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1 Zusammenfassung

Die Luftguteuntersuchungen Kapfenberg wurden auf Grund von Beschwerden Uber
Staubbelastigungen aus dem Bereich der Bohler Werke im Jahr 1996 begonnen. Die
Messungen haben das Ziel, die Immissionssituation der Staubdeposition sowie der
Deposition an den Schwermetallen Blei und Cadmium zu erfassen und nach den
Grenzwerten des Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L) (BGBI. | 115/1997 i.d.g.F.) zu
beurteilen. Es wurden auch andere Elemente analytisch bestimmt, die entweder auf
Grund ihrer Wirkungen in der Umwelt relevant sind oder Hinweise auf mogliche Ver-
ursacher gestatten. Fur diese Metalle wurden als Richtwerte zusatzlich jene der Stei-
ermarkischen Klarschlammverordnung, die auf Basis des Steiermarkischen Boden-
schutzgesetzes erlassen worden ist, herangezogen.

Das Messnetz wurde im August 1996 mit vier Messpunkten im Talbereich des
Thorlbaches eingerichtet. Im Fruhjahr 1998 wurde es durch weitere vier Messstellen
in Hoéhenlagen erganzt. Seit Beginn der Erhebungen im Jahr 1996 bis zum
Dezember 2002 wurde wahrend 81 Messperioden die Deposition an Staub und an
den Schwermetallen Arsen, Blei, Chrom, Eisen, Cadmium, Kobalt, Kupfer, Mangan,
Molybdan, Nickel und Zink erfasst.

Im Beobachtungszeitraum von 1997 bis 2002 lasst sich kein eindeutiger Trend bei
der Entwicklung der Staubdeposition erkennen. Einzig am hochstbelasteten Punkt
Ka5 (Gehoft Eder) ist die Belastung deutlich zuriickgegangen. Dennoch konnte hier
auch im Jahr 2002 der Grenzwert fur die Staubdeposition nicht eingehalten werden.

Die Grenzwerte nach dem IG-L fur Blei und Cadmium wurden an allen Messpunkten
bei weitem nicht erreicht. Die Richtwerte fur Grunland der Klarschlammverordnung
wurden bei Arsen 2002 erstmalig an allen Messstellen Uberschritten. Die sehr
gleichmalig verteilten Depositionsmengen deuten darauf hin, dass die Quelle der
Arsenimmissionen nicht im Bereich der Stahlerzeugung und -verarbeitung liegt son-
dern eher aus dem geogenen Hintergrund stammt. Bei diesem Element ist eine deut-
lich ansteigende Tendenz der Belastung zu erkennen. Auch die Nickeldeposition liegt
an allen Messpunkten deutlich tber dem Grunland-Richtwert. Fir Chrom wurden an
drei Messstellen Grenzwertiberschreitungen nach den Richtwerten der Klar-
schlammverordnung festgestellt. Die Kobaltimmissionen lagen am Messpunkt Ka5 in
den vergangenen Jahren durchwegs Uber dem Richtwert. Im Jahr 2002 konnte die-
ser auch in der Winklerstralde (Ka2), einem Talmesspunkt, nicht eingehalten werden.

Das Messnetz Kapfenberg ist Teil der Uberwachung der Staubdeposition auf Basis
des IG-L in der Steiermark. Die Erhebungen werden also auch in den kommenden
Jahren fortgefuhrt.

Bericht Lu 08-03 Staubdepositions- und Schwermetallmessungen Kapfenberg Seite 5 von 54



2 Einleitung

Die Luftgitemessungen Kapfenberg werden von der Fachabteilung 17C, vormals
Fachabteilung 1a, Referat Luftguteuberwachung, durchgefuhrt. Sie umfassen Erhe-
bungen der flachenhaften Staubdepositions- und Schwermetallbelastung mit integra-
len Messverfahren. Das integrale Messnetz mit acht Messpunkten hat das Ziel, In-
formationen Uber die flachenhafte Verteilung dieser Luftschadstoffe in Kapfenberg,
im Besonderen in der Umgebung des Bohler-Werkes, zu erhalten.

Begonnen wurden die Erhebungen auf Grund von Beschwerden Uber Staubbelasti-
gungen aus dem Bereich des Stahlwerkes VEW, ehemals Bohler-Uddeholm, in
Kapfenberg. Inzwischen wird dieses Depositionsmessnetz - neben Messnetzen in
Graz und Leoben - auf Basis des Immissionsschutzgesetzes Luft betrieben.

Die gesammelten Staubproben werden nach der Bestimmung der Deposition auf den
Gehalt an bestimmten Schwermetallen untersucht. Blei und Cadmium werden auf
Grund der Vorgaben des IG-L bestimmt, flr weitere Schwermetalle erfolgt die Bewer-
tung auf Basis der Steiermarkischen Klarschlammverordnung.

Im vorliegenden Bericht werden jene Daten, die von 01.01.1997 bis 31.12.2002 er-
halten wurden, zusammengefasst und interpretiert. Erste Ergebnisse wurden bereits
im Messbericht Lu 2-99 ,Staubdepositionsmessungen Kapfenberg, 1996-1998% ver-
offentlicht. AuBerdem werden Daten aus den Messungen im Zuge der Berichtspflich-
ten gemal IG-L publiziert.

3 Beschreibung des Messnetzes

In der Umgebung der Betriebsanlage der Vereinigten Edelstahlwerke AG (VEW) wur-
den zu Beginn der Erhebungen 1996 zunachst die Messpunkte Ka1 bis Ka4 zur
Erfassung der Staubdepositionen errichtet. Diese Punkte befinden sich im Talbereich
des Thorlbaches in weiterem Umkreis um das Betriebsgelande. Im Frihjahr 1998
wurden in Zusammenarbeit mit der Fachabteilung flur das Forstwesen weitere vier
Messpunkte an den umliegenden Hangen installiert. Diese Stellen liegen im Bereich
von Probebdumen der Osterreichischen Waldzustandsinventur, an denen erhohte
Schwermetallkonzentrationen in den Nadeln nachgewiesen wurden.
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Tabelle 1: Liste der Messpunkte (Staubdeposition)

Messpunkt |Lage des Messpunktes

Ka 1 Finkenweg, sudostseitig (nicht bebaute Seite)

Ka 2 Winkler StralRe, Verkehrsinsel bei MVG-Haltestelle

Walther von der Vogelweide-Stralde, slidostseitig unter der Hochspan-

Ka3 nungstrasse (nicht bebaute Seite)

Ka 4 Volksschule Wienerstralle, am Murzufer
Ka 5 Gehoft Eder

Ka 6 Lanzgraben

Ka7 Zoisergraben

Ka 8 Poétschenstralle

Abbildung 1: Messnetz Kapfenberg, Messstation Gehoft Eder (Ka 5)
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Abbildung 2: Messnetz Kapfenberg; Messpunkt Winkler StraRe (Ka2)

Die Erhebungen zur Ermittlung der Staubdeposition an den Messpunkten 1 bis 4
wurden am 21.8.1996 begonnen. Die Erganzung des Messnetzes mit den Messpunk-

ten 5 bis 8 erfolgte zu Beginn der Sommerperiode 1998 am 31.3.1998.

Den Jahresauswertungen liegt als Zeiteinteilung ein volles Kalenderjahr vom 1. Jan-
ner bis zum 31.12. eines jeden Jahres zugrunde. Eine Ausnahme ist das Jahr 1998
fir die Messpunkte 5 bis 8 durch den Beginn der Messung mit 31.03.1998. Fir die
Jahresmittelwertsberechnung sind Ergebnisse aus Perioden, in denen Messungen im
Zeitraum von Mitte Dezember bis Mitte Janner durchgefihrt wurden, anteilsmafig

berlcksichtigt worden.

Tabelle 2: Zeitplan der Depositionsmessungen

Jahr Messperioden
01.01.-31.12.
1997 5-17
1998 17 - 30
1999 30-42
2000 42 - 55
2001 55 - 68
2002 68 — 81
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Weiters wurden Auswertungen nach Jahreszeiten erstellt. Dabei werden die Winter-
perioden aus den Messwerten der Monate Oktober bis Marz, die Sommerperioden
aus den Monaten April bis September gebildet. Bei der Bildung der Periodenmittel-
werte werden die Messperioden zu jenem Halbjahr gezahlt, an dem sie den groReren
Anteil haben.

Von 10.06. bis 08.07.1997 und von 05.11. bis 15.12.1998 wurden auch Konzentrati-
onsmessungen mit einem High Volume Sammler durchgefuhrt. Die Ergebnisse die-
ser Messungen wurden im Bericht Lu 2-99 ,Staubdepositionsmessungen Kapfenberg
1996-1998" bereits veroffentlicht.

Abbildung 3: Karte der Messpunkte

- o R, Yot
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4 Beschreibung der Messmethoden

4.1 Bestimmung der Staubdeposition nach dem Bergerhoff-
Verfahren

Die Staubniederschlagsmessung erfolgt nach der VDI-Richtlinie 2119, Blatt 2, des
Handbuches zur Reinhaltung der Luft. Ziel ist es, die in einer bestimmten Zeit aus der
Atmosphare ausfallende Menge fester und flussiger Substanz - mit Ausnahme des
Wasseranteiles - zu erfassen (,Bergerhoff-Verfahren"). Dabei wird ein Glas- oder
Kunststoffgefall, das nach oben eine Offnung besitzt, auf einem etwa 1.5 m hohen
Stander angebracht. Der sich absetzende Staub und das Regenwasser werden in
diesem Gefald gesammelt. Die Expositionszeit betragt etwa 28 Tage. Danach werden
der Staubniederschlag und das Wasser in einer gewogenen Schale zur Trocknung
eingedampft und als Gesamtstaubniederschlag gewogen. Das Ergebnis wird auf 1
Tag und 1 m? bezogen.

4.2 Bestimmung des Schwermetallgehaltes im Staub

Die getrockneten und gewogenen Proben werden durch die Einwirkung von konzen-
trierter Salpetersaure und Wasserstoffperoxid unter erhohtem Druck und erhdhter
Temperatur aufgeschlossen. Zum Einsatz gelangt ein Mikrowellen-Druckaufschluss-
gerat. Diese Prozedur dient dazu, die Schwermetalle fur die nachfolgende Analyse in
eine geléste Form Uberzufihren.

Die Analyse der Schwermetallgehalte erfolgt im Labor des Referates Umweltlabora-
torium mit Hilfe der ICP-OES-Technik.

Diese Methode gestattet es, simultan eine Vielzahl an Elementen zu bestimmen.
Folgende Elemente werden untersucht: Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd), Kobalt
(Co), Chrom (Cr), Eisen (Fe), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Nickel (Ni) und Zink (Zn).
Die Auswahl der Elemente erfolgt auf Grund der Vorgaben des Immissionsschutzge-
setzes Luft sowie der Steiermarkischen Klarschlamm-Verordnung (LGBI. Nr.
89/1997).

5 Die immissionsklimatische Situation in Kapfenberg

Der Witterungsablauf und die gelandeklimatischen Gegebenheiten spielen eine we-
sentliche Rolle fur die Ausbreitung der Luftschadstoffe.

Kapfenberg liegt nach H. Wakonigg im Bereich des ,kalteren Talbeckenklimas im
Umkreis des Murztales” [H. Wakonigg, 1978, 384 f]. Das Klima dieser Landschaft
kann vereinfacht als ,winterkalt, sommerkuhl und relativ niederschlagsarm® charakte-
risiert werden.

Das Jahresmittel der Temperatur betragt im Raum Kapfenberg im langjahrigen
Durchschnitt zwischen 7 °C und 8 °C, wobei im Monatsmittel im Janner -3 °C bis
knapp unter — 4 °C und im Juli zwischen 17 °C und 18 °C erreicht werden. Die mittle-
ren Windgeschwindigkeiten erreichen in Kapfenberg bis 1,5 m/s bei einer der Be-

Bericht Lu 08-03 Staubdepositions- und Schwermetallmessungen Kapfenberg Seite 10 von 54



ckenausrichtung entsprechend orientierten Hauptwindrichtungsachse [T. Heimerl,
1997: S. 32].

Die inneralpine Lage der Mur-Murz-Furche zwischen dem Steirischen Randgebirge
im Sdden und dem Alpenhauptkamm im Norden bewirkt eine Abschirmung vor allem
bei Stromungen aus westlicher bis nordlicher Richtung, was in einer verstarkten Kon-
tinentalitat des Klimas mit ausgepragteren Jahresgangen von Temperatur und Nie-
derschlag zum Ausdruck kommt [R. Lazar, 1989: S. 154 in T.Heimerl, 1997: S. 32].

Diese abgeschirmte Lage fordert die Ausbildung von Inversionen und damit letztlich
auch die von Lokalwindsystemen. Beide Parameter spielen fur die
Schadstoffausbreitung eine entscheidende Rolle. Als Folge der haufigen Inversions-
wetterlagen zahlt der Raum Bruck — Kapfenberg mit durchschnittlich 80-90 Hochne-
beltagen pro Jahr zu den hochnebelreichsten Talabschnitten in den Ostalpen [R.
Lazar, 1989: S. 154 in T.Heimerl, 1997: S. 32].

6 Beurteilungsgrundlagen
6.1 Immissionsschutzgesetz Luft

Die entscheidende gesetzliche Grundlage fur die Messung von Luftschadstoffen in
Osterreich ist das Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L), das in seiner urspriinglichen
Fassung aus dem Jahr 1997 stammt (BGBI | 115/1997). Im Jahr 2001 wurde das
Gesetz umfassend novelliert (BGBI | 62/2001) und damit an die Vorgaben der Euro-
paischen Union angepasst.

Die wesentlichen Ziele dieses Gesetzes sind:

= der dauerhafte Schutz der Gesundheit des Menschen, des Tier- und Pflanzenbe-
stands sowie der Kultur- und Sachguter vor schadlichen Luftschadstoffen

= der Schutz des Menschen vor unzumutbar belastigenden Luftschadstoffen

= die vorsorgliche Verringerung der Immission von Luftschadstoffen

= die Bewahrung und Verbesserung der Luftqualitat, auch wenn aktuell keine
Grenz- und Zielwertuberschreitungen registriert werden

Zur Erreichung dieser Ziele wird eine bundesweit einheitliche Uberwachung der
Schadstoffbelastung der Luft durchgeflhrt.

Tabelle 3: Immissionsgrenzwerte fiir die Deposition

Luftschadstoff Depositionswerte in mg/(m?3.d) als
Jahresmittelwert
Staubniederschlag 210
Blei im Staubniederschlag 0,100
Cadmium im Staubniederschlag 0,002
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6.2 Steiermarkische Klarschlammverordnung

Fir eine Reihe von Schwermetallen gibt die Steiermarkische Klarschlammverord-
nung (LGBI. Nr. 89/1987), eine Verordnung zum Steiermarkischen Bodenschutzge-
setz, Grenzwerte zur Beurteilung des Schwermetalleintrages vor. Es werden einer-
seits Grenzen fur den Schwermetallgehalt des Klarschlammes in mg/kg Trockensub-
stanz vorgegeben, andererseits wird der Eintrag von Schwermetallen in landwirt-
schaftlich genutzte Boden (g/ha.Jahr) begrenzt.

Der Vergleich mit dem Grenzwert fur die Schwermetallgehalte im Klarschlamm in
mg/kg ist nicht sehr aussagekraftig, da Klarschlamm in wesentlich hoheren Mengen
aufgebracht wird als die Deposition von Staub. Mehr Bedeutung hat der flachenbe-
zogene Eintrag von Schwermetallen in den Boden, da dadurch jener Anteil, der uber
den Luftpfad eingebracht wird, ermittelt werden kann.

Die Werte zur Beurteilung des Eintrages von Schadstoffen in den Boden werden
auch als Richtwerte flr Depositionen, die Uber den Luftpfad in den Boden gelangen,
herangezogen.

Tabelle 4: Grenzwerte It. Steiermarkischer Klarschlammverordnung fiir
Schwermetalleintrage (umgerechnet in pg/m2.d)

Element Ackerland Grunland
Arsen 13,7 6,8
Blei 342,5 171,2
Chrom 342,5 171,2
Cadmium 6,8 3,4
Kobalt 68,5 34,2
Kupfer 342,5 171,2
Nickel 68,5 34,2
Zink 1369,9 684,9

6.3 Kurzcharakteristik der untersuchten Schwermetalle

Als Schwermetalle werden jene ca. 60 metallischen Elemente bezeichnet, die eine
Dichte von Uber 4,5 g/cm® aufweisen. Viele dieser Substanzen sind essentielle
Spurenstoffe fur pflanzliches und tierisches Leben, viele wirken als reine Stoffe oder
als deren Verbindungen toxisch, wobei diese Eigenschaften sich oft nicht gegenseitig
ausschlieRen. Die schadliche Wirkung ist hier eine Frage der Dosis.
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Tabelle 5: Physikalische Eigenschaften von Schwermetallen

Element | Symbol | Ordnungs | Atomge- | Dichte | Schmelz- | Siede-
zahl wicht punkt punkt
[g/mol] | [g/lcm”] [*C] [*C]
Arsen As 33 74,9 5,73 - -
Blei Pb 82 207,2 11,34 327,5 1744
Chrom Cr 24 51,996 | 7,18-7,20 1890 2670
Eisen Fe 26 55,85 7,874 1535 ~3000
Cadmium Cd 48 112,41 8,65 321 767
Kobalt Co 27 58,93 8,9 1495 3100
Kupfer Cu 29 63,55 8,94 1083 2595
Mangan Mn 25 54,94 7,20-7,43 1244 2032
Molybdan Mo 42 95,94 10,22 ~2620 ~5560
Nickel Ni 28 58,69 8,90 1453 2732
Zink Zn 30 65,39 7,13 419,5 907

Arsen: Arsen ist kein Schwermetall sondern zahlt zu den Halbmetallen der 5. Haupt-
gruppe des Periodensystems. Die biologische Bedeutung des Arsens als Spuren-
element ist noch nicht vollig geklart. Sie beruht wohl hauptsachlich auf seiner Inhibi-
tor-Wirkung fur freie Thiol-Gruppen bestimmter Enzymsysteme und aul3ert sich in der
Steigerung der physiologischen Hamolysevorgange, der Bildung von Blutzellen, der
Hemmung der Oxidationen u. der Senkung des Grundumsatzes infolge Hemmung
der Schilddrise. Arsen soll eine Erhdhung des Umsatzes von Kohlenhydraten bei
Tieren und Pflanzen bewirken; hier ist eventuell die Ursache zu suchen fir das in
manchen Alpengegenden verbreitete Arsenikessen. Die Toxizitat von Arsen und sei-
nen Verbindungen ist sehr unterschiedlich. Sind metallisches Arsen und die schwer-
I6slichen Sulfide nahezu ungiftig, so sind die leicht resorbierbaren Verbindungen
insbesondere des 3-wertigen Arsens hoch toxisch: Arsenik war jahrhundertelang als
Mordgift bekannt. Akute Intoxikationen, die vor allem auf einer Blockade der Thiol-
Gruppen der Kapillaren beruhen, haben blutige Brechdurchfalle, Graufarbung und
Erschlaffung der Haut, Kreislauf-Kollaps und Atemlahmung zur Folge. Arsen und sei-
ne Verbindungen gelten als krebserregende Arbeitsstoffe.

Blei: Sowohl metallisches Blei als auch seine Verbindungen sind giftig. Sie kdnnen
durch Einnahme, Inhalation oder Hautresorption in den Korper gelangen. Akute Blei-
vergiftungen sind allerdings wegen der geringen Resorption relativ selten und nur bei
Aufnahme sehr hoher Dosen zu erwarten. Weitaus gefahrlicher jedoch ist die fortge-
setzte Aufnahme kleiner Bleimengen. Auf Pflanzen wirkt Blei durch Hemmung der
Chlorophyll-Synthese.

Chrom: Als Spurenelement ist Chrom essentiell fir den Glucosestoffwechsel.
Menschliches Gewebe enthalt ca. 0,01-0,1 ppm Chrom. Fir Chrom ist die Spanne
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zwischen notwendiger und toxischer Konzentration besonders grof3. Saugetiere tole-
rieren ohne Schaden das 100-200fache ihres normalen Chromgehaltes im Korper.
Von toxikologischer Bedeutung sind nur die sechswertigen Chromverbindungen. Be-
sonders Chrom(VI)-oxid (,Chromsaure®) und Alkalimetallchromate sind giftig und wir-
ken als starke Oxidationsmittel atzend auf Haut und Schleimhaute. Metallisches
Chrom und dreiwertige Verbindungen sind weder hautreizend noch mutagen oder
kanzerogen.

Eisen ist als wichtiges Spurenelement essentiell in tierischen und pflanzlichen Orga-
nismen. Ein erwachsener Mensch von 70 kg Gewicht enthalt 4,2 g Eisen in chemi-
schen Bindungen. Der Eisengehalt einiger wichtiger Nahrungsmittel betragt (bezogen
auf 100 g) fur rohes Obst ca. 0,5-1 mg Eisen, Gemuse (roh) 0,5-2 mg, Nusse 2—
5 mg, Fette 0,1-0,2 mg, Milch und Milchprodukte 0,1-0,5 mg, Fleisch 2-5 mg, Fisch
1-3 mg. Fur Pflanzen ist Eisen ebenfalls ein wichtiger Mikronahrstoff, der die Photo-
synthese sowie die Bildung von Chlorophyll und Kohlenhydraten beeinflusst.

Cadmium: Der Korper des Erwachsenen enthalt ca. 30 mg Cadmium, welches kein
essentielles Element ist. Mit der Nahrung nimmt der Mensch taglich maximal 0,03 mg
Cadmium auf. Die WHO ermittelte 0,07 mg als kritischen Grenzwert. Da ein krebser-
zeugendes Potential vermutet wird, das jedoch bisher nicht schllissig bewiesen ist,
wurden Cadmium und einige seiner Verbindungen 1983 in die MAK-Liste, Absatz Il
B, aufgenommen.

Kobalt: Bedeutung besitzt Kobalt als essentielles Spurenelement. Es ist Zentralatom
im Vitamin B12, das hauptsachlich zur Bildung der roten Blutkdrperchen bendtigt
wird. In Regionen mit kobaltarmen Bodden konnen Mangelkrankheiten (Hinsch-
Krankheit, Bush Sickness) auftreten. Kobalt besitzt bei oraler Aufnahme flr den
Menschen eine relativ geringe Giftigkeit. Erst bei Dosierungen von 25-30mg pro Tag
tritt eine toxische Wirkung auf. Der MAK-Wert wurde 1980 ausgesetzt, da Kobalt-
staube und Aerosole, auch die der schwerloslichen Salze, sich im Tierversuch als
kanzerogen erwiesen.

Kupfer: Metallisches Kupfer zeigt nur insofern physiologische Wirkung, als es in sau-
rer Umgebung Spuren von I8slichen Salzen abgibt, die Kupferionen (Cu®*) bilden.
Diese wirken auf niedere Pflanzen (Algen, Kleinpilze, Bakterien) schon in sehr gerin-
gen Mengen als starkes Gift. Vom tierischen Organismus werden im allgemeinen
verhaltnismalig grole Mengen an Kupferverbindungen ohne besondere Nachteile
vertragen. So nimmt der Mensch mit der Nahrung taglich bis zu 5 mg Kupfer auf, wo-
von aber nur wenig (0,5-2 mg) resorbiert wird. Kupfer ist fur den Menschen, hohere
Tiere und fur zahlreiche Pflanzen ein essentielles Spurenelement. Die Inhalation von
Dampfen und Rauch kann jedoch das sogenannte Metallfieber verursachen. Bei
Kupfer vermutet man ein erhebliches mutagenes und kanzerogenes Potential.

Mangan (Mn) ist das zweithaufigste Schwermetall. Es ist ein essentielles Spuren-
element, das in allen lebenden Zellen vorkommt. Es wird in Form von Mangan(ll)-
Salzen von den Pflanzen aufgenommen und spielt eine wichtige Rolle bei der Photo-
synthese. Auch bei Tieren ist Mangan ein lebenswichtiges Spurenelement. Der
menschliche Korper enthalt ca. 20 mg Mangan, das hauptsachlich in den Mitochond-
rien, in Zellkernen und Knochen angereichert ist. Eine tagliche Zufuhr von mindes-
tens 3 mg wird als notwendig angesehen.
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Molybdan (Mo) ist ein essentielles Spurenelement. Es ist Bestandteil der Enzyme
Nitrogenase und Nitratreduktase, die bei der Stickstofffixierung durch Blaualgen und
Kndllchenbakterien, bei der Nitratassimilation und Nitratdissimilation in grinen Pflan-
zen und Bakterien beteiligt sind. Daher ruft das Fehlen von Molybdan bei verschie-
denen hoheren Pflanzen Mangelkrankheiten hervor. Die Aufnahme groRerer Molyb-
danmengen flhrt bei Tieren zu Durchfall und Wachstumshemmungen. Kupfer kann
diese Molybdanwirkung verhindern.

Nickel (Ni): Zur biologischen Rolle von Nickel ist noch wenig bekannt, doch scheint
es am Kohlenhydratstoffwechsel beteiligt zu sein. Atembare Staube oder Aerosole
von Nickelmetall, NiS, sulfidischen Nickelerzen, NiO und NiCOs3, wie sie bei der Her-
stellung und Weiterverarbeitung auftreten konnen, gelten als gefahrliche Arbeitsstoffe
(TRgA 910/26) und als eindeutig krebserregend (MAK-Stoffliste Il A1). Bei vielen
Nickelverbindungen ist ein toxisches, allergenes und/oder mutagenes Potential
nachgewiesen worden

Zink (Zn) ist ein fur Menschen, Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen lebensnotwen-
diges Spurenelement. Einige Pflanzenkrankheiten (Rosettenkrankheit, Zwergwuchs,
Chlorophylldefekt) konnen durch sehr geringe Zinkzugaben geheilt werden. Dosen
uber 100mg/l Nahrlésung sind jedoch bereits schadlich. Zink spielt auch eine wichti-
ge Rolle in der Wundheilung. Die Mehrzahl der physiologischen Wirkungen des Zinks
durfte auf dessen Funktion im Enzymsystem zurlickgehen. Zink ist metallischer Be-
standteil von Uber 200 Enzymen.

7 Messergebnisse

7.1 Allgemeines

Die Ergebnisse der Staubdepositionsmessungen geben Auskunft Uber den staubfor-
migen Niederschlag im Untersuchungsgebiet. Bestimmt wird die HOhe des Messwer-
tes Uberwiegend durch Staubteilchen mit grolem Korndurchmesser (50 bis 500 pm).
Im Gegensatz dazu erfassen die Schwebstaubmessungen, wie sie an der fixen Luft-
gutemessstation Kapfenberg durchgefuhrt werden, feine Staubteilchen mit einem
Korndurchmesser bis 30 ym (TSP). Durch die Grolie der Teilchen ist deren Verweil-
zeit in der Atmosphare beeinflusst. Grobere Teilchen setzen sich rascher ab, der
Transportweg in der Luft bleibt kurz. Emissionsquelle und Immissionsort liegen in der
Regel nahe beieinander. Die Messergebnisse beschreiben daher vorwiegend die
unmittelbare Umgebung der Messstelle.

Die jahreszeitliche Anderung der Staubdeposition ist von mehreren Einflissen in der
Umgebung der Messpunkte abhangig. Von Garten- und Ackerflachen treten Emissi-
onen vorwiegend im Sommer auf. Dies wird durch nicht bewachsene Flachen und
Trockenheit oder durch die Bodenbearbeitung hervorgerufen. Aber auch natirliche
Ursachen, wie z.B. Pollenflug beeinflussen die Menge der Staubdeposition. Weitere
Quellen fur die Emission grober Staubfraktionen, die ja die Hauptmasse in der
Staubdeposition ausmachen, sind diffuse Emissionen aus der Gewinnung und der
Bearbeitung von staubenden Gutern (Sand, Schotter, Bauschutt etc.). Aber auch
Fahrbewegungen verursachen betrachtliche Mengen an Staubaufwirbelungen, einer-
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seits durch das Befahren von nicht staubfrei befestigten Wegen bei Trockenheit, an-
dererseits durch das Zermahlen von im Winter aufgebrachten Streumaterialien. In-
dustrielle Prozesse kdonnen ebenfalls Ursache von Staubemissionen sein, wenn be-
lastete Abluft nicht entsprechend gefasst und entstaubt wird.

Aus den gesammelten Proben der Staubdeposition wurden nach dem Aufschluss die
Schwermetallgehalte bestimmt. Die Liste der untersuchten Elemente orientiert sich
an den im Immissionsschutzgesetz-Luft und in der Klarschlamm-Verordung festge-
legten Grenzwerten sowie an Metallen, die Hinweise auf mogliche Verursacher von
Emissionen sein kdonnen. Den hier dargestellten aggregierten Werten liegen eine
Vielzahl von einzelnen Analysenergebnissen zugrunde, die jedoch aus Platzgriinden
in diesem Bericht nicht enthalten sind.

Grenzwertlberschreitungen werden in den folgenden Tabellen im Fettdruck markiert.
Die Verletzungen des Limits nach IG-L werden rot markiert. Die Uberschreitungen
der Vorgaben nach der Klarschlammverordnung sind orange (Grenzwerte fur Acker-
land) bzw. grin (Grenzwerte fur Grunland) gekennzeichnet.

7.2 Zusammengefasste Ergebnisse aus den Jahren 1997 - 2002

Abbildung 4: Messnetz Kapfenberg; Entwicklung der Staubdepositionen
(Mittelwerte Uber Messpunkte

Staubdeposition [mg/m?2.d]

* it ol

(EPunkte 1- 4 CIPunkte 1 - 8)
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Tabelle 6: Messnetz Kapfenberg; Staubdepositionen [mg/m?.d]

s 8| g/ 3| 5 §|s|8|s|8|g 3

Messpunkt E ‘§. E ‘§. E ‘§. E ‘§. E ‘§. E ‘§.
Finkenweg Ka1 71 85% 69 86% 69 85% | 107 | 93% | 128 | 100% | 90 | 64%
WinklerstraBBe Ka2 96 69% | 107 | 79% 95 | 100% | 110 | 93% | 137 | 100% | 114 | 93%
VogelweiderstraBe Ka3 | 117 | 92% | 107 | 79% 70 85% 90 93% 88 "M% | 86 | 79%
Volksschule WienerstraBe | Ka4 99 62% 76 1% 56 | 100% 95 79% | 184 | 100% | 122 | 86%
Gehoft Eder Kab5 634 92% | 438 79% | 473 93% | 296 | 93%
Lanzgraben Ka6 110 | 69% 49 93% 65 |[100% | 49 | 100%
Zoisergraben Ka7 54 7% 67 | 100% 73 93% | 112 | 93%
Potschenstrale Ka8 134 | 85% 83 86% | 104 | 86% | 139 | 86%
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Tabelle 7: Messnetz Kapfenberg; Bleidepositionen [ug/mZ.d]

S| 8| /3| s|8|5|8|g/3|¢g &8

Messpunkt E ‘% E ‘% E ‘% E ‘% E ‘% E ‘%

3 = @ = S = S = S 2 | 8| =

~|&8| | &8 s 8| 8| 8| 2| &S| ¢8
Finkenweg Ka1 9 77% 26 79% 11 69% 15 9% | 8,8 |100%| 53 | 75%
WinklerstraBRe Ka2 10 46% 18 71% 11 85% 16 9% | 6,1 |100% | 6,6 | 100%
VogelweiderstraBe Ka3 32 7% 24 64% 16 7% 12 9% | 4,3 69% | 2,6 | 100%
Volksschule WienerstraBe | Ka4 5 46% 14 1% 12 85% 11 M% 1 6,9 |100%| 3,8 | 100%
Gehoft Eder Ka5 25 43% 32 7% 32 64% | 17,2 | 92% | 15,4 | 100%
Lanzgraben Kab 8 43% 15 69% 13 9% | 3,1 |100%| 2,6 | 100%
Zoisergraben Ka7 13 43% 14 62% 41 86% | 8,7 85% | 4,7 | 100%
Potschenstrale Ka8 8 21% 9 62% 13 "M% | 3,6 85% | 2,9 | 88%
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Tabelle 8: Messnetz Kapfenberg; Cadmiumdepositionen [pg/m?.d]
«Q «Q Q «Q Q Q
Messpunkt g g § § g g § § § g § g
SN | &| & &8 8|28 88| | &8| 8|8
Finkenweg Ka1 0,2 7% | 0,2 "M% | 0,4 62% | 0,4 9% | 0,5 |100% | 0,4 | 64%
WinklerstraBBe Ka2 | 0,2 46% | 0,2 64% | 0,4 7% | 0,4 9% | 04 |100% | 0,4 | 93%
Vogelweiderstrale Ka3 | 0,2 7% | 0,3 57% | 0,9 69% | 0,7 9% | 04 71% | 0,4 | 79%
Volksschule Wienerstrale | Ka4 | 0,2 46% | 0,3 64% | 0,4 7% | 0,4 1% | 0,4 |100% | 0,4 | 86%
Gehoft Eder Ka5 0,6 36% | 1,2 69% | 0,5 64% | 04 93% | 0,4 | 93%
Lanzgraben Kab 0,4 36% | 0,4 62% | 0,5 79% | 0,4 |100% | 0,4 | 100%
Zoisergraben Ka7 0,5 36% | 0,4 54% | 0,4 86% | 04 86% | 0,4 | 93%
Potschenstralle Ka8 0,4 21% | 0,7 54% | 0,4 "M% | 0,5 86% | 0,4 | 86%
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Tabelle 9: Messnetz Kapfenberg; Arsendepositionen [ug/m?.d]

s 3| g|3| &5 /3| g/3|¢g §|g &

Messpunkt E S E S E S E S E S E S

Finkenweg Kat | 21 |69% | 23 |77% | 28 |77% | 49 |79% | 7,7 | 93% 64%
WinklerstraRe Ka2 2,2 46% 2,3 69% 3,8 85% 5,8 79% 4,6 9% | 8,0 | 93%
VogelweiderstraBe Ka3 2.1 69% 2,3 62% | 12,2 | 69% 7.8 79% 4.6 64% | 11,1 | 79%
Volksschule WienerstraBe | Ka4 2,1 46% 2,3 69% 2,7 85% 5,5 71% 5,8 93% | 7,4 | 86%
Gehoft Eder Kab 3,8 77% 7.9 64% 5,1 86% 93%
Lanzgraben Kab 2,3 69% 6,8 79% 4.6 93% | 4,9 | 100%
Zoisergraben Ka7 2,9 62% 5,0 86% 4.6 79% | 12,9 | 93%
Potschenstralle Ka8 2.4 62% 6,1 71% 5,0 86% | 10,4 | 86%
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Tabelle 10: Messnetz Kapfenberg; Chromdepositionen [ug/m?.d]

o < o < o < o < o < o <

= 2 = ) = 3 = 5 = 5| 2| 3

Messpunkt E (.g E lg E (.Q. E l.Q. E (.Q. E «Q

s | 8| 3 | 8| 2 | &8 B |8 8| 8| B|E

<Q ) % ) 8 ) b= 3 2 3 S| 2

Finkenweg Kal | 1559 | 69% | 184,5 | 71% | 170,1 | 69% | 279,8 | 79% | 233,6 | 100% |214,1| 64%
WinklerstraBe Ka2 | 2055 | 46% | 294,3 | 64% | 177,2 | 85% 79% | 270,6 | 100% |310,0| 93%
Vogelweiderstralle Ka3 | 86,7 | 69% | 106,2 | 57% | 92,6 | 69% | 143,9 | 79% | 148,2 | 71% | 93,9 | 79%
Volksschule WienerstraBe Kad | 47,2 | 46% | 105,7 | 64% 773 | 85% | 101,8 | 71% | 121,8 | 100% | 99,5 | 86%
Gehoft Eder Kab 77% 64% 93% 93%
Lanzgraben Kab6 57,5 | 69% | 11,8 | 79% | 77,1 | 100% | 65,0 | 100%
Zoisergraben Ka7 453 | 62% | 855 | 86% | 49,7 | 86% | 46,8 | 93%
PotschenstraRe Ka8 348 | 62% | 53,7 | 71% 39,9 | 86% | 38,6 | 86%
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Tabelle 11: Messnetz Kapfenberg; Kobaltdepositionen [ug/m?.d]

[ < o < [ < o < [ < o <

= | 3| | 3| 2| 32| s |2| =|2| 8| 2

Messpunkt S Q@ S Q S Q S Q S Q S Q

2 | 8| 3 | 8| 2 | 8| B || 8 8| 8|¢8

< ) » ) 3 ) =4 3 2 3 o )
Finkenweg Ka1 7,2 69% 9,9 77% 8,7 75% 15,7 | 79% 15,0 | 100% | 11,8 | 64%
WinklerstraBe Ka2 10,7 | 46% 16,4 | 69% 114 | 92% | 20,8 | 79% 18,5 | 100% | 39,8 | 93%
Vogelweiderstralle Ka3 6,0 69% 8,6 62% 7,6 75% | 11,2 | 79% | 15,6 | 71% 5,8 79%
Volksschule WienerstraRe Ka4 3,6 46% 7,8 69% 5,8 92% 6,9 71% 8,4 100% 6,4 86%
Gehoft Eder Ka5 358 | 83% | 52,8 | 64% | 45,8 | 93% 93%
Lanzgraben Kab 3,1 75% 9,3 79% 50 |100% | 3,9 | 100%
Zoisergraben Ka7 21 67% 4,3 86% 3,5 86% 2,7 93%
Potschenstrafe Ka8 2,0 67% 4.6 71% 3,8 86% 2,5 86%
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Tabelle 12: Messnetz Kapfenberg; Eisendepositionen [ug/m?.d]

o < o < o < o < [ < o <

= 3 = 3 = 3 = 3 = 3 = 3

Messpunkt E lg E l.g E Lg E LQ. E LQ. E l.Q.

s | 8| 8 | 8| 3 |8 8 | 8| 8|8 B |E&

< ) ® ) S ) =4 3 2 3 o )
Finkenweg Ka1l |2129,7 | 69% |2431,5| 77% | 4865,0 | 75% | 3896,7 | 73% | 3294,8 | 100% | 2802,5 | 64%
WinklerstraRe Ka2 | 3683,4 | 46% |4640,0| 69% | 6603,5 | 92% | 5444,2 | 73% | 4857,7 | 100% | 5091,1 | 93%
VogelweiderstraBe Ka3 |1578,4| 69% | 1909,9| 62% | 7379,0 | 75% | 2497,1 | 73% | 2209,5 | 71% | 1530,5 | 79%
Volksschule Wienerstrale Kad4 |1165,5| 46% |2618,1| 69% | 3096,6 | 92% | 2289,7 | 67% | 3863,9 | 100% | 2329,9 | 86%
Gehoft Eder Ka5 21620,6| 83% |15104,1| 60% |14862,6| 93% |12453,8| 93%
Lanzgraben Ka6 2128,2 | 75% | 2366,4 | 73% | 1379,1 | 100% | 1108,9 | 100%
Zoisergraben Ka7 1396,0 | 67% | 2137,0 | 80% | 1052,0 | 86% | 1283,4 | 93%
Potschenstrafe Ka8 2290,8 | 67% | 1805,5 | 67% | 1184,7 | 86% | 1312,0 | 86%
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Tabelle 13: Messnetz Kapfenberg; Kupferdepositionen [ug/m?.d]

. < . < . < . < . < . <

= ) = ) = 5 = 5 = 5 = 5

Messpunkt E Lg E Lg E Q E Q E Q E «Q

2 | 8| 3 | 8| 2 | 8| B || 8 8| 8|¢8

< 8 & 8. S 8 3 ) 2 ) ] 8
Finkenweg Kal | 11,9 | 69% | 14,7 | 77% | 195 | 75% | 29,5 | 80% | 30,5 |[100% | 30,2 | 64%
WinklerstraBe Ka2 | 15,2 | 46% | 21,9 | 69% | 16,7 | 92% | 29,9 | 80% | 28,7 |100% | 32,8 | 93%
Vogelweiderstralle Ka3 | 37,3 | 69% | 21,3 | 62% | 41,2 | 75% | 21,2 | 80% | 22,2 | 71% | 20,2 | 79%
Volksschule WienerstraBe | Ka4 9,7 46% | 14,2 | 69% | 12,3 | 92% | 150 | 73% | 20,3 |100% | 17,2 | 86%
Gehoft Eder Ka5 46,4 | 83% | 67,3 | 67% | 63,2 | 93% | 94,0 | 93%
Lanzgraben Kab 131 | 75% | 17,7 | 80% | 11,2 | 100% | 9,8 | 100%
Zoisergraben Ka7 8,3 67% | 14,1 | 87% | 10,9 | 86% | 15,8 | 93%
PotschenstraBe Ka8 10,1 | 67% | 10,6 | 73% | 13,4 | 86% | 16,3 | 86%
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Tabelle 14: Messnetz Kapfenberg; Mangandepositionen [ug/m?3.d]

— S = S — S « S — S = S

= ) = ) = =) = 5 = 5 = 5

Messpunkt E Lg E Lg E Lg E Q E Q E «Q

2 | 8| 3 | 8| 2 | 8| B || 8 8| 8|¢8

< 8 3 ) 3 ) 3 ) 2 ) ] )
Finkenweg Ka1 | 276,0 | 69% | 301,8 | 77% | 297,0 | 69% | 422,0 | 80% | 403,2 | 100% | 434,6 | 64%
WinklerstraBe Ka2 | 419,9 | 46% | 551,9 | 69% | 343,6 | 85% | 557,8 | 80% | 528,0 | 100% | 493,9 | 93%
Vogelweiderstralle Ka3 | 181,2 | 69% | 232,1 | 62% | 261,7 | 69% | 230,0 | 80% | 247,2 | 71% | 164,8 | 79%
Volksschule WienerstraBe | Ka4 | 92,8 | 46% | 167,9 | 69% | 104,1 | 85% | 151,9 | 73% | 214,1 | 100% | 160,2 | 86%
Gehoft Eder Ka5 7611 | 77% | 1049,6 | 67% | 1085,4| 93% | 950,4 | 93%
Lanzgraben Kab 90,2 | 69% | 226,0 | 80% | 155,3 | 100% | 130,0 | 100%
Zoisergraben Ka7 959 | 62% | 143,3 | 80% | 89,9 | 86% | 104,8 | 93%
Potschenstralle Ka8 83,5 | 62% | 1051 | 73% | 94,4 | 86% | 101,5 | 86%
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Tabelle 15: Messnetz Kapfenberg; Molybdandepositionen [pug/m?.d]

[ < o < [ < o < [ < o <

= ) = ) = =) = 5 = 5 = 5

Messpunkt E Lg E Lg E Lg E LQ. E LQ. E «Q

- o - o RN o N o N o N <7

© = © = © = o = =} = o =

< ) » ) 3 ) =4 3 2 3 o )
Finkenweg Ka1 416 | 67% | 436 | 77% | 80,0 | 80% | 74,5 | 93% | 66,8 | 64%
WinklerstraBe Ka2 56,5 | 67% | 55,3 | 85% | 100,2 | 80% | 80,7 | 93% | 130,8 | 93%
Vogelweiderstralle Ka3 21,2 | 50% | 28,1 | 69% | 494 | 80% | 52,0 | 64% | 352 | 79%
Volksschule WienerstraRe Ka4 250 | 67% | 23,6 | 85% | 28,5 | 73% 36,4 | 93% | 33,1 86%
Gehoft Eder Ka5 1711 | 77% | 202,3 | 67% | 173,6 | 86% | 307,6 | 93%
Lanzgraben Kab 171 | 69% | 39,8 | 80% | 23,3 | 93% | 22,5 | 100%
Zoisergraben Ka7 16,2 | 62% | 22,4 | 87% | 146 | 79% | 14,0 | 93%
Potschenstrafe Ka8 11,9 | 62% 17,3 | 73% 13,8 | 86% 11,5 | 86%
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Tabelle 16: Messnetz Kapfenberg; Nickeldepositionen [ug/m?3.d]

[ < o < [ < o < [ < o <

= | 3| | 3| 2| 32| s |2| =|2| 8| 2

Messpunkt S Q@ S Q S Q S Q S Q S Q

© = © = © = ) = o = ) =

< ) » ) e 3 =4 2, 2 3 o )
Finkenweg Ka1 69% 7% 69% 80% 100% 64%
Winklerstrae Ka2 46% 69% 85% 80% 100% 93%
VogelweiderstraBe Ka3 69% 62% 69% 80% 71% 79%
Volksschule WienerstraRe Ka4 46% 69% 85% 73% 100% 86%
Gehoft Eder Kab5 77% 67% 93% 93%
Lanzgraben Kab 69% 80% 100% 66,5 100%
Zoisergraben Ka7 37,6 62% 87% 86% 60,2| 93%
Potschenstrafe Ka8 62% 73% 86% 65,2| 86%
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Tabelle 17: Messnetz Kapfenberg; Zinkdepositionen [ug/m?3.d]

[ < o < [ < o < [ < o <
= 3 = ) = 5 = 5 = 5 = 5
Messpunkt E Lg E Lg E LQ. E LQ. E LQ. E «Q
2 | 8| 3 | 8| 2 | 8| B || 8 8| 8|¢8
< ) » ) 3 ) =4 3 2 3 o )
Finkenweg Ka1 80,1 69% 229.0| 77% 350,3| 69% 262.1| 80% 213,1| 100% 198,7| 64%
WinklerstraBe Ka2 130,9| 46% 176,2| 69% 266,3| 85% 307,0| 80% 190,4| 100% | 200,0| 93%
Vogelweiderstralle Ka3 157,6| 69% 135,2| 62% | 307,7| 69% | 242,0| 80% 194,3| 71% 138,9| 79%
Volksschule WienerstraRe Ka4 76,5 46% 2049 69% 333,4| 85% 152,9| 73% 93,5 100% 93,2| 86%
Gehoft Eder Ka5 599,9| 77% 720,5| 67% 483,5| 93% 722,2| 93%
Lanzgraben Kab 356,3| 69% | 232,1| 80% | 101,0{ 100% | 180,3| 100%
Zoisergraben Ka7 465,2| 62% | 277,3| 87% 74,5| 86% 105,4| 93%
Potschenstrafe Ka8 281,3| 62% 289,6| 73% 259,8| 86% 360,8| 86%
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Abbildung 5: Messnetz Kapfenberg; Staubdeposition, Jahresmittelwerte
Staub [mg/(m?. d)]
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Abbildung 6: Messnetz Kapfenberg; Staubdeposition, Sommermittelwerte
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Abbildung 7: Messnetz Kapfenberg; Staubdeposition, Wintermittelwerte
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Abbildung 8: Messnetz Kapfenberg; Bleideposition

Blei [ug/(m?. d)]
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Abbildung 9: Messnetz Kapfenberg; Cadmiumdeposition

Cadmium [pg/(m?. d)]
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Abbildung 10: Messnetz Kapfenberg; Arsendeposition
Arsen [pg/(m?. d)]
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Abbildung 11: Messnetz Kapfenberg; Chromdeposition
Chrom [pg/(m?. d)]
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Abbildung 12: Messnetz Kapfenberg; Kobaltdeposition
Kobalt [ug/(m?. d)]

100

80

60

40

20

JMW 1997 CIJMW 1998 C1JMW 1999 SJMW 2000
JMW 2001 EBJMW 2002 —GW Griunland GW Ackerland

Bericht Lu 08-03 Staubdepositions- und Schwermetallmessungen Kapfenberg Seite 36 von 54



Abbildung 13: Messnetz Kapfenberg; Eisendeposition
Eisen [pg/(m?3.d)]
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Abbildung 14: Messnetz Kapfenberg; Kupferdeposition
Kupfer [ug/(m?. d)]
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Abbildung 15: Messnetz Kapfenberg; Mangandeposition
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Abbildung 16: Messnetz Kapfenberg; Molybdandeposition
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Abbildung 17: Messnetz Kapfenberg; Nickeldeposition
Nickel [ug/(m?. d)]
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Abbildung 18: Messnetz Kapfenberg; Zinkdeposition
Zink [pg/(m?. d)]
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Abbildung 19: Abhangigkeit der Schwermetallbelastung von der
Staubdeposition

relative Schwermetalldeposition

0 1 2 3 4 5
relative Staubdeposition
Zink Nickel =Molybdan ~+Mangan -<Kupfer --Eisen
+Kobalt + Chrom +Arsen Cadmium -Blei

In Abbildung 19 wird dargestellt, in welchem Ausmal} die Schwermetalldepositionen
bei steigender Deposition von Gesamtstaub steigen. Zu diesem Zweck wurde die
relative Abweichung vom Mittelwert Uber die Jahre 1998 bis 2002 fur Staub sowie fur
die analysierten Schwermetalle berechnet und gegentbergestellt. Aus diesen Daten
wurde eine Regressionsgerade berechnet.

Mit héheren Staubniederschlagsmengen steigende Schwermetalldepositionen wei-
sen auf eine bestimmte Quelle hin. Zeigen die Verlaufe geringe Abhangigkeiten —
dies auldert sich in einer Steigung der Ausgleichsgeraden deutlich unter 1 — kdnnen
unterschiedliche Quellen angenommen werden.

Fir Arsen ergibt sich praktisch keine Abhangigkeit der Belastung von den Staubim-
missionen. Weiters ergaben sich fur Cadmium, Nickel, Blei und Zink keine ausge-
pragten Zusammenhange mit der deponierten Staubmenge. Andererseits zeigen die
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registrierten Mengen an Eisen, Kobalt, Molybdan und Mangan

samkeiten mit der Menge des Staubniederschlages.

7.3 Detailbetrachtungen fiir das Jahr 2002

7.3.1 Staubdeposition

Tabelle 18: Staubdeposition 2002 [mg/m?3.d]

deutliche Gemein-

[) [}

1 t i t 1 t

82 g3 | s¢

Messpunkt £%5 €3 5

S£| 52 | 28

= =

Finkenweg (Ka 1) 103 149 75
Winkler Stralle (Ka 2) 126 128 125
Walther von der Vogelweide-Stralle (Ka 3) 96 143 48
\Volksschule Wienerstralle (Ka 4) 137 195 63
Gehoft Eder (Ka 5) 328 316 339
Lanzgraben (Ka 6) 54 74 30
Zoisergraben (Ka 7) 124 181 65
Pétschenstralle (Ka 8) 156 236 55

Abbildung 20: Messnetz Kapfenberg; Staubdeposition 2002 mit Sommer-

und Wintermittelwerten
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Abbildung 21: Integrales Messnetz Kapfenberg, relative Staubbelastung
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Tabelle 19: Jahresgang der Staubbelastung 2002

Messperiode Periodenmittelwert
Nr. Zeitraum [mg/m?®.d]

68 01.01.02 - 15.01.02 65,3

69 15.01.02 - 13.02.02 59,4

70 13.02.02 - 14.03.02 246,3
71 14.03.02 - 15.04.02 189,5
72 15.04.02 - 13.05.02 185,3
73 13.05.02 - 10.06.02 248,5
74 10.06.02 - 08.07.02 216,2
75 08.07.02 - 06.08.02 201,7
76 06.08.02 - 04.09.02 107,5
77| 04.09.02-01.10.02 127,4
78 01.10.02 - 30.10.02 124,6
79| 30.10.02 - 26.11.02 100,2
80 26.11.02 - 23.12.02 68,1

81 23.12.02 - 31.12.02 48,9
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Abbildung 22: Messnetz Kapfenberg, Jahresgang der Staubbelastung 2002
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7.3.2 Schwermetalldepositionen 2002

Die Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft wurden fiir Blei und Cadmi-
um bei weitem nicht erreicht. Die Richtwerte der Klarschlammverordnung wurden
2002 bei den Elementen Arsen und Nickel an allen Messstationen uberschritten. Fur
Chrom wurden an drei Messstationen und fur Kobalt an zwei Messstationen Grenz-
wertliberschreitungen nach den Richtwerten fir die Klarschlammverordnung festge-
stellt.

Die Probenahmestelle mit der starksten Belastung war der Messpunkt Ka 5 an der
Zufahrt zum Gehoft Eder in ca. 760 m Seehdhe mit freier Anstrdmung von den Boh-
lerwerken. An diesem Messpunkt wurde fur Zink mit einem Jahresmittelwert von
722,2 ug/m2.d der héchste Wert festgestelit.

Bericht Lu 08-03 Staubdepositions- und Schwermetallmessungen Kapfenberg Seite 46 von 54



Tabelle 20: Schwermetalldeposition [ug/m2.d], Jahresmittelwerte 2002

|Messpunkte:

= 2

2 o S . 2 % o c §

£ 0 b |34 2 & © 2 o &

s 3 - . O o ¥ © o o

o S L B38| 2¢ & o = S e

E x = >3 ® | X5 2 o 2 2%

3] £ S . 0+s | O [ © o 0 5

n iC S Son|>= O Bl N o ®
Arsen 15,2 8,0 11,1 7,4 13,9 49 12,9 10,
[Blei 5,3 6,6 2,6 38 154 2,6 4,7 2,9
|Chrom 2141 310,0 93,9 99,5 781,99 65,0 46,8 38,6|
|Eisen 28025 5091,1 1530,5 2329,9 12453,8 1108,9 1283,4 1312,0|
|Cadmium 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
[Kobalt 118 398 58 64 851 39 27 2§
|Kupfer 30,2 32,8 20,2 17,2 94,0 9,8 15,8 16,3
|Mangan 434,6/ 493,99 164,8 160,2] 950,4 130,00 104,8 101,95
|Mo|ybdéin 66,8 130,8 35,2 33,1 307,6 | 22,5 14,0 11,5
INickeI 1244 219,6) 108,4 106,00 4359 66,5 60,2 65,2
Zink 198,7, 200,0f 138,9 93,2 722,2] 180,3] 1054 3608
[Legende: Grenzwertuberschreitung fur Granland

Grenzwertuberschreitung fur Ackerland

Abbildung 23: Messnetz Kapfenberg, Arsendeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 24: Messnetz Kapfenberg, Bleideposition Jahresgang 2002
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Abbildung 25: Messnetz Kapfenberg, Chromdeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 26: Messnetz Kapfenberg, Eisendeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 27: Messnetz Kapfenberg, Cadmiumdeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 28: Messnetz Kapfenberg, Kobaltdeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 29: Messnetz Kapfenberg, Kupferdeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 30: Messnetz Kapfenberg, Mangandeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 31: Messnetz Kapfenberg, Molybdandeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 32: Messnetz Kapfenberg, Nickeldeposition Jahresgang 2002
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Abbildung 33: Messnetz Kapfenberg, Zinkdeposition Jahresgang 2002
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8 Bewertung der Messergebnisse

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Untersuchungen aus den Jahren
1997 bis 2002 zusammen, wobei ein besonderes Augenmerk auf den Werten von
2002 liegt, da diese die aktuelle LuftgUtesituation zeigen.

Die Gesamtstaubdeposition blieb an den beprobten Messpunkten durchwegs unter
dem Grenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft. Eine Ausnahme bildete der
Messpunkt Ka 5 (Gehoft Eder), an dem wahrend samtlicher beprobter Zeitraume der
Grenzwert deutlich Uberschritten wurde. Neben lokalen Faktoren (unbefestigte Stra-
Re) ist dafur sicher auch die Nahe und freie Anstrombarkeit vom darunterliegenden
Stahlwerk verantwortlich, woflr auch die hohen Schwermetalldepositionen an diesen
Punkt sprechen. Ein eindeutiger Trend der Staubbelastung der letzten funf Jahre ist
bei jenen Messstellen, an denen der Grenzwert eingehalten werden konnte, nicht zu
erkennen. Beim hochbelasteten Messpunkt Ka5 ist jedoch eindeutig ein Ruckgang
der deponierten Staubmengen zu erkennen

Der Jahresgang der Staubdepositionen zeigt einen klaren Verlauf mit geringer be-
lastetem Winter- und héher belastetem Sommerhalbjahr, wie er auch schon von an-
deren Staubdepositionsmessnetzen bekannt ist. Verantwortlich daftr ist vor allem ein
erhohtes Aufkommen von groben Stauben im Sommerhalbjahr.

Die Verursacher von Staubemissionen zu quantifizieren ist grundsatzlich immer sehr
schwierig. Das ist auf die hohe Komplexitat der Staubemissionen zurtick zu flhren,
die sich aus bio- und geogenem Hintergrund, direkten Emissionen (Verkehr, Indust-
rie), diffusen Emissionen (Auf- und Abwirbelungen) und sekundar gebildeten Parti-
keln zusammensetzen.

Auch fur den Standort Kapfenberg kénnen daher die Verursachergruppen nicht exakt
definiert werden. Erst in Kombination mit den Ergebnissen der Schwermetalldepositi-
onsbestimmungen ergeben sich klare Anhaltspunkte, die auf einen wahrscheinlichen
lokalen Einfluss des Stahlwerkes hinweisen.
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Zur Deposition von Schwermetallen ist festzuhalten, dass derzeit nur fur die
Elemente Blei und Cadmium Grenzwerte vorliegen, die die Immission Uber den Luft-
pfad begrenzen. Fur weitere Elemente werden als Richtwerte die Grenzwerte der
steirischen Klarschlammverordnung herangezogen. Diese Werte beziehen sich auf
den Eintrag von Schwermetallen uber aufgebrachten Klarschlamm in landwirtschaft-
lich genutzte Béden. Auch bezliglich der Schwermetalldepositionen ist der Probe-
nahmepunkt Ka 5 hier weiter am starksten belastet. Die ungunstige Lage im direkten
Anstromungsbereich bei Talaufwindsituationen macht sich hier durch deutlich erhéh-
te Immissionen bemerkbar.

Die Deposition von Blei liegt an allen Messpunkten deutlich unter den Grenzwerten
des Immissionsschutzgesetzes Luft. Der hochste Jahresmittelwert wurde 2000 am
Messpunkt Ka 7 registriert.

Die Cadmiumkonzentrationen lagen durchwegs unter der Nachweisgrenze des ein-
gesetzten Verfahrens, sodass auch fur dieses Element die Einhaltung des Grenz-
wertes nachgewiesen werden konnte.

Fir das Element Kobalt werden 2002 Uberschreitungen des Richtwertes der Klar-
schlammverordnung fur Grinland am Messpunk Ka 2 und fur Ackerland am Mess-
punkt Ka 5 gemessen. Die hochsten Belastungen wurden wahrend nahezu der ge-
samten Messungen am Punkt Ka 5, Gehoft Eder, registriert, an dem auch der Richt-
wert der Klarschlammverordnung flr Grinland des Elementes Zink Uberschritten
wurde.

Auch die Chromdepositionen waren am Punkt Ka 5 am hochsten. Beim Gehoft E-
der ergaben sich Uberschreitungen der Richtwerte fiir Ackerland wahrend des ge-
samten Beobachtungszeitraumes flr 2002. Der Richtwert fir Grinland, der mit 50%
des Richtwertes fur das Ackerland festgelegt ist, wurde 2002 an den werksnahen
Messpunkten Ka 1 und Ka 2 tberschritten. Weitere Uberschreitungen der Richtwerte
fur Granland wurden 2002 bei dem Element Arsen an 7 der acht Messpunkte ge-
messen.

Nickel trat im Vergleich zu den Richtwerten mit den héchsten Mengen auf. Uber-
schreitungen der Richtwerte wurden an allen Messpunkten wahrend der Messperio-
den von 2002 gemessen.
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