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1.Beschreibung des Messnetzes

Im Raum Knittelfeld wurden im Winter 98/99 verteilt {iber das gesamte Stadtgebiet elf reprasen-

tative Messpunkte zur Erfassung von Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid aufgestellt. Ziel der

Messungen war es, die flichenhafte Verteilung der Belastung fiir die Schadstoffe Schwefeldioxid

(SO,) und Stickstoffdioxid (NO;) zu ermitteln und damit Belastungsschwerpunkte zu erkennen,

um so eine Orientierungshilfe bei der Auswahl eines neuen Standortes fiir die automatische Luft-

giitemessstation zu erhalten. Durch eine Messstelle bei der derzeitigen automatischen Luftgiite-

messstation Knittelfeld wurde die Verbindung zum kontinuierlichen Messnetz hergestellt.

Tabelle 1: Messpunktbeschreibung

Z
=

Lage des Messpunktes

Hauptplatz

Automatische Messstation (Schulzentrum)

Bahnhofsplatz

Ziegelstrasse/Steirergasse

Volksschule Landschacher Strasse (Murgasse)

Parkstrasse/Schubertstrasse

Kameokastrasse (Postbauhof)

Arbeitsamt (Hans Reselgasse)

Volksschule Lindenallee

Josef-Kohlgasse 32

— = [\O| 00| I\ N ||| —

— o

Bezirkshauptmannschaft

Die Messungen wurden am 1.12.1998 begonnen. Der Wechsel der Sammler erfolgte 14-tagig,

sodass bis zum Ende der Erhebungen am 4.5.1999 11 Messperioden erhalten wurden.

Abbildung 1: Karte der Messpunkte
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2.Beschreibung der Messmethode

Fiir das Messnetz Knittelfeld erfolgte die Probenahme von Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid
mit sogenannten Badge-Sammlern. Diese wurden in ihrer grundlegenden Konzeption vom Insti-
tut fiir Arbeitsmedizin der Universitidt Helsinki entwickelt. An der Weiterentwicklung war das
Institut fiir Analytische Chemie der TU Wien massgeblich beteiligt. Badge-Sammler sind dosen-
formige Korper aus Polypropylen mit einer Héhe von 9 mm, einem Durchmesser von 29 mm und
einer aktiven Sammelfldche von 6,6 cm?. Als absorbierende Schicht wird ein mit Triethanolamin
imprégniertes Stahlnetz eingesetzt. Diese Imprédgnierung ist in der Lage, die sauren Luftschad-
stoffe zu binden. Es kann also nicht nur NO, sondern auch SO, mit einem Sammler gemessen
werden. Zum Schutz vor Verunreinigungen wird der Badge-Sammler mit einer gasdurchlédssigen

Teflon-Membran verschlossen.

Zu Beginn der Messung wird der dichtsitzende Verschluss vom Sammler entfernt. Am Ende der
Expositionszeit, die fiir das Messnetz Knittelfeld zwei Wochen betrug, wird er wieder verschlos-
sen und der Sammler kann bis zur Analyse kiihl gelagert werden. Exponiert wurden die Badge-
Sammler auf ca. 1,5 m hohen Stangen. Vor Witterungseinfliissen wurden sie durch Glocken ge-

schiitzt.

Die Herstellung der Sammler fiir diese Messkampagne sowie die Analyse der Schadstoffkonzent-
rationen wurde von der Abteilung fiir Umweltanalytik am Institut fiir Analytische Chemie der TU

Wien durchgefiihrt.

Wihrend der gesamten Messkampagne wurde bei der automatischen, kontinuierlich messenden
Luftgiitemessstation Knittelfeld ein Passivsammler exponiert, um das integrale Messverfahren
mit den kontinuierlichen Schadstoffmessungen vergleichen zu kdnnen. Dies ist nicht nur zum
Vergleich der unterschiedlichen Messverfahren erforderlich, es besteht dariiberhinaus auch die

Moglichkeit und Notwendigkeit, das integrale Messverfahren zu kalibrieren.

Zur Erstellung der Kalibriergeraden (Abbildung 2 und 3) werden aus den Ergebnissen der konti-
nuierlich messenden Station Mittelwerte {liber die Expositionszeit der Passivsammler nachtraglich

errechnet und den Resultaten der integralen Messungen gegeniibergestellt.

Um den Zusammenhang der Messwerte zwischen den Verfahren zu erkennen, wurden die jeweils
entsprechenden Wertepaare aus dem errechneten Mittelwert der automatischen Messung und dem

Analysewert der Passivsammlermessung gebildet und einer linearen Regression unterzogen. Als
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Randbedingung wurde fixiert, dass die Ausgleichsgerade durch den Nullpunkt des Koordinaten-
systems gehen muss, da davon ausgegangen wurde, dass bei Fehlen des nachzuweisenden Schad-

stoffes beide Messverfahren den Konzentrationswert ¢ = 0 liefern missen.

Eine Kalibrierung der unterschiedlichen Messverfahren ist deshalb erforderlich, da die analyti-
schen Auswertungen der Passivsammlermessungen, die eine Beziehung zwischen der gefundenen
Ionenmenge und der Konzentration in der Umgebungsluft herstellen, nur auf Basis des Diffusi-
onsgesetzes erfolgen. Bei dieser Vorgangsweise werden vor allem in hoherbelasteten Gebieten zu

geringe Konzentrationen erhalten, wie Versuche an der TU-Wien ergeben haben.

Fiir Stickstoffdioxid ergab sich beim vorliegenden Messnetz ein Faktor von 2,06 fiir die zum Ein-
satz gelangten Sammler, mit dem die Passivsammlerergebnisse zu multiplizieren waren, um ver-
gleichbare Ergebnisse mit der automatischen Station zu liefern. Damit bestétigten sich die Ergeb-

nisse der bisherigen Vergleichsmessungen, die ebenfalls Faktoren um 2 ergeben haben.
Fiir Schwefeldioxid wurde ein Faktor von 1,6 ermittelt.

In diesem Bericht sind nur Werte, die bereits um die Kalibrierfaktoren korrigiert sind, angegeben.

Sie sind also direkt mit Ergebnissen der automatischen Luftgiitemessstationen vergleichbar.

Abbildung 2: Gegeniiberstellung der Messwerte von Passivsammlern und kontinu-
ierlich messenden Geriten (fiir NO,)
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Abbildung 3: Gegeniiberstellung der Messwerte von Passivsammlern und kontinu-
ierlich messenden Ger:iiten (fiir SO;)
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3.Beurteilungsgrundlagen

Ein entscheidender Unterschied zwischen kontinuierlich registrierenden und integralen Messver-
fahren besteht darin, dass die automatischen Verfahren Halbstundenmittelwerte liefern. Hierfiir
gibt es im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L, BGBI. Nr. 115/1997) Grenzwerte, die sowohl
fiir SO, als auch fiir NO, auf 200 pg/m* (Halbstundenmittelwert) festgelegt sind. Bei integrie-
renden Messverfahren ergeben sich Mittelwerte tiber die Expositionszeit, welche bei diesem
Messnetz 14 Tage betrug. Ein Vergleich mit Immissionsgrenzwerten ist daher nicht direkt mog-
lich, da diese fiir SO, und NO, auf der Basis von Halbstundenmittelwerten und Tagesmittelwer-

ten festgesetzt sind.

Fiir Stickstoffdioxid wurden ausserdem von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
in den Luftqualitdtskriterien flir NO, Vorschldge fiir wirkungsbezogene Immissionsgrenzkon-
zentrationen verdffentlicht. Diese Grenzwerte sind auch in der Steiermirkischen Immissions-
grenzwerteverordnung (LGBI. Nr 5/1987) festgelegt, die selben Werte finden sich im VDI-
Handbuch zur Reinhaltung der Luft. Fiir lingere Zeitriume werden jedoch keine Angaben

gemacht.

Fachabteilung 1a Bericht Nr.Lu-13-99



Erfahrungen und Vergleichsuntersuchungen in steirischen Messnetzen zeigen, dass bei Mess-
periodenmittelwerten von iiber 40 pg/m’ NO, fallweise mit Uberschreitungen der vorhin ge-
nannten Grenzwerte zum Schutz des Menschen zu rechnen ist. Fiir Schwefeldioxid sind in der
Steiermérkischen Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI. Nr 5/1987) ebenfalls Grenzwerte
festgelegt. Auch bei diesem Schadstoff haben Vergleichsmessungen mit kontinuierlich aufzeich-
nenden Messgeriten ergeben, dass bei Messperiodenmittelwerten von iiber 40 pg/m’ SO,

fallweise Uberschreitungen der genannten Grenzwerte zu erwarten sind.

Vergleicht man die im Untersuchungszeitraum gemessenen Konzentrationen an NO2 mit diesen
Erfahrungswerten so ist zu beflirchten, dass im gesamten Stadtgebiet von Knittelfeld fallweise

Uberschreitungen des Grenzwertes fur NO, auftreten konnen.

4.Ergebnisse der integralen Messungen

4.1.Stickstoffdioxid (NO,)

Die flachendeckend hochsten Belastungen zeigten sich erwartungsgemil beim Schadstoff Stick-
stoffdioxid.

Durchschnittlich am hochsten belastet zeigt sich der Messpunkt am Hauptplatz (Punkt Nr. 1;
Tabelle 2 und Abbildung 4), was hinsichtlich des Verkehrsautkommens dort auch nicht verwun-
derlich ist. Relativ hoch belastet ist auch der Punkt bei der Bezirkshauptmannschaft (Punkt Nr.

11), der in der Ndhe des Busbahnhofes positioniert war.

Generell sind wihrend der Wintermonate Dezember und Janner an allen Punkten Uberschreitun-
gen des Erfahrungswertes von 40 pg/m? festzustellen (Abbildung 6), was bei den Messpunkten 1
(Hauptplatz), 3 (Bahnhofsplatz), 4 (Ziegelstrasse), 6 (Parkstrasse), 7 (Kameokastrasse) und 11

(Bezirkshauptmannschaft) bis zu 20 pg/m® und mehr dariiberhinaus geht.
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Die Schadstoffkonzentrationen sind in den Wintermonaten (Dezember, Janner) hoher und pen-
deln sich ab Mitte Februar auf ein ziehmlich gleichbleibendes Niveau ein (Abbildung 5), das in
den Friihlingsmonaten anhélt. Das ist bedingt durch winterliche Inversionswetterlagen, in denen
sich Kaltluft in Bodennidhe ansammelt, kaum ein Luftaustausch stattfindet und sich so die Schad-

stoffe verstiarkt anreichern.

Tabelle 2: Stickstoffdioxid, Ubersicht iiber die Messergebnisse, Angaben in pg/m?

Messperiode

ittelwert iiber

VS Land-schacherg.
esspunkte

Hauptplatz
Schulzentrum
Bahnhofs-platz
Ziegelstralle
Parkstral3e
Kameoka-straf3e
Arbeitsamt

VS Linden-allee
Josef Kohl-Gasse
Bezirkshauptmann-
schaft

M
M

01.12.-16.12.98
16.12.-29.12.98
29.12.-13.01.99 (62,5 54,6 (66,1
13.01.-27.01.99 |84,6 |49,4 165,7 (61,3
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27.01.-09.02.99 43,5 |33,2 |41,9 (35,2 42,3 |41,5 |31,6 |29,3 (33,2 36,2
09.02.-23.02.99 30,9 24,1 |23,3 (23,7 25,7 126,9 |28,5 |122,9 28,5 254

23.02.-10.03.99 |36,8 |31,6 (39,2 (31,6 |22,9 36,0 29,7 (28,1 26,5 |35,2 |31,8
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9 124.03.-07.04.99 |25,3 (24,1 {26,9 16,6 (21,0 28,9 |22,1 (23,3 (18,2 |28,1 |23,5

10 (07.04.-20.04.99 22,1 (24,1 |33,2 |113,8 (19,4 (25,3 |21,0 |22,1 (20,2 31,2 |23.,3

11 {20.04.-04.05.99 21,0 (25,3 21,0 |13,8 (20,6 (24,5 |20,6 |36,0 |18,6 22,4

Mittelwert iiber |[48,1 30,3 (39,6 40,9 29,7 38,8 38,6 34,3 34,8 31,9 42,0
Messperioden

Abbildung 4: Stickstoffdioxid - Mittelwerte iiber alle Messperioden

0 NO2 [ug/m?]

50 | 481

 Mittelwerte der Gesamtmessung

Abbildung 5: Stickstoffdioxid - Zeitlicher Konzentrationsverlauf (Mittelwerte iiber
alle Messpunkte)
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NO2 [ug/m?]

W Mittelwerte liber alle Messpunkte

Abbildung 6: Stickstoffdioxid, Messperiodenmittelwerte in Relation zum Erfah-
rungswert von 40 pg/m’

NO2 (ug/m3)

Messperioden

B Hauptplatz B Schulzentrum EBahnhofsplatz EZiegelstrale
EVS Landschacherg. B ParkstraRe EdKameokastraBe EArbeitsamt
VS Linden-allee CJosef Kohl-G. EBH —Erfahrungswert

4.2.Schwefeldioxid (SO,)

Schwefeldioxid ist nicht in dem Ausmal3 dem Verkehr zuzurechnen, wie dies beim Stickstoffdi-
oxid der Fall ist. Hauptsédchlich wird Schwefeldioxid von Heizungsanlagen emittiert, verkehrsre-

levant sind hier nur die Emissionen aus der Verbrennung des Dieselkraftstoffes.
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Auch hier ist wieder der Messpunkt am Hauptplatz (Punkt 1) durchschnittlich am hdchsten be-
lastet (Tabelle 3 und Abbildung 7), etwas hoher belastet sind auch die Punkte 11 (Bezirkshaupt-

mannschaft) und 6 (Parkstrasse).

In der Messperiode vom 13.1.1999 - 27.1.1999 wurde am Hauptplatz eine Uberschreitung des
Erfahrungswertes von 40 pg/m?® gemessen (Abbildung 9), ansonsten liegen die Werte zu jeder
Zeit darunter, sodass beziiglich Schwefeldioxid keine Grenzwertiiberschreitungen nach dem 1G-L

zu befiirchten sind.

Die jahreszeitlichen Unterschiede sind trotz der relativ kurzen Gesamtmessdauer deutlich ausge-
priagt (Abbildung 8) mit hoheren Konzentrationen in den Wintermonaten und einer Abnahme der
Konzentrationen zum Friithjahr hin. Der Grund dafiir liegt einerseits in der verstarkten Heiztétig-
keit, vor allem mit Festbrennstoffen, und andererseits in den winterlichen Inversionswetterlagen,

die nur schlechte Ausbreitungsbedingungen fiir Luftschadstoffe bieten.

Tabelle 3: Schwefeldioxid, Ubersicht iiber die Messergebnisse, Angaben in pg/m?

&=
<
o E
[ =
= ® ol 21 5§18
N S & S| 2| g|5
g ] .2 s = o) 21" o
. N = < 2 2 2| = = | = Sle =
Messperiode s| Ele| E|l 5| 2| s| E| 8| <5| E|ls=E
S| R| 2| 2| | E|S| 2|2 | ~2| 2|22
sls|lEl Q228|839 E]|83
S| S| S| 2| w 5 s | | wm 2 5|3
T|lal A | N|>|E& || <|>|R|a|=2=
1 ]01.12.-16.12.98 20,4 14,3 14,0 |10,6 11,5 19,6 (16,6 |11,5 9.8 |8,5 13,2 {127
2 |16.12.-29.12.98 (32,3 {19,2 (17,0 (17,9 |14,9 |23,0 (14,5 |14,5 |11,5 |11,1 17,6
3 129.12.-13.01.99 |18,7 94 (17,4198 9.4 6,8 |11,9 7,7 |7,2 |19,2 11,7
4 [13.01.-27.01.99 43,0 (15,7 22,6 |13,6 |9,8 (16,2 |11,9 |13,6 |10,2 (14,0 |28,5 |18,1
5 127.01.-09.02.99 15,3 (11,1 (12,8 |16,6 |11,1 (18,7 (11,1 |11,1 {10,2 (10,6 12,9
6 (09.02.-23.02.99 |13,6 19,4 (8,9 (89 |17,9 8,9 (8,1 (13,6 |6,4 13,6 |110,9
7 123.02.-10.03.99 |13,2 |3,8 (6,4 |7,7 |6,0 6,4 4,7 (4,7 |43 |7,7 |6,5
8 110.03.-24.03.99 |8,1 5,1 6,4 |55 (64 |43 |47 |64 |59
9 [24.03.-07.04.99 |43 |3,4 (3,0 2,6 34 |34 3,0 (3,0 |2,1 |3,8 [3,2
10 107.04.-20.04.99 3,8 13,0 (4,7 (1,3 |3,8 |2,1 (2,1 (1,3 |2,1 |0,9 |2,5
11 120.04.-04.05.99 L7 |.,7 (1,7 (1,3 2,1 |2,1 (1,7 (7,7 |L,7 2,4
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Mittelwert iiber

Messperioden 188 80 94 11,0 86 11,2 80 86 70 66 117

Abbildung 7: Schwefeldioxid - Mittelwerte iiber alle Messperioden

5 S02 [ug/m?]

20 188

B Mittelwerte der Gesamtmessung

Abbildung 8: Schwefeldioxid — Zeitlicher Konzentrationsverlauf (Mittelwert iiber
alle Messpunkte)
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S02 [ug/m?]
0
17,6 18,1

Q Q O N
Q\. \6' (bq. \'b' ‘»«. Qq. f{.‘-" \Q' "»b‘. 6\. ,»Q'
B Mittelwerte liber alle Messpunkte

Abbildung 9: Schwefeldioxid, Messperiodenmittelwerte in Relation zum
Erfahrungswert von 40 pg/m?

0 S02 (ug/m3)

Messperioden

B Hauptplatz B Schulzentrum EBahnhofsplatz BEZiegelstrale
EVS Landschacherg. BParkstrae [EKameokastraBe EArbeitsamt
VS Lindenallee CJosef Kohl-G. EBH —Erfahrungswert

S.Zusammenfassung

In den Winter- und Frithlingsmonaten 1998/99 wurde in Knittelfeld ein integrales Mefnetz zur
Erfassung der Stickstoffdioxid- und Schwefeldioxidkonzentrationen betrieben. Ziel war die Er-
mittlung der flichenhaften Schadstoffverteilung und damit das Erkennen von Belastungsschwer-

punkten im Untersuchungsgebiet.
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Die Luftgiitesituation in Knittelfeld stellte sich im Untersuchungszeitraum als relativ belastet dar.
Vor allem in den Wintermonaten, in denen sich die Schadstoffe aufgrund von Inversionswetterla-

gen in Bodennihe anreichern kénnen, wurden relativ hohe Werte registriert.

Dies betrifft insbesondere das Stickstoffdioxid, das vom Verkehr emittiert wird. Vor allem im
Winter bei ungiinstigen Wetterlagen kann sich Stickstoffdioxid verstirkt in der Luft anreichern,

sodass fallweise mit Uberschreitungen des Grenzwertes gerechnet werden muss.

Fiir Schwefeldioxid stellt sich die Situation entspannter dar, die Messwerte lassen auf keine U-
berschreitungen des Grenzwertes nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft schliessen. Allerdings
gilt auch hier dasselbe wie fiir Stickstoffdioxid: Schwefeldioxid, das im Winter verstarkt durch
den Heizbetrieb emittiert wird, kann sich bei Inversionswetterlagen in Bodennihe anreichern und

so zu erhOhten Konzentrationen fiihren.

Beziiglich beider gemessenen Schadstoffe stellten sich die Punkte 1 (Hauptplatz) und 11 (Be-
zirkshauptmannschaft) als Belastungsschwerpunkte heraus. Stickstoffdioxid ist auch an den
Messpunkten 3 (Bahnhofsplatz), 4 (Ziegelstrasse), 6 (Parkstrasse) und 7 (Kameokastrasse) in

relativ hohen Konzentrationen registriert worden.

An der Stelle der fixen Luftgiitemessstation wurden durchwegs unterdurchschnittliche Belastun-
gen gemessen. Damit ergibt sich aus der Interpretation der Ergebnisse des Integralen Messnetzes,
dass ein neuer Standort der fixen Luftgiitemesstelle angestrebt werden sollte. Als mogliche
Standorte zeigen sich Bereiche in der Ndhe der Bundesstralle, zum Beispiel im Bereich der Be-

zirkshauptmannschaft.
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