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Luftgutemessungen A2 Sudautobahn - Herzogberqg

Zusammenfassung

Die Luftguteuntersuchungen an der A 2 — Stidautobahn im Bereich des Ostportals des
Herzogbergtunnels wurden auf Ersuchen der Fachabteilung fir das Forstwesen
durchgefuhrt. Sie umfassten Immissionsmessungen mittels einer mobilen Messstation
wahrend des Zeitraumes von 7. Juli bis 15. August 1999.

Der geplante Vollausbau des Packabschnittes der A 2 sieht im Bereich Herzogberg
zwei getrennte Richtungstrassen vor. Mit der Messung sollten die allgemeinen
Schadstoffeinflisse der Autobahn auf die lokalen Waldgebiete, auch im Hinblick auf
Entschadigungsverhandlungen mit ortlichen Waldbesitzern, untersucht werden.

Die Probenahme wurde im unmittelbaren Ostportalbereich des Herzogbergtunnels in

rund 950 m Seehodhe, ca. 30 m vom Fahrbahnrand entfernt, vorgenommen.

Die Konzentrationen der primaren Luftschadstoffe am Messstandort zeigten fur den
untersuchten Zeitraum im Vergleich mit Stationen des automatischen Messnetzes der
Luftglteiberwachung Steiermark ein unterschiedliches Belastungsprofil:

Die Werte fur Schwefeldioxid, Schwebstaub und Kohlenmonoxid bewegten sich auf
einem generell geringen Niveau, wie es fur ein solch peripher gelegenes
Untersuchungsgebiet auch zu erwarten ist.

Far die Stickstoffoxide wurden teilweise hohere Konzentrationen registriert. Die
Spitzenbelastungen lagen dabei (speziell bei Stickstoffmonoxid) Uber dem steirischen
Durchschnitt, die Langzeitmittelwerte sind als durchschnittlich bis leicht
unterdurchschnittlich zu bezeichnen. Hier machten sich im Gegensatz zu den Ubrigen
Primarschadstoffen die Emissionen der Autobahn doch deutlich bemerkbar.
Festzuhalten ist allerdings, dass an diesem peripheren Standort mit keinem
nennenswerten Jahresgang der Belastungen zu rechnen ist, wahrend die Stationen in
Tallagen im Messzeitraum im Bereich ihres Jahresminimums lagen. Im Winterhalbjahr
erreichen dann die Talstationen ihr Jahresmaximum, hier durften die Konzentrationen
der Stickstoffoxide im Bereich Herzogberg dann allgemein unter dem gesamtsteirischen
Niveau liegen.

Signifikante Einflisse durch den sommerlichen Urlaubsreiseverkehr konnten nicht

festgestellt werden. Auch an den traditionellen Hauptreisewochenenden (zum



Schulferienbeginn in Ostdsterreich) wurden keine hdheren Werte registriert. Die
Schadstoffbelastungen durch den Reiseverkehr liegen also nicht Uber denen des
regularen Arbeitsverkehrs (vor allem Schwerverkehrs).

Die maximalen Ozonkonzentrationen bleiben in einem der Jahreszeit, dem
Witterungsverlauf und der Lage des Standortes entsprechenden Konzentrationsbereich.
Wie far Hochsommer zZu erwarten, wurden der Grenzwert des
Immissionsschutzgesetzes Luft (BGBI. | Nr. 115/1997) sowie der Richtwert der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften fallweise (berschritten, wirklich hohe
Ozonbelastungen traten im Messzeitraum jedoch nicht auf.

Vom Tagesgang und damit auch von der Langzeitbelastung liegt der Standort
Herzogberg in einem  Zwischenbereich  zwischen Ballungsgebieten  und
Hohenmessstationen: zwar peripher gelegen, aber mit vergleichsweise deutlich

erhdhtem Angebot an Ozonvorlaufersubstanzen.



1. Einleitung

Die Luftgitemessungen an der A 2 — Sudautobahn im Bereich des Ostportals des
Herzogbergtunnels wurden auf Ersuchen der Fachabteilung fur das Forstwesen von der
Fachabteilung 1a, Referat Luftguteiberwachung, durchgefuhrt.

Sie umfassten Immissionsmessungen mittels einer mobilen Messstation wahrend des
Zeitraumes von 7. Juli bis 15. August 1999.

Der geplante Vollausbau des Packabschnittes der A 2 sieht im Bereich Herzogberg
zwei getrennte Richtungstrassen vor. Mit der Messung sollten die allgemeinen
Schadstoffeinflisse der Autobahn auf die lokalen Waldgebiete untersucht werden.
Zusatzlich sind die Daten fir Ablése- und Entschadigungsverhandlungen mit értlichen
Waldbesitzern von Interesse.

Die Messung wurde im unmittelbaren Bereich des Ostportales des Herzogbergtunnels

in rund 950 m Seehdhe, ca. 30 m vom Fahrbahnrand entfernt, vorgenommen.

Der Messstandort am Herzogberg
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2. Ausstattung und Messmethoden

Die mobile Luftgutemessstation zeichnet den Schadstoffgang von Schwefeldioxid (SO5),
Schwebstaub, Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO2), Kohlenmonoxid (CO) und
Ozon (O3) auf.

Der Messcontainer ist mit kontinuierlich registrierenden Immissionsmessgeraten

ausgestattet, die nach folgenden Messprinzipien arbeiten:

Schadstoff Messmethode Geratetyp

Schwefeldioxid SO, UV-Fluoreszenzanalyse Horiba APSA 350E
Schwebstaub Beta-Strahlenabsorption Horiba ABDA 350E
Stickstoffoxid 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, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und

Windgeschwindigkeit betrieben.

Eine vollstéandige Aufzeichnung und Uberwachung des Messvorganges erfolgt durch
einen Stationsrechner. Automatische Plausibilitatsprifungen der Messwerte finden
bereits vor Ort statt. Die notwendigen Funktionsprufungen erfolgen ebenfalls
automatisch. Die erfassten Messdaten werden in der Regel uber Funk in die
Luftgitelberwachungszentrale Ubertragen, wo sie nochmals hinsichtlich ihrer
Plausibilitat gepruft werden.

Die Kalibrierung der Messwerte wird gemaR ONORM M5889 durchgefiihrt. Die in
Verwendung befindlichen Transferstandards werden regelmaflig an internationalen

Standards, bereitgestellt durch das Umweltbundesamt Wien, abgeglichen.
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3. Gesetzliche Grundlagen und Empfehlungen

3.1. Immissionsgrenzwerteverordnung der Steiermarkischen Landesregierung
(LGBI. Nr. 5/ 1987)

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

Fir den Messstandort Herzogberg sind die Grenzwerte fir die Zone | relevant

(Grenzwerte jeweils in mg/m?):

Sommer Winter
(April — Oktober) (November — Marz)

HMW TMW HMW TMW
Schwefeldioxid 0,07 0,05 0,15 0,10
Staub - 0,12 - 0,12
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 1 mg/m? = 1000 pg/m?
TMW = Tagesmittelwert 1 ug/m? = 0,001 mg/m?

* Drei Halbstundenmittelwerte pro Tag bis zu einer Konzentration von 0,50 mg/m? gelten nicht als
Uberschreitung des Grenzwertes.

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

Das Immissionsschutzgesetz-Luft definiert fur einige in EU - Richtlinien festgelegte
Schadstoffe Grenzwerte, die vor allem den KFZ - Verkehr betreffen. Diese sind in der

folgenden Tabelle wiedergegeben (Grenzwerte jeweils in mg/m3):

Schadstoff HMW TMW MW8
Stickstoffdioxid 0,20
Schwefeldioxid 0,20* 0,12
Schwebestaub 0,15
Kohlenmonoxid 10
Ozon 0,11

MW8 = maximaler Achtstundenmittelwert

JMW = Jahresmittelwert

* Drei Halbstundenmittelwerte pro Tag bis zu einer Konzentration von 0,50 mg/m? gelten nicht als
Uberschreitung des Grenzwertes.
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3.3. “Luftqualititskriterien Ozon” der Osterreichischen Akademie der

Wissenschaften

Die von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften 1989 veréffentlichten
Luftqualitatskriterien fur Ozon enthalten unter anderem die folgenden, Uber das
Ozongesetz hinausgehenden Empfehlungen fur Vorsorgegrenzwerte zum Schutz des

Menschen:

0,120 mg/m? als Halbstundenmittelwert (HMW)
0,100 mg/m? als Achtstundenmittelwert (M\W8)

3.4. Zweite Verordnung gegen forstschadliche Luftverunreinigungen
(BGBI. Nr. 199/ 1984)

Diese legt unter anderem Grenzwerte fur die Schwefeldioxidkonzentrationen fur den

Sommer und den Winter fest und zwar als 97,5-Perzentil- und als Tagesmittelwerte

(mg/m3):
Sommer Winter
97,5 Perzentil T™MW 97,5 Perzentil ™MW
0,070 0,050 0,150 0,100

4. Der Witterungsablauf wahrend der Messungen

Der Juli 1999 war in groRen Teilen der Steiermark deutlich warmer als im langjahrigen
Mittel, die Abweichungen lagen im steirischen Randgebirge im Bereich von rund 1 K.
Lediglich in den Nordstaubereichen wurden Temperaturen im Bereich der Erwartungen
registriert.

Der Grofteil des Landes mit Ausnahme der ndrdlichen Obersteiermark war
Uberdurchschnittlich beregnet, im Untersuchungsgebiet wurden rund 150% der Juli-

Normalniederschlagssumme registriert.
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Der Witterungsverlauf zeigte im Juli einen bunten Wechsel unterschiedlichster
Wetterlagen, wie man ihn sonst eher im Fruhjahr erwartet. Klar zyklonal dominierte
Phasen wechselten mit Stromungswetter aus dem Nordwest- bis Sidsektor,
gradientschwachen Tagen und kurzen Hochdruckphasen. Bestandiges Schonwetter

machte sich rar.

Auch der August war feuchter als gewohnt, wenn auch neuerlich im Uberwiegenden Teil
des Landes zu warm. Im steirischen Randgebirge lagen die Niederschlagsmengen bei
rund 150% des Monatsnormalniederschlages, die Temperaturen blieben um rund 1,5 K
uber dem langjahrigen Augustmittel.

Die Wetterlagenabfolge betreffend war auch der August fur Urlauber und
Erholungssuchende eher enttduschend. Wieder fehlten langerdauernde stabile
Hochdruckphasen vollig, es dominierten zyklonale Stromungswetterlagen aus Nordwest

und Sudwest sowie gewitteranfallige gradientschwache Lagen.

Lufttemperatur und Niederschldge im Raum Pack / Voitsberger Becken
wéhrend der Messung

Grad C I/m?
35 50

M | -
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0 0

09. 12. 15. 18. 21. 24, 27. 30. 02. 05. 08. 1. 14.

07.07.99-00:30 16.08.99-00:00
Station: MOBILE 1(Herzogberg) | HochgoR. Koflach HochgoR.

Seehoehe: 0 (950 m) 900 445 900

Messwert: LUTE LUTE LUTE NIED

MW-Typ: Mw3 Mw3 MwW3 TAGSUM

Muster: —_— R R

Die Erklérung der Abkirzungen findet sich im Anhang

Zusammenfassend kann der Witterungsverlauf aufgrund des Fehlens von stabilem
sommerlichen Hochdruckwetter als eher untypisch und aus immissionsklimatischer

Sicht Uberdurchschnittlich gunstig (gute Durchmischung der Atmosphare, haufiger

Luftgitemessungen Herzogberg Seite 5 Bericht Lu-10-01



Luftmassenwechsel) bezeichnet werden. Fur die vorliegende Fragestellung fallen diese
Faktoren aber nicht allzu sehr ins Gewicht. Aufgrund der morphologischen
Voraussetzungen (Hangsituation) ist auch bei ungunstigeren klimatischen Bedingungen
nur beim Sekundarschadstoff Ozon mit hoheren Belastungen zu rechnen. Insgesamt
konnen die Messergebnisse also als reprasentativ und aussagekraftig angesehen

werden.

5. Messergebnisse und Schadstoffverlaufe

5.1. Schwefeldioxid (SO2)

7.7.1999 — Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
14.8.1999 SO, in yg/m?® SO, in mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
0,07 LGBI. Nr. 5/1987 3,7%
HMWmax 2,6 0,20 BGBI | Nr. 115/1997 1,3%
97,5 % - Perz. 0,9 0,15 BGBI. Nr. 199/1984 0,6%
MtMax 0,4
0,05 LGBI. Nr. 5/1987 2,2%
0,10 BGBI. Nr. 199/1984 1,1%
TMWmax 1,1 0,12 BGBI | Nr. 115/1997 0,9%
PMW 0,1
1 mg/m3 = 1000 pg/m3
Messwert: SO2 MW-Typ: HMW 1 pg/m3 = 0,001 mg/m3
Zeitraum: 07.07.99-00:30 - 16.08.99-00:00 MEZ
pg/m?®
50
40 L Ausreisser
— —— Maximum
30 Oberes
Quartil
------- —— Median
Unteres
Quartil
10
—— ——Minimum
° ® ®e

T
07. 09. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31. 02. 04. 06. 08. 10. 12. 14.
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SO, wird unter normalen Bedingungen vorwiegend bei der Verbrennung von
schwefelhaltigen Brennstoffen in den Haushalten und bei der Aufbereitung von
Prozesswarme in den Betrieben freigesetzt, Emissionen aus dem Stralienverkehr (vor
allem Dieselkraftfahrzeuge) spielen dabei, so es sich nicht um einen Standort mit
extrem hoher Verkehrsfrequenz und —nahe handelt, eine eher untergeordnete Rolle.
Die Emissionen sind daher insgesamt in der kalten Jahreszeit ungleich héher als im

Sommer.

Die SO,-Konzentrationen wahrend der Messung im Bereich des Herzogberg-
Tunnelportals bestatigten das weitestgehend: Sie blieben wahrend der gesamten
Messung auf einem ausgesprochen niedrigen Niveau und lagen bei samtlichen
Mittelwerten im Bereich der Nachweisgrenze, also deutlich unter den gesetzlichen
Vorgaben. Die Einflusse der nahen Autobahn blieben weitaus geringer als erwartet,
Auswirkungen des Strallenverkehrs waren weder im Tagesgang noch zu
Verkehrsspitzenzeiten (Schulschluss und Ferienreisewelle am 9./10./11.7. in

Ostosterreich) nachzuweisen.

5.2. Schwebstaub

Messwert: STAUB MW-Typ: HMW
Zeitraum: 07.07.99-00:30 - 16.08.99-00:00 MEZ

| R T %'H,. ;
I TR e

7. 09. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31. 02. 04. 06. 08. 10
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7.7.1999 — Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
14.8.1999 Staubin yg/m*® | Staubin mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 158
97,5 % Perz. 56
MtMax 56

0,12 LGBI. Nr. 5/1987 26,7 %
TMWmax 32 0,15 BGBL | Nr. 115/1997 21,3 %
PMW 16

Im Allgemeinen gelten als Verursacher von Staubemissionen die Haushalte durch die
Verbrennung von festen Brennstoffen sowie Gewerbe- und Industriebetriebe, aus deren
Produktionsablaufen Staub in die Aullenluft gelangt. Aber auch der Strallenverkehr
kann bei verkehrsnahen Messungen als Emittent durchaus eine Rolle spielen, sowohl
durch direkte (z.B. Dieselru®) wie auch diffuse Emissionen (z.B. Aufwirbeln von

Stralenstaub, zermahlenem Split oder Streusalz).

Vergleich der Staubkonzentrationen an Werktagen sowie an Wochenenden

ug/m* Uim?
200 50

—40
150

—30
100

—20

50—
—10
) .
- 1 I 1 I I I I I I I —
07. 10. 13. 12. 15.

(At [N S A B it Bt O A |
16. 19. 22, 25, 28. 31. 03. 06. 09.

07.07.99-00:30 Werktag Wochenende 16.08.99-00:00
Station: MOBILE 1 MOBILE 1
Messwert: STAUB STAUB
MW-Typ: HMW HMW
Muster: —

Wie schon beim Schwefeldioxid machten sich auch bei der Staubmessung die
Wochenend-Reisewellen zu Ferienbeginn nicht signifikant bemerkbar. Die
diesbezlglichen Mehremissionen wurden offensichtlich durch das Fehlen des
Berufsverkehrs aufgewogen. Das erste Ferienwochenende von 9. bis 11. Juli war
allerdings durch Schlechtwetter und starke Niederschlage im Packgebiet gepragt, was

erfahrungsgemal® die Schadstoffkonzentrationen in der Luft stark reduzierend
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beeinflusst (labil geschichtete bodennahe Atmosphare und ,down-wash“-Effekt). Zwar
traten am Abend des 11. Juli (Sonntag) Belastungsspitzen auf, diese lassen sich aber
nicht eindeutig interpretieren. Der Verkehr ist hier als Verursacher aber eher
auszuschlielden.

Im Vergleich mit anderen Stationen des steirischen Luftgutetiberwachungsnetzes
konnen die Staubbelastungen am Messstandort als durchschnittlich bis leicht
unterdurchschnittlich bezeichnet werden. Dies vor allem, wenn man die einmalig
aufgetretenen erhohten Einzelwerte des 11. Juli nicht berucksichtigt (siehe
nachfolgende Graphik).

Lediglich die Hohenmessstation auf dem Masenberg bei Hartberg wies im
Messzeitraum signifikant geringere Spitzenkonzentrationen auf, die Grundbelastung
blieb am Herzogberg doch deutlich unter der in steirischen Ballungsgebieten und

entsprach eher dem einer Hintergrundstation.

Vergleich der Staubkonzentrationen an der A2 mit anderen steirischen Stationen

300
250 __
200 B HMWmax
150 | M B MtMax

O TMWmax
100 - OPMW

sk
%
O HMWmax
50 1 ‘ | (ohne 11.7.)
0 I I I
Herzogberg Graz-Sud Masenberg Koflach
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5.3. Stickstoffoxide (NOx)

7.7.1999 — Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
14.8.1999 NOin pg/m® NOin mg/m? Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 126 0,600 LGBI. Nr. 5/1987 21 %
97,5 % Perz 28
MtMax 35
TMWmax 10 0,200 LGBI. Nr. 5/1987 5%
PMW 5
Messwert: NO MW-Typ: HMW
Zeitraum: 07.07.99-00:30 - 16.08.99-00:00 MEZ
%

100

50

i sl &@mM@@m;;;

7.7.1999 — Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des

14.8.1999 NO,in pg/m® NO,in mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
0,200 LGBI. Nr. 5/1987 36 %

HMWmax 72 0,200 BGBI | Nr. 115/1997 36 %

97,5 % Perz 34

MtMax 37

TMWmax 14 0,100 LGBI. Nr. 5/1987 14 %

PMW 7
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Messwert: NO2 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 07.07.99-00:30 - 16.08.99-00:00 MEZ

0

W ik “ e ) L
TR I TN
JU@DB#U@U%E—JMUW% uuummuammuu;ummm

09.
Als Hauptverursacher der Stickstoffoxidemissionen (NOy) gilt vorwiegend der Kfz-
Verkehr. Dabei macht der NO-Anteil aus dem Strallenverkehr etwa 95% des NOy-
AusstolRes aus. Die Bildung von NO; erfolgt durch luftchemische Vorgange, indem sich
das NO mit dem Luftsauerstoff (O,) oder mit Ozon (O3) zu NO, verbindet.

Vergleich der Stickstoffmonoxidkonzentrationen an der A2 mit anderen
steirischen Stationen

140
120 1+ O HMWmax
| B MtMax
100 -+ O TMWmax
OPMW
80
60 -
40 -
20 -
0 1 ‘
. Herzogberg Graz-Sud Masenberg Koflach Deutschlandsberg
pg/m
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Aufgrund der grollen Verkehrsnahe wurden am Herzogberg den Erwartungen
entsprechend vergleichsweise hohe Stickstoffoxidkonzentrationen gemessen. Die
gesetzlichen Grenzwerte wurden zwar durchwegs klar unterschritten, im
steiermarkweiten Vergleich mussen jedoch vor allem die Stickstoffmonoxidbelastungen
als deutlich Uberdurchschnittlich bezeichnet werden. Dies gilt sowohl fur die
Grundbelastung als auch fur die Belastungsspitzen und entspricht auch weitgehend den
oben erlauterten Bildungsbedingungen der Stickstoffoxide.

Auch die Stickstoffdioxidbelastungen liegen bei den Kurzzeitspitzen etwas uber dem
steirischen Schnitt, die Grundbelastung bleibt aber doch unter den Vergleichswerten

z.B. der Stationen Koflach und Deutschlandsberg.

Vergleich der Stickstoffdioxidkonzentrationen an der A2 mit anderen steirischen

Stationen
90
80 OHMWmax
] B MtMax
70 1 OTMWmax
OPMW

60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 4

0 T T

ug/m? Herzogberg Graz-Sud Masenberg Koéflach Deutschlandsberg

Die vergleichsweise hohen Konzentrationen sind naturlich auch durch die Jahreszeit zu
erklaren. Im Sommer herrschen in den Ballungszentren insgesamt gute
immissionsklimatische Bedingungen, die Schadstoffe werden rasch verdinnt und
abtransportiert. Im Winter dagegen ist in den Talern und Becken aufgrund
inversionsbedingt schlechter Ausbreitungsbedingungen von weit hdheren Belastungen
auszugehen. Fur den Messstandort A2-Herzogbergtunnel ist dagegen kein

nennenswerter Jahresgang der NOs-Konzentrationen zu erwarten, da die Ausbreitung
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der Schadstoffe auch im Winterhalbjahr nicht nennenswert beeintrachtigt wird. Im
Winter sind hier daher im steirischen Vergleich eher unterdurchschnittliche Belastungen
Zu erwarten.

Auch bei den Stickstoffoxiden sind die Konzentrationen wochentags insgesamt hoher
als an den Wochenenden. Auch hier kann daher ein generell hoheres
Emissionsvolumen durch den Arbeitsverkehr, und hier aufgrund des wohl nicht allzu
intensiven Pendlerverkehrs besonders durch die Schwerfahrzeuge, angenommen

werden.

Vergleich der Stickstoffoxidkonzentrationen an Werktagen sowie an

Wochenenden
ug/m?
250
NO2 NO

200

kA

ol

07. 10. 13 12 15.

=

07.07.99-00:30

16.08.99-00:00

Station: MOBILE 1 MOBILE 1 MOBILE 1
Messwert: NO NO NO2
MW-Typ: HMW HMW HMW
Muster:

Ein Vergleich der mittleren Tagesgange an Werktagen sowie an Wochenenden zeigt
deutliche Unterschiede: Wahrend an den Wochentagen der Berufsverkehr ein
ausgepragtes Morgenmaximum der Schadstoffe NOx und CO sowie Schwebstaub und
eine schwachere Sekundarspitze am Abend nach sich zog, verursachte der Ausflugs-

und Urlaubsverkehr am Wochenende keinen nennenswerten Tagesgang.
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Mittlerer Schadstofftagesgang an der A2 an Werktagen
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Mittlerer Schadstofftagesgang an der A2 an Wochenenden
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5.4. Kohlenmonoxid (CO)

7.7.1999 — Messergebnisse | Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
14.8.1999 COinmg/m®* | COin mg/m? Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 0,380 20 LGBI. Nr. 5/1987 1,9 %
97,5 % Perz. 0,250
MtMax 0,260
MW8max 0,250 10 BGBI. | Nr. 115/1997 2,5 %
TMWmax 0,210 7 LGBI. Nr. 5/1987 3,0 %
PMW 0,180
Messwert: CO MW-Typ: HMW

Zeitraum: 07.07.99-00:30 - 16.08.99-00:00 MEZ
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Auch beim Kohlenmonoxid gelten generell der KFZ-Verkehr und die Industrie als
Hauptverursacher. Die Hohe der Konzentrationen nimmt mit der Entfernung zu den
Emittenten jedoch im Allgemeinen starker ab als bei den Stickstoffoxiden. Zudem
entsteht Kohlenmonoxid durch unvollstandige Verbrennungsvorgange, die beim
Verkehr auf Autobahnen (hohe Geschwindigkeit — hohe Verbrennungstemperatur) nur
in vergleichsweise geringem Malde auftreten. Die registrierten Konzentrationen blieben
daher wahrend der Messungen klar unter den gesetzlichen Immissionsgrenzwerten.

Die Kohlenmonoxidkonzentrationen werden in der Steiermark nur an einigen
neuralgischen Punkten sowie an den beiden mobilen Messstationen erhoben. Die
gemessenen Konzentrationen blieben erwartungsgemal® im Vergleich zu den

Fixmessstellen in Graz und Leoben-Donawitz auf einem klar unterdurchschnittlichen
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Niveau. Wie auch bei den bereits erlauterten Schadstoffen waren keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Immissionssituation an Werktagen bzw. an Wochenenden

zu bemerken.

Vergleich der Kohlenmonoxidkonzentrationen an der A2 mit anderen steirischen

Stationen
4
O HMWmax
3.5 B MtMax
O TMWmax
3 oPMW
2,5 _
2 |
1,5
1 4
0,5 -
o LT
mg/m? Herzogberg Graz-Mitte Donawitz Graz-West Leoben
5.5. Ozon (03)
7.7.1999 — Messergebnisse | Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
14.8.1999 Osin yg/m® Osin mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 148 0,120 OAW-Vorsorgewert 123,3 %
97,5 % Perz. 120
MtMax 105
MW8max 123 0,11 BGBI. | Nr. 115/1997 111,8 %
TMWmax 99
PMW 75
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Messwert: O3 MW-Typ: HMW
Zeitraum: 07.07.99-00:30 - 16.08.99-00:00 MEZ
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Obwonhl die vorliegende Fragestellung weniger die Ozonproblematik betrifft, werden im
Folgenden die Os-Daten kurz dargestellt:

Die Ozonbildung in der bodennahen Atmosphare erfolgt in der warmeren und
sonnenstrahlungsreicheren Jahreszeit wesentlich starker als in den Herbst- und
Wintermonaten. Eine wesentliche Rolle kommt dabei den meteorologischen
Rahmenbedingungen sowie den Vorlaufersubstanzen (Stickstoffoxide, Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoffe) zu, auf deren Emittenten bereits hingewiesen wurde. Fur das
Entstehen von Ozon in der Aufenluft sind dabei die Iluftchemischen
Umwandlungsbedingungen entscheidend:

In den Siedlungsgebieten beginnt in den Vormittagsstunden bei entsprechender UV-
Strahlung durch das Sonnenlicht und mit zunehmender Lufttemperatur
Stickstoffmonoxid (NO) mit dem Luftsauerstoff (O;) Stickstoffdioxid (NO;) zu bilden.
Dabei bleibt ein Sauerstoffradikal (O*) ubrig. Dieses bindet sich in der Folge mit dem
Luftsauerstoff (O2) zu Ozon (Os).

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

In den Nachmittagsstunden kommt es durch nachlassende Sonneneinstrahlung und
Abnahme der Temperatur dann zu einem Wiederabbau des Ozons, der sich nach
Sonnenuntergang noch verstarkt. Das Stickstoffmonoxid reagiert mit dem Ozon zu
Stickstoffdioxid (NO + O3 = NO3 + Oy).
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Die erwahnten siedlungsnahen Talregionen mit hdherer Grundbelastung an

Ozonvorlaufersubstanzen weisen daher einen typischen Tagesgang der Ozonbelastung
auf: Signifikant ist das in den frihen

Belastungsminimum Morgenstunden

(Sonnenaufgang), ein rasches Ansteigen der Konzentrationen in den
Vormittagsstunden, die dann ihr Maximum am Mittag und frihen Nachmittag erreichen.
Der Rlckgang setzt mit spatem Nachmittag ein und verstarkt sich mit dem
Sonnenuntergang.

In weiterer Folge ist der Ozontagesgang aber auch stark von der Hohenlage sowie von
der Nahe zu Ballungszentren abhangig. Mit zunehmender Seehdhe und Entfernung zu
grolReren Siedlungszentren glattet sich dieser signifikante Tagesgang, bei durchaus
vergleichbaren Maximalkonzentrationen verschwindet die Phase der nachtlichen

Ozonabsenkung und die Ozonkonzentrationen bleiben gleichmafig hoch.

Mittlerer Ozontagesgang an der A2 und an anderen steirischen Stationen
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Muster:

Wahrend also die Spitzenkonzentrationen von Ozon uber grolere Gebiete recht
homogen nachweisbar sind, treten deutlichere Unterschiede dagegen bei langeren
die

unterschiedlichen Tagesgange bemerkbar machen. Dies zeigt auch der nachfolgende

Mittelungszeitraumen (Tagesmittel, Monatsmittel) auf, in denen sich

Vergleich unterschiedlicher Stationen und Mittelungszeitraume. Wahrend sich die

Luftgltemessungen Herzogberg Seite 18 Bericht Lu-10-01



Spitzen an allen Stationen auf einem vergleichbaren Niveau bewegten, blieben die
Tages- und die Messperiodenmittel in den Ballungszentren (Graz, Voitsberg,
Deutschlandsberg) klar unter denen der peripheren bzw. Héhenstationen (HochgoRnitz,
Arnfels, Rennfeld). Die Messung Herzogberg bewegte sich hier in einem
Zwischenbereich, zwar peripher gelegen, aber mit vergleichsweise deutlich erhdhtem

Angebot an Ozonvorlaufersubstanzen.

Vergleich der Ozonkonzentrationen an der A2 mit anderen steirischen Stationen
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Der Verlauf der Ozonkonzentrationen zeigte die zu erwartende Ubereinstimmung mit
dem Witterungsverlauf. Erhéhte Werte wurden bei Hochdruck- und gradientschwachen
Lagen registriert, die gesetzlichen bzw. empfohlenen Grenzwerte wurden, wie fir die

Jahreszeit zu erwarten, fallweise Uberschritten.
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6. Luftbelastungsindex

Der Luftbelastungsindex ermdglicht eine relativ einfache Bewertungs- und
Vergleichsmoglichkeit der Luftbelastung verschiedener Messstationen.

Angelehnt an die von J. Baumuller (VDI-Kommission Luftreinhaltung 1988, S. 223 ff)
vorgeschlagene Berechnungsmethode werden die Tagesmittelwerte und maximalen
Halbstundenmittelwerte der Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und
Schwebstaub in Verhaltnis zum jeweiligen Grenzwert des Immissionsschutzgesetzes-
Luft gesetzt und die Ergebnisse anschlieend aufsummiert. Mit Hilfe der aus der
Abbildung ersichtlichen Skala koénnen die so gebildeten Indexzahlen fir einen
Messzeitraum bewertet und verglichen werden.

In nachfolgender Abbildung wird der Luftbelastungsindex fur den Messstandort und
ausgewahlte steirische Standorte dargestellt. Wie auf Grund der Jahreszeit
(sommerliches Belastungsminimum der Primarschadstoffe) zu erwarten, blieben die
Indices insgesamt auf einem eher tiefen Niveau. Die Messungen in Herzogberg lagen
dabei in einem durchschnittlichen Bereich zwischen den Ballungsgebieten und der

geringbelasteten Hohenstation Masenberg.

Luftbelastungsindex
2 erheblich belastet
B Maximaler Tag
deutlich belastet O Mittelwert
156

maRig belastet

schwach belastet

bel
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8. Anhang

8.1. Erlauterungen zu den Tabellen und Diagrammen

8.1.1. Tabellen

In den Tabellen zu den einzelnen Schadstoffkapiteln wird versucht, anhand der
wesentlichsten Kennwerte einen Uberblick (iber die Immissionsstruktur zu vermitteln.
Diesen Kennwerten werden die einschlagigen Grenzwerte aus den Gesetzen und
Verordnungen gegenubergestellt.

Fur die Immissionsgrenzwerteverordnung des Landes (LGBI. Nr.5/1987) und des
Immissionsschutzgesetzes-Luft, IG-L (BGBI. | Nr. 115/1997) sind die Kennwerte als
maximale Tages- und Halbstundenmittelwerte, fir den von der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften empfohlenen Vorsorgegrenzwert der maximale Ozon -

Halbstundenmittelwert angegeben.

Messperiodenmittelwert (PMW)
Der Messperiodenmittelwert gibt Auskunft Gber 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

berechnet.

Maximaler Achtstundenmittelwert (MW8max)
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Im Immissionsschutzgesetz-Luft sind Grenzwerte fur Kohlenmonoxid als gleitende
Achtstundenmittelwerte festgelegt. Sie werden aus sechzehn hintereinanderliegenden

Halbstundenmittelwerten gleitend gebildet.

Maximaler Halbstundenmittelwert (HMWmax)
Er kennzeichnet fur jeden Schadstoff den hdchsten Halbstundenmittelwert wahrend der
gesamten Messperiode. Er bericksichtigt die kurzeste Zeiteinheit und stellt daher die

Belastungsspitze dar.

Abkiirzungen von meteorologischen Parametern und Messwerttypen

LUTE Lufttemperatur

WIGE Windgeschwindigkeit
WIRI Windrichtung

NIED Niederschlag

MW3 Dreistundenmittelwert
TAGSUM Tagessumme

8.1.2. Diagramme

Die Diagramme dienen dazu, einen mdglichst raschen Uberblick Uber ein bestimmtes
Datenkollektiv zu erhalten. Da pro Messtag rund 900 Halbstundenmittelwerte
aufgezeichnet werden, ist es notwendig, einen entsprechenden Kompromiss zu finden,

um die Luftgutesituation eines Ortes pragnant und ubersichtlich darzustellen.

Zeitverlauf
Die Zeitverlaufe stellen alle gemessenen Werte (Halbstunden-, maximale Halbstunden-
oder Tagesmittelwerte) eines Schadstoffes an einer Station flr einen bestimmten

Zeitraum dar.

Mittlerer Tagesgang
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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
berechnet, 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 durchgeflhrt, lasst sich der mittlere

Schadstoffgang 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 Konzentrationsmal3 der Schadstoffe wieder.

Die Signaturen innerhalb der Darstellung berlcksichtigen das gesamte taglich
registrierte Datenkollektiv eines Schadstoffes. Der arithmetische Mittelwert (Arith.MW)
entspricht dem Tagesmittelwert. Er wird als arithmetisches Mittel aus den 48
Halbstundenmittelwerten 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
AusreiRer bezeichnet wird. Werden in der Grafik die so genannten Ausreil3er
dargestellt, dann handelt es sich hierbei um den héchsten Halbstundenmittelwert des
Tages.

FuUr die Berechnung des Medians und des oberen und unteren Quartils werden alle 48
Halbstundenmittelwerte eines Messtages nach ihrer WertgroRe aufsteigend gereiht.
Dann wird in dieser Wertreine der 24. Halbstundenmittelwert herausgesucht und als
Median (= 50 Perzentil) festgelegt. Fur die Berechnung der oberen und unteren
Quartilsgrenzen sind der 12. Halbstundenmittelwert (= 25 Perzentil) bzw. der 36.

Halbstundenmittelwert (= 75 Perzentil) mal3gebend.
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