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Industrieschnee® in Linz
929

Was ist ,,Industrieschnee®“?

Wiéhrend der Wintermonate kann bei bestimmten duBBeren Umsténde fallweise (in den letzten Jah-
ren an etwa 1 - 2 Tagen pro Jahr) ein Phénomen unter der landlédufigen Bezeichnung ,,Industrie-
schnee‘ beobachtet werden. Es handelt sich hierbei um Schneefall, welcher jeweils nur in einem
begrenzten Bereich des Stadtgebietes (und auch dariiber hinausgehend) beobachtet werden kann,
wobei die Abgrenzung gegeniiber Gebieten ohne Schneefall sehr scharf ist.

Voraussetzungen fir die Bildung von ,Industrieschnee*

Um ,,Industrieschnee* zu erzeugen, miissen mehrere Faktoren zusammenkommen.
1. Potente Wasseremittenten
Im Linzer Raum gibt es eine Reihe von Quellen, welche groBe Mengen an Wasserdampf aus-
sto3en. Weiter unten sind die Wasseremissionen aus der Groflindustrie und den beiden Fern-
heizkraftwerken angegeben.
2. Temperaturen um -10 °C
3. leichter bis maBiger Wind

Der emittierte Wasserdampf kondensiert und wird vom Wind von den Emissionsquellen abtranspor-
tiert. Die Wassertropfchen konnen sich in weiterer Folge bei entsprechenden Bedingungen - beson-
ders bei Vorhandensein von geniigend Kondensationskeimen (feinsten Staubteilchen) - in Eis ver-
wandeln. Die Eiskristalle sinken zu Boden und bleiben dort wie Schnee liegen.

Normaler Schnee féllt aus mehreren tausend Metern Hohe auf die Erde. Er hat auf dem Weg dorthin
geniigend Zeit, die fiir Schnee typische Kristallstruktur auszubilden. Im Unterschied dazu betrigt
die Fallhohe des ,,Industrieschnees® nur 100 - 200 m. Die Zeit ist aufgrund der geringen Fallhdhe
viel zu kurz, um Kristalle auszubilden. Als Folge davon erhilt man einen extrem feinkdrnigen
Schnee, der beinahe pulverférmig die Landschaft bedeckt.

Die Bildung von ,,Industrieschnee* ist somit im Prinzip mit der Bildung von Kunstschnee fiir die
Pistenbeschneiung zu vergleichen, allerdings mit dem Unterschied, da3 bei der Erzeugung von
Kunstschnee Bachwasser herangezogen wird und ,,Industrieschnee* das Wasser aus Wasserdampf-
emissionen der Industrie bezieht.
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,Industrieschnee* - ein Phanomen von Linz?

Linz reiht sich in eine Reihe von Stidten ein, welche ebenfalls dieses Phanomen kennen. Uberall
dort, wo die Voraussetzungen fiir die Bildung von ,,Industrieschnee* stimmen, ist es bekannt.
Nachdem groB3e Wasserdampfemissionen im allgemeinen nur dort auftreten, wo Industrie angesie-
delt ist, kennt man das ,,Industrieschnee*“-Phdnomen eher nur aus solchen Gebieten.

Beispiele fiir andere Stidte sind: Graz, Freiburg/Br., Mannheim, Berlin (siehe anhdngenden Bericht
,ZAnthropogen bedingte Schneefille in Ballungsraumen* aus: Staub - Reinhaltung der Luft 50
(1990) 383-385).

Wasserdampfemissionen in Linz

Die Wasserdampfemissionen stammen

e aus Verbrennungsprozessen in der Industrie (fiir die Energiegewinnung zur Prozeffiihrung, z. B.
Dampferzeugung): ganzjihrig

e Aus Energieerzeugung in kalorischen Kraftwerken: ganzjdhrig

¢ aus Fernheizwerken: wihrend der kalten Jahreszeit

e aus Emissionen des Hausbrandes (sowohl bei der Verbrennung von Gas und Ol, aber auch bei
der Verbrennung von Holz): wihrend der kalten Jahreszeit

¢ aus den Koksloschtiirmen der Kokerei, in denen der glithende ausgegarte Koks schockartig mit
groflen Mengen an Wasser libergossen wird. Die Koksldschtiirme stellen eine Besonderheit von
Linz dar, da es nur wenige Stiddte mit Kokereien gibt. Die Wasserdapfemissionen der Loschvor-
génge finden einige Male pro Stunde fiir wenige Minuten statt. Diese sind aber sehr intensiv
(0,48 t H,O pro t geloschten Koks). Die Emissionen treten ganzjéhrig auf.

Die Emissionen des Hausbrandes an Wasserdampf bewegen sich zwar in der gleichen GréBenord-
nung wie jene aus den Fernheizkraftwerken, jedoch sind sie auf die gesamte Flache von Linz ver-
teilt, sodaB3 aus diesen Quellen eine zu geringe Konzentration von Wasserdampf in der Luft auftritt,
um den Schneekanonen-Effekt hervorrufen zu kénnen.

Emittenten aus der Industrie und aus den Fernheizkraftwerken hingegen sind punktférmige Quellen
mit einem Ortlich hohen Ausstofl an Wasserdampf.

Nachstehend werden iibersichtsmiBig jene Quellen der Industrie und der Fernheizkraftwerke ange-
geben, welche nennenswerte Emissionen an Wasserdampf ausstof3en. Die angefiihrten Emissionen
werden aus der Industrie und den Kraftwerken praktisch das gesamte Jahr iiber, bei den Fernheiz-
werken wihrend der Heizperiode emittiert, sodaf die stiindlichen Emissionen der Industrie und der
Fernheizwerke in Linz im Winter der Summe aller angefiihrten Emittenten entspricht.
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Stindlicher Ausstol von Wasserdampf aus der Industrie und den

Fernheizkraftwerken in Linz:

Betrieb Wasserdampfemissionen
Agrolinz Melamin GmbH 87 t/h
VOEST-Alpine Stahl Linz GmbH 279 t/h
Fernheizkraftwerk ,,Mitte* 40 t/h”
Fernheizkraftwerk ,,Stid* 56 t/h™
__ In der Heizperiode
Bei Vollast

Im Detail sind die Emissionen der Agrolinz Melamin GmbH und der VA Alpine Stahl Linz GmbH

dargestellt:

Agrolinz Melamin GmbH

Ammoniakanlage 1, Schornstein Primérreformer
Abblasung UberschuB-CO,
Briiden-Abblasung Bau 405
Entgasungsleitung Bau 203
Abdampfleitungen Kiithlmantel K-201

Ammoniakanlage 2, Rauchgas vom Primérreformer
Sekundérreformer - Mantelkiihlung

Salpetersdureanlage, E-Seite, Abgaskamin

Salpetersidureanlage, F-Seite, Abgaskamin

Kesselspeisewassererzeugung

Harnstoff-Prillturm

Harnstoff-Produktion, Blow-Down 1

Harnstoff-Verladung

Melamin, Salzerhitzer Melamin 2

Melamin, Salzerhitzer Melamin 3

Melamin, Salzerhitzer Melamin 4

NAC-Anlage, Dampfkessel Bau 432

NAC-Anlage, Waschkolonne K 360

NAC-Anlage, Kiihltrommel 4

Odda/NPK-Anlage, Spherodizer A

Odda/NPK-Anlage, Spherodizer C

Odda/NPK-Anlage, Rohphosphataufschlufl

Odda/NPK-Anlage, Ammonisierung
SUMME

22,0 t/h
8,0 t/h
1,0 t/h
0,2 t/h
0,4 t/h
8,0 t/h
0,3 t/h
0,2 t/h
0,5 t/h
0,4 t/h
8,7 t/h
0,4 t/h
0,3 th
0,7 t/h
0,1 t/h
0,1 t/h
2,3 th
7,0 t/h
1,8 t/h

17,2 t/h
5,9 th
0,7 t/h
1,5 t/h

87,5 t/h
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VA-Stahl Linz GmbH

Kraftwerk 85 MW-Block 06 17,3 t/h
Kraftwerk 85 MW-Block, Kessel 2 9,3 t/h
Kraftwerk 85 MW-Block, Kessel 3 10,2 t/h
Kraftwerk 85 MW-Block, Kessel 4 8,7 t/h
Kraftwerk 85 MW-Block, Kessel 5 7,8 t/h
Kraftwerk 25 MW-Block, Kessel 04 6,9 t/h
Kraftwerk 25 MW-Block, Kessel 05 6,9 t/h
Kraftwerk Gas- und Dampfturbine 14,7 t/h
Kokereigasfeuerung, Batterien I und II, Kamin 1 4,0 t/h
Kokereigasfeuerung, Batterien I und I1 0,1 t/h
Kokereigasfeuerung, Batterien III und IV 4,0 t/h
Kokereigasfeuerung, Batterie V 5,4 th
Kokereigasfeuerung, Batterie VI 1,9 th
Kokereigasfeuerung, Batterien VII und VIII 5,3 t/h
Kokereigasfeuerung, Batterie X 6,0 t/h
H,SO4-Anlage, Anheizofen 0,2 t/h
Rohrenofen 111 0,4 t/h
Rohrenofen Spaltanlage 0,4 t/h
Sinteranlage 23,3 t/h
Erznachbrechanlage 0,3 th
Raumentstaubung C 2,8 t/h
Raumentstaubung D 6,8 t/h
Koksbrechanlage 0,5 t/h
Geblésezentrale 1,3 t/h
Geblésezentrale 2, Kessel 2 1,0 t/h
Geblasezentrale 2, Pilotbrenner, Fackel 1-3 0,8 t/h
Geblisezentrale 1, GG/KG-Fackel 1,8 t/h
Hochofen A, Winderhitzer Kamin 10,0 t/h
Vorturm zum Heckelturm 0,3 t/h
Ubergabeturm 2a 0,2 t/h
Mollergebdude, Koksseite 0,2 t/h
Mollergebidude, Sinterseite 0,3 th
Winderhitzer HO 5 1,9 t/h
Winderhitzer HO 6 1,7 t/h
Rinnenfeuer HO 0,2 t/h
LD 3 - Sonstiges 1,2 t/h
LD 3 - Tiegelausheizung 1,1 th
LD 3 - Brikettierung 0,3 t/h
StoBofen 1 3,1 t/h
StoBofen 6 12,6 t/h
StofBofen 7 12,7 t/h
Tiefofen 5-12 0,7 t/h
Gliithofen D 17 0,3 t/h
Gliihofen D 20 0,4 t/h
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Hallenheizung Warmwalzwerk 0,5 t/h
Gliiherei 1,3 t/h
Gliiherei - Abgaskanal Ost 1,1 t/h
Gliiherei - Abgaskanal West 1,3 t/h
Bandbeize - Séureregeneration 0,7 t/h
Banddurchlaufofen 0,5 t/h
Gliihofen Bandverzinkung 0,4 t/h
Vorwiarmen Bandverzinkung 0,8 t/h
Elektrolytische Bandverzinkung 0,8 t/h
BBA - Bandreinigung 0,2 t/h
BBA - Thermische Nachverbrennung 0,8 t/h
Bandverzinkung II 0,8 t/h
Ofen F und G 0,3 t/h
Ofen B 0,5 t/h
Div. Wiarmebehandlungsbetriebe 0,5 t/h

SUMME 204,8 t/h

Dazu kommen noch kurzfristige Emissionen 0,48 t H,O pro Tonne geloschten Koks aus den Losch-
tiirmen und 13,9 t/h beim Tiegel 7 des LD3 (926 h/a), 22 t/h beim Tiegel 8 (1214 h/a), 18 t/h beim
Tiegel 9 (1256 h/a). Zusammen mit anderen nicht in der obigen Tabelle erfa3ten Kleinquellen kann
die stiindliche Emission der VA-Stahl bis zu 279 t/h betragen.

Inhaltsstoffe des ,Industrieschnees*

Eine Frage, die immer wieder auftaucht, ist jene nach der Belastung des ,,Industrieschnees* mit
Schadstoffen. Die Presse, aber besonders die Gemeinderatsfraktion ,,Mensch&Natur* hat sich dies-
beziiglich immer wieder sehr kritisch geduBlert. Ausfiihrungen iiber Inhaltsstoffe und die sich daraus
ergebenden Bewertungen finden sich im Kapitel ,,Industrieschnee*-Episode 13. Janner 1997%.
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Die ,Industrieschnee“-Episode 8. Janner 1990

Presse-Information
von Herrn NAbg. Josef Buchner
Stadtgemeinde Steyregg
iber das
rIndustrieschnee“-Ereignis
vom 8. und 9. Janner 1990

Die Linzer GroBindustrie liefert , gehaltvollen™ Kunstschnee

In der Nacht von 8. auf 9. Janner 1990 ist in Steyregg idberra-
schend der Winter eingekehrt. 3 bis 5 cm Schnee, flir heurige Ver-
hdltnisse also eine , beachtliche Menge“, haben blitenweill die
Landschaft zugedeckt.

Und das bei wolkenlosem Nachthimmel, der nur mit Hochnebel an-
gereichert war. Winter auch nur etwa vom Gebiet der Steyregger
Bricke bis kurz Ostlich nach Steyregg, die ndrdliche Ausdehnung
war der FuB des Pfenningberges, auf Linzer Gebiet war der Schnee
zwischen VOEST und Chemie zu Ende.

Ein Schneewunder? Nein! Die Schlote der Industrieanlagen haben,
zusammen mit den tiefen Temperaturen (- 8°C) als ,Schneekanonen“
fungiert.

Diese natirlich erkl&rbare, scheinbare Phdnomen hat es schon
6fter gegeben, manchmal in Linz, manchmal in Steyregg, allerdings
nicht in dieser Intensitat.

Mich hat dieser Schnee, der eine ganz eigenartige, staubfdrmige
Konsistenz hat, chemisch interessiert und ich habe zusammen mit
einem Beamten der Stadtgemeinde Steyregg, den ich als Amtsorgan um
Hilfestellung gebeten habe, eine 10 Liter Kibel mit reinem, bli-
tenweiBem Schnee aus dem Bereich Steyregg Briicke und dem Bereich
LuftmeBstation gefiillt, habe den Kiibel durch den Gemeindebediens-
teten versiegeln lassen und zur chemischen Analyse geschickt.

Ergebnisse:
Der Schnee hat extrem hohen Staubgehalt.

Die Inhaltsstoffe sind auf beiliegendem RFA-Diagramm (= ROnt-
genfluoreszenz-Analyse, Beilage 1) dargestellt.

Es handelt sich dabei vor allem um groRe Mengen Eisen (Fe), a-
ber auch Silizium (Si), Kalium (K), Calcium (Ca), Titan (Ti), Man-
gan (Mn), Zink (Zn) und Kupfer (Cu) sind im Staub enthalten.
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Der hohe Staubgehalt weist vor allem auf die VOEST-Anlagen hin
(Eisen, Zink - Beilage 2).

Das Schnee-Schmelzwasser wurde analysiert und ergab einen sehr
hohen pH-Wert von 9,76 (neutral ist 7, unter 7 = sauer, lber
7 = alkalisch - Beilage 3).

Die Wasseruntersuchung ergab auch sehr hohe Chlorid-, Sulfat-,
Nitrat- und Nitritgehalte, deren Herkunft vermutlich aus der Din-
gemittelerzeugung der Agrolinz stammen (Beilage 2).

DaBR der Gesamtkohlenwasserstoffwert von 4,5 mg/l Schmelzwasser
den Trinkwassergrenzwert, der 0,1 mg/l betrdgt, um das 45fache i-
berschreitet, heilt, dal die Kindergewohnheit, Schnee zu essen,
gefdahrlich ist.

Laut Aussage des Chemikers dirfte ,geschmolzener Schnee bei An-
wendung der Richtlinien des Bundesministeriums fiir Land- und
Forstwirtschaft in unbehandelter Form nicht einmal in eine offent-
liche Kanalisation abgeleitet werden (zu hoher pH-Wert)"“ (Beilagen
2 + 3).

Damit ist wieder einmal, von einer anderen Zugangsseite her,
bewiesen, wie innerhalb von Stunden die Natur im Linzer GroRraum
verdreckt, Wasser, Boden, Umwelt und Mensch vergiftet werden.

Eine radikale Sanierung der luftverschmutzenden Betriebe ist
ein Gebot der Stunde. Es besteht Handlungsbedarf, nicht Verharmlo-
sungsbedarf.

Linz, 17. 1. 1990 NAbg. Josef Buchner

PS.: Schneeprobe gezogen am 9. 1. 1990 um 12.50 Uhr
a) Steyregger Briickenseite, dreieckige Grinflache
b) Amtliche LuftmeRstelle in Steyregg
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Die ,Industrieschnee‘“-Episode 17. Janner 1996

Wahrnehmung

Am Mittwoch, 17. Janner 1996 um etwa 7 Uhr 30 stellte Herr Ing. Erlmoser, AfU auf der Autobahn
A7 aus Richtung Ansfelden kommend im Bereich Bindermichl ziemlich intensiven ganz feinkristal-
linen Schneefall fest. Unmittelbar nach dem Bindermichl auf der Hohe Niedernhart horte der
Schneefall wieder abrupt auf.

Laut Mitteilung eines Arbeitskollegen lag zu diesem Zeitpunkt auch weiter nordlich im Stadtin-
neren bereits Schnee. Es muflte also bereits in der Nacht in der Stadt geschneit haben. Nach eigener
Beobachtung kann dies erst nach 1 Uhr gewesen sein.

Wetterlage

Seit Tagen herrschte Hochdruckwetter mit Hochnebel im Zentralraum. Die Temperaturen lagen
immer deutlich unter Null Grad (siehe Protokoll der Luftgiite-MeBstationen Berufsschulzentrum
und Hauserhof vom 17. Janner 1996, 0.30 Uhr bis 8.30 Uhr).

In der Nacht nach 00.00 Uhr wurden bei allen Stationen Winde aus norddstlicher Richtung mit rund
1 m/s registriert.

Zum Zeitpunkt des Schneefalls lag liber der Stadt eine gleichmiBige Hochnebelschicht, die beson-
ders iiber der Industrie dunkler und dichter erschien. Die Abgasfahnen der Industrie wurden mit
leichtem Ostwind Richtung Bindermichl getrieben.

Die Temperaturen sanken zwischen 00.00 Uhr und 7.30 Uhr von rund -5 °C auf -7°C. Im Norden
von Linz (24er-Turm) war es die Nacht iiber deutlich kélter als im Siiden bei der Station Kleinmiin-
chen. Um 7.30 Uhr lagen die Temperaturen bei -7,8 °C beim 24er-Turm und -5,7 °C in Kleinmiin-
chen.

Die relative Feuchte lag sowohl bei der Station in Steyregg als auch bei den innerstidtischen Stati-
onen um 100 %.

Ausdehnung des Schneefallgebietes

Am Vormittag wurde das Linzer Stadtgebiet, das Ostliche gelegene Gebiet um Steyregg und das
westlich der Stadt befindliche Harter Plateau abgefahren.

Im Bereich Ostlich von Linz (Steyregg) war keinerlei frischer Schneebelag feststellbar.

Im Stadtgebiet von Linz lag die rdumliche Mitte des Schneefallgebietes im Bereich des Haupt-
bahnhofes. Das beschneite Gebiet erstreckte sich auf Linzer Stadtgebiet in einem Radius von etwas
mehr als 1,5 km um den Hauptbahnhof und hatte eine Fliche von rund 9 km?.
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"Industrieschneefall”
am 17. Janner 1996
Betroffene Stadtteile in Linz
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Begrenzungen:

Im Osten:
Entlang der Linie Garnisonstral3e, Franckviertel, Heizhausstralle, Wiener Straf3e bis kurz vor das
Krempl-Hochhaus.

Im Siiden:
Glimpfingerstra3e, Hausleitnerweg, Eichendorffstrale

Im Westen:

Im Westen reichte das beschneite Gebiet liber das Stadtgebiet hinaus. Die westliche Grenze wurde
nicht mehr festgestellt. Im Bereich des Harter Plateaus lag die Siidgrenze im Bereich der grof3en
Kreuzung bei den Hochhdusern.

Im Norden:
Prinz-Eugen-Strafle, Krankenhausstralle, Mozartstra3e, Neuer Dom, Kapuzinerstrafe, Salesianum,
Jesuiten Kloster (Freinbergstral3e).

Schneemenge

In den Randzonen war die Schneefallmenge nur sehr gering (Millimeterbereich).
Die grofite Menge wurde im Bereich Bindermichl und Oed (Bereich der Landwiedstralle zwischen
Oed und Unionstral3e) mit rund 2 cm festgestellt.

Gutachten

Da der Schneefall nur auf einem eng begrenzten Bereich westlich der Linzer GroBindustrie nieder-
ging, ist es nicht wahrscheinlich, dal} allein natiirliche Vorgédnge beteiligt waren. Vielmehr deutet
der extrem feinkristalline Schnee, die Lage des Schneefallgebietes in einem Bereich, wo die Abgas-
fahnen mit dem Wind verfrachtet wurden, darauf hin, daB3 die feuchten Industrieabgase den Schnee-
fall auslosten.

Bei einer Lufttemperatur von rund -7°C kann 1 m? Luft etwa 3 g Wasserdampf aufnehmen. Die
relative Feuchtigkeit der nach Linz einstroémenden Luft lag im Bereich der Immissionsmefstation
Steyregg bei rund 99 % (MefBfehler, 100 % ?). Bei 99 % Luftfeuchte wiirde daher schon eine zu-
satzliche Wassermenge von 0,03 g/m? ausreichen, um die Luft zu séttigen.

Ein EinfluB3 durch Wasserdampfemissionen in den Abgasen der GroBindustrie und der Fernwéarme-
versorgung ist naheliegend, da laut Mitteilung der ESG allein durch das Fernheizkraftwerk Mitte
am 17. Janner 1996 stiindlich rund 30 t bis 45 t Wasserdampf emittiert wurden. Was die anderen
Emittenten betrifft, so wird auf die Auflistung der Wasserdampfemissionen im einleitenden Kapitel
verwiesen.

Erstellt von D.I. Wilfried Hager "Industrieschnee" in Linz c:\weissel\internet\publikation\9801#001.doc
am 11. 5. 1998



Magistrat der Landeshauptstadt Linz
Amt fiir Natur- und Umweltschutz
Hauptstrale 1 - 5, A- 4041 Linz

16/ 32
Wasserdampfemissionen FHKW Mitte vom 17. 1. 1996
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Die ,,Industrieschnee“-Episode 14. Janner 1997

Der 14. Janner 1997 war abermals durch ein ,,Industrieschnee*-Ereignis gekennzeichnet, wobei
diesmal mehrere Tage lang mit unterschiedlicher Intensitit Niederschlige zu beobachten waren.

Aus den Grafiken auf den néchsten Seiten sind folgende Daten fiir den 14. 1. 1997, das ist jener Tag
mit der intensivsten Ausbildung an ,,Industrieschneefall®, zu entnehmen:

1.

Temperaturprofil vom Bodenniveau (250 m ii.d.M.) bis in eine Héhe von 950 m #i.d.M.

Folgende Aussagen lassen sich treffen:

- Wihrend des gesamten Tages betrug die Bodentemperatur zwischen -4 und -6 °C.

- Die Temperatur nahm bis in eine Hohe von ca. 550 m um jeweils ca. 4 °C ab.

- Es war in ca. 550 m eine starke Inversion zu beobachten.

- Von 550 m bis 950 m Hohe ii.d.M. stieg die Temperatur um ca. 10 °C an! Auf der Giselawarte
hatte es bis zu +6 °C, wihrend im Linzer Becken nach wie vor Temperaturen um -5 °C vor-
herrschten.

. Aufgrund von Temperaturdaten 148t sich die Mischungshdhe berechnen, das ist jene Hohe, bis

zu der eine freie Durchmischung der Atmosphére moglich ist. Oberhalb dieser Mischungshdhe
befindet sich die Inversions-Sperrschicht, das ist jene Schicht, durch welche eine Austausch der
Luft zwischen Bodenatmosphére und hoheren Luftschichten nur sehr eingeschriankt moglich ist.
Die Mischungshohe schwankte am 14. 1. 1997 um 380 m {i.d.M., oder anders ausgedriickt, die
Inversionsgrenze lag ca. 130 m liber dem Stadtniveau.

. Die Windgeschwindigkeit war in Hohe Freinberg und Magdalenaberg gleich Null, wihrend bei

anderen, tiefer gelegenen MeBstationen die Windgeschwindigkeit zwischen 0,5 und 1 m/s be-
trug.
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Industrieschneefall Linz
13. Janner 1997

M1 :75000

innen: 1-3cm Schnee
aulRen: max. 1 cm Schnee
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Wiahrend auf
den Bergen die
Sonne schien,
schnelte es in
einigen Teilen
von Linz lelcht,
aber unent-
wegt. Dafdr
sorgten die In-
wersionswatter-
lage und der
Industriesmog

Dievergangenen Tage hat-
ten den Bewchnern einiger
Stadtteile von Linz ein selte-

nes Naturschauspiel be-
schert: Trotz bestindiger
Hochdruckwetterlage

schneite es unentwegt - der
EKURIER berichtete. Ausld-
ser fiir diese Niederschlige
war die Inversionswetterla-
ge, die Emissionen der Lin-
zer Industriein denbodenna-
hen und kalten Luftschich-
ten kristallisieren und zu Bo-
den fallen liel. Starker Webel
und fehlender Wind wer-
stirkten diesen Schneekano-
nen-Effekt noch zusdtzlich.

Industrieschnee sdrgt in
Linz weiter fiir Aufregung

Birgerliste kontert Aussagen von Umweltpolitikern

Nun ist ein Streit darlber
entbrannt, wie giftig dieser
Industrieschnee tatsfchlich
ist. Wahrend Umweltstadtrat
Erich Haider (SP) und Lan-
desrat Walter Aichinger (VP)
nach eigens durchgefithrien
Messungen Entwarnung ga-
ben, schlug am Wochenende
die Burgerliste ,Mensch und
Natur" Alarm. ,Die Jubel-
meldungen der regierenden

Politker kamen wverfriht",
kritiziert die Oblrau der Li-
ste, Gerda Lenger: , Von uns
durchgefithrte chemische
Auswertungen des Indu-
sirieschnees ergaben, dafd
dieser eine hohe Schadstaff-
konzentration aufweist®
Vor allem die gemessenen
Nitrat- und Schweleldioxid-
werie seien bedenklich. Len-
ger wertet diese Ergebnisse

als Beweis, daf die ,Sanie-
rung” der Linzer Luft noch
lange nicht abgeschlossen
ist. .Die Untersuchung der
Schneeproben ergab auch ei-
ne gleich hohe Konzentrati-
on an Ionen, wie sie 1985 -
also vor Beginn des Linzer
Umweltprogramms - festge-
stellt wurden.”

Einige (unabhingige) Um-
weltexperten sprechen dage-
gen von keiner unmittelba-
ren Gefahr, befirchten aber,
dal} starkes Tauwetter zu ei-
ner Verseuchung des Grund-
wassers durch den Industrie-
schnee fihren kinnte,
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ENSCHS'NATUR

Ausgabe April 1997, Folge 8

Erscheinung: viertaljahrlich

P T S AT e MRS, (e T

Zur Arbeit flr unser Linz gehért es
auch, Gefahren aulzuzeigen.  Wir
wissen, daf die Botschaft manchmal
autden Uberbringer zurGckfallt, doch
stelien wir jederzeil unsere Verant-
wortung Ober opportunistisches Tak-
lieren.

Wie zumindest in betroffenan Stadt-
teilen gewill erinnerlich, fie! heuear
auch bei wolkenlosem Himmel in
manchen Linzer Staditeilen Schnae.
LUrsache ist die immer noch bedenk-
liche Luftverschmutzung. An dan
Schrutzmolekilen kristallisiert bei
entsprechenden Tempearaturen die
Luftfeuchtigkeit zu Schneekristallen
und fallt zu Baden, Dal dies unnatir-
lich im Wortsinn ist, bedarf wohl kei-
ner naheren Erlduterung, daher
auch nichl, dafl wir etwas dagagen
tun missen!

Keine Panikmache

M EM will sich nicht durch erschrak-
kenda Nachrichten profilieren, Auch
uns ware am liebsten, s gabe die-
sen Schnee" gar nicht. Doch mis-
sen wir in aller Sachlichkeit darauf
hinweisen, dafl die Ursachen des
unnatirlichen Schneeslalls beai Tem-
peraturen Ober dem Gefrierpunit
zwar unsichlbar bleiben, aber fort-
bestehan, Spaestens im nachsten
Winter werden das auch die Be-
schwichtiger und Schénfarber des

Die Zeit-Schrift zur Wahrung von
Menschenrecht und Umweltschutz

U777 Die Arbeit von MEBN BRGSO T T

Industrie-Schnee - leider nicht von gestern!

Auch wenn er jetzt geschmolzen ist, seine Ursachen bleiben

<Amtlichen Linz® nicht meahr weg-
leugnan kinnan, Da ist es doch ge-
scheiter, wir tun sofort etwas
«Mineralwasser"

VWie man das nicht tun sollte, haben
der Umwelistadirat und das Amit fdr
Umweltschutz peinlich vorgefdhrt:
Der geschmolzene .Schnee™ enthal-
te nicht mahr geldste Stofie als Mine-
ralwasser ..

Dommar geht's nimmer! Mineral-
wasser ist in begrenzten Mengen
genossen  gesundhsitsthrderlich.
Der Industriz-Schnes sei es auch,
war wohl die varsteckte Schwinde!-
Botschaft der Stadi-Verantwortli-
chen

Zur Sacha: In die Luft verdunstates
und verdampiias Wasser ist 50 gut
wig ohneg Inhalisstafle. Weich” sa-
gen Gariner dazu und schitlzen es
deswegan hoch als for Boden und
Pllanzen zutrdgliches Gleflwasser.
Dann, wann ez in dan Baden eingik-
kert, nimmi s varschiedanste Stolfe
aul. Und wird, unter besten Vioraus-
selzungen - etna in wnberghrian
Gebirgsregionsn - zu ginem gasun-
den bingralvasser. Mimmt es schon
in der Lutt Substanzen ag!. weil dig
g0 verdreckt ist, 50 st das Ergebmis
keineswags gasund . Mnaralisiar-
tes Regenwassar badrohi Boden
und Plianzen. Wozu noch kommt,

T

dafl die Relation von aus wver-
schmutzter Luft aufgenommenen
Substanzen zueinander eine ganz
andereist, als hatte sich das Wasser
in gesunden Bdden angereichert!
Schlechter als 1983

Wie bedenklich das Phanomen In-
dustrie-Schnee” in Wahrheitist, geht
v allem auch daraus hervor, daflim
Schneewasser von heuer mehr Sub-
slanzen in griferer Menge gefun-
danwurdan als 1983. Vor der Luftsa-
nigrung. Leser unserer Zeitung wis-
sen, dall wir schon wigderholt darauf
hingewigsen haben, dall auch Un-
tersuchungen im Bergich Plenning-
berg (Fichtennadeln) keing grund-
sélzliche Besserung des durch Luft-
verschmutzung  beeintriichtiglen
Pllanzenwachstums ergsben  ha-
bean.

Gerade weil wir aber die Verdienste
der Lufisanierung durchaus aner-
kennen, verlangen wir umso ent-
schlossener, dall die Sache ordant-
lich aufgeklart wird, nicht veruschi
und beschinigt.

Wir werden dig Situation auf den
Funkt bringen, dann kann man die
nétigen Konsequanzen ziehen. Da-
Far warden wir von MEBN im Gemein-
darat einstehen. Damit wir und unse-
re Kinder gesunde Luft zum Almen
haban!
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Inhaltsstoffe des ,,Industrieschnees*

Eine Frage, die immer wieder auftaucht, ist jene nach der Belastung des ,,Industrieschnees® mit

Schadstoffen.

»Industrieschnee““-Proben wurden analysiert und folgende Ergebnisse gewonnen:

Von ,,Mensch & | Stadtrat
Amtlich gezogene Natur* gezogene | Buchner
Komponente Proben Proben Steyregg | ,,Juvina® Mine-
14.1.1997* 18.1.1997 9.1.1990 ralwasser
1 2 1 2 3
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Kationen
Ammonium 6,1 1,2 2,5 24 23 3,8 1,14
Natrium 5,2 6,0 330,5
Kalium 1,6 <1 16,8
Magnesium 0,18 0,10 58.3
Calcium 7,5 8,8 255,7
Eisen 0,08 0,01 3,01
Anionen

Fluorid 0,30 0,25 0,3
Chlorid 8 9 3,5 1,5 3.2 15,6 60,3
Sulfat 11 <5 72 58 5,5 42,7 67,5
Phosphat 1,7 0,36
Nitrat 11 2,6 4,7 32 3,1 17,5 0,32
Nitrit 0,085 0,059
pH 8,10 9,75 7,51 7,56 5,92 9,76
geloster org. Koh- 12 6
lenstoff
Hirte [° dH] <1,3 <13
elektr. Leitfahig- 120 90 67 54 90 200
keit
[uS/cm]
Leuchtbakterientest 0" 0
[GL-Wert]

Probenahme durch Amt fir Umweltschutz, Analysen durch Amt der 0.6. Landesregierung, Unterabteilung Luftreinhaltung und Ener-

gietechnik
*
Nicht toxisch

Die Analysen bei den 3 amtlich gezogenen Proben stimmen gut mit den durch die GR-Fraktion

»Mensch&Natur* gezogenen Proben iiberein.
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Die Gemeinderatsfraktion ,,Mensch&Natur* hat sich iiber den Schadstoffgehalt der Schneeproben

immer wieder sehr kritisch geduBert (siehe Artikel ,,Industrie-Schnee-leider nicht von gestern®). Es
wurde unter anderem festgestellt, da3 das Phanomen ,,Industrieschnee* deswegen auch so bedenk-
lich sei, da 1997 mehr Substanzen in groBerer Menge gefunden worden seien als im Schneewasser
1983.

Dazu sind folgende Punkte festzustellen:

Durch industrielle Wasseremissionen verursachter Schnee mu/fs stirker belastet sein als normaler
Schnee, da die Wasserdampfemissionen immer im Zusammenhang mit Verbrennungsprozessen
zu sehen sind. Bei jeder Verbrennung entsteht neben Wasser und CO; unter anderem auch Stick-
oxide und Staub, welche bei der Kondensation und Kristallisation mit eingebunden werden. Der
Gehalt an Nitrat und Sulfat liegt demgeméf im Industrieschnee etwa um den Faktor 5 hoher als
bei natiirliche gefallenem Schnee.

Die Schadstoffe, welche im Schnee eingebunden sind, gelangen ansonsten in die Atmosphare,
werden dort verteilt und durch Regen wieder ausgewaschen. Die Niederschlagung von Schad-
stoffen in Form von ,,Industrieschnee* stellt quasi den direkten Weg von einer Quelle zum Ein-
trag in den Boden dar, wogegen in allen anderen Fillen (z. B. auch in den Sommermonaten) der
Umweg iiber Ausregnen besteht.

Aufgrund dessen sind die analysierten Bestandteilen des Industrieschnees fiir den Boden nicht
mehr bedenklich als wenn er durch den Regen ausgewaschen worden wére. Aufgrund des hohen
pH-Wertes des Schnees ist auch keine Bodenversauerung gegeben.

»Industrieschnee* nimmt kaum Schadstoffe aus der Luft auf, die Aufnahme geschieht vielmehr
in unmittelbarer Ndhe der Quelle, was unter anderem dazu fiihrt, da3 die Schadstoffe gar nicht
mehr in die Atmosphére gelangen konnen. An den Tagen mit ,,Industrieschneefall* liegen die
allgemeinen Luftbelastungen trotz vergleichsweise ungiinstiger meteorologischer Situation (star-
ke Inversion) {iberraschend niedrig!

Was den Vergleich der Inhaltsstoffe des ,,Industrieschnees® mit einem Mineralwasser betriftt, so
soll damit nur ausgedriickt werden, daf3 bei den gemessenen Komponenten der Gehalt an
»Schadstoffen* im Mineralwasser wesentlich hoher sein kann als im Schnee (Ausnahme: Nitrat).
Keineswegs kann daraus geschlossen werden, da3 die Konsumation von Industrieschnee ge-
sundheitsforderlich sei, da im Schnee noch andere Substanzen (z. B. organische Verbindungen)
enthalten sein konnen, die in einem Mineralwasser nichts verloren haben.

Die ,Industrieschnee“-Episode 1. Janner 1998

Die vorléufig letzte Episode war am 1. Janner 1998 zu beobachten. Es herrschten wieder dhnliche
meteorologische Bedingungen wie in den vorangegangenen Episoden.
Folgende Ausdehnung konnte beobachtet werden (Schneehdhe im Zentrum ca. 3 cm):
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"Industrieschneefall”
am 1. Janner 1998
AL Betroffene Stadtteile in Linz
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Samstag, 3. Janner 1998

Kunstschnee
von Industrie
doch belastet

LINZ. Eine dicke Decke aus
oIndustrieschnee® in mehreren  ®™J+
Linzer Stadtteilen léste zahlrei-

che besorgte Anfragen beim Lu
Umweltamt aus. Laut Messun- ~
gen der Griinen ist der Schnee |
erheblich belastet.

Wéihrend tiberall sonst griine “

Wiesen zu sehen sind, liegen am
Bindermichl, in Teilen der
neuen Heimat und in Oed bis zu

15 Zentimeter Industrieschnee.
Ausloser ist die herrschende In- -
versionswetterlage, durch die -
die Abgase nicht entweichen
kinnen und der Wasserdampf-
Anteil gefriert. ,,Eine Auswer- .\i
tung von Schneeproben ergab,

dafl die Belastung so hoch ist

wie vor der groBen Luft-Sanie-
rungsaktion der Industrie®, be-

ruft sich die Griin-Gemein-
derdtin Gerda Lenger auf ei- f
gene Analysen. Im glms;;ehﬁ::qt
fand gestern bereits eme Kri-
sensitzung statt, man hilt aber

an der bisherigen Position fest,

daBl der Schnee ,harmlos® sei.

Die Proben zeigten lediglich
nennenswerte Konzentrationen

an Sulfat, Nitrat und Kalk.
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Resilimee

1. In Linz finden ,,Industrieschnee‘“-Episoden hdufig in der ersten Jannerhilfte statt.

2. Notwendig fiir die Bildung von ,,Industrieschnee* sind jedenfalls starke Inversionen und Tempe-
raturen um - 10 °C.

3. Die beschneiten Flichen umfassen im Linzer Stadtgebiet meist den Bereich, welcher begrenzt ist
von der Industrie im Osten,
etwa der Bereich Salzburger Strafle im Siiden,
ein Teil des Gebietes von Leonding im Westen,
der Bereich Unionstralle im Norden.
Das bedeutet, daB3 bei ,,Industrieschnee“-Episoden meist Ostwind vorherrschte. Eine Ausnahme
bildet die ,,Industrieschnee“-Episode des Jahres 1990, bei welcher Nordwestwind herrschte und
daher der windabwirts gelegene Bereich von Steyregg betroffen war.

4. Wenn man sich die Form der beschneiten Flachen anschaut, so scheint es so zu sein, daf3 nicht
alle Wasseremittenten an der Bildung von ,,Industrieschnee* gleichermafen beteiligt sind. Die
Loschtiirme der Kokerei diirften dabei einen maB3geblichen Anteil daran haben.

5. Gegeniiber normalem Schnee weist ,,Industrieschnee* einen hoheren Gehalt an Inhaltsstoffen auf
(etwa Faktor 5). Dies liegt daran, daf3 die Schadstoffe im Zuge von Kondensation und Eisbildung
bereits direkt in die Korner eingebaut werden und nicht mehr in die Luft gelangen. Fiir die Be-
lastung des Bodens ergibt sich dadurch jedoch kein Unterschied, da die Schadstoffe der Luft
sonst erst verzogert durch Auswaschen und staubféormige Deposition in den Boden gelangen.
Der Schnee weist gegeniiber normalem Schnee einen relativ hohen pH-Wert und Nitratgehalt
auf. Der Nitratgehalt liegt jedoch weit unter dem EU-Grenzwert fiir Trinkwasser (gemessen: 11
mg/l, Grenzwert ab 1999: 30 mg/l, Linzer Leitungswasser: ca. 30 mg/1).

6. Bei ,Industrieschnee“-Episoden weist die Luftbelastung im Vergleich zu sonstigen Inversions-
wetterlagen geringe Werte auf, da die Schadstoffe bereits im Schnee eingebunden sind.
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Artikel ,,Anthropogen bedingte Schneefalle in Ballungsraumen*

aus: Staub - Reinhaltung der Luft 50 (1990) 383-385
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Herrn Univ.-Prof. Dr. med. J. R. Médse zum 70. Geburtstag gewidmet

Anthropogen bedingte Schneefille in Ballungsriumen

Franz Mascher, Graz, Otmar Harllinger, Wien, Gerald Fischer, Graz

Schneefiille, die in Ballungsgebisten immer im gleichen Areal bei
antizyklonalen Wenterlagen mil einer ausgeprigten Inversion aul-
treten, werden als JIndustrieschneefille” bezeichnet. Dieses Phino.
men wird zunehmend dort beobachtet, wo mangelnder Lufiaus-
tawsch zu maximalen Immissionskonzentrationen (Ghet. Im Januar
1989 konnten in Graz-Lend drei Industrieschneefdlle festgestellt
und die Inhalssioflfe des Schnees bestimmi werden, Die chemi-
schen Analysen ergaben im Indusirieschnee deutlich hithere Kon-
zentrationen an Schadstelfen als Vergleichsproben von normalen™
Wiederschligen aus belasteten und unbelasteten Gebisten,

Das Aufireten von Industrieschneefillen ist sowohl aus lufthy-
gienischer Sicht als auch fGr die Verkehrssicherheit von Bedeutung.

Anthropogenically induced smowlalls in conurbation

Snowfalls that keep reoccuring in the same location of crowded
areas during anticyclonic weather situations with distingt inversion
are called “industrial snowlalls™, This phenomenon occurs increas-
ingly in areas where deficient exchange of air leads 10 maximum
concentrations of pollutants such as in the Lend district of Graz
During January 1939, three industrial snowlalls were identified and
their contents analyzed. The chemical analyses showed that indus-
trial snowfalls contain markedly higher concentrations of pollu-
tants than contral samples taken from regular precipitations in
areas both affected and not affected by pollution.

The occurrence of industrial snowfalls is significant both from
the point of view of air hygiene and for reasons of traffic safety.

1 Einleitung

Lokal eng begrenzie Schneefille in stidtischen Bereichen
oder Industriegebisten werden zunehmend bei ausgeprig-
ten antizyklonalen Inversionswetterlagen beobachtet. Das
Charakteristikum dieser Schneefille besteht darin, dal sie
immer im gleichen Areal — deutlich abgegrenzt von der
Limgebung — auftreten. Die Schneefille entstammen einer
mehreren 100 m dicken Hochnebelschicht, davern meist ei-
nige Stunden und fihren zu einer Schneedecke, die im Ex-
tremfall bis 7 ¢m dick sein kann [1]. Die besondere Schwie-
rigkeit bei der Erfassung dieser Schneefalle liegt in der ge-
ringen Michenhafien Ausdehnung von meist nur wenigen

Quadratkilometern und entgeht damit naturgemil hiufig
der Aufmerksamkeit der Meteorologen.

Bisher wurden . Industrieschneefille” in Mannheim —
Staduteil Oppau-Friesenheim [2], Berlin — Stadueil Tempel-
hof-Kreuzberg [3], Bern = Stadueil Holigen [4], Freiburg —
Stadueil Zihringen [1) und Basel — Halfenbereich [5] festge-
stellt und dokumentiert. Seit Jahren konnte diese Erschei-
nung auch im Mordwesten von Graz beobachtet werden.
Bedingt durch die hiufigen Inversionswetterlagen im Ja-
nuar 1989 kam es dann auch ,planmilig" an vier Tagen zu
Industrieschneefdllen. An drei Tagen gelang es, Proben zu
sammeln, die auf ihre Inhaltsstoffe (Schadstoffe) unter-
sucht wurden.

Die von MNiederschligen durchstrimte Atmosphire er-
fihrt einen erheblichen Reinigungsprozel. So wischt z. B
ein Liter Regenwasser 326 000 | Luft aus [6]. Fir stidtische
und industriells Zonen sind vor allem erhdhte 50;- und
Stickoxidkonzentrationen im Niederschlag charakeri-
stisch. Durch photochemische Reaktionen kinnen diese
Oxide bis zur Schwefelsiure und Salpetersiure oxidiert
werden. Typisch fiir solche Niederschlagswisser sind ver-
gleichsweise hohe Gehalte an Sulfaten und Nitraten.

2 Material und Methodik

2.1 Lageund Klima von Graz

Graz (320 000 Einwohner einschlieBlich urbanisierter Um-
gebung) befindet sich in einer Beckenlage am Siidostrand
der Ostalpen in rund 360 m Seehiéhe. Die Nordumrandung
des Grazer Feldes erstreckt sich bis zu 1100 m {ber dem
Stadtniveau. Nach Siiden fallen die Ausliufer der Ostalpen
als dstliche und westliche Begrenzung terrassenf@rmig in
ein sich etwa 150 bis 300 m {ber Talgrund aufbavendes
Higel- bzw. Bergland ab. Die Sidumrandung weist nur
nach relativ geringe Erhebungen auf. Die klimatischen Ver-
hiiltnisse werden im Winterhalbjahr vorwiegend durch kon-
tinentale Zige, im Sommer durch mediterran-festlandisch-
subalpine Einflisse geprigt, wobei sowoh] die tufthygieni-

Tabelle 1. Calmenhiufighei in % (A). Zahl der Tage mit Aquivalenttemperatur =49 *C an der Universitit Graz (B) und Zahl der Tage mit

Mebel am Flughafen Graz (C){ 1961 - 1930)

Jan. Febr. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okr. Mo, Dz, Jahr
A 58.4 48,2 427 9.1 363 36,5 355 410 50,1 49,3 L5 574 45,6
B 1.3 18 12,7 12,2 LX) ite
C 20,1 13,6 9.5 5.0 4.5 53 7.3 123 17.0 19.3 15,5 20,0 1459
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schen als auch die bicklimatischen Eigemimilichkeiten
durch die Beckenlage wesentlich bestimmt werden, Aus-
schlaggebend daliir ist die ganzjihrig hohe Calmenhiufig-
keit (Tabelle 13, die in Verbindung mit vermehrier Luft-
feuchte im Sommer zu hiufigen Schwiilebedingungen fihrt,
lin Winter bilden sich regelmilig anhaliende Inversionen
(Obergrenze vorwiegend zwischen 500 bis 1200 m NN) aus,
die Graz bzw. deren Umgebung zum nebelreichsien Gebiet
Oisterreichs machen (Tabelle 14 Unter solchen austauschar-
men Bedingungen kam ¢s schon wizderholt zu Smog oder
smogihnlichen Siruationen.

Tabelle 2, Analvsenergebnisse dor Niederschlagiproben

1.2 Chemische Analysen

Von drei beabachteten Industrieschneefillen (Bild 1) wur-
den mittels PE-Folien Proben gesammelt und nach genorm-
ten Verfahren nachstehende Parameter untersucht: pH-
Wert, elektrische Leitfihigkeit, Harte, Gehalt an Ammao-
nium, Nitrit, Nitrat, Chlorid, Sulfat, KMnOs-Verbrauch
(oxidierbare organische Substanzen). Als Vergleichsproben
wurden .normale Niederschlige” (Schnee bzw. Schnee-
regen) aus einem unbelasteten am 23. 3. und 2. 4, 1989 und
einem belasteten Gebiet am 2.-5. 4. 1989 herangezogen.
Die Probenahmestellen aus dem belasteten Stadigebiet lie-
gen 1,5=2,0 km 8stlich des Gebietes mit Industrieschnee-
fillen, jene aus einer unbelasteten lindlichen Region in
norddstlicher Richtung in etwa § km Entfernung (800 m
Sechdhe).

3 Ergebnisse

An den drei Tagen mit Industrieschneefall konnten an den
Probenahmestellen im Bezirk Graz-Lend (Bild) nachste-
hende meteorologische Daten erhoben werden:

1. 5.1.1989: antizyklonale Lage;
Wetterdaten 7.00 Uhr MEZ:
Graz-Flughafen =6,0°C, 94% r. F.,, Nordost1 B,
MNebel
Schackl (1445 m) 0,2 °C, 28 % r. F., Windstille
Hochnebelobergrenze ca. 550 m NN
Maximale Temperaturdifferenz unter- und oberhalb der
Inversion 12°C
Industrieschneefall von 7.30-10. 00 Uhr, Hichstmenge
2=3cm

II. 28.1.198%9; antizyklonale Lage;
Wetterdaten 7.00 Uhr MEZ:

Graz-Flughafen —3,8 *C, 96 % r. F.,, Sid 1 Bf, Nebel
Schackl (1435 m) =14 °C, 43 % r. F., Sidwest 2 B
Hochnebelgrenze ca. 750 m NN

Maximale Temperaturdifferenz unterhalb und oberhalb
der Inversion %,0°C

Industrieschneelall von 8.00-10.00 Uhr, Héchstmenge
1em

IT1. 30.1.198%: antizyklonale Lage;
Wetterdaten 7.00 Uhr MEZ:
Graz-Flughalen =4,8 °C, 95 % r. F., 50d 1 BF, Nebel
Schock] (1445 m) =08 *C, 36 % r. F., Nordwest 2 Bf.
Hochnebelgrenze ca. 700 m NN

Industrizechnes iederschlige Miederichllge
Probenahmestellen {belavetes Gebiet) {unbelasieres Gebist)
Proben Proben
| n L | 2 3 1 2
Eaf T4 1.89 £.86 551 610 1.50 73l
fihighei 91 1) LIk 19 39 122 a7 15
20 a7 414 1.7 038 0.3 0,7 0.5
1.6% gy B.35 1.06 208 0483 0,50 0,52
il n ] 0,23 0,08 [k 0.05 0.03
I3 LR 1.z 2.6 1.7 i3 1.7 1,1
6.5 152 253 0.7 2.7 37 33 12
. 9 17 41 10 14 14 r] )
KAlnDeVerhrauzh @3 217 510 13 LE: 2 ] k1]
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Maximale Temperaturdifferenz unter- und oberhalb der
Inversion 10,0 *C

Industrieschneefall von 7.30=9.00 Uhr, Hoéchstmenge
0,5 cm

In Tabelle 2 sind die Untersuchungsergebnisse der Nieder-
schlagsproben aus einem unbelasteten lndlichen Gebiet
und einem belasteten Stadigebiet den Konzenteationen der
Industrieschneeproben gegeniibergestelll. Ausgehend von
dem unbelasteten Gebiet zeigt sich ein deutlicher Anstieg
der Konzentrationen praktisch aller Untersuchungspara-
meter bei den stidtischen Bereichen. In letzterem Fall wur-
den die eindeutig hichsten Werte im Industrieschnee ge-
messen.

4  Diskussion

Wenn auch die drei untersuchten Industrieschneefille
keine endgiiltige Aussage iiber den kausalen Entstehungs-
mechanismus zulassen, so passen doch die Ergebnisse recht
gut in die bisher bekannte Vorstellung fiber das Aufireten
von Niederschl@gen dieser Art. In allen drei Fillen war stets
das gleiche Areal (Graz-Lend) betroffen, in dem die
Schwerindustrie konzentriert ist. Zudem wird Lend von
thermischen Ausgleichsstrémungen am wenigsten erfal,
da der nachtliche Bergwind des Murtales weiter im Osten
der Stade vorbeistreicht und die schwache siiddstliche Stra-
mungskomponente am Tag diesen Bezirk kaum erreicht [7].
Das bedeutet, dalB der Industrieschneefall dort aufirit, wo
bei autochthonen Wetterlagen die geringste Durchllftung
und die hbchsie Schadstoffanreicherung erwartet werden
kann. Analoge Verhiltnisse mit dhnlichen Auswirkungen
sind von Freiburg/Br. bekannt [8, 9].

In diesem Zusammenhang sei auch auf die Ergebnisse
der chemischen Analysen hingewiesen. Obwohl die Anzahl
der Proben und die unterschiedlichen Entnahmezeiten kei-
nen direkten Vergleich zulassen, ist doch auffallig, daB die
héchsten Schadstoffkenzentrationen im Industrieschnee
nachgewiesen werden konnten. Wihrend fir den Gehalt an
Stickstoffverbindungen der StraBenverkehr hauptverant-
wortlich ist, sind die Sulfatkenzentrationen iiberwicgend
auf Hausbrand und Industrie zuriickzufiihren. Organische
Substanzen kinnen ebenfalls aul Rickstinde fossiler
Brennstoffe zuriickgefiithrt werden. Der erhdhte Chlorid-
gehalt der Miederschlige dirfte von dem in die Luft ver-
frachteten Streusalz stammen, der erhhte Hirtegrad der
Niederschlagswiasser von aufgewirbelten Stiuben.

Verglichen mit anderen Stidien kommt es in Graz be-
reits ab einer vertikalen Temperaturumkehr von ca. 10,0°C
zu Industrieschneefillen. Allerdings war auch die Schnee-
fallergiebigheit geringer als in Freiburg, Berlin und Mann-
heim. Bei stirkerer Ausprigung der Inversion kann man
jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit erwarten, daB die an-
thropogen ausgelBste Schneemenge grofer sein wird.

385

Das wesentliche Problem in diesem Zusammenhang ist
jedoch die Frage, wie es zur Ausldsung des Schneefalls
kommen kann. In der freien Atmosphire bilden sich man-
gels geeigneter Kristallisationskeime in einem Temperatur-
bereich oberhalk von -10*C keine Eisteilchen, und auch
aus Stratusdecken ist selbst bei groler kolloidaler Labilitit
erst ab einer Schichtdicke von 1000 m ein Niederschlag zu
erwarten [10]. Andererseits gilt s als bekannt, daB je nach
Kristallstruktur, chemischer Substanz ete. die Eiskeimbil-
dung auch bei anderen Temperaturen hervorgerufen wer-
den kann, Je grifer die Strukturihnlichkeit eines Kernes
der eines Eiskristalls ist, desto weniger tiefe Temperaturen
sind in der Regel hierfir erforderlich. Vor allem organische
Beimengungen kdnnen bewirken, dal sich bereits ab-2°C
Eiskristalle bilden kdnnen [11). Damit scheint sich die An-
nahme zu bestitigen, dal daz Gefrisrkernspektrum unter
bestimmten anthropogenen Einfliissen zu einem h&heren
Temperaturbereich verschoben wird.

Das Auftreten von JIndustrieschnee” kann somit als ein
Indiz fir maximale Schadstoffkonzentrationen unterhalb
einer ausgeprigten Inversion, die durch orographische Ver-
hiltnisse noch beglinstigt wird, gewertet werden.

Meben lufthygienischen Aspekien kinnen diese Phino-
mene auch die Verkehrssicherheit unglinstig beeinfussen.
Kraftfahrer kénnen ohne Vorwarnung unvermittelt aufl
eine Schneefahrbahn geraten, wenn der Streudienst auf der-
artige Verhiltnisse nicht rechtzeitig hingewiesen wird.

Inwieweit derartige Industrieschneefdlle zu einer Aus-
waschung und damit zu einer Reduktion der Luftschad-
stoffe fihren, ist durch entsprechende Untersuchungen
noch abzukliren.
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