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Zusammenfassung

Die Luftgitemessungen Fulrstenfeld wurden zur Untersuchung der 6értlichen Immissi-
onssituation durchgefihrt. Sie umfassten Immissionsmessungen mittels mobiler Mess-
station im Bereich ,Ungarvorstadt“ an der B 65 im Zeitraum vom 05.02. bis 03.04.2004
und am Hauptplatz vom 02.02. bis 25.04.2005.

Der Witterungsverlauf wahrend der Messungen gestaltete sich in beiden Messperioden
sehr abwechslungsreich und war im Jahr 2004 durch einen zu warmen Februar und
einen durchschnittlich temperierten Marz gekennzeichnet. Im Frihjahr 2005 zeichneten
sich speziell Februar und Marz durch lang anhaltende winterliche Hochdrucklagen und
Strémungslagen aus nérdlichen Richtungen aus.

Beziglich der Primarschadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid
und Kohlenmonoxid wurden keine Uberschreitungen von Grenzwerten nach dem Im-
missionsschutzgesetz-Luft (BGBI | Nr. 115/1997 i.d.g.F.) registriert. Der Zielwert fir den
Stickstoffdioxid-Tagesmittelwert wurde jedoch im Februar 2005 bei unglnstigen lufthy-
gienischen Bedingungen Gberschritten.

Die Feinstaubkonzentrationen zeigten die zu erwartende deutliche Abhangigkeit von
den Witterungsverhéltnissen. Bei trockenem, stabilem und austauscharmen Hoch-
druckwetter stiegen die Konzentrationen rasch an und fihrten an beiden Messstandor-
ten wiederholt zu Uberschreitungen des Grenzwertes fiir den Tagesmittelwert nach
dem Immissionsschutzgesetz-Luft. Es ist davon auszugehen, dass die vom Gesetz to-
lerierten 35 Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwertes (ab 2006: 30) pro Kalender-
jahr nicht eingehalten werden kénnen.

Im steiermarkweiten Vergleich wurden bei den Schadstoffen Schwefeldioxid und Koh-
lenmonoxid unterdurchschnittliche Konzentrationen registriert. Die Konzentrationsho-
hen der Stickstoffoxide zeigten fir beide Messstandorte durchschnittliche Werte. Bei
den Feinstaubkonzentrationen wurden am Messstandorte an der B65 Gberdurchschnitt-
liche, im Stadtzentrum sogar deutlich Gberdurchschnittliche Belastungen festgestellt.

Als Ursache fir die erhéhten PM10-Belastungen sind zumindest fir diese Messzeit-
rAume lokale Emissionen (vor allem Hausbrand, diffuse Emissionen des Verkehrs)
wahrscheinlicher als Fernverfrachtungen aus dem Ostsektor.

Die Ozonwerte blieben in einem den Jahreszeiten (Wintermessungen) und der Lage
der Messstandorte entsprechenden Konzentrationsbereich.

Aufgrund der festgestellten Uberdurchschnittlichen Feinstaubkonzentrationen wurde in
Zusammenarbeit mit der Stadtgemeinde Firstenfeld im Spéatherbst 2006 eine Fixmess-
station im Bereich der Hauptschule Schillerplatz errichtet, die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe Feinstaub PM10, Stickstoffoxide, Schwefeldioxid und Ozon misst.
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1. Einleitung

Die Luftgitemessungen in Flrstenfeld wurden von der Fachabteilung 17C, Referat
Luftgitelberwachung, durchgefiihrt. Sie umfassten Immissionsmessungen mittels mo-
biler Messstation, die im Zeitraum 05.02. bis 03.04.2004 im Stadtteil ,Ungarvorstadt“ an
der B 65 im Bereich der 6stlichen Stadtzufahrt in ca. 250 m Seehdhe und im Zeitraum
02.02. bis 25.04.2005 am Hauptplatz in 276 m Seehdhe vorgenommen wurden.

Den Anlass fur die Messungen stellte eine Zustandserhebung der &rtlichen Immissi-
onssituation dar, um grundlegende lufthygienische Informationen Uber das Stadtgebiet
von Flrstenfeld zu erhalten.

Lage der mobilen Messstandorte in Fiirstenfeld

Bericht Lu 07-07: Luftgitemessungen Firstenfeld Seite 7 von 39



Die Messstandorte

Mobile Messstation an der B65
wahrend der Messungen 2004

Mobile Messstation am
Hauptplatz wahrend der
Messungen 2005

2. Beurteilungsgrundlagen

2.1. Immissionsschutzgesetz-Luft, IG-L (BGBI. 1 Nr. 115/1997 i.d.F.
BGBI. 1 Nr.34/2003)

Neben allgemeinen Festlegungen zur Immissionstiberwachung definiert das IG-L in
Erflllung der EU - Rahmenrichtlinie sowie der dazu in Kraft getretenen Tochterricht-
linien bundesweit gultige Immissionsgrenzwerte, von denen die fur diese Messung rele-
vanten in der folgenden Tabelle wiedergegeben sind:
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Immissionsgrenzwerte (Alarmwerte, Zielwerte) in pg/ms (fir CO in mg/m3)

Luftschadstoff HMW MW3 MW8 TMW
Schwefeldioxid 200 " 500 120
Kohlenstoffmonoxid 10
Stickstoffdioxid 200 400 80
Feinstaub PM10 50 2

MW3 = Dreistundenmittelwert
MWS8 = Achtstundenmittelwert

" Drei Halbstundenmittelwerte SO, pro Tag, jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte pro Kalender-

jahr bis zu einer Konzentration von 350 pg/m? gelten nicht als Uberschreitung

@ Pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von Uberschreitungen zulassig:
bis 2004 35
2005 -2009 30
ab 2010 25

¥ Als Zielwert gilt eine Anzahl von maximal 7 Uberschreitungen pro Jahr.

2.2. Ozongesetz (BGBI. Nr. 210/1992 i.d.F. von BGBI | 34/2003)

Mit dem Ozongesetz werden Regeln fir den Umgang mit erhéhten Ozonkonzentratio-
nen festgelegt. Dazu wurden Grenzwerte fixiert. Weiters wird die Information der Bevél-
kerung im Falle erhéhter Ozonbelastungen geregelt. AuBerdem wurde hier der Grund-
stein fUr einen dsterreichweit einheitlichen Datenaustausch von Luftgitedaten gelegt.

Die Ozoniberwachungsgebiete, das sind jene Gebiete, flr die Ozonwarnungen ausge-
rufen werden, stimmen nicht in allen Fallen mit den Bundeslandergrenzen tberein, son-
dern orientieren sich an &sterreichischen GroBlandschaften. Es wurden acht Ozon-
Uberwachungsgebiete festgelegt, wobei die Steiermark Anteil an drei Gebieten hat.
Furstenfeld liegt im Ozon-Uberwachungsgebiet 2, dieses umfasst die Stid- und Oststei-
ermark sowie das stdliche Burgenland.

Im Ozongesetz werden neben Grenzwerten fir die Informations- und Alarmschwelle
auch Zielwerte fir den vorbeugenden Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt.
Diese Werte ersetzen die bisher angewandten Richtwerte der Osterreichischen Aka-
demie der Wissenschaften, sowie des Immissionsschutzgesetzes-Luft.

Informations-, Alarm- und Zielwerte fiir Ozon

Informationsschwelle 180 pg/ms als Einstundenmittelwert

Alarmschwelle 240 pg/m? als Einstundenmittelwert

Zielwert 120 pg/ms als Achtstundenmittelwert 4

ab 2010 im Mittel Giber 3 Jahre nicht mehr als 25 Tage mit Uberschreitung
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3. Die immissionsklimatische Situation in Furstenfeld

3.1. Allgemeine klimatische Bedingungen im Untersuchungsgebiet

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

Die Lage der Messstellen in Firstenfeld entspricht nach H. Wakonigg den Klimaland-
schaften der ,Talbdden des Vorlandes* und des "Ubergangsklimas der Terrassenstufe”
und kann vereinfacht als sommerwarmes, maBig winterkaltes bis winterkaltes, schwach
kontinentales Klima charakterisiert werden (H. Wakonigg 1978, 378f).

Das Jahresmittel der Lufttemperatur betragt im langjahrigen Mittel (1971 - 2000) 9,0 °C,
das Jannermittel -1,7 °C und das Julimittel 19,0 °C. Der Jahresgang der Niederschlage
weist ein Winterminimum (Februar 27,5 mm) und ein Sommermaximum (Juni ca.
104,4 mm) auf, die Jahresniederschlagsmenge betragt knapp 729 mm, die an knapp
90 Tagen pro Jahr fallen. Die mittleren Windgeschwindigkeiten sind eher gering
(1,6 m/s) und weisen im Jahresgang ein Frihjahrsmaximum im April und ein Wintermi-
nimum im Dezember und Janner auf. Die Windrichtungsverteilung wird trotz der eher
geringen Reliefenergie noch zu einem guten Teil durch die Talverldufe bestimmt, so
dass an den Messstandorten eine NW - SE gerichtete Hauptwindrichtungsachse vor-
herrscht.

3.2. Der Witterungsablauf wahrend der mobilen Messung

Die Frihjahrsmessungen 2004 in Flrstenfeld begannen Anfang Februar bei auBerge-
wohnlich warmem Hochdruckwetter mit milden Nachten und Tageshdchstwerten bis
dber 16 °C. Mit dem Durchzug einer Stérungszone aus W wurde diese warme Witte-
rungsphase beendet. AnschlieBend flhrte eine Strémungslage aus NW bis N bis zur
Monatsmitte kalte Luftmassen heran.

Die zweite Monathéalfte war durch der Jahreszeit entsprechend kiihles und auf Grund
von zunehmendem Tiefdruckeinfluss mit Niederschlagstatigkeit feuchtes Wetter ge-
kennzeichnet, das nur kurzfristig durch sonnige und trockene Zwischenhochphasen
unterbrochen wurde.

Anfang Marz stellte sich im Randbereich eines Hochs Uber Osteuropa klares Winter-
wetter mit strengem Nachtfrost ein. Erst mit der Anndherung eines Tiefs Uber der Adria
erfolgte eine Frostmilderung.

In der zweiten Marzdekade verstarkte sich wieder Hochdruckeinfluss und durch Zufuhr
milder Atlantikluft stellten sich allmé&hlich friihlingshafte Temperaturen ein.

Der Durchzug einer Stérungszone aus NW verursachte in der Folge einen deutlichen
Temperaturriickgang und unter Einfluss eines Tiefdruckwirbels tber Norditalien setzten
ergiebige Niederschlage ein.

Nach Abzug des Tiefs erfolgte bis zum Ende der Messperiode nur zégernd Wetterbe-
ruhigung und stdlich des Alpenhauptkammes aufgrund durchziehender ausgedehnter
Wolkenfelder ein nur langsamer Temperaturanstieg.
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Lufttemperatur und Niederschlage im Raum Firstenfeld wéhrend der Luftglite-
messungen 2004
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Die Erklarung der Abkiirzungen findet sich im Anhang

Zu Beginn der Messungen 2005 bewirkte eine zyklonale NW-Strémung Anfang Februar
intensive Niederschlage, die speziell im Nordstau der Alpen ungewdhnlich heftige
Schneefélle verursachten.

Danach verstarkte sich bis zum Ende der ersten Februardekade der Einfluss eines
Hochs Uber Osteuropa. Bei weitgehend wolkenlosem Himmel und klaren Nachten stell-
te sich sehr kaltes Winterwetter mit Tiefsttemperaturen bis nahe -20 °C ein.

Eine Stromungslage aus NW bis N fihrte nachfolgend feuchte und mildere Meeresluft
heran und bescherte wechselhaftes Wetter mit Temperaturen um den Gefrierpunkt. Ab
Mitte Februar gestaltete sich der Witterungsablauf zunehmend zyklonal. Bis Monatsen-
de Uberquerten wiederholt Tiefdruckzonen mit Niederschlagen den Alpenraum.

Zum Monatswechsel etablierte sich kurzzeitig Hochdruckeinfluss, sodass sich voriber-
gehend Wetterberuhigung und durch die Zufuhr polarer Kaltluft erneut winterliches
Wetter einstellen konnte.

Mit dem Ubergreifen eines Tiefdruckgebietes setzten in der Folge leichte Schneefélle
ein, die Temperaturen blieben auf Grund des Einstrdmens kalter Luftmassen aus N
vorerst unverandert. Erst mit der Drehung der Stréomung auf NW wurde es allmahlich
milder.

Um die Monatsmitte erfolgte unter Hochdruckeinfluss und anhaltender Zufuhr milder
Meeresluft schrittweise eine deutliche Temperaturzunahme mit Héchstwerten bis deut-
lich Gber 20 °C. Ein Kaltfrontdurchgang beendete mit einem markanten Temperatur-
rickgang die Schénwetterphase, brachte jedoch sldlich des Alpenhauptkammes nur
geringe Niederschlage.

Mit steigendem Luftdruck und einer milden SW-Strémung stellte sich das frihlingshafte
Wetter rasch wieder ein. Bis in die letzten Marztage nahm allerdings bei flacher Druck-
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verteilung der zyklonale Einfluss zu, so dass es mit zunehmender Bewdlkung und
strichweisen leichten Niederschlagen etwas abkuhlte.

Zum Monatswechsel verstarkte sich der Hochdruckeinfluss wieder und sorgte fir stabi-
les heiteres Schonwetter, das bis zum Ende der ersten Aprildekade bestehen bleib.

Das Ubergreifen einer Tiefdruckrinne aus W und die Bildung eines Tiefdruckkernes
tber Oberitalien sorgten anschlieBend fir langerfristiges Schlechtwetter mit gedampf-
ten Temperaturen und teils ergiebigen Niederschlagen. Eine Beruhigung des Wetterge-
schehens erfolgte danach nur sehr zégernd bevor ein ausgedehntes ltalientief, das vor
allem in Suddsterreich weitere intensive Niederschlage ausléste, wetterbestimmend
wurde. Der damit verbundene deutliche Temperaturriickgang wurde durch die Zufuhr
trockenkalter Luft aus NW an der Rlckseite des abziehenden Tiefdruckgebietes noch
verstarkt.

An den letzten drei Tagen der Messperiode herrschte schlieBlich schwacher Hock-
druckeinfluss vor, der far milderes, wenn auch nicht ganzlich stérungsfreies Wetter
sorgte.

Lufttemperatur und Niederschldge im Raum Flirstenfeld wéhrend der Luftglite-

messungen 2005
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Der Witterungsverlauf wahrend der Messungen in Flrstenfeld gestaltete sich wahrend
beider Messperioden sehr abwechslungsreich und war im Jahr 2004 durch einen zu
warmen Februar und einen durchschnittlich temperierten, aber zu feuchten Marz ge-
kennzeichnet.

Im Frihjahr 2005 stellten sich Februar und Marz in Folge lang anhaltender winterlicher
Hochdrucklagen und Strémungslagen aus nérdlichen Richtungen als zu kalt dar. Die
Niederschlagsmengen lagen dabei im Februar etwas Uber den Erwartungen, wahrend
der Méarz deutlich zu trocken blieb. Der April brachte bei durchschnittlichen Nieder-
schlagsverhaltnissen etwas zu hohe Temperaturen.

Zusammenfassend kann vor allem der Witterungsablauf wahrend der Messung 2005
im Stadtzentrum als flr eine Hochwintersituation reprasentativ bezeichnet werden.
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4. Mobile Immissionsmessungen

4.1. Ausstattung und Messmethoden

Die mobile Luftgltemessstation zeichnet den Schadstoffgang von Schwefeldioxid
(SO,), Feinstaub (PM10), Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO,), Kohlenmono-
xid (CO) und Ozon (O3) auf.

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

Schadstoff Messmethode Geratetyp
Schwefeldioxid SO, UV-Fluoreszenzanalyse Horiba APSA 350E
Feinstaub (PM10) Beta-Strahlenabsorption FH62 I-R
Stickstoffoxide NO, NO, |Chemolumineszenzanalyse | Horiba APNA 350E
Kohlenmonoxid CO Infrarotabsorption Horiba APMA 350E
Ozon O3 UV-Photometrie Horiba APOA 350E

Neben den Messgeraten flir die Schadstofferfassung werden am Messcontainer auch
die meteorologischen Geber fir Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit, fallweise auch fir Luftfeuchtigkeit und Luftdruck, betrieben.

Eine vollstandige Aufzeichnung und Uberwachung des Messvorganges erfolgt durch
einen Stationsrechner. Automatische Plausibilitdtsprifungen der Messwerte finden be-
reits vor Ort statt. Die notwendigen Funktionsprtfungen erfolgen ebenfalls automatisch.
Die erfassten Messdaten werden in der Regel Gber GSM in die Luftgitelberwachungs-
zentrale Ubertragen, wo sie nochmals hinsichtlich ihrer Plausibilitat geprift werden.

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

4.2.1 Feinstaub (PM10)

05.02.2004 - | Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
03.04.2004 Staubin pg/m* | Staubin pg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 305
Mtmax 83
TMWmax 121 50 BGBI I Nr. 115/1997 242 %
PMW 44

Station: MOBILE1 Messwert: STBK10 MW-Typ: HMW

Zeitraum: 05.02.04-00:30 - 03.04.04-00:00 MEZ 1 mg/m? = 1000 pg/m?
350 . 1 pug/ms3 = 0,001 mg/ms3
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02.02.2005 - | Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
25.04.2005 Staubin pg/m® | Staubin pg/m® Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 310

Mtmax 97

TMWmax 183 50 BGBI I Nr. 115/1997 366 %
PMW 53
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Station: MOBILE2 Messwert: STBK10 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 02.02.05-00:30 - 25.04.05-00:00 MEZ
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Die Verursacher der Staubemissionen sind der Verkehr, der Hausbrand, Industrie und
Gewerbe sowie die Land- und Forstwirtschaft.

Wahrend Industrie- und Gewerbebetrieben eher lokal bis regional und der Landwirt-
schaft vor allem in rural gepragten Regionen Bedeutung zukommt, sind in urbanen
Raumen und starker besiedelten Gebieten der Verkehr und der Hausbrand in den
meisten Fallen als Hauptverursacher anzusehen.

Beim Verkehr sind es neben den direkten Emissionen aus Verbrennungsvorgangen
(z.B. DieselruB) vor allem die diffusen Emissionen (mechanischer Abrieb, Aufwirbe-
lung), die sich immissionsseitig in hohen Konzentrationen niederschlagen. Beim Haus-
brand ist die Verbrennung von Festbrennstoffen in alten oder dafiir nicht geeigneten
Anlagen eine Quelle der Emissionen, die in der Vergangenheit tendenziell unterschatzt
wurde.

Ein nicht unbetrachtlicher Teil der Staubimmissionen beruht auch auf der Umwandlung
von Gasen (NO,, SO,, Ammoniak) in sekundare Partikel (Nitrat, Sulfat, Ammonium).

Das Problem ist dabei vor allem die Quantifizierung der diffusen Emissionen und der
sekundaren Partikel sowie die Abschatzung, welcher Teil der Staubimmissionen lokal
verursacht wird bzw. als regionale Grundbelastung (nattrlicher Hintergrund, verfrachte-
te anthropogene Emissionen) anzusehen ist.

Die Feinstaubkonzentrationen wiesen wahrend der Messungen in Firstenfeld vor allem
zu Beginn der zweiten Messung am Hauptplatz sehr hohe Konzentrationen auf, die
nicht zu letzt auf witterungsbedingt ungtnstige lufthygienische Bedingungen zurlickzu-
flhren waren.
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PM10-Tagesmittelwerte in Filrstenfeld
im Vergleich mit benachbarten Messstationen

MOBILE 2 - Fiirstenfeld
MOBILE 1 - bis 7.2. Leibnitz, danach Feldbach

Feb Mar Apr
02.02.05-00:30 MEZ 25.04.05-00:00
Station: MOBILE 2 Weiz Graz-N Graz-S
Messwert: STBK 10 STBK 10 STBK 10 STBK 10
MW-Typ: TMW TMW TMW TMW
Muster:

Wie aus nachfolgender Abbildung des Konzentrationsverlauf fir den Zeitraum 4. bis 15.
Februar 2005 ersichtlich ist, erfolgte unter stabilem austauscharmem Hochdruckwetter
mit geringen Windgeschwindigkeiten und tiefen Temperaturen GUber mehrere Tage hin
ein Aufschaukelungsprozess. Die Feinstaubbelastung nahm dabei von Tag zu Tag zu,
wobei jeweils ein Tagesgang mit Maxima in den Morgen- und Abendstunden zu ver-
zeichnen war. Am Ende der Hochdruckwetterlage blieben die Konzentrationen bei mil-
deren Temperaturen und geringer Durchliftung weiterhin hoch. Erst mit zunehmenden
Windgeschwindigkeiten erfolgte ein deutlicher Konzentrationsriickgang.

Staubverlauf und Meteorologie im Februar 2005

°C _pg/m3_ ~m/s
10 | 300 2.0

5— 250 —
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MW-Typ: MwW3 MW3 MwW3
Y - Achse: 1 2 3
Muster: S
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Bemerkenswert an dieser Belastungsphase war aber die absolute H6he der Konzentra-
tionen. Die in Flrstenfeld zwischen 5. und 13.2.2005 gemessenen Werte sind nur mit
héherbelasteten Grazer Stationen wie Sid oder Mitte sowie der ebenfalls hochbelaste-
ten mobilen Messung in Leibnitz vergleichbar. Die Werte von Stationen wie Weiz oder
Graz Nord bleiben deutlich unter denen von Frstenfeld.

Die Hauptfrage die sich daraus stellt ist natlrlich die nach der Ursache dieser Uber-
durchschnittlichen Konzentrationen. Fir den Raum Leibnitz ist davon auszugehen,
dass die extreme meteorologische Ungunst des zentralen Leibnitzes Beckens mit sei-
ner extremen Windarmut und Inversions- und Bodennebelanfalligkeit hauptverantwort-
lich far die Dimension der Belastung ist. Zwar ist auch der Raum Firstenfeld nicht als
gut durchliftet zu bezeichnen, die Bedingungen sind aber sicher deutlich glnstiger.

Die Vermutung, dass die regionale Hintergrundbelastung aufgrund von groBraumigen
Fernverfrachtungen aus dem Ostsektor hierfir hauptverantwortlich sein kénnten, besta-
tigt sich zumindest flr diese Messung nicht. Die als Indikator fiir die regionale Grundbe-
lastung heranzuziehende Héhenstation am Masenberg zeigte im Messzeitraum weder
erhdéhte Werte noch Parallelgange mit den Talstationen.

PM10-Zeiterlauf in Fiirstenfeld
im Vergleich mit benachbarten Messstationen

ug/m?
300 | MOBILE 2 - Fiirstenfeld
MOBILE 1 - bis 7.2. Leibnitz, danach Feldbach
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14.02.05-00:00

Station:

MOBILE 2

Weiz

Graz-N

Graz-S

STBK 10

STBK 10

STBK 10

STBK 10

MW-Typ:

MwW3

MwW3

MwW3

MwW3

Muster:

Da es sich also offensichtlich um Gberwiegend lokal verursachte Immissionen handelt,
ist davon auszugehen, dass der Verkehr, am Firstenfelder Hauptplatz wohl vorwiegend
in Form von diffusen Emissionen in Zusammenhang mit dem Winterdienst, besonders
aber der Hausbrand hauptverantwortlich fir die hohen Belastungen in Firstenfeld wa-
ren. Daflr spricht auch der mittlere Tagesgang, der neben ausgepragten Spitzen am
Morgen und Abend (Verkehrsspitzen, Einheizzeit) durch ein erhéhtes Grundniveau (ge-
ringe nachtliche und mittagliche Absenkung) charakterisiert ist.
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Mittlerer PM10-Tagesgang in Flirstenfeld
im Vergleich mit benachbarten Messstationen

ug/m?
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50—
0‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\
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05.02.05-00:30 MEZ 13.02.05-00:00
Station: MOBILE 2 Weiz Graz-N Graz-S
M rt: STBK 10 STBK 10 STBK 10 STBK 10
MW-Typ: MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG MITT_TAG
Muster:

Fir Feinstaub wurden wahrend beider Messkampagnen mehrmals Uberschreitungen
den Tagesmittelwert festgestellt Auf-
grund der Messdaten ist davon auszugehen, dass in Firstenfeld auch die vom Gesetz
Uberschreitungen) des Tagesmittel-

des geltenden Grenzwertes nach dem IG-L fir

tolerierten 35 Uberschreitungen (seit 2006: 30

grenzwertes von 50ug/m3 nicht eingehalten werden kénnen.

Im Vergleich mit anderen steirischen Messstellen liegen die Ergebnisse wahrend der
ersten Messung an der B65 etwas Uber dem landesweiten Schnitt. Wahrend der zwei-
ten Messung im Stadtzentrum bewegten sich die Konzentrationen wie bereits erwahnt

auf einem deutlich Uberdurchschnittlichen Niveau

Vergleich der Staubkonzentrationen wahrend der Messungen 2004

Hg / m3 Staub (PM10)

(EPMW
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250
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100 -

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

B TMW max
==|G-L Grenzwert TMW
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Vergleich der Staubkonzentrationen wahrend der Messungen 2005

ug / m3 Staub (PM10) (emPMW

200
B TMW max

=|G-L Grenzwert TMW

150

100

50

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

4.2.2 Stickstoffmonoxid (NO)

Station: MOBILE1 Messwert: NO MW-Typ: HMW
Zeitraum: 05.02.04-00:30 - 03.04.04-00:00 MEZ

500 -
450
400
350
300

250

200

150

100

50

05. 08. 11. 14. 17. 20. 23. 26. 29. 03. 06. 09. 12. 15. 18. 21. 24. 27. 30. 02
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05.02.2004 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
03.04.2004 NOin pg/m® NOin pg/m® Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 355

Mtmax 60

TMWmax 144

PMW 15

Station: MOBILE2 Messwert: NO MW-Typ: HMW
Zeitraum: 02.02.05-00:30 - 25.04.05-00:00 MEZ

500

450 —

400 —

350

300

250

200

150 -

e e
100 -

5: é&% ﬁ gﬁzﬁaﬂézgzgm ik

ARRARESREES AR
2. 06. 10. 14. 18. 22.

26. 02.
02.02.2005 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
25.04.2005 NOin pg/m® NOin pg/m® Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 153
Mtmax 57
TMWmax 52
PMW 14

Als Hauptverursacher der Stickstoffoxidemissionen (NO) gelten der Kfz-Verkehr sowie

Gewerbe- und Industriebetriebe. Dabei machte der NO-Anteil etwa 95% des NO,-

AusstoBes aus. Durch den Einsatz von Oxidationskatalysatoren in modernen dieselbe-
triebenen Kraftfahrzeugen sinkt der NO-Anteil im Abgas. Die Bildung von NO, erfolgt
durch luftchemische Vorgange, indem sich das NO mit dem Luftsauerstoff (O,) oder mit
Ozon (O3) zu NO2 verbindet.
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Fir Stickstoffmonoxid existieren keine gesetzlichen Grenzwerte, da aus medizinischer
Sicht NO, der relevantere Schadstoff ist. Fir Rickschlisse auf mégliche Verursacher
ist eine Betrachtung der NO-Verlaufe jedoch sinnvoll.

Der mittlere Tagesgang weist an beiden Messstandorten ein markantes Morgenmaxi-
mum zur FrOhverkehrsspitze auf, wobei die durchschnittlichen Konzentrationen am
Standort an der B 65 den straBenverkehrsbedingten Emissionen entsprechend zum
Teil deutlich Uber jenen im Stadtzentrum liegen. Ein ebenfalls sehr deutliches Sekun-
darmaximum in den frihen Abendstunden und vergleichsweise hohe Belastungen wah-
rend Nachtstunden sind fir diesen Messstandort ebenfalls kennzeichnend. Die Kon-
zentrationshéhen entsprechen dabei anndhernd den Werten wie sie an der Station
Graz-Mitte gemessen wurden.

Mittlerer NO-Tagesgang in Fiirstenfeld
im Vergleich mit Graz-Mitte
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Zeitraum:

1

2

2

Muster:

Die hohen NO-Werte im Vergleich zur Gesamt-NOy-Belastung sind eine Folge der Na-
he zum Hauptemittenten (Motoremissionen auf der B 65). Aufgrund der geringen Dis-
tanz und Transportzeit treffen die Stickoxide noch zum GroBteil als NO am Messstand-
ort ein, nur ein kleiner Teil ist in NO, umgewandelt.

Eine Gegentberstellung der NO-Konzentrationen an steirischen Messstationen wah-
rend der Messzeitrdume bestatigt eine relativ héhere Belastungssituation am Mess-
standort an der B65, im steiermarkweiten Vergleich erreichen hier die Konzentrationen
durchschnittliche Werte, wogegen die zweite Messung im Stadtzentrum unterdurch-
schnittliche Belastungen aufwies.
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Vergleich der NO-Konzentrationen wéhrend der Messungen 2004
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4.2.3 Stickstoffdioxid (NO,)

05.02.2004 - Messergebnisse | Grenzwerte / | Gesetze, Normen, | % des Grenz-
03.04.2004 NO; in pg/m® Zielwerte NO, Empfehlungen wertes

in pg/m*
HMWmax 122 200 BGBI | Nr. 115/1997 61 %
Mtmax 57
TMWmax 48 80 BGBI I Nr. 115/1997 60 %
PMW 45

Station: MOBILE 1

200

150 —

100 -

50 °

i

Messwert: NO2 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 05.02.04-00:30 - 03.04.04-00:00 MEZ
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[ e
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14. 17. 20. 23. 26. 29. 03. 06. 09. 12. 15 18 21. 24 27. .02

02.02.2005 - Messergebnisse | Grenzwerte / | Gesetze, Normen, | % des Grenz-
25.04.2005 NO; in pg/m® Zielwerte NO, Empfehlungen wertes

in pg/m*
HMWmax 148 200 BGBI | Nr. 115/1997 74 %
Mtmax 69
TMWmax 95 80 BGBI I Nr. 115/1997 119 %
PMW 36
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Station: MOBILE2 Messwert: NO2 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 02.02.05-00:30 - 25.04.05-00:00 MEZ

200 -

100 - . H ) . o . .
I IR

i i e e e s L.

ﬁﬁﬁ%%ﬁggﬁg]%;ﬁéﬁé%ﬁ;i&

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

Am Messstandort an der B 65 wurden wahrend der Messungen 2004 keine Uberschrei-
tungen von Grenz- bzw. Zielwerten nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft (BGBI | Nr.
115/1997) registriert.

Wahrend der zweiten Messung am Hauptplatz wurde der Halbstundenmittelgrenzwert
ebenfalls nicht erreicht, der Zielwert fir den maximalen Tagesmittelwert wurde aller-
dings am Hoéhepunkt der lufthygienisch unginstigen Witterungsphase in der ersten
Februarhalfte 2005 Uberschritten.

Im Vergleich mit anderen steirischen Messstationen sind die Belastungen als durch-
schnittlich bis leicht Gberdurchschnittlich zu bewerten, wobei die Konzentrationen dabei
oftmals etwas Uber jenen anderer Bezirkshauptstadte, aber auf einem niedrigeren Ni-
veau als im Ballungsraum Graz liegen.
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Vergleich der NO>-Konzentrationen wahrend der Messungen 2004

pg / m3 NO2
200 -- - -
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Grenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)
Vergleich der NO>-Konzentrationen wéahrend der Messungen 2005
pg / méd NO2
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4.2.4 Schwefeldioxid (SO,)

05.02.2004 - Messergebnisse | Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
03.04.2004 S0, in pg/m® SO0, in pg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 20 200 BGBI | Nr. 115/1997 10 %
Mtmax 8
TMWmax 10 120 BGBI | Nr. 115/1997 8 %
PMW 4
Station: MOBILE1 Messwert: SO2 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 05.02.04-00:30 - 03.04.04-00:00 MEZ
100
° Austreisser
75
—— Maximum
Oberes
Quartil
50
Median
T Mittel
Unterf:-s
25 Quartil
° —— Minimum
el e
 igne boe 1LY, L8l 00 D&éééééé;+¢,;%¢¢%%ééﬁ
0\5\ ‘0‘8‘ \1\1.\ \1\4\ \1\7\ \2\0\ \2\3\ \2\6\ \2\9\ \0\3\ \0\6\ \0\9\ \1\2\ I \ I \ I \.\ \2\4\ \2\7\ \3\0\ \0\2
02.02.2005 - Messergebnisse | Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
25.04.2005 SO, in pg/m® SO, in pg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 75 200 BGBI | Nr. 115/1997 37,5 %
Mtmax 14
TMWmax 26 120 BGBI | Nr. 115/1997 22 %
PMW 6
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Station: MOBILE2 Messwert: SO2 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 02.02.05-00:30 - 25.04.05-00:00 MEZ
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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 StraBenverkehr spielen dabei eine untergeordnete Rolle. Die
Emissionen sind daher in der kalten Jahreszeit ungleich héher als im Sommer.

Die Schwefeldioxidkonzentrationen konnten in den letzten 20 Jahren durch diverse
MaBnahmen (Hausbrandbereich, industrielle Emissionen, Schwefelreduktionen in
Treib- und Brennstoffen) deutlich reduziert werden.

Bei den Messungen Uberschritten die maximalen Konzentrationen im allgemeinen da-
her auch nicht 10% der Grenzwerte flr das maximale Tagesmittel und das maximale
Halbstundenmittel. Im Februar und Marz 2005 wurden jedoch wahrend kalter und aus-
tauscharmer Hochdruckwetterlagen nicht zuletzt als Folge héherer Emissionen aus Hei-
zungsanlagen bis tber 30% der Grenzwerte erreicht.

Im steiermarkweiten Vergleich stellten sich die Belastungen bei den Messungen 2004
als leicht unterdurchschnittlich dar. Die Messungen 2005 im Stadtzentrum wiesen bei
der Grundbelastung durchschnittliche und hinsichtlicht der Spitzen leicht Uberdurch-
schnittliche Werte auf, was auf einen doch nicht unbetrachtlichen Hausbrand-Anteil
schlieBen lasst und damit die Vermutungen bezlglich der Herkunft der Gberdurch-
schnittlichen PM10-Emissionen bestarkt.
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Vergleich der SO,-Konzentrationen wahrend der Messungen 2004
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Vergleich der SO>-Konzentrationen wéhrend der Messungen 2005
pg / m3 SO2

PMW B TMW max
EHMW max @w|G-L Grenzwert HMW
IG-L Grenzwert TMW

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

05.02.2004 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
03.04.2004 COinmg/m®* | COinmg/m® | Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 2,290

Mtmax 0,737

MW8max 1,707 10 BGBI. | Nr. 115/1997 17 %
TMWmax 1,054

PMW 0,446

Station: MOBILE 1

5

0

Messwert: CO  MW-Typ: HMW
Zeitraum: 05.02.04-00:30 - 03.04.04-00:00 MEZ
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02.02.2005 - Messergebnisse | Grenzwerte | Gesetze, Normen, % des
25.04.2005 COinmg/m® | COin mg/m® Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 2,961
Mtmax 0,323
MW8max 2,316 10 BGBI. | Nr. 115/1997 23 %
TMWmax 1,890
PMW 0,230
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Station: MOBILE2 Messwert: CO MW-Typ: HMW
Zeitraum: 02.02.05-00:30 - 25.04.05-00:00 MEZ
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Auch beim Kohlenmonoxid gelten der Kfz-Verkehr und der Hausbrand als Hauptverur-
sacher. Die Hdhe der Konzentrationen nimmt mit der Entfernung zu den Emittenten
(Hauptverkehrstrager, Heizungsanlagen) jedoch im Allgemeinen starker ab als bei den
Stickstoffoxiden.

Die registrierten Konzentrationen blieben wahrend der Messungen deutlich unter dem
gesetzlichen Immissionsgrenzwert des Immissionsschutzgesetzes-Luft (BGBI. | Nr.
115/1997).

Vergleich der CO-Konzentrationen wéhrend der Messungen 2004
mg / m3 CO

10 |- ——eo—

PMW ETMW max
8 EMWS8 max COHMWmax - -

=|G-L Grenzwert MW8

Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)
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Die Kohlenmonoxidkonzentrationen werden nur an einigen neuralgischen Punkten so-
wie an den beiden mobilen Messstationen erhoben.

Die Ergebnisse der Immissionsmessungen weisen wahrend beider Messperioden beim
Kohlenmonoxid im Vergleich zu den Fixmessstellen in Graz und in Donawitz sowohl
hinsichtlich der kurzfristigen Spitzenkonzentrationen als auch der Grundbelastung un-
terdurchschnittliche Belastungen auf.

Vergleich der CO-Konzentrationen wéhrend der Messungen 2005

mg / m3 CO
1 0 [ e ————————— — = =
mPMW ETMW max
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Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)

4.2.6 Ozon (03)

05.02.2004 - Messergebnisse | Grenz- bzw. | Gesetze, Normen, |% des Grenz-

03.04.2004 Ozin pg/m® Zielwerte O3 Empfehlungen bzw Zielwer-
in pg/m® tes

HMWmax 137

Mtmax 84

MW 1max 135 180 BGBI. | Nr. 210/1992 75 %

MW8max 107 120 BGBI. | Nr. 210/1992 89 %

TMWmax 78

PMW 45
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02.02.2005 - Messergebnisse | Grenz- bzw. | Gesetze, Normen, |% des Grenz-
25.04.2005 Osin pg/m® Zielwerte O3 Empfehlungen bzw Zielwer-
in ug/m* tes

HMWmax 139

Mtmax 96

MW 1max 139 180 BGBI. | Nr. 210/1992 77 %
MW8max 128 120 BGBI. | Nr. 210/1992 101 %
TMWmax 108

PMW 50

Station: MOBILE2 Messwert: O3 MW-Typ: HMW
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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 teilweise bereits hinge-
wiesen wurde. Fir das Vorkommen von Ozon in der AuBenluft sind daher die luftche-
mischen Umwandlungsbedingungen entscheidend.

Eine weitere Eigenheit der Ozonimmissionen liegt darin, dass die Konzentrationsgré-
Ben Uber groBe Gebiete relativ homogen in den Spitzenbelastungen nachweisbar sind.
Das gesamte Osterreichische Bundesgebiet wurde daher im Ozongesetz in 8 Ozon-
Uberwachungsgebiete mit annahernd einheitlicher Ozonbelastung eingeteilt. Fiirsten-
feld liegt im Ozon-Uberwachungsgebiet 2 "Siid- und Oststeiermark und siidliches Bur-
genland®.

Die nachfolgende Abbildung stellt die taglichen Maxima der Ozonkonzentrationen fir
die Messperiode im Winter und Frihjahr 2005 dar und zeigt, dass sich die taglichen
Spitzenkonzentrationen in Firstenfeld im Allgemeinen etwa in der GréBenordnung der
Messstellen Graz-Nord und Weiz und etwas unter jener wie sie auf dem Masenberg
gemessen wird, bewegen. Im Sommerhalbjahr kdnnen aber bei entsprechenden Witte-
rungsbedingungen mit intensiverer Sonneneinstrahlung unter Umstanden auch héhere
Spitzenkonzentrationen als am Masenberg auftreten.
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Der Ozontagesgang ist stark von der Hohenlage sowie von der Nahe zu Ballungszent-
ren abhangig. Siedlungsnahe Talregionen mit hdherer Grundbelastung an Ozonvorlau-
fersubstanzen sind durch ein Belastungsminimum in den frihen Morgenstunden ge-
kennzeichnet. In den Vormittagsstunden erfolgt ein rasches Ansteigen der Konzentra-
tionen, die dann am Nachmittag konstant hoch bleiben. Ein Rickgang setzt erst mit
Sonnenuntergang ein. Mit zunehmender Seehéhe verschwindet die Phase der nachtli-
chen Ozonabsenkung und die Ozonkonzentrationen bleiben gleichméaBig hoch. Diese
Unterschiede sind auf luftchemische Bedingungen zurlickzufihren:
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In den Siedlungsgebieten reagiert nach Sonnenuntergang das Stickstoffmonoxid mit
dem Ozon zu Stickstoffdioxid (NO + O3z = NO2> + 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*) Gbrig. Dieses bindet sich in der Folge mit dem
Luftsauerstoff (O2) zu Ozon (O3).

NO + O2 =NO; + O*und Oz + O* = O3

Die folgende Abbildung dokumentiert dies sehr gut anhand eines Vergleichs des mittle-
ren Tagesganges wahrend der Messungen 2005 der mobilen Station am Standort Firs-
tenfeld mit den Messstellen Graz-Nord, Weiz und am Masenberg.
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Die Talstationen Firstenfeld, Graz-Nord und Weiz weisen einen fir Tallagen typischen
ausgepragten Tagesgang der Ozonkonzentrationen mit einem Konzentrationsmaximum
am Nachmittag auf. Am Masenberg in 1180m Seehdhe tritt hingegen keine néchtliche
Konzentrationsabsenkung mehr ein.

Der Verlauf der Ozonkonzentrationen zeigt entsprechend der Jahreszeit allgemein eher
niedrige Werte. Die Informationsschwelle nach dem Ozongesetz (BGBI. | Nr. 210/1992
i.d.F von BGBI | 34/2003) wurde wéahrend beider Messungen nicht tberschritten. Der
Zielwert fir den maximalen Achtstundenmittelwert wurde mit Ausnahme eines Tages
(8. April 2005) eingehalten.

Im Vergleich mit anderen steirischen Messstellen ergibt sich fir die Messstandorte in
Flrstenfeld ein flr Siedlungsgebiete durchschnittliches Belastungsniveau.
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Vergleich der Ozonkonzentrationen wahrend der Messungen 2004
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Vergleich der Ozonkonzentrationen wahrend der Messungen 2005
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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 (iber die Immissionsstruktur zu vermitteln. Diesen
Kennwerten werden die einschlagigen Grenzwerte aus den Gesetzen und Verordnun-
gen gegenubergestellt.

Far 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, fiir den von der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften empfohlenen Vorsorgegrenzwert der maximale Ozon - Halbstun-
denmittelwert angegeben.

Messperiodenmittelwert (PMW)

Der Messperiodenmittelwert gibt Auskunft Gber das mittlere Belastungsniveau wahrend
der Messperiode. Dieser Wert stellt den arithmetischen Mittelwert aller Tagesmittelwer-
te dar.

Mittleres tagliches Maximum (Mtmax)

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

Maximaler Tagesmittelwert (TMWmax)

Das ist der héchste 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 fir Koh-
lenmonoxid als gleitende Achtstundenmittelwerte festgelegt. Sie werden aus sechzehn
hintereinanderliegenden Halbstundenmittelwerten gleitend gebildet.

Maximaler Halbstundenmittelwert (HMWmax)

Er kennzeichnet fir jeden Schadstoff den héchsten Halbstundenmittelwert wahrend der
gesamten Messperiode. Er berlcksichtigt die kirzeste 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 méglichst raschen Uberblick (iber ein bestimmtes
Datenkollektiv zu erhalten. Da pro Messtag rund 900 Halbstundenmittelwerte aufge-
zeichnet werden, ist es notwendig, einen entsprechenden Kompromiss zu finden, um
die Luftgutesituation eines Ortes pragnant und Gbersichtlich darzustellen.

Zeitverlauf

Die Zeitverlaufe stellen alle gemessenen Werte (Halbstunden-, maximale Halbstunden-
oder Tagesmittelwerte) eines Schadstoffes an einer Station flr 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, sdmtliche Halbstundenmittelwerte, die taglich um 12:00
Uhr registriert wurden, tUber eine gesamte Messperiode gemittelt werden. Das Ergebnis
ist ein mehrtagiger Mittelwert flr die Mittagsstunde. Wird diese Berechnung in der Fol-
ge dann fir alle Halbstundenmittelwerte durchgeflihrt, lasst sich der mittlere Schad-
stoffgang Uber einen Tag ablesen.

Boxplot

Die Darstellungsform des Boxplots bietet die beste Mdglichkeit, alle Kennzahlen des
Schadstoffganges mit dem geringsten Informationsverlust in einer Abbildung Gbersicht-
lich zu gestalten.

Dieses Diagramm zur einfachen graphischen Charakterisierung einer Verteilung be-
steht aus einer "Box", deren unterer bzw. oberer Rand durch den Wert des ersten bzw.
des dritten Quartils beschrieben wird; innerhalb der Box wird die Lage des Medians
durch eine Linie angegeben. Unter- und oberhalb der Box zeigen sogenannte
"Whiskers" (Barthaare) die Ausbreitung der Ubrigen Datenpunkte bis zu einem Abstand
von maximal 1,5 Interquartilsabstdnden (= der Abstand zwischen dem 1. und 3. Quar-
til).

Sofern es Datenpunkte gibt, die weiter weg von den Grenzen der Box liegen, werden
diese als "AusreiBer" eigens ausgewiesen. Dies bedeutet also nicht, dass es sich dabei
um ungultige Messwerte handelt. Sie sind als HMWmax des Tages zu interpretieren.
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In den folgenden Boxplots sind auf der x-Achse sind die einzelnen Tage einer Messpe-
riode aufgetragen. Auf der y-Achse wird die Schadstoffkonzentration dargestellt.

Fir die Berechnung der folgenden Kennwerte werden alle 48 Halbstundenmittelwerte
eines Messtages nach ihrer Wertgr6Be aufsteigend gereiht.

AusreiBer: maximaler Halbstundenmittelwert, der mehr
als 1,5 Interquartilsabstande vom oberen Quartil entfernt
ist

* — Ausreisser

— Maximum
Maximum: maximaler Halbstundenmittelwert, bzw. wenn
ein AusreiBer dargestellt ist, statistischer Wert des 1,5-
fachen Interquartilsabstandes von oberen Quartil

Oberes
Quartil Oberes Quartil (3. Quartil, 75-Perzentil): 12.-héchster
Halbstundenmittelwert (75% der Werte liegen unter, 25%
uber dem oberen Quartil
Median )
Median (50%-Perzentil): 24. Wert in der nach den Kon-
T Mittel zentrationen geordneten Reihe der Halbstundenmittelwer-
te
Unteres Mittel (arithmetischer Mittelwert): Tagesmittelwert. Er wird
Quartil als arithmetisches Mittel aus den 48 Halbstundenmittel-
werten eines Tages gebildet.
y Unteres Quartil (1. Quartil, 25-Perzentil): 12.-niedrigster
— Minimum

Halbstundenmittelwert (25% der Werte liegen unter, 75%
tber dem unteren Quartil

Minimum: niedrigster Halbstundenmittelwert eines Tages
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