 5-5: Windrose Wien Wahringer Str. 1994
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Abbildung 5-6 : Windrose Zdbelboden 1999

z0°

40

300° E 60

290° iy \ 70°
280° / \ 80°

| .

260° N, 100°

250° \ /11o°
240° /120°
230" /130°

210"\\&&‘ r//150"
200° T 160°
190°  4gg° 170

Radius entsprichtz
Hindricht hdufigkeit 18 % Hindstille (< 8,5 n/s): 6489 Herte (36,8%)
Gultig: 17419 Herte, Ausfall: 181 Herte

BE-179 (2002) Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria



5 Ergebnisse der meteorologischen Messungen 41

Abbildung 5-7 bis Abbildung 5-10 zeigen die mittleren Tagesgange der Windrichtung fir das
Sommerhalbjahr 1999 (April bis September) und das Winterhalbjahr 1999/2000 (Oktober bis
Marz) und an den Messstellen Achenkirch, St. Koloman, St. Sigmund, Stolzalpe, Sulzberg
und Vorhegg. An diesen Stationen treten aufgrund der topographischen Situation tagesperi-
odische Zirkulationsmuster auf, d.h. Tal- und Hangwindsysteme (als thermotopographische
Zirkulationen bezeichnet), welche in der Regel im Sommer ausgepragter sind als im Winter.

Abbildung 5-7: Mittlere Tagesgange der Windrichtung, Sommer 1999
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Abbildung 5-8: Mittlere Tagesgange der Windrichtung, Sommer 1999
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Abbildung 5-9: Mittlere Tagesgange der Windrichtung, Winter 1999/2000
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Abbildung 5-10: Mittlere Tagesgange der Windrichtung, Winter 1999/2000
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Hauptwindrichtungen in Achenkirch sind Sudsudost (im Jahr 1996 11 % der Zeit aus
dem Windrichtungssektor 140 bis 160°), Westsudwest (17 % aus dem Sektor 240 bis
250°) und Nordnordost (9 % aus dem Sektor 20 bis 40°). Studsudost- und Nordnord-
ostwind entsprechen der talparallelen Strémung im Achental, die sowohl durch das
thermotopographische Talwindsystem wie das Durchgreifen grof3raumiger Stromung

BE-179 (2002) Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria



5 Ergebnisse der meteorologischen Messungen 43

verursacht wird. Der Westsudwestwind ist die Folge des nachtlichen Ausflieiens von
Kaltluft aus dem Oberaubachtal sudwestlich der Messstelle. Kalmen/Windstillen
(Windgeschwindigkeit unter 0,5 m/s), die in der Windrichtungshaufigkeitsverteilung
gesondert aufscheinen, machen in Achenkirch einen Anteil von 17 % aus.

In Arnfels-Remschnigg tritt in allen Jahren im Winter wie im Sommer Sudwest (35 bis
46 % aus einem Sektor von 210 bis 250°) als stark dominante Hauptwindrichtung
auf, gefolgt von Nord bzw. Nordnordwest (9 bis 12 %). Kalmen sind mit 4 bis 10 %
relativ selten.

In Arnfels weht im Mittel nachts Westsudwestwind, der tagstuber nach und nach auf
Nordnordost dreht. Untersuchungen unter Zuhilfenahme eines SODAR [9] haben
gezeigt, dass derartige Windverhaltnisse auch mehrere 100 m uber Boden auftreten
und nur teilweise durch Aufsteigen warmer Luft an der Nordseite des Possruck inter-
pretiert werden konnen.

In Enzenkirchen sind West (41 % aus dem Sektor 240 bis 300°) und Ost (36 % aus
dem Sektor 40 bis 100°) die Hauptwindrichtungen bei einer Kalmenhaufigkeit von
7%.

Hauptwindrichtungen am Exelberg sind West (33 % aus dem Sektor 260 bis 280°)
und Sudost (19 % aus dem Sektor 120 bis 140°) entsprechend den gro3raumig re-
prasentativen Hauptwindrichtungen. Die Kalmenhaufigkeit ist mit O bis 10 % gering.

In Hochburg-Ach treten als Hauptwindrichtungen Ostnordost (22 bis 26 % aus 50°
bis 90°), West (23 bis 30 % aus 230° bis 280°) sowie Sudsudwest (11 bis 18 % aus
180° bis 220°) auf. Ostnordost und West sind die grof3raumigen Hauptwindrichtun-
gen im Alpenvorland, Sudstidwestwind konnte der Talwindzirkulation des Salzachta-
les zugehdren. Die Kalmenhaufigkeit liegt bei 4 bis 16%. Die Kalmenhaufigkeit war
im Winter hoher als im Sommer.

In llimitz treten Nordwest (25 bis 30 % aus 310 bis 340°) und Sudsudost (20 bis 25%
aus 130 bis 170°) als ausgepragte Hauptwindrichtungen auf. Die Kalmenhaufigkeit
variiert zwischen 2 und 13%.

Kaorishegy zeigt als Hauptwindrichtungen Westnordwest (im Jahr 1995 21 % aus dem
Sektor 270 bis 300°) sowie einen relativ breiten Sektor von Sudsudost bis West (je-
weils 3 bis 6 % pro 10°-Sektor). Die Kalmenhaufigkeit liegt um 2%.

In Pillersdorf sind die Hauptwindrichtungen Nordwest bis West (40 bis 46 % aus 240°
bis 330°) und Nordost (18 bis 22 % aus 30° bis 70°). Die Kalmenhaufigkeit liegt bei 1
bis 4% und ist im Winter wesentlich hdher als im Sommer. Die Windrichtungsvertei-
lung weicht in Pillersdorf von jener im Ostlichen Weinviertel und im Waldviertel ab, wo
Nordwest bis West und Sldost bis Ost als Hauptwindrichtungen auftreten. Ost- bis
Sudostwind in den genannten Regionen fallt mit Nordostwind in Pillersdorf zusam-
men; vermutlich bewirkt die Gelandestufe zwischen dem Wein- und dem Waldviertel
die Ablenkung des Sudost- bis Ostwindes auf Nordostwind in Pillersdorf.

In St. Koloman kommt der Wind zumeist aus Sudwesten (20 bis 34 % aus dem Sek-
tor von 200 bis 250°), daneben tritt ein Haufigkeitsmaximum bei Nordostwind (9 bis
13 %) auf, im manchen Jahren zudem bei Stdost. Kalmen sind mit 24 bis 46 % sehr
haufig. In St. Koloman weht nachts unregelmafiger nordostlicher Wind, tagsuber
Westwind, d.h. es bildet sich trotz des stark strukturierten Gelandes eine Hangwind-
zirkulation vom westlich gelegenen Salzachtal aus.

St. Sigmund liegt in einem nord-sud-orientierten Tal und weist eine entsprechende
Windrichtungsverteilung auf. Diese reprasentiert zum einen das thermisch induzierte
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Talwindsystem, dartber hinaus wird auch der grof3raumige Wind am Talboden ent-
sprechend kanalisiert. Das Uberwiegen von Stidwind (entspricht Talauswind) resul-
tiert einerseits aus der langeren Zeitspanne, wahrend derer talabwarts gerichteter
Wind nordwarts weht, andererseits aus dem Auftreten von Sudféhn.

Stolzalpe weist als Hauptwindrichtung Nordwest auf. Die Station zeigt eine Hang-
windzirkulation mit Nordwest- und Sudostwind, wobei der Hangabwind von Nord-
westen wesentlich haufiger ist und zusatzlich aus dieser Richtung die groRraumige
Stromung zum Boden durchgreift. Nordwestwind aus dem Sektor von 280 bis 330°
macht 40 bis 45 % der Falle aus, Ostsudostwind 18 bis 25% (Sektor von 90 bis
130°). Kalmen machen einen Anteil von 13 bis 23 % aus. Auf der Stolzalpe weht im
Mittel nachts Nordwestwind, d.h. Hangabwind, tagsuber Ostsidostwind, d.h. Hang-
aufwind.

In Sulzberg ist die ganz uberwiegende Hauptwindrichtung Sudwest (44 % aus 200°
bis 260°), bei einer Kalmenhaufigkeit von 14%. Zweithaufigste Richtung ist Ostnord-
ost. Die Windrichtungsverteilung wird durch die topographische Struktur des nordli-
chen Bregenzerwaldes mit nordost-sidwest-orientierte Talern bestimmt, wodurch die
groRraumige Hauptwindrichtung West bis Nordwest auf Sudwest umgelenkt wird.

In Vorhegg sind jeweils Ost (21 bis 25% aus dem Sektor von 80 bis 110°) und Nord-
west (28 bis 35 % aus 300 bis 330°) die Hauptwindrichtungen. Sie entsprechen dem
Taleinwind des Lesachtales (Ost), der den Hangaufwind — man wurde Sudstdost-
wind erwarten — vollig Uberlagert, sowie dem nachtlichen Hangabwind (Nordwest).
Kalmen machen zwischen 0 und 24 % der Falle aus und sind im Winter wesentlich
haufiger als im Sommer. In Vorhegg weht im Mittel nachts Nordnordwestwind, d.h.
Hangabwind, tagsiber Oststdostwind dem Taleinwind des Lesachtales entspricht.

Hauptwindrichtungen in Wien Wahringer Strale sind West bis Nordwest (40 % aus
dem Sektor 270 bis 300° im Jahr 1995) und Sudost (11 % aus dem Sektor 120 bis
150°). Kalmen machen ca. 5% aus.

Der Zdbelboden gehdrt zu den windschwachen Stationen; Kalmen machen ca. 35 %
aus. Hauptwindrichtungen sind Nordwest (36 bis 39 % aus dem Sektor 300 bis 340°)
und Sudost (8 bis 13 % aus dem Sektor 140 bis 150°). Die Windrichtungsverteilung
wird durch die groRraumige Stromungssituation und die Lage der Messstelle an ei-
nem nordwest-orientierten Hang bestimmt.

Der Schoberstein weist Westnordwest als Hauptwindrichtung aus, gefolgt von Sud-
ost, die Kalmenhaufigkeit liegt um 20%.

51.2 Windgeschwindigkeit

im Anhang 9.6 gibt die Monatsmittelwerte der Windgeschwindigkeit in m/s an. Besonders
windig (MMW zwischen 5 und 10 m/s) ist neben der hochalpinen Messstelle Sonnblick'
auch Exelberg. An den aufleralpinen Messstellen Arnfels, llimitz, Kérishegy, Pillersdorf und
Hochburg-Ach liegen die MMW der Windgeschwindigkeit meist zwischen 2 und 4 m/s. Rela-
tiv windschwach sind Stolzalpe, St. Koloman, St. Sigmund, Vorhegg und Zébelboden (MMW
zwischen 1 und 2 m/s. An den aufder- und randalpinen Messstellen treten tendenziell im
Winter hdhere Windgeschwindigkeiten als im Sommer auf, wahrend in Achenkirch, St. Kolo-
man, Stolzalpe und Vorhegg die Windgeschwindigkeit im Sommer héher ist, weil den ther-
motopographischen Windsystemen dank starkerer Sonneneinstrahlung mehr Energie zur
Verfligung steht.

'® Der sprungartige Anstieg der Windgeschwindigkeit am Sonnblick ab Dezember 1998 ist mit der
Verlegung des Windgebers auf einen neuen 20 m hohen Mast zu erklaren.
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Abbildung 5-11 bis Abbildung 5-13 zeigen die mittleren Tagesgange der Windgeschwindig-
keit an den Messstellen Achenkirch, Exelberg, llimitz, St. Koloman, Pillersdorf, Vorhegg und
Zobelboden fir den Sommer 1999 und den Winter 1999/2000.

Abbildung 5-11: Mittlere Tagesgange der Windgeschwindigkeit, Sommer 1999
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Abbildung 5-12: Mittlere Tagesgange der Windgeschwindigkeit, Sommer 1999
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Abbildung 5-13: Mittlere Tagesgange der Windgeschwindigkeit, Winter 1999/2000

5.0
4.0

e

3.0 —=—Enzenkirchen
—— [llmitz
£ 251 e Pillersdorf
—o— Stolzalpe
2.0 A —8— Zobelboden

0.5

L O e e e e e L s s e e e L L L e s s s s s s s s
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14.00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Abbildung 5-14: Mittlere Tagesgange der Windgeschwindigkeit, Winter 1999/2000
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An allen Messstellen - au3er den exponiert gelegenen Standorten Arnfels, Exelberg
und Sonnblick - nimmt die Windgeschwindigkeit im Winter wie im Sommer im Mittel
tagsiber gegentber den nachtlichen Werten zu. Dies lasst sich an den aulReralpinen
Messstellen durch das starkere Durchgreifen der grof3raumigen Stromung bis zum
Boden erklaren. An den von thermotopographischen Zirkulationen bestimmten inner-
alpinen Messstellen ist generell die Windgeschwindigkeit des durch die Einstrahlung
induzierten Talein- und Hangaufwindes hdher als die der nachts talaus- und han-
gabwarts abflieBenden Kaltluft. Das morgendliche Minimum der Windgeschwindig-
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keit, das in St. Koloman und Stolzalpe im Sommer beobachtet wird, resultiert aus der
Mittelung Uber Falle, an denen zu unterschiedlichen Zeiten der Wechsel zwischen
Hangauf- und Hangabwind stattfindet.

Abbildung 5-15 und Abbildung 5-16 zeigen die relative Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeit an den Messstellen Achenkirch, Arnfels, Hochburg-Ach, Ilimitz,
St. Koloman, Pillersdorf, Sonnblick, Stolzalpe, Vorhegg und Zdébelboden, flr den
Sommer 1999 und den Winter 1999/2000. Im Winter wie im Sommer zeigt die Mess-
stellen Zdbelboden die grolten Haufigkeiten unter 0,5 m/s, St. Koloman bei 0,5 bis 1
m/s, Arnfels, Hochburg-Ach, llimitz, Pillersdorf und Vorhegg bei 1 bis 2 m/s, Sonn-
blick bei 4 bis 5 m/s. Die auReralpinen Messstellen zeichnen sich generell durch ho-
here Windgeschwindigkeiten aus als die inneralpinen (ausgenommen Sonnblick).

Abbildung 5-15 Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit, Sommer 1999

55

50

45

©1 A —o— Achenkirch
\ /// \\ —=— Enzenkirchen
—a—|limitz
—e—Pillersdorf
—x— St. Koloman
25 —— Sonnblick
—o— Stolzalpe
—A— Sulzberg
—+—Vorhegg
—&—Zbbelboden

w
o

Haufigkeit (%)
8

20 4

<0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
Windgeschwindigkeit (Klassenobergrenze) m/s

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria BE-179 (2002)



48 Luftgltemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

Abbildung 5-16 Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit, Winter 1999/2000
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5.2 Temperatur

Tabelle 5-2 gibt die Verfugbarkeit der Temperaturdaten pro Jahr in Prozent an.
Tabelle 5-3 und Abbildung 5-17 zeigen die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in
°C an den Messstellen des UBA.

Tabelle 9-2 gibt die Monatsmittelwerte der Temperatur in °C an. Tabelle 9-3 bis
Tabelle 9-15 geben die maximalen HMW und TMW der Temperatur des Monats, die
Monatsmittelwerte und die minimalen TMW und HMW des Monats an den Messstel-
len Achenkirch, Arnfels, Enzenkirchen, Hochburg-Ach, llimitz, Pillersdorf, St. Kolo-
man, Sonnblick, Stolzalpe, Sulzberg, Vorhegg und Zébelboden in Grad C an.
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Tabelle 5-2: Verfugbarkeit der Temperaturdaten pro Jahr in %.

Achen- |Arnfels |Enzen- |Exelberg|Hoch- |llimitz  |Pillers- |St. Ko- |[St. Sig- |Sonn- |Stolz-  [Sulzberg|Vorhegg |Zdbel-
kirch kirchen burg-Ach dorf loman  |mund blick alpe boden
1990 54,1 47,3 100,0
1991 43,9 91,9 93,9 99,9 10,9
1992 16,2 89,1 96,7 72,1 83,1 99,0 99,8 87,6
1993| 751 96,4 98,4 68,7 98,4 99,7 97,3 49,2 98,4 88,4
1994/ 99,4 96,4 79,7 99,8 99,7 98,0 80,1 87,6 99,6 93,6
1995 99,2 99,9 49,7 99,7 99,2 99,9 99,8 82,6 99,6 98,7 22,0
1996| 99,4 98,9 96,3 98,6 99,5 99,6 97,7 98,3 91,1 92,8
1997| 99,7 30,5 98,6 99,0 98,8 99,9 95,8 80,3 95,6 98,7
1998| 99,7 57,5 39,8 99,8 99,4 98,4 96,8 99,5 21,2 96,2 90,4
1999 92,7 96,4 95,2 99,7 99,2 23,2 98,6 99,2 99,9 99,9 99,5
2000{ 100,0 89,7 95,0 99,7 99,9 95,5 94,1 99,9 99,9 96,3 99,7
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Tabelle 5-3: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in °C. v: Verfugbarkeit unter 80%

Achen- |Arnfels |Enzen- |[Hoch- |llimitz  [Pillers- |[St. Ko- |St. Sig- [Sonn- [Stolz- |Sulzberg [Vorhegg |Zdbel-
kirch kirchen |burg-Ach dorf loman  |mund blick alpe boden
1990 \% Y, -4.8
1991 10,1 7,0 -5,2 v
1992 v 11,3 v v -3,9 6,1
1993 v 7,5 v 10,1 9,2 7,6 v 5,2 v
1994 7,3 8,9 9,8 11,5 10,8 v -4,2 6,1 8,1
1995 57 7,5 8,4 10,4 9,4 7,0 v 4,7 7,0 v
1996 5,3 6,4 6,8 9,2 7,7 6,1 -5,8 4,0 v 5,8
1997 6,4 v 8,4 10,2 9,0 7,6 -4,9 v 7,5 7,0
1998 6,0 v v 10,7 9,7 7,3 -5,1 4,8 v 7,4 7,8
1999 v 9,3 11,2 9,8 7,6 v -4,5 4,7 6,9 7,6 7,3
2000 5,8 10,1 12,3 10,6 8,5 3,5 -4,4 55 7,3 8,3 8,2

'* Bei der Lufttemperatur wird auf Grund eines charakteristischen jahreszeitlichen Verlaufs ein strengeres Verfugbarkeitskriterium verwendet als bei anderen

Komponenten.
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5 Ergebnisse der meteorologischen Messungen 51

Abbildung 5-17: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in °C
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Die warmsten Jahre waren an allen Messstellen 1994 und 2000, das kalteste Jahr
war 1996. Die warmsten Monate waren an den meisten Messstellen August 1992,
August 1994 und August 1995. Besonders kuhl waren die Sommer 1996 und 1997
und die Winter 1995/96 und 1996/97; ausgesprochen mild war der Winter 1999/2000.

5.3 Relative Feuchte

Die Messwerte der relativen Feuchte werden primar zur Beurteilung der aktuellen Witterung
im Rahmen der Interpretation von Belastungsepisoden herangezogen. gibt die Monatsmit-
telwerte der relativen Feuchte in % an.

5.4 Sonnenscheindauer

Tabelle 5-4 gibt die Jahressummen der Sonnenscheindauer in Stunden an den
Messstellen des UBA an. gibt die Monatssummen der Sonnenscheindauer in Stun-
den an.

Hohe Jahressummen um 2000 Stunden erreicht die Sonnenscheindauer an den
Messstellen Vorhegg, Arnfels und llimitz, vergleichsweise niedrige - um 1500 Stun-
den - in St. Koloman, Hochburg-Ach und vor allem am Zdbelboden (ca. 1100 Stun-
den). Besonders "sonnig" waren die Jahre 1991, 1997 und 2000, besonders geringe
Jahressummen wurden zumeist 1996 und 1999 erreicht. In den Sommermonaten
werden an den auleralpinen Messstellen durchwegs Sonnenscheindauern uber 250
Stunden erreicht, an den inneralpinen Standorten zumeist geringere von 200 bis 250
Stunden. Im Winter liegen die monatlichen Sonnenscheindauern auf3eralpin bei 10
bis 70 Stunden, an den inneralpinen Messstellen mit 50 bis 100 Stunden etwas ho-
her. St. Sigmund weist auf Grund seiner Lage in einem nord-sud-verlaufenden Tal
besonders niedrige Sonnenscheindauerwerte auf.
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5.5 Globalstrahlung

gibt die Monatssummen der Globalstrahlung in MJ/m? an. Die monatlichen Globalstrah-
lungssummen erreichen in den Sommermonaten meist Gber 600 MJ/m?, mit Maximalwerten
tiber 700 MJ/m? im Mai und Juli 1991 in llimitz, im Juli 1994 in Hochburg-Ach, im Juli 1995
und Juni 1996 in Pillersdorf sowie im Juni 2000 in Enzenkirchen, llimitz und Pillersdorf. Be-
sonders strahlungsarm war das Jahr 1997. Hohere Globalstrahlungssummen wurden zu-
meist am Sonnblick registriert. Im Winter lagen die monatlichen Globalstrahlungssummen
meist bei 50 bis 150 MJ/m?, wobei in St. Koloman, Vorhegg und am Sonnblick noch héhere
Werte auftraten.
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Tabelle 5-4: Jahressummen der Sonnenscheindauer in Stunden

Arnfels Enzen- Hochburg- |llimitz Pillersdorf |St. Kolo- |St. Sig- Stolzalpe |[Sulzberg |Vorhegg |Wien Zdbbel-
kirchen Ach man mund Wahringer |boden
Str.

1990 2248
1991 1635
1992 2278 2102
1993 1898 1869 1518 1810
1994 2102 1781 1956 1927 1460 1986
1995 1898 1577 1840 1810 1577 1956
1996 1840 1577 1840 1723 1694 1840 1080
1997 1840 2015 1986 1781 2161 1110
1998 1832 1801 1659 1824 2035 951
1999 1662 1882 1723 1644 1692 1757 1930 1030
2000 1785 2090 1929 1850 973 1890 1861 2062 1195
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5.6 Niederschlagsmenge

Tabelle 5-5 zeigt die Jahressummen in mm. Die mit Abstand niederschlagsreichsten Mess-
stellen des UBA sind St. Koloman (Jahressummen zwischen 1354 mm und 1905 mm) und
Zdbelboden (zwischen 1295 und 1622 mm) in Nordstaulagen, die trockensten sind Pillers-
dorf (zwischen 145 mm und 424 mm) und llimitz (zwischen 373 mm und 642 mm). Das Jahr
1994 war zumeist besonders trocken; an den meisten Messstellen traten 1996 die hochsten
Niederschlagsmengen auf, in Vorhegg und Pillersdorf 1999.

Tabelle 5-5: Jahressummen der Niederschlagsmenge in mm. (v: Verfugbarkeit unter
75%)

Arnfels |Enzen- |Hoch- llimitz Pillers- |St. Kolo-|Stolzalpe [Vorhegg |Z&bel-
kirchen |burg-Ach dorf man boden

1991 495 1094
1992 v v v 873
1993 v 354 1663 724
1994 680 538 145 v 703 960
1995 926 594 404 1905 643 859
1996 1116 710 642 287 1771 805 1345 1612
1997 701 563 391 v v 1024 1528
1998 552 303 1736 v 1278 1531
1999 779 589 424 1505 v 1471 1295
2000 977 489 382 1415 v 1553

gibt die Monatssummen der Niederschlagsmenge in mm an, die maximalen Tages-
und Halbstundensummen der Niederschlagsmenge.

Die Niederschlagsmengen sind im Sommer generell héher als im Winter. Die hdchste
Monatssumme wurde im Juli 1997 mit 481 mm in St. Koloman gemessen. In diesem
Monat wurden an der Alpennordseite und in Nordostosterreich aul3erordentlich hohe
Niederschlagsmengen mit schweren Uberschwemmungen registriert. Monatssum-
men Uber 300 mm wurden ferner im Juli 1993, im Juni und August 1995 und im
September 1996 in St. Koloman, im Oktober 1992, im Oktober 1993, im Oktober und
November 1996 und im November 2000 in Vorhegg, im September 1996 und im Juli
1997 am Zobelboden gemessen. Die maximalen Monatssummen der einzelnen
Messstellen betrugen in Arnfels 221 mm (September 1995), in Enzenkirchen 179 mm
(Sept. 1998), in Hochburg-Ach 195 mm (Juli 1997), in llimitz 148 mm (September
1996), in Pillersdorf 119 mm (Juli 1997), auf der Stolzalpe 150 mm (Oktober 1993), in
Vorhegg 410 mm (November 2000) und am Zobelboden 352 mm (September 1996).
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6 Messergebnisse der Immissionsmessung

Das folgende Kapitel umfasst Auswertungen der Messdaten der Luftschadstoffe SO,
Gesamtschwebestaub, NOx, CO und Os. Die Auswertung umfasst fur jeden Schad-
stoff folgende Grélien:

¢ Verfugbarkeit der HMW pro Monat
+ Jahresmittelwerte

+ Monatsmittelwerte
¢

Maximale Kennwerte pro Monat fir jene Schadstoffe, fir welche das Immissions-
schutzgesetz-Luft Grenz- bzw. Zielwerte angibt.

Zudem werden Schadstoffwindrosen, mittlere Tagesgange, kumulative Haufigkeits-
verteilungen und die mittlere Abhangigkeit der Konzentration von der Windgeschwin-
digkeit behandelt.

6.1 Schwefeldioxid

Die Messung von SO, wurde 1978 in Illimitz im Rahmen des EMEP-Messprogramms begon-
nen. Die Schwefeldioxid-Konzentration wurde von 1978 bis 1988 in llimitz mittels Schenk-
Probenahmeautomat und nachfolgender Spektralphotometrie (Thorin-Methode) erfasst, von
1988 bis 1993 erfolgte die Analyse mittels lonenchromatographie, wobei Tagesproben ana-
lysiert wurden. Ab Dezember 1990 wurde mit dem Aufbau der weiteren UBA-Messstellen
begonnen, welche mit kontinuierlich registrierenden SO,-Messgeraten ausgeristet wurden,
in Himitz erfolgt ab Janner 1994 die SO,-Messung mit kontinuierlich registrierenden Geraten.

in Anhang 9.6 gibt fUr die kontinuierliche SO,-Messung die Verfligbarkeit der HMW
pro Monat in Prozent an.

Tabelle 6-1 gibt die Jahresmittelwerte in mg/m?® an, Abbildung 6-1 zeigt die Jahres-
mittelwerte der SO,-Konzentration an den langer betriebenen Hintergrundmessstel-
len fir den Zeitraum von 1990 bis 2000 in Kombination mit den SOj-Emissionen
Osterreichs und seiner dstlichen und nérdlichen Nachbarstaaten. Abbildung 6-2 zeigt
die Jahresmittelwerte der SO,-Konzentration von 1978 bis 2000.

Tabelle 6-2 gibt fur lllmitz die Monatsmittelwerte der Messergebnisse mittels Schenk-
Probenahmeautomat und Spektralphotometrie bzw. lonenchromatographie im Zeit-
raum von 1978 bis 1993 an, Tabelle 9-22 Monatsmittelwerte der SO,-Konzentration
in mg/m3 an allen Messstellen seit Dezember 1990. Tabelle 9-23 und zeigen die
maximalen HMW pro Monat in mg/m*® von Dezember 1990 bis Dezember 2000,
Tabelle 9-24 und Abbildung 9-15 die maximalen TMW pro Monat in mg/m>.
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Tabelle 6-1: Jahresmittelwerte der SO,-Konzentration in mg/m®. Mittelwerte, die aus Datensétzen mit einer Verfiigbarkeit zwischen 50% und 75%
gebildet wurden, sind in dieser und den folgenden Tabellen mit dem Symbol # gekennzeichnet. Grau: Messung durch das Amt der Steiermarki-
schen Landesregierung.

Arnfels Enzen- Hochburg- |llimitz Pillersdorf |St. Kolo- St. Sig- Stolzalpe [Sulzberg [Vorhegg |Zo6bel-
kirchen Ach man mund boden
1978 0,024
1979 0,017
1980 0,019
1981 0,023
1982 0,022
1983 0,018
1984 0,013
1985 0,026
1986 0,020
1987 0,016
1988 0,022
1989 0,017
1990 0,021
1991 0,025 0,005
1992 0,019 0,015# 0,003 0,003 0,005
1993 0,021 0,002 0,017 0,019 0,004# 0,003 0,004
1994 0,019 0,002 0,007 0,012 0,002 0,003
1995 0,012 0,003# 0,007# 0,009 0,002# 0,002# 0,003
1996 0,012 0,005 0,010# 0,016 0,002# 0,001 0,004#
1997 0,011 0,003 0,008 0,010 0,001# 0,001# 0,001#
1998 0,011 0,005 0,005 0,001# 0,001 0,002# | 0,002#
1999 0,009 0,002 0,004 0,004 0,001# 0,001 0,001 0,001 0,001#
2000 0,010 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

9G
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Abbildung 6-1: Jahresmittelwerte der SO,-Konzentration an ausgewéhlten langer bestehen-
den Messstellen und SO,-Emissionen Osterreichs und seiner Nachbarstaaten, 1990 bis
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Abbildung 6-2: Jahresmittelwerte der SO,-Konzentration
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Tabelle 6-2: Monatsmittelwerte der SO,-Konzentration in llimitz, Messung mittels Spektral-
photometrie (bis 1988) bzw. lonenchromatographie

SOZ SOZ 802 SOZ
Jan 78 0,027 Jan 82| 0,065 Jan 86 0,028 Jan 90 0,027
Feb 78 0,058 Feb 82| 0,047 Feb 86 0,069 Feb 90 0,022

Mrz 78 0,023 Mrz82| 0,019 Mrz 86 0,037 Mrz 90 0,020

Apr 78 0,021 Apr82 | 0,018 Apr 86 0,015 Apr 90 0,018

Mai 78 0,019 Mai 82 0,008 Mai 86 0,011 Mai 90 0,018
Jun 78 0,021 Jun 82 0,006 Jun 86 0,008 Jun 90 0,017
Jul 78 0,009 Jul 82 0,009 Jul 86 0,009 Jul 90 0,020
Aug 78 0,008 Aug 82| 0,007 Aug 86 0,009 Aug 90 0,019
Sep 78 0,009 Sep 82| 0,011 Sep 86 0,011 Sep 90 0,017
Okt 78 0,017 Okt 82 0,014 Okt 86 0,009 Okt 90 0,026
Nov 78 0,056 Nov 82| 0,028 Nov 86 0,014 Nov 90 0,027
Dez 78 0,021 Dez 82| 0,030 Dez 86 0,013 Dez 90 0,026
Jan 79 0,060 Jan 83 0,020 Jan 87 0,019 Jan 91 0,034
Feb 79 0,042 Feb 83| 0,068 Feb 87 0,017 Feb 91 0,046
Mrz 79 0,014 Mrz83| 0,017 Mrz 87 0,040 Mrz 91 0,028
Apr 79 0,021 Apr 83 0,011 Apr 87 0,018 Apr 91 0,015
Mai 79 0,016 Mai 83 0,008 Mai 87 0,011 Mai 91 0,019
Jun 79 0,005 Jun 83 Jun 87 0,008 Jun 91 0,005
Jul 79 0,006 Jul 83 0,013 Jul 87 0,008 Jul 91 0,015

Aug 79| 0,004 Aug 83| 0,005 Aug 87 0,009 Aug 91 0,015

Sep79| 0,005 Sep 83| 0,008 Sep87 | 0,011 Sep91| 0,023

Okt 79 0,010 Okt 83| 0,009 Okt 87 0,011 Okt 91 0,030
Nov 79 0,012 Nov 83| 0,021 Nov 87 0,018 Nov 91 0,030
Dez 79 0,009 Dez 83| 0,022 Dez 87 0,025 Dez 91 0,035
Jan 80 0,072 Jan 84| 0,019 Jan 88 0,032 Jan 92 0,031
Feb 80 0,017 Feb 84| 0,025 Feb 88 0,019 Feb 92 0,029

Mrz 80 0,029 Mrz84| 0,016 Mrz 88 0,018 Mrz 92 0,040

Apr 80 0,010 Apr84 | 0,015 Apr 88 0,020 Apr 92 0,029

Mai 80 0,007 Mai 84 | 0,004 Mai 88 0,008 Mai 92 0,020
Jun 80 0,003 Jun 84| 0,005 Jun 88 0,008 Jun 92 0,008
Jul 80 0,007 Jul 84 0,005 Jul 88 0,011 Jul 92 0,008

Aug 80| 0,008 Aug 84| 0,005 Aug 88 0,013 Aug 92 0,006

Sep 80| 0,013 Sep 84| 0,008 Sep88 | 0,011 Sep92 | 0,010

Okt 80 0,016 Okt84| 0,009 Okt 88 0,010 Okt 92 0,013
Nov 80 0,023 Nov 84| 0,018 Nov 88 0,069 Nov 92 0,011
Dez 80 0,025 Dez 84| 0,029 Dez 88 0,040 Dez 92 0,024
Jan 81 0,055 Jan 85| 0,060 Jan 89 0,015 Jan 93 0,027
Feb 81 0,027 Feb 85| 0,044 Feb 89 0,024 Feb 93 0,041

Mrz 81 0,025 Mrz 85| 0,032 Mrz 89 0,015 Mrz 93 0,021

Apr 81 0,031 Apr85| 0,016 Apr 89 0,019 Apr 93 0,014

Mai 81 0,009 Mai 85| 0,024 Mai 89 0,015 Mai 93 0,006
Jun 81 0,009 Jun 85| 0,005 Jun 89 0,009 Jun 93 0,006
Jul 81 0,014 Jul 85 0,013 Jul 89 0,018 Jul 93 0,003

Aug 81 0,012 Aug 85| 0,016 Aug 89 0,005 Aug 93 0,008

Sep 81| 0,012 Sep 85| 0,018 Sep89 | 0,016 Sep93 | 0,006

Okt 81 0,013 Okt85| 0,018 Okt 89 0,011 Okt 93 0,009
Nov 81 0,017 Nov 85| 0,033 Nov 89 0,026 Nov 93 0,045
Dez 81 0,052 Dez 85| 0,033 Dez 89 0,035 Dez 93 0,024
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Die SO,-Konzentration, die an den 0Osterreichischen Hintergrundmessstellen erfasst
wird, weist sehr starke regionale Unterschiede auf; die hochsten Werte werden im
Nordosten Osterreichs sowie in der Stdsteiermark beobachtet. In diesen Regionen
spielt grenziberschreitender Schadstofftransport eine sehr grof3e Rolle. Die Quellen
der hohen SO,-Belastung Nordostosterreichs liegen primar in Tschechien, der Slo-
wakei und Ungarn, daneben vermutlich auch in Ostdeutschland und Polen. Die hohe
SO,-Belastung der Sudsteiermark wird von Emissionen des Kraftwerks Sostanj in
Slowenien bestimmt.

Die SO,-Konzentration nahm seit 1991 tendenziell stark, aber nicht kontinuierlich ab.
Der Konzentrationsrickgang in Pillersdorf und llimitz korrespondiert mit dem Ruck-
gang der SO,-Emissionen in den nérdlichen und stlichen Nachbarstaaten Oster-
reichs, die in den letzten Jahren deutlich tiber jenen von Osterreich lagen [16], [17].
Der Ruckgang der Belastung in Arnfels von 1994 auf 1995 war die Folge der Ent-
schwefelung eines Teils der Abgase des Kraftwerkes Sostanj. Die SO,-Belastung lag
in Westosterreich bereits Anfang der Neunzigerjahre auf einem vergleichsweise nied-
rigen Niveau und nahm bis 2000 leicht ab. Neben der zeitlichen Entwicklung der E-
missionen spielte die Witterung eine entscheidende Rolle fur die SO»-Belastung; das
Ansteigen der JMW von 1995 auf 1996 an fast allen Messstellen ist wesentlich auf
die ungunstigen Verhaltnisse in den Wintern 1995/96 und 1996/97 zuruckzufuhren.

Die Monatsmittelwerte und die kurzzeitigen Spitzenwerte zeigen - bei insgesamt unregelma-
Rig abnehmendem Trend - einen sehr ausgepragten Jahresgang mit erhdhten Werten im
Winter. Besonders hoch belastet waren die Winter 1992/93, 1995/96 und 1996/97. Aus-
schlaggebend fir den Jahresgang sind sowohl die Emissionsmengen als auch die atmo-
spharischen Ausbreitungsbedingungen.

Die hdchsten kurzzeitigen Spitzenwerte - mit TMW (iber 0,10 mg/m® und HMW Uber
0,18 mg/m® (siehe ) und einzelnen Uberschreitungen der Grenzwerte des 1G-L - wur-
den in llimitz und in Arnfels in den Wintern 1992/93 und 1993/94, in Pillersdorf auch
in den Wintern 1995/96 und 1996/97 gemessen. Wahrend die héchsten MMW und
TMW des Hintergrundmessnetzes im Nordosten Osterreichs (llimitz, Pillersdorf) beo-
bachtet werden, treten die hochsten HMW in Arnfels auf. Die kurzzeitigen Spitzen-
werte (HMW, TMW) zeigen ebenso wie die Mittelwerte an allen Stationen ausge-
nommen Arnfels eine sehr starke Abnahme seit 1997.

6.1.1 Grenzwertuberschreitungen

Die Uberschreitungen der Grenzwerte des Immissionsschutzgesetzes-Luft (BGBI. |
115/97), Anlage 1 (siehe Anhang 9.5)", fiir die Jahre 1990 bis 2000 sind in Tabelle
6-3 zusammengefasst16. Diese Grenzwerte wurden nur an den Messstellen Arnfels,
[limitz und Pillersdorf (hier zuletzt im Janner 1997) Uberschritten.

' Die Grenzwerte der Novelle des IG-L (BGBI. I. 62/2001) werden noch nicht bertcksichtigt.

'® Da in llimitz bis Dezember 1993 ein Messverfahren angewandt wurde, welches Tagesmittelwerte
lieferte, kdnnen nur TMW bewertet werden.
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Tabelle 6-3: Anzahl der Tage mit Grenzwertliberschreitungen an den Messstellen Arnfels,
llimitz und Pillersdorf. An den anderen Messstellen des UBA wurden die Grenzwerte ein-
gehalten.

Arnfels [lImitz Pillersdorf
HMW | TMW | HMW | TMW | HMW | TMW

1990 0
1991 0
1992 0 0 0 0 0
1993 4 0 2 2 2
1994 5 0 0 0 0 0
1995 1 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0 1
1997 0 0 0 0 1 5
1998 1 0 0 0 0 0
1999 1 1 0 0 0 0
2000 1 0 0 0 0 0

Der Grenzwert der EU-RL 1999/30/EG zum Schutz der menschlichen Gesundheit —
0,125 mg/m3 als TMW, wobei bis zu 3 TMW pro Kalenderjahr nicht als Uberschrei-
tung gelten — wurde im Jahr 1997 an der Messstelle Pillersdorf verletzt. An allen an-
deren Messstellen (sowie in Pillersdorf in allen anderen Jahren) wurde er eingehal-
ten.

Der Grenzwert der RL 1999/30/EG von 0,350 mg/m?®, wobei bis zu 24 Uberschreitun-
gen pro Kalenderjahr nicht als Uberschreitung ?elten, sowie die Grenzwerte dieser
RL zum Schutz von Okosystemen — 0,20 mg/m” als JMW und als Winterhalbjahres-
mittelwert — wurden an allen Messstellen des UBA eingehalten.

6.1.2 Haufigkeitsverteilungen

Die kumulative Haufigkeitsverteilung der HMW der SO,-Konzentration wird in den folgenden
Abbildungen fir den Winter 1995/96 (Abbildung 6-3) und den Sommer 1996 (Abbildung 6-4)
den entsprechenden Verteilungen flir den Sommer 1999 (Abbildung 6-5) und den Winter
1999/2000 (Abbildung 6-6) gegeniibergestellt. Die "Knickstelle" der Kurven bei 0,040 mg/m®
kommt daher, dass die Skaleneinteilung unter diesem Wert in Schritten von 0,005 mg/ms,
dariiber in Schritten von 0,010 mg/m?® erfolgt.
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Abbildung 6-3: Kumulative Haufigkeitsverteilung der HMW der SO,-Konzentration fiir den
Winter 1995/96
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Abbildung 6-4: kumulative Haufigkeitsverteilung der HMW der SO,-Konzentration fir den
Sommer 1996
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Abbildung 6-5: Kumulative Haufigkeitsverteilung der HMW der SO,-Konzentration fiir den
Sommer 1999
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Abbildung 6-6: kumulative Haufigkeitsverteilung der HMW der SO,-Konzentration fir den
Winter 1999/2000
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An den Messstellen Stolzalpe, Vorhegg und St. Koloman lagen im Winter 1995/96
jeweils mehr als 50 % der HMW unter 0,005 mg/m® (wobei Stolzalpe mit 86 % den
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hochsten Anteil aufwies); im Winter 1999/2000 waren es an diesen Messstellen so-
wie Sulzberg und Zdbelboden uber 90% (99% in Sulzberg). Arnfels, llimitz und Pil-
lersdorf zeigen dagegen deutlich hohere Haufigkeiten bei den hoheren Konzentratio-
nen, so lagen im Winter 1995/96 in Pillersdorf 22 % der HMW, in Arnfels 9 %, in IlI-
mitz 5%, in Vorhegg nur 1 % der HMW (iber 0,050 mg/m?>. Werte tiber 0,100 mg/m?
traten relativ haufig nur in Pillersdorf (5%) und Arnfels (1 %) auf. Das deutliche Ab-
sinken der SO,-Belastung zeigt sich u.a. daran, dass im Winter 1999/2000 in Ilimitz
und Pillersdorf weniger als 1% der HMW (ber 0,050 mg/m? lag.

Im Sommer 1995/96 lagen an allen Messstellen uber 60 % der HMW unter 0,005
mg/m?, wobei St. Koloman mit 99 % an der Spitze lag und Pillersdorf mit 61 % den
kleinsten Anteil aufwies. Anders als im Winter zeigt bei hoheren Konzentrationen
stets Arnfels die groRte Haufigkeit. Hier lagen 3 % der Werte (iber 0,050 mg/m?, bei
den anderen Messstellen weniger als 1%. Im Sommer 1999 war die SO»-Belastung
demgegenuber deutlich gesunken, in Pillersdorf lagen 82% der HMW unter 0,005
mg/m?, gefolgt von llimitz und Enzenkirchen, an allen alpinen Messstellen mehr als
98%.

Im Winter 1995/96 lagen in Vorhegg, Stolzalpe, St. Koloman und Hochburg-Ach
mehr als 50 % der TMW (deren Haufigkeitsverteilung nicht dargestellt wird) unter
0,005 mg/m3, hingegen nur ca. 12 % in Arnfels, lllmitz und Pillersdorf. 21 % der TMW
lagen in Pillersdorf tiber 0,050 mg/m>, 6 % in Arnfels, an den anderen Messstellen 1
% oder weniger. Im Sommer 1996 lagen in Stolzalpe, St. Koloman und Hochburg-
Ach mehr als 90% der TMW unter 0,005 mg/m?, in Pillersdorf 53%.

6.1.3 Mittlere Tagesgange

Die mittleren Tagesgange der SO2-Konzentration zeigen an den aul3eralpinen Mess-
stellen Pillersdorf, Hochburg-Ach und llimitz ein flaches Maximum im Tagesgang am
frihen Nachmittag. Ein derartiger Tagesgang deutet darauf hin, dass SO,-Transport
in hdheren Luftschichten stattfindet und hoher belastete Luft bei starkerer vertikaler
Durchmischung tagsuber den Boden erreicht.

In Arnfels, dessen Belastung primar durch Transport vom Kraftwerk Sostanj bestimmt
wird, ist die SO»,-Konzentration im Mittel nachts hoher als tagsuber. Dies deutet dar-
auf hin, dass SO,-Transport an diese Messstelle Uberwiegend in Bodennahe stattfin-
det und sich Schadstoffe innerhalb der niedrigen nachtlichen Mischungsschicht an-
reichern.

St. Sigmund weist einen zu Ozon parallelen Tagesgang bei SO, auf, der auf Uber-
wiegenden Ferntransport in der Reservoirschicht hindeutet. An den anderen alpinen
Hintergrundmessstellen ist im Mittel kein regelmafiger Tagesgang zu erkennen.

6.1.4 Schadstoffwindrosen

Abbildung 6-7 bis Abbildung 6-17 zeigen die Schadstoffwindrosen von SO, an den
Messstellen Enzenkirchen, llimitz, Pillersdorf, St. Koloman, Stolzalpe, Sulzberg,
Vorhhegg und Zobelboden fur das Kalenderjahr 1999; an den Messstellen Arnfels
und Hochburg Ach wird das Jahr 1996 angegeben, zudem wird — um den Rickgang
der SO,-Belastung in Nordostosterreich zu veranschaulichen — fur Pillersdorf das
Jahr 1996 dargestellt. In Abbildung 6-18 ist die Windrose flr die SO,-Konzentration
am Zobelboden mit dem Wind vom Schoberstein dargestellt. Der Radius des Dia-
gramms entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20%, und einer SO»-
Konzentration von 0,02 mg/m?.
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Abbildung 6-7: Schadstoffwindrose SO,, Arnfels 1996
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Abbildung 6-8: Schadstoffwindrose SO,, Enzenkirchen 1999
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Abbildung 6-9: Schadstoffwindrose SO,, Hochburg-Ach 1996
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Abbildung 6-10: Schadstoffwindrose SO,, llimitz 1999
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Abbildung 6-11: Schadstoffwindrose SO,, Pillersdorf 1996
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Abbildung 6-12: Schadstoffwindrose SO,, Pillersdorf 1999
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Abbildung 6-13: Schadstoffwindrose SO,, St. Koloman 1999
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Abbildung 6-14: Schadstoffwindrose SO,, Stolzalpe 1999
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Abbildung 6-15: Schadstoffwindrose SO,, Sulzberg 1999
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Abbildung 6-16: Schadstoffwindrose SO,, Vorhegg 1999
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Abbildung 6-17: Schadstoffwindrose SO,, Zébelboden 1999
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Abbildung 6-18: Schadstoffwindrose SO,, Zobelboden, Wind vom Schoberstein
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Arnfels-Remschnigg: Die hdchste mittlere SO,-Konzentration tritt (zu jeder Jahres-
zeit) bei Sudwestwind auf (Hauptwindrichtung). Diese starke SO,-Advektion ist den
Emissionen des Kraftwerkes Sostanj zuzuordnen. Im Winter ist die Richtungsabhan-
gigkeit weniger stark ausgepragt, da auch nahegelegene SO,-Emittenten Beitrage
liefern. Die mittlere SO,-Konzentration bei Stidwestwind betrug 1993 0,029 mg/m?®,
1994 0,032 mg/m?, 1995 0,021 mg/m>, 1996 0,016 mg/m°. Die Emissionsminderung
in Sostanj ab 1995 wirkt sich deutlich auf den Rlckgang der SO,-Konzentration in
Arnfels aus.

Enzenkirchen: Im Mittel tritt bei Wind aus Nordost die hdchste SO,-Belastung auf
(1999 Sektor 50 bis 60°: 0,004 mg/m*® gegeniiber 0,003 mg/m? bei Ostsiidostwind,
0,002 mg/m? bei Stidwestwind und 0,001 mg/m?® bei Siid- sowie bei Nord- bis West-
wind). Im nordwestlichen Oberdsterreich ist Ferntransport aus Tschechien, eventuell
aus anderen im Nordosten gelegenen Regionen die Hauptquelle der SO,-Belastung,
wobei der Transport Uber das Muhlviertel stattfindet. Die relativ hohe mittlere SO,-
Belastung bei Ostwind durfte ebenfalls mit Ferntransport von Osten zusammenhan-
gen, da alle Messstellen im westlichen Niederdsterreichischen und im Oberdsterrei-
chischen Alpenvorland (ausgenommen jene im Raum Linz) einschliel3lich Hochburg-
Ach von sehr ausgepragter SO,-Advektion von Osten betroffen sind.

Hochburg-Ach: Die héchste mittlere SO,-Konzentration fallt mit Wind aus Nord bis
Ost zusammen. Ostnordostwind (eine der Hauptwindrichtungen) ist meist mit hoher
mittlerer SO,-Konzentration verbunden, so dass insgesamt von Osten her die
starkste SO,-Advektion erfolgt. Die mittlere SO»,-Konzentration bei Ostnordostwind
(50° bis 90°) betrug 1993 0,003 mg/m?, 1994 0,004 mg/m?®, 1995 0,005 mg/m?®, 1996
0,010 mg/m* und 1997 0,005 mg/m?.

llimitz: Hohe mittlere SO,-Konzentrationen treten bei Wind aus einem weiten Sektor
von Sudost uber Ost bis Nordwest auf, wobei sehr starke Variationen von Jahr zu
Jahr auftraten, die SO,-Konzentration bei dstlichem Wind ab 1998 zurickgegangen
ist. Die niedrigsten SOx-Konzentrationen treten bei sudlichem Wind auf. Tabelle 6-4
gibt die mittlere SO,-Konzentration bei Wind aus 330° (NW), 90° (Ost) und 180°
(Siid) in mg/m®an.

Tabelle 6-4: Mittlere SO,-Konzentration bei den Hauptwindrichtungen in llimitz und Pillers-
dorf, 1992 bis 2000

limitz 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
NW 0,014 | 0,014 | 0,013 | 0,011 | 0,013 | 0,009 | 0,007 | 0,003 | 0,003
o) 0,010 | 0,017 | 0,011 | 0,014 | 0,019 | 0,013 | 0,007 | 0,005 | 0,005
S 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,003
Pillersdorf

NW 0,026 | 0,017 [ 0,013 | 0,008 | 0,013 | 0,007 | 0,004 | 0,004 | 0,003
NO 0,021 | 0,035 | 0,018 | 0,016 | 0,027" | 0,012 | 0,014 | 0,006 | 0,005
S 0,008 | 0,012 | 0,009 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,002

Pillersdorf: Hohe mittlere SO,-Konzentrationen treten bei Wind aus einem breiten
Sektor von Ost bis Nordwest auf, wobei relativ starke Variationen von Jahr zu Jahr zu
beobachten sind. Das relative Ausmal} der SO,-Advektion von Nordwesten (vermut-
liche SO,-Quellregionen: Nordbohmen sowie Ostliches Deutschland) nahm dabei

70,036 mg/m® bei Wind aus 60°.
180,021 mg/m® bei Wind aus 60°.

BE-179 (2002) Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria



6 Messergebnisse der Immissionsmessung 71

sehr stark ab (was u.a. mit dem relativ starkeren Ruckgang der SO,-Emissionen in
diesen Regionen werden kann), aber auch das Ausmal} von SO,-Advektion von
Nordosten; Trajektorien fur die Belastungsepisode im Janner 1997 zeigen, dass die
Luft GroRemittenten in Mahren, der Slowakei und Nordungarn Uberquert hat, nicht
aber Nordbohmen und Sudpolen. In Tabelle 6-4 ist die mittlere SO,-Konzentration (in
mg/m®) fir die 10°-Windrichtungssektoren 310° (Nordwest) und 40° (Nordost) (d.h.
fur die haufigsten Windrichtungen) angegeben.

St. Koloman: In St. Koloman tritt die hochste mittlere SO,-Konzentration bei Wind
aus Sudwest bis West auf (Hauptwmdrlchtung) die mlttlere SO,-Konzentration bei
Wind aus 240° ging von 0,005 mg/m® 1993 auf 0,001 mg/m® 1999 zuriick. Auf Grund
der gegenuber Norden abgeschirmten topographischen Lage der Messstelle sind
Aussagen uber die Schadstoffadvektion auf Grund des lokalen Windes allein nicht
moglich. Die Untersuchungen von Belastungsepisoden zeigen, dass die Hauptquel-
len im Norden (Tschechien) liegen.

St. Sigmund weist — bei sehr niedrigem Konzentrationsniveau — keine signifikante
Windrichtungsabhangigkeit der SO,-Belastung auf.

Stolzalpe: Bei vergleichsweise sehr niedriger SO,-Belastung zeigt sich keine ausge-
pragte Windrichtungsabhangigkeit; tendenziell treten bei Nordost- und Westwmd die
héchsten mittleren SO,-Konzentrationen auf (0,002 mg/m® bis 0,004 mg/m? bei ab-
nehmendem Trend). Bei der Hauptwindrichtung Nordwest tritt eine relativ niedrige
mittlere SO,-Konzentration auf (0,001 bis 0,002 mg/m?). Da die Messstelle zumeist
im Einflussbereich einer Hangwindzirkulation (Studostwind tagsuber, Nordwestwind
nachts) liegt, lassen die lokalen Windverhaltnisse kaum Rulckschlisse Uber weitrau-
migen Luftmassentransport zu.

Sulzberg: Die SO,-Belastung war in Sulzberg im Jahr 1999 auBerordentllch niedrig
und lag bei Wind aus West {iber Nord bis Ost um 0,001 mg/m?®, die hochsten Kon-
zentrationen traten bei Wind aus Nordost (40 bis 50°) mit 0,002 mg/m? auf, wihrend
Sudwind mit unter 0,0005 mg/m mit den geringsten SO,-Konzentrationen verbunden
ist. Die starkste SO,-Advektion dirfte somit aus Richtung Tschechien stattfinden,
daruber hinaus durften SO,-Emissionen im Deutschen Alpenvorland einen geringen
Beitrag liefern.

Vorhegqg: Ostwind — eine der Hauptwindrichtungen — ist mit deutlich hoheren mittle-
ren SO,-Konzentrationen verbunden als andere Windrichtungen, wobei diese Rich-
tungsabhangigkeit im Winter wesentlich starker ausgepragt ist als im Sommer. SO»-
Advektion findet somit vorwiegend vom Gailtal her statt und dirfte sowohl regionalen
Emissionen als auch Ferntransport von Slowenien (Sostanj) her zuzuordnen sein.
Die mittlere SO,-Konzentration bel Wind aus 100° betrug 1992 0,006 mg/m?, 1993
0,005 mg/m?®, 1994 0,006 mg/m?>, 1995 0,003 mg/m®, 1996 0,008 mg/m3 1997 0,003
mg/m3 1998 und 1999 0,002 mg/m?®.

Zobelboden:

Bezogen auf den Wind vom Schoberstein, der grol¥flachig reprasentativ ist, erreicht
den Zobelboden das meiste SO bei Wlnd aus Nord bis Ost (1999 im Mittel 0,002
mg/m?, in friiheren Jahren bis 0,004 mg/m®, wobei die Daten vor 1999 aber ziemlich
Iuckenhaft sind), wahrend bei Sud- bis Westwind mittlere Konzentrationen um 0,001
mg/m? registriert wurden. Die Schadstoffwindrose mit dem lokalen Wind vom Zébel-
boden zeigt ein grundsatzlich ahnliches Bild mit einer allerdings heterogeneren Wind-
richtungsabhangigkeit.
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6.1.5 Abhangigkeit der SO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit

Die Abhangigkeit der SO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit ist in
Abbildung 6-19 fur den Winter 1995/96 und in Abbildung 6-20 fur den Sommer 1996
dargestellt. Auf die Darstellung des Zeitraumes 1999/2000 wird hier verzichtet, da die
SO,-Belastung insgesamt und das Ausmal} von Ferntransport stark abgenommen
haben, wobei sich an den aul3eralpinen Messstellen ein qualitativ ahnliches Bild bie-
tet.

Abbildung 6-19: Mittlere SO,-Konzentration in Abhangigkeit von der Windgeschwin-
digkeit, Winter 1995/96
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Abbildung 6-20: Mittlere SO2-Konzentration in Abhangigkeit von der Windgeschwin-
digkeit, Sommer 1996
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Die hochsten SO,-Konzentrationen traten im Winter nicht — wie dies bei emittenten-
nahen Messstellen der Fall ware — bei Kalmen auf. Hohere mittlere SO,-
Konzentrationen bei hdheren Windgeschwindigkeiten deuten auf einen hohen Bei-
trag von Ferntransport und auf ein grof3flachig einheitliches Belastungsniveau hin.
Dies ist besonders bei Pillersdorf, Ilimitz und Hochburg-Ach ausgepragt, wo die
hochste mittlere SO2-Konzentration bei den Klassen 5-6 m/s, 8-9 m/s bzw. 3-4 m/s
auftritt. Beispielsweise liegt in llimitz die mittlere SO,-Konzentration bei Kalme bei
0,003 mg/m°, bei 8-9 m/s bei 0,012 mg/m>. Eine weniger deutliche Abhangigkeit der
SO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit zeigt Arnfels, am geringsten ist sie
an den inneralpinen Messstellen St. Koloman, Stolzalpe und Vorhegg. Im Sommer
zeigt hingegen Arnfels eine sehr ausgepragte Abhangigkeit der SO,-Konzentration
von der Windgeschwindigkeit, welche bei mehr als 4 m/s deutlich hoher (0,010 bis
0,012 mg/m®) ist als bei schwachem Wind (0,004 bis 0,006 mg/m?). Dies deutet dar-
auf hin, dass Ferntransport hier im Sommer den bei weitem dominierenden Beitrag
liefert.

6.2 Gesamt-Schwebestaub (Total Suspended Particulates/TSP)

Tabelle 9-25 gibt die VerfUgbarkeit der HMW der Gesamtschwebestaub-
Konzentration - im folgenden Schwebestaub oder TSP genannt - pro Monat in Pro-
zent an, Tabelle 6-5 gibt die Jahresmittelwerte der Schwebestaub-Konzentration in
mg/m°. Tabelle 9-26 gibt die Monatsmittelwerte der Schwebestaub-Konzentration in
mg/m? an. Tabelle 9-27 und Abbildung 9-16 zeigen die maximalen TMW der Schwe-
bestaub-Konzentration des Monats in mg/m?.
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Tabelle 6-5: Jahresmittelwerte der Schwebestaub-Konzentration in mg/m>. Mit # sind
Mittelwerte gekennzeichnet, bei denen die Verfugbarkeit der HMW zwischen 50%
und 75% liegt.

Arnfels Hochburg- llimitz Pillersdorf | St. Koloman Vorhegg
Ach

1991 0,015
1992 0,032# 0,013 0,016
1993 0,022 0,021 0,036 0,012 0,015
1994 0,023 0,022 0,030 0,011# 0,014#
1995 0,018 0,020 0,028 0,026 0,012
1996 0,020 0,026 0,032 0,031
1997 0,024# 0,026 0,027
1998 0,025 0,020
1999 0,020# 0,011
2000 0,021 0,012 0,012

Im auBeralpinen Bereich liegen die JMW zwischen 0,020 und 0,035 mg/m?; die in-
neralpinen Messstellen Vorhegg und St. Koloman weisen mit 0,011 bis 0,016 mg/m®
die niedrigere JMW auf. Die TSP-Konzentration zeigt in den Jahren seit 1991 keinen
einheitlichen Trend; in Pillersdorf nahm sie in den letzten Jahren relativ stark ab, in
llimitz und Vorhegg nahm sie leicht ab, in Hochburg-Ach leicht zu.

Die TSP-Belastung weist an den auf3eralpinen Messstellen einen Jahresgang mit
hoheren Werten im Winter auf, dieser ist allerdings lange nicht so ausgepragt wie bei
SO, oder NO,. Verantwortlich dafur sind die hdheren Emissionen primarer Partikel in
Kombination mit den ungunstigeren winterlichen Ausbreitungsbedingungen. Demge-
genuber weisen die alpinen Messstellen tendenziell im Sommer hdhere TSP-
Belastungen auf als im Winter. Im Sommer ist das Belastungsniveau insgesamt regi-
onal wesentlich einheitlicher als im Winter und durfte einen héheren Anteil sekunda-
rer Partikel umfassen, wobei allerdings beim aktuellen Kenntnisstand keine abgesi-
cherten Aussagen Uber die Quellen des registrierten Staubes sowie Uber den Beitrag
primarer und sekundarer Partikel moglich sind.

Die hochsten TMW treten an allen Messstellen im Winter auf, wobei die aul3eralpinen
Messstellen zumeist hohere Spitzenwerte registrieren als die inneralpinen. Die Ex-
tremwerte in lllmitz, Pillersdorf und Hochburg-Ach lagen im Winter bei 0,10 bis 0,15
mg/m?, im Sommer bei 0,05 bis 0,08 mg/m?; an den inneralpinen Messstellen wurden
im Winter Spitzenwerte um 0,06 mg/m®, im Sommer bei 0,01 bis 0,04 mg/m*® gemes-
sen. Der hochste TMW des Zeitraums bis 1999 betrug in Arnfels 0,09 mg/m*~ (Méarz
1996), in Hochburg-Ach 0,13 mg/m® (Februar 1996), in lllmitz 0,11 mg/m? (Februar
1996), in St. Koloman 0,11 mg/m? (Februar 2000), in Pillersdorf 0,15 mg/m* (Februar
1993 und Februar 1994) und in Vorhegg 0,09 mg/m* (Marz 1992 und Janner 1996).

Die aullergewohnlich hohe TSP-Konzentration am 6. Februar 2000 in St. Koloman
war mit Sicherheit die Folge von Ferntransport, Uber dessen Quellen sich allerdings
keine eindeutigen Aussagen machen lassen.

An den Messstellen des Umweltbundesamtes wurde der Grenzwert des Immissions-
schutzgesetzes-Luft, Anlage 1 — der TMW von 0,15 mg/m3 — nie Uberschritten.
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6.2.1 Haufigkeitsverteilungen

Abbildung 6-21 und Abbildung 6-22 zeigen die kumulative Héufigkeitsverteilun% der
TMW der TSP-Konzentration fiir den Winter 1995/96 und den Sommer 1996". Im
Winter weisen llimitz und Pillersdorf die hochsten TSP-Konzentrationen mit ca. 35 %
der TMW (ber 0,05 mg/m®, Hochburg-Ach und Arnfels mittlere (ca. 15 % der TMW
(iber 0,05 mg/m®) und Vorhegg die niedrigste (keine TMW Uber 0,05 mg/m?®) auf. Im
Sommer ist die Verteilung raumlich wesentlich einheitlicher.

Abbildung 6-21: Kumulative Haufigkeitsverteilung der TMW der TSP-Konzentration
an den UBA-Messstellen im Winter 1995/96
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¥ Fir den Sommer 1999 und den Winter 1999/2000 stehen demgegentuber nur 2 bzw. 3 Messstellen
zur Verfligung, die — bei tendenziell niedrigerer Belastung — ahnliche Verteilungen aufweisen.
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Abbildung 6-22: Kumulative Haufigkeitsverteilung der TMW der TSP-Konzentration
an den UBA-Messstellen im Sommer 1996
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6.2.2 Mittlere Tagesgange

Die mittleren Tagesgange (ohne graphische Darstellung) zeigen im Winter nur gerin-
ge zeitliche Variationen. In llimitz und Pillersdorf treten nachts im Mittel etwas hohere
Werte auf, was auf Schadstofftransport in Bodennahe bzw. Schadstoffanreicherung
in der nachtlichen Mischungsschicht hindeutet. Im Sommer zeigen die mittleren Ta-
gesgange an allen Messstellen ein flaches Maximum am Nachmittag. Dieses kann
als Folge verstarkter Staubaufwirbelung durch den starkeren Wind interpretiert wer-
den, kdnnte aber auch auf Fernverfrachtung in héheren Luftschichten (mit starkerem
Einmischen zum Boden tagsuber) hindeuten. An der oberhalb des Gailtales gelege-
nen Messstelle Vorhegg durften die im Winter wie im Sommer im Mittel nachmittags
erhohte Schwebestaubbelastung auf Transport aus dem Tal zurtckzufuhren sein.

6.2.3 Schadstoffwindrosen

Abbildung 6-23 bis Abbildung 6-27 zeigen die Schadstoffwindrosen der TSP-
Konzentration fiir 1996%° an den Messstellen Arnfels, Hochburg-Ach, llimitz und Pil-
lersdorf, in Vorhegg 1999. Der Radius des Diagramms eintspricht bei der Windrich-
tungshaufigkeit 20%, bei der TSP-Konzentration 0,05 mg/m?®.

2 |n lllmitz und Pillersdorf wurde nicht das sonst dargestellte Jahr 1999 gewahlt, da in diesem Jahr
keine ausreichende Verfligbarkeit vorliegt. In Arnfels und Hochburg-Ach wurde die Schwebestaub-
messung 1997 beendet.
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Abbildung 6-23: Schadstoffwindrose Gesamtschwebestaub, Arnfels 1996

. 3507 3807 qp° .
340 o

/ \\x

330° \30"
az0° / 40°

200 T 160°

190" ygge 1707

Radius entspricht:
------------ Hindrichtungshaufigkeit 28 % Hindstille {< 8.5 n/s}i 1138 Herte {6,8%}
STB HHH B.85 ng/n3 Giiltig: 16584 Herte, Ausfall: 984 Herte

Abbildung 6-24: Schadstoffwindrose Gesamtschwebestaub, Hochburg-Ach 1996
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Abbildung 6-25: Schadstoffwindrose Gesamtschwebestaub, llimitz 1996
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Abbildung 6-26: Schadstoffwindrose Gesamtschwebestaub, Pillersdorf 1996
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Abbildung 6-27: Schadstoffwindrose Gesamtschwebestaub, Vorhegg 1999
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Die TSP-Konzentration weist generell eine nur schwache Windrichtungsabhangigkeit
auf; dies deutet auf das Uberwiegen diffuser Quellen bzw. einen grof3rdumig relativ
einheitlichen TSP-Hintergrund hin.

In Arnfels kommt im Winter etwas hdher belastete Luft von Norden, d.h. aus Steier-
markischen Quellen. Im Sommer ist keine Windrichtungsabhangigkeit festzustellen.
Im Mittel tragt daher das Kraftwerk Sostanj keinen herausragenden Beitrag zur TSP-
Belastung in Arnfels bei.

In Hochburg-Ach ist die TSP-Belastung bei Wind aus Nord bis Ost (mit 0,028 bis
0,040 mg/m®) deutlich héher als bei West- bis Stidwind; dabei sind keine jahreszeitli-
chen Unterschiede festzustellen. Dies kdnnte auf TSP-Ferntransport aus den glei-
chen Quellen wie SO, zuruckzufuhren sein.

In llimitz ist die TSP-Belastung generell bei Wind aus Nordost bis Stdost mit 0,040
bis 0,055 mg/m® am hdchsten (um 0,025 mg/m® bei Wind aus Siid bis West). Als be-
stimmende TSP-Quellen kommen sowohl die llimitz beeinflussenden SO,-Emittenten
im Raum Bratislava, in Tschechien und Nordungarn als auch landwirtschaftliche
Nutzflachen, die sich ausschlieldlich dstlich der Messstelle befinden (im Westen liegt
der Neusiedlersee), in Frage.

In Pillersdorf treten im Winter die hochsten TSP-Werte bei Nordostwind auf, im
Sommer bei Wind aus Ost bis Sudost. Im Jahresmittel liegen die TSP-
Konzentrationen bei Nordostwind bei 0,040 bis 0,060 mg/m?, bei Siidostwind bei
0,040 mg/m?, bei Westwind bei 0,015 mg/m®. Ferntransport diirfte den wesentlichen
Beitrag zur TSP-Belastung in Pillersdorf liefern, wobei die Vermutung nahe liegt,
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dass die von extrem hohen Staubemissionen gekennzeichnete Industrieregion um
Ostrava in Nordmahren eine grof3e Rolle spielt.

In St. Koloman treten bei Sudwestwind im Mittel etwas hohere TSP-Konzentrationen
(0,012 bis 0,018 mg/m®) auf als bei anderen Windrichtungen. TSP-Transport diirfte
uberwiegend aus dem Salzachtal oder landwirtschaftlichen Nutzflachen westlich un-
terhalb der Messstelle stattfinden. Aufgrund der nur lokal reprasentativen Windver-
haltnisse lasst sich Uber Ferntransport nichts aussagen.

Vorhegg zeigt im Winter im Mittel keine ausgepragte Richtungsabhangigkeit der
TSP-Konzentration, im Sommer sowie im Jahresmittel die hochsten Werte bei Ost-
wind (0,015 bis 0,020 mg/m?, gegeniiber 0,010 bis 0,015 mg/m® bei Nordwestwind).
Die dominanten TSP-Quellen durften im Gailtal liegen.

6.2.4 Abhangigkeit der TSP-Konzentration von der Windgeschwindigkeit

Abbildung 6-28 und Abbildung 6-29 zeigen die Abhangigkeit der mittleren TSP-
Belastung von der Windgeschwindigkeit fur den Winter 1995/96 und den Sommer
1996. Dargestellt sind nur Werte fur Windrichtungsklassen, deren Haufigkeit mehr als
1 % betragt.

Abbildung 6-28: Mittlere Gesamtschwebestaubkonzentration in Abhangigkeit von der Wind-
geschwindigkeit, Winter 1995/96
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6 Messergebnisse der Immissionsmessung 81

Abbildung 6-29: Mittlere Gesamtschwebestaubkonzentration in Abhangigkeit von der
Windgeschwindigkeit, Sommer 1996
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Im Winter wie im Sommer nimmt die Schwebestaub-Konzentration an allen Mess-
stellen auflder Arnfels mit zunehmender Windgeschwindigkeit ab, wobei in llimitz die
hdchste mittlere TSP-Konzentration jeweils bei Windgeschwindigkeiten von 1 bis 2
m/s auftritt, an den anderen Stationen bei Kalmen (< 0,5 m/s). Bei Geschwindigkeiten
uber 8 m/s nimmt in llimitz und Pillersdorf die mittlere TSP-Konzentration wieder zu,
wobei sich der Einfluss von Ferntransport und von Abwehungen von Bodenmaterial
auf landwirtschaftlichen Flachen nicht unterscheiden lassen. In Arnfels steigt die
mittlere TSP-Konzentration im Sommer leicht mit der Windgeschwindigkeit. Hierfur
konnte TSP-Transport aus dem Kraftwerk Sostanj verantwortlich sein.

6.3 Stickstoffoxide

Tabelle 9-28 gibt die Verfugbarkeit der HMW der NO,-Konzentration pro Monat in
Prozent an?'. Tabelle 6-6 gibt die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration in mg/m®
an, Tabelle 9-29 und Abbildung 9-17 geben die Monatsmittelwerte der NO--
Konzentration in mg/m® an, Tabelle 9-30 und Abbildung 9-18 die maximalen HMW
der NO,-Konzentration pro Monat in mg/m®. Die Konzentrationen von Wien Wahrin-
ger Strale (bei den maximalen HMW auch Exelberg) beziehen sich auf die rechte
Skala, alle anderen Stationen auf die linke.

2 Aufgrund der unzureichenden Qualitatssicherung werden die vor 1990 in Wien Wahringer Str. er-
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Tabelle 6-6: Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration in mg/m®. Mit # sind Mittelwerte gekennzeichnet, bei denen die Verfiigbarkeit der HMW zwi-
schen 50% und 75% liegt.

Arnfels | Exelberg | Enzen- Hoch- llimitz | Pillers- | St. Kolo- | St. Sig- | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg | Wahrin- |Zdbel-
kirchen | burg-Ach dorf man mund ger Str. |[boden
1990 0,037
1991 0,044
1992 0,044#
1993 0,008 0,014# 0,039
1994| 0,009 0,010 | 0,007# | 0,011 0,039#
1995| 0,008 0,012 0,009 | 0,008# | 0,010 0,005# 0,005 0,030#
1996| 0,007 0,011 | 0,008# | 0,011 0,006# 0,004#
1997 0,012 0,010 0,004# 0,002#
1998 0,008 0,004# 0,002 0,003# 0,004+#
1999 0,010 0,008 0,008 0,005# 0,002 0,005 0,003 0,003#
2000 0,011 0,009 0,008 0,005 0,002 0,002 0,005 0,003 0,004
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6 Messergebnisse der Immissionsmessung 83

Die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration liegen an den auBeraIpinen Hinter-
grundmessstellen in den letzten Jahren bei O, 008 bis 0,014 mg/m?, in St. Koloman
und am Zobbelboden bei 0,004 bis 0007 mg/m in Vorhegg bei 0,002 bis 0,005
mg/m?, auf der Stolzalpe bei 0,002 mg/m®. Der Trend Uber die letzten Jahre ist un-
einheitlich und meist sehr schwach, Hochburg-Ach zeigt tendenziell eine Zunahme,
Pillersdorf und Vorhegg eine Abnahme.

Sowohl die Monatsmittel- als auch die kurzzeitigen Spitzenwerte der NO,-
Konzentration zeigen einen deutlichen Jahresgang mit erhohten Werten im Winter,
bedingt durch héhere Emissionen und ungunstigere Ausbreitungsbedingungen.

Im Sommer liegen die MMW an den aulderalpinen Hintergrundmessstellen um 0,005
mg/m inneralpin um 0,003 mg/m Im Winter variieren die MMW stark, besonders
hohe Konzentrationen traten 1993/94 und 1996/97 auf (in lllmitz bis O, 019 mg/m
Pillersdorf bis 0, 023 bzw. 0,034 mg/m?, in St. Koloman bis 0,007 mg/m>, in Vorhegg
bis 0, 005 mg/m®). Am Sonnblick lag die NO»-Konzentration bei 0,0005 bis 0,0020
mg/m? als MMW.

Die hochsten HMW der NO»x-Konzentration lagen in allen Wlntern der letzten Jahre
an allen Messstellen auf relativ ahnlichem vaeau um 0,08 mg/m?, in den Sommern
an den aurSeraIplnen Messstellen um 0,02 mg/m?, an den inneralpinen bei 0,01 bis
0,02 mg/m?®, wobei Vorhegg und Stolzalpe niedrigere Spitzenwerte aufwiesen als St.
Koloman. Die Station Exelberg wies ahnlich hohe Spitzenwerte auf wie die nordost-
osterrelchischen Hintergrundmessstellen. Der hochste HMW betrug in Arnfels 0,067
mg/m?® (Janner 1994), in Enzenkirchen 0,080 m%/ (Feb. 1999), in Hochburg-Ach
0,091 mg/m (Janner 1997), in llimitz 0,100 mg/ Nov 1998), in St. Koloman 0,094
mg/m (Jan. 1995), in Pillersdorf 0,099 mg/m? (November 1993), am Sonnblick 0,037
mg/m? (Dezember 1994), auf der Stolzalpe 0,025 mg/m (Dezember 1997), in Sulz-
berg 0,064 mg/m> (Nov 1998), in Vorhegg 0,055 mg/m® (Jan. 1998) und am Zébel-
boden 0,062 mg/m® (November 1998).

In den Jahren 1990 bis 1998 wurde der Grenzwert des Immissionsschutzgesetzes-
Luft — 0,20 mg/m als Halbstundenmittelwert — an allen Messstellen des UBA ein-
gehalten.

gibt die Verfugbarkeit der HMW der NO-Konzentration pro Monat in Prozent an. Tabelle 6-7
gibt die Jahresmittelwerte, die Monatsmittelwerte der NO-Konzentration in mg/m® an.

An den landlichen Hmtergrundmessstellen liegt die NO-Konzentration im Jahresmittel
bei 0,001 bis 0,002 mg/m? (die Messwerte liegen haufig im Bereich der Nachweis-
grenze und sind daher relativ unsicher), am Sonnblick bei 0,00013 bis 0,00015
mg/m?®.
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Tabelle 6-7: Jahresmittelwerte der NO-Konzentration in mg/m?®. Mit # sind Mittelwerte ge-
kennzeichnet, bei denen die Verfugbarkeit der HMW zwischen 50% und 75% liegt.

Arnfels |Enzen-| Hoch- | llimitz |Pillers- | St. Ko- |St. Sig-| Stolz- | Sulz- | Vor- | Wah- | Zdbel-
kirchen| burg- dorf |loman | mund | alpe berg | hegg | ringer | boden
Ach Str.
1990 0,024
1991 0,024
1992
1993 0,001 0,001# 0,019
1994| 0,001 0,001 0,002 0,026#
1995| 0,001 0,001 0,001 0,001
1996| 0,001 0,002 0,001
1997 0,002 0,001
1998 0,001 <0,001
1999 0,001 0,001 | 0,001 [0,001# <0,001| 0,001 |0,001#
2000 0,002 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 |<0,001| 0,001 |<0,001 <0,001

Sowohl die Monatsmittelwerte als auch die kurzzeitigen Spitzenwerte der NO-
Konzentration weisen einen ausgepragten Jahresgang mit den hdochsten Werten im
Winter auf. Die hochsten HMW werden an den auleralpinen Messstellen Ilimitz,
Hochburg-Ach, Pillersdorf und Exelberg mit tiber 0,05 mg/m® beobachtet. Trotz der
Nahe zur GroRstadt lagen am Exelberg die Spitzen kaum iiber 0,05 mg/m°. Der
héchste HMW betrug in Arnfels 0,029 mg/m® (Dezember 1996), in Enzenkirchen
0,049 mg/m® (Nov. 1998), am Exelberg 0,067 mg/m> (August 1993), in Hochburg-
Ach 0,070 mg/m® (Februar 1996), in llimitz 0,057 mg/m3 (Dezember 1999), in Pil-
lersdorf 0,046 mg/m*® (Dezember 1996), am Sonnblick 0,0133 mg/m® (November
1994), in St. Koloman 0,086 mg/m® (Sept. 1999), auf der Stolzalpe 0,021 mg/m?
(Sept. 1998), in Sulzberg 0,029 mg/m?® (Nov. 1998), in Vorhegg 0,030 mg/m*® (Mai
1995).

6.3.1 Haufigkeitsverteilung

Abbildung 6-30 und Abbildung 6-31 zeigen die kumulative Haufigkeitsverteilung der NO,-
Konzentration fir das Winterhalbjahr 1995/96 und das Sommerhalbjahr 1996. Auf die gra-
phische Darstellung von Haufigkeitsverteilungen flir NO wird verzichtet.
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Abbildung 6-30: Kumulative Haufigkeitsverteilung der NO2-Konzentration (HMW) fur
das Winterhalbjahr 1995/96

100
95 -
90
85
80 -
75 -
70

/ A
65 rnfels
60 // /// /}( = Exelberg
55 1 >[/ %//?// —o— Hochburg-Ach
X 50 —— llimitz
45 l/ //k//f ——St. Koloman
40 —o— Pillersdorf
357 —— Vorhegg

30 4
25

o o 5 o
0,005 x\oL
y | \

0,010

0,015 |
0,020 |
0,025 |

Q o Q 9o 9

© K ® @ O

S o o oS
o

0,030
0,035
0,040 |
0,050 |
0

0

0

Klassenobergrenze (m

_

Q
Q
3
@

Abbildung 6-31: Kumulative Haufigkeitsverteilung der NO,-Konzentration (HMW) flr
das Sommerhalbjahr 1996
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Bei NO, zeigen St. Koloman und Vorhegg die grofdten Haufigkeiten in der Klasse
<0,005 mg/m?®, wobei Vorhegg die niedrigere Belastung aufwies. In St. Koloman wa-
ren hingegen die Klassen ab 0,020 mg/m® deutlich starker besetzt, oberhalb von
0,030 mg/m® sogar starker als bei Arnfels, Hochburg-Ach und llimitz. Im Winter wie-
sen lediglich Exelberg und Pillersdorf wahrend mehr als 5% der Messzeit Konzentra-
tionen Uber 0,030 mg/m® auf. Im Sommer teilen sich die Messstellen klar in zwei
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Gruppen, die niedrig belasteten alpinen Standorte Arnfels, St. Koloman und Vorhegg
(mit mehr als 75% der Werte unter 0,005 mg/m®) und die héher belasteten Stationen
llimitz, Pillersdorf und vor allem Hochburg-Ach.

An den Messstellen Arnfels, Hochburg-Ach, Pillersdorf und Vorhegg lagen im Winter
mindestens 85 % der NO-Werte unter 0,005 mg/m® wobei Hochburg-Ach als
hdchstbelastete Messstelle auffallt. Im Sommer liegen Uberall aufl3er in Hochburg-
Ach alle NO-Werte unter 0,005 mg/m?.

6.3.2 Mittlere Tagesgange

Abbildung 6-32 und Abbildung 6-33 zeigen die mittleren Tagesgange der NOx- und NO-
Konzentration fir den Winter 1993/94 und den Sommer 1994 fiur Wien Wahringer Stral3e,
Arnfels und Exelberg bzw. Hochburg-Ach; da die Summenbildung von NO und NO, in ppb
erfolgt, sind die Konzentrationen in dieser Einheit angegeben. Der Zeitraum 1993/94 wurde
gewahlt, um die Daten der 1995 aufgelassenen Messstellen Wahringer Str. und Exelberg
darzustellen. Abbildung 6-34 und Abbildung 6-35 zeigen die mittleren Tagesgange der NO,-
Konzentration fir den Winter 1995/96 und den Sommer 1996, Abbildung 6-36 und Abbildung
6-37 die mittleren Tagesgange der NO-Konzentration fir den Winter 1995/96 und den Som-
mer 1996.

Abbildung 6-32: Mittlere Tagesgange der NOx- und NO-Konzentration (sowie als deren Diffe-
renz NO,) fur den Winter 1993/94 flr Wien Wahringer Stralle, Arnfels und Hochburg-Ach.
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6 Messergebnisse der Immissionsmessung 87

Abbildung 6-33: Mittlere Tagesgange der NOx- und NO-Konzentration fir den Sommer 1994
fur Wien Wahringer StralRe, Arnfels und Exelberg.
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Abbildung 6-34: Mittlere Tagesgange der NO,-Konzentration fur den Winter 1995/96
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Abbildung 6-35: Mittlere Tagesgange der NO,-Konzentration fur den Sommer 1996
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Abbildung 6-36: Mittlere Tagesgange der NO-Konzentration fir den Winter 1995/96
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Abbildung 6-37: Mittlere Tagesgange der NO-Konzentration fir den Sommer 1996
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Die Messstelle Wien Wahringer Stral3e zeigt sowohl im Winter wie im Sommer einen
fur emittentennahe Standorte charakteristischen NO-Tagesgang mit einem ausge-
pragten Maximum am Vormittag, welches die erhohten Emissionen wahrend der
morgendlichen Verkehrsspitze bei zumeist noch ungunstigen Ausbreitungsbedingun-
gen abbildet. Die nachmittagliche Verkehrsspitze wirkt sich nicht in vergleichbarer
Weise im mittleren NO-Tagesgang aus, da die Verdunnung und die Umwandlung in
NO, schneller erfolgen. Der mittlere Tagesgang der NO,-Konzentration weist im
Winter wie im Sommer Maxima am Morgen und am Abend auf. Im Sommer sind die
morgens und abends beobachteten Maxima im Mittel hoher als im Winter, was auf
die schnellere Umwandlung von NO in NO; zurtckzufuhren ist.

Am Exelberg wird der mittlere Tagesgang (nur im Sommer liegen Daten vor) primar
von Schadstofftransport aus Wien bestimmt. Zeitverzégert zum zentralen Stadtgebiet
Wiens tritt am spaten Vormittag ein ausgepragtes Konzentrationsmaximum bei NO
wie NO, auf. Abends erreicht hingegen im Mittel kaum NO, sondern bereits vollstan-
dig umgewandeltes NO, den Exelberg; hier fallt die NO2-Konzentration aber bereits
nach 19:00 ab, noch ehe an der Wahringer Stralde die hochsten NO,-Werte erreicht
werden, da der Exelberg dann meist bereits oberhalb, das zentrale Stadtgebiet un-
terhalb einer Inversion liegt.

Im Winter weisen alle Hintergrundmessstellen tagsuber als Folge der Photolyse von
NO; ein ausgepragtes NO-Konzentrationsmaximum auf, der Konzentrationsverlauf ist
nahezu parallel zur Globalstrahlung. Im Mittel erreicht die NO-Konzentration im Win-
ter tagstber in Arnfels maximal 0,003 mg/m?, in Hochburg-Ach 0,006 mg/m?, in Pil-
lersdorf 0,004 mg/m?®, auf dem Sonnblick 0,5 pg/m® und in Vorhegg 0,002 mg/m®. Der
mittlere NOjy-Tagesgang weist einen komplementaren Rlckgang der NO»-
Konzentration auf. Der etwas steilere NO-Anstieg am Morgen an den auf3eralpinen
Messstellen ist auf den Einfluss lokaler Emissionen zurtckzufuhren. Die NO-
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Konzentration lag im Winter 1995/96 nachts in Pillersdorf und Hochburg-Ach bei
0,001 mg/m®, an den anderen Messstellen nahe null.

In Vorhegg steigt die NOx-Konzentration ab dem Vormittag an, was die Folge von
Transport aus dem Gailtal nach Auflésung der Inversion im Tal ist. Praktisch keinen
mittleren Tagesgang zeigt im Winter Arnfels.

In St. Koloman und Vorhegg bestimmt im Winter neben der Photolyse von NO;
Schadstofftransport aus angrenzenden Talgebieten den mittleren Tagesgang der
NO,-Konzentration. Die Advektion belasteter Luft aus dem Tal fuhrt in St. Koloman
allerdings — anders als in Vorhegg — erst im Verlauf des Nachmittags zu einem aller-
dings starken Ansteigen der NO,-Konzentration.

Im Sommer zeigen die aul3eralpinen Messstellen Hochburg-Ach und Pillersdorf einen
vom Emissionsverlauf beeinflussten Tagesgang; im Sommer durften lokale Emissio-
nen einen relativ starkeren Einfluss auf das Immissionsgeschehen an den Hinter-
grundmessstellen haben als im Winter. Die NO-Konzentration steigt hier morgens
rasch an; im Verlauf des Nachmittags nimmt sie dann leicht ab. Ein vergleichbares
Maximum fehlt am Abend, da dann die Umwandlung von NO in NO, wesentlich ra-
scher erfolgt. Die NO,-Konzentration weist hingegen sowohl morgens wie spat a-
bends deutliche Maxima auf.

Arnfels und Vorhegg zeigen im Sommer sehr flache NOx-Tagesgange, wobei wie im
Winter tagsuber die Werte héher sind, bedingt durch Transport aus den angrenzen-
den Talern. Sowohl die NO- als auch die NO,-Konzentration steigen morgens leicht
an. In St. Koloman ist auch im Sommer am Nachmittag ein starkes Ansteigen der
NO,-Konzentration, bedingt durch Schadstofftransport aus dem Salzachtal, zu beo-
bachten.

6.3.3 Schadstoffwindrosen

Abbildung 6-38 bis Abbildung 6-50 zeigen die Schadstoffwindrosen fur NO, fur 1999
an; an den Messstellen Arnfels und Hochburg-Ach flr 1996, an den Messstellen E-
xelberg fur 1995, an der Messstelle Wien Wahringer Str. fur 1994, da die Messstellen
bereits aufgelassen wurden. Beim Zdébelboden wurde der Wind vom Schoberstein
(ca. 15 km nordwestlich des Zdbelbodens) verwendet. Der Radius des Diagramms
entspricht einheitlich (ausgenommen Wien Wahringer Str.) einer Windrichtungshau-
figkeit von 20% und einer NO,-Konzentration von 0,03 mg/m3.
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Abbildung 6-38: Schadstoffwindrose NO,, Arnfels 1996
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Abbildung 6-39: Schadstoffwindrose NO,, Enzenkirchen 1999
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Abbildung 6-40: Schadstoffwindrose NO,, Exelberg 1995
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Abbildung 6-41: Schadstoffwindrose NO,, Hochburg-Ach 1996
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Abbildung 6-42: Schadstoffwindrose NO,, Ilimitz 1999
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Abbildung 6-43: Schadstoffwindrose NO,, Pillersdorf 1999
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Abbildung 6-44. Schadstoffwindrose NO,, St. Koloman 1999
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Abbildung 6-45: Schadstoffwindrose NO,, St. Sigmund 2000
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Abbildung 6-46: Schadstoffwindrose NO,, Stolzalpe 1999
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Abbildung 6-47: Schadstoffwindrose NO,, Sulzberg 1999
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Abbildung 6-48: Schadstoffwindrose NO,, Vorhegg 1999
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Abbildung 6-49: Schadstoffwindrose NO,, Wien Wahringer Str. 1994
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Abbildung 6-50: Schadstoffwindrose NO,, Zébelboden 1999, mit Wind vom Schoberstein

3507

360°

107

—

—

20°

wx\\\?0°

2607

250°\\\

240°

2307

2z0°

T
210 —

200

Radius entspricht:

190°

............ Hindrichtungshaufigkeit 20 %

HO2 HHM 6,83 ng/nd

— |

180°

Hindstille {{ 8.5 n/s}: 1728 Herte {21,5%}
Gultig: 86844 Herte, Ausfall; 9476 Merte

| ——

170°

1607

1007

110°

/120°
/130°
/140°

150°

30°

Abbildung 6-51 bis Abbildung 6-61 zeigen die Schadstoffwindrosen fur NO an den
Messstellen Enzenkirchen, llimitz, Pillersdorf, St. Koloman Stolzalpe, Sulzberg,
Vorhegg und Zdbelboden flr 1999, an den Messstellen Arnfels und Hochburg-Ach,
fur 1996, an den Messstellen Exelberg und Vorhegg fur 1995, an der Messstelle
Wien Wahringer Str. fir 1994 und an den Messstellen. Beim Zébelboden wurde der
Wind vom Schoberstein verwendet. Der Radius des Diagramms entspricht einheitlich
(ausgenommen Wien Wahringer Str.) einer Windrichtungshaufigkeit von 20% und
einer NO-Konzentration von 0,005 mg/m?.
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Abbildung 6-51: Schadstoffwindrose NO, Arnfels 1996
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Abbildung 6-52: Schadstoffwindrose NO, Enzenkirchen 1999
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Abbildung 6-53: Schadstoffwindrose NO, Exelberg 1995
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Abbildung 6-54: Schadstoffwindrose NO, Hochburg-Ach 1996
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Abbildung 6-55: Schadstoffwindrose NO, llimitz 1999
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Abbildung 6-56: Schadstoffwindrose NO, Pillersdorf 1999
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Abbildung 6-57: Schadstoffwindrose NO, St. Koloman 1999

3407 207
/ H‘H—.

3307 \30°
3207 / 40°

290° \ 707
EBO°/ \ 80°

o]
|

50°
260 1007
2507 110°
240° 1207
230’ /130°
2207 /1*’-1[]°
210°\H__H f/,/150°
200° T L 1807
190 180° 170
Radius entspricht:

"""""" Hindrichtungshaufigkeit 28 % Hindstille {{ 8.5 n/s): 2448 Herte (23.8%)
HO HHH 8,605 ng/n3 Gultig: 18265 Merte, Ausfall: 7255 Herte

Abbildung 6-58: Schadstoffwindrose NO, Stolzalpe 1999
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Abbildung 6-59 Schadstoffwindrose NO, Sulzberg 1999
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Abbildung 6-60: Schadstoffwindrose NO, Vorhegg 1999
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Abbildung 6-61: Schadstoffwindrose NO, Wahringer Str. 1994
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An der Messstelle Wien Wahringer Str. traten die hdchsten NO- und NO,-
Konzentrationen im Mittel bei Nordostwind auf; diese sind primar den Emissionen auf
der Wahringer Stral’e zuzuordnen. Es zeigen sich keine nennenswerten jahreszeitli-
chen Unterschiede.

Am Exelberg zeigt die Windrichtungsabhangigkeit der NO,-Konzentration ein sehr
ausgepragtes Maximum bei Ostsudostwind, d.h. bei unmittelbarem Transport be-
lasteter Luft aus Wien. Im Sommer 1995 betrug die mittlere NO,-Konzentration bei
Wind aus 120° 0,025 mg/m®, bei Westwind (Hauptwindrichtung 270°) 0,010 mg/m?.
Obwohl am Exelberg die hochsten NO-Werte auf unmittelbaren Schadstofftransport
aus Wien zuruckgehen, ist im Mittel die Windrichtungsabhangigkeit der NO-
Belastung nicht sehr ausgepragt, mit etwas hoheren Konzentrationen bei Ostwind.
Im Mittel wird die NO-Belastung am Exelberg daher nur geringflgig durch die Emis-
sionen in Wien bestimmt.

Bei der Windrichtungsabhangigkeit der NO-Belastung an den Hintergrundmessstel-
len ist zu berucksichtigen, dass die dominierende NO-Quelle hier die Photolyse von
NO, ist (ausgenommen vermutlich Hochburg-Ach) und die Richtungsabhangigkeit
daher in erster Linie etwas Uber die NO,-Advektion aussagt.

In Arnfels kommt im Mittel die hochste NOx- und NO2-Konzentration von Studwesten
(um 0,008 mg/m*® NO, bei 230°), d.h. aus Richtung Sostanj, daneben von Norden
(um 0,006 mg/m> bei 360°). Die NO-Konzentration weist keine ausgepragte Wind-
richtungsabhangigkeit auf, etwas hdhere Werte treten bei Stdwestwind und bei
Nordwind (Advektion vermutlich aus dem Tal nérdlich des Possruck) auf. Es zeigen
sich keine nennenswerten jahreszeitlichen Unterschiede.
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In Enzenkirchen wird die hochste mittlere NO,- und NO-Belastung bei Ostnordost-
wind (1999: 0,012 bis 0,016 mg/m?®) sowie bei Westsiidwestwind beobachtet (0,010
bis 0,012 mg/m®). Die hohe mittlere Belastung bei Nordostwind diirfte, analog zu
SO,, mit Fernverfrachtung aus Tschechien in Verbindung stehen, wahrend bei Std-
westwind Emissionen des Oberdsterreichischen und bayerischen Alpenvorlandes
herangefuhrt wurden (u.a. von der Innkreisautobahn). Bei Ostwind (80-90°, Haupt-
windrichtung) liegt im Mittel die NO,-Konzentration bei 0,008 mg/m®.

In Hochburg-Ach treten die hochsten NOx-, NO2- und NO-Konzentrationen bei Wind
aus Nord bis Nordwest auf, gefolgt von Sud, wobei die Unterschiede allerdings nicht
sehr grof® sind. Als relevante Emittenten kommen im Norden bzw. Nordwesten die
Industrieanlagen in Burghausen in Frage. Es zeigen sich keine nennenswerten jah-
reszeitlichen Unterschiede.

In llimitz ist im Mittel die NO2-Konzentration bei Wind aus Nordwest bis Nordost deut-
lich héher aus bei anderen Windrichtungen (0,008 bis 0,010 mg/m? bei der haufigs-
ten Windrichtung 320°, 0,006 mg/m> bei Siidwind); die dominanten Quellregionen
sind bei Nordwest- bis Nordostwind aller Wahrscheinlichkeit nach die Ballungsraume
Wien und Bratislava. Die hochsten NO-Werte traten in den Sommern 1995 und 1999
bei Nordwestwind auf.

Die Windrichtungsabhangigkeit der NO- und der NO»-Konzentration variiert in Pil-
lersdorf von Jahr zu Jahr betrachtlich. Zumeist werden die héchsten mittleren Kon-
zentrationen bei Nordostwind beobachtet, gefolgt von Sud- bis Sudwestwind. Die
mittlere NO- und NO»-Konzentration bei diesen Windrichtungen ist im Winter deutlich
hoher als im Sommer, wahrend bei anderen Windrichtungen keine so grof3en jahres-
zeitlichen Unterschiede auftreten. Die relevanten NOx-Quellen durften bei Nordost-
wind Ferntransport aus Tschechien, bei Sudwind der Ballungsraum Wien sowie das
Niederdsterreichische Alpenvorland sein. 1994 |lag die mittlere NO,-Konzentration bei
Nordostwind bei 0,015 mg/m®, 1996 bei 0,020 mg/m?, 1998 0,017 mg/m® und 1999
bei 0,010 mg/m®, bei Siidwind betrug sie 1994 0,011 mg/m®, 1996 0,010 mg/m>,
1998 0,011 mg/m® und 1999 0,014 mg/m?°.

St. Koloman weist bei Sudwestwind deutlich die hdchste mittlere NO- und NO,-
Konzentration auf, was primar auf Transport aus dem Salzachtal zurluckgefuhrt wer-
den kann. Die mittlere NO,-Konzentration liegt bei Stidwestwind, der Hauptwindrich-
tung, bei 0,009 mg/m?, bei Nordostwind bei 0,004 mg/m?, wobei in den letzten Jahren
kein Trend festzustellen ist. Die mittlere NO-Konzentration lag 1999 (Beginn der
Messung) bei Stidwestwind bei 0,002 mg/m?, bei Nordostwind unter 0,001 mg/m?.

Am Sonnblick traten die bei weitem hochsten NO- und NO»>-Werte im Mittel bei Wind
aus Nordost auf.

Die Stolzalpe zeigt eine nur wenig ausgepragte Windrichtungsabhangigkeit der NO,-
Konzentration mit etwas hoherer Belastung bei Ostlichem Wind. Die NO-
Konzentration ist bei Wind aus Sudwest bis Stdost deutlich hdher als bei anderen
Windrichtungen (allerdings unter 0,001 mg/m®); die Hauptquellen der NO»- und der
NO-Belastung durften im Murtal liegen, Ferntransport von Osten kdnnte bei NO»
noch eine Rolle spielen.

In Sulzberg treten im Mittel bei dstlichem, nérdlichem und westlichem Wind mit 0,005
mg/m3 deutlich hdhere NO,-Konzentrationen auf als bei Sudwind; die héchsten mitt-
leren NO-Konzentrationen treten bei Wind aus Nord und Ostsltdost auf (um 0,001
mg/m?). Die Hauptquellen der NO,-Belastung diirften im Alpenvorland liegen, bei NO

BE-179 (2002) Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria



6 Messergebnisse der Immissionsmessung 105

konnten Emissionen des Ortes Sulzberg (sudostlich der Messstelle) noch eine Rolle
spielen.

In Vorhegg variiert die Windrichtungsabhangigkeit der mittleren NO,-Belastung von
Jahr zu Jahr stark, wobei 6stlicher Wind stets mit den hdchsten NO,-Konzentrationen
verbunden ist, am ausgepragtesten 1996 (0,006 mg/m?® gegeniiber (0,004 mg/m® bei
Westwind und 0,002 mg/m® bei Nord- wie Siidwind). Die Hauptquellen diirften im
Gailtal (Kotschach-Mauthen) liegen.

Am Zdbelboden treten die hdchsten mittleren NO,-Konzentrationen (um 0,004
mg/m?) bei Nordwestwind am Schoberstein auf, gefolgt von norddstlichem bis siid-
ostlichem Wind (um 0,002 mg/m?®), Sudwestwind ist mit der niedrigsten NO,-
Belastung verbunden. Die dominierenden NO2-Quellen durften somit im Alpenvor-
land liegen, u.U. kénnte auch Ferntransport aus Deutschland eine Rolle spielen.

6.3.4 Abhangigkeit der NO2- und der NO-Konzentration von der Windge-
schwindigkeit

Abbildung 6-62 und Abbildung 6-63 zeigen die Abhangigkeit der NO,-Konzentration,
von der Windgeschwindigkeit fur den Winter 1995/96 und den Sommer 1996.

Abbildung 6-62: Abhangigkeit der NO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit fur den
Winter 1995/96
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Abbildung 6-63: Abhangigkeit der NO,-Konzentration von der Windgeschwindigkeit fir den
Sommer 1996
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Im Winter 1995/96 nimmt die NOj,-Konzentration in Pillersdorf, Hochburg-Ach,
Vorhegg und St. Koloman mit der Windgeschwindigkeit ab (mit einem Maximum bei 3
m/s in St. Koloman). Dagegen nimmt die NO,-Konzentration in Arnfels und llimitz mit
der Windgeschwindigkeit zu. Im Sommer zeigt sich grundsatzlich ein ahnliches Bild
bei niedrigerem Konzentrationsniveau. Daraus kann u.a. geschlossen werden, dass
in Arnfels und llimitz NO,-Ferntransport von nennenswerter Bedeutung ist, wahrend
an den anderen Messstellen eher nahegelegene Quellen den Uberwiegenden Beitrag
liefern.

Im Winter nimmt die mittlere NO-Konzentration in Hochburg-Ach sehr deutlich mit der
Windgeschwindigkeit ab — mit 0,003 mg/m3 bei Kalme — , an den anderen Hinter-
grundmessstellen nur geringfigig. Im Sommer ist au3er in Hochburg-Ach kaum eine
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit festzustellen. Dies durfte damit im Zu-
sammenhang stehen, dass an allen Hintergrundmessstellen die Photolyse von NO,
unabhangig von der Windgeschwindigkeit die die Hauptquelle von NO ist; in Hoch-
burg-Ach deutet die Windgeschwindigkeitsabhangigkeit auf einen wesentlichen Ein-
fluss lokaler Emissionen hin.

6.3.5 NO,-NOx-Verhaltnis

Tabelle 6-8 gibt fur die Messstellen des UBA das NO,-NOx-Verhaltnis im Jahresmit-
tel an. Das NO,-NOx-Verhaltnis beschreibt den relativen Anteil von NO; (bzw. NO)
an der NOx-Konzentration und gibt Auskunft Uber die Emittentennahe der Messstel-
le, die Alterung der registrierten Luftmasse (da nach langerem Transport NO in NO,
umgewandelt wird) und das Ausmal} der Photolyse von NO,.
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Tabelle 6-8: NO,-NOx-Verhaltnis, JMW. Mit # sind Mittelwerte gekennzeichnet, bei denen die
Verfugbarkeit der HMW zwischen 50% und 75% liegt.

Arnfels |Enzen- |[Hoch- [llimitz |Pillers- |St. Kolo-|St. Sig-|Sonn- ([Stolz- |Sulz- |Vor- Wien [Zdbel-
kirchen (burg- dorf man mund [blick |alpe berg hegg [Wahrin-|boden
Ach ger Str.
1990 0,63
1991 0,69
1992
1993 | 0,89 0,81 0,87# 0,63
1994 | 0,84 0,82 0,78 0,81 0,62
1995 0,83 0,83 0,81 0,77# 0,85
1996 | 0,87 0,87 0,87
1997 0,83 0,84
1998 0,79 0,80
1999 0,80 0,89 | 0,86 0,75 | 0,77 | O0,74#
2000 0,83 09 | 0,85 | 0,83 | 0,71 0,68 | 0,85 [ 0,79 0,84

An den landlichen Hintergrundmessstellen sind die JMW des NO,-NOx-Verhaltnisses
aufgrund der niedrigeren NO-Belastung hoher als im stadtischen Gebiet.

An den meisten Hintergrundmessstellen zeigt das NO2-NOx-Verhaltnis einen
schwach ausgepragten Jahresgang mit hoheren Werten im Sommer, da in dieser
Jahreszeit in Folge hoherer Ozonkonzentration NO schneller in NO, umgewandelt
wird und daher die NO»-Hintergrundkonzentration relativ héher ist. In Pillersdorf liegt
das NO,-NOx-Verhaltnis in den letzten Jahren in den Sommermonaten bei 0,9, im
Winter bei 0,7 bis 0,8. In Hochburg-Ach und Arnfels ist der Jahresgang schwacher
ausgepragt, in Vorhegg kaum vorhanden. Relativ deutliche jahreszeitliche Unter-
schiede wiesen Exelberg und Wien Wahringer Stralle mit NO,-NOx-Verhaltnissen
um 0,5 im Winter und Uber 0,8 im Sommer auf. Abbildung 6-64 und Abbildung 6-65
zeigen den mittleren Tagesgang des NO,-NOx-Verhaltnisses fur den Winter 1995/96
und den Sommer 1996.
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108 Luftgltemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

Abbildung 6-64: Mittlerer Tagesgang des NO,-NOx-Verhaltnisses fur den Winter 1995/96
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Abbildung 6-65: Mittlerer Tagesgang des NO,-NOx-Verhaltnisses fir den Sommer 1996
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An allen landlichen Messstellen und zu allen Jahreszeiten zeigt das NO»>-NOx-
Verhaltnis einen charakteristischen Tagesgang mit einem konstanten Verlauf in der
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6 Messergebnisse der Immissionsmessung 109

Nacht und einem Absinken tagsuber, besonders ausgepragt im Winter. Diese Ab-
nahme des NO,-NOx-Verhaltnisses tagsiber ist primar die Folge der Photolyse von
NO, zu NO — dieses Phanomen mit globalstrahlungsparallelem Verlauf tritt beson-
ders deutlich am Sonnblick, in Vorhegg und Arnfels in Erscheinung — und daruber
hinaus vom Ansteigen der NO-Belastung am Vormittag zufolge lokaler NO-
Advektion. Im Sommer ist das tagsiber beobachtete Minimum flacher.

Im Winter 1995/96 lag nachts das NO2-NOx-Verhaltnis in Arnfels, Vorhegg und Pil-
lersdorf bei 0,95, in Hochburg-Ach und am Sonnblick bei 0,90. Es sank bis mittags in
Vorhegg und Pillersdorf auf ca., 0,8, in Arnfels auf ca. 0,7, am Sonnblick auf ca. 0,6,
in Hochburg-Ach auf 0,53. Im Sommer 1996 lag nachts das NO»-NOx-Verhaltnis in
Hochburg-Ach bei 0,95, in Arnfels und Pillersdorf bei 0,90. Das Minimum wurde zu-
meist morgens beobachtet, tagsuiber lag das NO,-NOx-Verhaltnis zwischen 0,75 und
0,85.

Das NO2-NOx-Verhaltnis zeigt an allen Messstellen bei Windgeschwindigkeiten bis
ca. 10 m/s eine sehr geringe Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit, bei hdheren
Geschwindigkeiten nimmt es infolge geringerer NO-Konzentration ab.

6.4 Kohlenstoffmonoxid

Tabelle 9-33 gibt die Verfugbarkeit der HMW der CO-Konzentration pro Monat in
Prozent an. Tabelle 6-9 gibt die Jahresmittelwerte, Tabelle 9-34 die Monatsmittel-
werte und Tabelle 9-35 die maximalen monatlichen Achtstundenmittelwerte der CO-
Konzentration in mg/m3 an.

Tabelle 6-9: JMW der CO-Konzentration in mg/m?®. Mit # sind JMW gekennzeichnet, bei de-
nen die Verflugbarkeit der gultigen HMW zwischen 50% und 75% lag.

Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg
1993 0,34 0,27#
1994 0,30 0,30 0,24
1995 0,25#
1996 0,25
1997 0,23
1998 0,24# 0,22#
1999 0,34 0,21 0,18
2000 0,29 0,18 0,19

Die CO-Konzentration zeigt teder].ziell einen abnehmenden Trend, der mit der Ent-
wicklung der CO-Emissionen in Osterreich und seinen Nachbarlandern korrespon-
diert.

Da mit Ausnahme von Vorhegg keine langjahrigen Messreihen vorliegen und die bis
November 1999 (in llimitz April 2000) eingesetzten Messgerate weniger genau waren
als die aktuell verwendeten Gerate, stutzen sich die folgenden quantitativen Aussa-
gen uber Herkunft und Hohe der CO-Hintergrundkonzentration in erster Linie auf die
Messdaten des Jahres 2000.

Verglichen mit anderen Schadstoffen ist die CO-Konzentration raumlich sehr einheit-
lich; sie weist in Vorhegg und St. Koloman ein sehr ahnliches Niveau auf. Im Som-
mer wird auch in llimitz ein vergleichbares Konzentrationsniveau registriert, wahrend
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im Winter llimitz deutlich hohere Belastungen aufweist als die Messstellen im Mittel-
und Hochgebirge.

Die seit November 1999 (in llimitz April 2000) eingesetzten Messgerate erlauben
dank ihrer sehr guten Stabilitat die Abschatzung der von lokalen Emissionen unbe-
einflussten Hintergrundbelastung, welche an allen Messstellen im Sommer bei 0,12
bis 0,14 mg/m? liegt, im Winter bei 0,15 bis 0,17 mg/m°. Im Winter wird dieses Be-
lastungsniveau in llimitz allerdings nur bei starkem Wind und labiler Schichtung re-
gistriert. Verantwortlich fur die vergleichsweise sehr hohe CO-Belastung im Winter ist
in llimitz die Nahe zu den Ballungsraumen Wien und Bratislava mit hohen Emissi-
onsdichten in Kombination mit den unglnstigen winterlichen Ausbreitungsbedingun-
gen im auferalpinen Flachland; llimitz ist im Winter haufig von Inversionswetterlagen
betroffen, die regionale Schadstoffanreicherung begunstigen.

An den Messstellen im Mittel- und Hochgebirge wird dagegen zumeist die grol3fla-
chig reprasentative Hintergrundbelastung erfasst. Schadstofftransport aus den nahe
gelegenen Talern ist in St. Koloman (Tauernautobahn A10 im Salzachtal), etwas we-
niger ausgepragt auch in Vorhegg fur die Spitzenbelastungen verantwortlich. Schad-
stofftransport aus dem Tal erfolgt mit dem Hangaufwind und fuhrt zu einem charakte-
ristischen Tagesgang mit erhéhten Werten tagsuber.

Die CO-Konzentration, welche ohne Schadstoffadvektion aus den nahe gelegenen
Quellen registriert wird, weist in llimitz, St. Koloman und Vorhegg ein praktisch iden-
tes Niveau auf und durfte eine auf einer Skala von mehreren hundert Kilometern re-
prasentative Hintergrundbelastung darstellen.

Der Grenzwert des Immissionsschutzgesetzes-Luft — 10 mg/m? als Achtstundenmit-
telwert — wurde an keiner Messstelle des UBA Uberschritten.

6.4.1 Haufigkeitsverteilungen

Abbildung 6-66 zeigt die relative Haufigkeitsverteilung der CO-Konzentration (HMW)
in llimitz, Sonnblick und Vorhegg im Sommer 1999 und im Winter 1999/2000. Abwei-
chend von den anderen Komponenten wird bei CO nicht der Zeitraum 1995/96 dar-
gestellt, da in diesen Jahren nur in Vorhegg die CO-Daten vorliegen.

Die groten relativen Haufigkeiten findet man an den alpinen Messstellen St. Kolo-
man und Vorhegg in einem Konzentrationsbereich zwischen 0,1 und 0,2 mg/m3. In
llimitz ist die Konzentration vor allem im Winter deutlich hoher.
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Abbildung 6-66: Haufigkeitsverteilung der CO-Konzentration (HMW) in llimitz, St. Koloman
und Vorhegg im Sommer 1999 und im Winter 1999/2000.
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6.4.2 Mittlere Tagesgange

Die CO-Konzentration weist an allen Messstellen einen nur sehr flachen mittleren
Tagesgang auf. In Vorhegg sinkt sie morgens ab und erreicht am frihen Nachmittag
ein flaches Maximum, vermutlich infolge von Schadstofftransport aus dem Gailtal.
Ahnlich dlrfte der mittlere Tagesgang am Sonnblick zu interpretieren sein. In llimitz
nimmt die CO-Konzentration hingegen nachmittags leicht ab, vermutlich infolge star-
kerer Verdunnung.

6.4.3 Schadstoffwindrosen

Abbildung 6-67 bis Abbildung 6-69 zeigen die Schadstoffwindrosen der CO-
Konzentration in Ilimitz, St. Koloman und Vorhegg fur 2000 (in Hinblick auf die
messtechnisch bedingten Unsicherheiten der CO-Werte, die mit den Geraten der
Type TEI 48 erfasst wurden, werden, abweichend von den anderen Schadstoffen,
Windrosen flr 2000 angegeben). Der Radius des Diagramms entspricht einheitlich
einer Windrichtungshaufigkeit von 20% und einer CO-Konzentration von 0,4 mg/m3.
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Abbildung 6-67: Schadstoffwindrose der CO-Konzentration in llimitz 2000
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Abbildung 6-68: Schadstoffwindrose der CO-Konzentration in St. Koloman 2000
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Abbildung 6-69: Schadstoffwindrose der CO-Konzentration in Vorhegg 2000
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In lllmitz werden im Winter bei Wind aus Nord bis Ost im Mittel etwas hohere CO-
Konzentrationen registriert, die den Emissionen des GrofRraumes Bratislava zuge-
ordnet werden konnen; im Sommer ist keine Richtungsabhangigkeit festzustellen.

In St. Koloman treten zu allen Jahreszeiten etwas hohere CO-Konzentrationen bei
Sudwestwind auf, die auf Transport belasteter Luft aus dem Salzachtal zurickgefuhrt
werden konnen.

In Vorhegg treten im Winter bei Ostwind im Mittel hohere CO-Werte als bei Nordwind
auf, die den Emissionen im Gailtal zugeordnet werden kdnnen; im Sommer ist keine
Richtungsabhangigkeit festzustellen.

6.4.4 Abhangigkeit der CO-Konzentration von der Windgeschwindigkeit

Die CO-Konzentration nimmt im Winter an allen Messstellen mit der Windgeschwin-
digkeit leicht ab; dies deutet auf einen geringfugigen Einfluss nahegelegener Emit-
tenten hin. Im Sommer zeigt sich keine Abhangigkeit der CO-Konzentration von der
Windgeschwindigkeit.
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6.5 Ozon

Tabelle 9-36 gibt die Verfligbarkeit der HMW der Ozonkonzentration pro Monat in
Prozent an. Tabelle 6-10 und Abbildung 6-70 geben die Jahresmittelwerte der Ozon-
konzentration in mg/m3 an, Tabelle 9-37 die Monatsmittelwerte, Tabelle 9-38 die ma-
ximalen Dreistundenmittelwerte pro Monat.

Die JMW zeigen tendenziell eine Zunahme mit der Seehdhe, wobei exponierte
Messstellen im Pannonischen Raum — Exelberg und Koérishegy — durch vergleichs-
weise hohe mittlere Konzentrationen auffallen. Die im Jahresmittel hochste Ozonbe-
lastung weist Sonnblick auf; in einem Konzentrationsbereich zwischen 0,065 und
0,080 mg/m3 liegen die JMW in Arnfels, St. Koloman, Stolzalpe Vorhegg und Zdbel-
boden — d.h. Messstellen in Mittelgebirgslage. Die JMW in llimitz, Pillersdorf, Hoch-
burg-Ach sowie Achenkirch liegen in einem Bereich zwischen 0,050 und 0,060
mg/m?, in Wien Wahringer StraRe zwischen 0,040 und 0,050 mg/m?.

Abbildung 6-70: Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration
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Die Ozonkonzentration zeigt im Jahresmittel an den Messstellen des UBA keinen
einheitlichen Trend. Der Einfluss der Witterung auf Ozonbildung, Ozontransport und
Ozonabbau fuhrt regional zu einer unterschiedlichen zeitlichen Entwicklung der mitt-
leren Ozonbelastung. Insgesamt zeigen die Mittelwerte an allen Messstellen von
1990 bis 2000 einen leichten Anstieg (um 0,5 pg/m® pro Jahr), wahrend die Spitzen-
werte im Mittel leicht abnehmen. Der ,mittlere Trend® Uber die Neunzigerjahre ist da-
bei allerdings deutlich geringer als die Variation von Jahr zu Jahr und weist eine
niedrige statistische Signifikanz auf.
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Tabelle 6-10: JMW der Ozonkonzentration in mg/m?®.

Achen- |Arnfels |Enzen- |Exel- [Hoch- |llimitz |K&ris- Pillers- [Rax St. Kolo-|St. Sig-[Sonn-  |Stolz- Vorhegg (Wien Zdbel-
kirch kirchen |berg burg-Ach hegy dorf man mund  |blick alpe Wiéhrin- boden
ger Str.
1990 0,060 0,061 0,096 0,045
1991 0,069 0,052 0,075 0,096 0,075 0,049
1992 0,086# 0,062 | 0,082 0,070 0,077 0,096 0,077 0,077 0,043
1993 | 0,052# | 0,069 0,078#| 0,056 | 0,058 | 0,088# | 0,060 0,075 0,090# | 0,071 0,075 0,039
1994 | 0,053 0,078 0,075 | 0,058 | 0,060 | 0,084# | 0,067 0,078 0,102 0,067 0,073 0,042
1995 | 0,057 0,073 0,071#| 0,054 | 0,060 | 0,078 0,061 0,077 0,099 0,067 0,072
1996 | 0,056 0,076 0,051 0,062 0,060 | 0,093 | 0,072 0,101 0,070 0,072 0,073
1997 | 0,055 | 0,069# 0,051 0,062 0,061 0,077 0,099 | 0,065# | 0,071# 0,074
1998 | 0,061 0,075 0,060 0,063 0,082 0,101 0,074 0,075 0,078
1999 | 0,060 0,074 0,060 0,062 0,064 0,082 0,099 0,075 0,076 0,079
2000 | 0,061 0,075 0,061 0,066 0,067 0,082 | 0,081 | 0,104 0,075 0,078 0,081
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Die Monatsmittelwerte zeigen einen deutlichen Jahresgang mit den héchsten Werten
im Juli und August, den niedrigsten zwischen Dezember und Februar. Der Jahres-
gang ist an den Messstellen in der Ebene am starksten ausgepragt, am Sonnblick
am schwachsten. Dies ist die Folge des regional unterschiedlichen Ausmalles der
photochemischen Ozonbildung und des Ozonabbaus, welche innerhalb der boden-
nahen Mischungsschicht und vor allem in der Nahe von Stickstoffoxidemittenten we-
sentlich starker variieren als im Mittel- und Hochgebirge. Im Sommer liegen die MMW
regional ziemlich einheitlich bei 0,09 bis 0,10 mg/m>, an hdher gelegenen Messstel-
len im Pannonischen Raum bis 0,12 mg/m®. Im Winter lagen in Wien Wahringer
Strake die MMW um 0,02 mg/m>, an landlichen Messstellen in der Ebene bei 0,30
bis 0,;10 mg/m?, im Mittelgebirge bei 0,30 bis 0,50 mg/m®, am Sonnblick um 0,80
mg/m®.

6.5.1 Uberschreitungen von Grenzwerten, Ziel- und Schwellenwerten

Tabelle 6-11 gibt die Anzahl der Tage mit Uberschreitung des MW3 von 0,200 mg/m®
(Grenzwert der Vorwarnstufe laut Ozongesetz) an, Tabelle 6-12 die einzelnen Tage
mit derartigen Uberschreitungen sowie die jeweiligen maximalen MW3 in mg/m3. U-
berschreitungen des Grenzwertes der Vorwarnstufe wurden an den UBA-Messstellen
llimitz, Wien Wahringer Strale, Exelberg, Pillersdorf, St. Koloman, Rax und Vorhegg
beobachtet, am haufigsten in den Jahren 1992 und 1994.

Tabelle 6-11: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des MW3 von 0,200 mg/m®

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Achenkirch 0 0 0 0 0 0 0 0
Arnfels 0 0 0 0 0 0 0 0
Enzenkirchen 0 0 0
Exelberg 0 0 6 2 5 2 0
Hochburg-Ach 0 0 0 0 0
llimitz 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Kdorishegy 0 0 0 0 0
St. Koloman 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pillersdorf 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rax 0 2
Sonnblick 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stolzalpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vorhegg 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 2
Wien Wahringer Str. 0 0 2 0 1 0
Zbbelboden 0 0 0 0 0 0
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Tabelle 6-12: Tage mit Uberschreitungen des MW3 von 0,200 mg/m?®, jeweiliger maximaler
MW3 in mg/m®. Der maximale MW3, der wihrend der gesamten Messzeit an der jeweiligen
Messstelle auftrat, ist fett gedruckt.

Jahr Messstelle Datum | Maximalwert (mg/m®)
1990 [llmitz 30.07.90 0,252
1991 [llmitz 12.07.91 0,201
1992 Wien Wahringer Str. 31.07.92 0,264
Wien Wahringer Str. 07.08.92 0,209
Exelberg 27.07.92 0,222
Exelberg 30.07.92 0,203
Exelberg 31.07.92 0,347
Exelberg 06.08.92 0,225
Exelberg 07.08.92 0,270
Exelberg 20.08.92 0,205
St. Koloman 20.08.92 0,203
Pillersdorf 28.08.92 0,203
1993 Exelberg 26.05.93 0,204
Exelberg 06.06.93 0,204
1994 Wien Wahringer Str. 04.07.94 0,217
Exelberg 29.06.94 0,228
Exelberg 03.07.94 0,215
Exelberg 23.07.94 0,223
Exelberg 28.07.94 0,241
Exelberg 05.08.94 0,218
1995 Exelberg 25.05.95 0,206
Exelberg 07.08.95 0,215
1996 [llmitz 11.06.96 0,208
Rax 19.04.96 0,224
Rax 20.04.96 0,210
Vorhegg 20.04.96 0,219
Vorhegg 21.04.96 0,211
Vorhegg 01.06.96 0,218
Vorhegg 09.06.96 0,201
2000 [llmitz 16.08.00 0,205
Vorhegg 09.06.00 0,202
Vorhegg 22.06.00 0,211

Der maximale bislang aufgetretene MW3 an jenen Messstellen, die bislang keine
Uberschreitung des Grenzwertes der Vorwarnstufe registrierten, sind mit dem jewei-
ligen Datum in Tabelle 6-13 zusammengestellt.
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Tabelle 6-13: Maximale Dreistundenmittelwerte in mg/m?®

Messstelle Max. MW3 Datum

Achenkirch 0,159 mg/m® 12. 8. 1998
Arnfels 0,188 mg/m® 20.4.1996
Enzenkirchen 0,186 mg/m® 12. 8. 1998
Koérishegy 0,193 mg/m® 6. 8. 1994
St. Sigmund 0,155 mg/m® 22.6. 2000
Sonnblick 0,180 mg/m3 30.6. 1993
Stolzalpe 0,170 mg/m® 20.4.1996
Zdbelboden 0,169 mg/m® 7.5.1996

Tabelle 6-14 und Abbildung 6-71 geben die Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit laut Immissionsschutzgesetz-
Luft (0,110 mg/m? als MW8a oder MW8b) pro Jahr an.

Tabelle 6-14: Anzahl der Tage, an denen der MW8a, der MW8b sowie der MW8a oder
MW8b Uberschritten wurden. kursiv: Verfugbarkeit zwischen 50% und 75%.

1990 1991 1992

MW8a [MW8b |MW8a+b |MW8a |MW8b MW8a+b |[MW8a [MW8b |MW8a+b
Achenkirch
Arnfels
Enzenkirchen
Exelberg 35 38 44 65 65 72 91 97 106
Hochburg-Ach
llimitz 66 82 83 19 38 38 62 91 93
Korishegy 30 31 34 88 85 94
Pillersdorf 63 77 81
Rax
St. Koloman 61 52 66 57 56 61
Sonnblick 107 78 110 97 64 98 115 74 115
Stolzalpe 55 64 72
Vorhegg 56 54 61 82 82 93
Wien Wahringer Str. 18 23 27 21 22 27 12 16 18
ZObelboden
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Tabelle 6-14, Fortsetzung: Anzahl der Tage, an denen der MW8a, der MW8b sowie der
MW8a oder MW8b Uberschritten wurden. kursiv: Verfugbarkeit zwischen 50% und 75%.

1993 1994 1995

MW8a [MW8b |MW8a+b |[MW8a |MW8b [MW8a+b |[MW8a |MW8b |MW8a+b
Achenkirch 5 14 14 20 33 37 18 33 35
Arnfels 78 81 87 86 95 101 68 72 77
Enzenkirchen
Exelberg 64 66 71 73 83 87 72 73 78
Hochburg-Ach 43 58 64 58 68 70 44 54 56
llimitz 47 58 59 56 71 75 54 63 66
Korishegy 63 61 69 65 47 66 63 58 68
Pillersdorf 44 52 54 66 77 78 51 60 62
Rax 52 37 52
St. Koloman 67 59 72 74 66 77 60 49 61
Sonnblick 34 11 34 113 86 113 112 81 113
Stolzalpe 56 56 65 36 41 43 22 32 32
Vorhegg 68 64 74 66 76 81 47 55 60
Wien Wahringer Str. 20 30 33 23 27 29 14 19 20
Zbbelboden

1996 1997 1998

MW8a [MW8b |MW8a+b |[MW8a |MW8b [MW8a+b |[MW8a |MW8b |MW8a+b
Achenkirch 19 37 38 10 19 21 17 30 32
Arnfels 76 76 84 29 31 37 74 67 80
Enzenkirchen 31 30 34
Exelberg
Hochburg-Ach 28 43 46 28 43 46
llimitz 45 59 62 46 59 61 49 58 62
Korishegy
Pillersdorf 38 48 54 42 54 58 36 41 43
Rax 91 64 93
St. Koloman 42 43 49 54 48 58 65 62 73
Sonnblick 148 96 150 118 74 120 145 94 147
Stolzalpe 34 42 43 8 9 11% 33 35 41
Vorhegg 67 72 76 32 28 33 54 56 61
Wien Wahringer Str.
Zdbelboden 42 44 48 37 33 42 47 41 51

2 Wegen Ausfallen wahrend des Hochsommers sind die Zahlen fir Stolzalpe und Vorhegg 1997 nicht

aussagekraftig.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria

BE-179 (2002)




120 Luftgltemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

Tabelle 6-14, Fortsetzung: Anzahl der Tage, an denen der MW8a, der MW8b sowie der
MW8a oder MW8b lberschritten wurden

1999 2000

MW8a [MW8b [MW8a+b |MW8a |MW8b [MW8a+b
Achenkirch 15 25 28 20 19 29
Arnfels 62 67 75 81 82 90
Enzenkirchen 30 33 36 53 56 62
Exelberg
Hochburg-Ach
llimitz 42 59 65 78 88 94
Korishegy
Pillersdorf 34 47 51 66 73 77
Rax
St. Koloman 68 52 70 71 61 74
St. Sigmund 43 45 54
Sonnblick 135 70 135 172 114 173
Stolzalpe 34 36 43 40 42 48
Vorhegg 45 48 55 70 75 79
Zbbelboden 46 38 51 69 60 72

Abbildung 6-71: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der
menschlichen Gesundheit laut Immissionsschutzgesetz-Luft (0,110 mg/m?® als MW8*) pro
Jahr
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Die Anzahl der Uberschreitungen variiert von Jahr zu Jahr betréchtlich in Abhangig-
keit von der Witterung, wobei die Unterschiede in Regionen mit hohem Ausmal}
photochemischer Ozonbildung — d.h. in Nordostosterreich — deutlich starker ausfallen
als im Mittelgebirge. Besonders hoch belastet waren die Jahre 1992, 1994 und 2000.
Mehr als 80 Tage mit Uberschreitung des Zielwertes wurden 1990 in llimitz, 1992 am
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Exelberg, in llimitz, Korishegy, Pillersdorf und Vorhegg, 1993 in Arnfels, 1994 in
Arnfels, am Exelberg und in Vorhegg, 1996 in Arnfels und 2000 in llimitz beobachtet
— und an der Station Sonnblick, die allerdings auf3erhalb des Dauersiedlungsraumes
liegt, in jedem Jahr.

Tabelle 6-15 gibt die Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes zur
Information der Bevolkerung laut EU-Richtlinie fur Ozon (0,180 mg/m?® als nicht glei-
tender MW1) pro Jahr an.

Tabelle 6-15: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes zur Information der
Bevélkerung laut EU-Richtlinie fiir Ozon (0,180 mg/m?® als MW 1)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Achenkirch 0 0 0 0 0 0 0 0
Arnfels 1 1 0 1 0 0 0 2
Enzenkirchen 2 0 1
Exelberg 1 4 9 7 17 10
Hochburg-Ach 1 4 1 0 0
llimitz 11 2 7 1 3 3 0 5 0 8
Kdorishegy 1 1 1 1 0
Pillersdorf 8 0 10 1 0 0 1 0 6
Rax 0 3
Sonnblick 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
St. Koloman 4 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0
St. Sigmund 0
Stolzalpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vorhegg 0 0 2 1 6 1 8 0 1 1 6
Wien Wahringer Str. 2 1 3 2 9 2
Zdbelboden 0 0 0 0 0 0

Tabelle 6-16: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes zum Schutz der Ve-
getation laut EU-Richtlinie (0,200 mg/m?® als nicht gleitender MW 1)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Achenkirch 0 0 0 0 0 0 0 0
Arnfels 0 0 0 0 0 0 0 0
Enzenkirchen 0 0 0
Exelberg 0 2 2 2 10 5
Hochburg-Ach 0 0 1 0
llimitz 2 1 0 0 1 0 2 0 0 0 1
Korishegy 0 0 0 0 0
Pillersdorf 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Rax 0 1
Sonnblick 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
St. Koloman 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
St. Sigmund 0
Stolzalpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vorhegg 0 0 0 1 0 4 0 0 0 2
Zobelboden 0 0 0 0 0 0

Am haufigsten wurden Uberschreitungen des MW1 von 0,180 mg/m® 1990, 1992,
1994 und 2000 beobachtet, wobei der Nordosten Osterreichs am starksten betroffen
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war; die verstarkte regionale Ozonbildung im Lee von Wien lasst sich daran deutlich
erkennen. Die meisten Uberschreitungen registrierte die Station Exelberg 1994 (17
Tage), gefolgt von llimitz 1990 (11 Tage), Pillersdorf 1994 (10 Tage) und Exelberg
1995 (10 Tage). Relativ haufige Uberschreitungen (maximal 8 Tage 1996) wies die
Station Vorhegg, bedingt durch Ozonferntransport aus Norditalien, auf. An bis zu vier
Tagen im Jahr wurde der MW1 von 180 pg/m® an den Messstellen Arnfels, Hoch-
burg-Ach, Rax, Sonnblick und St. Koloman (iberschritten. Keine Uberschreitungen
wurden an den alpinen Messstellen Achenkirch, Stolzalpe und Zdobelboden beo-
bachtet.

Tabelle 6-17 gibt die Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes zum
Schutz der Vegetation (0,065 mg/m® als TMW) der EU-RL fiir Ozon pro Jahr an,
Abbildung 6-72 den Prozentsatz der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes
zum Schutz der Vegetation. Die hochsten Belastungen hinsichtlich des TMW von
0,065 mg/m3 weisen die Mittelgebirgsstandorte auf. Uberschreitungen an mehr als 50
% der Tage wurden 1991 am Exelberg, in St. Koloman und Vorhegg beobachtet,
1992 am Exelberg, in St. Koloman, auf der Stolzalpe und in Vorhegg, 1993 in St.
Koloman, auf der Stolzalpe und in Vorhegg, 1994 in Arnfels, am Exelberg, in St. Ko-
loman und Vorhegg, 1995 in Arnfels, St. Koloman und Vorhegg, 1996 in Arnfels, St.
Koloman, Stolzalpe, Vorhegg und Zobelboden, 1997 in St. Koloman und am Zdbel-
boden; die Station Sonnblick liegt oberhalb der Vegetationsgrenze und ist in dieser
Auswertung nicht enthalten. Die Variation von Jahr zu Jahr ist weniger stark ausge-
pragt als bei den kurzzeitigen Spitzenwerten.

Tabelle 6-17: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes zum Schutz der Ve-
getation (0,065 mg/m?® als TMW) der EU-RL fiir Ozon. Angegeben sind nur Jahre mit mehr
als 50% guiltiger Werte, wobei die Angaben fur Jahre mit 50 bis 75% gultiger Werte in Klam-
mern gesetzt sind.

1990 | 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Achenkirch (62) | 117 | 121 | 126 | 112 | 127 | 123 | 156
Arnfels 168 | 234 | 217 | 230 |(144)| 232 | 218 | 223
Enzenkirchen 124 | 138
Exelberg 144 | 199 |(206)|(161)| 207 |(169)
Hochburg-Ach 110 | 130 | 121 | 102 | 114
[llmitz 161 | 118 | 173 | 133 | 145 | 153 | 170 | 161 | 149 | 175 | 191
Koérishegy 171 [(139) | (170) | 197
Pillersdorf 176 | 131 | 175 | 134 | 154 | 170 | 177 | 174 | 186
Rax 234
Sonnblick 314 | 266 | 337 |(219)| 262 | 266 | 352 | 352 | 357 | 355 | 359
St. Koloman (112) | 242 | 245 | 231 | 235 | 241 | 219 | 265 | 282 | 283 | 296
St. Sigmund 279
Stolzalpe 258 | 214 | 173 | 178 | 190 |(1 132) 242 | 257 | 251
Vorhegg 229 | 252 | 186 | 186 | 207 | 188 |(167)| 231 | 255 | 254
Wien Wahringer Str. | 60 81 31 42 41 61
Zbbelboden 199 | 242 | 264 | 280 | 271

% Wegen Ausfallen wahrend des Hochsommers sind die Zahlen fir Stolzalpe und Vorhegg 1997 nicht

aussagekraftig.
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Abbildung 6-72: Prozentsatz der Tage mit Uberschreitung des Schwellenwertes zum Schutz
der Vegetation (0,065 mg/m?® als TMW) der EU-RL fiir Ozon

100

80

60

Sonnblick
St. Koloman
Zdbelboden
Stolzalpe
Vorhegg

Arnfels

llimitz

Pillersdorf

Achenkirch

Prozentsatz der TMW iiber 0,065 mg/m3

6.5.2 Kumulative Ozonbelastung

Critical Levels wurden als Basis fur wirkungsorientierte Protokolle der LRTAP-(Long
Range Transboundary Air Pollution) -Konvention zur Abschatzung der Belastung von
Okosystemen oder Pflanzenspezies entwickelt. Diese Critical Levels werden durch
Experimente unter kontrollierten Bedingungen festgelegt, sie liegen bis dato fur Wald
und fur landwirtschaftliche Kulturen vor. Uberschreitet die Ozondosis — in Form von
AOT40-Werten (Accumulated exposure Over Threshold of 40 ppb) gerechnet — diese
Critical Levels, so kann diese Uberschreitung naherungsweise als MaR fiir die Sché-
digung des jeweils betrachteten Systems verstanden werden.

Zur Berechnung der AOT40-Werte wird die Summe der 40 ppb Ubersteigenden Be-
trage aller Einstundenmittelwerte gebildet, Werte unter 40 ppb gehen somit nicht in
die Belastungssumme ein. Als Bezugszeitraum gilt fir den Wald die Vegetationsperi-
ode von April bis September, fur landwirtschaftliche Nutzpflanzen (Getreide) sowie
fur bewirtschaftete Weiden und naturliche Vegetation (aulzer Wald) eine dreimonati-
ge Wachstumsperiode von Mai bis Juli; dabei werden jeweils nur die Tageslichtstun-
den bertcksichtigt. Der numerische Wert des Critical Levels wird fur den Wald mit
10.000 ppb-Stunden, fur Nutzpflanzen mit 3.000 ppb-Stunden festgelegt; bei dieser
Exposition wurde im Laborexperiment ein ca. 10%-iger Ruckgang des Biomassezu-
wachses bzw. des Ertrags festgestellt.

Tabelle 6-18 gibt die Uberschreitung der Critical Levels fiir Landwirtschaftliche Nutz-
pflanzen und Wald an den landlichen Messstellen des UBA an, Abbildung 6-73 zeigt
die Uberschreitung der Critical Levels fur Landwirtschaftliche Nutzpflanzen.
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Tabelle 6-18: Uberschreitung der Critical Levels — jeweils fiir landwirtschaftliche Nutzpflan-
zen (,Crops“) und Wald — an den Messstellen des UBA in ppm.h

Crops | Wald | Crops | Wald | Crops | Wald | Crops | Wald
1990 1993 1996 1999
Achenkirch 1,1 0 5,2 2,2 3,8 2,2
Arnfels 15,0 18,2 13,4 14,6 7,7 9,2
Enzenkirchen 0 54
Exelberg 53 2,7 12,0 16,0
Hochburg-Ach 6,0 53 6,2 4,4
llimitz 13,5 15,5 9,6 9,7 7,6 8,0 8,7 9,6
Kdorishegy
Pillersdorf 5,2 3,9 6,4 5,1 7,7 7,9
Rax 11,5 171
Sonnblick 19,0 26,4 10,8 21,4 30,7 17,6 26,7
St. Koloman 8,8 9,8 8,1 6,8 8,8 10,1
Stolzalpe 6,9 7,2 7,0 6,5 5,8 59
Vorhegg 12,2 13,6 11,7 11,7 6,4 6,6
Zodbelboden 0 6,5 6,2 5,6
1991 1994 1997 2000
Achenkirch 5,6 2,1 1,5 0,5 3,8 2,7
Arnfels 15,7 20,3 34 \% 13,3 15,9
Enzenkirchen 9,4 8,4
Exelberg 11,7 13,9 16,9 20,7
Hochburg-Ach 11,3 12,3 6,3 6,2
llimitz 5,2 3,5 12,0 14,6 9,6 12,3 13,8 19,1
Koérishegy
Pillersdorf 15,9 19,2 6,4 7,4 13,4 15,6
Rax
Sonnblick 18,3 241 32,5 18,3 25,1 20,5 32,7
St. Koloman 6,8 8,9 13,0 14,8 9,0 10,0 9,5 12,1
St. Sigmund 8,3 9,2
Stolzalpe 8,1 4,4 % v 7,7 8,0
\orhegg 4,7 6,0 11,5 12,5 6,0 \% 10,8 13,6
Zbbelboden 6,6 6,3 11,2 12,4
1992 1995 1998
Achenkirch 4,8 1,7 3,9 2,2
Arnfels 12,7 14,0 8,6 8,7
Enzenkirchen
Exelberg 15,5 23,8 14,3 0
Hochburg-Ach 9,2 6,9
llimitz 13,3 18,1 11,2 12,1 7.4 9,8
Koérishegy 11,0 13,0
Pillersdorf 12,4 171 11,2 10,3 6,9 8,7
Sonnblick 26,3 v v 20,6 30,1
St. Koloman 10,1 11,6 10,4 10,1 11,4 13,8
Stolzalpe 9,6 11,9 5,9 6,0 7.1 6,3
Vorhegg 9,8 12,7 8,0 8,3 9,6 7.9
Zdbelboden 8,8 9,3
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Abbildung 6-73: Uberschreitung der Critical Levels fiir Landwirtschaftliche Nutzpflanzen an
den Messstellen des UBA (ppm.h)
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Die kumulative Ozonbelastung Uberschreitet an allen Messstellen des UBA den Criti-
cal Level fur landwirtschaftliche Nutzpflanzen, am geringsten ist sie in Achenkirch
(Uberschreitung um das 1,5- bis 2,5-fache), am héchsten am Exelberg und in Arnfels
(Uberschreitung bis zum 6-fachen).

Die kumulative Ozonbelastung Uberschreitet in fast allen Jahren an fast allen Mess-
stellen des UBA den Critical Level fur Wald, und zwar an den Messstellen in Mittel-
gebirgslage ca. um das Doppelte, am Exelberg, in Arnfels und Pillersdorf in manchen
Jahren um das Dreifache. Unter den Messstellen im Mittelgebirge weisen Stolzalpe
und Zébelboden die niedrigste kumulative Ozonbelastung auf, Arnfels und St. Kolo-
man die hochste.

Die kumulative Ozonbelastung zeigt keinen einheitlichen Trend. Die am starksten
belasteten Jahre waren 1992, 1994 und 2000, sehr niedrig war die kumulative Ozon-
belastung 1997, aber auch 1998 und 1999. Die Variationen von Jahr zu Jahr sind an
den Messstellen in Nordostosterreich groRer als an jenen im Alpenraum.

6.5.3 Haufigkeitsverteilungen

Abbildung 6-74 und Abbildung 6-75 zeigen die kumulative Haufigkeitsverteilung der
Ozonkonzentration (HMW) fur den Winter 1995/96 und den Sommer 1996. Der
"Knick" in den Kurven bei 0,040 mg/m3 wird durch den Wechsel der Skaleneinteilung
verursacht, welche unterhalb von 0,040 mg/m® in Schritten von 0,005 mg/m?®, dariiber
von 0,010 mg/m? erfolgt.
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Abbildung 6-74: Haufigkeitsverteilung der Ozonkonzentration (HMW) fir den Winter 1995/96
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Abbildung 6-75: Haufigkeitsverteilung der Ozonkonzentration (HMW) fiir den Sommer 1996.
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Im Winter stellen sich bei der kumulativen Haufigkeitsverteilung die hoher gelegenen
Messstellen Arnfels, St. Koloman, Stolzalpe, Vorhegg und Zobelboden als relativ ge-
schlossene, hoher belastete Gruppe dar; etwas niedriger sind llimitz, Achenkirch und
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Pillersdorf belastet, am niedrigsten Hochburg-Ach. Im Sommer liegen die Kurven der
kumulativen Haufigkeitsverteilung in einem engeren Bereich, wobei sich die Mess-
stellen ebenfalls grob nach ihrer Seehdhe anordnen; unter den Mittelgebirgsstand-
orten wies im Sommer 1996 Arnfels die hochste Belastung auf.

Die relative Haufigkeitsverteilung zeigt im Winter an allen Messstellen - auf3er Rax
und Sonnblick - ein Haufigkeitsmaximum im Bereich zwischen 0,05 und 0,08 mg/m?>,
auf der Rax liegt das Haufigkeitsmaximum bei 0,08 mg/m*, am Sonnblick bei 0,10
mg/m?. Im Sommer ist die Haufigkeitsverteilung regional unterschiedlicher, mit Hiu-
figkeitsmaxima bei 0,06 bis 0,08 mg/m> an den Messstellen Exelberg, Hochburg-Ach,
Pillersdorf, Achenkirch und llimitz, zwischen 0,08 und 0,10 mg/m? in Arnfels, St. Ko-
loman, Stolzalpe, Vorhegg und Zdébelboden, von 0,11 mg/m® auf der Rax und 0,12
mg/m?® am Sonnblick.

6.5.4 Mittlere Tagesgange

Abbildung 6-76 und Abbildung 6-77 zeigen die mittleren Tagesgange der Ozonkon-
zentration fur den Winter 1995/96 und den Sommer 1996.

Abbildung 6-76: Mittlere Tagesgange der Ozonkonzentration fur den Winter 1995/96
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Abbildung 6-76, Fortsetzung, Mittlere Tagesgange der Ozonkonzentration fur den Winter
1995/96
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Abbildung 6-77: Mittlere Tagesgange der Ozonkonzentration und den Sommer 1996.
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Abbildung 6-77, Fortsetzung, Mittlere Tagesgange der Ozonkonzentration und den Sommer
1996
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Die mittleren Tagesgange zeigen von der Seehdhe und teilweise von der Nahe zum
Stadtgebiet von Wien bestimmte Charakteristika, die durch das unterschiedliche Zu-
sammenspiel folgender Einflussfaktoren bestimmt werden:

¢ Vertikaler Austausch mit der Reservoirschicht (bestimmt den Konzentrationsver-
lauf v.a. vormittags in der Ebene, im Hugelland und in Talern)

¢ Turbulenter Austausch mit bodenfernen Luftschichten (wirkt im Hoch- und Mittel-
gebirge dem Ozonabbau am Boden stets entgegen)

¢ Ozonabbau durch trockene Deposition (wirkt standig an allen Oberflachen, be-
sonders stark im Gelande mit grof3er "Oberflache" wie Wald oder Stadten)

¢ Photochemische Ozonbildung (wirkt standig, abhangig von der Konzentration der
Ozonvorlaufersubstanzen; besonders stark im Einflussbereich des Ballungsge-
bietes Wien)

¢ Ozonabbau durch Titration mit NO (wirkt v.a. im Stadtgebiet, besonders stark in
Verkehrsnahe)

Die Bedeutung des vertikalen Austausches hangt mit der Vertikalverteilung der
Ozonkonzentration und deren Tagesverlauf zusammen. Nachmittags findet man in
der Mischungsschicht — der bodennahen Atmosphare bis ca. 2000 m Hohe — infolge
turbulenten bzw. konvektiven Austauschs eine vertikal einheitliche Konzentrations-
verteilung. Nachts ist die flache bodennahe Mischungsschicht von der daruber gele-
genen Reservoirschicht entkoppelt. Wahrend in der Reservoirschicht die tagsuber
beobachtete Ozonkonzentration bestehen bleibt — beeinflusst u.U. durch horizontalen
Transport — findet in Bodennahe Ozonabbau durch trockene Deposition (welche
grundsatzlich immer wirksam ist) statt, was wahrend der Nacht zum Absinken der
Ozonkonzentration fuhrt.
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Mit Einsetzen von thermischer Turbulenz nach Sonnenaufgang gelangt Luft aus der
Reservoirschicht in Bodennahe; da oben die Konzentration in der Regel hoher ist,
kommt es zum Ansteigen der Ozonkonzentration am Boden.

Parallel dazu setzt photochemische Ozonbildung ein, die jedoch regional sehr unter-
schiedlich ist und in Nordostdsterreich — wo dank der Emissionen des Ballungsrau-
mes Wien mehr Ozonvorlaufersubstanzen zur Verflgung stehen — starker ausfallt als
in anderen Regionen Osterreichs.

Wahrend der vertikale Austausch mit der Reservoirschicht bereits am Vormittag die
Ozonkonzentration rasch ansteigen lasst, fuhrt die Ozonbildung zu einem Maximum
am spaten Nachmittag. Die Uberlagerung beider Prozesse fiihrt im mittleren Tages-
gang zum Konzentrationsmaximum am frGhen Nachmittag.

Besonders deutlich ist das morgendliche Minimum in Wien Wahringer Stral’e ausge-
pragt, und zwar dank des Ozonabbaues durch Reaktion mit NO. Das dabei entste-
hende NO; steht u.U. spater fur photochemische Ozonbildung zur Verfligung.

Die Bedeutung des Vertikalaustauschs zwischen nachtlicher Mischungs- und Reser-
voirschicht nimmt mit zunehmender Seehdhe der Messstelle ab, da mit groRerer Ho-
he die Wahrscheinlichkeit, dass die Messstelle nachts in der Mischungsschicht liegt,
geringer ist. Zwar findet auch an hoéher gelegenen, in der Reservoirschicht liegenden
Standorten nachts Ozonabbau durch trockene Deposition statt, doch wird dieser
dank der exponierten Lage durch turbulenten Austausch mit bodenfernerer Luft rasch
kompensiert. Der mittlere Tagesgang wird daher — bei geringer HoOhenabhangigkeit
des Tagesmaximums — um so flacher, je hoher und exponierter die Messstelle liegt.

Die jahreszeitliche Variation der Ozonbelastung druckt sich naturlich auch in den
mittleren Tagesgangen aus. Im Sommer treten an nahezu allen Messstellen nach-
mittags sehr ahnliche Werte auf, was auf gro3e horizontale und vertikale Einheitlich-
keit der Ozonkonzentration schlieRen lasst, wohingegen im Winter auch nachmittags
die Konzentration in der Regel mit der Seehdhe zunimmt.

Einen vollig anderen mittleren Tagesgang zeigt die hochalpine Messstelle Sonnblick,
wo im Winter keine Tagesvariation auftritt, im Sommer hingegen ein sehr flaches Mi-
nimum tagsuber. Am Sonnblick ist infolge der geringen Bodenflache in Messstellen-
nahe lokaler Ozonabbau kaum zu spuren. Vormittags wird hingegen Luft aus den
angrenzenden Talern, wo Ozonabbau stattgefunden hat, auf die Hohe des Sonnblick
transportiert und bewirkt hier einen leichten Konzentrationsrickgang. Einen ahnli-
chen mittleren Tagesgang mit noch starkerem vormittaglichem Konzentrationsabfall
registrierte die temporare Messstelle Rax.

Nachts lag im Winter 1995/96 in Achenkirch, Hochburg-Ach, llimitz und Pillersdorf —
d.h. an den Messstellen in der Ebene bzw. im Tal — die mittlere Konzentration zwi-
schen 0,030 und 0,040 mg/m?®, im Sommer 1996 bei 0,040 bis 0,055 mg/m?, in Arn-
fels, St. Koloman, Stolzalpe, Zébelboden und Vorhegg im Winter bei 0,055 bis 0,065
mg/m?, im Sommer bei 0,065 bis 0,075 mg/m?, auf der Rax bei knapp 0,080 mg/m?®
und im Sommer bei 0,095 mg/m>. Die nachmittaglichen Maxima liegen im Winter an
den Messstellen in der Ebene bzw. im Tal im Mittel bei 0,055 bis 0,065 mg/m3, an
den Messstellen im Mittelgebirge bei 0,065 bis 0,070 mg/m? im Sommer liegen die
Maxima relativ einheitlich bei 0,09 bis 0,10 mg/m?.

6.5.5 Schadstoffwindrosen

Auf die Darstellung und Diskussion von Schadstoffwindrosen fur Ozon wird verzich-
tet, da Ozon im Mittel keine nennenswerte Windrichtungsabhangigkeit zeigt. Die O-
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zonkonzentration wird im Mittel nicht durch Advektion aus lokalisierbaren Quellen
bestimmt, sondern — wie oben skizziert — durch ein komplexes Zusammenspiel von
Transport-, Bildungs- und Abbauprozessen, welche keine systematische Windrich-
tungsabhangigkeit besitzen. Auch an jenen Messstellen in der Umgebung Wiens, die
fallweise von starker lokaler Ozonbildung betroffen sind, zeigt sich im Mittel keine
Abhangigkeit von der Windrichtung.

6.5.6 Abhangigkeit der Ozonkonzentration von der Windgeschwindigkeit

Abbildung 6-78 zeigt die Abhangigkeit der Ozonkonzentration von der Windge-
schwindigkeit fur den Winter 1995/96 und den Sommer 1996. Die folgende Interpre-
tation schlief3t auch die Messstellen Wahringer Stralle und Exelberg, die 1995/96
nicht mehr in Betrieb waren, ein.

Abbildung 6-78: Abhangigkeit der Ozonkonzentration von der Windgeschwindigkeit fiir den
Winter 1995/96.
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Abbildung 6-78, Fortsetzung, Abhangigkeit der Ozonkonzentration von der Windgeschwin-
digkeit fir den Sommer 1996.
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Im Sommer nimmt die Ozonkonzentration an allen Messstellen bei niedriger Windge-
schwindigkeit mit der Geschwindigkeit zu, wobei dieses Verhalten in Wien Wahringer
Stralde am ausgepragtesten ist. Die hochsten Ozonkonzentrationen werden im Mittel
an der Wahringer Stral’e bei 2-3 m/s, am Exelberg bei 3-4 m/s, in Pillersdorf bei 0,5-
1 m/s, in llimitz, Vorhegg und Zodbelboden bei 2 bis 3 m/s, in Arnfels, Achenkirch und
Hochburg-Ach bei 6-8 m/s erreicht. Bei hoheren Windgeschwindigkeiten nimmt die
Ozonkonzentration dann an den meisten Messstellen mit der Geschwindigkeit leicht
ab; nicht jedoch in St. Koloman, auf der Stolzalpe und am Sonnblick. In llimitz lag
z.B. im Sommer 1995 die Ozonkonzentration bei Windstille (Geschwindigkeit unter
0,5 m3/s) bei 0,057 mg/m?, bei 2-3 m/s bei 0,086 mg/m?, bei 9-10 m/s bei 0,076
mg/m®.

Dieses Verhalten ergibt sich aus dem Zusammenwirken von Ozonabbau und —bil-
dung. Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten wirkt primar Ozonabbau durch trockene
Deposition und — vor allem in Wien — durch NO relativ stark; dieser wird bei zuneh-
mender Windgeschwindigkeit durch turbulenten Austausch starker kompensiert, wo-
bei auch NO starker verdinnt wird. Bei hohen Windgeschwindigkeiten erfassen land-
liche Hintergrundmessstellen die grof¥flachige Hintergrundkonzentration, wobei lo-
kaler Ozonabbau mit wachsender Geschwindigkeit eine immer geringere Rolle spielt.

Auf der anderen Seite nimmt die photochemische Ozonbildung mit zunehmender
Geschwindigkeit ab, da einerseits die Ozonvorlaufersubstanzen, andererseits das
gebildete Ozon starker verdinnt werden. Daher lassen sich insbesondere an den
Messstellen im GroRraum Wien bei maRigen Windgeschwindigkeiten die hdchsten
Ozonkonzentrationen beobachten.
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6.5.7 Summe Ozon + Stickstoffdioxid

Mit der Grolde Ox wird die Summe aus Ozon und NO,, bezeichnet, welche eine
Malzahl fur die Oxidationsfahigkeit der Luft darstellt. Tabelle 6-19 gibt die Jahres-
mittelwerte der Ox-Konzentration in ppb an. Da die Summe von O3z und NO; in Vo-
lumsanteilen gebildet wird, erfolgt die Konzentrationsangabe in ppb, nicht in mg/m?®.

Tabelle 6-19: Jahresmittelwerte der Ox-Konzentration in ppb. Mit ,#“ sind Werte gekenn-

zeichnet, bei denen die Verfugbarkeit der giltigen HMW zwischen 50% und 75% liegt.

Arnfels |[Enzen- |Hoch- |llimitz |Pillers- |St. Kolo-|St. Sig-|Sonn- |Stolz- |Vor- Wien |Zobel-
kirchen [burg- dorf man mund [blick |alpe hegg [Wahrin-|boden
Ach ger Str.
1990 41
1991 47
1992 41#
1993 34 34# 40
1994| 46 34 38# 39 49# 36#
1995| 41 32 35# 35 42# 39
1996| 42 32 37# 36 42# 41#
1997 32 36 37 45# 39#
1998 33# 36 45# 38 40# 41#
1999 35 36 36 43# 39 39 40#
2000 36 37 38 44 42 39 41 42

Die hochsten Ox-Jahresmittelwerte treten — abgesehen von Wien Wahringer Str. —im
Hochgebirge auf (um 49 ppb am Sonnblick), die niedrigsten an landlichen aul3eralpi-
nen Messstellen (Hochburg-Ach, llimitz, Pillersdorf). Die Messstellen im Mittelgebirge
weisen mittlere Ox-JMW (42 bis 45 ppb in St. Koloman, 39 bis 41 ppb in Vorhegg)
auf. Hohere Ox-JMW zeigt der Exelberg mit um 47 bis 51 ppb. Die Variationen der
Ox-JMW von Jahr zu Jahr sind geringer als bei Ozon. Es ist kein Trend zu erkennen.

Die MMW der Ox-Konzentration zeigen einen deutlichen Jahresgang mit niedrigen
Werten im Winter und hohen Werten im Sommer. In llimitz und Pillersdorf werden im
Winter Ox-MMW um 25 ppb beobachtet, in Hochburg-Ach unter 20 ppb, an den
Messstellen im Mittelgebirge 25 bis 30 ppb. Im Sommer treten Ox-MMW meist zwi-
schen 40 und 55 ppb auf — bei starker regionaler Variabilitat — , wobei die Spitzen-
werte am Exelberg beobachtet wurden. Besonders hohe Ox-MMW wiesen Juli und
August 1994, Juli und August 1995 sowie Juni 1996 auf.

Tabelle 6-20 gibt die Jahresmittelwerte des O3-Ox-Verhaltnisses, d.h. den Anteil von
Ozon am Ox, an, Tabelle 9-39 die Monatsmittelwerte des O3-Ox-Verhéaltnisses.
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Tabelle 6-20: Jahresmittelwerte des O3;-Ox-Verhaltnisses. Mit ,#* sind Werte gekennzeichnet,
bei denen die Verfugbarkeit der guiltigen HMW zwischen 50% und 75% liegt.

Arnfels |[Enzen- |Hoch- [llimitz |Pillers- |St. Kolo-|St. Sig-|Sonn- |Stolz- |Vor- Wien |Zdbel-
kirchen (burg- dorf man mund [blick alpe hegg [(Wahrin-|boden
Ach ger Str.
1990 0,54
1991 0,53
1992 0,41#
1993 0,84 0,76# 0,47
1994| 0,88 0,78 | 0,85# | 0,80 0,99# 0,38#
1995| 0,87 0,81 | 0,85# | 0,81 | 0,93# 0,92
1996| 0,89 0,73 | 0,85# | 0,81 | 0,92# 0,93#
1997 0,72 0,81 0,81 | 0,94# 0,97#
1998 0,83# | 0,84 | 0,95# 0,97 | 0,96# 0,93#
1999 0,81 0,85 0,85 | 0,93# 0,97 0,95 0,95#
2000 0,79 0,83 0,84 0,92 0,97 0,97 0,96 0,94

Das O3-Ox-Verhaltnis lag an der stadtischen Messstelle Wien Wahringer StralRe zwi-
schen 0,38 und 0,53. An den auleralpinen landlichen Hintergrundmessstellen liegt
das O3-Ox-Verhaltnis zwischen 0,72 und 0,85, an den Messstellen im Mittelgebirge
zwischen 0,88 und 0,97, am Sonnblick bei 0,99. Der Exelberg weist mit einem mittle-
ren O3-Ox-Verhaltnis von 0,86 bis 0,91 Charakteristika einer Mittelgebirgsmessstelle
auf. Das O3-Ox-Verhaltnis weist nur geringe Variationen von Jahr zu Jahr und keinen
einheitlichen Trend auf. Auffallig ist die Abnahme in Hochburg-Ach, die mit der Zu-
nahme der NO,-Konzentration korrespondiert. Im Jahresverlauf zeigen die MMW des
0O3-Ox-Verhaltnisses niedrige Werte im Winter und hohe Werte im Sommer, wobei
die jahreszeitlichen Unterschiede in Wien Wahringer Stra’e und Hochburg-Ach am
starksten ausgepragt sind und mit zunehmender Seehdhe deutlich abnehmen. Die
Variation von Jahr zu Jahr sowie die regionalen Unterschiede sind im Winter deutlich
ausgepragter als im Sommer. In den letzten Jahren lag das Os3-Ox-Verhaltnis in
Hochburg-Ach im Winter bei 0,3 bis 0,7, in Pillersdorf bei 0,4 bis 0,7, in Vorhegg bei
0,8 bis 0,9. Die entsprechenden MMW lagen im Sommer an den aul3eralpinen Mess-
stellen bei 0,90 bis 0,95, an den Messstellen im Mittelgebirge bei 0,97 bis 0,99.

Der mittlere Tagesgang der Ox-Konzentration gleicht jenem der Ozonkonzentration,
ist allerdings etwas flacher. Aufgrund des hohen Ox-O3-Verhaltnisses fallt die NO,-
Konzentration vergleichsweise wenig ins Gewicht.

Der mittlere Tagesgang des O3-Ox-Verhaltnisses zeigt in Wien Wahringer Stralle
Minima am Morgen und am spaten Abend (um 0,2 im Winter, 0,4 im Sommer) — kor-
respondierend mit den Maxima der Stickstoffoxidbelastung (bzw. -Emission) und ein
Maximum am frGhen Nachmittag (um 0,4 im Winter, 0,8 im Sommer). Auch am Exel-
berg bestimmt im Sommer das NO,-Angebot den mittleren Tagesgang des O3-Ox-
Verhaltnisses mit einem flachen Minimum am Vormittag (um 0,85) und einem flachen
Maximum nachmittags (um 0,95).

An den landlichen auleralpinen Messstellen treten im Winter nachts O3-Ox-
Verhaltnisse um 0,65, nachmittags 0,75 bis 0,85 auf. Im Sommer liegen die Werte
nachts bei 0,85 bis 0,90 und nachmittags um 0,95, wobei im Sommer Hochburg-Ach
durch niedrige O3-Ox-Verhaltnisse auffallt.
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In Arnfels entsprach der Tagesverlauf im Winter jenem der aul3eralpinen Stationen
mit hdheren Werten (0,80 bis 0,85), wahrend in St. Koloman — bedingt offenbar durch
starken NOy-Transport aus dem Salzachtal am spaten Nachmittag — das O3-Ox-
Verhaltnis, welches ansonsten relativ konstant bei 0,90 liegt, nachmittags auf 0,75
einbricht. Vorhegg zeigt im Winter nur eine geringfugige Variation des O3-Ox-
Verhaltnisses (0,85 bis 0,90). Im Sommer entsprechen die Verhaltnisse in Arnfels
und St. Koloman jenen in Vorhegg — es tritt praktisch keine Variation im Tagesverlauf
auf. Am Sonnblick tritt keine zeitliche Variation auf.

Die Ox-Konzentration zeigt aufgrund des hohen Ox-Os-Verhaltnisses eine ahnliche
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit wie Ozon. Das O3-Ox-Verhaltnis steigt an
allen Messstellen mit zunehmender Windgeschwindigkeit an, besonders stark im
Winter. Dieses Verhalten ist in Wien Wahringer Stralle am ausgepragtesten; das Os-
Ox-Verhaltnis liegt hier bei Geschwindigkeiten unter 1 m/s unter 0,30, bei 4-5 m/s bei
0,75. Daneben zeigt unter den landlichen Hintergrundmessstellen Hochburg-Ach die
deutlichste Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit; am geringsten ist diese — ab-
gesehen vom Sonnblick — in Vorhegg und St. Koloman.

6.6 Kohlendioxid

Kohlendioxid stellt das wichtigste Treibhausgas dar, dessen Konzentration in Folge
anthropogener Emissionen (Verbrennung fossiler Energietrager) in den letzten zwei
Jahrhunderten deutlich zugenommen hat. CO, wird auf dem Sonnblick im Rahmen
des Global Atmospheric Watch Programms (GAW) der WMO gemessen. Tabelle
6-21 gibt die Monatsmittelwerte der CO,-Konzentration am Sonnblick in ppm an. Die
Jahresmittelwerte (jeweils aus weniger als 75% gultigen HMW berechnet) betrugen
1992 357 ppm, 1996 365 ppm und 1997 367 ppm. Die Konzentration ist im Winter
wegen hoherer Emissionen und geringerer Aufnahme durch Pflanzen niedriger als im
Sommer. Auf Grund seiner Lage in einem dicht besiedelten Kontinent mit hohen
anthropogenen Emissionen ist die CO,-Konzentration auf dem Sonnblick hoher als
an anderen GAW-Messstellen wie Mauna Loa (Hawaii) oder Izana (Kanarische In-
seln).

Die CO»-Konzentration liegt deutlich GUber dem vorindustriellen Wert von ca. 280 ppm
und stieg innerhalb der neunziger Jahre an.
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Tabelle 6-21: Monatsmittelwerte der CO,-Konzentration am Sonnblick in ppm

Monat CO; (ppm) Monat CO, (ppm) Monat CO, (ppm)
Jan 92 Jan 95 Jan 98 367
Feb 92 361 Feb 95 Feb 98 372
Mar 92 355 Mar 95 Mar 98 376
Apr 92 354 Apr 95 Apr 98

Mai 92 355 Mai 95 Mai 98 375
Jun 92 Jun 95 Jun 98 371
Jul 92 Jul 95 Jul 98

Aug 92 355 Aug 95 Aug 98 366
Sep 92 354 Sep 95 Sep 98

Okt 92 359 Okt 95 Okt 98

Nov 92 361 Nov 95 Nov 98

Dez 92 Dez 95 Dez 98

Jan 93 Jan 96 Jan 99

Feb 93 Feb 96 Feb 99

Mar 93 Mar 96 Mar 99

Apr 93 Apr 96 Apr 99

Mai 93 Mai 96 368 Mai 99

Jun 93 Jun 96 363 Jun 99 370
Jul 93 Jul 96 363 Jul 99

Aug 93 Aug 96 360 Aug 99

Sep 93 Sep 96 367 Sep 99 367
Okt 93 Okt 96 363 Okt 99

Nov 93 Nov 96 365 Nov 99 374
Dez 93 Dez 96 366 Dez 99

Jan 94 Jan 97 366 Jan 00

Feb 94 Feb 97 368 Feb 00

Mar 94 Mar 97 374 Mrz 00

Apr 94 Apr 97 368 Apr 00

Mai 94 Mai 97 Mai 00 368
Jun 94 Jun 97 366 Jun 00 367
Jul 94 Jul 97 365 Jul 00 365
Aug 94 Aug 97 361 Aug 00 365
Sep 94 Sep 97 361 Sep 00 364
Okt 94 Okt 97 363 Okt 00 369
Nov 94 Nov 97 Nov 00 371
Dez 94 Dez 97 371 Dez 00 372

6.7 Partikulares Sulfat

Die Messung der Konzentration von partikularem Sulfat erfolgt im Rahmen des
EMEP-Programms. Die Kenntnis dieser Grol3e ist deswegen von Relevanz, da Sulfat
ein Bestandteil des atmospharischen Aerosols ist, diese Komponente nicht direkt
emittiert wird, sondern in der Atmosphare aus SO, entsteht und somit ein Indikator
fur den Anteil der fernverfrachteten sekundaren Luftverunreinigung an der Gesamt-
konzentration von Aerosolen ist. Tabelle 6-22 gibt die Verfugbarkeit in Prozent und
die Jahresmittelwerte in llimitz in pg Schwefel/Nm?® an.
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Tabelle 6-22: Verfiigbarkeit und Jahresmittelwerte in ug Schwefel/Nm?®

Verfligbarkeit (%) |Jahresmittelwert S-Sulfat (ug/Nm?)

1978 91 1,72
1979 91 2,67
1980 95 3,81
1981 96 3,11
1982 95 3,65
1983 82 2,12
1984 94 1,88
1985 93 2,10
1986 90 2,58
1987 83 1,99
1988 76 1,57
1989 80 2,30
1990 78 2,24
1991 79 3,31
1992 92 1,18
1993 96 1,65
1994 97 1,66
1995 61 0,94#
1996 0

1997 75 1,10
1998 96 1,03
1999 96 0,94
2000 88 1,02

Die Konzentration des partikularen Sulfats nahm von 1978 bis 2000 von um 3 pg/m3
auf um 1,0 mg/m? als JMW ab. In den letzten Jahren wurden im Winter hdhere MMW
(bis Uiber 2,0 ug/m®) als im Sommer (um 0,6 bis 1,7 ug/m®) beobachtet.
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7 Ergebnisse der Depositionsmessung

Die drei Messstellen llimitz, St. Koloman und Vorhegg sind Teil des internationalen
EMEP-Messnetzes, dessen Ziel die Erfassung der weitrdumigen grenzuberschrei-
tenden, Luftverunreinigung ist. An diesen Standorten werden neben den klassischen
Luftschadstoffen und der Meteorologie auch die Konzentration von Regeninhalts-
stoffen bestimmt. Aus diesen kann der Eintrag von Schadstoffen, die zur Versaue-
rung und Eutrophierung von Okosystemen fiihren kénnen, berechnet werden.

7.1 Sulfat

Tabelle 7-1 gibt die jahrliche SO,-S-Deposition in mg Schwefel/m? an den Messstel-
len llimitz, St. Koloman, Achenkirch und Vorhegg bzw. Sittmoos an.

Im Zuge der Verlegung der Messung der nassen Deposition von Achenkirch nach
Vorhegg wurde der WADOS zunachst in Sittmoos (auf dem Talboden ca. 300 Ho6-
henmeter unterhalb von Vorhegg) installiert und Ende 1997 nach Vorhegg verlegt.

Tabelle 7-1: Jahrliche SO,-S-Deposition in mgS/m?.

Achenkirch llImitz St. Koloman | Sittmoos Vorhegg
1978 1173
1979 1079
1980 957
1981 1013
1982 924
1983 593
1984 1046 763 1259
1985 638 522 1460
1986 654 727 887
1987 795 868 1271
1988 834 690 1156
1989 625 1003 1491
1990 424 785 661
1991 635 366 906
1992 346 490 637
1993 531 615 823
1994 374 514 566
1995 679 523 722
1996 451 704 594
1997 403 539 502
1998 511 498 599
1999 362 337 387
2000 399 377 677

Die Sulfat-Deposition nahm im Verlauf der Achtziger- und Neunzigerjahre — bei unre-
gelmaligem Verlauf — deutlich ab, korrespondierend mit dem europaweiten Ruck-
gang der SO,-Emissionen. Die Sulfat-Konzentration im Niederschlag nimmt durch-
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wegs von Osten (llimitz) nach Westen hin ab, da llimitz den Regionen hoher SO,-
Emission in Ostmitteleuropa naher liegt; die zeitweise sehr hohen Depositionen in St.
Koloman sind die Folge der hohen Niederschlagsmengen, die im Nordalpengebiet
jene in llimitz bei weitem Ubersteigen.

Die Sulfat-Deposition zeigt an allen Messstellen einen deutlichen Jahresgang mit den
niedrigsten Werten im Winter und den héchsten im Sommer. Die Depositionsmengen
liegen im Winter an allen Messstellen bei 10 bis 20 mg/m? pro Monat, im Sommer
variieren sie in einem weiten Bereich meist zwischen 50 und 100 mg/m?, wobei fall-
weise auch (iber 150 mg/m? registriert wurden. Ursache der starken jahreszeitlichen
Variation der Deposition ist primar die Variation der Niederschlagsmengen, welche
im Sommer generell hoher sind. Die Sulfat-S-Konzentration im Niederschlag weist
generell im Frahling die héchsten Werte auf.

7.2 Nitrat

Tabelle 7-2 gibt die jahrliche NOs-N-Deposition in mg Stickstoff/m? an den Messstel-
len llimitz, St. Koloman, Achenkirch und Vorhegg bzw. Sittmoos an.

Tabelle 7-2: Jahrliche NO5-N-Deposition in mgN/m?.

Achenkirch llimitz St. Koloman | Sittmoos Vorhegg
1979 336
1980 368
1981 518
1982 355
1983 285
1984 173 309 205
1985 500 325 720
1986 345 347 630
1987 191 321 350
1988 369 208 832
1989 767 303 958
1990 317 194 574
1991 364 176 350
1992 558 226 501
1993 300 272 455
1994 374 220 587
1995 660 229 572
1996 459 317 500
1997 257 556 285
1998 273 497 325
1999 262 436 262
2000 248 422 476

Die Nitrat-Deposition nahm, bei starken jahrlichen Variationen, Ende der Achtziger-
und Anfang der Neunzigerjahre ab. Die hochsten Depositionswerte weisen St. Kolo-
man und Achenkirch auf, was auf die hohen Niederschlagsmengen zurtickzuflihren
ist. lllmitz weist im Mittel hohere Nitrat-Konzentrationen im Niederschlag auf als die
alpinen Messstellen.
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Ahnlich der Sulfat-Deposition, mit aber geringeren jahreszeitlichen Unterschieden ist
die Nitrat-N-Deposition im Winter am niedrigsten und im Sommer am hoéchsten; die
N-Konzentration zeigt ebenfalls die hochsten Werte im Fruhling.

7.3 Ammonium

Tabelle 7-3 gibt die jahrliche NH,-N-Deposition in mg Stickstoff/m? an den Messstel-
len llimitz, St. Koloman, Achenkirch und Vorhegg bzw. Sittmoos an.

Tabelle 7-3: Jahrliche NH,-N-Deposition in mgN/m?

Achenkirch llimitz  |St. Koloman| Sittmoos Vorhegg
1979 444
1980 516
1981 499
1982 414
1983 335
1984 977 525 301
1985 408 348 797
1986 433 574 1030
1987 426 632 829
1988 457 1107 741
1989 203 307 726
1990 227 261 403
1991 567 304 320
1992 254 339 752
1993 400 471 614
1994 292 261 561
1995 567 338 688
1996 472 400 607
1997 322 677 532
1998 333 550 455
1999 297 448 324
2000 487 799 466

Die Ammonium-Deposition zeigt keinerlei einheitlichen Trend.

St. Koloman weist, entsprechend den hohen Niederschlagsmengen, die hdchsten
Depositionsmengen auf. Die Ammonium-N-Konzentration im Niederschlag ist in llI-
mitz am hdchsten, in Achenkirch am niedrigsten.

Annlich der Nitrat-Deposition, mit aber geringeren jahreszeitlichen Unterschieden ist
die Ammonium-N-Deposition im Winter am niedrigsten und im Sommer am hdchsten;
die N-Konzentration zeigt ebenfalls die hochsten Werte im Fruhling.
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8 Fallstudien

Die Fallstudien beschreiben anhand ausgewahlter Beispiele die Immissions- und
meteorologische Situation an den einzelnen Messstellen. Besonderes Augenmerk
wird auf hoher belastete Episoden gelegt.

Da hohe Belastungen bei SO, in llimitz und Pillersdorf zumeist bei ahnlichen Wetter-
lagen auftreten, werden diese beiden Stationen gemeinsam dargestellt.

Alle Werte sind, sofern nichts anderes angegeben ist, Halbstundenmittelwerte.

8.1 Achenkirch

8.1.1 5. bis 7. August 1994 (Ozon)

Anfang August 1994 wurden in Nordtirol, Salzburg und Oberdsterreich, so auch
Achenkirch, aulerordentlich hohe Ozonkonzentrationen registriert. Abbildung 9-19
zeigt die Ozonkonzentration sowie Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Tempe-
ratur an den Messstellen Achenkirch-Zenzfeld, Miuhleggerkdpfl, Christiumalm und
Christlumkopf von 5. bis 7.8.1994.

Wetterlage

Der August 1994 war ein aulerordentlich warmer Monat, in dem die Monatsmittel-
temperatur in Nordtirol um ca. 3,5 °C Uber dem entsprechenden Monatsmittel der
Jahre 1961 bis 1990 lag. Besonders das erste Monatsdrittel war ungewdhnlich warm.
Wahrend dieser Zeit kam es in ganz Mitteleuropa zu starker Ozonbildung.

Seit Beginn des August bestimmte ein Hochdruckgebiet das Wetter in Mittel-, Ost-
und Nordeuropa, dessen Zentrum am 5.8. Uber Polen, am 6. und 7. 8. Uber der
Westukraine lag. Am 5.8. erreichte eine Kaltfront Nordwestdeutschland und Frank-
reich, am 6.8. drang sie bis Mitteldeutschland und in die Westalpen vor, am 7.8. er-
reichte sie die Ostalpen, womit hier die Hochdruckphase beendet wurde.

Im Bayerischen Alpenvorland wehte am 5. und 6.8. Uberwiegend schwacher noérdli-
cher Wind. Am 7.8. drehte der Wind hier in groReren Hohen (z.B. am Hohenpeilen-
berg, 960 m) auf West, sonst wehte weiterhin schwacher nérdlicher Wind.

Im Inntal bildete sich eine Talwindzirkulation mit SGdwestwind nachts und Nordost-
wind tagsuber aus. Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass tagsuber
Luftmassen vom Alpenvorland in das Inntal und die Tiroler Alpengebiete verfrachtet
wurden.

Die lokalen meteorologischen Verhaltnisse im Achental fihren zur Ausbildung eines
thermotopographischen Windsystems, das allerdings durch die Charakteristika des
Achentales wesentlich beeinflusst wird. Das Achental geht im Norden nicht direkt in
das Alpenvorland uUber, sondern ist mit diesem nur Uber schmale Taler verbunden.
Der Achensee wirkt als Warmepuffer und vermindert lokal die tageszeitliche Erwar-
mung und Abkuhlung.

Eine detaillierte Untersuchung der meteorologischen Verhaltnisse im Achental er-
folgte 1993/94 im Auftrag des Forstlichen Bundesversuchsanstalt durch die Zentral-
anstalt fir Meteorologie und Geodynamik und ist im FBVA-Bericht Nr. 94/1996 "Oko-
systemare Studien im Kalkalpin. Abschatzung der Gefahrdung von Waldokosyste-
men" publiziert[5].
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Nachts bildet sich bei Verhaltnissen ohne starke grof3raumige Stromung — d.h. bei
Hochdruck- und gradientschwachen Wetterlagen —eine Bodeninversion im Achental
aus. Das AusflieRen von Kaltluft aus dem Tal des Oberaubaches sudwestlich des
Zenzfeldes fuhrt nachts zu West- bis Sidwestwind an der Messstelle; im Grol3teil des
Tales ist der Wind nachts am Talboden schwach und unregelmaflig. Die Messungen
der ZAMG mittels Fesselballon sowie die Messstelle der FBVA am Muhleggerkopfl
zeigen, dass einige hundert Meter Uber dem Talboden Sudwind weht; hier stromt
kalte Luft aus dem Inntal ins Alpenvorland, sobald die Kaltluftschicht im Inntal das
Hohenniveau des Achensees erreicht hat.

Die Bodeninversion 16st sich bei Sonnenaufgang in der Regel rasch auf. Die Mes-
sungen der ZAMG zeigen vormittags schwachen, unregelmafigen Wind. Taleinwind
— d.h. Nordwind — wird im Achental erst nach Mittag beobachtet, wenn die Erwar-
mung im Inntal gro® genug ist, um Luft vom Alpenvorland Uber das Achental anzu-
saugen. Die Geschwindigkeiten kénnen in mehreren 100 m Uber Talboden bis 7 m/s
erreichen.

Am 5. und 6.8. 1994 wurde am Muhleggerkopfl nachts Stdwind gemessen, der am
Vormittag auf Nord drehte. Am Christlumkopf westlich des Achentales (1758 m) war
der Wind relativ unbestandig und mit maximal 4 m/s ziemlich schwach. Es Uberwog
nordlicher Wind, auch nachts.

Vom 5. bis 7.8. 1994 trat an der Messstelle Achenkirch nachts schwacher Westwind
(Geschwindigkeit um 0,5 m/s, d.h. de facto Calme) auf, der dem Talwindsystem des
Oberaubaches zugeordnet werden kann. Am 5. und 7.8. wurde tagsuber bis ca.
15:00 Sudost- bis Sudsudostwind gemessen, dessen Geschwindigkeit 1 m/s kaum
Uberstieg. Auch hier dirfte der Talwind des Oberaubaches eine Rolle gespielt haben.
Nachmittags setzte sich in Achenkirch der am Muhleggerkopfl ab dem spaten Vor-
mittag beobachtete West- bis Nordwind durch. Am 6.8. wurde vormittags unregelma-
Riger ostlicher Wind beobachtet, ab 16:00 Sudsudostwind. Diese Stromung verzo-
gerte den Temperaturriickgang an diesem Abend bis nach 23:00.

Immissionssituation

Die Ozonkonzentration erreichte in Achenkirch am 5.8. einen maximalen HMW von
0,157 mg/m?, am 6.8. 0,160 mg/m> und am 7.8. 0,130 mg/m®. Sie fligte sich somit in
das groRflachige Belastungsbild ein, das die Ozonmessungen an diesen Tagen in
Sudbayern, Nordtirol, Salzburg und Oberosterreich geben. An diesen Tagen fand in
Deutschland grofRraumig starke Ozonbildung statt, wobei in Mittel- und West-
deutschland teilweise noch hohere Ozonwerte als an der Alpennordseite registriert
wurden. In Westdsterreich erreichten am 4.8. St. Koloman und Hochburg-Ach maxi-
mal 0,180 mg/m>, am 5.8. St. Koloman und Kufstein 0,170, Hochburg-Ach und A-
chenkirch 0,160 mg/m®. Hochburg-Ach erreichte am 6.8. mit 0,194 mg/m® die
héchste Ozonkonzentration, Kufstein und St. Koloman maximal ca. 0,18 mg/m>. Am
7.8. ging die Belastung auf maximal knapp 0,16 mg/m? in St. Koloman, Hochburg-
Ach und Kufstein zurtck.

Ozontransport aus Deutschland lieferte in dieser Region den wesentlichem Beitrag
zur hohen Belastung, deren Maxima stets an grenznahen oder exponierten Stationen
auftraten; daneben spielte entsprechend dem warmen, sonnigen Wetter im Raum
Salzburg auch regionale Ozonbildung eine Rolle.

In Achenkirch selbst durfte die lokale Ozonbildung vernachlassigbar gewesen sein,
der Konzentrationsverlauf wurde wesentlich durch Transport bestimmt. Die Drehung
des Windes am Christlumkopf auf Nord am 5.8. nachmittags, die auch am Talboden
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zu beobachten war, brachte an allen Achenkirchener Messstellen eine deutliche
Konzentrationszunahme von 0,130 auf 0,160 mg/m® am Christiumkopf blieb die
Konzentration in der folgenden Nacht bei Nordwind auf diesem Niveau, sie fiel am
Morgen des 6.8. bei Stidwind wieder auf 0,140 mg/m® ab. Eine ahnliche Konzentrati-
onszunahme am 6.8. nachmittags von 0,140 auf 0,150 mg/m?® fiel ebenfalls mit der
Drehung des Windes am Talboden auf Nord zusammen (am Christlumkopf stehen
keine Daten zur Verfugung). Dies zeigt klar, dass die am hochsten belastete Luft aus
dem Alpenvorland ins Achental transportiert wurde.

Am Talboden (Zenzfeld) und am Muhleggerkopfl — deren Konzentrationsverlauf meist
nahezu ident war — war nachts stets eine deutliche Konzentrationsabnahme zu beo-
bachten, wahrend diese auf der Christlumalm nur geringfligig ausfiel und am
Christlumkopf ausblieb. Tagsuber stellte sich an allen Tagen eine vertikal sehr ein-
heitliche Konzentrationsverteilung ein.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die nachmittagliche maximale Ozon-
belastung in Achenkirch von grof3raumigem Ozontransport aus dem Alpenvorland
bestimmt wird, kaum hingegen von lokaler Ozonbildung. Die lokalen meteorologi-
schen Verhaltnisse bestimmen den Tagesgang der Ozonkonzentration, nicht aber
deren absolutes Niveau.

8.2 Arnfels-Remschnigg

8.2.1 24. bis 26. Janner 1994 (Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid)

Am 24.1. 1994 wurde mit 0,500 mg/m?® der héchste SO,-Konzentrationswert in Arn-
fels gemessen, der hier je registriert wurde. SO,-Spitzenwerte uber 0,20 mg/m? wur-
den auch am 25. und 26.1. gemessen. Parallel dazu wurden jeweils auch sehr hohe
NO,- und TSP-Konzentrationen beobachtet.

Wetterlage

Eine Luftmassengrenze lag am 24.1. uber den Nord- und Ostalpen, an deren Nord-
seite starker Westwind, im Studen schwacher Studwestwind wehte. Am Schockl wur-
de durchwegs Nordwestwind mit ca. 5 m/s gemessen. Am 25.1. setzte am Alpen-
nord- und -ostrand Regen bzw. Schneefall ein, im Stden blieb es noch weitgehend
trocken. In ganz Osterreich wehte starker Westwind (im Gebirge Giber 10 m/s). Am
26.1. hielten starker Nordwestwind vor allem im Gebirge sowie verbreiteter Regen
und Schneefall in Osterreich an.

In Arnfels-Remschnigg war es zumeist sonnig, die Temperatur erreichte am 24.1.
7,5°C, am 25.1. 9,5°C. In den Niederungen war es nachts kuhler als in Arnfels-
Remschnigg, so dass sich eine Inversion bildete; auch tagstber war die Schichtung
meist stabil. In Arnfels wehte Uber den gesamten betrachteten Zeitraum bis zum
26.1. 12 Uhr - ausgenommen am 24.1. von 19 bis 22 Uhr - auldergewdhnlich bestan-
diger Sudwestwind mit 4 bis 7 m/s. Am Nachmittag des 26.1. drehte der Wind auf
Nordwest und flaute deutlich ab.

Immissionssituation

Die SO,-Konzentration lag bis 24.1. 12 Uhr um 0,01 mg/m?®, dann stieg sie sprung-
haft auf 0,178 mg/m?, begleitet vom Ansteigen der NO,-, Schwebestaub- und CO-
Konzentration. Bis 22 Uhr - d.h. in der Phase mit Westwind - sank die SO,-
Konzentration auf ca. 0,030 mg/m?®, um bei Siidwestwind bis 23.30 Uhr auf 0,266, bis
25.1. 1 Uhr auf 0,500 mg/m? zu steigen (wobei angenommen werden kann, dass die
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Konzentration tatsachlich noch hoher lag, da der Messbereich des Gerates bei 0,500
mg/m? endet). Bei unverandertem Wind sank die SO,-Konzentration bis 3 Uhr wieder
auf ca. 0,02 bis 0,05 mg/m>, um ab 12 Uhr wieder auf Werte von 0,10 bis 0,27 mg/m?
zu steigen. Spitzen der SO,-Konzentration waren dabei jeweils von solchen der NO-,
NO,- und Schwebestaub-Konzentration begleitet, wohingegen die CO-Konzentration
auf konstant hohem Niveau blieb. Der Windwechsel auf schwachen, unbestandigem
westlichen Wind ab 26.1. 12 Uhr brachte ein generelles Sinken der Schadstoffbe-
lastung; die SO,-Konzentration sank auf ca. 0,01 mg/m?®.

Aufgrund der Windverhaltnisse sind diese extrem hohen SO,-Belastungen klar den
Emissionen des Kraftwerkes Sostanj zuzuordnen.

Die TSP- und die NO,-Konzentration wiesen jeweils parallel zu den SO,-Spitzen
ausgepragte Maxima auf; so wurde am 24.1. wahrend des SO»-Anstiegs auf 0,500
mg/m*® eine maximale TSP-Konzentration von 0,06 mg/m? eine maximale NO,-
Konzentration von 0,067 mg/m? gemessen. Allerdings blieben die TSP- und die NO,-
Konzentration auch zwischenzeitlich, als die SO,-Konzentration auf Werte um 0,10
mg/m? absank, mit 0,02 bis 0,03 mg/m? relativ hoch.

Die Ursache fur die relativ hohe TSP- und NO,-Belastung durfte somit - neben den
Emissionen des Kraftwerkes Sostanj — in der Schadstoffanreicherung aus lokalen
Emittenten in der stabil geschichteten bodennahen Atmosphare in der Sudsteiermark
bzw. Nordostslowenien liegen.

8.2.2 20. bis 24. Marz 1996 (Schwebestaub)

Zwischen 20. und 24.3. 1996 wurde in Arnfels-Remschnigg stark erhohte Schwebe-
staubbelastung registriert. zeigt die SO,-, TSP-, NO- und NO,-Konzentration sowie
die Windrichtung in Arnfels-Remschnigg vom 20. bis 24.3.1996.

Wetterlage

Am 20.3. lag Osterreich am Westrand eines Hochdruckgebietes mit Kern (iber Siid-
russland. Im Ostalpenraum wehte schwacher sudlicher Wind, es war wolkenlos.
Nachts bildete sich eine ausgepragte Inversion aus, tagsuber labilisierte sich die bo-
dennahe Atmosphare. Die Temperatur erreichte in Arnfels minimal —4°C, maximal
+5°C, in Graz minimal —=5°C, maximal +7°C.

Am 21.3. naherte sich von Westen eine Frontalzone mit starkerer Bewolkung, wobei
es in der Sudsteiermark aber noch sonnig und niederschlagsfrei blieb. An der Alpen-
nordseite gab es verbreitet Regen bzw. Schneefall. Am Abend des 21.3. drehte der
Wind auf Nordnordwest; die morgendlichen Tiefsttemperaturen stiegen auf 0°C. Die
von Nordwesten kommenden kihlen, maritimen Luftmassen drangen zunachst Gber
den Ostalpenraum nicht weiter sudostwarts vor. Am 22.3. war es noch gering be-
wolkt. Am 23.3. nahm der Bedeckungsgrad zu, es regnete in der Sudsteiermark. Am
24.3. setzte sich dann milde, maritime Luft von Westen her im Ostalpenraum durch,
der Wind drehte auf Stdwest, die Temperatur stieg in Arnfels bis 9°C.

Immissionssituation

Die Schwebestaubbelastung war im betrachteten Zeitraum in der gesamten sudli-
chen Steiermark relativ hoch. In den besiedelten Gebieten erreichte sie vom 20. bis
22.3. ausgepragte Maxima morgens und abends, die mit dem Emissionsverhalten
parallel gehen; die nachtliche Belastung stieg dabei von Tag zu Tag, sie lag am
19./20.3. bei 0,04 mg/m?3, am 20./21.3. bei 0,07 mg/m?, am 21./22.3. bei 0,08 mg/m?
am 22./23.3. bei 0,11 mg/m?3. Dieses Konzentrationsniveau wurde auch in Arnfels
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durchgehend beobachtet, wahrend die Spitzenwerte in den besiedelten Gebieten die
Belastung in Arnfels deutlich Uberstiegen. So wurde in Voitsberg am 21.3. morgens
eine maximale TSP-Konzentration von 0,293 mg/m*® gemessen, am Abend 0,227
mg/m3, am Morgen des 22.3. 0,220 mg/m3. In Deutschlandsberg war die TSP-
Belastung etwas niedriger, in Wildon im sudlichen Grazer Feld lag sie zumeist noch
niedriger.

Generell kann somit das hohe TSP-Belastungsniveau in Arnfels als Folge grof3flachig
erhohter TSP-Konzentration interpretiert werden, wobei die lokalen Windverhaltnisse
in Arnfels eine untergeordnete Rolle spielten.

Schadstofftransport von Sostanj her trat wahrend dieser Episode nur am 20.3. mor-
gens und am 21.3. morgens (SO2-Konzentration maximal 0,125 mg/m?), jeweils bei
starkem Sludwestwind, auf. Die NO,-Konzentration stieg dabei leicht, nicht hingegen
die TSP-Konzentration. Das grof3flachig hohe TSP-Konzentrationsniveau kann somit
nicht auf die Emissionen von Sostanj zurtckgefuhrt werden. Vielmehr dirften die
grof¥flachig hohen TSP-Werte auf lokale Emissionen in der Sudsteiermark in Zu-
sammenwirken mit den ungunstigen Ausbreitungsbedingungen zurickzuflhren sein.

Die SO,-Konzentration stieg in der Nacht vom 23. auf den 24.3. nochmals auf bis
0,04 mg/m? an, als starker Stdwind (bis 6 m/s) wehte und infolge des beginnenden
Eindringens milder maritimer Luft die TSP-Konzentration in Arnfels rasch zurickging.

Die NO»-Konzentration war mit Maximalwerten um 0,015 mg/m? relativ niedrig, folgte
jedoch durchwegs dem TSP-Konzentrationsverlauf und durfte somit weitgehend den
gleichen Quellen zuzuordnen sein.

Die Ozonkonzentration war mit Spitzen um 0,14 mg/m?® ungewohnlich hoch und
zeigte einen ausgepragten Tagesgang. Die Ursachen der hohen Ozonbelastung wa-
ren das sonnige Wetter und die verschwindend geringe NO-Konzentration oberhalb
der bodennahen Inversionsschicht.

8.2.3 19. bis 21. Dezember 1996 (Schwefeldioxid, Stickstoffoxide)

Am 19. und 20.12. 1996 traten in Arnfels SO,-Spitzenwerte um 0,05 mg/m?® und pa-
rallel dazu auRergewdhnlich hohe Stickoxidkonzentrationen auf.

Wetterlage

Im Alpenraum herrschte am 19.12. flache Luftdruckverteilung. Von Westen gelangten
relativ milde maritime Luftmassen nach Mitteleuropa. Eine Frontalzone erstreckte
sich am 19.12. von den Britischen Inseln bis Russland, die Uber dem nérdlichen Mit-
teleuropa ergiebige Niederschlage verursachte; sie verlagerte sich am 20.12. sud-
warts und brachte nun Uber dem gesamten Ostalpenraum ergiebigen Regen bzw.
Schneefall; diese Situation hielt am 21.12. an. Uber dem westlichen Mittelmeer bil-
deten sich Tiefdruckgebiete.

In Arnfels wehte bis zum 20.12. 13:00 sehr bestandiger starker Sudwestwind (um 8
m/s am 19.12., spater um 5 m/s). Die Temperatur stieg ab dem 19.12. vormittags an
und erreichte am 20.12. mittags 6°C. Dann drehte der Wind auf Nordnordwest, die
Temperatur fiel abrupt auf 0°C. Am 19. und 20.12. bildete sich tUber dem Tief- und
Hugelland in der Sudsteiermark nachts stets eine Inversion aus, die nachmittags in
Isothermie Uberging, d.h. die Temperaturschichtung der Atmosphare blieb stets sta-
bil. Der Wind flaute in der folgenden Nacht ab (um 2 m/s) und wurde bei Uberwie-
gend nordlicher Richtung unbestandiger. Die Temperatur sank kontinuierlich auf —
2°C am 21.12. nachmittags. Durch diese kontinuierliche Abkuhlung in der Hohe
bildete sich Uber der Sudsteiermark am 21.12. eine neutrale bis labile
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sich Uber der Sudsteiermark am 21.12. eine neutrale bis labile Temperaturschichtung
aus.

Immissionssituation

Am 19.12. lag die SO,-Konzentration zunachst nahe bei null, wahrend die TSP-
Konzentration mit um 0,01 mg/m? und die NO,-Konzentration mit bis zu 0,02 mg/m?
relativ hoch waren (vermutlich von lokalen Quellen bestimmt).

Der sprunghafte Anstieg der SO,-Konzentration um 20:00 auf ca. 0,05 mg/m? ging
mit einer leichten Winddrehung auf Westslidwest einher, parallel stieg die NO,-
Konzentration auf bis 0,025 mg/m3, die TSP-Konzentration dagegen kaum. Dieses
Ereignis kann mit Schadstofftransport von Sostanj her identifiziert werden.

Bis zum 20.12. mittags sank die Schadstoffbelastung bei bestandigem Sudwestwind
wieder ab. Kurz vor der Winddrehung um 13:00 stieg die SO,-Konzentration kurzzei-
tig auf 0,05 mg/m>. Bei Nordnordwestwind sank sie dann rasch auf 0,005 mg/m?,
wahrend aber die NO»-, die NO- und die TSP-Konzentration sprunghaft stiegen (NO>
auf 0,035 mg/m?, NO auf bis 0,029 mg/m?, TSP auf 0,027 mg/m?). Es kann ange-
nommen werden, dass mit dem abrupten Wechsel auf nordlichen Wind Luft aus an-
grenzenden Regionen der Steiermark an die Messstelle herangefuhrt wurde, in wel-
cher wahrend der vorangegangenen Tage in der Inversionsschicht Schadstoffanrei-
cherung stattgefunden hatte.

Die NO- und die TSP-Konzentration gingen am Abend des 20.12. auf ca. 0,01 mg/m?
zuruck, die NO2-Konzentration blieb dagegen bei ca. 0,03 mg/m3. Das abermalige
Ansteigen der SO,-Konzentration ab dem 21.12. auf bis 0,025 mg/m? durfte durch
Schadstoffadvektion von Sostanj her verursacht worden sein (bei schwachem unbe-
standigem, zeitweise sudlichem Wind); die auf null zurickgehende NO-Konzentration
deutet klar auf eine Luftmasse hin die nicht von nahegelegenen Emissionen beein-
flusst war. Am 21.12. stieg die NO-Konzentration auf bis 0,012 mg/m?3, und zwar als
Folge photochemischer Dissoziation von NO; bei sehr schwachem Wind; trotz des
triben Wetters reichte die vorhandene Globalstrahlung hierfir aus.

Weitere Auswertungen der Luftgutemessungen in Arnfels-Remschnigg sind in den
Berichten ,Luftgute- und Windmessungen in Arnfels/Sudsteiermark®, W. Spangl|,
UBA-BE-081, Wien 1996, [9] und Messung der SO,- und NO2-Konzentration in der
sudlichen Steiermark und im sudostlichen Karnten mittels Diffusionssammler im
Winter 1996/97, W. Spangl, UBA-BE-135, Wien 2000 [18] dokumentiert.

8.3 Enzenkirchen

8.3.1 11. bis 12. August 1998 (Ozon)

Am 11. und 12. 8. 1998 wurden in Enzenkirchen — so wie in ganz Osterreich — die
hochsten Ozonkonzentrationen im Jahr 1998 erreicht.

Wetterlage

In Mitteleuropa herrschte eine sehr flache Luftdruckverteilung. Von Sudwesten brei-
tete sich sehr warme Luft nach Mitteleuropa aus, wahrend von Norden noch trocke-
ne, kuhle Luft ins Ostliche Mitteleuropa stromte. Am 11.8. wurde in Wien eine
Hochsttemperatur von 32°C gemessen, im Bayerischen Alpenvorland hingegen
37°C. Fast ganz Mitteleuropa war wolkenlos. Am 12.8. setzte sich die sehr warme
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Luft von Sudwesten auch in Ostdsterreich durch, wo die Temperatur auch 36°C er-
reichte. Am 12.8. bildeten sich im sudlichen Mitteleuropa teilweise starke Gewitter.
Die Hitzeperiode wurde am 13.8. durch das Eindringen von Kaltfronten ins westliche
Deutschland beendet.

In Enzenkirchen waren beide Tage wolkenlos. Nachts wehte bestandiger Ostwind,
bis zum 11.8. morgens mit ca. 4 m/s, in der folgenden Nacht um 2 m/s. Tagsuber
drehte der Wind Uber Sud auf West, war sehr schwach und unbestandig. Die Tempe-
ratur erreichte am 11.8. 30°C, am 12.8. 32°C.

Immissionssituation

Die Ozonbelastung war im gesamten nérdlichen Osterreich am 11. und 12.8. sehr
hoch, wofur neben der in Folge des sehr warmen und sonnigen Wetters starken
grof¥flachigen Ozonbildung speziell verstarkte Ozonbildung im Raum Wien verant-
wortlich war. Der Schwellenwert der EU zur Information der Bevolkerung — 0,180
mg/m3 als MW1 — wurde am gesamten Alpennordrand von Niederdsterreich bis Vor-
arlberg Uberschritten. Zahlreiche Messstellen in Wien und Niederosterreich Uber-
schritten an beiden Tagen den Grenzwert der Vorwarnstufe des Ozongesetzes —
0,200 mg/m® als MW3 — so dass am 11.8. im Ozoniiberwachungsgebiet "Nordost-
Osterreich" die Vorwarnstufe ausgerufen wurde; sie wurde am 13.8. vormittags auf-
gehoben.

Im Oberdsterreichischen Alpenvorland war die Ozonbelastung am 11.8. regional sehr
einheitlich und erreichte maximal Werte um 0,18 mg/ms. Der MW1 von 0,180 mg/m3
wurde in Enzenkirchen, Traun und Grunbach uberschritten.

Am 12.8. stieg die Belastung insgesamt noch weiter an, wobei der MW3 von 0,200
mg/m? in Traun Uberschritten wurde. MW1 (iber 0,180 mg/m? traten in Bad Ischl, En-
zenkirchen, Gmunden, Grunbach, Lenzing, Linz Neue Welt, Steyregg und Traun auf.
Da die Belastung im westlichen Niederdsterreich generell niedriger war, durfte fur die
hohe Konzentration in Traun regionale Ozonbildung im Raum Linz verantwortlich
gewesen sein.

Der Konzentrationsverlauf weist Enzenkirchen als emittentenferne, leicht erhoht ge-
legene Messstelle aus. Die nachtlichen Ozonkonzentrationen lagen bei 0,09 bis 0,10
mg/m? und damit &hnlich hoch wie in Schéneben, aber niedriger als in Griinbach.

8.3.2 10. bis 12. Dezember 1998 (Schwefeldioxid, Stickstoffoxide)

An diesen Tagen wurden in Enzenkirchen in Folge von Ferntransport von Nordosten
hohe SO,- und infolge lokaler Schadstoffanreicherung hohe NO,-Konzentrationen
beobachtet.

zeigt den Verlauf der Konzentration von SOz in Enzenkirchen und Grunbach bei
Freistadt sowie von NO, NO; und der Windrichtung in Enzenkirchen vom 10. bis
12.12.1998.

Wetterlage

Ab dem 8.12. bestimmte ein Hochdruckgebiet das Wettergeschehen Uber Mitteleuro-
pa, das sich langsam ostwarts verlagerte. Im Ostlichen Mitteleuropa traten unge-
wohnlich tiefe Temperaturen auf, verstarkt noch durch ein Hohentief, an dessen
Westseite sehr kalte Luft von Norden nach Mitteleuropa gefuhrt wurde. Wahrend im
westlichen Deutschland maritime Luftmassen am 10.12. Schneefall und leichte Er-
warmung brachten, war das Wetter von Osterreich, Tschechien und Ostdeutschland
ostwarts zumeist nebelig. Die Temperatur erreichte im Osterreichischen Alpenvorland
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nachtliche Minima um —15°C, in Polen fallweise um —25°C. Tagsuber war nur eine
geringfligige Erwarmung zu beobachten.

In Enzenkirchen wehte bestandiger Nordostwind, dessen Geschwindigkeit ab dem
11.12. auf 5 bis 7 m/s zunahm. Die Temperatur lag fast konstant um —8°C. Erst die
zeitweilige Drehung des Windes auf West am 12.12. als Folge es Einflie3end mariti-
mer Luft nach Oberdsterreich brachte eine Erwarmung fast auf 0°C.

Immissionssituation

Die SO;-Belastung lag am 10.12. in Enzenkirchen zunachst nahe null und stieg nach
22:00 zunachst auf ca. 0,030 mg/m?, im Tagesverlauf des 11.12. bis 0,045 mg/m® an.
bis zum Abend des 12.12. fiel sie wieder auf unter 0,01 mg/m?.

Dies war bei bestandigem maligem Nordostwind die Folge von SO,-
Fernverfrachtung aus Tschechien, eventuell auch aus weiter entfernten Regionen.
Hohere SO,-Konzentrationen wurden ab dem 10.12. abends an den Messstellen des
Wein- und Waldviertels registriert: am 11.12. trat in Pillersdorf und Heidenreichstein
eine maximale SO,-Belastung (HMW) von 0,06 mg/m® auf, in Irnfritz 0,07 mg/m?>.
Deutlich ist das Voranschreiten der belasteten Luft von Ost nach West zu beobach-
ten, dem Konzentrationsanstieg in Pillersdorf um ca. 23:00 folgten die Messstellen im
Waldviertel, am Vormittag des 11.12. jene im Raum Linz, spater Vocklabruck und
Enzenkirchen und zuletzt deutlich abgeschwacht Braunau.

Dagegen zeigten die Messstellen des Muhlviertels weitaus niedrigere Konzentratio-
nen, in Grinbach und Schoéneben wurden 0,020 bis 0,025 mg/m” registriert. Offen-
kundig erfasste der SO,-Ferntransport diese Messstellen kaum.

Ungewohnlich hohe Werte erreichte auch die NO,-Konzentration in Enzenkirchen,
wo am Nachmittag des 10.12. um 0,045 mg/m?>, in der Nacht — parallel zum Anstei-
gen der SO,-Konzentration — bis 0,075 mg/m3 registriert wurden. Fur die hohe NO,-
Belastung durften sowohl lokale Schadstoffanreicherung in der stabil geschichteten
bodennahen Atmosphare, als auch Ferntransport — da die Spitzen parallel zu SO,
erreicht wurden — verantwortlich sein. Tagsuber sank am 11. und 12.12. die NO»-
Konzentration jeweils deutlich ab; sie lag am 11.12. mittags bei 0,025 mg/m* und
stieg abends auf knapp 0,06 mg/m®. Andere Messstellen in Oberdsterreich erfassten
— bei unterschiedlichen zeitlichen Verlaufen — NO,-Konzentrationen auf vergleichba-
rem Niveau. Die NO-Konzentration lag in Enzenkirchen meist unter 0,01 mg/m?. Am
12.12. stieg sie dank NO,-Photoloyse (iber 0,02 mg/m?®.

8.3.3 26. bis 28. Februar 1999 (Stickstoffoxide)

Zwischen 26. und 28.2.1999 traten im Oberosterreichischen Alpenvorland, so auch in
Enzenkirchen, sehr hohe NO»-Konzentrationen auf (max. HMW 0,080 mg/ms).

Wetterlage

Am 26. und 27.2.1999 bestimmte ein Hochdruckgebiet mit Kern Uber den Alpen, das
sich am 28.2. nach Sudosteuropa verlagerte das Wetter in Oberdsterreich. Es war
unterschiedlich stark bewdlkt, in wolkenlosen Regionen traten Tagestiefsttemperatu-
ren um —5°C und Maxima um +5°C auf.

Am 26.2. erreichte von Nordwesten her milde Luft Nordwestdeutschland und breitete
sich im Verlauf des Tages bis zu den Alpen aus, wobei sie vor allem hoéhere Lagen
erfasste. Wahrend in Enzenkirchen die Temperatur 3°C erreichte, stieg sie in St.
Koloman abends bis 5°C und in der folgenden Nacht bis 7°C. In Enzenkirchen wehte
bis zum Abend Wind aus West bis Studwest, der um 18:00 auf Nordost drehte. Der
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bis 27.2. 3:00 anhaltende sehr bestandige Nordostwind, dessen Geschwindigkeit bis
4 m/s zunahm, war vermutlich mit der Advektion milder Luft verbunden, da gleichzei-
tig in St. Koloman die Temperatur bis 7°C stieg und die nachtliche Abkuhlung in En-
zenkirchen unterblieb.

Ab 27.2. 3:00 flaute der Wind deutlich ab, es folgte unbestandiger westlicher bis
sudwestlicher Wind mit ca. 1 m/s. Am 27.2. stieg die Temperatur in Enzenkirchen wie
in St. Koloman deutlich an, maximal wurden 11°C erreicht. Dabei erreichte relativ
trockene Luft die Messstelle, die relative Feuchte sank bis 38%.

In der folgenden Nacht wechselte der Wind zwischen 18:00 und 1:00 nochmals auf
Nordost (2 m/s), wobei in Enzenkirchen leichte Erwarmung zu beobachten war. Mit
dem Wechsel zu West- bis Sidwestwind ab 28.2. 1:00, der mit einer schwach aus-
gepragten Kaltfront in Zusammenhang stand, sank die Temperatur deutlich ab. Am
28.2. stieg die Windgeschwindigkeit bis 4 m/s, bei wechselnder Bewolkung erreichte
die Temperatur in Enzenkirchen maximal 5°C, am Zébelboden dagegen 8°C.

Immissionssituation

Die Stickstoffoxidkonzentration wurde im Oberdsterreichischen Alpenvorland vom 26.
bis 28.2. vorwiegend vom vertikalen Temperaturgradienten bestimmt. In Folge der
Warmluftadvektion v.a. in gréfleren Hohen bestand die meiste Zeit eine Inversion;
die bodennahe Luft labilisierte sich tagsuber, wenn die Sonne schien, doch abends
bildete sich offensichtlich stets rasch eine Bodeninversion aus, die ein schnelles An-
steigen der NOx-Konzentrationen zur Folge hatte, wobei maximal 0,126 mg/m® NO,
in Traun erreicht wurden.

In Enzenkirchen lag am 26.2. bei West- bis Sudwestwind bis 18:00 die NO.-
Konzentration bei 0,020 bis 0,035 mg/m3, mit dem starkeren Nordostwind sank sie
auf 0,015 mg/m?; parallel stieg die Ozonkonzentration auf 0,065 mg/m® an. Der
Wechsel auf unbestandigen westlichen Wind am 27.2. 3:00 brachte Enzenkirchen
einen rasanten Anstieg der NO»- wie der SO,-Konzentration auf 0,080 bzw. 0,019
mg/m?, wiahrend die Ozonkonzentration ebenso rasch unter 0,010 mg/m?® sank. Of-
fensichtlich geriet die Messstelle mit dem Abflauen des starken Nordostwindes ab-
rupt in eine Luftmasse, in der starke Schadstoffanreicherung stattgefunden hatte. Die
NOx-Konzentration sank binnen weniger Stunden wieder ab, morgens wurden um
0,03 mg/m® NO, gemessen, ab dem Nachmittag pendelte sich die NO,-
Konzentration um 0,02 mg/m® ein, wobei die Phase mit Nordostwind in der Nacht
27./28.2. von noch niedrigerer Belastung um 0,015 mg/m® gekennzeichnet war. Das
Belastungsniveau von 0,02 mg/m?® entsprach somit der Verdiinnung der in den emit-
tentennahen Gebieten beobachteten Schadstoffanreicherung mit Konzentrationen
bis Uiber 0,12 mg/m®. Die in den besiedelten Gebieten abends beobachtete rasche
Konzentrationszunahme trat in Enzenkirchen nicht auf

Die Ozonkonzentration wies in Enzenkirchen starke Schwankungen ab, wobei deut-
lich ein entgegengesetzter Verlauf zu NO, festzustellen ist. Die héchsten Ozonwerte
wurden am sonnigen 27.2. mit bis zu 0,115 mg/m> beobachtet. Der Verlauf der O-
zonkonzentration war aller Wahrscheinlichkeit nach nur vom vertikalen Austausch mit
der hoher liegenden warmeren Luft abhangig, der am 27.2. am starksten war.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria BE-179 (2002)



150 Luftgltemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

8.4 Exelberg, Wien Wéhringer Stralle

8.4.1 3. bis 6. Februar 1993 (Stickstoffoxide)

Wahrend einer austauscharmen winterlichen Hochdruckwetterlage bauten sich in
Wien sehr hohe Stickoxidkonzentrationen auf. Am 5.2. wurde unterhalb einer ausge-
pragten Inversion in Wien Wahringer Strale eine maximale NO,-Konzentration von
0,35 mg/m?, am Schafbergbad 0,44 mg/m?® registriert.

Wetterlage

Ende Janner und Anfang Februar 1993 bestimmte ein ausgedehntes, machtiges
Hochdruckgebiet das Wetter in Mitteleuropa. Das Zentrum dieses Hochdruckgebie-
tes lag zunachst Uber Osteuropa, verlagerte sich dann aber weiter nach Westen und
lag am 3.2. uber Ungarn. In den folgenden Tagen verlagerte sich das Hochdruckge-
biet noch weiter westwarts, wahrend sich von Norden her feuchte, maritime Luftmas-
sen in Mitteleuropa durchsetzten, die am 5.2. abends auch Ostosterreich erreichten.

Im Raum Wien wehte am 3.2. zunachst starker (bis Gber 10 m/s) Westnordwestwind
am Exelberg, an der Wahringer Stralde hingegen Ostwind. Nachmittags drehte am
Exelberg der Wind Uber Nord auf Stdost, am 4.2. mittags wieder auf Stdwest, dann
Nordwest. Starker Westwind (mit Geschwindigkeiten bis 15 m/s) herrschte dann ab
dem 4.2. abends vor. Demgegenuber war es an der Wahringer Stral’e sehr wind-
schwach, wobei vom 4.2. morgens bis 5.2. abends Ostnordostwind wehte. Hier
drehte der Wind am 5.2. ebenfalls auf West, wobei die Geschwindigkeit kurzzeitig auf
6 m/s zunahm.

Die Temperaturschichtung war bis 4.2. nachmittags leicht stabil. Mit dem Aufkommen
des starken Westwindes am Exelberg stieg dort die Temperatur deutlich an, und es
bildete sich eine sehr ausgepragte Inversion aus. So lag am 5.2. morgens die Tem-
peratur an der Wahringer Stralle bei —7,5°C, am Exelberg bei —2,5°C. Die Inversion
|6ste sich auf, sobald der Westwind am 5.2. bis zur Wahringer Stral3e durchgriff und
hier die Temperatur auf +7,2 °C stieg (am Exelberg gleichzeitig 4,5°C).

Immissionssituation

Der Zeitraum vom 3. bis 5.2. war von hoher der Stickoxidbelastung gekennzeichnet,
die am 5.2., als sich die Ausbreitungsbedingungen durch Ausbildung einer starken
Inversion noch ungunstiger als zuvor gestalteten, noch deutlich anstieg. Die NO»-
Konzentration erreichte am 3.2. an der Wahringer Strale maximal 0,25 mg/m?3, am
Stephansplatz 0,21 mg/m?, auf der Hohen Warte 0,09 mg/m?; die maximalen NO-
Konzentrationen betrugen fiir diese Messstellen 0,37 mg/m?, 0,42 mg/m® und 0,36
mg/m®. Am 5.2. erreichte die NO,-Konzentration an diesen Messstellen Extremwerte
von 0,35 mg/m3, 0,29 mg/m? und 0,18 mg/m?3, die NO-Konzentration an der Wahrin-
ger Strale und am Stephansplatz 0,36 mg/m?® und auf der Hohen Warte 0,24 mg/m?.

Auffallend am Belastungsverlauf ist, dass die NO- wie die NO,-Konzentrationen a-
bends deutlich hohere Spitzenwerte aufwiesen als am Morgen wahrend in den
meisten Fallen morgens hdhere Stickoxidkonzentrationen gemessen werden, da zu
dieser Tageszeit sowohl ungunstigere Ausbreitungsbedingungen herrschen als auch
die Emissionen der morgendlichen Verkehrsspitze wahrend einer kiirzeren Zeitspan-
ne erfolgen. Die NO-Konzentrationen blieben am 3. und 4.2. 1993 jedoch morgens
und tagsiiber durchwegs unter 0,1 mg/m® und erreichten abends und nachts Werte
(iber 0,3 mg/m?°.
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Die Ausbildung der starken Inversion zwischen Exelberg und Stadtzentrum flhrte am
5.2. zu einer starken Zunahme der NO- und NO,-Konzentration in Wien. Die Inversi-
onsuntergrenze lasst sich anhand der NO,-Belastung zwischen Hoher Warte — wo
NO2-Werte bis 0,18 mg/m? erreicht wurden — und Hermannskogel mit einer NO,-
Belastung von maximal 0,06 mg/m? identifizieren.

An der Wahringer Stralde stieg die NO-Konzentration am Morgen des 5.2. bis 0,36
mg/m?3, die NOz-Konzentration bis 0,35 mg/m?; dieses Niveau wurde verbreitet im
Zentrum von Wien erreicht. Der Ostwind fuhrte zu Stickoxidtransport in den Westen
Wiens, wo sich unterhalb der Inversion NO, anreicherte und am Schafbergbad eine
Maximalkonzentration von 0,44 mg/m? erreichte. Die Winddrehung auf West und das
Aufbrechen der Inversion fuhrten am 5.2. um 21:00 zum rasanten Absinken der
Stickoxidkonzentration in ganz Wien. Die NO-Belastung ging auf Werte nahe null
zuruck, die NO,-Belastung stellte sich sehr einheitlich bei 0,05 mg/m? ein.

8.4.2 16. August 1993 (Stickstoffoxide)

Am 16.8. 1993 kam es bei einer Inversionslage morgens zu starker Stickoxidanrei-
cherung in Wien und anschliefend bei Sudostwind zu massivem Stickoxidtransport
zum Exelberg. Dabei war im zentralen Bereich von Wien die NO-Belastung deutlich
hoher als die NO,-Belastung. Wahrend des Transports zum Exelberg wurde das NO
zunehmend zu NO; oxidiert; daher war die maximale NO»-Belastung am Exelberg
wesentlich hoher als im Stadtzentrum. Abbildung 9-22 zeigt die Ozon-, NO- und NO3-
Konzentration sowie die Windrichtung an den Messstellen Wien Wahringer Str. und
Exelberg.

Wetterlage

Mitte August 1993 herrschte Uber Mitteleuropa bei flacher Luftdruckverteilung
schwaches Hochdruckwetter. In Nordostdsterreich wehte tagsuber schwacher bis
malfiger Sudostwind. Nachts wurden unregelmalige Windverhaltnisse bei sehr ge-
ringen Windgeschwindigkeiten beobachtet.

Im Raum Wien wehte am 16.8. in hoheren Luftschichten — beobachtet am Exelberg —
bis 8:00 Weststudwestwind mit 4 bis 7 m/s, im Stadtzentrum (Wien Wahringer Stral3e)
unregelmaliger sudlicher Wind mit ca. 1 m/s. Nachts bestand uber der Stadt eine
Inversion. Der Wind drehte am Exelberg um 9:00 auf Sudost, wobei die Geschwin-
digkeit auf 1 m/s abnahm; nachmittags wehte sudlicher Wind mit um 5 m/s. Ab 8:00
wehte in Wien Wahringer Stralle Ostnordostwind, der um 10:00 auf Sidwestwind mit
bis 3 m/s drehte. Der Temperaturanstieg an der Wahringer Stral’e verzogerte sich
mit Einsetzen des Ostnordostwindes etwas; die bodennahe Atmosphare labilisierte
sich dann um 10:30.

Immissionssituation

In Wien Wahringer StralRe stieg die NO-Konzentration von Werten nahe null um 7:30
auf maximal 0,132 mg/m? und fiel bis 9:00 ebenso rasch wieder. Ab mittags lag sie
wieder nahe null. Die NO»-Konzentration stieg morgens kaum an, sie erreichte in der
Nacht maximal 0,05 mg/m3.

Die Ozonkonzentration lag an der Wahringer Stral3e nachts und morgens um 0,01
mg/m?3, wahrend der Auflosung der Inversion zwischen 9:00 und 11:00 stieg sie rasch
an und lag nachmittags konstant um 0,12 mg/m?.

Wurde an der Station Wahringer Stralle morgens bei sehr hohen NO-Werten kaum
eine Erhohung der NO,-Konzentration beobachtet, so stieg diese an den meisten
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Wiener Messstellen nach 5:00 etwas spater als die NO-Konzentration deutlich an.
Die héchsten NO-Werte wurden dabei im Zentrum von Wien gemessen, die hdchsten
NO,-Werte wurden dagegen im Westen und Norden der Stadt erreicht und zwar
deutlich spater als im Stadtzentrum. So lag am Stephansplatz die maximale NO-
Konzentration bei 0,291 mg/m?® (7:30), die maximale NO,-Konzentration bei 0,128
mg/m? (8:00); auf der Hohen Warte lagen die Maxima von NO und NO; bei 0,201
mg/m? (7:30) bzw. 0,132 mg/m? (9:00), am Schafbergbad bei 0,171 mg/m? (8:00)
bzw. 0,180 mg/m? (9:00).

Am Exelberg stiegen ab 9:00 die NO- und die NO2-Konzentration rasant an, um 9:30
wurden Extremwerte von 0,067 mg/m* NO und 0,202 mg/m?® NO, gemessen. Die O-
zonkonzentration sank dabei kurzzeitig von ca. 0,125 mg/m? auf 0,030 mg/m?.

Das Belastungsmuster zeigt klar den Transport von Stickstoffoxiden nach Nordwes-
ten, sobald der Wind in Wien auf Nordost bzw. Stdost drehte, und die fortschreiten-
de Umwandlung von NO in NO,. Dies erklart die Zunahme der NO,-Konzentration
von der Wahringer StralRe bis zum Exelberg (Maxima 0,050 mg/m*® bzw. 0,202
mg/m3).

Die Ozonkonzentration erreichte am Exelberg ab 12:00 ca. 0,15 mg/m? und lag damit
deutlich héher als im Stadtgebiet von Wien. Nachmittags war keine photochemische
Ozonbildung mehr zu beobachten. Die Ozonkonzentration sank nach 18:00 wieder
auf ca. 0,13 mg/m3, als erneut NO,-reiche Luft aus dem Stadtgebiet Wiens (maximal
0,018 mg/m® NO,) den Exelberg erreichte.

Weitere Auswertungen der Ozonbelastung an den Messstellen Exelberg und Wien
Wahringer Strale findet man in [1], [2] und [3].

8.5 Hochburg-Ach

8.5.1 19. bis 21. Janner 1996 (Schwefeldioxid)

Zwischen 19. und 21.1. 1996 wurde in Hochburg-Ach starker SO,-Ferntransport von
Osten beobachtet. zeigt die SO,-, NO-, NO2- und Ozon-Konzentration sowie die
Windrichtung in Hochburg-Ach von 18. bis 21.1.1996.

Wetterlage

Vom 19. bis 21.1. 1996 lag Osterreich am Siidwestrand eines Hochdruckgebietes,
dessen Kern sich im Lauf der Tage von Nordwestrussland nach Sudskandinavien
verlagerte. Im nordlichen Alpenvorland wehte bis zum 19.1. mittags schwacher, meist
westlicher Wind, der danach auf Ost drehte und an Starke zunahm (bis 5 m/s am
20.1. abends in Hochburg-Ach). Bis zum 21.1. mittags war der Himmel Gber weiten
Teilen Mitteleuropas bedeckt, es schneite verbreitet leicht. Die Temperatur wies in
den Niederungen praktisch keinen Tagesgang auf, sie erreichte in Hochburg-Ach
jeweils maximal ca. —2°C. Bis 19.1. 16:00 herrschte eine massive hochreichende
Inversion, dann setzte deutliche Abklihlung in der Hohe ein; in St. Koloman erreichte
die Temperatur am 19.1. morgens +1°C und sank um 16:00 auf —5°C. Die Tempera-
turschichtung blieb aber weiterhin stabil. In St. Koloman war es an den folgenden
Tagen zeitweise sonnig. Am 21.1. wurde trockenere Luft von Osten advehiert, so
dass es auch in den Niederungen nachmittags sonnig war.
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Immissionssituation

Die SO,-Konzentration lag in Hochburg-Ach bis 19.1. 18:00 bei unter 0,002 mg/m?®
und stieg dann sprunghaft auf 0,068 mg/m?>. Sie variierte an den kommenden Tagen
zwischen 0,035 und 0,072 mg/m® und sank am 21.1. langsam ab.

Diese SO,-Episode lasst sich am 19.1. bis ins ndrdliche Niederdsterreich und ins
Muhlviertel zurtuckverfolgen und ist ganz offensichtlich auf SOj-Ferntransport aus
Tschechien zurickzuflhren, der das ganze Wein-, Wald- und Muhlviertel und spater
das westliche Niederosterreichische und das Oberosterreichische Alpenvorland er-
fasste.

Bereits am 19.1. morgens stieg in Heidenreichstein die SO,-Konzentration bis 0,10
mg/m?, nach 10:00 in Schéneben und Pillersdorf, gleichzeitig stieg sie in Heiden-
reichstein weiter auf 0,17 mg/m?®. Im Tullner Feld begann die SO,-Konzentration nach
13:00 zu steigen, im Mostviertel und im Raum Linz ab 18:00, in Vécklabruck, Brau-
nau und Hochburg-Ach nach 20:00. Klar zeichnet sich die Ausbreitung einer SO,-
reichen Luftmasse von Nordosten her bis ins westliche Oberdsterreich ab. Im Ober-
Osterreichischen Alpenvorland wurden dabei am 19.1. relativ einheitlich ca. 0,08
mg/m? erreicht, hohere Werte wurden im nérdlichen Wald- und Mihlviertel gemes-
sen. Ein weiteres sprunghaftes Ansteigen der SOj-Belastung konnte im 0Ostlichen
Oberdsterreich am 20.1. ab ca. 6:00 beobachtet werden, wobei Spitzen Uber 0,10
mg/m? auftraten. Diese hohe SO,-Belastung breitete sich aber nicht mehr bis Brau-
nau und Hochburg-Ach aus, wo am 20.1. 0,07 mg/m3 erreicht wurden. Am Vormittag
des 21.1. sank die SO»-Belastung in ganz Oberdsterreich wieder auf ca. 0,03 bis
0,04 mg/m?®, stieg abends aber wieder auf bis 0,06 mg/m®. In Niederdsterreich war
die Belastung mit Spitzen bis 0,20 mg/m® deutlich hoher.

Die Stickoxidbelastung war in Hochburg-Ach bereits vor dem Eintreffen der SO,-
reichen Luftmasse mit bis zu 0,025 mg/m? ziemlich hoch, wobei ein stark variieren-
des NO-NO,-Verhaltnis beobachtet wurde. Ob — bei West- bis Sidwestwind — diese
hohe Stickoxidkonzentration auf Emissionen im bayerischen Burghausen (westnord-
westlich der Messstelle Hochburg-Ach) zurickzuflhren sind, lasst sich nur vermuten,
nicht aber mit Sicherheit aussagen.

Ab dem 19.1. abends folgte die NO,-Konzentration ungefahr der SO,-Konzentration,
so dass NO,-Ferntransport aus den gleichen Quellen anzunehmen ist.

8.5.2 3. bis 5. Februar 1996 (Schwefeldioxid, Stickstoffoxide)

Zwischen 3. und 5.2. 1996 wurde in Hochburg-Ach SO»-Ferntransport von Osten be-
obachtet. Die hohe NOx-Belastung war Uberwiegend lokalen oder regionalen Emis-
sionen zuzuordnen. zeigt die SO5-, NO-, NO,- und Ozon-Konzentration sowie die
Windrichtung in Hochburg-Ach vom 3. bis 5.2.1996.

Wetterlage

Am 3.2. herrschte flache Luftdruckverteilung Uber Mitteleuropa mit einem Tiefdruck-
gebiet Uber Norddeutschland. Es war fast Uberall bewdlkt und regnete bzw. schneite.
Der Wind drehte im Oberosterreichischen Alpenvorland von Ostnordost beim Durch-
zug einer okkludierten Front auf Stidwest. Der Frontdurchgang bewirkte die Auflo-
sung einer sehr starken Inversion, die Temperatur stieg in Hochburg-Ach von —9°C
zu Beginn des 3.2. auf +1°C am spaten Nachmittag, wohingegen in 1020 m Hohe
(St. Koloman) die Temperatur von morgendlichen +2°C auf —2°C sank.
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Am 4.2. bestimmten ein Hoch Uber den Britischen Inseln und ein Tief Uber Finnland
das Wetter in Mitteleuropa; es stellte sich kalter Nordwind ein. Polare Kaltluft drang
bis zu den Alpen vor. Es schneite verbreitet in Mitteleuropa. Die Temperatur nahm in
Oberosterreich kontinuierlich ab, wobei sich eine leicht stabile Schichtung hielt. Die
Drehung des Windes auf Nordwest am Nachmittag des 4.2. fihrte zu sprungartiger
Abkuhlung in Hochburg-Ach (-1°C mittags, -5°C abends). Am 5.2. bildete sich ein
flaches Bodenhoch Uber Mitteleuropa aus. Weiterhin erfolgte Advektion kalter Luft
von Norden her. Im Alpenvorland Idste sich zeitweise die Bewolkung auf, die Tempe-
ratur stieg in Hochburg-Ach mittags auf bis —3,5°C. Der Wind drehte zeitweise auf
West bis Sud. Allerdings setzte sich abends bei Stdost- bis Ostwind sehr kalte Luft
durch, die Temperatur sank in Hochburg-Ach auf —13°C. Da die Abkuhlung in St.
Koloman nicht so stark ausfiel, bildete sich wieder eine Inversion.

Immissionssituation

Bis zum 3.2. fand in Nordosterreich bei stabiler Schichtung und Nordostwind SO,-
Transport von Tschechien her statt, wobei in Pillersdorf (iber 0,08 mg/m? registriert
wurden. Die Belastung nahm mit dem Eindringen der o.g. Okklusion und Drehung
des V\éindes auf Sudwest von Westen her ab und lag hinter der Frontalzone bei 0,01
mg/m®~.

Bei Sudwest- bis Westwind mit ca. 2 m/s begann am Vormittag in ganz Oberoster-
reich die NO,-Belastung zu steigen, sie erreichte am 3.2. abends in Braunau 0,065
mg/m?, in Asten 0,08 mg/m?, in Hochburg-Ach 0,04 mg/m®. Vermutlich stammte die-
se stickoxidreiche Luft aus Deutschland.

Mit dem Ubergang zu sehr unbestandigem schwachem Wind aus tiberwiegend sidli-
cher bis westlicher Richtung am Abend des 3.2. begann die NO,-Belastung im
Grolteil Oberosterreichs wieder langsam zu sinken.

In Hochburg-Ach stieg sie in der Nacht jedoch wieder an und erreichte bei Nord-
nordwestwind am Morgen des 4.2. 0,06 mg/m> und damit wesentlich mehr als in
Braunau. In der Nacht stieg auch die NO-Konzentration an und lag am Morgen bei
0,025 mg/m®. Als Ursache der hohen Stickoxidbelastung kénnen Emissionen von
Industriebetrieben in Burghausen und im Bereich Altdétting angenommen werden.

Bei auffrischendem Nord- bis Nordwestwind ging die Stickoxidbelastung in Hoch-
burg-Ach nach 9:00 wieder zurick. Dann brachte am Abend des 5.2. die sehr kalte
Nordweststromung SOs-reiche Luftmassen nach Ober- und Niederosterreich. Der
Luftmassenwechsel lasst sich an einem sprungartigen Ansteigen der SO,-
Konzentration beobachten: In Pillersdorf bereits um 10:00, in Schoneben gleichzeitig
mit Dunkelsteinerwald um 17:00, in Amstetten und im Raum Linz um 20:00, in Hoch-
burg-Ach und Braunau um 21:00, in Steyr und am Haunsberg um 0:00. Dabei lag die
maximale Konzentration in Pillersdorf und Schéneben um 0,10 mg/m?, im Raum Linz
um 0,11 mg/m>, in Hochburg-Ach bei 0,08 mg/m®. Mit zunehmender Drehung des
Windes auf West ging die SO,-Konzentration in Oberdsterreich langsam zurick, am
schnellsten in Schoneben. Im Alpenvorland blieb die Belastung bis zum 5.2. mittags
{iber 0,07 mg/m?, wo die SO.-reiche Luft offensichtlich "liegenblieb". Die zeitweise
Labilisierung am 5.2. sowie das anschlieRende EinflieRen sehr kalter Luft aus Ostli-
cher Richtung brachten in Oberdsterreich einen Rickgang der Belastung auf unter
0,02 mg/m?.
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8.5.3 9. bis 13. Februar 1996 (TSP)

Die gesamte Episode war in ganz Ober- und Niederdsterreich von aullergewohnlich
hoher Schwebestaubbelastung gekennzeichnet. Ausschlaggebend hierfur waren ge-
nerell die unglnstigen Ausbreitungsbedingungen mit zumeist hochreichend stabil
geschichteter Luft und Ferntransport aus den Ostlichen und nérdlichen Nachbar-
staaten Osterreichs.

Wetterlage

Osterreich lag vom 9. bis 11.2. 1996 am Siidwestrand eines machtigen Hochdruck-
gebietes mit Zentrum Uber Nordwestrussland. Am 9.2. wehte vormittags im nordli-
chen Alpenvorland noch West- bis Sudwind — bedingt durch ein kleinrdumiges Ho6-
hentief Uber Mitteleuropa - , danach stellte sich Ost- bis Nordostwind ein, mit dem
kalte Luftmassen aus Osteuropa herangefihrt wurden. Es bestand bereits am 9.2.
stabile Schichtung, abends bildete sich eine ausgepragte Inversion aus. In Hoch-
burg-Ach erreichte die Temperatur am 10.2. mittags —5°C, in St. Koloman maximal
+2°C. Der Himmel war meist wolkenlos, im westlichen Oberdsterreich trat am 10.2.
niedrige Schichtbewolkung auf.

Am 11.2. naherte sich, ausgehend von einem Tief mit Zentrum Uber den Britischen
Inseln, eine Frontalzone Osterreich. Der Wind drehte in Hochburg-Ach am 11.2.
20:00 von Nordost auf Sud. Am 12.2. war es in Hochburg-Ach mit maximal 0°C war-
mer als an den Vortagen; gegenuber St. Koloman bildete sich isotherme, d.h. immer
noch stabile Schichtung aus. Am 12.2. gelangte maritime Luft nach Mitteleuropa, die
Tageshochsttemperaturen lagen um +5°C. Der schwache Wind wechselte haufig
zwischen Sud, Sudost und Nordwest und drehte ab mittags wieder auf Ost bis Nord-
ost. Die Inversion zwischen dem Alpenvorland und St. Koloman wurde starker. Am
13.2. verlagerte sich das Tiefdruckzentrum ostwarts Uber Deutschland. Nachdem
eine Okklusion Nordosterreich erreichte, drehte der Wind ca. um 8:00 von Nordost
auf West bis Sudwest. Die Temperatur stieg im Alpenvorland deutlich an, die Inversi-
on ldste sich mittags auf.

Immissionssituation

In Hochburg-Ach lag am 9.2. die TSP-Konzentration — mit starken Schwankungen —
um 0,06 mg/m® und stieg bis 11.2. auf 0,08 bis 0,11 mg/m3. Vergleichbare TSP-
Belastungen wurden an fast allen Oberosterreichischen Messstellen gemessen, im
Raum Linz war die Belastung mit Werten uber 0,15 mg/m® am 11.1. noch hoher.

Die SO,-Konzentration war grof3flachig ebenfalls relativ hoch, erreichte in Hochburg-
Ach mit maximal ca. 0,04 mg/m® am 10.2. aber kein aufergewohnliches Niveau.

Die Verhaltnisse in Niederdsterreich zeigen, dass wahrend des betrachteten Zeit-
raumes die Luft aus Tschechien kam. Noch bei Nordwestwind wurde am 9.2. in Pil-
lersdorf eine SO,-Konzentration bis 0,18 mg/m?® gemessen, an den folgenden Tagen
bis 0,11 mg/m?3. Die TSP-Konzentration war in Pillersdorf mit 0,10 bis 0,16 mg/m?® am
10. Und 11.2. sehr hoch. Die Konzentrationen der verschiedenen Schadstoffe zeigen
jedoch an keiner Messstelle einen ausgepragt parallelen zeitlichen Verlauf. Die NO-
Konzentration lag — mit Ausnahme des 10.2. dank Photolyse von NO, — stets nahe
null, so dass geschlossen werden kann, dass relativ gealterte Luftmassen Niederos-
terreich von Norden erreichten.

Am 11.2. ging in Hochburg-Ach um ca. 22:00 die Konzentration aller Schadstoffe bis
nahe null zurtick, verbunden mit der Drehung des Windes auf Sud (F6hn). Analoges
geschah wenig spater in Braunau, wahrend die Winddrehung an den weiter Ostlich
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gelegenen Messstellen nur einen geringfugigen Ruckgang der Belastung bewirkte. In
Pillersdorf ging die TSP-Konzentration von 0,155 auf 0,105 mg/m?3, die SO,-
Konzentration auf 0,085 mg/m?® zurtck. Vermutlich erfasste der Sudwind primar die
héheren Luftschichten, unterhalb derer sich eine bodennahe Schicht mit weiterhin
erhohter Schadstoffbelastung hielt.

Variationen des Windes flhrten in der Folge zu starken Schwankungen der Schad-
stoffkonzentration in Hochburg-Ach. Mit kurzzeitiger Drehung des Windes auf Nord-
nordwest stieg die TSP-Konzentration ab 23:00 sofort auf 0,10 mg/m?, sank am 12.2.
ab 9:00 bei Sudwind wieder auf 0, und stieg ab 14:00 bei Ostwind auf bis 0,11
mg/m?3. An anderen Oberosterreichischen Messstellen zeigte die TSP-Belastung ein
ganz anderes zeitliches Muster. Am Abend des 12.2. stieg im Raum Linz die TSP-
Belastung verbreitet Gber 0,15 mg/m3, maximal wurden in Linz-Hauserhof 0,25 mg/m?
gemessen. Wahrend der Belastungsepisode vom 12.2. (in Hochburg-Ach von 14:00
bis 13.2. 9:00) erfolgte SO,-, TSP- und NO,-Transport von Osten durch das nieder-
und oberodsterreichische Alpenvorland. Dabei durfte sich im Oberdsterreichischen
Alpenvorland die im Raum Linz verursachte Belastung einem bereits hohen Import-
anteil aus Tschechien Uberlagert haben.

Am 13.2. setzte sich bei West- bis Sudwestwind endguiltig schadstoffarme Luft in O-
berosterreich durch, die Hochburg-Ach um ca. 10:00, den Raum Linz erst um ca.
21:00 erreichte.

Die NO,-Konzentration folgte in Hochburg-Ach teilweise dem Verlauf der TSP-
Konzentration, das registrierte NO, stammte somit teilweise aus den selben Quellen
wie der registrierte Schwebestaub. Maximal wurden am 9.1. morgens 0,055 mg/m?
NO; gemessen, am 10.2. 0,053 mg/m?3, am 11.2. 0,032 mg/m3.

Bemerkenswert hoch war in Hochburg-Ach die Ozonkonzentration, die ausgepragte
Tagesgange aufwies und am 11.2. nachmittags 0,115 mg/m?® und am 12.2. 0,110
mg/m? erreichte.

8.54 14. bis 18. Janner 1997 (Stickstoffoxide)

Von besonderem Interesse wahrend der betrachteten Episode ist der Aufbau grol3-
flachig hoher NO2-Konzentrationen im gesamten Oberdsterreichischen Alpenvorland.
Diese waren eine Folge der extrem stabilen Schichtung bei sehr geringen Windge-
schwindigkeiten, wodurch sich die lokal emittierten Schadstoffe anreichern konnten.
zeigt die SO,-, NO- und NO,-Konzentration sowie die Windrichtung in Hochburg-Ach
und die NO2-Konzentration in Braunau vom 14. bis 18.1.1997.

Wetterlage

Vom 14. bis 16.1. lag ein hochreichendes Hochdruckgebiet Uber Mitteleuropa. Im
Oberdsterreichischen Alpenvorland herrschte am 14.1. Hochnebel, es wehte sehr
schwacher oOstlicher Wind. Ab dem 15.1. war es sonnig; die Windgeschwindigkeit
nahm ab, haufig herrschte Windstille. Das Zentrum des Hochdruckgebietes verla-
gerte sich nach und nach ostwarts, doch hielt bis zum 18.1. das sonnige Wetter an.
Im nérdlichen Alpenvorland wehte unbestandiger dstlicher Wind, dessen Geschwin-
digkeit meist unter 1 m/s lag, am 17.1. aber zeitweise bis 3 m/s anstieg.
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Wahrend des gesamten betrachteten Zeitraumes hielt sich eine extrem starke bo-
dennahe Inversion Uber dem Alpenvorland. Die folgende Tabelle gibt die taglichen
minimalen (morgendlichen) und maximalen (nachmittaglichen) Temperaturwerte in
Hochburg-Ach (HBG) und am Feuerkogel (FK) in 1618 m Seehdhe in Grad C an.

14.1. 15.1. 16.1. 17.1. 18.1.

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

HBG |-7,5 -6,0 -125 |-2,5 -11,5 |-2,5 -10,5 |-4,5 -9,5 -3,0

FK +3 +8 +8 +10 +6 +10 +7 +10 +1 +3

Am 18.1. erreichte dann eine Frontalzone die Alpen, die in der Hohe Abkuhlung, in
Bodennahe aber Erwarmung und verbreiteten Regen mit sich brachte und damit die
stabile Inversionswetterlage beendete.

Immissionssituation

Alle Messstellen des Oberosterreichischen Alpenvorlandes zeigen vom 14. bis zum
16.1. taglich ein stufenweises Ansteigen der NOx-Konzentration. Uber Mittag sank
die NO,-Konzentration leicht, was auf Photolyse von NO; zurtckgefuhrt werden
kann, das Maximum wurde jeweils am Abend erreicht; die Konzentration hielt sich
dann am 14. und 15.1. auf diesem Niveau zumeist Uber die folgende Nacht, um am
nachsten Abend weiter zu steigen. Sie erreichte am 14.1. in Hochburg-Ach 0,055
mg/m?, am 15.1. 0,075 mg/m® und am 16.1. 0,090 mg/m?3. In den stadtischen Regio-
nen lag die NO,-Konzentration etwas hoher, sie erreichte z.B. in Wels am 15.1. 0,085
mg/m? und am 16.1. 0,125 mg/m?, war allerdings raumlich relativ heterogen und z.B.
in Linz Hauserhof deutlich geringer als in Linz KleinmUnchen.

Am 17.1. ging die NO,-Belastung deutlich zurtck, und zwar beginnend im Osten.
Antransport NO,-armer Luft mit etwas starkerem Ostwind fihrte in Linz ab 16.1.
20:00, in Braunau ab 5:00 zu einem Ruckgang der Konzentration auf schlief3lich 0,03
bis 0,05 mg/m3. In Hochburg-Ach sank die NO,-Konzentration nach 18:00 auf 0,03
mg/m*. Am Nachmittag des 18.1. stieg die NO,-Belastung wieder im gesamten O-
berdsterreichischen Alpenvorland auf 0,07 bis 0,08 mg/m3.

In Hochburg-Ach lasst sich die Labilisierung der bodennahen Luftschicht tagsuber
sehr klar am Anstieg der Ozonkonzentration beobachten, welche nachts nahe null
lag und nachmittags jeweils Werte um 0,04 mg/m? erreichte. Ebenfalls klar erkennbar
ist die Photolyse von NO,, wodurch sich NO-Konzentrationen bis zu 0,015 mg/m? am
14.1., 0,030 mg/m? am 15.1., 0,045 mg/m?® am 16.1. und 0,020 mg/m?® am 18.1. bil-
deten. Bemerkenswert sind nachtliche NO-Werte von bis zu 0,025 mg/m*®* am 16.1.
und 0,063 mg/m®am 17.1., wobei parallel dazu die NO,-Belastung zuruckging. Dabei
kann es sich nur um die Folge lokaler Emissionen handeln; aufgrund der auRerst
windschwachen Situation Iasst sich aber Uber deren Herkunft nichts aussagen, ihre
Quelle in den Industrieanlagen in Burghausen lasst sich nur mutmafen.

8.6 Illlmitz und Pillersdorf

8.6.1 28. November bis 1. Dezember 1993 (Schwefeldioxid)

Seit 1992 wurden in Nordostosterreich drei SO,-Belastungsepisoden beobachtet, an
denen es in Folge von starkem Schadstoffferntransport von Norden und Osten in
weiten Teilen Niederdsterreichs einschlieBlich Wiens flachenhaft zu Uberschreitun-
gen der Grenzwerte des IG-L kam. Diese Episoden traten um den 4.2. 1993, um den
30.11. 1993 sowie in der ersten Jannerwoche 1997 auf.
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Am 30.11. waren Wien (Messstellen Belgradplatz, Gerichtsgasse, Hermannskogel,
Kendlerstr., Laaer Berg, Stadlau, Stephansplatz, Taborstrale) sowie das gesamte
ostliche und nordliche Niederosterreich (Messstellen Hainburg, Ganserndorf,
Deutsch Wagram, Wolkersdorf, Gro3enzersdorf, Fischamend, Himberg, Korneuburg,
Langenzersdorf, Mistelbach, Modling, Zwentendorf, Trasdorf, Schwechat und Pillers-
dorf) von SO,-Grenzwertlberschreitungen laut IG-L Anlage 1 betroffen. zeigt die
SO,-, Schwebestaub-, NO- und NO»-Konzentration sowie die Windrichtung in Pillers-
dorf von 28.11. bis 1.12. 1993.

Wetterlage

Ende November und die ersten Dezembertage 1993 waren in Ost- und Norddster-
reich von uUberwiegend nebeligem, kaltem Wetter gekennzeichnet. Ab 25.11. lag
Osterreich am Westrand eines ausgedehnten, hochreichenden Hochdruckgebietes
mit Kern Uber Russland. Am 28.11. drehte der schwache Wind im nordlichen und
zentralen Niederdsterreich von Sudost auf Nordost, im stdodstlichen Niederdsterreich
und im Nordburgenland auf Nordwest. Im westlichen Niederdsterreich wehte Ost-
wind. Es gab leichten Schneefall. Die Temperaturschichtung der Atmosphare wies
seit dem 28.11. keine Inversion auf, war aber nach wie vor stabil. Am 30.11. ver-
starkte sich Uber Osterreich wieder der Einfluss des Hochdruckgebietes mit Kern (-
ber Russland. Es wehte sehr schwacher Wind, der im ndrdlichen Niederdsterreich
aus Nordost bis Ost, im stdostlichen Niederdsterreich und im Nordburgenland aus
Sudost kam. Es bildete sich wieder eine hochreichende Inversionsschicht aus, wobei
im Flachland ebenso wie in 1500 m Tageshdchsttemperaturen um 0°C gemessen
wurden. Am 1.12. beeinflusste ein Tief Gber Italien das Wetter in Osterreich; dadurch
drehte der Wind im Nordburgenland und im sudlichen Niederdsterreich auf Sudost
bis Sud, im ndrdlichen Niederdsterreich auf Ost und wurde starker, wobei die Bewdl-
kung sich zeitweise aufloste. Die Tageshdchsttemperaturen lagen in den Niederun-
gen am 28.11. bei =5°C, am 29.11. stieg die Temperatur kontinuierlich an, am 30.11.
wurden maximal ca. 0°C erreicht, am 1.12. maximal —2°C.

Immissionssituation

Zwischen 26. und 28.11. wurden an den Messstellen Langenzersdorf, Ganserndorf
Deutsch Wagram und Wolkersdorf SO,-Konzentrationen von 0,15 mg/m® bis 0,19
mg/m® gemessen, die bei Stidost- bis Ostwind von Emissionen im Raum Bratislava
oder in Nordungarn beeinflusst waren. In Halnburg, das direkt im Lee von Bratislava
lag, wurden am 27.11. maximal 0,41 mg/m® gemessen.

Der Wind wurde am 28.11. unbestandiger und drehte am Abend auf Nordost, worauf
die SO,-Konzentration in Stlxneu3|edl Wolkersdorf, Fischamend, Deutsch Wagram,
Heidenreichstein (max. O, 25 mg/m?), Nebelstein und Irnfritz deutlich anstieg; in Pil-
lersdorf wurden 0,12 mg/m?® erreicht. In Wien lag die SOZ-Konzentratlon tagsuber um
0,06 mg/m®, stieg aber ab 2 Uhr auf bis zu 0,13 mg/m°. Am Morgen des 29.11. sank
die SO,-Konzentration in Wien und im dstlichen Nlederosterrelch unter 0,10 mg/m?;
im nordllchen Niederdsterreich wurden {ber 0,15 mg/m?, in Pillersdorf abends 0,175
mg/m® gemessen.

SO, wurde auch ins westliche Niederosterreich und ins Ostliche Oberosterreich ver-
frachtet, wie ein kurzzeitiger Konzentrationsanstieg in Amstetten ab 6 Uhr auf 0,135
mg/m?, der in dhnlicher Héhe ab 10 Uhr in Linz und Traun, in geringerem Ausmaf an
anderen Oberosterreichischen Messstellen beobachtet wurde, zeigt.

Am 30.11. stieg die SOz-Konzentration im nordostlichen, Ostlichen und zentralen
Niederdsterreich weiter an, wobei zunéchst Ganserndorf (0,25 mg/m?®), Mistelbach
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und Langenzersdorf die hochstbelasteten Messstellen waren. Die Konzentration be-
gann dann ab 10 Uhr sprunghaft zu steigen, als der Wind in Wien von Nordnordwest
bis Nord auf Nordost drehte - beginnend in Forsthof und Hainburg, spater in Mistel-
bach, Pillersdorf, Langenzersdorf und Ganserndorf. In Mistelbach und Langenzers-
dorf wurden max. 0,30 mg/m? erreicht, in Pillersdorf um 16:00 0,26 mg/m°. In Wien
stieg die Konzentration im Tagesverlauf kontinuierlich auf um 0,15 mg/m® um 16 Uhr,
danach folgte mit Winddrehung auf Ost ein sprunghafter Anstieg, wobei sich klar der
SO,-Transport von Ost nach West zeigt; die Spitzenwerte betrugen 0,22 bis 0,27
mg/m®. Etwas spéter stieg auch im zentralen und westlichen Niederdsterreich die
SO,-Konzentration an, wobei im Tullner Feld und in St. Pélten Spitzenwerte von 0,20
bis 0,22 mg/m® gemessen wurden.

Im sddlichen Niederosterreich und im Nordburgenland wurden nicht so hohe Kon-
zentrationen erreicht. In llimitz stieg die SO2-Konzentration am 30.11. ab 6:00 von
0,08 auf 0,12 mg/m?® und nach Abflauen des Windes um ca. 12:00 auf maximal 0,17
mg/m?. SO,-Werte {iber 0,12 mg/m® wurden noch abends bei schwachem Ostwind
beobachtet.

Nach 20 Uhr sank die Konzentration langsamer wieder ab, was mit einer deutlichen
Zunahme der Windgeschwindigkeit verbunden war, die in Wien 4 m/s, in Pillersdorf 8
m/s erreichte. Die Drehung des Windes auf Sudost brachte dann am Abend des
30.11. mit einem Luftmassenwechsel ,saubere” Luft nach Nordostdsterreich, die sich
- mit ca. 0,04 mg/m® - durch deutlich hdhere Ozonkonzentrationen auszeichnete. Be-
ginnend im Nordburgenland — in llimitz um 23:00 — setzte sich die SO,-arme Luft bis
zum 1.12. morgens in Nordostosterreich durch. In Wien und Hainburg sank die SO»-
Konzentration ab 2:00 auf unter 0,05 mg/m?, in Pillersdorf nach 4:00.

Die ganz Nordostosterreich erfassende SO,-Episode am 29. und 30.11. war die Fol-
ge von starkem SO,-Transport aus Tschechien, Sudpolen, der Slowakei und Nord-
ungarn bei nordostlicher Stromung bei sehr ungunstigen Ausbreitungsbedingungen,
namlich hochreichend stabiler Schichtung.

In Pillersdorf stieg ab dem 29.11. mittags die TSP-Konzentration parallel zur SO»-
Konzentration an (TMW 0,14 mg/m®) und dirfte somit den selben Quellen oder
Quellregionen zuzuordnen sein.

Die NO,-Konzentration stieg ebenfalls parallel mit der SO,-Konzentration an und er-
reichte am 30.11. nachmittags 0,10 mg/m®. Die NO-Konzentration war zumeist nied-
rig; da es stets nebelig oder bewdlkt war, kam es nicht zur Photolyse von NO,. Am
30.11. wurde wahrend des Zeitraumes maximaler SO,-, TSP- und NO,-
Konzentrationen auch ein Ansteigen der NO-Konzentration auf bis zu 0,03 mg/m?®
beobachtet; dabei durfte es sich, analog zu den anderen Schadstoffen, um Fern-
transport handeln.

8.6.2 20. bis 30. Janner 1996 (SO, TSP, NO,)

Von Interesse ist am 22.1. der Verlauf der SO;, NO,-, TSP- und der CO-
Konzentration. zeigt die SO,-, Schwebestaub-, NO- und NO,-Konzentration sowie
die Windrichtung in Pillersdorf vom 20. bis 26.1. 1996.

Wetterlage

Wahrend dieses Zeitraumes lag Osterreich am Siidwestrand eines machtigen Hoch-
druckgebietes, dessen Kern zuerst Uber der Ostsee lag. In Nordostosterreich wehte
am 20.1. Ost- bis Nordostwind mit bis 5 m/s, mit dem trockene, kalte Luft herange-
fuhrt wurde. Bei bedecktem Himmel (niedrige Schichtbewdlkung) lag in den Niede-
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rungen die Temperatur um —2°C. Es bestand eine hochreichend stabile Schichtung.
Am 21.1. Iéste sich abends teilweise die Bewdlkung auf, die Temperatur sank in der
folgenden Nacht auf —7,5°C. Wahrend im Weinviertel weiterhin sehr bestandiger
Ostnordostwind wehte, wurde am Abend des 21.1. der Wind im Nordburgenland
schwacher und richtungsunbestandiger. Ab 22.1. abends frischte der Wind wieder
auf und drehte von Nordost auf Sudost. Damit gelangte warmere Luft ins Nordbur-
genland, die Temperatur stieg am 22.1. bei bedecktem Himmel auf —1,3°C. Im Wein-
viertel hingegen drehte der Wind nur auf Ost, und die Temperatur stieg blof3 auf —
5,5°C. Diese warmeren Luftmassen stammten vom westlichen Mittelmeer, wo ein
groldraumiges Tiefdruckgebiet mit Kern Uber Spanien starke Sudweststromung
bewirkte. Am 23.1. wehte im Nordburgenland weiterhin Sudostwind; auch im
Weinviertel drehte der Wind auf Sddost, bis zum 24.1. auf Ost. Seine
Geschwindigkeit erreichte grof3raumig bis 7 m/s.

Der Kern des Hochdruckgebietes verlagerte sich bis zum 24.1. von Skandinavien
nach Nordwestrussland. Vom Mittelmeer gelangte feuchtere Luft in den Alpenraum,
wo es starke Bewdlkung und verbreitet Regen und Schneefall gab. Uber dem Alpen-
raum lag ab dem 25.1. eine Luftmassengrenze zu feuchter, warmer Luft Uber dem
Mittelmeerraum. Am 24.1. drehte der Wind im Weinviertel auf Ost. Das nordliche Al-
penvorland kam wieder in den Bereich kontinentaler Kaltluft; die Temperatur sank,
minimal wurden in Pillersdorf —12°C gemessen.

Ab dem 25.1. baute sich Uber Mitteleuropa aber ein Hohentief auf, ab 26.1. ein Bo-
dentief Uber Sudrussland. Mit der Verschiebung des Hochkerns Uber Skandinavien
westwarts und verstarkter Tiefdruckaktivitat Uber Nordwestrussland und uber Grie-
chenland bildete sich Uber Mitteleuropa eine gradient- und damit windschwache
Wetterlage aus. Die Temperatur stieg am 27.1. in Pillersdorf, wo es fast windstill war,
auf —=5°C. Im Nordburgenland kam bereits am Vormittag des 27.1. Nordwestwind auf,
die Temperatur stieg auf —3°C. Eine ausgepragte Luftmassengrenze, verbunden mit
starker Bewolkung und starkem Schneefall bzw. Regen, lag nun zonal uber dem Al-
penraum. In Nordostdsterreich blieb es bei schwachem Ostwind kalt. Das o0.g. Hoch-
druckgebiet verlagerte sich stidostwarts und lag am 29.1. mit seinem Kern Uber Da-
nemark. Am Abend des 29.1. kam von Nordosten kaltere Luft ins Weinviertel. Der
30.1. war seit langem der erste fast wolkenlose Tag. Bei auffrischendem Ostnord-
ostwind stieg die Temperatur in Pillersdorf auf —3°C.

Immissionssituation

Entsprechend dem vorherrschenden Nordostwind und den ungunstigen Ausbrei-
tungsbedingungen war die SO»-Belastung in Nordostosterreich mit 0,07 bis 0,10
mg/m? ab dem 20.1. groRflachig relativ hoch. Unmittelbarer SO,-Transport aus dem
benachbarten Ausland liel3 sich jedoch nur zeitweise in Hainburg (mit Spitzen bis
0,33 mg/m® am 21.1.) und in Heidenreichstein (bis 0,20 mg/m®) und Pillersdorf beo-
bachten.

Ausgesprochen hoch war grol3flachig die TSP-Konzentration, die sich — in Pillersdorf
bei starken, messtechnisch bedingten Schwankungen der Halbstundenmittelwerte®*
— im Bereich um 0,10 mg/m® bewegte. Da mit 5 m/s relativ starker und sehr bestan-
diger Ostnordostwind wehte, muss die hohe TSP-Belastung auch in der Tschechi-
schen Republik und der Slowakei sehr einheitlich auf diesem Niveau gelegen sein.
Relativ hoch war mit 0,02 bis 0,04 mg/m?® auch die NO,-Belastung in Pillersdorf.

% Der Verlauf gibt den Vorschub des Filterbandes wider.
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In lllmitz lag die TSP- und CO-Konzentration am 20.1. bei ca. 0,08 bzw. 0,8 mg/m
Die TSP-Konzentration stieg in lllmitz am Abend des 20. 1 auf bis 0,12 mg/m® und in
der Nacht vom 21. auf den 22.1. rasch auf 0,165 mg/m®. Die Winddrehung auf Siid
brachte einen kurzzeitigen Rickgang der TSP-Belastung, bei Nordostwind stieg sie
am Morgen des 22.1. nochmals auf 0,16 mg/m®. Auch in Hainburg und Wiener Neu-
stadt stleg parallel dazu die TSP- Belastung an, wobei in Wiener Neustadt bis 0,215
mg/m?, in Hainburg bis 0,140 mg/m® gemessen wurden. Die SO,- Konzentratlon war
in Hainburg wahrenddessen nur zeitweise erhoht (Maximum 0,34 mg/m?®).

Sobald am 22. und 23.1. der Wind auf Sudost drehte und gering belastete Luftmas-
sen aus dem Mittelmeerraum Ostdsterreich erreichten, ging die TSP-Belastung zu-
ruck: in Illmitz am 22.1. mittags sprunghaft, in weiten Teilen Niederosterreichs am
22.1. nachmittags jedoch verzogert durch eine kurzzeitige erneute Winddrehung auf
Ostnordost. Im nordlichen Weinviertel sank die TSP- und die NO,-Konzentration erst
am 231 morgens. Die TSP-Belastung pendelte sich dann grofflachig um 0,05
mg/m ein. Die Ozonkonzentration stieg in llimitz gleichzeitig von 0,02 auf 0,06
mg/m?®.

Eine neuerliche sprunghafte Zunahme der TSP- und der NO,-Konzentration brachte
die Drehung des Windes von Ostsltdost auf Ostnordost am 24.1. 17:00, wobei kurz-
zeitig TSP-Werte von 0,10 mg/m® und NO,-Werte von 0,05 mg/m? erreicht wurden.

Im Verlauf des 25. und 26.1. stieg die SO,-, TSP- und NO,-Belastung dann langsam
weiter an. Wahrend die TSP-Belastung in Pillersdorf sich um 0,08 mg/m bewegte,
wurden im dstlichen Niederdsterreich am 27 1. Werte um 0,13 mg/m? erreicht. Im Fall
von Hainburg — mit Spitzen von 0,26 mg/m® — und Deutsch Wagram diirften die Ur-
sachen der hohen TSP-Belastung jedenfalls im Raum Bratislava zu suchen sein.

Die SO,-Konzentration erreichte am 24., 25. und 26 1. in Gestalt kurzzeitiger Spitzen
in Hainburg und Mistelbach bis zu 028 mg/m Wahrend diese Ereignisse aller
Wahrscheinlichkeit nach Emissionen im Raum Bratislava zuzuordnen sind, erfolgte
am 27.1. in ganz Niederosterreich ein Anstieg der SO,-Belastung, der offenbar die
Folge weitraumigen, grofflachigen SO,-Transports von Nordosten war. Die SO»-
Belastung erreichte groRraumig ein Niveau um 0,15 mg/m?®, in Hainburg bis 0,18
mg/m?®. Parallel dazu stieg die NO,-Konzentration an (maximal 0,06 mg/m> am Abend
des 26.1. in Pillersdorf). Bis zum 29.1. blieb die Belastung bei allen Schadstoffen
hoch, in Pillersdorf wurde am 29.1. noch eine SO,-Konzentration von 0,155 mg/m3
erreicht.

Kalter Ostwind — gegenuber Ostnordostwind zuvor — brachte am 30.1. ab Mitternacht
einen Rickgang der Belastung Die SO2- und die TSP-Konzentration sanken in Pil-
lersdorf auf ca. 0,04 mg/m®, wihrend sie in weiten Teilen Niederdsterreichs mit bis
0,10 mg/m® héher blieben. Im Konzentrationsverlauf lasst sich klar das unterschiedli-
che Belastungsniveau der Ost- und der Ostnordoststromung erkennen.

Der Belastungsverlauf zeigt, dass die grof¥flachig sehr einheitliche erhohte TSP-
Belastung eine Folge weitraumigen Transports belasteter Luft von Nordosten war.
Dabei wurde zumeist keine vergleichbar erhdhte grofl¥flachige SO»-Belastung beo-
bachtet, so dass geschlossen werden kann, dass die beiden Schadstoffe in diesem
Fall nicht aus den selben Quellen stammten. Die groRe raumliche und zeitliche Ein-
heitlichkeit der Belastung deutet dabei auf relativ grof3e Transportdistanzen hin.

Kurzzeitig wurden regional wesentlich héhere SO,- und TSP-Spitzenwerte gemes-
sen, die mit groRer Wahrscheinlichkeit Emissionen des Raumes Bratislava zuzuord-
nen sind. Dies lasst sich v.a. fur die hohen TSP-Werte in llimitz am 22.1., in Hainburg
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und Deutsch-Wagram am 27. und 28.1. aussagen, sowie fur die hohe SO,-
Konzentration, die in Hainburg und Mistelbach v.a. am 25. und 26.1. gemessen wur-
de.

8.6.3 30. Dezember 1996 bis 9. Janner 1997 (Schwefeldioxid, Kohlenmono-
xid)

Zwischen 30.12. 1996 und 9.1. 1997 trat in NordostOsterreich eine der schwersten
SO,-Belastungsepisoden der Neunzigerjahre auf; weite Teile von Niederdsterreich
sowie Wien waren von stark erhohter SO»-Belastung mit Grenzwertlberschreitungen
gemal IG-L betroffen. Es handelte sich um die bisher letzte Belastungsepisode in
Nordostosterreich mit Schadstofffernverfrachtung aus den noérdlichen und Ostlichen
Nachbarstaaten mit IG-L-Grenzwertverletzungen.

Auch in Oberosterreich war die SO,-Belastung aul3ergewohnlich hoch. zeigt die
SO,-, Schwebestaub-, NO,- und CO-Konzentration sowie die Windrichtung in llimitz
vom 30.12.1996 bis 4.1.1997, die SO,-, Schwebestaub-, NO- und NO-
Konzentration sowie die Windrichtung in Pillersdorf vom 30.12.1996 bis 4.1.1997,
die SO,-, Schwebestaub-, NO-, NO,- und Ozon-Konzentration in Pillersdorf vom 5.
bis 9.1.1997.

Wetterlage

Die letzte Dezemberwoche 1996 war von einem Hochdruckgebiet gepragt, das sei-
nen Kern vom nordlichen Mitteleuropa ostwarts verlagerte. Von Nordosteuropa ge-
langte sehr kalte, trockene Luft nach Mitteleuropa, zudem flhrte der meist bewdl-
kungslose Himmel zu starker nachtlicher Auskuhlung. Daher wurden in den aul3eral-
pinen Regionen Osterreichs verbreitet Tiefsttemperaturen von -20 bis -15°C (in Pil-
lersdorf —17°C) und Tageshochstwerte von -15 bis -10°C beobachtet. Die kontinen-
tale Kaltluft war hochreichend stabil geschichtet, in ca. 1500 m wurden nachts um -
15°C, nachmittags um -10°C gemessen.

Im noérdlichen Niederdsterreich wehte ab dem 30.12. durchwegs Nordost- bis Ost-
wind, dessen Geschwindigkeit seit dem 31.12. auf bis zu 6 m/s stieg. Im suddstlichen
Niederdsterreich und im Nordburgenland wehte am Vormittag des 30.12. noch
Nordwestwind, der ab ca. 17:00 auf Ost bis Sudost drehte. Ab dem 31.12. 1997
drang von Nordwesten feuchtere Luft bis in den Alpenraum vor, wahrend sich gleich-
zeitig ein Tief Uber der Adria nach Norden verlagerte. In Osterreich gab es leichten
Schneefall und langsame, aber stetige Erwarmung, vor allem in héheren Luftschich-
ten. Die Tageshochsttemperaturen lagen in den Niederungen bei -10°C bis —7°C; in
den Bergen wurden bis 0°C erreicht, was die Inversion verstarkte. Ab dem 30.12.
nachmittags war es uber den Niederungen Nordostosterreichs stets bedeckt.

Am 2.1. verstarkte sich Uber dem nordlichen Mitteleuropa der Hochdruckeinfluss
wieder, in Ostosterreich wurden Minimumtemperaturen von -14 bis -10°C gemessen.
Hier war es in der Nahe einer Luftmassengrenze zur sidlich gelegenen mediterranen
Luftmasse bewdlkt. Der Wind drehte am 2.1. morgens zeitweise auf West bis Nord-
west, ab dem Abend dieses Tages wehte wieder bestandiger Ostwind. Von Sud-
westen gelangte in hoheren Schichten feuchte, warme Luft in den Alpenraum; in
1500 m wurden am 3.1. +5°C erreicht, in der Ebene -8 bis -5°C, so dass sich die
hochreichende Inversion deutlich verscharfte.

Ein ausgepragtes Tiefdruckgebiet verlagerte sich zwischen 4. und 5.1. von Sudfrank-
reich nach Sudosteuropa; in den Sudalpen kam es zu ergiebigem Schneefall, gene-
rell nahm die Temperatur zu; die Tagestiefsttemperaturen lagen am 5.1. in der Ebe-
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ne bei -5 bis -2°C, in 1500 m bei +4°C. Am 5.1. gab es sehr uneinheitliche Windver-
haltnisse mit schwachem, variablem Wind, am Morgen des 6.1. Nordwind mit bis 3
m/s. Danach stellte sich in llimitz wieder sehr bestandiger Sudostwind ein. Bis zum
8.1. verstarkte sich der Hochdruckeinfluss Uber Mitteleuropa wieder und es wurde
etwas kalter.

Immissionssituation

Die SO»-Belastung war wahrend des gesamten Zeitraumes erhoht und wurde we-
sentlich von Schadstofftransport aus Tschechien, Sudpolen, der Slowakei und Nord-
ungarn beeinflusst. Bereits am 28.12. wurden verbreitet HMW (iber 0,20 mg/m® er-
reicht.

In Pillersdorf lag die SO,-Konzentration am 30. und 31.12. bei 0,10 bis 0,14 mg/m3,
wobei wahrend elner kurzen Nordwestwindphase am Abend des 30.12. die Konzent-
ration auf 0,08 mg/m fiel. In der Nacht vom 30. auf den 31. 12 wurden im Wald- und
Weinviertel und im Wiener Becken Spitzen uber 0,15 mg/m*® gemessen, in Hainburg,
Ganserndorf und Wolkersdorf tiber 0,20 mg/m®. Wien blieb von dieser Episode unbe-
rahrt. Wahrend im sudostllchen Niederdsterreich die Konzentration am Abend des
31.12. auf ca 0,10 mg/m?® zuriickging, stleg sie im Wald- und Weinviertel auf knapp
0,20 mg/m?, in Pillersdorf auf 0,187 mg/m?.

Der Nordwestwind, der in allen Landesteilen ca. zwischen 1.1. 20 Uhr und 2.1. vor-
mittags wehte, liel3 das Konzentratlonsnlveau langsam absinken, so in Pillersdorf bis
zum Morgen des 2.1. auf 0,08 mg/m®. In Wien nahm die Belastung auf unter 0,10
mg/m? ab, wahrend in Ganserndorf weiterhin tiber 0,20 mg/m? registriert wurden.

Eine groRflachige SO,-Episode mit verbreiteten Spitzenwerten {iber 0,20 mg/m® be-
gann am Abend des 2.1. Nachdem in Wien ca. um 12 Uhr der Wind auf Nordost,
spater Ost drehte (mit Windgeschwindigkeiten um 3 m/s), stieg nach und nach an
allen Messstellen in Niederdsterreich die SO,-Belastung auf iber 0,18 mg/m?®, begin-
nend um 12 Uhr im Ostlichen Weinviertel; bis 16 Uhr folgten Pillersdorf, Klosterneu-
burg, Korneuburg, die Messstellen im Tullnerfeld sowie alle Wiener Messstellen, um
19 Uhr Heidenreichstein. Im Weinviertel und im Tullnerfeld stieg die Konzentration
nach 18 Uhr nochmals deutlich an. An fast allen Messstellen im dstlichen und nérdli-
chen Niederosterreich wurden die Grenzwerte fur 802 gemal IG-L uberschritten. Die
hochsten HMW wurde in Mistelbach mit 0,28 mg/m® und in Pillersdorf mit 0,267%
mg/m gemessen.

Mit der Zunahme der Windgeschwindigkeit (am Exelberg auf bis 12 m/s) ging im
Raum Wien die Konzentration auf ca. 0,15 mg/m?® zuriick, bis zum Abend des 3.1.
sank die Belastung kontinuierlich meist ab auf ca. 0,05 mg/m Lediglich im nordli-
chen Niederosterreich blieb die Konzentration konstant hoch, in Pillersdorf bei ca.
0,12 bis 0,14 mg/m?>.

Im sudlichen Niederdsterreich und in llimitz war die SO»- Belastung generell niedriger,
sie erreichte in llimitz am 30. und 31.12. 0,065 mg/m® und am 1. bis 3.1. 0,100%
mg/m Das Maximum wurde hier etwas spater als im Raum Wien und im Wemwertel
registriert. Bis zum 4.1. sank die SO,-Konzentration in lllmitz auf ca. 0,05 mg/m?>.

Ab dem Abend des 4.1. wurde der bisher bestandige 6stliche Wind sehr unregelma-
Rig. Das 6stliche Niederdsterreich war bei Spitzenwerten bis 0,12 mg/m® weiterhin

% Messbereichsendwert von 100 ppb; tatsachlich diirfte die Konzentration héher gewesen sein.
% Messbereichsendwert; tatséchlich diirfte die Konzentration héher gewesen sein.
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von grenzuberschreitendem SO,-Transport betroffen, wahrend in Wien die SOo-
Belastung unter 0,09 mg/m? blieb. In Pillersdorf sank die SO»-Belastung ab 8:00 un-
ter 0,10 mg/m>. Ab dem 5.1. 23 Uhr - bei relativ einheitlichem Nordwind — stieg in
Wien und im Wiener Becken die SO,-Belastung auf iiber 0,12 mg/m®, sank dann a-
ber im Verlauf des 6.1. auf ca. 0,05 mg/m>.

Ein neuerlicher steiler Konzentrationsanstieg folgte ab dem 6.1. 22 Uhr, als der Wind
auf Ost dreht — in Wien sowie im Wald- und Weinviertel bis 0,15 mg/m?>; héhere Kon-
zentrationen bis 0,20 mg/m3 wurden nur in Wolkersdorf gemessen. In der Nacht vom
7. auf den 8.1. stieg dann in Pillersdorf die Belastung auf bis 0,236 mg/m?®, wohinge-
gen sie im Ubrigen Niederdsterreich und in Wien 0,15 mg/m® kaum (iberschritt. Am
8.1. fiel die SO2-Konzentration in Pillersdorf in zwei Stufen ab, zunachst auf ca. 0,16
mg/m?, um 16:00 auf ca. 0,06 mg/m?>. Der Wind drehte in Nordostdsterreich um diese
Zeit auf Sudost, im Gebirge auf Sud.

In llimitz wurden am Abend des 5.1. sowie in der Nacht vom 6. auf den 7.1. jeweils
ca. 0,09 mg/m? erreicht. Die im nérdlichen Niederdsterreich in der Nacht vom 7. zum
8.1. beobachtete SO,-Episode erreichte llimitz dagegen kaum, lediglich eine kurzzei-
tige Spitze von 0,10 mg/m® reichte (iber das generelle Konzentrationsniveau von ca.
0,04 mg/m?® hinaus.

In Pillersdorf verlief die TSP-Konzentration aulierst parallel zur SO2-Konzentration,
mit Spitzen von 0,22 mg/m?® wahrend der SO,-Episode am 2./3.1., 0,16 mg/m® am
5.1. und 0,15 mg/m® am 7./.8.1. Dies deutet, wie schon bei friiheren Episoden, stark
auf gemeinsame Quellen hin.

Die NO2-Konzentration stieg ebenfalls parallel zur SO,-Belastung, allerdings nicht so
deutlich und nicht mit ausgepragten Spitzen. Die Hochstwerte lagen am 2./.3.1. bei
0,08 und am 7./.8.1. bei 0,07 mg/m?®. Allerdings stieg jeweils die NO-Konzentration —
die sonst zumeist nahe null lag — parallel zu den SO»-Spitzen deutlich an, am 2./3.1.
auf 0,04 mg/m® und am 7./8.1. auf 0,03 mg/m®. In diesen Fallen mit extremer SO,-
und TSP-Belastung fand offenkundig auch NO- und NO,-Ferntransport statt, wah-
rend ansonsten die hohe SO,- und TSP-Belastung mit gealterter Luft verbunden war.
Photolyse von NO, war trotz meist bedeckten Himmels fast jeden Tag zu beobach-
ten.

Auch in llimitz folgte der TSP- und der CO-Konzentrationsverlauf ab 1.1. klar jenem
von SO,. Wahrend der Episode am 2./3.1. wurde eine maximale TSP-Konzentration
von 0,16 mg/m?®, eine maximale CO-Konzentration von 1,4 mg/m® gemessen. Die
NO2-Konzentration folgte bis zum 1.1. der SO»-Belastung kaum, stieg dann aber
deutlich an. Parallel zu den anderen Schadstoffen trat am 3.1. eine Spitze uber 0,06
mg/m? auf.

Auffallig ist, dass wahrend der unbestandigen Windverhaltnisse am 5.1., als die SO,-
Konzentration auf ca. 0,04 mg/m3 sank, die CO-Belastung mit 1,1 bis 1,3 mg/m3 sehr
hoch blieb. Auch ab dem 7.1. folgte die CO-Konzentration nicht dem Verlauf von
SO,, sondern war diesem teilweise sogar entgegengesetzt.

Insgesamt zeigt die dargestellte SO,-Episode ein sehr ahnliches Belastungsmuster
und -niveau wie vergleichbare Situationen im Februar und November 1993. Uber
mehrere Tage erhdhte SO,-Belastung war die Folge sehr unglnstiger Ausbreitungs-
verhaltnisse und des vorherrschenden 6stlichen Windes.

Der Konzentrationsverlauf zeigt klar einzelne Spitzen, die durch direkten SO,-Fern-
transport bedingt sind, die auf einem erhohten Grundniveau aufsetzen. Die TSP-
Konzentration verlief sowohl in Pillersdorf wie in llimitz unmittelbar parallel zur SO»-
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Konzentration, die anderen Schadstoffe nur teilweise. Bei NO, durfte grof¥flachige
Schadstoffanreicherung das Konzentrationsniveau bestimmen; direkte Ferntrans-
portereignisse verursachten Konzentrationsspitzen bei CO, NO und NO,.

Bei CO durften aber andere Quellen als bei den Ubrigen Schadstoffen einen dominie-
renden Beitrag ausmachen. Mdoglicherweise spielte hier v.a. am 5.1. eine erhohte
mitteleuropaische Hintergrundbelastung eine Rolle, die die gemessene Konzentrati-
on unabhangig von der Windrichtung bestimmte.

8.6.4 15. bis 17. Janner 1997 (Stickstoffoxide)

Wahrend dieses Zeitraumes wurden in Pillersdorf au3erordentlich hohe Stickstoffdi-
oxidkonzentrationen von bis zu 0,09 mg/m® beobachtet; vergleichbar hohe Werte
wurden gleichzeitig auch in Hochburg-Ach gemessen.

Wetterlage

Vom 14. bis 16.1. lag ein hochreichendes Hochdruckgebiet Uber Mitteleuropa. Das
Zentrum des Hochdruckgebietes verlagerte sich bis 18.1. nach und nach ostwarts.

Im Weinviertel herrschte von 14. bis 17.1. durchgehend Hochnebel, wahrend es im
Alpenvorland ab dem 15.1. sonnig war. Wahrend des gesamten betrachteten Zeit-
raumes hielt sich eine extrem starke bodennahe Inversion.

Die folgende Tabelle gibt die taglichen minimalen (morgendlichen) und maximalen
(nachmittaglichen) Temperaturwerte in Pillersdorf (PIL) und auf dem Jauerling (JAU)
in 860 m Seehohe in Grad C an.

15.1. 16.1. 17.1.

Min Max Min Max Min Max
PIL -10 -7 -9 -8 -7 -4
JAU +5 +10 +3 +5 +1 +1

Auf der Rax (1540 m) war es noch warmer als auf dem Jauerling; die Atmosphare
war mithin mindestens bis in diese Hohe sehr stabil geschichtet. Ab dem Abend des
16.1. stieg die Temperatur in Pillersdorf mehr oder minder kontinuierlich an, vermut-
lich als Folge von Warmluftadvektion von Sudosten her. Dadurch kam es in Boden-
nahe zur Labilisierung der Atmosphare, wahrend sich die hochreichende Inversion
nur langsam aufloste.

Der Wind war mit Geschwindigkeiten um 0,5 m/s sehr schwach, er kam am 15.1. zu-
nachst von Westen, tagsuber von Osten, ab dem Abend von Suden bis Westen. Am
17.1. wurde Ostlicher bis sudlicher Wind registriert.

Immissionssituation

Im Oberosterreichischen und Niederdsterreichischen Alpenvorland war seit dem
14.1. bei den sehr ungunstigen Ausbreitungsbedingungen — Inversion und sehr ge-
ringe Windgeschwindigkeiten — starke NO»-Anreicherung zu beobachten. Die NO,-
Belastung stieg im Nieder- und Oberosterreichischen Alpenvorland von Tag zu Tag
stufenartig an; sie erreichte am 15.1. grof3flachig um 0,08 mg/m* und am 16.1. 0,09
mg/m3. Deutlich geringer war die NO»-Belastung im ostlichen Weinviertel, im March-
feld und im Wiener Becken. Aufgrund der Windverhaltnisse im Raum Wien — schwa-
cher nordostlicher Wind am 15. und 16.1. — durften nicht die dortigen NOXx-
Emissionen flr die hohe NOj-Belastung im Alpenvorland verantwortlich sein, son-
dern lokale Quellen.
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Die NO»-Konzentration lag in Pillersdorf am 15.1. zunachst um 0,03 mg/m? und stieg
mit Drehung des Windes auf Sudwest, spater Sud ab 13:00 rasch an, d.h. durch
Transport aus dem Niederosterreichischen Alpenvorland. Die NO-Konzentration — bis
8:00 nahe null — stieg zunachst parallel zu NO, an, erreichte maximal 0,03 mg/m?
(14:00) und sank anschlieffend auf ca. 0,01 mg/m?® ab. Die NO,-Konzentration blieb
bis zum 16.1. morgens Uber 0,06 mg/m?3; am 16.1. sank sie tagsuber wegen Photoly-
se auf ca. 0,04 mg/m?, gleichzeitig erreichte die NO-Konzentration 0,025 mg/m?. Die
NO-Konzentration war am 15. und 16.1. auch nachts relativ hoch (bis ca. 0,02
mg/m?).

Die NO,-Belastung sank im Alpenvorland und in Pillersdorf am 17.1. vormittags rasch
ab — im Alpenvorland auf 0,03 mg/m?, in Pillersdorf auf 0,01 mg/m?® - und zwar bei
srelativ' starkem Ostwind mit ca. 1 m/s, wodurch warmere, gering belastete Luft von
Osten bzw. Sudosten herangefuhrt wurde. Der Konzentrationsriuckgang auf ca. 0,01
mg/m? setzte sich abends auch im Niederdsterreichischen und am 18.1. im Oberds-
terreichischen Alpenvorland — westwarts fortschreitend — fort.

Diese NOx-arme Luftmasse wurde von Sudosten (Uber Ungarn) herangefihrt und
war etwas starker mit SO, belastet. Bereits vor dem Abfallen der NO,-Belastung
stieg am Morgen des 17.1. bei schwachem Ostnordostwind in Pillersdorf die SO,-
Konzentration auf 0,035 mg/m? an.

Die aulderordentlich hohe NO,-Belastung, die am 15. und 16.1. 1997 in Pillersdorf
registriert wurde, durfte somit Emissionen im Niederdsterreichischen Alpenvorland
zuzuschreiben sein, die sich bei sehr unglnstigen Ausbreitungsbedingungen zu
Konzentrationen um 0,08 mg/m? anreicherten.

8.7 St. Koloman

8.7.1 2. bis 6. Marz 1993 (Schwefeldioxid)

In St. Koloman trat wahrend dieser Episode eine erhohte SO,-Belastung wegen
Ferntransport von Norden auf, der den gesamten Ostalpenraum erfasste.

Wetterlage

Am 2. Marz 1993 bestimmten ein ausgedehntes Tiefdruckgebiet Uber dem Mittel-
meer und ein ausgedehntes Hochdruckgebiet mit Kern Uber Sudskandinavien und
dem Baltikum das Wetter in Mitteleuropa. In den Ostalpen wehte zumeist starker
Ostwind. An der Alpensudseite gab es verbreitet Schneefall. Am 3.3. verlagerte sich
das Mittelmeertief nach Osten. Der Wind flaute generell ab, er drehte im Sudalpen-
bereich auf Sud; ansonsten wehte weiterhin Ostwind, der im Tagesverlauf auf Nord
wechselte und dann auffrischte. Damit gelangten trockenere, kalte Luftmassen konti-
nentalen Ursprungs nach Osterreich. Am 4.3. verlagerte sich das Mittelmeertief nach
Griechenland. Uber Mitteleuropa herrschte am Boden flache Druckverteilung, aber
ein Hohentief, dessen Kern Uber Polen lag, brachte verbreitet Schneefall. Es wehte
im gesamten Ostalpenraum starker Nord- bis Nordwestwind, an der Alpennordseite
gab es Schneefall. Der nordliche Wind frischte am 5.3. weiter auf. Bis zum 6.3. er-
reichte eine okkludierte Frontalzone den Alpennordrand, hinter welcher etwas milde-
re Luft maritimen Ursprungs Osterreich erreichte. Wahrend der gesamten Episode
war es mafig bis stark bewolkt.

Am Gaisberg im nordlichen Salzburg wehte am 2.3. Ost-, spater Sidostwind mit 5 bis
8 m/s. Er drehte am 3.3. morgens auf Nordwest und variierte in den folgenden Tagen
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zwischen West und Nord, die Geschwindigkeit lag bei 2 bis 4 m/s. In St. Koloman
wurde am 2.3. Ostwind gemessen, ab dem 3.3. vormittags Sud- bis Sidwestwind, ab
dem 4.3. abends Westwind. Die Windgeschwindigkeit war mit 1 bis 3 m/s relativ
hoch.

Die Temperaturschichtung zwischen Hallein und St. Koloman war zumeist neutral bis
leicht labil. Lediglich in der Nacht vom 2. auf den 3.3. , als es in Hallein, nicht aber in
St. Koloman abkuhlte, stellte sich eine stabile Schichtung (Isothermie) ein, ebenso
am 6.3., als in St. Koloman die Erwarmung wesentlich rascher erfolgte als in Hallein.

Immissionssituation

Die SO,-Konzentration lag in St. Koloman am 2.3. um 0,01 mg/m?; sie stieg am 3.3.
langsam an, ab dem 4.3. morgens rasch und erreichte an diesem Tag um ca. 20:00
maximal 0,10 mg/m®. Bis zum 5.3. abends fiel sie nach und nach wieder auf ca. 0,01
mg/m? ab.

Diese SO,-Episode war die Folge von SO,-Ferntransport von Norden. Ab dem 3.3.
abends war an zahlreichen Oberdsterreichischen Messstellen ein Ansteigen der SO»-
Konzentration von Werten um 0,04 mg/m® — welche in den Tagen zuvor grofRflachig
gemessen wurden — auf 0,10 mg/m> zu beobachten, beginnend in Schéneben im
Mdahlviertel, etwas spater im Raum Linz. Ab dem 4.3. abends registrierten auch
Vécklabruck sowie Haunsberg SO,-Werte bis 0,10 mg/m®, wahrend in Hallein maxi-
mal 0,07 mg/m? auftraten. In der Nacht vom 5. zum 6.3. sank die SO,-Konzentration
dann grof¥flachig unter 0,02 mg/ms. Der SO»-Transport nach St. Koloman erfolgte
somit in groRerer Hohe und erreichte das Salzachtal nicht. Als Quellregion kann auf-
grund des grof3raumig einheitlichen nérdlichen Windes Tschechien ausgemacht wer-
den. In St. Koloman selbst erfolgte die Schadstoffadvektion dann mit stidwestlichem
bis westlichem Wind.

Mit SO, belastete Luft wurde Uber den Alpenhauptkamm transportiert und erreichte
mit Konzentrationen bis 0,07 mg/m® die Stolzalpe und mit Konzentrationen um 0,05
mg/m?, die (iber mehrere Tage hinweg registriert wurden, Karnten und die stidliche
Steiermark. Die groRraumig neutrale bis labile Schichtung ermoglichte diesen
Schadstofftransport von Norden Gber die Alpen hinweg.

In St. Koloman war am 2.3. die Ozonkonzentration mit bis 0,11 mg/m3 relativ hoch;
die Drehung des grofdraumigen Windes von Sudost auf Nordwest brachte am 3.3.
morgens einen raschen Ruckgang der Ozonkonzentration unter 0,05 mg/ms, parallel
dazu stieg nicht nur die SO2-Konzentration leicht an, sondern vor allem auch die CO-
und die TSP-Konzentration, die in den folgenden Tagen stets einen deutlich gegen-
laufigen Trend zur Ozonkonzentration zeigten. Letztere erreichte am 4.3. morgens
und am 5.3. wieder Werte um 0,09 mg/m®. Mit milderer Nordweststrémung kam am
6.3. dg\nn ozonarmere Luft nach St. Koloman, die Ozonkonzentration sank unter 0,06
mg/m®.

8.7.2 17. bis 19. Mai 1994 (TSP)

In weiten Teilen Suddsterreichs, aber auch in Salzburg und Oberdsterreich wurden
zwischen 17. und 19.5. aulderordentlich hohe Schwebestaubkonzentrationen gemes-
sen. Diese waren, wie die meteorologische Situation zeigt, auf Ferntransport von
Staub aus der Sahara zuruckzufuhren. Die Trajektorien fur den Ostalpenbereich
kommen am 18.5. mit sehr hoher Verlagerungsgeschwindigkeit direkt aus Nordafrika.
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Wetterlage

Am 17. Mai 1994 herrschte Uber Mitteleuropa Stdwestwind, mit welchem feuchte
Luftmassen herangefuhrt wurden. Es gab verbreitet Regenschauer. Die Tages-
hdchsttemperaturen lagen im Alpenvorland bei 22 bis 25°C, in Hallein wurden 18°C
erreicht, wobei sehr unregelmaflige Temperaturverlaufe auftraten. Diese Stro-
mungslage hielt auch am 18.5. an, allerdings hérten im Nordalpenbereich wegen des
Fohns die Niederschlage auf, wahrend an der Alpensudseite, aber auch in weiten
Teilen Deutschlands weiterhin ergiebiger Regen fiel. Die Hohenstromung drehte auf
Sid. Uber Oberitalien bildete sich ein Tiefdruckgebiet. Die Temperatur erreichte im
Bayerischen Alpenvorland maximal 22°C, in Salzburg und Oberosterreich tUber 26°C,
in St. Koloman 21°C. Bis zum 19.5. Uberquerte das zuvor uber Norditalien liegende
Tief die Ostalpen und bewegte sich nordostwarts weiter. An der Alpenostseite und
grofRen Teilen Mittel- und Norddeutschlands fielen ergiebige Niederschlage.

Immissionssituation

Sehr einheitlich war das TSP-Konzentrationsniveau in Karnten und Osttirol, wo am
17. und 18.5. 0,10 bis 0,13 mg/m> gemessen wurden. Die TSP-Konzentration war
jeweils tagsuber hoher, vermutlich infolge starkerer Durchmischung mit der hoher
belasteten Luft in gréReren Hohen.

Staubtransport erfolgte Uber den Alpenhauptkamm hinweg, die Fohnepisode vom
17.5. 21:00 bis 18.5. 18:00 brachte in St. Koloman eine ziemlich konstante TSP-
Konzentration von 0,06 bis 0,08 mg/m? (zuvor bei 0,03 mg/m®). Im Verlauf des 18.5.
stieg auch im nordlichen Salzburg und in Oberdsterreich die TSP-Konzentration auf
Spitzenwerte von 0,06 bis 0,10 mg/m3. Sudlich des Alpenhauptkammes fiel die TSP-
Konzentration bereits am 18.5. ab 16:00, in St. Koloman ab 19:00, in Oberdsterreich
zu Beginn des 19.5., als generell 6stlicher Wind und Regen einsetzten.

8.7.3 6. bis 8. Mai 1995 (Ozon)

Zwischen 6. und 8.5. 1995 traten im westlichen Oberosterreich und im nordlichen
Salzburg aufderordentlich hohe Ozonkonzentrationen, bedingt durch Transport aus
Deutschland, auf.

Wetterlage

Am 6.5. 1995 bestimmte ein flaches Bodenhoch das Wettergeschehen im Alpen-
raum; eine wenig wetterwirksame Kaltfront lag, ausgehend von einem Tief mit Kern
uber der Ostsee, Uber Norddeutschland und England. Die Temperatur erreichte am
6.5. in Wien und im Nordlichen Alpenvorland maximal 22 °C, in Oberbayern 23 °C,
im Breisgau 29 °C. Im nordlichen Osterreich wehte schwacher Wind aus West bis
Nordwest mit bis 5 m/s. Bis zum Morgen des 7.5. hatte sich die o0.g. Kaltfront nach
Mitteldeutschland verschoben, so dass uber Mitteleuropa eine ausgepragte Luftmas-
sengrenze zwischen subpolarer maritimer Luft (Maximaltemperatur 16 °C in Berlin)
und subtropischer Luft (26° C im Breisgau) lag, an der es jedoch nur zu geringfugiger
Wolkenbildung und Niederschlagstatigkeit kam. Um 13 Uhr lag die Front ungefahr
auf der Linie Wien - Nurnberg - Munster. Im Osterreichischen Alpenvorland — d.h.
sudlich der Luftmassengrenze — wehte zumeist Westwind mit bis 15 m/s. Durch Ost-
verlagerung der Luftmassengrenze am 8.5. blieben das Alpenvorland und die Alpen
vor dem Eindringen kalter Luft von Norden verschont, sondern gerieten wieder star-
ker in den Einflussbereich warmer, maritimer Luftmassen, die ganz Sudwesteuropa
umfassten. Im Alpenvorland wehte maRig starker Westwind; die Tageshochsttempe-
ratur lag hier bei 24°C.
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Immissionssituation

Am 6. und 7.5. waren das nérdliche Salzburg und das westliche Oberdsterreich von
ungewohnlich hoher Ozonbelastung betroffen; dieser belastete Bereich setzte sich in
weiten Teilen Deutschlands fort. Die Windrichtung deutet klar darauf hin, dass
Transport ozonreicher Luftmassen aus Bayern nach Oberosterreich und ins nordli-
cher Salzburg stattfand.

In Oberbayern wurden am 6.5. Ozonspitzenbelastungen zwischen 0,16 und 0,18
mg/m? registriert. In Oberosterrelch und im nordlichen Salzburg wurden tagsuber O-
zonbelastungen um 0,16 mg/m?® errelcht in Salzburg-Mirabellplatz maximal 0,174
mg/m?®. Zwischen 0,15 und 0,16 mg/m® lag die Ozonkonzentration im Niederdsterrei-
chischen Alpenvorland, im Waldviertel und in den Nordlichen Kalkalpen.

In der Nacht vom 6. auf den 7.5. stleg in Schéneben (Muahlviertel) bei Westwind die
Ozonkonzentratlon iiber 0,18 mg/m*® und errelchte kurzzeitig um 24.00 Uhr 0,202
mg/m?>; am Exelberg wurden maximal 0,196 mg/m? reglstrlert bemerkenswert ist der
Anstieg der Konzentration in Eisenstadt auf 0,174 mg/m um 3.00 Uhr. In Regen im
Bayerischen Wald wurden in dieser Nacht 0,198 mg/m?® erreicht. Offenbar wurde in
der Reservoirschicht aus Mitteldeutschland hochbelastete Luft nach Osten verfrach-
tet, die an einzelnen Orten den Boden erreichte. Am folgenden Vormittag pendelte
sich die Ozonkonzentratlon im Alpenvorland von Salzburg bis Niederdsterreich um
0,15 mg/m® ein; sie sank in Nordostdsterreich ab ca. 11.00 Uhr kontinuierlich ab,
verbunden mit dem Eindringen der Kaltfront von Norden.

Sudlich dieser Front stieg die Ozonkonzentration in Oberba %/ern, Salzburg und Ober-
Osterreich an diesem Tag stellenweise Uber 0,20 mg/m”°. Es wehte bestandiger
Westwind, dessen Geschwmdlgkelt am Nachmittag auf 4 m/s zunahm. In Munchen
wurden maximal 0,214 mg/m? erreicht, im Raum Salzburg kam es zu auliergewdhn-
lich hohen Ozonspitzenwerten von 228 mg/m?® in Salzburg-Mirabellplatz, 0,202
mg/m® in Salzburg-Lehen, 0,200 mg/m® in St. Koloman. Am Gaisberg und am
Haunsberg sowie in Lenzmg, Bad Ischl, Kirchdorf a.d.K., Braunau, Schoneben und
Steyr wurden 0,18 mg/m® erreicht oder uberschrltten In Oberbayern lag die Ozon-
belastung verbreitet bei 0,18 bis 0,20 mg/m>, in Schwaben noch dariiber (0,216
mg/m? in Augsburg).

Den Windverhaltnisse zufolge fanden am 7.5. grol¥flachiger Ozontransport aus Ba-
den-Wirttemberg sowie weitere verstarkte Ozonbildung in der Abgasfahne von Mun-
chen statt.

Bemerkenswert ist der Transport hochbelasteter Luft in die Nordlichen Kalkalpen;
parallel zum raschen Ansteigen der Ozonkonzentration in Salzburg wurden im obe-
ren Ennstal 0,168 mg/m® (Salberg), im siidlichen Niederdsterreich bis 0,192 mg/m?
(Payerbach) gemessen.

8.74 24. bis 26. Janner 1997 (Stickstoffoxide)

An diesen Tagen traten in St. Koloman sehr hohe NOj-Konzentrationen auf. Die
NO,- und die CO-Konzentration war an der Messstelle St. Koloman an den drei Ta-
gen primar von Transport belasteter Luft aus dem Salzachtal bestimmt. Die NO,- und
die CO-Konzentration stieg immer dann rasant an, wenn die Inversion zwischen
Messstelle und Talboden sich auflOste.

Wetterlage

Milde, feuchte Luft mediterraner Herkunft lag am 24.1. 1997 Uber dem sudlichen
Mitteleuropa. Es war zumeist stark bewolkt. Das Bodendruckfeld wurde von einem
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kraftigen Hochdruckgebiet mit Kern Uber Sudskandinavien und Hochdruckgebieten
Uber Sudosteuropa gekennzeichnet; in 500 hPa herrschte Uber dem Alpenraum
Weststromung. Im Raum Salzburg wehte zumeist nordwestlicher Wind mit ca. 2 m/s
(Gaisberg-Gipfel). Die Hochdrucklage mit milder Luft Gber dem Alpenraum hielt am
25.1. an. Von Nordosten drang kaltere Luft nach Mitteleuropa vor. Nordlich der Alpen
gab es Regen. Der Wind am Gaisberg drehte auf Ost. Am 26.1. erreichte die polare
Kaltluft die Ostalpen. Im Raum Salzburg kam bestandiger Sudsudostwind mit 5 bis 7
m/s (Gaisberg) auf.

Zwischen St. Koloman und dem Salzachtal bildete sich bis zum 26.1. in der Nacht
stets eine ausgepragte Inversion, besonders zu Beginn des 24.1. mit 6 bis 8°C in St.
Koloman und 0 bis 3°C in Hallein. Infolge der Erwarmung in Hallein ging die Tempe-
raturschichtung am 24. und 25.1. ab 15:00 in eine Isothermie bzw. leichte Abnahme
mit der Hohe Uber, blieb aber stabil, wobei die Temperatur in St. Koloman auch leicht
anstieg und sich die Labilisierung deswegen verzdgerte. Am 26.1. blieb jegliche Ta-
geserwarmung aus, die Inversion blieb standig bestehen — mit Ausnahme einer kurz-
zeitigen rasanten Abklhlung in St. Koloman um 5:00. Erst abends sank in St. Kolo-
man die Temperatur infolge der Kaltluftadvektion von Osten auf —5°C, womit sich die
Inversion aufloste.

In St. Koloman wehte am 24. und 25.1. sehr schwacher, unregelmafiger Wind, zu-
meist von Sudwesten. Bestandiger und starkerer Sudsudwestwind trat am 25.1. bei
Sonnenschein auf sowie am 26.1. ab 3:00, als am Gaisberg starker Sudstudwestwind
wehte.

Immissionssituation

Die NO,- und die CO-Konzentration stieg in St. Koloman immer dann rasant an,
wenn die Inversion zwischen Messstelle und Talboden sich aufloste oder ab-
schwachte; trotz der weiterhin leicht stabilen Schichtung fand ein Luftmassenaus-
tausch statt, der jeweils erst relativ spat, am 24. und 25.1. ab ca. 14:00, einsetzte,
aber auch am 26.1. ab 5:00, als in St. Koloman Abkuhlung in der Hohe die Talat-
mosphare leicht labilisierte.

Die NO,-Konzentration erreichte dabei am 24.1. abends 0,027 mg/m®, am 25.1. a-
bends 0,068 mg/m°®, die CO-Konzentration am 24.1. 0,42 mg/m°, am 25.1. 0,65
mg/m?, am 26.1. 0,40 mg/m>.

Die NO>-Konzentration erreichte am 25.1. in St. Koloman hdhere Werte als in Hallein
Hagerkreuzung, wo mittags maximal 0,045 mg/m? auftraten. Die Zunahme der NO,-
Konzentration beim Transport nach St. Koloman konnte sich aus der zwischenzeitlich
erfolgten Umwandlung von NO in NO; erklaren.

Die Ozonkonzentration fiel jeweils gegenlaufig zu den Spitzenwerten von NO, und
CO ab; sie lag ohne Austausch mit der Talatmosphare bei 0,05 bis 0,06 mg/m?®, sank
am 24.1. abends auf 0,025 mg/m® und am 25.1. abends bis null.

8.8 Sonnblick

8.8.1 10. bis 12. November 1994 (Stickoxide)

Zwischen 10. und 12.11.1994 wurde stickoxidreiche Luft an die hochalpine Mess-
stelle Sonnblick transportiert.
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Wetterlage

Am 10. 11. 1994 lag der Alpenraum in einem Hohenkeil (d.h. einem langgestreckten
Hochdruckgebiet in der mittleren Troposphare), der sich vom Mittelmeer nord-
westwarts bis Gronland ausdehnte. Ausgehend von einem Tief Uber England er-
streckte sich eine Frontalzone bis ins westliche Mittelmeer, vor welcher warme mari-
time Luftmassen nordwarts stromten. Es war im Alpenraum zumeist bedeckt, es gab
verbreitet Regen bzw. Schneefall. Am Sonnblick wehte zunachst Westwind (bis uber
10 m/s), der im Tagesverlauf Uber Sud auf Nordost drehte. Es war mit bis zu —4°C
relativ warm. Die Ruckwartstrajektorien fur den Sonnblick erreichten die Station zu-
nachst von Sudwesten und kamen aus dem westlichen Mittelmeer, ab Mitternacht
bei geringer Geschwindigkeit von Nordosten (wobei die Trajektorie mit zyklonaler
Krimmung Slowenien, Ungarn und Tschechien Uberquerte). Das Tief verlagerte sich
am 11.11. nach Oberitalien; im Ostalpenraum gab es intensiven Regen. Am Sonn-
blick ging die Temperatur auf ca. —9°C zuruck. Ab Mitternacht wehte sehr bestandi-
ger Nordnordostwind mit 3 bis 5 m/s. Die Ruckwartstrajektorien kamen nun von Nor-
den, d.h. Uber den Baltischen Raum, Polen und Tschechien. Am 12.11. hielt das
regnerische Wetter — bei relativ stromungsschwachen Verhaltnissen — an der Alpen-
nordseite an. Die Ruckwartstrajektorien kamen nun aus Nordwesteuropa.

Immissionssituation

Am 10.11. kam es ab ca. 21:00 zu einem Ansteigen der NO,-Konzentration — die zu-
vor nahe null lag — auf bis 0,028 mg/m>. Die Ozonkonzentration ging parallel dazu
von ca. 0,08 mg/m?® auf 0,03 mg/m? zuriick. Am Vormittag des 11.11. sank die NO,-
Konzentration wieder nahe null, stieg am Abend des 11.11. wieder iiber 0,01 mg/m®
und am 12.11. ab 16:30 auf bis zu 0,025 mg/m>. Wahrend bei der Episode am
10./11.11. die NO-Konzentration bei null verblieben war, was auf eine sehr gealterte
Luftmasse schlielen lasst, stieg am 12.11. die NO-Konzentration auf bis 0,013
mg/m3. Die Ozonkonzentration wies stets einen gegenlaufigen Verlauf zur NO»-
Konzentration auf. Nach dem Absinken der NO,-Konzentration nahe null am 12.11.
21:00 stieg die Ozonkonzentration auf ca. 0,09 mg/m?.

Die Trajektorien geben Auskunft daruber, dass die Episoden erhdhter NO,-
Konzentration mit norddstlicher bis nordlicher Anstromung verbunden waren, wobei
die Trajektorien innerhalb der letzten 48h vor Eintreffen an der Station zeitweise in
Bodennahe verliefen. Die hohen NO»-Konzentration war jeweils die Folge des Auf-
steigens schadstoffreicher Luft aus der bodennahen Mischungsschicht bis in 3000 m
Hohe, was durch die Anstromung des Gebirges bei generell labiler Schichtung be-
dingt wurde. Das NO/NO,-Verhaltnis deutet dabei darauf hin, dass die Hebung der
Luft am 10./11.11. langer zurlcklag als am 13.11., an welchem auch nennenswerte
NO-Konzentrationen die Station erreichten.

8.8.2 1. Dezember 1996 (Kohlenmonoxid)

Am 1.12.1996 wurde von Norden CO-reiche Luft an die Messstelle Sonnblick trans-
portiert.

Wetterlage

Am 1.12. 1996 erstreckte sich im 500 hPa-Niveau ein sehr ausgedehnter Héhentrog
(eine langgestreckte Tiefdruckzone) von Nordskandinavien bis Italien. Am Boden
herrschte Uber dem Alpenraum relativ flache Druckverteilung zwischen einem Hoch
mit Kern westlich der Iberischen Halbinsel, einem Tief Uber Suditalien mit Auslaufer
zur Balkanhalbinsel, einem Hoch Uber Russland und einem Tief Uber Island.
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Die Trajektorie fur den Sonnblick kam am 1.12. 1:00 mit hoher Verlagerungsge-
schwindigkeit von Westnordwesten und Uberquerte Stidengland, Nordfrankreich und
Sudwestdeutschland, die Trajektorie fur 13:00 erreichte den Sonnblick hingegen bei
sehr geringer Verlagerung von Nordnordwesten her und hielt sich die vorangegan-
genen 48 h fast ausschlieBlich Uber Deutschland auf. Beide Trajektorien zeigen
deutliche Hebung vor den Alpen, insbesondere die 13:00-Trajektorie lag lange Zeit
unter 500 m uber Bodenniveau. Am Sonnblick selbst wehte durchgehend Nordwind
mit 5 bis 8 m/s. Die Temperatur lag ohne nennenswerten Tagesgang bei —16°C. In
Deutschland und Osterreich nérdlich der Alpen wehte schwacher westlicher Wind, es
gab Schneefall und meist starke Bewolkung.

Immissionssituation

Am 1.12. lag die CO-Konzentration zunéchst um 0,2 mg/m® und stieg ab 9:00 rasch
an, um am Abend maximal 1,0 mg/m® zu erreichen. Nach 20:00 fiel sie wieder ab auf
0,5 mg/m®. Die Ozonkonzentration verlief tendenziell gegenldufig zur CO-
Konzentration, sie lag morgens um 0,08 mg/m* und fiel bis zum Abend auf 0,05
mg/m>, ehe sie bis 22:00 wieder rasch auf 0,10 mg/m? stieg.

Die hohe CO-Konzentration durfte somit durch Advektion von mit Primarschadstoffen
belasteter (und ozonarmer) Luft aus der bodennahen Atmosphare an den Sonnblick
bestimmt gewesen sein. Die Trajektorien lassen Deutschland klar als Quellregion
aufscheinen, eine exaktere raumliche Zuordnung aber nicht zu.

8.9 Stolzalpe

8.9.1 2. bis 6. Marz 1993 (Schwefeldioxid)

Zwischen 2. und 6.3.1993 wurde auf der Stolzalpe SO,-Ferntransport von Norden
registriert.

Wetterlage
Die Beschreibung der GroRwetterlage findet man in Kapitel 7.7.1 (St. Koloman).

Auf der Stolzalpe wehte am 2.3. sowie am 3.3. bis 17:00 Wind aus Ost bis Stdost
mit 1 bis 2 m/s, wobei es sich um das Durchgreifen der groRraumigen Stromung (und
kaum um Hangwind) handelte. Es war bedeckt, die Temperatur erreichte maximal —
3,5°C. Ab 3.3. 23:00 bis zum 6.3. wehte Wind aus West bis Nordwest und frischte
auf 3 bis 5 m/s auf. Die Bewdlkung ging bei dieser Nordstromungslage zurick. Die
Temperaturminima betrugen am 3.3. —-6°C, am 4.3. -8°C, am 5.3. —11°C, aufgrund
des sonnigeren Wetters traten groldere Tageserwarmungen auf (Maximum am 3.3. —
2°C, am 4.3. -4°C, am 5.3. -5,5°C). Mit dem Eindringen maritimer Luftmassen stieg
am 6.3. die Temperatur deutlich an und erreichte —1°C.

Immissionssituation

Die SO,-Belastung lag am 2.3. bei 0,015 bis 0,020 mg/m>. In den Morgenstunden
des 3.3. stieg sie zeitweise bis ca. 0,040 mg/m?, vermutlich infolge von Transport aus
dem Murtal, wo im Aichfeld ahnliche Werte erreicht wurden. Abends sank sie wieder
unter 0,02 mg/m?>. Sie stieg dann bei Nordwestwind ab dem Abend des 3.3. zunéchst
auf ca. 0,03 mg/m?®, bis zum Beginn des 5.3. auf bis zu 0,07 mg/m? — fiir diese gene-
rell sehr niedrig belastete Messstelle aullergewohnlich hohe Konzentrationen. An-
schlieRend sank die Konzentration wieder rasch auf ca. 0,03 mg/m® ab, bis zum A-
bend des 5.3. bis nahe null.
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Es handelte sich bei dieser SO,-Episode auf der Stolzalpe um grof3raumigen SO,-
Transport von Norden. Die Messstellen im Ober- und Niederosterreichischen Alpen-
vorland, im Wald- und Weinviertel, aber auch im Salzkammergut erfassten ab dem
3.3. vormittags SO,-Konzentrationen zwischen 0,07 und 0,10 mg/m®, wobei sehr
starke zeitliche Variationen im Konzentrationsverlauf beobachtet wurden, die auf ein
sehr heterogenes Konzentrationsfeld und auf Schadstofftransport in begrenzten Wol-
ken oder Fahnen hinweisen. Der Schadstofftransport erfolgte dabei Uber das Wald-
und Weinviertel, wahrend das Muhlviertel deutlich geringer belastet war (um 0,05
mg/m3 in Schoneben). Ab dem 4.3. morgens wurden im Oberdsterreichischen Alpen-
vorland einzelne Spitzen bis 0,12 mg/m® registriert. Am 5.3. stieg im Wald- und
Weinviertel die SO,-Konzentration auf Spitzenwerte Uber 0,15 mg/m3, maximal wur-
den in Heidenreichstein 0,21 mg/m? erreicht.

SO, wurde dabei mit nordlichem Wind bis in die Sudsteiermark und nach Karnten
transportiert. In Arnfels stieg die SO,-Konzentration am 3.3. morgens von ca. 0,02
auf knapp 0,06 mg/m3; da bereits Nordostwind wehte, kommt das Kraftwerk Sostanj
nicht als Quelle in Frage, vielmehr dirfte SO,-Transport an der Alpenostseite oder
uber die Alpen hinweg dafur verantwortlich gewesen sein; in lllmitz wurden am 2.,3.
und 4.3. episodenweise SO,-Konzentrationen bis 0,06 mg/m*® beobachtet, am Ma-
senberg ab dem 4.3. bis 0,05 mg/m®. An zahlreichen Karntner Messstellen stieg die
S0O,-Konzentration dann am 4.3. vormittags auf ein einheitliches Niveau um 0,05
mg/m?, welches sich bis zum 5.3. mittags hielt, als — bei anhaltendem nérdlichem
Wind — anstelle kontinentaler mildere, maritime Luftmassen den Alpenraum erreich-
ten.

Der grol¥flachige SO,-Transport von Tschechien tber den gesamten ostlichen Alpen-
raum hinweg wurde durch die neutrale bis leicht labile Temperaturschichtung der bo-
dennahen Atmosphare ermaoglicht.

8.9.2 22. bis 23. April 1997 (Schwefeldioxid)

Am 22. und 23.4. 1997 wurde auf der Stolzalpe SO,-Ferntransport von Norden re-
gistriert. zeigt die SO,-Konzentration an den Messstellen Stolzalpe, Hochburg-Ach
und St. Koloman sowie die Windrichtung auf der Stolzalpe am 22. und 23.4.1997.

Wetterlage

Am 22.4. 1997 bestimmten Tiefdruckgebiete mit Zentren Uber Suditalien und Sud-
skandinavien das Wettergeschehen in Mitteleuropa. Von Sldskandinavien erreichte
eine okkludierte Front Norddeutschland, die sich am 23.4. Uber Suddeutschland auf-
l6ste. Von Westen her dehnte sich ein Hochdruckgebiet nach Mitteleuropa aus. Uber
den Alpen gab es am 22. und 23.4. vereinzelt Schneefall. In den suddstlichen Alpen
wehte in groReren Hohen (Villacher Alpe) bis 23.4. morgens Nord- bis Nordwestwind
mit 3,5 bis 5 m/s, am 23.4. mittags sehr schwacher Westwind, abends Ostwind. Auf
der Stolzalpe wurde an beiden Tagen West- bis Nordwestwind beobachtet, dessen
Geschwindigkeit meist um 2 m/s lag, am 22.4. nachmittags bis 3,5 m/s. Die Tempe-
ratur erreichte auf der Stolzalpe am 22.4. 0°C, am 23.4. +4°C. Die Temperatur-
schichtung zwischen Zeltweg im Aichfeld (Seehdhe 675 m) und Stolzalpe war durch-
gehend neutral bis leicht labil.

Immissionssituation

Auf der Stolzalpe wurden zwischen dem 22.4. 10:00 und dem 23.4. 3:.00 SO,-
Konzentrationen bis 0,025 mg/m3 beobachtet. Die Episode wies drei Spitzen um
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12:00, 19:00 und 2:00 auf. Vor dem Konzentrationsanstieg lag die SO,-Konzentration
um 0,005 mg/m?®, danach sank sie langsam von 0,010 auf 0,002 mg/m?® ab.

Der sehr einheitliche und bestandige West- bis Nordwestwind, der an der Messstelle
Stolzalpe wehte, sowie der bestandige Nordwind auf der Villacher Alpe und am
Sonnblick zeigen, dass die belastete Luft von Norden kam. Der zeitlich vorversetzte,
aber sehr ahnliche Konzentrationsverlauf in St. Koloman und Hochburg-Ach — wobei
hier die erste Spitze offenbar nicht beobachtet wurde — erharten die Annahme von
SO,-Ferntransport in eng begrenzten Wolken Uber den Alpenhauptkamm hinweg. In
Hochburg-Ach wurden Konzentrationsspitzen von wenigen Stunden Dauer mit bis zu
0,022 mg/m?® am 22.4. um 10:00 und 22:00 beobachtet, in St. Koloman um 4:00 und
15:00 (danach Ausfall in St. Koloman).

8.9.3 2. bis 4. Dezember 1997 (Schwefeldioxid, Stickstoffoxide)

Zwischen 2. und 4.12. 1997 traten auf der Stolzalpe ungewohnlich hohe SO,-
Konzentrationen — durch Ferntransport von Stiden — und hohe NO,-Werte auf.

Wetterlage

Am 3.12. gelangten kalte maritime Luftmassen — gesteuert von einem Hohentief Gber
der ndrdlichen Nordsee — nach Mitteleuropa. Ein kleinraumiges Tiefdruckgebiet, das
sich von Frankreich sudostwarts bewegte, fuhrte in Siddeutschland zu ergiebigen
Schneefallen. Der Ostalpenraum lag am 3.12. noch vor dieser Niederschlagszone.
Bei bedecktem Himmel und schwachem sudlichem Wind nieselte es hier. Am 4.12.
bildete sich Uber Oberitalien ein hochreichendes Tief. Feuchte Luftmassen erreichten
Mitteleuropa, Uber den Alpen sowie in Sud- und Mitteldeutschland traten sehr ergie-
bige Schneefalle auf. Die Temperatur war mit 0 bis 3°C relativ hoch. Dieses Tief
wanderte bis zum 5.12. ostwarts ab, und im Ostalpenraum lieRen die Schneefalle
nach. Es kam starker westlicher Wind auf, zeitweise schien die Sonne.

Auf der Stolzalpe wehte vom 2.12. vormittags bis 3.12. mittags unbestandiger, sehr
schwacher Wind aus 6stlicher bis studostlicher Richtung. Ab 3.12. mittags wehte be-
standiger Westwind mit 3 bis 5 m/s, der am 4.12. abends auf Nordwest drehte.

Im Murtal und im Aichfeld bestand vom 2.12. vormittags bis 3.12. mittags zeitweise
und gebietsweise eine flache Bodeninversion, wie die Temperaturmessung von Zelt-
weg (675 m) und Pols (795 m, am Eintritt des Pdlstales ins Aichfeld) zeigt, die sich
wahrend der Westwind-Phase deutlich verstarkte, wahrend Schonberg (785 m am
Nordrand des Aichfeldes) noch innerhalb der Kaltluft lag. Zwischen Pdls und Stolzal-
pe bestand stets neutrale bis labile Schichtung; die Temperatur ging auf der Stolzal-
pe in dieser Zeit leicht zurick. Die Auflésung der Bewdlkung am 4.12. bewirkte an
allen Stationen einen raschen Temperaturanstieg (in POls auf bis +6°C, auf der
Stolzalpe 0°C) und in der folgenden Nacht einen deutlichen Temperaturrickgang
(auf der Stolzalpe unter —10°C).

Immissionssituation

Trotz des windigen und niederschlagsreichen Wetters wurden zwischen 2. und 4.12.
auf der Stolzalpe die hdchsten SO»- und NO,-Werte des Jahres 1997 gemessen.

Bei SO, fand aller Wahrscheinlichkeit nach Ferntransport von Suden statt, wobei das
Kraftwerk Sostanj am ehesten als Quelle in Frage kommt. Das Belastungsbild in der
Steiermark und Karnten war ausgesprochen heterogen. Am 2.12. stieg ab 16:00 auf
der Stolzalpe die SO,-Konzentration rasch an und variierte bis zum Morgen des 3.12.
zwischen 0,010 und 0,018 mg/m?; eine vergleichsweise hohe, aber ebenfalls stark
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variierende SO,-Konzentration wurde in Volkermarkt, Ferlach und auf den Rennfeld
beobachtet, wahrend sie an den grenznahen Messstellen Arnfels nahe null und in
Bleiburg meist unter 0,010 mg/m® blieb. Die zeitweise Gegenlaufigkeit der SO.-
Konzentration mit jener von NO; in Tamsweg und abgeschwacht auf der Stolzalpe
und in Judenburg sowie mit der Temperatur in POls deuten darauf hin, dass der SO,-
Transport mit einer bodenfernen féhnartigen Studstrémung erfolgte und zeitweise den
Boden erreichte.

Im Verlauf des 3.12. ging die SO,-Konzentration auf der Stolzalpe auf 0,002 mg/m?®
zuriick, stieg aber am 4.12. bis Mittag wieder auf 0,018 mg/m>. Gleichzeitig wurden
etwas hohere SO,-Werte (bis 0,023 mg/m®) in Ferlach, Knittelfeld und Judenburg,
nicht aber in der sudlichen Steiermark oder in Ostkarnten registriert. Da dieser Kon-
zentrationsanstieg im Aichfeld mit dem Auflésen der Wolkendecke und dem Ruck-
gang der NO,-Belastung, mithin mit dem Aufbrechen der Bodeninversion uber dem
Murtal und dem Aichfeld einherging, kdnnen hierfir nicht lokale Quellen, sondern
ebenfalls Ferntransport als Ursache identifiziert werden. Der starke Westwind lasst
allerdings keine Rlckschlisse auf die Quellen zu.

Die NO»-Belastung verhielt sich auf der Stolzalpe zumeist gegenlaufig zu SO, vor
allem aber zu Ozon. Das Ansteigen der NO,-Konzentration dirfte jeweils mit Advek-
tion belasteter Luft aus dem Tal verbunden gewesen sein. Die NO;-Konzentration
erreichte auf der Stolzalpe in der Nacht vom 2. auf den 3.12. kurzzeitig sowie anhal-
tender in der folgenden Nacht bis zu 0,022 mg/m® und lag damit dhnlich hoch wie in
Tamsweg oder Judenburg. Die labile Temperaturschichtung zwischen Aichfeld und
Stolzalpe durfte den Schadstoffaustausch ebenso begunstigt haben wie der starke
Wind. Sobald am 4.12. bei Sonnenschein uberall die Temperatur stieg und starkere
Durchmischung einsetzte, fiel an allen Messstellen die NO,-Konzentration ab, wah-
rend die Ozonkonzentration rasch stieg (auf der Stolzalpe von 0,01 mg/m? in der
Nacht auf 0,06 mg/m® nachmittags). Abends bildete sich (iber dem Murtal und dem
Aichfeld wieder eine Inversion aus, wie der Kkurzzeitige starke NO,-
Konzentrationsanstieg in Judenburg und Tamsweg auf bis 0,055 mg/m?® zeigt.

8.10 Sulzberg

8.10.1 3. bis 5. Dezember 1998 (Stickstoffoxide)

Am 4.12. 1998 wurde in Sulzberg in Folge von Schadstofftransport aus dem Alpen-
vorland eine hohe NO,-Konzentration (bis 0,042 mg/m?®) registriert.

zeigt die Konzentration von NO, NO, und O3 sowie die Windrichtung in Sulzberg sowie die
NO- und NO,-Konzentration in Dornbirn vom 3. bis 5.12.1998.

Wetterlage

Ein Hochdruckgebiet Uber Osteuropa bestimmte am 3. und 4.12.1998 das Wetterge-
schehen uber Mitteleuropa, wo zumeist tief liegende Schichtbewdlkung (Hochnebel)
auftrat, aus dem gebietsweise Schnee fiel. Die Station Sulzberg lag am 3.12. ober-
halb der Bewolkung, es war sonnig, die Temperatur stieg im Tagesverlauf von -5 auf
+2°C. Es wehte sehr schwacher (um 1 m/s) Wind aus Sidwest. Am 4.12. intensi-
vierte sich, ausgelost durch eine von Nordwesten herankommende Tiefdruckzone,
der Niederschlag. Sulzberg lag am 4. und 5.12. in den Wolken. Mit einer kurzzeitigen
Drehung des Windes auf nordwestliche Richtung fiel am 4.12. nach 7:00 die Tempe-
ratur in Sulzberg rasch von —4°C auf —10°C; sie lag ab dem Abend um -5°C. Der
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Wind kam ab 4.12. vormittags wieder von Sudwesten, am 5.12. wurde er in Folge
des Eintreffens der 0.g. Kaltfront nach und nach starke.

Immissionssituation

Der 3. und 4.12. waren von stabilen Ausbreitungsbedingungen gekennzeichnet, so
dass sich in den Talern und im Alpenvorland Schadstoffe anreicherten. Im Rheintal
(Messstellen Dornbirn und Lustenau) lag die NO,-Konzentration relativ konstant um
0,05 mg/m die NO-Konzentration stieg jeweils tagsuber stark an (am 4.12. Uber
0,12 mg/m® in Dornblrn in Lustenau dagegen nur auf 0,03 mg/m®) und lag nachts
unter 0,01 mg/m?,

In Sulzberg lag die NO,-Belastung am 3.12. zumeist unter 0,005 mg/m?®. Ein rascher
Anstieg erfolgte am 4 12. ab 8:00, eine Stunde spater von NO. Nach Erreichen von
maximal 0,019 mg/m® um 14:00 sank die NO- Konzentratlon abends wieder auf null,
die NO»-Konzentration erreichte um 17:00 O, 042 mg/m und sank im Verlauf des fol-
genden Tages langsam unter 0,01 mg/m®. Parallel zum Anstelgen der NO,-
Belastung brach d|e Ozonkonzentration, die zuvor um 0,08 mg/m? betragen hatte,
auf unter 0,03 mg/m?® ein.

Die sehr kalte Luft, die am Morgen des 4.12. mit Nordwestwind Sulzberg erreichte,
brachte somit aus der bodennahen Schicht des Alpenvorland relativ hoch mit Stick-
stoffoxiden belastete Luft an die Messstelle.

Die SO,-Konzentration war mit maximal 0,005 mg/m? ausgesprochen gering.

8.10.2 12. bis 14. Februar 1999 (Schwefeldioxid)

Am 12. und 13.2.1999 erreichte SO,-Ferntransport von Nordosten die Messstelle
Sulzberg (maximaler HMW 0,015 mg/m?®).

Wetterlage

Vom 12. bis 14.2. 1999 bestimmte ein Hochdruckgebiet, welches sich von den Azo-
ren bis Russland erstreckte, das Wetter in Mitteleuropa; es wehte zumeist schwacher
Wind, aullerhalb der Alpen war es zumeist stark bewdlkt mit niedriger Schichtbewdl-
kung. Uber Stditalien lag ein ziemlich stationares Tiefdruckgebiet, welches feuchte
Luft ins dstliche Mitteleuropa beforderte. Von Nordosten floss polare kontinentale Luft
nach Mitteleuropa, im Mischungsbereich der beiden Luftmassen kam es in den Ost-
alpen und in Suddeutschland verbreitet zu Schneefall. Mit Minima um —-15°C und
Maxima um —5°C war es in Suddeutschland und in den Alpentalern ziemlich kalt.

In Sulzberg schien am 12.2. durchgehend, am 13. und 14.2. zeitweise die Sonne.
Der Wind wehte bis 13.2. abends zumeist aus Nord bis Ost, wobei die Geschwindig-
keit nach und nach von 1 auf 3 m/s zunahm, danach wehte sehr schwacher westli-
cher Wind.

Immissionssituation

Am 12. und 13.2. wurde in Sulzberg eine ausgesprochen hohe SO,-Belastung regist-
riert, als deren Ursache auf Grund der Wetterlage mit groRraumiger nordostlicher
Stromung (und Nord- bis Ostwind an der Messstelle) Ferntransport aus Tschechien-
identifiziert werden kann. Die maximalen HMW von 0,015 mg/m® wurden am Nach-
mittag des 13.2. bei maRig starkem Nordostwind beobachtet, nach der Drehung des
Windes auf West ging die SO,-Konzentration langsam auf um 0,01 mg/m® zuriick.
Die NO»,-Konzentration war am 12.2. mit bis zu 0,03 mg/m relativ hoch, diese Be-
lastung geht vermutlich auf Emissionen im Bayerischen Alpenvorland zurlck.
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Der Vergleich der zeitgleich an den Stationen Sulzberg und Dornbirn im Rheintal
gemessenen SO»-Belastung ermoglicht die Abschatzung des Beitrages der Emissio-
nen im Rheintal auf ca. 0,025 mg/m3 (Spitze in Dornbirn am 12.2. morgens).

In Nieder- und Oberosterreich wurde am 13.2. eine ahnlich hohe SO,-Belastung re-
gistriert wie in Sulzberg. Auf Grund ihrer Nahe zu den Emittenten im Ostlichen Mittel-
europa wirde man in diesen Regionen ein starkeres Ausmalf von SO,-Ferntransport
erwarten, doch wirkte dem hier offensichtlich die Advektion von Luftmassen mediter-
ranen Ursprungs aus Sudosteuropa entgegen.

8.11 Vorhegg

8.11.1 17. bis 20. Oktober 1994 (Schwefeldioxid)

Zwischen 17. und 20. Oktober 1994 wurden in Karnten sehr hohe SOo-
Konzentrationen gemessen, die die Folge von Schadstofftransport aus Slowenien
Uber das Drautal waren. zeigt die SO2-, NO-, NO,- und Ozon-Konzentration sowie
die Windrichtung in Vorhegg.

Wetterlage

Am 17.10. Uberquerte eine Frontalzone die Ostalpen von Norden. Bei wechselnder
Bewdlkung gab es leichte Niederschlage. Vom 18. bis 20.10. 1994 lag Osterreich am
sudwestlichen Rand eines Hochdruckgebietes, dessen Zentrum sich von Polen nach
Osten verlagerte.

Der 17.10. war in Karnten weitgehend sonnig, an den folgenden Tagen war der
Himmel in den Talern bedeckt, auf den Bergen hingegen gering bewdélkt. Wahrend
auf der Villacher Alpe (2140 m) zumeist starker West- bis Sudwind wehte, trat in den
Talern, vor allem im Drau- und Gailtal bzw. im Klagenfurter Becken, schwacher, aber
bestandiger und einheitlicher Ostwind auf.

In Vorhegg konnte am 17.10. sowie in der Nacht vom 19. zum 20.10. der Wechsel
von Hangabwind und Hangauf- bzw. Taleinwind beobachtet werden, ansonsten
wehte bestandiger Ostwind, der bis zum 19.10. immer schwacher wurde. Die boden-
nahe Atmosphare war Uber Karnten ab dem 18.10. stabil geschichtet, wenngleich
sich zwischen Klagenfurter Becken und Villacher Alpe keine Inversion ausbildete. Die
Temperatur erreichte am sonnigen 17.10. in Vorhegg 14°C, sank am bedeckten
18.10. kontinuierlich ab und erreichte am 19.10. morgens —1°C (Villacher Alpe +1°C).
Am 19.10. wurde ein Maximum von 3°C (Klagenfurt 7°C, Villacher Alpe 3°C), am
20.10. von 6°C (Klagenfurt 8°C, Villacher Alpe 2°C) gemessen.

Immissionssituation

Die Konzentration aller gemessenen Schadstoffe war in Vorhegg am 17.10. bis 9:00
sehr niedrig (SO- bei 0,002 mg/m?®, NO, bei 0,003 mg/m>, CO bei 0,10 mg/m®); nach
Drehung des Windes auf Ost stieg die NO,- und CO-Konzentration infolge von
Transgort aus dem nahegelegenen Gailtal leicht an auf 0,008 mg/m® bzw. 0,18
mg/m~. Ein weiterer Anstieg bei diesen Schadstoffen erfolgte ab 15:30 vermutlich bei
Ausbildung einer Inversion oberhalb der Messstelle.

Ab 19:00 stieg die SO,-Konzentration rasant auf bis 0,075 mg/m®, eines der héchs-
ten je hier registrierten Maxima. Die anderen Karntner Messstellen zeigen sehr deut-
lich den SO,-Transport von Ost nach West: in Bleiburg wurde ab 13:00 eine SO,-
Konzentration von uber 0,33 mg/ma' registriert, in Ferlach nach 15:00 0,25 mg/m?®, in
Furnitz nach 17:00 0,11 mg/m°, in Hermagor nach 18:00 0,08 mg/m®. Als einzige
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SO,-Quelle fur derart massiven Ferntransport kommt das Kohlekraftwerk Sostanj in
Slowenien in Frage. Der SO,-Transport erfolgte offenbar eng begrenzt in einer Wolke
in der stabil geschichteten bodennahen Atmosphare. Die Konzentration fiel nach
dem ploétzlichen Erreichen der Spitzenwerte innerhalb weniger Stunden wieder ab.
Sie lag im Klagenfurter Becken am 18.10. durchwegs um O, 03 mg/m?, lediglich Blei-
burg im Osten registrierte immer wieder Spitzen um 0,10 mg/m?.

In Vorhegg stieg die NO,-Konzentration parallel zu SO, auf bis 0,03 mg/m?, d|e CO-
Konzentration etwas verzogert zur SO,-Konzentration auf tiber 0,55 mg/m®. Da
gleichzeitig die NO Konzentration bei null lag, handelte es sich um eine stark geal-
terte Luftmasse, so dass die hohe Belastung durch NO,; und CO zumindest zum Teil
ebenfalls Ferntransport vom Kraftwerk Sostanj zuzuordnen sein durfte.

Am Abend des 18.10. stieg die SO»- Konzentratlon in Vorhegg neuerlich an, erreichte
am 19.10. morgens W|eder liber 0,07 mg/m® und sank bis zum Abend des 19. 10
wieder unter 0,01 mg/m?>. Einen sehr parallelen Verlauf m|t maximal 0,095 mg/m?
registrierte Hermagor, in Fiirnitz wurden maximal 0,07 mg/m? erreicht. Ostlicher ge-
legene Messstellen wie Ferlach und Vélkermarkt registrierten dagegen eine niedrige-
re Belastung. Angesichts der sehr geringen Windgeschwindigkeit (Ostwind, um 1 m/s
in Vorhegg) durfte es bei der hohen SO,-Belastung im Gailtal um regionalen Trans-
port von SO, im Gailtal handeln, welches bereits vorher von Slowenien nach Karnten
verfrachtet worden war. Die NO»-Belastung stieg in Vorhegg wahrend des SO,-
Konzentrationsmaximums am 18./19.10. leicht auf ca. 0,02 mg/m® an, die CO-
Konzentration nicht; sie verblieb mit ca. 0,27 mg/m auf jenem Niveau, das sie am
18.10. morgens erreicht hatte.

Die SO,-Konzentration begann am 19.10. in Vorhegg ebenso wie in Hermagor, Fur-
nitz oder Ferlach bereits vormittags mit der leichten Labilisierung der bodennahen
Luftschicht zu fallen und lag ab der folgenden Nacht in Vorhegg unter 0,002 mg/m?®.
Wahrend am Nachmittag des 20 10. in Bleiburg bei Ostwind die SO,-Konzentration
kurzzeitig auf Gber 0,30 mg/m stieg, blieb sie an den Ubrigen Karntner Messstellen
mit maximal 0,025 mg/m? vergleichsweise niedrig. Aber auch in Vorhegg war abends
bei SO2, NO, und CO ein leichter Konzentrationsanstieg zu bemerken.

8.11.2 19. bis 29. Janner 1996 (Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid)

In Vorhegg traten zwischen dem 19. und dem 28.1.1996 auliergewohnlich hohe SO»-
, NO2- und TSP-Konzentrationen auf. Diese waren teilweise die Folge von Fern-
transport aus Slowenien, teilweise von Luftmassenaustausch mit dem Gailtal. zeigt
die SO2-, NO-, NO2- und CO-Konzentration sowie die Windrichtung in Vorhegg.

Wetterlage

Vom 19. bis 26.1. 1996 lag Osterreich am Sitidwestrand eines Hochdruckgebietes mit
Kern iber Nordwestrussland und Siidskandinavien. Uber den Ebenen, Becken und
Talern in Osterreich lag meist Nebel oder Hochnebel. Am 20.1. verursachte ein klein-
raumiges Hohentief im Sudosten der Alpen Regen bzw. Schneefall. In Studostoster-
reich wehte im Flachland meist sudoéstlicher Wind, auf den Bergen hingegen uber-
wiegend westlicher Wind. Die Temperaturschichtung zwischen dem Gailtal und der
Villacher Alpe blieb die ganze Zeit Uber stabil (Temperaturdifferenz 3 bis 5°C bei ei-
nem Hoéhenunterschied von 1500 m). Uber der Iberischen Halbinsel befand sich der-
weil ein hochreichendes Tiefdruckgebiet. Ab dem 24.1. fuhrten von Stdwesten her-
angefuhrte Wolken im Sudalpenbereich zu Schneefall. Es kam zu Tiefdrucktatigkeit
im Mittelmeerraum. Feuchte, maritime Luftmassen erreichten die Alpen, wo sich eine
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Luftmassengrenze gegenuber der kalten kontinentalen Luft im Norden ausbildete,
welche bis zum 27.1. hier verblieb. Ab dem 26.1. kam es zu Tiefbildung Uber Siud-
russland, das nordeuropaische Hoch wanderte ostwarts ab. Ab dem 27.1. drangen
von Osten wieder kaltere Luftmassen in den Ostalpenraum vor. Am 28.1. bildete sich
uber der Nordsee ein neues Hochdruckgebiet, welches sich am 29.1. GUber Studskan-
dinavien verlagerte.

Im Gailtal war es am 19.1. sonnig, an den folgenden Tagen bedeckt (mit kurzzeiti-
gem Sonnenschein am 25. und 26.1.). Der 19.1. begann im Raum Vorhegg mit einer
ausgepragten Inversion, die am frGhen Nachmittag in eine Isothermie (leicht stabile
Schichtung) Uberging, und zwar als Folge von Advektion kihlerer Luft an die Mess-
stelle Vorhegg von Osten her. Ab dieser Zeit wehte hier bis zum 20.1. spatabends
bestandig 6stlicher Wind mit 1 bis 2 m/s. Unten im Gailtal selbst wechselte der Wind
abends am 19.1. wieder auf West, drehte am 20.1. 2:00 aber auf Ost, wobei die
Temperatur auf dem Talboden anstieg (max. -3°C am 20.1.) und die Temperatur-
schichtung neutral wurde. Ab dem 21.1. 0:00 wehte in Vorhegg zumeist Nordwest-
wind, der tagsuber hin und wieder auf Sudwest bis Sudost drehte. In Hermagor
wehte ab dem 21.1. zunachst Ostlicher Wind, spater wechselte der Wind zumeist
zwischen West und Sud.

Bei Ostlichem Wind in Vorhegg nahm hier ab dem 23.1. morgens die Temperatur
wieder zu, die Temperaturschichtung wurde leicht stabil (um —3°C in Hermagor). Ab
dem 25.1. abends naherten sich die Temperaturverhaltnisse der Isothermie an. Der
Wind war sehr schwach und unregelmaflig. Ab dem 26.1. vormittags wehte in
Vorhegg zumeist Ostlicher, in Hermagor nordostlicher Wind. Die Temperatur stieg
allgemein bei weiterhin stabiler Schichtung an (um —3°C). Bei sehr schwachem Wind,
der in Hermagor meist aus Ostlicher, in Vorhegg aber aus nordwestlicher Richtung
wehte, stieg am 27.1. die Temperatur auf ca. —1°C an, wobei sich die Isothermie
hielt. Erwarmung im Tal gegenuber Vorhegg setzte erst am 28.1. mittags bei mafig
starkem 6stlichem Wind ein (+1°C in Hermagor).

Immissionssituation

Karnten war am 19.1.1996 von sehr massivem SO,-Transport von Osten her betrof-
fen, als dessen Quelle das Kraftwerk Sostanj identifiziert werden kann. Das Belas-
tungsbild in Karnten war relativ uneinheitlich, was u.a. darauf zurtckzuflhren ist,
dass der SO,-Transport teilweise oberhalb einer Inversionsschicht erfolgte. Am 19.1.
wurde nach 14:00 in Vélkermarkt ein maximaler HMW von 0,150 mg/m?®, in Klagen-
furt KoschatstraRe von 0,225 mg/m?, spater in Bleiburg 0,095 mg/m? erreicht.

In Hermagor blieb die SO,-Konzentration zunéchst unter 0,01 mg/m?, wohingegen
unterhalb der Inversion die TSP- und die NO»-Konzentration stark anstiegen auf Ex-
tremwerte von 0,215 mg/m® TSP und 0,060 mg/m*® NO,. Mit dem Aufbrechen der In-
version stieg ab ca. 15:00 die TSP-, NO,- und CO-Konzentration in Vorhegg nach
und nach an, wobei parallel die Ozonkonzentration sank.

Ab 22:00 stieg in Vorhegg die SO,-Konzentration rasch an und erreichte nach Mitter-
nacht ein Maximum von 0,080 mg/m®. Etwas spater stieg auch in Hermagor die SO.-
Konzentration sprunghaft an, erreichte aber nur 0,040 mg/m® und damit jenes Ni-
veau, welches auch Furnitz oder Ferlach aufwiesen. Der SO,-Transport an die
Messstelle Vorhegg erfolgte somit in einer abgehobenen Luftschicht, in welcher die
SO,-Konzentration deutlich hdher war als am Talboden. Im Verlauf des 20.1. sank
die NO2- und die SO,-Konzentration in Vorhegg wieder auf Werte unter 0,01 mg/m?®
ab, wahrend die TSP-Konzentration mit ca. 0,03 mg/m® und die CO-Konzentration
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mit ca. 0,5 mg/m?® relativ hoch blieben — auf einem Niveau, welches auch im Gailtal
beobachtet wurde.

Weiterer SO,-Transport von Osten erreichte Karnten am 23.3., wobei vor allem Blei-
burg und Voélkermarkt betroffen waren. Die Belastung blieb im Gailtal niedrig, ehe sie
mit dem Aufkommen mafig starken bestandigen Ostwindes (ca. 2 m/s) am 24.1.
5:00 sprunghaft anstieg, wobei in Hermagor und nach 8:00 in Vorhegg Spitzen um
0,08 mg/m* auftraten. Gleichzeitig gelangten auch wieder hohere TSP- und CO-
Konzentrationen an die Messstelle Vorhegg.

Bis zum 26.1. morgens sank dann die SO2-Konzentration wieder langsam unter 0,01
mg/m? ab; die TSP- und die CO-Konzentration blieben mit 0,05 bzw. 0,5 mg/m? rela-
tiv hoch. Ab dem 26.1. morgens stiegen die TSP- und die CO-Konzentration weiter
an, ebenso — wenngleich nicht so stark — die NO,-Konzentration. Die Ozonkonzent-
ration verlief durchwegs gegenlaufig zu jener dieser Schadstoffe. Die Schichtung
zwischen Gailtal und Vorhegg war stabil, im Gailtal wehte bestandig Ostwind, in
Vorhegg jedoch zumeist der hangabwarts gerichtete Nordwestwind. Die Konzentrati-
onsverlaufe spiegeln den zeitweisen Transport von belasteter Luft aus dem Gailtal an
die Messstelle Vorhegg wieder, wobei TSP-Konzentrationen bis 0,10 mg/m®, CO-
Konzentrationen bis 1,2 mg/m® und NO,-Konzentrationen bis 0,025 mg/m? auftraten.
Vermutlich lag Vorhegg im oberen Bereich der Inversionsschicht und geriet deswe-
gen zeitweilig unter den Einfluss geringer belasteter Luft aus héheren Schichten.

Die sehr hohen SO,-Belastungen, die zwischen dem 25. und dem 29.1. Karnten von
Osten heimsuchten, erreichten aufgrund der sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten
das Gailtal nur in geringem AusmaR. Maximalwerte bis 0,38 mg/m?® traten in Bleiburg
am 26.1. auf, in Klagenfurt bis 0,19 mg/m*® am 29.1.; in Hermagor stieg die SO,-
Konzentration am 29.1. nur bis 0,05 mg/m®.

8.11.3 19. bis 23. April 1996 (Ozon)

Zwischen 19. und 23. April 1996 traten in Vorhegg auRergewdhnlich hohe Ozonwerte
auf — am 20.4. maximal 0,222 mg/m® — welche auf Ozonferntransport mit Stidwest-
wind aus ltalien zurlckzufihren sind. Von erhdhter Ozonbelastung waren ganz
Karnten und die sudliche Steiermark betroffen.

Wetterlage

Am 18.4. bestimmte ein kraftiges Hochdruckgebiet das Wettergeschehen in Mitteleu-
ropa, dessen Kern Uber Polen lag und sich am 19.4. Uber die Alpen verlagerte. Nord-
lich der Britischen Inseln lag ein hochreichendes Tief, dessen Kaltfront sich von Nor-
wegen bis zum Armelkanal erstreckte. Uber Ostosterreich herrschte schwache nérd-
liche Stromung. Die Tageshdchsttemperaturen 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 Hochdruckeinfluss wolkenlos. Die Tages-
héchsttemperaturen erreichten in Osterreich 25°C; die groRradumige schwache Nord-
stromung mit Advektion sehr trockener Luft hielt an.

Diese Wetterlage hielt auch am 21.4. an. In Ostdsterreich ging die noérdliche Stro-
mungslage im Lauf des Tages in eine sudliche Uber, wobei windschwache Verhalt-
nisse mit uneinheitlichem Wind auftraten. GroRraumig wurde dann trockene, warme
Luft von Siuden in den Alpenraum gefuhrt; in Wien wehte maRig starker Studostwind.
Die Tageshochsttemperaturen lagen bei wolkenlosem Himmel um 25°C. Bei Verlage-
rung des Hochdruckgebietes nach Osten und Annaherung einer von den Britischen
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Inseln bis Spanien reichenden Frontalzone verstarkte sich am 23.4. der Sudwind in
Mitteleuropa; wahrend in Ostosterreich Tageshdchsttemperaturen um 26°C erreicht
wurden, stiegen sie in Mittel- und Norddeutschland bis Uber 29°C. Der Himmel war
nach wie vor wolkenlos.

Die o.g. Frontalzone erreichte am 24 .4. die Ostalpen, mittags lag sie bereits Ostlich
von Wien bzw. sudlich von Graz und noérdlich von Klagenfurt. Damit verbunden wa-
ren ergiebige Niederschlage vor allem an der Alpennordseite und ein markanter
Temperaturrickgang. Die Tageshochsttemperaturen lagen um 15°C.

In Vorhegg wurde nachts jeweils der der lokalen Zirkulation entsprechende Hangab-
wind (Nordwestwind) beobachtet; bei Sonnenaufgang griff der Taleinwind des Gail-
tales (Ostwind) bis zur Messstelle durch, doch setzte sich am 20., 21. und 22.4. ab
mittags stets mit der groRraumigen Stromung Stidwestwind an der Messstelle durch.

Immissionssituation

Am 194, traten in Nordostosterreich grof3flachig Ozonkonzentratlonen von 0,12 bis
0,14 mg/m stidlich von Wien 0,16 bis 0,18 mg/m®, mit einem Maximum von 0,224
mg/m® auf der Rax. Aber auch Steiermarkische Messstellen (u.a. Rennfeld, Graz
Platte) erreichten Konzentrationen von 0,17 mg/m?>. Offenbar fand groRraumig Ozon-
transport von Norden her statt. Inwieweit die aulerordentlich hohe Belastung, die im
sudlichen Niederosterreich beobachtet wurde, die Folge einer stratospharischen
Intrusion oder starker Ozonbildung im Lee von Wien war, lasst sich nach den vorlie-
genden Auswertungen und Hintergrunddaten nicht mit Sicherheit aussagen.

In Niederdsterreich wehte ab dem 19.4. abends durchgehend Sudostwind. Ozon-
ferntransport von Siiden spielte hier von 20. bis 22.4. ebenso wie im siidlichen Oster-
reich die wesentllche Rolle fur die hohe Ozonbelastung, die in Niederdsterreich aIIer—
dings 0,20 mg/m® kaum mehr uberschrltt Maximal wurde am 20. 4 0,198 mg/m?® auf
der Rax erreicht, am 21.4. 0,204 mg/m® und am 22.4. 0,184 mg/m® in Payerbach.

Neben dem sudostlichen Niederosterreich war am 19.4. v.a. Oberkarnten von auller-
gewodhnlich hoher Ozonbelastung betroffen. Bei einem grof¥flachigen Belastungsni-
veau von 0,12 bis 0,14 mg/m® stieg die Ozonkonzentratlon in Vorhegg zwischen
16.30 und 19 Uhr rasant von 0,138 auf 0,194 mg/m® und pendelte sich ab 22 Uhr um
0,16 mg/m® ein; dieses Konzentrationsniveau wurde ab Mitternacht auch auf der Sta-
tion Gerlitzen erreicht. Parallel zu Vorhegg stieg in Oberdrauburg die Ozon-
Konzentration auf 0,152 mg/ms. Diesem Konzentrationsanstieg ging die Drehung des
Windes auf der Villacher Alpe von Nord auf Sudwest voraus. Ozontransport von
Sudwesten (d.h. Italien) - wie er fallweise bereits in friheren Jahren in Oberkarnten
beobachtet wurde - kann somit als Ursache der erhdhten Belastung in Vorhegg iden-
tifiziert werden, der sich an den folgenden Tagen fortsetzte Am 20.4. stieg die Ozon-
konzentratlon nachmittags in Vorhegg auf 0, 222 mg/m®, am 21.4. nachmittags auf
0,214 mg/m am 22.4. nachmittags 0,196 mg/m Parallel dazu war auch an zahlrei-
chen anderen Karntner Messstellen eine auBergewohnllch hohe Ozonbelastung fest-
zustellen, so wurden am 20.4. in Ferlach 0,200 mg/m®, in Hermagor 0,196 m%/m
und in Oberdrauburg 0, 194 mg/m? erreicht, am 21.7. in Hermagor 0,196 mg/m~, in
Oberdrauburg 0, 188 mg/m?> und in Spittal a.d.D. 0,182 mg/m®, am 22.4. in Oberdrau-
burg 0,172 mg/m®.

Weiters waren auch die sudliche Steiermark und das Sudburgenland von ungewohn-
lich hohen Konzentratlonen betroffen. Hier wurden am 20.4. auf dem Rennfeld und in
Graz Platte 0,186 mg/m® erreicht, in Graz Schlossberg 0,184 mg/m?>; am 214. in
Graz Platte und Graz Schlossberg 0 204 mg/m?®, in Kléch 0,200 mg/m?®, in Arnfels
und Deutschlandsberg 0,198 mg/m® am 22.4. auf dem Rennfeld 0,188 mg/m°.
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Gleichzeitig traten auch in Slowenien verbreitet Ozonspitzenwerte iiber 0,18 mg/m?
auf.

Diese hohe Belastung fiel mit bestandigem sehr starkem Stdwestwind zusammen,
mit dem sehr trockene, warme Luft nach Sudosterreich verfrachtet wurde. Der Kon-
zentrationsverlauf in Vorhegg zeigt, dass die Ozonkonzentration jeweils nachmittags
anstieg, wenn die vertikale Durchmischung der Luft stark war und der Studwestwind
ins Tal durchgriff. Hingegen sank die Konzentration sofort auf 0,15 bis 0,17 mg/m?®
ab, sobald sich abends die atmospharische Schichtung stabilisierte und der Hang-
abwind (Nordwestwind) einsetzte. Die Advektion ozonreicher Luft erfolgte somit in
einer bodenfernen Luftschicht, die nur nachmittags die Bodenmessstellen erreichte.
Auf der Messstelle Gerlitzen (1900 m) stieg die Ozonkonzentration nie Uber 0,17
mg/m?, diese Station lag somit stets oberhalb jener Luftschicht, in der Ozonkonzent-
rationen von Uber 0,20 mg/m* herangefiihrt wurden.

8.12 Zobelboden

8.12.1 2. bis 5. Janner 1997 (Schwefeldioxid)

Diese SO,-Episode wird bei den Messstellen Hochburg-Ach, llimitz und Pillersdorf im
Detail behandelt. Sie brachte im nérdlichen und dstlichen Niederdsterreich verbreitet
Spitzenwerte liber 0,20 mg/m® und in Oberdsterreich immer noch auRergewdhnlich
hohe SO,-Belastungen mit Spitzen um 0,10 mg/m?®. Mehr Information zu dieser Epi-
sode und zur GroRwetterlage findet man in Kapitel 7.6.4.

Wetterlage

Am Zdbelboden wehte am 2.1. zunachst nordwestlicher Wind, vom 2.1. mittags bis
4.1. mittags Sud- bis Sudostwind. Die Windgeschwindigkeit war hier generell mit ca.
1 m/s sehr niedrig; die Temperatur erreichte am 2.1. maximal —4,5°C. Am 3.1. zwi-
schen 2:00 und 6:00 sowie am 4.1. zwischen 8:00 und 13:00 stieg die Temperatur
rasch auf +2°C bzw. +5°C, der Sudostwind nahm auf 5 m/s zu. In diesen Fallen griff
der in der Hohe wehende Fohn bis auf den Zébelboden durch; am 4.1. war es wah-
rend dieser Zeit sonnig; ansonsten war es am Zobelboden bewdlkt. Im Tagesverlauf
des 3.1. erreichte die Temperatur dann noch maximal —6°C. Ab dem 4.1. mittags
wehte am Zdbelboden wieder sehr schwacher Nordwestwind, parallel dazu trat auch
im Alpenvorland Nordwestwind auf.

Immissionssituation

Die SO,-Konzentration lag am Zdébelboden zumeist bei 0,005 mg/m®. Am 3.1. stieg
sie um 5:00 sprunghaft auf bis 0,072 mg/m®. Die in dieser Nacht im Alpenvorland
westwarts verfrachtete SO,-reiche Luft erreichte um diese Zeit den Zébelboden. Die
starke Verzogerung des Konzentrationsanstieges am Zobelboden — in Steyr wurde
bereits am 2.1. um 20:00, im Raum Linz um 21:00 ein steiler Konzentrationsanstieg
beobachtet — war eine Folge des fohnigen Sudwindes, der bis 8:00 am Zdbelboden
sehr warme Luft SO,-arme aus hdheren Schichten an die Messstelle brachte. Erst
mit dessen Unterbrechung bzw. Ende stieg am Zdbelboden die SO,-Belastung an,
wenngleich weiterhin sehr schwacher Sidsudostwind gemessen wurde. Die Mess-
stelle lag allerdings schon innerhalb der kalten, bodennahen Luftmasse. Ein weiterer
kurzzeitiger Anstieg SO.-Konzentration auf 0,015 mg/m® war am 4.1. unmittelbar
nach dem Ende des Fohns zu beobachten.
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Die Ozonkonzentration war am Zébelboden mit 0,03 bis 0,07 mg/m® vergleichsweise
hoch. Nachtliche Maxima wurden jeweils wahrend der Fohnepisoden beobachtet. Ein
deutlicher Ruckgang der Konzentration setzte am 6.1. ein, als sich am Zdbelboden
kalter Ostwind durchsetzte.

8.12.2 27. Janner bis 1. Februar 1997 (Stickstoffoxide)

Am 27., 28. und 31.1. 1997 traten am Zobelboden auflRerordentlich hohe NO»,-Werte
auf. Wetterlage

Am 27.1. 1997 bestimmten ein Hochdruckgebiet mit Kern dber Ungarn sowie ein
hochreichendes Tiefdruckgebiet Uber Westdeutschland das Wettergeschehen in
Osterreich. Uber dem 6stlichen Mitteleuropa gelangten kalte Luftmassen nach Si-
den, die sich am 28.1. Uber die Alpen sudwarts ausbreiteten. Am 29.1. setzte sich
dann von Nordwesten her ein ausgedehntes Hochdruckgebiet Uber Mittel- und
Nordwesteuropa durch; maritime subpolare Luftmassen erreichten Mitteleuropa. Die-
ses Hoch dehnte sich am 30.1. weiter aus. Von Norden erreichte am 31.1. sehr kalte
Luft maritimen Ursprungs Norddeutschland, am 1.2. den Alpennordrand. Im Alpen-
vorland war es am 27.1. maRig bis stark bewolkt mit Hochnebel, es wehte schwacher
bis maliger meist ostlicher Wind. Am 28. und 29.1. nahm der Bedeckungsgrad zu,
der schwache Wind wehte aus nordlichen bis westlichen Richtungen; am 30.1. wehte
meist Westwind. Am 31.1. und am 1.2. gab es bei starker Bewdlkung verbreitet in
Deutschland, am 1.2. am Alpennordrand Regen oder Schneefall, der Westwind wur-
de starker.

Am Zobelboden selbst wehte vom 27.1. bis 1.2. durchwegs Nordwest- bis Nordwind
mit maximal 2 m/s. Am Schoberstein (1285 m, 10 km nordwestlich des Zdbelbodens)
— die Windmessung ist hier leider sehr lickenhaft — drehte der Wind am 27.1. von
Sudsudost auf Nordwest. Am 30. und 31.1. wurde West- bis Nordwestwind beo-
bachtet, dessen Geschwindigkeit zwischen 2 und 13 m/s variierte. Die Temperatur-
differenz zwischen Zobelboden und Steyr (310 m) zeigt bis zum 28.1. abends sehr
stabile Schichtung; am 27.1. stieg die Temperatur an beiden Stationen kontinuierlich
an. Dann bildete sich infolge der Abkihlung am Zébelboden eine ungefahr neutrale
Schichtung aus. Am Zobelboden war der Himmel zumeist bedeckt; die Schichtbe-
wolkung riss lediglich am 30.1. vormittags auf, wobei die Temperatur auf —1°C stieg.
Ansonsten fiel die Tageserwarmung mit ca. 2°C sehr gering aus.

Folgende Tabelle gibt die taglichen Minima (morgens) und Maxima (mittags) der
Temperatur am Zoébelboden (ZOE) und am Feuerkogel (FK, 1618 m) in Grad C an.

27 1. 28. 29. 30. 31. 1.2.

Min Max | Min Max | Min Max | Min Max | Min Max | Min Max
ZOE -6 -3 -3 -1 -4 -2 -5 -1 -6 -4 -4 -2
FK +1 +2 -7 -5 -8 -6 -1 +1 -2 -1 -8 -8

Die Temperaturschichtung zwischen Zdbelboden und Feuerkogel war somit wahrend
des ganzen Zeitraumes bis 1.2. morgens stabil, zeitweise bestand eine Inversion;
Temperaturmesswerte vom Schoberstein liegen nur vom 27.1. vor und deuten auf
hochreichend stabile Schichtung hin.

Uber dem Alpenvorland lag somit eine hochreichend stabil geschichtete Luftmasse
mit Nebel oder Hochnebel. Diese erfasste zumeist das Niveau des Zobelboden und
erreichte zeitweise das Niveau des Feuerkogels. Mit dem Eintreffen kalter Luft arkti-
schen Ursprungs sank am Abend des 2.1. an beiden Stationen die Temperatur
rasch.
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Immissionssituation

Am Zobelboden traten in der betrachteten Episode NO,-Spitzenwerte Uber 0,06
mg/m?* auf. Die erhohte NO,-Konzentration war jeweils eine Folge von Transport
hoch belasteter Luft aus dem Alpenvorland auf den Zdbelboden. Regelmallig lasst
sich am fruhen Nachmittag, wenn trotz des bewdlkten bzw. nebeligen Wetters turbu-
lenter Austausch einsetzte, ein Ansteigen der NO,-Konzentration am Zdbelboden
beobachten. Die NO,-Konzentration verlauft dabei exakt gegenlaufig zur Ozonkon-
zentration, welche wahrend der Phasen mit NO,-Transport absank, und war um so
niedriger, je hoher die NO»,-Konzentration war. Folgende Tabelle gibt fur die einzel-
nen Tage die maximale NO,-Konzentration am Nachmittag und die parallel gemes-
sene Ozonkonzentration in mg/m? an.

27.1. 28.1. 29.1. 30.1. 31.1.
NO, 0,065 0,020 0,020 0,030 0,085
Ozon 0,015 0,035 0,045 0,030 0,010

Ebenfalls nur durch Austausch mit tieferen Luftschichten zu erklaren sind nachtliche
Konzentrationsanstiege bei NO,, wobei am 28.1. spat abends 0,06 mg/m*® und am
29.1. abends 0,02 mg/m? Uberschritten wurden. Aufgrund der niedrigen Ozonkon-
zentration kann angenommen werden, dass auch in der Nacht vom 30. auf den 31.1.
— in welcher keine NO,-Mel3werte vorliegen — durchgehend NO2-Werte um 0,03
mg/m? auftraten.

Die am Zbbelboden gemessene NO»>-Konzentration war damit am 27.1. ahnlich hoch
wie in Steyr, am 31.1. deutlich héher als dort, als in Steyr eine NO,-Konzentration
von maximal 0,03 mg/m?® gemessen wurde.

Am 27. und 28.1. fand im Oberosterreichischen Alpenvorland starke Anreicherung
von Stickoxiden statt; die NO,-Konzentrationen erreichten an diesen Tagen auler-
halb von Linz Werte von 0,05 bis 0,08 mg/m?3, die NOx-Konzentrationen in Steyr am
27.1. 0,215 mg/m?, am 28.1. 0,165 mg/m?3. An den folgenden Tagen ging die NOx-
Konzentration im Alpenvorland deutlich zurick (auf ca. 0,05 mg/m?3); offensichtlich
kam es aber wahrend dessen am Alpennordrand bereits abseits der Quellregionen
zu NOz-Anreicherung in einem Hohenniveau unterhalb des Zdbelbodens und von
hier fallweise zu Schadstofftransport an die Messstelle Zobelboden.
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9 Anhang

9.1 Lagebeschreibung der Messstellen

Im folgenden werden fur die Messstellen des Umweltbundesamtes der Standort, die
Seehodhe, die geographischen Koordinaten, die Beschreibung der Topographie, der
Besiedlungsstruktur und die Nutzung der Umgebung der Messstelle sowie die Mess-
ziele und der Beginn der Messungen angefuhrt. Die Beschreibung entspricht den
Angaben in [14].

Abbildung 9-1 bis Abbildung 9-13 zeigen die Umgebung der Messstellen im Mal3stab
1:50.000.

Achenkirch - Am Zenzfeld

Stationsnummer: 10:ACH1

Anschrift der Station: 6215 Achenkirch
Am Zenzfeld

Seehdhe (m) 940

Lange: 11°42'01"

Breite 47°30'11"

Topographie: Breites Tal im Hochgebirge

Siedlungsstruktur: Einzelhauser

Lokale Umgebung: Locker verbautes Wohngebiet
Wiese

Unmittelbare Umgebung:  Wiese, Feld

Messziel: Ozongesetz

Station besteht seit: 26.3. 1993

Arnfels - Remschnigg

Stationsnummer: 06:190
Anschrift der Station: 8455 Oberhaag
Steirischer Possruck, Remschnigg, Isaak
Seehdhe (m) 785
Lange: 15°22'00"
Breite 46°39'05"
Topographie: Bergriicken
Siedlungsstruktur: Einzelhauser
Lokale Umgebung: Wald, Wiese

Locker verbautes Wohngebiet
Unmittelbare Umgebung:  Baume, Wiese

Messziel: Nasse Deposition
Immissionsschutzgesetz-Luft
Ozongesetz
Forstrelevante Messstelle
Station besteht seit: 28.10. 1992, bis 22.4.1997 Umweltbundesamt, seit 1.5. 1997

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
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Enzenkirchen im Sauwald

Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Seehohe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

10:ENK1

4761 Enzenkirchen

Kriegen, Kapelle

525

13°40'16"

48°23'30"

Hugelland

Einzelhduser
Landwirtschaftliche Nutzflache
Wenig befahrene Stralle
Wenig befahrene schmale Stralle

Wiese, Feld

Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz

Station besteht seit: 3.6. 1998

Exelberg

Stationsnummer: 10:EXE1

Anschrift der Station: 3400 Klosterneuburg

Seehohe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

Messziel:

Station besteht :

Postturm Exelberg

575 (60 m Uber Boden)
16°14'53"

48°14'12"

Hugelland, Turm
Einzelhauser

Wald

Wenig befahrene Stralle
Wenig befahrene schmale Stralle
Wiese, Wald
Forschungsmessstelle
Ozongesetz

1.1. 1989 bis 31.10. 1995 (seit 1.4.1993 gemeinsam mit dem
Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung)
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Hochburg-Ach
Stationsnummer: 10:HBG1
Anschrift der Station: 5122 Hochburg-Ach
Staudach 6
Seehohe (m) 463
Lange: 12°52'01"
Breite 48°08'53"
Topographie: Hugelland
Siedlungsstruktur: Einzelhduser
Lokale Umgebung: Landwirtschaftliche Nutzflache
Wenig befahrene Stralle
Unmittelbare Umgebung:  Wenig befahrene schmale Stralle
Wiese, Feld
Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft Vorerkundungsmessstelle
Ozongesetz
Station besteht: 12.3. 1993 bis 26.5. 1998
llImitz
Stationsnummer: 10:1LL1
Anschrift der Station: 7142 llimitz
Biologische Station Ilimitz
Seehohe (m) 117
Lange: 16°45'56"
Breite 47°46'10"
Topographie: Ebene
Siedlungsstruktur: Unbesiedeltes Gebiet
Lokale Umgebung: Seeufer, Wald, Wiese
Landwirtschaftliche Nutzflache
Unmittelbare Umgebung:  Wiese, Feld, Baume
Messziel: UN/ECE EMEP-Messprogramm
Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz
Station besteht seit: 1.5. 1978’
" Daten ab 1990 publiziert, ausgenommen das partikulare Sulfat (ab 1978)
Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria BE-179 (2002)
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Pillersdorf bei Retz

Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Seehohe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

10:PIL1

2073 Pillersdorf, Gemeinde Zellerndorf
Am Onhlberg

315

15°56'18"

48°43'19"

Hugelkuppe in der Ebene

Siedlung mit weniger als 5000 Ew
Landwirtschaftliche Nutzflache, Wald, Wiese
Locker verbautes Wohngebiet

Wenig befahrene Stralle

Unmittelbare Umgebung:  Wiese, Feld

Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz

Station besteht seit: 27.2. 1992

Rax

Stationsnummer: 10:RAX1

Anschrift der Station: 2651 Reichenau

Seehohe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

Messziel:
Station besteht:

Bergstation Rax-Seilbahn
1547

15°46'45"

47°43'06"
Hochgebirgsplateau
unbesiedelt

Wald, Alm

Wald, Alm
Forschungsmessstelle
20.6. 1995 bis 8.10. 1996

BE-179 (2002)
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St. Koloman

Stationsnummer: 10:KOL1

Anschrift der Station: 5423 St. Koloman
Taugl 94, Fam. Kurz

Seehohe (m) 1020

Lange: 13°14'00"

Breite 47°39'03"

Topographie: Bergland

Siedlungsstruktur: Einzelhauser

Lokale Umgebung: Wald, Wiese
Locker verbautes Wohngebiet

Unmittelbare Umgebung:  Wiese, Baume

Messziel: UN/ECE EMEP-Messprogramm
Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz
Forstrelevante Messstelle

Station besteht seit: 1.6. 1990

St. Sigmund im Seelrain

Stationsnummer: 10:SIG1

Anschrift der Station: 6182 St. Sigmund im Sellrain
Gleirschalm

Betreiber: Umweltbundesamt Wien

Seehohe (m) 1666

Lange: 11°05'58"

Breite 47°11'21"

Topographie: Enges Tal im Hochgebirge

Siedlungsstruktur: Unbesiedeltes Gebiet

Lokale Umgebung: Wald, Wiese

Unmittelbare Umgebung:  Wiese

Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz
Forstrelevante Messstelle

Station besteht seit: 1999-10-05

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria BE-179 (2002)
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Sonnblick
Stationsnummer: 10:SON1
Anschrift der Station: 5661 Rauris
Wetterobservatorium Hoher Sonnblick
Betreiber: Umweltbundesamt Wien

Seehohe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

Messziel:

Station besteht seit:

ZAMG, TU Wien, BOKU

3106

12°57'29"

47°03'16"

Gipfel im Hochgebirge
Unbesiedeltes Gebiet

Fels, Gletscher

Terrasse (Sonnblick-Observatorium)
WMO Global Atmospheric Watch
Meteorologische Messungen
Ozongesetz

Meteorologische Messungen seit 6.9. 1886, Immissionsmes-
sung seit 28.8. 1989

Stolzalpe bei Murau

Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Betreiber:

Seehohe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

Messziel:

Station besteht seit:

10:STO1

8852 Stolzalpe

H. Schwarz, Stolzalpe 23

Umweltbundesamt Wien

bis 22.4.97: Amt der Steiermarkischen Landesregierung
1302

14°12'14"

47°07'45"

Bergland, Hanglage

Einzelhduser

Locker verbautes Wohngebiet

Wald, Wiese

Baume, Wiese

Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz

Forstrelevante Messstelle

1.11. 1991 (bis 29.4. 1997 Amt der Steiermarkischen Landes-
regierung, ab 6.8. 1997 UBA)
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Sulzberg
Stationsnummer: 10:SUL1
Anschrift der Station: 6934 Sulzberg
Gmeind
Betreiber: Umweltbundesamt Wien

Seehdhe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:
Messziel:

Station besteht seit:

Umweltinstitut Vorarlberg

1020

09°55'38"

47°31'42"

Hugelland

Einzelhduser

Locker verbautes Wohngebiet
Wald, Wiese

Wiese, Baume
Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz

Forstrelevante Messstelle

1.5. 1989 (seit 4.11. 1998 UBA)

Vorhegg bei Kétschach-Mauthen

Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Seehdhe (m)
Lange:
Breite
Topographie:

Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:
Messziel:

Station besteht seit:

10:VOR1

9640 Koétschach-Mauthen
Kreuth 8b, Josef Zobernig

1020

12°58'19"

46°40'47"

Enges Tal im Hochgebirge
Hanglage

Einzelhduser

Wald, Wiese

Locker verbautes Wohngebiet
Wenig befahrene Stralle
Wiese, Baume

UN/ECE EMEP-Messprogramm
Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
Ozongesetz

Forstrelevante Messstelle

4.12. 1990

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria
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Wien Wahringer Stral3e
Stationsnummer: 10:AFL1
Anschrift der Station: 1090 Wien
Wahringer Stralie 25a
Seehdhe (m) 188 m (17 m Uber Boden)
Lange: 16°21'24"
Breite 48°13'15"
Topographie: Ebene
Siedlungsstruktur: Grol3stadt

Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:
Messziel:
Station besteht:

Dicht verbautes Wohngebiet
Stark befahrene Stralie
Gebaude
Forschungsmessstelle

9.9. 1977 bis 30.9. 1995%

Zobelboden - Reichraminger Hintergebirge

Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:
Unmittelbare Umgebung:
Messziel:

Station besteht seit:

10:Z0E1

4462 Reichraming

Reichraminger Hintergebirge - Zdbelboden, Wildwiese
899

14°26'29"

47°50'19"

Bergrlicken

Unbesiedeltes Gebiet

Wald, Wiese

Wiese, Baume

Ozongesetz

Immissionsschutzgesetz-Luft Hintergrundmessstelle
UN/ECE ICP Integrated Monitoring

1.7. 1995

% Daten ab 1990 publiziert
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Abbildung 9-1: Achenkirch — Am Zenzfeld
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Abbildung 9-2: Arnfels-Remschnigg
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Abbildung 9-3: Enzenkirchen im Sauwald
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Abbildung 9-4: Hochburg-Ach
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Abbildung 9-5: llimitz
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Abbildung 9-6: Pillersdorf bei Retz
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Abbildung 9-7: St. Koloman
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Abbildung 9-8: St. Sigmund im Sellrain — Gleirsch-Alm
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Abbildung 9-9: Sonnblick
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Abbildung 9-10: Stolzalpe bei Murau
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Abbildung 9-11: Sulzberg

~Lacher 7 HLITY Tt - -
ST AN
b~ I N N

> Z
- ¥ =
2
- v
P
//VQ”T'\/ Cersiary
i 4 N
CSimlisgschmend
187 7ty SN

] :
—7) f\ 1% e t
e Qe al_
-Br;unn\er\gg[l,r’/’{jﬁ/prll&ge

7 /%\/ 7 B

ﬁ “aa
a

Om
200m 400m  600m  800m

100m

16-JUL-I999  14:34

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria BE-179 (2002)



204 Luftgltemessungen des Umweltbundesamtes (1990 bis 2000) — Dokumentation und Interpretation

Abbildung 9-12: Vorhegg bei Kétschach-Mauthen
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Abbildung 9-13: Zébelboden — Reichraminger Hintergebirge
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9.2 Gerate-Ausstattung der Messstellen

Im folgenden werden flr die einzelnen Messstellen die dort gemessenen Grolden
(Immission und Meteorologie), der Zeitraum ihrer Messung sowie die eingesetzten
Messgerate angegeben.

Da die meteorologischen Messungen an allen Messstellen mit gleichartigen Geraten
durchgefuhrt werden, sind in den folgenden Tabellen die meteorologischen Messge-
rate nicht im einzelnen angegeben.

Achenkirch®®

Messgerate

Ozon seit 1.4.1993 1.4.1993 bis 4.5.1994: TEI 49
4.5.1994 bis 24.6.1998: ML 8810
seit 24.6.1998: Horiba APOA 350E

Windrichtung seit 26.3.1993

Windgeschwindigkeit |seit 26.3.1993

Lufttemperatur seit 26.3.1993

Relative Feuchte

seit 26.3.1993

Globalstrahlung

seit 26.3.1993

Arnfels-Remschnigg

Messgerate

Schwefeldioxid

seit 28.10.1992

1992-10-28 bis 1995-11-23: ML
8850

1995-11-23 bis 1997-04-22: TEI
43S

seit 1997-05-20: Horiba APSA-
350E

Schwebestaub

28.10.1992 bis 22.4.1997

FH 62 IN

Stickstoffoxide

28.10.1992 bis 22.4.1997

1992-10-28 bis 1995-11-23: ML
8840

1995-11-23 bis 1997-04-22: Horiba
APNA-360E

Kohlenmonoxid 28.10.1992 bis 22.4.1997 TEI 48 GFC
Ozon seit 28.10.1992 ML 8810
Windrichtung seit 28.10.1992

Windgeschwindigkeit |seit 28.10.1992

Lufttemperatur seit 28.10.1992

Relative Feuchte

seit 28.10.1992

Strahlungsbilanz

1.8.1994 bis 22.4.1997

Regenmenge seit 1.4.1993
Globalstrahlung seit 1.4.1993
Luftdruck seit 28.10.1992

Sonnenscheindauer

1.4.1993 bis 22.4.1997

* Nasse Deposition (WADOS) am Standort Achenkirch-Zollamt von Okt. 1983 bis Dez. 1996

BE-179 (2002)
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Enzenkirchen im Sauwald

Messgerate
Schwefeldioxid seit 3.6.1998 TEI 43BS
Stickstoffoxide seit 3.6.1998 Horiba APNA-360E
Ozon seit 3.6.1998 1998-06-03 bis 1999-03-30: ML
8810
ab 1999-03-30: Horiba APOA-360E
Windrichtung seit 3.6.1998
Windgeschwindigkeit | seit 3.6.1998
Lufttemperatur seit 3.6.1998
Relative Feuchte seit 3.6.1998

Strahlungsbilanz

seit 3.6.1998 bis 9.5.2000

Regenmenge seit 3.6.1998
Globalstrahlung seit 3.6.1998
Luftdruck seit 3.6.1998
Sonnenscheindauer |seit 3.6.1998

Exelberg
Messgerate
Stickstoffoxide 22.4.1993 bis 25.9.1993 ML 8840
13.5.1994 bis 30.9.1995

Ozon 20.1.1989 bis 30.8.1995 ML 8810
Windrichtung 1.1.1989 bis 30.9.1995
Windgeschwindigkeit | 1.1.1989 bis 30.9.1995

Lufttemperatur 1.1.1989 bis 30.9.1995

Relative Feuchte 1.1.1989 bis 30.9.1995

Regenmenge 1.2.1992 bis 30.9.1995

Globalstrahlung 1.1.1989 bis 30.9.1995

Luftdruck 1.1.1989 bis 30.9.1995

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria
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Hochburg-Ach

Messgerate

Schwefeldioxid

12.3.1993 bis 26.5.1998

1993-03-12 bis 1995-03-16 TEI 43S

1995-03-16 bis 1995-06-02: ML
8850

1995-06-02 bis 1997-01-21: TEI 43S

1997-01-21 bis 1998-05-26: TEI
43BS

Schwebestaub 12.3.1993 bis 2.7.1997 FH 62 IN

Stickstoffoxide 15.2.1993 bis 26.5.1998 1993-02-15 bis 1996-02-01: ML
8840
1996-02-01 bis 1998-05-26: Horiba
APNA 360

Ozon 15.2.1993 bis 26.5.1998 1993-02-15 bis 1993-05-27: TEI 49
1993-05-27 bis 1993-11-03: ML
8810
1993-11-03 bis 1998-05-26: Horiba
APOA 350E

Windrichtung 12.3.1993 bis 26.5.1998

Windgeschwindigkeit | 12.3.1993 bis 26.5.1998

Lufttemperatur 12.3.1993 bis 26.5.1998

Relative Feuchte

12.3.1993 bis 26.5.1998

Strahlungsbilanz

12.3.1993 bis 26.5.1998

Regenmenge 12.3.1993 bis 26.5.1998
Globalstrahlung 1.8.1994 bis 26.5.1998
Luftdruck 12.3.1993 bis 26.5.1998

Sonnenscheindauer

12.3.1993 bis 26.5.1998
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llimitz

Messgerate

Schwefeldioxid

seit 1.1. 1978

1978-01-01 bis 1993-12-31: Schenk-
Probenahme-Automat, Analyse mittels
Spektralphotometrie, ab 1988 mit lo-
nenchromatographie

1991-01-20 bis 1991-07-24: TEI 43
1991-10-03 bis 1994-05-10: ML 8850%°
1994-05-01 bis 1999-03-15: OPSIS
seit 1999-03-15: TEI 43CTL

Schwebestaub

22.2.1994 bis 2.3.1994
seit 8.8.1994

1994-02-22 bis 1994-03-02 und 1994-
08-08 bis 1998-11-03: TEOM 1400

1998-11-03 bis 1999-07-27: FH 62 IN
1999-07-27 bis 1999-12-21: FH 62 IN
mit PM10-Kopf

1999-12-21 bis 2001-01-05 FH 62 IN

seit 2001-01-05: FH 62 IN mit PM10-
Kopf

Stickstoffoxide

seit 10.5.1994

1994-05-10 bis 1999-03-15: OPSIS
(nur NOy)

seit 1999-03-15: Horiba APNA-360E

Kohlenmonoxid

seit 4.12.1995

1995-12-04 bis 1998-12-03 TEI 48
GFC mit Kaltefalle®'

1998-12-03 bis 2000-04-28: TEI 48
GFC

seit 2000-04-28: Horiba APMA-360CE

Ozon seit 29.8.1989 1989-08-29 bis 1994-09-26: ML 8810
seit 1994-09-26: Horiba APOA-350E
Windrichtung 1.5.1989 bis 1.9.1990
seit 1.2.1991
Windgeschwindigkeit | 1.5.1989 bis 1.9.1990
seit 21.1.1991
Lufttemperatur seit 21.1.1991

Relative Feuchte

seit 21.1.1991

Strahlungsbilanz

seit 1.8.1994 bis 27.6.2000

Regenmenge

seit 21.1.1991

Globalstrahlung

10.2.1990 bis 1.9.1990
seit 16.2.1991

Luftdruck

seit 21.1.1991

Sonnenscheindauer

seit 21.1.1991

Nasse Deposition

seit 1.1.1978

WADOS

Partikulares Sulfat

1.5.1978 bis 30.9.1995

seit 19.2.1997

1978-05-01 bis 1995-09-30: Schenk-
Probenahme-Automat

seit 1997-02-19: Digitel Low-Volume-
Sampler

% Bis Ende 1993 werden die mittels lonenchromatographie erfassten SO,-Daten publiziert.
*"in Hinblick auf die hohen Unsicherheiten der Messwerte, die durch die Kaltefalle verursacht wurden,
werden die bis 3.12.1998 gemessenen CO-Daten nicht publiziert.
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Korishegy (Forschungsmessstelle im Bakonywald/Ungarn)

Messgerat
Ozon 25.5.1991 bis 20.12.1995 ML 8810
Pillersdorf b ei Retz

Messgerate

Schwefeldioxid

seit 27.2.1992

1992-02-27 bis 1994-11-02: ML
8850

seit 1994-11-02: TEI 43S

Schwebestaub

27.2.1992 bis 28.5.1999

FH 62IN

Stickstoffoxide

seit 25.5.1993

1993-05-25 bis 1995-10-03: ML
8840
seit 1995-10-03: Horiba APNA-
360E

Kohlenmonoxid

3.11.1993 bis 16.11.1994

TEI 48 GFC

Ozon seit 27.2.1992 1992-02-27 bis 1993-09-20: ML
8810
seit 1993-09-20: Horiba APOA-
350E

Windrichtung seit 27.2.1992

Windgeschwindigkeit |seit 27.2.1992

Lufttemperatur seit 27.2.1992

Relative Feuchte

seit 27.2.1992

Strahlungsbilanz

1.8.1994 bis 12.5.2000

Regenmenge seit 27.2.1992
Globalstrahlung seit 27.2.1992
Luftdruck seit 27.2.1992

Sonnenscheindauer

seit 27.2.1992

Rax

Messgerate

Ozon

20.6.1995 bis 8.10.1996

ML 8810
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St. Koloman

Messgerate

Schwefeldioxid

1.2.1992 bis 15.12.1993
seit 26.8.1994

1992-02-01 bis 1993-12-01: ML 8850
1994-08-01: bis 1999-04-28: OPSIS
seit 1999-04-28: TEI 43S

Schwebestaub 28.6.1990 bis 15.12.1994 1990-06-28 bis 2000-12-28: FH 62 IN
seit 5.11.1999 seit 2000-12-28: FH 62 IN mit PM10-
Kopf
Stickstoffoxide seit 1.8.1994 1994-08-01 bis 1999-04-28: OPSIS
(nur NOy)

seit 1999-04-28: Horiba APNA-360E

Kohlenmonoxid

seit 19.3.1998

1998-03-19 bis 1999-12-01: TEI 48
GFC

seit 1999-12-01: Horiba APMA-
360CE

Ozon seit 28.6.1990 1990-06-28 bis 1997-04-18: ML 8810
1997-04-18 bis 1998-03-23: Horiba
APOA 350E
seit 1998-03-23: Horiba APOA-360

Windrichtung seit 28.6.1990

Windgeschwindigkeit |seit 28.6.1990

Lufttemperatur seit 28.6.1990

Relative Feuchte

seit 28.6.1990

Strahlungsbilanz

1.8.1994 bis 10.5.2000

Regenmenge seit 28.6.1990
Globalstrahlung seit 28.6.1990
Luftdruck seit 28.6.1990

Sonnenscheindauer

seit 28.6.1990

Nasse Deposition seit 1.10.1983 WADOS
St. Sigmund

Messgerate
Schwefeldioxid seit 13.10.1999 TEI 43CTL

Stickstoffoxide seit 6.10.1999 Horiba APNA-360E
Ozon seit 6.10.1999 Horiba APOA-360E
Windrichtung seit 5.10.1999
Windgeschwindigkeit |seit 5.10.1999
Lufttemperatur seit 5.10.1999

Relative Feuchte

seit 5.10.1999

Globalstrahlung

seit 5.10.1999

Luftdruck

seit 5.10.1999

Sonnenscheindauer

seit 5.10.1999
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Sonnblick
Messgerate
Stickstoffoxide 7.1.1994 bis 6.12.1995 Cranox
Ozon seit 28.8.1989 TEI 49 (Druck- u. Temperaturkompen-
sation)
Kohlendioxid 1.2.1992 bis 14.12.1992 1992-02-01 bis 1999-12-26: Fuji 7TRC4
1.5.1996 bis 26.12.1999
seit 24.5.2000 seit 2000-05-24: URAS-14
Stolzalpe
Messgerate
Schwefeldioxid seit 16.11.1991 1991-11-16 bis 1997-04-29: ML
8850 S
seit 1997-08-06: TEI 43S
Stickstoffoxide seit 6.8.1997 Horiba APNA-360E
Ozon seit 16.11.1991 1991-11-16 bis 1997-04-29: ML
8810
seit 1997-08-06: Horiba APOA-
360E
Windrichtung seit 16.11.1991
Windgeschwindigkeit |seit 16.11.1991
Lufttemperatur seit 16.11.1991
Relative Feuchte seit 16.11.1991
Strahlungsbilanz 6.8.1997 bis 15.5.2000
Regenmenge 6.8.1997 bis 18.4.2000
Globalstrahlung seit 6.8.1997
Luftdruck seit 6.8.1997
Sonnenscheindauer |seit 6.8.1997
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Sulzberg
Messgerate
Schwefeldioxid seit 1.10.1989 bzw. 4.11.1998 |(1989-10-01 bis 1998-03-30: ML
8850%)
seit: 1998-11-04 TEI 43S
Stickstoffoxide seit 4.11.1998 Horiba APNA-360E
Ozon*® 1.5.1989 bis 30.7.1998 1990-01-01 bis 1998-07-30: ML
seit 4.11.1998 8810
1998-11-04 seit: Horiba APOA-
360E
Windrichtung 1.5.1989 bis 30.7.1998 3

seit 22.10.1998
Windgeschwindigkeit | 1.5.1989 bis 30.7.1998
seit 22.10.1998

Lufttemperatur seit 15.10.1998
Relative Feuchte seit 15.10.1998
Globalstrahlung 1.9.1993 bis 30.7.1998
seit 14.10.1998
Luftdruck seit 13.10.1998

Sonnenscheindauer |seit 12.10.1998

32 Messung durch das Umweltinstitut des Landes Vorarlberg von 1989 bis 1998 stets nur wahrend der
Wintermonate. Im vorliegenden Bericht werden die vom UBA gemessenen Daten ab November 1998
publiziert.

% Messung durch das Umweltinstitut des Landes Vorarlberg

¥ 6-m-Mast
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Vorhegg

Messgerate

Schwefeldioxid

seit 4.12.1990

1990-12-04 bis 1996-06-05: ML 8850
1996-05-09 bis 1999-04-29: OPSIS
seit 1999-04-29: TEI 43 CTL

Schwebestaub 15.1.1991 bis 12.6.1996 1991-01-15 bis 1992-09-24: FH 62
seit 19.10.1998 1992-09-24 bis 2000-12-27: FH 62IN
seit 2000-12-27: FH 62 IN mit PM10-
Kopf
Stickstoffoxide seit 3.6.1994 1994-06-03 bis 1996-06-11: ML 8840

1996-06-11 bis 1999-04-29: OPSIS
(nur NO»)

seit 1999-04-29: Horiba APNA-360E

Kohlenmonoxid

seit 1.10.1992

1992-10-01 bis 1999-12-10: TEI 48
GFC

seit 1999-12-10: Horiba APMA-360CE

Ozon seit 4.12.1990 1990-12-04 bis 1997-04-29: ML 8810
1997-04-29 bis 1998-05-12: Horiba
APOA-350E
1998-05-12 bis 1998-06-16: Horiba
APOA-360
seit 1998-06-16: Horiba APOA-350E

Windrichtung seit 4.2.1992

Windgeschwindig- |seit 4.2.1992

keit

Lufttemperatur seit 4.2.1992

Relative Feuchte seit 4.2.1992

Strahlungsbilanz 4.8.1994 bis 16.5.2000

Regenmenge seit 4.2.1992

Globalstrahlung seit 4.2.1992

Luftdruck seit 4.2.1992

Sonnenscheindauer | seit 4.2.1992

Nasse Deposition

19.12.1996 bis 11.12.1997
in Sittmoos,

seit 12.12.1997 in Vorhegg

WADOS
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Wien Wahringer Strale
Messgerate

Stickstoffoxide 9.9.1977 bis 30.8.1995 ML 8840
Ozon 9.9.1977 bis 30.8.1995 ML 8810
Windrichtung 1.1.1989 bis 30.8.1995
Windgeschwindigkeit 1.1.1989 bis 30.8.1995

Lufttemperatur 1.1.1989 bis 30.8.1995

Relative Feuchte 1.1.1989 bis 30.8.1995

Regenmenge 1.8.1989 bis 30.8.1995

Globalstrahlung 1.1.1987 bis 30.8.1995

Luftdruck 1.2.1989 bis 30.8.1995
Sonnenscheindauer 1.2.1989 bis 30.8.1995
Zobelboden

Messgerate

Schwefeldioxid

seit 12.11.1996

1996-11-12 bis 1999-10-27: OPSIS
seit 1999-10-27: TEI 43 CTL

Stickstoffdioxid seit 1.1.1997 1997-01-01 bis 1999-10-28: OPSIS (nur
NO,)
seit 1999-11-01: Horiba APNA-360E
Ozon seit 26.6.1995 1995-06-26 bis 1998-10-20: Horiba APOA-
350E
seit 1998-10-20: Horiba APOA-360E
Windrichtung seit 12.9.1995
Windgeschwindigkeit |seit 12.9.1995
Lufttemperatur seit 6.9.1995
Relative Feuchte seit 6.9.1995
Regenmenge seit 6.9.1995
Globalstrahlung seit 6.9.1995
Luftdruck seit 6.9.1995
Sonnenscheindauer |seit 6.9.1995
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9.3 Beschreibung der Messgeréte und —verfahren

Schwefeldioxid

Geratetype TECO43CTL

Messprinzip UV-Fluoreszenz

Untere Nach- 0,05 ppb

weisgrenze

Préazision 2 ppb

Ansprechzeit 80 s

Kalibrierung Permeation und Ka-
libriergasflasche

Geratetype OPSIS

Messprinzip Differentielle Absorp-

TECO43S

UV-Fluoreszenz
1,3 ppb

2 ppb
80 s

Permeation und Ka-
libriergasflasche

ML 8850S
UV-Fluoreszenz

Horiba APSA-350E

UV-Fluoreszenz

1 ppb

2 ppb

180 s

Permeation und Ka-
libriergasflasche

TECO43BS

UV-Fluoreszenz

tion im visuellen Be-
reich

Untere Nach- 0,2 yg/m® (0,07 ppb) 1 ppb 0,05 ppb

weisgrenze

Prazision 1 ppb 2 ppb

Ansprechzeit 180 s 80 s

Kalibrierung Kalibrierzelle mit Permeation und Ka-  Permeation und Ka-
hochkonzentriertem  libriergasflasche libriergasflasche
Kalibriergas

Bei der SO,-Probenahme mittels Schenk-Automat (Durchfluss 125 I/h) in llimitz
(1978 bis 1993) wurde SO, in Waschflaschen mit H,O,-Losung in Schwefelige Saure
umgewandelt. Die Analyse erfolgte bis1988 mittels Spektralphometer, seit 1988 mit-
tels lonenchromatographie.

Schwebestaub
Geratetype Frieseke-Hopfner 62IN TEOM 1400
Messprinzip Beta-Absorption (Strahler: Kr 85) Tempered Element Oscillating
Microbalance
Durchfluss 3 m%h 1 mh
Analysierter Volu- 3 m¥h 0,18 m*h
menstrom
Untere Nachweis- 15 pg/m?® (fir den HMW; daher ist 5 pg/m®
grenze nur die Auswertung von TMW
sinnvoll)
Mittelwertbildung 30 min 30 min
Kalibrierung Null- und Kalibrierfolie von Frie- | W&agung des Filters
seke-Hopfner
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Stickstoffoxide

Geratetype OPSIS (nur NO,) Horiba APNA-350E  Horiba APNA-360E
Messprinzip Differentielle Absorp- | Chemilumineszenz, 2  Chemilumineszenz, 2

tion im visuellen Be-
reich

Kanal-System mit 2
Photomultipliern

Kanal-System mit 2
Photomultipliern

dinnung aus Gasflaschen

Untere Nach- 0,2 yg/m* (0,1 ppb) 4 ppb NO: 0,3 ppb

weisgrenze NO.: 0,9 ppb

Prazision 2 ppb 1 ppb

Ansprechzeit 120 s 85s

Kalibrierung Kalibrierzelle mit Verdinnung von NO- Verdiinnung von NO-
hochkonzentriertem  Gas mit Kalibrator ML Gas mit Kalibrator ML
Kalibriergas 8550 8550

Geratetype Cranox CLD 770 AL ML 8840

Messprinzip Chemilumineszenz mit Chemilumineszenz, 2 Ka-
Photolyse-Konverter nal-System mit 2 Photo-

multipliern

Untere Nach- 5 ppt 2 ppb

weisgrenze

Prazision 1 ppt 3 ppb

Ansprechzeit 1s 180 s

Kalibrierung Nullgasaufbereitung; Ver-  Verdinnung von NO-Gas

mit Kalibrator ML 8550

Kohlenstoffmonoxid

Geratetype TEI 48 GFC

Messprinzip IR-Absorption

Untere Nachweis- 100 ppb

grenze

Prazision 20 ppb

Ansprechzeit 180 s

Kalibrierung mit zertifiziertem CO-
Gas (NIST)

TEI 48 GFC mit Kal-
tefalle zur Entfeuch-
tung

Horiba APMA
360CE

IR-Absorption

IR-Absorption

50 ppb 50 ppb

20 ppb 50 ppb*

180 s 60 s

mit zertifiziertem CO- | mit zertifiziertem CO-
Gas (NIST) Gas (NIST)

% Angaben laut Manual. Durfte tatsachlich niedriger sein.
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Ozon
Geratetype ML 8810 Horiba APOA- Horiba APOA- TEI 49
350E 360E
Messprinzip UV-Absorption UV-Absorption UV-Absorption UV-Absorption
Untere Nach- 2 ppb 2 ppb 0,4 ppb 2 ppb
weisgrenze
Prazision 2 ppb 1 ppb
Ansprechzeit 180 s 120 s
Kalibrierung mit Kalibrator TEI mit Kalibrator TEI = mit Kalibrator TEI : mit Kalibrator TEI
49PS 49PS 49PS 49PS

Meteorologische Messgerate

800L100

Komponente Gerat Messprinzip
Windrichtung und - Kroneis 263 PRH Windfahne, Schalenkreuz
geschwindigkeit

Temperatur Kroneis NTC-Netzwerk NTC-Widerstand
Relative Feuchte Pernix Haarhygrometer Haarhygrometer

Globalstrahlung

Schenk Sternpyranometer
8101

Differentielle Erwarmung schwar-
zer und weilder Flachen

Strahlungsbilanz

Schenk Strahlungsbilanz-
messer 8110

Differentielle Erwarmung schwar-
zer und weilRer Flachen, Differenz
oben - unten

Sonnenscheindauer

HAENNI Solar 111

Strahlungsdifferenz zwischen
Himmels- und Direktstrahlung

Luftdruck

Kroneis Barogeber 317S

Vakuumdruckdose

Niederschlag

AP23, Fa. Paar

Beheizter Trichter (500 mm?
Durchmesser), Registrierung
mittels Wippe (1 Wippenimpuls =
0,1 mm Niederschlag)

Nasse Deposition

WADOQOS (Wet and dry only Sampler):

Zwei zylindrische Behalter (Durchmesser 30 cm) werden jeweils bei Niederschlag
bzw. ohne Niederschlag gedffnet. Die Identifizierung von "Niederschlag" erfolgt Uber
einen Sensor der elektrischen Leitfahigkeit (Strom fliet bei Benetzung).

Der Inhalt des bei Niederschlag gedffneten Behalters wird als "nasse Deposition"
tageweise gesammelt und analysiert.

Die Analyse erfolgt mittels lonenchromatographie

% Der wahrend der Zeitraume ohne Niederschlag gedffnete Behalter eignet sich nicht zur Erfassung
der trockenen Deposition. Die trockene Deposition Iasst sich aus der Konzentration der gasférmigen
Schadstoffe und Depositionsgeschwindigkeiten berechnen.
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Partikulares Sulfat

Schenk-Probenahme-Automat: Durchfluss 125 I/h

Digitel Low-Volume-Sampler: Durchfluss 118 I/h

Besaugung von Teflon-Filtern, Analyse mittels lonenchromatographie
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9.4 Abkiirzungen, Einheiten

Luftschadstoffe

SO, Schwefeldioxid

PM10  Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur ei-
nen aerodynamischen Durchmesser von 10 ym eine Abscheidewirksamkeit
von 50% aufweist

PM2,5 Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur ei-
nen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um eine Abscheidewirksamkeit
von 50% aufweist

TSP Gesamtschwebestaub (Total Suspended Particulates)

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

(610) Kohlenstoffmonoxid

O3 Ozon

CO2 Kohlenstoffdioxid

<NWG Wert unter der Nachweisgrenze

Einheiten

mg/m3 Milligramm pro Kubikmeter

ug/m?® Mikrogramm pro Kubikmeter

ppb parts per billion

1 mg/m?® = 1000 ug/m?®

Umrechnungsfaktoren zwischen Mischungsverhaltnis, angegeben in ppb, und Kon-

zentration in mg/m?2 bei 1013 hPa und 20°C (Normbedingungen)

SO, 1 mg/m*®= 375,28 ppb | 1 ppb = 0,0026647 mg/m?
NO 1 mg/m®=2801,86 ppb 1 ppb =0,0012471 mg/m®
NO, 1 mg/m3 = 522,93 ppb 1 ppb =0,0019123 mg/m3
coO 1 mg/m*®=859,11 ppb 1 ppb = 0,0011640 mg/m?
O3 1 mg/m?® = 501,15 ppb 1 ppb =0,0019954 mg/m®
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9.5 Grenzwerte

Im Folgenden sind Immissionsgrenzwerte und Immissionszielwerte Osterreichischer
Gesetze sowie von Richtlinien der Europaischen Union fur die im Luftgitemessnetz
des Umweltbundesamtes kontinuierlich erfassten Schadstoffe angegeben.

a) Bundes-Immissionsschutzgesetz Luft, BGBI. | 115/97, in Kraft ab 1.4. 1998

Immissionsgrenzwerte gemalf’ Anlage 1 zum langfristigen Schutz der menschlichen
Gesundheit

SO, 0,12 mg/m?® Tagesmittelwert

SO, 0,20 mg/m® Halbstundenmittelwert; bis zu drei Halbstundenmittelwerte pro
Tag bis zu 0,50 mg/m? gelten nicht als Uberschreitung

TSP  |0,15 mg/m® Tagesmittelwert
CcO 10 mg/m® Gleitender Achtstundenmittelwert
NO, [0,20 mg/m® Halbstundenmittelwert

Da an den Messstellen des Umweltbundesamtes die PM10-Konzentration gemessen
wird, erfolgt die Beurteilung der TSP-Konzentration anhand der PM10-Messwerte,
welche mit dem in der Richtlinie 1999/30/EG (Art. 9, Abs. 5) festgelegten Faktor von
1,2 multipliziert werden.

Immissionszielwert fur Ozon gemafd Anlage 3 zum langfristigen Schutz der menschli-
chen Gesundheit

O3 0,110 mg/m?3 Achtstundenmittelwerte Uber die Zeitraume 0 bis 8 Uhr, 8 bis 16
Uhr, 16 bis 24 Uhr sowie 12 bis 20 Uhr

b) Bundesgesetz iiber MaBnahmen zur Abwehr der Ozonbelastung und lber
die Information der Bevélkerung iiber hohe Ozonbelastungen, mit dem das
Smogalarmgesetz (BGBI. 38/1989) geadndert wird (Ozongesetz), BGBI. 210/1992

Warnwerte gemal Anlage 1

Vorwarnstufe 0,200 mg/m3 Gleitender Dreistundenmittelwert
Warnstufe 1 0,300 mg/m? Gleitender Dreistundenmittelwert
Warnstufe 2 0,400 mg/m? Gleitender Dreistundenmittelwert

Eine Warnstufe ist auszulésen, wenn der entsprechende Warnwert an mindestens
zwei Messstellen eines Ozonuberwachungsgebietes (diese sind in VO BGBI.
513/1992 bzw. BGBI. Il 359/98 festgelegt) Uberschritten wird und die Wetterlage ein
Anhalten oder Ansteigen der Belastung erwarten lasst.
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c) Richtlinie 92/72/EWG des Rates vom 21. September 1992 iiber die Luftver-
schmutzung durch Ozon

Schwellenwerte fiir die Ozonkonzentration in der Luft®’

Gesundheitsschutz 110 yg/m*® | Achtstundenmittelwerte tber die Zeit-
raume 0 bis 8 Uhr, 8 bis 16 Uhr, 16 bis
24 Uhr sowie 12 bis 20 Uhr

Schutz der Vegetation 200 pg/m® | Nicht gleitender Einstundenmittelwert

Schutz der Vegetation 65 ug/m?® Tagesmittelwert

Unterrichtung der Bevélkerung | 180 pg/m® | Nicht gleitender Einstundenmittelwert

Auslésung des Warnsystems 360 ug/m® | Nicht gleitender Einstundenmittelwert

d) Richtlinie 1999/30/EG iiber Grenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdi-

oxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft

Grenzwerte gemal Anhang | der Richtlinie 1999/30/EG fur SO

Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert Erlaubte Uberschreitungen
pro Jahr

Menschliche Gesundheit |1 Stunde 350 pg/m?® 24

Menschliche Gesundheit |1 Tag 125 pg/m?® 3

Okosysteme Kalenderjahr 20 ug/m?®

Okosysteme Winter (Okt. — Marz) | 20 pg/m®

Grenzwerte gemaf Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG fur NO,

Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert Erlaubte Uberschreitungen
pro Jahr

Menschliche Gesundheit |1 Stunde 200 pg/m? 18

Menschliche Gesundheit | Kalenderjahr 40 pg/m?®

* Im Unterschied zu den nationalen &sterreichischen Gesetzen sind die Schwellenwerte der EU-
Richtlinien in pg/m® angegeben.
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Grenzwert gemaf Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG flir NOx (NO+NO5)
Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert
Vegetation Kalenderjahr 30 ug/m®(NOx als NO, berechnet)®

Grenzwerte gemal Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG fur PM10 (Stufe 1)

Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert Erlaubte Uberschreitungen
pro Jahr

Menschliche Gesundheit |1 Tag 50 ug/m?® 35

Menschliche Gesundheit | Kalenderjahr 40 pg/m®

Grenzwert gemaf Anhang IV der Richtlinie 1999/30/EG fur Blei
Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert
Menschliche Gesundheit |Kalenderjahr 0,5 pug/m?®

Gemal Art. 5 (2) dieser RL sind Vorerkundungsmessungen von PM2,5 an repra-
sentativen Standorten durchzufuhren, nach Mdglichkeit an PM10-Messstellen.

e) Richtlinie 2000/69/EG iiber Grenzwerte fiir Benzol und Kohlenmonoxid
Grenzwert gemafd Anhang | der Richtlinie 2000/69/EG fur Benzol
Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert

Menschliche Gesundheit |Kalenderjahr 5 pg/m®

Grenzwert gemaf Anhang Il der Richtlinie 2000/69/EG fur Kohlenmonoxid
Schutzziel Mittelungszeitraum Grenzwert

Menschliche Gesundheit |héchster  Achtstundenmittelwert | 10 mg/m?
des Tages

% NOx als Summe von NO und NO, in ppb gebildet und mit dem Faktor 1,9123 in pg/m3 umgerech-
net.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria BE-179 (2002)
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f) Richtlinie 85/203/EWG iiber Luftqualitdtsnormen fiir Stickstoffdioxid

Grenzwert fur NO,

NO, 200 pg/m®

98-Perzentil der MW 1 des Kalenderjahres

g) Richtlinie 80/779/EWG iliber Grenzwerte und Leitwerte der Luftqualitat fiir

Schwefeldioxid und Schwebestaub, geédndert durch die Richtlinie

89/427/EWG

Grenzwerte fur Schwefeldioxid und Schwebestaub (gemessen nach einer gravimetri-

schen Methode)

Zugeordneter Grenzwert fur
Schwebestaub
SO, 80 pg/m® Median der TMW Median der TMW des Jahres der Schwe-
des Jahres bestaubkonzentration > 150 pg/m?®
SO, 120 pg/m?® Median der TMW Median der TMW des Jahres der Schwe-
des Jahres bestaubkonzentration <150 pg/m?®
SO, 130 pg/m?® Median der TMW Median der TMW des Zeitraums 1.10. bis
des Zeitraums 1.10. | 31.3. der Schwebestaubkonzentration >
bis 31.3. 200 pg/m®
SO, 180 pg/m?® Median der TMW Median der TMW des Zeitraums 1.10. bis
des Zeitraums 1.10. | 31.3. der Schwebestaubkonzentration <
bis 31.3. 200 pg/m®
SO, 250 ug/m® 98-Perzentil der 98-Perzentil der TMW des Jahres der
TMW des Jahres Schwebestaubkonzentration > 350 pg/m?®
SO, 350 ug/m?® 98-Perzentil der 98-Perzentil der TMW des Jahres der
TMW des Jahres Schwebestaubkonzentration < 350 pg/m®

h) Richtlinie 82/884/EWG betreffend den Grenzwert fiir den Bleigehalt in der

Luft

Blei 2 pg/m®

Jahresmittelwert

BE-179 (2002)

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria
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9.6 Tabellen
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Wien
Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer|Zdbel-
Achenkirch|Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Koloman [Pillersdorf |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |Str. boden

Jan 89 2.1
Feb 89 6.5 24
Mrz 89 6.5

Apr 89 7.3

Mai 89 6.3

Jun 89 5.8

Jul 89 2.1
Aug 89 2.4
Sep 89 6.0 2.1
Okt 89 6.8
Nov 89 7.3
Dez 89 6.0 1.8
Jan 90 5.7 2.2
Feb 90 6.9 5.9 2.3
Mrz 90 7.8 4.5 4.5 2.8
Apr 90 6.1 4.5 3.9 2.5
Mai 90 4.6 3.2 2.9 1.9
Jun 90 5.8 3.4 3.6 2.3
Jul 90 5.6 3.8 2.9 2.3
Aug 90 5.6 3.5 1.4 3.3 2.0
Sep 90 6.6 1.4 4.4 2.3
Okt 90 6.7 1.4 6.2 1.9
Nov 90 6.8 1.3 4.1 2.3
Dez 90 5.8 1.4 5.0 2.6
Jan 91 1.2 4.8 1.8
Feb 91 2.6 1.2 3.8 2.1
Mrz 91 2.8 1.3 4.9

Apr 91 3.3 1.6 4.0

Mai 91 4.5 1.6 3.2

Jun 91 2.8 1.3 6.0 24
Jul 91 3.0 1.3 3.7 2.3
Aug 91 5.7 2.9 1.2 3.1 2.2
Sep 91 5.6 2.3 1.4 6.1

Okt 91 7.0 2.5 1.2 5.6

Nov 91 6.2 2.7 1.1 5.8

Dez 91 8.0 3.4 1.9 5.1 1.8 3.1

Tabelle 9-1: Windgeschwindigkeit

: Monatsmittelwerte in m/s / Seite 1




Wien
Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer|Zdbel-
Achenkirch|Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Koloman [Pillersdorf |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |Str. boden

Jan 92 3.1 1.2 6.5 1.8

Feb 92 8.9 3.3 1.4 5.6 2.0 1.2

Mrz 92 3.2 1.4 6.4 1.8 1.4

Apr 92 7.2 3.5 5.7 2.0 1.4 2.5
Mai 92 5.0 2.8 1.3 3.5 4.8 1.9 1.5 2.0
Jun 92 5.0 2.6 0.9 3.2 5.8 1.8 1.4

Jul 92 5.6 2.5 1.0 3.6 1.8 1.5
Aug 92 5.6 2.4 1.1 6.5 2.0 1.6 2.0
Sep 92 6.5 2.7 1.1 3.2 5.4 1.9 1.4 2.3
Okt 92 6.3 2.3 1.1 2.9 4.8 1.5 1.3
Nov 92 2.9 7.5 2.4 1.2 3.1 6.1 1.6 1.2
Dez 92 2.6 3.3 0.9 3.3 6.1 1.4 0.8 2.3
Jan 93 7.6 2.7 4.0 1.5 0.9 2.5
Feb 93 2.7 4.7 3.3 1.4 3.7 1.6 1.5 2.7
Mrz 93 2.8 4.2 2.8 3.6 1.5 4.0 1.7 1.7 2.7
Apr 93 2.3 2.6 4.4 2.8 2.4 1.5 3.7 1.6 1.5 2.2
Mai 93 2.1 2.4 3.7 2.5 2.4 1.5 3.3 1.6 1.4 2.0
Jun 93 2.3 2.4 3.8 2.5 2.7 1.1 3.2 1.7

Jul 93 2.1 2.5 4.0 2.7 2.9 1.1 3.5 1.6 2.6
Aug 93 2.1 2.0 1.9 2.2 1.1 3.0 1.6 2.0
Sep 93 2.3 2.4 2.3 2.5 1.2 3.1 1.5 1.8 2.2
Okt 93 2.4 2.6 2.2 2.2 1.2 3.2 1.3 1.2 1.8
Nov 93 1.7 1.2 2.0 2.1 0.6 3.0 1.0 1.0 2.2
Dez 93 2.2 4.0 3.7 2.4 0.8 3.5 5.6 1.4 2.7
Jan 94 2.6 3.6 3.3 2.9 1.6 4.0 1.3 0.8

Feb 94 1.9 3.0 2.6 2.2 1.3 2.8 1.0 1.3

Mrz 94 2.6 2.9 3.7 3.0 1.6 4.3 1.3

Apr 94 2.4 3.0 2.8 3.3 1.3 3.6 1.4

Mai 94 2.4 2.8 2.7 2.5 1.4 3.1 5.2 1.5 1.4

Jun 94 2.3 2.4 2.5 3.2 3.3 3.9 1.7 1.3

Jul 94 1.9 1.9 2.1 2.2 2.6 2.8 1.4 1.3
Aug 94 2.3 1.9 2.3 2.5 1.3 3.1 1.3 1.3
Sep 94 2.1 2.2 2.1 2.5 1.1 2.7 1.2 1.1

Okt 94 1.8 2.3 2.0 2.6 1.1 3.0 1.0 0.9
Nov 94 2.0 2.3 2.3 2.7 1.3 3.3 1.4
Dez 94 1.6 3.5 2.8 2.5 1.0 3.1 0.9 0.8

Tabelle 9-1: Windgeschwindigkeit: Monatsmittelwerte in m/s / Seite 2




Wien
Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer|Zdbel-
Achenkirch|Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Koloman [Pillersdorf |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |Str. boden
Jan 95 2.6 3.5 8.3 3.4 3.5 1.6 4.2 1.1 1.1
Feb 95 2.0 4.0 7.9 2.9 2.9 1.3 3.4 1.2 1.0 2.7
Mrz 95 2.9 3.4 7.4 3.8 3.7 1.8 4.3 1.3 1.3 2.9
Apr 95 2.5 2.9 7.7 3.6 3.9 2.0 4.6 1.6 1.3 3.0
Mai 95 2.1 2.6 6.2 2.3 3.7 1.4 3.4 1.4 1.2 2.3
Jun 95 1.9 2.1 2.0 2.6 1.1 2.8 1.2 1.1 24
Jul 95 2.1 2.1 1.7 2.2 1.2 2.5 2.8 1.3 1.2 2.0
Aug 95 1.7 2.1 2.0 1.2 2.8 1.5 1.2 2.1
Sep 95 2.2 2.5 2.2 2.4 1.3 3.2 1.6 1.1
Okt 95 1.6 2.2 1.0 1.0 1.9 4.8 1.3 1.1 0.6
Nov 95 2.1 2.8 2.6 2.9 1.4 3.6 1.4 1.3 1.6
Dez 95 1.6 2.0 2.5 0.8 3.3 9.2 0.8 0.8 1.0
Jan 96 2.0 2.4 2.3 0.8 2.8 9.8 0.7 0.8 0.8
Feb 96 2.4 2.3 2.3 3.1 1.2 3.1 8.8 1.2 1.2 1.3
Mrz 96 2.3 2.0 6.8 2.7 2.8 1.5 3.4 6.9 1.1 1.3 1.4
Apr 96 2.1 2.7 6.3 1.9 3.7 1.4 3.2 7.4 1.4 1.2 1.2
Mai 96 2.5 2.8 7.0 2.4 3.2 1.4 3.2 7.9 1.5 1.2 1.1
Jun 96 2.2 2.4 6.1 2.3 3.0 1.2 2.9 5.8 1.5
Jul 96 2.1 2.2 2.3 2.9 1.3 3.0 6.2 1.3 1.2
Aug 96 1.8 2.0 7.2 1.7 2.7 1.1 2.5 1.4 1.2 0.8
Sep 96 2.0 2.1 8.9 1.9 3.6 1.4 3.6 1.5 1.4 1.3
Okt 96 2.2 2.4 1.9 2.7 1.2 2.8 1.3 1.2 1.3
Nov 96 2.3 3.6 1.9 2.9 1.5 2.8 1.4 1.2 1.4
Dez 96 1.5 2.2 1.8 2.8 0.9 2.9 8.7 1.0 1.0 0.9
Jan 97 1.3 1.5 1.2 1.7 0.7 8.4 0.8 0.8 0.7
Feb 97 2.2 3.6 3.0 2.9 1.2 3.4 1.5 1.4 1.4
Mrz 97 2.1 2.5 2.9 2.9 1.4 3.3 7.0 1.4 1.6 1.6
Apr 97 2.2 3.0 4.5 1.4 4.5 7.7 1.8 1.7 1.7
Mai 97 2.3 2.6 3.2 1.0 3.4 8.3 1.4 1.3
Jun 97 2.2 2.4 1.9 0.8 3.0 8.0 1.0
Jul 97 2.1 2.3 3.2 0.9 3.5 6.3 1.5 1.4
Aug 97 1.9 1.7 2.4 0.7 2.5 4.5 1.2 1.4 0.8
Sep 97 2.1 1.6 2.3 0.6 2.4 1.3 1.5 0.8
Okt 97 2.2 2.4 2.4 0.9 3.1 7.2 1.1 1.4 1.2
Nov 97 2.1 1.7 2.6 0.7 2.7 8.8 1.0 1.0 0.8
Dez 97 2.0 2.5 2.7 1.1 3.4 8.4 1.0 1.0 1.1

Tabelle 9-1: Windgeschwindigkeit: Monatsmittelwerte in m/s / Seite 3




Wien

Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer|Zdbel-
Achenkirch|Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Koloman [Pillersdorf |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |Str. boden
Jan 98 1.9 2.5 2.9 1.1 3.2 8.9 1.2 1.2 1.2
Feb 98 1.6 2.2 2.8 1.0 3.8 1.5 1.4 1.2
Mrz 98 2.5 3.6 3.6 1.8 4.3 8.1 1.5 1.7 1.9
Apr 98 2.5 2.6 3.1 1.6 3.6 9.5 1.5 1.2 1.5
Mai 98 2.1 2.1 3.0 1.4 3.0 5.8 1.5 1.4 1.1
Jun 98 2.3 24 2.7 1.1 2.8 5.6 1.4 1.4 1.0
Jul 98 2.2 2.3 2.8 1.2 3.1 5.7 1.4 1.4 1.0
Aug 98 2.2 2.2 2.3 1.2 2.9 6.1 1.3 0.8
Sep 98 2.0 3.3 2.6 1.1 3.2 5.8 1.2 1.3 0.9
Okt 98 2.1 3.3 2.1 1.2 3.1 8.7 1.1 1.3 0.9

Nov 98 1.9 2.9 2.1 1.2 3.0 10.8 1.0 1.8 1.1
Dez 98 1.8 3.3 2.2 1.3 3.4 11.8 1.1 1.9 1.0 1.4
Jan 99 2.0 2.9 2.0 1.2 2.7 10.9 1.2 2.0 1.2 1.1
Feb 99 4.2 4.3 1.6 5.0 13.6 1.6 2.2 1.5 1.7
Mrz 99 3.2 3.0 1.4 3.5 1.4 1.6 1.4 1.1
Apr 99 2.7 3.0 1.2 3.3 1.5 1.5 1.3 1.0
Mai 99 3.5 2.3 1.3 3.2 6.6 1.3 1.5 1.3 0.9
Jun 99 2.4 4.3 1.1 2.9 7.7 1.4 1.4 1.3 0.9
Jul 99 2.6 3.6 1.2 3.1 1.3 1.6 1.3 0.7
Aug 99 2.1 2.2 1.0 2.6 1.0 1.3 1.2 0.7
Sep 99 1.8 2.5 2.4 1.3 2.8 8.4 1.2 1.3 1.3 0.8
Okt 99 1.9 3.5 3.4 1.2 3.5 0.9 10.4 1.2 1.4 1.2 1.1
Nov 99 1.7 2.9 3.4 1.0 2.8 1.0 8.1 1.3 1.2 1.1 1.0
Dez 99 2.0 3.5 3.6 1.3 3.6 1.1 12.1 1.3 2.5 1.2 1.3
Jan 00 1.9 3.7 1.4 4.0 1.5 8.7 1.4 1.8 1.2 1.4
Feb 00 2.0 3.5 3.5 1.5 3.8 1.1 14 2.2 1.5 1.3
Mrz 00 2.3 4.5 4.2 1.9 4.5 1.6 1.4 1.9 1.6 1.7
Apr 00 2.4 3.1 4.2 1.6 3.7 1.7 1.4 1.3 1.2
Mai 00 1.8 2.6 3.2 1.2 2.8 1.2 1.3 1.4 1.4 0.8
Jun 00 2.2 2.8 3.4 2.9 1.3 1.5 1.3 1.5 0.9
Jul 00 2.0 3.0 3.4 3.2 1.1 1.3 1.5 1.3 1.2
Aug 00 1.9 2.2 2.6 0.9 2.4 1.1 1.3 1.2 14 0.7
Sep 00 1.8 3.1 2.8 0.9 2.9 1.1 6.9 1.2 1.3 1.4 0.8
Okt 00 2.0 2.7 2.9 1.2 2.6 0.9 12.6 1.3 1.2 1.1 1.0
Nov 00 2.1 3.0 2.9 1.1 2.4 0.9 14.3 0.9 1.4 1.1 0.9
Dez 00 1.6 3.4 2.1 0.7 2.7 1.1 10.5 1.1 1.6 1.0 0.8

Tabelle 9-1: Windgeschwindigkeit: Monatsmittelwerte in m/s / Seite 4




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf [Koloman [Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |[Str. boden
Jan 89 2.1
Feb 89 2.5 5.5
Mrz 89 6.8 8.9
Apr 89 8.4
Mai 89 12.5 15.6
Jun 89 13.4 16.6
Jul 89 17.7 21.2
Aug 89 17.2 19.8
Sep 89 13.8 16.7
Okt 89 10.7
Nov 89 1.9
Dez 89 2.2 3.0
Jan 90 -0.1 -8.5 2.2
Feb 90 5.3 -7.5 7.0
Mrz 90 7.3 -7.8 10.2
Apr 90 6.6 -8.8 9.8
Mai 90 14.2 -2.8 16.8
Jun 90 15.1 -0.3 18.3
Jul 90 14.9 1.8 20.2
Aug 90 2.4 22.0
Sep 90 10.1 -2.3 14.7
Okt 90 11.0 -1.8 11.1
Nov 90 2.2 -8.9 6.9
Dez 90 -1.6 -13.3 1.3
Jan 91 -0.1 -9.2 2.2
Feb 91 -3.2 -2.7 -13.8 -1.4
Mrz 91 7.1 6.5 -7.4
Apr 91 9.1 4.6 -10.2
Mai 91 12.1 -8.0
Jun 91 17.7 12.4 -0.7 18.3
Jul 91 211 16.7 4.1 221
Aug 91 17.8 20.2 16.3 3.0 21.0
Sep 91 15.1 16.7 14.3 1.3
Okt 91 7.1 8.8 7.0 -3.9
Nov 91 2.5 5.0 3.0 -7.4
Dez 91 -2.2 -0.6 -1.5 -10.7 -3.1 1.2

Tabelle 9-2. Lufttemperatur:

Monatsmittelwerte (°C) / Seite 1




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf [Koloman [Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |[Str. boden

Jan 92 1.3 0.7 -8.4 -0.5

Feb 92 1.6 3.5 -10.9 -0.7 1.8

Mrz 92 3.5 5.6 -10.0 0.6 2.9

Apr 92 7.8 10.8 -7.6 3.8 5.6 11.2
Mai 92 13.3 15.8 15.8 12.7 -1.7 9.6 11.7 16.7
Jun 92 16.3 19.1 18.6 14.4 0.1 12.0 13.7

Jul 92 19.1 21.4 4.0 15.1 17.0
Aug 92 22.8 24.2 24.0 19.7 5.7 17.5 19.1 25.9
Sep 92 13.9 16.0 15.2 0.3 10.8 13.0 16.9
Okt 92 6.7 9.1 7.7 5.7 -5.2 3.8 5.5

Nov 92 3.7 3.5 5.3 4.0 4.7 -5.7 2.4 4.5

Dez 92 -2.8 -2.4 0.8 -0.8 1.2 -7.9 -2.1 -2.1

Jan 93 -0.9 0.9 0.3 0.5 -1.1 0.0 3.0
Feb 93 -1.0 -2.4 -1.6 -1.5 -1.0 -2.1 -0.5 0.1
Mrz 93 2.4 2.3 4.4 3.3 1.2 -0.3 2.4 5.4
Apr 93 6.5 7.9 8.5 10.9 10.1 7.8 5.2 7.4 11.8
Mai 93 11.9 14.0 15.4 15.2 17.6 16.8 13.4 10.4 12.3 18.4
Jun 93 13.2 15.7 15.8 15.8 18.6 17.6 13.8 12.3

Jul 93 13.4 16.7 16.3 16.2 19.2 18.3 13.9 1.6 12.6
Aug 93 14.1 18.1 17.3 19.9 19.4 15.5 2.9 14.0 21.0
Sep 93 10.8 12.7 13.2 12.9 15.5 14.0 11.8 -1.7 8.9 11.2 15.9
Okt 93 7.3 8.9 8.4 8.1 10.8 9.3 7.7 6.1 6.3 11.2
Nov 93 -0.9 -1.3 -1.2 0.2 1.9 0.4 -0.4 -1.7 -0.6 2.3
Dez 93 -0.9 -0.6 2.3 2.4 1.4 1.7 1.8 -10.8 -2.0 -0.3 4.3
Jan 94 -0.7 1.8 2.3 2.1 3.7 0.7 -11.4 -1.1 0.5

Feb 94 -1.5 -0.6 -0.9 0.3 0.7 -0.3 0.7 -12.6 -3.4 -1.3

Mrz 94 5.0 7.0 6.3 7.4 8.6 7.4 5.7 4.1 6.9

Apr 94 4.0 6.7 7.9 7.3 10.8 9.5 5.0 -9.5 2.8 5.3

Mai 94 10.4 12.3 12.5 12.9 15.5 14.1 11.2 -2.9 8.7 11.3

Jun 94 13.5 15.3 16.2 16.2 19.0 18.1 -0.1 12.6 14.7

Jul 94 17.1 19.3 21.7 20.9 23.0 23.2 5.2 15.7 17.8
Aug 94 16.1 18.4 19.5 19.2 21.7 21.0 4.7 14.6
Sep 94 12.1 14.5 15.2 14.0 17.7 16.7 12.5 10.8 13.0

Okt 94 6.2 5.9 7.1 8.3 7.4 7.7 -4.1 4.1 6.1

Nov 94 5.4 4.9 7.2 7.1 6.0 6.2 -5.4 4.5 5.7

Dez 94 -1.1 -0.1 1.8 1.8 1.1 1.3 -8.7 -1.1 0.5

Tabelle 9-2. Lufttemperatur: Monatsmittelwerte (°C) / Seite 2




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf [Koloman [Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |[Str. boden

Jan 95 -4.6 -2.9 -1.9 -0.3 -0.9 -2.2 -14.3 -5.5 -2.9

Feb 95 0.7 2.3 4.1 5.0 4.3 3.1 0.1 2.1 6.9

Mrz 95 -0.7 1.4 2.9 4.8 3.6 0.4 -1.9 1.1 5.5

Apr 95 4.8 8.3 8.2 8.8 11.0 9.8 5.9 4.3 7.5 11.5

Mai 95 9.5 11.9 12.5 12.7 15.2 14.1 10.6 -3.4 8.4 10.7 15.7

Jun 95 10.9 13.5 14.3 14.0 17.7 16.3 11.1 -1.1 9.8 12.5 17.7

Jul 95 17.3 18.9 20.8 20.3 23.0 22.3 18.3 5.1 15.6 18.1 23.8
Aug 95 13.8 15.8 17.9 16.9 19.7 19.2 14.7 1.4 11.9 14.8 20.9
Sep 95 9.5 11.6 12.2 12.3 14.6 13.5 10.4 -2.9 8.0 10.2

Okt 95 9.6 9.9 11.0 11.1 10.7 11.5 0.2 8.1 9.9

Nov 95 0.0 1.6 1.3 2.6 1.2 1.5 -9.9 0.2 2.6 0.1
Dez 95 -2.7 -2.7 -1.6 -0.3 -1.6 -1.1 -10.9 -2.6 -2.0 -2.2
Jan 96 -1.3 -3.7 -3.8 -2.8 -4.3 -1.0 -9.3 -3.2 -2.5 -3.5
Feb 96 -4.0 -3.8 -3.5 -3.0 -4.1 -2.8 -14.6 -4.2 -3.3 -3.1
Mrz 96 -1.2 -1.3 0.5 2.2 0.2 -1.0 -12.8 -2.0 -0.2

Apr 96 5.3 7.2 10.5 9.4 6.1 -6.8 4.2 6.7 6.0
Mai 96 9.9 12.6 12.7 16.6 14.5 10.6 -1.9 8.4 11.0 11.0
Jun 96 13.8 16.3 19.5 17.8 14.4 1.6 11.8

Jul 96 13.6 15.6 16.3 18.9 17.4 14.1 1.0 11.2 14.2
Aug 96 13.8 15.8 16.4 19.5 18.2 14.3 1.6 11.5 14.7 14.1
Sep 96 8.0 9.6 10.5 12.7 11.3 8.0 -4.5 6.3 9.3 8.0
Okt 96 6.7 8.3 8.6 11.3 10.0 7.8 -4.4 5.1 6.8 8.1
Nov 96 2.1 4.8 3.8 7.3 5.5 3.8 -8.6 1.5 3.2 4.9
Dez 96 -4.0 -4.6 -3.7 -2.0 -3.9 -1.4 -10.8 -3.9 -2.8 -3.7
Jan 97 -2.9 -3.7 -4.4 -2.6 -4.1 0.1 -8.5 -1.4 -1.1 -1.9
Feb 97 -0.3 2.1 2.2 3.1 2.5 2.5 -9.8 -0.1 1.6 2.2
Mrz 97 2.6 3.8 5.6 5.7 5.2 4.0 -8.8 2.0 5.0 3.4
Apr 97 2.7 5.8 8.0 6.7 2.8 -11.2 1.2 5.3 2.9
Mai 97 10.1 13.4 16.2 14.8 11.4 -3.8 11.5 11.5
Jun 97 13.0 16.0 18.9 17.4 13.9 0.5 14.2
Jul 97 13.4 16.6 19.5 17.8 13.9 0.3 16.4 14.2
Aug 97 15.4 18.4 20.7 20.1 16.7 2.5 13.2 17.2 16.0
Sep 97 12.2 13.8 16.0 15.3 13.4 2.0 10.7 13.9 12.2
Okt 97 5.9 7.1 8.3 7.4 6.2 -4.5 3.8 6.9 5.5
Nov 97 3.0 3.1 5.3 4.0 4.0 -7.2 0.9 2.8 3.1
Dez 97 0.3 1.2 2.1 1.5 1.6 -10.6 -2.3 0.0 1.0

Tabelle 9-2. Lufttemperatur: Monatsmittelwerte (°C) / Seite 3




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf [Koloman [Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg |[Str. boden
Jan 98 -2.4 0.2 1.5 1.0 0.7 -10.7 -2.6 0.4 0.8
Feb 98 0.2 2.8 5.4 4.6 4.0 -7.2 1.3 3.8 3.6
Mrz 98 0.7 4.2 5.0 4.3 1.3 -11.8 -1.4 2.7 1.3
Apr 98 6.1 8.6 12.1 10.8 6.9 -7.1 4.0 6.0 7.2
Mai 98 10.7 13.1 15.7 14.5 11.6 -3.1 8.3 11.5 10.8
Jun 98 14.0 16.7 16.7 19.7 18.5 14.8 1.4 12.4 15.1 14.8
Jul 98 14.9 16.9 16.9 20.5 19.4 15.0 2.8 13.5 17.9 15.2
Aug 98 14.8 17.7 17.7 20.8 19.8 15.9 14.0 15.8
Sep 98 10.7 12.4 12.4 15.2 13.9 11.4 -1.4 8.8 11.6 11.1
Okt 98 7.0 8.6 8.6 11.2 9.5 7.8 -4.2 5.3 7.9 8.2
Nov 98 -1.8 0.3 0.3 2.6 1.6 -0.8 -11.0 -2.4 -0.8 -0.3
Dez 98 -3.2 -2.0 -2.0 -1.5 -1.6 0.1 -10.6 -3.5 0.4 -1.8 -0.7
Jan 99 -2.8 -0.8 -0.4 -0.1 1.9 -9.7 -2.3 1.5 -0.3 1.4
Feb 99 -2.5 1.2 0.0 -3.5 -14.7 -4.4 -3.5 -1.7 -3.2
Mrz 99 4.6 6.1 3.6 -9.6 1.2 3.2 3.5 3.2
Apr 99 3.8 9.2 12.4 10.6 6.2 -6.6 4.3 5.4 7.1 6.5
Mai 99 10.2 14.2 16.2 14.7 12.5 -0.5 9.1 12.2 12.1 12.1
Jun 99 10.8 15.5 18.7 16.8 12.8 0.4 11.0 11.7 13.8 13.1
Jul 99 14.2 19.3 211 20.3 16.1 3.1 13.8 15.4 17.2 16.0
Aug 99 13.2 18.7 19.3 18.5 15.4 3.3 12.7 14.7 16.4 15.0
Sep 99 12.4 17.6 17.6 17.3 15.0 1.6 11.4 14.1 14.3 14.3
Okt 99 6.9 10.1 11.2 9.8 8.7 -2.6 5.5 7.6 8.6 8.3
Nov 99 -2.3 3.2 3.8 2.5 0.8 -3.7 -8.0 -1.1 0.0 1.6 0.8
Dez 99 -3.7 0.4 1.3 0.1 -0.2 -5.3 -11.3 -4.3 -0.8 -1.8 -0.3
Jan 00 -6.3 -2.2 -1.8 -2.2 -6.3 -12.5 -4.6 -2.2 -2.2 -2.2
Feb 00 -1.3 4.6 4.0 3.9 1.5 -3.5 -11.3 -1.2 0.9 1.7 1.7
Mrz 00 0.2 6.7 5.1 2.3 -10.1 0.4 1.6 4.2 4.2
Apr 00 5.9 10.9 13.9 12.7 9.0 -6.0 5.7 6.9 9.0 9.0
Mai 00 10.3 15.0 17.4 16.3 13.2 8.0 9.6 11.4 12.3 12.3
Jun 00 13.7 17.8 20.3 19.3 15.9 11.0 2.0 12.8 14.4 15.7 15.7
Jul 00 11.7 15.2 19.0 17.7 13.3 9.1 0.2 11.3 11.8 14.5 14.5
Aug 00 14.6 18.8 21.5 20.7 17.3 12.1 3.8 14.2 16.1 17.1 17.1
Sep 00 10.8 13.0 15.5 14.0 12.9 8.1 0.3 10.0 12.1 12.6 12.6
Okt 00 7.4 10.4 12.7 11.7 10.0 4.9 -2.4 6.7 7.7 8.7 8.7
Nov 00 2.4 4.4 8.0 6.2 5.3 -1.7 -7.1 2.0 3.5 4.0 4.0
Dez 00 -0.4 1.5 1.9 1.1 3.3 -2.7 -8.4 -1.3 2.8 1.4 1.4
Tabelle 9-2. Lufttemperatur: Monatsmittelwerte (°C) / Seite 4




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW

Jan 93

Feb 93

Mrz 93

Apr 93 22.3 15.2 6.5 0.9 -3.2
Mai 93 26.0 18.3 11.9 7.8 1.6
Jun 93 27.3 19.1 13.2 8.4 2.8
Jul 93 29.7 19.8 13.4 6.4 2.8
Aug 93 29.1 18.7 141 6.9 1.8
Sep 93 254 18.3 10.8 53 2.5
Okt 93 21.5 16.5 7.3 0.5 -2.8
Nov 93 15.2 7.0 -0.9 -8.7 -12.6
Dez 93 15.5 5.8 -0.9 -8.4 -12.1
Jan 94 11.9 9.6 -0.7 -10.2 -13.5
Feb 94 14.0 6.5 -1.5 -8.1 -13.1
Mrz 94 19.2 12.1 5.0 -0.4 -7.1
Apr 94 18.9 9.8 4.0 -0.9 -4.2
Mai 94 225 14.7 104 4.8 -0.7
Jun 94 29.5 21.4 13.5 6.1 2.9
Jul 94 29.0 20.1 17.1 12.8 7.3
Aug 94 29.9 221 16.1 11.2 5.4
Sep 94 25.7 17.6 12.1 4.4 -0.1
Okt 94 19.2 13.6 6.2 -0.2 -5.0
Nov 94 19.7 17.1 54 -0.2 -2.1
Dez 94 8.2 5.2 -1.1 -8.9 -11.3
Jan 95 10.1 3.4 -4.6 -14.6 -17.8
Feb 95 115 3.2 0.7 -4.2 -10.3
Mrz 95 13.4 5.1 -0.7 -5.5 -12.1
Apr 95 19.5 14.4 4.8 -1.5 -3.5
Mai 95 24.6 15.6 9.5 2.0 -0.3
Jun 95 26.4 17.7 10.9 6.5 3.7
Jul 95 30.3 21.3 17.3 14.2 7.7
Aug 95 27.4 17.8 13.8 4.7 1.8
Sep 95 21.3 13.7 9.5 2.9 -2.5
Okt 95 22.5 13.3 9.6 3.9 -2.3
Nov 95 14.5 8.4 0.0 -10.2 -14.6
Dez 95 10.5 4.2 -2.7 -11.4 -14.2
Jan 96 12.7 10.4 -1.3 -8.2 -11.4
Feb 96 10.1 2.2 -4.0 -11.1 -17.7
Mrz 96 14.4 7.2 -1.2 -9.0 -17.7
Apr 96 21.6 16.0 5.3 -2.7 -9.6
Mai 96 26.0 16.8 9.9 5.0 -1.2
Jun 96 291 20.1 13.8 5.7 3.6
Jul 96 28.2 17.6 13.6 8.0 3.6
Aug 96 26.5 17.8 13.8 10.8 6.5
Sep 96 19.1 11.6 8.0 4.2 0.0
Okt 96 21.7 141 6.7 1.1 -2.7
Nov 96 18.3 16.3 2.1 -4.7 -11.0
Dez 96 4.3 1.7 -4.0 -15.4 -19.1

Tabelle 9-3: Achenkirch, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 97 6.4 2.1 -2.9 -9.0 -11.3
Feb 97 12.5 9.0 -0.3 -5.8 -10.0
Mrz 97 15.8 6.8 2.6 -1.2 -5.3
Apr 97 16.4 7.9 2.7 -2.3 -7.3
Mai 97 26.3 16.2 10.1 1.6 -2.8
Jun 97 27.0 18.0 13.0 7.8 2.3
Jul 97 23.7 16.7 13.4 8.7 6.7
Aug 97 26.6 18.1 15.4 8.8 6.7
Sep 97 275 17.4 12.2 8.2 2.2
Okt 97 22.3 14.3 5.9 -3.0 -7.8
Nov 97 20.2 18.2 3.0 -1.6 -6.3
Dez 97 13.3 10.5 0.3 -6.0 -9.9
Jan 98 9.7 4.6 -2.4 -9.5 -14.1
Feb 98 15.4 4.9 0.2 -7.5 -13.4
Mrz 98 19.0 8.6 0.7 -5.4 -12.2
Apr 98 22.2 14.9 6.1 -0.5 -3.7
Mai 98 25.2 17.0 10.7 5.5 1.2
Jun 98 28.8 21.8 14.0 5.5 1.4
Jul 98 31.4 22.5 14.9 6.3 4.0
Aug 98 29.7 20.3 14.8 7.9 2.8
Sep 98 24.8 15.6 10.7 5.8 2.5
Okt 98 19.8 10.9 7.0 2.3 -1.5
Nov 98 9.7 7.1 -1.8 -11.1 -15.5
Dez 98 8.2 4.4 -3.2 -12.4 -16.0
Jan 99 10.1 6.0 -2.8 -12.9 -19.7
Feb 99 5.7 1.9 -13.1 -20.6
Mrz 99 12.6 6.3 -3.5 -9.8
Apr 99 20.4 9.9 3.8 -1.6 -3.8
Mai 99 25.2 15.5 10.2 5.5 -0.2
Jun 99 26.1 17.3 10.8 4.3 0.7
Jul 99 30.4 21.7 14.2 8.1 5.9
Aug 99 24.8 17.5 13.2 10.0 4.1
Sep 99 24.3 17.8 12.4 8.5 4.9
Okt 99 20.0 13.2 6.9 1.0 -3.3
Nov 99 15.6 6.7 -2.3 -9.6 -12.5
Dez 99 6.5 2.0 -3.7 -13.4 -16.2
Jan 00 7.3 4.5 -6.3 -18.6 -21.8
Feb 00 10.9 2.3 -1.3 -8.6 -14.3
Mrz 00 11.8 6.3 0.2 -5.7 -12.5
Apr 00 22.9 12.9 5.9 -1.8 -7.4
Mai 00 23.6 14.6 10.3 4.1 -0.4
Jun 00 28.0 19.9 13.7 7.5 2.1
Jul 00 26.8 17.8 11.7 6.6 3.6
Aug 00 28.9 20.0 14.6 10.7 6.3
Sep 00 22.9 15.7 10.8 6.1 3.6
Okt 00 21.9 14.7 7.4 0.4 -0.8
Nov 00 16.6 12.9 2.4 -1.9 -4.3
Dez 00 14.1 10.5 -0.4 -7.8 -10.5
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Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 92
Feb 92
Mrz 92
Apr 92
Mai 92
Jun 92
Jul 92
Aug 92
Sep 92
Okt 92
Nov 92 13.9 7.7 3.7 -1.1 -3.4
Dez 92 10.2 9.5 -2.8 -10.0 -11.8
Jan 93 9.4 4.9 -0.9 -13.4 -14.5
Feb 93 9.6 4.7 -1.0 -7.0 -10.1
Mrz 93 19.2 13.2 2.4 -7.2 -10.7
Apr 93 21.0 15.7 7.9 0.8 -0.8
Mai 93 26.1 19.0 14.0 8.6 6.7
Jun 93 26.9 20.7 15.7 11.4 7.4
Jul 93 29.5 22.8 16.7 10.2 6.8
Aug 93 29.1 23.5 10.2 6.3
Sep 93 221 17.5 12.7 6.7 5.7
Okt 93 20.1 16.8 8.9 1.9 -0.8
Nov 93 12.3 8.7 -1.3 -9.1 -10.3
Dez 93 9.1 5.9 -0.6 -6.7 -8.5
Jan 94 10.4 8.7 1.8 -2.0 -5.4
Feb 94 12.3 7.8 -0.6 -10.7 -13.4
Mrz 94 18.2 12.2 7.0 2.2 -2.0
Apr 94 19.4 14.4 6.7 -0.4 -1.7
Mai 94 23.6 18.3 12.3 6.5 3.3
Jun 94 28.1 22.7 15.3 8.0 6.8
Jul 94 27.7 22.8 19.3 13.7 11.7
Aug 94 29.6 23.7 18.4 13.5 9.4
Sep 94 25.1 19.1 14.5 6.2 4.3
Okt 94 214 16.3 5.9 -0.4 -1.4
Nov 94 11.3 7.4 4.9 1.5 -0.4
Dez 94 8.8 6.4 -0.1 -4.7 -7.0
Jan 95 8.8 6.1 -2.9 -8.2 -10.4
Feb 95 12.4 6.9 2.3 -2.2 -4.6
Mrz 95 15.0 9.0 1.4 -3.1 -6.1
Apr 95 22.3 16.3 8.3 0.4 -2.7
Mai 95 23.5 18.7 11.9 6.4 2.6
Jun 95 25.6 19.5 13.5 7.8 6.6
Jul 95 25.9 221 18.9 13.6 12.2
Aug 95 25.0 20.2 15.8 8.1 4.3
Sep 95 204 16.1 11.6 4.9 1.0
Okt 95 19.2 14.7 9.9 3.4 -0.4
Nov 95 13.7 9.0 1.6 -5.3 -8.5
Dez 95 8.5 7.0 -2.7 -10.9 -11.6

Tabelle 9-4: Arnfels-Remschnigg: Lufttemperatur (°C) / Seite 1



Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW

Jan 96 8.3 5.9 -3.7 -9.7 -10.6
Feb 96 4.8 1.4 -3.8 -9.8 -11.3
Mrz 96 9.0 5.1 -1.3 -6.6 -10.5
Apr 96 21.3 15.0 7.2 -2.2 -3.2
Mai 96 23.1 18.8 12.6 9.3 3.5
Jun 96 27.8 22.7 16.3 8.7 5.0

Jul 96 24.7 20.2 15.6 10.7 8.5
Aug 96 25.0 20.3 15.8 13.2 9.5
Sep 96 17.8 13.8 9.6 5.1 3.9
Okt 96 18.4 13.8 8.3 3.7 0.4
Nov 96 16.1 13.2 4.8 -4.1 -6.3
Dez 96 6.3 3.0 -4.6 -15.4 -16.9
Jan 97 4.4 1.8 -3.7 -13.0 -14.6
Feb 97 13.0 7.9 2.1 -5.3 -8.5
Mrz 97 17.2 9.7 3.8 -2.7 -4.1
Apr 97

Mai 97

Jun 97

Jul 97
Aug 97
Sep 97

Okt 97
Nov 97
Dez 97

Tabelle 9-4: Arnfels-Remschnigg: Lufttemperatur (°C) / Seite 2




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW

Jan 98

Feb 98

Mrz 98

Apr 98

Mai 98

Jun 98 304 24.3 16.7 7.5 5.6
Jul 98 33.4 26.6 16.9 9.1 7.6
Aug 98 32.1 25.8 17.7 9.8 6.6
Sep 98 24.7 18.9 12.4 8.1 6.0
Okt 98 16.8 12.0 8.6 3.7 1.6
Nov 98 11.9 8.9 0.3 -6.9 -10.5
Dez 98 7.5 4.8 -2.0 -9.4 -13.5
Jan 99 10.3 7.0 -0.8 -9.6 -12.0
Feb 99 10.8 4.4 -2.5 -11.0 -14.5
Mrz 99 16.2 11.8 4.6 -0.5 -3.6
Apr 99 19.9 14.2 9.2 3.6 1.1
Mai 99 28.1 21.9 14.2 9.2 5.8
Jun 99 26.0 20.1 15.5 11.0 6.1
Jul 99 32.9 271 19.3 13.0 104
Aug 99 28.8 24.3 18.7 15.4 11.3
Sep 99 25.9 20.8 17.6 12.3 9.1
Okt 99 21.6 15.5 10.1 5.0 1.8
Nov 99 15.1 11.6 3.2 -4.5 -6.7
Dez 99 9.2 6.0 0.4 -7.3 -10.0
Jan 00 9.6 8.3 2.2 -13.0 -17.8
Feb 00 13.9 9.9 4.6 0.3 -2.1
Mrz 00 12.0 7.5 14 0.0
Apr 00 24.4 19.2 10.9 2.7 -1.1
Mai 00 25.7 21.0 15.0 7.6 4.9
Jun 00 30.4 25.3 17.8 11.0 6.4
Jul 00 25.9 20.5 15.2 10.3 7.7
Aug 00 30.9 25.0 18.8 14.4 10.7
Sep 00 22.5 17.6 13.0 9.4 5.6
Okt 00 22.7 18.2 10.4 4.8 3.9
Nov 00 12.8 7.3 4.4 0.2 -0.5
Dez 00 11.5 8.3 1.5 -7.1 -9.1

Tabelle 9-5: Enzenkirchen, Temperatur (°C)




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW
Jan 93
Feb 93
Mrz 93
Apr 93
Mai 93 30.0 22.3 15.2 10.5 5.7
Jun 93 29.3 20.3 15.8 114 6.4
Jul 93 28.2 21.6 16.2 10.1 8.0
Aug 93 304 22.7 17.3 10.5 54
Sep 93 26.4 18.2 12.9 8.3 4.1
Okt 93 20.2 13.4 8.1 2.0 -0.4
Nov 93 12.0 7.7 0.2 -6.9 -11.1
Dez 93 15.8 12.4 2.4 -5.0 -6.2
Jan 94 13.3 8.5 2.1 -4.6 -7.9
Feb 94 15.1 9.2 0.3 -8.1 -14.3
Mrz 94 19.5 13.9 7.4 2.5 -3.1
Apr 94 21.6 15.0 7.3 0.7 -1.7
Mai 94 24.0 17.4 12.9 8.2 1.4
Jun 94 31.5 24.8 16.2 9.2 6.0
Jul 94 32.7 24.6 20.9 15.8 115
Aug 94 32.6 24.6 19.2 14.0 6.8
Sep 94 26.1 18.7 14.0 7.7 2.2
Okt 94 18.9 14.5 7.1 1.3 2.7
Nov 94 16.9 115 7.2 2.0 -0.6
Dez 94 11.0 9.0 1.8 -4.1 -5.8
Jan 95 12.2 8.0 -1.9 -9.0 -12.7
Feb 95 15.4 9.2 4.1 0.5 2.7
Mrz 95 15.5 9.6 2.9 -1.7 -5.3
Apr 95 24.3 16.6 8.8 1.0 -1.4
Mai 95 26.9 19.5 12.7 5.9 1.4
Jun 95 27.9 20.5 14.0 9.9 6.5
Jul 95 33.9 26.3 20.3 16.9 11.8
Aug 95 28.7 21.9 16.9 8.7 7.1
Sep 95 23.4 16.2 12.3 6.9 3.4
Okt 95 21.1 14.8 11.0 4.7 -1.3
Nov 95 11.6 9.0 1.3 -5.2 -8.8
Dez 95 10.5 8.0 -1.6 -10.8 -14.6
Jan 96 0.8 0.0 -3.8 -9.2 -12.4
Feb 96 6.4 2.3 -3.5 -11.0 -16.1
Mrz 96 15.6 8.3 0.5 -6.0 -10.2
Apr 96 25.9 18.6 -0.5 -4.2
Mai 96 27.8 19.2 12.7 7.5 1.7
Jun 96 30.3 23.2 9.4 6.3
Jul 96 28.3 21.3 16.3 10.7 6.1
Aug 96 28.5 214 16.4 13.7 8.4
Sep 96 229 15.5 10.5 71 1.5
Okt 96 23.0 16.0 8.6 3.3 -1.7
Nov 96 17.3 10.8 3.8 -1.9 -5.5
Dez 96 5.0 2.4 -3.7 -15.4 -19.2

Tabelle 9-6: Hochburg-Ach, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW

Jan 97 2.8 -0.4 -4.4 -10.8 -15.6
Feb 97 17.2 8.8 2.2 -6.0 -11.0
Mrz 97 18.9 9.7 5.6 0.8 -1.9
Apr 97 18.1 11.0 5.8 0.4 -4.3
Mai 97 27.7 20.3 13.4 5.2 0.5
Jun 97 29.2 21.5 16.0 11.0 3.3

Jul 97 251 19.3 16.6 12.3 10.3
Aug 97 28.0 21.0 18.4 11.7 10.0
Sep 97 26.5 20.0 13.8 8.9 2.9
Okt 97 23.6 17.9 7.1 -2.0 -5.8
Nov 97 20.3 14.6 3.1 -3.2 -6.7
Dez 97 11.7 8.3 1.2 -6.4 -8.3
Jan 98 115 7.0 0.2 -8.2 -11.1
Feb 98 15.8 9.8 2.8 -10.5 -16.2
Mrz 98 19.8 14.0 4.2 -1.5 -6.3
Apr 98 22.2 15.7 8.6 1.1 -2.9
Mai 98 27.3 20.3 13.1 8.4 3.6
Jun 98

Jul 98
Aug 98
Sep 98

Okt 98
Nov 98
Dez 98

Tabelle 9-6: Hochburg-Ach, Lufttemperatur (°C) / Seite 2



Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW

Jan 91

Feb 91 11.4 4.6 -3.2 -10.9 -16.0
Mrz 91 20.7 14.5 7.1 1.4 -0.4
Apr 91 20.1 13.5 9.1 4.2 -0.9
Mai 91 23.6 19.1 12.1 7.0 5.0
Jun 91 29.5 23.2 17.7 11.8 6.2
Jul 91 33.1 25.6 21.1 17.2 10.2
Aug 91 30.4 24.2 20.2 16.8 12.1
Sep 91 27.4 21.2 16.7 13.2 8.0
Okt 91 22.5 15.8 8.8 -1.3 -6.6
Nov 91 16.6 9.3 5.0 1.2 -3.2
Dez 91 7.8 3.6 -0.6 -8.7 -12.5
Jan 92 12.6 7.9 1.3 -5.4 -7.9
Feb 92 15.3 8.0 3.5 -1.8 -4.3
Mrz 92 16.3 11.9 5.6 2.6 -4.1
Apr 92 26.5 18.5 10.8 6.9 1.3
Mai 92 24.3 19.0 15.8 12.6 6.7
Jun 92 29.5 23.6 19.1 15.3 10.8
Jul 92 345 25.0 214 17.8 11.8
Aug 92 34.8 28.1 24.2 18.0 12.3
Sep 92 26.5 19.4 16.0 12.4 55
Okt 92 22.7 17.3 9.1 4.2 -1.4
Nov 92 17.1 12.4 5.3 1.4 -3.5
Dez 92 15.1 10.2 0.8 -7.1 -10.2
Jan 93 14.4 8.8 0.3 -11.4 -17.5
Feb 93 7.4 3.3 -1.6 -8.8 -14.9
Mrz 93 215 15.5 4.4 -3.9 -5.9
Apr 93 254 17.8 10.9 4.8 -1.3
Mai 93 29.8 21.8 17.6 11.2 7.3
Jun 93 30.2 23.0 18.6 13.5 9.2
Jul 93 31.3 25.8 19.2 15.1 9.4
Aug 93 33.9 25.3 19.9 12.8 7.2
Sep 93 28.0 20.7 15.5 8.7 4.9
Okt 93 25.9 18.7 10.8 2.7 -1.4
Nov 93 13.0 10.4 1.9 -3.2 -11.6
Dez 93 11.2 7.4 1.4 -5.0 -7.7
Jan 94 13.5 10.9 3.7 -4.7 -8.2
Feb 94 13.9 7.2 0.7 -8.9 -14.7
Mrz 94 224 14.3 8.6 4.1 -0.8
Apr 94 23.9 18.3 10.8 4.0 -2.0
Mai 94 27.6 22.2 15.5 10.3 3.1
Jun 94 33.5 25.8 19.0 12.9 10.4
Jul 94 34.1 25.9 23.0 18.4 15.0
Aug 94 34.3 27.3 21.7 16.8 11.2
Sep 94 28.8 23.0 17.7 11.9 7.0
Okt 94 23.8 17.5 8.3 3.0 -1.6
Nov 94 17.3 11.3 7.1 1.6 -2.0
Dez 94 14.6 12.2 1.8 -2.4 -6.8

Tabelle 9-7: llimitz, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 95 13.8 8.6 -0.3 -5.0 -11.1
Feb 95 14.4 9.3 5.0 -0.2 -4.5
Mrz 95 19.1 9.3 4.8 0.4 -3.1
Apr 95 271 18.4 11.0 2.1 0.3
Mai 95 28.5 221 15.2 10.0 5.0
Jun 95 29.0 22.6 17.7 14.1 10.3
Jul 95 32.2 25.7 23.0 20.3 13.9
Aug 95 31.3 24.7 19.7 11.8 9.9
Sep 95 25.8 19.0 14.6 10.3 6.9
Okt 95 22.8 16.2 11.1 4.7 -2.8
Nov 95 13.6 9.8 2.6 -4.0 -7.7
Dez 95 8.6 4.1 -0.3 -9.9 -13.6
Jan 96 9.5 5.4 -2.8 -12.9 -19.3
Feb 96 6.3 4.5 -3.0 -12.3 -21.4
Mrz 96 10.4 7.2 2.2 -3.0 -6.7
Apr 96 25.2 17.6 10.5 1.5 -0.5
Mai 96 28.1 23.2 16.6 12.9 8.1
Jun 96 31.2 25.3 19.5 12.3 10.5
Jul 96 29.1 22.6 18.9 15.1 10.7
Aug 96 30.0 23.2 19.5 16.2 13.0
Sep 96 21.9 17.9 12.7 9.4 5.0
Okt 96 23.0 17.2 11.3 5.1 -0.3
Nov 96 19.3 16.1 7.3 0.5 -2.2
Dez 96 7.5 4.5 -2.0 -13.0 -17.6
Jan 97 5.0 2.3 -2.6 -8.7 -13.4
Feb 97 17.2 9.7 3.1 -4.3 -9.3
Mrz 97 18.8 12.2 5.7 0.9 -2.5
Apr 97 19.9 13.7 8.0 2.5 -2.4
Mai 97 28.8 214 16.2 10.3 7.3
Jun 97 31.5 25.0 18.9 12.5 6.7
Jul 97 29.0 23.3 19.5 14.3 11.6
Aug 97 29.1 23.7 20.7 16.3 12.7
Sep 97 29.7 21.7 16.0 10.7 3.9
Okt 97 23.7 16.9 8.3 -0.9 -8.3
Nov 97 21.7 17.5 5.3 -2.0 -5.6
Dez 97 9.4 6.5 2.1 -5.5 -7.5
Jan 98 14.6 9.7 1.5 -5.6 -9.3
Feb 98 19.8 14.4 5.4 -7.6 -11.0
Mrz 98 18.5 11.4 5.0 -0.8 -7.8
Apr 98 24.2 17.3 12.1 7.6 -0.3
Mai 98 27.7 20.4 15.7 9.7 7.2
Jun 98 34.2 271 19.7 10.6 9.3
Jul 98 32.4 26.2 20.5 14.2 11.1
Aug 98 34.7 25.9 20.8 13.7 8.1
Sep 98 24.2 18.9 15.2 11.7 6.4
Okt 98 20.4 16.2 11.2 8.2 3.4
Nov 98 16.5 9.0 2.6 -4.8 -6.8
Dez 98 10.6 6.1 -1.5 -7.0 -11.8

Tabelle 9-7: llimitz, Lufttemperatur (°C) / Seite 2




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 99 10.1 3.7 -0.4 -6.0 -7.6
Feb 99 13.9 6.8 1.2 -4.1 -10.7
Mrz 99 20.7 14.3 2.1 -1.5
Apr 99 21.7 16.0 12.4 7.8 2.0
Mai 99 30.1 24.2 16.2 10.6 5.1
Jun 99 28.1 22.6 18.7 11.8 9.7
Jul 99 34.1 26.7 21.1 16.5 13.6
Aug 99 32.1 25.6 19.3 16.6 10.7
Sep 99 26.0 20.9 17.6 14.3 9.7
Okt 99 25.0 18.1 11.2 3.9 -2.9
Nov 99 18.6 11.2 3.8 -3.9 -7.2
Dez 99 13.6 7.1 1.3 -5.8 -8.1
Jan 00 13.4 7.6 -6.7 -12.6
Feb 00 15.6 7.3 4.0 0.2 -3.2
Mrz 00 19.1 14.7 6.7 1.0 -3.4
Apr 00 27.5 19.7 13.9 6.0 -0.6
Mai 00 29.9 21.8 17.4 11.1 5.5
Jun 00 36.2 26.7 20.3 14.9 7.3
Jul 00 33.3 24.6 19.0 13.7 10.1
Aug 00 37.0 27.2 21.5 17.1 7.2
Sep 00 274 20.3 15.5 11.6 7.0
Okt 00 254 19.0 12.7 6.8 -0.6
Nov 00 19.8 16.4 8.0 2.4 -2.5
Dez 00 10.3 6.7 1.9 -7.1 -10.3

Tabelle 9-7: llimitz, Lufttemperatur (°C) / Seite 3




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW
Jan 92
Feb 92
Mrz 92
Apr 92
Mai 92 25.8 18.7 15.8 12.4 7.7
Jun 92 29.8 22.8 18.6 14.3 11.2
Jul 92 33.5 249
Aug 92 35.5 28.1 24.0 18.1 12.7
Sep 92 24 .8 19.4 15.2 10.7 7.5
Okt 92 21.9 16.8 7.7 3.5 -1.4
Nov 92 15.2 11.1 4.0 -1.3 -3.0
Dez 92 7.2 52 -0.8 -7.9 -10.9
Jan 93 15.3 10.3 0.5 -13.2 -15.9
Feb 93 6.7 2.6 -1.5 -8.2 -16.2
Mrz 93 20.4 13.9 3.3 -5.7 -8.3
Apr 93 24.1 17.9 10.1 1.8 -1.7
Mai 93 27.9 21.3 16.8 9.6 7.5
Jun 93 30.0 23.5 17.6 11.8 7.3
Jul 93 30.7 254 18.3 12.9 7.9
Aug 93 33.1 26.3 194 11.1 8.3
Sep 93 27.6 19.5 14.0 6.5 2.8
Okt 93 23.5 15.4 9.3 2.4 0.1
Nov 93 12.0 9.8 04 -6.3 -10.3
Dez 93 12.8 6.7 1.7 -4.0 -8.0
Jan 94 10.5 6.6 -3.7 -6.8
Feb 94 11.8 6.1 -0.3 -10.6 -14.6
Mrz 94 19.9 14.6 7.4 3.4 -1.2
Apr 94 23.0 17.8 9.5 3.5 -0.3
Mai 94 26.6 19.9 14.1 8.7 1.8
Jun 94 33.5 26.5 18.1 10.8 7.7
Jul 94 35.1 27.7 23.2 17.7 12.4
Aug 94 35.1 27.6 21.0 15.3 10.2
Sep 94 28.8 221 16.7 9.8 4.5
Okt 94 204 16.4 7.3 1.6 -3.2
Nov 94 17.8 12.1 6.0 0.0 -1.2
Dez 94 13.9 10.4 1.1 -3.8 -6.0
Jan 95 11.7 8.1 -0.9 -5.9 -8.8
Feb 95 14.4 9.4 4.3 -1.4 -3.9
Mrz 95 17.7 10.1 3.6 -1.0 -4.1
Apr 95 25.7 19.0 9.8 2.8 0.3
Mai 95 27.9 21.5 14.1 7.5 2.6
Jun 95 29.1 23.2 16.3 12.1 7.9
Jul 95 34.5 26.7 22.3 17.7 12.3
Aug 95 31.9 24.5 19.2 10.1 8.3
Sep 95 24.3 18.8 13.5 7.8 3.8
Okt 95 224 16.9 10.7 4.9 0.2
Nov 95 12.1 8.2 1.2 -4.4 -7.4
Dez 95 8.4 6.2 -1.6 -9.6 -12.7

Tabelle 9-8: Pillersdorf, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 96 2.6 1.8 -4.3 -11.3 -12.3
Feb 96 5.5 3.6 -4.1 -11.7 -15.9
Mrz 96 8.3 4.5 0.2 -4.5 -9.7
Apr 96 24.6 16.9 9.4 -0.1 -4.8
Mai 96 26.7 21.0 14.5 10.0 4.8
Jun 96 30.5 24.5 17.8 10.0 8.1
Jul 96 27.9 22.4 17.4 12.1 8.2
Aug 96 28.3 22.7 18.2 14.1 10.5
Sep 96 23.3 17.5 11.3 8.1 3.9
Okt 96 21.2 14.3 10.0 4.5 0.1
Nov 96 17.9 12.4 5.5 -1.2 -3.6
Dez 96 6.4 2.2 -3.9 -16.6 -21.4
Jan 97 2.7 1.2 -4.1 -10.5 -11.7
Feb 97 14.3 10.0 2.5 -6.4 -9.8
Mrz 97 16.2 11.0 5.2 -1.1 -4.2
Apr 97 19.4 12.6 6.7 1.2 -2.6
Mai 97 27.2 21.2 14.8 7.6 4.4
Jun 97 30.5 24.8 17.4 10.7 3.1
Jul 97 274 21.0 17.8 13.2 11.3
Aug 97 30.0 23.4 20.1 13.8 11.4
Sep 97 27.8 22.0 15.3 10.4 4.0
Okt 97 23.3 17.2 7.4 0.2 -4.2
Nov 97 20.4 15.3 4.0 -2.9 -5.8
Dez 97 11.7 7.7 1.5 -8.3 -10.0
Jan 98 12.0 9.7 1.0 -6.9 -12.1
Feb 98 16.8 12.8 4.6 -11.0 -15.0
Mrz 98 19.7 15.6 4.3 -2.6 -8.5
Apr 98 22.2 17.2 10.8 5.8 -1.1
Mai 98 26.9 20.8 14.5 9.0 5.5
Jun 98 33.5 26.1 18.5 9.0 8.1
Jul 98 33.5 26.7 19.4 12.1 9.4
Aug 98 34.4 26.9 19.8 12.7 8.9
Sep 98 22.7 17.7 13.9 10.1 6.4
Okt 98 18.4 14.6 9.5 5.7 1.8
Nov 98 14.9 7.9 1.6 -4.9 -7.7
Dez 98 9.0 7.2 -1.6 -8.5 -12.0
Jan 99 11.1 6.8 -0.1 -8.1 -11.4
Feb 99 13.2 5.9 0.0 -5.9 -11.8
Mrz 99 19.6 12.8 6.1 0.0 -3.3
Apr 99 19.9 13.8 10.6 4.8 -0.5
Mai 99 29.1 221 14.7 8.6 4.8
Jun 99 27.5 21.1 16.8 10.8 8.8
Jul 99 32.0 254 20.3 14.1 11.4
Aug 99 30.2 24.3 18.5 15.7 9.4
Sep 99 27.3 21.2 17.3 12.4 8.6
Okt 99 214 14.8 9.8 3.1 -3.0
Nov 99 14.5 9.1 2.5 -3.3 -5.8
Dez 99 10.4 6.8 0.1 -8.5 -10.9

Tabelle 9-8: Pillersdorf, Lufttemperatur (°C) / Seite 2




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 00 10.7 8.3 -1.8 -9.5 -12.6
Feb 00 13.3 8.6 3.9 -1.5 -4.8
Mrz 00 18.0 11.8 5.1 -0.1 -2.7
Apr 00 25.6 19.3 12.7 4.2 -0.9
Mai 00 29.1 22.0 16.3 9.8 5.3
Jun 00 34.7 28.0 19.3 13.0 7.3
Jul 00 30.9 22.5 17.7 13.0 9.0
Aug 00 34.9 27.6 20.7 15.5 8.8
Sep 00 27.9 19.2 14.0 8.9 6.6
Okt 00 22.9 18.1 11.7 5.4 -0.3
Nov 00 13.9 10.1 6.2 1.8 -1.1
Dez 00 13.4 9.8 1.1 -7.8 -10.1

Tabelle 9-8: Pillersdorf, Lufttemperatur (°C) / Seite 3




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW
Jan 90
Feb 90
Mrz 90
Apr 90
Mai 90
Jun 90
Jul 90 26.3 22.0 14.9 8.6 6.8
Aug 90 25.9 21.6 10.1 7.0
Sep 90 211 18.0 10.1 6.1 4.5
Okt 90 23.6 19.8 11.0 3.5 -0.1
Nov 90 11.2 9.1 2.2 -3.8 -7.5
Dez 90 9.9 6.5 -1.6 -7.6 -10.4
Jan 91 15.0 10.8 -0.1 -7.7 -10.5
Feb 91 13.8 9.5 2.7 -13.9 -16.5
Mrz 91 17.2 14.2 6.5 -3.7 -4.7
Apr 91 13.5 9.5 4.6 -3.5 -5.0
Mai 91 17.5 14.1 5.7 0.2 -0.9
Jun 91 24.2 19.1 12.4 5.1 3.2
Jul 91 27.9 241 16.7 9.7 8.6
Aug 91 27.4 23.1 16.3 10.7 7.0
Sep 91 23.2 18.0 14.3 8.6 4.8
Okt 91 20.2 15.1 7.0 -1.3 -2.8
Nov 91 13.9 9.7 3.0 -2.0 -3.6
Dez 91 8.3 55 -1.5 -8.2 -13.0
Jan 92 12.1 8.8 0.7 -10.4 -12.8
Feb 92 10.2 6.4
Mrz 92 12.8 9.0 -3.5 -4.4
Apr 92 21.9 17.2
Mai 92 229 18.2 12.7 6.2 1.8
Jun 92 24.9 20.3 14.4 9.3 8.1
Jul 92 28.1 24.3
Aug 92 29.7 26.3 19.7 12.9 10.0
Sep 92 221 18.0
Okt 92 17.1 13.9 57 -1.6 -2.4
Nov 92 16.8 11.4 4.7 1.7 -3.3
Dez 92 15.0 8.7 1.2 -7.4 -10.1
Jan 93 13.0 9.3
Feb 93 13.4 8.8 -1.0 -10.8 -12.0
Mrz 93 15.1 11.8 1.2 -8.5 -10.1
Apr 93 22.0 16.9 7.8 0.2 -1.5
Mai 93 249 20.9 13.4 8.5 3.9
Jun 93 24.8 21.1 13.8 7.9 6.7
Jul 93 26.7 221 13.9 6.9 4.9
Aug 93 27.8 22.7 15.5 6.8 5.3
Sep 93 25.5 21.3 11.8 4.5 3.2
Okt 93 20.6 16.5 7.7 -0.6 -1.6
Nov 93 12.0 8.9 -0.4 -10.0 -11.8
Dez 93 14.9 11.2 1.8 -5.4 -6.6

Tabelle 9-9: St. Koloman, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW

Jan 94 10.3 9.3 0.7 -5.7 -7.8
Feb 94 17.4 13.3 0.7 -9.9 -13.7
Mrz 94 17.2 13.6 5.7 -0.6 -3.6
Apr 94 18.7 14.6 5.0 -1.9 -3.3
Mai 94 22.8 17.4 11.2 4.7 1.8
Jun 94

Jul 94

Aug 94

Sep 94 25.5 21.4 12.5 4.7 3.1
Okt 94 17.7 13.6 7.7 -1.5 -2.8
Nov 94 17.9 15.3 6.2 -1.7 -3.1
Dez 94 9.6 7.7 1.3 -6.9 -8.5
Jan 95 121 7.4 2.2 -10.4 -13.1
Feb 95 12.6 8.9 3.1 -2.8 -4.5
Mrz 95 12.2 8.2 0.4 -6.1 -7.6
Apr 95 20.1 16.4 5.9 -2.9 -4.7
Mai 95 23.8 18.2 10.6 0.9 -0.1
Jun 95 24.7 19.4 11.1 6.2 5.4
Jul 95 29.2 24.5 18.3 13.7 11.0
Aug 95 24.9 20.6 14.7 3.9 1.8
Sep 95 20.8 16.0 10.4 3.3 0.7
Okt 95 20.1 16.3 11.5 5.5 2.6
Nov 95 13.7 9.5 1.5 -6.3 -8.5
Dez 95 11.6 8.7 -1.1 -9.9 -12.1
Jan 96 12.2 10.2 -1.0 -8.1 -10.0
Feb 96 11.8 6.8 -2.8 -10.2 -12.6
Mrz 96 13.1 8.3 -1.0 -9.4 -12.6
Apr 96 22.7 18.0 6.1 -3.9 -5.6
Mai 96 24.3 19.7 10.6 3.9 2.4
Jun 96 27.0 22.9 14 .4 5.0 3.0
Jul 96 25.0 20.0 141 6.8 3.3
Aug 96 24.9 20.1 14.3 10.8 8.2
Sep 96 21.3 17.3 8.0 3.0 0.9
Okt 96 24 .1 18.9 7.8 2.5 0.5
Nov 96 18.5 15.8 3.8 -4.5 -6.3
Dez 96 10.3 8.6 -1.4 -14.0 -17.8
Jan 97 12.0 7.6 0.1 -8.9 -12.6
Feb 97 15.1 11.0 2.5 -4.3 -8.4
Mrz 97 15.3 11.3 4.0 -2.5 -4.1
Apr 97 14 .4 10.6 2.8 -4.3 -6.0
Mai 97 25.1 20.8 114 1.1 0.2
Jun 97 25.9 22.3 13.9 8.3 2.9
Jul 97 22.6 17.7 13.9 8.1 7.0
Aug 97 25.8 20.1 16.7 8.3 7.3
Sep 97 22.9 19.2 13.4 8.7 6.0
Okt 97 21.2 16.6 6.2 -4.4 -7.1
Nov 97 20.1 16.6 4.0 -2.3 -4.8
Dez 97 12.9 10.4 1.6 -5.3 -9.0

Tabelle 9-9: St. Koloman, Lufttemperatur (°C) / Seite 2




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 98 14.0 10.7 0.7 -8.5 -10.7
Feb 98 16.9 12.2 4.0 -8.0 -10.4
Mrz 98 17.8 13.7 1.3 -5.7 -6.7
Apr 98 21.9 16.6 6.9 -1.2 -3.0
Mai 98 241 19.5 11.6 4.0 2.3
Jun 98 28.4 24.2 14.8 3.8 2.4
Jul 98 30.6 26.3 15.0 5.0 3.9
Aug 98 29.3 24.4 15.9 6.9 4.8
Sep 98 25.8 20.2 114 5.3 2.6
Okt 98 17.9 13.9 7.8 0.9 -0.7
Nov 98 12.3 7.9 -0.8 -9.8 -13.4
Dez 98 11.1 8.1 0.1 -7.3 -9.8
Jan 99 14.3 10.6 1.9 -11.8 -12.7
Feb 99 10.1 6.6 -3.5 -11.4 -13.9
Mrz 99 15.0 10.7 3.6 -2.7 -5.7
Apr 99 18.4 12.9 6.2 -0.6 -2.2
Mai 99 25.7 19.6 12.5 6.5 3.0
Jun 99 25.5 20.0 12.8 5.5 4.7
Jul 99 30.6 26.0 16.1 9.1 7.1
Aug 99 25.7 20.8 15.4 10.8 8.8
Sep 99 22.7 19.2 15.0 8.6 6.3
Okt 99 21.2 15.6 8.7 1.6 -2.1
Nov 99 18.1 12.9 0.8 -8.2 -9.4
Dez 99 10.1 6.4 -0.2 -7.0 -9.8
Jan 00 7.7 5.0 -2.2 -12.8 -15.0
Feb 00 14.7 8.4 1.5 -5.6 -7.0
Mrz 00 13.6 9.4 2.3 -5.1 -6.7
Apr 00 24.6 19.2 9.0 -1.8 -3.9
Mai 00 241 18.9 13.2 4.8 2.9
Jun 00 27.8 23.6 15.9 7.9 6.3
Jul 00 24.6 20.0 13.3 7.3 4.8
Aug 00 29.4 254 17.3 11.0 10.0
Sep 00 23.2 18.0 12.9 7.2 6.0
Okt 00 23.1 20.3 10.0 1.2 -0.2
Nov 00 18.1 15.1 5.3 -0.5 -2.4
Dez 00 15.9 12.1 3.3 -5.5 -7.6

Tabelle 9-9: St. Koloman, Lufttemperatur (°C) / Seite 3




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min HMW

Jan 99

Feb 99

Mrz 99

Apr 99

Mai 99

Jun 99

Jul 99

Aug 99

Sep 99

Okt 99 15.9 94 -1.2 -4.0
Nov 99 12.3 5.7 -3.7 -14.0 -16.1
Dez 99 6.8 3.1 -5.3 -15.6 -19.4
Jan 00 8.3 6.1 -6.3 -19.8 -23.2
Feb 00 7.3 2.1 -3.5 -11.8 -15.2
Mrz 00 8.8 7.2 -8.8 -13.2
Apr 00 14.0 7.7 -5.8 -13.4
Mai 00 18.2 12.0 8.0 1.9 -1.9
Jun 00 22.5 16.6 11.0 4.3 1.1
Jul 00 20.6 14.1 9.1 3.8 0.7
Aug 00 24.5 17.0 12.1 7.3 4.9
Sep 00 194 11.8 8.1 4.1 0.4
Okt 00 17.2 12.3 4.9 -1.4 -4.8
Nov 00 9.4 2.6 -1.7 -6.7 -10.2
Dez 00 6.3 3.1 -2.7 -11.8 -14.7

Tabelle 9-10: St. Sigmund, Lufttemperatur (°C)




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW

Jan 90 04 -3.2 -8.5 -13.8 -16.8
Feb 90 2.7 0.4 -7.5 -16.6 -19.3
Mrz 90 1.6 1.7 -7.8 -19.3 -21.7
Apr 90 -0.7 2.7 -8.8 -13.4 -15.8
Mai 90 3.3 0.3 -2.8 -10.0 -12.8
Jun 90 10.8 6.2 -0.3 -7.2 -9.2
Jul 90 11.6 8.1 1.8 -4.9 -7.5
Aug 90 10.0 7.8 2.4 -3.8 -6.5
Sep 90 6.5 4.1 -2.3 -6.4 -9.2
Okt 90 6.1 3.1 -1.8 -9.3 -11.5
Nov 90 1.3 -0.8 -8.9 -17.6 -24.0
Dez 90 -0.7 -2.6 -13.3 -22.7 -24 1
Jan 91 -0.7 -2.1 -9.2 -13.5 -17.2
Feb 91 1.8 2.7 -13.8 -26.0 -28.8
Mrz 91 0.1 -2.4 -7.4 -17.9 -19.8
Apr 91 -1.0 -4.5 -10.2 -17.4 -20.1
Mai 91 04 -1.9 -8.0 -13.0 -15.9
Jun 91 10.8 6.0 -0.7 -6.0 -8.2
Jul 91 16.5 10.3 4.1 -2.8 -4.5
Aug 91 11.2 8.4 3.0 -3.0 -6.4
Sep 91 8.1 4.8 1.3 -4.8 -7.5
Okt 91 8.0 4.2 -3.9 -14.1 -15.4
Nov 91 4.2 -0.5 -7.4 -15.5 -17.0
Dez 91 1.3 -2.0 -10.7 -21.2 -22.3
Jan 92 3.2 0.5 -8.4 -21.0 -25.3
Feb 92 -0.5 -3.7 -10.9 -23.8 -25.2
Mrz 92 -0.3 -2.0 -10.0 -15.3 -19.3
Apr 92 57 0.3 -7.6 -14.5 -17.1
Mai 92 9.2 2.9 1.7 -6.9 -9.1
Jun 92 8.7 4.2 0.1 -3.0 -7.2
Jul 92 14.7 10.4 4.0 -1.2 -3.1
Aug 92 14.1 9.4 57 0.8 -1.1
Sep 92 10.1 6.0 0.3 -8.5 -10.6
Okt 92 2.8 0.0 -5.2 -12.5 -16.7
Nov 92 5.0 24 -5.7 -15.8 -17.2
Dez 92 -0.9 2.7 -7.9 -16.6 -23.3
Jan 93

Feb 93

Mrz 93

Apr 93

Mai 93

Jun 93

Jul 93 12.0 8.3 1.6 -5.4 -8.7
Aug 93 11.5 7.2 2.9 -5.5 -8.3
Sep 93 6.8 4.8 -1.7 -6.7 -9.4
Okt 93

Nov 93

Dez 93 1.3 0.3 -10.8 -19.6 -20.8

Tabelle 9-11: Sonnblick, Lufttemperatur (°C) / Seite 1 (Daten der ZAMG)




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW

Jan 94 -3.2 -5.9 -11.4 -20.4 -22.6
Feb 94 -1.1 -3.8 -12.6 -19.9 -22.6
Mrz 94 0.0 -2.8

Apr 94 0.5 -3.9 -9.5 -16.8 -18.2
Mai 94 2.4 0.4 -2.9 -10.0 -11.8
Jun 94 9.6 6.2 -0.1 -8.3 -10.3
Jul 94 10.8 7.9 5.2 1.9 -1.8
Aug 94 11.7 8.2 4.7 -1.7 -3.5
Sep 94 6.1 4.3

Okt 94 5.6 3.5 -4.1 -14.0 -16.1
Nov 94 1.1 -0.6 -5.4 -9.8 -10.6
Dez 94 0.4 -1.1 -8.7 -18.2 -19.8
Jan 95 -4.3 -6.2 -14.3 -23.4 -25.8
Feb 95

Mrz 95

Apr 95

Mai 95 71 3.0 -3.4 -10.6 -12.5
Jun 95 8.6 5.2 -1.1 -5.9 -7.4
Jul 95 12.4 9.2 5.1 -0.1 -1.8
Aug 95 10.2 6.6 1.4 -7.5 -8.8
Sep 95 3.4 2.0 -2.9 -10.1 -12.9
Okt 95 5.1 3.5 0.2 -5.6 -10.4
Nov 95 -1.6 -3.3 -9.9 -20.4 -21.5
Dez 95 -4.7 -6.3 -10.9 -19.0 -21.5
Jan 96 -1.6 -4.6 -9.3 -15.3 -16.1
Feb 96 -5.8 -8.6 -14.6 -21.9 -24.5
Mrz 96 -1.5 -4.4 -12.8 -23.0 -24.2
Apr 96 2.3 -0.6 -6.8 -14.6 -17.3
Mai 96 7.2 4.8 -1.9 -6.3 -10.7
Jun 96 11.6 7.9 1.6 -6.1 -8.3
Jul 96 9.4 4.9 1.0 -5.6 -7.5
Aug 96 9.0 5.4 1.6 -2.2 -3.6
Sep 96 1.8 0.5 -4.5 -8.0 -9.8
Okt 96 1.2 -0.5 -4.4 -10.5 -12.5
Nov 96 1.9 -0.1 -8.6 -18.8 -21.0
Dez 96 -3.0 -4.2 -10.8 -28.0 -30.1
Jan 97 -0.6 -3.2 -8.5 -13.1 -15.5
Feb 97 -2.2 -3.7 -9.8 -17.8 -18.9
Mrz 97 -0.2 -2.9 -8.8 -16.1 -18.3
Apr 97 -3.3 -5.5 -11.2 -18.9 -20.8
Mai 97 5.4 2.5 -3.8 -9.6 -12.8
Jun 97 7.9 4.4 0.5 -4.6 -6.9
Jul 97 8.5 4.1 0.3 -4.4 -6.5
Aug 97 9.0 5.8 2.5 -4.0 -5.5
Sep 97 9.9 7.0 2.0 -4.7 -9.5
Okt 97 5.0 3.5 -4.5 -16.9 -18.9
Nov 97 -0.8 -1.9 -7.2 -13.0 -15.5
Dez 97 -3.9 -4.7 -10.6 -16.5 -17.6

Tabelle 9-11: Sonnblick, Lufttemperatur (°C) / Seite 2 (Daten der ZAMG)



Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 98 0.3 -1.0 -10.7 -18.6 -20.4
Feb 98 1.4 0.6 -7.2 -17.0 -18.4
Mrz 98 1.1 -0.9 -11.8 -21.6 -23.3
Apr 98 1.5 -2.1 -7.1 -11.5 -15.3
Mai 98 5.2 2.4 -3.1 -8.8 -11.4
Jun 98 8.8 5.9 1.4 -6.8 -8.4
Jul 98 11.1 8.3 2.8 -5.4 -6.9
Aug 98 12.8 8.7 -9.4 -12.1
Sep 98 6.9 6.0 -1.4 -7.5 -9.8
Okt 98 2.5 -0.2 -4.2 -11.9 -15.1
Nov 98 -0.7 -1.9 -11.0 -22.8 -23.9
Dez 98 -0.2 -1.3 -10.6 -21.2 -22.9
Jan 99 3.3 1.0 -9.7 -27.8 -29.1
Feb 99 -3.5 -4.9 -14.7 -25.6 -26.3
Mrz 99 -1.9 -4.6 -9.6 -17.1 -18.8
Apr 99 1.7 -0.2 -6.6 -12.1 -14.6
Mai 99 8.7 4.4 -0.5 -5.0 -6.5
Jun 99 8.1 5.2 0.4 -5.9 -8.7
Jul 99 11.1 8.0 3.1 -1.8 -3.6
Aug 99 11.5 8.5 3.3 -1.8 -3.0
Sep 99 8.2 5.5 1.6 -3.9 -5.8
Okt 99 3.9 2.1 -2.6 -9.1 -10.7
Nov 99 4.8 2.4 -8.0 -17.6 -18.9
Dez 99 -2.1 -3.4 -11.3 -19.9 -21.4

Tabelle 9-11: Sonnblick, Lufttemperatur (°C) / Seite 3 (Daten der ZAMG)



Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Dez 91 9.2 3.1 -3.1 -10.5 -14.1
Jan 92 10.0 4.9 -0.5 -12.3 -15.8
Feb 92 10.1 3.3 -0.7 -9.5 -12.5
Mrz 92 11.4 5.3 0.6 -5.1 -8.9
Apr 92 19.0 11.9 3.8 -1.1 -4.1
Mai 92 19.6 13.4 9.6 5.0 1.3
Jun 92 21.1 15.2 12.0 9.0 3.9
Jul 92 26.5 19.8 15.1 10.6 6.7
Aug 92 28.3 21.8 17.5 10.6 8.0
Sep 92 20.5 13.7 10.8 4.9 0.4
Okt 92 14.2 9.5 3.8 -3.6 -7.3
Nov 92 18.6 10.1 2.4 -3.5 -8.2
Dez 92 6.8 4.8 -2.1 -9.6 -14.0
Jan 93 11.5 6.1 -1.1 -13.6 -15.7
Feb 93 10.6 5.2 -2.1 -11.6 -13.6
Mrz 93 16.0 9.3 -0.3 -9.0 -11.0
Apr 93 17.1 11.4 5.2 0.8 -4.0
Mai 93 22.3 16.3 10.4 6.5 1.3
Jun 93 23.3 16.9 12.3 7.6 3.6
Jul 93 24.5 18.5 12.6 6.7 2.9
Aug 93 24.7 18.9 14.0 6.8 1.8
Sep 93 18.1 13.1 8.9 4.6 0.5
Okt 93 16.0 12.1 6.1 1.0 -2.6
Nov 93 11.8 6.1 -1.7 -11.4 -14.0
Dez 93 9.0 3.6 -2.0 -6.3 -10.3
Jan 94 9.0 4.9 -1.1 -7.3 -11.2
Feb 94 10.0 3.8 -3.4 -13.8 -18.4
Mrz 94 16.5 9.6 4.1 -1.4 -6.7
Apr 94 17.6 10.5 2.8 -2.7 -5.8
Mai 94 18.6 13.4 8.7 4.2 -2.3
Jun 94 25.7 18.9 12.6 5.1 2.0
Jul 94 27.5 19.9 15.7 10.5 8.1
Aug 94 26.1 19.7 14.6 10.1 6.2
Sep 94 20.5 14.9 10.8 3.2 0.3
Okt 94 19.5 13.0 4.1 -3.7 -6.4
Nov 94 13.8 8.0 4.5 1.0 -2.6
Dez 94 11.2 5.2 -1.1 -5.8 -10.4
Jan 95 5.5 1.6 -5.5 -11.2 -13.9
Feb 95 12.2 6.0 0.1 -3.3 -9.7
Mrz 95 12.6 6.3 -1.9 -6.7 -11.0
Apr 95 17.7 11.3 4.3 -4.1 -6.3
Mai 95 22.2 15.3 8.4 3.2 -1.0
Jun 95 23.4 16.0 9.8 5.0 2.5
Jul 95 25.9 20.1 15.6 11.5 6.7
Aug 95 23.5 16.7 11.9 4.7 1.6
Sep 95 17.5 11.9 8.0 2.5 -0.6
Okt 95 18.1 12.0 8.1 2.6 -1.4
Nov 95 9.7 5.1 0.2 -7.8 -11.0
Dez 95 4.7 3.1 -2.6 -11.3 -13.6

Tabelle 9-12: Stolzalpe, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW

Jan 96 4.6 0.9 -3.2 -10.5 -13.4
Feb 96 5.4 0.2 -4.2 -10.7 -14.9
Mrz 96 8.6 5.1 -2.0 -8.7 -11.6
Apr 96 15.5 9.5 4.2 -2.6 -5.1
Mai 96 21.5 13.9 8.4 4.9 0.0
Jun 96 22.7 17.3 11.8 6.1 2.3
Jul 96 20.4 15.7 11.2 6.5 3.3
Aug 96 20.9 14.5 11.5 9.3 4.0
Sep 96 17.8 11.3 6.3 25 -1.1
Okt 96 15.5 10.4 5.1 1.2 -2.3
Nov 96 17.5 10.0 1.5 -7.9 -11.2
Dez 96 4.7 1.0 -3.9 -17.6 -20.1
Jan 97 8.8 4.0 -1.4 -6.0 -9.2
Feb 97 12.2 4.2 -0.1 -4.9 -8.4
Mrz 97 13.5 6.6 2.0 -3.3 -7.6
Apr 97 13.1 6.5 1.2 -6.0 -10.6
Mai 97

Jun 97

Jul 97

Aug 97 21.9 16.2 13.2 7.7 3.8
Sep 97 22.6 16.7 10.7 6.3 0.8
Okt 97 18.7 121 3.8 -8.0 -12.0
Nov 97 15.1 10.4 0.9 -8.0 -12.2
Dez 97 6.0 2.9 -2.3 -9.1 -12.8
Jan 98 9.9 2.8 -2.6 -10.0 -14.1
Feb 98 14.3 7.2 1.3 -8.7 -11.7
Mrz 98 15.3 6.1 -1.4 -8.4 -12.5
Apr 98 17.0 9.5 4.0 -1.2 -4.4
Mai 98 20.8 13.6 8.3 3.4 -1.0
Jun 98 24.6 18.1 12.4 5.3 1.2
Jul 98 26.0 19.2 13.5 6.3 3.9
Aug 98 26.3 19.2 14.0 6.0 0.3
Sep 98 20.5 141 8.8 3.2 0.3
Okt 98 14.8 9.7 53 0.6 -4.3
Nov 98 10.0 5.5 2.4 -10.2 -13.5
Dez 98 8.4 4.3 -35 -0.8 -13.7
Jan 99 11.3 4.0 -2.3 -14.0 -14.9
Feb 99 11.3 3.3 -4.4 -11.4 -14.1
Mrz 99 12.8 5.3 1.2 -5.1 -10.9
Apr 99 15.7 8.9 4.3 -0.2 -4.8
Mai 99 22.7 15.3 9.1 3.1 1.6
Jun 99 21.8 16.2 11.0 5.3 2.0
Jul 99 25.9 19.5 13.8 8.5 4.7
Aug 99 24 .4 18.0 12.7 9.1 3.3
Sep 99 21.6 141 114 7.3 3.3
Okt 99 16.1 10.5 5.5 -2.3 -3.5
Nov 99 12.4 6.6 -1.1 -9.2 -12.0
Dez 99 9.5 4.0 -4.3 -12.1 -15.3

Tabelle 9-12: Stolzalpe, Lufttemperatur (°C) / Seite 2




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 00 10.5 4.1 -4.6 -15.2 -19.0
Feb 00 9.6 3.3 -1.2 -7.2 -11.1
Mrz 00 12.1 6.5 0.4 -6.5 -11.0
Apr 00 19.7 12.0 5.7 -0.8 -4.5
Mai 00 21.0 14.0 9.6 2.3 -1.1
Jun 00 25.9 19.1 12.8 6.5 1.6
Jul 00 23.8 17.7 11.3 7.2 3.2
Aug 00 26.7 19.7 14.2 9.6 4.7
Sep 00 20.0 12.8 10.0 5.9 2.8
Okt 00 18.7 12.0 6.7 1.0 -0.1
Nov 00 11.1 7.9 2.0 -1.4 -4.4
Dez 00 10.6 4.8 -1.3 -11.9 -14.5

Tabelle 9-12: Stolzalpe, Lufttemperatur (°C) / Seite 3




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW

Jan 98

Feb 98

Mrz 98

Apr 98

Mai 98

Jun 98

Jul 98

Aug 98

Sep 98

Okt 98 16.5 134 2.3 0.1
Nov 98 11.0 8.3 -0.8 -10.8 -13.9
Dez 98 11.7 8.3 0.4 -6.6 -10.2
Jan 99 12.4 10.8 1.5 -11.4 -13.1
Feb 99 10.0 6.5 -3.5 -11.8 -14.0
Mrz 99 15.5 11.0 3.2 -3.1 -4.4
Apr 99 17.8 12.1 54 -1.7 -2.6
Mai 99 242 20.3 12.2 7.0 4.0
Jun 99 26.1 18.7 11.7 4.8 2.8
Jul 99 26.3 23.0 15.4 8.0 6.7
Aug 99 24.6 19.9 14.7 10.6 8.5
Sep 99 221 18.7 14 .1 9.4 6.6
Okt 99 204 16.0 7.6 -0.2 -1.7
Nov 99 15.0 115 0.0 -9.7 -10.4
Dez 99 10.4 4.4 -0.8 -7.8 -10.2
Jan 00 6.0 3.2 -2.2 -13.0 -15.2
Feb 00 10.7 7.7 0.9 -5.6 -7.1
Mrz 00 12.2 8.9 1.6 -4.6 -6.6
Apr 00 19.6 15.3 6.9 -1.8 -4.6
Mai 00 211 18.1 11.4 5.3 2.0
Jun 00 25.2 21.6 14.4 6.5 3.9
Jul 00 23.8 18.8 11.8 5.3 3.0
Aug 00 27.4 23.2 16.1 10.3 9.3
Sep 00 20.4 17.0 12.1 6.3 5.2
Okt 00 18.7 14.5 7.7 2.1 0.3
Nov 00 15.2 11.6 3.5 -1.9 -4.5
Dez 00 13.5 9.7 2.8 -5.8 -6.7

Tabelle 9-13: Sulzberg, Temperatur (°C)




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW Min. HMW
Jan 92 0.0
Feb 92 13.4 6.3 1.8 -6.7 -10.9
Mrz 92 15.0 7.8 2.9 -1.5 -4.7
Apr 92 21.8 14.3 5.6 0.6 -4.0
Mai 92 22.7 16.9 11.7 4.4 1.7
Jun 92 23.1 16.9 13.7 9.2 5.4
Jul 92 28.4 21.7 17.0 114 7.0
Aug 92 30.0 23.1 19.1 12.8 9.4
Sep 92 21.8 15.9 13.0 8.6 4.1
Okt 92 15.8 10.6 5.5 -2.1 -5.4
Nov 92 14.6 10.2 4.5 -2.3 -5.8
Dez 92 7.0 3.2 -2.1 -8.2 -11.9
Jan 93 12.4 7.1 0.0 -13.1 -15.1
Feb 93 12.2 6.9 -0.5 -7.1 -9.1
Mrz 93 20.2 13.1 24 -4.6 -8.9
Apr 93 19.8 13.0 7.4 1.6 -1.6
Mai 93 24 .1 17.7 12.3 7.9 3.8
Jun 93
Jul 93
Aug 93
Sep 93 19.1 14.7 11.2 6.4 3.3
Okt 93 17.8 13.8 6.3 0.1 -2.4
Nov 93 13.2 8.5 -0.6 -9.4 -11.4
Dez 93 8.9 4.8 -0.3 -5.3 -7.8
Jan 94 10.1 52 0.5 -5.0 -8.4
Feb 94 10.4 5.1 -1.3 -10.9 -15.7
Mrz 94 18.0 11.1 6.9 1.7 -2.9
Apr 94 20.4 13.4 5.3 -0.7 -4.7
Mai 94 20.8 14.8 11.3 6.2 1.8
Jun 94 26.6 20.9 14.7 6.6 3.6
Jul 94 27.3 204 17.8 12.4 9.4
Aug 94 29.7 23.0 14.2 8.6
Sep 94 22.3 17.0 13.0 52 2.8
Okt 94 20.8 15.5 6.1 -0.6 -2.9
Nov 94 14.1 9.5 57 2.3 -3.3
Dez 94 15.6 9.0 0.5 -4.7 -7.2
Jan 95 5.2 2.5 -2.9 -8.2 -11.2
Feb 95 15.8 9.6 2.1 -0.9 -5.9
Mrz 95 15.1 7.7 1.1 -2.0 -6.4
Apr 95 20.1 12.7 7.5 1.7 -3.1
Mai 95 234 17.0 10.7 4.6 2.0
Jun 95 25.4 18.6 12.5 5.9 5.2
Jul 95 28.7 225 18.1 13.0 9.4
Aug 95 25.8 19.5 14.8 7.5 2.7
Sep 95 18.5 12.3 10.2 4.6 0.4
Okt 95 19.9 14.5 9.9 3.3 -0.1
Nov 95 13.0 8.1 2.6 -5.8 -8.9
Dez 95 6.4 4.1 -2.0 -10.6 -12.3

Tabelle 9-14: Vorhegg, Lufttemperatur (°C) / Seite 1




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 96 72 4.9 25 8.6 1.7
Feb 96 6.5 18 3.3 97 12.2
Mrz 96 111 71 0.2 71 ~10.9
Apr 96 19.3 12.5 6.7 17 3.0
Mai 96 251 17.3 11.0 53 1.9
Jun 96

Jul 96

Aug 96 26.1 19.9 14.7 10.9 7.0
Sep 96 19.7 12.6 9.3 54 2.9
Okt 96 16.5 12.2 6.8 2.4 0.1
Nov 96 17.3 11.3 3.2 43 7.9
Dez 96 6.3 2.8 2.8 -16.0 17.6
Jan 97 8.0 45 11 6.6 9.6
Feb 97 12.3 6.3 16 5.8 9.9
Mrz 97 15.7 10.8 50 0.6 3.6
Apr 97 17.2 11.2 53 1.9 6.4
Mai 97 238 16.7 1.5 13 0.5
Jun 97

Jul 97 258 20.1 16.4 11.2 8.1
Aug 97 26.2 20.2 17.2 115 8.6
Sep 97 26.7 20.4 13.9 9.0 4.7
Okt 97 235 16.6 6.9 44 8.6
Nov 97 13.9 11.2 2.8 4.4 8.2
Dez 97 9.7 45 0.0 7.3 77
Jan 98 10.9 59 0.4 77 10.5
Feb 98 18.5 11.9 38 7.3 1.1
Mrz 98 17.6 9.1 27 5.0 85
Apr 98 18.6 12.3 6.0 0.4 14
Mai 98 24.9 171 115 6.3 2.8
Jun 98 271 20.4 15.1 10.1 3.9
Jul 98 32.3 241 17.9 12.0 8.8
Aug 98

Sep 98 233 16.8 11.6 5.4 2.0
Okt 98 17.0 11.2 7.9 3.9 0.7
Nov 98 10.1 8.0 0.3 7.9 8.7
Dez 98 10.6 47 138 8.4 -10.5
Jan 99 10.7 5.8 0.3 9.2 13.3
Feb 99 11.6 6.0 17 7.9 12.7
Mrz 99 15.2 8.6 35 2.1 6.7
Apr 99 18.2 11.3 71 18 2.2
Mai 99 26.3 17.5 12.1 6.4 45
Jun 99 247 18.3 13.8 9.2 54
Jul 99 285 21.2 17.2 13.2 8.0
Aug 99 256 211 16.4 13.1 10.0
Sep 99 235 17.0 14.3 10.3 59
Okt 99 18.2 13.5 8.6 0.1 1.3
Nov 99 151 10.5 16 6.9 8.4
Dez 99 8.1 3.9 1.8 9.8 131

Tabelle 9-14: Vorhegg, Lufttemperatur (°C) / Seite 2




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 00 13.9 6.7 -2.2 -11.9 -15.1
Feb 00 12.8 7.0 1.7 -4.5 -8.5
Mrz 00 19.2 12.2 4.2 -0.6 -6.1
Apr 00 22.5 15.4 9.0 2.7 0.0
Mai 00 23.1 16.0 12.3 4.3 0.9
Jun 00 27.0 20.0 15.7 9.9 4.7
Jul 00 241 19.9 14.5 10.6 6.2
Aug 00 28.1 21.9 17.1 11.7 8.0
Sep 00 21.8 15.8 12.6 8.6 4.3
Okt 00 18.8 13.8 8.7 1.9 0.6
Nov 00 11.5 9.5 4.0 1.2 -1.4
Dez 00 12.1 7.0 1.4 -7.6 -10.6

Tabelle 9-14: Vorhegg, Lufttemperatur (°C) / Seite 3




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW

Jan 94 10.7 7.4 -1.1 -7.1 -9.9
Feb 94 16.6 11.3 -1.3 -10.5 -12.3
Mrz 94 16.6 12.7 4.4 -2.4 -4.7
Apr 94 18.8 14.2 4.6 -2.3 -3.6
Mai 94 22.7 17.7 10.2 3.0 0.2
Jun 94 29.9 25.0 14.7 4.7 1.9
Jul 94 31.4 26.4 19.6 13.6 10.7
Aug 94 31.8 25.9 18.2 11.4 8.3
Sep 94 274 20.1 13.3 5.6 3.5
Okt 94 19.6 141 7.3 -1.7 -3.0
Nov 94 18.3 13.9 4.9 -0.7 -1.5
Dez 94 9.0 6.6 -0.1 -7.6 -10.4
Jan 95 12.3 7.3 -4.0 -11.8 -14.8
Feb 95 12.2 7.7 2.1 -3.8 -6.1
Mrz 95 12.3 7.6 -0.5 -6.5 -7.9
Apr 95 23.6 17.6 5.6 -3.7 -5.1
Mai 95 23.9 18.5 10.3 0.8 -0.4
Jun 95 26.2 19.2 11.2 6.5 4.2
Jul 95 29.8 24.0 18.2 13.8 10.5
Aug 95 24.9 20.5 14.2 3.5 2.1
Sep 95 22.2 16.3 9.5 2.6 0.3
Okt 95 23.5 16.4 10.0 2.1 -0.9
Nov 95 8.8 6.3 0.1 -5.5 -9.7
Dez 95 9.9 7.3 -2.2 -9.7 -11.5
Jan 96 12.4 7.6 -3.5 -11.0 -12.5
Feb 96 9.7 3.9 -3.1 -9.5 -13.6
Mrz 96 11.7 7.3 -8.2

Apr 96 23.7 17.1 6.0 -3.3 -6.4
Mai 96 25.7 19.4 11.0 5.4 2.8
Jun 96 26.0 22.1 11.5 7.6
Jul 96 251 19.3 14.2 8.2 5.1
Aug 96 23.9 18.8 14.1 10.2 5.9
Sep 96 20.7 15.3 8.0 4.0 0.5
Okt 96 24.8 18.1 8.1 1.9 -2.3
Nov 96 18.5 14.4 4.9 -4.0 -6.8
Dez 96 7.6 5.4 -3.7 -16.1 -18.5
Jan 97 8.7 5.5 -1.9 -13.1 -16.3
Feb 97 16.0 10.3 2.2 -4.5 -8.2
Mrz 97 15.0 10.1 3.4 -2.6 -4.7
Apr 97 14.6 10.0 2.9 -3.4 -5.9
Mai 97 26.0 20.4 11.5 1.6 0.3
Jun 97 27.8 22.9 14.2 8.0 1.3
Jul 97 22.6 17.1 14.2 9.1 7.5
Aug 97 25.2 19.2 16.0 9.1 7.8
Sep 97 22.6 18.3 12.2 7.2 3.4
Okt 97 21.2 16.8 5.5 -5.1 -7.9
Nov 97 21.3 16.1 3.1 -4.4 -7.8
Dez 97 11.3 8.7 1.0 -8.5 -11.5

Tabelle 9-15: Zobelboden, Lufttemperatur (°C) / Seite 1;

grau: Messung durch Bogner/Lehner




Max. HMW | Max. TMW MMW Min. TMW | Min. HMW
Jan 98 11.0 7.8 0.8 -8.7 -10.2
Feb 98 15.5 10.8 3.6 -9.8 -13.6
Mrz 98 19.6 13.9 1.3 -5.2 -8.1
Apr 98 23.0 16.6 7.2 -0.6 -1.8
Mai 98 23.4 18.8 10.8 3.9 2.5
Jun 98 28.8 22.6 14.8 3.9 3.0
Jul 98 31.0 25.0 15.2 6.2 5.3
Aug 98 28.5 23.7 15.8 7.6 5.8
Sep 98 25.6 19.3 11.1 5.5 3.4
Okt 98 18.2 12.3 8.2 3.7 0.6
Nov 98 10.1 8.6 -0.3 -3.3
Dez 98 10.2 6.3 -0.7 -7.2 -9.7
Jan 99 13.2 10.3 1.4 -11.9 -13.2
Feb 99 9.7 5.4 -3.2 -10.5 -13.7
Mrz 99 15.5 9.9 3.2 -3.8 -7.4
Apr 99 18.5 12.3 6.5 0.7 -0.7
Mai 99 24.0 19.3 12.1 6.1 3.3
Jun 99 23.7 18.9 13.1 7.0 5.3
Jul 99 29.0 24.3 16.0 9.6 6.8
Aug 99 25.6 20.0 15.0 10.9 8.0
Sep 99 22.7 19.1 14.3 8.5 5.9
Okt 99 22.2 14.8 8.3 0.8 -2.0
Nov 99 18.4 12.1 0.8 -7.9 -9.9
Dez 99 10.0 6.2 -0.3 -7.7 -9.7
Jan 00 13.9 6.7 -2.2 -11.9 -15.1
Feb 00 12.8 7.0 1.7 -4.5 -8.5
Mrz 00 19.2 12.2 4.2 -0.6 -6.1
Apr 00 22.5 15.4 9.0 2.7 0.0
Mai 00 23.1 16.0 12.3 4.3 0.9
Jun 00 27.0 20.0 15.7 9.9 4.7
Jul 00 241 19.9 14.5 10.6 6.2
Aug 00 28.1 21.9 17.1 11.7 8.0
Sep 00 21.8 15.8 12.6 8.6 4.3
Okt 00 18.8 13.8 8.7 1.9 0.6
Nov 00 11.5 9.5 4.0 1.2 -1.4
Dez 00 12.1 7.0 1.4 -7.6 -10.6

Tabelle 9-15: Zobelboden, Lufttemperatur (°C) / Seite 2;

grau: Messung durch Bogner/Lehner




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Z&bel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf [Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg [Str. boden
Jan 89 85
Feb 89 77
Mrz 89 63 68
Apr 89 69 71
Mai 89 62 65
Jun 89 69 72
Jul 89 64 67
Aug 89 68 73
Sep 89 72 77
Okt 89 64
Nov 89 70
Dez 89 65 80
Jan 90 69 81
Feb 90 59 70
Mrz 90 53 60
Apr 90 62 69
Mai 90 52 62
Jun 90 63 55
Jul 90 76 60
Aug 90 72 58
Sep 90 82 72
Okt 90 72 76
Nov 90 84 81
Dez 90 82 84
Jan 91 70 75
Feb 91 80 77 74
Mrz 91 80 74
Apr 91 73 72
Mai 91 72 80
Jun 91 72 77 68
Jul 91 75 78 69
Aug 91 74 75 75 70
Sep 91 75 76 70
Okt 91 79 79 78
Nov 91 86 82 75
Dez 91 82 79 77 65 78

Tabelle 9-16: Relative Feuchte. Monatsmittelwerte (%) / Seite 1




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Z&bel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf [Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg [Str. boden

Jan 92 78 72 66
Feb 92 78 73 65 57

Mrz 92 69 68 70 74 71

Apr 92 63 64 73 75 55
Mai 92 63 66 71 65 75 73 57
Jun 92 70 72 72 74 75

Jul 92 60 63 74 77
Aug 92 50 59 64 65 67 69 50
Sep 92 65 66 75 75 63
Okt 92 77 78 83 84 87
Nov 92 81 82 79 86 80 77 74
Dez 92 90 91 81 90 73 72 76 84
Jan 93 78 74 75 81 71 69 70
Feb 93 68 80 79 84 73 61 58 77
Mrz 93 66 70 71 76 76 65 60 68
Apr 93 78 67 64 65 68 69 70 69 61
Mai 93 78 69 63 75 66 68 67 73 74 62
Jun 93 85 70 68 82 67 70 78 72

Jul 93 85 64 70 83 67 69 77 73 64
Aug 93 86 65 62 81 66 66 76 74 60
Sep 93 85 78 75 87 73 78 87 80 83 72
Okt 93 84 81 82 90 83 87 82 87 82
Nov 93 92 93 91 93 87 90 83 88 86
Dez 93 90 86 75 88 81 85 75 76 78 74 77
Jan 94 88 72 76 88 76 81 75 75 71 70
Feb 94 85 77 78 86 80 83 69 72 74

Mrz 94 83 65 71 84 71 73 74 68 65

Apr 94 84 68 66 84 68 71 76 93 73 75

Mai 94 83 65 68 80 71 71 72 88 72 73

Jun 94 80 67 64 82 69 67 81 67 69

Jul 94 81 65 52 72 66 58 74 70 66
Aug 94 82 73 59 75 68 63 74 69
Sep 94 86 77 69 87 74 69 80 79 80

Okt 94 87 83 88 79 75 73 78 80 82
Nov 94 90 89 93 80 81 81 77 79
Dez 94 94 82 92 83 83 78 74 72 74

Tabelle 9-16: Relative Feuchte. Monatsmittelwerte (%) / Seite 2




Wien
Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Z&bel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf [Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg [Str. boden

Jan 95 90 75 89 77 80 78 72 66
Feb 95 88 74 87 74 76 71 71 69 66

Mrz 95 82 70 83 72 73 71 69 65 66

Apr 95 83 58 67 81 67 69 75 68 61 64

Mai 95 82 65 60 79 67 64 70 69 71 59

Jun 95 86 77 71 86 73 72 81 77 79 70

Jul 95 81 70 56 77 66 61 72 75 75 60
Aug 95 86 73 62 82 70 63 75 77 75 65
Sep 95 84 79 73 86 78 75 75 77 78

Okt 95 87 83 92 81 79 75 75 75
Nov 95 90 77 93 82 84 78 75 65 89
Dez 95 93 94 94 88 84 84 87 92 92
Jan 96 86 91 93 88 86 74 81 87 86
Feb 96 86 79 88 75 74 74 66 72 82
Mrz 96 84 77 87 74 76 79 72 67 87
Apr 96 80 67 80 67 64 72 72 70 78
Mai 96 82 70 83 68 72 74 86 75 75 80
Jun 96 79 67 81 68 67 73 79 69

Jul 96 80 66 80 70 67 73 72 77
Aug 96 85 76 85 75 69 79 81 79 86
Sep 96 86 77 89 82 77 80 80 75 87
Okt 96 86 79 90 81 79 74 84 83 80 79
Nov 96 86 79 92 79 80 73 81 79 77
Dez 96 94 90 94 82 83 75 79 79 86
Jan 97 91 95 95 85 87 73 76 81 82
Feb 97 82 59 85 69 71 64 63 58 70
Mrz 97 87 66 88 69 70 76 80 72 61 82
Apr 97 79 79 60 63 69 88 64 57 73
Mai 97 75 75 62 64 64 89 66 69
Jun 97 82 80 69 68 72 93 75

Jul 97 93 85 70 73 77 94 67 81
Aug 97 92 81 69 65 71 90 79 74 78
Sep 97 93 84 68 66 74 78 77 78
Okt 97 95 87 72 69 76 78 74 80
Nov 97 94 92 81 82 75 83 84 81
Dez 97 87 95 83 81 78 86 84 86

Tabelle 9-16: Relative Feuchte. Monatsmittelwerte (%) / Seite 3




Wien

Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Z&bel-
kirch Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf [Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg |Vorhegg [Str. boden
Jan 98 83 90 81 78 71 72 64 74
Feb 98 78 85 65 67 63 59 68 56 68
Mrz 98 77 80 61 63 73 75 57 76
Apr 98 71 83 64 64 65 84 77 77 71
Mai 98 71 76 65 65 65 72 66 69
Jun 98 76 60 69 68 70 77 75 77
Jul 98 88 78 69 78 75 78 73 80
Aug 98 87 69 65 70 70 76 76
Sep 98 90 82 78 88 76 83 81 84
Okt 98 91 84 80 90 76 82 76 81

Nov 98 96 86 81 90 82 82 89 76
Dez 98 90 87 83 90 71 75 79 67 76
Jan 99 89 84 85 92 62 68 72 73 66 66
Feb 99 85 68 82 84 87 71 92 60 85
Mrz 99 77 66 80 69 91 74 79 70 75
Apr 99 83 73 65 77 71 92 74 84 70 76
Mai 99 83 73 67 76 71 91 79 81 78 76
Jun 99 85 73 66 79 75 93 75 83 75 79
Jul 99 83 72 66 74 71 75 81 74 77
Aug 99 87 73 69 73 73 94 84 84 82 80
Sep 99 83 77 85 81 70 82 82 80 80
Okt 99 84 80 81 83 72 81 66 80 84 79 77
Nov 99 95 87 90 90 79 77 77 87 78 84
Dez 99 91 85 85 85 70 73 70 82 67 76
Jan 00 92 86 84 85 74 65 70 85 60 83
Feb 00 88 81 78 79 74 70 72 82 58 79
Mrz 00 86 78 76 81 73 65 72 82 59 79
Apr 00 74 69 69 71 59 90 74 72 74 65
Mai 00 80 69 68 69 68 76 77 77 75 70
Jun 00 80 67 62 64 67 74 70 70 70 67
Jul 00 88 78 71 73 78 81 74 81 73 80
Aug 00 84 72 68 70 72 77 75 73 72 74
Sep 00 89 84 77 79 80 80 79 79 77 85
Okt 00 89 85 83 86 76 82 85 84 88 74
Nov 00 89 89 87 90 74 82 86 79 85 76
Dez 00 92 90 91 91 73 69 80 74 76 78

Tabelle 9-16: Relative Feuchte. Monatsmittelwerte (%) / Seite 4




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zoébel-
Arnfels kirchen Ach llimitz | Pillersdorf| Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 90 189 46
Feb 90 156 138
Mrz 90 211 189
Apr 90 85 151
Mai 90 171 276
Jun 90 114 191

Jul 90 225 264
Aug 90 178 205 294
Sep 90 136 68
Okt 90 163
Nov 90 94
Dez 90 72

Jan 91 198
Feb 91 114 151

Mrz 91 106 126

Apr 91 117 150

Mai 91 72 68

Jun 91 134 115

Jul 91 179 151 247
Aug 91 192 190 209
Sep 91 152 179

Okt 91 142 171
Nov 91 80 97
Dez 91 82 134 54
Jan 92 75 138
Feb 92 103 137 171

Mrz 92 136 118 156

Apr 92 185 132 152 162
Mai 92 298 185 206 206
Jun 92 216 88 173

Jul 92 306 177 225
Aug 92 321 277 202 196 273 277
Sep 92 228 217 153 199 186
Okt 92 91 87 54 91 83
Nov 92 59 57 42 99 102
Dez 92 53 31 80 137 88

Tabelle 9-17. Sonnenscheindauer: Monatssumme (Stunden) / Seite 1




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zoébel-
Arnfels kirchen Ach llimitz | Pillersdorf| Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 93 90 120 102
Feb 93 107 116 136 103

Mrz 93 143 154 102 207 154

Apr 93 174 193 158 175 184

Mai 93 206 282 287 259 203 183 268

Jun 93 217 208 218 235 166

Jul 93 249 172 185 207 133
Aug 93 232 257 263 197
Sep 93 137 173 192 182 148 82

Okt 93 119 96 99 85 97 55
Nov 93 24 41 21 8 54 70 19
Dez 93 98 35 40 53 50 92 19

Jan 94 115 51 75 57 62 110

Feb 94 124 119 111 92 78 116

Mrz 94 165 98 115 136 95

Apr 94 142 152 185 188 105 130

Mai 94 231 216 210 209 168 184

Jun 94 201 203 236 252 213

Jul 94 289 317 328 317 214
Aug 94 241 242 245 250 182 224
Sep 94 200 142 206 160 157 171

Okt 94 126 151 140 132 151 143
Nov 94 70 43 48 48 87 100 40
Dez 94 116 51 58 60 78 85 59

Jan 95 107 61 72 79 75 124

Feb 95 127 69 84 96 74 112 95

Mrz 95 151 141 129 140 122 182 138

Apr 95 191 114 170 171 94 199 163

Mai 95 200 214 249 251 181 191 256

Jun 95 163 143 201 192 114 147 183

Jul 95 273 285 316 313 234 246 322
Aug 95 212 201 231 206 174 177 222
Sep 95 156 148 150 154 134 149 69
Okt 95 188 126 152 127 203 219 86
Nov 95 116 36 35 48 87 134 47
Dez 95 26 24 20 23 70 45 33

Tabelle 9-17. Sonnenscheindauer: Monatssumme (Stunden) / Seite 2




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zoébel-
Arnfels kirchen Ach llimitz | Pillersdorf| Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 96 49 41 37 29 116 58 67
Feb 96 158 101 119 103 112 150 79
Mrz 96 110 131 120 108 138 186 67
Apr 96 177 148 192 209 172 173 123
Mai 96 210 176 217 200 173 177 106
Jun 96 273 172 287 278 201

Jul 96 268 238 271 243 213 126
Aug 96 184 182 226 200 166 159 104
Sep 96 104 84 88 78 89 162 43
Okt 96 115 107 129 103 107 109 88
Nov 96 100 85 78 99 92 101 41
Dez 96 94 52 56 63 106 100 39
Jan 97 68 41 31 10 106 101 49
Feb 97 189 81 122 129 113 174 69
Mrz 97 172 103 150 172 104 206 66
Apr 97 158 198 187 120 234 84
Mai 97 260 264 271 229 241 150
Jun 97 207 221 244 182 130

Jul 97 174 210 147 156 217 99
Aug 97 278 282 266 244 193 227 153
Sep 97 264 265 257 228 283 246 245 144
Okt 97 113 149 164 134 180 150 168 72
Nov 97 78 80 79 107 128 98 89 55
Dez 97 47 22 22 60 76 73 72 28
Jan 98 73 76 71 105 140 134 50
Feb 98 148 160 146 157 187 195 93
Mrz 98 141 163 168 117 173 237 87
Apr 98 162 184 182 146 115 116 91
Mai 98 199 247 248 211 174 206 226 103
Jun 98 211 238 230 198 158 172 211 115

Jul 98 162 221 205 134 51 174 227 104
Aug 98 268 271 251 209 207 231 146
Sep 98 130 123 96 127 143 99 163 78
Okt 98 63 97 75 80 96 112 141 34
Nov 98 59 77 78 111 109 13 109
Dez 98 42 33 52 97 129 106 97 109 36

Tabelle 9-17. Sonnenscheindauer: Monatssumme (Stunden) / Seite 3




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zoébel-
Arnfels kirchen Ach llimitz | Pillersdorf| Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 99 50 47 41 106 132 120 133 66
Feb 99 26 79 71 44 117 69 140 20
Mrz 99 133 158 141 135 159 160 179 79
Apr 99 163 184 187 134 152 147 203 94
Mai 99 221 246 215 211 158 183 175 131
Jun 99 194 267 194 165 157 168 191 111

Jul 99 241 261 237 205 187 219 211 141
Aug 99 190 214 196 162 148 178 173 107
Sep 99 203 189 185 191 132 161 210 190 122
Okt 99 137 128 125 140 72 180 128 140 137 73
Nov 99 42 51 59 83 45 129 94 98 105 57
Dez 99 62 57 72 68 25 92 98 65 93 30
Jan 00 45 55 64 112 48 153 148 106 163 62
Feb 00 78 123 128 83 58 147 160 87 189 47
Mrz 00 114 123 105 123 62 120 153 119 185 56
Apr 00 169 248 262 184 80 141 158 178 119 123
Mai 00 263 302 273 226 113 179 208 210 154
Jun 00 303 327 309 238 143 238 266 253 184
Jul 00 175 179 149 148 106 166 167 231 100
Aug 00 281 290 259 260 122 236 255 253 177
Sep 00 153 173 165 179 105 160 185 199 222 105
Okt 00 85 144 110 98 56 112 97 89 84 80
Nov 00 71 89 70 94 50 52 72 102 58 58
Dez 00 48 38 37 105 30 125 98 84 97 50

Tabelle 9-17. Sonnenscheindauer: Monatssumme (Stunden) / Seite 4




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Achenkirch| Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sonnblick | Sigmund | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Mai 89 203
Jun 89

Jul 89
Aug 89 386
Sep 89 334
Okt 89
Nov 89
Dez 89 83
Jan 90 244 82
Feb 90 320 186
Mrz 90 300 545 343
Apr 90 442 614 381
Mai 90 660 706 516
Jun 90 653 624 514

Jul 90 651
Aug 90 615 610 469
Sep 90 444 244
Okt 90 526

Nov 90 209 92
Dez 90 137 194 63
Jan 91 189 261

Feb 91 322

Mrz 91 264 437

Apr 91 430 606

Mai 91 569 405 698

Jun 91 662 655

Jul 91 642 591 582
Aug 91 572 607 474
Sep 91 420 419 452

Okt 91 265 313 367

Nov 91 120 207

Dez 91 94 179 72

Tabelle 9-18: Globalstrahlung, Monatssummen (MJ/mz) / Seite 1




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Achenkirch| Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sonnblick | Sigmund | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 92 106 217
Feb 92 206 326

Mrz 92 294 464

Apr 92 464 605 441
Mai 92 706 548 744 587
Jun 92 600 515 542

Jul 92 731 674
Aug 92 669 532 626 572 548
Sep 92 451 395 431 337
Okt 92 200 173 180 277
Nov 92 110 99 114 226
Dez 92 74 52 129 175

Jan 93 126 135 228
Feb 93 185 179 235 326 262

Mrz 93 334 332 322 488 427

Apr 93 459 441 472 618 478

Mai 93 564 704 680 621 621 693 533

Jun 93 556 592 592 588 520 668

Jul 93 596 545 614 545 470 612 526
Aug 93 541 576 549 498 552 528
Sep 93 293 377 401 363 347 354 221

Okt 93 214 202 202 171 215 255 157
Nov 93 87 108 80 71 137 217 131
Dez 93 111 82 82 80 101 158 86

Jan 94 131 104 116 91 128 195 137

Feb 94 202 214 194 166 182 299 222

Mrz 94 341 279 263 298 295 483 426

Apr 94 389 421 437 450 411 558 411

Mai 94 556 598 580 558 561 648 558

Jun 94 500 585 631 626 705 603

Jul 94 626 752 699 671 663 541
Aug 94 522 546 539 546 444 604 494
Sep 94 387 399 344 369 366 366

Okt 94 224 244 232 276 390 259
Nov 94 117 77 92 90 148 210 131
Dez 94 125 85 81 84 117 192 106

Tabelle 9-18: Globalstrahlung, Monatssummen (MJ/mz) / Seite 2




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Achenkirch| Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sonnblick | Sigmund | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 95 117 153 120 114 115 139 195 161
Feb 95 167 198 152 146 181 183 269 198 163

Mrz 95 323 341 334 264 329 349 503 394 303

Apr 95 341 473 372 388 453 369 583 494 416

Mai 95 476 548 591 542 655 558 695 544 624

Jun 95 377 494 483 499 608 424 668 497 534

Jul 95 562 661 697 633 764 661 708 694 654
Aug 95 375 511 503 473 527 476 515 529 462
Sep 95 311 370 360 307 370 370 444 361 239
Okt 95 297 312 237 237 243 369 506 367 197
Nov 95 137 166 100 79 101 157 211 183 94
Dez 95 87 61 76 57 71 125 172 91 84
Jan 96 133 105 113 84 67 194 235 132 124
Feb 96 179 258 208 193 211 220 362 273 191
Mrz 96 349 312 359 278 339 400 589 452 231
Apr 96 408 443 404 398 523 480 666 504 410
Mai 96 458 565 529 477 599 537 707 612 432
Jun 96 509 673 490 614 746 604 771

Jul 96 516 659 640 586 672 622 666 455
Aug 96 395 479 498 460 460 492 706 411
Sep 96 283 260 280 227 238 299 358 397 211
Okt 96 203 196 222 196 199 239 370 228 218
Nov 96 129 137 138 108 133 168 216 175 107
Dez 96 99 107 95 67 83 155 198 91
Jan 97 137 115 123 78 72 181 0 169 118
Feb 97 205 235 147 181 204 238 252 291 164
Mrz 97 278 313 270 285 345 295 443 442 207
Apr 97 430 458 432 453 455 608 560 379
Mai 97 566 693 560 622 693 671 636 551
Jun 97 458 647 498 606 644 528 541

Jul 97 442 586 474 409 541 510 641 439
Aug 97 485 650 506 558 643 510 415 610 507
Sep 97 412 501 441 461 514 602 497 527 389
Okt 97 244 232 251 268 282 342 283 351 199
Nov 97 140 147 120 116 187 204 157 192 127
Dez 97 92 92 62 63 118 145 115 152 74

Tabelle 9-18: Globalstrahlung, Monatssummen (MJ/mz) / Seite 3




Wien
Enzen- |Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Achenkirch| Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sonnblick | Sigmund | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 98 156 142 101 111 178 202 184 220 90
Feb 98 284 245 221 213 289 296 281 340 170
Mrz 98 354 358 316 352 366 439 398 516 302
Apr 98 465 467 416 453 489 453 374 425 405
Mai 98 565 543 554 610 660 649 587 672 425
Jun 98 574 555 547 597 668 587 546 647 486

Jul 98 513 501 531 581 476 515 571 698 455
Aug 98 526 591 572 552 607 684 593 515
Sep 98 350 312 302 283 358 395 314 443 292
Okt 98 217 160 191 167 209 260 241 316 153
Nov 98 152 109 133 124 159 192 178 137 221
Dez 98 118 86 81 89 142 151 141 122 194 83
Jan 99 150 104 93 93 174 196 180 157 195 126
Feb 99 129 172 172 158 228 230 160 277 119
Mrz 99 277 330 311 370 419 374 386 421 274
Apr 99 479 384 454 477 433 582 426 433 538 383
Mai 99 544 594 611 600 578 641 491 529 530 503
Jun 99 486 561 677 592 505 562 499 550 600 480

Jul 99 548 615 635 617 566 810 543 610 629 515
Aug 99 427 511 532 507 455 427 447 483 509 426
Sep 99 401 394 389 375 408 333 370 449 417 351
Okt 99 284 242 246 227 275 325 263 289 280 218
Nov 99 140 84 105 100 141 224 120 149 171 173 109
Dez 99 107 84 95 101 107 191 81 140 109 146 74
Jan 00 144 97 121 124 154 106 186 166 213 108
Feb 00 202 149 207 198 184 194 268 201 317 158
Mrz 00 317 257 305 274 304 361 327 420 242
Apr 00 458 402 550 547 466 447 473 382 455
Mai 00 532 630 661 643 578 482 523 596 618 583
Jun 00 586 714 726 713 609 509 653 698 698 664

Jul 00 470 527 532 490 474 463 533 532 669 502
Aug 00 511 582 612 558 561 407 559 576 596 563
Sep 00 348 339 364 346 354 407 310 411 406 466 348
Okt 00 222 181 243 201 197 281 181 199 190 184 223
Nov 00 137 119 126 116 145 161 121 134 167 103 134
Dez 00 105 83 68 74 127 167 76 130 121 121 98

Tabelle 9-18: Globalstrahlung, Monatssummen (MJ/mz) / Seite 4




Enzen- [Hochburg Pillers-  |St. Zbbel-
Arnfels  |kirchen |Ach llimitz dorf Koloman |[Stolzalpe |Vorhegg |boden

Jan 90
Feb 90

Mrz 90

Apr 90

Mai 90

Jun 90

Jul 90 218
Aug 90 59
Sep 90 85

Okt 90
Nov 90 37
Dez 90 42

Jan 91 31
Feb 91 24 16

Mrz 91 16 94

Apr 91 10 47

Mai 91 19 156

Jun 91 66 174

Jul 91 121 121
Aug 91 41 37
Sep 91 26 85

Okt 91 28 54
Nov 91 95 82
Dez 91 49 199 77

Jan 92 4 28 20
Feb 92 29

Mrz 92 90 109
Apr 92 91 211
Mai 92 8 92 53
Jun 92 35 53 88 121

Jul 92 17 65 45
Aug 92 4 53 26
Sep 92 46 37 97 36
Okt 92 64 36 101 129 383
Nov 92 89 29 248 74 53
Dez 92 57 10 68 46

Jan 93 29 7 24

Feb 93 0 49 29

Mrz 93 11 124 35 28
Apr 93 13 3 88 33 25
Mai 93 43 28 27 95 57 42
Jun 93 80 75 43 255 60

Jul 93 96 4 44 387 144
Aug 93 17 70 169 71
Sep 93 49 55 227 66

Okt 93 128 71 43 42 150 413
Nov 93 54 48 20 33 34 56
Dez 93 62 26 33 91 55

Tabelle 9-19: Niederschlagsmenge: Monatssumme (mm) / Seite 1




Enzen- [Hochburg Pillers-  |St. Zbbel-
Arnfels  |kirchen |Ach llimitz dorf Koloman |[Stolzalpe |Vorhegg |boden
Jan 94 10 27 2 119 51 25
Feb 94 1 2 0 40 14 32
Mrz 94 1 19 1 138 8 17
Apr 94 4 69 2 204 58
Mai 94 1 91 1 215 73 5
Jun 94| 186 74 23 73 53
Jul 94 78 24 23 66 82
Aug 94| 207 45 17 126 123 94
Sep 94 34 40 22 69 87 247
Okt 94 47 75 25 80 64 81
Nov 94 69 45 14 199 46 39
Dez 94 43 27 16 118 40 45
Jan 95 17 21 13 80 26 30
Feb 95 50 48 19 78 42 31
Mrz 95 62 62 17 123 41 43
Apr 95 30 61 31 243 52 56
Mai 95 83 58 36 141 41 139
Jun 95| 146 93 66 359 111 177
Jul 95| 140 3 45 109 65 73
Aug 95| 132 59 48 328 106 13
Sep 95| 221 95 87 226 69 174 111
Okt 95 1 12 9 41 5 0 39
Nov 95 29 44 26 86 29 26 90
Dez 95 16 63 40 9 94 56 98 89
Jan 96 50 3 32 11 25 27 22 32
Feb 96 51 7 13 5 22 31 25 41
Mrz 96 12 29 14 6 69 21 10 78
Apr 96 95 16 67 32 111 57 64 123
Mai 96 198 182 93 66 213 101 128 265
Jun 96| 118 17 29 2 196 90
Jul 96| 122 73 95 16 271 72 134
Aug 96| 131 103 96 41 207 83 196 174
Sep 96| 167 96 148 47 317 80 68 352
Okt 96 123 99 37 40 202 112 382 245
Nov 96 42 61 17 17 112 121 403 114
Dez 96 8 24 2 6 26 10 29 43
Jan 97 14 2 9 6 4 18 84 5
Feb 97 4 43 3 8 71 11 11 118
Mrz 97 18 64 62 32 204 40 11 248
Apr 97 66 42 19 151 58 42 160
Mai 97 47 57 47 155 108 166
Jun 97 110 86 44 30 112
Jul 97 195 140 119 481 110 309
Aug 97 92 27 29 147 91 123
Sep 97 28 19 13 44 43 68 29
Okt 97 45 13 5 201 42 10 167
Nov 97 0 58 41 93 272 88
Dez 97 9 46 28 125 131

Tabelle 9-19: Niederschlagsmenge: Monatssumme (mm) / Seite 2




Enzen- [Hochburg Pillers-  |St. Zbbel-
Arnfels  |kirchen |Ach llimitz dorf Koloman |[Stolzalpe |Vorhegg |boden
Jan 98 2 6 3 52 16 61
Feb 98 10 1 2 28 7 26
Mrz 98 65 25 13 246 75 8 299
Apr 98 40 20 13 80 43 184 82
Mai 98 67 38 50 101 17 45 109
Jun 98 131 53 44 222 133 243 133
Jul 98 120 93 36 239 205 75
Aug 98 35 57 36 145 133
Sep 98 179 127 41 248 223 282
Okt 98 129 77 41 138 206 155
Nov 98 73 36 18 151 46 66
Dez 98 24 20 7 86 33 20 119
Jan 99 42 7 8 80 14 68 96
Feb 99 65 26 10 214 29 14
Mrz 99 63 26 16 88 30 121 105
Apr 99 56 49 34 171 53 167 110
Mai 99 107 53 64 180 116
Jun 99 41 75 76 190 121 142
Jul 99 121 115 98 210 138 189
Aug 99 99 83 30 94 230 146
Sep 99 47 39 34 128 212 73
Okt 99 28 27 11 86 131 44
Nov 99 43 48 23 79 22 65
Dez 99 67 41 21 65 32 63 131
Jan 00 44 16 12 60 4 151
Feb 00 76 16 8 112 2 165
Mrz 00 114 75 36 191 32 248
Apr 00 19 43 2 33 57
Mai 00 105 14 32 147 165
Jun 00 46 19 34 67 60
Jul 00 203 73 69 193 154
Aug 00 82 40 73 172 121
Sep 00 92 40 38 198 188
Okt 00 108 66 25 111 105
Nov 00 33 50 25 73 410 57
Dez 00 58 36 28 56 49 81

Tabelle 9-19: Niederschlagsmenge: Monatssumme (mm) / Seite 3




Enzen- | Enzen- | Hoch- | Hoch- St. Kolo{ St. Kolod{ Pillers- | Pillers- | Stolz- | Stolz- Zobel- | Zobel-
Arnfels | Arnfels | kirchen | kirchen | burg burg llimitz | llimitz man man dorf dorf alpe alpe |Vorhegg|Vorhegg| boden | boden
(HW) | (TW) | HW) | (TW) | (HW) | (TW) | (HW) | (TW) | (HW) | (TW) [ (HW) | (TW) | (HW) | (TW) | (HW) | (TW) | (HW) | (TW)
Jan 90
Feb 90
Mrz 90
Apr 90
Mai 90
Jun 90
Jul 90 10.1 414
Aug 90 3.8 20.7
Sep 90 3.9 17.5
Okt 90
Nov 90 1.4 7.0
Dez 90 1.0 13.5
Jan 91 1.1 8.5
Feb 91 5.7 10.8 0.8 8.1
Mrz 91 14 7.7 3.1 31.5
Apr 91 0.8 5.4 2.9 11.1
Mai 91 1.7 6.4 3.7 35.1
Jun 91 5.4 28.0 9.1 42.2
Jul 91 44 .4 57.3 11.0 38.1
Aug 91 13.4 32.6 3.3 8.8
Sep 91 8.6 17.7 5.2 32.7
Okt 91 1.4 8.5 8.8 20.2
Nov 91 4.4 23.8 2.2 25.4
Dez 91 1.9 11.1 14.5 | 138.8 2.5 39.3
Jan 92 0.5 2.8 1.5 6.6 0.4 2.3
Feb 92 0.8 5.5
Mrz 92 2.8 22.2 2.4 40.1
Apr 92 3.8 14.5 6.3 59.0
Mai 92 7.9 8.4 3.4 25.2 10.0 21.3
Jun 92 7.1 8.5 18.0 18.0 4.7 22.9 4.4 32.0
Jul 92 1.4 4.9 3.0 13.8 2.6 16.4
Aug 92 0.7 2.0 6.5 8.6 3.3 6.8
Sep 92 3.7 15.1 9.1 17.6 3.9 31.6 2.7 11.9
Okt 92 15.8 24.5 2.1 17.9 1.8 9.0 4.3 26.9 6.9 92.2
Nov 92 3.8 25.9 25.3 42.2 1.6 14.3 2.9 16.2 3.5 23.8
Dez 92 3.9 21.6 2.2 21.8 0.9 2.4 2.8 16.6

Tabelle 9-20: Niederschlagsmenge: maximale Tages- (TW) und Halbstundensummen (HW) des Monats (mm) / Seite 1



Enzen- | Enzen- | Hoch- | Hoch- St. Kolo{ St. Kolod{ Pillers- | Pillers- | Stolz- | Stolz- Zobel- | Zobel-
Arnfels | Arnfels | kirchen | kirchen | burg burg llimitz | llimitz man man dorf dorf alpe alpe |Vorhegg|Vorhegg| boden | boden
HW) | QW) [ (HW) | OW) | HW) [ dOW) | (HW) | (OW) [ (HW) | OW) | HW) [ OW) | HW) | (OW) [ (HW) | aOW) | (HW) [ TW)
Jan 93 4.0 11.5 0.7 2.1 0.7 4.1
Feb 93 8.4 14.7 0.2 0.3 0.7 4.5
Mrz 93 2.2 27.2 3.3 8.7 2.3 6.0 1.3 21.6
Apr 93 0.5 6.6 3.2 28.2 0.3 1.4 1.0 5.2 2.8 5.2
Mai 93| 3.4 11.8 6.2 8.1 9.6 20.0 3.1 7.2 5.1 12.8 2.8 8.9
Jun 93| 8.6 28.0 7.1 13.6 16.8 38.7 4.7 9.1 6.1 11.0
Jul93] 54 22.2 0.1 1.0 13.6 63.8 13.9 16.8 6.5 21.4
Aug 93 2.3 14.8 10.1 27.5 15.9 19.8 3.6 22.2
Sep 93 4.2 15.3 6.2 54.8 15.4 26.7 4.1 14.8
Okt 93| 6.1 55.2 5.8 12.3 3.4 12.1 2.2 19.7 4.3 62.1 13.8 | 116.3
Nov 93| 2.8 10.0 2.2 15.7 2.1 6.9 1.5 11.1 2.9 12.8 1.9 17.8
Dez 93| 4.3 21.0 2.1 8.1 4.0 16.5 2.0 13.7 2.4 22.7
Jan 94| 1.9 4.5 1.7 14.5 2.0 24.8 0.3 1.5 1.7 28.1 2.2 13.6
Feb 94| 0.1 0.3 0.3 1.6 2.0 15.0 0.0 0.1 1.0 3.0 2.3 16.0
Mrz 94 0.1 0.4 1.1 3.2 3.4 16.4 0.1 0.2 1.1 1.5 2.0 16.7
Apr94| 0.1 0.8 3.3 22.7 5.3 41.4 0.1 0.4 5.1 9.1
Mai 94| 0.1 0.2 7.9 20.5 5.5 57.6 0.1 0.2 5.2 23.1 1.2 2.1
Jun 94| 221 54.6 8.0 18.3 2.3 12.3 4.7 21.0 4.1 17.5
Jul 94| 171 31.7 6.6 9.2 3.1 11.2 4.8 15.4 6.9 17.4
Aug 94 30.0 41.8 4.8 9.5 5.3 27.2 3.8 4.4 8.2 16.2 141 31.4
Sep 94| 2.6 12.2 5.7 13.8 4.0 18.6 4.3 12.2 2.7 17.7 14.0 | 113.2
Okt 94| 4.5 19.8 3.4 35.2 4.7 20.2 1.7 10.4 2.7 19.1 2.8 19.1
Nov 94| 3.6 61.4 1.9 30.7 5.5 52.6 0.8 5.3 3.9 25.4 1.5 14.3
Dez 94| 2.3 17.4 1.4 9.8 2.8 371 0.9 4.2 4.7 13.5 2.0 20.6
Jan 95| 1.7 7.6 1.3 6.3 1.9 22.6 0.9 5.7 1.2 10.6 2.2 9.3
Feb 95| 2.7 22.8 2.0 15.8 1.6 16.4 1.4 4.7 2.1 8.7 0.9 10.5
Mrz 95 3.2 22.7 7.9 17.1 1.7 16.7 1.2 5.9 1.4 12.7 1.7 13.8
Apr95| 2.5 15.2 3.8 18.1 4.0 82.9 1.5 12.0 2.7 13.9 2.9 19.1
Mai 95| 5.2 14.3 15.5 29.9 9.7 37.3 7.5 221 3.0 16.3 5.4 47.4
Jun 95 6.9 221 12.4 32.6 10.8 66.0 11.3 17.5 3.5 13.2 3.5 45.6
Jul 95 15.9 38.4 1.0 1.7 6.6 15.8 10.2 19.2 7.3 11.0 71 15.8
Aug 95 8.7 62.2 4.1 21.9 8.5 79.1 4.2 10.4 6.4 19.4 3.8 3.8
Sep 95 8.4 91.5 8.2 33.6 8.1 453 5.1 38.5 5.7 21.6 5.8 54.6 4.5 21.5
Okt 95 0.4 0.7 2.3 6.5 3.1 15.1 1.3 3.6 0.4 2.1 0.2 0.2 3.0 29.0
Nov 95| 2.7 11.6 2.3 9.2 2.5 19.7 2.1 10.8 4.8 12.4 5.8 8.2 2.9 17.6
Dez 95 0.7 4.9 2.4 21.7 0.6 12.0 2.3 19.0 0.6 3.0 2.2 20.1 2.6 24.2 2.2 19.1

Tabelle 9-20: Niederschlagsmenge: maximale Tages- (TW) und Halbstundensummen (HW) des Monats (mm) / Seite 2



Enzen- | Enzen- | Hoch- | Hoch- St. Kolo{ St. Kolod{ Pillers- | Pillers- | Stolz- | Stolz- Zobel- | Zobel-
Arnfels | Arnfels | kirchen | kirchen | burg burg llimitz | llimitz man man dorf dorf alpe alpe |Vorhegg|Vorhegg| boden | boden
HW) | QW) [ (HW) | OW) | HW) [ dOW) | (HW) | (OW) [ (HW) | OW) | HW) [ OW) | HW) | (OW) [ (HW) | aOW) | (HW) [ TW)
Jan 96| 0.8 15.6 0.6 1.5 2.1 13.7 1.0 114 0.9 3.6 5.1 10.2 0.8 9.2 0.9 14.2
Feb 96| 1.7 29.1 0.6 2.6 0.9 5.3 0.9 4.2 0.6 2.2 1.5 16.3 1.2 13.9 1.2 10.4
Mrz 96| 0.4 6.0 2.6 12.3 1.8 5.4 4.5 12.5 0.7 2.3 0.8 10.7 0.5 3.3 2.0 13.4
Apr 96| 2.1 30.7 1.3 4.4 1.6 28.1 4.7 13.9 2.4 21.4 3.3 14.8 2.9 19.0 6.2 13.7
Mai 96| 12.0 68.4 10.0 38.2 16.1 27.7 8.2 25.8 4.2 17.0 4.6 19.7 5.4 17.3 5.9 36.9
Jun 96 9.5 441 2.9 4.9 4.5 12.7 11.3 44.8 0.8 1.4 5.7 19.7
Jul 96 9.5 43.0 4.1 18.0 36.5 36.7 9.8 48.6 6.7 14.0 4.2 18.3 5.3 42.0
Aug 96 10.2 18.0 4.8 28.0 8.4 43.8 371 44.6 7.8 12.9 6.1 14.4 9.9 42.4 16.5 36.7
Sep 96 4.7 65.2 5.3 16.8 20.6 48.1 6.4 80.2 3.7 14.8 1.9 24.6 3.3 15.3 6.4 97.3
Okt 96 6.1 36.4 2.0 27.7 1.9 7.4 3.4 58.7 2.7 24.4 3.0 43.2 6.8 102.2 5.3 105.7
Nov 96| 3.1 11.5 1.5 16.7 0.9 3.8 2.9 38.5 2.0 8.3 4.6 57.0 9.6 131.6 2.8 40.8
Dez 96[ 1.0 4.0 1.6 7.4 0.4 1.6 0.8 5.4 0.7 2.2 0.7 2.9 1.1 12.6 2.2 15.0
Jan 97| 1.6 5.8 0.2 1.0 1.3 6.6 1.1 2.7 0.8 2.8 2.2 9.2 4.6 40.8 0.7 3.9
Feb 97| 1.1 2.8 1.7 10.9 1.4 1.4 2.6 13.2 1.2 3.4 1.8 3.0 2.9 6.7 3.6 26.0
Mrz 97 2.9 6.8 2.1 13.0 2.1 25.7 4.0 50.0 1.7 15.1 2.6 11.3 2.3 5.4 3.3 46.7
Apr 97 5.0 13.4 2.5 10.6 4.6 26.3 0.9 4.2 5.2 13.8 4.3 20.0 4.7 22.0
Mai 97 3.6 11.1 4.2 371 12.3 28.7 3.3 16.8 5.1 31.7 4.8 29.8
Jun 97 8.4 19.2 7.0 15.2 4.8 14.4 6.8 25.2 14.0 27.6
Jul 97 7.2 451 14.4 37.5 10.4 89.1 9.7 28.7 15.7 26.1 12.4 | 109.7
Aug 97 13.1 38.6 9.9 12.3 4.5 35.6 4.4 9.7 7.1 20.2 11.8 43.2
Sep 97 3.1 12.2 3.5 12.5 5.0 20.1 6.3 6.9 5.8 17.3 7.2 20.9 2.5 9.7
Okt 97 4.9 38.7 1.4 5.1 4.7 65.8 0.9 1.7 5.4 15.4 1.8 2.6 4.1 57.6
Nov 97 0.0 0.0 1.2 15.8 2.0 26.6 2.9 10.2 9.8 91.5 1.2 14.6
Dez 97 1.4 4.5 1.8 10.5 2.1 38.6 1.6 11.5 2.3 51.0
Jan 98 0.6 1.1 0.5 3.2 2.0 11.6 0.3 0.8 1.8 7.1 2.5 12.1
Feb 98 0.8 3.2 0.5 0.7 1.2 16.4 0.6 1.4 0.9 7.1 1.0 9.4
Mrz 98 1.2 12.3 1.3 14.8 2.2 62.0 0.8 6.4 3.8 18.0 1.3 3.5 3.5 98.9
Apr 98 3.9 9.6 1.4 9.1 3.1 11.4 1.7 3.8 1.9 8.0 2.9 31.7 3.1 18.7
Mai 98 16.1 37.4 5.5 12.9 3.2 25.4 4.5 14.6 2.7 5.1 9.2 12.9 7.4 38.2
Jun 98 7.9 34.8 4.2 11.9 7.6 33.3 8.3 19.2 8.5 23.8 12.7 54.6 2.7 30.6
Jul 98 4.9 16.0 9.0 10.9 17.7 34.8 2.8 8.6 14.2 38.6 7.6 19.5
Aug 98 2.6 10.7 5.1 16.6 16.5 35.3 8.3 23.4 7.9 10.3 8.3 28.7
Sep 98 8.6 42.5 17.5 61.3 6.5 46.5 2.1 9.6 11.1 86.5 6.0 49.5
Okt 98 4.2 42.9 3.6 22.4 3.2 12.2 2.0 7.3 4.8 109.9 3.2 30.0
Nov 98 1.8 17.3 1.8 20.0 2.3 47.7 1.5 9.9 2.6 19.2 5.0 29.5
Dez 98 1.3 11.5 0.7 5.5 2.1 27.3 0.8 1.8 1.3 19.2 1.2 10.5 3.1 43.6

Tabelle 9-20: Niederschlagsmenge: maximale Tages- (TW) und Halbstundensummen (HW) des Monats (mm) / Seite 3



Enzen- | Enzen- | Hoch- | Hoch- St. Kolo{ St. Kolod{ Pillers- | Pillers- | Stolz- | Stolz- Zobel- | Zobel-
Arnfels | Arnfels | kirchen | kirchen | burg burg llimitz | llimitz man man dorf dorf alpe alpe |Vorhegg|Vorhegg| boden | boden
HW) | QW) [ (HW) | OW) | HW) [ dOW) | (HW) | (OW) [ (HW) | OW) | HW) [ OW) | HW) | (OW) [ (HW) | aOW) | (HW) [ TW)
Jan 99 1.0 19.8 0.6 2.1 1.9 26.3 1.1 3.7 0.8 4.2 3.8 60.2 1.8 23.8
Feb 99 1.7 28.6 1.0 9.7 2.4 50.0 0.8 2.4 1.8 12.1 0.7 9.8
Mrz 99 2.0 16.1 1.9 9.4 1.2 14.7 1.6 8.4 1.6 9.2 3.1 39.7 2.8 41.0
Apr 99 3.7 13.8 2.4 10.1 3.9 27.6 3.7 9.9 8.2 13.5 4.5 99.1 3.5 16.4
Mai 99 7.0 245 5.1 15.8 4.5 25.4 6.3 30.7 5.8 46.5 15.7 27.3
Jun 99 3.8 9.4 3.6 22.7 5.5 47 .1 17.2 25.8 4.5 21.3 8.1 34.9
Jul 99 11.9 28.4 13.2 53.5 7.8 76.2 21.2 29.0 12.0 51.1 13.0 36.4
Aug 99 9.3 30.1 6.6 32.6 4.0 20.0 3.0 7.2 10.7 34.7 5.7 22.6
Sep 99 3.5 15.4 4.1 10.3 4.6 18.6 4.5 13.6 10.9 | 122.8 5.3 32.5
Okt 99 1.2 7.4 1.9 12.8 2.0 16.1 0.8 5.5 6.8 40.2 2.5 18.0
Nov 99 2.6 211 2.3 20.3 14 14.9 0.9 9.4 0.9 5.5 1.2 10.6 2.3 15.6
Dez 99 1.5 17.9 2.3 15.4 2.1 6.8 1.2 5.7 2.3 8.5 3.7 25.8 1.8 23.1
Jan 00 1.6 154 0.9 4.9 2.8 251 0.7 2.4 1.8 242 0.7 3.9 4.6 51.9
Feb 00 3.9 10.5 0.7 3.7 2.0 21.2 0.6 2.5 1.0 2.5 0.8 1.2 2.8 23.5
Mrz 00 5.1 17.6 71 21.5 4.7 48.1 2.3 7.6 2.8 57.8 2.9 10.9 3.1 42.5
Apr 00 1.5 4.8 7.2 12.8 2.4 10.1 0.3 0.8 2.8 6.6 2.2 7.5 2.9 14.0
Mai 00 19.3 29.7 1.2 3.0 9.8 29.8 3.6 9.4 4.1 8.4 8.4 18.4
Jun 00 5.2 12.1 4.3 6.9 18.4 29.1 13.9 20.2 4.9 4.9 9.2 36.0
Jul 00 12.4 51.7 6.0 17.0 10.6 23.3 13.9 16.3 3.0 5.1 9.8 18.5
Aug 00 9.0 29.7 7.5 18.4 14.0 41.8 4.9 29.9 3.0 4.3 12.3 25.5
Sep 00 7.4 22.6 4.1 17.4 5.4 46.3 5.8 20.7 4.2 12.6 18.6 42.7
Okt 00 7.3 24.6 7.1 27.7 5.8 28.1 7.4 13.7 3.3 60.6 5.4 23.1
Nov 00 1.8 8.5 2.3 15.7 4.1 11.9 14 9.0 10.9 | 107.6 1.6 13.8
Dez 00 3.0 13.0 2.3 16.0 1.9 37.0 1.6 16.7 1.8 11.6 1.8 27.5

Tabelle 9-20: Niederschlagsmenge: maximale Tages- (TW) und Halbstundensummen (HW) des Monats (mm) / Seite 4



Enzen- Hochburg-
Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zbdbelboden
Dez 90 54
Jan 91 33 94
Feb 91 95 93
Mrz 91 93 75
Apr 91 80 75
Mai 91 100 93
Jun 91 14 86
Jul 91 20 2
Aug 91 0 60
Sep 91 0 94
Okt 91 0 94
Nov 91 0 7 93
Dez 91 0 72 80
Jan 92 0 72 85
Feb 92 0 8 100 97 94
Mrz 92 0 53 99 97 92
Apr 92 0 67 100 97 95
Mai 92 0 57 45 96 74
Jun 92 0 55 96 96 78
Jul 92 97 68 97 94 95
Aug 92 95 87 100 95 92
Sep 92 88 96 69 73 91
Okt 92 3 94 91 97 97 95
Nov 92 89 92 95 97 97 94
Dez 92 95 95 95 96 96 91
Jan 93 89 91 95 48 96 91
Feb 93 95 81 96 97 97 94
Mrz 93 96 60 94 95 65 97 94
Apr 93 94 97 83 77 41 91 94
Mai 93 96 96 96 81 90 97 84
Jun 93 96 97 92 97 59 97 78
Jul 93 91 97 96 97 7 87 76
Aug 93 57 88 97 97 47 97 85
Sep 93 86 97 97 75 90 71 84
Okt 93 96 97 97 96 50 79 95
Nov 93 97 97 81 96 45 92 96
Dez 93 95 97 95 97 15 92 94

Tabelle 9-21: SO,, Verfugbarkeit in Prozent (kontinuierliche Messung) / Seite 1

grau: Messung durch das Amt der Steiermarkischen Landesregierung




Enzen- Hochburg-
Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zbbelboden
Jan 94 89 97 97 74 0 97 89
Feb 94 92 97 96 97 0 97 89
Mrz 94 97 97 49 96 34 97 87
Apr 94 56 93 62 97 7 97 88
Mai 94 97 96 97 97 0 97 88
Jun 94 90 96 97 69 0 71 97
Jul 94 74 97 97 51 0 30 97
Aug 94 74 96 96 96 9 97 82
Sep 94 97 97 80 77 53 97 96
Okt 94 79 97 77 75 66 97 96
Nov 94 81 95 53 94 52 97 97
Dez 94 88 97 64 97 29 77 97
Jan 95 77 97 85 96 49 58 97
Feb 95 95 72 76 97 82 85 97
Mrz 95 92 0 70 97 78 55 97
Apr 95 91 0 83 97 82 57 97
Mai 95 93 0 56 96 66 57 97
Jun 95 94 79 42 95 17 72 96
Jul 95 97 96 82 97 16 65 96
Aug 95 96 97 83 97 26 79 89
Sep 95 95 97 64 97 81 2 82
Okt 95 96 91 39 93 71 39 95
Nov 95 96 77 63 97 75 55 95
Dez 95 97 97 25 97 63 63 96
Jan 96 96 92 17 88 67 0 97
Feb 96 97 95 23 96 61 6 95
Mrz 96 96 96 49 97 75 34 97
Apr 96 97 75 38 96 36 85 97
Mai 96 97 87 68 96 77 89 91
Jun 96 97 50 51 97 34 89 59
Jul 96 97 97 86 97 61 97 44
Aug 96 97 97 66 93 6 91 60
Sep 96 97 97 57 97 15 75 45
Okt 96 96 96 41 94 81 74 44
Nov 96 97 97 46 94 36 77 63 28
Dez 96 97 97 63 97 53 48 50 45

Tabelle 9-21: SO,, Verfugbarkeit in Prozent (kontinuierliche Messung) / Seite 2

grau: Messung durch das Amt der Steiermarkischen Landesregierung




Enzen- Hochburg-
Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zbbelboden
Jan 97 97 96 88 88 19 79 38 65
Feb 97 97 78 93 98 54 99 41 72
Mrz 97 97 97 89 98 19 99 66 0
Apr 97 0 97 88 97 43 96 68 0
Mai 97 53 97 91 97 75 0 53 0
Jun 97 97 97 90 97 94 0 53 0
Jul 97 97 97 88 83 87 0 77 0
Aug 97 85 96 82 92 85 76 16 0
Sep 97 81 97 78 97 62 97 46 62
Okt 97 93 97 66 97 36 97 44 38
Nov 97 97 96 90 98 44 97 47 29
Dez 97 97 97 97 97 43 97 44 8
Jan 98 97 97 76 98 58 97 25 34
Feb 98 97 97 94 98 77 97 70 40
Mrz 98 97 96 99 97 48 97 69 55
Apr 98 97 87 98 97 66 97 72 58
Mai 98 93 45 99 98 78 97 51 59
Jun 98 44 87 99 97 44 97 57 11
Jul 98 98 96 99 97 54 97 78 57
Aug 98 100 96 100 83 86 97 63 65
Sep 98 98 96 99 56 89 91 75 99
Okt 98 97 95 96 76 62 97 73 83
Nov 98 66 96 88 98 64 97 85 63 87
Dez 98 97 96 36 98 59 97 97 77 70
Jan 99 95 97 34 98 64 98 98 55 78
Feb 99 98 97 91 98 21 98 98 71 13
Mrz 99 68 97 62 98 48 98 98 67 76
Apr 99 98 80 96 97 43 98 98 77 43
Mai 99 98 97 98 97 47 97 97 75 95
Jun 99 98 93 97 98 98 92 98 97 85
Jul 99 98 97 90 98 97 94 98 97 66
Aug 99 98 81 97 98 97 97 98 97 85
Sep 99 98 96 97 98 97 97 98 98 94
Okt 99 98 97 88 98 98 51 97 98 97 96
Nov 99 98 85 97 98 97 68 98 98 98 98
Dez 99 98 92 97 84 89 98 98 96 97 62

Tabelle 9-21: SO,, Verfugbarkeit in Prozent (kontinuierliche Messung) / Seite 3

grau: Messung durch das Amt der Steiermarkischen Landesregierung




Enzen- Hochburg-
Arnfels kirchen Ach llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zbbelboden
Jan 00 98 90 99 98 96 96 85 98 98 95
Feb 00 94 93 97 98 98 98 98 98 94 98
Mrz 00 98 92 88 98 97 72 97 98 96 98
Apr 00 98 84 97 97 98 67 98 98 97 77
Mai 00 83 96 88 98 98 98 97 97 98 97
Jun 00 98 95 72 98 98 97 97 98 97 98
Jul 00 98 97 97 98 97 96 97 98 97 97
Aug 00 98 90 98 97 97 98 97 98 97 97
Sep 00 98 97 98 98 98 98 97 97 97 97
Okt 00 98 97 98 98 98 97 96 97 97 87
Nov 00 98 96 97 97 97 98 97 98 97 87
Dez 00 97 97 90 98 98 98 95 98 98 98

Tabelle 9-21: SO,, Verfugbarkeit in Prozent (kontinuierliche Messung) / Seite 4

grau: Messung durch das Amt der Steiermarkischen Landesregierung




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen |Ach ° llimitz Pillersdorf St. Koloman |St. Sigmund [Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zobelboden

Dez 90 0,026 0,010#
Jan 91 0,034 0,003
Feb 91 0,046 0,018
Mrz 91 0,028 0,009
Apr 91 0,015 0,001#
Mai 91 0,019 0,003
Jun 91 0,005 0,003
Jul 91 0,015

Aug 91 0,015 0,001#
Sep 91 0,023 0,003
Okt 91 0,030 0,007
Nov 91 0,030 0,005
Dez 91 0,035 0,003# 0,005
Jan 92 0,031 0,002# 0,005
Feb 92 0,029 0,038# 0,005 0,003 0,005
Mrz 92 0,040 0,013# 0,004 0,002 0,011
Apr 92 0,029 0,014# 0,006 0,003 0,005
Mai 92 0,020 0,013# 0,002 0,006
Jun 92 0,008 0,010# 0,005 0,001 0,001
Jul 92 0,008 0,011# 0,003 0,002
Aug 92 0,006 0,012 0,001 0,002 0,002
Sep 92 0,010 0,016 0,002# 0,003# 0,005
Okt 92 0,013 0,015 0,003 0,001 0,010
Nov 92 0,018 0,011 0,011 0,002 0,001 0,007
Dez 92 0,017 0,024 0,028 0,003 0,002 0,003
Jan 93 0,033 0,027 0,027 0,003 0,006
Feb 93 0,028 0,041 0,053 0,006 0,004 0,005
Mrz 93 0,025 0,004# 0,021 0,029 0,011# 0,007 0,006
Apr 93 0,021 0,002 0,014 0,019 0,003 0,003
Mai 93 0,019 0,001 0,006 0,010 0,002 0,003 0,002
Jun 93 0,016 0,001 0,006 0,007 0,002# 0,003 0,003
Jul 93 0,014 0,001 0,003 0,005 0,002 0,002
Aug 93 0,002 0,008 0,008 0,002 0,003
Sep 93 0,020 0,001 0,006 0,010 0,002 0,002# 0,003
Okt 93 0,013 0,002 0,009 0,011 0,002# 0,001 0,003
Nov 93 0,025 0,007 0,045 0,034 0,002 0,007
Dez 93 0,022 0,002 0,024 0,010 0,002 0,004

Tabelle 9-22: SO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 1




Hochburg-

Arnfels Enzenkirchen |Ach ° llimitz Pillersdorf St. Koloman |St. Sigmund [Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zobelboden
Jan 94 0,023 0,002 0,007 0,013# 0,002 0,003
Feb 94 0,033 0,006 0,023 0,031 0,005 0,007
Mrz 94 0,030 0,001 0,010 0,001 0,003
Apr 94 0,011# 0,002 0,006# 0,014 0,002 0,003
Mai 94 0,016 0,001 0,003 0,010 0,002 0,003
Jun 94 0,012 0,002 0,004 0,012# 0,001 0,002
Jul 94 0,007# 0,002 0,003 0,009# 0,002# 0,002
Aug 94 0,012 0,001 0,002 0,006 0,001 0,003
Sep 94 0,025 0,001 0,003 0,008 0,002# 0,001 0,002
Okt 94 0,013 0,003 0,009 0,016 0,002# 0,002 0,005
Nov 94 0,017 0,002 0,010# 0,007 0,002# 0,002 0,003
Dez 94 0,025 0,004 0,013# 0,009 0,002 0,004
Jan 95 0,021# 0,005 0,019# 0,015 0,001# 0,003
Feb 95 0,024 0,002# 0,007# 0,005 0,002# 0,004 0,004
Mrz 95 0,013 0,008# 0,007 0,003# 0,001# 0,003
Apr 95 0,012 0,005# 0,005 0,003# 0,004# 0,003
Mai 95 0,011 0,005# 0,007 0,003# 0,004# 0,002
Jun 95 0,006 0,002 0,005 0,001 0,002
Jul 95 0,005 0,001 0,004 0,005 0,001# 0,002
Aug 95 0,006 0,002 0,004# 0,006 0,001 0,002
Sep 95 0,010 0,001 0,004# 0,005 0,001# 0,002
Okt 95 0,011 0,002 0,008 0,001# 0,003
Nov 95 0,016 0,002 0,010# 0,014 0,001# 0,001# 0,002
Dez 95 0,015 0,008 0,029 0,002# 0,004# 0,006
Jan 96 0,028 0,017 0,040# 0,054 0,008
Feb 96 0,028 0,015 0,029# 0,051 0,008
Mrz 96 0,017 0,006 0,018# 0,025 0,008
Apr 96 0,007 0,003 0,008# 0,010 0,001 0,004
Mai 96 0,008 0,001 0,003# 0,004 0,001 0,002 0,003
Jun 96 0,009 0,001# 0,003# 0,005 0,001# 0,003 0,004#
Jul 96 0,005 0,001 0,003 0,003 0,001# 0,001
Aug 96 0,005 0,001 0,005# 0,004 0,001# 0,002 0,001#
Sep 96 0,006 0,001 0,005# 0,005 0,001# 0,002#
Okt 96 0,010 0,002 0,007# 0,007
Nov 96 0,011 0,002 0,004# 0,004 0,001# 0,001#
Dez 96 0,013 0,008 0,026# 0,027 0,001# 0,001#

Tabelle 9-22: SO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 2




Hochburg-

Arnfels Enzenkirchen |Ach ° llimitz Pillersdorf St. Koloman |St. Sigmund [Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zobelboden
Jan 97 0,021 0,013 0,037 0,062 0,001 0,001 0,001 0,005#
Feb 97 0,021 0,002 0,008 0,008 0,001 0,002 0,003 0,002#
Mrz 97 0,011 0,001 0,007 0,008 0,001 0,002 0,002
Apr 97 0,003 0,005 0,007 0,002 0,002 0,002
Mai 97 0,009# 0,002 0,003 0,004 0,001 0,001
Jun 97 0,002 0,001 0,003 0,003 0,001 0,001
Jul 97 0,006 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001
Aug 97 0,005 0,001 0,003 0,005 0,001 0,001 0,001
Sep 97 0,012 0,002 0,004 0,005 0,001 0,001 0,002 0,003#
Okt 97 0,012 0,001 0,005# 0,005 0,001 0,001 0,001
Nov 97 0,011 0,002 0,007 0,010 0,001 0,001 0,001
Dez 97 0,007 0,003 0,008 0,008 0,001 0,002 0,002
Jan 98 0,014 0,003 0,010 0,011 0,001 0,002 0,002
Feb 98 0,015 0,003 0,007 0,007 0,002 0,001 0,002
Mrz 98 0,012 0,002 0,006 0,006 0,002 0,002 0,003 0,003#
Apr 98 0,014 0,001 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001#
Mai 98 0,008 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,002#
Jun 98 0,003 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
Jul 98 0,011 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001#
Aug 98 0,007 0,001 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002#
Sep 98 0,007 0,002 0,003 0.004# 0,001 0,001 0,001 0,002
Okt 98 0,010 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001
Nov 98 0,008# 0,003 0,009 0,009 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
Dez 98 0,014 0,005 0,013 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003#
Jan 99 0,016 0,003 0,007 0,001# 0,001 0,002 0,002# 0,002
Feb 99 0,016 0,003 0,005 0,005 0,002 0,003 0,003#
Mrz 99 0,014 0,002 0,005# 0,006 0,001 0,001 0,003# 0,002
Apr 99 0,013 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001
Mai 99 0,006 0,001 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
Jun 99 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001
Jul 99 0,003 0,001 0,002 0,002 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001#
Aug 99 0,003 0,001 0,002 0,003 <0,001 <0,001 0,001 0,001
Sep 99 0,006 0,002 0,002 0,004 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001
Okt 99 0,006 0,001 0,003 0,004 0,001 <0,001# 0,001 0,001 0,002 0,002
Nov 99 0,007 0,002 0,005 0,006 0,001 <0,001# 0,001 0,001 0,001 0,001
Dez 99 0,017 0,002 0,005 0,006 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001#

Tabelle 9-22: SO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 3




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen |Ach ° llimitz Pillersdorf St. Koloman |St. Sigmund [Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zobelboden
Jan 00 0,015 0,003 0,009 0,008 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Feb 00 0,018 0,001 0,003 0,004 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001
Mrz 00 0,019 0,001 0,003 0,004 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
Apr 00 0,011 0,001 0,003 0,004 0,001 <0,001# 0,001 0,001 <0,001 0,001
Mai 00 0,020 0,002 0,002 0,003 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001
Jun 00 0,008 0,001 0,002# 0,002 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001
Jul 00 0,006 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aug 00 0,008 0,001 0,002 0,002 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Sep 00 0,006 0,002 0,003 0,003 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Okt 00 0,004 0,002 0,003 0,003 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nov 00 0,002 0,002 0,002 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dez 00 0,002 0,003 0,004 0,005 <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001

Tabelle 9-22: SO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 4




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf | St. Koloman | St. Sigmund Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zbbelboden

Dez 90 0,080
Jan 91 0,090
Feb 91 0,120
Mrz 91 0,080
Apr 91 0,020
Mai 91 0,020
Jun 91 0,040
Jul 91

Aug 91 0,020
Sep 91 0,020
Okt 91 0,060
Nov 91 0,012 0,110
Dez 91 0,040 0,030
Jan 92 0,029 0,040
Feb 92 0,085 0,047 0,041 0,040
Mrz 92 0,071 0,015 0,036 0,040
Apr 92 0,079 0,059 0,039 0,040
Mai 92 0,098 0,011 0,023 0,020
Jun 92 0,040 0,018 0,016 0,010
Jul 92 0,037 0,009 0,026 0,050
Aug 92 0,043 0,010 0,021 0,010
Sep 92 0,062 0,009 0,038 0,040
Okt 92 0,059 0,022 0,014 0,030
Nov 92 0,159 0,058 0,011 0,009 0,020
Dez 92 0,146 0,131 0,031 0,013 0,023
Jan 93 0,240 0,139 0,036 0,041 0,042
Feb 93 0,266 0,238 0,076 0,039 0,052
Mrz 93 0,157 0,051 0,148 0,099 0,072 0,066
Apr 93 0,275 0,022 0,090 0,018 0,025 0,028
Mai 93 0,273 0,021 0,032 0,010 0,025 0,019
Jun 93 0,203 0,016 0,045 0,007 0,029 0,025
Jul 93 0,376 0,052 0,038 0,006 0,029 0,011
Aug 93 0,104 0,020 0,068 0,008 0,036 0,011
Sep 93 0,161 0,015 0,047 0,011 0,009 0,011
Okt 93 0,088 0,023 0,063 0,011 0,013 0,017
Nov 93 0,210 0,048 0,257 0,034 0,015 0,159
Dez 93 0,367 0,037 0,192 0,006 0,011 0,022

Tabelle 9-23: SO,: Maximale HMW des Monats in mg/m3/ Seite 1




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf | St. Koloman | St. Sigmund Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zbbelboden
Jan 94 0,500 0,029 0,058 0,084 0,036 0,014
Feb 94 0,364 0,042 0,174 0,119 0,044 0,034
Mrz 94 0,249 0,012 0,042 0,054 0,005 0,020 0,036
Apr 94 0,160 0,029 0,049 0,075 0,025 0,014
Mai 94 0,175 0,017 0,030 0,044 0,021 0,028
Jun 94 0,177 0,014 0,048 0,076 0,017 0,016
Jul 94 0,075 0,013 0,024 0,035 0,015 0,007
Aug 94 0,121 0,011 0,018 0,026 0,004 0,015 0,024
Sep 94 0,185 0,018 0,028 0,044 0,008 0,007 0,005
Okt 94 0,136 0,038 0,088 0,077 0,011 0,031 0,075
Nov 94 0,268 0,018 0,037 0,032 0,007 0,033 0,067
Dez 94 0,274 0,056 0,100 0,056 0,002 0,027 0,089
Jan 95 0,215 0,030 0,100 0,116 0,014 0,017 0,018
Feb 95 0,271 0,029 0,048 0,059 0,008 0,023 0,054
Mrz 95 0,127 0,050 0,043 0,013 0,016 0,015
Apr 95 0,130 0,067 0,025 0,030 0,025 0,023
Mai 95 0,151 0,043 0,047 0,032 0,049 0,009
Jun 95 0,070 0,029 0,014 0,063 0,005 0,014 0,004
Jul 95 0,061 0,033 0,023 0,030 0,004 0,011 0,007
Aug 95 0,147 0,019 0,037 0,045 0,003 0,009 0,007
Sep 95 0,102 0,019 0,048 0,079 0,012 0,007 0,006
Okt 95 0,112 0,035 0,039 0,087 0,008 0,011 0,020
Nov 95 0,255 0,014 0,076 0,048 0,009 0,009 0,018
Dez 95 0,176 0,060 0,085 0,109 0,038 0,031 0,034
Jan 96 0,184 0,087 0,100 0,170 0,030 0,088
Feb 96 0,198 0,086 0,083 0,214 0,061 0,003 0,043
Mrz 96 0,242 0,031 0,097 0,112 0,025 0,024 0,041
Apr 96 0,139 0,032 0,049 0,044 0,004 0,027 0,020
Mai 96 0,146 0,016 0,018 0,069 0,004 0,012 0,008
Jun 96 0,144 0,010 0,020 0,036 0,008 0,019 0,023
Jul 96 0,100 0,015 0,056 0,053 0,005 0,015 0,013
Aug 96 0,176 0,019 0,039 0,035 0,016 0,019
Sep 96 0,124 0,016 0,056 0,026 0,015 0,004
Okt 96 0,264 0,020 0,043 0,050 0,011 0,005 0,005
Nov 96 0,125 0,011 0,040 0,038 0,009 0,006 0,006 0,009
Dez 96 0,138 0,046 0,100 0,185 0,006 0,002 0,041

Tabelle 9-23: SO,: Maximale HMW des Monats in mg/m3/ Seite 2




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf | St. Koloman | St. Sigmund Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zbbelboden

Jan 97 0,190 0,092 0,128 0,251 0,004 0,012 0,008 0,072
Feb 97 0,158 0,020 0,063 0,055 0,020 0,015 0,064 0,011
Mrz 97 0,225 0,009 0,048 0,055 0,009 0,015

Apr 97 0,022 0,022 0,062 0,028 0,025 0,019

Mai 97 0,109 0,012 0,046 0,039 0,006 0,016

Jun 97 0,048 0,006 0,031 0,036 0,014 0,026

Jul 97 0,148 0,014 0,017 0,047 0,011 0,005

Aug 97 0,074 0,008 0,024 0,040 0,006 0,008 0,003

Sep 97 0,147 0,014 0,023 0,032 0,006 0,013 0,024 0,014
Okt 97 0,184 0,014 0,044 0,102 0,008 0,012 0,026 0,004
Nov 97 0,095 0,023 0,042 0,089 0,007 0,019 0,011 0,009
Dez 97 0,477 0,022 0,050 0,038 0,010 0,018 0,017

Jan 98 0,150 0,033 0,093 0,156 0,007 0,048 0,014 0,002
Feb 98 0,320 0,034 0,080 0,035 0,030 0,009 0,025 0,006
Mrz 98 0,235 0,013 0,045 0,027 0,015 0,025 0,030 0,011
Apr 98 0,216 0,008 0,026 0,032 0,005 0,012 0,016 0,006
Mai 98 0,147 0,014 0,016 0,009 0,017 0,017 0,007
Jun 98 0,123 0,011 0,022 0,016 0,005 0,005 0,012 0,002
Jul 98 0,143 0,009 0,013 0,013 0,005 0,014 0,010 0,003
Aug 98 0,082 0,012 0,033 0,022 0,005 0,007 0,005 0,007
Sep 98 0,105 0,027 0,026 0,023 0,013 0,009 0,007 0,012
Okt 98 0,178 0,011 0,025 0,014 0,004 0,012 0,010 0,003
Nov 98 0,072 0,025 0,044 0,048 0,012 0,052 0,011 0,014 0,016
Dez 98 0,178 0,044 0,044 0,060 0,010 0,018 0,006 0,045 0,020
Jan 99 0,161 0,027 0,027 0,033 0,009 0,019 0,009 0,062 0,010
Feb 99 0,214 0,024 0,036 0,041 0,011 0,015 0,015 0,019 0,004
Mrz 99 0,160 0,017 0,060 0,055 0,005 0,011 0,004 0,039 0,011
Apr 99 0,248 0,015 0,029 0,025 0,006 0,012 0,003 0,011 0,010
Mai 99 0,227 0,012 0,060 0,026 0,003 0,019 0,002 0,007 0,003
Jun 99 0,025 0,017 0,035 0,014 0,004 0,004 0,003 0,007 0,003
Jul 99 0,035 0,012 0,013 0,016 0,007 0,005 0,003 0,012 0,012
Aug 99 0,026 0,016 0,027 0,016 0,003 0,008 0,002 0,013 0,005
Sep 99 0,064 0,012 0,030 0,022 0,008 0,006 0,003 0,006 0,009
Okt 99 0,068 0,013 0,058 0,048 0,007 0,013 0,020 0,004 0,015 0,008
Nov 99 0,173 0,010 0,040 0,057 0,007 0,004 0,051 0,007 0,012 0,009
Dez 99 0,394 0,022 0,037 0,031 0,008 0,005 0,009 0,030 0,013 0,008

Tabelle 9-23: SO,: Maximale HMW des Monats in mg/m3/ Seite 3




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf | St. Koloman | St. Sigmund Stolzalpe Sulzberg Vorhegg Zbbelboden
Jan 00 0,298 0,027 0,056 0,042 0,017 0,018 0,011 0,012 0,009 0,029
Feb 00 0,283 0,009 0,018 0,074 0,008 0,007 0,025 0,007 0,030 0,008
Mrz 00 0,312 0,013 0,025 0,063 0,007 0,008 0,013 0,005 0,009 0,007
Apr 00 0,140 0,016 0,030 0,031 0,006 0,001 0,014 0,005 0,006 0,007
Mai 00 0,267 0,015 0,043 0,033 0,004 0,003 0,026 0,004 0,016 0,008
Jun 00 0,239 0,012 0,019 0,019 0,007 0,003 0,031 0,004 0,004 0,015
Jul 00 0,135 0,008 0,008 0,018 0,004 0,001 0,010 0,002 0,007 0,002
Aug 00 0,091 0,013 0,015 0,012 0,004 0,005 0,010 0,009 0,011 0,003
Sep 00 0,088 0,015 0,041 0,023 0,005 0,003 0,006 0,003 0,015 0,003
Okt 00 0,049 0,014 0,024 0,021 0,005 0,006 0,004 0,003 0,005 0,003
Nov 00 0,044 0,015 0,032 0,023 0,008 0,001 0,003 0,002 0,002 0,005
Dez 00 0,024 0,086 0,038 0,038 0,008 0,008 0,002 0,003 0,005 0,003

Tabelle 9-23: SO,: Maximale HMW des Monats in mg/m3/ Seite 4




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zdbelboden

Dez 90 0,034 0,045
Jan 91 0,053 0,027
Feb 91 0,092 0,073
Mrz 91 0,046 0,063
Apr 91 0,028 0,006
Mai 91 0,042 0,013
Jun 91 0,029 0,017
Jul 91 0,034

Aug 91 0,033 0,007
Sep 91 0,034 0,013
Okt 91 0,044 0,049
Nov 91 0,046 0,029
Dez 91 0,063 0,020 0,017
Jan 92 0,044 0,011 0,022
Feb 92 0,043 0,047 0,024 0,022 0,017
Mrz 92 0,090 0,035 0,007 0,014 0,022
Apr 92 0,045 0,034 0,028 0,025 0,015
Mai 92 0,037 0,033 0,006 0,009 0,010
Jun 92 0,021 0,016 0,012 0,005 0,006
Jul 92 0,021 0,018 0,007 0,012 0,016
Aug 92 0,012 0,024 0,002 0,009 0,007
Sep 92 0,022 0,033 0,004 0,015 0,020
Okt 92 0,032 0,025 0,010 0,003 0,013
Nov 92 0,049 0,040 0,034 0,004 0,004 0,011
Dez 92 0,061 0,081 0,067 0,015 0,006 0,006
Jan 93 0,079 0,107 0,094 0,018 0,017 0,027
Feb 93 0,098 0,174 0,180 0,035 0,028 0,013
Mrz 93 0,056 0,019 0,063 0,090 0,039 0,044 0,018
Apr 93 0,065 0,009 0,032 0,040 0,011 0,010 0,010
Mai 93 0,098 0,009 0,014 0,018 0,005 0,010 0,007
Jun 93 0,056 0,006 0,014 0,016 0,004 0,017 0,010
Jul 93 0,060 0,005 0,011 0,012 0,002 0,009 0,005
Aug 93 0,036 0,007 0,026 0,032 0,004 0,012 0,005
Sep 93 0,066 0,003 0,016 0,023 0,003 0,004 0,005
Okt 93 0,033 0,008 0,029 0,035 0,002 0,004 0,006
Nov 93 0,073 0,031 0,193 0,158 0,013 0,010 0,026
Dez 93 0,117 0,013 0.087 0,053 0,003 0,006 0,011

Tabelle 9-24: SO,, Maximale TMW des Monats in mg/m3 / Seite 1




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zdbelboden
Jan 94 0,111 0,011 0,027 0,043 0,014 0,005
Feb 94 0,116 0,026 0,068 0,075 0,026 0,020
Mrz 94 0,105 0,006 0,016 0,027 0,001 0,006 0,012
Apr 94 0,023 0,008 0,013 0,034 0,011 0,008
Mai 94 0,059 0,005 0,013 0,016 0,006 0,012
Jun 94 0,038 0,005 0,015 0,023 0,004 0,006
Jul 94 0,018 0,004 0,009 0,020 0,004 0,004
Aug 94 0,040 0,004 0,006 0,015 0,001 0,005 0,009
Sep 94 0,076 0,007 0,013 0,029 0,003 0,003 0,002
Okt 94 0,042 0,012 0,027 0,046 0,002 0,009 0,037
Nov 94 0,038 0,004 0,021 0,018 0,003 0,011 0,018
Dez 94 0,055 0,028 0,053 0,029 0,001 0,019 0,022
Jan 95 0,043 0,019 0,062 0,068 0,004 0,005 0,011
Feb 95 0,100 0,005 0,026 0,028 0,003 0,007 0,019
Mrz 95 0,032 0,021 0,027 0,007 0,005 0,010
Apr 95 0,043 0,018 0,015 0,010 0,016 0,012
Mai 95 0,045 0,011 0,016 0,007 0,022 0,005
Jun 95 0,018 0,009 0,006 0,021 0,002 0,003 0,003
Jul 95 0,012 0,005 0,012 0,014 0,001 0,002 0,004
Aug 95 0,029 0,009 0,009 0,011 0,001 0,003 0,003
Sep 95 0,034 0,002 0,013 0,019 0,003 0,006 0,004
Okt 95 0,044 0,004 0,008 0,028 0,001 0,002 0,008
Nov 95 0,066 0,005 0,025 0,028 0,002 0,005 0,006
Dez 95 0,073 0,043 0,075 0,006 0,023 0,024
Jan 96 0,068 0,065 0,038 0,132 0,008 0,041
Feb 96 0,059 0,048 0,042 0,116 0,008 0,023
Mrz 96 0,041 0,018 0,045 0,061 0,020 0,005 0,024
Apr 96 0,024 0,018 0,012 0,023 0,003 0,010 0,009
Mai 96 0,040 0,008 0,007 0,012 0,002 0,004 0,004
Jun 96 0,037 0,003 0,009 0,012 0,002 0,008 0,008
Jul 96 0,025 0,006 0,006 0,011 0,003 0,004 0,001
Aug 96 0,040 0,002 0,013 0,009 0,004 0,007
Sep 96 0,031 0,005 0,008 0,012 0,003 0,001
Okt 96 0,047 0,004 0,014 0,020 0,002 0,001 0,001
Nov 96 0,041 0,005 0,004 0,013 0,002 0,003 0,003 0,002
Dez 96 0,040 0,037 0,052 0,123 0,002 0,001 0,021

Tabelle 9-24: SO,, Maximale TMW des Monats in mg/m3 / Seite 2




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zdbelboden

Jan 97 0,052 0,060 0,084 0,159 0,000 0,004 0,001 0,036
Feb 97 0,055 0,008 0,016 0,026 0,005 0,005 0,003 0,003
Mrz 97 0,060 0,006 0,021 0,020 0,005 0,003

Apr 97 0,008 0,014 0,023 0,002 0,010 0,004

Mai 97 0,031 0,003 0,006 0,014 0,003 0,001

Jun 97 0,013 0,002 0,008 0,009 0,002 0,003

Jul 97 0,035 0,002 0,005 0,009 0,002 0,001

Aug 97 0,032 0,002 0,006 0,013 0,002 0,002 0,001

Sep 97 0,037 0,004 0,006 0,009 0,001 0,003 0,002 0,005
Okt 97 0,051 0,009 0,008 0,031 0,004 0,004 0,002 0,002
Nov 97 0,038 0,006 0,018 0,027 0,003 0,009 0,000 0,002
Dez 97 0,075 0,013 0,030 0,025 0,004 0,012 0,002

Jan 98 0,041 0,028 0,044 0,047 0,001 0,012 0,001 0,002
Feb 98 0,064 0,009 0,020 0,024 0,004 0,004 0,013 0,004
Mrz 98 0,051 0,007 0,021 0,013 0,005 0,009 0,011 0,004
Apr 98 0,048 0,005 0,011 0,014 0,001 0,003 0,008 0,001
Mai 98 0,045 0,007 0,007 0,003 0,006 0,006 0,002
Jun 98 0,015 0,003 0,005 0,006 0,002 0,001 0,001 0,001
Jul 98 0,048 0,002 0,005 0,006 0,001 0,003 0,002 0,002
Aug 98 0,020 0,005 0,007 0,010 0,002 0,002 0,002 0,003
Sep 98 0,044 0,005 0,011 0,013 0,002 0,002 0,002 0,004
Okt 98 0,030 0,003 0,006 0,006 0,001 0,003 0,004 0,002
Nov 98 0,031 0,017 0,031 0,029 0,008 0,009 0,005 0,006 0,011
Dez 98 0,050 0,028 0,027 0,049 0,002 0,005 0,004 0,015 0,012
Jan 99 0,057 0,008 0,016 0,023 0,001 0,012 0,006 0,002 0,004
Feb 99 0,049 0,011 0,018 0,020 0,003 0,008 0,012 0,008 0,002
Mrz 99 0,048 0,011 0,015 0,031 0,003 0,006 0,002 0,009 0,006
Apr 99 0,048 0,007 0,008 0,014 0,005 0,004 0,002 0,002 0,004
Mai 99 0,032 0,004 0,008 0,009 0,001 0,005 0,001 0,002 0,002
Jun 99 0,007 0,002 0,009 0,007 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
Jul 99 0,012 0,003 0,006 0,007 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004
Aug 99 0,013 0,004 0,004 0,007 0,001 0,002 0,001 0,007 0,002
Sep 99 0,019 0,004 0,007 0,010 0,005 0,002 0,001 0,002 0,005
Okt 99 0,020 0,006 0,017 0,020 0,002 0,001 0,003 0,001 0,009 0,005
Nov 99 0,037 0,005 0,014 0,013 0,004 0,001 0,007 0,003 0,003 0,005
Dez 99 0,146 0,011 0,019 0,022 0,003 0,002 0,004 0,002 0,007 0,003

Tabelle 9-24: SO,, Maximale TMW des Monats in mg/m3 / Seite 3




Hochburg-
Arnfels Enzenkirchen Ach ° llimitz Pillersdorf |St. Koloman|St. Sigmund| Stolzalpe Sulzberg Vorhegg |Zdbelboden
Jan 00 0,064 0,014 0,023 0,024 0,011 0,003 0,003 0,008 0,005 0,010
Feb 00 0,053 0,005 0,007 0,020 0,003 0,003 0,008 0,002 0,009 0,003
Mrz 00 0,094 0,003 0,010 0,014 0,003 0,003 0,004 0,003 0,006 0,002
Apr 00 0,043 0,005 0,008 0,011 0,001 0,001 0,006 0,002 0,003 0,003
Mai 00 0,054 0,005 0,011 0,012 0,002 <0,001 0,005 0,001 0,003 0,003
Jun 00 0,026 0,005 0,006 0,006 0,002 0,001 0,006 0,002 0,001 0,005
Jul 00 0,029 0,002 0,002 0,004 0,001 <0,001 0,002 0,001 0,002 0,001
Aug 00 0,038 0,002 0,004 0,005 0,002 0,001 0,003 0,001 0,003 0,002
Sep 00 0,025 0,005 0,009 0,011 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001
Okt 00 0,012 0,007 0,008 0,008 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001
Nov 00 0,010 0,004 0,011 0,005 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Dez 00 0,007 0,009 0,013 0,019 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001

Tabelle 9-24: SO,, Maximale TMW des Monats in mg/m3 / Seite 4




Arnfels Hochburg-Ach llimitz Pillersdorf | St. Koloman Vorhegg

Jun 90 5

Jul 90 63

Aug 90 53

Sep 90 95

Okt 90 92

Nov 90 58

Dez 90 79

Jan 91 76 52
Feb 91 86 56
Mrz 91 81 59
Apr 91 64 96
Mai 91 86 99
Jun 91 97 88
Jul 91 82 69
Aug 91 38 91
Sep 91 48 99
Okt 91 93 99
Nov 91 51 99
Dez 91 55 85
Jan 92 73 90
Feb 92 8 63 99
Mrz 92 61 66 99
Apr 92 71 49 99
Mai 92 77 93 99
Jun 92 90 97 82
Jul 92 69 61 98
Aug 92 87 90 97
Sep 92 98 70 96
Okt 92 2 92 97 99
Nov 92 91 98 95 99
Dez 92 98 98 53 94
Jan 93 94 97 63 95
Feb 93 99 54 98 79 99
Mrz 93 99 66 99 47 99
Apr 93 98 99 99 93 99
Mai 93 99 99 97 89 86
Jun 93 99 99 83 89 80
Jul 93 99 99 99 86 50
Aug 93 74 90 99 93 72
Sep 93 90 99 99 81 87
Okt 93 99 99 98 78 99
Nov 93 99 98 96 84 99
Dez 93 100 99 99 35 97
Jan 94 95 98 78 59 90
Feb 94 99 98 26 99 71 80
Mrz 94 95 98 1 97 75 91
Apr 94 99 90 93 84 91
Mai 94 99 98 83 86 92
Jun 94 92 99 99 14 97
Jul 94 99 99 99 0 5
Aug 94 70 99 75 99 0 0
Sep 94 31 99 85 97 73 30
Okt 94 84 100 58 99 99 55
Nov 94 88 99 99 98 83 91
Dez 94 97 99 74 71 44 89

Tabelle 9-25: Schwebestaub, Verflgbarkeit in Prozent / Seite 1




Arnfels Hochburg-Ach llimitz Pillersdorf | St. Koloman Vorhegg
Jan 95 95 99 94 91 87
Feb 95 93 97 96 97 86
Mrz 95 81 99 75 97 91
Apr 95 81 99 99 98 84
Mai 95 89 99 98 97 99
Jun 95 95 99 72 98 99
Jul 95 97 99 78 99 99
Aug 95 97 98 76 99 98
Sep 95 94 99 99 99 78
Okt 95 99 99 83 94 95
Nov 95 41 99 97 100 99
Dez 95 95 99 79 42 97
Jan 96 98 99 82 91 53
Feb 96 97 99 85 70 53
Mrz 96 97 99 99 55 99
Apr 96 97 78 99 40 93
Mai 96 99 99 84 99 95
Jun 96 99 78 99 99 35
Jul 96 99 99 99 99
Aug 96 99 99 99 95
Sep 96 99 99 98 100
Okt 96 98 99 60 98
Nov 96 93 100 97 97
Dez 96 77 99 77 98
Jan 97 98 99 64 99
Feb 97 96 80 91 98
Mrz 97 97 99 97 98
Apr 97 69 99 94 98
Mai 97 99 98 99
Jun 97 99 92 99
Jul 97 4 99 84
Aug 97 80 99
Sep 97 99 78
Okt 97 99 99
Nov 97 85 100
Dez 97 76 99
Jan 98 54 100
Feb 98 86 99
Mrz 98 99 98
Apr 98 99 99
Mai 98 95 99
Jun 98 86 29
Jul 98 98 97
Aug 98 95 98
Sep 98 90 99
Okt 98 80 99 36
Nov 98 97 99 99
Dez 98 100 98 99

Tabelle 9-25: Schwebestaub, Verflgbarkeit in Prozent / Seite 2




Arnfels Hochburg-Ach llimitz Pillersdorf | St. Koloman Vorhegg
Jan 99 100 100 100
Feb 99 100 100 99
Mrz 99 100 100 100
Apr 99 100 100 100
Mai 99 99 88 98
Jun 99 100 99
Jul 99 64 100
Aug 99 100
Sep 99 100
Okt 99 100
Nov 99 84 100
Dez 99 33 85 100
Jan 00 100 98 100
Feb 00 99 100 100
Mrz 00 100 99 43
Apr 00 100 100 38
Mai 00 99 57 86
Jun 00 98 100 100
Jul 00 100 99 94
Aug 00 100 100 100
Sep 00 100 100 100
Okt 00 98 100 100
Nov 00 72 56 29
Dez 00 99 88 85

Tabelle 9-25: Schwebestaub, Verfligbarkeit in Prozent / Seite 3




Arnfels Hochburg-Ach llimitz St. Koloman | Pillersdorf Vorhegg
Jul 90 0,01#
Aug 90 0,01#
Sep 90 0,01
Okt 90 0,01
Nov 90 0,01#
Dez 90 0,01
Jan 91 0,01#
Feb 91 0,02 0,03#
Mrz 91 0,02 0,02#
Apr 91 0,02# 0,02
Mai 91 0,01 0,01
Jun 91 0,01 0,02
Jul 91 0,02 0,02#
Aug 91 0,02
Sep 91 0,02
Okt 91 0,02 0,02
Nov 91 0,01# 0,01
Dez 91 0,01# 0,01
Jan 92 0,01# 0,01
Feb 92 0,02# 0,01
Mrz 92 0,02# 0,04# 0,02
Apr 92 0,03# 0,02
Mai 92 0,02 0,04 0,04
Jun 92 0,02 0,03 0,02
Jul 92 0,01# 0,04# 0,02
Aug 92 0,01 0,03 0,02
Sep 92 0,01# 0,04 0,02
Okt 92 0,01 0,03 0,01
Nov 92 0,01 0,01 0,02 0,01
Dez 92 0,01 0,01# 0,03 0,01
Jan 93 0,02 0,01# 0,03 0,01
Feb 93 0,03 0,01 0,05 0,02
Mrz 93 0,03 0,03# 0,04 0,02
Apr 93 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02
Mai 93 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
Jun 93 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Jul 93 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02#
Aug 93 0,03# 0,02 0,01 0,04 0,02#
Sep 93 0,02 0,01 0,01# 0,03 0,01
Okt 93 0,02 0,02 0,01# 0,04 0,01
Nov 93 0,03 0,03 0,01# 0,06 0,01
Dez 93 0,01 0,01 0,03 0,01
Jan 94 0,01 0,01 0,01# 0,03 0,01
Feb 94 0,03 0,03 0,01# 0,07 0,02
Mrz 94 0,03 0,01 0,01# 0,03 0,02
Apr 94 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
Mai 94 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
Jun 94 0,02 0,03 0,02 0,02
Jul 94 0,03 0,04 0,04
Aug 94 0,03# 0,03 0,02 0,03
Sep 94 0,02 0,03 0,02# 0,03
Okt 94 0,02 0,02 0,03# 0,01 0,03 0,01#
Nov 94 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01
Dez 94 0,02 0,02 0,03# 0,03 0,01

Tabelle 9-26: Schwebestaub, Monatsmittelwerte in mg/m3 / Seite 1




Arnfels Hochburg-Ach llimitz St. Koloman | Pillersdorf Vorhegg
Jan 95 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01#
Feb 95 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01#
Mrz 95 0,01 0,02 0,017 0,02 0,01
Apr 95 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01
Mai 95 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
Jun 95 0,01 0,02 0,02# 0,02 0,01
Jul 95 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02
Aug 95 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01
Sep 95 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Okt 95 0,03 0,02 0,04 0,04 0,01
Nov 95 0,02 0,03 0,03 0,01
Dez 95 0,01 0,02 0,03 0,01
Jan 96 0,03 0,05 0,05 0,07 0,03#
Feb 96 0,03 0,05 0,06 0,05# 0,01#
Mrz 96 0,04 0,04 0,04 0,05# 0,02
Apr 96 0,02 0,03 0,04 0,02
Mai 96 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
Jun 96 0,02 0,02 0,03 0,03
Jul 96 0,01 0,02 0,02 0,02
Aug 96 0,02 0,02 0,03 0,03
Sep 96 0,01 0,02 0,02 0,02
Okt 96 0,02 0,02 0,03# 0,03
Nov 96 0,01 0,01 0,02 0,02
Dez 96 0,02 0,03 0,02 0,03
Jan 97 0,03 0,05 0,04# 0,05
Feb 97 0,02 0,02 0,03 0,03
Mrz 97 0,02 0,02 0,03 0,03
Apr 97 0,01# 0,02 0,02 0,03
Mai 97 0,02 0,02 0,02
Jun 97 0,02 0,02 0,02
Jul 97 0,02 0,02
Aug 97 0,03 0,03
Sep 97 0,03 0,03
Okt 97 0,02 0,02
Nov 97 0,03 0,03
Dez 97 0,02 0,02
Jan 98 0,03# 0,03
Feb 98 0,03 0,03
Mrz 98 0,02 0,02
Apr 98 0,02 0,02
Mai 98 0,03 0,02
Jun 98 0,02
Jul 98 0,02 0,02
Aug 98 0,03 0,02
Sep 98 0,03 0,02
Okt 98 0,02 0,01
Nov 98 0,03 0,03 0,01
Dez 98 0,03 0,03 0,01

Tabelle 9-26: Schwebestaub, Monatsmittelwerte in mg/m3 / Seite 2




Arnfels Hochburg-Ach llimitz St. Koloman | Pillersdorf Vorhegg

Jan 99 0,03 0,02 0,01
Feb 99 0,01 0,01 0,01
Mrz 99 0,02 0,02 0,01
Apr 99 0,02 0,02 0,01
Mai 99 0,02 0,02 0,01
Jun 99 0,02 0,01
Jul 99 0,01
Aug 99 0,02
Sep 99 0,02
Okt 99 0,01
Nov 99 0,02 0,01
Dez 99 0,01 0,01
Jan 00 0,03 0,01 0,01
Feb 00 0,02 0,01 0,01
Mrz 00 0,02 0,01

Apr 00 0,02 0,02

Mai 00 0,02 0,01# 0,02
Jun 00 0,02 0,02 0,02
Jul 00 0,01 0,01 0,01
Aug 00 0,02 0,01 0,02
Sep 00 0,02 0,01 0,01
Okt 00 0,03 0,01 0,01
Nov 00 0,02# 0,01#

Dez 00 0,02 0,01 0,01

Tabelle 9-26: Schwebestaub, Monatsmittelwerte in mg/m3 / Seite 3




Arnfels  [Hochburg-Ach llimitz St. Koloman | Pillersdorf Vorhegg

Jun 90 0,01

Jul 90 0,03

Aug 90 0,02

Sep 90 0,02

Okt 90 0,04

Nov 90 0,02

Dez 90 0,03

Jan 91 0,03 0,03
Feb 91 0,05 0,07
Mrz 91 0,05 0,04
Apr 91 0,03 0,03
Mai 91 0,03 0,03
Jun 91 0,03 0,05
Jul 91 0,03 0,03
Aug 91 0,03 0,04
Sep 91 0,02 0,04
Okt 91 0,03 0,05
Nov 91 0,01 0,04
Dez 91 0,02 0,02
Jan 92 0,03 0,02
Feb 92 0,03 0,11 0,02
Mrz 92 0,03 0,08 0,09
Apr 92 0,03 0,05 0,04
Mai 92 0,04 0,07 0,08
Jun 92 0,03 0,05 0,03
Jul 92 0,03 0,06 0,05
Aug 92 0,03 0,06 0,04
Sep 92 0,02 0,09 0,04
Okt 92 0,02 0,07 0,02
Nov 92 0,03 0,01 0,05 0,01
Dez 92 0,05 0,02 0,07 0,01
Jan 93 0,04 0,02 0,09 0,03
Feb 93 0,08 0,08 0,03 0,15 0,04
Mrz 93 0,08 0,06 0,03 0,10 0,06
Apr 93 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05
Mai 93 0,05 0,04 0,04 0,06 0,05
Jun 93 0,05 0,04 0,04 0,06 0,05
Jul 93 0,04 0,03 0,02 0,07 0,04
Aug 93 0,04 0,04 0,03 0,07 0,04
Sep 93 0,05 0,04 0,03 0,07 0,03
Okt 93 0,04 0,06 0,02 0,09 0,02
Nov 93 0,06 0,08 0,03 0,14 0,03
Dez 93 0,04 0,07 0,01 0,08 0,02
Jan 94 0,03 0,04 0,02 0,08 0,01
Feb 94 0,07 0,08 0,092 0,02 0,15 0,03
Mrz 94 0,05 0,03 0,02 0,11 0,04
Apr 94 0,04 0,04 0,02 0,06 0,03
Mai 94 0,07 0,04 0,06 0,05 0,05
Jun 94 0,05 0,06 0,04 0,05 0,04
Jul 94 0,05 0,06 0,06 0,01
Aug 94 0,06 0,06 0,047 0,06

Sep 94 0,05 0,06 0,072 0,05 0,09 0,04
Okt 94 0,05 0,05 0,075 0,02 0,06 0,02
Nov 94 0,05 0,06 0,053 0,03 0,06 0,04
Dez 94 0,06 0,05 0,066 0,01 0,07 0,03

Tabelle 9-27: Schwebestaub, Max. TMW des Monats (mg/m®) / Seite 1



Arnfels  [Hochburg-Ach llimitz St. Koloman | Pillersdorf Vorhegg
Jan 95 0,06 0,06 0,060 0,06 0,01
Feb 95 0,03 0,02 0,057 0,04 0,02
Mrz 95 0,03 0,05 0,032 0,07 0,03
Apr 95 0,04 0,08 0,078 0,07 0,03
Mai 95 0,05 0,05 0,050 0,05 0,05
Jun 95 0,03 0,03 0,044 0,03 0,04
Jul 95 0,05 0,05 0,065 0,08 0,04
Aug 95 0,04 0,05 0,065 0,05 0,03
Sep 95 0,03 0,03 0,041 0,04 0,02
Okt 95 0,06 0,04 0,066 0,10 0,02
Nov 95 0,05 0,03 0,081 0,07 0,02
Dez 95 0,04 0,04 0,082 0,05 0,02
Jan 96 0,07 0,09 0,112 0,10 0,09
Feb 96 0,08 0,13 0,114 0,11 0,02
Mrz 96 0,09 0,08 0,077 0,09 0,05
Apr 96 0,05 0,06 0,069 0,06 0,04
Mai 96 0,03 0,05 0,040 0,04 0,03
Jun 96 0,04 0,04 0,059 0,05 0,04
Jul 96 0,03 0,03 0,044 0,03
Aug 96 0,03 0,04 0,048 0,05
Sep 96 0,02 0,04 0,045 0,04
Okt 96 0,04 0,05 0,065 0,06
Nov 96 0,02 0,03 0,040 0,05
Dez 96 0,05 0,08 0,065 0,11
Jan 97 0,07 0,10 0,095 0,14
Feb 97 0,04 0,04 0,085 0,09
Mrz 97 0,04 0,04 0,067 0,06
Apr 97 0,02 0,04 0,043 0,09
Mai 97 0,05 0,066 0,04
Jun 97 0,03 0,050 0,04
Jul 97 0,030 0,04
Aug 97 0,053 0,06
Sep 97 0,058 0,06
Okt 97 0,080 0,07
Nov 97 0,062 0,07
Dez 97 0,043 0,04
Jan 98 0,063 0,09
Feb 98 0,064 0,07
Mrz 98 0,050 0,05
Apr 98 0,068 0,04
Mai 98 0,061 0,03
Jun 98 0,056 0,04
Jul 98 0,070 0,04
Aug 98 0,052 0,04
Sep 98 0,045 0,04
Okt 98 0,043 0,03 0,01
Nov 98 0,090 0,07 0,02
Dez 98 0,094 0,08 0,02

Tabelle 9-27: Schwebestaub, Max. TMW des Monats (mg/m°) / Seite 2



Arnfels  [Hochburg-Ach llimitz St. Koloman | Pillersdorf Vorhegg
Jan 99 0,07 0,05 0,01
Feb 99 0,04 0,02 0,02
Mrz 99 0,05 0,05 0,03
Apr 99 0,06 0,05 0,02
Mai 99 0,05 0,03 0,03
Jun 99 0,04 0,04
Jul 99 0,04 0,04
Aug 99 0,04
Sep 99 0,03
Okt 99 0,02
Nov 99 0,05 0,02
Dez 99 0,05 0,02 0,02
Jan 00 0,07 0,04 0,02
Feb 00 0,07 0,11 0,02
Mrz 00 0,06 0,04 0,02
Apr 00 0,05 0,04 0,04
Mai 00 0,04 0,02 0,04
Jun 00 0,04 0,03 0,03
Jul 00 0,03 0,02 0,04
Aug 00 0,03 0,03 0,04
Sep 00 0,05 0,05 0,03
Okt 00 0,05 0,07 0,03
Nov 00 0,03 0,01 0,00
Dez 00 0,07 0,01 0,01

Tabelle 9-27: Schwebestaub, Max. TMW des Monats (mg/m?®) / Seite 3



Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zdbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |[Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[Stralle boden

Jan 90 85
Feb 90 92
Mrz 90 100
Apr 90 96
Mai 90 99
Jun 90 96
Jul 90 100
Aug 90 85
Sep 90 92
Okt 90 94
Nov 90 96
Dez 90 99
Jan 91 96
Feb 91 96
Mrz 91 77
Apr 91 78
Mai 91 86
Jun 91 76

Jul 91 100
Aug 91 96
Sep 91 70
Okt 91 54
Nov 91 31
Dez 91 83
Jan 92 0
Feb 92 35
Mrz 92 58
Apr 92 91
Mai 92 78
Jun 92 22

Jul 92 0
Aug 92 0
Sep 92 71
Okt 92 72
Nov 92 14
Dez 92 65

Tabelle 9-28: NO,, Verfugbarkeit in % / Seite 1




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zdbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |[Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[Stralle boden

Jan 93 97
Feb 93 48 99
Mrz 93 96 100
Apr 93 25 96 24
Mai 93 95 97 16 79
Jun 93 97 97 87 83
Jul 93 97 96 97 90
Aug 93 94 88 97 94
Sep 93 77 97 97 86
Okt 93 3 97 96 77
Nov 93 20 23 97 56
Dez 93 94 77 97 62
Jan 94 86 52 77 86 77
Feb 94 93 97 96 79 76
Mrz 94 91 97 88 70 62
Apr 94 97 93 96 82 0
Mai 94 91 54 96 43 93 84 29
Jun 94 70 96 95 92 90 0 11 15

Jul 94 80 97 96 99 95 24 55 57
Aug 94 95 97 58 99 97 49 6 76 22
Sep 94 93 97 96 74 96 54 88 96 11
Okt 94 72 58 97 53 94 57 45 96 76
Nov 94 20 0 92 46 95 24 61 89 85
Dez 94 30 0 88 63 97 57 92 97 88
Jan 95 88 97 57 84 91 69 92 97 52
Feb 95 97 98 95 75 96 85 96 93 96
Mrz 95 96 98 97 65 96 79 33 96 94
Apr 95 50 97 94 77 97 81 97 97 92
Mai 95 68 97 97 47 74 65 0 97 95
Jun 95 95 97 96 33 95 16 0 97 95

Jul 95 95 97 95 67 96 36 48 96 96
Aug 95 82 92 97 88 96 45 35 90 90
Sep 95 83 97 97 72 96 79 0 84

Okt 95 93 82 43 91 68 45 95
Nov 95 24 80 65 92 76 46 97
Dez 95 95 82 25 96 65 17 96

Tabelle 9-28: NO,, Verfugbarkeit in % / Seite 2




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zdbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |[Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[Stralle boden
Jan 96 94 62 17 96 71 96
Feb 96 95 95 16 95 80 95
Mrz 96 96 91 48 90 77 97
Apr 96 96 75 36 92 70 96
Mai 96 92 90 40 96 77 97
Jun 96 97 70 25 90 41 60
Jul 96 96 95 60 96 81 43
Aug 96 97 91 64 93 53 56
Sep 96 97 96 14 96 36 44
Okt 96 97 93 35 92 86 44
Nov 96 97 96 18 97 70 67
Dez 96 97 96 50 74 53 58
Jan 97 97 95 78 74 29 42 39
Feb 97 97 79 90 89 65 46 40
Mrz 97 97 97 85 95 61 70 0
Apr 97 69 97 81 96 67 66 28
Mai 97 97 9 96 75 53 63
Jun 97 97 0 96 93 50 55
Jul 97 97 0 88 93 78 24
Aug 97 96 0 96 87 78 17 3
Sep 97 97 0 96 69 97 47 71
Okt 97 96 0 96 32 95 47 41
Nov 97 90 87 96 41 95 51 26
Dez 97 95 89 96 42 93 47 8
Jan 98 87 63 97 56 96 26 31
Feb 98 96 84 96 82 93 72 39
Mrz 98 97 81 95 54 86 74 59
Apr 98 97 95 96 70 96 75 60
Mai 98 79 0 96 76 97 53 62
Jun 98 87 0 96 31 97 60 12
Jul 98 96 0 96 42 97 78 64
Aug 98 90 0 96 90 97 64 47
Sep 98 93 0 96 94 90 77 72
Okt 98 96 11 97 79 97 74 76
Nov 98 97 87 96 69 97 85 66 78
Dez 98 96 32 96 61 97 97 80 59

Tabelle 9-28: NO,, Verfugbarkeit in % / Seite 3




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zdbel-

Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |[Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[Stralle boden

Jan 99 97 37 97 69 97 98 55 22
Feb 99 96 43 97 18 97 98 71 12
Mrz 99 96 60 97 49 98 98 70 77
Apr 99 79 91 97 45 97 98 72 86
Mai 99 96 98 97 97 97 97 95 77
Jun 99 93 97 97 96 91 97 97 69
Jul 99 97 90 87 60 82 98 86 47
Aug 99 97 97 97 64 97 98 97 70
Sep 99 96 96 97 97 97 98 98 20
Okt 99 97 97 97 92 75 97 97 97 92
Nov 99 84 97 97 85 97 98 98 98 98
Dez 99 92 97 97 87 97 98 96 98 96
Jan 00 90 99 97 96 98 97 98 98 95
Feb 00 93 97 97 97 98 98 98 98 98
Mrz 00 92 97 97 96 71 97 97 86 98
Apr 00 85 96 97 97 73 98 97 97 98
Mai 00 96 98 97 97 97 97 97 97 97
Jun 00 95 97 97 97 97 97 98 97 97
Jul 00 97 97 97 97 96 97 98 98 97
Aug 00 96 97 95 97 97 97 98 97 96
Sep 00 97 97 97 97 97 93 98 97 97
Okt 00 97 98 97 97 96 89 97 97 97
Nov 00 96 97 96 94 96 97 97 97 98
Dez 00 97 97 97 98 96 97 98 98 98

Tabelle 9-28: NO,, Verfugbarkeit in % / Seite 4




Enzen- Hochburg- St. St. Wahrin- |Zdbel-
Arnfels  |kirchen |Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf[Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[ger Str. |boden

Jan 90 0,037
Feb 90 0,056
Mrz 90 0,042
Apr 90 0,034
Mai 90 0,038
Jun 90 0,026

Jul 90 0,018
Aug 90 0,032
Sep 90 0,039
Okt 90 0,049
Nov 90 0,038
Dez 90 0,038
Jan 91 0,046
Feb 91 0,060
Mrz 91 0,049
Apr 91 0,041
Mai 91 0,032
Jun 91 0,035

Jul 91 0,034
Aug 91 0,039
Sep 91 0,053#
Okt 91 0,053#
Nov 91
Dez 91 0,044
Jan 92
Feb 92

Mrz 92 0,043#
Apr 92 0,037
Mai 92 0,036
Jun 92

Jul 92
Aug 92
Sep 92 0,047#
Okt 92 0,049#
Nov 92
Dez 92 0,049#%

Tabelle 9-29: NO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 1




Enzen- Hochburg- St. St. Wahrin- |Zdbel-
Arnfels  |kirchen |Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf[Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[ger Str. |boden

Jan 93 0,060
Feb 93 0,080
Mrz 93 0,014 0,060
Apr 93 0,011

Mai 93 0,008 0,006 0,036
Jun 93 0,005 0,004 0,006 0,021#

Jul 93 0,005 0,003 0,007 0,019
Aug 93 0,006 0,004 0,010 0,024
Sep 93 0,020 0,004 0,012 0,020
Okt 93 0,006 0,017 0,016#
Nov 93 0,023 0,036#
Dez 93| 0,014 0,009 0,022 0,001# 0,042#
Jan 94| 0,015 0,011# 0,017 0,0008 0,032
Feb 94 0,011 0,014 0,017 0,0011 0,037#
Mrz 94| 0,013 0,008 0,009 0,0010#

Apr 94 0,009 0,007 0,009 0,0014

Mai 94| 0,006 0,013# 0,006 0,006 0,0005

Jun 94| 0,005# 0,007 0,006 0,005 0,006

Jul 94| 0,005 0,007 0,007 0,006 0,008 0,005# | 0,029#
Aug 94| 0,007 0,008 0,009# 0,006 0,008 0,006
Sep 94| 0,007 0,008 0,010 0,007# 0,010 0,006# 0,0006 0,006

Okt 94| 0,008# 0,010# 0,014 0,012# 0,015 0,008# 0,008 0,030#
Nov 94 0,016 0,014 0,0020# 0,007 0,040
Dez 94 0,016 0,011# 0,016 0,004# 0,0011 0,009 0,044%#
Jan 95| 0,009 0,015 0,019# | 0,009# 0,013 0,007# 0,0008 0,007 0,043#
Feb 95 0,010 0,012 0,013 0,006# 0,011 0,004# 0,0005 0,008 0,032
Mrz 95| 0,006 0,013 0,011 0,007# 0,010 0,005# 0,007 0,031
Apr 95 0,004# 0,010 0,009 0,005# 0,008 0,004# 0,0005 0,006 0,029
Mai 95| 0,008# 0,010 0,010 0,007 0,004# 0,005 0,029
Jun 95| 0,006 0,009 0,005 0,005 0,004 0,027
Jul 95 0,005 0,009 0,005 0,007# 0,006 0,003 0,028
Aug 95| 0,006# 0,008 0,005 0,009 0,006 0,003 0,025
Sep 95| 0,007# 0,012 0,006 0,008# 0,007 0,004# 0,004

Okt 95 0,009 0,009 0,009 0,008# 0,004
Nov 95 0,008 0,014# 0,014 0,004# 0,005
Dez 95| 0,012 0,009 0,019 0,006# 0,008

Tabelle 9-29: NO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 2




Enzen- Hochburg- St. St. Wahrin- |Zdbel-
Arnfels  |kirchen |Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf[Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[ger Str. |boden

Jan 96| 0,012 0,011# 0,023 0,011# 0,009

Feb 96[ 0,010 0,018 0,017 0,011# 0,007

Mrz 96| 0,007 0,009 0,014 0,007# 0,007

Apr 96 0,005 0,008 0,010 0,004# 0,005

Mai 96| 0,003 0,008 0,007 0,003 0,002

Jun 96| 0,003 0,008# 0,004 0,002#

Jul 96| 0,002 0,007 0,006# 0,004 0,003#
Aug 96| 0,002 0,007 0,006# 0,006 0,003# 0,001#
Sep 96 0,004 0,009 0,008

Okt 96 0,007 0,013 0,012 0,007
Nov 96| 0,010 0,016 0,014 0,005# 0,003#
Dez 96/ 0,018 0,019 0,011# 0,021 0,006# 0,005#

Jan 97| 0,020 0,029 0,019 0,034# | 0,007# 0,005#

Feb 97 0,012 0,016 0,011 0,011 0,005# 0,003#

Mrz 97| 0,008 0,008 0,012 0,007 0,006# 0,002#

Apr 97 0,005# 0,008 0,009 0,007 0,004# 0,002#

Mai 97 0,006 0,005 0,003# 0,001# 0,003#
Jun 97 0,005 0,004 0,003 0,001# 0,003#
Jul 97 0,005 0,004 0,003 0,001#
Aug 97 0,008 0,007 0,003 0,001 0,001#
Sep 97 0,013 0,008 0,006# 0,002 0,002# 0,003#
Okt 97 0,013 0,011 0,007# 0,002 0,003#
Nov 97 0,021 0,011 0,015 0,008# 0,002 0,003#
Dez 97 0,018 0,012 0,011 0,004# 0,003 0,005#

Jan 98 0,020 0,015# 0,013 0,004# 0,002

Feb 98 0,020 0,010 0,011 0,007 0,002 0,002#

Mrz 98 0,010 0,006 0,007 0,004# 0,003 0,004# 0,004#
Apr 98 0,008 0,006 0,006 0,002# 0,002 0,002 0,003#
Mai 98 0,007 0,004 0,002 0,002 0,002# 0,003#
Jun 98 0,005 0,003 0,002 0,002#

Jul 98 0,006 0,003 0,002 0,002 0,004#
Aug 98 0,005 0,005 0,003 0,002 0,002#
Sep 98 0,009 0,006 0,004 0,001 0,002 0,005#
Okt 98 0,011 0,011 0,004 0,002 0,002# 0,004
Nov 98 0,020 0,016 0,017 0,008 0,003 0,009 0,004# 0,008
Dez 98 0,021 0,014 0,004# 0,003 0,006 0,005 0,007#

Tabelle 9-29: NO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 3




Enzen- Hochburg- St. St. Wahrin- |Zdbel-
Arnfels  |kirchen |Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf[Koloman |Sigmund |Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg [Vorhegg |[ger Str. |boden

Jan 99 0,014 0,015 0,004# 0,002 0,005 0,003#

Feb 99 0,016 0,010 0,003 0,006 0,004#

Mrz 99 0,013 0,008# 0,011 0,003 0,006 0,003# 0,004
Apr 99 0,006 0,007 0,007 0,002 0,003 0,002# 0,002
Mai 99 0,005 0,004 0,005 0,004 0,002 0,003 0,003 0,002
Jun 99 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,003 0,002 0,002#

Jul 99 0,005 0,005 0,004 0,003 0,002 0,003 0,002
Aug 99 0,006 0,005 0,005 0,004 0,001 0,002 0,002 0,002#
Sep 99 0,008 0,008 0,007 0,005 0,002 0,003 0,002

Okt 99 0,011 0,009 0,007 0,007 0,003 0,002 0,007 0,003 0,004
Nov 99 0,016 0,014 0,014 0,009 0,003 0,003 0,009 0,004 0,007
Dez 99 0,014 0,012 0,011 0,004 0,002 0,002 0,006 0,004 0,003
Jan 00 0,019 0,015 0,012 0,007 0,002 0,002 0,008 0,004 0,005
Feb 00 0,011 0,008 0,008 0,005 0,003 0,003 0,006 0,004 0,005
Mrz 00 0,009 0,008 0,009 0,006 0,002 0,002 0,007 0,003 0,005
Apr 00 0,008 0,006 0,007 0,004 0,001 0,004 0,003 0,004
Mai 00 0,005 0,006 0,006 0,004 0,002 0,001 0,003 0,003 0,003
Jun 00 0,007 0,006 0,005 0,005 0,002 0,002 0,004 0,003 0,003

Jul 00 0,006 0,006 0,004 0,004 0,003 0,001 0,004 0,002 0,003
Aug 00 0,006 0,006 0,005 0,005 0,002 0,002 0,004 0,002 0,003
Sep 00 0,011 0,008 0,008 0,006 0,002 0,002 0,004 0,002 0,003
Okt 00 0,013 0,009 0,011 0,006 0,002 0,001 0,005 0,002 0,003
Nov 00 0,016 0,010 0,012 0,007 0,003 0,002 0,005 0,002 0,005
Dez 00 0,020 0,015 0,013 0,005 0,002 0,002 0,005 0,004 0,004

Tabelle 9-29: NO,, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 4




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf [ Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 90 0,155
Feb 90 0,212
Mrz 90 0,203
Apr 90 0,176
Mai 90 0,153
Jun 90 0,151
Jul 90 0,317
Aug 90 0,126
Sep 90 0,128
Okt 90 0,138
Nov 90 0,107
Dez 90 0,128
Jan 91 0,147
Feb 91 0,184
Mrz 91 0,149
Apr 91 0,136
Mai 91 0,120
Jun 91 0,185
Jul 91 0,147
Aug 91 0,140
Sep 91 0,258
Okt 91 0,214
Nov 91 0,134
Dez 91 0,195
Jan 92

Feb 92 0,096
Mrz 92 0,178
Apr 92 0,105
Mai 92 0,096
Jun 92 0,091
Jul 92

Aug 92

Sep 92 0,095
Okt 92 0,096
Nov 92 0,092
Dez 92 0,093

Tabelle 9-30: NO,, maximale HMW des Monats (mg/m3) / Seite 1




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 93 0,218
Feb 93 0,058 0,352
Mrz 93 0,085 0,209
Apr 93 0,098 0,050 0,123
Mai 93 0,095 0,023 0,017 0,133
Jun 93 0,058 0,022 0,018 0,076
Jul 93 0,088 0,029 0,020 0,066
Aug 93 0,205 0,054 0,026 0,076
Sep 93 0,097 0,021 0,038 0,090
Okt 93 0,027 0,061 0,046
Nov 93| 0,039 0,032 0,099 0,087
Dez 93| 0,048 0,034 0,078 0,0073 0,147
Jan 94 0,067 0,036 0,057 0,0092 0,159
Feb 94 0,066 0,037 0,049 0,0173 0,143
Mrz 94 0,038 0,044 0,045 0,0030 0,158
Apr 94 0,025 0,035 0,037 0,0095

Mai 94 0,021 0,098 0,030 0,028 0,020 0,0034 0,115
Jun 94 0,018 0,068 0,035 0,029 0,014 0,012

Jul 94 0,015 0,097 0,041 0,042 0,022 0,0022 0,011 0,140
Aug 94| 0,018 0,084 0,036 0,038 0,031 0,037 0,0013 0,018 0,080
Sep 94| 0,027 0,061 0,035 0,037 0,035 0,034 0,0032 0,014 0,127
Okt 94 0,035 0,067 0,045 0,097 0,050 0,072 0,0053 0,031 0,133
Nov 94| 0,046 0,039 0,043 0,043 0,035 0,0277 0,024 0,184
Dez 94| 0,047 0,040 0,066 0,051 0,034 0,0365 0,038 0,216
Jan 95 0,037 0,088 0,070 0,054 0,054 0,094 0,0094 0,020 0,083
Feb 95 0,052 0,090 0,046 0,055 0,047 0,034 0,0042 0,032 0,101
Mrz 95 0,026 0,115 0,044 0,039 0,031 0,038 0,0034 0,021 0,095
Apr 95 0,022 0,052 0,029 0,031 0,035 0,026 0,0040 0,015 0,133
Mai 95 0,035 0,067 0,068 0,021 0,014 0,030 0,019 0,300
Jun 95 0,016 0,076 0,023 0,018 0,021 0,018 0,012 0,108
Jul 95 0,012 0,067 0,021 0,030 0,018 0,022 0,0009 0,010 0,140
Aug 95| 0,023 0,063 0,021 0,032 0,021 0,021 0,0007 0,009 0,112
Sep 95| 0,019 0,086 0,019 0,039 0,026 0,026 0,017

Okt 95 0,029 0,032 0,044 0,034 0,064 0,0008 0,018

Nov 95| 0,060 0,027 0,047 0,043 0,038 0,0039 0,030

Dez 95| 0,044 0,025 0,051 0,052 0,058 0,0016 0,036

Tabelle 9-30: NO,, maximale HMW des Monats (mg/m3) / Seite 2




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden
Jan 96 0,055 0,032 0,042 0,075 0,081 0,051
Feb 96 0,036 0,059 0,029 0,076 0,071 0,022
Mrz 96 0,027 0,052 0,037 0,071 0,067 0,018
Apr 96 0,026 0,040 0,066 0,029 0,032 0,020
Mai 96 0,015 0,048 0,024 0,026 0,023 0,008
Jun 96 0,018 0,028 0,015 0,017 0,016 0,010
Jul 96 0,019 0,044 0,018 0,015 0,015 0,006
Aug 96| 0,019 0,026 0,023 0,022 0,024 0,005
Sep 96| 0,021 0,041 0,017 0,032 0,028 0,008
Okt 96 0,053 0,049 0,033 0,042 0,061 0,009
Nov 96| 0,042 0,046 0,047 0,067 0,040 0,020
Dez 96| 0,052 0,055 0,066 0,072 0,050 0,040
Jan 97 0,055 0,091 0,074 0,086 0,068 0,043 0,088
Feb 97 0,045 0,071 0,049 0,063 0,090 0,022 0,080
Mrz 97 0,056 0,043 0,055 0,042 0,054 0,014
Apr 97 0,029 0,042 0,037 0,026 0,023 0,007 0,063
Mai 97 0,033 0,018 0,013 0,008 0,019
Jun 97 0,026 0,016 0,023 0,011 0,012
Jul 97 0,037 0,022 0,015 0,010 0,012
Aug 97 0,030 0,022 0,017 0,005 0,004
Sep 97 0,047 0,029 0,032 0,010 0,007 0,010
Okt 97 0,044 0,053 0,057 0,016 0,013 0,020
Nov 97 0,081 0,044 0,047 0,053 0,012 0,022 0,025
Dez 97 0,055 0,047 0,051 0,047 0,025 0,035 0,024
Jan 98 0,068 0,081 0,062 0,065 0,014 0,055 0,017
Feb 98 0,067 0,075 0,060 0,092 0,011 0,011 0,012
Mrz 98 0,036 0,058 0,032 0,039 0,011 0,022 0,019
Apr 98 0,031 0,037 0,033 0,017 0,009 0,018 0,012
Mai 98 0,033 0,043 0,015 0,006 0,009 0,009
Jun 98 0,016 0,015 0,015 0,008 0,004
Jul 98 0,018 0,018 0,009 0,008 0,007 0,013
Aug 98 0,024 0,022 0,026 0,006 0,007 0,011
Sep 98 0,045 0,021 0,046 0,007 0,011 0,015
Okt 98 0,049 0,038 0,034 0,010 0,021 0,023
Nov 98 0,077 0,100 0,060 0,099 0,013 0,064 0,022 0,062
Dez 98 0,078 0,055 0,055 0,048 0,020 0,042 0,039 0,049

Tabelle 9-30: NO,, maximale HMW des Monats (mg/m3) / Seite 3




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer| Zobel-

Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Str. boden

Jan 99 0,046 0,050 0,051 0,063 0,016 0,031 0,017 0,027
Feb 99 0,080 0,046 0,042 0,031 0,013 0,035 0,021 0,034
Mrz 99 0,043 0,038 0,044 0,026 0,017 0,032 0,014 0,013
Apr 99 0,021 0,026 0,032 0,015 0,010 0,014 0,009 0,006
Mai 99 0,030 0,024 0,016 0,033 0,012 0,015 0,01 0,005
Jun 99 0,017 0,016 0,024 0,025 0,006 0,039 0,014 0,005
Jul 99 0,041 0,029 0,020 0,032 0,010 0,012 0,01 0,005
Aug 99 0,027 0,031 0,022 0,031 0,007 0,018 0,013 0,004
Sep 99 0,036 0,028 0,024 0,043 0,009 0,015 0,017 0,008
Okt 99 0,046 0,036 0,037 0,045 0,033 0,009 0,031 0,014 0,027
Nov 99 0,044 0,041 0,077 0,044 0,019 0,014 0,034 0,027 0,037
Dez 99 0,052 0,043 0,053 0,038 0,022 0,014 0,028 0,029 0,032
Jan 00 0,083 0,065 0,056 0,070 0,013 0,014 0,056 0,022 0,026
Feb 00 0,040 0,027 0,034 0,053 0,022 0,011 0,025 0,017 0,020
Mrz 00 0,036 0,038 0,044 0,029 0,018 0,011 0,028 0,012 0,020
Apr 00 0,032 0,026 0,023 0,027 0,021 0,023 0,016 0,027 0,014
Mai 00 0,024 0,022 0,024 0,034 0,014 0,005 0,014 0,010 0,017
Jun 00 0,024 0,038 0,016 0,023 0,011 0,016 0,012 0,018 0,010
Jul 00 0,023 0,029 0,015 0,020 0,014 0,005 0,019 0,008 0,009
Aug 00 0,027 0,019 0,028 0,028 0,030 0,020 0,016 0,009 0,008
Sep 00 0,038 0,026 0,033 0,048 0,021 0,008 0,019 0,009 0,015
Okt 00 0,051 0,032 0,038 0,051 0,024 0,009 0,022 0,013 0,017
Nov 00 0,047 0,040 0,038 0,052 0,034 0,008 0,041 0,020 0,038
Dez 00 0,051 0,049 0,041 0,046 0,009 0,016 0,036 0,042 0,037

Tabelle 9-30: NO,, maximale HMW des Monats (mg/m3) / Seite 4




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zébel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Stralle |boden

Jan 90 85
Feb 90 92
Mrz 90 100
Apr 90 96
Mai 90 99
Jun 90 96
Jul 90 100
Aug 90 85
Sep 90 92
Okt 90 94
Nov 90 96
Dez 90 99
Jan 91 96
Feb 91 96
Mrz 91 77
Apr 91 78
Mai 91 86
Jun 91 76
Jul 91 100
Aug 91 96
Sep 91 70
Okt 91 54
Nov 91 31

Dez 91 83
Jan 92 0

Feb 92 35
Mrz 92 58
Apr 92 91

Mai 92 78
Jun 92 22
Jul 92 0

Aug 92 0

Sep 92 71

Okt 92 72
Nov 92 14
Dez 92 65

Tabelle 9-31: NO, Verfugbarkeit in % / Seite 1




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zébel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Stralle |boden

Jan 93 93
Feb 93 48 99
Mrz 93 96 100
Apr 93 25 96 24
Mai 93 95 97 16 79
Jun 93 97 97 97 83
Jul 93 97 96 97 90
Aug 93 95 88 97 94
Sep 93 76 97 97 96
Okt 93 3 97 96 77
Nov 93 20 23 97 56
Dez 93 94 77 97 62
Jan 94 86 52 77 42 77
Feb 94 93 97 96 68 77
Mrz 94 91 97 90 58 62
Apr 94 97 93 97 67 0
Mai 94 94 54 96 97 73 29
Jun 94 70 96 95 97 0 11 15
Jul 94 80 97 96 96 18 55 57
Aug 94 95 97 58 97 5 76 24
Sep 94 93 97 96 97 67 96 11
Okt 94 74 60 97 97 34 96 76
Nov 94 20 0 92 96 36 89 85
Dez 94 30 0 88 97 55 97 88
Jan 95 88 0 57 92 59 97 52
Feb 95 97 0 95 96 59 93 96
Mrz 95 96 0 97 96 21 97 94
Apr 95 53 97 94 97 80 97 92
Mai 95 68 97 97 74 0 97 95
Jun 95 96 97 96 95 0 97 95
Jul 95 95 97 95 96 38 96 96
Aug 95 82 92 97 97 27 91 90
Sep 95 83 96 97 96 0 84

Okt 95 93 82 96 36 95

Nov 95 24 80 92 41 97

Dez 95 95 82 96 17 96

Tabelle 9-31: NO, Verfugbarkeit in % / Seite 2




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zébel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Stralle |boden
Jan 96 95 62 96 96
Feb 96 96 95 95 95
Mrz 96 96 91 90 97
Apr 96 96 75 92 96
Mai 96 93 90 96 97
Jun 96 97 70 90 34
Jul 96 96 95 96
Aug 96 97 91 93
Sep 96 97 96 96
Okt 96 97 93 92
Nov 96 97 96 97
Dez 96 97 96 74
Jan 97 97 95 74
Feb 97 97 79 88
Mrz 97 97 97 95
Apr 97 69 97 96
Mai 97 97 96
Jun 97 97 89
Jul 97 97 84
Aug 97 96 96 78
Sep 97 97 95 97
Okt 97 97 96 95
Nov 97 90 96 98
Dez 97 97 96 97
Jan 98 87 97 97
Feb 98 96 96 96
Mrz 98 97 96 89
Apr 98 97 96 96
Mai 98 79 96 97
Jun 98 87 96 97
Jul 98 96 96 97
Aug 98 96 96 97
Sep 98 93 96 90
Okt 98 96 97 97
Nov 98 97 96 97 85
Dez 98 96 96 97 96

Tabelle 9-31: NO, Verfugbarkeit in % / Seite 3




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zébel-
Arnfels kirchen Exelberg Ach llimitz Pillersdorf | Koloman | Sigmund | Sonnblick | Stolzalpe | Sulzberg | Vorhegg Stralle |boden
Jan 99 97 97 97 98
Feb 99 96 97 97 98
Mrz 99 96 51 97 98 98
Apr 99 79 91 97 14 97 98 2
Mai 99 96 98 97 97 97 97 95
Jun 99 93 97 97 97 91 97 97
Jul 99 97 90 87 62 82 98 86
Aug 99 97 97 97 67 97 98 97
Sep 99 96 96 97 97 97 98 98
Okt 99 97 97 97 97 75 97 97 97
Nov 99 84 97 97 96 97 98 98 98 98
Dez 99 92 97 97 88 97 98 96 98 96
Jan 00 90 99 97 96 98 97 98 98 95
Feb 00 93 97 97 97 98 98 98 98 98
Mrz 00 92 97 97 96 71 97 97 86 98
Apr 00 85 96 97 97 73 98 97 97 98
Mai 00 96 98 97 97 97 97 97 97 97
Jun 00 95 97 97 97 97 97 98 97 97
Jul 00 97 97 97 97 96 97 98 98 97
Aug 00 96 97 95 97 97 97 98 97 96
Sep 00 97 97 97 97 97 93 98 97 97
Okt 00 97 98 97 97 96 89 97 97 97
Nov 00 96 97 96 94 96 97 97 97 98
Dez 00 97 97 97 98 96 97 98 98 98

Tabelle 9-31: NO, Verfugbarkeit in % / Seite 4




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer
Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg Vorhegg [Strale Zbbelboden

Jan 90 0,035
Feb 90 0,046
Mrz 90 0,018
Apr 90 0,010
Mai 90 0,006
Jun 90 0,004
Jul 90 0,013
Aug 90 0,014
Sep 90 0,024
Okt 90 0,037
Nov 90 0,036
Dez 90 0,047
Jan 91 0,076
Feb 91 0,040
Mrz 91 0,024
Apr 91 0,012
Mai 91 0,008
Jun 91 0,008
Jul 91 0,006
Aug 91 0,007
Sep 91 0,015#
Okt 91 0,034#
Nov 91

Dez 91 0,028
Jan 92

Feb 92

Mrz 92 0,008#
Apr 92 0,006
Mai 92 0,005#
Jun 92

Jul 92

Aug 92

Sep 92 0,006#
Okt 92 0,012#
Nov 92

Dez 92 0,016#

Tabelle 9-32: NO, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 1




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer
Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg Vorhegg [Strale Zbbelboden
Jan 93 0,030
Feb 93 0,042
Mrz 93 0,001 0,017
Apr 93 0,001
Mai 93 0,003 0,001 0,013
Jun 93 0,003 0,001 0,001 0,009#
Jul 93 0,003 0,001 0,001 0,008
Aug 93 0,004 0,001 0,001 0,008
Sep 93 0,002# 0,001 0,001 0,014
Okt 93 0,002 0,001 0,017#
Nov 93 0,002 0,021#
Dez 93 0,001 0,001 0,001 0,044#
Jan 94 0,001 0,001 0,0001 0,025
Feb 94 0,001 0,002 0,002 0,0002 0,040#
Mrz 94 0,001 0,001 0,002 0,0001 0,021#
Apr 94 0,001 0,001 0,002 0,0002
Mai 94 0,001 0,005# 0,001 0,001 0,0001
Jun94 [ 0,001# 0,003 0,001 0,001 0,008#
Jul 94 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001#
Aug 94 0,001 0,003 0,001# 0,001 0,001
Sep 94 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0001 0,001
Okt 94 0,001 0,003# 0,003 0,002 0,0001 0,002 0,015#
Nov 94 0,003 0,003 0,0004 0,002 0,025
Dez 94 0,003 0,003 0,0002 0,002 0,061#
Jan 95 0,001 0,002# 0,002 0,0002 0,002 0,054#
Feb 95 0,002 0,002 0,002 0,0001 0,002 0,015
Mrz 95 0,001 0,001 0,002 0,001 0,012
Apr95 [ 0,001# 0,002 0,001 0,002 0,0003 0,001 0,010
Mai 95 0,001 0,003 0,001 0,001 <0,001 0,005
Jun 95 0,001 0,003 0,001 0,001 <0,001 0,004
Jul 95 0,001 0,003 0,001 0,001 0,0000 <0,001 0,005
Aug 95| <0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,0000 <0,001 0,004
Sep 95| <0,001 0,003 0,001 <0,001 0,001 <0,001
Okt 95 0,001 0,002 0,001 0,0000 <0,001
Nov 95 0,003 0,001 0,0001 <0,001
Dez 95 0,001 0,003 0,002 0,001
Tabelle 9-32: NO, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 2




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer
Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg Vorhegg [Strale Zbbelboden
Jan 96 0,001 0,003# 0,002 0,001
Feb 96 0,001 0,002 0,001 <0,001
Mrz 96 | <0,001 0,001 0,001 <0,001
Apr96 | <0,001 0,001 0,001 <0,001
Mai 96 | <0,001 0,001 0,001 0,001
Jun 96 | <0,001 <0,001 0,001
Jul 96 <0,001 <0,001 0,001
Aug 96 | <0,001 0,001 <0,001
Sep 96 | <0,001 0,001 <0,001
Okt 96 | <0,001 0,003 0,001
Nov 96 0,001 0,002 0,001
Dez 96 0,003 0,005 0,003
Jan 97 0,002 0,006 0,004#
Feb 97 0,001 0,002 0,001
Mrz 97 0,001 0,001 0,001
Apr 97 | <0,001# 0,001 0,001
Mai 97 0,001 0,001
Jun 97 0,001 <0,001
Jul 97 0,001 <0,001
Aug 97 0,001 <0,001 <0,001
Sep 97 0,002 0,001 0,001
Okt 97 0,002 0,001 0,001
Nov 97 0,005 0,003 0,001
Dez 97 0,005 0,003 <0,001
Jan 98 0,004 0,002 <0,001
Feb 98 0,003 0,001 <0,001
Mrz 98 0,001 0,001 <0,001
Apr 98 0,001 0,001 <0,001
Mai 98 0,001 0,001 <0,001
Jun 98 0,001 0,001 <0,001
Jul 98 0,001 0,001 <0,001
Aug 98 0,001 0,001 <0,001
Sep 98 0,001 0,001 <0,001
Okt 98 0,002 0,001 0,001
Nov 98 0,004 0,002 0,001 0,001
Dez 98 0,003 0,002 0,001 0,001

Tabelle 9-32: NO, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 3




Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer
Arnfels kirchen Exelberg [Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg Vorhegg [Strale Zbbelboden

Jan 99 0,003 0,001 0,001 0,001

Feb 99 0,002 0,001 0,001 0,001

Mrz 99 0,001 0,001 <0,001 0,001

Apr 99 0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001

Mai 99 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001

Jun 99 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001

Jul 99 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001

Aug 99 0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001

Sep 99 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001

Okt 99 0,002 <0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001

Nov 99 0,003 0,001 0,001 0,002 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Dez 99 0,002 0,002 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Jan 00 0,002 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Feb 00 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Mrz 00 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001
Apr 00 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001
Mai 00 0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Jun 00 0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Jul 00 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Aug 00 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sep 00 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Okt 00 0,002 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Nov 00 0,004 0,001 0,002 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Dez 00 0,004 0,002 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001

Tabelle 9-32: NO, Monatsmittelwerte (mg/m3) / Seite 4




Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg

Okt 92 4 96
Nov 92 89 71
Dez 92 95 84
Jan 93 89 93
Feb 93 95 96
Mrz 93 97 96
Apr 93 92 81
Mai 93 96 59
Jun 93 97 8
Jul 93 96 76
Aug 93 72 39
Sep 93 86 48
Okt 93 95 96
Nov 93 97 81 96
Dez 93 95 91 94
Jan 94 90 79 89
Feb 94 73 98 90
Mrz 94 97 99 87
Apr 94 97 98 88
Mai 94 98 97 86
Jun 94 90 88 97
Jul 94 98 78 95
Aug 94 97 100 81
Sep 94 99 74 94
Okt 94 85 99 94
Nov 94 51 98
Dez 94 98
Jan 95 99
Feb 95 99
Mrz 95 98
Apr 95 92
Mai 95 52
Jun 95 0
Jul 95 0
Aug 95 0
Sep 95 36
Okt 95 68
Nov 95 1

Dez 95 97
Jan 96 95
Feb 96 96
Mrz 96 97
Apr 96 94
Mai 96 86
Jun 96 84
Jul 96 89
Aug 96 97
Sep 96 77
Okt 96 69
Nov 96 98
Dez 96 96

Tabelle 9-33: CO, Verfugbarkeit in % / Seite 1




Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg
Jan 97 95
Feb 97 99
Mrz 97 95
Apr 97 98
Mai 97 85
Jun 97 97
Jul 97 98
Aug 97 98
Sep 97 98
Okt 97 98
Nov 97 98
Dez 97 97
Jan 98 98
Feb 98 95
Mrz 98 12 98
Apr 98 33 46
Mai 98 28 0
Jun 98 90 0
Jul 98 79 60
Aug 98 97 62
Sep 98 97 99
Okt 98 95 61
Nov 98 96 82
Dez 98 85 97 82
Jan 99 93 97 98
Feb 99 93 97 97
Mrz 99 93 97 99
Apr 99 93 90 99
Mai 99 93 91 25
Jun 99 92 98 98
Jul 99 93 94 97
Aug 99 93 97 98
Sep 99 86 96 98
Okt 99 88 96 97
Nov 99 93 95 97
Dez 99 92 86 97
Jan 00 91 95 98
Feb 00 90 97 98
Mrz 00 93 95 96
Apr 00 92 97 97
Mai 00 97 97 98
Jun 00 98 98 97
Jul 00 97 97 97
Aug 00 97 97 97
Sep 00 98 97 97
Okt 00 98 97 97
Nov 00 97 97 97
Dez 00 97 98 98

Tabelle 9-33: CO, Verfugbarkeit in % / Seite 2




Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg

Okt 92 0,24
Nov 92 0,40 0,25#
Dez 92 0,57 0,24
Jan 93 0,47 0,27
Feb 93 0,48 0,25
Mrz 93 0,41 0,28
Apr 93 0,38 0,27
Mai 93 0,28 0,19#
Jun 93 0,24

Jul 93 0,22 0,23
Aug 93 0,23#
Sep 93 0,24

Okt 93 0,29 0,26
Nov 93 0,58 0,49 0,42
Dez 93 0,50 0,57 0,29
Jan 94 0,38 0,46 0,25
Feb 94 0,42# 0,53 0,36
Mrz 94 0,32 0,27 0,26
Apr 94 0,34 0,29 0,32
Mai 94 0,27 0,22 0,24
Jun 94 0,24 0,19 0,19

Jul 94 0,21 0,22 0,18
Aug 94 0,23 0,22 0,20
Sep 94 0,20 0,24+# 0,18
Okt 94 0,40 0,32 0,21
Nov 94 0,41# 0,23
Dez 94 0,27
Jan 95 0,25
Feb 95 0,26
Mrz 95 0,25
Apr 95 0,23
Mai 95 0,21#
Jun 95

Jul 95
Aug 95
Sep 95

Okt 95 0,19#
Nov 95
Dez 95 0,31
Jan 96 0,45
Feb 96 0,34
Mrz 96 0,31
Apr 96 0,26
Mai 96 0,19
Jun 96 0,18

Jul 96 0,15
Aug 96 0,17
Sep 96 0,20
Okt 96 0,19#
Nov 96 0,21
Dez 96 0,34

Tabelle 9-34: CO, Monatsmittelwerte (mg/m°) / Seite 1




Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg

Jan 97 0,42
Feb 97 0,27
Mrz 97 0,24
Apr 97 0,24
Mai 97 0,19
Jun 97 0,17

Jul 97 0,15
Aug 97 0,16
Sep 97 0,18
Okt 97 0,21
Nov 97 0,22
Dez 97 0,27
Jan 98 0,24
Feb 98 0,23
Mrz 98 0,26
Apr 98

Mai 98

Jun 98 0,19

Jul 98 0,19 0,17#
Aug 98 0,23 0,18#
Sep 98 0,22 0,18
Okt 98 0,28 0,22#
Nov 98 0,35 0,27
Dez 98 0,54 0,26 0,24
Jan 99 0,57 0,23 0,22
Feb 99 0,35 0,26 0,26
Mrz 99 0,37 0,27 0,24
Apr 99 0,31 0,24 0,20
Mai 99 0,27 0,21

Jun 99 0,27 0,19 0,15

Jul 99 0,27 0,18 0,13
Aug 99 0,28 0,17 0,13
Sep 99 0,30 0,19 0,13
Okt 99 0,26 0,18 0,14
Nov 99 0,39 0,24 0,18
Dez 99 0,44 0,18 0,20
Jan 00 0,49 0,22 0,23
Feb 00 0,33 0,21 0,23
Mrz 00 0,37 0,21 0,23
Apr 00 0,29 0,21 0,20
Mai 00 0,20 0,17 0,18
Jun 00 0,18 0,16 0,17

Jul 00 0,16 0,13 0,14
Aug 00 0,19 0,15 0,15
Sep 00 0,21 0,17 0,16
Okt 00 0,26 0,17 0,17
Nov 00 0,29 0,18 0,16
Dez 00 0,48 0,19 0,20

Tabelle 9-34: CO, Monatsmittelwerte (mg/m®) / Seite 2




Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg

Okt 92 0,35
Nov 92 0,47 0,47
Dez 92 0,65 0,48
Jan 93 1,36 0,81
Feb 93 0,74 0,62
Mrz 93 0,97 0,53
Apr 93 0,66 0,43
Mai 93 0,70 0,33
Jun 93 0,44 0,22
Jul 93 0,36 0,37
Aug 93 0,42 0,37
Sep 93 0,33 0,39
Okt 93 0,41 0,48
Nov 93 0,53 1,52 0,84
Dez 93 0,83 1,53 0,78
Jan 94 0,75 1,17 0,44
Feb 94 0,66 0,95 0,55
Mrz 94 0,80 0,80 0,44
Apr 94 0,53 0,66 0,46
Mai 94 0,45 0,32 0,41
Jun 94 0,38 0,38 0,31
Jul 94 0,33 0,44 0,28
Aug 94 0,37 0,42 0,31
Sep 94 0,36 0,40 0,30
Okt 94 0,38 0,68 0,54
Nov 94 1,24 0,81 0,47
Dez 94 0,76
Jan 95 0,39
Feb 95 0,50
Mrz 95 0,41
Apr 95 0,38
Mai 95 0,31
Jun 95

Jul 95

Aug 95

Sep 95 0,35
Okt 95 0,45
Nov 95 0,76
Dez 95 0,73
Jan 96 1,14
Feb 96 0,62
Mrz 96 0,55
Apr 96 0,47
Mai 96 0,28
Jun 96 0,26
Jul 96 0,23
Aug 96 0,21
Sep 96 0,31
Okt 96 0,27
Nov 96 0,48
Dez 96 0,86

Tabelle 9-35: CO, Maximale MW8 des Monats (mg/m®) / Seite 1



Arnfels llimitz Pillersdorf | St. Koloman| Vorhegg

Jan 97 1,18
Feb 97 0,47
Mrz 97 0,40
Apr 97 0,44
Mai 97 0,30
Jun 97 0,23
Jul 97 0,23
Aug 97 0,22
Sep 97 0,30
Okt 97 0,47
Nov 97 0,51
Dez 97 0,48
Jan 98 0,59
Feb 98 0,38
Mrz 98 0,26 0,44
Apr 98 0,29 0,35
Mai 98 0,26

Jun 98 0,27

Jul 98 0,31 0,27
Aug 98 0,35 0,25
Sep 98 0,41 0,25
Okt 98 0,53 0,37
Nov 98 0,80 0,47
Dez 98 1,03 0,74 0,51
Jan 99 1,03 0,47 0,45
Feb 99 0,77 0,47 0,50
Mrz 99 0,65 0,51 0,41
Apr 99 0,46 0,36 0,28
Mai 99 0,37 0,34 0,25
Jun 99 0,36 0,29 0,28
Jul 99 0,38 0,27 0,21
Aug 99 0,43 0,28 0,19
Sep 99 0,44 0,42 0,22
Okt 99 0,44 0,39 0,28
Nov 99 0,75 0,48 0,31
Dez 99 1,08 0,32 0,33
Jan 00 1,03 0,66 0,45
Feb 00 0,60 0,35 0,42
Mrz 00 0,67 0,30 0,33
Apr 00 0,42 0,30 0,29
Mai 00 0,28 0,25 0,23
Jun 00 0,23 0,23 0,23
Jul 00 0,21 0,19 0,19
Aug 00 0,26 0,21 0,22
Sep 00 0,31 0,27 0,26
Okt 00 0,56 0,31 0,28
Nov 00 0,49 0,47 0,25
Dez 00 0,78 0,44 0,47

Tabelle 9-35: CO, Maximale MW8 des Monats (mg/m°) / Seite 2



Wien
Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- | Zobel-
kirch Arnfels | kirchen | Exelberg Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman | Sigmund |Sonnblick| Stolzalpe | Vorhegg | ger Str. | boden

Jan 90 96 98 93 61
Feb 90 99 99 99 90
Mrz 90 97 99 95 100
Apr 90 96 100 99 96
Mai 90 97 99 96 99
Jun 90 96 98 5 99 93
Jul 90 99 99 97 89 100
Aug 90 98 99 96 93 100
Sep 90 95 97 95 83 92
Okt 90 97 97 95 78 94
Nov 90 97 95 94 83 96
Dez 90 91 98 97 90 62 99
Jan 91 97 98 97 98 95 99
Feb 91 97 98 92 80 93 79
Mrz 91 97 93 97 55 93 84
Apr 91 97 92 94 36 90 89
Mai 91 97 98 6 97 80 92 93
Jun 91 97 97 0 97 56 92 82
Jul 91 97 97 6 97 79 61 95
Aug 91 97 99 79 97 88 85 93
Sep 91 94 98 77 95 92 93 71
Okt 91 97 97 93 95 90 94 54
Nov 91 97 97 91 95 87 45 93 69
Dez 91 97 97 84 90 93 81 93 80
Jan 92 99 97 92 87 98 97 92 0
Feb 92 98 92 91 8 97 99 97 94 37
Mrz 92 99 94 79 94 96 98 97 93 58
Apr 92 99 94 73 79 88 98 97 94 94
Mai 92 99 94 2 94 96 34 97 95 61
Jun 92 99 94 46 95 99 98 81 92 10
Jul 92 98 97 93 73 98 97 97 94 24
Aug 92 97 92 92 89 99 95 97 92 86
Sep 92 97 90 92 97 85 96 97 90 85
Okt 92 2 0 92 68 97 99 95 71 95 79
Nov 92 88 0 89 92 96 99 95 97 93 15
Dez 92 95 0 93 53 95 96 93 96 88 72

Tabelle 9-36: Ozon, Verfugbarkeit in Prozent / Seite 1




Wien
Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- | Zobel-
kirch Arnfels | kirchen | Exelberg Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman | Sigmund |Sonnblick| Stolzalpe | Vorhegg | ger Str. | boden
Jan 93 89 0 87 50 91 70 74 94 90 99
Feb 93 92 0 59 94 89 97 97 0 95 94 100
Mrz 93 96 0 95 97 62 95 94 15 46 94 100
Apr 93 94 94 81 95 95 77 95 97 51 93 93 93
Mai 93 88 96 99 82 97 76 95 96 19 95 84 93
Jun 93 98 96 93 95 95 86 97 83 68 95 78 83
Jul 93 95 96 95 95 96 30 97 97 81 93 60 90
Aug 93 94 94 93 88 97 1 97 97 93 95 85 84
Sep 93 96 94 88 96 98 31 93 97 64 81 84 95
Okt 93 94 96 91 85 98 68 96 97 97 95 96 89
Nov 93 84 97 88 96 81 0 97 97 97 95 95 80
Dez 93 82 95 88 96 96 0 97 97 99 95 94 86
Jan 94 95 93 71 57 71 0 78 97 67 95 89 61
Feb 94 95 97 92 96 72 0 97 84 0 96 89 57
Mrz 94 95 97 95 96 88 45 96 96 2 95 88 86
Apr 94 93 97 96 96 97 74 97 97 95 92 88 95
Mai 94 92 97 97 96 92 98 80 97 97 61 89 65
Jun 94 93 90 98 95 97 0 98 89 97 87 97 83
Jul 94 92 97 98 96 83 78 97 97 96 93 86 85
Aug 94 93 97 90 95 87 96 94 88 70 95 92 86
Sep 94 95 93 98 96 97 98 97 95 92 97 97 65
Okt 94 95 85 57 96 98 97 97 97 93 97 97 78
Nov 94 95 88 97 96 98 85 97 87 88 97 97 84
Dez 94 95 97 96 96 97 94 80 97 92 97 97 22
Jan 95 95 97 97 96 97 47 96 97 96 100 90 0
Feb 95 92 97 98 94 94 76 97 97 87 100 96 0
Mrz 95 95 97 97 96 93 87 88 97 90 94 97 4
Apr 95 94 97 97 96 98 77 97 97 56 86 89 95
Mai 95 94 97 98 96 97 81 97 97 57 99 97 95
Jun 95 94 97 97 95 97 96 96 27 95 30 99 96 95 10
Jul 95 97 97 97 95 96 72 97 96 95 88 96 95 96 61
Aug 95 95 96 86 96 97 85 97 90 91 95 79 91 90 81
Sep 95 94 96 96 96 94 96 97 97 96 94 84 83
Okt 95 90 97 96 97 77 97 97 97 96 97 95 63
Nov 95 97 97 96 97 88 97 98 97 90 97 96 96
Dez 95 96 97 92 97 56 97 98 78 97 98 97 97

Tabelle 9-36: Ozon, Verfugbarkeit in Prozent / Seite 2




Wien
Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- | Zobel-
kirch Arnfels | kirchen | Exelberg Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman | Sigmund |Sonnblick| Stolzalpe | Vorhegg | ger Str. | boden
Jan 96 96 96 96 97 88 98 94 97 83 95 97
Feb 96 92 97 95 97 97 93 97 93 99 95 97
Mrz 96 86 97 96 97 97 94 97 97 97 97 47
Apr 96 97 97 75 97 96 94 97 97 97 96 90
Mai 96 96 96 95 97 96 96 96 94 97 88 96
Jun 96 95 97 74 97 97 92 94 96 97 94 64
Jul 96 95 96 95 97 97 68 97 97 93 88 83
Aug 96 97 97 96 97 93 98 97 97 94 97 97
Sep 96 97 97 96 97 97 86 96 96 97 97 97
Okt 96 97 97 96 97 97 25 97 97 99 97 97
Nov 96 97 96 96 97 82 94 96 99 97 48
Dez 96 97 81 96 97 96 97 97 100 97 97
Jan 97 97 0 95 92 97 97 97 100 97 97
Feb 97 93 0 65 97 97 97 97 100 97 97
Mrz 97 97 0 66 97 97 98 98 99 97 97
Apr 97 97 0 96 97 97 97 97 96 97 97
Mai 97 97 78 96 97 97 97 97 0 97 97
Jun 97 96 97 96 88 96 97 97 0 97 97
Jul 97 94 97 97 97 89 97 95 0 97 97
Aug 97 54 97 96 55 97 97 97 14 35 96
Sep 97 90 97 96 91 97 97 89 93 63 85
Okt 97 96 97 96 97 97 97 96 97 61 96
Nov 97 94 97 96 97 97 91 98 97 0 88
Dez 97 96 97 96 97 97 97 97 97 0 97
Jan 98 97 95 96 97 96 97 97 97 58 90
Feb 98 96 95 96 97 97 97 97 97 97 95
Mrz 98 96 95 96 97 97 97 97 87 69 97
Apr 98 96 95 96 97 97 97 97 97 97 97
Mai 98 95 94 78 97 97 97 98 97 97 80
Jun 98 96 95 86 77 97 97 97 97 78 92
Jul 98 94 95 95 89 83 84 97 95 96 97
Aug 98 97 95 96 97 96 97 96 57 97 97
Sep 98 97 95 96 97 96 97 98 91 97 94
Okt 98 97 95 96 97 97 97 97 97 97 96
Nov 98 97 95 95 97 97 97 98 97 71 95
Dez 98 97 95 95 97 97 97 98 97 97 97

Tabelle 9-36: Ozon, Verfugbarkeit in Prozent / Seite 3




Wien
Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- | Zobel-
kirch Arnfels | kirchen | Exelberg Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman | Sigmund |Sonnblick| Stolzalpe | Vorhegg | ger Str. | boden
Jan 99 97 95 94 98 98 98 98 98 98 98
Feb 99 62 97 93 98 98 98 98 98 98 97
Mrz 99 46 68 95 97 97 98 98 98 97 97
Apr 99 98 98 65 98 98 89 98 98 98 98
Mai 99 96 98 40 98 97 90 94 98 97 97
Jun 99 98 98 96 98 97 97 97 98 97 97
Jul 99 98 98 96 98 97 97 97 96 97 95
Aug 99 97 98 96 97 97 97 98 97 96 98
Sep 99 97 98 95 97 98 97 98 97 98 97
Okt 99 98 98 96 98 98 97 83 97 98 97 98
Nov 99 98 98 84 98 98 97 98 98 98 98 98
Dez 99 98 98 91 97 97 88 97 98 98 97 96
Jan 00 98 98 16 98 98 96 98 98 98 98 95
Feb 00 98 97 71 97 98 98 75 98 98 98 98
Mrz 00 98 98 92 97 98 96 72 98 97 97 98
Apr 00 98 98 84 97 97 97 74 98 98 97 98
Mai 00 98 80 95 98 98 98 98 94 97 98 97
Jun 00 98 96 94 90 98 98 98 97 97 97 98
Jul 00 77 98 97 99 98 97 96 96 97 97 97
Aug 00 98 98 97 99 98 97 98 98 98 97 96
Sep 00 98 98 97 98 98 98 98 99 98 97 98
Okt 00 97 98 97 98 98 98 97 100 81 97 97
Nov 00 98 98 97 98 97 98 98 98 70 97 98
Dez 00 98 98 97 98 98 98 99 98 98 97 98

Tabelle 9-36: Ozon, Verfugbarkeit in Prozent / Seite 4




Wien

Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zdébel-
kirch  |Arnfels kirchen Exelberg |[Ach llimitz Korishegy [Pillersdorf [Rax Koloman [Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Vorhegg |Str. boden

Jan 90 0,037 0,031 0,081 0,023#
Feb 90 0,061 0,053 0,085 0,027
Mrz 90 0,065 0,064 0,093 0,043
Apr 90 0,069 0,076 0,106 0,053
Mai 90 0,091 0,086 0,115 0,063
Jun 90 0,081 0,083 0,110 0,064

Jul 90 0,076 0,090 0,111 0,111 0,067
Aug 90 0,088 0,090 0,110 0,111 0,062
Sep 90 0,052 0,056 0,073 0,095 0,038
Okt 90 0,045 0,044 0,061 0,087 0,030
Nov 90 0,023 0,027 0,051 0,083 0,026
Dez 90 0,027 0,023 0,049 0,075 0,057# 0,028
Jan 91 0,031 0,022 0,055 0,085 0,071 0,037
Feb 91 0,054 0,045 0,063 0,090 0,083 0,040
Mrz 91 0,047 0,042 0,067 0,079 0,042
Apr 91 0,087 0,066 0,093 0,091 0,074
Mai 91 0,092 0,070 0,090 0,109 0,090 0,072
Jun 91 0,099 0,074 0,088 0,108# 0,081 0,067

Jul 91 0,105 0,081 0,098 0,115 0,080# 0,072
Aug 91 0,095 0,073 0,109 0,101 0,110 0,086 0,057
Sep 91 0,082 0,056 0,096 0,080 0,097 0,076 0,043#
Okt 91 0,054 0,040 0,065 0,053 0,086 0,054 0,026#
Nov 91 0,038 0,032 0,053 0,054 0,082 0,048 0,011#
Dez 91 0,044 0,029 0,048 0,058 0,079 0,069 0,067 0,022
Jan 92 0,039 0,031 0,052 0,053 0,085 0,074 0,067

Feb 92 0,053 0,047 0,064 0,068 0,084 0,081 0,082

Mrz 92 0,072 0,066 0,084 0,070 0,082 0,097 0,091 0,089 0,039#
Apr 92 0,087 0,076 0,089# 0,082 0,088 0,108 0,093 0,096 0,050
Mai 92 0,100 0,086 0,091 0,100 0,091 0,095 0,060#
Jun 92 0,097 0,085 0,090 0,091 0,115 0,087 0,089

Jul 92 0,113 0,092 0,112 0,099 0,097 0,113 0,087 0,087
Aug 92 0,124 0,097 0,128 0,101 0,103 0,108 0,090 0,095 0,075
Sep 92 0,089 0,067 0,098 0,076 0,073 0,093 0,072 0,076 0,045
Okt 92 0,037 0,063 0,041 0,054 0,086 0,043 0,048 0,019#
Nov 92 0,040 0,031 0,054 0,032 0,056 0,080 0,043 0,049
Dez 92 0,034 0,028 0,047# 0,024 0,055 0,081 0,062 0,057 0,010

Tabelle 9-37: O3, Monatsmittelwerte in mg/m3/ Seite 1




Wien

Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zdébel-
kirch  |Arnfels kirchen Exelberg |[Ach llimitz Korishegy [Pillersdorf [Rax Koloman [Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Vorhegg |Str. boden

Jan 93 0,036 0,033 0,060# 0,037 0,063# 0,078 0,064 0,062 0,017

Feb 93 0,037 0,048# 0,043 0,070 0,054 0,066 0,075 0,067 0,019

Mrz 93 0,037 0,078 0,067 0,099# 0,079 0,096 0,086 0,038

Apr 93| 0,073 0,091 0,093 0,078 0,083 0,102 0,085 0,099 0,092# 0,098 0,099 0,052

Mai 93| 0,066 0,111 0,112 0,085 0,091 0,114 0,092 0,104 0,090 0,099 0,064

Jun 93 0,065 0,099 0,084 0,069 0,083 0,096 0,071 0,090 0,092# 0,086 0,091# | 0,066#

Jul 93] 0,059 0,099 0,085 0,066 0,063 0,056 0,088 0,100 0,077 0,100# 0,064
Aug 93| 0,055 0,100 0,102 0,065 0,063 0,066 0,091 0,097 0,079 0,091 0,065
Sep 93| 0,044 0,067 0,065 0,040 0,057 0,054 0,065 0,085# 0,057 0,060 0,036

Okt 93| 0,036 0,058 0,053 0,026 0,037 0,061 0,042 0,042 0,088 0,051 0,052 0,017
Nov 93| 0,029# 0,038 0,041 0,024 0,024 0,038 0,036 0,087 0,033 0,041 0,011
Dez 93| 0,040# 0,047 0,060 0,040 0,038 0,040 0,063 0,084 0,060 0,061 0,016

Jan 94| 0,040 0,050 0,058# | 0,044# 0,028 0,040 0,055 0,083# 0,061 0,065 0,017#

Feb 94| 0,051 0,072 0,061 0,040 0,037# 0,043 0,065 0,071 0,074 0,021#

Mrz 94| 0,056 0,081 0,067 0,059 0,059 0,064 0,077 0,075 0,085 0,035

Apr 94| 0,067 0,098 0,087 0,076 0,081 0,098 0,082 0,092 0,106 0,084 0,089 0,052

Mai 94| 0,068 0,098 0,087 0,073 0,078 0,095 0,082 0,094 0,117 0,091# 0,091 0,048#

Jun 94 0,072 0,102 0,097 0,076 0,079 0,092 0,099 0,113 0,084 0,094 0,064#

Jul 94| 0,077 0,114 0,125 0,101 0,098 0,116 0,113 0,118 0,130 0,088 0,098 0,080
Aug 94| 0,067 0,103 0,106 0,085 0,081 0,110 0,098 0,106 0,115# 0,068 0,090 0,067
Sep 94| 0,047 0,081 0,078 0,052 0,068 0,089 0,073 0,067 0,097 0,055 0,069 0,067#

Okt 94| 0,034 0,055 0,053# 0,034 0,042 0,067 0,048 0,059 0,088 0,045 0,048 0,038#
Nov 94| 0,028 0,030 0,033 0,024 0,031 0,049 0,030 0,044 0,082 0,043 0,038 0,019#
Dez 94 0,031 0,040 0,037 0,029 0,028 0,050 0,029 0,054 0,082 0,047 0,047

Jan 95| 0,054 0,056 0,050 0,041 0,043 0,042 0,065 0,082 0,057 0,063

Feb 95| 0,055 0,063 0,062 0,046 0,051 0,069 0,046 0,073 0,095# 0,068 0,072

Mrz 95| 0,076 0,081 0,069 0,063 0,059 0,074 0,046 0,084 0,098 0,074 0,084

Apr 95| 0,073 0,097 0,084 0,066 0,077 0,090 0,070 0,088 0,114# 0,098 0,094 0,051

Mai 95| 0,073 0,103 0,104 0,078 0,088 0,102 0,093 0,102 0,124# 0,092 0,093 0,064

Jun 95 0,059 0,085 0,080 0,063 0,074 0,086 0,075 0,078 0,069 0,077 0,055

Jul 95| 0,074 0,106 0,112 0,090 0,094 0,107 0,101 0,115 0,105 0,120 0,076 0,090 0,074
Aug 95| 0,065 0,092 0,100 0,075 0,082 0,099 0,086 0,110 0,095 0,116 0,069 0,078 0,064 0,092
Sep 95| 0,047 0,068 0,049 0,055 0,076 0,061 0,080 0,072 0,096 0,061 0,063 0,066
Okt 95| 0,030 0,057 0,025 0,038 0,077 0,047 0,078 0,051 0,095 0,049 0,057 0,048#
Nov 95| 0,042 0,034 0,026 0,030 0,048 0,030 0,068 0,059 0,084 0,051 0,058 0,051
Dez 95 0,033 0,037 0,027 0,029 0,038# 0,029 0,065 0,047 0,082 0,043 0,040 0,047

Tabelle 9-37: O3, Monatsmittelwerte in mg/m3/ Seite 2




Wien

Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zdébel-
kirch  |Arnfels kirchen Exelberg |[Ach llimitz Korishegy [Pillersdorf [Rax Koloman [Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Vorhegg |Str. boden
Jan 96| 0,036 0,041 0,033 0,034 0,032 0,071 0,046 0,092 0,051 0,046 0,047
Feb 96| 0,055 0,082 0,056 0,074 0,068 0,083 0,067 0,091 0,080 0,082 0,073
Mrz 96| 0,078 0,092 0,068 0,071 0,066 0,095 0,085 0,104 0,090 0,095
Apr 96| 0,076 0,102 0,073 0,087 0,081 0,119 0,096 0,116 0,093 0,101 0,100
Mai 96| 0,061 0,094 0,060 0,069 0,077 0,093 0,080 0,110 0,076 0,088 0,081
Jun 96 0,081 0,110 0,084 0,089 0,090 0,111 0,099 0,128 0,092 0,107 0,109#
Jul 96| 0,069 0,093 0,072 0,078 0,077 |0,099#| 0,088 0,112 0,078 0,084 0,089
Aug 96| 0,059 0,088 0,067 0,077 0,077 0,101 0,081 0,110 0,071 0,069 0,081
Sep 96| 0,047 0,061 0,045 0,048 0,046 |0,074#| 0,061 0,093 0,058 0,058 0,061
Okt 96| 0,041 0,059 0,034 0,045 0,042 0,057 0,094 0,049 0,048 0,060
Nov 96| 0,040 0,051 0,027 0,038 0,034 0,052 0,080 0,054 0,050
Dez 96 0,034 0,034 0,013 0,029 0,026 0,050 0,082 0,051 0,042 0,046
Jan 97| 0,036 0,017 0,038 0,029 0,044 0,085 0,055 0,042 0,047
Feb 97| 0,065 0,042# 0,057 0,058 0,074 0,094 0,078 0,072 0,075
Mrz 97| 0,064 0,052# 0,062 0,064 0,073 0,093 0,071 0,066 0,073
Apr 97| 0,085 0,067 0,083 0,078 0,094 0,108 0,090 0,084 0,089
Mai 97| 0,074 0,083 0,080 0,090 0,087 0,103 0,116 0,090 0,097
Jun 97 0,058 0,077 0,077 0,085 0,082 0,092 0,112 0,076 0,089
Jul 97| 0,061 0,086 0,068 0,085 0,077 0,092 0,107 0,087 0,087
Aug 97| 0,065 0,089 0,074 0,092# 0,088 0,097 0,105 0,086# 0,092
Sep 97| 0,046 0,080 0,052 0,067 0,072 0,076 0,095 0,061 0,060# 0,079
Okt 97| 0,038# 0,053 0,035 0,046 0,045 0,057 0,089 0,052 0,058# 0,055
Nov 97| 0,036 0,046 0,022 0,031 0,025 0,061 0,096 0,058 0,054
Dez 97| 0,035 0,037 0,024 0,027 0,025 0,057 0,083 0,053 0,054
Jan 98| 0,047 0,053 0,032 0,034 0,037 0,063 0,092 0,069 0,058# 0,063
Feb 98| 0,054 0,078 0,041 0,055 0,057 0,076 0,104 0,079 0,074 0,071
Mrz 98| 0,070 0,084 0,063 0,069 0,068 0,086 0,100 0,081 0,084# 0,080
Apr 98| 0,081 0,099 0,071 0,085 0,081 0,104 0,122 0,091 0,089 0,098
Mai 98| 0,081 0,103 0,082 0,086 0,087 0,110 0,126 0,094 0,095 0,105
Jun 98 0,069 0,088 0,084 0,080 0,079 0,099 0,110 0,076 0,087 0,096
Jul 98| 0,064 0,089 0,072 0,069 0,082 0,088 0,110 0,077 0,093 0,083
Aug 98| 0,069 0,093 0,091 0,084 0,095 0,098 0,109 0,073# 0,080 0,093
Sep 98| 0,051 0,066 0,055 0,058 0,064 0,072 0,093 0,061 0,064 0,068
Okt 98| 0,045 0,056 0,040 0,042 0,040 0,060 0,085 0,058 0,061 0,059
Nov 98| 0,048 0,044 0,033 0,030 0,033 0,061 0,079 0,059 0,050# 0,058
Dez 98| 0,053 0,047 0,033 0,035 0,036 0,070 0,081 0,070 0,064 0,067

Tabelle 9-37: O3, Monatsmittelwerte in mg/m3/ Seite 3




Wien

Achen- Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer | Zdébel-
kirch  |Arnfels kirchen Exelberg |[Ach llimitz Korishegy [Pillersdorf [Rax Koloman [Sigmund |[Sonnblick |Stolzalpe |Vorhegg |Str. boden

Jan 99| 0,055 0,052 0,039 0,032 0,035 0,075 0,084 0,071 0,072 0,073
Feb 99| 0,064# 0,084 0,058 0,063 0,063 0,080 0,086 0,086 0,085 0,080
Mrz 99| 0,075# | 0,090# 0,058 0,067 0,061 0,085 0,098 0,091 0,088 0,084
Apr99| 0,081 0,102 0,077# 0,086 0,075 0,103 0,116 0,097 0,096 0,097
Mai 99| 0,070 0,087 0,092# 0,083 0,088 0,093 0,107 0,077 0,079 0,093
Jun 99| 0,066 0,095 0,081 0,085 0,079 0,093 0,112 0,085 0,085 0,089
Jul99 [ 0,066 0,092 0,081 0,080 0,087 0,097 0,114 0,082 0,087 0,088
Aug 99| 0,053 0,080 0,078 0,069 0,080 0,087 0,105 0,062 0,074 0,082
Sep 99| 0,055 0,080 0,067 0,061 0,073 0,084 0,103 0,065 0,070 0,076
Okt 99| 0,042 0,048 0,037 0,043 0,047 0,064 0,056 0,093 0,058 0,054 0,061
Nov 99| 0,043 0,041 0,026 0,034 0,034 0,054 0,068 0,085 0,059 0,054 0,053#
Dez 99| 0,056 0,048 0,042 0,039 0,046 0,073 0,082 0,088 0,073 0,068 0,070#
Jan 00| 0,058 0,053 0,034 0,048 0,055 0,070 0,087 0,089 0,078 0,074 0,069
Feb 00| 0,061 0,068 0,052 0,053 0,058 0,077 0,092# 0,095 0,082 0,084 0,076
Mrz 00| 0,073 0,081 0,068 0,070 0,066 0,085 0,094 0,102 0,091 0,092 0,083
Apr 00| 0,079 0,097 0,081 0,086 0,087 0,099 0,097# 0,118 0,093 0,098 0,098
Mai 00| 0,071 0,107 0,094 0,094 0,097 0,102 0,090 0,118 0,083 0,093 0,103
Jun 00| 0,077 0,106 0,096 0,099 0,103 0,103 0,089 0,116 0,091 0,098 0,108
Jul 00 [ 0,065 0,090 0,072 0,077 0,080 0,088 0,080 0,110 0,078 0,089 0,087
Aug 00 0,069 0,099 0,084 0,091 0,091 0,102 0,083 0,118 0,079 0,092 0,099
Sep 00| 0,049 0,074 0,043 0,061 0,062 0,076 0,069 0,105 0,061 0,071 0,067
Okt 00| 0,043 0,054 0,034 0,049 0,044 0,061 0,059 0,094 0,050 0,046 0,062
Nov 00| 0,043 0,047 0,028 0,038 0,030 0,058 0,067 0,089 0,053 0,052
Dez 00| 0,040 0,032 0,025 0,024 0,030 0,067 0,077 0,090 0,056 0,052 0,057

Tabelle 9-37: O3, Monatsmittelwerte in mg/m3/ Seite 4




Wien
Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- Zbbel-
kirch Arnfels  |kirchen |Exelberg |Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman |Sigmund |Sonnblick|Stolzalpe |Vorhegg |ger Str. boden

Jan 90 0,084 0,078 0,104 0,062
Feb 90 0,116 0,131 0,117 0,091
Mrz 90 0,131 0,160 0,117 0,117
Apr 90 0,125 0,135 0,141 0,123
Mai 90 0,152 0,176 0,162 0,151
Jun 90 0,164 0,168 0,149 0,188
Jul 90 0,150 0,252 0,199 0,174 0,164
Aug 90 0,159 0,198 0,174 0,164 0,156
Sep 90 0,098 0,118 0,128 0,131 0,092
Okt 90 0,089 0,116 0,099 0,147 0,084
Nov 90 0,059 0,066 0,091 0,106 0,068
Dez 90 0,060 0,061 0,088 0,107 0,083 0,064
Jan 91 0,065 0,064 0,087 0,111 0,097 0,093
Feb 91 0,114 0,118 0,099 0,120 0,129 0,093
Mrz 91 0,112 0,118 0,123 0,129 0,137 0,093
Apr 91 0,147 0,124 0,136 0,139 0,153 0,155
Mai 91 0,146 0,121 0,134 0,149 0,136 0,153
Jun 91 0,173 0,144 0,173 0,143 0,167 0,137
Jul 91 0,200 0,201 0,178 0,163 0,141 0,185
Aug 91 0,162 0,146 0,165 0,184 0,146 0,164 0,149
Sep 91 0,171 0,165 0,185 0,154 0,153 0,168 0,158
Okt 91 0,112 0,108 0,114 0,095 0,116 0,093 0,089
Nov 91 0,082 0,090 0,096 0,089 0,126 0,081 0,097 0,056
Dez 91 0,077 0,067 0,084 0,082 0,103 0,088 0,087 0,067
Jan 92 0,084 0,071 0,091 0,084 0,102 0,095 0,093

Feb 92 0,125 0,124 0,146 0,113 0,115 0,127 0,125 0,080
Mrz 92 0,125 0,136 0,142 0,140 0,121 0,128 0,126 0,167 0,093
Apr 92 0,148 0,155 0,139 0,139 0,135 0,146 0,142 0,145 0,113
Mai 92 0,172 0,185 0,159 0,165 0,144 0,144 0,195 0,136
Jun 92 0,153 0,158 0,148 0,150 0,146 0,154 0,134 0,177 0,094
Jul 92 0,347 0,180 0,167 0,185 0,169 0,156 0,161 0,177 0,263
Aug 92 0,270 0,185 0,181 0,203 0,203 0,144 0,152 0,170 0,209
Sep 92 0,150 0,137 0,151 0,153 0,115 0,118 0,122 0,181 0,114
Okt 92 0,098 0,108 0,101 0,093 0,113 0,094 0,090 0,081
Nov 92 0,077 0,068 0,094 0,069 0,085 0,110 0,077 0,083
Dez 92 0,074 0,068 0,079 0,058 0,087 0,108 0,092 0,084 0,047

Tabelle 9-38: Ozon, Maximale MW3 des Monats in mg/m3 / Seite 1




Wien
Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- Zbbel-
kirch Arnfels  |kirchen |Exelberg |Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman |Sigmund |Sonnblick|Stolzalpe |Vorhegg |ger Str. boden
Jan 93 0,062 0,081 0,090 0,077 0,085 0,101 0,085 0,091 0,059
Feb 93 0,096 0,121 0,124 0,137 0,146 0,114 0,110 0,095 0,066
Mrz 93 0,057 0,169 0,142 0,145 0,149 0,172 0,112 0,148 0,139 0,110
Apr 93| 0,137 0,169 0,178 0,149 0,160 0,157 0,168 0,144 0,119 0,150 0,144 0,149
Mai 93| 0,119 0,169 0,204 0,168 0,196 0,156 0,153 0,158 0,117 0,137 0,164 0,167
Jun 93| 0,140 0,160 0,204 0,154 0,168 0,158 0,149 0,146 0,120 0,151 0,192 0,162
Jul 93| 0,127 0,181 0,173 0,161 0,158 0,187 0,153 0,166 0,180 0,146 0,163 0,173
Aug 93| 0,118 0,166 0,176 0,175 0,156 0,143 0,159 0,153 0,154 0,170 0,153
Sep 93| 0,079 0,112 0,113 0,101 0,116 0,107 0,125 0,100 0,110 0,105 0,113 0,106
Okt 93| 0,082 0,105 0,096 0,078 0,087 0,095 0,095 0,093 0,126 0,086 0,106 0,068
Nov 93| 0,067 0,076 0,086 0,073 0,070 0,080 0,084 0,107 0,061 0,078 0,052
Dez 93| 0,066 0,073 0,088 0,080 0,087 0,077 0,089 0,111 0,084 0,094 0,060
Jan 94| 0,076 0,077 0,096 0,081 0,068 0,085 0,085 0,107 0,085 0,090 0,068
Feb 94| 0,088 0,160 0,120 0,092 0,090 0,108 0,106 0,108 0,127 0,079
Mrz 94| 0,102 0,140 0,137 0,133 0,159 0,124 0,135 0,127 0,138 0,161 0,109
Apr 94| 0,126 0,146 0,166 0,148 0,163 0,147 0,143 0,142 0,144 0,124 0,145 0,144
Mai 94| 0,155 0,141 0,137 0,139 0,130 0,134 0,156 0,137 0,163 0,135 0,156 0,107
Jun 94| 0,136 0,173 0,228 0,163 0,161 0,180 0,156 0,156 0,141 0,191 0,183
Jul 94| 0,143 0,169 0,241 0,195 0,195 0,169 0,192 0,179 0,171 0,135 0,151 0,217
Aug 94| 0,151 0,177 0,218 0,192 0,182 0,193 0,188 0,178 0,163 0,136 0,199 0,192
Sep 94| 0,118 0,150 0,143 0,114 0,148 0,153 0,149 0,123 0,150 0,120 0,137 0,111
Okt 94| 0,086 0,107 0,115 0,083 0,127 0,127 0,100 0,088 0,125 0,080 0,106 0,091
Nov 94| 0,076 0,066 0,084 0,072 0,075 0,080 0,074 0,080 0,103 0,076 0,081 0,051
Dez 94| 0,081 0,079 0,084 0,081 0,074 0,087 0,070 0,085 0,103 0,075 0,078
Jan 95| 0,081 0,082 0,089 0,077 0,071 0,082 0,072 0,090 0,101 0,078 0,085
Feb 95| 0,095 0,100 0,100 0,083 0,094 0,110 0,087 0,097 0,144 0,089 0,099
Mrz 95| 0,128 0,142 0,138 0,122 0,111 0,139 0,101 0,129 0,144 0,113 0,144
Apr 95| 0,131 0,148 0,151 0,127 0,149 0,141 0,139 0,134 0,157 0,141 0,143 0,119
Mai 95| 0,158 0,174 0,206 0,168 0,165 0,168 0,174 0,196 0,157 0,159 0,169 0,156
Jun 95| 0,137 0,148 0,178 0,151 0,147 0,145 0,143 0,137 0,140 0,138 0,120 0,162 0,164
Jul 95| 0,149 0,150 0,198 0,184 0,172 0,152 0,192 0,161 0,164 0,164 0,128 0,180 0,177 0,149
Aug 95| 0,137 0,150 0,215 0,154 0,186 0,163 0,159 0,157 0,156 0,150 0,118 0,169 0,179 0,146
Sep 95 0,104 0,121 0,109 0,133 0,122 0,126 0,107 0,105 0,125 0,107 0,130 0,102
Okt 95| 0,088 0,099 0,091 0,113 0,115 0,107 0,113 0,092 0,129 0,087 0,125 0,077
Nov 95| 0,093 0,089 0,070 0,073 0,078 0,068 0,108 0,093 0,102 0,099 0,099 0,087
Dez 95| 0,070 0,080 0,076 0,072 0,080 0,074 0,093 0,081 0,108 0,076 0,071 0,085

Tabelle 9-38: Ozon, Maximale MW3 des Monats in mg/m3 / Seite 2




Wien

Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- Zbbel-

kirch Arnfels  |kirchen |Exelberg |Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman |Sigmund |Sonnblick|Stolzalpe |Vorhegg |ger Str. boden

Jan 96| 0,082 0,087 0,091 0,089 0,071 0,097 0,092 0,122 0,090 0,088 0,083
Feb 96 0,105 0,143 0,128 0,151 0,149 0,132 0,108 0,135 0,123 0,125 0,124
Mrz 96| 0,141 0,154 0,124 0,139 0,132 0,134 0,124 0,135 0,133 0,140 0,118
Apr 96| 0,155 0,188 0,149 0,169 0,151 0,224 0,161 0,177 0,170 0,219 0,159
Mai 96| 0,147 0,161 0,177 0,123 0,162 0,148 0,158 0,151 0,129 0,159 0,169
Jun 96| 0,154 0,175 0,176 0,208 0,165 0,163 0,175 0,170 0,169 0,218 0,158
Jul 96| 0,141 0,152 0,146 0,152 0,143 0,137 0,147 0,139 0,131 0,153 0,141

Aug 96| 0,118 0,154 0,141 0,168 0,164 0,156 0,128 0,140 0,130 0,141 0,130
Sep 96 0,100 0,106 0,115 0,109 0,108 0,119 0,108 0,123 0,111 0,108 0,108
Okt 96| 0,116 0,111 0,109 0,126 0,119 0,116 0,101 0,140 0,112 0,108 0,102
Nov 96| 0,085 0,086 0,076 0,082 0,070 0,087 0,105 0,085 0,094 0,088
Dez 96| 0,080 0,073 0,068 0,075 0,066 0,087 0,111 0,085 0,075 0,081
Jan 97| 0,078 0,057 0,056 0,084 0,081 0,083 0,113 0,092 0,078 0,089
Feb 97| 0,112 0,092 0,101 0,096 0,102 0,118 0,111 0,109 0,104
Mrz 97| 0,130 0,110 0,131 0,116 0,126 0,125 0,120 0,104 0,123
Apr 97| 0,158 0,146 0,154 0,150 0,160 0,157 0,143 0,133 0,163
Mai 97| 0,144 0,129 0,161 0,155 0,164 0,148 0,160 0,169 0,146
Jun 97| 0,117 0,125 0,145 0,151 0,141 0,142 0,134 0,136 0,139
Jul 97| 0,125 0,124 0,148 0,162 0,148 0,140 0,142 0,140 0,139

Aug 97| 0,152 0,151 0,159 0,170 0,168 0,175 0,158 0,135 0,109 0,160
Sep 97 0,111 0,137 0,139 0,144 0,141 0,131 0,120 0,110 0,127 0,130
Okt 97| 0,099 0,121 0,103 0,119 0,101 0,114 0,115 0,097 0,093 0,096
Nov 97| 0,089 0,100 0,072 0,079 0,067 0,093 0,136 0,092 0,091
Dez 97| 0,083 0,085 0,089 0,069 0,076 0,093 0,108 0,085 0,094
Jan 98| 0,081 0,092 0,082 0,084 0,074 0,094 0,109 0,094 0,090 0,088
Feb 98| 0,101 0,134 0,098 0,122 0,105 0,111 0,123 0,110 0,136 0,104
Mrz 98] 0,139 0,159 0,128 0,138 0,128 0,141 0,143 0,135 0,164 0,123
Apr 98| 0,141 0,153 0,132 0,165 0,147 0,163 0,179 0,135 0,140 0,144
Mai 98| 0,153 0,148 0,166 0,147 0,152 0,178 0,173 0,140 0,164 0,178
Jun 98| 0,125 0,159 0,141 0,145 0,154 0,145 0,149 0,134 0,159 0,142
Jul 98| 0,131 0,165 0,142 0,185 0,178 0,150 0,158 0,145 0,189 0,138

Aug 98| 0,159 0,164 0,186 0,197 0,196 0,177 0,168 0,126 0,158 0,168
Sep 98| 0,100 0,123 0,119 0,117 0,117 0,111 0,127 0,117 0,126 0,100
Okt 98| 0,095 0,108 0,094 0,091 0,091 0,100 0,112 0,096 0,106 0,096
Nov 98| 0,082 0,080 0,070 0,078 0,074 0,091 0,102 0,088 0,084 0,090
Dez 98| 0,095 0,087 0,073 0,076 0,072 0,098 0,103 0,093 0,090 0,100

Tabelle 9-38: Ozon, Maximale MW3 des Monats in mg/m3 / Seite 3




Wien

Achen- Enzen- Hochburg Koris- Pillers- St. St. Wahrin- Zbbel-

kirch Arnfels  |kirchen |Exelberg |Ach llimitz hegy dorf Rax Koloman |Sigmund |Sonnblick|Stolzalpe |Vorhegg |ger Str. boden

Jan 99| 0,095 0,088 0,081 0,077 0,073 0,101 0,117 0,096 0,101 0,099
Feb 99 0,095 0,142 0,108 0,127 0,095 0,116 0,135 0,111 0,137 0,120
Mrz 99| 0,119 0,137 0,113 0,140 0,114 0,137 0,128 0,133 0,138 0,130
Apr99| 0,139 0,165 0,125 0,148 0,127 0,145 0,144 0,139 0,145 0,141
Mai 99| 0,136 0,144 0,156 0,142 0,141 0,154 0,136 0,125 0,144 0,160
Jun 99| 0,138 0,141 0,147 0,152 0,144 0,141 0,156 0,133 0,162 0,133
Jul 99| 0,138 0,145 0,148 0,152 0,166 0,161 0,153 0,143 0,187 0,131

Aug 99| 0,127 0,124 0,145 0,146 0,153 0,130 0,143 0,118 0,158 0,141
Sep 99| 0,129 0,146 0,138 0,147 0,150 0,129 0,134 0,115 0,143 0,132
Okt 99| 0,094 0,107 0,086 0,103 0,094 0,103 0,101 0,160 0,102 0,103 0,098
Nov 99| 0,080 0,079 0,063 0,082 0,074 0,099 0,108 0,114 0,101 0,094 0,094
Dez 99| 0,092 0,082 0,075 0,078 0,080 0,101 0,100 0,123 0,094 0,090 0,095
Jan 00| 0,084 0,081 0,054 0,089 0,094 0,099 0,104 0,111 0,102 0,100 0,099
Feb 00| 0,114 0,113 0,095 0,114 0,095 0,112 0,122 0,118 0,115 0,121 0,107
Mrz 00| 0,131 0,129 0,124 0,136 0,135 0,124 0,121 0,155 0,128 0,145 0,124
Apr 00| 0,134 0,154 0,153 0,143 0,143 0,135 0,132 0,146 0,141 0,173 0,138
Mai 00| 0,126 0,158 0,162 0,171 0,182 0,144 0,138 0,153 0,150 0,187 0,155
Jun 00| 0,166 0,188 0,182 0,186 0,197 0,177 0,155 0,165 0,155 0,211 0,168
Jul 00| 0,118 0,167 0,143 0,151 0,152 0,135 0,140 0,149 0,157 0,188 0,137

Aug 00| 0,144 0,168 0,167 0,205 0,180 0,157 0,134 0,152 0,145 0,172 0,160
Sep 00 0,107 0,153 0,112 0,158 0,136 0,118 0,123 0,139 0,121 0,157 0,116
Okt 00| 0,098 0,099 0,076 0,099 0,093 0,107 0,107 0,124 0,099 0,100 0,102
Nov 00| 0,088 0,088 0,072 0,080 0,073 0,093 0,092 0,109 0,085 0,088 0,088
Dez 00| 0,081 0,070 0,071 0,076 0,073 0,101 0,103 0,110 0,086 0,084 0,090

Tabelle 9-38: Ozon, Maximale MW3 des Monats in mg/m3 / Seite 4




Wien

Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zbbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg ([Vorhegg |[Str. boden
Jan 90
Feb 90 0,33
Mrz 90 0,50
Apr 90 0,59
Mai 90 0,60
Jun 90 0,69
Jul 90 0,77
Aug 90 0,64
Sep 90 0,50
Okt 90 0,37
Nov 90 0,41
Dez 90 0,42
Jan 91 0,44
Feb 91 0,39
Mrz 91 0,47
Apr 91 0,63
Mai 91 0,68
Jun 91 0,64
Jul 91 0,66
Aug 91 0,56
Sep 91
Okt 91
Nov 91
Dez 91 0,35
Jan 92
Feb 92
Mrz 92
Apr 92 0,57
Mai 92
Jun 92
Jul 92
Aug 92
Sep 92
Okt 92
Nov 92
Dez 92

Tabelle 9-39: Verhaltnis O4/(0;+NO,), Monatsmittelwerte / Seite 1




Wien
Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zbbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg ([Vorhegg |[Str. boden

Jan 93 0,23
Feb 93 0,23
Mrz 93 0,82 0,41
Apr 93 0,83

Mai 93 0,92 0,92 0,59
Jun 93 0,93 0,92 0,91

Jul 93 0,94 0,95 0,87 0,73
Aug 93 0,94 0,90 0,84 0,68
Sep 93 0,85 0,79 0,60
Okt 93 0,72 0,67

Nov 93 0,60

Dez 93 0,75 0,77 0,63

Jan 94 0,75 0,66

Feb 94 0,85 0,69 0,68

Mrz 94 0,85 0,84 0,85

Apr 94 0,91 0,89 0,89 0,99

Mai 94 0,94 0,90 0,92 1,00

Jun 94 0,92 0,90 0,92 0,93

Jul 94 0,95 0,94 0,92 0,93 0,93 0,95#
Aug 94 0,93 0,92 0,91 0,91 0,92
Sep 94 0,92 0,90 0,79 0,86 0,99 0,91

Okt 94 0,63 0,75 0,82

Nov 94 0,54 0,61 0,80

Dez 94 0,57 0,59 0,98 0,81

Jan 95 0,86 0,74 0,73 0,99 0,89

Feb 95 0,85 0,82 0,74 0,78 0,90

Mrz 95 0,92 0,83 0,84 0,79 0,92

Apr 95 0,88 0,86 0,88 0,93 0,61
Mai 95 0,91 0,86 0,92# 0,94 0,67
Jun 95 0,93 0,89 0,90 0,92 0,95 0,66
Jul 95 0,95 0,92 0,93 0,93 0,96 0,70
Aug 95 0,91 0,91 0,88 0,92 0,96 0,69
Sep 95 0,85 0,88 0,93

Okt 95 0,84 0,66 0,82 0,92

Nov 95 0,70 0,62 0,90

Dez 95 0,71 0,66 0,56 0,80

Tabelle 9-39: Verhaltnis O3/(0;+NO,), Monatsmittelwerte / Seite 2




Wien

Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zbbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg ([Vorhegg |[Str. boden

Jan 96 0,74 0,68 0,57 0,83# 0,80

Feb 96 0,88 0,72# 0,78 0,86# 0,91

Mrz 96 0,92 0,85 0,82 0,92# 0,93

Apr 96 0,95 0,88 0,88 0,96# 0,94

Mai 96 0,96 0,84 0,91 0,96 0,97

Jun 96 0,97 0,90# 0,95 0,98#

Jul 96 0,97 0,88 0,94+# 0,94 0,97#
Aug 96 0,97 0,86 0,90# 0,92 0,96# 0,99#
Sep 96 0,93 0,78 0,82

Okt 96 0,89 0,63 0,75 0,88

Nov 96 0,81 0,53 0,69 0,90# 0,94#

Dez 96 0,59 0,31 0,58# 0,58 0,90# 0,87#

Jan 97 0,36 0,66 0,43# 0,88# 0,89#

Feb 97 0,66 0,82 0,83 0,93# 0,96#

Mrz 97 0,82 0,81 0,89 0,92# 0,96#

Apr 97 0,88 0,89 0,91 0,96# 0,98#

Mai 97 0,92 0,94 0,97# 0,98# 0,98#
Jun 97 0,93 0,94 0,97 0,98# 0,98#
Jul 97 0,90 0,95 0,97 0,99#
Aug 97 0,86 0,92 0,97 0,98
Sep 97 0,74 0,89 0,92# 0,97 0,97# 0,97#
Okt 97 0,65 0,78 0,91# 0,95 0,97#

Nov 97 0,46 0,65 0,54 0,88# 0,96

Dez 97 0,48 0,63 0,63 0,92# 0,93

Jan 98 0,52 0,62# 0,70 0,94+# 0,97

Feb 98 0,62 0,79 0,83 0,92 0,97 0,97#

Mrz 98 0,85 0,91 0,89 0,96# 0,97 0,96# 0,96#
Apr 98 0,88 0,92 0,92 0,98# 0,97 0,98 0,98#
Mai 98 0,90 0,95 0,98 0,98 0,98# 0,98#
Jun 98 0,93 0,96 0,98 0,98#

Jul 98 0,91 0,96 0,98 0,98 0,98#
Aug 98 0,93 0,94 0,97 0,98 0,98#
Sep 98 0,85 0,91 0,94 0,97 0,97 0,97#
Okt 98 0,72 0,73 0,93 0,96 0,96# 0,96
Nov 98 0,61 0,62 0,61 0,90 0,94 0,86 0,92# 0,92
Dez 98 0,58 0,67 0,94# 0,95 0,91 0,92 0,92#

Tabelle 9-39: Verhaltnis O3/(0;+NO,), Monatsmittelwerte / Seite 3




Wien

Enzen- Hochburg- St. St. Wahringer |Zbbel-
Arnfels kirchen Exelberg |Ach llimitz Pillersdorf |Koloman |Sigmund [Sonnblick |Stolzalpe |Sulzberg ([Vorhegg |[Str. boden

Jan 99 0,70 0,65 0,94+# 0,96 0,93 0,95#

Feb 99 0,77 0,85 0,97 0,92 0,96#

Mrz 99 0,79 0,88# 0,83 0,96# 0,97 0,93 0,97# 0,95
Apr 99 0,92 0,92 0,90 0,97 0,97 0,98# 0,98
Mai 99 0,94 0,95 0,94 0,95 0,97 0,97 0,96 0,98
Jun 99 0,95 0,95 0,95 0,96 0,98 0,97 0,97 0,97#
Jul 99 0,93 0,92 0,96 0,96# 0,98 0,97 0,97
Aug 99 0,91 0,90 0,93 0,95# 0,97 0,97 0,96 0,98#
Sep 99 0,88 0,85 0,89 0,94 0,97 0,96 0,96

Okt 99 0,71 0,78 0,84 0,89 0,95 0,96 0,88 0,93 0,93
Nov 99 0,56 0,68 0,67 0,79 0,94 0,94 0,82 0,90 0,86
Dez 99 0,71 0,71 0,78 0,93 0,97 0,97 0,92 0,94 0,95
Jan 00 0,73 0,80 0,90 0,98 0,97 0,95 0,92
Feb 00 0,83 0,87 0,93 0,97# 0,97 0,95 0,94
Mrz 00 0,88 0,88 0,87 0,93 0,97 0,97 0,96 0,94
Apr 00 0,89 0,92 0,91 0,95 0,97# 0,99 0,97 0,96
Mai 00 0,94 0,93 0,93 0,96 0,97 0,99 0,97 0,98
Jun 00 0,92 0,93 0,95 0,95 0,97 0,98 0,97 0,97
Jul 00 0,91 0,91 0,95 0,95 0,97 0,98 0,97 0,97
Aug 00 0,91 0,92 0,94 0,95 0,97 0,98 0,97 0,97
Sep 00 0,76 0,84 0,85 0,92 0,97 0,97 0,96 0,94
Okt 00 0,68 0,81 0,76 0,88 0,95 0,94 0,94
Nov 00 0,57 0,72 0,65 0,85 0,95 0,95 0,87
Dez 00 0,49 0,54 0,64 0,90 0,98 0,97 0,92 0,91

Tabelle 9-39: Verhaltnis O3/(0;+NO,), Monatsmittelwerte / Seite 4
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9.7. Abbildungen
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Abb. 9-14: Schwefeldioxid, maximale Halbstundenmittelwerte des Monats
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Abb. 9-15: Schwefeldioxid, maximale Tagesmittelwerte des Monats
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Abb. 9-15: Schwefeldioxid, maximale Tagesmittelwerte des Monats
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Abb. 9-18: Stickstoffdioxid, maximale Halbstubndenmittelwerte des Monats
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Abbildung 9-23: SO,, NO, NO,, O; und Windrichtung in Hochburg-Ach, 18.-21.1.1996
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Abbildung 9-24: SO,, NO, NO,, O; und Windrichtung in Hochburg-Ach, 3.-5.2.1996
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Abbildung 9-25: SO,, NO, NO, und Windrichtung in Hochburg-Ach und Braunai, 14. - 18.1.1997
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Abbildung 9-26: SO,, Schwebestaub, NO, NO, und Windrichtung, Pillersdorf, 28.11. - 1.12. 1993
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Abbildung 9-28: SO,, Schwebestaub, NO, und Windrichtung, llimitz, 30.12. 1996 - 4.1. 1997
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Abbildung 9-29: SO,, Schwebestaub, NO,

NO, und Windrichtung, Pillersdorf, 30.12.1996 - 4.1.1997
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Abbildung 9-30: SO,, Schwebestaub, NO, NO, und Ozon: Pillersdorf; 5. - 9.1.1997
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Abbildung 9-31: SO, und Windrichtung; Stolzalpe, Hochburg-Ach und St. Koloman; 22. - 23.4. 1997
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Abb. 9-32: NO, NO,, O3 und Windrichtung in Sulzberg, NO und NO, in Donbirn, 3.-5.12.1998
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Abbildung 9-33: SO, NO, NO,, Ozon und Windrichtung, Vorhegg; 17. - 20.10. 1994
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Abbildung 9-34: SO,, Schwebestaub, NO, NO,, CO und Windrichtung in Vorhegg, 19. - 24.1.1996
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