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ZUSAMMENFASSUNG

Luftschadstoffmessungen

Das Umweltbundesamt betreibt gemafl Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) und
Ozongesetz sowie im Rahmen des Global Atmosphere Watch-Messprogramms
(GAW") der World Meteorological Organization (WMO?) insgesamt sieben Mess-
stellen in Osterreich, an welchen die in der nachfolgenden Tabelle angefiihrten
Luftschadstoffe gemessen werden.

Tabelle: Immissionsmessungen an den Luftglitemessstellen des Umweltbundesamtes im Jahr 2015.

Immissionsmessungen 2015

Kohlenstoff
Ozon Schwefeldioxid PM_s, Stickstoffoxide monoxid

Messstelle (03) (SO32) PM1o PM;, (NO, NO>) (CO)
Enzenkirchen (ENK) X X X X X

llimitz (ILL) X X X X X X
Kloch (KLH) X X

Pillersdorf (PIL) X X X 2 X

Sonnblick (SON) X 3 x" X
Vorhegg (VOR) X X X X X
Zdbelboden (ZOE) X X X X X

" NO, sowie NO, als Summe aller oxidierten Stickstoffverbindungen
2 Vorerkundungsmessungen (Grimm EDM180)

¥ nicht auf Basis des IG-L gemeinsam mit ZAMG

Daruber hinaus werden in llimitz
® polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK bzw. PAH3) im PMy,

® Inhaltsstoffe von PM, 5 (elementarer und organischer Kohlenstoff, Sulfat,
Nitrat, Ammonium, Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium, Chlorid),

® Schwermetalle im PM;q (Blei, Cadmium, Arsen, Nickel),

e die Deposition von Schwermetallen
(Blei, Cadmium, Arsen, Nickel, Quecksilber) und die

® Deposition von PAK
gemessen.

Die drei Messstellen llimitz, Vorhegg und Zébelboden sind Teil des
EMEP-Messnetzes* der UNECE.

' Messstelle Sonnblick

® polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe bzw. Polycyclic Hydro-Carbons

* Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range transmission
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Neben diesen Schadstoffen fiihrt das Umweltbundesamt Konzentrationsmes-
sungen der Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan (CH,4) auf dem
Sonnblick durch.

Im Rahmen des Vollzuges von Art. 10 (6) der EU-Luftqualitatsrichtlinie werden
an der Messstelle Wien Allgemeines Krankenhaus (AKH) fliichtige organische
Verbindungen (u. a. Benzol, Toluol und Xylole) gemessen.

In Haidershofen an der Enns flihrte das Umweltbundesamt bis Ende 2015 Vor-
erkundungsmessungen von PM,o und NO, durch.

An den Hintergrundmessstellen (ausgenommen Kléch® und Sonnblicke) werden
daruber hinaus die meteorologischen Parameter Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit, Lufttemperatur, relative Feuchte, Globalstrahlung, Sonnenscheindauer,
Niederschlag und Luftdruck erfasst.

Die meteorologischen Verhaltnisse im Jahr 2015

Das Jahr 2015 war — mit einer Temperaturabweichung von + 1,5 °C vom Mit-
telwert der Klimaperiode 1981-2010 — das zweitwarmste Jahr seit Beginn me-
teorologischer Messungen (1767) in Osterreich; noch warmer war das Jahr 2014,
das drittwarmste Jahr war 1994. Besonders hoch war die Temperatur im Norden
und Osten Osterreichs.

Das Jahr 2015 war im GroRteil Osterreichs sehr trocken, im Mittel lagen die Nie-
derschlagssummen um 11 % unter dem langjahrigen Durchschnitt. Besonders
trocken war der Norden Osterreichs, Niederschlage im Bereich des Klimamittel-
werts wurden nur im westlichen Zentralalpenbereich und im Siiden Osterreichs
registriert.

Der Witterungsverlauf war fast durchgehend von lberdurchschnittlichen Tem-
peraturen gekennzeichnet. Besonders hohe Temperaturwerte wurden in den Mo-
naten Janner, Juli, August, November und Dezember beobachtet.

Der Witterungsverlauf mit Gberwiegend sehr warmen Wintermonaten fiihrte zu
einer im langjahrigen Vergleich sehr niedrigen Feinstaubbelastung.

Das sehr warme und trockene Wetter im Hochsommer war verantwortlich ftr
eine im langjahrigen Vergleich sehr hohe Ozonbelastung.

Ergebnisse der Messungen nach Schadstoffen

Ozon

Die Informationsschwelle (180 pg/m® als Einstundenmittelwert) wurde im Jahr
2015 in Enzenkirchen an einem Tag (17.07.), in lllmitz (17. und 22.07.) sowie in
Pillersdorf (07.07. und 13.08.) an je zwei Tagen Uberschritten.

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit (maximal 25 Tage mit
Achtstundenmittelwerten ber 120 pug/m?, gemittelt tber die letzten drei Jahre)
wurde an allen Messstellen Uberschritten.

® Meteorologische Messungen durch das Amt der Steiermarkischen Landesregierung.

6 Meteorologische Messungen durch die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik.
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Der Zielwert zum Schutz der Vegetation (AOT40 Mai—Juli von 18.000 pg/m?3-h,
gemittelt Uber die letzten finf Jahre) wurde an allen Messstellen auRer Zobel-
boden Uberschritten.

Der AOT40 zum Schutz des Waldes (April-September, 20.000 yg/m?3-h) wurde
an allen Messstellen uberschritten.

Die Zahl der Uberschreitungen der Informationsschwelle war héher als in den
letzten Jahren, erreichte aber nicht die Anzahl, die in vergleichbar warmen Som-
mern bis etwa 2003 auftrat. Bei den Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz
der menschlichen Gesundheit gehdrte 2015 an den meisten Messstellen zu den
am hdchsten belasteten Jahren seit Beginn der Messung, nur Vorhegg regis-
trierte eine sehr niedrige Belastung. Die AOT40-Werte und der Jahresmittelwert
lagen 2015 an allen Messstellen auRer Vorhegg auf durchschnittlichem Niveau,
in Vorhegg waren sie sehr niedrig.

Verantwortlich fir die hohe Kurzzeitspitzenbelastung und die hohen Uberschrei-
tungen des Zielwerts zum Schutz der menschlichen Gesundheit war das sehr
warme Wetter im Juli und August 2015.

Langfristig zeigen die Uberschreitungen der Zielwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit sowie der Vegetation unregelmafig abnehmende Trends; eine
Einhaltung der Zielwerte ist dennoch in den kommenden Jahren nicht absehbar.

PM10, PMz,s und PM1

Das Grenzwertkriterium des IG-L fur PM,o (maximal 25 Tagesmittelwerte Gber
50 pg/m?3) wurde im Jahr 2015 an keiner Messstelle Uberschritten. Die meisten
Tagesmittelwerte Gber 50 ug/m? (12 Tage) traten in llimitz auf. An keiner Mess-
stelle wurde der PMqo-Grenzwert fur den Jahresmittelwert (40 pg/m?) Gberschrit-
ten.

Den héchsten Jahresmittelwert fur PMy registrierte mit 18,9 pg/m? llimitz, gefolgt
von Kléch (18,2 pg/m3), Pillersdorf (17,1 pg/m®) und Enzenkirchen (14,6 pg/m3).
Deutlich niedriger war die PMo-Belastung im Mittelgebirge (Zébelboden 9,7 ug/
m?, Vorhegg 6,6 ug/m?).

Im langjahrigen Vergleich wies das Jahr 2015 an allen Messstellen eine unter-
durchschnittliche PMqo-Belastung auf; in Enzenkirchen, llimitz und Pillersdorf wur-
den der niedrigste Jahresmittelwert und die geringste Zahl an Tagesmittelwerten
Uber 50 ug/m? seit Beginn der Messung registriert.

Ausschlaggebend fir die niedrige PMy,-Belastung war der Witterungsverlauf mit
sehr warmen, von ozeanischen Luftmassen gepragten Wintermonaten. Hoch-
druckwetterlagen, verbunden mit ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen und mit
Transport kalter Luftmassen von Osten, traten kaum auf, daher gab es nur we-
nige Tage mit Ferntransport hoch belasteter Luft aus Ostmitteleuropa..

Die deutlichen Variationen der PM,o-Belastung von Jahr zu Jahr lassen sich ganz
Uberwiegend auf unterschiedliche meteorologische Verhaltnisse zurickfihren.
Die gesamtosterreichischen PMqg-Emissionen veranderten sich in den letzten
Jahren vergleichsweise wenig, sie nahmen zwischen 2000 und 2014 um 17 % ab.

Im Jahr 2015 betrug der Jahresmittelwert der PM, s-Konzentration in llimitz 14,8 pg/
m3, in Pillersdorf 12,9 ug/m?, in Enzenkirchen 11,4 ug/m? und auf dem Zébelbo-
den 7,4 yg/m3. Der Zielwert des IG-L von 25 pg/m? im Jahresmittel wurde damit
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an allen Messstellen deutlich unterschritten. Der mittlere Anteil von PM,s am
PMyo lag in llimitz und Pillersdorf bei 74 %, in Enzenkirchen und auf dem Zdbel-
boden bei 77 %.

Der Jahresmittelwert der Konzentration von PM; in llimitz betrug 10,2 pg/m?3, in
Enzenkirchen 8,9 ug/m3, in Pillersdorf 8,6 ug/m?® und auf dem Zébelboden 4,8 ug/
m3. Der mittlere PMs-Anteil am PM;, lag an allen Hintergrundmessstellen in ei-
nem engen Bereich zwischen 48 % (Pillersdorf) und 56 % (Enzenkirchen).

Der langfristige abnehmende Trend und die Variation der PMso- und PM, 5-Be-
lastung von Jahr zu Jahr werden ganz Uberwiegend von der PMs-Belastung be-
stimmt, die Konzentrationen der ,gréberen” Fraktionen andern sich kaum.

Langfristig nehmen daher die Anteile von PM, s und PM; am PMy, leicht ab. Der
Anteil von PM, s am PMy, ging in llimitz von 79 % (2002) auf 74 % zurtick, der
PM;-Anteil am PMqvon 59 % (2004) auf 53 %.

Stickstoffoxide

Die Grenzwerte und Zielwerte fiir NO, zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit und der Vegetation wurden im Jahr 2015 an allen Hintergrundmessstellen
eingehalten.

Die Messstelle Enzenkirchen wies die hochsten NO,- und NO,-Konzentrationen
auf (Jahresmittelwert 11,0 pg/m?® bzw. 13,5 pg/m?), gefolgt von Pillersdorf (NO,:
9,3 ug/m3), llimitz (NO.: 9,1 ug/m?3) und Kléch (NO,: 8,9 ug/m?3). Deutlich niedri-
ger war die NO,-Belastung im Jahresmittel im Mittelgebirge (Zébelboden 4,3 ug/
m?3, Vorhegg 2,7 pg/m?3).

Die NO,- bzw. NO4-Belastung zeigt an allen Messstellen einen Jahresgang mit
erhdhten Konzentrationen im Winter, wobei im auf3eralpinen Raum in Monaten
mit unglinstigen Ausbreitungsbedingungen die héchsten Konzentrationen gemes-
sen wurden.

Die NO,- und NO,-Jahresmittelwerte zeigen an den meisten Hintergrundmess-
stellen einen unregelmafiigen Verlauf. Die Variationen der NO,- und NO,-Be-
lastung von Jahr zu Jahr mit hohen Konzentrationen 2003, 2006 und 2010 sind
wesentlich von den meteorologischen Bedingungen bestimmt.

Die NO,- und NO,-Konzentration zeigen einen leichten Anstieg Uber die letzten
funfzehn Jahre, am starksten am Zdbelboden. Dieser Verlauf folgt nicht dem
Trend der Osterreichischen NO,-Emissionen, welche bis 2007 etwa konstant blie-
ben und seitdem um ca. 25 % abnahmen.

Schwefeldioxid

Die SO,-Belastung lag 2015 an allen Hintergrundmessstellen weit unter den
Grenzwerten des IG-L.

Die am hdochsten belasteten Hintergrundmessstellen waren 2015 Ilimitz und Pil-
lersdorf mit einem Jahresmittelwert von jeweils 1,3 pg/m? und einem Wintermit-
telwert (Oktober 2014 bis Marz 2015) von 1,9 bzw. 2,0 uyg/m?3. In Enzenkirchen
betrug der Jahresmittelwert 0,9 ug/m?, auf dem Zébelboden 0,4 pg/m? und in
Vorhegg 0,3 ug/m3.

8 Umweltbundesamt ® REP-0563, Wien 2016
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Die SO,-Belastung wird an den Hintergrundmessstellen von Ferntransport aus
Ostmitteleuropa dominiert. Die Belastung geht in Enzenkirchen, Pillersdorf und
llimitz Gberwiegend auf Quellen in der Slowakei, in Tschechien, Polen, Ungarn
und Serbien zurick.

Die SO,-Belastung nahm zwischen 1997 und 2007 stark ab, wofiir vor allem der
starke Rickgang der SO,-Emissionen in Tschechien (rd. — 90 %) und im &stli-
chen Deutschland in den Neunzigerjahren, spater in der Slowakei, in Ungarn,
Polen und Slowenien verantwortlich ist. Verglichen mit den friihen Neunziger-
jahren ging die in llimitz, Pillersdorf und Vorhegg gemessene SO,-Belastung um
ca. 90 % zuriick, seit 2000 um 40 % (Z6belboden) bis 60 % (Pillersdorf).

Im Jahr 2015 wurde an den aulleralpinen Messstellen die bislang niedrigste
S0O,-Belastung gemessen. In Vorhegg und auf dem Zdbelboden lag die SO,-
Belastung auf dhnlichem Niveau wie in den Jahren seit 2011.

Kohlenstoffmonoxid

Die CO-Belastung lag 2015 an allen Hintergrundmessstellen weit unter dem
Grenzwert des IG-L.

Der maximale Achtstundenmittelwert der CO-Konzentration betrug in llimitz 1,0 mg/
m3, in Vorhegg 0,4 mg/m? und auf dem Sonnblick 0,3 mg/m?.

Uber die letzten 15 Jahre zeigt die CO-Konzentration keine klare Veranderung
und folgt nicht dem Trend der &sterreichischen CO-Emissionen (Abnahme seit
2000: 32 %).

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im PM,,

In llimitz werden die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK’)
Benzo(a)pyren, Benzo(a)anthracen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen,
Benzo(j)fluoranthen, Dibenzo(a,h)anthracen und Indeno(1,2,3-c,d)pyren im PM;q
analysiert.

Im Jahr 2015 lag die Benzo(a)pyren-Konzentration bei 0,36 ng/m?3, die mit den
Toxizitatsaquivalentfaktoren (TEF) gewichtete Konzentration aller analysierten
PAK bei 0,53 ng/m?3. Der Anteil von B(a)P an der TEF-gewichteten PAK-Belas-
tung betrug 68 %, wobei sich dieser Anteil im Jahresvergleich nur wenig andert
(z. B. llimitz: 57-68 %). Daneben tragen Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Dibenzo(a,h)an-
thracen und Benzo(b)fluoranthen mit jeweils ca. 10 % nennenswert zur TEF-ge-
wichteten PAK-Summe bei.

Die B(a)P- bzw. PAK-Belastung zeigt in Illimitz seit 2007 (Beginn der Messung)
keinen einheitlichen Trend. Die hdchste Belastung (0,64 ng/m?) wurde 2009 be-
obachtet, die niedrigste 2014 (0,28 ng/m?). Der Verlauf der PAK-Belastung folgt
nur teilweise jenem der PMo-Konzentration.

Temperatur und Ausbreitungsbedingungen in den Wintermonaten sind wesent-
lich fir die PAK-Belastung, die tiberwiegend auf die Emissionen holzbefeuerter
Einzelhausheizungen zurlckzufuhren ist.

" auch als PAH (Polycyclic Hydro-carbons) bezeichnet.
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Inhaltsstoffe von PM, 5
(EC, OC, Sulfat, Nitrat und Ammonium, Na, K, Ca, Mg, CI)

In llimitz wird die chemische Zusammensetzung von PM; 5 — basierend auf Mo-
natsmischproben — auf folgende Komponenten analysiert: Elementarer Kohlen-
stoff (EC), organischer Kohlenstoff (OC), Sulfat (SO42'), Nitrat (NO3), Ammonium
(NH,"), Na*, K*, Ca,", Mg," und CI".

Im Jahresmittel betragt der Anteil von organischem Material (OM, aus organi-
schem Kohlenstoff mit einem Faktor 1,7 bestimmt) 45 %, von elementarem Koh-
lenstoff 4 %, von Sulfat 16 %, von Nitrat 16 %, von Ammonium 8 % und von den
Alkali- und Erdalkalimetallen in Summe 5 % der gesamten PM, s-Konzentration.

Die Relativanteile von Nitrat (das bei hoherer Temperatur flichtig ist) und Kali-
um sind im Winter deutlich héher, jene von EC etwas hdher als im Sommer,
wohingegen Sulfat, Kalzium und Natrium im Sommer héhere Relativanteile zei-
gen. OM und Ammonium weisen keinen Jahresgang auf.

Im Vergleich der Jahre 1999/2000 sowie 2011 bis 2015 zeigen die Anteile der
PM, s-Komponenten keinen Trend, sondern geringe unregelmaRige Variationen
von Jahr zu Jahr.®

Deposition von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen

In llimitz wird die Deposition der PAK Benzo(a)pyren, Benzo(a)anthracen, Ben-
zo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(j)fluoranthen, Dibenzo(a,h)anthra-
cen und Indeno(1,2,3-c,d)pyren mittels Bergerhoff-Bechern gemessen.

Die Depositionsmengen variieren von Jahr zu Jahr stark und zeigen keinen
Trend. 2015 lagen die PAK-Depositionswerte in der Nahe des Durchschnitts der
letzten Jahre.

Fliichtige organische Verbindungen in Wien AKH

Fliichtige organische Verbindungen (Volatile Organic Compounds — VOC) spielen
in der tropospharischen Ozonchemie eine Rolle.

Beim Wiener Allgemeinen Krankenhaus wird die Konzentration von iso-Pentan,
1-Penten, n-Pentan, 2-Penten, iso-Hexan, n-Hexan, Benzol, iso-Oktan, n-Heptan,
Toluol, n-Oktan, Ethylbenzol, m-, p-Xylol, o-Xylol, 1,3,5-Trimethylbenzol, 1,2,4-
Trimethylbenzol und 1,2,3-Trimethylbenzol mit aktiver Probenahme Uber jeweils
einen Tag und anschlieBender Analyse mittels Gaschromatographie gemessen.

Die Benzolkonzentration lag im Jahresmittel 2015 mit 0,7 pg/m? deutlich unter
dem Grenzwert von 5 pg/m3.

Die Konzentrationen der meisten gemessenen VOC-Spezies zeigen seit 2012
(Beginn der Messung) abnehmende Trends.

® die Konzentrationen von EC und OC sind aufgrund verschiedener Analyseverfahren ab 2011
nicht mit den Werten von 1999/2000 vergleichbar
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Schwermetalle im PM;,

In llimitz wird die Konzentration der Schwermetalle Arsen, Cadmium, Blei und
Nickel im PM;, erfasst.

Die Konzentrationen lagen deutlich unter den Grenzwerten des IG-L.

Die Konzentration aller Schwermetalle zeigt seit 2000 (Beginn der Messung)
einen unregelmafigen leichten Rickgang, am ausgepragtesten bei Blei.

Deposition von Schwermetallen
(Blei, Cadmium, Arsen, Nickel, Quecksilber)

In lllmitz wird die Deposition der Schwermetalle Blei, Cadmium, Arsen, Nickel
und Quecksilber mittels Bergerhoff-Bechern gemessen.

Die Deposition von Blei bzw. Cadmium lag sehr weit unter den Grenzwerten des
IG-L.

Die Depositionsmengen der Schwermetalle zeigen keinen klaren Trend.

Treibhausgase

Die Konzentration des Treibhausgases CO, (Kohlenstoffdioxid) wird seit 2000,
jene von CH,4 (Methan) seit April 2012 auf dem Sonnblick gemessen.

Die CO,-Daten spiegeln in den letzten Jahren den global beobachteten Anstieg
der CO,-Konzentration im Jahresmittel wider. Im Jahr 2015 wurde erstmals ein
CO.-Jdahresmittelwert knapp tber 400 ppm gemessen.

Sowohl CO, als auch CH,4 zeigen einen klaren Jahresgang mit erhéhten Kon-
zentrationen im Winter, der durch héhere anthropogene Emissionen und gerin-
gere Aufnahme von CO, durch Pflanzen bzw. geringeren Abbau von CH,4 durch
OH-Radikale bedingt ist.

Umweltbundesamt ® REP-0563, Wien 2016 11






Luftglitemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2015 — Einleitung

1 EINLEITUNG

Das Umweltbundesamt betrieb im Jahr 2015 gemal Immissionsschutzgesetz
Luft (IG-L) und gemaR Ozongesetz in Osterreich insgesamt sieben Luftgiitemess-
stellen (siehe Abbildung 1 und Tabelle 1). Diese Messstellen bilden das éster-
reichische Hintergrundmessnetz.

Diese Messungen sind u. a. notwendig, um tber
e die Héhe der grof¥flachigen Hintergrundbelastung und deren Trend sowie
e den Ferntransport von Luftschadstoffen

Aussagen treffen zu kdnnen. Dadurch wird es u. a. ermdglicht, den Anteil der
Vorbelastung an den Immissionen in Ballungsgebieten abzuschatzen. Die Hin-
tergrundmessstellen dienen zudem der Uberwachung der in der Verordnung zum
Schutz der Okosysteme und der Vegetation festgelegten Grenzwerte.

Drei der Hintergrundmessstellen (llimitz, Zébelboden und Vorhegg) sind zudem
Teil eines europaweiten Schadstoffmessnetzes (EMEP — Co-operative program-
me for monitoring and evaluation of the long-range transmission of air pollutants
in Europeg), welches innerhalb der Konvention Uber weitraumige, grenziber-
schreitende Luftverunreinigungen'® betrieben wird und der Ermittlung von groR-
réaumigem, grenziberschreitendem Schadstofftransport dient. Der Standort Z6-
belboden ist in das Integrated Monitoring-Messprogramm der UNECE zur lang-
fristigen Okosystembeobachtung eingebunden.

Auf dem Sonnblick werden Messungen von CO,, CH4, NO,, Ozon und CO im
Rahmen des Global Atmosphere Watch (GAW)-Programms der World Meteoro-
logical Organisation (WMO'") durchgefiihrt.

Um diesen Aufgaben gerecht werden zu kdnnen, wurden die Messstellen so si-
tuiert, dass sie nicht im unmittelbaren Einflussbereich von Schadstoffemittenten
liegen. Dies bedeutet, dass die auftretenden Schadstoffkonzentrationen im Nor-
malfall unter der Belastung liegen, welche Ublicherweise in stadtischen Gebieten
gemessen wird. Das hat zur Folge, dass vor allem bei den Schadstoffen SO,,
NO, und CO an die Messtechnik besonders hohe Anforderungen gestellt wer-
den. Mit Uberschreitungen von Grenz-, Ziel- und Schwellenwerten ist in der Re-
gel nur bei den Komponenten PM,, und Ozon zu rechnen; die Konzentrationen
der anderen Schadstoffe liegen im regionalen Hintergrund durchwegs unter den
Grenzwerten bzw. Zielwerten.

Der vorliegende Jahresbericht gemafR § 35 der Messkonzept-Verordnung zum
IG-L fur 2015 enthalt fir die gemessenen Luftschadstoffe (einschlief3lich der
nassen Deposition) und fir die meteorologischen Parameter Informationen tber
die Verfugbarkeit der Messdaten, die Jahres- und Monatsmittelwerte, die maxi-
malen Mittelwerte und die Uberschreitungen von Grenz- und Zielwerten.

Die Immissionsgrenzwerte und Immissionszielwerte des IG-L, welche eine we-
sentliche Grundlage der Auswertungen und Interpretationen darstellen, sind in
Anhang 4 angegeben.
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Luftglitemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2015 — Das vom Umweltbundesamt betriebene Luftglitemessnetz

2 DAS VOM UMWELTBUNDESAMT BETRIEBENE
LUFTGUTEMESSNETZ

Insgesamt betrieb das Umweltbundesamt geman 1G-L und Ozongesetz im Jahr
2015 sieben Messstellen, die auf alle Bundeslander mit Ausnahme von Vorarl-
berg, Tirol und Wien verteilt sind. In Tabelle 1 sind jene Komponenten zusam-
mengestellt, die an diesen Messstellen im Jahre 2015 laut Messkonzept-VO er-
hoben wurden.

Tabelle 1: Immissionsmessungen an den Luftgiitemessstellen des Umweltbundesamtes im Jahr 2015.

Immissionsmessungen 2015

Ozon Schwefeldioxid PM;, PM;s PM; Stickstoffoxide Kohlenstoffmo

Messstelle (0s) (SO2) (NO, NOy) noxid (CO)
Enzenkirchen (ENK) X X X X 2 X

llimitz (ILL) X X X X X X X
Kléch (KLH) X X

Pillersdorf (PIL) X X X 2 2 X

Sonnblick (SON) X 3 x" X
Vorhegg (VOR) X X X X X
Zobelboden (ZOE) X X X X X X

" NO, sowie NO, als Summe aller oxidierten Stickstoffverbindungen

2 Vorerkundungsmessungen (Grimm EDM180)

% nicht auf Basis des IG-L

14

In Kléch werden aulRerdem Ozon und Schwefeldioxid durch das Amt der
Steiermarkischen Landesregierung gemessen.

Neben den in Tabelle 1 angefliihrten Komponenten werden in llimitz

® polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im PMyq,

® Inhaltsstoffe von PM, 5 (EC, OC, Sulfat, Nitrat, Ammonium, Na, K, Ca, Mg, Cl),
® Schwermetalle im PM;, (Blei, Cadmium, Arsen, Nickel),

@ die Deposition von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und die
® Deposition der Schwermetalle Blei, Cadmium, Arsen, Nickel und Quecksilber

gemessen.

Im Rahmen des Vollzuges von Art. 10 (6) der EU-Luftqualitatsrichtlinie werden
an der Messstelle Wien AKH fllichtige organische Verbindungen, u. a. Benzol,
Toluol und Xylole gemessen.

Dariber hinaus misst das Umweltbundesamt die Konzentration der Treibhaus-
gase Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan (CH,4) auf dem Sonnblick.

In Haidershofen an der Enns im Mostviertel wurden bis Ende 2015 Vorerkun-
dungsmessungen fur PM;o und NO, durchgefihrt.

Abbildung 1 zeigt die Lage der Messstellen. Eine genauere Lagebeschreibung
ist im Bericht ,Luftgiitemessstellen in Osterreich“ (UMWELTBUNDESAMT 2016a) zu
finden.
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Abbildung 1: Lage der

Luftgiitemessstellen des Umweltbundesamtes
Luftgiitemessstellen des
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Quelle: Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV), Luftmessnetz; Stand der Daten: 2012 [u]
Bearbeitung: Christine Gassner, Datenmanagement & Reporting; 29.08.2012 umweltbundesamt

Zur Interpretation von Immissionsdaten ist die Kenntnis meteorologischer Groé-
Ren notwendig. Deshalb sind die Messstationen des Umweltbundesamtes mit
entsprechenden Messgeraten ausgeristet. Die Ausstattung der einzelnen Sta-
tionen ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Meteorologische Messungen an den Luftgiitemessstellen des Umweltbundesamtes im Jahr 2015.

Meteorologische Messungen 2015

rel. Sonnenschein-  Global- Strahlungs- Nieder-
Messstelle Wind Temperatur Feuchte dauer strahlung bilanz schlag Luftdruck
ENK X X X X X X X
ILL X X X X X X X
PIL X X X X X X X
VOR X X X X X X X
ZOE X X X X X X X X

Auf dem Sonnblick erfolgen die meteorologischen Messungen durch die Zentral-
anstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), in Kléch durch das Amt der
Steiermarkischen Landesregierung.

Die Gerateausstattung der Messstellen, technische Angaben zu den Messgeraten
sowie Fotos der Messstellen sind in Anhang 5 angegeben.
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3 ERGEBNISSE UND INTERPRETATION
DER IMMISSIONSMESSUNGEN

3.1 Einleitung

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Schadstoffmessungen
nach Komponenten geordnet zusammengefasst, dargestellt und interpretiert. Am
Anfang steht dabei eine Darstellung der Belastung in Relation zu den Grenz- und
Zielwerten des IG-L und des Ozongesetzes, dann eine allgemeine Beschreibung
der Immissionssituation, gefolgt von einer kurzen Trendanalyse. Weiterfihrende
Informationen, wie etwa Immissionsgrenz- und -zielwerte, die Verfligbarkeiten,
Schadstoffwindrosen etc. finden sich in den Anhangen.

3.2 AQualitatskontrolle

Zur Sicherstellung der Qualitat der Messdaten verfugt das Umweltbundesamt
Uber ein Qualitatssicherungs- und Qualitatskontroll-System. Abldufe zur Quali-
tatssicherung der Messdaten sind in Anhang 6 beschrieben.

Die Qualitatskontrolle der Messdaten erfolgt in mehreren Schritten. Der vorlie-
gende Jahresbericht wird aus endgultig kontrollierten erstellt. In diesem Zusam-
menhang ist darauf hinzuweisen, dass die in den Monatsberichten des Umwelt-
bundesamtes veroéffentlichten Messdaten der dritten Kontrollstufe entsprechen.
Dadurch sind in Einzelfallen geringfiigige Abweichungen der im Jahresbericht
veroffentlichten Werte von jenen der Monatsberichte moglich.

Alle Daten, die mit kontinuierlich registrierenden Messgeraten ermittelt werden,
werden in einem vor Ort befindlichen Stationsrechner als Halbstundenmittelwerte
gespeichert, halbstiindlich an die Messnetzzentrale im Umweltbundesamt Uiber-
mittelt und in einer Datenbank archiviert.

Die Verfugbarkeit der gultigen Messwerte ist in Anhang 7 dargestellt.

Die Angabe der Konzentration erfolgt i. A. gemaf IG-L fiur Luftschadstoffe in ug/m?
(die Konzentration von CO in mg/m?3, PAK, Cd, As und Ni in ng/m?3).

Die Genauigkeit der angegebenen Konzentrationen ist vom jeweiligen Messge-
rat abhangig; die Konzentrationswerte werden mit maximal einer Kommastelle
genauer als der Grenzwert angegeben (Ausnahme CO, Benzol, PAK: zwei Kom-
mastellen).

3.3 Ozon

3.31 Konzentration von Ozon im Jahr 2015

In Tabelle 3 und 4 sind die an den Messstellen des Umweltbundesamtes ge-
messenen Werte zusammengefasst.
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Die Informationsschwelle (180 ug/m? als Einstundenmittelwert) wurde im Jahr
2015 in Enzenkirchen am 17.07., in llimitz am 17. und 22.07. sowie in Pillersdorf
am 07.07. und 13.08. Uberschritten. An den anderen Messstellen traten keine
Uberschreitungen auf.

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit (maximal 25 Tage mit
Achtstundenmittelwerten tber 120 pg/m?3, gemittelt Uber die letzten drei Jahre)
wurde an allen Messstellen Uberschritten.

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation (AOT40 Mai—Juli von 18.000 pg/m?3-h,
gemittelt Gber die letzten finf Jahre) wurde an allen Messstellen aulier Zébel-
boden Uberschritten.

Der AOT40 zum Schutz des Waldes (April-September, 20.000 ug/m3-h) wurde
an allen Messstellen uberschritten.

Tabelle 3: Ozon — maximaler Einstundenmittelwert, Anzahl der Tage mit Einstundenmittelwerten (iber 180 ug/m3
im Jahr 2015, Anzahl der Tage mit Achtstundenmittelwerten (ber 120 ug/m?im Jahr 2015 sowie im Mittel
liber die Jahre 2013-2015, AOT40-Wert Mai-Juli 2015 sowie im Mittel iiber die Jahre 2011-2015;

AOT40-Wert April-Sept. 2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

Ozon max. MW1 Anzahl Anzahl Anzahl AOT40

AOT40

AOT40

2015 Tage MW1 Tage MW8 Tage MW8 Mai—Juli 2015 Mai-Juli Mittel April-Sept.

(in pg/m?) 2015 > 120 pg/m® > 120 pg/m® Mittel  (in pg/m>h)  2011-2015 2015
> 180 pg/m? 2015 2013-2015 (in pg/m*-h)  (in pg/m3-h)
ENK 181 1 41 28 20.376 18.186 37.637
ILL 198 2 54 36 25.010 22.811 46.927
PIL 196 2 41 27 20.660 19.279 38.366
SON 170 0 92 82 34.811 31.603 64.403
VOR 151 0 24 26 15.668 19.503 27.545
ZOE 168 0 53 35 19.303 16.444 36.158
Ozonkonzentration 2015 (in pg/m?) Tabelle 4:
MMW ENK ILL PIL SON VOR ZOE Monats- (MMW) und
Janner 39,1 46,4 42,6 84,9 64,8 62,2 Jahresmittelwerte (JMW)
der Ozonkonzentration
Februar 48,1 52,0 52,1 93,7 71,9 67,4 im Jahr 2015 (Quelle:
Marz 63,2 59,2 61,2 104,0 80,7 77,7 Umweltbundesamt).
April 75,5 79,0 76,3 112,2 91,6 91,0
Mai 69,8 75,0 73,9 110,8 79,0 82,3
Juni 79,7 85,1 81,6 113,8 79,1 89,5
Juli 95,6 90,6 92,4 117,5 81,8 102,7
August 98,5 88,0 94,2 116,9 71,5 101,4
September 57,9 66,0 62,3 98,4 58,9 70,6
Oktober 34,9 33,0 35,7 87,7 38,0 44,0
November 33,3 36,0 42,6 " 51,2 63,7
Dezember 25,2 19,2 23,2 " 55,1 62,5
JMW 60,5 60,6 61,5 103,3 68,6 76,3

" ... Zeitweiser Ausfall des Ventilators der Zentralansaugung.

Umweltbundesamt ® REP-0563, Wien 2016
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Abbildung 2:
Monatsmittelwerte der
Ozonkonzentration

im Jahr 2015.

Auffallend am Belastungsverlauf des Jahres 2015 waren die — temperaturbe-
dingt — hohen Ozonkonzentrationen an allen Messstellen au3er Vorhegg im Juli
und August sowie die sehr niedrige Belastung im Oktober und Dezember. Auf
dem Zébelboden wurde im Oktober 2015 der niedrigste Monatsmittelwert der
Messreihe registriert, in lllmitz und Pillersdorf im Dezember 2015.

Ozon Monatsmittelwerte 2015
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Im langjahrigen Vergleich war der Hochsommer 2015 an allen Messstellen auf3er
Vorhegg sehr hoch belastet, die Monate Oktober bis Dezember wiesen dagegen
an allen Messstellen eine sehr niedrige Ozonkonzentration auf. Ausschlagge-
bend fiir die hohe Belastung im Sommer war das sehr warme Wetter mit langer
anhaltenden Hochdrucklagen.

Welche Ursache die v. a. im Hochsommer 2015 auRergewohnlich niedrige Ozon-
belastung in Vorhegg hatte, kann nicht festgestellt werden.
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3.3.2 Trend der Ozonbelastung

Spitzenbelastung

Tabelle 5 gibt die Anzahl der Tage mit Uberschreitungen der Informationsschwelle
seit 1990 an. Die Belastung lag im Jahr 2015 etwas unter dem Durchschnitt.

Tage mit Uberschreitung der Ozon-Informationsschwelle
ENK ILL PIL SON VOR ZOE

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
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Die jahrlichen 98-Perzentile (siehe Abbildung 3) der Einstundenmittelwerte zei-
gen an allen Messstellen einen unregelmafigen und langfristig abnehmenden
Verlauf. Die niedrigsten Werte wurden an den meisten Messstellen 2014 regis-
triert, die hochsten 2003.

An allen Messstellen auller Vorhegg lag 2015 das 98-Perzentil der MW1 (ber
dem langjahrigen Durchschnitt, in Enzenkirchen und auf dem Sonnblick wurde
der zweithdchste, auf dem Zdbelboden der dritthdchste Wert der Messreihe re-
gistriert.
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Abbildung 3:
98-Perzentil der
Einstundenmittelwerte
(MW1) der
Ozonkonzentration
(Spitzenbelastung),
1992-2015. (Quelle:
Umweltbundesamt)

Abbildung 4:

Anzahl der Tage mit
Uberschreitung des
Ozon-Zielwertes zum
Schutz der menschlichen
Gesundheit

(MW8 > 120 ug/m?3),
1990-2015.
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Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(MW8 > 120 pg/m?)

Abbildung 4 zeigt die Anzahl der Uberschreitungen des taglichen maximalen
Achtstundenmittelwertes von 120 pg/m? seit 1990. Diese weist an allen Mess-
stellen einen unregelmafigen, leicht abnehmenden Trend auf. Die niedrigsten
Werte wurden an den meisten Messstellen 2014 registriert, die héchsten 2003.

Die Belastung lag 2015 in Enzenkirchen, in llimitz, auf dem Sonnblick und auf
dem Zdébelboden (mit 53 Tagen zweithochster Wert der Messreihe) Uber dem
langjahrigen Durchschnitt, in Vorhegg deutlich darunter.

Der Zielwert (maximal 25 Tage mit maximalen Achtstundenmittelwerten tber
120 pg/m?3) wurde an einzelnen Messstellen in einzelnen Jahren eingehalten.
Eine Einhaltung des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit an
den fir den Siedlungsraum reprasentativen Messstellen ist in den nachsten Jah-
ren nicht zu erwarten.
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Quelle: Umweltbundesamt umwelthbundesamt®
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Trend des AOT40 Mai-Juli

Der Verlauf der AOT40-Werte gemaf Ozonrichtlinie ist fir den Zeitraum 1992—
2015 in Abbildung 5 dargestellt. Alle Messstellen zeigen unregelmaBige, abneh-
mende Trends

Die niedrigsten Werte wurden an den meisten Messstellen 2009 registriert, die
héchsten 2003.

Die Belastung lag 2015 an den meisten Messstellen in einem durchschnittlichen
Bereich, in Vorhegg wurde der niedrigste AOT40-Wert seit Beginn der Messung
registriert.

Der Zielwert wurde an einzelnen Messstellen in einzelnen Jahren eingehalten.
Eine Einhaltung des Zielwertes zum Schutz der Vegetation von 18.000 pg/m?-h
an den fir Okosysteme reprasentativen Messstellen ist in den nachsten Jahren
nicht zu erwarten.

Abbildung 5:

AQT40-Werte (Mai-Juli) Trend der AOT40-Werte
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Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesamt®

Trend der Jahresmittelwerte

In Abbildung 6 werden die Jahresmittelwerte der Ozonmessstellen des Umwelt-
bundesamtes fur den Zeitraum 1990-2015 dargestellt.

Im Jahr 2015 lag die mittlere Ozonbelastung an den Messstellen Enzenkirchen,
llimitz, Pillersdorf und Zébelboden sehr nahe am Mittelwert der gesamten Mess-
reihe. Auf dem Sonnblick wurde mit 103 pug/m? der dritthdchste Jahresmittelwert
seit 1990 gemessen, in Vorhegg mit 69 ug/m? der zweitniedrigste Jahresmittel-
wert seit 1991.

Den hochsten Jahresmittelwert der gesamten Messreihe wies an allen Mess-
stellen das Jahr 2003 (infolge eines sehr warmen Sommers) auf, hoch belastet
war durchwegs der Zeitraum 2000 bis 2006. Die niedrigste Belastung wurde an
den meisten Messstellen 2014 registriert. Unter dem langjahrigen Durchschnitt
lagen die Jahresmittelwerte in den friihen Neunzigerjahren sowie 2008-2010 und
2012-2014.
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Abbildung 6:
Jahresmittelwerte der
Ozonkonzentration,
1990-2015.
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3.4 PMy

3.4.1 Konzentration von PM,, im Jahr 2015

Die Beurteilung der PM;o-Konzentration gemaf 1G-L erfolgte im Jahr 2015 an
den Messstellen llimitz, Enzenkirchen, Vorhegg und Haidershofen'? mit der gra-
vimetrischen Methode, an den Messstellen Pillersdorf und Zébelboden mittels
kontinuierlicher Messung mit Geraten der Type Grimm EDM180, an der Mess-
stelle KIdch mit dem Gerat der Type Sharp 5030 (siehe Anhang 5: Messtellen,
Messgerate, Analyseverfahren).

An allen Messstellen wird parallel mit gravimetrischen und kontinuierlichen Mess-
verfahren gemessen, wodurch die Aquivalenz der kontinuierlichen Messverfah-
ren mit der gravimetrischen Referenzmethode laufend tGberprift wird.

Tabelle 6 gibt die Monatsmittelwerte, den Jahresmittelwert, die Anzahl der Ta-
gesmittelwerte Gber 50 ug/m? sowie den maximalen Tagesmittelwert des Jahres
2015 an.

An keiner Messstelle des Umweltbundesamtes wurde im Jahr 2015 das Grenz-
wertkriterium des IG-L fur den Tagesmittelwert Gberschritten (mehr als 25 Tage
Uber 50 pug/m3).

Die héchste Belastung wies, wie in friiheren Jahren, llimitz auf (12 Tage Uber
50 pg/m?3, Jahresmittelwert 19,8 ug/m?), gefolgt von Kléch und Pillersdorf.

12 Vorerkundungsmessstelle 2010-2015, nicht IG-L.
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PM4o-Konzentration 2015 (in pg/m3)

MMW ENK ILL  KLH PIL VOR ZOE  HAI
Janner 102 198 185 16,8 2,8 37 117
Februar 216 278 244 265 7.1 1,3 20,8
Marz 193 263 218 257 100 154 222
April 1,7 136 123 131 4,9 98 116
Mai 10,7 143 11,3 1386 6,8 97 116
Juni 16,1 15,3 v 13,1 94 122 155
Juli 164 17,8 17,3 12,2 v 1,8 153
August 182 227 213 193 11,7 160 182
September 82 112 114 9,9 6,7 7,0 9,2
Oktober 159 220 165 217 5,1 10,3 19,6
November 130 242 249 157 3,6 5,1 13,4
Dezember 158 221 234 180 3,0 48 150
JMW 14,6 198 182 171 6,6 97 151
TMW > 50 pg/m? 1 12 5 4 0 0 0

max. TMW 51,5 924 77,8 62,6 282 40,5 451

v: Verfiigbarkeit zu gering

Die PMqo-Belastung war 2015 im langjéhrigen Vergleich sehr niedrig. Ausschlag-
gebend dafir waren die sehr warmen Wintermonate sowohl zu Beginn als auch
am Ende des Jahres (siehe Kapitel 4.2). Mehrtdgige Belastungsepisoden mit un-
glinstigen Ausbreitungsbedingungen und teilweise mit Schadstofftransport aus
Ostmitteleuropa traten nur Mitte Februar, Ende Marz und Anfang November auf.

Das Jahr 2015 wies einen untypischen Jahresgang auf. Februar und Marz wa-
ren an den auferalpinen Messstellen die am hdchsten belasteten Monate, der
Janner 2015 zeichnete sich dagegen durch eine sehr niedrige PM,o-Belastung
aus. Im Osten Osterreichs (llimitz und Kléch) war auch der November hoch be-
lastet, nicht hingegen im Norden.

AuRergewohnlich fir den Sommer war die sehr hohe PMy,-Belastung im August
an allen aufReralpinen Messstellen. Wie die PM, s-Inhaltsstoffanalysen (siehe Ka-
pitel 3.6) zeigen, geht diese v. a. auf einen erhéhten Anteil an Ammoniumsulfat
zurtck (3,8 ug/m? S04 bzw. 27 %, verglichen mit 1,9 ug/m?3 bzw. 19 % im Juli),
wahrend der OM-Anteil im August nur 44 % (51 % im Juli) betrug. Die Ruckwarts-
trajektorien zeigen tberwiegend Sidstromung und regionale Schadstoffakkumu-
lation; die Schadstoffwindrose fur SO, zeigt in llimitz im August ungewdhnlich
hohe SO,-Konzentrationen bei Siidwind (2,0 pg/m?3, verglichen mit 1,1 yg/m? im
Juli). Die hohe PM-Belastung im August 2015 diirfte damit Uberwiegend auf Fern-
transport aus Slowenien, Kroatien, Ungarn und Serbien zurtickzufiihren sein.

Extrem niedrig belastet war der September, der von wechselhaftem Wetter ge-
kennzeichnet war, gefolgt von April und Mai.

Die Schadstoffwindrosen in Anhang 8: Schadstoffwindrosen dokumentieren u. a.,
dass die Messstellen des Umweltbundesamtes die regionale Hintergrundbelas-
tung erfassen: Bei diesen Messstellen soll es keinen Windrichtungssektor mit
besonders hohen Konzentrationen geben, die auf nahe gelegene Emissionen
zurtickgehen. Darlber hinaus geben sie Auskunft dariiber, woher auf der regio-
nalen Skala hohe bzw. niedrige Schadstoffkonzentrationen kommen.
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Tabelle 6:

PM ;o — Monats- und
Jahresmittelwerte,
maximaler TMW

(in ug/m3 sowie Anzahl

der Tagesmittelwerte
tiber 50 ug/m?®im
Jahr 2015 (Quelle:
Umweltbundesamt).
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Abbildung 7:
Jahresmittelwerte der
PMp-Konzentration,
2000-2015 und der
PMp-Emissionen,
2000-2014.

3.42 Trend der PMy,-Belastung

Die PM,o-Belastung zeigt langfristig einen abnehmenden Trend.

Im Jahr 2015 wurde an den Messstellen Enzenkirchen, llimitz, Pillersdorf und
Vorhegg der niedrigste PMqo-Jahresmittelwert seit Beginn der Messung regis-
triert, in Kléch und auf dem Zébelboden war er etwas hoher als 2014 (siehe Ab-
bildung 7). llimitz und Pillersdorf registrierten 2015 die geringste Anzahl an Ta-
gesmittelwerten Uber 50 uyg/m?3, Enzenkirchen und Kléch die zweitniedrigste (sie-
he Abbildung 8).

Von 2004 bis 2015 ging die PMqo-Belastung an den einzelnen Hintergrundmess-
stellen in sehr unterschiedlichem Ausmal} zurtick (Vorhegg — 37 %, llimitz — 20 %,
ZdBbelboden — 13 %).

Die Hohe der PM,p-Belastung wird durch das Zusammenwirken von Emissionen,
Ausbreitungsbedingungen und grenziberschreitendem Schadstofftransport be-
stimmt; die Entwicklung der PMo-Belastung entspricht daher nicht dem gleich-
mafig abnehmenden Verlauf der 6sterreichischen Emissionen (Riickgang um
17 %, 2004—2014).

Im Winter sind Hochdruckwetterlagen nicht nur mit unglnstigen Ausbreitungs-
bedingungen, sondern auch haufig mit Ostwind und damit grenziiberschreiten-
dem PM;,-Transport aus den nordéstlichen und éstlichen Nachbarstaaten Oster-
reichs verbunden, Westwetterlagen dagegen mit glinstigen Ausbreitungsbedin-
gungen und sehr niedrigen PM4g-Vorbelastungen.

Ausschlaggebend flr die niedrige PMqo-Belastung 2015 war v. a. der Witterungs-
verlauf mit sehr warmen, von ozeanischen Luftmassen und wechselhaftem Wet-
ter gepragten Wintermonaten (siehe Kapitel 4.2). Hochdruckwetterlagen, verbun-
den mit unglinstigen Ausbreitungsbedingungen und mit Transport kalter Luftmas-
sen von Osten, traten im Jahr 2015 kaum auf.
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60

Enzenkirchen

PM,,-Tagesmittelwerte > 50 ug/m®

limitz
Kléch
Pillersdorf
Vorhegg
Zdbelboden
Grenzwert
o ~— ‘ N [se) < v ‘ © ~ [co) (2] o ~ ‘ N [sp} < w
o o o o o o o o o o — ~— ~— ~— ~ ~
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N
- Itbund t®
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesam

3.5 PMzs5und PM;

3.51 Die Konzentration von PM; s und PM, im Jahr 2015

Die Beurteilung der PM; s-Konzentration erfolgte im Jahr 2015 in Enzenkirchen
und llimitz mit der gravimetrischen Methode, in Pillersdorf und auf dem Z&bel-
boden mit kontinuierlichen Geraten der Type Grimm EDM180. Die PM;-Konzen-
tration wurde in llimitz mit der gravimetrischen Methode, in Enzenkirchen, in Pil-
lersdorf und auf dem Zdbelboden mit kontinuierlichen Geraten der Type Grimm
EDM180 erfasst.

Die Monats- und Jahresmittelwerte der Konzentration von PM, s bzw. PM; sowie
die Verhaltnisse der Konzentrationen der PM-Fraktionen in llimitz, in Pillersdorf,
in Enzenkirchen und auf dem Zdbelboden sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Die Anteile der Fraktionen PM; s und PM; am PMy, liegen an allen Messstellen
in einem sehr dhnlichen Bereich.

An allen Messstellen besteht PMy, etwa zur Halfte aus der PM-Fraktion, zu et-
was weniger als einem Viertel aus der Fraktion PM,s-PM; und zu etwas mehr
als einem Viertel aus der Fraktion PM,o-PM 5.

Der mittlere Anteil von PM; s am PMyq liegt an allen Messstellen in einem sehr
einheitlichen Bereich zwischen 74 % und 77 %, der Anteil von PM; am PM, zwi-
schen 48 % und 56 %.

Die Konzentration der groben Fraktion PM4,-PM, 5 zeigt praktisch keinen Jahres-
gang.

Die Konzentration der Fraktion PM, s-PM; zeigt einen markanten Jahresgang mit
hohen Werten im Winter und sehr niedrigen im Sommer.

Umweltbundesamt ® REP-0563, Wien 2016

Abbildung 8:

Anzahl der
Tagesmittelwerte

der PM;o-Konzentration
> 50 ug/m3 2000-2015.
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Tabelle 7: Monats- und Jahresmittelwerte der Konzentration von PM2 s bzw. PM; und des Anteils von PM, s bzw. PM+ am PMyq in
Enzenkirchen, llimitz, Pillersdorf und Zébelboden im Jahr 2015 (Konzentrationen von PMy s und PMy in ug/m?, Verhéltnisse der PM-Fraktionen in %).

Konzentration PM2 s und PM; am PM4 2015

Enzenkirchen llimitz Pillersdorf Zobelboden
MMwW PM;s/  PMy/ PM;s/  PMy/ PM;s/  PM4/ PM;s/  PMy/
(in pg/m® bzw. %) PM2s PM, PMiyy, PMiyo | PMys PM, PMy PMjo | PMys PM;, PMy  PMjo | PMys PM, PMyo PMyo
Janner 8,3 8,9 80% 59% 16,9 8,4 82% 52% 14,6 10,0 86% 58% 3,2 2,1 85% 54 %
Februar 18,2 15,8 84% 68% 22,9 16,8 85% 58% 23,1 16,0 86% 59% 9,8 6,7 87% 60%
Marz 15,8 11,6 80% 60% 19,3 15,0 73% 50 % 20,7 14,0 82% 55% 12,5 8,3 82% 53%
April 9,0 71 8% 57 % 8,9 5,0 66% 42% 9,4 6,1 73% 47 % 7.4 4,7 76% 49%
Mai 8,2 v 78 % v 9,3 6,9 65% 50 % 9,7 6,2 69% 44 % 7.1 4,6 2% 45%
Juni 11,1 v 71 % v 10,8 9,9 1% 59% 8,5 52 66% 41% 8,9 5,8 73% 48 %
Juli 10,1 4,6 1% 34% 11,8 9,9 68% 57 % 6,5 3,9 53% 31% 8,0 5,1 68% 43 %
August 13,8 7.4 7% 51% 16,2 15,0 1% 63% 11,4 7,3 61% 40% 11,6 7,8 73% 49%
September 6,1 5,1 70% 56 % 7,2 4,6 65% 50 % 6,6 4,2 69% 43 % 52 3,4 74% 47 %
Oktober 12,3 11,5 8% 65% 17,2 11,3 8% 51% 17,4 12,0 81% 56% 8,02 5,6 9% 54 %
November 11,2 8,9 9% 64% 20,4 12,2 81% 56% 13,0 9,0 81% 54% 3,7 2,3 6% 47 %
Dezember 13,0 9,0 8% 59 % 17,5 9,6 83% 48% 14,4 9,9 81% 55% 3,7 2,3 7% 47 %
JMW 11,4 8,5 77% 56 % 14,8 10,3 74% 53 % 12,9 8,6 74% 48 % 7,4 4,8 7% 49%

(in ug/m?® bzw. %)

v ... zu geringe Verfiigbarkeit
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3.5.2 Trend der PM,s- und PM,-Konzentration

Die Jahresmittelwerte der Konzentration von PM4, PM;5 und PMy in Enzenkir-
chen, in llimitz, in Pillersdorf und auf dem Zdbelboden sind seit Beginn der Mes-
sung in Tabelle 8 dargestellt.

Die PM,5- bzw. PMs-Konzentration zeigen sehr ahnliche Trends wie die PMyo-
Konzentration.

Tabelle 8: Jahresmittelwerte des Verhéltnisses PM2 s/PMio bzw. PM1/PM1o in llimitz (Beginn der PM s-Messung
2001, der PM-Messung 2004), Enzenkirchen (Beginn der Messung April 2011) und Pillersdorf (Beginn
der Messung Dezember 2011), 2001-2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

Enzenkirchen llimitz Pillersdorf Zobelboden
PM JMW
(in pg/md) PMy PM;s PM; | PMy, PM;s PM; | PMyy, PMs PM; | PMy PM;s PM,
2001 26,2
2002 29,1 23,2
2003 31,1 24,7
2004 245 189 144
2005 26,7 219 157
2006 256 209 157
2007 20,8 16,2 11,4
2008 20,8 16,4 11,4
2009 219 17,2 11,5
2010 23,8 193 15,1
2011 244 193 13,7
2012 18,0 13,8 9,1 20,1 15,2 v 19,0 14,2 9,3
2013 18,7 14,7 9,8 20,6 159 11,4 | 20,6 155 104
2014 17,5 13,3 8,7 20,2 15,6 11 19,6 15,1 10,1 9,0 6,9 44
2015 16,9 13,0 8,9 19,8 14,8 10,2 17,1 12,9 8,6 9,7 7,4 4,8

v ... zu geringe Verfiigbarkeit

leere Zelle: keine Messung

Der langfristige Riickgang und die zeitliche Variation der PMso- und der PM,5-
Belastung in llimitz werden nahezu ausschlieRlich von der zeitlichen Entwicklung
der PM-Konzentration bestimmt (siehe Abbildung 9). Die Fraktionen PM, s-PM;
und PM4o-PM, 5 zeigen seit 2004 nur geringe Variationen von Jahr zu Jahr und
keine langfristige Veranderung.

Die lange Messreihe in llimitz zeigt, dass die Relativanteile der PM;- und PM, s-
Fraktionen langfristig — parallel zur PMs-Konzentration — geringflgig abnehmen.

Im Jahresmittel nahm der PM, s-Anteil am PMyq in llimitz von 77-80 % zu Beginn
der Messung auf 73-75 % in den letzten Jahren ab. Der PM;-Anteil ging von 58—
61 % auf 53 % zurlick.
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Abbildung 9:
Jahresmittelwerte der
Konzentration der
Fraktionen PM,

PM: 5-PM¢ sowie
PM10-PM3, 5 in llimitz,
2004-2015.

Ilimitz PM-Fraktionen
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt

3.6 Chemische Zusammensetzung von PM_ s in llimitz

3.6.1 PM;s-Analysen 2015

In llimitz wird die chemische Zusammensetzung von PM; s analysiert; die Kom-
ponenten Elementarer Kohlenstoff (EC) und organischer Kohlenstoff (OC) wer-
den als Tagesproben (Filteranalyse: jeder sechste Tag) analysiert, Sulfat (SO42'),
Nitrat (NO3), Ammonium (NH,"), Na*, K*, Ca®*, Mg®* und CI" als Monatsmisch-
proben (Filteranalyse: jeder sechste Tag).

Feinstaub ist ein komplexes Gemisch unterschiedlicher chemischer Substanzen,
die aus verschiedenen Quellen stammen bzw. sich in der Atmosphare aus ver-
schiedenen Vorlaufersubstanzen bilden. Die Kenntnis der chemischen Zusam-
mensetzung von PM, s ist wesentlich fir die Identifizierung der Quellen von PM, 5
bzw. dessen Vorlaufersubstanzen, welche ihrerseits eine Grundlage fiir die Maf3-
nahmenplanung zur Reduzierung der PM-Belastung ist.

Die Monatsmittelwerte und Jahresmittelwerte der angegebenen Inhaltsstoffe von
PM; s sowie die Anteile an der gesamten PM, s-Konzentration sind in Tabelle 9
zusammengestellt. Abbildung 10 zeigt die Konzentrationen der einzelnen Monate.

Die Konzentration des organischen Materials (OM) lasst sich aus dem organi-
schen Kohlenstoff hochrechnen, in der Literatur werden Faktoren von 1,4 bis Gber
1,7 angeflihrt (BAUER et al. 2007, JANKOWSKI et al. 2007). Fir gealterte Luft-
massen — wie in llimitz — wird ein Faktor von 1,7 verwendet.
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Tabelle 9: Chemische Zusammensetzung von PMa s in llimitz im Jahr 2015:

Relativanteile der analysierten Komponenten pro Monat. (Quelle: Umweltbundesamt).

Anteile der PM s-Inhaltsstoffe 2015 in llimitz (in %)

MMW oM EC SO, NO; NH, Na K Ca Mg Cl

Janner 491% 45% 87% 215% 73% 4,3 % 1,4 % 0,4 % 0,1 % 0,1 %
Februar 418% 28% 161% 193% 85% 3.5% 1.1 % 0,3 % 0,1 % 0.1%
Marz 3%56% 27% 165% 237% 104% 3.0% 0,9 % 0,4 % 0,1 % 0.2 %
April 440% 33% 197% 102% 75% 51% 0,8 % 1,3 % 03% <0,1%
Mai 439% 30% 185% 146% 95% 1,6 % 0,6 % 0,8 % 02% <01%
Juni 489% 24% 239% 25% 81% 2,7 % 0,6 % 1.1 % 02% <01%
Juli 506% 24% 192% 26% 6,7% 28% 0,6 % 1.1 % 02% <01%
August 438% 27% 269% 21% 99% 1,8 % 0,8 % 0,9 % 02% <01%
September 480% 42% 176% 79% 55% 7.4 % 0,7 % 1,4 % 0,3 % 0,1 %
Oktober 448% 44% 141% 180% 79% 3.0% 1.3 % 0,6 % 0,2 % 0.1 %
November 484 % 44 % 99% 204% 75% 3.2% 1,4 % 0,6 % 0,2 % 0,1 %
Dezember 517% 48% 86% 190% 71% 25% 21% 0,4 % 0,1 % 0.4 %
JMW 450% 36% 156% 16,0% 83% 3,3% 1,2% 0,7 % 0,1 % 0,2 %

Das organische Material (OM) stellt — ungeachtet der Unsicherheit bei der Hoch-
rechnung aus organischem Kohlenstoff (OC) — die relativ gréf3te Komponente im
PM, 5 dar. Die absolut hdchste OM-Konzentration trat im Dezember auf (12,1 pg/
m?); im Winterhalbjahr liegt sie im Mittel bei 9,4 pg/m?3, im Sommer bei 3,7 pg/m3.
Der mittlere OM-Anteil an der Gesamtkonzentration von PM, s betragt 45 %. Der
OM-Relativanteil zeigt keinen jahreszeitlichen Unterschied (Winter 45 %, Som-
mer 42 %); die Monatsmittelwerte variieren unregelmafig zwischen 36 % im Marz
und 52 % im Dezember.

Die EC-Konzentration liegt im Jahresmittel bei 0,5 ug/m?; dies entspricht 4 %
am PM, 5, wobei dieser Anteil im Winter geringfligig hdher ist als im Sommer.

Sekundére anorganische Aerosole (inkl. im Ammoniumsulfat adsorbiertes Was-
ser) machen in Summe 48 % der PM; s-Konzentration aus, wobei die jahreszeit-
lichen Unterschiede sehr gering sind (Winter 46 %, Sommer 49 %).

Die Sulfatkonzentration liegt im Mittel bei 2,4 ug/m3; sie ist im Winter (2,6 ug/m?)
geringfugig hoher als im Sommer (2,1 pg/m?3). Der Anteil von Sulfat vom PM, 5 (im
Mittel 16 %) ist im Sommer (24 %) etwa doppelt so hoch wie im Winter (13 %).

Der Anteil von Nitrat betragt im Mittel 2,4 pyg/m? (Anteil am PM,5: 16 %). Auf-
grund seiner Fluchtigkeit bei héheren Temperaturen zeigt Nitrat einen markan-
ten Jahresgang, die Konzentration liegt im Sommerhalbjahr bei 0,6 ug/m? (7 %),
im Winterhalbjahr bei 4,3 pg/m? (20 %).

Ammonium tragt im Mittel 1,3 pg/m?® (8 %) bei. Der Relativanteil zeigt keinen
Jahresgang.

Von den Alkali- und Erdalkalimetallen ist lediglich Natrium in nennenswerter Men-
ge (0,5 pg/m® bzw. 3 %) im PM, 5 vertreten. Die Alkali- und Erdalkalimetalle und
v. a. Chlorid zeigen einen ausgepragten Jahresgang mit erhéhten Konzentratio-
nen im Winter.
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Die hoher belasteten Monate zeigen sehr unterschiedliche PM; s-Zusammen-
setzungen. Im Marz (PM,s-Mittelwert 20 ug/m?3) war Gberdurchschnittlich viel
Nitrat (24 %) vorhanden und vergleichsweise wenig OM (36 %). Im Dezember
(PM_ s-Mittelwert 22 pg/m?) war tberdurchschnittlich viel OM (52 %) vorhanden
und sehr wenig Sulfat (9 %), was auf einen lUberwiegenden Beitrag regionaler
Quellen hindeutet.

Auffallig sind die sehr niedrigen Sulfat-Konzentrationen im Janner, November
und Dezember, die mit dem weitgehenden Ausbleiben von Situationen mit PM-
Transport aus Ostmitteleuropa korrespondieren.

Der fir die Jahreszeit ungewohnlich hoch belastete August (PM;5 13,9 pug/m?)
zeichnete sich durch einen sehr hohen Sulfat-Anteil (27 %) aus, der sich grenz-
Uberschreitendem Schadstofftransport aus Stidosteuropa zuordnen Iasst.
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Abbildung 10: Chemische Zusammensetzung von PM; s in llimitz fiir die einzelnen Monate 2015.
(OM mit einem Faktor 1,7 aus OC hochgerechnet).
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3.6.2 Trend
Analysen der PM; s-Zusammensetzung liegen fur llimitz ab 2011 mit der gleichen

Methode vor. Die zwischen Oktober 1999 und Oktober 2000 in Illimitz durchge-
fihrten chemischen Analysen von PM, s erlauben nur einen eingeschréankten Ver-
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gleich mit den seit 2011 vorliegenden Werten, da ein anderes Verfahren zur Be-
stimmung von EC und OC (Coulometrie) angewandt wurde, bei dem ein héheres
EC/OC-Verhaltnis als bei der ab 2011 eingesetzten thermisch-optischen Metho-
de erzielt wird; 2011 bis 2014 kam bei dieser das Quartz/Niosh-Protokoll, 2015
das EUSAAR-Protokoll zum Einsatz.

Die PM, s-Zusammensetzung der einzelnen Jahre ist in Abbildung 11 zusammen-
gestellt.

Weder die Gesamtkonzentration von PM, s noch die Anteile der einzelnen Kom-
ponenten zeigen einen Trend, sondern unregelmafiige Variationen in einem en-
gen Bereich.

Der Anteil sekundarer anorganischer Aerosole (inkl. adsorbiertes Wasser) vari-
iert zwischen 42 % und 48 %. Der Anteil von Sulfat variiert zwischen 16 % und
20 %, der Anteil von Nitrat zwischen 11 % und 16 %).

Seit 2011 variiert der OM-Anteil am PM, s ohne klaren Trend zwischen 43 % und
49 %, der EC-Anteil zwischen 3 % und 5 %"°.

limitz PM, ;-Zusammensetzung Abbilduing 11:
20 : Konzentrationen der

PM;, s-Inhaltsstoffe in
llimitz, 1999/2000 sowie
2011-2015.

O Rest

mH,0
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pg/m?®

= Mg

O Ca
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B NOs
0 SO,
BEC

m OM (OC*1.7)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

3 die Werte von EC und OM fiir 1999/2000 sind aufgrund der unterschiedlichen Analysemethoden
nicht mit jenen ab 2011 vergleichbar, sie zeigen ein wesentlich hdheres EC/OC-Verhaltnis.
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3.7 Stickstoffoxide

3.71 Die Konzentration von NO, und NO, im Jahr 2015

Die Grenzwerte des IG-L fir NO, zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(HMW 200 pg/m3, JMW 30 pg/m?3) wurden im Jahr 2015 an allen Messstellen
des Umweltbundesamtes eingehalten.

Die Monats- und Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration, die Jahresmittelwerte
fur NO und NO, sowie die maximalen Halbstunden- und Tagesmittelwerte der
NO,-Konzentration des Jahres 2015 an den Hintergrundmessstellen geman 1G-
L sind in Tabelle 10, der Verlauf der Monatsmittelwerte fiir NO; ist in Abbildung
12 angegeben.

Tabelle 10: Monats- und Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration, Jahresmittelwert der NO-Konzentration
(in ug/m3), Jahresmittelwert der NOx-Konzentration (in ug NO2/m?3 am Sonnblick NO,) sowie maximale
Halbstunden- und Tagesmittelwerte der NO,-Konzentration im Jahr 2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

Stickstoffoxid-Konzentration 2015 (in pg/m3)

NO, MMW ENK ILL KLH PIL SON VOR ZOE
Janner 17,6 11,1 11,7 0,8 3,2 5,2
Februar 18,0 12,0 10,5 11,8 0,8 4,1 6,7
Marz 11,3 9,9 8,3 10,6 0,8 3,0 6,1
April 9,5 6,7 6,1 7,1 0,7 2,6 49
Mai 7,5 6,8 5,1 7,6 0,6 2,1 3,6
Juni 6,2 5,6 4,8 6,1 0,5 2,0 3,3
Juli 6,1 5,8 4,6 5,9 0,5 2,1 2,9
August 6,4 6,7 5,0 7,0 0,5 1,8 2,9
September 7,2 6,6 49 6,7 0,5 2,5 3,2
Oktober 11,8 12,2 9,6 11,2 0,7 3,3 57
November 14,9 12,4 15,9 10,7 v 3,2 3,9
Dezember 16,2 12,9 20,8 16,0 v 2,9 3,1
NO; JMW 11,0 9,1 8,9 9,3 v 2,7 4,3
NO JMW 1,6 0,9 0,7 0,7 v 0,3 0,3
NOx JMW 13,5 10,5 10,0 10,4 v 3,1 4,7
NO, max. HMW 61,4 63,7 59,2 56,0 12,7 21,4 36,8
NO2 max. TMW 31,9 31,9 34,0 31,3 4,2 10,7 23,9
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Vv ... zu geringe Verfiigbarkeit

Unter den gemaR IG-L betriebenen Hintergrundmessstellen registrierte Enzen-
kirchen die hochste NO,- und NO,-Belastung; der NO,-Jahresmittelwert betrug
11,0 yg/m?3 (37 % des 1G-L-Grenzwertes), der NO,-Jahresmittelwert 13,5 ug/m?
(34 % des IG-L-Grenzwertes). Die in Nordostdsterreich gelegenen Messstellen
Pillersdorf und llimitz weisen niedrigere NO,-Jahresmittelwerte von 9,3 ug/m?
bzw. 9,1 pg/m? auf, Kioch in Siidostdsterreich einen etwas niedrigeren Wert von
8,9 ug/m3.
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Deutlich geringer war die NO2-Belastung im Mittelgebirge mit Jahresmittelwerten
von 4,3 ug/m? auf dem Zobelboden und 2,7 ug/m? in Vorhegg.

Die Spitzenwerte lagen an allen Messstellen deutlich unter dem Grenzwert (200 ug/
m? als Halbstundenmittelwert) bzw. Zielwert (80 pg/m? als Tagesmittelwert) des
IG-L. Der hochste Halbstundenmittelwert wurde mit 64 ug/m? in llimitz gemessen.

Der héchste Tagesmittelwert trat mit 34 ug/m? in Kléch auf.

Alle Messstellen aufRer Sonnblick zeigen klare Jahresgange mit erhéhten Kon-
zentrationen im Winter, wobei die Unterschiede zwischen Winter und Sommer
an den aulderalpinen Messstellen viel ausgepragter sind als im Gebirge. An den
aufderalpinen Messstellen sind unglinstigere Ausbreitungsbedingungen (haufige
Bodeninversionen) zusammen mit héheren Emissionen die Ursache der erhohten
NO,-Konzentrationen im Winter. Im Mittel- und Hochgebirge spielen die Ausbrei-
tungsbedingungen im Winter eine geringere Rolle, dafir tragt im Sommer star-
kerer vertikaler Austausch zu haufigerem Transport belasteter Luftmassen aus
den Talern zur NO,-Belastung bei.

Die in Abbildung 12 dargestellten Jahresgange spiegeln die relativ glinstigen
Ausbreitungsbedingungen im Janner und September 2015 wider, Februar und
Oktober zeichnen sich durch hohe Belastungen aus.

NO, Monatsmittelwerte 2015 Abbildunq 12
o5 Monatsmittelwerte
der NOz-Konzentration
im Jahr 2015.
20
15 L‘\\ / —— Enzenkirchen
E —e— llimitz
2 / —+—Kléch
101 —=— Pillersdorf
/ Sonnblick
5 /\‘\ ¢ —¢ AN —e— Vorhegg
W_L —4— Z6belboden
0 ‘ ‘ ‘ : : ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ —o— Haidershofen
e e e e 2 2 2 2 2 2 2 ©
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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3.7.2  Stickstoffoxid-Messungen auf dem Sonnblick

Auf dem Sonnblick wird seit November 2005 die Konzentration von NO und
NO, (Summe oxidierter Stickstoﬁverbindungen”) mit einem Gerat der Type TEI
42CTL gemessen. Seit August 2010 stehen Messungen mit den Geraten API
200EU (bis Janner 2012) bzw. TEI 42i blue light) zur Verfligung, die nur eine
geringe Empfindlichkeit fir NO, besitzen und deren Ergebnisse eine gute Ab-
schatzung der NO,-Konzentration (leichte Uberschatzung) ermaglichen.

Der Verlauf der Monatsmittelwerte von NO, NO, (Messergebnisse APl 200EU
und TEI 42i blue light) und NO, (NO, — NO,) ist in Abbildung 13 dargestellt.

Sonnblick oxidierte Stickstoffverbindungen

ppb

Quelle: Umweltbundesamt

@ NO,
B NO,
ONO

umweltbundesamt®

Abbildung 13: Monatsmittelwerte der Konzentration von NO, NO2 und NO, am Sonnblick, 2010-2015.
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Im Mittel Gber den gesamten Messzeitraum macht NO 10 %, NO, 35 % und NO,
55 % des gesamten NO, aus.

Die erfassten Komponenten zeigen einen klaren Jahresgang; der Anteil von NO
und NO; ist generell im Winter héher, der NO,-Anteil betragt im Mittel Gber die
Wintermonate (Okt.—Méarz) 46 %, im Sommerhalbjahr 23 %. Der NO,-Anteil liegt
im Mittel im Winter bei 42 %, im Sommer bei 68 %.

Der hdchste NO2-Anteil (Monatsmittelwert) wurde mit 70 % im Dezember 2011
beobachtet, korrespondierend zum niedrigsten NO,-Anteil mit 22 %. Der héchs-
te NO_-Anteil wurde mit 85 % im Juli 2013 gemessen, korrespondierend mit den
niedrigsten Anteilen bei NO (4 %) und NO; (11 %).

" NO,: Summe aller oxidierten gasférmigen Stickstoffverbindungen
(NO, NO,, N,Os, Peroxyacetylnitrat, Salpetersaure und gasférmiges Nitrat).
NO,: Summe aus NO und NO..
NO,: Summe aller oxidierten Stickstoffverbindungen aufRer NO und NO; (v. a. N;Os,
Peroxyacetylnitrat, Salpetersaure und gasférmiges Nitrat)
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3.7.3 Trend der Belastung durch Stickstoffoxide

Abbildung 14 zeigt den Verlauf der Jahresmittelwerte der Konzentration von NO,
und von NO, (berechnet als NO,) an den Hintergrundmessstellen des Umwelt-
bundesamtes von 1994 bis 2015 sowie die jahrlichen NO,-Emissionen Oster-
reichs bis 2014 (UMWELTBUNDESAMT 2016). Tabelle 30 (Anhang 9) gibt die Jah-
resmittelwerte der NO,-Konzentration an.

Die NO,- ebenso wie die NO,-Konzentration zeigen an den Messstellen Enzen-
kirchen, llimitz, Pillersdorf und Vorhegg (sowie in Kléch seit 2006) praktisch keine
Veranderung, auf dem Zdbelboden stieg sie um ein Viertel. Die Hintergrundbe-
lastung bei NO, und NO, entwickelt sich damit deutlich anders als die die 6ster-
reichischen NO,-Emissionen, die 2000-2014 um 25 % abgenommen haben.

Dariber hinaus weist die NO,-Belastung Variationen von Jahr zu Jahr auf, die
einen Einfluss der meteorologischen Verhaltnisse — wenngleich weniger stark als
bei PM;, — widerspiegeln. Die hochsten NO,- und NO,-Konzentrationen wurden
2003, 2006 und 2010 (d. h. in Jahren mit unglinstigen winterlichen Ausbreitungs-
bedingungen) registriert, wobei an den meisten Messstellen bei NO, und NOy
2010 das am hdchsten belastete Jahr war. Das Jahr 2015 wies an den meisten
Messstellen eine unterdurchschnittliche Belastung auf, lediglich in Kléch war sie
(wie bei PMg) hoher als in den letzten Jahren.
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16 320 Jahresmittelwerte der
NOx- (oben; Sonnblick:
14 280 —+— Enzenkirch ’

T neenirenen NOj) und der NO-
= 12 240 § o liimitz Konzentration (unten)
EE>" 10 200 £ —e—Pillersdorf 1994-2015 sowie

(=
Z 3 160 .% —=— Sonnblick (Noy) Jjahrliche NOy-Emissionen
‘012 6 - 120 £ Kléch Osterreichs
= \A—(\,‘ Y _e—Vorh egg (ohne Kraftstoffexport),

4 80 9 1994-2014
—— Zbbelboden ’
2 .&l:l_._.i, 40
= Emission
T OMNOVDDO - ANDNTOLDOMNODDDO—ANMT O
DDA DDOO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0O0 «™ ™ ™ «™ v
[oNoNoNoNoNoNeloleoleolololololololololololole)
FFFFFF ANANANNNNNNNNNNNNNAN
NO,-Jahresmittelwerte
16
14
" AN\ ST
s =~ - \YA—,‘ —— Enzenkirchen
£ 10 + "\7 —o— |limitz
m R
2 38 % 73* —e—Pillersdorf
2 s \ —=— Sonnblick
4 m Kldch
5 —e— Vorhegg
e —&— Zbbelboden
0 VLD‘lQ‘I\(X)O)‘O‘\—‘N‘(")‘V‘LD‘@‘I\‘(D‘O)O\—‘N‘(")‘VLD
DD OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0O ™ ™ ©«™ ©« ©™ ™
[oNoNoNoONoNoNeoleolololololololololoNoNooNoNe)
FFFFFF AN ANANNANNANNANNNANNANNAN
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Umweltbundesamt ® REP-0563, Wien 2016 35



Luftglitemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2015 — Ergebnisse und Interpretation der Immissionsmessungen

36

In llimitz war die erhéhte NO,-Belastung der Jahre 2005, 2006 und 2010 v. a.
durch hohere Konzentrationen bei Nordwestwind, d. h. Advektion aus dem Raum
Wien, bedingt. Seit 2011 ist die NO,-Konzentration bei Nordwest- und Sidost-
wind sehr ahnlich.

Der Anstieg der NO,-Belastung in Kléch 2015 gegeniiber den Vorjahren geht
v. a. auf héhere Konzentrationen bei Westwind (d. h. innerésterreichische Quel-
len) zuriick.

In Pillersdorf waren die hohen NO,-Jahresmittelwerte bis 1996 v. a. auf Trans-
port aus Tschechien bei Nordostwind zurtickzufiihren, dessen Beitrag 1998—-1999
stark zurlickging, seither aber wieder unregelmafig angestiegen ist. Die NO,-
Konzentration bei Stidwind, d. h. aus dem niederdsterreichischen Alpenvorland
und Wien, zeigt starke Variationen von Jahr zu Jahr, aber keinen langzeitigen
Trend.

Auf dem Zdbelboden ist die mittlere NO,-Konzentration bei der Hauptwindrich-
tung Nordwest deutlich hoher als bei der Hauptwindrichtung Sidost. Beide zei-
gen einen sehr ahnlichen Verlauf wie der Jahresmittelwert.

3.8 Schwefeldioxid

3.8.1 Die Konzentration von SO, im Jahr 2015

Die Grenzwerte gem. Anlage 1 IG-L zum Schutz der menschlichen Gesundheit
fur Schwefeldioxid (TMW 120 bzw. HMW 200 pug/m?) sowie die Grenzwerte zum
Schutz der Okosysteme und der Vegetation wurden 2015 an allen Messstellen
des Umweltbundesamtes deutlich unterschritten.

Die hdchsten SO,-Jahresmittelwerte registrierten mit jeweils 1,3 pg/m? die Mess-
stellen llimitz und Pillersdorf, gefolgt von Enzenkirchen (0,9 pg/m?3); die im Mittel-
gebirge gelegenen Messstellen Vorhegg und Zébelboden erfassten Jahresmit-
telwerte von 0,3 bzw. 0,4 ug/m?3, Sonnblick 0,2 ug/m?3.

In Pillersdorf wurde mit 2,0 uyg/m® auch der héchste Wintermittelwert (Oktober
2014 bis Marz 2015) aller Hintergrundmessstellen gemessen. Den hdchsten
Halbstundenmittelwert (22 pg/m?3) registrierte die Messstelle llimitz, den héchsten
Tagesmittelwert (9 ug/m?) erfasste die Messstelle Pillersdorf.

Die Monats- und Jahresmittelwerte fiir 2015, der Wintermittelwert (Oktober 2014
bis Marz 2015) sowie die maximalen Halbstundenmittelwerte und maximalen
Tagesmittelwerte 2015 sind in Tabelle 11 zusammengestellt.

Bemerkenswert am Jahresgang sind die niedrigen SO,-Belastungen am Jah-
resende, vor allem die niedrigen Monatsmittelwerte in llimitz und Pillersdorf im
Dezember 2015, die mit der warmen, von Westwetterlagen gepragten Witterung
zusammenhangen.
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Tabelle 11: SO, — Monats- und Jahresmittelwerte an den Hintergrundmessstellen im Jahr 2015,
Wintermittelwert 2014/2015 sowie maximaler Halbstundenmittelwert und maximaler

Tagesmittelwert 2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

Schwefeldioxid-Konzentration 2015 (in pg/m?)

MMW ENK ILL PIL SON VOR ZOE
Janner 0,9 1,2 1,6 0,3 0,4 0,3
Februar 1,4 2,6 2,9 0,2 0,6 0,6
Méarz 1,3 1,7 1,8 0,1 0,6 0,5
April 0,7 1,0 1,2 0,1 0,5 0,5
Mai 0,5 0,8 0,9 0,1 0,3 0,3
Juni 0,5 1,2 1,0 0,1 0,3 0,3
Juli 0,6 1,2 0,8 0,1 0,2 0,4
August 0,9 1,4 1,0 0,2 0,3 0,6
September 0,8 1,1 0,9 0,1 0,1 0,3
Oktober 1,1 1,4 1,6 0,2 0,1 0,2
November 1,0 1,7 1,4 0,1 0,2 0,3
Dezember 1,0 0,5 1,0 0,2 0,2 0,2
JMW 0,9 1,3 1,3 0,2 0,3 0,4
WMW 2014/2015 1,1 1,9 2,0 0,3 0,5 0,4
max. HMW 19,2 21,6 19,3 4,2 4.8 8,1
max. TMW 4,5 8,5 8,7 1,0 24 43

Die Schadstoffwindrosen (siehe Anhang 8) zeigen — wie in den letzten Jahren —
dass der dominierende Beitrag der SO,-Hintergrundbelastung vom Transport aus
dem Sektor Nordost bis Stidost stammt. Darin spiegelt sich der starke Einfluss
von SO,-Quellen v. a. in Tschechien, Polen, der Slowakei und Serbien auf die
SO,-Hintergrundbelastung wider.

In Enzenkirchen stammt das gemessene SO, ganz Uiberwiegend aus Ferntrans-
port von Osten.

In llimitz ist Wind aus Sudost (Ferntransport aus Ungarn und Serbien) im Mittel
mit 1,5 ug/m?3 verbunden, Nordwestwind (Ferntransport aus Tschechien und Po-
len) im Mittel mit 1,1 ug/m3. Wind aus Nordosten ist sehr selten, daher spielt
Transport aus der Region Bratislava nur eine geringe Rolle.

In Pillersdorf ist die SO,-Konzentration bei Wind aus dem Sektor Nordost im Mit-
tel mit 1,9 yg/m® mehr als doppelt so hoch wie bei Wind aus dem Sektor West
(0,9 ug/m?3). Deutlich geringer als in den letzten Jahren war die mittlere SO,-Kon-
zentration bei Stdostwind (1,5 pg/m?3).

Auf dem Zdébelboden kommt Schwefeldioxid tGiberwiegend von Nordosten, auf
dem Sonnblick Uberwiegend von Slden. Vorhegg zeigt keine ausgepragte Wind-
richtungsabhangigkeit.
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3.8.2 Trend der Schwefeldioxidbelastung

Die SO,-Belastung an den 6sterreichischen Hintergrundmessstellen variierte bis
in die frihen Neunzigerjahre von Jahr zu Jahr bei vergleichsweise hohem Niveau
stark und nahm zwischen 1990 und 2000 stark ab, wie Anhang 9 und Abbildung
15 zeigen. In llimitz ging die SO,-Belastung friiher zurtick — bereits zu Beginn
der Neunzigerjahre — als in Pillersdorf, dessen Belastung erst 1998 auf ein ahn-
lich niedriges Konzentrationsniveau wie in llimitz sank. Im Winter 1996/97 wurde
zum letzten Mal der Grenzwert des IG-L fiur SO, in Pillersdorf Gberschritten.

Zwischen 2000 und 2008 zeigt die SO,-Belastung an den Hintergrundmessstel-
len einen unregelmalig abnehmenden Verlauf, der den weiteren Riickgang der
SO,-Emissionen in Osterreich und seinen Nachbarlandern widerspiegelt, iber-
lagert vom Einfluss der meteorologischen Verhaltnisse. Bis 2010 stieg die SO,-
Belastung nochmals leicht an, bedingt u. a. durch unglinstige Witterungsbedin-
gungen, zwischen 2010 und 2015 ging sie weiter zurlck.

An den auleralpinen Messstellen war 2015 das bislang am niedrigsten belastete
Jahr. An den Messstellen im Mittelgebirge liegt die SO,-Belastung seit 2011 auf
sehr niedrigem Niveau.

Die 6sterreichischen SO,-Emissionen gingen zwischen 1990 und 2014 um 78 %,
seit 2000 um 49 % zurlick. Deutlich starker nahm die SO,-Konzentration in Pillers-
dorf (1993-2015: — 93 %, 2000—2015: — 62 %) und Vorhegg (1991-2015: —90 %,
2000-2015: — 57 %) ab. In Enzenkirchen ging die SO,-Konzentration seit 2000
um 44 %, in llimitz um 57 %, auf dem Z&belboden um 43 % zurlck.

Die SO,-Trends an den Hintergrundmessstellen werden v. a. von der Emissions-
entwicklung in Osterreichs éstlichen und nérdlichen Nachbarstaaten — die noch
immer héhere SO,-Emissionen aufweisen als Osterreich — bestimmt. So folgt der
SO.-Trend in Pillersdorf und llimitz exakt der Emissionsentwicklung in Tschechi-
en (- 93 % 1990-2014, — 52 % 2000-2013).

Sowohl llimitz als auch Pillersdorf zeigen 2015, verglichen mit friheren Jahren,
geringe Beitrage von SO,-Ferntransport von Stidosten wie von Nordosten.

Die starke Abnahme der SO,-Belastung in Vorhegg (— 57 % seit 2000) wurde
wesentlich durch den Rickgang der SO,-Emissionen in Slowenien (—88 %
2000-2013) bedingt, der v. a. durch zusétzliche Entschwefelungsanlagen an den
Kraftwerken Sostanj und Trbovlje erzielt wurde; diese waren die bedeutendste
Quelle von SO, in Vorhegg.
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Jahresmittelwerte von SO, an den Hintergrundmessstellen
und SO,-Emissionen Osterreichs und Tschechiens, 1978-2015
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Abbildung 15: Jahresmittelwerte der SO,-Konzentration an den Hintergrundmessstellen 1978-2015

sowie SO,-Emissionen Osterreichs und Tschechiens, 1980—-2014.

3.9 Kohlenstoffmonoxid

Der Grenzwert des IG-L fir Kohlenstoffmonoxid (10 mg/m? als Achtstundenmit-
telwert) wurde im Jahr 2015 an allen Messstellen des Umweltbundesamtes deut-
lich unterschritten. Der héchste Achtstundenmittelwert wurde mit 1,0 mg/m? in
llimitz gemessen; auf dem Sonnblick und in Vorhegg lagen die Maxima bei 0,3
bzw. 0,4 mg/m3.

Die Monats- und Jahresmittelwerte der CO-Konzentration sowie die maximalen
Achtstundenmittelwerte des Jahres 2015 sind in Tabelle 12 zusammengestellt.

Im Jahresmittel betrug die CO-Konzentration in llimitz 0,24 mg/m?, auf dem Sonn-
blick 0,15 pg/m? und in Vorhegg 0,17 mg/m?.

Die CO-Konzentration zeigt an allen Messstellen einen Jahresgang mit erhoh-
ten Konzentrationen im Winter, die durch héhere Emissionen aus dem Sektor
Raumheizung, ungunstigere Ausbreitungsbedingungen und den geringen Abbau
durch Oxidation im Winter verursacht wird. Dieser Jahresgang ist mit zunehmen-
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der Seehdhe deutlich schwacher ausgepragt. Im Sommer ist die CO-Konzen-
tration vertikal sehr einheitlich, im Winter zeigt sie einen markanten Gradienten
zwischen Hochgebirge und Ebene.

Tabelle 12: Kohlenstoffmonoxid-Konzentration 2015 (in mg/m?)
Monats-und — ypwy limitz Sonnblick Vorhegg
Jahresmittelwerte der Janner 031 017 018
CO-Konzentration ’ ’ :
sowie maximale Februar 0,33 0,17 0,22
Achtstundenmittelwerte Marz 0,28 0,18 0,21
(MW8) im Jahr 2015 April 0,19 0,17 0,17
(Quelle:— \gi 017 0,16 0,16
Umweltbundesamt). Juni 0.14 0.15 0.15
Juli 0,15 0,15 0,15
August 0,17 0,14 0,14
September 0,15 0,14 0,14
Oktober 0,27 0,14 0,17
November 0,29 0,13 0,14
Dezember 0,46 0,14 0,15
JMW 0,24 0,15 0,17
max. MW8 1,03 0,31 0,40

3.9.1 Trend der CO-Belastung

Anhang 9 und Abbildung 16 geben den Trend der CO-Konzentration (Jahresmit-
telwerte) an den Hintergrundmessstellen zwischen 1996 und 2015 an, die Abbil-
dung zeigt auch die Entwicklung der 6sterreichischen CO-Emissionen.
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Die CO-Hintergrundkonzentration zeigt in den letzten zwei Jahrzehnten keinen
klaren Trend und Variationen von Jahr zu Jahr, die u. a. auf meteorologische Ein-
flussfaktoren zuriickgehen. Jahre mit ungtinstigeren Ausbreitungsbedingungen,
wie 2006 und 2010, waren von héheren CO-Belastungen gekennzeichnet.

In llimitz und Vorhegg lag die CO-Belastung 2015 auf dem gleichen Niveau wie
2000. Die CO-Belastung folgt nicht dem kontinuierlich abnehmenden Verhalten
der 6sterreichischen CO-Emissionen, die im Zeitraum von 2000 bis 2014 um
32 % zuruckgegangen sind (die Emissionen der EU wurden in dhnlichem Aus-
mal reduziert). In Hinblick auf die hohe atmospharische Lebensdauer von CO
von mehreren Monaten dirfte die an den Osterreichischen Messstellen erfasste
CO-Hintergrundbelastung von groRskaligen Emissionen bestimmt sein. Die glo-
balen CO-Emissionen (Daten'® liegen nur bis 2008 vor) zeigen keinen langfristi-
gen Trend.

3.10 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
im PM10

In llimitz wurde die Konzentration der polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe Benzo(a)pyren, Benzo(a)anthracen, Benzo(j)fluoranthen, Benzo(b)fluo-
ranthen, Benzo(k)fluoranthen, Dibenzo(a,h)anthracen und Indeno(1,2,3-c,d)py-
ren im PMyo gemessen.

3.10.1 Konzentration der PAK in llimitz im Jahr 2015

Die Analysen erfolgen in Form von Monatsmischproben, wobei fur jeden dritten
Tag eine Probe aus dem Filter fir die gravimetrische PM4o-Messung herangezo-
gen wird. Die Monatsmittelwerte sowie die Jahresmittelwerte der analysierten PAK
sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Die Konzentrationen von Dibenzo(a,h)an-
thracen lagen wahrend sechs Monaten im Sommer unter der Nachweisgrenze,
bei den anderen Spezies wahrend einzelner Sommermonate.

Der Jahresmittelwert von B(a)P betrug im Jahr 2015 in llimitz 0,36 ng/m3.

Anhand der Toxizitatsaquivalentfaktoren (TEF; EUROPEAN COMMISSION 2001, LAR-
SEN & LARSEN 1998) der einzelnen PAK-Spezies, bezogen auf B(a)P, ergeben
sich die in der letzten Zeile von Tabelle 13 angefiihrten gewichteten B(a)P-Aqui-
valente, die in Summe in llimitz 0,53 ng/m? betragen.

Davon entfallen 68 % auf Benzo(a)pyren, 10 % auf Indeno(1,2,3-c,d)pyren und
je 9 % auf Dibenzo(a,h)anthracen und Benzo(b)fluoranthen.
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Tabelle 13: PAK — Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte sowie
TEF-gewichtete Jahresmittelwerte in lllmitz im Jahr 2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

PAK-Konzentration in llimitz 2015 (in ng/m?)

Benzo(a) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(j) Benzo(k) Dibenzo(a,h) Indeno(1,2,

MMW pyren anthracen fluoranthen fluoranthen fluoranthen anthracen 3-c,d)pyren
Janner 0,57 0,30 0,41 0,55 0,27 0,06 0,52
Februar 0,64 0,40 0,49 0,87 0,32 0,09 1,07
Marz 0,39 0,22 0,25 0,36 0,18 0,05 0,42
April 0,14 0,08 0,10 0,43 0,07 0,01 0,15
Mai 0,06 0,04 0,04 0,13 0,04 0,01 0,09
Juni 0,03 0,01 0,01 0,08 0,01 0,01 0,04
Juli 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02
August 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05
September 0,10 0,07 0,08 0,13 0,05 0,02 0,14
Oktober 0,44 0,20 0,33 0,45 0,20 0,05 0,51
November 0,84 0,31 0,58 1,00 0,35 0,09 1,48
Dezember 1,08 0,45 0,92 1,48 0,55 0,11 1,82
JMW 0,36 0,18 0,27 0,46 0,17 0,04 0,53
TEF 1 0,005 0,05 0,1 0,05 1,1 0,1
JMW 0,36 0,00 0,01 0,05 0,01 0,05 0,05

TEF-gewichtet
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Der Anteil von B(a)P am PM;, variiert in llimitz zwischen 0,0001 und 0,0005 %
im Sommer sowie zwischen 0,002 und 0,005 % im Winter, den hochsten Anteil
wies der Dezember 2015 auf. Im Jahresmittel betrug der Anteil von B(a)P an
der PM;o-Konzentration 0,002 %.

3.10.2 Trend der PAK-Belastung

Die B(a)P-Konzentration variierte seit 2007 in llimitz zwischen 0,28 ng/m? (2014)
und 0,64 ng/m? (2009).

Die TEF-gewichtete Summe der analysierten PAK-Spezies war 2009 mit 1,01 ng/
m? am hdchsten, 2014 mit 0,45 ng/m*® am niedrigsten.

Die B(a)P-Konzentration variiert von Jahr zu Jahr wesentlich starker als die PMy,-
Belastung; der jahrlich gemittelte Anteil von B(a)P am PM,, weist daher einen
ahnlichen Verlauf wie die B(a)P-Konzentration selbst auf.

Der Anteil von B(a)P an der TEF-gewichteten PAK-Summe variiert in llimitz zwi-
schen 58 % (2008) und 68 % (2013 und 2015). Auch die relativen Anteile der
anderen PAK an der TEF-gewichteten Summe blieben relativ stabil, sieht man
vom Anstieg des Anteils von Dibenzo(a,h)anthracen 2007—-2009 von 9 % auf
16 % ab, der danach wieder langsam zuriickging.
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Abbildung 17: TEF-gewichtete Jahresmittelwerte der Konzentrationen der in llimitz gemessenen PAK-Spezies

und Anteil von B(a)P am PMo, 2007-2015.

3.11 Deposition von PAK

Die Messung der Deposition von PAK erfolgt in llimitz mittels Bergerhoff-Bechern
mit Probenahmezeitraumen von 28 Tagen. Die Verfiigbarkeit der Einzelwerte be-
trug 100 %. Bei Dibenzo(a,h)anthracen lag die Depositionsmenge in allen Probe-
nahmeperioden unter der Nachweisgrenze, bei Benzo(j)fluoranthen, Benzo(k)-
fluoranthen und Indeno(1,2,3-c,d)pyren am haufigsten im Herbst.

Die Depositionswerte der PAK weisen zumeist keinen Jahresgang auf.

Die Depositionsmengen variieren von Jahr zu Jahr stark. Die Deposition von
B(a)P weist einen ahnlichen Verlauf auf wie die Konzentration von B(a)P im
PM,,; die Depositionswerte der anderen PAK zeigen keinen klaren Trend.

In den meisten Jahren wurden bei Benzo(b)fluoranthen und Indeno(1,2,3-c,d)-
pyren die héchsten Depositionsmengen gefunden. Das zeitliche Verhalten weist
zwischen den einzelnen PAK-Species teilweise deutliche Unterschiede auf.
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Tabelle 14: Deposition von PAK in lllmitz, 2007—2015 (Unterbrechung der Messung 2010) (Quelle: Umweltbundesamt).

PAK-Deposition in llimitz (in ng/(m?-Tag))

Benzo(a) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(j) Benzo(k) Dibenzo(a,h) Indeno
pyren anthracen fluoranthen fluoranthen fluoranthen anthracen (1,2,3-c,d)pyren

2007 6,0 3,0 14,1 6,5 8,8 24 7,6
2008 4,0 1,8 5,1 1,8 3,4 2,3 2,2
2009 11,2 7,0 22,3 8,7 9,1 6,7 17,0
2010

2011 4,5 5,8 10,2 5,8 5,9 43 8,0
2012 4,7 3,9 12,0 8,6 3,8 4,6 10,2
2013 6,9 8,2 16,0 10,9 3,8 1,4 8,5
2014 4,8 9,3 11,6 6,8 2,3 1,4 5,1
2015 7,6 17,3 16,8 7,2 57 1,4 11,0
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3.12 Fluchtige organische Verbindungen

Flichtige organische Verbindungen (Volatile Organic Compounds — VOC) kén-
nen in zweierlei Hinsicht auf den menschlichen Organismus einwirken: einer-
seits auf direktem Wege, wenn sie inhaliert werden (z. B. kanzerogene Wirkung
von Benzol); andererseits indirekt Gber die beim photochemischen Abbau dieser
Vorlaufersubstanzen in der Atmosphare gebildeten Reizgase wie Ozon, Peroxi-
acetylnitraten und Aldehyden sowie die Bildung von sekundaren organischen
Aerosolen.

In Wien wird bei der Messstelle Allgemeines Krankenhaus (AKH) die Konzent-
ration von iso-Pentan, 1-Penten, n-Pentan, 2-Penten, iso-Hexan, n-Hexan, Ben-
zol, iso-Oktan, n-Heptan, Toluol, n-Oktan, Ethylbenzol, m-, p-Xylol, o-Xylol, 1,3,5-
Trimethylbenzol, 1,2,4-Trimethylbenzol und 1,2,3-Trimethylbenzol gemessen.

Die Probenahme erfolgt jeden sechsten Tag Uber jeweils einen Tag; die Proben
werden anschlielend mittels Gaschromatographie analysiert. Die Verfugbarkeit
der Einzelwerte betrug 2015 100 %.

In Tabelle 15 sind die Mittelwerte der genannten VOC-Species fur das Jahr 2015
zusammengestellt.

Die Konzentration der meisten analysierten VOC-Spezies lag 2015 auf einem
ahnlichen Niveau wie 2014 oder darunter. Bei den quantitativ am starksten ver-
tretenen Spezies iso-Pentan, n-Pentan, Benzol, Toluol und m,p-Xylol wurde im
Jahr 2015 die niedrigste Konzentration seit Beginn der Messreihe 2011 beo-
bachtet.
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VOC-Species Wien AKH JMW 2015 (in pg/m?) Tabelle 15:
iso-Pentan 0,93 Jahresmittelwerte
1-Penten 0.04 der gemessenen
’ VOC-Species in Wien
n-Pentan 0.68 AKH im Jahr 2015
2-Penten 0,08 (Quelle:
iso-Hexan 0,27 Umweltbundesamt).
n-Hexan 0,20
Benzol 0,69
iso-Oktan 0,07
n-Heptan 0,19
Toluol 0,84
n-Oktan 0,17
Ethylbenzol 0,31
m-, p-Xylol 0,76
o-Xylol 0,32
1,3,5-Trimethylbenzol 0,11
1,2,4-Trimethylbenzol 0,33
1,2,3-Trimethylbenzol 0,11

3.13 Schwermetalle im PM;g

Die Analyse der Schwermetalle Blei, Cadmium, Arsen und Nickel im PM, er-
folgte in lllmitz, basierend auf Monatsmischproben, die aus Proben von jedem
dritten Tag gebildet wurden.

Tabelle 16 gibt die Jahresmittelwerte der Konzentration von Blei, Cadmium, Ar-
sen und Nickel im PMo im Jahr 2015 in llimitz an. Die Arsen-Konzentration lag
in allen Monaten unter der Bestimmungsgrenze (angegeben wird der Wert der
halben Bestimmungsgrenze), die Nickel-Konzentration lag in allen Monaten un-
ter der Nachweisgrenze (angegeben wird der Wert der halben Bestimmungs-
grenze).

Die Konzentrationen lagen deutlich unter den Grenzwerten des IG-L.

Tabelle 16: Jahresmittelwerte der Konzentration von Blei, Cadmium, Arsen
und Nickel im PMyy in lllmitz im Jahr 2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

Schwermetallkonzentration im PM1o 2015 (in ng/m?)

Blei Cadmium Arsen Nickel
JMW 3,80 0,14 0,57 0,44

Abbildung 18 zeigt die Entwicklung der Konzentration von Blei, Cadmium, Arsen
und Nickel im PM,q in lllmitz seit 2000. Die Zeitreihen zeigen bei allen Metallen
einen unregelmafigen Rickgang.
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Abbildung 18:

Trend der Konzentration
von Arsen, Cadmium,
Nickel und Blei im PMjo
in limitz, 2000-2015.

Tabelle 17:
Deposition von Arsen,
Blei, Cadmium, Nickel

und Quecksilber in
Himitz im Jahr 2015
(Quelle:
Umweltbundesamt).
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3.14 Deposition von Schwermetallen

In lllmitz wird die Deposition der Schwermetalle Blei, Arsen, Cadmium und Ni-
ckel sowie von Quecksilber gemessen (As, Pb, Cd und Ni wurden bereits 2007
bis 2009 gemessen). Die Probenahme erfolgt mittels Bergerhoff-Bechern Uber
vierwochige Expositionsperioden.

Die Ergebnisse lagen fiir As und Ni in drei, fir Cd und Pb in einem Monat unter
der Nachweisgrenze.

Quecksilber war wahrend sieben Monaten mangels Probenmenge nicht analy-
sierbar.

Die Depositionswerte von Blei und Cadmium lagen in llimitz weit unter den Grenz-
werten des IG-L (Blei 100 yg/(m?-Tag), Cadmium 2 pg/(m?-Tag)).

Die Depositionswerte zeigen keinen systematischen Jahresgang.

Schwermetalldeposition 2015 in llimitz

Arsen Blei Cadmium Nickel Quecksilber
ng/(m?eTag) ug/(m?+Tag) ng/(m?+Tag) ng/(m?+Tag) ng/(m?-Tag)
0,21 0,91 0,04 0,54 (5,7)"

" kein giiltiger Jahresmittelwert; Verfiigbarkeit der Einzelwerte 42 %

Abbildung 19 zeigt die Mittelwerte der Deposition von Blei, Cadmium, Arsen Ni-
ckel und Quecksilber in llimitz fir die Jahre 2007-2015 (2010 keine Messung).

Die Deposition der Schwermetalle Blei und Nickel zeigt iber die letzten Jahre
einen unregelmafigen, eher abnehmenden Verlauf; bei Arsen und Cadmium ist
Uber die Messzeit keine Veranderung festzustellen.
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llimitz, Deposition von Schwermetallen

55 11

5,0 1 10

45 9 ®
> "
|.S 4,0 8 "é
E 35 - 7 B
S S
i 30 6 2
f,. 25 ] 5
g _
5 20 Hi—H 4
3 BPb
g 15 —H 3 mcd
o

1,0 H 2 OAs

05 | i -1 BN

OH
0,0 i : : Lo 9
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

3.15 Treibhausgase

Die Konzentration des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid (CO;) wird seit 2000
auf dem Sonnblick im Rahmen des Global Atmosphere Watch-(GAW)-Program-
mes der WMO (World Meteorological Organization) gemessen, seit 2012 auch
Methan (CHy,).

Kohlenstoffdioxid stellt das wichtigste Treibhausgas dar, dessen Konzentration
infolge anthropogener Emissionen (Verbrennung fossiler Energietrager) in den
letzten zwei Jahrhunderten deutlich zugenommen hat. Im Jahr 2015 wurde erst-
mals ein Jahresmittelwert iber 400 ppm gemessen.

CO2-und CH4-Konzentration 2015 am Sonnblick (in ppm)

MMwW CO; CH4
Janner 403,4 1,906
Februar 404.,4 1,906
Marz 405,0 1,910
April 404,6 1,909
Mai 401,5 1,907
Juni 397,2 1,904
Juli 396,0 1,894
August 393,5 1,906
September 395,3 1,909
Oktober 401,0 1,913
November v v
Dezember 402,8 1,890

v ... zu geringe Verfiigbarkeit fiir die Bildung eines Monatsmittelwertes
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Abbildung 19: Trend der
Deposition von Arsen,
Blei, Cadmium, Nickel
und Quecksilber in
llimitz, 2007-2015.

Tabelle 18:
Monatsmittelwerte der
Konzentration von CO;
und CH4 am Sonnblick
im Jahr 2015 (Quelle:
Umweltbundesamt).
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Tabelle 19 zeigt die Jahresmittelwerte, Abbildung 20 die Monatsmittelwerte der
CO,- und CHy-Konzentration am Sonnblick (aufgrund unzureichender Verfiigbar-

keit kann fiir 2006, 2010, 2011, 2012 und 2014 kein Jahresmittelwert angegeben
werden).

Tabelle 19: Kohlenstoffdioxid- und Methan-Konzentration am Sonnblick (in ppm)
Jahresmittelwerte JMW Co, CH.
der CO2- und CH4-
. 2002 374
Konzentration am
Sonnblick, 2002-2015 2003 377
(aufgrund mehrerer 2004 378
Unterbrechungen 2005 381
kénnen fiir einige Jahre 2006 *
keine JMW b
eine angegeben 2007 384
werden) (Quelle:
Umweltbundesamt). 2008 386
2009 388
2010 *
2011 **
2012 *
2013 397 1,892
2014 *kk *kk
2015 400 1,905
* Ausfall der CO,-Messung vom 29.09.2006 bis 16.01.2007
** Ausfall der CO,-Messung 02.07.2010 bis 20.04.2012.
*** Ausfall der Stromversorgung der gesamten Messstelle von 15.04. bis 05.07.2014.
Sonnblick, CO, und CH,, Monatsmittelwerte
410 2,05
A
400 * - 2,00
s AP A
_ 390 'y 1 7\ 1,95
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Abbildung 20: Monatsmittelwerte der CO2- und CH4-Konzentration am Sonnblick, 2000-2015.
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Die CO,-Daten spiegeln in den letzten Jahren den global beobachteten Anstieg
der CO,-Konzentration im Jahresmittel wider. Erhohte Emissionen aus Raum-
heizungen und geringere Aufnahme von CO, durch Pflanzen im Winter flihren zu
einem Jahresgang mit erhéhten CO,-Konzentrationen im Winter.

Erhéhte CH4-Emissionen aus der Biomasseverbrennung (Raumheizung, Heiz-
kraftwerke) im Winter sowie starkerer Abbau von CH4 durch OH-Radikale im
Sommer fiihren zu einem Jahresgang mit erhdhten CH,-Konzentrationen im Win-
ter.
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4 METEOROLOGISCHE MESSUNGEN

Die Messung meteorologischer GréRRen liefert Informationen, die zur Interpreta-
tion des Immissionsgeschehens bendtigt werden. Dies betrifft insbesondere die
Frage nach der Herkunft der gemessenen Schadstoffe und ihrer Verfrachtung an
den Ort der Messung. Hierfiir sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit von
unmittelbarer Relevanz; dartiber hinaus liefern Temperaturmessungen in verschie-
denen Hohen sowie Daten Uber Strahlung und Sonnenschein Informationen tber
das Ausmal} der vertikalen Durchmischung. Diese Parameter sind entscheidend
fur die Verdinnung emittierter Schadstoffe und den vertikalen Schadstofftrans-
port. Temperatur, Strahlung und Sonnenscheindauer sind zudem fiir die Beurtei-
lung des Ozonbildungspotenzials von Bedeutung und stellen notwendige Ein-
gangsgrofen fur die mathematische Modellierung der Schadstoffausbreitung dar.

41 Meteorologische EinflussgroBen auf
die Schadstoffbelastung

Die meteorologischen Verhaltnisse beeinflussen — zusammen mit den Emissi-
onen von Luftschadstoffen — entscheidend die Immissionskonzentration, deren
Tages- und Jahresgang sowie die Variation von Jahr zu Jahr. Die Verdiinnung
und der Transport von Schadstoffen, aber auch ihre chemische Umwandlung und
Entfernung aus der Atmosphéare werden unmittelbar von verschiedenen meteo-
rologischen Einflussfaktoren bestimmt.

Bei primar emittierten Schadstoffen — NO, SO,, CO, teilweise PM;, — entschei-
den die Ausbreitungsbedingungen wesentlich tiber die Immissionskonzentration;
unguinstige Bedingungen (z. B. stabile Temperaturschichtung, niedrige Windge-
schwindigkeit) sorgen fiir hohe Konzentrationen am Boden. Nachts und im Winter
herrschen tendenziell ungiinstigere Ausbreitungsbedingungen als tagsiber bzw.
im Sommer (generell flhrt starkere Sonneneinstrahlung zu einer starkeren Durch-
mischung der bodennahen Atmosphare und damit zu einer rascheren Schad-
stoffverdiinnung).

Ein wesentlicher Einflussfaktor fir die Konzentration bodennah emittierter Schad-
stoffe, deren Jahresgang und deren Variation von Jahr zu Jahr, ist die Haufig-
keit winterlicher Hochdruckwetterlagen bzw. von Westwetterlagen. Hochdruck-
wetterlagen sind im Winter mit besonders unglnstigen Ausbreitungsbedingun-
gen verbunden, vor allem dann, wenn sie mit Antransport kontinentaler Kaltluft
zusammentreffen; zudem Uberstreichen derartige kontinentale Luftmassen hau-
fig Gebiete mit hohen Emissionen in Ostmittel- und Osteuropa, die zum Fern-
transport beitragen. Demgegeniber sind ozeanische Luftmassen mit glinstigen
Ausbreitungsbedingungen verbunden und nehmen daher, auch wenn sie Regi-
onen mit hohen Emissionen in West- und Mitteleuropa tberqueren, vergleichs-
weise wenig Schadstoffe auf, weshalb Westwetterlagen auch mit deutlich gerin-
geren Beitragen von Ferntransport verbunden sind.
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Die Konzentration sekundarer Luftschadstoffe wird wesentlich von jenen meteo-
rologischen Bedingungen beeinflusst, die fir ihre atmosphéarische Bildung eine
Rolle spielen. Da die Ozonbildung ein photochemischer Prozess mit starker Ab-
hangigkeit von Temperatur und Globalstrahlung ist, ist die Ozonbelastung im
Sommer deutlich hdher als im Winter.

Die Abhangigkeit der Umwandlung (Oxidation) von NO in NO, von der Ozon-
konzentration flhrt dazu, dass das NO,/NO,-Verhaltnis im Sommer hoher ist als
im Winter. Wenn das Ausmal der Oxidation von NO durch Ozon einen starke-
ren Einfluss auf den Jahresgang ausubt als die Schadstoffanreicherung in Bo-
dennahe durch unglinstige Ausbreitungsbedingungen im Winter, ist an Standor-
ten mit sehr hoher NO,-Konzentration die NO,-Konzentration im Sommer héher
als im Winter. Dies kann z. B. an der Messstelle Wien Hietzinger Kai auftreten.

Fir die Konzentration sekundarer Luftschadstoffe — sowohl bei Ozon als auch
bei sekundaren Partikeln — spielen der Zeitraum, der fir ihre Bildung zur Verfu-
gung steht, sowie Akkumulation eine wesentliche Rolle. Lang anhaltende, wind-
schwache und grof3raumige Hochdruckgebiete sind daher im Sommer mit grof3-
flachig erhohter Ozonbelastung, im Winter mit gro3flachig erhéhter Belastung
sekundarer Aerosole verbunden.

4.2 Die Witterung im Jahr 2015 und deren Einfluss auf
die Immissionssituation in Osterreich

Das Jahr 2015 war — mit einer Temperaturabweichung von + 1,5 °C vom Mittel-
wert der Klimaperiode 1981-2010 — das zweitwarmste Jahr seit Beginn meteo-
rologischer Messungen (1767) in Osterreich; noch warmer war das Jahr 2014,
das drittwarmste Jahr war 1994. Besonders hoch war die Temperatur im Nor-
den und Osten Osterreichs, mit Abweichungen bis + 1,9 °C vom Klimamittel im
westlichen Niederésterreich; im Stiden und Westen lagen die Temperaturen um
0,9 bis 1,2 °C Uber dem Klimamittel.

Im Hochgebirge war 2015 das warmste Jahr seit Beginn der Messungen Mitte
des Neunzehnten Jahrhunderts; auf dem Sonnblick lag die Jahresmitteltempera-
tur um 1,3 °C, auf dem Feuerkogel um 1,9 °C iber dem Klimamittel.

Das Jahr 2015 war im GroRteil Osterreichs sehr trocken, im Mittel lagen die Nie-
derschlagssummen um 11 % unter dem langjahrigen Durchschnitt. Besonders
trocken war der Norden Osterreichs, in groRen Teilen von Ober- und Niederds-
terreich fiel weniger als 80 % der durchschnittlichen Regen- und Schneemenge.
Niederschlage im Bereich des Klimamittelwerts wurden im westlichen Zentralal-
penbereich und im Stden Osterreichs registriert.

Der Witterungsverlauf war fast durchgehend von Gberdurchschnittlichen Tempe-
raturen gekennzeichnet. Besonders hohe Temperaturwerte wurden in den Mo-
naten Janner, Juli, August, November und Dezember beobachtet; Iangere kiuhle
Perioden traten nur im Mai und im Oktober auf.

Der Witterungsverlauf mit iberwiegend sehr warmen Wintermonaten fihrte zu
einer im langjahrigen Vergleich sehr niedrigen Feinstaubbelastung.

Das sehr warme und trockene Wetter im Hochsommer war verantwortlich fiir eine
im langjahrigen Vergleich sehr hohe Ozonbelastung.
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Abbildung 21:
Abweichung der
Jahresmitteltemperatur
2015 vom Mittelwert
der Klimaperiode
1981-2010 (in °C).

Abbildung 22:
Abweichung der
Niederschlagssumme
2015 vom Mittelwert
der Klimaperiode
1981-2010 (in %).

Abbildung 23:
Zeitverlauf der
Tagesmitteltemperatur
in Wien im Jahr 2015,
Abweichung vom
Mittelwert der
Klimaperiode
1981-2010 (in °C).
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Abweichung der Jahresmitteltemperatur 2015
vom Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010 (in °C)
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Zeitverlauf der Tagesmitteltemperatur in Wien im Jahr 2015,
Abweichung vom Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010 (in °C)
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Der Janner 2015 war in ganz Osterreich (berdurchschnittlich warm; im Westen
lag die Monatsmitteltemperatur um ca. 1,5 °C (iber dem langjahrigen Mittel, im
Osten um 2,0 bis 2,5 °C.

Die Niederschlagsmenge — iiberwiegend Regen — lag in ganz Osterreich iiber
dem langjahrigen Mittel, besonders betroffen waren die Ostalpen zwischen Lun-
gau und Wechsel.

Abweichung der Monatsmitteltemperatur im Janner 2015
vom Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010 (in °C)

I
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Der Februar 2015 war durchschnittlich temperiert und relativ trocken. Die Mo-
natsmitteltemperatur lag im Osten und Siiden Osterreichs etwas (iber dem lang-
jéhrigen Mittelwert, in Nordtirol und Vorarlberg um bis 2 °C darunter.

Der Grofteil Osterreichs erhielt im Februar deutlich unterdurchschnittliche Nie-
derschlage. Nahe dem Klimamittelwert lagen die Niederschlagsmengen nur im
auRersten Osten und Siiden Osterreichs. Besonders trocken waren der GroRteil
Oberdsterreichs sowie das nordliche Salzburg, Teile des Waldviertels und Teile
Nordtirols.

Der Marz 2015 war von wechselhaftem und tUberwiegend mildem Wetter gekenn-
zeichnet. Die Monatsmitteltemperatur lag in ganz Osterreich um ca. 1,0 °C uber
dem langjahrigen Mittel. Der Marz 2015 war v. a. in der Osthélfte Osterreichs re-
lativ trocken, in Teilen des Burgenlandes, Niederdsterreichs und der Steiermark
lag die Niederschlagssumme unter 50 % des langjahrigen Mittelwerts.

Der April 2015 war von wechselhaftem, meist warmem Wetter gekennzeichnet.
Die Monatsmitteltemperatur lag im Grofteil Osterreichs um 0,5 °C iber dem lang-
jahrigen Mittelwert. Die Niederschlagsmengen waren sehr ungleich verteilt; der
Norden und Osten Niederosterreichs, das Burgenland und der gesamte Siiden
Osterreichs waren sehr trocken, in weiten Teilen Karntens fiel weniger als ein
Viertel der durchschnittlichen Regenmenge. Uberdurchschnittliche Niederschlags-
mengen wurden nur im Bereich der Hohen Tauern und des Semmeringgebietes
gemessen.
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Abbildung 24:
Abweichung der
Monatsmitteltemperatur
im Janner 2015
vom Mittelwert
der Klimaperiode

1981-2010 (in °C).
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Der Mai 2015 war von einer fast durchgehend warmen Periode bis 20.05. und
einer sehr kuhlen Periode danach gekennzeichnet; im Monatsmittel ergab sich
eine Temperatur nahe dem langjahrigen Durchschnitt. Vor allem im Zusammen-
hang mit dem Wetterumschwung nach dem 20.05. fielen in ganz Osterreich hohe
Regenmengen. Der Mai wies daher in fast ganz Osterreichs tiberdurchschnittli-
che Niederschlagsmengen auf, in Teilen Nordtirols und Vorarlbergs mehr als das
Doppelte des langjahrigen Durchschnitts.

Der Juni 2015 begann mit deutlich Uberdurchschnittlichen Temperaturen, zwi-
schen 17. und 27.06. folgte dann eine relativ kilhle Phase. Im Monatsmittel lag
die Temperatur — dsterreichweit relativ einheitlich — um 1,4 °C Uber dem lang-
jahrigen Mittel.

Der Westen Osterreichs erhielt durchschnittliche Regenmengen, der Osten Os-
terreichs war sehr trocken. In Wien, im &stlichen Niederdsterreich, im Burgenland
und in der 6stlichen Steiermark fiel weniger als die Halfte des durchschnittlichen
Niederschlags.

Der Juli 2015 war 6sterreichweit der warmste Juli seit Beginn meteorologischer
Messungen in Osterreich, gefolgt von 2006, 1983 und 1994. Im Mittel Giber ganz
Osterreich lag die Monatsmitteltemperatur um 3,1 °C tiber dem Klimamittelwert,
wobei es im Norden und Westen etwas warmer, sudlich des Alpenhauptkamms
etwas kuhler war.

Der Norden und Westen Osterreichs registrierten deutlich unterdurchschnittliche
Regenmengen; in Vorarlberg, im Grofteil Oberdsterreichs und im westlichen
Niederdsterreich lagen die Niederschlagsmengen bei weniger als der Halfte des
langjahrigen Durchschnitts. Die Gebiete slidlich des Alpenhauptkamms erhielten
mehr Regen, gebietsweise wurde mehr als das Eineinhalbfache des Klimawer-
tes erreicht.

Der Witterungsverlauf war von zwei sehr warmen Perioden vom 01. bis 08.07.
sowie vom 12. bis 25.07. gekennzeichnet. Ab dem 26.07. war es relativ kihl.

Der August 2015 war der viertwarmste seit dem Beginn meteorologischer Mes-
sungen in Osterreich 1767; warmer waren bisher der August 1807, 1992 und
2003. Im Grolteil Oberosterreichs sowie im nordlichen und westlichen Nieder-
Osterreich lag die Monatsmitteltemperatur um mehr als 3 °C iber dem Mittel der
Klimaperiode 1981-2010 (siehe Abbildung 25).

Das Wettergeschehen war von lang anhaltenden sehr warmen Perioden zwi-
schen dem 03. und 16.08. sowie ab dem 27.08. gekennzeichnet, wobei ab dem
05.08. in Wien neun aufeinanderfolgende Tage mit Maxima Uber 35 °C beobach-
tet wurden, die einen diesbezlglichen Rekord darstellen.

Im GroRteil Osterreichs war der August 2015 sehr trocken; in ganz Oberdster-
reich und in den Nordalpen der Steiermark und Niederosterreichs fiel weniger als
die Halfte des durchschnittlichen Regens. Annahernd durchschnittliche Nieder-
schlagsmengen wurden nur im norddstlichen Niederdsterreich, in Osttirol, West-
karnten und im Westen Nordtirols registriert.
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Abweichung der Monatsmitteltemperatur im August 2015
vom Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010 (in °C)
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Der September 2015 wies relativ wechselhaftes Wetter mit sehr hohen Tempe-
raturen am Beginn und zur Monatsmitte sowie kalten Perioden dazwischen auf.
Die Monatsmitteltemperatur lag im Osten Osterreichs um bis zu 1 °C lber dem
langjahrigen Mittel, im Westen und im Zentralalpenraum um bis 1 °C darunter.
Im Zentralalpenraum und im Siiden Osterreichs fielen tiberdurchschnittliche Nie-
derschlage, in Teilen Karntens erreichten sie mehr als das Doppelte des Klima-
mittelwertes. Zu trocken war es im Norden und Nordosten Osterreichs.

Der Oktober 2015 wies bei wechselhaftem Wetter in ganz Osterreich eine Mo-
natsmitteltemperatur nahe dem langjahrigen Durchschnitt auf. Die Niederschla-
ge lagen im Westen Osterreichs im Bereich des langjahrigen Mittelwerts oder
leicht darunter, im Osten deutlich dartber; in Teilen Niederosterreichs, des Bur-
genlandes und der Oststeiermark fiel mehr als das Doppelte der durchschnittli-
chen Regenmenge.

Der November 2015 war im langjahrigen Vergleich au3ergewohnlich warm. Im
Mittel Uber ganz Osterreich lag die Monatsmitteltemperatur um 2,6 °C tber dem
Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010; im Norden und Osten war es mit Abwei-
chungen uber 3 °C besonders warm. Der November 2015 zeichnete sich durch
haufige Westwetterlagen und durch weit iberdurchschnittliche Sonnenschein-
dauern aus.

Die Niederschlagsmengen lagen in fast ganz Osterreich unter dem langjahrigen
Durchschnitt und erreichten im Mittel Gber ganz Osterreich 51 % des Klimamit-
telwertes. Extrem trocken war es im Bereich des Alpenhauptkamms, sudlich von
diesem sowie im Sudosten von Wien bis in die Stdsteiermark, mit Niederschlags-
summen unter 25 % des langjahrigen Mittelwerts.

Der Dezember 2015 war im GroRteil Osterreichs ebenfalls sehr warm und tro-
cken. Die Witterung war Uberwiegend von Hochdruckwetterlagen gepragt, aller-
dings waren diese Uberwiegend mit Transport milder Luft von Westen verbunden.

Im Mittel Giber ganz Osterreich lag die Monatsmitteltemperatur um 2,8 °C iiber
dem Klimamittelwert, damit war der Dezember 2015 der vierwarmste seit Beginn
meteorologischer Messungen in Osterreich (warmer waren nur 1934, 1825 und
1868). Besonders warm war es im Norden Osterreichs sowie im Hochgebirge.
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Abbildung 25:
Abweichung der

Monatsmitteltemperatur

im August 2015
vom Mittelwert
der Klimaperiode
1981-2010 (in °C).
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Hier wurden die héchsten Monatsmitteltemperaturen im Dezember seit Beginn
der Messungen registriert, auf dem Sonnblick betrug die Abweichung gegeniiber
dem Klimamittelwert + 6,5 °C. In manchen Regionen lag die mittlere Temperatur
auf den Bergen Uber jener in den Talern.

Im Mittel Giber ganz Osterreich betrug die Niederschlagsmenge 20 % des Klima-
mittelwertes; der Dezember 2015 war damit der trockenste Dezember seit 1865.
Besonders trocken war er im Bereich des Alpenhauptkamms und im Siiden Os-

terreichs.
Abbildung 26: Abweichung der Monatsmitteltemperatur im Dezember 2015
Abweichung der vom Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010 (in °C)
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Abbildung 27: Abweichung der Niederschlagssumme im Dezember 2015
Abweichung der vom Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010 (in %)
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4.3

Tabelle 20 gibt die Jahresmittelwerte der Temperatur an den Messstellen des
Umweltbundesamtes (Sonnblick: ZAMG) in den Jahren 1990-2015 an, Tabelle

Temperatur

Luftglitemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2015 — Meteorologische Messungen

21 die Monatsmittelwerte fiir 2015.

Temperaturverlauf (in °C)

JMW ENK ILL PIL SON* VOR ZOE
1990 —4.9

1991 10,1 -5,5

1992 11,3 —4.,5 8,6

1993 10,1 9,2 -5,1 6.3

1994 11,5 10,8 —4.4 8.1

1995 10,4 9.4 -5,6 7,0

1996 9,2 7,7 -5,9 55 5,8
1997 10,2 9,0 -5,0 7.5 7,0
1998 10,7 9,7 -5,0 7.4 7.8
1999 9,3 11,2 9,8 —4.,6 7,6 7.3
2000 10,1 12,3 10,6 —4.4 8.3 8,2
2001 8,2 10,7 9,5 -5,4 7,2 7,0
2002 8,9 11,4 10,3 —4,2 7,7 7.9
2003 8,7 11,1 10,7 -3,6 7.5 8,2
2004 8,0 10,3 9,6 -5,1 6.7 6,9
2005 7.8 10,3 9,2 -5,6 6.7 6,6
2006 8,3 10,8 9,7 —4.4 7.3 7,6
2007 9,3 11,7 10,7 —4.4 8.1 7.8
2008 9,0 11,7 10,4 4,7 7.9 7.8
2009 8.4 11,5 9,9 4,7 7.8 8,0
2010 7,6 10,2 8,7 -5,5 6.2 7,0
2011 9,1 11,2 10,3 -3,6 8.1 7.8
2012 8,7 11,6 10,4 —4,2 7.3 71
2013 8.4 11,4 9,6 —4.,6 7.5 6,9
2014 9,7 12,4 11,0 -39 8,6 8,5
2015 9,8 12,2 10,8 -3,6 8,6 8,5

*
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auf dem Sonnblick erfolgen die meteorologischen Messungen durch die ZAMG

Tabelle 20:
Jahresmittelwerte
der Temperatur,
1990-2015 (Quelle:
Umweltbundesamt).
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Tabelle 21: Temperaturverlauf 2015 (in °C)
Monatsmittelwerte der — pyyy ENK ILL PIL SON* VOR ZOE
Temperatur im Jahr Janner 0,5 3,0 2,0 -11,8 0,3 0,0
2015 (Quelle: ’ ’ ’ ’ ’ ’
Umweltbundesamy). _Februar -0,8 2,6 1,2 -12,4 -0,7 -1,7
Méarz 4,9 7,0 57 -10,1 3,2 2,8
April 8,6 12,0 10,1 -7,6 7,8 6,7
Mai 12,8 16,1 14,3 -2,1 12,0 11,0
Juni 17,1 20,5 18,8 1,4 15,6 14,7
Juli 211 24,2 22,8 6,2 19,1 18,9
August 21,6 24,2 22,9 50 17,5 19,3
September 13,3 16,9 15,0 -1,4 11,4 11,2
Oktober 8,2 10,4 8,9 -3,0 7,0 71
November 6,1 8,1 7,4 4.5 6,0 6,9
Dezember 4,0 3,1 3,3 4.1 3,4 5,0
* auf dem Sonnblick erfolgen die meteorologischen Messungen durch die ZAMG
4.4 Globalstrahlung
Tabelle 22 gibt die Monats- und Jahressummen der Globalstrahlung fir das Jahr
2015 in MJ/m? an, Tabelle 23 die Jahressummen im Zeitraum 1993 bis 2015.
Tabelle 22: Globalstrahlung 2015 (in MJ/m?)
Monats-und  pmonatssumme ENK ILL PIL VOR ZOE
Jahressummen der = ] 86 101 89 169 72
Globalstrahlung
im Jahr 2015 (Quelle: _Februar 196 191 164 251 183
Umweltbundesamt). Marz 305 318 300 370 245
April 495 546 539 585 429
Mai 463 527 513 556 381
Juni 627 720 696 659 499
Juli 699 661 735 670 611
August 600 599 600 577 550
September 356 407 377 374 268
Oktober 207 194 172 229 186
November 126 156 151 216 109
Dezember 95 78 81 163 66
Jahressumme 4183 4.420 4.342 4.730 3.541
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Globalstrahlung (in MJ/m?)

Jahressumme ENK ILL PIL VOR ZOE
1993 3.855

1994 3.805 4.156

1995 3.738 4416 4.513

1996 3.687 4.268 v 3.316
1997 3.888 4177 4.537 3.696
1998 3.967 4.133 4.681 3.408
1999 3.469 3.744 3.596 3.822 3.060
2000 4.080 4514 4.284 4.788 4.080
2001 3.912 4.450 4.015 4.495 3.465
2002 4.016 4.081 4.078 4.156 v
2003 4.691 4.501 4.620 4.898 3.850
2004 4.189 3.734 4.268 4.461 3.523
2005 4217 4.359 4.325 4.645 3.678
2006 4.348 4.238 4472 4.704 3.721
2007 4.421 4.204 4.429 4.813 3.819
2008 4.207 4.032 4.197 v 3.667
2009 v 4177 3.852 4.748 3.679
2010 3.803 4128 3.622 v 3.659
2011 4.546 4.481 v 4.557 3.761
2012 4.699 4514 3.978 4.294 3.5638
2013 3.597 5.013 3.651 4.181 3.332
2014 3.536 4.956 2.924 4.225 3.331
2015 4.183 4.420 4.342 4.730 3.541

v ... zu geringe Verfiigbarkeit

4.5 Sonnenscheindauer

Tabelle 24 zeigt die Monats- und Jahressummen der Sonnenscheindauer flr das
Jahr 2015 in Stunden, Tabelle 25 die Jahressummen im Zeitraum von 1992 bis

2015.

Die hochste Sonnenscheindauer im Jahr 2015 wurde in Vorhegg und in llimitz

registriert.

Das Jahr 2015 wies in Enzenkirchen, in llimitz und auf dem Sonnblick die dritt-
hochste Sonnenscheindauer der letzten 20 Jahre auf, an den anderen Mess-
stellen lag es im durchschnittlichen Bereich.

An allen Messstellen wurde im Jahr 2003 die héchste Jahressumme der Sonnen-
scheindauer gemessen, gefolgt von 2011; die Minima verteilen sich auf verschie-
dene Jahre, wenig Sonnenschein herrschte v. a. 1996, 1999 und 2013/2014.
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Tabelle 23:
Jahressummen der
Globalstrahlung,
1993-2015 (Quelle:
Umweltbundesamt).
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Tabelle 24: Sonnenscheindauer 2015 (in Stunden)
Monats-und  ponatssumme ENK ILL PIL SON* VOR ZOE
Jahressummen der 5,06 33 73 52 47 124 24
Sonnenscheindauer  —c ¢ 101 102 70 72 113 82
im Jahr 2015 (Quelle:

Umweltbundesamy),  MAZ 151 155 130 78 168 90
April 224 259 220 97 243 134

Mai 156 185 154 65 184 102

Juni 230 303 228 71 214 138

Juli 304 294 284 107 245 209

August 299 303 253 110 234 202

September 144 174 138 70 144 77

Oktober 111 104 74 73 104 69

November 89 128 108 92 174 64

Dezember v 54 57 105 164 60

Jahressumme 1.984 2142 1.771 1.978 2113 1.251

* auf dem Sonnblick erfolgen die meteorologischen Messungen durch die ZAMG

Vv ... zu geringe Verfiigbarkeit

Tabelle 25: Sonnenscheindauer (in Stunden)
Jahressummen der  jahressumme ENK ILL PIL SON* VOR ZOE
Sonnenscheindauer,  —4qq, 1.095 1635  1.828
1992-2015 (Quelle:  — 774 866
Umweltbundesamt).

1994 1.957 1.901 1.752 1.767

1995 1.811 1.800 1.924

1996 1.820 1.714 1.694 1.687 1.019
1997 1.995 1.949 1.810 2.059 1.098
1998 1.832 1.801 1.810 2.035 951
1999 1.662 1.882 1.723 1.577 1.930 1.030
2000 1.785 2.090 1.929 2.062 1.195
2001 1.746 1.926 1.734 1.074
2002 1.581 1.994 1.834 1.635 1.908

2003 2.185 2.262 2.150 2.102 2.294 1.501
2004 1.751 1.656 1.809 1.752 1.924 1.309
2005 1.739 2.034 1.999 1.840 2.016 1.355
2006 1.881 1.922 2.065 1.898 2.073 1.404
2007 1.959 1.874 2.019 1.927 2.170 1.356
2008 1.846 1.850 1.702 2.045 1.317
2009 1.672 1.931 1.897 1.678 2.123 1.322
2010 1.704 1.824 1.711 1.674 1.883 1.161
2011 2.062 2.174 2.098 2.055 2.257 1.422
2012 1.935 2.132 2.119 1.749 2.081 1.299
2013 1.684 1.969 1.801 1.705 1.873 1.155
2014 1.753 2.017 1.562 1.442 1.827 1.216
2015 1.984 2.142 1.771 1.978 2.113 1.251

* auf dem Sonnblick erfolgen die meteorologischen Messungen durch die ZAMG
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4.6 Niederschlag

Tabelle 26 gibt die Monats- und Jahressummen des Niederschlags im Jahr 2015
an. In Tabelle 27 sind die Jahressummen des Niederschlags von 1993 bis 2015
zusammengestellt.

Im Jahresverlauf 2015 fallen hohe Regenmengen im Mai und Juni auf. An allen
Messstellen im Norden war der Februar sehr trocken, an allen Messstellen aul3er
Enzenkirchen und Zdbelboden der November und Dezember. In Ilimitz wurde in
diesen Monaten gar kein Niederschlag registriert, ebenso wie in Vorhegg im De-
zember.

In Enzenkirchen und auf dem Zdbelboden war 2015 das trockenste Jahr nach
2003, in lllmitz nach 1993, 2003 und 2004.

Die niederschlagsreichsten Jahre waren 2002, 2009 und 2010, die trockensten
Jahre 2003, 2004 und 2011.

Niederschlag 2015 (in mm) Tabelle 26:
Monatssumme ENK ILL PIL VOR ZOE Monats- und
Janner 43 29 18 111 158 Ja?hressummen. des

Niederschlags im

Februar 7 16 6 46 32 Jahr 2015 (Quelle:
Marz 51 14 20 80 116 Umweltbundesamt).
April 58 18 26 46 91
Mai 155 77 38 v 163
Juni 86 21 26 154 143
Juli 52 36 32 113 84
August 23 61 79 123 51
September 39 44 34 160 120
Oktober 53 69 86 160 95
November 65 0 31 10 93
Dezember 19 0 14 0 89
Jahressumme 650 385 410 1.098 1.234

v ... zu geringe Verfiigbarkeit
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Tabelle 27: Niederschlag (in mm)
Jahressummen  jahressumme ENK ILL PIL VOR ZOE
des Niederschlags, 1993 373 354
1993-2015 (Quelle:
Umweltbundesamt). 1994 538 721

1995 594 404 859
1996 642 287 1.345 1.612
1997 563 391 1.024 1.528
1998 552 303 1.278 1.531
1999 779 589 424 1.471 1.295
2000 977 489 382 712 1.553
2001 941 484 363 1.480
2002 1.420 537 554 2.084 1.907
2003 472 323 392 1.316 921
2004 762 372 387 1.752 1.244
2005 777 525 498 872 1.969
2006 899 513 444 993 1.945
2007 879 664 497 1.007 1.740
2008 798 564 297 1.940 1.567
2009 659 606 1.711 1.910
2010 808 676 645 1.896 1.423
2011 808 390 257 1.283 1.249
2012 761 567 346 1.590 1.780
2013 797 417 377 1.825 1.940
2014 857 644 436 2.227 1.700
2015 650 385 410 1.098 1.234
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ANHANG 1: DEFINITIONEN UND ABKURZUNGEN

Luftschadstoffe

B@)P....cccooeuneen. Benzo(a)pyren

CHyuovvveeeeee Methan

CO.oviriiee Kohlenstoffmonoxid

CO2 v Kohlenstoffdioxid

NO...ooiiiiiiiees Stickstoffmonoxid

NO2 ..o Stickstoffdioxid

[N [© N Stickstoffoxide (Summe aus NO und NO3)
NOy....cocvvvennen, Summe gasférmiger oxidierter Stickstoffverbindungen
[N [© Differenz NOy — NOx

(O L Ozon

PAK bzw. PAH ... Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)

PMy oo Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren,
der fiir einen aerodynamischen Durchmesser von 1 ym eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist

PM25 oveeieeeieens Partikel, die einen grofRenselektierenden Lufteinlass passieren,
der fur einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 ym eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist

PM1g.oooiiiieeeees Partikel, die einen gréfenselektierenden Lufteinlass passieren,
der fiir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 ym eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist

SOg.cviiiiiieeeeienn, Schwefeldioxid

VOC ... Fliichtige organische Verbindungen (Volatile Organic Compounds)

Luftgiitemessstationen des Umweltbundesamtes

AKH.........ccvvee Wien, Allgemeines Krankenhaus
ENK ..o Enzenkirchen

HAI ..o, Haidershofen

ILL e llimitz

KLH .o Kloch

PIL oo Pillersdorf

SON ...ooviirieene Sonnblick

VOR ...ooiiiiiiiis Vorhegg

ZOE.....cccviiiens Zobelboden
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Abkiirzungen

AOT40................ Accumulated Exposure over Threshold of 40 ppb

EC ..o elementarer Kohlenstoff

EMEP ........coe.. Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-
range transmission of air pollutants in Europe (http://www.emep.int/)

GAW. ... Global atmosphere watch

HMW ... Halbstundenmittelwert

HPLC-FLD.......... Hochdruckflissigkeitschromatographie mit Fluoreszenzdetektion

JMW Jahresmittelwert

MEZ......ccccoee.. Mitteleuropaische Zeit

MMW ... Monatsmittelwert

OC..coiieeeeen organischer Kohlenstoff

OM...oiiiiiin. organisches Material

TEF . Toxizitatsaquivalentfaktor (Toxicity Equivalence Factor)

TMW s Tagesmittelwert

UNECE.............. United Nations Economic Commission for Europe (www.unece.org)

WMO ..o World Meteorological Organisation (http://www.wmo.int)

ZAMG........ceene Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik
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ANHANG 2:
EINHEITEN UND UMRECHNUNGSFAKTOREN

Einheiten
mg/m? Milligramm pro Kubikmeter
pg/m? Mikrogramm pro Kubikmeter
ng/m? Nanogramm pro Kubikmeter
ppb parts per billion
ppm parts per million

1 mg/m?® = 1.000 pg/m?

Umrechnungsfaktoren zwischen Mischungsverhaltnis (angegeben in ppb)
und Konzentration (angegeben in pg/m?) bei 1.013 hPa und 293 K
(Normbedingungen):

SO, 1 pug/m?3 = 0,37528 ppb 1 ppb =2,6647 pug/m?

NO 1 pug/m3=0,80186 ppb 1 ppb = 1,2471 pg/m?
NO; 1 pug/m?3 = 0,52293 ppb 1 ppb = 1,9123 pg/m?
CcO 1 mg/m? = 859,11 ppb 1 ppb = 0,0011640 mg/m?
Benzol 1 pg/m?3 = 0,308 ppb 1 ppb = 3,247 pg/m?

O3 1 pg/m?®=0,50115 ppb 1 ppb =1,9954 pg/m?
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ANHANG 3: MITTELWERTDEFINITIONEN

Die entsprechende Zeitangabe bezieht sich stets auf das Ende des jeweiligen
Mittelungszeitraumes. Alle Zeitangaben erfolgen in Mitteleuropaischer Zeit (MEZ).
Die Mindestzahl der Halbstundenmittelwerte zur Mittelwertbildung ist im IG-L bzw.
in der ONORM M 5866, April 2007, festgelegt.

Mindestzahl der HMW

Definition fur giiltigen Mittelwert
HMW Halbstundenmittelwert
(48 Werte pro Tag zu jeder halben Stunde)
MwW1 Einstundenmittelwert mit stindlicher 2
Fortschreitung
(24 Werte pro Tag zu jeder vollen Stunde)
MW3 gleitender Dreistundenmittelwert 4
(48 Werte pro Tag zu jeder halben Stunde)
MW8g gleitender Achtstundenmittelwert 12
(48 Werte pro Tag zu jeder halben Stunde)
MwW8 stlindlich gleitender Achtstundenmittelwert 12
(48 Werte pro Tag zu jeder vollen Stunde)
TMW Tagesmittelwert 40
MMW Monatsmittelwert 75 %
JMW Jahresmittelwert 75 % sowohl im Winter-
als auch im Sommerhalbjahr
WMW Wintermittelwert (Oktober—Marz) 75 % in jeder Halfte der

Beurteilungsperiode
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ANHANG 4: IMMISSIONSGRENZWERTE
UND IMMISSIONSZIELWERTE

Immissionsgrenzwerte geméal3 IG-L,
Anlage 1 zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit

Schadstoff Konzentration Mittelwertart
SOz 120 pg/m? Tagesmittelwert
SO, 200 pg/m? Halbstundenmittelwert; bis zu drei

Halbstundenmittelwerte pro Tag,

jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte
im Kalenderjahr bis zu 350 ug/m? gelten
nicht als Uberschreitung

PMyo 50 pg/m? Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr sind
25 Uberschreitungen zulassig

PMyo 40 ug/m? Jahresmittelwert

CcO 10 mg/m3 gleitender Achtstundenmittelwert

NO; 200 pg/m? Halbstundenmittelwert

NO; 30 pg/m? Jahresmittelwert. Dieser Grenzwert ist ab
(35 pg/m? inkl. 2012 einzuhalten. Die Toleranzmarge
Toleranzmarge betragt seit 01.01.2005 5 pyg/m?.
im Jahr 2015)

Blei im PM4o 0,5 pg/m?® Jahresmittelwert

Benzol 5 pg/m? Jahresmittelwert

Zielwerte fiir PM;, und NO, geméal3 IG-L, Anlage 5

Schadstoff Konzentration Mittelwertart

PMyo 50 pg/m? Tagesmittelwert, darf nicht ofter als 7-mal
im Kalenderjahr Uberschritten werden

PMyo 20 yg/m3 Jahresmittelwert

NO; 80 ug/m3 Tagesmittelwert

Grenzwerte fiir Schwermetalle und PAK im PM,, gemal3 IG-L, Anlage 5b
(Jahresmittelwerte, Zielwerte bis 2012)

Schadstoff Grenzwert
Arsen 6 ng/m?
Nickel 20 ng/m?
Cadmium 5 ng/m?
Benzo(a)pyren 1 ng/m?
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Daruber hinaus sind in Anlage 2 des IG-L Grenzwerte fur die Deposition
von Staub und die Inhaltsstoffe Pb und Cd festgelegt:

Luftschadstoff Depositionswerte in mg/(m?-d)
als Jahresmittelwert

Staubniederschlag 210

Blei im Staubniederschlag 0,100

Cadmium im Staubniederschlag 0,002

Grenzwerte der Verordnung zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation

Schadstoff Konzentration Mittelwertart
SO 20 pg/m? Jahresmittelwert
NOx 30 pg/m® Jahresmittelwert, NOy ist als Summe

von NO und NOg3 in pg/m? zu berechnen

Zielwerte der Verordnung zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation

Schadstoff Konzentration Mittelwertart
SO, 50 pg/m? Tagesmittelwert
NO, 80 ug/m3 Tagesmittelwert

Informations- und Warnwerte fiir Ozon gemél3 Ozongesetz, Anlage 1

Informationsschwelle 180 pg/m?® Einstundenmittelwert

Alarmschwelle 240 pug/m? Einstundenmittelwert

Zielwerte fiir Ozon geméal3 Ozongesetz, Anlage 2

Gesundheitsschutz 120 pg/m?® héchster Achtstundenmittelwert des
Tages, darf an héchstens 25 Tagen
pro Kalenderjahr uberschritten werden,
gemittelt Gber 3 Jahre

Schutz der Vegetation 18.000 ug/m3*sh  AOT40, Mai—Juli, 8:00-20:00 MEZ
gemittelt Gber 5 Jahre

Langfristige Ziele fiir Ozon geméf3 Ozongesetz, Anlage 3

Gesundheitsschutz 120 pg/m?® héchster Achtstundenmittelwert des
Kalenderjahres

Schutz der Vegetation 6.000 pg/m3<h AQOT40, Mai—Juli, 8:00-20:00 MEZ
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ANHANG 5: MESSTELLEN, MESSGERATE,
ANALYSEVERFAHREN

Eingesetzte Messgeratetypen fiir die Immissionsmessung

Messstelle,
Komponente

Geriatetype

Enzenkirchen

O3

bis 19.10. TEI 49i
seit 19.10. API T400

PMyo gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probenahme jeden dritten Tag

PM1o kontinuierlich

Grimm EDM 180 (&quivalentes Verfahren)

PM s gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probenahme jeden dritten Tag

PMg 5 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (aquivalentes Verfahren)

PM1 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (aquivalentes Verfahren)

Partikelanzanhl

Grimm EDM 180

SO TEI 43i

NO, NO, bis 08.07. TEI 42i
seit 08.07.TEI 42iTL

llimitz

O3 API 400E

PMyo gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie

PM;q kontinuierlich

Grimm EDM 180 (dquivalentes Verfahren)

PM, 5 gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie

PMg 5 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (dquivalentes Verfahren)

PM; gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probenahme jeden dritten Tag

PM1 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (dquivalentes Verfahren)

NO, NO; API| 200EU
CO Horiba APMA-370
Kléch

PMyo gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probename jeden dritten Tag

PM1o kontinuierlich

Sharp 5030 (aquivalentes Verfahren)

NO, NO,

bis 20.05. TEI 42i
seit 20.05. API T200UP

Pillersdorf

O3

TEI 49i

PMyo gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probenahme jeden dritten Tag

PM1o kontinuierlich

Grimm EDM 180 (&quivalentes Verfahren)

PMg s kontinuierlich

Grimm EDM 180 (aquivalentes Verfahren)

PMg 5 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (aquivalentes Verfahren)

NO, NO,

API 200EU
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Messstelle,

Komponente Geratetype
Sonnblick

Os TEI 49i

Cco Horiba APMA-360E
NO, TEI 42CTL

NO> TEI 42i blue light
CO2 Picarro G2301
CH4 Picarro G2301
SO, TEI 43 CTL
Vorhegg

O3 API 400E

PM1o gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probename jeden dritten Tag

PM1o kontinuierlich

Sharp 5030 (aquivalentes Verfahren)

SO, TEI 43CTL

NO, NO, TEI 42i

CO Horiba APMA-370
Zobelboden

O3 API 400E

PM;1o gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probename jeden dritten Tag

PM1o kontinuierlich

Grimm EDM 180 (&quivalentes Verfahren)

PMg3 5 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (&quivalentes Verfahren)

PM1 kontinuierlich

Grimm EDM 180 (&quivalentes Verfahren)

SOz

TEI43i TL

NO, NO2

AP| 200EU

Haidershofen

PM1o gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie, Probenahme jeden dritten Tag

PM1o kontinuierlich

MetOne BAM

NO, NO;

AP| 200EU
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Technische Angaben zu den Messgeraten

Immissionsmessgeréte

Nachweisgrenze

Messprinzipien

SO,
TEI 43i 0,13 pg/m? (0,05 ppb) UV-Fluoreszenz
TEI 43CTL 0,13 pg/m? (0,05 ppb) UV-Fluoreszenz
PM1o, PM2,5, PM1
DHAS80, 1 pg/m? Probenahme mittels Digitel High-Volume-Sampler DHA80
Gravimetrie mit PM1o-Kopf (Tagesproben, Durchfluss 720 m3/d) und
gravimetrische Massenbestimmung gemalt ONORM EN 12341
Grimm EDM 180 1 pug/m? Streulichtmessung (optische Partikelzahlung)
Sharp 5030 1 pug/m?3 B -Absorption und Nephelometer
MetOne BAM 1 pug/m? B-Absorption (1-stiindige Zeitauflésung)
NO + NO,
. 3
TEI 42CTL NO: 0,06 pg/m™ (0,05 ppb)  Chemilumineszenz mit Molybdankonverter.
NO2: 0,2 ug/m® (0,1 ppb) NO2 wird als Differenz von NOx und NO bestimmt
API 200EU NO: 0,05 pg/m? (0,05 ppb)  Chemilumineszenz mit Molybdankonverter.
NO,: 0,1 ug/m? (0,05 ppb) ~ NO2 wird als Differenz von NOx und NO bestimmt
. . 3
TEI 42i, NO: 0,06 pg/m™ (0,05 ppb)  Chemilumineszenz mit Molybdankonverter.
TEI 42i TL

NO,: 0,2 ug/m® (0,1 ppb)

NO. wird als Differenz von NOx und NO bestimmt

TEI 42i blue light

NO: 0,06 ug/m® (0,05 ppb)

Chemilumineszenz mit photolytischem Konverter.
NO; wird als Differenz von NOy und NO bestimmt

AP 200UP NO: 0,06 pg/m® (0,05 ppb)  Chemilumineszenz mit photolytischem Konverter.
NO,: 0,2 ug/m® (0,1 ppb) NO> wird als Differenz von NOx und NO bestimmt

co

APMA-360E 0,05 mg/m® (0,05 ppm) nichtdispersive Infrarot-Absorption

APMA-370 0,05 mg/m® (0,05 ppm) nichtdispersive Infrarot-Absorption

O3

TEI 49i 0,8 pg/m? (0,4 ppb) Ultraviolett-Absorption

API 400E 1,2 ug/m? (0,6 ppb) Ultraviolett-Absorption

API T400 0,8 pg/m?* (0,4 ppb) Ultraviolett-Absorption

CO,, CH4

Picarro G2301

CO3: 500 ppb
CHa: 1 ppb

Cavity Ring-Down Spektrometrie

74

Die Konzentration aller gasférmigen Komponenten ist auf Normbedingungen
(1.013 hPa, 20 °C) bezogen, jene von PMy,, PM; s und PM, (Gravimetrie und
kontinuierliche Messung) sowie der Inhaltsstoffe auf Umgebungsbedingungen.
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Die Korrekturfunktionen wurden aus den Ergebnissen
der orthogonalen Regression abgeleitet:

PM;,,

Sharp

- - *,
c Equivalence — CKan korr = CKan Or 99

Metone EPA Kopf
c Equivalence = CKan korr = (CKan +1’ 59) *O, 94

Grimm EDM180
Enzenkirchen: c Equivalence = Ckan korr = CKan *0, 82
limitz, Pillersdorf, Z6belboden: ¢ equivatence = Ckan korr = Ckan “0,86

PM, 5
Grimm EDM180

—_— — *
c Equivalence — CKan korr = CKan 07 78

PM,
Grimm EDM180

— — *
c Equivalence — CKan korr = CKan 07 56
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Probenahme- und Analysemethoden

Komponente Probenahme Analyse Bestimmungsgrenze
PAK- Filter fur gravimetrische  Priifverfahren nach ONORM EN 15549 Benz(a)pyren: 5,0 ng/Filter
Konzentration ~PM;,-Messung. Ultraschall-Extraktion mit n-Hexan/Aceton nach Benz(a)anthracen: 5,0 ng/Filter
im PMyo Monatsmischprobe aus  Dotation mit deuterierten Surrogate Standards ~ Benzo(b)fluoranthen: 5,0 ng/Filter
Proben von jedem 3. Tag  Einengen und Abblasen mit Stickstoff (Turbovap) Benzo(k)fluoranthen: 5,0 ng/Filter
Losungsmittelwechsel auf Acetonitril Benzo(j)fluoranthen: 5,0 ng/Filter
Analyse mittels HPLC-FLD Dibenzo(a,h)anthracen: 5,0 ng/Filter
Indeno(1,2,3)pyren: 5,0 ng/Filter
PAK- VDI 2267 Blatt 15: Priifverfahren nach ONORM EN ISO 17993 Benz(a)pyren: 1,0 ng/Probe
Deposition Probenahme mit Zugabe von deuterierten Surrogate Standards ~ Benz(a)anthracen: 1,0 ng/Probe

Bergerhoff-Bechern

Flussig-Flussig-Extraktion mit n-Hexan

Einengen und Abblasen mit Stickstoff (Turbovap)

Lésungsmittelwechsel auf Acetonitril
Analyse mittels HPLC-FLD

Benzo(b)fluoranthen: 1,0 ng/Probe
Benzo(k)fluoranthen: 1,0 ng/Probe
Benzo(j)fluoranthen: 1,0 ng/Probe
Dibenzo(a,h)anthracen: 1,0 ng/Probe
Indeno(1,2,3)pyren: 1,0 ng/Probe

Schwermetalle
im PM10

Filter fUr die gravimetrische
PM;o-Messung.

Monatsmischprobe aus
Proben von jedem 6. Tag

Mikrowellenunterstitzter Druckaufschluss

(HNO4/H:0,)

Analyse mit ICP-MS in Anlehnung an
ONORM EN 14902.

As: 1,2 ng/m?
Cd: 0,26 ng/m?
Ni: 2,6 ng/m?
Pb: 2,2 ng/m?*

Deposition von
Schwermetallen

VDI 2267 Blatt 15:
Probenahme mit
Bergerhoff-Bechern

Eindampfen der Proben bei 105 °C bis zur

Trockene, mikrowellenunterstutzter
Druckaufschluss (HNO3/H,0,) gemaf
ONORM EN 14902.

Analyse mit ICP-MS in Anlehnung an
ONORM EN 14902.

As: 0,27 pg/(m2.d)
Cd: 0,049 pg/(m2.d)
Ni: 1,2 pg/(m2.d)
Pb: 0,49 pg/(m2.d)

Deposition
von Hg

VDI 2267 Blatt 15:
Probenahme mit
Bergerhoff-Bechern

Aufschluss der Proben mit Salzsdure und

Kaliumbromid/Kaliumbromat-Reagenz.

Séaurematrix: 1,5 ml HCI (12 Gewichtsprozent,
subboiled) + 0,2 ml KBr/KBrO3 auf 10 ml

Probenlésung.
Zugabe von 100 pl Ascorbinsaurelésung

(100 pg/l) je 10 ml Probenlésung unmittelbar

vor der Messung.
Hg wurde mit AFS M-8000 analysiert
(Atomfluoreszenzspektrometrie).

Priifverfahren gemaR ONORM EN 15853 und

ONORM EN ISO 17852

Die Berechnung des Blindwertes
erfolgte nach ONORM EN 15853;
daher ist auch dieser je nach
Probenmenge verschieden.

Nitrat, Sulfat,

Filter fur gravimetrische

Elution mit Reinstwasser

Nitrat-N: 0,020 ug/Nm?

Chlorid im PM, s-Messung. (gemaR Fpr CEN/TR 16269). Sulfat: 0,0069 pg/Nm?

PMas Monatsmischprobe aus  Analyse mittels lonenchromatographie Cl: 0,013 ug/Nm?
Proben von jedem 6. Tag  (gemaR ®NORM EN ISO 10304-1)

Na, K, Mg, Ca, Filter fir gravimetrische  Elution mit Reinstwasser Na: 0,32 pg/Nm?

Ammonium im
PM2'5

PMzs-Messung.
Monatsmischprobe aus
Proben von jedem 6. Tag

(geman Fpr CEN/TR 16269).

Analyse mittels lonenchromatographie
(gemaRk ONORM EN ISO 14911)

K: 0,021 ug/Nm?

Mg: 0,0068 pg/Nm?

Ca: 0,058 pug/Nm?
Ammonium: 0,035 pg/Nm?

EC, OCim Filter fur gravimetrische =~ Thermisches Verfahren 0,05 pg/Nm?
PM_s PM, s-Messung. (Temperaturprogramm EUSAAR) mit optischer
Monatsmischprobe aus Korrektur (Transmission) gemal CEN/TR 16243
Proben von jedem 6. Tag
VOC Aktive Probenahme auf  Losemitteldesorption und Gaschromatographie iso-Pentan: 0,066 ug/Nm?

Aktivkohleréhrchen mit
Digitel Low Volume
Sampler mit
16-Ventil-Umschalteinheit

(GC-MSD) gemaR ONORM EN 14662-2

1-Penten: 0,069 pg/Nm?

n-Pentan: 0,067 ug/Nm?3

2-Penten: 0,070 pg/Nm?

iso-Hexan: 0,070 pg/Nm?

n-Hexan: 0,071 yg/Nm?

Benzol: 0,094 ug/Nm?

iso-Oktan: 0,074 pg/Nm?

n-Heptan: 0,073 pg/Nm?

Toluol: 0,092 pg/Nm?

n-Oktan: 0,075 ug/Nm?

Ethylbenzol: 0,093 pg/Nm?

m-, p-Xylol: 0,092 pg/Nm?

o-Xylol: 0,094 pg/Nm?
1,3,5-Trimethylbenzol: 0,093 pg/Nm?
1,2,4-Trimethylbenzol: 0,094 ug/Nm?
1,2,3-Trimethylbenzol: 0,095 ug/Nm?
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Meteorologische Messgerate

An den Messstellen wurden wahrend des gesamten Jahres die folgenden

meteorologischen Messgerate eingesetzt.

Komponente Gerit Messprinzip

Windrichtung und Gill WindObserver 190-PK-007 (2D) Ultraschall-Dopplereffekt

Windgeschwindigkeit

Temperatur Kroneis NTC-Netzwerk NTC-Widerstand

Relative Feuchte Pernix Haarhygrometer 800L100 Haarhygrometer

Globalstrahlung Schenk Sternpyranometer 8101 differenzielle Erwarmung schwarzer und
weiler Flachen

Strahlungsbilanz Schenk Strahlungsbilanzmesser 8110 differenzielle Erwarmung schwarzer und
weiler 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)

Die Messstellen sind in Abbildung 28 bis Abbildung 34 dargestellit.
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Abbildung 28:
Messstelle
Enzenkirchen

von Norden.

(© Umweltbundesamt/
Zimmerl)
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Abbildung 29:
Messstelle llimitz

von Stidosten.

(© Umweltbundesamt/
Reisenhofer)

e

Abbildung 30:
Messstelle Kléch
von Slidwesten.

(© Umweltbundesamt/ ’ ( &

Sarny)
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Abbildung 31:
Messstelle Pillersdorf
von Siiden.

(© Umweltbundesamt/
Eckl)

Abbildung 32:
Messstelle Sonnblick
von Siiden.

(© Staudinger/ZAMG)
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Abbildung 33:
Messstelle Vorhegg von
Nordosten.

(© Umweltbundesamt/
Singer)

Abbildung 34:
Messstelle Zébelboden
(Wildwiese) von Osten.
Im Vordergrund stehen

Niederschlags- und
Staubniederschlags-
sammler,

rechts WADOS fiir

die nasse Deposition.
(© Umweltbundesamt/
Rokop)
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ANHANG 6: QUALITATSSICHERUNG

Immissionsmessung

RoutineméBige MalBnahmen zur Qualitdtssicherung

Die in den Messstellen eingesetzten Gerate fir SO, NO,, CO und O; werden
viermal jahrlich kalibriert, die Linearitat (Lack of Fit) wird zumindest einmal jahr-
lich Uberpruft. Vor dem Einsatz in einer Messstelle werden die Gerate kalibriert
und auf Linearitat getestet, vor Ort in der Messstelle wird die Kalibrierung noch-
mals Uberpriift. Die Messungen erfolgen gemal ONORM EN 14211:2005 (NO,
NO,), ONORM EN 14212:2005 (SO,), ONORM EN 14625:2005 (O3), ONORM
EN 14626:2005 (CO) sowie dem ,Leitfaden zur Immissionsmessung nach dem
Immissionsschutzgesetz-Luft — Osterreichweit einheitliche Vorgangsweise zur
Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Immissionsmessdaten® (Richtlinie 14).

Das routinemafige Wartungsintervall der Messstellen betragt zwei Wochen.

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

Der Durchfluss der kontinuierlichen Schwebestaubmessgerate und der fir die
PM;o- bzw. PM;5- und PM4-Probenahme verwendeten Digitel High Volume Samp-
ler DHA80 wird zumindest einmal jahrlich Gberprift. Die Reinigung der PM-Kopfe
erfolgt im Rahmen der Stationsbetreuung.

Die Konditionierung und Wagung der Filter fur die PM4o- und PM; s-Messung
erfolgt gemalk der ONORM EN 12341:1999 bzw. ONORM EN 14907:2005. Die
Konditionierung und Wagung der Filter fur die PM4-Messung erfolgt analog.

Rlickfiihrbarkeiten

Fir die Komponenten O3, SO,, NO und CO ist die Kalibrierstelle des Umweltbun-
desamtes designiertes Institut des Bundesamtes flr Eich- und Vermessungswe-
sen (BEV) und betreut die nationalen Normale dieser Komponenten. Fir Ozon ist
das nationale Normal das NIST-Standard-Referenzphotometer (NIST SRP #26),
fiir NO, CO und SO, werden die nationalen Normale am Umweltbundesamt durch
dynamische Verdinnung von primaren Referenzmaterialien realisiert. Die inter-
nationale Vergleichbarkeit wird durch internationale Vergleichsmessungen auf
meteorologischer Ebene, bilaterale Vergleichsmessungen mit anderen Referenz-
laboratorien und die Teilnahme an den Ringversuchen fir nationale Luftgiite-Re-
ferenzlaboratorien der EU sichergestellt (EUROPEAN COMMISSION — JRC 2014).

Basis des QM-Systems des Kalibrierlabors der Abteilung Luftreinhaltung, Ge-
baude und Anlagenregister ist die OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025:2007. Das
Kalibierlabor ist akkreditierte Kalibrierstelle fir Ozon, SO,, NO, CO und Volumen-
strom (OKD 30).

Messunsicherheit

Die Messunsicherheit fir Messwerte in der Grolkenordnung des Grenzwertes wird
gemald den Vorgaben der Europaischen Normen fiir die Immissionsmessung be-
rechnet (ONORM EN 14212:2005 fiir SO, ONORM EN 14211:2005 fiir NO und
NO,, ONORM EN 14625:2005 fiir Ozon, ONORM EN 14626:2005 fir CO).
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Fir die einzelnen Komponenten ergeben sich im Mittel Gber alle Stationen die in
Tabelle 28 angefiihrten Werte. Die maximal zuldssige erweiterte Messunsicher-
heit wurde an allen Stationen fiir alle Komponenten eingehalten.

Tabelle 28: Erweiterte kombinierte Messunsicherheit 2015 (Quelle: Umweltbundesamt).

erweiterte kombinierte

Komponente Messunsicherheit (in %) Zahl der Stationen
O3 7,6 6
NO* 6,9 6
SOz 13,5 5
CO 12,5 3

* ohne Sonnblick (da andere Gerétetype fiir NO,)

Qualitatssichernde MaBnahmen im Bereich der Laboranalysen
Basis des QS-Systems ist die OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025.

Samtliche Analysengerate werden mindestens einmal jahrlich einer Wartung durch
die Herstellerfirma unterzogen. Die Funktionskontrollen erfolgen regelmafig und
werden mittels Regelkarten bzw. Messmittelkarten dokumentiert.

Die Kalibrationen erfolgen jeweils taglich bzw. vor einer Messserie und werden
im Laufe der Messung durch Kontrollstandards tberpriift. Des Weiteren erfolgen
regelmaBige Blindwertkontrollen (Reagenzien-, Analysen-, Filter-, R6hrchen- und
Feldblindwerte).

Bei der BTX-Analytik werden zur Kontrolle der Probenahme Parallelexpositionen
durchgefiihrt. Bei allen anderen Parametern erfolgen regelmafige Doppelbestim-
mungen.

Die Wiederfindungen der eingesetzten Verfahren inkl. Aufarbeitung wird regel-
mafig kontrolliert. Bei der BTX-Analytik erfolgt eine zusatzliche Kontrolle durch
Analyse von zertifiziertem Kalibriergas. Bei der Bleibestimmung wird zertifizier-
tes Referenzmaterial fir diesen Zweck eingesetzt. Bei der Regenanalytik erfolgt
die Kontrolle Gber die Berechnung von lonenbilanzen.

Als externe qualitatssichernde MafRnahme erfolgen regelmafige Teilnahmen an
nationalen und internationalen Ringversuchen.

Meteorologische Messgerate

Die Globalstrahlungs- und Strahlungsbilanzmessgerate werden einmal jahrlich
mittels eines von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (Wien)
abgeglichenen Referenzgerates kalibriert.

Die Temperatur- und Feuchtemessgerate werden einmal jahrlich mittels Aspira-
tionspsychrometer Uberprift.

Bei den Messgeraten fir Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Sonnenschein-
dauer und Niederschlag erfolgt eine jahrliche Funktionskontrolle. Bei Funktions-
untlichtigkeit werden diese Gerate sowie jene fir Temperatur und relative Feuch-
te ersetzt.
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ANHANG 7: VERFUGBARKEIT DER MESSDATEN

Tabelle 29 gibt den Prozentanteil der gultigen Halbstundenmittelwerte an der
Gesamtzahl der HMW des Jahres 2015 (d. h. 17.520) an, bei PM,o, PM; 5 und
PM, den Anteil der gultigen TMW.

Verfiigbarkeiten giiltiger HMW (PM: TMW) 2014 (in %) Tabelle 29:

Messstelle so, NO, CO 0;  PMiw PMys  PM Verfligbarkeiten guitiger

- ) ) Halbstundenmittelwerte
Enzenkirchen 96 97 93 96 92 82 . .

(fiir PM: Tages-

llimitz 97 91 97 94 97 98 93" mittelwerte) im
Kléch 97 96 Jahr 2015 (Quelle:
Pillersdorf 97 96 95 99 99 99 Umweltbundesamt).
Sonnblick 97 85? 95 84
Vorhegg 97 96 98 95 95"
Zébelboden 97 96 95 97 97 97

Grau unterlegt: Gravimetrische Messung (Verfiigbarkeit aus TMW berechnet).
K bezogen auf das Probenahmeschema mit einer Tagesprobe jeden dritten Tag.
2 NO,
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Abbildung 35:

PM.,o, kontinuierliche
Messung,
Schadstoffwindrosen fiir
Enzenkirchen (links)
und lllmitz (rechts)

im Jahr 2015.

Abbildung 36:

PM.,o, kontinuierliche
Messung,
Schadstoffwindrosen fiir
Kiléceh (links) und
Pillersdorf (rechts) im
Jahr 2015.
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ANHANG 8: SCHADSTOFFWINDROSEN

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in
einem Kreisdiagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufig-
keiten flr Sektoren von 10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten
unter 0,5 m/s nicht berlcksichtigt werden. Wind aus 90° entspricht Ost, 180°
Sud, 270° West und 360° Nord. Schadstoffwindrosen geben fur jeden Windrich-
tungssektor die mittlere Schadstoffkonzentration an. Den Mittelungszeitraum stellt
dabei die Gesamtheit jener Falle dar, in denen der Wind aus dem betreffenden
Sektor wehte.

PMi,
Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %
(—— ) bzw. einem HMW von 40 pg/m3 ( ).
PM,, — kontinuierliche Messung im Jahr 2015
Enzenkirchen llimitz
. asot 3807 g0 . . asot 3807 g0 .
330 e R 30" 330" e 30"
320'/ ™ 407 320'// 5 407
310° 50° 310° 50
300 60° 300 607
707 290 707
\ 807 280 \ 807
Lo .
/}100~ 250'\ }100’
110 250 1107
240" 120° 240" 120°
230° /é 230° /é
2207 /140' 2207 /140'
210 200?730‘4\7’1%05/150‘ 150 210 200?730‘4\7’1%05/150‘ 150
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
PM,, — kontinuierliche Messung im Jahr 2015
Kloch Pillersdorf
. oasot 60T qp° . . oasot 60T qp° .
330" e 30" 330" e 30"
320'/ ™ 40° 320'/ ™ 40°
310° 50° 310° 50°
3007 607 3007 607
290" \ 707 290" \ 707
280° \ 80° 280 \ 80°
270" / \ B 270" / \ B
250'\\ /}100~ 250'\ }100’
250" 110 250 1107
2407 120° 2407 120°
230° /é 230° /é
2207 /140' 2207 /140'
210 eoo\m)‘%ﬁw/mw 150 210 eoo\m)‘%ﬁw/mw 150
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Vorhegg
, 350" 9607 07 .

340" 4 T

330" \\30‘
320° / 40
a10” / 50
A
aoo'/// i &0
230" 0

PM,, — kontinuierliche Messung im Jahr 2015

Zobelboden
., 350" 3607 g7 .
S )
330 30
azo'/ > 40
310'/ 50
300 / 507

240° / 1207
230" / 130°
220" / 140°

//150‘

200" T 1807
190" gg0- 170

Quelle: Umweltbundesamt

100°

1107

/120'
/130‘
/140°
210\.\\\"/4/1505
200 N 160
1907 jgoe 470
umweltbundesamt®

Stickstoffdioxid

Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %

[(— ) bzw. einem HMW von 20 pg/m? (

) (fir Sonnblick 4 pg/m?3).

Enzenkirchen

. asot 3807 gp°

20"

NO, — Schadstoffwindrosen im Jahr 2015

llimitz

. as0 3807 gq°

220° ////140‘

. //150
200 T 160
190" 4gor 170

Quelle: Umweltbundesamt

1107

/1zv°
/130'
/140'
210\,\\__‘__,/,/1505
2o 1907 ygpr 1707 160
umweltbundesamt®
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Abbildung 37:

PM.o, kontinuierliche
Messung,
Schadstoffwindrosen
fiir Vorhegg (links) und
Zbbelboden (rechts)
im Jahr 2015.

Abbildung 38:

NOg,
Schadstoffwindrosen
flir Enzenkirchen (links)
und Illlmitz (rechts)

im Jahr 2015.
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Abbildung 39: NO, — Schadstoffwindrosen im Jahr 2015
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Abbildung 40: NO, — Schadstoffwindrosen im Jahr 2015
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Abbildung 41: NO, — Schadstoffwindrosen im Jahr 2015
NO,
Schadstoffwindrose Sonnblick
fiir den Sonnblick im o SO
Jahr 2015 (Radius ot~ T
entspricht 4 ug/m>). ‘3;'/ U
2407 . /120'
230 . o / 130
ZIOE.\-\\"///hgon/lﬁon
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung 42:

SO,
Schadstoffwindrosen
flir Enzenkirchen (links)
und Illlmitz (rechts)

im Jahr 2015.

Abbildung 43:

SO,
Schadstoffwindrosen
fiir Pillersdorf (links)
und Vorhegg (rechts)

im Jahr 2015.
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Abbild“”% 24" S0, — Schadstoffwindrosen im Jahr 2015
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Kohlenstoffmonoxid
Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %
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Abbildung 45: CO, Schadstoffwindrosen fiir lllmitz, Sonnblick und Vorhegg (von links nach rechts) im Jahr 2015.
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ANHANG 9: TRENDS

Tabelle 30: Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration an den Hintergrundmessstellen, 1994-2015
und NOy-Emissionen Osterreichs (AT), 1994-2014 (Quelle: Umweltbundesamt).

Luftglitemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2015 — Anhang 9: Trends

NO;-Konzentration (in pg/m®) und NOx-Emission (in kt/a)

NO; JMW ENK ILL KLH PIL VOR ZOE NO,-Emission AT
1994 10,3 176
1995 9,4 174
1996 11,6 174
1997 9,9 176
1998 8,4 174
1999 9,7 7,6 8,5 29 174
2000 10,9 8,6 8,3 2,9 3.7 173
2001 11,7 8,6 8,4 3.3 3.4 175
2002 11,4 8.5 9,6 3,2 4,0 172
2003 13,0 9.4 9,9 4,2 4,7 175
2004 12,1 8.5 8,5 4,0 4,5 174
2005 11,7 8.9 9,3 4,2 57 176
2006 13,3 9,9 10,0 4,3 5,6 175
2007 11,8 9,6 7,6 9,6 3,6 57 171
2008 11,5 8.2 71 9,4 3.4 54 163
2009 13,0 9.1 9,1 9,6 3,7 53 149
2010 13,3 10,8 11,3 10,2 4,4 6.0 148
2011 12,6 10,2 10,4 9,2 3.3 4,6 145
2012 11,3 8.8 8,4 8,8 3.2 4,5 141
2013 10,9 9,2 6,8 9,4 3,0 5,3 136
2014 11,1 8.0 71 8,8 3.2 4,5 130
2015 11,0 9.1 8,9 9,3 2,7 4,3
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Tabelle 31: Jahresmittelwerte der SO,-Konzentration 1986—2015 sowie SO2-Emissionen Osterreichs, Tschechiens
und der Slowakei, 1986 bzw. 1990 bis 2014. Kursiv: Tagesproben in lllmitz (Quelle: Umweltbundesamt).

S0;-Konzentration (in pg/m?) S0O;-Emission (in kt/a)
SO, JMW ENK ILL PIL VOR ZOE Osterreich  Tschechien Slowakei
1986 19,2 160
1987 16,3 138
1988 18,0 103
1989 17,2 92
1990 21,4 74 1.876 542
1991 24,8 72 1.775 445
1992 8.4 52 55 1.637 380
1993 10,3 18,6 3.8 54 1.418 325
1994 7,5 12,0 3.3 48 1.269 238
1995 9.3 2,9 47 1.090 239
1996 16,2 45 946 227
1997 8,8 10,4 40 700 202
1998 5,6 53 36 443 179
1999 1,8 3.2 4,3 34 269 171
2000 1,6 3,0 3.4 0,7 0,7 32 264 127
2001 1,9 3.1 3,0 0,6 0,6 33 251 131
2002 1,9 2,9 3.3 0,6 0,5 32 237 103
2003 2,3 3.3 3.5 0.8 1,1 32 232 106
2004 1,4 21 24 0,6 0,6 27 227 96
2005 1,7 2,3 3,0 0,6 0,9 26 219 89
2006 2,1 2,7 3.5 0,6 0,9 27 211 88
2007 1,2 1,8 2,1 0,4 0,7 24 216 71
2008 1,1 1,3 1,8 0,3 0,5 22 174 69
2009 1,1 1,6 2,1 0,4 0,5 16 173 64
2010 1,7 2,0 2,6 0,5 0,7 18 170 69
2011 1,4 1,6 2,3 0,3 17 164 68
2012 1,4 1,8 2,1 0,4 0,6 16 158 58
2013 1,0 1,9 2,2 0,3 0,5 16 138 53
2014 1,0 1,7 1,8 0,3 0,3 16 127 45
2015 0,9 1,3 1,3 0,3 0,4
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Kohlenstoffmonoxid-Konzentration (in mg/m?) Tabelle 32:
CO JMW Ilimitz Sonnblick Vorhegg Jahresmittelwerte
1996 0.22 der CO-Konzentration,
’ 1996-2015 (Quelle:
1997 0,20 Umweltbundesamt).
1998 v
1999 0,17
2000 0,25 0,16
2001 0,23 0,18
2002 0,24 0,19
2003 0,26 0,18 0,20
2004 0,25 0,16 0,18
2005 0,27 0,17 0,18
2006 0,28 0,18 0,20
2007 0,26 0,18 0,20
2008 0,25 0,15 0,20
2009 0,25 0,14 0,18
2010 0,27 0,16 0,20
2011 0,26 0,15 0,19
2012 0,23 0,14 0,17
2013 0,26 0,15 0,18
2014 0,24 % 0,17
2015 0,24 0,15 0,17

v ... zu geringe Verfiigbarkeit
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office@umweltbundesamt.at
www.umweltbundesamt.at

Das Umweltbundesamt betreibt sieben Luftgiitemessstellen, an denen
Hintergrundbelastung, Fernverfrachtung von Luftschadstoffen und Trend
der Luftqualitdt erhoben werden. Der Report zeigt die Ergebnisse der
Messungen im Jahr 2015 und die Entwicklung der letzten 20 Jahre.

Die Grenzwerte fiir Feinstaub, Stickstoffdioxid, Stickstoffoxide,
Schwefeldioxid und Kohlenstoffmonoxid sowie fiir Schwermetalle und
Benzo(a)pyren wurden an allen Messstellen eingehalten.

Beim Ozon wurden die Zielwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit an allen Messstellen, jene zum Schutz der Vegetation an allen
Messstellen auRRer Zobelboden tiberschritten. Die Informationsschwelle
wurde in Enzenkirchen, [llmitz und Pillersdorf iiberschritten. Trotz eines
langfristig abnehmenden Trends ist eine Einhaltung der Zielwerte in den

kommenden Jahren nicht absehbar.
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