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Zusammenfassung

Die Luftguteuntersuchungen Graz - Jakomini wurden auf Ansuchen des Bezirksrates
als Zustandserhebung der ortlichen Immissionssituation im stark frequentierten Kreu-
zungsbereich Conrad von Hoétzendorfstralde - Frohlichgasse durchgefuhrt, um die vor-
herrschenden lufthygienischen Bedingungen zu erheben und beurteilen zu kénnen.

Sie umfassten Immissionsmessungen mittels einer mobilen Messstation im Zeitraum
vom 07.02. bis 15.04.2002.

Der Witterungsverlauf wahrend der Messungen war im Februar durch
uberdurchschnittlich rege Tiefdrucktatigkeit gekennzeichnet, wahrend im Marz und April
haufig Hochdrucklagen auftraten. Immissionsklimatisch konnen daher die Bedingungen
wahrend der Messperiode als reprasentativ bezeichnet werden.

Bezuglich der vornehmlich verkehrsrelevanten Luftschadstoffe Schwebstaub (TSP),
Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid und Kohlenmonoxid wurden aufgrund der Lage
des Messstandortes an der Kreuzung sehr stark befahrener Hauptverkehrsstralen im
Vergleich mit anderen Grazer Stationen Uber die gesamte Messperiode hinweg deutlich
uberdurchschnittliche Belastungen registriert, womit der Standort auch steiermarkweit
zu den Bereichen mit den hochsten Belastungen zu zahlen ist.

Bei Schwebstaub wurde am 15.2. mit einem Tagesmittelwert von 196ug/m? eine U-
berschreitung des  Grenzwertes nach  dem Immissionsschutzgesetz-Luft
(BGBI'I Nr. 115/1997 i.d.g.F.) festgestellt. Der Grenzwert der Immissionsgrenzwertever-
ordnung der Steiermarkischen Landesregierung (200ug/m?) wurde dabei nur knapp ver-
fehlt.

Am 14.3. wurde beim Schadstoff Stickstoffdioxid der Zielwert von 80ug/m? fur den
Tagesmittelwert nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft Uberschritten.

Hinsichtlich des Primarschadstoffes Schwefeldioxid wurde sowohl fur die Grundbelas-
tung (langerfristige Mittelwerte) als auch fur die Spitzenkonzentrationen ein im inner-
stadtischen Vergleich durchschnittliches Konzentrationsniveau festgestellt.

Die Ozonwerte blieben in einem der Jahreszeit und der Lage des Standortes entspre-
chenden Konzentrationsbereich. Wahrend einer ausgepragten Hochdruckwetterlage
Anfang April wurde der maximale Achtstundenmittelwert nach dem Immissionsschutz-
gesetz-Luft ebenso wie der empfohlene Vorsorgegrenzwert der Osterreichischen Aka-
demie der Wissenschaften fur den maximalen Halbstundenmittelwert Uberschritten.
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1. Einleitung

Die Luftgitemessungen im Grazer Stadtbezirk Jakomini wurden auf Ansuchen des Be-
zirksrates von Jakomini von der Fachabteilung 17C, Referat Luftgltelberwachung,
durchgefihrt. Sie umfassten Immissionsmessungen mittels einer mobilen Messstation
im Zeitraum vom 07.02. bis 15.04.2002.

Anlass fur die Messungen war die Erhebung der ortlichen Immissionssituation in einem
verkehrsbelasteten Bereich des Bezirks, daher wurde fur den mobilen Messcontainer
ein Standort im stark frequentierten Kreuzungsbereich Conrad von HétzendorfstralRe -
Frohlichgasse ausgewahlt.

Lage des mobilen Messstandortes in Jakomini
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Der Messstandort

2. Beurteilungsgrundlagen

2.1. Immissionsgrenzwerteverordnung der Steiermarkischen Lan-
desregierung (LGBI. Nr. 5/ 1987)

Die Landesverordnung unterscheidet fur einzelne Schadstoffe Grenzwerte fur Halb-
stunden- (HMW) und Tagesmittelwerte (TMW) sowie fir Sommer und Winter (unter-
schiedliche Auswirkungen auf die Vegetation). Weiters sind unterschiedliche Zonen
(Zone | - "Reinluftgebiete”, Zone Il - "Ballungsraume” ) definiert.

FUr den Messstandort Jakomini sind die Grenzwerte fur die Zone Il relevant (Werte je-
weils in mg/m3):
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Sommer Winter
(April — Oktober) (November — Marz)
HMW T™MW HMW T™MW
Schwefeldioxid 0,10 0,05 0,20* 0,10
Staub - 0,12 - 0,20
Stickstoffmonoxid 0,60 0,20 0,60 0,20
Stickstoffdioxid 0,20 0,10 0,20* 0,10
Kohlenmonoxid 20 7 20 7

HMW = Halbstundenmittelwert
TMW = Tagesmittelwert
* Drei Halbstundenmittelwerte pro Tag bis zu einer Konzentration von 0,40 mg/m? gelten nicht
als Uberschreitung des Grenzwertes.

2.2. Immissionsschutzgesetz-Luft, IG-L (BGBI. | Nr. 115/1997

BGBI.I Nr.102/2002)

Neben allgemeinen Festlegungen zur Immissionsuberwachung definiert das IG-L in Er-
fullung der EU - Rahmenrichtlinie sowie der dazu in Kraft getretenen Tochterricht-linien
bundesweit gultige Immissionsgrenzwerte, von denen die fur diese Messung relevanten
in der folgenden Tabelle wiedergegeben sind (Grenzwerte jeweils in mg/m?3):

i.d.F.

Immissionsgrenzwerte (Alarmwerte, Zielwerte) in ug/m? (fur CO in mg/m?)

Luftschadstoff HMW Mw3 Mws T™MW
Schwefeldioxid 200 " 500 120
Kohlenstoffmonoxid 10
Stickstoffdioxid 200 400 80
Schwebestaub 150
Ozon 1102

MWS3 = Dreistundenmittelwert
MWS8 = Achtstundenmittelwert

" Drei Halbstundenmittelwerte SO, pro Tag, jedoch maximal 48 Halbstun-
denmittelwerte pro Kalenderjahr bis zu einer Konzentration von 350 ug/m? gelten
nicht als Uberschreitung

2) Der Zielwert fur Ozon wird viermal taglich anhand der Achtstundenwerte (0

- 8 Uhr, 8 - 16 Uhr,16 - 24 Uhr, 12 - 20 Uhr) berechnet.
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2.3. ”Luftqualititskriterien Ozon” der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften

Die von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften 1989 veroffentlichten Luft-
qualitatskriterien fir Ozon enthalten unter anderem folgende Empfehlungen flir Vorsor-
gegrenzwerte zum Schutz des Menschen:

0,120 mg/m? als Halbstundenmittelwert (HMW)
0,100 mg/m? als Achtstundenmittelwert (MW8)

3. Die immissionsklimatische Situation in Graz Jakomini

3.1. Allgemeine klimatische Bedingungen im Untersuchungsgebiet

Der Witterungsablauf und die gelandeklimatischen Gegebenheiten spielen eine wesent-
liche Rolle fur die Ausbreitung der Luftschadstoffe.

Die Lage des Messstandortes in Graz - Jakomini entspricht nach H. Wakonigg der Kii-
malandschaft der ,Talbdéden des Vorlandes® und kann als sommerwarmes und winter-
kaltes, schwach kontinentales Klima charakterisiert werden (H. Wakonigg 1978, 378).

Die thermischen Verhaltnisse werden nachhaltig durch die Lage am Rand des inner-
stadtischen Warmeinselkerns von Graz gepragt. So betragt das Jahresmittel der Luft-
temperatur im langjahrigen Mittel (1971-2000) etwas uber 9°C, das Jannermittel etwa
-1°C und das Julimittel rund 19,5°C. Der Jahresgang der Niederschlage weist ein Win-
terminimum (Janner knapp 30mm) und ein Sommermaximum (Juli tber 120mm) auf,
die Jahresniederschlagsmenge betragt rund 820mm, die an zirka 100 Tagen pro Jahr
fallen. Die mittleren Windgeschwindigkeiten sind eher gering (1 bis 2m/s) und weisen im
Jahresgang ein Frihjahrsmaximum und ein Herbstminimum auf. Die Hauptwindrich-
tungsachse verlauft Nord - Sud, da sich aufgrund der Abschirmung von Storungsein-
flussen aus West bis Nord durch die Alpen verstarkt lokale Windsysteme ausbilden kon-
nen.

Das dominierende Windsystem fiur den Standort ist das Murtalwindsystem, das tags-
uber mit murtalaufwarts gerichteten Winden aus Sud in Erscheinung tritt, die bei unge-
storter Entwicklung (keine Gewittertatigkeit bzw. keine einstrahlungshemmende Bewdl-
kung) Geschwindigkeiten von 3 bis 5m/s erreichen konnen.

In den Abend- und Nachtstunden wird das Windfeld im Raum Graz durch nérdliche
Richtungen beherrscht. Diese Murtalabwindstromung hebt allerdings Uber dem Stadt-
zentrum von Graz meist ab und ist am Standort in Jakomini daher in Bodennédhe selten
spurbar. An seine Stelle treten vor allem im Winterhalbjahr stadteinwarts gerichtete
Flurwinde aus Sud mit geringen Windgeschwindigkeiten (0,5 bis 1,5m/s), wodurch auch
die Nebelbildung begunstigt wird (vom Zentrum bis zum sudlichen Stadtrand von 60 auf
90 Tage/Jahr zunehmend).
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Aufgrund der haufigen autochthonen Wetterlagen wird die Ausbildung von Inversionen
gefordert, die zumeist als Bodeninversionen entwickelt sind, im Winter aber auch als
freie Inversionen mit Mischungsschichthohen von nur etwa 200 bis 300m mit den dar-
aus resultierenden ungunstigen Ausbreitungsbedingungen ausgebildet sein kdnnen (R.
Lazar, 1989, 1994).

3.2. Der Witterungsablauf wahrend der mobilen Messung

Die Messungen begannen unter abklingendem Einfluss eines Mittelmeertiefs bei regne-
rischem Wetter. Danach stellte sich eine Weststromung mit Zufuhr milder Luftmassen
ein. Im Lee der Alpen konnte diese Stromung im Stidosten Osterreichs nicht bis zum
Boden durchgreifen und blieb daher in Tal- und Beckenlagen nur schwach wetterwirk-
sam.

Um Mitte Februar verstarkte sich erneut rege Tiefdrucktatigkeit Gber dem westlichen
Mittelmeer, wodurch ein markanter Temperaturrickgang und im Suden Niederschlage,
die zum Teil bis in die Niederungen als Schnee fielen, verursacht wurden.

In der Folge stellte sich wieder eine Stromungslage mit Zufuhr feuchtkalter Luftmassen
aus West bis Nordwest ein. Zum Monatswechsel gelangten zusatzlich feuchtmilde
Luftmassen aus Sudwest in den Ostalpenraum, die verbreitet Niederschlage auslosten.

Unter zunehmendem Hochdruckeinfluss beruhigte sich ab 4. Marz das Wettergesche-
hen allmahlich. Warmluftzufuhr aus Sudwest bis West bewirkte einen spurbaren Tem-
peraturanstieg.

Nach dem Durchzug einer nur schwach wetterwirksamen Kaltfront in der Nacht auf den
10. 3. verstarkte sich bei etwas niedrigeren Temperaturen wieder Hochdruckeinfluss,
der ausgenommen von schwachem zyklonalen Einfluss um die Monatsmitte bis zum
Ende der zweiten Marzdekade wetterbestimmend blieb.

Nach dem Durchzug einer Storungszone mit geringen Niederschlagen fuhrte eine kraf-
tige Nordstromung mit Zufuhr sehr kihler Luft zu einem markanten Temperaturrick-
gang. Die zunachst noch feuchten Luftmassen |6sten bis in tiefe Lagen Schneefall und
Graupelschauer aus.

In der Folge wurden die einstromenden Luftmassen trockener und unter kraftigem
Hochdruck stiegen die Temperaturen bei trockenem sonnigem Wetter bis zum Monats-
ende wieder deutlich an.

Nach kurzem schwachem Tiefdruckeinfluss Anfang April nahm der Einfluss eines Hoch-
druckgebietes Uber Nordosteuropa zu. Durch diese eher fur den Winter typische
GrolRwetterlage gelangten hochreichend kalte, aber trockene Luftmassen in den Alpen-
raum und bewirkten fur diese Jahreszeit zu kihles Wetter.

Mit zunehmendem Einfluss eines Tiefdruckgebietes, dessen Zentrum sich vom Mittel-
meer nach Nordosten verlagerte blieb es weiterhin kuhl, allmahlich setzten jedoch teils
ergiebige Niederschlage ein, die bis zum Ende der Messperiode anhielten.
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Lufttemperatur, Niederschldge und Windgeschwindigkeit
im Raum Graz - Jakomini wahrend der Messperiode
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Die Erklarung der Abkirzungen findet sich im Anhang

Der Witterungsverlauf wahrend der Messungen in Graz - Jakomini erwies sich im Feb-
ruar aufgrund Uberdurchschnittlich haufiger milder Stromungslagen bei fehlendem win-
terlichen Hochdruckwetter als deutlich zu warm. Die Niederschlagmengen entsprachen
hingegen den Erwartungen.

Der Marz war bei nur seltenem Tiefdruckwetter und haufigen Hochdrucklagen ebenfalls
deutlich zu warm, die Niederschlagssumme erreichte jedoch nur 20% des Normalwer-
tes.

Die erste Aprilhalfte zeichnete sich bei normale Niederschlagen durch eine etwas zu
kuhle Witterung aus.

Insgesamt kann der Witterungsverlauf in Hinblick auf eine lufthygienischen Beurteilung
als reprasentativ bezeichnet werden.

4. Mobile Immissionsmessungen

4.1. Ausstattung und Messmethoden

Die mobile Luftglitemessstation zeichnet den Schadstoffgang von Schwefeldioxid (SO.),
Schwebstaub (TSP), Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO;), Kohlenmonoxid
(CO) und Ozon (O3) auf.

Der Messcontainer ist mit kontinuierlich registrierenden Immissionsmessgeraten aus-
gestattet, die nach folgenden Messprinzipien arbeiten:
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Schadstoff Messmethode Geratetyp

Schwefeldioxid SO, UV-Fluoreszenzanalyse Horiba APSA 350E
Schwebstaub (TSP) Beta-Strahlenabsorption Horiba ABDA 350E
Stickstoffoxide NO, NO, | Chemolumineszenzanalyse |Horiba APNA 350E
Kohlenmonoxid CO Infrarotabsorption Horiba APMA 350E
Ozon O3 UV-Photometrie Horiba APOA 350E

Neben den Messgeraten fur die Schadstofferfassung werden am Messcontainer auch
die meteorologischen Geber fur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung und Windge-
schwindigkeit, fallweise auch fur Luftfeuchtigkeit und Luftdruck, betrieben.

Die vollstandige Aufzeichnung und Uberwachung des Messvorganges erfolgt durch ei-
nen Stationsrechner. Automatische Plausibilitatsprifungen der Messwerte finden be-
reits vor Ort statt. Die notwendigen Funktionsprifungen erfolgen ebenfalls automatisch.
Die erfassten Messdaten werden Uber Funk oder GSM - Telefon in die Luftguteuberwa-
chungszentrale Ubertragen, wo sie nochmals hinsichtlich ihrer Plausibilitat geprift wer-
den.

Die Kalibrierung der Messwerte wird gemaR ONORM M5889 durchgefiihrt. Die in Ver-
wendung befindlichen Transferstandards werden regelmaldig an internationalen Stan-
dards, bereitgestellt durch das Umweltbundesamt Wien, abgeglichen.
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4.2. Messergebnisse und Schadstoffverlaufe

4.2.1 Schwefeldioxid (SO,)

07.02.2002 - Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
15.04.2002 S0, in ug/m® SO, Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 40 0,20 mg/m® LGBI. Nr. 5/1987 20 %
200 pg/m?® BGBI | Nr. 115/1997 20 %
Mtmax 17
TMWmax 18 0,10 mg/m?® LGBI. Nr. 5/1987 18 %
120 pg/m3 BGBI | Nr. 115/1997 15 %
PMW 7
1 mg/m3 = 1000 pg/m?
1 ug/m? = 0,001 mg/m3
Zeitraum: 07.02.02-00:30 - 16.04.02-00:00 MEZ
%/m3
90 +
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0 OBI\{O\\43\\46\\15\\25\\2%\\2§\\05\\ds\\dg\\1&\\1%\\1%\\ZH\\ZM\\ZB\\AO\\JZ\\ds\\ds\\{ l\\
SO, wird vorwiegend bei der Verbrennung von schwefelhaltigen Brennstoffen in den
Haushalten und in den Betrieben bei der Aufbereitung von Prozesswarme freigesetzt,
Emissionen aus dem Strallenverkehr spielen dabei eine untergeordnete Rolle. Die
Emissionen sind daher in der kalten Jahreszeit ungleich héher als im Sommer.

Die SO,-Konzentrationen blieben sowohl bei den maximalen Halbstundenmittelwerten
als auch bei den Tagesmittelwerten deutlich unter den gesetzlichen Grenzwerten.

Im Vergleich mit anderen Messstationen in Graz zeigte sich beim Luftschadstoff Schwe-
feldioxid am Messstandort in Jakomini eine durchschnittliche Belastungssituation.
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Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)

4.2.2 Schwebstaub (TSP)

Zeitraum: 07.02.02-00:30 - 16.04.02-00:00 MEZ
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07.02.2002 - | Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des

15.04.2002 Staub in pg/m® Staub Empfehlungen Grenzwertes

HMWmax 409

Mtmax 156

TMWmax 196 0,20 mg/m*® LGBI. Nr. 5/1987 98 %
150 pg/m® BGBI | Nr. 115/1997 131 %

PMW 67
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Als klassische Verursacher der Staubemissionen gelten einerseits die Haushalte
durch die Verbrennung von festen Brennstoffen, andererseits Gewerbe- und Industrie-
betriebe, aus deren Produktionsablaufen Staub in die AuRenluft gelangt. Im Ballungs-
raum Graz und insbesondere an verkehrsnahen Messstellen ist jedoch der Verkehr als
weitaus dominierender Emittent anzusehen. Die Luftglitemesspraxis zeigt dabei, dass
neben den direkten Emissionen in Form von Dieselruf3 den diffusen Quellen eine ganz
wesentliche Bedeutung zukommt. Als diffuse Emissionen werden alle durch Abrieb
(Reifen, Bremsen, Strale) oder Aufwirbelung freigesetzten Staube bezeichnet. Auch
die Bildung sekundarer Staube (aus NO; bilden sich ultrafeine Nitratpartikel) sind malf3-
geblich auf den Stralenverkehr zurtckzufuhren.

Der Verlauf der Staubkonzentrationen spiegelt sowohl eine Abhangigkeit von der
Jahreszeit als auch von den Witterungsverhaltnissen wider. Bei trockenem Wetter sind
die Konzentrationen zumeist deutlich hdher als bei feuchter Witterung, wobei der Winter
immissionsklimatisch und emissionsbedingt deutlich hoher belastet ist als der Sommer.

Am Messstandort Jakomini wurde am 12 2. eine Uberschreitung des Grenzwertes fiir
den Tagemittelwert nach dem Immissisonsschutzgesetz-Luft festgestellt. Der Grenzwert
der Immissionsgrenzwerteverordnung der Steiermarkischen Landesregierung wurde
dabei nur knapp unterschritten. In der nachfolgenden Abbildung ist der Konzentrations-
verlauf von Schwebstaub und der hauptsachlich durch den Verkehr verursachten
Schadstoffe Stickstoffmonoxid und Kohlenmonoxid fur den betroffenen Zeitraum darge-
stellt. Dabei zeigt sich, dass die Ganglinien dieser Luftschadstoffe weitgehend parallel
verlaufen und die Staubimmissionen daher vornehmlich verkehrsbedingt sind.

Verlauf der Konzentrationen von Staub, Stickstoffmonoxid und Kohlenmonoxid
vom 11.2. bis 13.2.2002
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Ursache fur die grundsatzlich schlechten lufthygienischen Bedingungen in diesem Zeit-
raum waren die ungunstigen Ausbreitungsbedingungen infolge einer langerfristig anhal-
tenden Inversionswetterlage. Wie aus den folgenden Abbildungen ersichtlich wird, bilde-
te sich Uber dem Stadtgebiet Graz wahrend der Nachtstunden jeweils eine kraftige Bo-
deninversion aus, die tagsuber lediglich in den Nachmittagsstunden in eine ,abgehobe-
ne“ Inversion mit nur geringer Mischungsschichthéhe (Machtigkeit unter 150m) umge-
wandelt wurde und so nachhaltig zur Erhdhung der Konzentrationen von Luftschadstof-
fen beitrug.

Temperaturverlauf vom 11.2. bis 13.2.2002 an ausgewahlten Grazer Stationen

Station: MOBILE 2 SchioRb. Platte Plabut.
Seehoehe: 521 450 661 754
Messwert: LUTE LUTE LUTE LUTE
MW-Typ: HMW HMW HMW HMW
Muster:

oc

20

16—

12+

87

\

47

0 \‘;’\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
11.02.02-12:30  12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00  13.02.02-12:30

Vertikale Temperaturprofile fiir den Raum Graz am 12.2.2002

Seehohe
Plabutsch (745m) 750

e ()7:00
e 14:00

Kalkleiten (710m) 700 |
Platte (661m) 650 |
600 -
550 -
Hubertushéhe (518m) 500 -
SchloRberg (450m) 450 4
400 -
Jakomini (345m) 350

—21:00

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 °C
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Der Vergleich der taglichen Spitzenkonzentrationen (HMWmax) mit weiteren Grazer
Messstationen Uber den gesamten Messzeitraum weist die hdéchsten Werte zumeist fur
den Messstandort in Jakomini aus, wobei die hochsten Konzentrationen im der bereits
erlauterten Situation vom 15.2. und als Folge der Osterfeuer am 30.3. auftraten. Die
kurzfristigen hohen Messwerte in Graz-West und Graz-Nord am 23.3. ergaben sich
mdglicherweise durch Ansaugung von feinem Schnee wahrend eines Kaltlufteinbru-
ches.

Vergleich der maximalen Halbstundenmittelwerte der Staubkonzentrationen

wéhrend der Messperiode

ug/m*
600
500+
400
300
200
100
Y
\[ \\/\ N
0
07.02.02-00:30 Feb Mar Apr 16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-W
Messwert: STAUB STAUB
MW-Typ: HMW_MAX HMW_MAX
Muster: —

Noch deutlicher unterstreicht ein Vergleich der Tagesmittelwerte die Ungunstsituation
an der Kreuzung Conrad von Hotzdorfstralde — Frohlichgasse. Dabei treten die Konzent-
rationsdifferenzen zu den anderen Grazer Messstellen vor allem wahrend ungunstiger
Ausbreitungsbedingungen noch deutlicher in Erscheinung.

Seite 18 von 37 Bericht Lu 03-03: Luftgiitemessungen Graz - Jakomini



Vergleich der Tagesmittelwerte der Staubkonzentrationen wahrend der

ug/im*.
300

250

200

150 —

100

50—

Messperiode

07.02.02-00:30

Feb

Apr 16.04.02-00:00

Station: MOBILE 2 Graz-W
Messwert: STAUB STAUB
MW-Typ: TMW TMW
Muster:

Diese hohere Grundbelastung ist, wie aus der Darstellung der mittleren Tagesgange
hervorgeht, vornehmlich darauf zurlckzufihren, dass im Gegensatz zu den anderen
Messstellen die Konzentrationsabsenkung zwischen dem Morgenmaximum zur Frih-
verkehrsspitze und dem sekundaren Abendmaximum aufgrund des anhaltend hohen
Verkehrsaufkommens deutlich geringer ausfallt.

Vergleich der mittleren Tagesgédnge der Staubkonzentrationen wédhrend der

ug/im®

100

90—

80

70—

60—

50—

40—

30

20

Messperiode

N\

e«

T T T
07.02.02-00:30 00:00 02:00 04:00

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 16.04.02-00:00

Station: MOBILE 2 Graz-W
Messwert: STAUB STAUB
MW-Typ: MITT_TAG MITT_TAG
Muster:
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Im Vergleich mit anderen Grazer Messstellen lagen die Schwebstaubkonzentrationen in
Jakomini wahrend der Messperiode auf einem Uberdurchschnittlichen Niveau.

Vergleich der Staubkonzentrationen wédhrend der Messperiode

- pg / m® Staub (-pMW
L-TMW max

=|G-L Grenzwert TMW

200

150

100

50

Grenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)

4.2.3 Stickstoffmonoxid (NO)

Zeitraum: 07.02.02-00:30 - 16.04.02-00:00 MEZ

pg/m?
600

500 -

400

300 - b

200 °

[ ] Messgerit o °
- ausgefallen o
100 | ° °

b, el B e L
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07.02.2002 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
15.04.2002 NOin ug/m® NOin mg/m® Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 411 0,60 LGBI. Nr. 5/1987 69 %
Mtmax 161

TMWmax 177 0,20 LGBI. Nr. 5/1987 89 %
PMW 46

Als Hauptverursacher der Stickstoffoxidemissionen (NOy) gelten der Kfz-Verkehr sowie
Gewerbe- und Industriebetriebe. Dabei macht der NO-Anteil etwa 95% des NO,-
Ausstoles aus. Die Bildung von NO; erfolgt durch luftchemische Vorgange, indem sich
das NO mit dem Luftsauerstoff (O2) oder mit Ozon (O3) zu NO; verbindet.

Die Grenzwerte der Steiermarkischen Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI. Nr.
5/1987) fur die Stickstoffmonoxidkonzentrationen wurden bei den Messungen nicht er-
reicht.

Ein Vergleich der hochsten taglichen Halbstundenmittelwerte und der Tagesmittelwerte
mit den Ubrigen Grazer Messstellen ergibt fur den Messstandort in Jakomini Uberdurch-
schnittlich hohe Konzentrationswerte, die zumeist das Niveau der ebenfalls stark ver-
kehrsbeeinflussten Messstellen Graz-Mitte und Graz-Sud erreichen und nur von der
Station Don Bosco ubertroffen werden.

Vergleich der maximalen Halbstundenmittelwerte der NO-Konzentrationen

wéhrend der Messperiode

ug/m*

700

600

500

400+

300

200 \

\ ‘ |
100 \\A /
)
0 | v

07.02.02-00:30 Feb Apr  16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-0
Messwert: NO NO NO
MW-Typ: HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX
Muster:
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Vergleich der Tagesmittelwerte der NO-Konzentrationen wéahrend der

ug/m*

300

250+

200+

150 — /

100 —

50—

Messperiode

i\
4

\/ k/v

\ 2 A\/\'
N \\" w

07.02.02-00:30 Feb Ma Apr 16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-W Graz-0
Messwert: NO NO NO NO NO
MW-Typ: TMW ™MW ™MW TMW TMW
Muster:

Der mittlere Tagesgang weist ein markantes Morgenmaximum zur Fruhverkehrsspitze
auf. Die Konzentrationshéhen entsprechen dabei etwa den Werten wie sie im Stadt-
zentrum (Station Graz-Mitte) gemessen werden und werden ganztagig nur von der noch
starker durch Verkehrsemissionen beeinflussten Messstelle Don Bosco ubertroffen.

Vergleich der mittleren Tagesgéange der NO-Konzentrationen wéahrend der

ug/m*
200

150

100+

50

0| — _—

Messperiode

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
07.02.02-00:30 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 16.04.02-00:00

Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-W Graz-O
Messwert: NO NO NO NO NO
MW-Typ: MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG
Muster:
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Eine Gegenuberstellung der einzelnen Maximalwerte der NO-Konzentrationen wéahrend
des Messzeitraumes bestatigt die Uberdurchschnittliche Belastungsituation am Mess-
standort in Jakomini.

Vergleich der NO-Konzentrationen wédhrend der Messperiode

pg / m3® NO
600 [-—-

B TMW max

s00 || =e renzwert HMW __ emGrenzwert MW

EHMW max

40 (- A |

30 4 | {1

200

100

Grenzwerte nach der Steiermarkischen Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI. Nr. 5/1987)

4.2.4 Stickstoffdioxid (NO,)

Zeitraum: 07.02.02-00:30 - 16.04.02-00:00 MEZ

o
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07.02.2002 - Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, | % des Grenz-
15.04.2002 NO; in pg/m? NO,in mg/m? Empfehlungen wertes
HMWmax 142 0,20 mg/m?® LGBI. Nr. 5/1987 71 %

200 pg/m® BGBI | Nr. 115/1997 71 %
Mtmax 85
TMWmax 84 0,10 mg/m?® LGBI. Nr. 5/1987 84 %

80 ug/m® BGBI | Nr. 115/1997 105 %
PMW 45

Die Emissionssituation wurde bereits beim Schadstoff Stickstoffmonoxid erlautert. Im-
missionsseitig stellt sich im Allgemeinen der Schadstoffgang beim Stickstoffdioxid ahn-

lich wie beim Stickstoffmonoxid dar.

Bei den NOy-Konzentrationen wurde am 14.3. eine Uberschreitung des Zielwertes fiir
den Tagemittelwert von 80ug/m® nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft registriert. Bei
austauscharmem Hochdruckwetter erfolgte aufgrund des hoheren Temperaturniveaus
eine starkere NO»-Bildung, die, wie nachfolgend dargestellt, Gber mehrere Tage hin zu
einem Aufschaukelungsprozess fluhrte. Die lokalklimatischen Bedingungen waren dabei
jenen vom 15.2. sehr ahnlich (vergl. Kap. 4.2.2), jedoch wurden jahreszeitlich bedingt
die nachtlichen Bodeninversionen tagsuber aufgelost. Erst unter schwachem zyklona-
lem Einfluss am 15.3. sanken die Konzentrationen wieder ab.

Verlauf der NO,-Konzentrationen im Zeitraum 11. bis 15.3.2002

ug/m?
150

100

50

0

11.03.02-00:30

1. 12.

13.

14. 15.

16.03.02-00:00

Station:

MOBILE 2

Graz-DB

Graz-M

Messwert:

NO2

NO2

NO2

MW-Typ:

Mw3

Mw3

MW3

Muster:

Die taglichen Maximalwerte wie auch die Tagesmittelwerte erreichten im gesamten Ver-
lauf der Messungen die an den verkehrsnahen Messstellen Don Bosco und Graz-Mitte
erhobenen Konzentrationen.
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Vergleich der maximalen Halbstundenmittelwerte der NO,-Konzentrationen

ng/m*
200

150

wéhrend der Messperiode

100
50— |
0
07.02.02-00:30 Feb Mar Apr  16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-N Graz-W Graz-O Graz-S
Messwert: NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2
MW-Typ: HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX
Muster:

Vergleich der Tagesmittelwerte der NO>-Konzentrationen wéahrend der

ug/m*

100

75—

50—

25+

0

Messperiode

07.02.02-00:30 Feb

Mar Apr  16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-N Graz-W Graz-O Graz-S
Messwert: NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2
MW-Typ: TMW TMW TMW TMW TMW TMW TMW
Muster:
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Auch der durchschnittliche Tagesverlauf der NOx-Konzentrationen entsprach im Kreu-

zungsbereich Conrad von

Hotzendorfstralle

verkehrstéandigen Fixmesstellen Graz-Mitte und Don Bosco.

Frohlichgasse

jenen an den

Vergleich der mittleren Tagesgédnge der NO>-Konzentrationen wédhrend der

ug/m® _
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50 —

Messperiode
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Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-N Graz-W Graz-0 Graz-S
Messwert: NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2
MW-Typ: MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG
Muster:

Ein Vergleich der jeweiligen Hochstwerte wahrend der Messperiode verdeutlicht die
ungunstige Belastungssituation. Sowohl hinsichtlich der Belastungsspitzen als auch die
Grundbelastung betreffend wurden am Standort Jakomini Gberdurchschnittliche Kon-
zentrationen festgestellt.

Vergleich der NO,-Konzentrationen wédhrend der Messperiode
Mg / m* NO2

200

B TMW max

PMW
=|G-L Zielwert TMW @»|G-L Grenzwert HMW

150

100

50

Grenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)
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4.2.5 Kohlenmonoxid (CO)

Zeitraum: 07.02.02-00:30 - 16.04.02-00:00 MEZ

mglsmi3
[
4,
[ J
3 ° o
[ J ) [ J
24 ° o ° ° °
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° ° °
; | -
il deoehr et
- g} Q}Qﬁ jihitst éﬂﬁ {B b o
0\\\\\\\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
07. 10. 13. 16. 19. 22. 25. 28. . . . . 15. . 21. 24. 27. 30. 02. 05. 08. 11. 14.
07.02.2002 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
15.04.2002 COinmg/m* | COin mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 4,59 20 LGBI.Nr. 5/1987 23 %
Mtmax 1,69
MW8max 2,83 10 BGBI. I Nr. 115/1997 28 %
TMWmax 1,73 7 LGBI.Nr. 5/1987 25 %
PMW 0,68

Auch beim Kohlenmonoxid gilt der Kfz-Verkehr als Hauptverursacher. Die Hohe der
Konzentrationen nimmt mit der Entfernung zu den Hauptverkehrstragern jedoch im All-
gemeinen starker ab als bei den Stickstoffoxiden.

Die registrierten Konzentrationen blieben wahrend der Messungen unter den gesetzli-
chen Immissionsgrenzwerten sowohl der Steiermarkischen Landesverordnung (LGBI.
Nr. 5/1987) als auch des Immissionsschutzgesetzes-Luft (BGBI. | Nr. 115/1997).

Die Kohlenmonoxidkonzentrationen werden nur an einigen neuralgischen Punkten so-
wie an den beiden mobilen Messstationen erhoben.

Wie bei den Stickstoffoxiden weisen die Ergebnisse der Immissionsmessungen beim
Kohlenmonoxid im Vergleich zu den Fixmessstellen in Graz sowohl hinsichtlich der
kurzfristigen Spitzenkonzentrationen als auch der Grundbelastung vergleichbare Belas-
tungen auf.
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Vergleich der maximalen Halbstundenmittelwerte der CO-Konzentrationen

wéhrend der Messperiode

07.02.02-00:30 Feb Mar Apr 16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-S
Messwert: CcO CcO Cco co
MW-Typ: HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX
Muster:

Vergleich der Tagesmittelwerte der CO-Konzentrationen wéahrend der

Messperiode
mg/m®
25
2.0+
1.5
1.0
0.5+
0.0
07.02.02-00:30 Feb Mar Apr  16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M Graz-S
Messwert: Cco co co co
MW-Typ: TMW TMW TMW TMW
Muster:
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Der mittlere Tagesgang der CO-Konzentrationen mit seinem Morgenmaximum und dem
Sekundarmaximum in den frihen Abendstunden bestatigt im Vergleich mit den stark
verkehrsbeeinflussten Messstellen Don Bosco, Graz-Mitte und Graz-Sud ebenfalls eine
ganztagig hohe Belastung.

Vergleich der mittleren Tagesgange der CO-Konzentrationen wahrend der

Messperiode

mg/m® _

1.5

1.0 -

0.5
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07.02.02-00:30  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 16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 Graz-DB Graz-M
Messwert: co co Cco
MW-Typ: MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG
Muster:

Dementsprechend liegen auch die Hochstwerte der Messperiode an der mobilen Mess-
station in Jakomini auf einem mit den drei Grazer Fixstationen vergleichbaren Niveau.

Vergleich der CO-Konzentrationen wahrend der Messperiode

mg/ m3*CO
10— ]
mPMW
8 o ETMW max
B MW8 max
COHMWmax
. —IG-L Grenzwert MW8

Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)
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4.2.6 Ozon (O3)

07.02.2002 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
15.04.2002 Ozin pg/m* Ozin pg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 131 0,120 OAW-Vorsorgewert 109 %
Mtmax 70

MW8max 113 0,110 BGBI. I Nr. 115/1997 102 %
TMWmax 83

PMW 35

Zeitraum: 07.02.02-00:30 - 16.04.02-00:00 MEZ
%

| n
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Die Ozonbildung in der bodennahen Atmosphare erfolgt in der warmeren und sonnen-
strahlungsreicheren Jahreszeit wesentlich starker als in den Herbst- und Wintermona-
ten. Eine wesentliche Rolle kommt dabei den Vorlaufersubstanzen wie den Stickstoff-
oxiden und den Kohlenwasserstoffen zu, auf deren Emittenten bereits hingewiesen
wurde. Fir das Vorkommen von Ozon in der AuRenluft sind daher die luftchemischen
Umwandlungsbedingungen entscheidend.

Eine weitere Eigenheit der Ozonimmissionen liegt darin, dass die Konzentrationsgrofien
Uber grol3e Gebiete relativ homogen in den Spitzenbelastungen nachweisbar sind. Das
gesamte Osterreichische Bundesgebiet wurde daher im Ozongesetz (1992) in 8 Ozon-
Uberwachungsgebiete mit annéhernd einheitlicher Ozonbelastung eingeteilt. Graz liegt
im Ozon-Uberwachungsgebiet 2 "Siid- und Oststeiermark und siidliches Burgenland.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass sich die taglichen Ozonspitzenkonzentrationen
am Standort in Graz - Jakomini im Allgemeinen etwas unter den GréRenordnungen wie
sie an den benachbarten Stationen SchloRberg und Graz-Sid gemessen werden, be-
wegen. Dies ist an einem verkehrsnahen Messstandort aber auch zu erwarten, da es zu
einem verstarkten Abbau des Ozons durch das hohe Angebot an Vorlaufersubstanzen
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kommt. Verstarkte Ozonproduktion und daher auch erhdhte Konzentrationen treten erst
mit einigem Abstand zu den Emissionsquellen auf.

ug/m*
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100
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0

07.02.02-00:30 Feb Mar Apr 16.04.02-00:00
Station: MOBILE 2 SchloBb. Platte
Messwert: 03 03 03
MW-Typ: HMW_MAX HMW_MAX HMW_MAX
Muster:

Der Ozontagesgang ist ebenfalls stark von der Hohenlage sowie von der Nahe zu Bal-
lungszentren abhangig. Siedlungsnahe Talregionen mit hoherer Grundbelastung an
Ozonvorlaufersubstanzen sind durch ein Belastungsminimum in den fruihen Morgen-
stunden gekennzeichnet. In den Vormittagsstunden erfolgt ein rasches Ansteigen der
Konzentrationen, die dann am Nachmittag konstant hoch bleiben. Ein Riuckgang setzt
erst mit Sonnenuntergang ein. Mit zunehmender Seehdhe verschwindet die Phase der
nachtlichen Ozonabsenkung und die Ozonkonzentrationen bleiben gleichmaRig hoch.
Diese Unterschiede sind auf luftchemische Bedingungen zurtckzufihren:

In den Siedlungsgebieten reagiert nach Sonnenuntergang das Stickstoffmonoxid mit
dem Ozon zu Stickstoffdioxid (NO + O3 = NO, + O;). In den Vormittagsstunden laufen
dagegen bei entsprechender UV-Strahlung durch das Sonnenlicht folgende Prozesse
ab: Stickstoffmonoxid (NO) bildet mit dem Luftsauerstoff (O;,) Stickstoffdioxid (NO,),
dabei bleibt ein Sauerstoffradikal (O*) Ubrig. Dieses bindet sich in der Folge mit dem
Luftsauerstoff (O2) zu Ozon (O3).

NO + O, =NO; + O*und O, + O* = O3

Die folgende Abbildung dokumentiert dies sehr gut anhand eines Vergleichs des mittle-
ren Tagesganges der mobilen Station am Standort in Graz - Jakomini mit weiteren Gra-
zer Stationen und der Messstelle am Rennfeld.
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Station: MOBILE 2 Graz-N Graz-S SchloBb. Platte Rennfeld
Messwert: 03 03 03 03 03 03
MW-Typ: MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG
Muster:

Die Grazer Stationen weisen allgemein einen fur Tallagen typischen ausgepragten Ta-
gesgang der Ozonkonzentrationen mit einem Konzentrationsmaximum am Nachmittag
auf, wobei die nachtliche Konzentrationsabsenkung an der héher gelegenen Messstelle
SchloRberg schon deutlich geringer ausfallt und auf der Platte (661m Seehdhe) und am
Rennfeld (1620m) ganzlich verschwindet.

Der Verlauf der Ozonkonzentrationen zeigt die zu erwartende Ubereinstimmung mit den
Witterungsverhaltnissen. Bei strahlungsintensiven Hochdrucklagen wurden hohere Wer-
te registriert, als bei wolkenreichem Tiefdruckwetter.

Wahrend der ausgepragten Hochdruckwetterlage Anfang April wurde der maximale
Achtstundenmittelwert nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)
ebenso wie der empfohlene Vorsorgegrenzwert der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften fur den maximalen Halbstundenmittelwert Gberschritten.

Vergleich der Ozonkonzentrationen wahrend der Messperiode
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4.3. Luftbelastungsindex

Eine relativ einfache Bewertungs- und Vergleichsmoglichkeit der Luftbelastung ver-
schiedener Messstationen wird durch den Luftbelastungsindex ermoglicht.

Angelehnt an die von J. Baumiller (VDI-Kommission Luftreinhaltung 1988, S. 223 ff)
vorgeschlagene Berechnungsmethode wurden die Tagesmittelwerte und maximalen
Halbstundenmittelwerte der Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und
Schwebstaub in Verhaltnis zum jeweiligen Grenzwert des Immissionsschutzgesetzes
Luft gesetzt und die Ergebnisse anschlieRend aufsummiert. Mit Hilfe der aus der Abbil-
dung ersichtlichen Skala konnen die so gebildeten Indexzahlen flir den genannten
Messzeitraum bewertet und verglichen werden.

In nachfolgender Abbildung wird der Luftbelastungsindex fur den Messstandort und wei-
tere Grazer Standorte dargestellt.

Demnach wiesen die lufthygienischen Verhaltnisse in Graz - Jakomini auf Grund der
Lage des Messstandortes im unmittelbaren Kreuzungsbereich zweier stark befahrener
Strallen im Vergleich mit den Messstellen Graz - Nord, Graz - Sud und Graz - West so-
wohl hinsichtlich des hdchstbelasteten Tages als auch bezuglich der Grundbelastung
wahrend der Messperiode uberdurchschnittliche Werte auf.

Luftbelastungsindex wahrend der Messperiode
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6. Anhang: Erlauterungen zu den Tabellen und Diagram-
men

6.1. Tabellen

In den Tabellen zu den einzelnen Schadstoffkapiteln wird versucht, anhand der wesent-
lichsten Kennwerte einen Uberblick (ber die Immissionsstruktur zu vermitteln. Diesen
Kennwerten werden die einschlagigen Grenzwerte aus den Gesetzen und Verordnun-
gen gegenubergestellt.

Fiar die Immissionsgrenzwerteverordnung des Landes (LGBI. Nr.5/1987) und des Im-
missionsschutzgesetzes-Luft, IG-L (BGBI. | Nr. 115/1997) sind die Kennwerte als ma-
ximale Tages- und Halbstundenmittelwerte, fir den von der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften empfohlenen Vorsorgegrenzwert der maximale Ozon - Halbstun-
denmittelwert angegeben.

Messperiodenmittelwert (PMW)

Der Messperiodenmittelwert gibt Auskunft Uber das mittlere Belastungsniveau wahrend
der Messperiode. Dieser Wert stellt den arithmetischen Mittelwert aller Tagesmittelwerte
dar.

Mittleres tagliches Maximum (Mtmax)

Das mittlere tagliche Maximum wird aus den taglich hochsten Halbstundenmittelwerten
gebildet. Es stellt somit ebenfalls einen Uber den gesamten Messabschnitt berechneten
Mittelwert dar, der fur den betreffenden Standort die mittlere tagliche Spitzenbelastung
angibt.

Maximaler Tagesmittelwert (TMWmax)

Das ist der hochste Tagesmittelwert wahrend einer Messperiode. Die Tagesmittelwerte
werden als arithmetisches Mittel aus den 48 Halbstundenmittelwerten eines Tages be-
rechnet.

Maximaler Achtstundenmittelwert (MW8max)

Im Immissionsschutzgesetz-Luft und in der Kurorterichtlinie sind Grenzwerte flr Koh-
lenmonoxid als gleitende Achtstundenmittelwerte festgelegt. Sie werden aus sechzehn
hintereinanderliegenden Halbstundenmittelwerten gleitend gebildet.

Maximaler Halbstundenmittelwert (HMWmax)

Er kennzeichnet fur jeden Schadstoff den hochsten Halbstundenmittelwert wahrend der
gesamten Messperiode. Er berucksichtigt die kurzeste Zeiteinheit und stellt daher die
Belastungsspitze dar.
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Abkurzungen von meteorologischen Parametern und Messwerttypen

LUTE Lufttemperatur

WIGE Windgeschwindigkeit
NIED Niederschlag

MW3 Dreistundenmittelwert
TAGSUM Tagessumme

6.2. Diagramme

Die Diagramme dienen dazu, einen mdglichst raschen Uberblick Uber ein bestimmtes
Datenkollektiv zu erhalten. Da pro Messtag rund 900 Halbstundenmittelwerte aufge-
zeichnet werden, ist es notwendig, einen entsprechenden Kompromiss zu finden, um
die Luftgltesituation eines Ortes pragnant und Ubersichtlich darzustellen.

Zeitverlauf

Die Zeitverlaufe stellen alle gemessenen Werte (Halbstunden-, maximale Halbstunden-
oder Tagesmittelwerte) eines Schadstoffes an einer Station fir einen bestimmten Zeit-
raum dar.

Mittlerer Tagesgang

In der Darstellungsweise des mittleren Tagesganges stellt die waagrechte Achse die
Tageszeit zwischen 00:30 Uhr und 24:00 Uhr dar. Die Schadstoffkurve wird derart be-
rechnet, dass, zum Beispiel, samtliche Halbstundenmittelwerte, die taglich um 12:00
Uhr registriert wurden, Uber eine gesamte Messperiode gemittelt werden. Das Ergebnis
ist ein mehrtagiger Mittelwert fur die Mittagsstunde. Wird diese Berechnung in der Folge
dann fur alle Halbstundenmittelwerte durchgeflihrt, Iasst sich der mittlere Schadstoff-
gang Uber einen Tag ablesen.

Box Plot

Die statistische, hochauflésende Darstellungsform des Box Plots bietet die beste
Moglichkeit, alle Kennzahlen des Schadstoffganges mit dem geringsten
Informationsverlust in einer Abbildung Ubersichtlich zu gestalten.

Auf der waagrechten Achse sind die einzelnen Tage einer Messperiode aufgetragen.
Die senkrechte Achse gibt das Konzentrationsmal} der Schadstoffe wieder.

Die Signaturen innerhalb der Darstellung berticksichtigen das gesamte taglich registrier-
te Datenkollektiv eines Schadstoffes. Der arithmetische Mittelwert (Arith.MW) entspricht
dem Tagesmittelwert. Er wird als arithmetisches Mittel aus den 48 Halbstundenmittel-
werten eines Tages gebildet.

Das Minimum und das Maximum stellen jeweils den niedrigsten bzw. den hochsten
Halbstundenmittelwert eines Tages dar. Dabei gibt es allerdings eine Ausnahme, die als
Ausreiler bezeichnet wird. Werden in der Grafik die so genannten Ausreil3er darge-
stellt, dann handelt es sich hierbei um den hochsten Halbstundenmittelwert des Tages.
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FiUr die Berechnung des Medians und des oberen und unteren Quartils werden alle 48
Halbstundenmittelwerte eines Messtages nach ihrer Wertgrolie aufsteigend gereiht.

Dann wird in dieser Wertreihe der 24. Halbstundenmittelwert herausgesucht und als
Median (= 50 Perzentil) festgelegt. Fir die Berechnung der oberen und unteren Quar-
tilsgrenzen sind der 12. Halbstundenmittelwert (= 25 Perzentil) bzw. der 36. Halbstun-
denmittelwert (= 75 Perzentil) ma3gebend.
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