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1 Gesetzliche Grundlagen

Die entscheidende gesetzliche Grundlage fur die Messung und Bewertung von Luft-
schadstoffen in Osterreich ist das Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) [BGBL 1997]
das in seiner ursprunglichen Fassung aus dem Jahr 1997 stammt (BGBI. | Nr.
115/1997). Im Jahr 2001 wurde das Gesetz umfassend novelliert (BGBI. | Nr.
62/2001) und damit an die Vorgaben der Europaischen Union [EU 1999] angepasst
(Ubernahme der PMyo-Grenzwerte). Die derzeit aktuelle Fassung ist die von BGBI. |
Nr. 34/2006.

Die wesentlichen Ziele dieses Gesetzes sind:

= Sicherstellung des dauerhaften Schutzes

e der Gesundheit des Menschen,

e des Tier- und Pflanzenbestandes,

e der Okosysteme,

e der Kultur- und Sachguter,
= Verringerung der Immissionsbelastung in belasteten Gebieten,
= Bewahrung guter Luftqualitat in gering belasteten Gebieten.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit gelten folgende, unter Bedachtnahme auf
die einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnisse festgelegten Immissionsgrenz-
werte:

Tabelle 1: Immissionsgrenzwerte in pg/m? (fiir CO in mg/m?3)
Luftschadstoff HMW Mws8 T™MW JMW
Schwefeldioxid 200" 120
Kohlenstoffmonoxid 10
Stickstoffdioxid 200 302
Schwebestaub 150 3
PMy, 50 ¥ 40
Blei im Feinstaub (PMy) 0,5
Benzol 5

" Drei Halbstundenmittelwerte SO, pro Tag, jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte pro Kalen-
derjahr bis zu einer Konzentration von 350 pug/m? gelten nicht als Uberschreitung (Anm.: Bis zur IG-
L-Novelle Juli 2001 betrug die Deckelung 0,50 mg/m?)

Der Immissionsgrenzwert von 30 pg/m3 gilt ab 1.1.2012. Bis dahin gelten Toleranzmargen, um die
der Grenzwert Uberschritten werden darf, ohne dass die Erstellung von Statuserhebungen oder
MaRnahmenkatalogen erfolgen muss. Bis dahin ist als Immissionsgrenzwert anzusehen (in ug/m?3):

2002 55
2003 50
2004 45
2005 - 2009 40
2010 - 2011 35

% Der Immissionsgrenzwert fir Schwebestaub tritt am 31. Dezember 2004 aul3er Kraft.
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 Pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von Uberschreitungen zuléssig:

bis 2004 35
2005 -2009 30
ab 2010 25

Mit der Novelle des Immissionsschutzgesetzes-Luft im Jahr 2001 ergab sich die Ver-
pflichtung, auch den Feinstaub (PM1) messtechnisch zu erfassen. Damit wurden
auch ,neue“ Immissionsgrenzwerte eingefuhrt. Far das Jahr 2001 ist zu berlcksichti-
gen, dass die IG-L- Novelle erst mit 7.7.2001 in Kraft trat, und die Grenzwerte und
Messvorschriften erst seit diesem Tag gelten.

Wird an einer Immissionsmessstelle ein Grenzwert verletzt, so ist diese Uberschrei-
tung im Monats- oder Jahresbericht zu veroffentlichen (§ 7 1G-L). Dabei ist festzustel-
len, ob die Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes auf

einen Storfall oder

eine andere in absehbarer Zeit nicht wiederkehrende erhéhte Immission
zuruckzufihren ist.

Innerhalb von neun Monaten nach der Veroffentlichung hat der Landeshauptmann
eine Statuserhebung (§ 8) fiir den Beurteilungszeitraum, in dem die Uberschreitung
des Immissionsgrenzwerts aufgetreten ist, zu erstellen. Die Statuserhebung hat je-
denfalls zu enthalten:

1. die Darstellung der Immissionssituation fur den Beurteilungszeitraum;

2. die Beschreibung der meteorologischen Situation;

3. die Feststellung und Beschreibung der in Betracht kommenden Emittenten
oder Emittentengruppen, die einen erheblichen Beitrag zur Immissionsbelas-
tung geleistet haben, und eine Abschatzung ihrer Emissionen,;

4. die Feststellung des voraussichtlichen Sanierungsgebiets (§ 2 Abs.8);

5. Angaben gemall Anhang IV Z1 bis 6 und 10 der Richtlinie 96/92/EG Uber die
Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat.

In Punkt 5 der Rahmenrichtlinie sind folgende Anforderungen genannt, die in einer
Statuserhebung enthalten sein missen:

1. Ort des Uberschreitens

- Region

- Ortschaft (Karte)

- Messstation (Karte, geographische Koordinaten)

2. Allgemeine Informationen

- Art des Gebiets (Stadt, Industrie- oder ldndliches Gebiet)

- Schétzung des verschmutzten Gebiets (km? und der der Verschmutzung ausgesetzten Be-
vblkerung

- zweckdienliche Klimaangaben

- zweckdienliche topographische Daten

- ausreichende Informationen Uber die Art der in dem betreffenden Gebiet zu schlitzenden Ziele

3. Zustédndige Behérden
Name und Anschrift der fiir die Ausarbeitung und Durchfiihrung der Verbesserungspldne zu-
stédndigen Personen

4. Art und Beurteilung der Verschmutzung

- in den vorangehenden Jahren (vor der Durchfiihrung der VerbesserungsmalBnahmen) festge-
stellte Konzentrationen

- seit dem Beginn des Vorhabens gemessene Konzentrationen

- angewandte Beurteilungstechniken
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5. Ursprung der Verschmutzung

- Liste der wichtigsten Emissionsquellen, die fiir die Verschmutzung verantwortlich sind (Karte)
- Gesamtmenge der Emissionen aus diesen Quellen (Tonnen/Jahr)

- Informationen lber Verschmutzungen, die aus anderen Gebieten stammen

6. Lageanalyse

- Einzelheiten (iber Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben (Verfrachtung, ein-
schlieBlich grenziiberschreitende Verfrachtung, Entstehung)

- Einzelheiten (iber mégliche MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitét

7. Angaben zu den bereits vor dem Inkrafttreten dieser Richtlinie durchgefiihrten MaR-
nahmen oder bestehenden Verbesserungsvorhaben

- JOrtliche, regionale, nationale und internationale MalBnahmen

- festgestellte Wirkungen

8. Angaben zu den nach dem Inkrafttreten dieser Richtlinie zur Verminderung der Ver-
schmutzung beschlossenen MaBnahmen oder Vorhaben

- Auflistung und Beschreibung aller im Vorhaben genannten Mal3nahmen

- Zeitplan fiir die Durchfiihrung

- Schétzung der zu erwartenden Verbesserung der Luftqualitat und der fiir die Verwirklichung
dieser Ziele vorgesehenen Frist

9. Angaben zu den geplanten oder langfristig angestrebten MaBnahmen oder Vorhaben

10. Liste der Veréffentlichungen, Dokumente, Arbeiten usw., die die in diesem Anhang vor-
geschriebenen Informationen ergénzen.

Die nachsten Schritte sind die Erarbeitung eines Programmes gemal} § 9a IG-L so-
wie die Erlassung eines MalRnahmenkataloges, der, aufbauend auf die Statuserhe-
bung, festlegen muss, welche Mallinahmen zur Vermeidung zukunftiger Grenzwert-
Uberschreitungen zu setzen sind. Dieser Mallhahmenkatalog ist vom Landeshaupt-
mann innerhalb von sechs Monaten nach Fertigstellung der Statuserhebung, langs-
tens aber 15 Monate nach Veroéffentlichung der Grenzwertliberschreitung als Verord-
nung kundzumachen.

Darin sind

= das Sanierungsgebiet festzulegen,

= Malnahmen anzuordnen, die im Sanierungsgebiet oder in Teilen des Sanie-
rungsgebiets umzusetzen sind, sowie

= die Fristen zur Umsetzung der Malinahmen festzusetzen.

Weiters ist anzugeben, ob die Mallnahmen direkt wirken oder von der Behorde mit
Bescheid anzuordnen sind.

Von der Erstellung des MalRnahmenkatalogs kann lediglich abgesehen werden,
wenn die Statuserhebung ergibt, dass im Inland keine MaRnahmen gesetzt werden
konnen, die eine erhebliche Verringerung der Immissionsbelastung zur Folge haben.

Bei der Festlegung des Sanierungsgebietes als auch bei der Anordnung von Mal3-
nahmen ist folgenden Grundsatzen Rechnung zu tragen:

= Verursacherprinzip, das heif3t
e die Emission von Luftschadstoffen ist an ihnrem Ursprung zu bekéampfen
e alle Emittenten oder Emittentengruppen sind zu bericksichtigen, die einen
erheblichen Einfluss auf die Immissionsbelastung gehabt haben
¢ Malnahmen sind vornehmlich bei den hauptverursachenden Emittenten
und Emittentengruppen unter Berucksichtigung der auf sie fallenden Antei-
le an der Immissionsbelastung und des Reduktionspotentials zu setzen
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= VerhaltnismaRigkeitsprinzip

e Es sind vorrangig solche MaRnahmen anzuordnen, bei denen den Kosten
der MalRnahme eine moglichst gro3e Verringerung der Emissionsbelas-
tung gegenuber steht. MalRnahmen sind nicht vorzuschreiben, wenn der
mit der Erfullung der MaRnahmen verbundene Aufwand auler Verhaltnis
zu dem mit den Anordnungen angestrebten Erfolg steht.

e Eingriffe in bestehende Rechte sind auf das unbedingt erforderliche Mal}
zu beschranken. Offentliche Interessen sind zu beriicksichtigen. Bedacht
zu nehmen ist auch auf die HOhe und Dauer der Immissionsbelastung.

Mit der Novelle des IG-L mit BGBI | Nr. 62/2006 im Fruhjahr 2006 wurden einige
Neuerungen eingefuhrt, die auch Auswirkungen auf die Erstellung der Statuserhe-
bung und die moglichen Malinahmen haben. Anzuwenden sind die neuen Regelun-
gen fur Grenzwertiberschreitungen fur Grenzwertiberschreitungen, die ab dem
1.1.2005 registriert worden sind (§ 9a Abs.9 IG-L)

Mit der verpflichtenden Erstellung eines Programms ist es moglich zur Erreichung
der Ziele des IG-L MalRnahmen festzulegen, die ergriffen werden, um die Emissio-
nen, die zur Uberschreitung des Immissionsgrenzwerts gefiihrt haben, im Hinblick
auf die Einhaltung dieses Grenzwerts zu reduzieren (§ 9a 1G-L), wobei die Grundsat-
ze, die in § 9b festgelegt sind, zu beachten sind.

Weiters wurde mit § 15a die Mdglichkeit geschaffen, auch das Verbrennen von bio-
genen Stoffen im Freien in Sanierungsgebieten weiter einzuschranken, als dies nach
BGBI Nr. 405/1993 [BGBL 1993] mdglich ist.

2 Behandelte Uberschreitungen von PM;,-
Immissionsgrenzwerten

2.1 Ausgangssituation

Bereits im Jahr des Inkrafttretens der Novelle zum IG-L wurden in Graz und in
Koflach die Immissionsgrenzwerte fir Feinstaub Uberschritten — dies, obwohl die
Uberschreitungszahlung erst mit dem Tag des Inkrafttretens der IG-L-Novelle am
7.7.2001 begann. Messstationen in Graz und Koéflach waren die ersten, die auf die
Erfassung von PMj, umgeriistet worden sind. Die Uberschreitungen von Immissi-
onsgrenzwerten fur PMqo im Jahr 2001 wurden im Bericht Lu 04-03; Statuserhebun-
gen gemal § 8 Immissionsschutzgesetz-Luft [STATUSERHEBUNG 2003], behan-
delt.

Auf Basis der Statuserhebung wurde eine Verordnung nach § 10 IG-L erlassen. Die
Malnahmenkatalogsverordnung-Verkehr legt die Sanierungsgebiete flr den Grol3-
raum Graz und das Voitsberger Becken fest. Betroffen sind im GroRraum Graz neun
Gemeinden (Graz, Feldkirchen bei Graz, Gdssendorf, Grambach, Hart bei Graz,
Hausmannstatten, Pirka, Raaba und Seiersberg) und im Voitsberger Becken vier
Gemeinden (Kdéflach, Voitsberg, Barnbach und Rosental an der Kainach). Als ver-
kehrsbeschrankende  Malinahmen wurden  Geschwindigkeitsbeschrankungen
(100 km/h auf Autobahnen und 80 km/h auf Freilandstrallen) im Zeitraum von 1.11.
bis 31.3. verordnet .
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Da von vornherein klar war, dass diese Verordnung nicht in der Lage sein wird, die
Belastungen deutlich zu senken, geschweige denn die Grenzwerte einzuhalten, wur-
de ein umfangreiches MalRnahmenprogramm mit 62 MalRnahmen aus den Bereichen
Verkehr, Hausbrand, Landwirtschaft, diffuse Emissionen (Winterdienst) sowie In-
dustrie und Gewerbe erarbeitet. Der Fortschritt bei der Umsetzung der MalRnahmen
wird alle zwei Jahre im Zuge einer Evaluierung Uberpruft und bewertet.

In den folgenden Jahren wurden die Stationen des kontinuierlichen steirischen Im-
missionsmessnetzes sukzessive fur die Erfassung von Feinstaub adaptiert. Mit
31.12.2005 waren steiermarkweit 25 PMo-Messgerate im Einsatz. Zusatzlich stehen
seit 2004 auch die beiden mobilen Luftglitemesscontainer fir die Feinstaubmessung
zur Verfugung.

Mit der zunehmenden Zahl der Messstellen und durch die bei den mobilen Messun-
gen gewonnenen Erkenntnissen (siehe Kapitel 6) stieg auch Anzahl die jener Gebie-
te, in denen die Vorgaben des IG-L hinsichtlich PM4o nicht eingehalten werden konn-
ten.

Auch wenn im Zeitraum 2002 bis 2004 PM4o-Grenzwertuberschreitungen auftraten,
so sind doch die Ergebnisse des Jahres 2005 jene, die die Belastungssituation in der
Steiermark mit Feinstaub aktuell beschreiben. Damit ergibt sich auch, dass fur die
Statuserhebung und fur die vorzuschlagenden Mallnahmen im Rahmen eines Pro-
grammes das IG-L in der Fassung von 2006 ausschlaggebend ist.

2.2 IG-L-Grenzwertuiberschreitungen von PM,,

2.2.1 Uberschreitungen des Jahresmittelwertes

Fir den Jahresmittelwert der PM4g-Konzentration wird im IG-L ein Grenzwert von
40 pg/m? festgelegt.

Tabelle 2: PMio-Messungen, Jahresmittelwerte
Station Messbeginn | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

|Graz — Don Bosco 01.07.2000 54 51 52 47 47
|Bruck an der Mur 23.03.2001 28 33 32 28 28
|Graz — Mitte 23.03.2001 44 48 41 43
|Graz — Ost 23.03.2001 35 37 39 32
|K6flach 03.05.2001 41 42 36 32
|Gratwein 14.06.2001 31 33 29 30
|Masenberg 18.07.2001 17 18 14 15
|Liezen 15.11.2001 29 30 25
|Hartberg 06.02.2002 37 41 36 34
|Peggau 06.02.2002 35 37 33 35

Statuserhebung PM,q, 2002 - 2005 Seite 9 von 156



Station Messbeginn | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
|Leoben — Donawitz | 25.07.2002 32 | 29 | 29
|Graz - Nord 01.09.2002 37 | 31 | 33
INikiasdorf 14.10.2002 33 | 28 | 25
Judenburg 26.02.2003 25 | 22 | 22
|Graz - sid 25.04.2003 42 | 43
|Deutsch|andsberg 11.06.2003 28 30
[knittelfeld 11.06.2003 29 | 30
\Voitsberg 11.06.2003 32 | 32
|Graz — Platte 01.07.2003 19 | 21
Weiz 01.10.2003 37 | 36
|Leoben - GoR 21.01.2004 2% | 26
[Mirzzuschiag 21.03.2005 22
|Leoben 14.06.2005
Zeltweg 14.06.2005
Pols-Ost 21.07.2005

Abbildung 1:

Keine Messung,

Messbeginn wahrend des Jahres
Grenzwertlberschreitung
Grenzwert eingehalten

PM,o-Messungen, Jahresmittelwerte 2002 - 2005
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Abbildung 2:

PM,o-Messungen, Jahresmittelwerte 2003 - 2005
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2.2.2 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes

Das Immissionsschutzgesetz-Luft sieht auch einen Grenzwert fur den Tagesmittel-
wert vor, der mit 50 pyg/m? festgelegt ist. Eine bestimmte Anzahl von Uberschreitun-
gen pro Jahr werden toleriert. Fur die Jahre 2001 bis 2004 waren dies jahrlich 35
Uberschreitungstage. Im Jahr 2005 wurde die Anzahl auf 30 Tage pro Jahr abge-

senkt.
Tabelle 3: PM;o-Messungen, Anzahl der Uberschreitungen des Grenzwer-
tes fiir das Tagesmittel

Station Messbeginn | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
|Graz — Don Bosco 01.07.2000 158 132 131 117 127
|Bruck an der Mur 23.03.2001 28 52 46 36 34
|Graz — Mitte 23.03.2001 47 99 129 83 113
|Graz - Ost 23032001 | 39 | 72 | 82 | 48
|K6ﬂach 03.05.2001 49 84 97 72 44
|Gratwein 14.06.2001 27 36 35 34 36
[Masenberg 18.07.2001 3 6 1 2
|Liezen 15.11.2001 2 32 33 29 21
|Hartberg 06.02.2002 59 85 69 65
Peggau 06.02.2002 3 | 63 | 39 | 51
|Leoben — Donawitz 25.07.2002 7 42 29 36
|Graz — Nord 01.09.2002 27 69 51 56
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Station Messbeginn | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
[Niklasdorf 14.10.2002 9 49 38 19
Judenburg 26.02.2003 8 6 9
|Graz - Sid 25.04.2003 48 96 96
|Deutsch|andsberg 11.06.2003 17 32 36
|Knittelfeld 11.06.2003 12 44 47
\Voitsberg 11.06.2003 20 56 46
|Graz — Platte 01.07.2003 3 5 18
\Weiz 01.10.2003 23 65 75
|Leoben — GAR 21.01.2004 24 19
[Mirzzuschiag 21.03.2005 6
|Leoben 14.06.2005 20
Zeltweg 14.06.2005 22
Po6ls-Ost 21.07.2005 0

Keine Messung,

Messbeginn wahrend des Jahres
Grenzwertlberschreitungen bei Messungen unter einem Jahr
Grenzwertlberschreitungen
Grenzwert eingehalten (Uberschreitungstoleranz)

Abbildung 3: PM;o-Messungen; Uberschreitungstage 2002 - 2005
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Abbildung 4: PM;o-Messungen; Uberschreitungstage 2003 - 2005
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2.2.3 Zusammenhang zwischen Jahresmittelwert und Uberschrei-
tungshaufigkeit

Sowohl der Grenzwert fiir das Jahresmittel als auch die tolerierte Anzahl von Uber-
schreitungen des Tagesmittelgrenzwertes von 50 pg/m? sind auf ein Jahr bezogene
Limits. Jenes der Uberschreitungshaufigkeit ist, wie die Auswertung in Abbildung 5
zeigt, das deutlich strengere Kriterium.

Es wird analog zu den Berechnungen des Umweltbundesamtes [UBA 2006] die Kor-
relation zwischen den Jahresmittelwerten fur PM1o von 2002 bis 2005 und der Anzahl
der Tage mit TMW uber 50 pg/m? fur alle steirischen Stationen dargestellt. Alle Stati-
onen rechts der vertikalen Linie haben mehr als 30 Uberschreitungen und weisen
damit Grenzwertuberschreitungen (bezogen auf das Jahr 2005) auf. Damit ist die
Osterreichische Regelung strenger als die Vorgaben der EU [EU 1999].

Demgegenuber wurden bei dem als Jahresmittelwert festgelegten Grenzwert von
40 pg/m3. Die Trendlinie in der Graphik zeigt, dass bei einem Jahresmittelwert von
28,2 uyg/m?® im Mittel 35 Tagesmittelwerte uber 50 ug/m?* zu erwarten sind, bei einem
Jahresmittelwert von 27,0 30 Uberschreitungen (zuléssige Anzahl ab 2005), bei ei-
nem Jahresmittelwert von 25,8 ug/m*® 25 Uberschreitungen (zuléssige Anzahl ab
2010). Diese Werte sind praktisch identisch mit den Osterreichweiten Auswertungen
[UBA 2006].

Bei Erreichen des Grenzwertes fir das Jahresmittel ist mit etwa 84 Uberschreitungen
des Tagesmittelgrenzwertes von 50 ug/m?® zu rechnen.
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert PM1, und der
Anzahl der Tage mit Werten tiber 50 pg/m?3, 2002 bis 2005.
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3 Beschreibung des Messnetzes

Die ersten durchgehenden PMiy, Messungen in der Steiermark begannen im Juli
2000 an der verkehrsnahen Messstelle Graz Don Bosco. Mit dem Inkrafttreten der
IG-L-Novelle 2001 waren bereits sechs Immissionsmessstellen mit PM4o-Erfassung
ausgerustet. Die Ausstattung des Messnetzes mit PMo-Messgeraten ist in Tabelle 4
dargestellt.

Die Referenzmethode zur PM4o-Messung ist ein gravimetrisches Verfahren [ONORM
1999]. Nachdem Teilchen mit einem grof3eren Durchmesser als 10 ym von einem
Vorabscheider aus dem Luftstrom entfernt worden sind, werden die Partikel auf ei-
nem gewogenen Filter abgeschieden. Aus der abgeschiedenen Masse und dem
durchgesaugten Luftvolumen lasst sich die PM10-Konzentration errechnen.

Dieses Verfahren hat den gravierenden Nachteil, dass Messwerte erst Wochen nach
der Probenahme zur Verfugung stehen. Es ist also fUr eine aktuelle Information un-
geeignet. Daher erfolgen die Messungen hauptsachlich Uber kontinuierliche Mess-
verfahren.

Die Unterschiede zwischen den Messverfahren werden durch die Anwendung eines
sogenannten Standortfaktors bertcksichtigt. Dieser wird durch Vergleichsmessungen
zwischen kontinuierlichen Messgeraten und der Staubbestimmung nach dem Refe-
renzverfahren ermittelt und ist im Regelfall starken Schwankungen unterworfen.

Um auch bei kontinuierlichen Messungen die Vergleichbarkeit zwischen Stationen
aber auch Uber langere Zeitraume zu gewabhrleisten, wird im steirischen Messnetz
ausschlieBlich der Default-Standortfaktor von 1,3 verwendet.
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Tabelle 4: Steirisches PMy,-Messnetz; Stand 31.12.2005

Station Messbeginn Standortfaktor Geratetyp
Bruck an der Mur 23.03.01 1,3 Teom
Deutschlandsberg 11.06.03 1,3 Teom
Gratwein 14.06.01 1,3 Teom
Graz — Don Bosco 01.07.00 1,3/1 FH62 I-R/High-Vol
Graz — Mitte 23.03.01 1,3 Teom
Graz — Nord 09.08.02 1,3 Teom
Graz — Ost 23.03.01 1,3 Teom
Graz - Sud 24.04.03 1,3/1 FH62 I-R/High-Vol
Hartberg 05.02.02 1,3 Teom
Judenburg 26.02.03 1,3 Teom
Koéflach 03.05.01 1,3 Teom
Knittelfeld 11.06.03 1,3 Teom
Leoben 14.06.05 1,3 Teom
Leoben — Donawitz 25.07.02 1,3 Teom
Leoben Gofd 01.03.04 1,3 FH62 I-R
Liezen 15.11.01 1,3 Teom
Masenberg 18.07.01 1,3 Teom
Murzzuschlag 21.03.05 1,3 FH62 I-R
Niklasdorf 14.10.02 1,3 FH62 I-R
Peggau 05.02.02 1,3 Teom
Pols Ost 21.07.05 1,3 FH62 I-R
Voitsberg 11.06.03 1,3 Teom
Weiz 01.10.03 1,3 Teom
Zeltweg 14.06.05 1,3 Teom

Die folgende Abbildung 6 zeigt den Fortschritt beim Ausbau des PM;o-Messnetzes.
Der jeweilige Messbeginn fur die Jahre 2000 bis 2005 wird in unterschiedlichen Far-
ben dargestellt. Die grau hinterlegten Bereiche weisen auf den Einsatz der Refe-
renzmethode hin.
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PM,o-Messungen in der Steiermark - Zeittafel

Abbildung 6
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4 Emissionen von Partikeln

4.1 Vorbemerkungen

Die Belastung der Atmosphare mit Partikeln ist auf Emissionen aus sehr vielen ver-
schiedenen Quellen zurlckzufihren. Wahrend die Kenntnis der emittierten Mengen
aus konkreten Quellen, wie den Schornsteinen der grol3en Feuerungsanlagen und
den Abgasen aus dem Verkehr recht gut ist, sind die Angaben von Emissionsmas-
senstromen aus diffusen Quellen, wie die Aufwirbelung durch den Stralenverkehr,
die Gewinnung und Manipulation mineralischer Rohstoffe, Bautatigkeiten, Landwirt-
schaft und industriellen Tatigkeiten mit groRen Unsicherheiten behaftet.

Weiters ist zu berlcksichtigen, dass Immissionen von Staub nicht nur durch die vor-
hin genannten primaren Partikeln verursacht werden. Auch sekundar aus gasférmi-
gen Vorlaufersubstanzen gebildete Teilchen sind fur einen Teil der Immissionsbelas-
tung verantwortlich. Ein wesentlicher Anteil der sekundaren Partikel ist auf weitrau-
migen, grenzuberschreitenden Schadstofftransport zurtickzufihren und fuhrt neben
einer hohen Belastung in Ballungsraumen zusatzlich zu einer hohen Hintergrundbe-
lastung.

Emissionsinventuren kdnnen daher nur einen Teil der immissionswirksamen Partikel
beschreiben.

4.2 Emissionsabschatzung fur das MaBRnahmenprogramm
Steiermark

FUr das Malihahmenprogramm Steiermark [RUPPRECHT 2004] wurde auf Basis der
vorliegenden Kenntnisse eine grobe Abschatzung der Partikelemissionen durchge-
fuhrt. Dabei wurden folgende Emittentengruppen berucksichtigt:

Verkehr: Emissionen von Auspuffanlagen sowie den Abrieb von
Reifen und Bremsen aus dem Stral3enverkehr und dem
Off-road-Bereich (Gerate der Land- und Forstwirtschaft,
Baumaschinen, u.a.)

Industrie und Gewerbe: Prozess- und pyrogene Emissionen von Industrie und

Gewerbe
Hausbrand: Heizungsanlagen privater Haushalte, privater und 6ffent-
licher Dienstleister, Gewerbe und Landwirtschaft
Landwirtschaft: Nutztierhaltung, Ackerbau, Grinlandwirtschaft
Diffuse Emissionen: Emissionen aus diffusen Quellen (Wiederaufwirbelung

durch Verkehr, Staubbelastung durch Baustellen, u.a.)

Diese Einteilung lehnt sich an die durch das Umweltbundesamt Osterreich vorge-
nommene Aufgliederung der Emittenten [UBA 2004] an.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes wurde fiir Osterreich eine Emissionsinventur fiir
Staub fir die Jahre 1990, 1995 und 1999 erstellt [UBA 2001]. Die Angaben erfolgten
als Gesamtschwebestaub (TSP) sowie fur Fraktionen mit weniger als 10 ym bzw. 2,5
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pm aerodynamischem Durchmesser (PMqy sowie PM;s). Auf Basis dieser Daten
wurde versucht, den Anteil der Steiermark grob abzuschatzen.

Generell ist anzumerken, dass die Abschatzung von Staubemissionen mit Unsicher-
heiten behaftet ist und die folgenden Zahlen daher als RichtgroRen zu verstehen
sind. Insbesondere bei diffusen Quellen ist auf Grund der verwendeten Berechnun-
gen davon auszugehen, dass hier eine Uberschatzung vorliegt.

FiUr den Bereich Verkehr wurden in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat
Graz, ausgehend von Verbrauchsberechnungen und durchschnittlichen Fahrleistun-
gen, Schadstoffbilanzen fur den gesamten steirischen Verkehrsbereich (Basisjahr
2002) erstellt [HAUSBERGER 2004]. Diese Bilanzen weisen die jeweiligen Emissi-
onsmengen fur Kohlendioxid (CO;), Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC),
Stickstoffoxide (NOy), Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub (PM4o) in Tonnen aus. Die
dabei berechneten Werte zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den von der For-
schungsgesellschaft Seibersdorf fiir ganz Osterreich ermittelten Emissionen.

Aus Abschatzungen ergeben sich folgende ungefahre Werte fur die Emissionen von
Feinstaub:

Tabelle 5: Ungefahre Emissionsmengen Feinstaub (PM4) nach Verursa-
chergruppen gegliedert (fir die Steiermark)

Verursachergruppe Primare Emissionen [t/a] Ges_amtemis§ionen inkl.
diffuser Staube [t/a]
Verkehr 1.100 7.000
Industrie 1.400 3.500
Hausbrand 1.400 1.400
Landwirtschaft 100 1.500
SUMME 4.000 13.400

Hiermit ergab sich fur die Steiermark als Grundlage fur das MalRhahmenprogramm
ein ,hausgemachtes” Belastungspotenzial von ca. 13.400 Tonnen Feinstaub jahrlich
(inklusive der Belastungen aus diffusen Quellen).

4.3 Die osterreichische Emissionsinventur fur Staub

Im Rahmen der Osterreichischen Luftschadstoffinventur werden auch die Emissio-
nen von Partikeln behandelt [UBA 2001]. Zur Ermittlung der Massenstrome und der
Trends werden nur primare Emissionen anthropogenen Ursprungs berlcksichtigt.
Die Ergebnisse dieser Studie dienen als Grundlage fur die Ermittlung der Staubemis-
sionen der Luftschadstoff-Inventur fur die Jahre 1990 bis 2003 [UBA 2004]. Auch in
dieser Arbeit wird festgehalten, dass die Abschatzung von Staubemissionen mit er-
heblichen Unsicherheiten (insbesondere bei diffusen Quellen) behaftet ist und daher
noch weiterer Forschungsbedarf zur Verbesserung der Staub-Inventur besteht.

Die Staubemissionen des Verkehrssektors, d. h. die Abgas- und Abriebemissionen,
wurden mit Hilfe der aktuellen Version des Handbuchs der Emissionsfaktoren be-
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rechnet [UBA 2004a]. Die Staubemissionen durch Aufwirbelung wurden nicht be-
trachtet.

In Abbildung 7 sind die Staubemissionen Osterreichs fiir die Jahre 1990, 1995 und
1999 bis 2003 dargestellt. Die Daten der Jahre 1991 - 1994 und 1996 - 1998 wurden
mittels Interpolation ermittelt (strichliert dargestellt). Danach haben im Zeitraum 1990
bis 2003

= die Gesamtschwebestaubemissionen (TSP) von etwa 73.000 Tonnen um 6 %
auf etwa 77.000 Tonnen zugenommen,;
= die PM4p-Emissionen von etwa 45.000 Tonnen um 1 % auf etwa 46.000 Tonnen

zugenommen;
= die PMys-Emissionen von etwa 27.000 Tonnen um 2 % auf etwa 26.000 Tonnen
abgenommen.
Abbildung 7: Emissionen von TSP, PM, und PM_ 5 fur 1990, 1995 und 1999
bis 2003
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Als mal3gebliche Verursacher des Staubes konnten folgende Verursacher identifiziert
werden:

= Verkehr (Abgasemissionen sowie Emissionen aus Abrieb- und Bremsvorgan-
gen);

= Industrie, hier vor allem die Bautatigkeit (Schuttgutumschlag);

= Hausbrand (vor allem Festbrennstoffe).

Eine vor allem in Stadten bedeutende Emissionsquelle stellt dariber hinaus die Auf-
wirbelung von Stralenstaub dar, die jedoch in der beschriebenen Inventur nicht ent-
halten ist.

Diese steigenden Trends bei der Emission von Partikeln kédnnen immissionsseitig
nicht nachvollzogen werden. An praktisch allen Stationen ist hier in den vergangenen
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15 Jahren ein fallender Trend zu beobachten gewesen (siehe dazu die Beispiele fur
Trends der Partikelimmissionen in Kapitel 5.7)

Abbildung 8: Emissionen von TSP, PM, und PM_ 5 fur das Jahr 2003
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Zur Einhaltung der Staubemissionsgrenzwerte bei gefassten Emissionen werden im
industriellen und gewerblichen Bereich in der Regel leistungsfahige Minderungstech-
nologien wie z. B. Staubabscheider zur Luftreinigung eingesetzt. Im Vergleich zu den
Staubemissionen aus gefassten Quellen, die in den letzten Jahrzehnten aufgrund
von zahlreichen und umfassenden MinderungsmalRnahmen bei groReren Anlagen
zuruickgegangen sind, gewinnen die Emissionen aus diffusen Quellen vor allem beim
Gesamtschwebestaub, aber auch bei PM4q erheblich an Bedeutung.

Weitere splrbare Emissionsminderungen sollten auch durch die Reduktion diffuser
Staubemissionen im gleichen Umfang gelingen wie bei der Entstaubung gefasster
Quellen. Hierzu ist allerdings eine systematische Erfassung diffuser Staubemissio-
nen notwendig, die u. a. in bedeutendem Umfang bei der Lagerung, dem Umschlag
und dem Transport von Schuttgttern entstehen.

Insgesamt kann fur den Sektor Industrie und Gewerbe also festgestellt werden, dass
der Grofdteil der Feinstaubemissionen nicht durch den Schornstein, sondern aus
Dachoéffnungen, Hallentoren oder Fenstern sowie anderen Quellen freigesetzt wer-
den. Diese diffusen Emissionen sowie solche aus Umschlag- und Lagerprozessen
sind durch den Einsatz von Staubabscheidern nur mit groRem Aufwand zu mindern.

Um die Relevanz von Staub aus diffusen Quellen abzuschatzen zu kdnnen, missen
Parameter wie Emissionsmassenstrom, Partikelgrof3enverteilung und Ausbreitungs-
verhalten besser bekannt sein, doch derzeit gibt es kaum geeignete Verfahren, um
diffuse Staubemissionen routinemafig messtechnisch zu erfassen.

In der Osterreichischen Emissionsinventur wird nur die Gesamtsumme der dsterrei-
chischen Emissionen abbildet, soweit sie im Rahmen einer Inventur Uberhaupt er-
fassbar sind. Der Anteil der Verursacher an der Immissionsbelastung kann hingegen
regional sehr unterschiedlich sein. Auch die Bewertung des Verhaltnisses von Hin-
tergrundbelastung zur aktuellen Belastung durch Industrieanlagen oder durch den
Verkehr ist auf Basis von Emissionsinventuren allein nicht zu bestimmen.
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Die Schweiz kommt bei der Inventur der PM4p-Emissionen hinsichtlich der Trends der
Staubemissionen zu einem etwas anderen Ergebnis [BUWAL 2005]. Diese spiegeln
die immissionsseitig beobachteten Trends besser wider.

Aussagen werden ab 1950 getroffen. Zunachst wird bis in die 1970-er Jahre von ei-
nem starken Anstieg der emittierten Staubmengen ausgegangen. Danach gehen die
Emissionen von Feinstduben kontinuierlich zurlick. Hier ist der fir Osterreich be-
schriebene Anstieg der Partikelemissionen im Zeitraum von 1990 bis 2003 nicht zu
erkennen.

Dennoch wird auch hier festgestellt, dass das ,Okologisches Ziel* (der grau schattier-
te Bereich in Abbildung 9; innerhalb dessen die Gesamtemissionen liegen mussten,
damit die Immissionsgrenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung eingehalten werden
konnten) nur mit der Weiterflhrung der bisher beschlossenen Malinahmen ohne zu-
satzliche Anstrengungen bis 2020 nicht erreicht werden kann.

Abbildung 9: Schweiz; Trend der PM,-Emissionen
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4.4 Emissionskataster Graz 2002

4.4.1 Vorbemerkung

Bereits in den Jahren 1989 [PISCHINGER 1989] und 1995 [PISCHINGER 1995]
wurden die Emissionen im Raum Graz erhoben. Der Emissionskataster Graz 2002
sollte die seinerzeitigen Ergebnisse aktualisieren und als Basis fur diese Statuserhe-
bung dienen. Im GroRraum Graz kommt es zu Uberschreitungen des Grenzwertes
fur PMqo als Tagesmittelwert und des NO; als Halbstundenmittelwert und Jahresmit-
telwert. Daher ware nur eine Erhebung dieser beiden Schadstoffe erforderlich. Um
jedoch die hierfur notwendigen Ressourcen zu nltzen, sollen die Erhebungen auf
andere Schadstoffe gemaR [ONORM 2000] ausgeweitet sowie Treibhausgase er-
fasst werden, was eine Kontinuitat in der Emissionskatastererstellung ermoglichen
soll:

Schwefeldioxid (SO5),

Stickstoffoxide (NOXx),

Kohlenmonoxid (CO),

flichtige Kohlenwasserstoffe ausgenommen Methan (NMVOC)
Kohlendioxid (CO,),

Methan (CHy),

Benzol (CsHs),

Partikel/PM1o,

Schwermetalle (wo verfugbar).

Der Emissionskataster wurde so konzipiert, dass er den Anforderungen der ONORM
M 9470 bzw. der Emissionskatasterverordnung [BGBL 2002] entspricht.

Danach hat der Emissionskataster jedenfalls Emissionsangaben flr alle jene Emit-
tenten und Emittentengruppen zu beinhalten, deren Emissionen erwarten lassen,
dass sie wesentlich zur Emission in Graz beitragen. Als Emittenten oder Emittenten-
gruppen, welche wesentlich zu den Emissionen im Sanierungsgebiet beitragen, sind
grundsatzlich solche zu betrachten, welche mehr als 0,1% zu den gesamten Emissi-
onen eines Luftschadstoffs im Sanierungsgebiet beitragen.

Die Emissionen werden den drei Verursachergruppen Verkehr, Industrie und Gewer-
be sowie Haushalte und Sonstige zugeteilt.

Abgeschlossen werden konnten bisher die Sektoren Verkehr und Industrie/Gewerbe.
Der Teilbereich Hausbrand und Sonstige steht kurz vor dem Abschluss der Berech-
nungen.

4.4.2 Teilbericht Verkehr

Die verkehrsbedingten Emissionen werden flr das Stralennetz innerhalb des Ge-
meindegebietes von Graz berechnet [HEIDEN 2004]. Die den Berechnungen zu
Grunde liegenden Verkehrsdaten reprasentieren das Jahr 2003.

Berechnet werden

= die Emissionen wahrend der Fahrt
= die Kaltstartemissionen (Zuordnung nach Verkehrsbezirken)
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= die Verdampfungsemissionen (Zuordnung nach Verkehrsbezirken)

Berucksichtigt werden

=
=
=
=
=

Privater Personen- und Guterverkehr
Offentlicher Verkehr
Schienenverkehr mit Dieselantrieb
Garagenverkehr
Einkaufszentren und Park and Ride Parklatze

Bei der Berechung der Partikelemissionen (Feinstaub) wurden einerseits die Emissi-
onen aus dem Auspuff und andererseits die Emissionen aus Abrieb und Aufwirbe-
lung betrachtet. Fir die Auspuffemissionen liegen Emissionsfaktoren aus dem Hand-
buch fur Emissionsfaktoren 2.1 [UBA 2004a] vor. Verursacher sind in erster Linie
Dieselfahrzeuge, da benzinbetriebene Fahrzeuge im Vergleich aullerst geringe Par-
tikelemissionsmengen aufweisen. Abrieb und Aufwirbelung betreffen alle Fahrzeug-
typen gleichermalden, entscheidend ist dabei das Gewicht des Fahrzeuges. Die E-
missionsfaktoren wurden aus der EMPA Studie [GEHRIG 2003] abgeleitet. Insge-
samt liegt damit das mittlere Niveau von Staubaufwirbelung und Partikelemissionen
aus dem Auspuff in einer vergleichbaren GrofRenordnung.

Tabelle 6: Gesamtemissionen des Verkehrs fiir Graz, Datenbasis 2003; [t/a]
2 -
<) X ow| o
0w o () e c s ()]
23 o X o 2¥| 28 2FE
E S (@) o o (@) (&) = 0 | =% | = ©
w o n 4 &) &) I o c oo | o wn
PKW 19,8 655,8| 1.379,8| 231.434| 159,1 42,9 63,2| 106,1
LKW 8,8 773,7 189,5| 67.286| 73,5 25,8 29,2 55,0
Bus 1,5 140,4 42,6 11.528| 19,6 6,3 52 11,5
Stralle gesamt 30,1/1.569,9(1.611,9(310.248|252,2| 75,0, 97,6| 172,6
Kaltstart gesamt 0,7 23,8| 749,5| 7.989| 73,2 3,5 3,5
Verdunstung 110,5
Abstellflachen 0,1 2,6 19,1 3.263| 4,0 0,1 1,9 2,0
Schiene gesamt 1,5 60,8 11,6/ 4.697| 4,0 1,9 1,9
Gesamt 32,4/1.657,0/2.392,0326.198 (443,8| 80,5 99,5/ 180,0
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Abbildung 10: Emissionskataster Graz Verkehr, Basis 2003; Gesamtemissio-
nen an PMyo; Anteile der Verkehrsarten
Schiene 1%
Abstellflachen 1%

Kaltstart 2%
Bus 6%

LKW 31%

FiUr die Darstellung der Emissionsentwicklung zwischen den Jahren 1995 und 2003
mussten unter Berlcksichtigung der verbesserten Emissionsfaktoren und der gean-
derten Rechenmethodik die seinerzeitigen Ergebnisse neu berechnet werden [HEI-
DEN 2004]. Bei den meisten Schadstoffen ergaben sich in den vergangenen Jahren
trotz einer Erhohung der Fahrleistung um 12% deutliche Reduktionen durch den
Fortschritt in der Motorentechnik und die Erneuerung der Fahrzeugflotte. Nur bei je-
nen Emissionen, die direkt mit der Fahrleistung gekoppelt sind — das sind PMo aus
Abrieb und Aufwirbelung sowie Kohlendioxid — sind die Emissionen im Vergleich zu
1995 gestiegen.

Tabelle 7: Gesamtemissionen des Verkehrs; Vergleich 1995 — 2003; [%)]
] : 1
o , s |2 |5
L0 2 — »
z’) g‘ % o % g =) "(;; o g o =
€2 |58 | 8| S| |2 |5 |Ss2S¢€SE
w o LA O»n P4 o &) I (&) a1} o co oo v
PKW +12| 64 | 9 | 62 | +8 | -65 | -67 | -68 | +15 | +12 | +13
LKW +14 | -82 | -10 | -27 | -3 | 41 | -41 | 42 | -45 | +11 | -25
Bus O |-83|-12 | -38 | -10 | -51 | -51 | -51 | -51 0 | -36
Gesamt +12 1 -73 | 10 | -59 | +4 | -89 | -63 | -66 | -23 | +11 | -7
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Abbildung 11: Gesamtemissionsmenge des Verkehrs; Veranderung 1995 —
2003 [%]

0 Veranderung 1995 bis 2003 [%]
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Fir die Verkehrsemissionen ist auch der Ort ihrer Freisetzung bekannt. Es treten Li-
nienquellen (Stralen, Bahnstrecken), Flachenquellen (Parkplatze, Bahnhofsberei-
che, Kaltstart) und Punktquellen (Abluft aus Tiefgaragen) auf. Die Emissionen kon-
nen somit ihrem Entstehungsort zugeordnet werden. Fur die flachenhafte Darstellung
der PM4o-Emissionen (Abbildung 12) werden diese Rasterzellen mit einer Seitenlan-
ge von 250 m mal 250 m zugeordnet.
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Abbildung 12: Emissionskataster Graz Verkehr, Basis 2003; Gesamtemissio-
nen an PM,y; flachenhafte Darstellung
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4.4.3 Teilbericht Industrie und Gewerbe

Bottom-Up-Emissionskataster fir den Sektor Industrie/Handel/Gewerbe bendtigen
zur erfolgreichen Datenerhebung Umfragen mittels Fragebdgen. Dies erwies sich als
aullerst schwierig, da die Bereitstellung der Daten nicht auf gesetzlicher Grundlage
sondern nur auf freiwilliger Basis erfolgt. Dabei war die Kooperationsbereitschaft der
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Betriebe nur sehr eingeschrankt vorhanden. Neben der Vollerhebung kam auch die
Auswertung an Hand von statistischen Daten wie Beschaftigtenanzahl und Emissi-
onsfaktoren zur Anwendung.

Die umfangreichen Arbeiten und Berechnungen lieferten folgende Ergebnisse [HEI-
DEN 2005]:

Abbildung 13: Gesamtemissionen Industrie und Gewerbe 2001; Partikel Ver-
gleich mit 1995)
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Die dargestellten Zahlen sind, wie bei Bottom-Up-Katastern ublich, Untergrenzen der
Emissionen. Gerade bei Partikeln ist die Datenlage bezuglich der Emissionsfaktoren
schlecht. Vor allem diffuse Emissionen und Freisetzungen durch Aufwirbelungen fin-
den praktisch keinen Eingang in der Ermittlung der Massenstrome.

4.4.4 Teilbericht Hausbrand

Im Teil ,Hausbrand® sollen alle energiebezogenen Emissionen enthalten sein, die
noch nicht von anderen Bereichen erfasst worden sind. Daher kommt der scharfen
Zuordnung der Emittenten zu einem Sektor zentrale Bedeutung zu. Diese schwierige
Aufteilung ist eine der Ursachen fir die Verzdgerung bei der Fertigstellung dieses
Berichtsteiles. Auf Basis von statistischen Daten (Hauser und Wohnungszahlung,
Energie- und Brennstoffeinsatz etc.) und Emissionsfaktoren werden Schadstoffmas-
senstrome auf Zahlsprengelebene berechnet.

Statuserhebung PM,q, 2002 - 2005 Seite 27 von 156



4.5 Emissionen aus dem Verkehr

4.5.1 Emissionsinventur Steiermark

Wahrend der Emissionskataster Graz nur Aussagen Uber das Stadtgebiet von Graz
enthalt, liefert die Arbeit Uber ,Technologische Mdglichkeiten zur Beeinflussung der
Feinstaubbelastung in der Steiermark® [REXEIS 2004] Aussagen Uber das gesamte
Bundesland.

Das Abgas des StralRenverkehrs, der mobilen Maschinen und Gerate sowie Abrieb
von Reifen, Bremsen und Stralle verursachen steiermarkweit derzeit etwa 1500
Tonnen PMyy Emissionen pro Jahr. Die Emissionen durch Wiederaufwirbelung kon-
nen derzeit nicht genau quantifiziert werden, die verfligbaren Berechnungsmodelle je
nach gewahltem Berechnungsansatz Wiederaufwirbelungsemissionen in gleicher
Grollenordnung wie die Abgasemissionen bis zum etwa sechsfachen dieses Wertes.
Neuere Untersuchungen [GEHRIG 2003] sowie die Analyse von Staubinhaltsstoffen
[BAUER 2005] weisen darauf hin, dass sich die Mengen aus dem Motor und von an-
deren Prozessen etwa die Waage halten (siehe auch Tabelle 6). Fur die mobilen
Maschinen gibt es derzeit keine Anhaltswerte dazu.

Abbildung 14: Feinstaubemissionen aus dem Verkehr, Verursachergruppen
(Zahlen fur 2002)
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Maflnahmen zur Senkung der Abgasemissionen kénnen die gesamte Feinstaubbe-
lastung (PM1o) nur zu einem geringen Umfang beeinflussen. Da die Abgasemissio-
nen aber zu fast 100% unter 1 ym Durchmesser haben und damit in die Kategorie
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PM1 fallen, durfte deren Gesundheitsrelevanz hoher als die der Wiederaufwirbelung
sein, so dass MalRnahmen zur Senkung der Partikelabgasemissionen aus medizini-
scher Sicht oft vorrangig eingestuft werden.

Bis Ende 2005 sind bei den Partikelemissionen (Summe aus Abgas und Abrieb) und
bei den NO4-Emissionen leichte Abnahmen zu erwarten (ca. —7% gegenuber 2002).
Bis 2010 sollten die scharferen Grenzwerte nach EURO 4 und EURO 5 deutlichere
Wirkungen zeigen. Fur PMyo (Abgas und Abrieb) und NOx werden jeweils ca. 25%
Reduktion gegeniiber 2002 erwartet. Die zukiinftige Anderung der Wiederaufwirbe-
lungsemissionen kann derzeit nicht sicher abgeschatzt werden. Bei PM4o wird der
Anteil aus Abrieb und Wiederaufwirbelung in Zukunft aber voraussichtlich zunehmen,
da die Abgasemissionen durch die Flottenerneuerung und die Verscharfung der
Grenzwerte sinken, wahrend Abrieb und Aufwirbelung durch die steigenden Ver-
kehrszahlen tendenziell zunehmen.

Da auch die Bestimmungen zur Luftgite in Zukunft verscharft werden, durften die
Reduktionen der Abgasemissionen nicht ausreichen, um die Grenzwerte nach dem
Immissionsschutzgesetz-Luft generell einzuhalten. WeiterfUhrende Malknhahmen zur
Emissionsminderung werden daher auch langfristig erforderlich sein.

4.5.2 Bewertung von MaBnahmen zur Partikelreduktion

FUr das MalRnahmenprogramm Steiermark [RUPPRECHT 2004] wurden auf Basis
der ermittelten Emissionsmengen Vorschlage zur Reduktion der Partikelemissionen
aus dem Verkehr erarbeitet.

Von den untersuchten MaRnahmen im Bereich Fahrzeug- und Motortechnologie ist
die Nachrustung von Partikelkatalysatoren an Linienbussen die kostengunstigste zur
Senkung der Feinstaubemissionen. In diesem Bereich wurden auch schon Vorarbei-
ten geleistet, indem eine Nachrustaktion an einer zentral gewarteten Flotte als Pilot-
projekt gestartet wurde. Vor Nachristung weiterer Busflotten sollten die Erfahrungen
des Pilotprojektes abgewartet werden. Werden alle Linienbusse in der Steiermark
nachgerustet, kdnnen ca. 3,5 Tonnen PM4, pro Jahr vermieden werden.

Die Ausstattung von Baumaschinen auf Grol3baustellen in urbanem Gebiet mit Parti-
kelfiltern nach Schweizer Vorbild liegt im Vergleich des PM4o-Reduktionspotentials
mit den anfallenden Kosten ebenfalls recht gut. Die technische Umsetzung sollte
nach den Vorarbeiten in der Schweiz, wo schon eine Liste genehmigter und empfoh-
lener Filtersysteme vorliegt, auch in Osterreich maglich sein. Das Reduktionspoten-
zial dieser Mallnahme betragt etwa 7 Tonnen PMy pro Jahr.

Die Nachrustung von Partikelkatalysatoren in LKW und Reisebusse ist problemati-
scher als bei Stadtbussen. Bei LKW sind Einsatzprofile mdglich, wo so niedere Ab-
gastemperaturen vorherrschen, dass die Abscheideraten der Partikelkatalysatoren
abnehmen, zusatzlich sind Vorschriften oder Anreizsysteme fur Nachristaktionen bei
LKW und Linienbussen wegen der internationalen Flottenzusammensetzung schwie-
riger. Sollten Aktionen auf diesem Gebiet gesetzt werden, so missen Forderungen
oder Vorschriften und die davon betroffenen KFZ vorher noch genauer Uberlegt wer-
den. Bei Nachrustung an 10% der Solo-LKW und Linienbusse und 5% der Last- und
Sattelzlige konnen ca. 6 Tonnen PMyo vermieden werden.
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Die Nachrustung von Partikelkatalysatoren an PKW hat ein hohes Reduktionspoten-
zial, da Osterreich einen hohen Anteil an Diesel-PKW an der Flotte hat. Kénnten
50% der Diesel-PKW nachgerustet werden, so waren 73 Tonnen PMy, pro Jahr zu
vermeiden. Durch Foérderungen beim Einbau und eventuell als ZusatzmalRnahme
auch Fahrverbote fur Diesel-PKW ohne Partikelnachbehandlung kénnte dieses Po-
tenzial wahrscheinlich auch zu einem recht grof3en Teil erschlossen werden. Die
Kosten sind mit ca. € 600.- bis € 800,- je PKW nicht sehr hoch. Die Moglichkeit den
Austausch der serienmalig vorhandenen Oxidationskatalysatoren gegen Partikelka-
talysatoren zu typisieren, muss aber noch gepruft werden. Bei ca. 300.000 Diesel-
PKW in der Steiermark, die potenziell an einer solchen Nachristaktion teilnehmen
konnten, muss bei einer Forderung naturlich die Finanzierungsmaoglichkeit und auch
die Verfugbarkeit von Partikelkatalysatoren und Umbaukapazitat bedacht werden.
Diese Aspekte sind in dieser Studie nicht erfasst. Wesentlich beim Nachrusten priva-
ter PKW ist, dass zuvor klare Kriterien fur forderwurdige Produkte erarbeitet werden
und dass alle Garantie- und Gewahrleistungsfragen vom Anbieter der Partikelkataly-
satoren zusammen mit den PKW-Herstellern genau zugeordnet sind.

Relativ hohes Emissionsminderungspotenzial ergaben auch die Tempolimits von 80
bzw. 100 km/h auf den Autobahnstlicken im Sanierungsgebiet Graz. Bei T 80 km/h
konnten die PM1o Emissionen des Strallenverkehrs (ohne Wiederaufwirbelung) im
gesamten Sanierungsgebiet Graz um etwa 5,3%, bei Tempo 100 um 2,6% gesenkt
werden. Zudem ergeben sich Einsparungen durch geringeren Kraftstoffverbrauch.
Um dieses Reduktionspotenzial auszuschépfen, muss aber auch die Einhaltung der
Tempolimits laufend Uberwacht werden.

Die Ausrustung von PKW-Neuzulassungen mit serienmallig eingebauten Partikelfil-
tern wird langfristig deutliche Emissionssenkungen bringen. In diesem Bereich sollte
auf Osterreichischer Ebene die NOVA noch weiter Uberarbeitet werden, um einen
noch starkeren Anreiz fur die Entscheidung fur Partikelfilter und niedrigere NO,-
Emissionen bei der Neuanschaffung von Diesel-PKW zu bieten.

Werden alle untersuchten MalRnahmen umgesetzt, so kdonnten die Partikelabgas-
emissionen um Uber 90 Tonnen gesenkt werden. Dies entspricht immerhin ca. 10%
der Abgasemissionen des Stral’enverkehrs und der mobilen Maschinen und Gerate
in der Steiermark. Lokal kdnnen die Mallnhahmen auch hdhere Reduktionen bewir-
ken.

Wie zuvor beschrieben, kann durch die Senkung der Abgasemissionen die gesamte
Feinstaubemission des Verkehrs wahrscheinlich nur zu einem geringen Teil beein-
flusst werden. Die 10%ige Minderung der Abgasemissionen bewirkt nur etwa 2%
Reduktion in der Summe aus Abgas, Abrieb und Wiederaufwirbelung (-1% bis —5%,
je nach verwendetem Berechnungsansatz fur die Wiederaufwirbelung. Die darge-
stellten MaRnahmen durften damit zwar fur die Gesundheit relevante Effekte haben,
die Grenzwertlberschreitungen nach Immissionsschutzgesetz-Luft aber nur in gerin-
gem Mal beeinflussen.
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4.5.3 Ermittlung des Reduktionspotentials von verkehrsbeschran-
kenden MaBRnahmen

Auf Grund der Statuserhebung 2003 [STATUSERHEBUNG 2003] wurde zur Vorbe-
reitung einer Mallnahmenkatalog-Verordnung, die verkehrsbeschrankende Mal}-
nahmen verordnen sollte [LGBL 2004], Untersuchungen fir die Sanierungsgebiete
Grollraum Graz [STURM 2003] und Voitsberger Becken [STURM 2003a] in Auftrag
gegeben.

Es sollte in der Zeit vom 1. November bis einschliel3lich 31. Marz in den Sanierungs-
gebieten ,GroRraum Graz“ und ,Voitsberger Becken“ folgende maximale Fahrge-
schwindigkeit zulassig sein (auller andere Rechtsvorschriften sehen geringere oder
gleiche erlaubte Hochstgeschwindigkeiten vor):

= im Ortsgebiet: 30 km/h,
= auf Autobahnen: 100 km/h und
= auf den Ubrigen Freilandstralen: 80 km/h.

Folgende Szenarien wurden modelliert:

1.) Ist-Zustand (Nullvariante, Fall 00))

2.) Geschwindigkeitsbeschrankungen wie oben beschrieben (Fall v)

3.) \Wechselweises Fahrverbot®, das heil’t, an geraden Tagen durfen PKWs mit
geradzahligem Kennzeichen fahren, an ungeraden Tagen solche mit ungerad-
zahligem Kennzeichen (Fall w)

4.) Kombination von Szenario 2 und 3 (Fall v+w).

Folgende Emissionsreduktionen aus dem Verkehr sind — am Beispiel des Sanie-

rungsgebietes Graz dargestellt — zu erwarten:

Abbildung 15: Auswirkungen der MaBnahmen nach Szenario 1 bis 4 auf die
Verkehrsemissionen im Sanierungsgebiet GroRraum Graz
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FUr den Fall der Geschwindigkeitsbeschrankungen wurde eine Abnahme der ver-
kehrsbedingen PM1o-Emissionen von etwa 2% prognostiziert. Deutlich effektiver ist
eine Umsetzung des wechselweisen Fahrverbotes mit einem Ruckgang der PMyo-
Emissionen um etwa einem Viertel.
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Die Auswirkungen auf das Sanierungsgebiet Voitsberger Becken zeigten ahnliche
Ergebnisse.

4.5.4 Nachrust-Partikelfilter fur Busse aus dem offentlichen Verkehr

Da Busse im offentlichen Verkehr eine wichtige Funktion haben, von diesen Fahr-
zeugen eine Signalwirkung ausgeht und diese im Falle von Fahrbeschrankungen
einen Teil der individuellen Fahrten aufnehmen muissen, wurde die Mdglichkeit un-
tersucht, nachrustbare Abgasnachbehandlungssystemen zur Partikelsenkung (,Par-
tikelkatalysatoren) in Uberland-Linienbussen einzusetzen. [HAUSBERGER 2005].
Wegen der im Allgemeinen sehr guten Wartung und Instandhaltung sind Linienbusse
grundsatzlich gut geeignete Versuchstrager.

Es wurden drei offene, nachrustbare Abgasnachbehandlungssysteme zur Partikelre-
duktion bei Dieselmotoren untersucht. Die Systeme wurden in die Originalschall-
dampfer von drei verschiedenen steirischen Linienbussen eingebaut und im Neuzu-
stand vermessen. Nach 30.000 bis 68.000 km Einsatz im normalen Linienbetrieb
wurden die Busse erneut vermessen, um Anderungen gegeniiber dem Neuzustand
feststellen zu kénnen.

Getestet wurden je ein System von Prankl, von Oberland-Mangold und von Remus.

Alle drei getesteten Systeme zeigten im Neuzustand durchwegs hohe Reduktionspo-
tenziale bezuglich Partikelmasse, Partikelanzahl, CO und HC. Verbrauch und NOx-
Emissionen wurden von allen Systemen nur geringflgig beeinflusst.

Die drei getesteten Partikelkatalysatoren zeigten uber die Einsatzzeit alle ein erhebli-
ches Potenzial zur Senkung der Partikelemissionen als Nachrlstsysteme flr Linien-
busse. Im Unterschied zur Messreihe bei dem Versuchsbus der GVB (Untersuchun-
gen im stadtischen Linienbetrieb [HAUSBERGER 2003]) traten aber bei zwei der drei
hier getesteten Linienbusse Qualitatsprobleme im Dauerlauf auf, die nicht auf das
Filtersystem selbst sondern auf Mangel beim Einbau zurlckzufihren waren.. Ein
zumindest jahrlicher Kurztest mit Messung des Differenzdruckes Uber eingebaute
Partikelkatalysatoren bei erhdhter Leerlaufdrehzahl kdnnte bei nachgertsteten Bus-
sen derartige Probleme relativ verlasslich aufzeigen und zu einer raschen Fehlerbe-
hebung beitragen.

4.6 Emissionen aus der Verbrennung von Biomasse

Auch im Bereich der Emissionen aus dem Hausbrand ist die Datenlage bei weitem
nicht ausreichend; die Emissionsfaktoren sind teilweise veraltet und basieren nur auf
wenigen Messungen. Dies trifft im Besonderen auf das Emissionsverhalten von
Festbrennstofffeuerungen zu.

Aus Sicht des Klimaschutzes stellt die Raumheizung mit Biomasse eine ausgezeich-
nete Madglichkeit dar, die CO»-Bilanz nachhaltig zu verbessern. Jene Anlagen, in de-
nen heute feste Brennstoffe verfeuert werden und nicht dem Stand der Technik ent-
sprechen, weisen allerdings im Vergleich zu der Raumheizung mit Heizdl extra leicht
oder Gas wesentlich gréliere Emissionen an Luftschadstoffen auf (Abbildung 16). Bei
modernen Holzheizungsanlagen ist dieser Unterschied wesentlich geringer.
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Abbildung 16: Emissionsfaktoren fiir unverbrannte organische Bestandteile
und Partikel im Abgas [JOHANSSON 2005]
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Auch Untersuchungen an Immissionsproben im Rahmen des AQUELLA Projektes
(siehe Kapitel 7.2) zeigen, dass der Anteil kohlenstoffhaltiger Partikel, die auf den
Hausbrand zuruckgefuhrt werden kdnnen, Uberraschend hoch ist. Bei der Verbren-
nung von Biomasse und fossilen festen Brennstoffen entstehen eine groRe Anzahl
feiner Partikel. Unter optimalen Verbrennungsbedingungen bestehen diese Teilchen
uberwiegend aus Ca- und K-Salzen (Aschebestandteilen). Bei schlechter Verbren-
nung bilden sich zusatzlich noch Partikel aus organischem Material (Abbildung 17,

[NUSSBAUMER 2005])

Abbildung 17: Vergleich der Zusammensetzung von Flugasche aus der Holz-
verbrennung bei guten und schlechten Verbrennungsbedin-

gungen
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5 Darstellung der Immissionssituation fur PM,,
(Feinstaub)

5.1 Darstellung der Immissionssituation im Jahr 2002

FUr den Schadstoff Feinstaub PM1o wurden im Jahr 2002 an den Messstellen Graz-
Don Bosco, Graz-Mitte, Graz-Ost, Kéflach, Hartberg, Bruck und Gratwein mehr als
die tolerierten 35 Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwertes registriert [JAH-
RESBERICHT 2002].

Tabelle 8: Jahresauswertung Feinstaub (PMo) 2002
x X N
E g k; 2 =
S = s 0 = =
Station E s E = = =
Graz Stadt
Graz-Mitte 44 77 154 124 1 929
Graz-Ost 37 64 117 107 0 72
Graz-Don Bosco 51 100 229 152 1 132
Mittleres Murtal
Peggau 35 42 118 93 0 36
Gratwein 31 49 100 88 0 36
Voitsberger Becken
Koéflach 41 72 154 121 1 84
Oststeiermark
Masenberg 17 25 60 51 0 3
Hartberg 37 49 119 109 0 59
Raum Bruck / Mittleres Miirztal
Bruck an der Mur 33 60 203 95 0 52
Ennstal und Steirisches Salzkammergut
Liezen 29 44 301 90 0 32

An den Messstellen Graz-Nord, Peggau und Donawitz lagen die Uberschreitungs-
haufigkeiten 2002 noch unter der Toleranzmarge, da diese Stationen erst im Laufe
des Jahres mit PMqo-Filterkdpfen ausgestattet wurden. Bei Beurteilung eines gesam-
ten Jahres ist jedoch auch fiir diese Stationen mit mehr als 35 Uberschreitungen zu
rechnen (siehe Daten des Jahre 2003). Bei einer hohen Datenverfligbarkeit eingehal-
ten werden konnten 2002 die gesetzlichen Vorgaben an den Messstellen Liezen und
Masenberg.
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Abbildung 18: PM;-Messungen 2002; Anzahl der Uberschreitung des Grenz-
wertes von 50 pg/m?
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Der Jahresmittelgrenzwert von 40 ug/m?® wurde 2002 im Grofiteil der Steiermark ein-
gehalten. Uberschreitungen wurden lediglich in Graz (Don Bosco, Mitte) registriert.

Abbildung 19: PM;o-Messungen 2002; Jahresmittelwerte
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Auch 2002 traten wie schon in den Vorjahren ganz deutlich einige mehrtagige Belas-
tungsepisoden auf, die durch ein landesweit hohes Niveau bzw. einen signifikanten
Verlauf der PMo-Konzentrationen gepragt waren.
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Abbildung 20: Verlauf der PMo-Tagesmittelwerte und des Niederschlages
2002
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In der Folge werden einige dieser Belastungsperioden sowohl aus dem Winter- als
auch dem Sommerhalbjahr diskutiert, die Hinweise auf die Einflisse der immissions-
klimatischen Rahmenbedingungen sowie die raumliche und zeitliche Verteilung er-
hdhter Feinstaubbelastungen geben.

Klar kommt die dominante Rolle der meteorologisch-klimatischen Ausbreitungsbe-
dingungen zum Tragen, hohe PMqo-Werte wurden im Winterhalbjahr durchwegs bei
austauscharmen antizyklonalen Wetterlagen oder bei Aufgleiten warmer Luftmassen
auf in den Talern und Becken liegende Kaltluftseen registriert, die in Folge des feh-
lenden Luftaustausches eine verstarkte Anreicherung der bodennahen Luftschichten
mit Feinstaub mit sich brachten.

In der Regel lassen sich diese antizyklonalen Belastungsepisoden in den Tallagen
der gesamten Steiermark, also auch im oberen Murtal und Ennstal verfolgen, signifi-
kant sind die Parallelverlaufe aber vor allem in der aul3eralpinen Region, also in der
West- und Oststeiermark und im Grazer Feld. Hier kbnnen Belastungssituationen
zudem auch bei Stromungswetter aus dem Sudwest- bis Nordwestsektor auftreten,
das im Lee der Alpen zwar zur Ausbildung fohniger Effekte tendiert, die aber die in
den bodennahen Bereichen liegende Kaltluft haufig nicht verdrangen konnen.

5.1.1 Belastungsphase erste Jannerhalfte

Meteorologie:

Der Jannerbeginn war von Nordwestwetter gepragt. Es brachte den Nordstaulagen
der Steiermark dichte Bewolkung mit etwas Niederschlag und dem Lee der Alpen
sonnig-fohniges Wetter. Ab dem 3. baute sich hoher Luftdruck auf und beglnstigte
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durch klare Strahlungsnachte in den Talern und Becken die Ausbildung kraftiger Bo-
deninversionen, die sich untertags aber weitgehend auflosten.

Abbildung 21: Temperatur, Windgeschwindigkeit und Niederschlag im GroR-
raum Graz in der ersten Jannerhilfte
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Nach dem raschen Durchzug eines wenig wetterwirksamen Tiefs am 7., das eine
vorubergehende Labilisierung brachte, setzte sich am Folgetag neuerlich hoher Luft-
druck durch, der bis zum 12. klares, aber nicht ubermalig kaltes Winterwetter mit
lokal ganztagigen kraftigen Bodeninversionen brachte, die zu einer ersten Periode
mit allgemein ungunstigen lufthygienischen Bedingungen fuhrten.

Am 13. fihrte eine Tiefdruckentwicklung sidlich der Alpen Wolken heran und brachte
dem ganzen Land leichte Niederschlage und den Becken des Alpenvorlandes die
Auflésung der stabilen Schichtungsbedingungen.

Lufthygienisch war dabei vor allem die Hochdruckphase zwischen dem 7. und dem
13. von Bedeutung. In diesem Zeitraum kam es in den Talern und Becken der Stei-
ermark zur Ausbildung starker Bodeninversionen, die sich teilweise ganztagig nicht
aufloésten. Ab dem 10. bildeten sich in den Talern und Becken dabei vermehrt zéhe
Hochnebeldecken. In der gesamten Hochdruckphase kam es zu einer verstarkten
Anreicherung der bodennahen Luftschichten mit Schadstoffen, die sich fur PMyg in
einem allgemeinen Uberschreiten des gesetzlichen Grenzwertes niederschlug. Auch
das Wochenende (12.,13.) brachte keinen nennenswerten Rickgang der Konzentra-
tionen, diesen brachte erst der massive Luftmassenwechsel am 14./15..
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Abbildung 22: PM;, - Tagesmittelwerte an steirischen Stationen in der ersten

Jannerhalfte
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Der Verlauf der Konzentrationen zeigte einen signifikanten Parallelgang mit der Wit-
terung:

=
=
=

=
=

Geringe Konzentrationen wahrend der Nordwestwetterphase zu Monatsbeginn
Ein erster Anstieg der Werte in der ersten kurzen Hochdruckepisode bis 7.
Ein vorubergehender leichter Riuckgang wahrend dem schwachen Frontdurch-

gang am 8.

Eine signifikante Belastungsphase in der folgenden stabilen Hochdruckphase
Ein markanter Riickgang wahrend des Stérungsdurchganges ab 14.

Abbildung 23: PM;, - Halbstundenmittelwerte an steirischen Stationen in der
ersten Jannerhilfte
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Parallelverlaufe der PMqo-Daten traten dabei mit samtlichen Primarschadstoffen auf,
wobei ausgewahlte Zeitverlaufe mit NO,, CO bzw. mit Schwebstaub an nahen Mess-
stellen nachfolgend dargestellt sind. Die Parallelgange weisen insgesamt eine sehr
groRe Ubereinstimmung auf, was sowohl auf potentielle Hauptverursacher als auch
auf den malgeblichen Einfluss der lokalen Ausbreitungsbedingungen (stabile
Schichtung der bodennahen Atmosphare) hinweist.

Abbildung 24: Zeitverlauf von PMound NO; an der Station Graz-Mitte in der
ersten Jannerhalfte
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Abbildung 25: Zeitverlauf von PM4, und NO; an der Station Graz-Don Bosco in
der ersten Jannerhilfte
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Signifikant war dabei, dass am 12. und 13. (Wochenende) die NO,-Konzentrationen
auf stabilem Niveau blieben, wahrend PM4, und auch TSP weiter anstiegen. Die gas-
formigen Schadstoffe reagieren also deutlich starker auf unmittelbare Veranderungen
der lokalen bzw. regionalen Emissionen als die partikelférmigen.

Abbildung 26: Zeitverlauf von PMund NO; an der Station Koflach in der ers-
ten Jannerhalfte
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Abbildung 27: Zeitverlauf von PMound CO an der Station Graz-Mitte in der
ersten Jannerhalfte
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Abbildung 28: Zeitverlauf von PM4, an der Station Graz-Mitte und TSP in Graz-
Sud in der ersten Jannerhilfte
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Abbildung 29: Zeitverlauf von PM4o an der Station Kéflach und TSP in Voits-
berg in der ersten Jannerhalfte
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Generell wurden schon bisher in den Talern der Steiermark, besonders im Grof3raum
Graz, aufgrund der vorhandenen industriellen Struktur und der bekannten immissi-
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onsklimatischen Ungunst der Verkehr und der Hausbrand als Hauptverursacher von
Luftschadstoffbelastung angesehen. Dies trifft weitgehend auch auf PM4q zu.

Wenn auch der mittlere Tagesgang eine Generalisierung darstellt, zeigt die nachfol-
gende Abbildung doch gut die beiden ausgepragten Maxima zu den Verkehrsspit-
zenzeiten. Diese fallen allerdings auch zeitlich mit ungunstigen Ausbreitungsbedin-
gungen zusammen, was zu einer zusatzlichen Verstarkung fuhrt. Erst die nachtliche
Konzentrationsabnahme weist dann vorwiegend auf Emissionsreduktionen durch
Verkehrsriickgange hin. Zwar besitzen auch die Hausbrandemissionen, vor allem
aus handisch beschickten Festbrennstoffkesseln, einen in stark abgeschwachter
Form ahnlichen Tagesgang, der Hausbrand manifestiert sich wohl aber starker in der
Grundbelastung.

Abbildung 30: Mittlerer PM,, - Tagesgang an steirischen Stationen in der ers-
ten Jannerhalfte

m/s pg/m? _°C llm?
11 | 200 2| 0.15
10 PR 4
97
0
87
LT 0.10
7 -1
N\
6 100 gl \\\ 2
| ‘ N

~0.05
4 | |
| 4
3 ; |
2| -5
! 0 T [ VUL T ' 1 T -61.0.00
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
01.01.02-00:30 16.01.02-00:00
Station:| Graz-N | Kalkl. Graz-N | Schockl| Kéflach Graz-O Gratwei
Seehoeh 348 710 348 1442 445 366 382
Messwe| LUTE | LUTE SPG SPG STBK 10 ) STBK 10 STBK 1(
MW-Typt MITT_T | MITT_T MITT_T |MITT_T |MITT_T MITT_T MITT_T
Muster: — —_— —_— —

Die einzelnen Tagesgange zeigten dabei die zu erwartenden Unterschiede zwischen
klarem Bodeninversionswetter mit mittaglicher Labilisierung (9.1.) mit markanter Ta-
gesschwankung und Maxima am Morgen und am Abend und Hochnebelsituationen
(11.1.) mit stark geglattetem Tagesgang auf einem, aufbauend auf die Vortage, ins-
gesamt hohen Grundniveau, das sich in hohen Tagesmittelwerten niederschlug.
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Abbildung 31: PM;, - Tagesgang an steirischen Stationen am 9.1.2002 (Strah-

lungsinversion)
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Abbildung 32: PM,, - Tagesgang an steirischen Stationen am Freitag,
11.1.2002 (Hochnebel)
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5.1.2 Monatswechsel Janner / Februar

Diese Belastungsphase wurde nicht durch Hochdruck, sondern durch das Aufgleiten
warmer Luftmassen aus Stdwest auf die in den Talern lagernde Kaltluft verursacht.
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Meteorologie:

Mit Beginn der letzten Jannerdekade lag eine sturmische Weststromung Uber den
Ostalpen und fuhrte milde Luftmassen ins Land. Wahrend am Alpennordrand ergie-
bige Niederschlage fielen, blieb es im Raum Graz aufgelockert und trocken, das
Temperaturniveau stieg um fast 10 °C an.

Ab dem 24. drehte die Stromung fur den Rest des Monats auf Stdwest. Milde Atlan-
tikluft mit kraftiger Tageserwarmung lieR die Temperaturen noch weiter auf fast
schon fruhlingshafte Werte steigen, das Niederschlagsgeschehen spielte sich wei-
terhin im Alpenraum ab.

Vorubergehend traten in diesem letzten Monatsdrittel durch das Aufgleiten der mil-
den Luftmassen in den Tieflagen ganztagige Inversionen auf (26., 28.), die vor allem
in den Beckenlagen zu schlechten Ausbreitungsbedingungen mit verstarkter Schad-
stoffanreicherung in Bodennahe fuhrten (21., 28./29.).

Auch zu Februarbeginn setzte sich das Sudwestwetter noch fort, erst am 6. brachte
eine Storung einen Luftmassenwechsel.

Deutlich kommt in der nachfolgenden Abbildung neben der lange Zeit inversen Tem-
peraturschichtung zwischen dem Stadtgebiet von Graz und der auf der Gebirgsrand-
flur (einer Hangverebnung) des Schdckels in 710 m Hohe stehenden Station Kalklei-
ten auch die unterschiedlichen Windsituationen in Graz (stabil — windschwach) und
am in der Stromung liegenden Schockl (gut durchliftet, zeitweise stlirmisch) zur Gel-
tung.

Abbildung 33: Temperatur, Windgeschwindigkeit und Niederschlag im GroR-
raum Graz Ende Janner / Anfang Februar
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In diesem Zeitraum kam es im ganzen Land zu haufigen Uberschreitungen des
PM;o-Tagesmittelgrenzwertes, lediglich im Ennstal blieben die Konzentrationen ge-
ringer.
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Abbildung 34: PM,, - Tagesmittelwerte an steirischen Stationen Ende Janner /

Anfang Februar
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Nach den immissionsklimatisch schon unglnstigen 26. und 27., die als Wochenende
aber von den reduzierten Verkehrsemissionen profitierten, zeigten die PMo-Verlaufe
einen markanten Konzentrationsanstieg am 28. zeitgleich mit der neuerlichen Ausbil-
dung ganztagiger Inversionen.

Abbildung 35: PM;, - Halbstundenmittelwerte an steirischen Stationen Ende

Janner / Anfang Februar

m/s pg/m® _°C Iim?
30 | 800 20| 1.0
25 15
~0.8
600
20 ~10
0.6
15- 400+ V \ -5
A 04
10— 0
200+ ‘
~0.2
5+ { -5
‘ S
0 o] I | | 10 0.0
01. 02.
24.01.02-00:30 03.02.02-00:00
Station:| Graz-N | Kalkl. Graz-N | Schéckl| Kéflach Graz-O lGratwei
Seehoeh 348 710 348 1442 445 366 ‘ 382
Messwe| LUTE | LUTE SPG SPG STBK 10 STBK 1( | STBK 1( )
MW-Typt HMW | HMW HVMW |HMW | HMW HMW HMW
Muster:) —— | —— — — —

Der 28. und 29. brachten eine ganztagige Aufschaukelung der Feinstaubkonzentrati-
onen, die ihr Maximum jeweils zur Abendverkehrsspitze erreichen. Der 30 und 31.
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wiesen bei zunehmender Labilisierung in den Mittagsstunden wieder einen Tages-
gang mit ausgepragtem Morgen- und Abendmaximum und deutlichem Konzentrati-
onsruckgang zur Tagesmitte auf.

Abbildung 36: PM;, - Zeitverlaufe im Zeitraum 27.1. bis 31.1.
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Auch hier zeigte sich wieder eine gute Ubereinstimmung der Feinstaub- mit den Pri-
marschadstoffkonzentrationen. Das und der deutliche Unterschied zwischen Wo-
chenende und Arbeitswoche lassen, auch aufgrund der industriellen Emissionsstruk-
tur der steirischen Ballungszentren, die Interpretation zu, dass in diesem Zeitraum
der Strallenverkehr als der ausschlaggebende Verursacher der PM4o-Spitzen anzu-
sehen ist.

Abbildung 37: Zeitverlaufe von PM4, und anderen Primarschadstoffen an der
Station Graz Mitte im Zeitraum 29.1. bis 31.1.
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Insgesamt wurde der Tagesmittelgrenzwert allein im Janner 2002 zwischen 9mal
(Gratwein) und 17 mal (Bruck, Graz), an der verkehrsnahen Station Graz — Don Bos-
co sogar 20 mal, Uberschritten.

Uberdurchschnittlich hohe Halbstundenmittelwerte traten an der Station Graz-Mitte
auf. Sie korrespondierten mit den Primarschadstoffwerten (vor allem NO und CO),
eine Beeinflussung durch lokale Emissionen (z.B. Arbeiten im Nahebereich der Stati-
on) kann daher fur diese Situation nicht ausgeschlossen werden.

5.1.3 Zweite Marzdekade

Die ersten beiden Marzdekaden waren im Jahr 2002 sudlich der Alpen von fur diese
Jahreszeit ungewohnlich stabilem Hochdruck gepragt. Trotz der milden Temperatu-
ren traten in diesem Zeitraum aufgrund der dementsprechend ungunstigen Ausbrei-
tungsbedingungen auch steiermarkweit Feinstaub-Belastungen auf.

Abbildung 38: Temperatur, Windgeschwindigkeit und Niederschlag im GroR-
raum Graz Mitte Marz
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Meteorologie:

Der Marz hatte mit einer feuchten Slidweststromung begonnen, die Wolken in die
Steiermark fuhrte und dem Suden des Landes Niederschlage brachte.

Zunehmender Hochdruck liel3 ab 4. die Luft abtrocknen und die Temperaturen rasch
ansteigen. Schwache Stérungsdurchgange noérdlich der Alpen streiften die Steier-
mark am 8. und 10. nur randlich, dazwischen und danach blieb das stabile und weit-
gehend stationdre Hochdruckgebiet auf hohem Temperaturniveau bis zum 18.
wetterbestimmend.
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Ab dem 19. erreichten mit einer westlichen, spater nordwestlichen Hohenstromung in
rascher Folge atlantische Fronten die Ostalpen und fuhrten zu einem Luftmassen-
wechsel in allen Hohen.

Abbildung 39: PM,, - Tagesmittelwerte an steirischen Stationen Mitte Marz
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Abbildung 40: PM,, - Halbstundenmittelwerte an steirischen Stationen Mitte

Marz
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Wenn auch in diesem Zeitraum keine ganztagigen Inversionen auftraten, reichten
doch die generelle Windarmut und die morgendlichen Inversionssituationen aus, um
das Feinstaubniveau kontinuierlich zu erhohen, wie sich sowohl anhand der Tages-
mittelwerte als auch der Halbstundenmittelwerte gut veranschaulichen Iasst.

Gerade der Wochengang dieser Belastungsphase zeigte dabei einige interessante
Details: Wahrend der Arbeitswoche wiesen die Staubkonzentrationen einen stark
akzentuierten Tagesgang auf, der insgesamt zu einem stetigen Anstieg der Grundbe-
lastung fuhrte. Das Wochenende brachte einen Wegfall der Spitzen, das Grundbe-
lastungsniveau blieb weitgehend unverandert.

Abbildung 41: PM,, - Zeitverlaufe an steirischen Stationen im Zeitraum 11.3.
bis 20.3.
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Der Tagesgang wies neuerlich einen markanten Parallelverlauf mit samtlichen Pri-
marschadstoffen auf, der die Ublichen Maxima zu den morgendlichen und abendli-
chen stabilen Ausbreitungsbedingungen im Verein mit den Verkehrsspitzen zeigte.
Die Labilisierungsphase um die Tagesmitte sowie die Nachtstunden (reduzierte E-
missionen) waren durch einen allgemeinen Ruckgang der Konzentrationen gekenn-
zeichnet.
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Abbildung 42: Schadstoffverlaufe an steirischen Stationen im Zeitraum 13.3.
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Das Wochenende (16., 17.) brachte bei unveranderter Witterung den zu erwartenden
deutlichen Ruckgang der Konzentrationen von NO und auch NO,, wahrend die
Grundbelastung an TSP-Schwebstaub und PMqo-Feinstaub wie erwahnt bei unter-

druckter Tagesschwankung (fehlende KFZ-Emissionen) auf hohem Niveau stabil
blieb.

Abbildung 43: Schadstoffverlaufe an steirischen Stationen im Zeitraum 15.3.
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Der Wochenbeginn zeigte dann bei wiedereinsetzender Tagesschwankung durch die
Zusatzemissionen eine weitere Zunahme der Grundbelastung, bevor am 20. der be-
ginnende Storungseinfluss einen Luftmassenwechsel brachte.

Abbildung 44: Schadstoffverlaufe an steirischen Stationen im Zeitraum 17.3.
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5.1.4 Zweite Augusthalfte

Abbildung 45: PM,, - Tagesmittelwerte an steirischen Stationen in der zweiten

Augusthalfte
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Die zweite Augusthalfte war durch eine stetige Zunahme der PMo-Konzentrationen
gepragt, die nach einem vortubergehenden Konzentrationsrickgang im Zuge eines
Frontdurchganges am 21./22. zu Grenzwertluberschreitungen im Zeitraum 29. — 31.8.
an allen Stationen mit Ausnahme des Ennstales fuhrten.

Meteorologie:

Nach den Katastrophenregenfallen des Augustbeginns hatte sich das Wetter ab dem
14. wieder weitgehend beruhigt. Schwacher Hochdruck lag uber der Steiermark und
vor allem am suddstlichen Alpenrand bildeten sich immer wieder Gewitter oder
Schauer.

Abbildung 46: Temperatur, Windgeschwindigkeit und Niederschlag im GroR-
raum Graz Ende August
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Nach zwei trockenen Tagen erreichte am 20. eine schwache Front die Ostalpen, die
aber nur leichte Niederschlage brachte.

Nach Abzug dieser Storung stellte sich von 23. bis 26. eine Zwischenbesserung ein,
die nach einer vorubergehenden Labilisierung bis zum Monatsende anhielt.

Sowohl der Zeitraum 24. bis 26. als auch 29. bis 31. waren von Hochdruckwetter be-
stimmt, das in den Talern und Becken zu morgendlichen Inversionssituationen flhrte,
die markante PM,p-Konzentrationsanstiege am Vormittag verursachten. Dabei traten
an der Station Hartberg hohe Kurzzeitspitzen auf, die wohl lokale Ursachen gehabt
haben miussen, denen noch im Detail nachgegangen werden muss.

An allen Ubrigen Stationen weisen neuerlich die Tagesverlaufe mit starker Tages-
schwankung und Morgen- und Abendspitze auf ein Zusammenspiel zwischen Ver-
kehrsemissionen und schlechten nachtlichen Ausbreitungsbedingungen hin. Hoch-
druckbedingte PM;jo—Belastungssituationen mit fast landesweiten Grenzwertiber-
schreitungen treten in der Steiermark also auch im Hochsommer auf.
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Abbildung 47: PM;,, - Zeitverlaufe an steirischen Stationen im Zeitraum 22.8.
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5.2 Darstellung der Immissionssituation im Jahr 2003

2003 traten mit lokalen Ausnahmen (Station Bruck an der Mur) héhere PMyo-
Belastungen auf als im Vorjahr, an den Messstellen Graz-Don Bosco, Graz-Mitte,
Graz-Ost, Graz-Nord, Graz-Sud, Koflach, Hartberg, Peggau, Donawitz, Niklas-
dorf und Bruck wurden mehr als die tolerierten 35 Uberschreitungen des PMyo-

Tagesmittelgrenzwertes registriert  JAHRESBERICHT 2003].

Tabelle 9: Jahresauswertung Feinstaub (PM4,) 2003

2 = é o= 2 =
Station = E = = 5 :l_
) (= o I - -
Graz Stadt
Graz-Platte | -—— | @ | e | e | e 3
Graz-Nord 37 63 134 113 0 69
Graz-Mitte 48 77 143 141 1 129
Graz-Ost 39 61 151 117 0 82
Graz-Don Bosco 52 86 156 151 1 131
Graz-Sidneu | -—— | | e | e | e 48
Mittleres Murtal
Peggau 37 50 154 104 0 63
Gratwein 33 40 111 90 0 35
Voitsberger Becken
Koflach 42 68 129 131 1 97
Voitsberg = | - | - | e | e e 20
Silidweststeiermark
Deutschlandsberg |~ --—- | - | oo | e | | 17
Oststeiermark
Masenberg 18 24 69 52 0 6
A e e e e 23
Hartberg 41 72 157 130 1 85
Aichfeld und Poélstal
Judenburg 25 33 109 70 0 8
Knittelfeld | - | | e | e | e 12
Raum Leoben
Leoben-Donawitz 32 41 85 88 0 42
Niklasdorf 33 45 115 89 0 49
Raum Bruck / Mittleres Miirztal
Bruck an der Mur- | 32 45 113 87 0 | 46
Ennstal und Steirisches Salzkammergut
Liezen | 30 42 97 90 0 | 33
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Abbildung 48: PM;-Messungen 2003; Anzahl der Uberschreitung des Grenz-
wertes von 50 pg/m?
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An den Messstellen Voitsberg, Weiz, Deutschlandsberg, Knittelfeld und Judenburg
lagen die Uberschreitungshaufigkeiten 2003 unter der Toleranzmarge, da diese Sta-
tionen erst im Laufe des Jahres in Betrieb genommen wurden. Bei Beurteilung eines
gesamten Jahre ist jedoch auch fur die erstgenannten Stationen mit mehr als 35
Uberschreitungen zu rechnen, wohingegen aufgrund der bisherigen Daten fiir die
Station Judenburg ein Einhalten erwartet werden kann. An der Station Gratwein wur-
den die Vorgaben 2003 mit 35 Uberschreitungstagen im Gegensatz zu 2002 ein-
gehalten, es muss dabei aber auf die reduzierte TMW-Verfugbarkeit von 91% hinge-
wiesen werden.

Bei einer hohen Datenverflugbarkeit neuerlich eingehalten werden konnte die gesetz-
liche Vorgabe an den Messstellen Liezen und Masenberg.

Ein insgesamt erhohtes Belastungsniveau zeigte sich auch beim Jahresmittelwert,
wo 2003 Uberschreitungen des Jahresmittelwertes von 40 ug/m?® neben Graz (Don
Bosco, Mitte) auch in Koflach und Hartberg registriert wurden.

Zur Hohe des Jahresmittelwertes und auch der Anzahl der Tage mit Grenzwertlber-
schreitungen in Graz-Mitte muss darauf hingewiesen werden, dass hier eine nahege-
legene langere Grol3baustelle sicher einen erheblichen lokalen Beitrag lieferte.
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Abbildung 49: PM;o-Messungen 2003; Jahresmittelwerte
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Der Jahresgang der PMqp-Konzentrationen wies auch 2003 wieder einige Episoden
mit erhdhtem bzw. signifikantem Belastungsniveau aus, besonders belastet waren
die Hochwintermonate Janner und Februar, aber auch der Marz und temporar der
Dezember. Im Janner waren dafur u.a. milde Aufgleitinversionen verantwortlich, im
Februar zwei Dekaden mit stabilen antizyklonalen Bedingungen, die zu einer ver-
starkten Anreicherung der bodennahen Luftschichten fuhrten. In beiden Monaten
wurden bis zu 19 (in Graz bis zu 26) Tage mit Grenzwertiberschreitungen registriert.

Abbildung 50: Verlauf der PM, -Tagesmittelwerte 2003
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Auf eine weitere detaillierte Diskussion der einzelnen Belastungsphase wird in der
Folge verzichtet, da sie den in Kapitel 5.1 beschriebenen Situationen sehr ahnlich
sind.. Lediglich zwei Situationen sollen aufgrund ihrer Signifikanz genauer betrachtet
werden:

5.2.1 Marz

Zwar waren der Janner und Februar erwartungsgemal hoéher belastet, der Marz
zeigte aber grol3e Belastungsunterschiede, die sehr klar den dominanten Einfluss der
Witterung wiedergeben.

Meteorologie:

Nach einer langen stabilen Hochdruckphase in der zweiten Februarhalfte begann der
Marz mit mildem Westwetter. Bereits am 2. brachte allerdings die Stérung eines
Tiefdruckgebietes Uber Mitteleuropa dichte Bewdlkung, aber nur geringe Nieder-
schlage, die zudem unter 1000m Seehohe als Regen fielen.

Nach einer vorubergehenden Wetterberuhigung unter Zwischenhocheinfluss Uber-
querte ab 6. der nachste Storungsauslaufer den Ostalpenraum. Neuerlich fielen nur
geringe Niederschlage, diese vorwiegend im Nordstau der Alpen. Nach Abzug der
Storung verstarkte sich bis zum Ende der ersten Monatsdekade der Luftdruck. Die
ndrdlichen Landesteile blieben allerdings weiterhin im Einflussbereich einer atlanti-
schen Warmfront, die Bewolkung und leichte Niederschlage brachte, im Lee der Al-
pen dominierte dagegen heiter-sonniges Wetter.

Am 12. Uberquerte eine Kaltfront aus Nordwesten die Ostalpen und brachte einen
deutlichen Temperaturriickgang, in der Hohe sogar einen Temperatursturz, und dem
Alpennordrand betrachtliche Schneefalle. Auch nach dem Stérungsabzug blieb es
unter Zufuhr feuchtkalter Luftmassen kalt und bewdlkt, aber weitgehend nieder-
schlagsfrei.

Abbildung 51: Temperatur- und Niederschlagsgang im Marz 2003 im Raum
Graz sowie in der Obersteiermark
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Zur Monatsmitte gelangte Osterreich in den Randbereich eines Hochs lber Nord-
europa. Die Luft trocknete rasch aus und bis zum 20. stiegen auch die Temperaturen
sukzessive an, bevor am 21. vorubergehende Kaltluftzufuhr aus Nordosten einen
kurzzeitigen, aber kraftigen Temperaturrickgang, besonders in der Hohe, brachte.

Ab 22. gelangte der Ostalpenraum dann direkt in den Einfluss des Hochdruckgebie-
tes, dieses brachte in der Folge eine Phase stabilen Schénwetters und der Jahres-
zeit entsprechend einen deutlichen Temperaturanstieg.

Erst am 29. bedeutete Wolkenaufzug das Ende des antizyklonalen Wetters und die
nachfolgende Kaltfront eines nordeuropaischen Tiefdruckgebietes brachte zu Mo-
natsende Niederschlage, die im Nordstaubereich auch durchaus betrachtlich waren.

Abbildung 52: PMjo-Verlaufe und Niederschlag an steirischen Stationen im
Marz 2003
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Deutlich kommen die Ubereinstimmungen zwischen antizyklonaler Witterung und
Konzentrationszunahmen bzw. Stérungseinfluss/Labilisierung und Belastungsrick-
gang zur Geltung.

Konzentrationsanstiege wurden in den hochdruckdominierten Zeitraumen ab dem 4.,
dem 9. und zwischen 15. und 28. registriert. Markante Ruckgange standen durch-
wegs mit Frontdurchgangen in Zusammenhang. Der Beitrag der Emissionen (Wo-
chenende) wurde von der Witterung deutlich Uberlagert, die zeitgleichen Konzentrati-
onsruckgange (8., 9., 22., 23.) waren tatsachlich meteorologisch bedingt.
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5.2.2 November

Zur Novembermitte stellte sich eine Immissionssituation ein, die die regionalen Un-
terschiede der Belastung beispielhaft witterungsklimatisch erklart.

Meteorologie:

Zum Beginn der zweiten Monatsdekade verstarkte sich der Luftdruck und brachte
kurz herbstliches, wenn auch weiterhin kiihles Schonwetter. Am 13. stellte sich mit
einem Warmfrontdurchgang eine Weststromung ein, die mit milderen Luftmasse
neuerlich Wolken und vor allem der Obersteiermark mit Stérungsdurchgangen auch
Niederschlage brachte, wahrend es im Lee der Alpen fohnig begunstigt war. Erst ei-
ne weitere Warmfront am 17. brachte neben den Staulagen auch dem Suden Regen.

Abbildung 53: Temperatur-, Wind und Niederschlagsgang im November 2003
im Raum Graz sowie in der Obersteiermark
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Umgekehrt zur Witterung verhielten sich in diesem Zeitraum die PMjo-
Konzentrationen. In den witterungsmaRig beglnstigen aulieralpinen Regionen nah-
men die Werte nach dem Durchgang der Warmfront am 13. rasch zu und erreichten
ein hohes Niveau. Nach Norden zu (Mur-Murz-Furche) machte sich die zunehmende
Staubewolkung und —labilisierung durch reduzierte Staubbelastungen bemerkbar.
Lufthygienisch am gunstigsten waren die primaren Staugebiete der nérdlichen und
westlichen Obersteiermark mit dem mit dem Westwetter verbundenen ,Schlechtwet-
ter“. Daraus ergab sich eine klare Stufung der Konzentrationsverlaufe.
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Abbildung 54: PM10-Verlaufe und Witterung an steirischen Stationen im Marz
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Die Abnahme des Konzentrationsniveaus von Sudosten nach Nordwesten zeigt die
obige Abbildung 54 sehr plakativ und erklart die tendenzielle Begunstigung des Be-
reiches Enns- / Salzatal bzw. des oberen Murtales westlich des Aichfeldes zu su-
chen.

5.2.3 Wochengang der Immissionen im Winter 2003/2004

Wenn auch die meteorologischen Verhaltnisse die ausschlaggebende Grofle fur die
tatsachliche Hohe der Immissionen sind, ist doch bei Betrachtung langerer Zeitraume
der Einfluss der Emissionen uber den Wochengang nicht zu Ubersehen. In der Folge
wird dies durch die Darstellung fur die Grazer Stationen fir den Zeitraum Mitte No-
vember bis Winterende (ohne Ferienzeiten) verdeutlicht.

Die Immissionskonzentrationen steigen nach ihrem wochentlichen Minimum am
Sonntag von Montag bis Mittwoch stetig an, um dann bis Freitag weitgehend stabil
zu bleiben (die geringeren Donnerstagsimmissionen durften eher meteorologisch
bedingt sein). Erst am Samstag tritt dann ein deutlicher Rickgang der Immissionen
ein.
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Abbildung 55: Mittlerer PM o-Wochengang (17.11.2003 — 21.3.2004)
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5.3 Darstellung der Immissionssituation im Jahr 2004

2004 war insgesamt geringer durch PM4, belastet als die beiden Vorjahre. Sowohl
die Jahresmittelwerte als auch die Tage mit Grenzwertiberschreitungen blieben an
allen Messstationen unter den Vorjahren.

Dadurch konnten 2004 die Vorgaben des IG-L auch an einigen Messstationen ein-
gehalten werden, die in den Vorjahren Grenzwertverletzungen registriert hatten
(Leoben-Donawitz, Gratwein). Mehr als die in diesem Jahr noch tolerierten 35 Uber-
schreitungen wurden 2004 aber trotzdem mit Ausnahme des Ennstales (in Liezen
allerdings nur 70% Datenverfugbarkeit) und der Siudweststeiermark in fast allen
uberwachten Landesteilen gemessen.

Das insgesamt geringere Belastungsniveau zeigte sich auch beim Jahresmittelwert,
der 2004 nur an den drei tendenziell hoher belasteten Grazer Stationen Don Bosco,
Sud und Mitte Uberschritten wurde [JAHRESBERICHT 2004].
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Tabelle 10: Jahresauswertung Feinstaub (PMo) 2004

s % N
£ £ K = S
S = s 0 s =

Station E s E = = o'
Graz Stadt
Graz-Platte 19 26 75 54 0 5
Graz-Nord 31 45 105 96 0 51
Graz-Mitte 41 69 239 125 1 83
Graz-Ost 32 48 154 101 0 48
Graz-Don Bosco 47 75 209 150 1 117
Graz-Sid 42 71 219 142 1 96
Mittleres Murtal
Peggau 33 40 99 88 0 39
Gratwein 29 39 78 85 0 34
Voitsberger Becken
Kdflach 36 50 136 112 0 72
Voitsberg 32 45 98 95 0 56
Siudweststeiermark
Deutschlandsberg | 28 | 37 | 106 | 85 | 0 | 32
Oststeiermark
Masenberg 14 19 59 42 0 1
Weiz 37 58 263 124 0 65
Hartberg 36 62 204 124 0 69
Aichfeld und Polstal
Judenburg 22 30 69 61 0 6
Knittelfeld 29 46 95 91 0 44
Raum Leoben
Leoben-GoR 26 40 109 74 0 24
Leoben-Donawitz 29 44 96 86 0 29
Niklasdorf 28 49 114 85 0 38
Raum Bruck / Mittleres Miirztal
BruckanderMur | 28 | 45 [ 102 | 81 | 0 | 36
Ennstal und Steirisches Salzkammergut
Liezen | — | 41 ] 94 | | — | 29

Hauptverantwortlich fur diese Entwicklung waren die vergleichsweise unterdurch-
schnittlich belasteten Hochwintermonate Janner und Februar und ein sehr frihes
Ende der Staubsaison mit Ende Marz, wahrend zum Beispiel 2003 noch bis Mitte Mai
haufige Grenzwertlberschreitungen registriert wurden. Zum geringen Grundniveau
beigetragen haben aber auch ein witterungsbedingt ganzlich ,staubfreier* Sommer
sowie der geringbelastete Herbst. Lediglich der Dezember war durch deutlich Uber-
durchschnittliche Staubkonzentrationen gekennzeichnet.
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Abbildung 56: PM;,-Messungen 2004; Anzahl der Uberschreitung des Grenz-
wertes von 50 pg/m?
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Abbildung 57: PM,,-Messungen 2004; Jahresmittelwerte
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Abbildung 58: Verlauf der PM¢o — Tagesmittelwerte 2004
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Auf eine Diskussion der einzelnen Immissionssituationen wird in der Folge verzichtet,
lediglich die hochwinterliche Phase Janner bis Anfang Februar wird dargestellt, wah-
rend der zwei Belastungsphasen mit ganzlich unterschiedlichem Verursacherprofil
auftraten, wie mit Hilfe von Daten aus dem Aquella-Projekt (siehe Kapitel 7.2) und
den Immissionsdaten aus Graz sowie der Stationen Bockberg und Platte gezeigt
werden kann. Zudem wurden zu Februarbeginn in Graz, aber auch in Kéflach, Hart-
berg und Weiz die hochsten PM4o-Tagesmittelwerte seit Beginn der Messungen im

Jahr 2000 registriert.

Abbildung 59: PM;o-Tagesmittelwerte ausgewahliter Stationen zu Jahresbe-

ginn 2004
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Der Janner begann unter Zufuhr polarer Luftmassen, die die Temperaturen sukzes-
sive sinken lieRen. Ab 5. stellte sich eine groflraumige Hohenstromung ein, die an-
fangs aus Nord, bald aus Nordwest im Zweitagesrhythmus Stérungen gegen die
Ostalpen fuhrte, die vor allem in den Staulagen zu teils betrachtlichen Niederschla-
gen fuhrten. Dazwischen stellten sich vorubergehend auch kurzzeitig stabilere Situa-
tionen ein (8.). Sudlich des Alpenhauptkammes blieb das Wetter durch Lee-Effekte
weiter gunstiger, ganz trocken blieb es aber auch hier nicht.

Mit Beginn der zweiten Monatsdekade drehte die Stromung auf West und frischte
sturmisch auf. Unter Zufuhr milder Luft stiegen die Temperaturen im gesamten Land
deutlich an und erreichten am 14. allerorts ihr Monatsmaximum. Ab 15. wurde ein
Tief Uber der oberen Adria zunehmend in der Steiermark wetterwirksam. Neben Nie-
derschlagen brachte der zyklonale Einfluss auch einen Temperaturriickgang, der
sich ab 21. unter einer nordlichen Hohenstromung noch verstarkte.

Am 23. und 24. klarte es dazu noch unter hohem Druck auf und es wurden an allen
Stationen die Monatsminima der Temperatur registriert.

Die Wetterberuhigung hielt jedoch nur kurz, das Monatsende stand dann neuerlich
unter zyklonalem Einfluss. Tiefdruck und eine Stromung aus dem Nordwestsektor
fuhrten Wolken in den Ostalpenraum, die Niederschlage beschrankten sich aber
weitgehend auf die Staubereiche im Norden.

Der Februar begann mit einer lebhaften Stdweststromung, die milde atlantische
Luftmassen gegen die Alpen fuhrte und im Sudstau auch Niederschlage verursachte.
In den Talern und Becken der aulReralpinen Steiermark kam es dadurch zu Aufgleit-
inversionen. Die Temperaturen stiegen bei steigendem Luftdruck sukzessive an und
erreichten bereits am 5. an vielen Orten das Monatsmaximum. Am 7. erreichte eine
Storungszone die Steiermark und beendete diese sehr milde Phase.

Die warme Sudweststromung fuhrte zum Aufgleiten der Luftmassen auf die in den
Talern und Becken liegende kuhlere (fur Februar jedoch ebenfalls sehr milde!) Luft.
Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen waren im Grazer Becken die Platte und
die Kalkleiten durchgehend warmer als der Stadtbereich. Dadurch kam es zu keiner
Inversionsaufldsung und damit auch in den bodennahen Luftschichten zu keiner
nachhaltigen Labilisierung und keinem Luftaustausch.
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Abbildung 60: Belastungsperioden im Hochwinter 2004
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Erhdhte Belastungen im Raum Graz wurden dabei im Zeitraum um den 9.1. und von
Anfang bis 6.Februar registriert.

In der Belastungsphase im Janner herrschten im Grazer Becken im Lee der Stauge-
biete unter Zwischenhoch austauscharme Bedingungen. Neben Konzentrationszu-
nahmen an den Stadtstationen zeigten auch der Bockberg und die Platte besonders
am 9.Janner ein erhohtes Niveau.

Die chemische Analyse der Staube dieses Tages vom Bockberg, von Graz Sud und
Don Bosco zeigt neben einer nicht allzu differierenden Staubmasse vor allem einen
sehr hohen Anteil an sekundaren Partikeln, der auf eine Situation mit hoher grof3-
raumiger Hintergrundbelastung hinweist. Der lokale Beitrag des GroRraumes Graz
war also an diesem Tag vergleichsweise gering.

Abbildung 61: Quellenzuordnung mit Makro-Tracern, 9.1.2004
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Dagegen war in der (hdheren) Belastungssituation Anfang Februar ein markanter
Konzentrationsunterschied zwischen dem Stadtgebiet und den beiden peripheren
Hohenstationen zu sehen.

Ausschlaggebend war neben der zugigen Sudweststromung in der Hohe die sehr
seichte Mischungsschicht, die sich in einer verstarkten Schadstoffanreicherung in
Bodennahe ohne nennenswerten Vertikalaustausch bis in 200, 300m uUber Grund
niederschlug. Die Platte und auch der Bockberg lagen also fast durchwegs tGber dem
Kaltluftsee, die PMo-Konzentrationen blieben in den Hohenlagen signifikant unter
denen an den stadtischen Stationen. Lediglich bei kurzfristiger Hebung der Mi-
schungsschicht im Rahmen der mittaglichen Labilisierung gelangte staubbeladene
Luft voribergehend auf die Platte, wie die nachfolgende Abbildung veranschaulicht.

Abbildung 62: Temperaturgang im Becken von Graz und Staub auf der Platte
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Abbildung 63: PM-Tagesmittelwerte in Graz im Vergleich mit der Platte
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Emissionsseitig wurde die Staubsituation dadurch verscharft, dass das milde, trocke-
ne Wetter nach einem kalten Jannerende zu einer allgemeinen raschen Auftrock-
nung fuhrte, wodurch es zu einer starken Zunahme der Staubemissionen aus Auf-
wirbelungsvorgangen kam.

Abbildung 64:
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Dies bestatigten auch die Aquella-Analysen dieses Zeitraumes. Im Unterschied zur
Jannerepisode traten die sekundaren Partikel nun deutlich in den Hintergrund, wah-
rend primare und diffuse Staube aus dem Verkehr an den stadtischen Stationen bei
weitem dominierend vorhanden waren. Der hohe Anteil der aufgewirbelten, ver-
gleichsweise groben Staube zeigte sich auch dadurch, dass der TSP-Grenzwert in
Graz-West Uberschritten sowie je nach Verkehrsnahe sehr unterschiedlich hohe Be-
lastungen registriert wurden (Vergleich Graz—Nord — Graz—Mitte).

Diese Verkehrsemissionen wurden am Bockberg aufgrund der beschriebenen Aus-
tauscharmut kaum mehr gefunden.
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Die hohen Konzentrationen dieser Episode kdnnen also zum weitaus Uberwiegenden
Teil auf lokale Emissionen im Grazer Feld zurtckgeflhrt werden.

Abbildung 65: Blick von der Platte ins Grazer Stadtgebiet am 5.2.2004

5.4 Darstellung der Immissionssituation im Jahr 2005

Im Jahr 2005 lagen die PMp-Belastungen in der Steiermark sowohl im Hinblick auf
die Grundbelastung als auch auf die Anzahl der Tage mit Grenzwertiberschreitun-
gen auf einem ahnlichen Niveau wie 2004 und damit unter den Vergleichsparame-
tern der Jahre davor.

Mehr als die 2005 auf 30 reduzierte Zahl an tolerierten Grenzwertiiberschreitungen
wurden an samtlichen Grazer Stationen (mit Ausnahme der Hintergrundmessstelle
auf der Platte) sowie an allen PMqo-Messstellen im mittleren Murtal, im Voitsberger
Becken und in der Oststeiermark (Ausnahme: Hintergrundmessstelle Masenberg)
registriert. Der Standort der Messstation Deutschlandsberg musste 2005 innerstad-
tisch verandert werden. Bei Summierung der Uberschreitungen am alten (29.8.) und
am neuen (ab 2.9.) Standort muss auch hier von einer klaren Grenzwertverletzung
ausgegangen werden.

Im Aichfeld wurde der Toleranzwert in Knittelfeld deutlich tberschritten, auch fir
Zeltweg ist dies bei eine ganzjahrigen Messung zu erwarten. Neuerlich klar eingehal-
ten konnten die gesetzlichen Vorgaben an der Messstelle Judenburg werden. In der
Mur-MuUrzfurche wurden lediglich in Leoben-Donawitz und in Bruck an der Mur die
Vorgaben Uberschritten, wahrend in Leoben-G6R und Niklasdorf die Uberschrei-

Statuserhebung PM,o, 2002 - 2005 Seite 69 von 156



tungszahlen trotz hoher Datenverfugbarkeit unter 20 blieben. Ebenso sicher ist an
Standort Murzzuschlag von einem Einhalten der gesetzlichen Erfordernisse auszu-
gehen, wahrend an der Station Leoben bei ganzjahriger Messreihe von ahnlichen
Werte wie in Donawitz ausgegangen werden muss.

Wie auch schon in den Vorjahren lag die Uberschreitungshaufigkeit in Liezen deut-
lich unter der Toleranzschwelle [JAHRESBERICHT 2005].

Tabelle 11: Jahresauswertung Feinstaub (PMo) 2005
x X N
E g k; 2 =
S = s 0 = =
Station E s E = = o'
Graz Stadt
Graz-Platte 21 33 76 69 0 18
Graz-Nord 33 48 104 98 0 56
Graz-Mitte 43 66 152 125 1 113
Graz-Don Bosco 47 76 179 154 1 127
Graz-Sud 43 70 195 145 1 96
Mittleres Murtal
Peggau 35 48 93 96 0 51
Gratwein 30 45 96 85 0 36
Voitsberger Becken
Koflach 32 48 112 103 0 44
Voitsberg 32 46 105 96 0 46
Sudweststeiermark
Deutschlandsberg |~ ----- I I I I | 36 *
Oststeiermark
Masenberg 15 24 61 48 0 2
Weiz 36 58 102 109 0 75
Hartberg 34 65 135 114 0 65
Aichfeld und Pélstal
A T e e e e 22
Judenburg 22 30 75 60 0 9
Knittelfeld 30 46 98 89 0 47
Raum Leoben
Leoben-GoR 26 36 92 69 0 19
Leoben-Donawitz 29 41 85 84 0 36
Leoben | - | - | - | = | - 20
Niklasdorf 25 38 76 69 0 19
Raum Bruck / Mittleres Miirztal
Bruck an der Mur 28 37 69 75 0 34
Murzzuschlag 22 34 71 63 0 6
Ennstal und Steirisches Salzkammergut
Liezen | 25 | 38 | 88 | 78 | 0 | 21

* Stationsumstellung
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Abbildung 66: PM;,-Messungen 2005; Anzahl der Uberschreitung des Grenz-
wertes von 50 pg/m?
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Uberschreitungen des Jahresmittelgrenzwertes beschrankten sich wie schon im Vor-
jahr auf den Raum Graz, wo an den Messstellen Don Bosco, Mitte und Sud Werte
zwischen 42 und 47 pg/m?® gemessen wurden.

Abbildung 67: PM;,-Messungen 2005; Jahresmittelwerte
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Bei Analyse des Jahresverlaufes sind die insgesamt vergleichsweise unterdurch-
schnittlichen Konzentrationen vor allem auf witterungsbedingt geringe Belastungen in
den Wintermonaten zurlckzufuhren. Besonders der Janner und der Februar wiesen
deutlich geringere Werte auf als die Vergleichsmonate der Vorjahre, aber auch der
November und Dezember waren klar unterdurchschnittlich belastet. Im Gegensatz zu
2003 aber ahnlich wie 2004 wurden auch in den Sommermonate die Grenzwerte
durchwegs eingehalten. Uberdurchschnittliche Konzentrationen wurden lediglich im
hochbelasteten Marz und im Oktober registriert.

Abbildung 68: Verlauf der PMq,-Tagesmittelwerte 2005
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5.5 Resumee der Immissionsanalysen 2001 - 2005

Die immissionsklimatische Analyse der Jahre 2002 bis 2005 bestatigt weitgehend die
Erkenntnisse aus der Statuserhebung flr PM1, flr das Jahr 2001:

= Der weitaus dominante Faktor fur die Hohe der Konzentrationen sind die Witte-
rungsverhaltnisse. Sie bestimmen die Ausbreitungsbedingungen fur die Schad-
stoffe und Uberlagern alle anderen Einflussfaktoren vollkommen. Hohe PMqq-
Werte werden fast durchwegs bei austauscharmen antizyklonalen Wetterlagen
oder bei Aufgleiten warmer Luftmassen auf in den Talern und Becken liegenden
Kaltluftseen registriert, die in Folge des fehlenden Luftaustausches eine verstark-
te Anreicherung der bodennahen Luftschichten mit Feinstaub mit sich bringen.

= Thermisch ist dabei ausschliellich die vertikale Temperaturschichtung aus-
schlaggebend, die absoluten Temperaturwerte haben nur geringe Einflisse auf
die PMo-Situation. Phasen mit sehr hohen Belastungen treten auch bei hohem
Temperaturniveau auf.

= Die tatsachliche Hohe der Konzentrationen ist in weiterer Folge mafgeblich von
der zeitlichen Dauer und der Starke der stabilen Bedingungen abhangig.
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Mit mehr als den nunmehr tolerierten 30 Tagesmittel-Grenzwertuberschreitungen
muss nach momentanem Kenntnisstand in samtlichen Siedlungsgebieten der
aulleralpinen Steiermark gerechnet werden. Die Analyse der Jahre 2001-2005
lasst nicht darauf schlie3en, dass hier Regionen zu finden sind, in denen der
Grenzwert zweifelsfrei eingehalten werden kann. Das Gleiche gilt fur die zentrale
Mur-Murzfurche mit den Immissionsschwerpunkten im zentralen Aichfeld und in
den GroRraumen Leoben und Bruck/Kapfenberg.

Die gesetzlichen Vorgaben werden in Siedlungsgebieten zur Zeit nur an den Sta-
tion Liezen, Judenburg und Mirzzuschlag gesichert eingehalten.

Uberlagert von der Meteorologie ist ein Wochengang der PMjg — Immissionen
nachzuweisen. Die Wochenenden waren generell durch Rickgange der Kon-
zentrationsspitzen gekennzeichnet, was auf Emissionsreduktionen, vor allem aus
dem motorisierten Verkehr, zurickzufuhren ist.

Abbildung 69: Typischer Wochengang der Feinstaubbelastung (Beispiel Graz
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5.6 Brauchtumsfeuer - PM-Belastung durch Osterfeuer

Das Verbrennen von biogenen Materialien im Freien wird vom Gesetzgeber grund-
satzlich stark eingeschrankt [BGBL 1993]. Nach den Bestimmungen dieses Gesetzes
ist das Verbrennen biogener Materialien aus dem Hausgartenbereich und aus dem
landwirtschaftlich nicht intensiv genutzten Haus- und Hofbereich ganzjahrig verboten.
Als Ausnahmen gelten lediglich Brauchtums-, Grill- und Lagerfeuer sowie unter be-
stimmten Bedingungen Malinahmen zur Schadlingsbekampfung.

Gerade die Brauchtumsfeuer werden entgegen der Intentionen des Gesetzgebers
zunehmend fur die Entsorgung gro3er Mengen Grunschnitt und anderer Gartenabfal-
le herangezogen. Fallweise gelangen auch Abfalle anderer Art zur Verbrennung. Die
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Folge ist, dass abhangig von der Witterung und den Ausbreitungsbedingungen die
Schadstoffbelastungen, im Besonderen der Partikel, stark ansteigen. Zudem treten
auch grof¥flachige Beeintrachtigungen durch Geruch auf.

Die folgenden Abbildungen zeigen die drastischen Auswirkungen dieser Aktivitaten.
Am spaten Nachmittag des Karsamstags (gegen 18:00) beginnen die PMyo-
Konzentrationen zu steigen. Die im Normalfall rasch ungunstiger werdenden Ausbrei-
tungsbedingungen gegen Abend bewirken, dass die Rauchschwaden nicht ausrei-
chend verdunnt und abtransportiert werden. Der belastete Zeitraum zieht sich weit in
den Ostersonntag hinein.

Im Jahr 2004 waren zuséatzlich zu den Daten aus dem steirischen Immissionsmess-
netz auch die Analysen der Staubinhaltsstoffe aus dem AQUELLA-Projekt [BAUER
2005] verfugbar. Die Osterfeuer im Grofiraum Graz ergaben dabei sehr bemerkens-
werte Aerosolsignaturen. Es zeigte sich ein enormer Einfluss von Holzrauch, sonsti-
gem organischen Material und von HULIS (huminstoffartige Verbindungen) als orga-
nischen Sekundarprodukten der Holzverbrennung auf die Zusammensetzung des
Aerosols.

Im regionalen Hintergrund (Bockberg) stammen zwei Drittel des PM4o aus Ruckstan-
den der Biomasseverbrennung durch Osterfeuer. An der Messstelle Don Bosco wer-
den 44% der PM;o durch Holzrauch und weitere 19% aus sonstigen organischen
Quellen, vermutlich aus sonstigen Brennstoffen gebildet. Somit werden uber 60%
des PMyo Aerosols im Grolsraum Graz wahrend der Osterfeuer durch Rauch aus der
Verbrennung von Biomasse verursacht.

Abbildung 70: Auswirkungen der Osterfeuer 2002
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Abbildung 71: Auswirkungen der Osterfeuer 2003
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Abbildung 72: Auswirkungen der Osterfeuer 2004
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Abbildung 73: Makrotracer-Signatur im GroRBraum Graz infolge der Osterfeuer
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Abbildung 74: Auswirkungen der Osterfeuer 2005
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5.7 Langfristiger Trend der Belastung mit Partikel

Mit dem Inkrafttreten der IG-L-Novelle 2001 (BGBI | Nr. 62/2001) wurde die Verpflich-
tung zur Messung von PMyq eingeflihrt. Da eine Umstellung des Messnetzes von der
TSP-Erfassung auf die PM1-Messung sowohl Zeit als auch finanzielle Mittel erfor-
dert, wurde dabei schrittweise vorgegangen.
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Mit der Ausweitung des Messnetzes wurden auch immer grofRere Gebiete als be-
lastet eingestuft. Das Hinzukommen von Regionen ist also nicht auf einen Anstieg
der Belastung, sondern auf eine verbesserte Kenntnis der Immissionssituation zu-
ruckzufuhren. Dies zeigen auch die im folgenden dargestellten Trends der Staubkon-
zentration der vergangenen 15 Jahre, die keinen Hinweis auf eine steigende Belas-
tung der Luft mit Partikeln erkennen lassen. Auch bei diesem Schadstoff ist durch-
wegs der Trend zu geringeren Konzentrationen erkennbar.

Graz West dient als Trendmessstelle fir die Belastung mit Schwebstaub in Graz. Im
Zeitraum von 1990 bis 2005 ist ein deutlicher Ruckgang der Partikelbelastung zu er-
kennen (Abbildung 75). Geht man davon aus, dass die PMqp-Konzentrationen etwa
den TSP-Konzentrationen entsprechen — dies trifft flir Messstationen, die nicht direkt
neben Emissionsquellen mit hohem Anteil an Wiederaufwirbelung liegen — so ist die-
ser Trend grundsatzlich auch fir PMq, anwendbar. Zusatzlich ist festzuhalten, dass
bei der Berechnung der PMqp-Konzentrationen aus kontinuierlichen Messungen der
sogenannte Standortfaktor zur Anwendung kommt (siehe Kapitel 3, Tabelle 4).

Abbildung 75: Graz West; Trend der Staubbelastung (TSP), 1990 - 2005
200

180

|

"///

40 L =

—

Schwebstaub [pg/m?]

Da die Messreihen fir PMqo flr Trendbetrachtungen noch zu kurz sind, werden im
folgenden einige Beispiele dargestellt, wo in der Zeitreihe die Umstellung von TSP-
auf PMqo-Erfassung erfolgt ist. Auch dabei zeigt sich, dass in der Zeitreihe kein
Sprung bei der Umstellung zu erkennen ist.
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6 Mobile Luftgutemessungen

Mit Jahresbeginn 2004 wurden auch die beiden mobilen Immissionsmesscontainer
fur die PM4p-Messung ausgeristet. Damit konnten auch Gebiete, aus denen bis da-
hin noch keine Daten bekannt waren, hinsichtlich der PM4o-Immissionen untersucht
werden.

Neben dem Raum Graz wurden in den vergangenen Jahren an den Stationen Hart-
berg und Koéflach die hdchsten PM4p-Belastungen im steirischen Messnetz registriert.
Zur Evaluierung der Standorte der Fixmessstellen bzw. auch zur Untersuchung von
immer wieder auftretenden auffalligen temporaren Spitzen (Hartberg) wurden im ers-
ten Halbjahr 2004 Parallelmessungen mittels mobiler Messstationen durchgefuhrt.

Weiters wurden verstarkte mobile Messprogramme in der Ost- und Sudsteiermark in
Regionen und Bezirkshauptstadten durchgefuhrt, die das automatische Messnetz
erganzten. In der Oststeiermark wurden in diesem Sinne in den letzten Jahren die
zentralen Orte Furstenfeld, Feldbach und Gleisdorf sowie die Gemeinden St. Rup-
recht an der Raab und Pollau untersucht, in Bad Waltersorf wurde eine Kurortemes-
sung durchgefluhrt, die ebenfalls Rickschlisse auf das lokale Immissionsniveau zu-
lassen. In der Sudsteiermark konzentrierten sich die Messungen auf das zentrale
Leibnitzer Feld (Leibnitz, Kaindorf an der Sulm).

Abbildung 79: Fixmessstellen (rot) und mobile Messungen (blau) in den letz-
ten 5 Jahren in der Oststeiermark
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6.1 Hartberg

An der Messstation Hartberg wurden in den vergangenen Jahren neben hohen Ge-
samtbelastungen auch immer wieder temporare Spitzen registriert, die vor allem im
Zeitraum zwischen 7 und 8 Uhr am Morgen auftraten. Um sicherzustellen, dass die
Messergebnisse der Fixstation tatsachlich fur den Standort Hartberg reprasentativ
sind und keine isolierte lokale Ausnahmesituation darstellen, wurden mobile Mes-
sungen an Vergleichsstandorten durchgefuhrt. Von 10.3 bis 19.4.2004 wurde dabei
im Hartberger Stadion in 470 m Entfernung zur Fixstation und von 21.4. bis 24.5.
2004 am Hauptplatz in 360 m Entfernung gemessen.

Abbildung 80: Die Messstandorte in Hartberg
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Die wichtigsten Mittelungsparameter der Schadstoffe Feinstaub PMy, Stickstoffmo-
noxid und Stickstoffdioxid zeigten im Vergleich mit beiden Alternativmessungen, dass
der Standort der Fixmessstelle als durchaus reprasentativ bezeichnet werden kann.
Mit Ausnahme des maximalen Halbstundenmittelwertes fir PMy wurden sogar fur
samtliche Mittelungswerte an den mobilen Standorten etwas hdohere Werte registriert,
was nicht unbedingt zu erwarten war. Es handelt sich am Messstandort Hartberg al-
so ganz offensichtlich nicht um eine kleinraumig lokales Problem, sondern die doku-
mentierten PM4o-Konzentrationen kdnnen als gultig fur weite Teile der Stadt Hartberg
bezeichnet werden.

——_y
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Abbildung 81: Vergleich der wichtigsten Mittelungsparameter fiir die Messung
im Hartberger Stadion (10.3 bis 19.4.2004)
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Abbildung 82: Vergleich der wichtigsten Mittelungsparameter fiir die Messung
am Hartberger Hauptplatz (21.4 bis 24.5. 2004)
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Das haufige Auftreten von kurzzeitigen PM4o-Spitzen an der Fixmessstelle im Zeit-
raum zwischen 7 und 8 Uhr morgens wurde auch wahrend der ersten Phase der
Vergleichsmessung haufig festgestellt. In nahezu allen Fallen waren hier am Alterna-
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tivstandort Stadion keine in dieser Hohe vergleichbaren Verlaufe feststellbar. Wenn
auch der Ursache dieser isolierten Spitzen in der nachsten Zeit noch gezielt nachge-
gangen werden muss, tragen diese aufgrund der Kurzzeitigkeit allerdings sicher nicht

zu einer malfdgeblichen Verfalschung der fur die Grenzwertiberwachung relevanten
Tagesmittelwerte bei.

Abbildung 83: PM;,-Konzentrationsverlaufe im Stadion und an der Fixmess-
station (10.3. bis 21.3. 2004)
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Abbildung 84: PM;,-Konzentrationsverlaufe im Stadion und an der Fixmess-
station (22.3. bis 19.4. 2004)
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Abbildung 85: PM;,-Konzentrationsverlaufe am Hauptplatz und an der Fix-
messstation (21.4. bis 24.5. 2004)
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Im Vergleich mit den Schadstoffgangen der Stickstoffoxide zeigt sich die auch von
anderen Messstandorten bekannte weitgehende Parallelitat der Konzentrationsver-
laufe. Dies weist einerseits auf den Verkehr als einen maf3geblichen Verursacher hin,
ist aber vor allem ein Indiz fur das haufige Auftreten stabiler Ausbreitungsbedingun-
gen, die den Abtransport der freigesetzten Schadstoffe behindern und zu einer ver-
starkten Anreicherung in Bodennahe flihren.

Abbildung 86: Schadstoffkonzentrationsverlaufe im Stadion und an der Fix-
messstation (10. bis 12.3. 2004)
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Abbildung 87: Schadstoffkonzentrationsverlaufe im Stadion und an der Fix-

messstation (16. bis 18.3. 2004)
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Wenn auch die fur die Grenzwertuberwachung relevanten Mittelungsparameter an
der Fixmessstation insgesamt etwas unter denen der Uberpriifungsstandorte lagen,
kann doch insgesamt der aktuelle Messstandort Hartberg als fur den zentralen Sied-
lungsraum Hartberg grundsatzlich reprasentativ bezeichnet werden. Eine lokale
Sondersituation, die zu einer Uberschatzung der stadtischen Belastung flhren wiir-
de, kann in jedem Fall zweifelsfrei ausgeschlossen werden.

6.2 Koflach

An der Messstelle Koflach wurden seit Beginn der PMp-Messungen in der Steier-
mark nach einzelnen Grazer Stationen die hochsten Belastungen bzw. die hochste
Anzahl an Grenzwertlberschreitungen registriert. Auch hier lag es natirlich auf der
Hand, mittels mobiler Messungen eine Evaluierung der Daten der Fixmessstelle vor-
zunehmen. Als reprasentativ kann der bestehende Standort aufgrund seiner zentra-
len Lage (Nahe zum Stadtzentrum und zur Hauptsschule Koflach) in jeder Hinsicht
bezeichnet werden. Die Vergleichsmessungen wurden von 4.4 bis 11.5. in der Bar-
barasiedlung in 420 m Entfernung zur Fixstation und von 13.5 bis 15.7. 2004 in
Kéflach-Pichling in rund 2300 m Entfernung durchgefuhrt.

Grundsatzlich muss vorausgeschickt werden, dass die Messungen aus terminlichen
Grlinden nicht mehr im Kernwinter stattfinden konnten, die Hohe der gemessenen
Konzentrationen sowie die Anzahl der Grenzwertuberschreitungen also nicht absolut
bewertet werden kdénnen. Es ging vielmehr darum, regionale Unterschiede anhand
eines Vergleichs der mobilen Messdaten mit den Stationen Koflach und Voitsberg
aufzuzeigen. Fur die Auswertung der 1. Messperiode (Barbarasiedlung) ist zu be-
rucksichtigen, dass das Osterwochenende in diesen Zeitraum fiel! Die Werte des Os-
tersamstages (Osterfeuer-Problematik) verfalschen daher den maximalen Halbstun-
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denmittelwert, weshalb zum Vergleich der Spitzen besser das 97,5 Perzentil heran-
gezogen werden sollte.

Abblldung 88 Die Messstandorte in Koflach
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Die Messung in der Barbarasiedlung zeigte, dass dieser Standort im Vergleich mit
der Fixstation eine etwas gunstigere Schadstoffbelastung aufweist, die Unterschiede
bei den fir die Grenzwertiberwachung relevanten Parameter (TMW, PMW) aber
keinesfalls dramatisch sind. Die leichte Gunstsituation entspricht auch durchaus den
Erwartungen, die starkeren lokalen Emissionen im Bereich der Fixmessstelle (Ver-
kehr, Hausbrand) machen sich hier bemerkbar. Die lokalen Werte in der Barbara-
siedlung liegen in einem mit der Messstelle Voitsberg vergleichbaren Bereich. Ahnli-
ches kann auch fur Stickstoffdioxid gesagt werden, auch hier macht sich an der per-
manenten Messstation der hdhere Verkehrseinfluss bemerkbar.

Der mittlere Tagesgang zeigt die bekannten Verlaufe mit Belastungsspitzen (sowonhl
fur PM4o als auch fir NO;) am Morgen sowie in den Abendstunden. Dies ist einer-
seits mal3geblich auf die zu diesen Zeiten ungunstigen Ausbreitungsbedingungen
(Stabilisierung der bodennahen Atmosphare) zurickzuflihren, andererseits aber
auch ein Hinweis auf den mutmalilichen Hauptverursacher der Spitzen, den Verkehr
(Verkehrsspitzenzeiten, Konzentrationsrickgang ab 20 Uhr). Der Anteil der lokalen
Hausbrand- bzw. gewerblicher Emissionen, die einen grof3en Teil der grundbelas-
tung verursachen, kann aufgrund der Immissionsanalyse nicht abgeschatzt werden,
hierfur sind chemische Analysen des Feinstaubes notwendig. Die entsprechenden
Staubproben wurden im 2. Halbjahr 2005 gesammelt. Sie werden im Zuge des
AQUELLA-Projektes analysiert und dabei eine Quellenzuordnung zu Anteilen der
Immissionsbelastung durchgefuhrt.
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Abbildung 89: Vergleich der wichtigsten Mittelungsparameter fiir die Messung
in der Barabarasiedlung (4.4 bis 11.5.2004)
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Abbildung 90: Mittlerer Tagesgang der Schadstoffe PMy, und NO; in Kéflach
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Die Messung in der Barbarasiedlung hat gezeigt, dass der Standort der Fixmessstel-
le nicht nur rdumlich fir den zentralen Koflacher Siedlungsraum als durchaus ent-
sprechend bezeichnet werden kann, sondern auch die Messwerte fur das hoher be-
lastete Ortszentrum als reprasentativ angesehen werden kénnen.

Die Messung in Koflach-Pichling fiel schon deutlich in den Sommer, insoferne haben
die Messdaten nur einen beschrankten Aussagewert. Wie zu erwarten kann davon
ausgegangen werden, dass der Bereich Pichling aufgrund seiner peripheren Lage
eine insgesamt gunstigere Situation aufweist, die sich sowonhl fur die Staubbelastung
als auch andere Schadstoffe wie Stickstoffdioxid nachweisen lasst. Diese Gunstsi-
tuation ist grundsatzlich auch im Winter zu erwarten, mit einem Einhalten der Grenz-
werte fur PMyq ist aber auch in diesem Bereich nicht zu rechnen.

Abbildung 91: Vergleich der wichtigsten Mittelungsparameter fiir die Messung
in Koflach-Pichling (13.5 bis 15.7.2004)
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Insgesamt ist zu sagen, dass die Station Koflach sicher einen der potentiellen Immis-
sionsschwerpunkte des zentralen Koéflacher Siedlungsraumes abdeckt. Damit ent-
spricht der Standort exakt den Erfordernissen, wie sie in der Messkonzeptverordnung
zum Immissionsschutzgesetz-Luft [BGBL 2004] festgelegt sind.

6.3 Furstenfeld

In Furstenfeld waren in den frihen 90er Jahren die letzten Luftglitemessungen
durchgefuhrt worden. Zur Beurteilung der lokalen Immissionssituation war es daher
erforderlich, aktuelle Erhebungen durchzufihren. Es wurden an zwei Standorten mo-
bile Messungen vorgenommen. Im Zeitraum 5.2. bis 2.4.2004 wurde im Stadtteil Un-
garvorstadt im Nahebereich der Bundesstralle 319, von 1.2. bis 25.4.2005 direkt am
Firstenfelder Hauptplatz gemessen.
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Abbildung 92: Die Messstandorte in Furstenfeld
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Die periphere Messung im Talbodenbereich des Feistritztales (Ungarvorstadt) brach-
te ein im steiermarkweiten Vergleich Uberdurchschnittliches Belastungsniveau fur
PM;jo. Die Grundbelastung lag hinsichtlich des Messperiodenmittelwertes und der
Anzahl der Tage mit Grenzwertliberschreitung zwar unter den héherbelasteten Stati-
onen in Graz bzw. der Station Hartberg, aber Uber Stationen wie Graz-Nord oder
Gratwein und Deutschlandsberg. Die Messergebnisse weisen auf ein in etwa ver-
gleichbares Niveau mit der Messstelle Weiz oder den Stationen im Voitsberger Be-
cken hin.

Der mittlere Tagesgang der Messung zeigt trotz der Verkehrsnahe eine vergleichs-
weise wenig ausgepragte Tagesschwankung. Dies weist einerseits auf einen wenig
akzentuierten Verkehrsgang auf der Bundesstralde, andererseits aber vor allem auf
einen hohen regionalen Hintergrund der Staubbelastung hin, der gerade in der Ost-
steiermark, die gegen Einflisse aus Osten, Siden aber sicher auch dem Raum Graz
topographisch sehr offen ist, auch den Erwartungen entspricht.
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Abbildung 93: Vergleich der wichtigsten PMq,-Mittelungsparameter fur die
Messung in der Ungarvorstadt (5.2 bis 2.4.2004)
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Abbildung 94: Vergleich der mittleren Tagesgange der Messung in der Ungar-
vorstadt mit anderen steirischen Messstationen
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Auch die Zentrumsmessung am Furstenfelder Hauptplatz genau ein Jahr spater er-
brachte ein im steiermarkweiten Vergleich deutlich Uberdurchschnittliches Belas-
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tungsprofil. Die Grundbelastung lag nur wenig unter den hochstbelasteten Grazer
Stationen auf einem vergleichbaren Niveau wie Graz-Mitte oder Hartberg und Weiz
und damit doch deutlich Uber anderen steirischen Messstellen.

Noch hoéher als in der Ungarvorstadt war am Hauptplatz die Grundbelastung. Diese
zeigte sich vor allem durch die geringe lokale Nachtabsenkung und ein hohes mittag-
liches Niveau, wahrend die Tagesmaxima eher nur durchschnittlich ausgepragt wa-
ren. Auffallig war dabei besonders das hohe nachtliche Niveau, das nur mit den Wer-
ten in Graz-Sud oder Don Bosco verglichen werden kann und wohl neben der
schlechten nachtlichen Durchluftung am Standort eine Folge der offensichtlich hohen
regionalen Grundbelastung war.

Abbildung 95: Vergleich der wichtigsten PMq,-Mittelungsparameter fur die
Messung am Furstenfelder Hauptplatz (1.2 bis 25.4.2005)
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Abbildung 96: Vergleich der mittleren Tagesgange der Messung am Haupt-
platz mit anderen steirischen Messstationen
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Insgesamt wiesen die beiden mobilen Messungen Ubereinstimmend darauf hin, dass
der Stadtbereich von Furstenfeld als ein durch PM4o hochbelasteter Raum anzuse-
hen ist. Gerade die Ergebnisse der ersten Messung zeigen auch, dass es sich hier
offensichtlich um keine kleinrdumig lokale Belastungssituation handelt, sondern dass
ein Einhalten der gesetzlichen Vorgaben auch Uber den Kernraum von Furstenfeld
hinaus nicht zu erwarten ist. Dies wird auch durch erste Ergebnisse einer PM10-
Messung in der Nahe von llz fir eine UVE-Erstellung untermauert.

Die hier beschriebene, offenbar grolraumige Belastungssituation im Sudosten der
Steiermark lassen es erforderlich erscheinen, dass das fixe Messnetz hier erweitert
wird. Im Jahr 2006 soll in Furstenfeld eine fixe Immissionsmessstelle in Betrieb ge-
nommen werden. Weiters wird in Kooperation mit dem Umweltbundesamt die Mess-
stelle Kléch mit einem Staubsammler ausgestattet.

6.4 Feldbach

Auch in Feldbach wurden bereits in den 90er Jahren im Bereich der Gartenstadt
nordostlich des Hauptplatzes Luftgitemessungen durchgefihrt. Die zwischen 9.1.
und 2.3.1997 erhobenen TSP-Werte sind zwar nicht direkt mit der aktuellen PM1q-
Situation vergleichbar, liefern aber im Vergleich mit anderen Stationen doch gewisse
Grundinformationen. Im Zeitraum zwischen 8.2. und 4.5.2005 wurde daher in Feld-
bach neuerlich mittels mobiler Messstation gemessen. Da bezlglich eines Standor-
tes im Zentrumsbereich (Hauptplatz) mit der Stadtgemeinde leider kein gemeinsamer
Nenner gefunden werden konnte, musste die Messung im Hof der Bezirkshaupt-
mannschaft in leicht abgeschirmter Lage vorgenommen werden.
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Abbildung 97: Die Messstandorte in Feldbach
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Entgegen den Erwartungen machte sich diese Abschirmung aber in den Werten
kaum bemerkbar. Lediglich der mittlere Tagesgang zeigte aufgrund des unterdrick-
ten direkten Verkehrseinflusses eine ahnlich wenig akzentuierte Schwankung wie am
Firstenfelder Hauptplatz. Die Spitzenbelastungen waren nicht sehr ausgepragt, so-
wohl der Tagesgang (geringe Nachtabsenkung) als auch die relevanten Mittelungs-
parameter wiesen aber ein hohes Grundbelastungsniveau fur den Messstandort aus.
Auffallig war auch in Feldbach besonders das hohe nachtliche Niveau, das im Be-
reich von Graz-Sud oder Don Bosco lag. Auch hier dirfte neben der regionalen
Grundbelastung die schlechte nachtliche Durchluftung des Standortes eine Rolle ge-
spielt haben

Der Messperiodenmittelwert lag in einer vergleichbaren GroRenordnung mit der fast
gleichzeitig durchgefliihrten Messung in Furstenfeld. Die Grundbelastung lag damit
auf einem vergleichbaren Niveau wie Graz-Mitte oder -Sud bzw. Hartberg und Weiz
und deutlich Uber anderen aul3eralpinen steirischen Ballungsraumen wie z.B. dem
Voitsberger Becken.

Die Grolkenordnung der Werte zeigt damit relativ zu anderen steirischen Stationen
eine gute Ubereinstimmung mit den TSP-Werten von 1997. Der Raum Feldbach
muss als durch PMo hochbelastet angesehen werden.
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Abbildung 98: Vergleich der mittleren Tagesgange der Messung im Bereich
BH Feldbach mit anderen steirischen Messstationen
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Abbildung 99: Vergleich der wichtigsten PMqo-Mittelungsparameter fir die
Messung bei der Bezirkshauptmannschaft (8.2 bis 4.5.2005)
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6.5 Gleisdorf

In Gleisdorf wurden zuletzt in den Jahren 1991 und 1992 mobile Luftglitemessungen
durchgefuhrt. Zur Beurteilung der aktuellen Immissionssituation speziell von PMyg
wurde von 25.11.2004 bis 31.1.2005 im Bereich des Schulzentrums 0Ostlich des
Gleisdorfer Stadtzentrums neuerlich gemessen.

Abbildung 100: Der Messstandort in Gleisdorf
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Die Messergebnisse zeigten eine Grundbelastung (Messperiodenmittelwert), die fur
Stadte in der Oststeiermark typisch zu sein scheint und gut mit der in Weiz oder
Hartberg bzw. auch den mobilen Messungen in Furstenfeld und Feldbach Uberein-
stimmte. Uberdurchschnittlich hoch war dagegen die Anzahl der Tage mit Grenz-
wertlberschreitung, die im Messzeitraum nur an drei Grazer Messstellen (Don Bos-
co, Sud und Mitte) hoher war.

Wenig auffallig war der deutlich akzentuierte Tagesgang. Die Zeiten schlechter at-
mospharischer Ausbreitungsbedingungen und erhohter Emissionen machen sich
deutlich bemerkbar, lokal durfte wohl auch der morgendliche Schulverkehr von Be-
deutung sein.
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Abbildung 101: Vergleich der mittleren Tagesgange der Messung in Gleisdorf
mit anderen steirischen Messstationen
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Abbildung 102: Vergleich der wichtigsten PMqo-Mittelungsparameter fir die
Messung in Gleisdorf (25.11.2004 bis 31.1.2005)
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6.6 St. Ruprecht an der Raab

Neben den zentralen Orten in der Oststeiermark waren in den letzten Jahren auch
kleinere Gemeinden Ziele von mobilen Messungen. St. Ruprecht, im Raabtal zwi-
schen Weiz und Gleisdorf gelegen, weist trotz einer Umfahrung auf der Ortdurchfahrt
ein hohes lokales Verkehrsaufkommen, auch von Schwerfahrzeugen, auf. Eine mobi-
le Messung wurde im Zeitraum 19.11.2003 bis 4.2.2004 am zentralen Dorfplatz
durchgefuhrt.

Abbildung 103: Der Messstandort in St. Ruprecht
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Die Messergebnisse fligen sich weitgehend in das Bild der anderen Messungen in
der Oststeiermark ein, wobei lokale Einflisse (Hausbrand, Straflennahe) berucksich-
tigt werden mussen, ohne dass deren Anteil quantifizierbar ist.

Insgesamt wurde in St. Ruprecht ein deutlich Uberdurchschnittiches PMjo-
Konzentrationsniveau registriert. Sowohl die Grundbelastung als auch die Anzahl der
Tage mit GrenzwertUberschreitung lagen deutlich Uber dem mittelsteirischen Durch-
schnitt und sogar Uber den Vergleichswerten der Stationen in Hartberg oder Weiz
(die durchaus vergleichbar verkehrsnah positioniert sind).

Die relativen Belastungen und auch der mittlere Tagesgang zeigten zwei sehr unter-
schiedliche Perioden. Bis Weihnachten blieben die Belastungen auf einem eher
durchschnittlichen Niveau. Ab Beginn der Weihnachtsferien wurden in St. Ruprecht
bis zum Ende der Messungen durchwegs deutlich hdhere Konzentrationen registriert.
Die Tagesgange zeigten eine eher schwache Schwankung, wobei vor allem ab
Weihnachten das nachtliche aber auch das mittagliche Niveau signifikant hoch blie-

Statuserhebung PM,q, 2002 - 2005 Seite 97 von 156



ben. Neben den lokalen Ausbreitungsbedingungen und einer moglichen regionalen
Hintergrundbelastung durfte hier auch der lokale Hausbrand (Gegenlaufigkeit zur
Temperatur) einen nennenswerten Beitrag geleistet haben.

Abbildung 104: Vergleich der wichtigsten PMqo-Mittelungsparameter fir die
Messung in St. Ruprecht (19.11.2003 bis 4.2.2004)
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Abbildung 105: Verlauf der Tagesmittelwerte im Vergleich mit anderen steiri-
schen Stationen und der Lufttemperatur
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Abbildung 106: Vergleich der mittleren Tagesgange bis Weihnachten
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Abbildung 107: Vergleich der mittleren Tagesgange ab Weihnachten
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6.7 Pollau

Im Gegensatz zu St. Ruprecht liegt Pollau am Nordrand des oststeirischen Riedel-
landes am Ubergang zum Steirischen Randgebirge. Die Messergebnisse waren da-
her zur Beurteilung der PM4p-Belastung im randlichen Bereich von Interesse.

Im Zeitraum von 28.9. bis 24.11. 2004 wurde im Bereich der ortlichen Freiwilligen
Feuerwehr an der 6stlichen Ortszufahrt gemessen.

Abbildung 108: Der Messstandort in Pollau
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Die Messergebnisse missen dahingehend relativiert werden, dass es sich um eine
Herbstmessung handelte, die also nicht in der eigentlichen Feinstaubsaison lag. Fur
einen Vergleich mit anderen aulderalpinen Messstellen ist daher vorwiegend der
Messperiodenmittelwert heranzuziehen.

Bei der Grundbelastung zeigt die randliche Lage von Pdllau, das zudem in einem
buchtartigen Becken in das Randgebirge eingelagert ist, im Vergleich mit den Mes-
sungen in zentralen Bereichen der Oststeiermark doch eine begunstigte Situation.

Der Messperiodenmittelwert lag etwas unter den Werten von Weiz bzw. dem Voits-
berger Becken, aber immer noch auf einem vergleichbaren Niveau mit Graz-Nord
bzw. Gratwein oder Deutschlandsberg. Es ist also in jedem Fall davon auszugehen,
dass auch in Péllau nicht mit einem Einhalten der gesetzlichen Vorgaben zu rechnen
ist.
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Abbildung 109: Vergleich der wichtigsten PMq,-Mittelungsparameter fur die
Messung in Pollau (28.09. bis 24.11.2004)
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6.8 Leibnitz

In Leibnitz wurden von 16.11.2004 bis 7.2.2005 in Zentrumsnahe (Parkplatz der
Wirtschaftskammer) gemessen, da bislang aus diesem Teil der Sudsteiermark keine
aktuellen Messdaten zur Verfugung standen.

Obwohl aufgrund der bekannt ungunstigen immissionsklimatischen Bedingungen im
Leibnitzer Feld mit extremer Windarmut und dementsprechend hoher Inversionsge-
fahrdung mit entsprechenden Schadstoffkonzentrationen zu rechnen war, war die
tatsachliche Hohe der registrierten Belastung doch nicht zu erwarten.

Sowohl der Messperiodenmittelwert als auch die Zahl der Tage mit Grenzwertuber-
schreitung lagen deutlich Uber allen steirischen Messstationen mit Ausnahme der
beiden Grazer hochbelasteten Messstellen Don Bosco und Sud. Die Belastungen
lagen im Messzeitraum zwischen jenen der Stationen Graz Sud und Graz Mitte. Ob-
wohl also die lokalen PM1o-Emissionen deutlich unter denen von Graz bleiben, fuh-
ren die erwahnten schlechte Ausbreitungsbedingungen und maoglicherweise auch die
regionale und Uberregionale Hintergrundbelastung zu betrachtlichen Belastungen.

Auch der mittlere Tagesgang ohne wirklich markante Tagesschwankung weist auf
eine hohe Grundbelastung hin. Die Morgen- und Abendmaxima sind nicht sehr aus-
gepragt, was trotz relativer Verkehrsnahe auf einen nur vergleichsweise geringen
direkten Einfluss des Verkehrs hinweist. Auffallig ist dagegen die sehr geringe
Nachtabsenkung und auch das hohe mittagliche Niveau, das fur eine hohe Hinter-
grundbelastung mit nur vergleichsweise geringem lokalen Einfluss spricht.
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Abbildung 110: Die Messstandorte in Leibniz und Kaindorf an der Sulm
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Abbildung 111: Vergleich der wichtigsten PMq,-Mittelungsparameter fur die
Messung in Leibnitz (16.11.2004 bis 7.2.2005)
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Das Stadtzentrum von Leibnitz muss damit nach heutigem Kenntnisstand nach Graz
als héchstbelastete Ortlichkeit der Steiermark angesehen werden. Aufgrund der
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Messergebnisse von 2004/05 werden im Winter 2006 in Leibnitz in etwas peripherer
Lage neuerlich mobile Luftgutemessungen durchgefuhrt.

Abbildung 112: Vergleich der mittleren Tagesgange der Messung in Leibnitz
mit anderen steirischen Messstationen
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6.9 Kaindorf an der Sulm

Nach den Messungen in Leibnitz wurden von 20.10. bis 7.12.2005 im nodrdlich an
Leibnitz anschlieRenden Kaindorf an der Sulm mobile Luftgitemessungen durchge-
fuhrt. Wenn auch die Messergebnisse aufgrund des Messzeitraumes im Spatherbst
und aufgrund einer grundlegend anderen Standortsituation im Nahbereich einer vor
allem vom Schwerverkehr stark befahrenen Landesstral3e nicht direkt mit den Leib-
nitzer Daten verglichen werden kénnen, lieferte die Messung doch weitere Informati-
onen zum regionalen Immissionsprofil im zentralen Leibnitzer Becken.

Die wichtigsten Mittelungsparameter zeigten jedenfalls neuerlich eine im Vergleich
mit anderen Messstationen in der West- und Oststeiermark Uberdurchschnittliche
Belastung. Ein hdéheres Messperiodenmittel wurde bei insgesamt eher unterdurch-
schnittlichen Belastungen (aufgrund des meteorologisch begulnstigten Novembers
und Dezembers) nur an den Grazer Messstellen Don Bosco und Mitte registriert. Das
Grundniveau blieb also etwas unter dem im Leibnitzer Stadtzentrum, die Messung
bestatigte aber das insgesamt deutlich Uberdurchschnittliche Belastungsprofil des
Leibnitzer Beckens.

Statuserhebung PM,q, 2002 - 2005 Seite 103 von 156



Abbildung 113: Verlauf der Tagesmittelwerte im Vergleich mit anderen steiri-
schen Stationen
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Abbildung 114: Vergleich der wichtigsten PMqo-Mittelungsparameter fir die
Messung in Kaindorf (20.10. bis 7.12.2005)
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Auffallig war dabei ein deutlicher Unterschied zwischen dem Messzeitraum bis Mitte
November und der zweiten Halfte der Messungen. Im Oktober und in der ersten No-
vemberdekade fuhrten immissionsklimatisch ungunstige Wetterlagen zu generell ho-
heren Konzentrationen als in der zweiten Halfte des Messzeitraumes. Wahrend in
dieser zweiten Periode auch das Leibnitzer Becken passabel durchluftet war und die
Tagesmittelwerte eher nur durchschnittlich bis leicht Gberdurchschnittlich waren, ver-
starkte sich in der stabilen ersten Messhalfte erwartungsgemal® die Situation im
Leibnitzer Becken noch, wodurch die Belastungen in Kaindorf deutlich Uberdurch-
schnittlich waren.

Der mittlere Tagesgang zeigt ahnlich wie in Leibnitz eine geringe Tagesschwankung
mit geringer nachtlicher und mittaglicher Absenkung, also einer hohen Grundbelas-
tung. Die schlechten lokalen Ausbreitungsbedingungen sind also neben einer hohen
regionalen und Uberregionalen Hintergrundbelastung als entscheidender Faktor fur
die hohe PM4p-Belastung im Leibnitzer Feld anzusehen.

Abbildung 115: Vergleich der mittleren Tagesgange der Messung in Kaindorf
mit anderen steirischen Messstationen
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6.10 Resuimee der mobilen Messungen

Die in den letzten 5 Jahren in der Ost- und Sudsteiermark durchgefliihrten mobilen
Messungen wiesen insgesamt auf eine hohe regionale Grundbelastung hin, die in
den Talboden und Beckenlagen noch durch lokalklimatische Effekte verstarkt wird.

In der Oststeiermark wurden in den zentralen Orten Furstenfeld, Feldbach und
Gleisdorf PM1o-Konzentrationen registriert, die von der GréRenordnung mit den Wer-
ten an den Fixmessstellen Hartberg und Weiz durchaus vergleichbar sind. Ahnliches
gilt auch fur die ebenfalls in der zentralen Oststeiermark gelegenen, aber deutlich
kleineren Gemeinden St. Ruprecht und Bad Waltersdorf. Die randlich zum steiri-
schen Randgebirge gelegene Gemeinde Poéllau weist eine deutlich gunstigere Im-
missionssituation auf, ein Einhalten der gesetzlichen Vorgaben ist allerdings auch
hier nicht zu erwarten.

Das sudsteirische Leibnitzer Becken muss nach heutigem Kenntnisstand als nach
dem Stadtgebiet von Graz héchstbelasteter Raum der Steiermark angesehen wer-
den. Sowohl die Messungen im Leibnitzer Stadtzentrum als auch im noérdlich angren-
zenden Kaindorf an der Sulm erbrachten eine sehr hohe Iokale PMyo-
Immissionssituation, die als Ergebnis einer hohen Uberregionalen Hintergrundbelas-
tung und sehr schlechter regionaler Ausbreitungsbedingungen.

7 PM,, - Sondermessprogramme

7.1 Untersuchungen zur Frage der Mischungsschichthohe
wahrend PMy, - Belastungssituationen im Grazer Be-
cken

Die immissionsklimatische Analyse von Situationen mit hohen PM,p-Belastungen hat
bisher neben Hinweisen auf potentielle Verursacher auch immer den entscheidenden
Einfluss der Ausbildung und Machtigkeit der Mischungsschicht auf die Hohe der
Konzentrationen in den bodennahen Luftschichten gezeigt. Um mehr Informationen
uber die vertikale Verteilung der Feinstaubbelastungen im Grazer Becken zu erhal-
ten, wurde im Juli 2003 die Ozonmessstelle Graz - Platte mit einem PMjo-Messgerat
ausgestattet. Zusatzlich wurde im Marz 2004 die Zentralanstalt fir Meteorologie und
Geodynamik (Regionalstelle Graz-Thalerhof) mit einer eintdgigen Vertikalsondierung
mittels Fesselballon beauftragt [PODESSER 2004].

7.1.1 PM,o-Messung Graz-Platte

An der Messstelle Graz-Platte (660 m) wurde mit 1.Juli 2003 neben dem Ozon- auch
ein PMqo-Messgerat, vorubergehend zur Verfugung gestellt vom Umweltamt der
Stadt Graz, in Betrieb genommen. Damit werden auch im engeren Grazer Stadtge-
biet Staubdaten an einem deutlich iber dem Beckenboden (340 — 360 m) liegenden
Standort erhoben. Vorher war dies lediglich als Schwebstaub TSP-Messung an der
Messstelle Bockberg (550 m) der Fall, die aber an der SGdumrahmung des Grazer
Beckens deutlich stadtferner liegt.
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Abbildung 116: Ubersicht iiber die PM4o-(blau) und TSP-Messstationen (lila) im
Grazer Becken
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Uberraschend ist hier vor allem, dass die beiden peripheren Stationen trotz der gro-
Ren Horizontaldistanz sowie der sehr unterschiedlichen Entfernungen zum Stadtbe-
reich und der unterschiedlichen lokalklimatischen Verhaltnisse Uber nahezu den ge-
samten Zeitraum seit Beginn der Messungen auf der Platte einen weitgehend iden-
ten Belastungsgang und auch ein vergleichbares Konzentrationsniveau (Messperio-
denmittelwert Uber 2 2 Jahre: Bockberg 19ug/m?3, Platte: 20ug/m?) aufwiesen. Ledig-
lich im Hochwinter 2004 (Janner — Marz) und im Hochsommer 2005 lagen die Mo-
natsmittel auf dem Bockberg deutlich unter denen der Platte.

Auch der Unterschied PM4o — TSP spielt aufgrund der peripheren Lage kein Rolle. Es
ist davon auszugehen, dass an der Messstelle Bockberg nahezu der gesamte TSP-
Schwebstaub im PMo-GroRenbereich liegt. Die beiden Messstellen spiegeln also
ganz offensichtlich den regionalen Hintergrund wider.

Im keiner Weise ausgepragt ist auf der Platte der Jahresgang der Konzentrationen.
Es ist kein klarer Trend sichtbar. Es besteht damit hier ein deutlicher Unterschied
sowohl zur PMg-Hintergrundmessstelle am Masenberg oberhalb von Hartberg (1180
m), die ein akzentuiertes Sommermaximum und Winterminimum aufweist, als auch
zu den Grazer Stationen, die das bekannte deutlich ausgepragte Wintermaximum
und Sommerminimum aufweisen.
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Abbildung 117: Vergleich der Halbjahres (2003) und Jahresmittelwerte (2004
und 2005) der Grazer Stationen
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Die Platte zeigt die erwarteten geringeren PMjo-Konzentrationen, signifikant sind
sicher die Differenzen zum Grazer Stadtgebiet im Winterhalbjahr generell und bei
bestimmten Wetterlagen im speziellen:

Die Platte liegt bei autochthonen Wetterlagen aufgrund der in diesen Situationen ge-
ringmachtigen Mischungsschicht hierbei meistens bereits aullerhalb der Mischungs-
schicht, was sich in einem deutlich geringeren Belastungsniveau als an den rund 300
m tiefer gelegenen Stadtstationen widerspiegelt. Hohere Konzentrationen werden im
Winter meist nur bei Labilisierungsphasen (Stérungsdurchgange bzw. fallweise um
die Mittagszeit) registriert.

Die héchsten Belastungen wurden im Marz und im Oktober 2005 registriert. Beide
Monate waren auch in Graz hochbelastet, aufgrund der nicht mehr (Méarz) bzw. noch
nicht (Oktober) extrem stabilen Ausbreitungsbedingungen und damit groRerer Mi-
schungsschicht-Hohe dirfte es hier zu einem verstarkten Transport belasteter Luft
aus dem Grazer Becken zur Station gekommen sein.

Im Sommerhalbjahr ist die bodennahe Atmosphare generell labil geschichtet, die
Platte liegt innerhalb der hohen Mischungsschicht. Damit werden die (jahreszeitlich
geringeren) Emissionen der Stadt auch, wenn auch abgeschwacht, auf der Platte
gemessen, die Konzentrationsdifferenzen zu den stadtischen Stationen sind ver-
gleichsweise geringer.
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Abbildung 118: PMio-Monatsmittelwerte Juli 2003 bis Juli 2004
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Besonders signifikant waren die Unterschiede wahrend der extrem belasteten ersten
Februarwoche 2004, als an den Grazer Stationen die hochsten PMqo-Werte seit Be-
ginn der Messungen registriert wurden (siehe Kapitel 5.3).

Ausschlaggebend fur die hohen Belastungen in diesem Zeitraum war dabei das Zu-
sammenkommen mehrerer ungunstiger Faktoren:

= Die milde Sudweststromung fuhrte zum Aufgleiten warmer Luftmassen auf die in
den Talern und Becken liegende kihlere (jedoch nicht kalte, sondern fur Februar
ebenfalls sehr milde!) Luft. Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen kam es
dadurch zu keiner wirklichen Inversionsauflésung und damit zu keinem nen-
nenswerten Luftaustausch in den bodennahen Schichten.
Die Platte und die Kalkleiten waren wahrend des gesamten Zeitraumes (bis zum
Eintreffen einer schwach wetterwirksamen Stérung am 7. durchgehend warmer
als der Stadtbereich.

= Nach einem kalten Jannerende fuhrte die milde, trockene Wettersituation zu ei-
ner allgemeinen raschen Auftrocknung, wodurch es zu einer unverhaltnismafi-
gen Zunahme der Staubemissionen aus Aufwirbelungsvorgangen (mafdgeblich
aus dem StralRenverkehr) kam. Der hohe Anteil der aufgewirbelten, vergleichs-
weise groben Staube zeigt sich auch dadurch, dass je nach Verkehrsnahe sehr
unterschiedlich hohe Belastungen registriert wurden. Da sich diese groberen Par-
tikel deutlich schneller wieder absetzen, gelangte deutlich weniger Staub an die
Station Graz—Nord als z.B. an Graz-Sud oder —Mitte.

= Zusatzlich noch verstarkte die milde Witterung die sekundare Partikelbildung.

Wahrend langer Strecken dieses Zeitraumes lag die Platte klar aufl3erhalb der Mi-
schungsschicht, die also sicher deutlich weniger als 300 m Machtigkeit gehabt haben
muss. Die nachfolgende Abbildung der Temperaturgange der Grazer Stationen zeigt
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einerseits die stabilen Bedingungen, die in diesem Zeitraum herrschten, andererseits
auch, dass die Platte nur sehr kurzzeitig in den Bereich der Mischungsschicht ge-
kommen sein durfte, wo Luft aus dem Becken an die Station transportiert wurde.

Es ist also davon auszugehen, dass die winterlichen Belastungssituationen im Gra-
zer Becken, vermutlich aber auch in anderen topographisch vergleichbaren Regio-
nen der Steiermark, durchwegs nur die bodennachsten Luftschichten betreffen. Au-
Rerhalb der Mischungsschicht ist mit einer raschen Abnahme der Konzentrationen zu
rechnen.

7.1.2 PM,, — Vertikalsondierung Marz 2004

Um der Frage der vertikalen Verteilung der Staubbelastungen weiter auf den Grund
zu gehen, wurde im Spatwinter 2004 die Zentralanstalt fur Meteorologie und Geody-
namik (Regionalstelle Graz-Thalerhof) mit der Durchfihrung einer eintagigen Verti-
kalsondierung mittels Fesselballon beauftragt.

Dabei sollten in einem belasteten Gebiet der Stadt unter unglinstigen Ausbreitungs-
bedingungen die vertikalen PMo-Konzentrationsverlaufe Uber einen Tag in zeitlich
hoher Auflésung gemessen werden. Erganzend sollte die zugehdrige Meteorologie
erhoben werden, um die immissionsklimatische Situation besser analysieren zu kon-
nen.

Die Sondierung fand am Mittwoch, dem 17.03.2004, im Stadtbezirk Gries am
Firmengelande der Firma Roche statt. Der Standort befand sich im Nahbereich der
Kreuzung Alte Poststrasse - Wetzelsdorfer Stralle, wobei der Abstand zur relativ
stark befahrenen Wetzelsdorfer Stralle etwa 175 m, der zur Alten Poststralle etwa
150 m betrug. Der Abstand zum nachsten industriellen Emittenten, der Marienhutte
an der Sudbahnstrale betrug ca. 300 m. In der Nahe des Messstandortes (ca.
500m) befindet sich die Messstation Graz Don Bosco.

Die Aufstiege erfolgten mit einem mit 15 m?® Helium geflllten Zeppelin, an dem eine
meteorologische Sonde (Windrichtung und -geschwindigkeit, Temperatur, Taupunkt
und Relative Feuchte) und ein Staubanalysegerat (Aerosolspektrometer GRIMM
DUSTcheck 1.108, zur Verfiugung gestellt vom Umweltamt der Stadt Graz) befestigt
waren. Die Sondierungen wurden bis in Hohen von etwa 400 m Uber Grund durchge-
fuhrt, groRere Aufstiegshohen wurden aus sicherheitstechnischen Grinden (Flugver-
kehr) nicht genehmigt. Die Aufstiege begannen um 06:00 MEZ und wurden im Halb-
stundentakt bis 10:00 MEZ durchgefuhrt. Danach wurde bis 18:00 MEZ stundlich, in
der Folge bis 20:00 wieder im Halbstundentakt gemessen. Insgesamt wurden 20
Sondenaufstiege absolviert.
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Abbildung 119: Lage des Sondierungsstandortes (1) und der Station Graz-Don
Bosco (2)
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Meteorologie:

Am 15. verstarkte sich der Hochdruckeinfluss. Aus dem Nordwesten streifte im Ta-
gesverlauf ein kaum wetterwirksamer Stérungsauslaufer die Ostalpen, welcher sich
nur in der Obersteiermark mit dem Durchzug mittelhoher und hoher Wolkenschichten
bemerkbar machte. Im Stdoéstlichen Alpenvorland herrschte sogar wolkenloses Wet-
ter, auch die folgende Nacht blieb weitgehend klar.

Am 16. breitete sich der Hohenhochkeil weiter nach Nordosten mit Kern Uber den
Alpen aus, am Alpenostrand war in der Hohe eine noch schwache Nordweststro-
mung wirksam. Wieder stellt sich im Stdoéstlichen Alpenvorland wolkenloses Wetter
ein. Die Temperaturen zogen in allen Hohen kraftig an, die Nullgradgrenze stieg auf
3000 m an. Das Temperaturminimum lag an der Station Graz-Universitat bei 0,6
Grad, das Maximum erreichte 17,1 Grad. Die morgendliche Temperaturinversion er-
reichte am Flughafen Graz rund 1000 m Machtigkeit und eine Starke von 10,1°.

Auch der 17. war noch klar hochdruckdominiert. Unter heiteren Bedingungen war der
Murtalabwind in den Morgenstunden gut ausgepragt. Im Suddstlichen Alpenvorland
machte sich die Zufuhr subtropischer Warmluft vor allem in mittleren Hohenlagen
durch trockene Luft und milde Temperaturen bemerkbar. Am 18. begann sich der
Hochdruck langsam abzuschwachen, bevor sich in der Folge eine Weststromung
uber das Land legte.
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Abbildung 120: Temperatur und Globalstrahlung in Graz zwischen 15. und
18.3.2004
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Die PMyo-Messstellen registrierten an diesen Tagen zwar keine Uberdurchschnittlich
hohen Belastungen, der Grenzwert wurde jedoch an den Stationen Don Bosco,
Graz-Sud und -Ost durchwegs Uberschritten. In Graz-Nord blieben die Konzentratio-
nen nach eine Grenzwertliberschreitung am 15. ebenso wie auf der Platte unter dem
Grenzwert (das Messgerat der Station Graz-Mitte lieferte in diesem Zeitraum unplau-
sible Werte).

Abbildung 121: PM, in Graz im Zeitraum 15. und 18.3.2004
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Am Morgen herrschten stabile Ausbreitungsbedingungen, wobei die Bodeninversion
etwa eineinhalb Stunden nach Sonnenaufgang von unten her aufgelost und in eine
freie Inversion umgewandelt wurde.

Die bodennahe Strdmung (die ersten 50 m) war durch schwache Winde aus unein-
heitlichen Richtungen gekennzeichnet, die daruber wirksame, talauswartsgerichtete
Stromung aus dem Murtal mit nordwestlichen bis nérdlichen Windkomponenten war
gut entwickelt.

Am Morgen stiegen am Messstandort die Konzentrationen am Boden sukzessive an.
Dieser Anstieg ist im Zusammenhang mit standortnahen Emittenten, vor allem dem
starker werdenden Verkehrsaufkommen, zu sehen. Im Vergleich zur morgendlichen
Verkehrsspitze erfolgte der Anstieg allerdings etwas zeitverzogert. Die Konzentratio-
nen nahmen mit fortlaufender Zeit bis in eine Hohe von etwa 200 m standig zu, wo-
bei in Bodennahe ein Maximalwert von 110 pyg/m® gemessen wurde. Eine vertikale
Konzentrationsabnahme erfolgte dabei rasch innerhalb der ersten 50m. In grélerer
Hohe existierte ein gut ausgepragter ,low level-jet* aus vorwiegend nordwestlicher
Richtung mit auffallig niedrigen PMqo-Konzentrationen.

An der verkehrsnahen Station Don Bosco, etwa 500 m sudlich des Sondierungs-
standortes, blieben die 3-Minutenmittelwerte der PMqo- Konzentrationen bis etwa
06:00 MEZ unter 100 pg/m?3, danach stiegen sie bis um 7:45 MEZ rasch bis auf
242 ug/m3. Dieser Wert stellte gleichzeitig die lokale Maximalkonzentration an die-
sem Tag dar.

Vormittagssituation (09:00 bis 11:00 MEZ)

Wahrend dieser Phase hatte sich die Inversion aufgeldst, es herrschten bei anwach-
sender Mischungsschichthohe neutrale oder sogar leicht labile Ausbreitungsbedin-
gungen. Der Wind drehte unter geringen Geschwindigkeiten von Nordwest auf Sid,
wobei sich die taleinwarts gerichtete Stromung zuerst in Bodennahe durchsetzte.

Aufgrund des Abhebens der Inversion und des ,Hinaufmischens” feinstaubbelasteter
Luft kam es mit der Hohe nicht mehr zu einer Abnahme sondern teilweise sogar zu
einem Anstieg der Konzentrationen. Die Dicke der belasteten Luftschicht nahm dabei
standig zu und reichte um 10:00 MEZ bis 220 m. Mit der starker werdenden sudli-
chen Anstromung ist auch eine Verfrachtung von Emissionen aus entfernteren
Stadtbereichen sudlich des Messstandortes anzunehmen.
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Abbildung 122: Temperaturprofil wahrend der Ballonsondierungen
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Der Zeitpunkt der hochsten Konzentrationen am Boden und der Anstieg in der Hohe
erfolgte am Sondierungsstandort gegentber der verkehrsnahen Messstation Don
Bosco mit etwa einstindiger Verspatung. Dort wurde um 9:12 MEZ ein sekundares
Maximum mit 205 yg/m*® gemessen, danach sanken die Werte auf etwa 130 ug/m?
ab. Dabei wiesen die anderen Grazer PMo- Messstellen, etwa Graz-Sud oder Graz-
Ost einen annahernd synchronen Konzentrationsverlauf mit dem Sondierungsstand-
ort auf. Noch spater trat das Konzentrationsmaximum an der Station Graz-Platte auf.
Diese durfte erst spat in den Einflussbereich feinstaubbelasteter Luft aus dem Stadt-
gebiet gekommen sein, welche hinaufgemischt und nach Norden verfrachtet wurde.
Dies stimmt gut mit den im vorherigen Abschnitt gemachten Uberlegungen zur PM4o—
Dynamik auf der Platte Uberein.

Mittag- und Nachmittagsituation (12:00 bis 17:00 MEZ)

Der Zeitraum vom spaten Vormittag bis zu den spaten Nachmittagsstunden war
durch gunstige Ausbreitungsbedingungen gepragt, welche im wesentlichen durch
eine neutrale bis leicht labile Temperaturschichtung und einen gut entwickelten Ta-
leinwind bestimmt waren. Dies bestatigten auch die Windverhaltnisse an den Grazer
Stadtstationen mit Anstrémungen aus sudlicher bis stddstlicher Richtung.

Die PM,o-Konzentration am Messstandort blieben im wesentlichen bis in 300 m Uber
Grund unter 25 ug/m?, darlber erfolgte ein weiteres Absinken auf unter 5 pg/m3.
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An der verkehrsnahen Messstelle in Don Bosco sank die PMo- Konzentration um
13:45 MEZ auf 6 ug/m3, danach erfolgt ein langsamer Anstieg, um 17:00 MEZ lagen
die Werte bei 58 ug/m3. Auch die Ubrigen PM4o-Stadtstationen wiesen um 14:00 MEZ
ihr Minimum auf, welches mit Ausnahme von Graz Ost unter 50 pg/m? lag.

Abendsituation (18:00-20:15MEZ)

Nach Sonnenuntergang baute sich eine Bodeninversion auf, es herrschten zuneh-
mend stabile Ausbreitungsbedingungen.

Auch das Windsystem stellte sich vom Boden her um und dreht auf Nordwest. Dieser
Jow level jet” war am Boden schwach, in 50 bis 80 m jedoch markant mit Windge-
schwindigkeiten bis Uber 5 m/s ausgepragt. Es ist somit davon auszugehen, dass
feinstaubbelastete Luft innerhalb einer geringmachtigen Mischungsschicht uber das
Stadtgebiet hinweg nach Suden transportiert wurde.

Im Zuge der Sondierungen wurden um 18:30 MEZ in Bodennahe mit 126 ug/m?® die
héchsten PMo-Konzentrationen des Tages gemessen. Zu diesem Zeitpunkt erfolgte
noch eine rasche Abnahme der Konzentration innerhalb der untersten 50 m. Mit dem
Anwachsen der Bodeninversion im Laufe des Abends vergréfiert sich auch die Hohe
der Mischungsschicht, innerhalb der die Konzentration nun langsamer abnahmen,
auf ca. 100 m.

Mit Beginn der abendlichen Verkehrsspitze, welche ab etwa 16 Uhr einsetzte und bis
etwa 19 Uhr andauerte, stiegen die PMo- Werte an der verkehrsnahen Messstelle
Don Bosco merklich an, wobei ein starker Anstieg erst ab etwa 17:30MEZ mit einem
Maximum um 18:45 MEZ von 204 pg/m? auftrat. Bis zum Ende der Messkampagne
sanken die Werte dann relativ rasch auf etwa 100 uyg/m?® ab. Auch die ubrigen Grazer
Messstellen zeigten vergleichbare Konzentrationsverlaufe, in Graz-Nord trat die Spit-
ze dabei am fruhesten (18:00 MEZ), in Graz Sud am spatesten (20:00 MEZ) auf.
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Abbildung 123: PM,, - Vertikalprofil wahrend der Ballonsondierungen sowie
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7.1.3 Vertikalverteilung von PM,, - Zusammenfassende Betrachtung

Die beiden dokumentierten Sondermessprogramme vertieften den Kenntnisstand
uber die Zusammenhange zwischen der Hohe der Staubkonzentrationen und der
Hoéhe der Mischungsschicht. Wie auch die absolute Konzentrationshdhe unterliegt
deren vertikale Verteilung einer starken tageszeitlichen und witterungsabhangigen
Dynamik und ist ursachlich mit Auspragung und Machtigkeit der Mischungsschicht
verbunden.

Wie erwartet, treten die hochsten Konzentrationen zum Zeitpunkt der groften Stabili-
tat auf, wenn die Mischungsschicht eigentlich gar nicht existent ist, sondern durch
eine stabile Sperrschicht in Bodennahe ersetzt wird (Nachtstunden). Die Machtigkeit
des zur Verdunnung zur Verfugung stehenden Luftpaketes beschrankt sich also auf
wenige Meter bis Zehner Meter. Da auch die Zeitpunkte der héchsten temporaren
Emissionen (Verkehrsspitzen) in diesen stabilen Zeitraum fallen, ergeben sich dar-
aus die bekannt ungunstigen Bedingungen.

Mit der Labilisierung der bodennahen Luftschichten erfolgt ein einmaliger vertikaler
Transport der belasteten Luftmassen, der zu einem markanten Rickgang der Belas-
tungen fuhrt.

Bei ausgepragter Mischungsschicht herrschen in dieser weitgehend gleichmalige
Staubkonzentrationen, die auch in Bodennahe nur unerheblich héher liegen als in
200 bis 300 m HOhe Uber Grund.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass die taglichen morgendlichen bzw.
abendlichen Maximalimmissionskonzentrationen im Grazer Becken nur in Bodenna-
he in dieser Intensitat auftreten und schon in leicht erhdhten peripheren Lagen mit
einem deutlichen Konzentrationsrickgang gerechnet werden kann.

7.2 Ermittlung von Beitragen verschiedener Quellen zur
Immissionsbelastung — AQUELLA-Projekt

7.2.1 Vorbemerkungen

Wie schon in Kapitel 4. ausgefuhrt wurde, besteht fur die Datenlage, was die Zuord-
nung der Partikel-Emissionen betrifft, noch weiterer Untersuchungsbedarf.

Wahrend bei gasformigen Luftschadstoffen auf Basis der Emissionskataster auf An-
teile von Verursacherquellen geschlossen werden kann, ist dies bei Partikeln nicht in
gleichartiger Weise madglich, weil

= Partikel aus vielfaltigen chemischen Verbindungen bestehen,

= diese chemischen Verbindungen jeweils aus verschiedenen Quellen stammen,

= ein erheblicher Anteil der Partikel in der Luft sekundar gebildet wird und deshalb
in den Emissionskatastern nicht aufscheint und

= Emissionskataster diffuse Emissionen nur sehr unvollstandig erfassen, die z.B.
durch Stral’enabrieb, Bautatigkeit, Erosion von offenen Flachen etc. verursacht
werden.
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Dadurch wird die Erkennung von Quellenbeitragen zum PM;jp-Aerosol ein mehrdi-
mensionales Problem, das nicht mehr durch Betrachten der Messwerte allein geldst
werden kann.

Im Rahmen des AQUELLA-Projekts werden auf Basis von bekannten und im Rah-
men des Projektes ermittelten Emissionsprofilen und von Immissionsproben von
Feinstaub an Hand charakteristischer Tracer die Anteile der verschiedenen Quellen
an der Gesamtbelastung ermittelt werden. Tracer sind in diesem Fall Stoffe, die cha-
rakteristisch fur eine bestimmte Emissionsquelle sind.

Abbildung 124: AQUELLA Standorte in Osterreich
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Das AQUELLA-Projekt setzt in V|elen Berelchen neue Marsstabe bei der Untersu-
chung und Bewertung von Partkelimmissionen:

= Um den Einfluss von Stadten zu erkennen, werden Messstellen an belasteten
Punkten und an einer Hintergrundstation betrieben (Urban Impact Konzept)

= Einsatz zweier Sammelsysteme (Quarz und Cellulose Ester Filter)

= Entwicklung neuer Analysemethoden zur Quantifizierung von Makro- und Mikro-
Komponenten

= Im ersten Schritt: Makro-Tracer fur einfache Quellenzuteilungen

= Im zweiten Schritt: Quellen und Immissionsproben werden auf die Tracer-Sets fur
die CMB — Modellierung analysiert

Die Anwendung des Aerosolquellenmodells fir Graz soll insbesondere der Analyse
von Situationen dienen, die zur Uberschreitung der IG-L-Grenzwerte von PMy, fiih-
ren. Das Quellenmodell, das fur die gegenstandliche Arbeit herangezogen wird, ba-
siert auf den aktuellsten Arbeiten der fuhrenden Gruppen auf diesem Gebiet (G.
Cass und J. Schauer), wird aber fur die Anwendung auf ein mitteleuropaisches
Stadtaerosol hinsichtlich der Quellenprofile entsprechend modifiziert und hinsichtlich
der Anwendung von organischen Tracern, lonen, Metallen und der Kohlenstoffpara-
meter adaptiert. Mit diesem ,Mixed Model“ werden Uberschreitungssituationen und
auch Tage geringer Belastung untersucht und die jeweiligen Hauptquellen als Beitra-
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ge zu PMyo dargestellt. Durch Einbeziehen von Vorbelastungsmessstellen soll es
auch mdglich sein, den eigentlichen Stadteinfluss als ,Urban Impact* fiir die Uber-
schreitungsepisoden herauszufiltern.

Neben der Steiermark beteiligen sich auch die Bundeslander Karnten, Niederdster-
reich, Oberosterreich, Salzburg und Wien am 6sterreichweiten AQUELLA-Programm.

7.2.2 Abschatzung von Quellenanteilen — Makrotracer-Ansatz

Quellenzuordnungen unter der Verwendung von Makrotracern erlauben es, eine rela-
tiv einfache Zuordnung von analysierten Komponenten zu Verursachern. Dabei wird
fur jede Quelle eine charakteristische Substanz ausgewahlt, die in Beziehung zur
Gesamtemission gesetzt wird.

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass Ergebnisse bereits abgeleitet werden
konnen, wenn die aufwendigen Analysen fur das CMB-Modell noch nicht abge-
schlossen sind. Dies ist aber auch gleichzeitig ein Nachteil dieses Verfahrens, da die
Ergebnisse nur als vorlaufig betrachtet werden konnen.

Im Verlauf der AQUELLA-Projekte zeigte sich, dass fur die wichtigsten Aerosolquel-
len entweder einzigartige Tracer oder zumindest Haupt-Tracer zur Verfugung stehen,
die als Makrokomponenten im Quellenprofil anzusehen sind. Ausgehend von diesen
Tracern wurde ein einfaches Massenbilanz-Modell erstellt, mit welchen 9 Quellen
bzw. Quellengruppen aus den Immissionsdaten erklart werden konnen. (Tabelle 12)

Tabelle 12: Quellenzuordnung an Hand von Makrotracern

Makrotracer Umrechnungs- Abgeleitete Referenz
faktoren Quelle
RuB (EC) EC,+(EC,"0,32) Diesel Emission Tunnelmessungen
{Diesel-Abgas) KFZ+aff road
EC,=0C, 017 EC aus Holzrauch Eigene Daten
EC.=M."04 EC aus Kohleverbrenng. EPA SPECIATE
As, EC, OC M-=As*1000 Kohlefeuerung Haushalte EPA SPECIATE
Levoglucosan My=Levo*7,35" Holzrauch Haushalte Fine et al. 2002
1,7{0M)*1 1(anorg.Anteil) Eigene Daten
Cellulose Cellulose*2 Planzen-Debris Puxbaum&Tenze-Kunit
2003
HULIS 1x Organisch Sekundér Limbeck et al. 2005
Pilz-Sporen 13 pg/Spore Bio-Aerosol (Pilze) Bauer et al. 2002
NacCl < 1% von PM10 Auftausalz -
Si, Ca (SiI"2, 7)+(Ca"2,5) Mineralstaub Geogene Verhéltnisse
Ammonium, (NH,+S0,+NO_)"1,1 Anorganisches -
Sulfat, Nitrat (far 10% Wasser) Sekundaraerosol
Nicht identifiziert |- v.a. sekunddr organisch, -
unbekannte Bioaerosole
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7.2.3 Bestimmung von Quellenanteilen — CMB-Modell

Wahrend die Makrotracer-Methode lediglich eine Substanz fur die Quellenzuordnung
verwendet, dienen bei der Anwendung des CMB-Modells (CMB = Chemische Mas-
senbilanz) Fingerprints der Emissionsquellen dazu, die Zusammensetzung der Im-
missionsprobe zu erklaren. Durch geeignete Kombination von Emissionsprofilen wird
versucht, die Zusammensetzung der Immissionsprobe zu errechnen.

Dies kann nur dann erfolgreich sein, wenn

= die wichtigsten Quellen (jedenfalls mit etwa > 3% Anteil am PMo) im Quellenka-
talog enthalten sind

= die Tracerkomponenten zu einem hohen Prozentsatz durch die Quellen erklarbar
sind

= die Quellenprofile untereinander nicht korreliert sind und

= die Quellenprofile das mittlere Emissionsmuster der Gruppe darstellen, die durch
ein Profil reprasentiert werden

Abbildung 125: Schematische Darstellung der Aktivititen im CMB Modell.

Quellen- Tracer- ACQUELLA
proben —— Analytk [—® Datenbank

v

Immissions- Tracer- CMB- FM10
proben el Analytik pee Modell feee--B® Quellen-
Beitrage
Tabelle 13: AQUELLA-Analyseprogramm
Losliche lonen: Cl, NO,, PO43, SO42 , Acetat, Formiat, Succinat, Malonat,
+ + + 2+ 2+
Oxalat, Na ,K ,NH, ,Ca , Mg
Kohlenstoff- TC/CC/EC/BC/OC
Summenparameter: Gesamtkohlenstoff (Total Carbon, TC)
Elementarer Kohlenstoff (Elemental Carbon, EC)
Karbonat-Kohlenstoff (Carbonate Carbon, CC)
Schwarzer Kohlenstoff (Black Carbon, BC)
Organischer Kohlenstoff (Organic Carbon, OC)
Apolare organische Benzo(e)pyren, Indeno(cd)fluoranthen, Indeno(cd)pyren,
Verbindungen: Benzo(de)anthracen-on, Kohlenwasserstoffe (C27, C28,
C29, C31, C33), Reten, Hopane, Sterane, Coronen, Ben-
zo(ghi)perylen
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Polare Verbindungen: |Hexadecen-9-saure, Laurinsaure, Myristinsaure, Palmitin-
saure, Stearinsaure, Pimargéure, Abietinsaure, Nonanal,
Syringol, Syringolaldehyd, Olsaure, Linolsaure, Cholesterol

Anhydrozucker: Levoglucosan, Galactosan, Mannosan

Cellulose

HULIS (humic like
substances)

Mineralische Kompo- | Silizium, Aluminium
nenten:

Spurenmetalle Cagess Mgy, Cd, Cr, Cu, Zn, V, Fe, Mn, Ba, Ti, Sr, Sn
Blei, Palladium, Platin

7.2.4 AQUELLA-Graz - Erste Ergebnisse

FUr die Durchfuhrung des AQUELLA-Projektes im Raum Graz wurden an den Luftgu-
temessstationen Graz Don Bosco (verkehrsnahe Messung), Graz Sud (belastetes
Siedlungsgebiet) und Bockberg (Hintergrund) taglich Staubproben gesammelt. Um
das umfangreiche Analyseprogramm durchfihren zu kdnnen, kamen pro Standort
zwei Probensammler zum Einsatz. Die Probenahme erfolgt durch Mitarbeiterinnen
der FA17C.

Die Zusammenfassung der Proben (Poolen) erfolgt entweder nach Episoden (mit
hoher bzw. niedriger Belastung) oder auf Grund spezieller Ereignisse (z.B. Osterfeu-
er). In jedem Fall werden Monatsmittelwerte gebildet, um die Vergleichbarkeit mit
Untersuchungen in anderen AQUELLA-Standorten sicherzustellen.

Die Quellenzuordnung erfolgt in dieser Projektphase ausschliel3lich auf der Basis von
Makrotracern.

Abbildung 126: Probenahme fiir das AQUELLA-Projekt in Don Bosco und am
Bockberg

Der PM4o Jahresverlauf an den AQUELLA Graz — Messstellen wahrend der Untersu-
chungsperiode ist in Abbildung 127 dargestellt. Es zeigt sich, dass Uberschreitungen
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des PMqo-Grenzwerts fur den Tagesmittelwert im Jahr 2004 praktisch nur wahrend
der kalten Jahreszeit vorkommen. Von Mai — August liegen die Messwerte durch-
wegs unter 50 pg/m3. Auch zeigt sich eine starke Parallelitat der Kurvenverlaufe in
der warmen Jahreszeit.

Auch an Uberschreitungstagen zeigen sich typische Verlaufe: Don Bosco und Graz-
Sud weisen fast immer ahnliche PMqy - Werte auf. Die Messstation Bockberg zeigt
nur manchmal ahnliche Verlaufe wie die beiden Grazer Messstellen. Die leicht erhoht
gelegene Hintergrundmessstelle Bockberg liegt manchmal innerhalb, manchmal au-
Rerhalb der Inversion.

Abbildung 127: AQUELLA Graz; PMq,-Tagesmittelwerte
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Eine der zentralen Fragen im Projekt AQUELLA ist jene nach den Ursachen der
Uberschreitung. Als Uberschreitungstage wurden jene Tage definiert, an welchen in
Graz Don Bosco PMy Messwerte Uber 50 ug/m? registriert wurden. Um die verursa-
chenden Quellen ableiten zu kdnnen, werden detaillierte Analysen der Zusammen-
setzung an Stadt- und Vorbelastungsmessstellen durchgefuhrt, um aus der Zusam-
mensetzung einerseits und der Differenz zwischen den stadtischen und den Hinter-
grundmessstellen (Urban Impact) andererseits auf Quelleneinflisse schlieRen zu
kdénnen.
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Abbildung 128: Mittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse fiir die Uberschrei-
tungstage im Jahr 2004
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Zunachst ist erkennbar, dass die Vorbelastung an der Messstelle Bockberg im Mittel
Uber die Uberschreitungstage im Jahr 2004 ziemlich genau die Halfte des Mittelwer-
tes an der Messstelle Don Bosco ausmacht. Dies bedeutet, dass zur Einhaltung des
Grenzwerts von 50 ug/m?® nur etwa 10 pyg/m?® in Graz selbst als ,Inkrement® an den
Uberschreitungstagen zum Hintergrund dazu kommen diirfen, um unter dem Grenz-
wert zu bleiben. Oder ausgehend von den PM4o-Mittelwert an Uberschreitungstagen
an der Messstelle Don Bosco: Eine Reduktion der PMo-Werte um etwa 45% insge-
samt (Stadtquellen und Hintergrundquellen) ist erforderlich, um 50 pg/m?® als TMW
einzuhalten.

Die Quellenanteile der Station Don Bosco und des ,Urban Impact® unterscheiden
sich dadurch, dass die Anteile des regionalen Hintergrunds sich auch zu etwa 50%
auf die Zusammensetzung der Partikel an der Messstelle Don Bosco auswirken. Die
in der Stadt uberwiegend wirkenden Quellen sind im ,Urban Impact® dargestellt. Die
Grenze zwischen der Stadtatmosphare und dem Hintergrund ist naturgemafd nicht
starr und ein gegenseitiger Einfluss darf angenommen werden. Der Einfluss des Hin-
tergrundes auf das Stadtaerosol kann anhand der sekundar anorganischen Kompo-
nenten nachgewiesen werden: Sulfat, Nitrat und Ammonium weisen im Hintergrund
und in der Stadt praktisch identische Konzentrationswerte auf, so dass im Urban Im-
pact im Mittel Giber die Uberschreitungstage keine Zusatzbelastung dieser Kompo-
nenten ausgewiesen werden. Sulfat und Uberraschender Weise auch Nitrat wird in
der Stadt praktisch nicht gebildet. Sulfat kann somit als Hintergrund - Tracer angese-
hen werden. Umgekehrt 1asst sich der Stadteinfluss auf die Hintergrundmessstelle
nicht so einfach ausschlie3en, mangels eines ,Stadt - Tracers“. Dennoch weisen ty-
pische Stadtkomponenten wie Mineralstaub aus Winterdienst und Emissionen aus
dem Verkehr und anderen fossilen Quellen deutlich niedrigere Anteile am Land als in
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der Stadt auf (etwa Y4 der Stadt-Werte). Da derartige Emissionen am Land auch auf-
treten, scheint der Stadt-Einfluss auf die Messstelle Bockberg nicht sehr hoch zu
sein.

Mit 6 Quellengruppen aus dem Makrotracer-Modell kbnnen bereits 86-90% des PMyg
an der Messstelle Don Bosco und im regionalen Hintergrund erklart werden. Es zei-
gen sich auch die Praferenzen der Quellenbeitrdge: Sulfat, Nitrat und Ammonium
(Sekundar anorganische Komponenten) sowie Holzrauch und sekundar organische
Folgeprodukte liegen im regionalen Hintergrund angereichert vor. Mineralstaub durch
Winterbedingungen, Verkehr und andere fossile Quellen und sonstige organische
Anteile sind dahingegen im Urban Impact angereichert.

Analog zu den Gesamtmittelwerten der Uberschreitungstage wurden die Mittelwerte
der Uberschreitungstage fiir die Monate des Jahres 2004 gebildet.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 129 bis Abbildung 131 dargestellt. Es zeigen sich
deutliche monatliche Schwankungen, jedoch ohne RegelmaRigkeiten. So stehen z.B.
hohere Monatswerte an der Messstelle Don Bosco (Feb. und Nov. 2004) nicht mit
héheren Hintergrundwerten am Bockberg in Verbindung. Beim Sulfat im Hintergrund
ergibt sich die Frage nach der Herkunft. Da in der Steiermark relativ wenig SO, (9,1
kt) gegenlber NOx (28,5 kt) emittiert wird (Daten fir 1995 aus BLI 95), ist die Mdg-
lichkeit eines Imports nicht ganz auszuschliel3en. Die weitgehende Absenz im Urban
Impact ist jedenfalls bemerkenswert.

Ungeklart ist die Herkunft der sonstigen organischen Aerosolanteile. Diese konnen
einerseits aus Biomasseverbrennung stammen, von Brennstoffen, die einen anderen
Umrechnungsfaktor von Levoglucosan auf Biomasserauch aufweisen, oder mogli-
cher Weise von Kohle.

Der Anteil der mobilen Quellen ist im gegenstandlichen Modell nicht abgrenzbar von
anderen Quellen mit Dieselmotoren (Off-Road Verkehr, Bahn) oder auch von Kohle-
verbrennung aus kleineren Feuerungsanlagen. Im CMB Modell wird eine derartige
Abgrenzung insbesondere gegenuber Kohle angestrebt.
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Abbildung 129: Mittelwerte fiir die Uberschreitungstage der Monate (2004) an
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Abbildung 130: Mittelwerte fiir die Uberschreitungstage der Monate (2004) an
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Abbildung 131: Mittelwerte fiir die Uberschreitungstage der Monate(2004) fiir
den ,,Urban Impact“
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Die unterschiedliche Zusammensetzung von PM4o an Tagen unter und tber 50 pg/m3
an der Messstelle Don Bosco ist in Abbildung 132 dargestellt. Der Uberwiegende Teil
der Zunahme wird durch Holzrauch und sonstiges organisches Material bewirkt, und
in weit geringerem Ausmal} durch Diesel-Abgase, sekundares anorganisches Mate-
rial (Sulfat und Nitrat) und mineralisches Material.

Abbildung 132: Vergleich der PMo Zusammensetzung an Wintertagen < 50 und
> 50 pg/m?® an der Messstelle Don Bosco
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Ein Vergleich der PM4y — Zusammensetzung an <50 und >50 yg/m?® Tagen fur Winter
und Herbst — Werte 2004 an der Messstelle Don Bosco zeigt, dass der relative Ein-
fluss von Biomasse-Rauch im Herbst 2004 eher hoher lag als an Wintertagen (Abbil-
dung 18). Bei Einbeziehen der sonstigen organischen Komponenten und von sekun-
darem organischen Material ist jedoch der relative Zuwachs im Bereich Holzrauch
und Ahnliches im Herbst wie im Winter praktisch gleich.

Dass an einzelnen Tagen sehr unterschiedliche Aerosolzusammensetzungen auftre-
ten kdnnen, zeigt ein Beispiel von der Messstelle Don Bosco. Abbildung 132 zeigt
den Vergleich zweier Ereignisse an Tagen sehr unterschiedlicher chemischer Zu-
sammensetzung von PMy in einer relativen Darstellung. Am 7.3.2004 war die PMyg
Zusammensetzung von Sulfat und Nitrat dominiert; dber 50 % des PM;o bestanden
aus sekundaren anorganischen Aerosolkomponenten. In der Periode vom 25.-
30.11.2004 waren etwa 50 % des PMyo Holzrauch, sekundarem organischen Aerosol
und sonstigen organischen Verbindungen zuzuordnen, wahrend die sekundaren an-
organischen Komponenten mit weniger als 14 % beteiligt waren.

Abbildung 133: Vergleich der PMo Zusammensetzung an Wintertagen < 50 und
> 50 pg/m?® an der Messstelle Don Bosco
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Ein Vergleich mit den Ergebnissen von verkehrsbelasteten Messstellen in den Stad-
ten Salzburg und Wien (Abbildung 134) zeigt, dass in Graz die héchste Anzahl von
Uberschreitungen registriert worden ist. Auch die Zusammensetzung des Aerosols
zeigt deutliche Unterschiede. Auffallig ist der hohe Anteil von sekundaren Partikeln
(Sulfat, Nitrat Ammonium) an der Wiener Messstelle. Der Anteil von Fernverfrachtun-
gen an der Gesamtbelastung ist recht hoch. In Salzburg ist dieser Anteil schon deut-
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lich geringer. Die sehr schlechten Durchliftungsverhaltnisse im Grazer Becken be-
wirken, dass hier der Uberwiegende Anteil der Immissionen lokal produziert wird. Der
direkt dem Verkehr zuzuordnende Teil ist in allen untersuchten Stadten sehr ahnlich.
Graz zeigt die weitaus hochste Belastung mit Partikeln aus der Biomasseverbren-
nung sowie an bisher noch nicht erklarten organischen Verbindungen.

Abbildung 134: Stadtevergleich an verkehrsnahen Messstellen; Aerosolzu-
sammensetzung an Uberschreitungstagen Graz (Don Bosco),
Salzburg (Rudolfsplatz) und Wien (Rinnbockstrale)
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Auf Basis der bisherigen Kenntnisse soll fur den GroRraum Graz eine Zuordnung der
Emittenten zur gesamten Belastung mit Feinstaub erfolgen. Als Grundlage flr diese
Abschatzung dienen die bisherigen verfigbaren Daten aus dem Emissionskataster
Graz und die Zuordnung der Staubinhaltsstoffe auf Basis des Makrotracer-Modells
aus dem AQUELLA-Projekt (siehe Kapitel 7.2.2).

Ausgehend von den Anteilen der Staubinhaltsstoffe (Abbildung 128) wird eine Zutei-
lung zu Verursachern versucht. Der Verkehrsanteil ergibt sich aus den Auspuffemis-
sionen, den Teilchen aus der Aufwirbelung, dem Salzanteil sowie einem Anteil aus
den sekundaren Partikeln. Dem Hausbrand wird der Holzrauch sowie der Grofteil
der weiteren organischen Substanzen zugerechnet. Die Betriebe werden mit einem
Teil Mineralstaubfraktion und der sekundaren Teilchen belastet. Dem Ferntransport
werden die restlichen sekundaren Anteile zugerechnet. Im bisher noch nicht geklar-
ten Anteil werden teilweise naturliche Emissionen (sekundar gebildete organische
Stoffe) vermutet.

Die in Abbildung 135 dargestellte Aufteilung wird hier aufgenommen, da die Frage
nach den Verursachern der Feinstaubbelastung sehr haufig gestellt wird und obwonhl
bekannt ist, dass es sich um eine vorlaufige Abschatzung handelt. Durch die Anwen-
dung des CMB-Modells und die ausstehenden Daten aus dem Emissionskataster
Graz konnen sich hier noch Anderungen ergeben.
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Abbildung 135: Verursacher (vorlaufige Zuordnung), belastete Situation in Graz
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7.2.5 Ausblick

FUr das Projekt AQUELLA Graz, das im Jahr 2004 gestartet wurde, wird der Endbe-
richt fir Sommer 2006 erwartet. Nach Abschluss aller chemischen Analysen werden
in den nachsten Wochen die Quellenanteile mit dem CBM-Modell errechnet.

Auch die Nachfolgeprojekte, fur die Proben in Hartberg und Kéflach gesammelt wur-
den, sollen bis zum 3. Quartal 2006 abgeschlossen werden.

Im Jahr 2006 wird AQUELLA mit dem Schwerpunkt Murtal fortgesetzt werden. Erhe-
bungen in Leoben und Peggau wurden beauftragt. In Peggau stehen die Emissionen
des lokalen Kalk- und Zementwerkes im Mittelpunkt. Daneben befinden sich auch
eine Schottergewinnung und —aufbereitung sowie ein Abfallsortieranlage im Ort. Hier
lauft die Probenahme seit Beginn des Jahres 2006.

In Leoben soll auf Grund der GroRe des Untersuchungsgebietes und der heteroge-
nen Emissionsstruktur die Probenahme an zwei durch unterschiedliche lokale Emis-
sionsstruktur belasteten Stellen erfolgen. Liegt in Donawitz der Schwerpunkt auf der
Erfassung der Emissionsanteile der Eisen- und Stahlindustrie, so stehen in Leoben-
GOR als Verursacher die dortige Faserplattenerzeugung, ein Sagewerk mit Biomas-
severbrennung sowie der Verkehr der Schnellstrafl’e im Vordergrund.
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8 Vorgeschlagene Sanierungsgebiete

Mit der Verordnung des Landeshauptmannes vom 20. Janner 2004, mit der ein
Malnahmenkatalog fir den Verkehr erlassen wurde (LGBI. Nr.2/2004, i.d.F. LGBI.
Nr.50/2004)), wurden auf Basis der Messergebnisse des Jahres 2001 (Beurteilungs-
zeitraum Juli bis Dezember) im Sinne des § 2 Abs.8 IG-L zwei Sanierungsgebiete
festgelegt:

1. Sanierungsgebiet ,Groliraum Graz®“ mit der Gemeinde Graz und 8 sudlichen Um-
landgemeinden
2. Sanierungsgebiet ,Voitsberger Becken® mit 4 Gemeinden

Die Messergebnisse der Jahre 2002 bis 2005 haben wie zu erwarten war gezeigt,
dass eine realistische Ausweisung von Sanierungsgebieten jedoch viel grokflachiger
erfolgen muss.

In Bezug auf die flachenhafte Verteilung der PMqp-Belastungen in der Steiermark
lassen sich die bisherigen Ergebnisse der kontinuierlichen wie auch mobilen Luftgu-
temessungen sowie der diversen oben angeflhrten Sonderprogramme wie folgt zu-
sammenfassen:

Die auBeralpine Steiermark (Mittelsteiermark) ist neben der regionalklimatischen
Ungunst im Lee der Alpen mit sehr schlechten Ausbreitungsbedingungen und damit
verstarkter Anreicherung durch lokale/regionale Emissionen auch deutlich durch die
groliraumige Hintergrundbelastung im Sidosten der Alpen gepragt. Diese Situation
entspricht auch den in den Messnetzen Karnten und Burgenland gemachten Erfah-
rungen. Innerhalb der Mittelsteiermark zeigt sich zwar durchaus eine nicht unerheb-
lich regionale bzw. kleinraumige Differenzierung der Konzentrationshohen, generell
ist aber davon auszugehen, dass die Uberwiegenden Siedlungsgebiete der Ost-,
Sud- und Weststeiermark, die nicht hoher als 150 m tUber Talbodenniveau liegen, die
gesetzlichen Vorgaben nicht eingehalten werden konnen. Es wurde daher der Weg
einer grof¥flachigen Ausweisung des Sanierungsgebietes gewahlt. Zur Abgrenzung
entlang des steirische Randgebirges wurde die erwahnte Hohe Uber dem regionalen
Talbodenniveau herangezogen, die in weiten Teilen des Gebirgsrandes in etwa einer
Hoéhe von 500m entspricht. Alle Gemeinden, die nennenswerte Gebietsanteile unter
500m Seehohe aufweisen, werden daher als Sanierungsgebiet vorgeschlagen.

Das bisherige Sanierungsgebiet ,Voitsberger Becken® wird in das Sanierungsgebiet
.Mittelsteiermark® integriert. Das bisherige Sanierungsgebiet ,GroBRraum Graz“ bleibt
dagegen aufgrund seiner deutlich Uberdurchschnittlichen Belastungen als eigenes
Sanierungsgebiet bestehen.

In der Obersteiermark sind die belasteten Gebiete bedingt durch die Topographie
und die jeweilige Lage zum Alpenhauptkamm und seinen Stausituationen bei grol3-
raumigen Stromungswetter deutlich starker akzentuiert.

Im Bereich nordlich des Alpenhauptkammes (Ennstal, Paltental, Salzatal, Maria-
zeller Land) ermoglicht die witterungsklimatische Gunst (Lage im primaren und se-
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kundaren Staugebiet bei West- bis Nordstromung und zyklonalen Entwicklungen
ndrdlich der Alpen) trotz nicht unbetrachtlicher lokaler Emissionen (Verkehr, Indust-
rie, Hausbrand) einen haufigen Luftmassenwechsel. An der Messstelle Liezen konn-
ten dadurch die gesetzlichen Vorgaben bisher durchgehend eingehalten werden.
Diverse mobile Messungen im Ennstal, Paltental bzw. im Salzkammergut haben die-
se Einschatzung durchwegs bestatigt.

Sudlich des Alpenhauptkammes zeigen lediglich das obere Murtal westlich des
Aichfeldes und das obere Murztal eine beglinstige Immissionsstruktur. Hierflr durfte
jeweils die durch die Talwindsysteme bedingte Frischluftzufuhr aus den dinn besie-
delten und eher verkehrsschwachen oberen Talbereichen verantwortlich sein. Ahnli-
ches gilt fur Seitentaler wie das Pdlstal.

In der zentralen Mur-Murzfurche zeichnen dagegen die Luftgitemessstationen ein
regional erhohtes Belastungsbild, das aufgrund der Abschirmung gegen aul3eralpine
Einflusse wohl gréfltenteils auf lokale. bzw. regionale Emissionen zurtickzufuhren ist.
Entsprechend dem bisherigen Kenntnisstand Uber die vertikale Varianz der PMqo-
Konzentrationen in den bodennahen Luftschichten sind daher alle Gemeinden mit
nennenswertem Gebietsanteil am Talboden als belastet anzusehen. Die Abgrenzung
im Westen ergibt sich durch die Messdaten der Stationen Judenburg, Pdls, Zeltweg
und Knittelfeld sowie mobile Messungen in Judenburg, Flatschach und Spielberg, die
ein genaues Bild der starken kleinrdumigen Belastungsdifferenzierung im westlichen
Aichfeld zeigen. Die Abgrenzung im Murztal wurde mit den Taldurchbruch beim
Wartberger Kogel festgelegt, der eine natlrliche Abgrenzung der unterschiedlichen
Belastungsgebiete darstellt.

Vergleichbar wurde mit dem mittleren Murtal, dem Murdurchbruch durch das Grazer
Bergland verfahren. Im gesamten Talbodenbereich der Mur ist hier von einem erhoh-
ten Immissionsniveau und einer Verletzung des Grenzwertes auszugehen. Zusatzlich
sind Teile des Ubelbacher Tales und der Breitenau als belastet anzusehen.

Da sich die Gemeindegebiete einiger betroffener Gemeinde bis in sehr grol3e Hohen
erstrecken, wurde in der Mur-Murzfurche und im mittleren Murtal eine auf Ka-
tastralgrenzen abgestimmte Abgrenzung vorgenommen.

Daraus ergeben sich in der Steiermark 333 belastete Gemeinden, die den Sanie-
rungsgebieten ,Mittelsteiermark®, ,Mittleres Murtal“, ,Mur-Murzfurche® und ,,GroRraum
Graz" zugeordnet wurden. Insgesamt leben in diesen 4 Sanierungsgebieten rund 1
Million Menschen.

Eine grofiere Darstellung der Karte in Abbildung 136 und eine tabellarische Auflis-
tung der Gemeinde der Sanierungsgebiete finden sich im Anhang.
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Tabelle 14: Vorgeschlagene PM;o-Sanierungsgebiete in der Steiermark

Betroffene Bezirke ':‘erLzea: IGde(:rr\:i(:\Zg:;
Graz (Stadt)* 1
Bruck a.d. Mur 8
Deutschlandsberg 31
Feldbach* 55
Furstenfeld* 14
Graz Umgebung 51
Hartberg 37
Judenburg 1
Knittelfeld 10
Leibnitz* 48
Leoben 9
Mdirzzuschlag 3
Radkersburg* 19
Voitsberg 13
Weiz 33
Gesamt 333

* alle Gemeinden des Bezirkes sind betroffen

Abbildung 136: Vorgeschlagene PMqo-Sanierungsgebiete in der Steiermark
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9 MaBRnahmenvorschlage

Auf Basis der Statuserhebung fur PMyo (enthalten in [Statuserhebung 2003]) wurde
eine MalnahmenkatalogVO-Verkehr [LGBL 2004] erlassen. Um eine tatsachliche
und nachhaltige Senkung der Feinstaubimmissionen zu erreichen, sind jedoch zu-
satzlich weitere Mallnahmen notwendig, die Uber das enge rechtliche Korsett des
IG-L hinausgehen. In der fur die weitere Umsetzung in nationales Recht entschei-
denden Rahmenrichtlinie der EU [EU 1996] ist die Erstellung von Programmen fest-
geschrieben; dies wurde allerdings erst mit der IG-L Novelle 2006 in dsterreichisches
Recht umgesetzt.

Bereits im Jahr 2004 hat die Steiermarkische Landesregierung ein Programm mit
insgesamt 62 MalRRnahmen beschlossen [RUPPRECHT 2004]. Bei der Erstellung
dieses ,Programms zur Feinstaubreduktion in der Steiermark® wurde das Hauptau-
genmerk auf das PMyo-Reduktionspotenzial der MalRnahmen gelegt, wobei nicht un-
terschieden wurde, ob die jeweilige Mallnahme im Rahmen des IG-L oder auRerhalb
desselben umzusetzen ist.

Dieses Programm ist alle zwei Jahre einer Evaluierung zu unterziehen. Die erste
Uberprifung ist derzeit gerade im Gange. Sie hat folgende Ziele:

= Uberprifung des Umsetzungsgrades der 62 MaRnahmen

= Abgleich mit dem Bundes-Optionenpapier

= Erarbeitung von Grundlagen fur die neue Mallnahmenkatalog-Verordnung
= Erstellung des Mallnahmenprogramms 2006 auf Basis der Evaluierung.

Die Rohfassung des Evaluierungsberichtes soll bis Anfang Juli fertiggestellt sein und
im Herbst 2006 der Steiermarkischen Landesregierung zur Beschlussfassung vorge-
legt werden. Die Ergebnisse konnen daher noch nicht fur diese Statuserhebung vor-
weggenommen werden, die ja auch eine Grundlage fur die Ableitung kinftiger Mal3-
namen ist.

Folgende Schwerpunkte von Malinahmen im Zustandigkeitsbereich des Landes und
der Gemeinden sind in Umsetzung begriffen:

= Malnahmen im Bereich Hausbrand (Umstellung von Foérdermodellen, Feuer-
ungsanlagenverordnung)

=  Optimierung des Winterdienstes

= Minimierung bzw. Vermeidung von Feinstaub bei Bauaktivitaten (Baustellenleit-
faden) — siehe dazu auch www.feinstaub.steiermark.at

= Informationsschwerpunkt
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Far das Jahr 2006 sind weitere Mallnahmen gemald § 10 IG-L geplant. Unter Beach-
tung der Grundsatze des § 9b IG-L stehen derzeit folgende Malinahmen zur Diskus-
sion:

= Ausweitung der Sanierungsgebiete
o Aufgrund der grof¥flachigen Verteilung von Feinstaub ist eine kleinrau-
mige Ausweisung nicht zielfihrend

= Aufrechterhaltung der Geschwindigkeitsbeschrankungen
o Generelle Geschwindigkeitsbeschrankungen lassen eine grol3raumige
Reduktion der Emissionen erwarten

= Fahrbeschrankungen fiir alte Schwerfahrzeuge (LKW und Sattelzugfahr-
zeuge)
o Mit dieser MalRnahmen kdnnen besonders emissionsrelevante Fahr-
zeuge zumindest im Winterhalbjahr aus dem Verkehr gezogen werden

= MaRnahmen fiir besonders (verkehrs)belastete Gebiete
o Zumindest in einem ,Pilotgebiet® sollten die tatsachlichen emissions-
und immissionsrelevante Auswirkungen von Fahrbeschrankungen und -
verboten gepruft werden. Mallnahmen dieser Art sind auf Grund der
besonderen Gesundheitsrelevanz von Partikeln aus Dieselmotoren
notwendig und sollten ab einer gewissen Andauer hoher Belastungen
greifen.

= MaBRnahmen fiir Maschinen, Gerate und mobile technische Einrichtungen
(z.B. Partikelfilterpflicht fur dieselbetriebene Baumaschinen)
o Mit dieser Mallnhahme kdnnen besonders emissionsrelevante Maschi-
nen und Gerate zumindest im Winterhalbjahr aus dem Verkehr gezo-
gen werden

= Verbot bzw. Einschrankung des Verbrennens biogener Materialien im Frei-
en in den Sanierungsgebieten
o Damit ware gewahrleistet, dass die derzeit exorbitant hohen Schad-
stoffkonzentrationen anlasslich sogenannter ,Brauchtumsfeuer® ver-
mindert werden

SchlieRlich muss noch betont werden, dass Mallnahmen, die sich auf Sanierungsge-
biete allein beschranken, nicht in der Lage sein werden, die PM4o-Belastung so weit
zu senken, dass eine gesicherte Einhaltung der Immissionsgrenzwerte fir PMo ge-
wahrleistet ist. Neben den unbestritten erforderlichen lokalen Mal3nahmen sind daher
sowohl auf Bundesebene als auch auf EU-Ebene die entsprechenden Rahmenbe-
dingungen zu schaffen.
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11 Anhange

11.1 Zustandige Dienststellen
Rechtliche Zustandigkeit:

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Fachabteilung 13A, Umwelt- und Anlagenrecht,
Landhausgasse 7

A-8010 Graz

Fachliche Zustandigkeit:

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Fachabteilung 17C, Technische Umweltkontrolle und Sicherheitswesen,
Landhausgasse 7

A-8010 Graz

11.2Vorgeschlagene PMyo-Sanierungsgebiete in der Stei-

ermark; Liste der Gemeinden bzw. Katastralgemeinden
(fett gedruckt: gesamtes Gemeindegebiet)

Bezirk G;T" Gemeinde ﬁ?' Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet
Graz
(Stadt) 0101 |Graz Graz
Bruck an
der Mur 0203 |Breitenau am Hochlantsch 0010 [Erhardstrass Mittleres Murtal
0204 |Bruck an der Mur Mur-MUrzfurche
0209 |Kapfenberg 0005 Deuchendorf Mur-Murzfurche
0006 |Diemlach Mur-Murzfurche
0020 [Hafendorf Mur-Murzfurche
0025 [Kapfenberg Mur-Murzfurche
0027 [Krottendorf Mur-Murzfurche
0043 |Pdtschach Mur-Murzfurche
0044 |Potschen Mur-Murzfurche
0054 [St. Martin Mur-Murzfurche
0057 [Schorgendorf Mur-Mirzfurche
0073 |Winkl Mur-MUrzfurche
0211  |Oberaich 0031 |Oberaich Mur-Murzfurche
0032 |Oberdorf-Landskron |Mur-Murzfurche
0040 |Picheldorf Mur-Murzfurche
0063 [Streitgarn Mur-Murzfurche
0212 |Parschlug Mur-Murzfurche
0213 |Pernegg an der Mur Mittleres Murtal
0216 |St.Lorenzen im Murztal 0046 Rammersdorf Mur-Murzfurche
0049 Rumpelmihle Mur-MUrzfurche
0052 [St. Lorenzen i. Mztl. |Mur-Mirzfurche
0217 |St.Marein im Miirztal Mur-Murzfurche
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Bezirk Gﬁ':" Gemeinde I:fr; Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet

Deutsch-

landsberg (0301 |Aibl Mittelsteiermark
0302 |Deutschlandsberg Mittelsteiermark
0303 |Eibiswald Mittelsteiermark
0305 |Frauental an der LaRnitz Mittelsteiermark
0307 |Bad Gams Mittelsteiermark
0309 |Georgsberg Mittelsteiermark
0310 |Greisdorf Mittelsteiermark
0312 |GroR St.Florian Mittelsteiermark
0313 |Grofradl Mittelsteiermark
0314 |Gundersdorf Mittelsteiermark
0315 |Hollenegg Mittelsteiermark
0318 |Lannach Mittelsteiermark
0319 |Limberg bei Wies Mittelsteiermark
0320 |Marhof Mittelsteiermark
0322 |Pitschgau Mittelsteiermark
0323 |Polfing-Brunn Mittelsteiermark
0324 |Preding Mittelsteiermark
0325 |Rassach Mittelsteiermark
0326 |St.Josef(Weststeiermark) Mittelsteiermark
0327 |St.Martin im Sulmtal Mittelsteiermark
0329 |St.Peter im Sulmtal Mittelsteiermark
0330 |St.Stefan ob Stainz Mittelsteiermark
0331 |Schwanberg Mittelsteiermark
0333 |[Stainz Mittelsteiermark
0334 |[Stainztal Mittelsteiermark
0335 |Stallhof Mittelsteiermark
0336 |[Sulmeck-Greith Mittelsteiermark
0339 |Unterbergla Mittelsteiermark
0340 |Wernersdorf Mittelsteiermark
0341 |Wettmannstatten Mittelsteiermark
0343 |Wies Mittelsteiermark

[Feldbach 0401 |Auersbach Mittelsteiermark
0402 |Aug-Radisch Mittelsteiermark
0403 |Bad Gleichenberg Mittelsteiermark
0404 |Bairisch Kolldorf Mittelsteiermark
0405 |Baumgarten bei Gnas Mittelsteiermark

Breitenfeld an der Ritt-

0406 |schein Mittelsteiermark
0407 |Edelsbach bei Feldbach Mittelsteiermark
0408 |Edelstauden Mittelsteiermark
0409 |Eichkogl Mittelsteiermark
0410 |Fehring Mittelsteiermark
0411 |Feldbach Mittelsteiermark
0412 |Fladnitz im Raabtal Mittelsteiermark
0413 |Frannach Mittelsteiermark
0414  |Frutten-GieRelsdorf Mittelsteiermark
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Bezirk Gﬁ':" Gemeinde I:fr; Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet
0415 |Glojach Mittelsteiermark
0416 |Gnas Mittelsteiermark
0417 |Gniebing-WeiBenbach Mittelsteiermark
0418 |Gossendorf Mittelsteiermark
0419 |Grabersdorf Mittelsteiermark
0420 |Hatzendorf Mittelsteiermark
0421 |Hohenbrugg-Weinberg Mittelsteiermark
0422 |Jagerberg Mittelsteiermark
0423 |Johnsdorf-Brunn Mittelsteiermark
0424 |Kapfenstein Mittelsteiermark

Kirchbach in der Steier-
0425 |mark Mittelsteiermark
0426 |Kirchberg an der Raab Mittelsteiermark
0427 |Kohlberg Mittelsteiermark
0428 |Kornberg bei Riegersburg Mittelsteiermark
0429 |Krusdorf Mittelsteiermark
0430 |Leitersdorf im Raabtal Mittelsteiermark
0431 |Lodersdorf Mittelsteiermark
0432 |Maierdorf Mittelsteiermark
0433 |Merkendorf Mittelsteiermark
0434  |Mitterlabill Mittelsteiermark
0435 |Miihldorf bei Feldbach Mittelsteiermark
0436 |Oberdorf am Hochegg Mittelsteiermark
0437 |Oberstorcha Mittelsteiermark
0438 |Paldau Mittelsteiermark
0439 |Perlsdorf Mittelsteiermark
0440 |Pertlstein Mittelsteiermark
0441 |Petersdorf Il Mittelsteiermark
0442 |Pirching am Traubenberg Mittelsteiermark
0443 |Poppendorf Mittelsteiermark
0444 |Raabau Mittelsteiermark
0445 |Raning Mittelsteiermark
0447 |Riegersburg Mittelsteiermark
0448 |St.Anna am Aigen Mittelsteiermark
0449 |St.Stefan im Rosental Mittelsteiermark

Schwarzau im Schwarzau-
0450 |tal Mittelsteiermark
0451 |Stainz bei Straden Mittelsteiermark
0452 |Studenzen Mittelsteiermark

Trautmannsdorf in
0453 |Oststmk. Mittelsteiermark
0454 |Unterauersbach Mittelsteiermark
0455 |Unterlamm Mittelsteiermark
0456 |Zerlach Mittelsteiermark

[Fiirstenfeld|0501 |Altenmarkt b.Fiirstenfeld Mittelsteiermark

0502 |Bad Blumau in Steiermark Mittelsteiermark
0503 |Burgau Mittelsteiermark
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Bezirk Gﬁ':" Gemeinde I:fr; Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet
0504 |Furstenfeld Mittelsteiermark
0505 |GroRsteinbach Mittelsteiermark
0506 |GroRwilfersdorf Mittelsteiermark
0507 |Hainersdorf Mittelsteiermark
0508 iz Mittelsteiermark
0509 |Loipersdorf b.Firstenfeld Mittelsteiermark
0510 |Nestelbach im liztal Mittelsteiermark
0511 |Ottendorf a.d.Rittschein Mittelsteiermark
0512 |Soéchau Mittelsteiermark
0513 |Stein Mittelsteiermark
0514 |Ubersbach Mittelsteiermark

Graz-

Umgebung 0601 |Attendorf Mittelsteiermark
0602 |Brodingberg Mittelsteiermark
0603 |Deutschfeistritz Mittleres Murtal
0604 |Dobl Mittelsteiermark
0605 |Edelsgrub Mittelsteiermark
0606 |Eggersdorf bei Graz Mittelsteiermark
0607 |Eisbach Mittleres Murtal
0608 |Feldkirchen bei Graz Graz
0609 |Fernitz Mittelsteiermark
0610 |Frohnleiten 3001 |Adriach Mittleres Murtal

3004 [Frohnleiten Mittleres Murtal
3013 |Laas Mittleres Murtal
3014 [Laufnitzdorf Mittleres Murtal
3017 Mauritzen Mittleres Murtal
3020 [Pfannberg Mittleres Murtal
3023 [Rothleiten Mittleres Murtal
3035 Wannersdorf Mittleres Murtal
0611 |Gossendorf Graz
0612 |Grambach Graz
0613 |Gratkorn Mittleres Murtal
0614 |Gratwein Mittleres Murtal
0617 |Hart bei Graz Graz
0618 |Haselsdorf-Tobelbad Mittelsteiermark
0619 |Hausmannstatten Mittelsteiermark
0620 |Hitzendorf Mittelsteiermark
0621 |Hof-Prabach Mittelsteiermark
0622 |Judendorf-StraBengel Mittleres Murtal
0623 |Kainbach bei Graz Mittelsteiermark
0624 |Kalsdorf bei Graz Mittelsteiermark
0625 |Krumegg Mittelsteiermark
0626 |Kumberg Mittelsteiermark
0627 |Langegg bei Graz Mittelsteiermark
0628 |LaBRnitzhohe Mittelsteiermark
0629 |Lieboch Mittelsteiermark
0630 |Mellach Mittelsteiermark
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Bezirk Gﬁ':" Gemeinde I:fr; Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet
0631 |Nestelbach bei Graz Mittelsteiermark
0632 |Peggau Mittleres Murtal
0633 |Pirka Graz
0634 |Hart-Purgstall Mittelsteiermark
0635 |Raaba Graz
0636 |Rothelstein Mittleres Murtal
0637 |Rohrbach-Steinberg Mittelsteiermark
0639 |St.Bartholoma Mittelsteiermark
0640 |[St.Marein bei Graz Mittelsteiermark
0641 |St.Oswald b.Plankenwarth Mittelsteiermark
0643 |Schrems bei Frohnleiten Mittleres Murtal
0644 |Seiersberg Graz
0646 |[Stattegg Mittelsteiermark
0647 |Stiwoll Mittelsteiermark
0648 [Thal Mittelsteiermark
0651 |Ubelbach 3032 |Ubelbach Land Mittleres Murtal

3033 |Ubelbach Markt Mittleres Murtal

0652 |Unterpremstitten Mittelsteiermark
0653 |Vasoldsberg Mittelsteiermark
0654 |Weinitzen Mittelsteiermark
0655 |Werndorf Mittelsteiermark
0656 |Wundschuh Mittelsteiermark
0657 |Zettling Mittelsteiermark
0658 |Zwaring-Pols Mittelsteiermark
[Hartberg [0701 |Blaindorf Mittelsteiermark
0702 |Buch-Geiseldorf Mittelsteiermark
0703 |Dechantskirchen Mittelsteiermark
0704 |Dienersdorf Mittelsteiermark
0705 |Ebersdorf Mittelsteiermark
0706 |Friedberg Mittelsteiermark
0707 |Grafendorf bei Hartberg Mittelsteiermark
0708 |Greinbach Mittelsteiermark
0709 |GroRhart Mittelsteiermark
0710 |Hartberg Mittelsteiermark
0711 |Hartberg Umgebung Mittelsteiermark
0712  |Hartl Mittelsteiermark
0713 |Hofkirchen bei Hartberg Mittelsteiermark
0714 |Kaibing Mittelsteiermark
0715 |Kaindorf Mittelsteiermark
0717 |Lafnitz Mittelsteiermark
0718 |Limbach bei Neudau Mittelsteiermark
0720 |Neudau Mittelsteiermark
0721 |Pinggau Mittelsteiermark
0722 |Pollau Mittelsteiermark
0723 |Pollauberg Mittelsteiermark
0725 |Rabenwald Mittelsteiermark
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Bezirk Gﬁ':" Gemeinde I:fr; Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet
0727 |Rohr bei Hartberg Mittelsteiermark
0728 |Rohrbach an der Lafnitz Mittelsteiermark
0729 |Saifen-Boden Mittelsteiermark
0731 |St.Johann bei Herberstein Mittelsteiermark
0732 |St.Johann in der Haide Mittelsteiermark

St.Magdalena am Lem-

0734 |berg Mittelsteiermark
0737 |Schlag bei Thalberg Mittelsteiermark
0738 |Schoénegg bei Pdllau Mittelsteiermark
0739 |Sebersdorf Mittelsteiermark
0740 |Siegersdorf b.Herberstein Mittelsteiermark
0742 |Stambach Mittelsteiermark
0743 |Stubenberg Mittelsteiermark
0744 |Tiefenbach bei Kaindorf Mittelsteiermark
0748 |Bad Waltersdorf Mittelsteiermark
0750 |Worth an der Lafnitz Mittelsteiermark
Judenburg 0824 Zeltweg Mur-Murzfurche
IKnittelfeld (0901 |Apfelberg Mur-Mirzfurche
0902 |Feistritz bei Knittelfeld Mur-Murzfurche
0903 |Flatschach Mur-Murzfurche
0905 |GroRlobming Mur-Murzfurche
0907 |Knittelfeld Mur-MUrzfurche
0908 |Kobenz 5117 Kobenz Mur-Mirzfurche
5131 [Ralnitz Mur-Murzfurche

St.Lorenzen bei Knittel-
0910 |feld Mur-Murzfurche
0911  |St.Marein bei Knittelfeld 5111 |Greuth Mur-Murzfurche
5126 |Prank Mur-MUrzfurche
5134 |St. Marein Mur-Murzfurche

St.Margarethen bei Knit-
0912 |telfeld Mur-Murzfurche
0914 |Spielberg bei Knittelfeld Mur-Murzfurche
ILeibnitz 1001 |Allerheiligen bei Wildon Mittelsteiermark
1002 |Arnfels Mittelsteiermark
1003 |Berghausen Mittelsteiermark

Breitenfeld am Tannen-
1004 riegel Mittelsteiermark
1005 |Ehrenhausen Mittelsteiermark
1006 |[Eichberg-Trautenburg Mittelsteiermark
1007 |Empersdorf Mittelsteiermark
1008 |Gabersdorf Mittelsteiermark
1009 |Gamlitz Mittelsteiermark
1010 |Glanz an der WeinstraRe Mittelsteiermark
1011 |Gleinstatten Mittelsteiermark
1012 |Gralla Mittelsteiermark
1013 |GroBklein Mittelsteiermark
1014  |Hainsdorf im Schwarzau- Mittelsteiermark
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Bezirk Gﬁ':" Gemeinde I:fr; Katastralgemeinde | Sanierungsgebiet
tal
1015 |Heiligenkreuz am Waasen Mittelsteiermark
1016 |Heimschuh Mittelsteiermark
1017 |Hengsberg Mittelsteiermark
1018 |Kaindorf an der Sulm Mittelsteiermark
1019 |Kitzeck im Sausal Mittelsteiermark
1020 |[Lang Mittelsteiermark
1021 |Lebring-St.Margarethen Mittelsteiermark
1022 |Leibnitz Mittelsteiermark
1023 |Leutschach Mittelsteiermark
1024 |Oberhaag Mittelsteiermark
1025 |Obervogau Mittelsteiermark
1026 |Pistorf Mittelsteiermark
1027 |Ragnitz Mittelsteiermark
1028 |Ratsch an der WeinstraBBe Mittelsteiermark
1029 |Retznei Mittelsteiermark
1030 |St.Andra-Hoch Mittelsteiermark
1031 |St.Georgen a.d.Stiefing Mittelsteiermark
1032 [St.Johann im Saggautal Mittelsteiermark
1033 |St.Nikolai im Sausal Mittelsteiermark
1034 |[St.Nikolai ob Drafling Mittelsteiermark
1035 [St.Ulrich am Waasen Mittelsteiermark
1036 [St.Veit am Vogau Mittelsteiermark
1037 |SchloBberg Mittelsteiermark
1038 [Seggauberg Mittelsteiermark
1039 |Spielfeld Mittelsteiermark
1040 [Stocking Mittelsteiermark
1041 |StraB in Steiermark Mittelsteiermark
1042 |Sulztal a.d.WeinstraBe Mittelsteiermark
1043 [Tillmitsch Mittelsteiermark
1044 |Vogau Mittelsteiermark
1045 |Wagna Mittelsteiermark
1046 |Weitendorf Mittelsteiermark
1047 |Wildon Mittelsteiermark
Wolfsberg im Schwarzau-

1048 ftal Mittelsteiermark
[Leoben 1107 |Kraubath an der Mur Mur-Murzfurche
1108 |Leoben 0303 Donawitz Mur-Mirzfurche
0308 |Golk Mur-Murzfurche

0315 Judendorf Mur-Mirzfurche

0326 [Leitendorf Mur-Murzfurche

0327 |Leoben Mur-Murzfurche

0338 [Muhltal Mur-Murzfurche

0345 |Prettach Mur-Murzfurche

0365 Waasen Mur-Murzfurche

1110 |Niklasdorf Mur-Murzfurche
1111 |Proleb Mur-MUrzfurche
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1113 |St.Michael in Oberstmk. 0301 Brunn Mur-Murzfurche
0314 {Jassing Mur-Mdarzfurche
0331 [Liesingthal Mur-Mdarzfurche
0350 [St. Michael/Obstmk. |Mur-Mirzfurche
0363 |[Vorderlainsach Mur-Murzfurche
1114 |St.Peter-Freienstein Mur-Murzfurche
1115 |St.Stefan ob Leoben 0316 [Kaisersberg Mur-Murzfurche
0339 |Niederdorf Mur-Mdarzfurche
0352 [St. Stefan Mur-Murzfurche
1116 ([Traboch Mur-Murzfurche
1117 |Trofaiach Mur-Murzfurche
Miirz-
zuschlag [1301 |Allerheiligen im Murztal 0201 |Allerheiligen Mur-Mirzfurche
0206 [Edelsdorf Mur-MUrzfurche
0229 [Solsnitz Mur-Murzfurche
1305 |Kindberg 0211 [Herzogberg Mur-Murzfurche
0214 [Kindberg Mur-Mdarzfurche
0215 [Kindbergdorfl Mur-Murzfurche
0216 [Kindthal Mur-Murzfurche
1309 |Miirzhofen Mur-Murzfurche
Radkers-
burg 1501 |Bierbaum am Auersbach Mittelsteiermark
1502 |Deutsch Goritz Mittelsteiermark
1503 |Dietersdorf am Gnasbach Mittelsteiermark
1504 |Eichfeld Mittelsteiermark
1505 |Gosdorf Mittelsteiermark
1506 |Halbenrain Mittelsteiermark
1508 |Hof bei Straden Mittelsteiermark
1509 |Kloch Mittelsteiermark
1510 |Mettersdorf am SaRbach Mittelsteiermark
1511  |Mureck Mittelsteiermark
1512  |Murfeld Mittelsteiermark
1513 |Bad Radkersburg Mittelsteiermark
1514 |Radkersburg Umgebung Mittelsteiermark
1515 |Ratschendorf Mittelsteiermark
1516 |St.Peter am Ottersbach Mittelsteiermark
1517 |Straden Mittelsteiermark
1518 [Tieschen Mittelsteiermark
1519 ([Trossing Mittelsteiermark
1520 |Weinburg am SaBBbach Mittelsteiermark
Voitsberg (1601 |Barnbach Mittelsteiermark
1609 |Koflach Mittelsteiermark
1611 |Krottendorf-Gaisfeld Mittelsteiermark
1612 |Ligist Mittelsteiermark
1613 |Maria Lankowitz Mittelsteiermark
1615 |Mooskirchen Mittelsteiermark
1618 |Rosental an der Kainach Mittelsteiermark
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1620 [St.Johann-Koéppling Mittelsteiermark
1621 [St.Martin am WéllmiRberg Mittelsteiermark
1622 |Sdding Mittelsteiermark
1623 |[Sodingberg Mittelsteiermark
1624 |Stallhofen Mittelsteiermark
1625 |Voitsberg Mittelsteiermark

[Weiz 1701 |Albersdorf-Prebuch Mittelsteiermark
1702 |Anger Mittelsteiermark
1706 |Etzersdorf-Rollsdorf Mittelsteiermark
1707 |Feistritz bei Anger Mittelsteiermark
1710 |Floing Mittelsteiermark
1712 |Gersdorf an der Feistritz Mittelsteiermark
1713 |Gleisdorf Mittelsteiermark

Gutenberg
1715 |a.d.Raabklamm Mittelsteiermark
1716 |Markt Hartmannsdorf Mittelsteiermark
1718 |Hirnsdorf Mittelsteiermark
1719 |Hofstatten an der Raab Mittelsteiermark
1721 |liztal Mittelsteiermark
1723 |Krottendorf Mittelsteiermark
1724  |Kulm bei Weiz Mittelsteiermark
1725 |Labuch Mittelsteiermark
1726 |LaBnitzthal Mittelsteiermark
1727 |Ludersdorf-Wilfersdorf Mittelsteiermark
1729 |Mitterdorf an der Raab Mittelsteiermark
1730 |Mortantsch Mittelsteiermark
1731 |Naas Mittelsteiermark
1734 |Nitscha Mittelsteiermark
1735 |Oberrettenbach Mittelsteiermark
Pischelsdorf in der Stei-
1737 |ermark Mittelsteiermark
1739 |PreRguts Mittelsteiermark
1740 |Puch bei Weiz Mittelsteiermark
1742 |Reichendorf Mittelsteiermark
1746 |St.Margarethen a.d.Raab Mittelsteiermark
1747 |St.Ruprecht a.d.Raab Mittelsteiermark
1748 |Sinabelkirchen Mittelsteiermark
1751 |Thannhausen Mittelsteiermark
1752 |Ungerdorf Mittelsteiermark
1753 |Unterfladnitz Mittelsteiermark
1755 |Weiz Mittelsteiermark
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11.3 Beschreibung der PM;o-Messstellen

Bruck an der Mur - OberndorferstraBe

Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:
PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

06:192

8600 Bruck an der Mur, Oberndorferstralle
Amt der Steiermarkischen Landesregierung
485

15°15'29"

47°24'42"

Inneralpiner Talboden

Stadt mit 10.000 bis 20.000 EW, Stadtrand
malfig belastetes Industriegebiet, stadtisches Wohngebiet
stark befahrene Strale, Park, Wald, Wiese
maRig stark befahrene schmale Stralle
2001-03-01

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft

1999-08-01

Deutschlandsberg Arbeiterkammer

Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:
Unmittelbare Umgebung:
PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Gratwein
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:
PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

06:195

8530 Deutschlandsberg , KGNr: 61006, GrStNr: 543/4
Amt der Steiermarkischen Landesregierung

368

15°12'46"

46°48'50"

Schwemmkegel der Lal3nitz

Stadt mit 5.000 bis 10.000 EW, Zentrum

locker verbautes Wohngebiet, maRig stark befahrene Stralte, Park
maRig stark befahrene schmale Stralle

2003-06-11

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz
1988-11-01

06:191

8112 Gratwein, Mur-Au (westlich der Papierfabrik)

Amt der Steiermarkischen Landesregierung, SAPPI (Papierfabrik)
380

15°19'23"

47°08'08"

Terrasse der Mur im Gratwein — Gratkorner Becken, Ebenes Gelande
Siedlung mit weniger als 5000 EW

hochbelastetes Industriegebiet, mafig stark befahrene schmale Stralle
locker verbautes Wohngebiet, Park, Wald, Wiese

landwirtschaftliche Nutzflache

wenig befahrene schmale Stralle, ebene offene Flache, Wiese, Feld
2001-06-14

TEOM

Betrieblicher Immissionsschutzplan, Immissionsschutzgesetz-Luft
1999-03-01
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Graz Don Bosco
Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Betreiber:
Seehdhe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Graz Mitte
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;,, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Graz Nord
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:

Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

06:164

8020 Graz, Don-Bosco-Kirche, Kreuzung Karntnerstral’e - Alte Post-
stralle

Amt der Steiermarkischen Landesregierung

358

15°24'59"

47°03'20"

Halboffenes Becken am Gebirgsrand

Stadt mit 100.000 bis 500.000 EW, Zentrum

stark befahrene Stral3e, Biros, Industrie und Wohngebiet, Park, Wiese
stark befahrene breite StraRe, Offentliches Gebaude, Wiese, Feld
2000-07-01

FH62 I-R

Immissionsschutzgesetz-Luft

2000-01-01

06:160

8020 Graz KG Innere Stadt, Landhausgasse, GrStNr: 247
Amt der Steiermarkischen Landesregierung

350

15°26'14"

47°04'08"

Halboffenes Becken am Gebirgsrand, Ebenes Gelande
Stadt mit 100.000 bis 500.000 EW, Zentrum

Stadtisch, Buros, Stadtisches Wohngebiet

mafig stark befahrene Stralie

maRig stark befahrene Straflenschlucht

2001-03-23

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft

1989-11-01

06:138

8051 Graz Gdsting, Josef Ornigstrale 16, STEWEAG Umspannwerk
Amt der Steiermarkischen Landesregierung

355

15°24'53"

47°05'37"

Halboffenes Becken am Gebirgsrand

Ebenes Gelande

Stadt mit 100.000 bis 500.000 EW, Stadtrand

gering belastetes Industriegebiet, maflig stark befahrene Stralie
locker verbautes Wohngebiet, landwirtschaftliche Nutzflache
wenig befahrene schmale StralRe, Wiese, Feld

2002-09-01

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz

1987-01-01

Statuserhebung PM,q, 2002 - 2005

Seite 148 von 156



Graz Ost Petersgasse
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:
PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Graz Platte
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:
Unmittelbare Umgebung:
PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Graz Siud Tiergartenweg
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:
Unmittelbare Umgebung:
PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Hartberg
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

06:171

8020 Graz, KGNr: 63106, GrStNr: 2403/1

Amt der Steiermarkischen Landesregierung

362

15°27'58"

47°03'34"

Halboffenes Becken am Gebirgsrand, Hugeliges Gelande
Stadt mit 100.000 bis 500.000 EW, Stadtrand

locker verbautes Wohngebiet, maRig stark befahrene Stralle, Park,
Wiese

maRig stark befahrene schmale Stralle
2001-03-23

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft
1991-01-01

06:020

8010 Graz, Platte Stephanienwarte

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
651

15°28'10"

47°06'46"

Gipfel im Bergland

Stadt mit 100.000 bis 500.000 EW, Stadtrand
locker verbautes Wohngebiet, Park, Wald, Wiese
Turm, Baume

2003-07-01

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz
1990-03-01

06:170

8055 Graz, Herrgottwiesgasse 192, Ecke Tiergartenweg
Amt der Steiermarkischen Landesregierung

342

15°25'59"

47°02'30"

Halboffenes Becken am Gebirgsrand, Ebenes Gelande
Stadt mit 100.000 bis 500.000 EW, Stadtrand

locker verbautes Wohngebiet, maRig stark befahrene Stralle, Wiese
maRig stark befahrene schmale Stralle, Baume
2003-04-25

FH62 I-R

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz

1987-01-01

06:188
8230 Hartberg, Wiesengasse
Amt der Steiermarkischen Landesregierung
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Seehdhe (m) 330

Lange: 15°58'22"

Breite 47°16'45"

Topographie: Terrasse der Hartberger Safen

Siedlungsstruktur: Stadt mit 5.000 bis 10.000 EW, Stadtrand

Lokale Umgebung: locker verbautes Wohngebiet, landwirtschaftliche Nutzflache

Unmittelbare Umgebung: wenig befahrene schmale Stralle

PM;, Messung seit: 2002-02-06

Messverfahren: TEOM

Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz

Station besteht seit: 1996-07-11

Judenburg

Stationsnummer: 06:118

Anschrift der Station: 8750 Judenburg, Stadion

Betreiber: Amt der Steiermarkischen Landesregierung

Seehdhe (m) 700

Lange: 14°40'36"

Breite 47°10'41"

Topographie: Inneralpiner Talboden, Ebenes Gelande

Siedlungsstruktur: Stadt mit 10.000 bis 20.000 EW

Lokale Umgebung: gering belastetes Industriegebiet, maRig stark befahrene StralRe
locker verbautes Wohngebiet, Park, Wald, Wiese

Unmittelbare Umgebung: wenig befahrene schmale StralRe, Fuballplatz

PM;, Messung seit: 2003-02-26

Messverfahren: TEOM

Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz

Station besteht seit: 1973-01-01

Knittelfeld Parkstrae

Stationsnummer: 06:119
Anschrift der Station: 8720 Knittelfeld, Parkstralle
1973-2001 Kindergarten
Betreiber: Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Seehdhe (m) 635
Lange: 14°49'31"
Breite 47°12'37"
Topographie: Inneralpiner Talboden
Siedlungsstruktur: Stadt mit 10.000 bis 20.000 EW, Stadtrand
Lokale Umgebung: stadtisches Wohngebiet, maRig stark befahrene Stralle, Park, Wald,
Wiese
Unmittelbare Umgebung: malig stark befahrene schmale Stralle, Park, Wiese, Feld
PM;, Messung seit: 2003-06-11
Messverfahren: TEOM
Messziel: Immissionsschutzgesetz-Luft
Station besteht seit: 2001-12-05
Koflach
Stationsnummer: 06:106
Anschrift der Station: 8580 Koflach, KGNr: 63332, GrStNr: 110
Betreiber: Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Seehdhe (m) 445
Lange: 15°05'11"
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Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Leoben Donawitz
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Leoben GoR
Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Betreiber:
Seehdhe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Leoben Zentrum
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:

47°03'48"

Talboden der Kainach im Kéflach-Voitsberger Becken

Stadt mit 10.000 bis 20.000 EW, Zentrum

Biros, Industrie und Wohngebiet, mafig stark befahrene Stralle
maRig stark befahrene schmale Strale, Offentliches Geb&ude
2001-05-03

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft

1984-01-01

06:142

8700 Leoben, Donawitz, KGNr: 60303, GrStNr: 71/8, Kindergarten
Amt der Steiermarkischen Landesregierung

555

15°04'27"

47°22'31"

Terrasse des Vordernberger Baches

Stadt mit 20.000 bis 50.000 EW, Zentrum

stadtisches Wohngebiet, hochbelastetes Industriegebiet
maRig stark befahrene Stralde, Park, Wald, Wiese

maRig stark befahrene schmale Strale, Offentliches Geb&ude
2002-07-25

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft

1985-11-01

06:141

8700 Leoben, KG GoR, KGNr: 60308, GrStNr: 476/150
Bis 28.1.1997 Kindergarten, GrStNr. 503/49

Amt der Steiermarkischen Landesregierung

554

15°06'13"

47°21'33"

Terrasse der Mur

Stadt mit 20.000 bis 50.000 EW, Stadtrand

Industrie und Wohngebiet, maRig stark befahrene Stralle, Wald, Wiese
wenig befahrene schmale Stralie, Wiese

2004-01-21

FH62 I-R

Immissionsschutzgesetz-Luft

1985-01-01

06:143

8700 Leoben, Altersheim

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
543

15°05'20"

47°22'56"

Terrasse der Mur

Stadt mit 20.000 bis 50.000 EW, Zentrum
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Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Liezen
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Masenberg
Stationsnummer:
Anschrift der Station:

Betreiber:
Seehdhe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Miirzzuschlag Roseggerpark

Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Buros, Industrie und Wohngebiet, MaRig stark befahrene Stralle
Park, Wald, Wiese

Offentliches Gebaude

2005-06-14

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz

1989-10-11

06:182

8940 Liezen, Ortszentrum

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
653

14°14'40"

47°34'01"

Schwemmkegel des Pyhrnbach

Stadt mit 5.000 bis 10.000 EW, Zentrum
locker verbautes Wohngebiet, maRig stark befahrene Stralle
Landwirtschaftliche Nutzflache

malig stark befahrene schmale Stralle
2001-11-15

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz
1993-05-01

06:156

8225 Pdllau, Staudach 25, Masenberg, Sender oberhalb von Wald-
hansl

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
1170

15°53'18"

47°20'26"

S verlaufender Kamm des Masenberg (1261 m)
Unbesiedeltes Gebiet

Wald, Wiese

Baume, Wiese, Feld

2001-07-18

TEOM

Nasse Deposition, Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz
Forstrelevante Messstelle

1989-10-01

06:194

8680 Miuirzzuschlag, KGNr: 60517, GrStNr: 103
Amt der Steiermarkischen Landesregierung
679

15°40'20"

47°36'15"

Stadt mit 5.000 bis 10.000 EW, Zentrum
Park, Wald, Wiese, Landwirtschaftliche Nutzflache
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Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Niklasdorf
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Peggau
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Pols Ost
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

Wiese, Park, Baume

2005-03-21

FH62 I-R

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz
2004-10-01

06:193

8712 Niklasdorf, Sportplatzweg

ENAGES

510

15°08'49"

47°23'46"

Inneralpiner Talboden

Einzelhauser

malig stark befahrene Stralte, Landwirtschaftliche Nutzflache
maRig stark befahrene Stralle, FuRballplatz, Kanal
2002-10-14

FH62 I-R

Betrieblicher Immissionsschutzplan, Nasse Deposition
Immissionsschutzgesetz-Luft

2002-10-14

06:183

8120 Peggau, KGNr: 63019, GrStNr: 257/1
Amt der Steiermarkischen Landesregierung
410

15°20'45"

47°12'23"

Terrasse der Mur im Mittleren Murtal
Siedlung mit weniger als 5000 EW

locker verbautes Wohngebiet, stark befahrene Stral’e, Park, Wald,
Wiese

landwirtschaftliche Nutzflache, maRig belastetes Industriegebiet
Wiese an locker verbauten Ortsrand

2002-02-06

TEOM

Betrieblicher Immissionsschutzplan, Immissionsschutzgesetz-Luft
1993-05-01

06:127

8761 Pdls, KGNr: 65002, GrStNr: 56/3

Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Pdlser Zellstoffwerk
785

14°36'50"

47°13'08"

Terrasse im Pdlstal

Einzelhauser

mafig belastetes Industriegebiet, locker verbautes Wohngebiet
landwirtschaftliche Nutzflache, Wald, Wiese

Wiese, Feld
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PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Voitsberg Miihlgasse
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Weiz
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)

Lange:

Breite

Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

Unmittelbare Umgebung:

PM;, Messung seit:
Messverfahren:
Messziel:

Station besteht seit:

Zeltweg
Stationsnummer:
Anschrift der Station:
Betreiber:

Seehdhe (m)
Lange:

Breite
Topographie:
Siedlungsstruktur:
Lokale Umgebung:

2005-07-21

FH62 I-R

Betrieblicher Immissionsschutzplan
1985-11-15

06:107

8570 Voitsberg, Mihlgasse

Amt der Steiermarkischen Landesregierung

390

15°09'12"

47°02'41"

Talboden der Kainach im Koflach-Voitsberger Becken
Stadt mit 10.000 bis 20.000 EW, Zentrum

maRig stark befahrene Stralde, Park, Wald, Wiese
locker verbautes Wohngebiet

Offentliches Gebaude, wenig befahrene schmale StralRe
2003-06-11

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft, Ozongesetz
1999-03-01

06:181

8160 Weiz, Bahnhof Weiz Stadt

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
468

15°37'43"

47°13'02"

Schwemmkegel des Weizbaches

Stadt mit 5.000 bis 10.000 EW, Zentrum
locker verbautes Wohngebiet, Park, Wald, Wiese
landwirtschaftliche Nutzflache

Baume

2003-10-01

TEOM

Immissionsschutzgesetz-Luft

Ozongesetz

1992-11-01

06:114

8740 Zeltweg, KGNr: 650038, GrStNr: 313/1

Amt der Steiermarkischen Landesregierung

bis 2000 ODK

675

14°45'12

47°11'35

Terrasse der Mur im Judenburg - Knittelfelder Becken
Stadt mit 5.000 bis 10.000 EW, Zentrum

Flughafen, landwirtschaftliche Nutzflache

Park, Wald, Wiese, Buros, Industrie und Wohngebiet
maRig stark befahrene Stralle
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Unmittelbare Umgebung:

maRig stark befahrene breite Stralie

PM;, Messung seit: 2005-06-14

Messverfahren: TEOM

Messziel: Betrieblicher Immissionsschutzplan

Station besteht seit: 1982-12-01

11.4 Abkiurzungen

Luftschadstoffe

SO, Schwefeldioxid

Staub Schwebstaub

TSP Schwebstaub (Total suspended particles)

PM10 Feinstaub, Partikel, die einen Lufteinlass passieren, der flr einen Partikel-
durchmesser von 10pum eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

O3 Ozon

CO Kohlenmonoxid

Meteorologische Parameter

LUTE Lufttemperatur

LUFE Luftfeuchte

SOEIN Globalstrahlung

NIED Niederschlag

WIGE Windgeschwindigkeit

WIRI Windrichtung

Mittelungszeitraume
HMW

HMWmax

MMW

T™MW

PMW

JMW

Mitt_Tag

Halbstundenmittelwert

maximaler Halbstundenmittelwert
Monatsmittelwert
Tagesmittelwert
Messperiodenmittelwert
Jahresmittelwert

Mittlerer Tagesgang

11.5 Kartendarstellung der Sanierungsgebiete

Statuserhebung PM,q, 2002 - 2005 Seite 155 von 156



FEINSTAUB Sanierungsgebiete
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