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Statuserhebung Lienz Amlacherkreuzung 2001 1

1 Zusammenfassung

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. 1 115/97, in der Fassung BGBI. | Nr.
62/2001) sind in Anlage | Grenzwerte fur PM10 festgelegt. Fir PM10 betragen diese
50 pg/ms3 als Tagesmittelwert, wobei 35 Uberschreitungen pro Kalenderjahr zulassig
sind’, sowie 40 ug/m3 als Jahresmittelwert. Der Grenzwert fiir Schwebestaub (TSP?)
betragt 150 pg/ms3 als Tagesmittelwert (TMW).

Im Jahr 2001 wurden ab In-Kraft-Treten des Grenzwertes fur PM10 am 7.7.2001 44

TMW Uber 50 pg/m3 an der Messstelle Lienz Amlacherkreuzung festgestellt. Zudem

wurde an dieser Messstelle der Grenzwert fir Schwebestaub (berechnet aus PM10-
Messwerten) am 14.12. und 28.12.2001 iberschritten. Die Uberschreitungen wurden
im Jahresbericht 2001 tber die Luftgite in Tirol, erstellt vom Amt der Tiroler Landes-
regierung, ausgewiesen.

Die PM10-Immissionsbelastung ist zwar europaweit ein aktuelles Problem, speziell in
topographisch modifiziertem Geléande wird die Situation durch die — vor allem im
Winter — ungunstigen Ausbreitungsbedingungen mit hohen Inversionshaufigkeiten
und geringen Windgeschwindigkeiten massiv verschérft.

Die ungunstigen Ausbreitungsbedingungen stellen einen entscheidenden Faktor fur
die hohe Schadstoffbelastung in Lienz dar. Von den 44 Tagen mit PM10-Tagesmittel-
werten Uber 50 pg/m3 zwischen 7.7. und 31.12.2001 fielen 40 Tage in das Winter-
halbjahr. Bei Inversionslagen reichern sich die im Lienzer Becken emittierten Schad-
stoffe an, wobei die nur von schmalen Télern unterbrochenen Gebirge, die das relativ
kleine Lienzer Becken umgeben, eine horizontale Verdiinnung der Schadstoffe weit-
gehend unterbinden.

Auf der anderen Seite ist festzustellen, dass Ferntransport, aber auch Transport aus
Karnten oder Sudtirol fur die PM10-Belastung im Winter praktisch keine Rolle spielt.
Maflnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung betreffen daher praktisch aus-
schlie3lich das Lienzer Becken selbst.

An vier Tagen im Sommer 2001 war Staubtransport aus Nordafrika die wesentliche
Ursache der erhohten PM10-Belastung in Lienz.

Die wesentlichsten fur die PM10-Belastung in Lienz verantwortlichen Emittenten-
gruppen sind der Stral3enverkehr und der Hausbrand (inkl. gewerbliche Raumheizung).

Der StraRenverkehr tragt, bezogen auf einen durchschnittlichen Werktag im Winter, ca.
40% zur Masse an elementarem Kohlenstoff und organischem Material bei (Auspuff-
und Abriebemissionen), 50% zur gesamten PM10-Belastung (inklusive Aufwirbelung
von Stral3enstaub).

Die Emissionen aus dem Hausbrand (inkl. gewerbliche Raumheizung) und dem Fern-
heizwerk betrugen 2001 ca. 6,2 t* (und damit 60% der PM10-Emissionen in Lienz) und
werden, entsprechend dem Ausbau des Fernwarmenetzes, 2003 auf etwa 3,9 t
(entspricht 48% der PM10 Emissionen in Lienz) zurtickgehen. Der 2002 festzustellende

! bis Ende 2004. Von 2005 bis 2009 sind 30 Uberschreitungen, ab 2010 sind 25 Uberschreitungen
zulassig.

% Total suspended particulates

% fur die Bestimmung der PM10-Emissionen des Fernheizwerkes wurde als obere Grenze die im
Gewerbeverfahren festgelegte Emissionskonzentration von 10 mg/Nms3 verwendet
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2 Statuserhebung Lienz Amlacherkreuzung 2001

Ruckgang der PM10-Belastung in Lienz gegentber 2001 ist — bereits unter Bertck-
sichtigung der unterschiedlichen meteorologischen Verhéltnisse — auf den Riickgang
der PM10-Emissionen des Hausbrandes (inkl. gewerbliche Raumheizung und
Fernheizwerk) um ca. 40% zurtckzufihren.

Parallel zum Ausbau des Fernwarmenetzes steigt die jahrliche PM10-Emission des
Fernheizwerkes von 2001 bis 2003 zwar von 0,10 t auf 1,85 t. Allerdings werden
dessen Emissionen fur die PM10-Belastung im Stadtgebiet von Lienz als weniger
kritisch bewertet, da das Fernheizwerk ca. 2 km aul3erhalb des Stadtzentrums liegt.
Insgesamt ist aber ein weiterer Riickgang der durch den Hausbrand verursachten
PM10-Belastung in Lienz fur 2003 zu erwarten.

Die PM10-Belastung zeigt in Lienz eine klare statistische Abhangigkeit von der Salz-
streuung auf der Tiroler StraRe. Analysen von 10 Proben vom Dez. 2002 zeigen
unmittel-bar den Einfluss von Salzstreuung, allerdings macht NaCl im Mittel dieser 10
Tage nur 3% der PM10-Masse dar.

Allerdings zeigt die PM10-Belastung in Lienz keine signifikante Abhangigkeit vom
StralRenzustand, d.h. bei nasser oder schneebedeckter Fahrbahn tritt keine Ver-
minderung der PM10-Konzentration auf, die zu erwarten ware, wenn durch Nasse
oder Schnee aufwirbelbarer Stral3enstaub gebunden wird. Dies kdnnte darauf zurick-
zufuhren sein, dass der Effekt nasser oder schneebedeckter Fahrbahn im Winter
durch andere Faktoren, u.a. Salz- und Splittstreuung, Gberlagert wird. Grundsatzlich
ist festzuhalten, dass der Winter 2001/02 in Lienz extrem trocken war, sodass insge-
samt mit einem relativ hohen ,Angebot” aufwirbelbaren StraRenstaubes gerechnet
werden kann.

Sekundare Aerosole machen in Lienz 13% der PM10-Masse der 0.g. 10 Proben vom
Dez. 2002 aus, dies ist im europdischen Vergleich relativ wenig. Dies ist dadurch
erklarbar, dass im Lienzer Becken nur die lokalen SO,- und NOx-Emissionen und eine
begrenzte Luftmasse fur die Bildung sekundarer Aerosole zur Verfiigung stehen.

Insgesamt durfte der Bereich erhéhter PM10-Belastung, an welchem 2001 der 1G-L-
Grenzwert Uberschritten wurde, das dicht verbaute Stadtgebiet von Lienz umfassen,
wobei abseits der hochrangingen Stral3en mit einer etwas geringeren PM10-
Belastung zu rechnen ist.

Die am 14.12. und 28.12.2001 beobachteten TSP-Grenzwertiiberschreitungen haben
grundsétzlich die gleichen Ursachen wie die erhdhte PM10-Belastung, zusatzliche
Faktoren konnten in besonders starker Aufwirbelung von Streusalz und Stral3ensplitt
gelegen sein.

Fur die PM10-Belastung an der Amlacherkreuzung sind primar Emissionen in der
Stadt Lienz verantwortlich, daneben im gesamten Lienzer Becken. Das
Sanierungsgebiet sollte daher den Talboden des Lienzer Beckens zwischen
Nikolsdorf, Leisach und Oberlienz umfassen.

Maflnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung in Lienz tber jenes Ausmal’ hinaus,
das durch den Ausbau des Fernwarmenetzes erzielt werden wird, sind in Hinblick auf
die Verscharfung des PM10-Grenzwertes (ab 2005 sind nur mehr 30 Tagesmittelwerte
Uber 50 pg/m3 erlaubt) erforderlich. Sie miussen primér beim Stral3enverkehr
ansetzen, da der relative Anteil des Stral3enverkehrs an der PM10-Belastung in Lienz
durch den Ausbau der Fernwarme weiter zunehmen wird. Bei Ma3hahmen die
Raumheizung betreffend, aber auch beim StralRenverkehr sind verstéarkt auch die
Nachbargemeinden miteinzubeziehen.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria
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2 Einleitung

2.1 Gesetzliche Grundlagen

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, in der Fassung BGBI. | Nr.
62/2001) sind in Anlage | flir verschiedene Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit festgelegt. Fir PM10 betragt dieser 50 ug/ms als
Tagesmittelwert, wobei 35 Uberschreitungen pro Kalenderjahr zuléssig sind*, sowie
40 pug/m3 als Jahresmittelwert.

Der Grenzwert fiir Schwebestaub (TSP®) betragt 150 pg/m? als Tagesmittelwert.

Die Uberprifung der Immissionskonzentration PM10 und Schwebestaub erfolgt
gemal der Messkonzept-VO (BGBI. 1l 358/98, in der Fassung BGBI. 1l Nr. 344/2001)
an ausgesuchten Messstellen

Bei einer Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes hat der Landeshauptmann
diese Uberschreitung im Monats- oder Jahresbericht auszuweisen und festzustellen,
ob die Uberschreitung auf einen Storfall oder eine andere in absehbarer Zeit nicht
wiederkehrende erhdhte Immission zuriickzufuhren ist (IG-L, 87). Ist dies nicht der
Fall, ist in weiterer Folge eine Statuserhebung durchzufiihren (IG-L, §8).

Die Zusammenstellung der Grenz- und Zielwerte gemalf 1G-L befindet sich in
Anhang 1.

2.2 Uberschreitungen in Lienz-Amlacherkreuzung

Im Jahr 2001 wurden ab In-Kraft-Treten des Grenzwertes fur PM10 am 7.7.2001 44
TMW Uber 50 pg/m3 an der Messstelle Lienz Amlacherkreuzung festgestellt. Zudem
wurde an dieser Messstelle der Grenzwert fir Schwebestaub (berechnet aus PM10-
Messwerten) am 14.12. und 28.12.2001 iberschritten. Die Uberschreitungen wurden
im Jahresbericht 2001 tber die Luftgute in Tirol, erstellt vom Amt der Tiroler
Landesregierung, ausgewiesen.

Die vorliegende Studie stellt die gem. IG-Luft erforderliche Statuserhebung dar und
soll konkret herausarbeiten, welche Faktoren — betreffend Emission und
Meteorologie — an den Tagen mit TMW tber 50 pg/m3 zu einer PM10-Konzentration
Uber 50 pg/ms beigetragen haben.

* bis Ende 2004. Von 2005 bis 2009 sind 30 Uberschreitungen, ab 2010 sind 25 Uberschreitungen
zuléssig.

® Total suspended particulates
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3 Einfihrung zum Umweltproblem Schwebestaub

3.1 Grofienverteilung der Partikel

Schwebestaub umfasst im Allgemeinen alle luftgetragenen Partikel. Schwebestaub
gelangt entweder direkt in die Luft (primarer Schwebestaub) oder entsteht durch
chemische Prozesse aus gasférmigen Vorlauferstoffen in der Atmosphare . Die
einzelnen Partikel kénnen Gréf3en zwischen 0,001 pum (0,1 nm) und 100 pm

(= 0,1 mm) haben, ebenso variabel ist die chemische Zusammensetzung.

Die GroRRenverteilung der Partikel zeigt tblicherweise drei Maxima, die auf den
Entstehungsprozess zurlickgehen. Zumeist wird zwischen der Nukleations-,
Akkumulations- und Grobstaubklasse unterschieden (Abbildung 1).

Chemical route to low
e volatility compound
Primary Condensation

particles growth

Coagulation
Aggregates

Rainout/washout
| 1 |
1

LMechanlcaI generation |

v

Wind blown dust
Sea Spray
Volcanic particles

Sedimientation

0.001 0.01 0. 1.0 10 100
Particle diameter (um)

K TN TN >l

o Nucleation range Accumulation range < Coarse particles -1

UnS Fine particles Cal

Abbildung 1: Typische Groflienverteilung und Entstehungsmechanismen von Partikel
(aus KOUIMTZIS 1995)

Die Partikel der Nukleationsklasse (<0,1 um Durchmesser) entstehen unmittelbar bei
Verbrennungsprozesse durch Kondensation von heil3en Dampfen oder durch
Kondensation von gasformigen Vorlaufersubstanzen. Sie haben eine relativ kurze
Verweilzeit in der Atmosphére, da sie mit anderen Partikel agglomerieren kénnen.
Zwar tragen diese Partikel nur zu einem geringen Teil zur Gesamtmasse bei, jedoch
dominieren sie bei der Partikelanzahl (Abbildung 2).

Die Partikel der Akkumulationsklasse (0,1 — 1 um Durchmesser) entstehen durch
Akkumulation und Aggregierung der aul3erst feinen Partikel der Nukleationsklasse.
Diese Klasse kann einen bedeutenden Beitrag zur gesamten Partikelmasse leisten.
Partikel dieser Grof3enklasse haben aufgrund der niedrigen
Depositionsgeschwindigkeit (siehe unten) eine hohe atmosphérische Verweilzeit und
kdnnen somit auch tber weite Distanzen transportiert werden.

Die Grobstaubklasse wiederum entsteht durch mechanische Prozesse wie z.B. durch
Aufwirbelung, Abrieb oder in kiistennahen Gebieten auch durch Seesalz.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria
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Abbildung 2: Typische Partikelzahl- (oben), Oberflachen- (Mitte) und Volumenverteilung
(unten) von stadtischem Aerosol (aus SEINFELD 1998)

Zur Beschreibung der Schwebestaubbelastung konnen viele verschiedene Parameter
herangezogen werden. Die gangigsten, die auch aus rechtlichen sowie hygienischen
Gesichtspunkten eine hohe Rolle spielen, werden in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Grol3en zur Erfassung der Schwebestaubbelastung
Bezeichnung Beschreibung

Gesamtschwebestaub Als Gesamtschwebestaub (Total suspended particulates = TSP) wird

(TSP) die mit konventionellen Sammlern gemessene Schwebestaub-
konzentration bezeichnet. Dabei wird ein GroR3teil der luftgetragenen
Partikel erfasst.

PM10 Bei PM10-Messverfahren ist das Ziel, eine Sammelcharakteristik zu
verwirklichen, welche der thorakalen Fraktion (jener Masseantell
einatembarer Partikel, der Giber den Kehlkopf hinausgeht) entspricht. Bei
diesem Verfahren sollen per definitionem 50% der Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 10 um erfasst werden; bei
gréReren Partikeln wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei
kleineren hoher. Die derart bestimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge
des TSP.

PM2,5 Bei diesem Verfahren sollen per definitionem 50% der Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um erfasst werden (der etwa dem
Anteil entspricht, der bis in die Alveolen gelangt) bei gréeren Partikeln
wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei kleineren héher. Die
derart bestimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge des PM10 und sollte
weitgehend der alveolengangigen Fraktion entsprechen.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria
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3.2 Quellen

Die atmosphéarische Schwebestaubbelastung hat viele verschiedene Quellen. Dies
kénnen naturliche Quellen und anthropogene Quellen sein. Bedeutende natrliche
Quellen sind z.B.

Aufwirbelung und Fernverfrachtung von Wustenstaub (im Schnitt treten
derartige Ereignisse in Osterreich an 1 bis 2 Tagen im Jahr auf, in
stideuropaischen Landern deutlich haufiger. Die Uberschreitungen in Lienz im
Juli und August 2001 waren darauf zurtickzufihren)

Aufwirbelung von Bodenmatieral®

biologisches Material (Pollen, Bakterien, Pilzsporen, Abbauprodukte von
Pflanzen,..etc.). Dieses wird bei der chemischen Analyse dem organischen
Kohlenstoff bzw. organischen Material zugeschlagen, der Anteil macht
allerdings im Winter nur einen kleinen Teil des organischen Materials aus

durch natdrliche Quellen emittierte organische Verbindungen (etwa
Monoterpene) sowie NOy, SO, und NHg3, die durch Gas-zu-
Partikelumwandlungen zu sekundarem Aerosol beitragen

Vulkane
Naturliche Feuer (etwa Waldbrande).
Als wesentliche anthropogene Quellen sind folgende von Bedeutung:

Verbrennungsprozesse: hier ist zu unterscheiden zwischen direkten
Partikelemissionen und Gas-zu-Partikelumwandlung aus SO, NOy, und
organischen Verbindungen, die bei der Verbrennung entstehen kdnnen

mechanische Prozesse wie z.B. die Bearbeitung von Materialien aber auch
die (Wieder-)Aufwirbelung von Bodenmaterial.

Je nach Quelle kann auch zwischen gefassten und diffusen Emissionen
unterschieden werden, wobei letztere oft wesentlich schwerer quantifizierbar sind.

Wie in Kapitel 4 noch ausfuhrlicher diskutiert wird, sind demnach in urbanen
Gebieten die Hauptemittenten im Bereich Verkehr (Abgasemissionen, Abrieb und
Wiederaufwirbelung), Industrie, Gewerbe (hier vor allem die Bautétigkeit) und dem
Hausbrand zu suchen. Einen nicht unerheblichen Anteil an den Partikelemissionen
kann auch der sog. Off-road-Sektor haben; dazu gehoren die in der Land- und
Forstwirtschaft, in der Bauwirtschaft, in privaten Haushalten verwendeten
Verbrennungskraftmaschinen verschiedenster Art. Aber auch bei den gasférmigen
Vorlaufersubstanzen liefert die Landwirtschaft — hier vor allem die Tierhaltung —
durch die Emission von NH3 einen bedeutenden Beitrag.

Verschiedene Quellen emittieren Schwebestaub mit einer unterschiedlichen
GroRRenverteilung. Generell gilt, dass pyrogene Quellen hauptsachlich Schwebestaub
kleiner 1 um emittieren, mechanisch generierter Schwebstaub jedoch oft
Durchmesser > 1 um aufweist. Dieser Sachverhalt lasst sich an der Gré3enverteilung
der Partikel, die schematisch in Abbildung 3 dargestellt ist, sehen.

® bei durch den Menschen veranderten Boden sollte diese Quelle zu den anthropogenen gerechnet
werden.
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Abbildung 3: GroRenverteilung verschiedener Quellen von Partikel (aus WATSON 2000)

3.3 Chemische Zusammensetzung von Partikeln

Da die Partikel aus unterschiedlichen Prozessen gebildet werden, unterscheiden sie
sich auch in ihrer Zusammensetzung. In urbanen Gebieten sind die wesentlichen
Bestandteile im Allgemeinen organischer und elementarer Kohlenstoff, mineralische
Stoffe aus Wiederaufwirbelung und StralRenabrieb, Ammoniumsulfat und —Nitrat aus
der Gas-zu-Partikelumwandlung, organisches Material, zu einem geringen Teil auch
noch Schwermetalle. Ein Uberblick tiber Ergebnisse chemischer Analysen von PM10
und PM2.5 in verschiedenen européischen Landern findet sich in PUTAUD 2002.

Tabelle 2 bietet eine (idealisierte) Darstellung des Zusammenhangs der Korngrole,
der chemischen Zusammensetzung und der Quellen des Schwebestaubs.
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Tabelle 2: Idealisierter Zusammenhang zwischen Korngré3e, chemischer Zusammensetzung
und Schwebestaubquellen

FINE MODE (< 2,5 pm) COARSE MODE (> 2,5 um)
Entstehung aus: Gasen GrolReren Partikel
Entsteht bei chemischen Umwandlungen; Mechanischen Vorgangen (Abrieb,
Nukleation; Kondensation; Vermahlen, ..), Aufwirbelung

Koagulation; Evaporation von Nebel-
und Wolkentropfen, in denen Gase
gelést waren

Zusammensetzung Sulfat, Nitrat, Ammonium, elementarer Aufgewirbelter Staub (geogener
Kohlenstoff, organischer Kohlenstoff, Staub; Stra3enabrieb), Flugasche,
Schwermetalle, Wasser Elemente der Erdkruste als Oxide

(Si, Al, Ti, Fe); CaCO;3 , NaCl,
Meersalz, Pollen und Sporen, andere
Teilchen biogenen Ursprungs,..

Loslichkeit tw. l8slich; oft hygroskopisch, oft unléslich und nicht- hygroskopisch
Quellen Verbrennungsvorgange (Dieselrul3, (Wieder-)aufwirbelung von Staub von
NO,, SO,, ..), Landwirtschaft (NH5), StraRen; Winderosion, Aufwirbelung
atmospharische Transformationen durch anthr. Tatigkeiten
(sek. Aerosole), bestimmte industrielle (Schittvorgdnge, Befahren
Prozesse, Losemittel unbefestigter Stral3en, Bergbau,
Abbruch- und Bauarbeiten...), biolog.
Quellen, ...
Verweildauer in der Tage bis Wochen Minuten bis Stunden
Atmosphéare
Atmospharische einige 100 bis > 1000 km < 1 km bis einige 10 km

Transportdistanz

Ammonium, Sulfat, Nitrat: Diese lonen entstehen in der Atmosphére durch
chemische Umwandlungsprozesse aus den Vorlaufersubstanzen NH3, SO, und NOsy.

Na, K, Ca, Mg, Cl: Na und ClI sind insbesondere im Winter oft auf den Einsatz von
Auftaumitteln zurickzufihren; Kalium kann ein Tracer flr Biomassefeuerungen sein,
wahrend Ca und Mg in erster Linie in der groben Fraktion (mineralisches Material) zu
finden sind (Quellen: StralRenabrieb, Einsatz von Streusplitt).

»Elementarer Kohlenstoff/Organischer Kohlenstoff* (EC/OC/OM): EC stammt in
erster Linie aus Verbrennungsprozessen (,Dieselruf3‘), wohingegen die
Zusammensetzung und Herkunft des organischen Kohlenstoffs weniger klar ist. Ein
Teil wird bei (unvollstandiger) Verbrennung aus den gleichen Quellen wie der EC
freigesetzt. Weitere Quellen fir organischen Kohlenstoff sind sekundéare Aerosole,
die aus (anthropogenen und biogenen) NMVOC entstehen, sowie biologische
Materialien (letztere spielen allerdings im Winter kaum eine Rolle). Da mit
organischem Kohlenstoff immer auch Heteroelemente (H, N, O, etc.) verbunden sind,
wird zur Berechnung des Gewichts des organischen Materials (OM) das Gewicht des
organischen Kohlenstoffs mit dem Faktor von Ublicherweise 1,4 multipliziert (TURPIN
2000).

Ein nicht unerheblicher Teil an EC und OC kann an verkehrsbelasteten Standorten
auch aus dem Reifenabrieb stammen. In RAUTERBERG-WULFF 1998 wird dieser
mit etwa 20% Anteil an EC abgeschatzt. Das Verhéaltnis OC zu EC in Autoreifen
betragt It. RAUTERBERG-WULFF etwa 1,55.
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Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Fe: Schwermetalle stammen aus unterschiedlichen Quellen und
lassen sich als Tracer einsetzen.

In Tabelle 3 werden einige wichtige Quellen der angefihrten Schwermetalle
angegeben. Diese beruhen auf den Erfahrungen von zahlreichen, an verschiedenen
Osterreichischen Standorten durchgefiihrten Analysen von Staubproben. Einige der
angefuhrten Spezies lassen sich in erster Linie im Nahbereich der angedeuteten
Quellen finden.

Tabelle 3: Mdgliche Quelle von Schwermetallen im PM10, z.T. inkl. Beschreibung der
Morphologie (Informationsquellen: Neinavaie, personliche Mitteilung, SCHNEIDER &
LORBEER, 2002)

Fe  Verkehr: Abrieb von Bremsbacken und Bremsscheiben (+Cr), tritt zusammen mit Cu

und Zn auf
Schienenverkehr
geogen: Schiefer (Hamatit), Fe-Carbonate, Pyrit

Industrie: Zundermaterial (Quelle: Auskleidung von Kessel, Walzwerke), falls globular:
Metallverarbeitung; Rostschutzfarben (Hamatit); Magnetkies aus Kraftwerksasche
(FeS)

Zn  Verkehr: Bremsbelage + Reifenabrieb

Industrie: Verbrennungsanlage (MVA, kalorische Kraftwerke); Verzinkereien, Batterien,
Reduktionsmittel und Industrieabfélle, Verpackungsmaterialien; ubiquitar: Bauschutt
(weil3e Farbe zuflihrend)

Pb  Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Rostschutzfarben, Bleikristall, Glasuren,
Farben

Cu  Verkehr: Abrieb Bremsbeldge (Hauptquelle von Cu im stadtischen Raum)

Ni Verkehr: Bremsabrieb

Industrie: Verbrennung von Schwerél; Metallherstellung; Katalyse; Herstellung von Ni-
Cd-Batterien, Widerstande; Co-Ni-Dauermagnete

Cd  Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Farben, Glas, Oberflachenschutz fur
Leitmetalle, Metalle (z.B. Schrauben), Pigmente, Ni-Cd-Batterien, Kunststoffe (gelb,
orange)

Chemische Zusammensetzung der Partikel der wichtigsten Quellen

Partikel im PKW- Dieselabgas bestehen zu etwa 60-80% aus elementaren
Kohlenstoff, der Rest besteht aus organischem Kohlenstoff und einem kleinen Tell
Sulfat und Metalloxiden (fur eine Ubersicht tber Literaturwerte siehe
UMWELTBUNDESAMT 1999 und RAUTERBERG-WULFF 1998). Diese Werte
koénnen allerdings abhangig vom Betriebszustand, Motor, verwendeten Treibstoff etc.
stark variieren. Bei LKW-Dieselmotoren ist der Anteil an elementaren Kohlenstoff
hoher, da diese bei héherer Last betrieben werden.

Partikel aus Reifenabrieb bestehen ebenfalls zum tGberwiegenden Teil aus
Kohlenstoff; beim Reifenabrieb betragt das OC/EC Verhéltnis etwa 1,55
(RAUTERBERG-WULFF 1998). Bremsenabrieb besteht auch aus Kohlenstoff,
wenn auch mit einem deutlich geringerem OC/EC Verhaltnis von 0,2 im Vergleich
zum Reifenabrieb.

Partikel aus Aufwirbelung und Stra3enabrieb bestehen naturgemalR aus den in der
Region vorkommenden bzw. in den Stral3en enthaltenen oder aufgebrachten
(Streusplitt) mineralischen Komponenten.
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Hausbrandpartikel entstehen vor allem bei der Verbrennung von festen
Brennstoffen (Kohle, Holz) und bei der Verbrennung von Heizél. Die Partikel, die bei
der Holzverbrennung entstehen, setzen sich aus organischem Kohlenstoff und
elementarem Kohlenstoff zusammen, der Rest sind anorganischen Aschen. Bei
letzteren dominiert Kalium, daneben kommen auch noch die Elemente Na, Fe und
Mn vor, bei Kohle zudem Si und Ca (MORAWSKA 2002).

3.4 Senken von Partikeln

Abhangig von der GréRe bzw. dem aerodynamischen Durchmesser’ sind
verschiedene Mechanismen wirksam, die die Partikel aus der Luft entfernen. Partikel
in der Nukleationsklasse werden hauptsachlich durch Agglomeration zu oder an
groRRere Partikel entfernt, Partikel der Akkumulationsklasse durch Auswaschung und
diejenigen der Grobstaubklasse durch Sedimentation. Wie man Abbildung 4
erkennen kann, hat die Depositionsgeschwindigkeit® ein deutliches Minimum bei
einer PartikelgroRe von etwa 0,1 um. Partikel dieser Gro3enordnung kénnen daher
Uber groRe Entfernungen transportiert werden und haben entsprechend lange
Verweilzeiten in der Atmosphére. So haben Partikel in der Nukleations- und
Grobstaubklasse Verweilzeiten von wenigen Stunden, die Verweilzeiten von Partikel
der Akkumulationsklasse ist jedoch in der Grélenordnung von 10 Tagen
(KOUIMTZIS 1995). Da Partikel der Akkumulationsklasse in erster Linie durch
Auswaschung entfernt werden, spielt deren Ldslichkeit bei deren Verweilzeit
ebenfalls eine wichtige Rolle.

100

Davidson et al., 1982
105 Williams, 1982

Slinn, 1982

0.1+

0.01- /\ \\ /|
&
Slinn and Slinn, 1981 N /.‘0
Dlbrahim et al., 1983 o4
K

0.001 3
E 3

Dry Deposition Velocity V,, em/s

Sedimentation

0.0001 AR . = . Y
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Diameter of Unit-Density particle d,, pm '

Abbildung 4: Geschwindigkeit der trockenen Deposition in Abhangigkeit vom
aerodynamischen Durchmesser

3.5 Gesundheitliche Auswirkungen von Partikeln

Die gesundheitlichen Auswirkungen von Partikel wurden schon friih erkannt und
untersucht, insbesondere bei Episoden mit extrem hohen Belastungen (etwa in

! entspricht dem Durchmesser eines Partikels mit der Dichte von 1 g/cm3 mit gleicher
Sinkgeschwindigkeit

® Die Depositionsgeschwindigkeit ist die Proportionalitatskonstante zwischen dem Partikelfluss durch
Deposition von Partikel an einer Oberflache und der Partikelkonzentration in einer bestimmten Hohe
Uber dieser Oberfléache.
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London, UK; Meuse, Belgien und Donora, Pennsylvania). So kam es etwa wahrend
der Smog-Episode in London im Jahr 1952 zu 4.000-12.000 zusatzlichen
Todesféllen; die damaligen Staubkonzentrationen lagen jedoch bei etwa 1.500-
3.000 pug/ms, einem Vielfachen der heute gemessenen Maximalwerte. Die SO ,-
Konzentration lag wahrend dieser Episode bei durchschnittlich 1.500 pg/ms, die
Sulfatkonzentration bei 400 pg/ms3 (BELL 2001, DAVIS 2002).

Neuere epidemiologische Studien haben allerdings auch bei wesentlich niedrigeren,
heute vorkommenden Konzentrationen einen Zusammenhang zwischen der PM-
Belastung und verschiedenen gesundheitlichen Auswirkungen wie etwa einer
Erh6hung von Spitalseinweisungen und Sterblichkeit auf Grund von Erkrankungen
des Atmungs- und des Herz-Kreislaufsystems nachweisen kdonnen. Viele dieser
Untersuchungen zeigen eine deutlichere Korrelation etwa der Sterblichkeit mit der
Belastung durch feine Partikel (gemessen als PM2.5) als mit Gesamtschwebestaub.
Immer mehr Studien geben auch Hinweise darauf, wie Feinstaub seine schadliche
Wirkung entfalten kdnnte. So wurden etwa direkte Einfllisse der
Schwebestaubexposition durch die Hervorrufung von Entziindungsreaktionen in der
Lunge, Anderungen der Herzfunktion und andere physiologisch bedeutende Effekte
nachgewiesen.

Ein aktueller Review der WHO kommt daher zum Schluss (WHO 2003, in Druck),
dass es kaum Zweifel gibt, dass die derzeitige Schwebestaubbelastung in Europa zu
erheblichen negativen Einflussen auf die Gesundheit fuhrt. Es wurde abgeschatzt,
dass derzeit jahrlich etwa 100.000 vorgezogene Todesfalle (und damit verbunden
der Verlust von etwa 700.000 Lebensjahren) in Europa der Schwebestaubbelastung
zuzurechnen sind (WHO, 2002).

3.6 Messmethoden

Die Messung des Schwebestaubs erfolgte in den letzten Jahrzehnten als
.,cesamtschwebestaub (TSP; im IG-L als ,Schwebestaub® bezeichnet), wobei die
gesetzlichen Regelungen innerhalb und auBerhalb Osterreichs keine genaue
Definition fur diese Messgrof3e geben. Epidemiologische Studien der letzten Jahre
haben die besondere Bedeutung Kkleiner Staubfraktionen (PM10, PM2,5, PM1)
herausgearbeitet, sodass mit der EU-RL 1999/30/EG und dem IG-L (2001) erstmals
Grenzwerte fir PM10 sowie die Verpflichtung zur Messung auch von PM2,5 (beide
als Tagesmittelwerte) festgelegt wurden. Bei der Messung dieser Staubfraktionen
werden Ansaugkopfe mit definierter Abscheidecharakteristik verwendet.
Referenzmethode fur die Bestimmung der PM10-Konzentration ist gemafll EU-RL
1999/30/EG die in der EN 12341°beschriebene Probenahme (Abscheidung der
Partikel auf einem Filter) mit nachfolgender gravimetrischer Staubmassebestimmung.
Am haufigsten werden in Osterreich dazu Digitel High Volume Sampler eingesetzt,
die mit Glas- oder Quarzfaserfiltern von 150 mm Durchmesser bestiickt sind und ein
Probenahmevolumen von 720 m3/Tag aufweisen. Der Waagraum zur

Konditionierung der Filter vor und nach der Probenahme ist normgerecht auf 20°C
+0,5°C sowie 50% +5% relative Feuchte themostatisiert. Die Messergebnisse sind
auf Umgebungstemperatur und Umgebungsdruck bezogen.

Die PM10-Messung gemal3 1G-L erfolgt sowohl mit der gravimetrischen Methode als
auch mit kontinuierlichen Messgeréten, die bereits fur die TSP-Messung verwendet

o Luftqualitat — Felduntersuchung zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Probenahmeverfahren fir
die PM10 -Fraktion von Partikeln
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wurden und fur die PM10-Messung mit einem Ansaugkopf entsprechender
Abscheidecharakteristik ausgertstet wurden.
Folgende kontinuierliche PM10- bzw. TSP-Messmethoden kommen an
Osterreichischen Messstellen zum Einsatz:
Monitore, bei denen der gesammelte Staub auf einem Filterstreifen abgeschieden
wird und der Zuwachs an Masse durch die steigende Absorption von B-Strahlung
bestimmt wird (meist Gerate der Typen FH62 I-N oder FH62 I-R)
Monitore, bei denen der Zuwachs der Massebelegung auf einem Filter in einem
Schwingkreis eine Veranderung der Eigenfrequenz bewirkt; TEOM'%-Geréte.
Bei den kontinuierlichen Messgeraten wird die Ansaugleitung auf 40°C beheizt.
Voraussetzung fur die Verwendung kontinuierlicher Messgerate fur die PM10-
Messung ist allerdings, dass der betreffende Messnetzbetreiber nachweisen kann,
dass das eingesetzte Verfahren ein zur Referenzmethode vergleichbares Ergebnis
liefert; d.h. eine feste Beziehung zur Referenzmethode aufweist. Der Nachweis
(Bestimmung des sogenannten Standortfaktors bzw. einer lokalen Standortfunktion)
erfolgt durch Parallelmessungen vor Ort.
Bis zum Vorliegen lokaler Standortfaktoren, jedoch langstens bis zum 31. Dezember
2002, ist es gemald Messkonzept-VO gestattet, dass beim Einsatz von
kontinuierlichen Monitoren ein Default-Wert' in der Hohe von 1,3 als Standortfaktor
angewandt wird.
Die kontinuierliche Messung erlaubt anhand der Analyse des Zeitverlaufs, von
Schadstoffwindrosen und mittleren Tagesgangen detailliertere Aussagen Uber die
Herkunft der Schadstoffbelastung, als dies bei der taglichen Auflésung der
Gravimetrie moglich ist.

3.7 Rechtliche Regelungen

Die Europaische Kommission hat zur Begrenzung des gesundheitlichen Risikos
durch die Exposition gegenuber Schwebestaub verbindliche Immissionsgrenzwerte
fur die Feinstaubbelastung (gemessen als PM10) in der EG-Richtlinie 1999/30/EG
1999 festgesetzt, welche bis Sommer 2001 von allen EU-Mitgliedstaaten in
nationales Recht umgesetzt werden mussten. Die Richtlinie enthalt fir PM10
einerseits verbindliche Immissionsgrenzwerte, die spatestens 2005 einzuhalten sind,
andererseits strengere, indikative Werte, die bis 2010 anzustreben sind. Weiters ist
vorgesehen, dass innerhalb eines Reviews der genannten EU-Richtlinie u.a. zu
prufen ist, ob zusatzlich zu den Immissionsgrenzwerten fur PM10 auch Grenzwerte
fur PM2,5 festzulegen sind. Um die dafur bendtigten Informationen tber die PM2,5-
Belastung zu erlangen, ist die Messung der PM2,5-Konzentration an reprasentativen
Standorten vorgeschrieben.

In Osterreich wurde die genannte Richtlinie im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L;
BGBI. | Nr. 115/97) durch die Novelle BGBI. | Nr. 62/2001 sowie die Messkonzept-
Verordnung zum IG-L (BGBI. 358/98, in der Fassung BGBI. I Nr. 2001/344)
umgesetzt. Damit gelten seit Juli 2001 die in Tabelle 4 angeflihrten
Schwebestaubgrenzwerte in Osterreich.

1% Tapered Element Oscillating Microbalance.
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Tabelle 4: Schwebestaubgrenzwerte- und -zielwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit geman 1G-L

Mess-  Konzentration Mittelungszeit Anmerkung
groide
TSPt 150 pg/m® Tagesmittelwert Grenzwert
PM10 50 ug/m® Tagesmittelwert; Grenzwert

pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von
Uberschreitungen zulassig:

bis 2004: 35,

von 2005 bis 2009: 30,

ab 2010: 25
PM10 40 },lg/m3 Jahresmittelwert Grenzwert
PM10 50 ug/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr sind 7 Zielwert

Uberschreitungen zulassig

PM10 20 ug/m3 Jahresmittelwert Zielwert

' TSP: Gesamtschwebestaub (im IG-L ,Schwebestaub® genannt. Dieser Grenzwert tritt mit

31.12.2004 aulRer Kratft.
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4 Datengrundlage

Gegenstand der Untersuchung ist die PM10-Belastung im Zeitraum von 7.7. bis
31.12.2001 sowie der Schwebestaubbelastung am 14. und 28.12.2001. Um ein
reprasentativeres Bild Uber die Belastungssituation zu gewinnen, werden die
Messdaten des gesamten Jahres 2001 und die anschlieenden Monate Janner bis
Mérz 2002 betrachtet.

Die an der Messstelle Lienz/Amlacherkreuzung durchgefiihrten Messungen des
Landes Tirol entsprechen sowohl hinsichtlich der angewandten Methodik (auf
kontinuierlicher Basis) wie auch der Prufstufen der ausgewerteten Daten den
gesetzlichen Anforderungen des IG-Luft sowie der Verordnung zum Messkonzept.

4.1 Beschreibung der Messstelle Lienz Amlacherkreuzung

Die Messstelle Lienz Amlacherkreuzung befindet sich nahe dem Zentrum der Stadt
Lienz (12.000 Einwohner, Lienzer Talkessel etwa 20.000 Einwohner) an der
Kreuzung der Tiroler Stral3e mit der Amlacher Stral3e. Die Tiroler Stral3e stellt als Teil
der Bundesstral3e 100 die Hauptdurchzugsstrafl3e durch Lienz dar.

Die Umgebung der Messstelle weist lockere Verbauung mit ein- bis dreistockigen
Hausern auf. Hinter der Messstelle befindet sich ein Parkplatz ; das dicht verbaute
Stadtzentrum liegt nordlich der Messstelle.

Koordinaten: Lange 12°45'56“ ost, Breite 46°49°'41" nord; Seehthe 670 m

Das durchschnittliche Verkehrsaufkommen an der Z&ahlstelle Lienz (6stlich der Stadt)
betrug 2001 18.800 Kfz/Tag.

Lienz befindet sich in einem Becken im Bereich des Zusammenflusses von Drau und
Isel, welches sich auf einer Lange von ca. 15 km von Oberlienz bis Nikolsdorf
entlang des Isel- und Drautales erstreckt und eine Breite von ca. 2,5 km aufweist.
Das Lienzer Becken ist im Westen durch die relativ engen Taler von Isel und Drau
abgeschlossen, im Osten setzt es sich als relativ breites Drautal in Karnten fort.
Abbildung 5 zeigt die Ansicht der Messstelle.

Abbildung 5: Messstelle Lienz Amlacherkreuzung, Ansicht von Sutdwesten (links), Ansicht
von Osten entlang Tiroler Stral3e (rechts)
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Die PM10-Konzentration wird in Lienz kontinuierlich mittels 3-Absorption (Messgeréat
FH621-N) gemessen. Die Schwebestaubkonzentration wird aus den PM10-
Messwerten mit einem Faktor 1,2 ermittelt*?.

4.2  Weitere, zur Interpretation der Immissionsbelastung
verwendete Messstellen

Als wesentliche Messgrof3en, die zur Interpretation der PM10-Belastung in Lienz
herangezogen werden kénnen, dienen die Daten der Gesamtschwebestaub-
messungen (TSP) der Messstellen in Klagenfurt, Villach und Obervellach sowie
PM10 von Klagenfurt, Villach, Vorhegg (im oberem Gailtal, 1020 m) und Ilimitz
(Nordburgenland, 117 m. Einzige Messstelle in Nordost6sterreich von welcher fur
das ganz Jahr 2001 Messdaten vorliegen) herangezogen. Mit Villach und Klagenfurt
stehen ebenfalls stark verkehrsbelastete Messstellen in Stadten unterschiedlicher
GrolR3e, aber mit vergleichbarer meteorologischer Beeinflussung zur Verfigung.
Vorhegg reprasentiert die PM10-Belastung im Mittelgebirge in Westkarnten. Ilimitz
erfasst die Belastung im landlichen Raum im Flachland Nordostdsterreichs, d.h. in
einer Region mit weitrAumigem Schadstofftransport und im Vergleich zu Klagenfurt
deutlich héheren Windgeschwindigkeiten.

Die verwendeten Messstellen fir Schwebestaub und PM10 sind in Tabelle 5
zusammen gestellt.

Tabelle 5: TSP- und PM10-Messstellen, von denen Messdaten verwendet wurden

Ort Messstandort Messmethode Charakterisierung
Lienz (12.000 Ew.) Amlacherkreuzung PM10, R- Absorption  Stadtzentrum, verkehrsnah
Klagenfurt Koschatstralle TSP, 3- Absorption Wohngebiet
Villach (55.000 Ew.) PM10 gravimetrisch  Stadtzentrum, verkehrsnah
TSP, R- Absorption
Obervellach (3000 Ew.) TSP, R- Absorption dorfliche Umgebung
Vorhegg PM210 gravimetrisch  Hintergrund
PM10, 3- Absorption
llimitz PM10 gravimetrisch ~ Hintergrund
PM10, B-Abs.

Fur die Beurteilung der meteorologischen Verhaltnisse, vor allem des vertikalen
Temperaturprofils, welches ausschlaggebend fur die Ausbreitungsbedingungen ist,
werden folgende Messstellen herangezogen:

Lienz (Messstelle der ZAMG) dstlich der Stadt im unverbauten Gebiet auf dem
Talboden beim Umspannwerk, wird im folgenden als ,Lienz Blurgerau®
bezeichnet.

Lienz Dolomitenstral3e an der Kreuzung Tiroler Stral3e — Dolomitenstraf3e, 30 m
Uber Boden auf einem Hausdach gelegen (betrieben vom Land Tirol, Abt.
Waldschutz/Luftgite)

Vorhegg bei Kétschach-Mauthen (1020 m; betrieben vom Umweltbundesamt)

12 Vorgangsweise entsprechend der Messkonzept-VO zum IG-L (BGBI. Il 344/2001) Anlage 1
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- Zettersfeld norddstlich von Lienz (1820 m; betrieben vom Amt der Tiroler
Landesregierung, Hydrographischer Dienst).

Lienz Burgerau und Zettersfeld erlauben unmittelbar die Berechnung des
Temperaturprofils Uber Lienz im Hohenbereich bis 1820 m; Vorhegg bietet die
Madglichkeit, ein Temperaturprofil bis 1020 m zu berechnen, liegt allerdings nicht im
Drau-, sondern im Gailtal und ist damit fur die Verhéaltnisse im Drautal u.U. nicht
aussagekraftig.

Daneben werden auch die Daten der Temperaturmessstellen im Klagenfurter Becken
(Klagenfurt Flughafen, Magdalensberg, Gerlitzen, Villacher Alpe) fur die Beurteilung
der Ausbreitungsbedingungen Uber Lienz herangezogen, diese sind allerdings
aufgrund der grof3en horizontalen Entfernung u.U. nur bedingt aussagekraftig.

Tabelle 6: Meteorologische Messstellen:

Lienz Birgerau 659 m
Lienz Dolomitenstral3e 700 m (30 m Uber Boden)
Vorhegg 1020 m
Zettersfeld 1820 m
Klagenfurt Flughafen 450 m
Magdalensberg 1050 m
Gerlitzen 1895 m
Villacher Alpe 2140 m
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Abbildung 6: Messstellen im Raum Lienz
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Abbildung 7: Meteorologische Messstellen in Osttirol und Karnten

4.3 Bewertung der Datenlage

Immission

Die kontinuierlich gemessenen PM10-Daten erlauben zusammen mit den Messdaten
der gasférmigen Schadstoffe eine umfassende und detaillierte Analyse der PM10-
Belastung in Lienz. Kontinuierliche, d.h. halbstiindliche PM10-Daten sind fir die
Untersuchung von Schadstoffwindrosen, mittleren Tagesgangen und des zeitlichen
Konzentrationsverlaufs unerlasslich.

Als Schwachpunkt der kontinuierlichen PM10-Messung ist der teilweise Verlust von
Ammoniumnitrat, Wasser und anderen fliichtigen PM10-Komponenten infolge der
Beheizung der Ansaugleitung auf 40°C zu nennen. Dieser Minderbefund wird durch
einen Standortfaktor (1,3) kompensiert, welcher aber im Einzelnen nattrlich keinerlei
Auskunft Gber den tatsachlichen Anteil flichtiger PM10-Anteile liefert.

Meteorologie

Die fur die Beurteilung des Temperaturprofils Uber Lienz zur Verfugung stehenden
Messstellen zeigen einige Schwachstellen. Die Messstellen Lienz Birgerau und
Dolomitenstr. erlauben zwar die Erfassung des Temperaturprofils auf einer Hohe von
40 m, allerdings betragt die horizontale Distanz ca. 3 km. Zudem deutet die extrem
hohe Haufigkeit von Inversionen, die zwischen diesen beiden Messstellen errechnet
wird, auf eine Uberwarmung der Station Dolomitenstr. infolge eines stadtischen
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Warmeinseleffekt und moglicher Strahlungseinflisse des Gebaudes, auf dem sie
situiert ist, hin.

Das Temperaturprofil zwischen Lienz und Vorhegg bzw. zwischen Vorhegg und
Zettersfeld ist insofern mit Vorsicht zu betrachten, als Vorhegg in einem anderen Tal
liegt und moglicherweise aufgrund der sudostexponierten Lage der Station tagstuber
etwas Uberwarmt ist.

Emission

Angaben Uber den LKW-Anteil des Stral3enverkehrs im Stadtgebiet von Lienz liegen
nur in Form einer Stichprobenerhebung vom Mitteregger Kreuz vor. Die gesonderte
Erfassung der LKW an der Zahlstelle Lienz ware sehr von Nutzen.

Betreffend die Emissionen des Hausbrandes liegen aus der Stadt Lienz — in
Zusammenhang mit dem Ausbau des Fernwarmenetzes — relativ detaillierte Daten
vor. Eine Erhebung der Emissionen des Hausbrandes der umliegenden Gemeinden
ware winschenswert.

Generell treten grof3e Unsicherheiten bei der Abschatzung von Emissionen auf, die
von Gesamtosterreich auf Basis z.B. der Bevolkerungszahl, der Zalh der
Arbeitsplatze oder der landwirtschaftlichen Nutzflache auf bestimmte Gebiete oder
Stadte heruntergerechnet werden. Prazisere Emissionsdaten wirden einen
detaillierten Emissionskataster voraussetzen.
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5 Emissionen
51 Osterreichische Staubemissionen

Eine Abschatzung der gesamtdsterreichischen Staubemissionen wurde in GANGL
(2002) bzw. WINIWARTER (2001) veréffentlicht.

Neben den Emissionen aus Verbrennungsprozessen, die noch relativ genau
abgeschatzt werden kdnnen, wurden auch Emissionen aus mechanischen
Prozessen sowie aus diffusen industriellen Quellen beriicksichtigt. Letztere
entstehen i.A. bei verschiedenen Materialmanipulationen wie z.B. bei
Schneidprozessen, Schittgutumschlagen, Prozessen mit flissigen Metallen etc. oder
bei Erosionsprozessen. Die Abschatzung der Hohe der diffusen Emissionen ist mit
deutlich groReren Unsicherheiten behaftet, jedoch tragen diese bis zu 50% zu den
gesamten PM10-Emissionen bei.

Fur die Jahre 1990, 1995 und 2000 wurden folgende Ergebnisse der PM10-
Emissionen fur Osterreich ermittelt:

Tabelle 7: PM10-Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen (ohne Wiederaufwirbelung durch
den Verkehr)

VERURSACHER 1990 1995 2000
Warme-u. Heizkraftwerke 0,9 0,6 0,9
Kleinverbraucher 10,2 9,2 7,0
Industrie 18,1 17,6 19,3
Verkehr'® 11,3 11,7 11,8
Landwirtschaft 7,7 7,6 7,2
Gesamt (anthropogen) 48,3 46,8 46,1

Die PM10-Emissionen sind leicht von 48.290 Tonnen im Jahr 1990 auf 46.120
Tonnen im Jahr 2000 gesunken. Fur PM2,5 wurde fur 1990 29.340 Tonnen ermittelt,
wahrend fur 2000 26.100 Tonnen berechnet wurden. Leicht zugenommen haben die
Gesamtstaubemissionen (von 75.590 Tonnen im Jahr 1990 auf 77.100 Tonnen im
Jahr 2000). Die Zunahme beim Gesamtstaub lasst sich auf Abriebemissionen
(Bremsen, Reifenabrieb) des Verkehrs (wobei zu beriicksichtigen ist, dass die
Abschéatzung die Abgas- und Abriebemissionen, nicht jedoch die Wiederaufwirbelung
beinhaltet), bedingt durch stark zunehmendem Schwerverkehr, zuriickfihren. Die
Abnahme bei den feineren Fraktionen erfolgte insbesondere durch den verringerten
Einsatz von Brennholz zur Raumwarmeerzeugung.

Aus den oben genannten Studien geht hervor, dass die bedeutendsten Quellgruppen
fur diffuse Emissionen der Umschlag von Schittgutern in der Industrie, das
Bauwesen und die landwirtschaftliche Feldbearbeitung sind, die sich gleichzeitig
durch besonders hohe Unsicherheiten auszeichnen. Unter den nicht-diffusen Quellen
ist die Verbrennung von Holz jene Quelle, die die hdchsten Partikelemissionen
aufweist. Industrielle Punktemissionen kénnen zwar lokal hohe Bedeutung haben, fur
die Summe Osterreichs erweisen sie sich als weniger relevant.

'* Die Abschatzung beinhaltet Abgas- und Abriebemissionen, jedoch nicht die Wiederaufwirbelung
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5.2  Wesentliche Staubquellen in Lienz

Wie aus der 6sterreichischen Staubinventur ersichtlich, sind die folgenden
Staubquellen von Bedeutung:
- Industrie
Verkehr
Landwirtschaft
Hausbrand
- Kraftwerke
Im folgenden wird versucht, fuir diese Emittentengruppen eine Abschatzung tber die
Hohe der Staub- bzw. PM10 Emissionen der Stadt Lienz zu geben, wenngleich
dqenerell anzumerken ist

dass die nachfolgend angegebenen Werte fir Lienz nur eine grobe Abschatzung
darstellen.

Emissionsdaten werden entweder durch Messungen ermittelt — was in diesem
Projekt weder moglich noch vorgesehen war — oder aus Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten errechnet. Alle relevanten Aktivitatsdaten, die erhoben werden
konnten, wurden herangezogen. Bei der Auswahl der Emissionsfaktoren wurde im
Wesentlichen auf die Ergebnisse der oben zitierten Studien von GANGL (2002)
bzw. WINIWARTER (2001) zurtickgegriffen. Die tatsachlichen Werte kdnnen in
einem Dbetrachtlichen AusmalR von den abgeschatzten Emissionsmengen
abweichen. So wird in WINIWARTER 2001 die Unsicherheit bei den diffusen
Emissionen mit einem Faktor 10 angegeben. Auch bei den pyrogenen Emissionen
bestehen betrachtliche Unsicherheiten. Durch die Disaggregierung von
gesamtdsterreichischen Emissionen auf Lienz kann sich diese Unsicherheit
nochmals erhdhen.

521 StraRenverkehr

Die Messstelle Lienz Amlacherkreuzung liegt an der Kreuzung der Tiroler Stral3e
(B100) mit der Amlacherstral3e.

Uber die Tiroler StraRe bewegt sich im wesentlichen der Durchzugsverkehr zwischen
Oberkarnten (Drautal und Mdlltal) sowie dem Pustertal (B100) und dem lIseltal (B108
Richtung Felbertauern). Der Durchzugsverkehr wird an der Zahlstelle Lienz B100
(bei der Nussdorfer Landstral3e) erfasst. Der DTV liegt hier im Jahresmittel 2001 bei
ca. 18.700 Kfz (Montag bis Freitag 20.200 Kfz, Samstag 19.200 Kfz, Sonn- und
Feiertag 12.900 Kfz). Angaben tber den Schwerverkehrsanteil liegen nicht vor.

Eine Abschatzung des Schwerverkehrs auf der B100 in Lienz erlaubt die Zahlstelle
Nikolsdorf im Osten Osttirols an der B100 (siehe Tabelle 8). Unter der Annahme,
dass der Schwerverkehr Uber den Iselberg in das obere Mdlltal nur ein geringes
Ausmal’ aufweist, dirfte der Durchzugsverkehr (Schwerverkehr, LKW > 7,5t) durch
Lienz auf der Tiroler Stral3e im Jahresmittel ca. 900 Kfz/Tag betragen, bezogen auf
Montag — Freitag ca. 1100 Kfz/Tag.

Verkehrszéhlungen am Mitteregger Kreuz (Kreuzung B100 — B108) von 17. bis
19.9.2001 (Mo — Mi) haben auf dem Stral3enzug Albin-Egger-Str./Tiroler Str. ein
Schwerverkehrsaufkommen (Lkw Uber 7,5t) zwischen 1000 und 1090 Kfz/Tag
ergeben, d.h. etwas weniger als der mittlere werktagliche Schwerverkehr in
Nikolsdorf. Die Zahlstelle Nikolsdorf diirfte somit einigermal3en reprasentative
Aussagen fur die Tiroler Str. liefern.
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Da It. Handbuch der 6sterreichischen Emissionsfaktoren der Anteil der LKW < 7,5t an
innerorts in Osterreich etwa 42% betragt, kann ein LKW-Aufkommen an Werktagen
von etwa 1.900 LKW/d in der Tiroler Stral3e abgeschatzt werden.

Der Vergleich des Gesamtverkehrsaufkommens an den Verkehrszahlstellen in
Osttirol zeigt, dass Lienz ein ungleich hoheres Pkw-Verkehrsaufkommen hat als die
von der Stadt weiter entfernten Zahlstellen Nikolsdorf, Sillian und Felbertauern.

Tabelle 8: Verkehrsstrome in Osttirol (DTV 2001), alle Tage (Mo-So) sowie Mo - Fr.
Schwerverkehr umfasst Lkw, schwere Sattelziige sowie Busse.

Pkw Schwerverkehr Pkw Schwerverkehr
Mo - So Mo - Fr
Nikolsdorf B100 4.979 862 4.699 1.105
Sillian B100 3.481 614 5.031 773
Feldertauern B108 2.983 480 2.410 580
Lienz B100 (geschatzt) 17.800 900 19.100 1.100

Die Emissionen des Verkehrs wurden mit Hilfe des Verkehrskonzeptes der
Stadtgemeinde Lienz aus dem Jahr 1993 unter zu Hilfenahme der Daten der oben
genannten Verkehrszéhlstellen und der Schwerverkehrserhebung berechnet. Die im
Verkehrskonzept abgebildete ,Verkehrsspinne® wurde in ein GIS-System Ubertragen,
wodurch fur jeden Stral3enabschnitt die Emissionen berechnet werden konnten. Die
Verkehrsspinne erfasst jedoch nur einen Teil der StraRen — wenn auch die mit dem
meisten Verkehr. Um das gesamte Stral3ennetz in Lienz zu erfassen wurde die
Differenz zur geschétzten GesamtstralRenverkehrsleistung in Lienz dem restlichen
StralRennetz zugeordnet. Die Gesamtstral3enverkehrsleistung wurde Uber die in dem
Verkehrskonzept angegebenen Mobilitdtsdaten sowie der Einwohnerzahl
abgeschatzt.

Die Berechnung der jahrlichen Abgasemissionen wurden in Folge mit Hilfe des
Handbuchs der 6sterreichischen Emissionsfaktoren unter Zugrundelegung de
Flottenzusammensetzung 2001 durchgefihrt (UMWELTBUNDESAMT 1998).
Folgende Unsicherheiten missen dabei berlcksichtigt werden:

Der Schwerverkehrsanteil ist nur von einer Schwerverkehrserhebung™* sowie
von den Zahlstellen Sillian und Nikolsdorf bekannt. Da die Emissionen eines
Schwerfahrzeugs um einen Faktor 15 gréf3er sein kbnnen als die eines Pkws,
beeinflusst der Anteil schwerer Nutzfahrzeuge das Ergebnis der
Emissionsrechnung in erheblichem Ausmal.

Die Summe aller in Lienz mit Kfz zurlickgelegten km konnte ebenfalls nur grob
abgeschatzt werden.

Die Literaturangaben zu den Nicht-Abgasemissionsfaktoren
(Wiederaufwirbelung, Stral3en-, Reifen- und Bremsenabrieb) schwanken
betrachtlich (siehe LOHMEYER 2001, HUGLIN 2000, GEHRIG 2003, EPA
2000) . Es wurde daher versucht, eine untere und obere Schranke dieser
Emissionen anzugeben.

' 4. Schwerverkehrserhebung des Vereins zum Schutz der Erholungslandschaft Osttirol, 16.-19.
September 2001.
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Aus diesen Berechnungen ergeben sich PM10 Abgasemissionen des PKW-Verkehrs
an einem Werktag im Stadtgebiet von Lienz von :

3,1 kg/d (Emissionen im warmen Betriebszustand).
Die LKW PM10-Abgasemissionen berechnen sich zu :
2,8 kg/d (Emissionen im warmen Betriebszustand).

Bei Berucksichtigung von Zuschlagen fir Startvorgange kénnen den PKW weitere
0,9 kg/d zugeordnet werden.
Damit ergeben sich flir PKW:

4 kg/d (PKW PM10-Abgasemissionen inkl. Startzuschlag)

Da fur LKW keine Kennwerte fiir Startzuschlage vorliegen und zusatzlich die
Aufteilung bzw. Zuordnung der Startvorgange von schweren Nutzfahrzeugen auf das
Stadtgebiet nur mit gro3er Unsicherheit mdglich ist, wurde von der Berlcksichtigung
der Startzuschlage fiur schwere Nutzfahrzeuge abgesehen. Dadurch kann eine
leichte Unterschatzung der abgasseitigen PM10-Emissionen auftreten. Diese
Unterschatzung ist jedoch aufgrund der hohen Unsicherheiten bezlglich des
Ausmalies von Wiederaufwirbelung und Abrieb vernachlassigbar.

Mit erheblich groReren Unsicherheiten ist die Abschatzung der Gesamtemissionen
des Verkehrs verbunden. In diesen Emissionen sind neben den Abgasemissionen
auch die Emissionen durch Wiederaufwirbelung, Stral3en-, Reifen- und
Bremsenabrieb enthalten. In Schweizer Untersuchungen (HUGLIN 2000, GEHRIG
2003) werden fur PKW Emissionsfaktoren zwischen 20 und 100 mg/km, fir LKW
zwischen 150 und 1400 mg/km angegeben. Mit der in LOHMEYER 2001
angegebenen Formel ergibt sich bei einem LKW-Anteil von 5% ein mittlerer
Emissionsfaktor von 160 mg/km. In RAUTERBERG-WULFF (1998) werden,
Emissionsfaktoren von 26-41 mg/km fir PKW und 550-990 mg/km fir LKW
angegeben. Auch die US-amerikanische Umweltschutzbehérde EPA gibt eine
Formel zur Berechnung der Wiederaufwirbelung an (EPA 2000); danach betragt der
Emissionsfaktor 380 mg/km bei einem LKW-Anteil von etwa 10%.

Tabelle 9: tagliche PM10-Nicht-Abgasemissionen des Verkehrs in Lienz bei Verwendung
verschiedener Emissionsfaktoren

Quelle EF PKW [mg/km] EF LKW [mg/km] PM10 Nichtabgasemissionen [kg/d]
HUGLIN 2000, 20 150 -0,9%
GEHRIG 2003
60 800 9,7
100 1400 215
LOHMEYER 2001 160 21,9
RAUTERBERG- 32 830 6,2
WULFF 1998
EPA AP42 380 35,9

Die obigen Werte zeigen, dass die berechneten Gesamtemissionen sich um eine
GroRRenordung unterscheiden kénnen.

'> Die mit diesen Emissionsfaktoren berechneten Gesamtemissionen sind mit 4,3 kg/d niedriger als
die 6,8 kg/d Abgasemissionen.
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Fir die Hochrechnung der PM10-Emissionen auf ein Jahr ist zu bertcksichtigen,
dass die eben angefiihrte Abschatzung fur Werktage gilt. Um den Einfluss des an
Wochenenden reduzierten Verkehrs adaquat zu berticksichtigen, wurden Daten von
den Verkehrszahlstelle Lienz fir PKW sowie von Nikolsdorf und Sillian und der
Schwerverkehrserhebung fur LKW verwendet. Zu berlcksichtigen ist allerdings, dass
die Zahlstelle in Lienz nicht zwischen PKW und LKW unterscheidet. Da der LKW-
Anteil It. Schwerverkehrserhebung (bei Berticksichtigung der LKW <7,5t) jedoch nur
8-9% betragt, kann die dadurch entstehende Ungenauigkeit vernachlassigt werden.
Aus diesen Daten ergeben sich folgende Gewichtungen:

Gewichtung Pkw: Mo-Fr: 1

Sa: 0,95
So: 0,64
Gewichtung Lkw: Mo-Fr: 1
Sa: 0,37
So: 0,27

Fur die jahrlichen Emissionen wurden 251 Werktage, 52 Samstage und 62 Sonn-
und Feiertage angenommen.
Daraus ergeben sich jahrliche Abgasemissionen fir PKW in Lienz von:

1400 kg/a (PM10-Abgasemissionen PKW pro Jahr)
Fur LKW ergeben sich Emissionen von:
800 kg/a (PM10-Abgasemissionen LKW pro Jahr)

FUrlcfjsie Nicht-Abgasemissionen wurde eine mittlere Gewichtung von PKW und LKW
von~:

Mo-Fr: 1
Sa. 0,6
So: 0,5

angenommen. Mit Hilfe dieser Faktoren berechen sich die jahrlichen PM10 Nicht-
Abgasemissionen des Verkehrs zu:

Tabelle 10: Jahrliche PM10-Nicht-Abgasemissionen in Lienz bei Verwendung verschiedener
Emissionsfaktoren

Quelle EF PKW [mg/km] EF LKW [mg/km] PM10 Nichtabgasemissionen [kg/a]
HUGLIN 2000, 60 800 3.100
GEHRIG 2003
100 1400 6.700
LOHMEYER 2001 160 6.900
RAUTERBERG- 32 830 1.900
WULFF 1998
EPA AP42 380 11.300

'® |n der EPA-Formel und in der Formel nach LOHMEYER wird nur ein mittleres Flottengewicht
beriicksichtigt, es kann daher nicht zwischen PKW und LKW unterschieden werden. Bei Verwendung
der Schweizer Emissionsfaktoren, die zwischen PKW und LKW unterscheiden, zeigt sich aber eine
sehr gute Ubereinstimmung bei getrennter Berechnung und Verwendung unterschiedlicher
Gewichtung von PKW und LKW mit der angegebenen mittleren Gewichtung.
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5.2.2 Verschubtatigkeit der OBB

Da sich der Verschubbahnhof der OBB in unmittelbarer Nahe zur Messstation
Amlacherkreuzung befindet, wurden die Emissionen der Verschublokomotive
abgeschatzt. Lt. Auskunft der Stadtgemeinde Lienz wird der Verschub an etwa

2200 h im Jahr mit einer Diesellokomotive vom Typ 2067 durchgeftihrt. Dieser Typ ist
vergleichbar mit der in PITTERMANN 2002 untersuchten deutschen Type GTOGA.
Da die Emissionsfaktoren fir Partikel sehr stark von der Drehzahl und der Last
abhangen (sie schwanken zwischen 0,01 und 0,2 kg/h) wird ein mittlerer
Emissionsfaktor von 0,05 kg/h angenommen. Daraus ergeben sich Emissionen in der
Hohe von:

110 kg/a (PM10 Emissionen Diesellokomotive OBB)

5.2.3 Industrie, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen:

Wie aus personlichen Mitteilungen von Dr. Kéck (Gewerbebehérde Lienz) und einem
Lokalaugenschein geschlossen werden kann, sind fiir Staubemissionen relevante
Betriebe in Lienz so gut wie nicht vorhanden. So gibt es z.B. keine Sagewerke vor
Ort, zwei Schotterwerke sind erst in zumindest 10 km Entfernung zu finden, lediglich
ein Transportbetonhersteller in der Nachbargemeinde Nussdorf/Debant kénnte zwar
lokal von Bedeutung sein, Giber diesbeziigliche Beschwerden, die auf relevante
Staubemissionen schlieRen lassen kdnnten, ist allerdings nichts bekannt. Ein 6stlich
des Bahnhofs gelegenes Mischfutterwerk ist It. Auskunft von Hrn. Diemling
(Firmenleitung Mischfutterwerk) mit einem Gewebefilter zur Reinigung der Abluft
ausgestattet, ebenso die zugehdrige Miuhle nahe dem Stadtzentrum. Bei einer
Staubkonzentration von 5 mg/Nm?3 im Abgas und einer Abluftmenge von 50.000 m3
im Mischfutterwerk bzw. 7.000 m2 in der Mihle ergeben sich daraus gefasste
Emissionen von 250 g bzw. 35 g pro Jahr. Laut Auskunft der Firmenleitung treten
allerdings Probleme vor allem bei der wochentlichen Entleerung der Millcontainer im
Mischfutterwerk bzw. bei Ausfall der Gewebefilter in der Mihle auf. Diese diffusen
Emissionen, die zwar deutlich héher sein kénnen als die gefassten, sind allerdings
kaum abschéatzbar.

Demnach sind maf3gebliche, bzw. mit hinreichender Sicherheit quantifizierbare
Emissionen — ausgenommen die Bautatigkeit, siehe unten - nur durch die
Raumwarme- bzw. Warmwassererzeugung zu erwarten.

5.2.4 Raumwarme Industrie, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen

Vom Verein Energie Tirol wurde dem UBA freundlicherweise eine detaillierte Liste
aus dem Jahr 1998 des Energiebedarfs fur die Raumwarme, das Nutz- und
Brauchwassers sowie des Prozesswassers der 25 grof3ten Gewerbebetriebe bzw.
Offentlichen Einrichtungen zur Verfugung gestellt. Demnach haben fast alle Betriebe
zur Abdeckung ihres Warme- bzw. Warmwasserbedarfs Heizdl leicht verwendet.
Insgesamt wurden im Jahr 1998 von allen 25 Betrieben und Einrichtungen
2.430.170 | Heizol verbraucht; daraus ergeben sich mit dem Heizwert von 41 MJ/kg
23.768 MWh bzw. 85.565 GJ und einem Emissionsfaktor von 2,7 g/GJ PM10
Emissionen von:

230 kg/a (PM10 Emissionen Raumwéarme 25 Betriebe Lienz)

Da keine Daten zum Energieverbrauch aller anderen Gewerbe und Industriebetriebe
sowie oOffentlicher Einrichtungen vorliegen, konnen die Gesamtemissionen dieses

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria



Statuserhebung Lienz Amlacherkreuzung 2001 27

Sektors nur grob geschéatzt werden. Einen Anhaltspunkt geben Daten des
Umweltamtes in Lienz, wo bei Installation der Fernwarme die Daten der alten
Heizkessel registriert wurden. Eine Auswertung dieser Daten hat ergeben, dass etwa
81% der ausgetauschten bzw. abgeklemmten Kessel mit Ol betrieben wurden, etwa
15% wurden mit Holz oder Kohle geheizt. Um die Emissionen aller Arbeitsstéatten
berechnen, wurden der Energieverbrauch aus einem Vergleich mit dem
Energieverbrauch der Haushalte und des durchschnittlichen Energieverbrauchs der
Arbeitsstatten in Wien (SCHNEIDER 2002) zu etwa 40.000 MWh abgeschétzt.
Daraus ergeben sich Emissionen bei einem Anteil von 15% feste Brennstoffe an dem
Energieverbrauch Emissionen in der Héhe von etwa:

2900 kg/a (pyrogene PM10-Emissionen durch Raumwarme der Arbeitsstétten
im Jahr 1995).

Zur Berechnung der Abnahme der Emissionen durch den Ausbau der Fernwéarme
wurde analog zu den Haushalten (siehe unten) angenommen, dass im Endausbau
Ende 2003 70% der Raumwarme in Lienz durch die Fernwarme zur Verfugung
gestellt wird. Im Jahr 2001 wurden bereits 17,5%, Ende 2002 52,5% der
Arbeitsstatten mit Fernwarme versorgt. Diese Anteile der Fernwarme in den Jahren
2001 bis 2003 wurde (ber die installierte Leistung’’ berechnet.

Tabelle 11: Geschéatzte PM10-Emissionen (in kg) der Gewerbe- und Industriebetriebe sowie
der offentlichen Einrichtungen in Lienz.

Brennstoffe 1995 2001 2002 2003

feste 2592 2138 1231 778
flissige 315 260 150 94
Summe 2907 2398 1381 872

Die Abschéatzung zeigt, dass die Emissionen durch die Erzeugung von Raumwarme
von 2.900 kg/a im Jahr 1995 auf etwa 870 kg/a bis Ende 2003 abnehmen.

Eine Betrachtung der gesamten Emissionen zur Erzeugung der Raumwarme in Lienz
wird in Kapitel 5.2.7 gegeben.

5.25 Hausbrand

Im Jahr 1995 wurde im Auftrag der Stadt Lienz vom Verein Energie Tirol eine
Umfrage unter 2500 Haushalten (dies entspricht etwas mehr als der Halfte der
Haushalte in Lienz) zum Energieverbrauch sowie zur Art der Heizung und des
Heizungsmaterials durchgefiihrt. Aus der Menge des verwendeten Heizmaterials *®
kann nun die emittierte Staubmenge berechnet werden (Tabelle 12).

7 Auskunft Hr. DI Reisinger, Stadtwarme Lienz

'8 Die Liste der Heizmaterialien umfasst allerdings nur ,offizielle* Brennstoffe. Aus den
elektronenmikroskopischen Untersuchungen kann aber geschlossen werden, dass auch Kunststoff —
wie er z.B. im Hausm{ll vorkommt — vereinzelt als Brennstoff verwendet wird.

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria



28 Statuserhebung Lienz Amlacherkreuzung 2001

Tabelle 12: Laut Umfrage des Vereins Energie Tirol aus dem Jahr 1995 ermittelte Art und
Menge des Heizmaterials aller Lienzer Haushalte sowie die daraus berechneten
Staubemissionen

Brennstoff Menge kWh Staubemissionen [kg]*®

Heiz6l extraleicht 1.843.220 | 18.432.204 199.1
Hartholz 1.528 rm 3.682.035 1590.6
Weichholz 1.623 rm 2.467.566 1066.0
Strom 1.323.437 kWh 1.323.437 0.0
Koks 150.885 kg 1.131.638 488.9
Braunkohlebriketts 94.521 kg 529.319 228.7
Steinkohlebriketts 26.141 kg 216.973 93.7
Waldhackgut 384 srm 268.695 87.1
Heizélleicht 20.823 | 218.647 2.4
Holzbriketts 39.720 kg 182.713 78.9
Braunkohle 16.885 kg 65.851 28.4
Sagehackgut mit Rinde 53 srm 31.861 10.3
Flissiggas 1.717 gm 21.984 0.0
Rindenbriketts 2.883 kg 12.972 4.2
Hobel- & Séagespane 38 srm 17.068 55
Sagehackgut ohne Rinde 21 srm 12.744 4.1
Steinkohle 607 kg 4.248 1.8
Fernwarme 1.517 gm 1.441 0.0
Summe 28.621.395 3.889

Eine Zusammenfassung nach festen, flissigen und gasformigen Brennstoffen findet
sich in nachfolgender Tabelle:

Tabelle 13: Staubemissionen von festen, flissigen und gasformigen Brennstoffe der Lienzer
Haushalte im Jahr 1995

Art des Brennstoffs MWh Anteil Staubemissionen [kg] Anteil

feste Brennstoffe 8.624 31,6% 3.688 94,8%
flissige Brennstoffe 18.651 68,3% 201 52%
gasformige Brennstoffe 22 0,1% 0.04 0,001%
Summe 27.297 100% 3.800 100%

Aus obigen Tabellen ist ersichtlich, dass die festen Brennstoffe fiir den Grol3teil der
Staubemissionen verantwortlich sind.

Da die Problematik von erhdhten Schadstoffemissionen von alten, mit festen
Brennstoffen betriebenen Heizungsanlagen in Lienz bereits friih erkannt wurde,
wurde Mitte der 90er Jahre die Initiative ,Energieprojekt Lienz* gestartet, um u.a. alte
Heizungsanlagen zu Uberprufen, die Warmeisolierung zu verbessern (,500 Dacher
Programm®) usw.?’ Um die Stadt Lienz zentral mit Fernwarme versorgen zu kénnen,

1% Die Emissionsfaktoren von Kohle und Holz wurden nach SPITZER 1998 mit 150 g/GJ bei
Einzel6fen und 90 g/GJ bei Zentralheizungen angenommen. Da zum Zeitpunkt der Umfrage im Jahr
1995 etwa 50% der Haushalte mit Einzeldfen beheizt wurden, ergibt sich ein Emissionsfaktor von
120 g/GJ fur feste Brennstoffe (Ausnahme: Brennstoffe wie z.B. Sagehackgut, welches nur in
Zentralheizungen verwendet wird).

%% Eine Ubersicht tiber die im Rahmen des Energieprojektes Lienz durchgefiihrten Manahmen sind
z.B. in KOSTL 2001 zu finden.
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wurde im Oktober 2001 ein mit Biomasse betriebenes Fernheizwerk in Betrieb
genommen. Vorab wurden die Hauser mit zukinftigem Fernwéarmeanschluss mit
einer zeitgeméalRen Warmeisolierung versehen. Ende 2001 gab es bereits 184
Hauser bzw. 1304 Einzelanschlisse mit einer Gesamtleistung von 9.967 kW, bis
Ende 2002 wurden bereits 479 Hauser mit 2674 Einzelanschlisse mit einer
Gesamtleistung von 29.610 kW mit Fernwarme versorgt, Ende 2003 werden bereits
680 Hauser mit 3300 Einzelanschlissen und einer Gesamtleistung von 39.500 kW
versorgt sein®*. Im Endausbau soll 70% der Raumwarme von Haushalten, Firmen
und 6ffentliche Einrichtungen durch die Fernwarme zur Verfigung gestellt werden.
Da keine genauen Daten verfigbar sind, wie viele Brennstoffe bzw.
Heizungsanlagen jeder Kategorie durch Fernwéarme substituiert wurden, wird eine
gleichmafige Reduktion aller Energietrager angenommen, auch wird angenommen,
dass sowohl bei den Haushalten als auch bei Firmen und 6ffentlichen Einrichtungen
jeweils 70% substituiert wurden (Tabelle 14). Daraus ergeben sich fur die zwischen
1995 und 2003 folgende Emissionsreduktionen (in vergleichsweise kalteren oder
warmeren Heizperioden kénnen die Zahlen naturgemal’ betrachtlich abweichen.
Auch wurde angenommen, dass die jeweilige Ausbaustufe jeweils zu Jahresbeginn
bereits fertiggestellt ist. Dadurch werden zwar die Emissionen etwas unterschatzt, da
aber die Filter im Dezember 2002 genommen wurden, und auch die meisten
Uberschreitungen im Dezember 2001 zu verzeichnen waren, erscheint diese
Annahme gerechtfertigt):
Tabelle 14: Geschatzter Verlauf der Staubemissionen durch die Substitution fester, flissiger
und gasférmiger Brennstoffe durch Fernwarme im Jahr 2001, 2002 und im
Endausbau 2003

Art des Brennstoffs 1995 2001 2002 2003
feste Brennstoffe 3.688 3.073 1.770 1.118
flissige Brennstoffe 201 150 86 54
gasformige Brennstoffe 0.04 0.03 0.02 0.01
Summe 3.890 3.223 1.856 1.172

Die Abschatzung zeigt, dass die Staubemissionen® von beinahe 4 t im Jahr 1995
auf etwa 1.200 kg im Jahr 2003 abnehmen wird. Da zukiinftig ein Fernwarme-
Anschlussgrad von 75-80% erreicht wird®®, kann eine weitere Reduktion der
Emissionen angenommen werden.

5.2.6 Fernheizwerk (Biomasse-Heizkraftwerk)

Aus den von der Stadtwarme Lienz zur Verfiigung gestellten Unterlagen?* geht
hervor, dass die bei einer Rauchgaskonzentration von 10 mg/Nm3 (genehmigte
Staubkonzentration laut Gewerbeverfahren) die jahrliche Staubfracht wurde
demnach mit etwa 2.166 kg berechnet. Da angenommen werden kann, dass der

2L Auskunft von Hr. DI Reisinger, Stadtwarme Lienz

22 Laut WATSON 2000 sind 95% der von Holzheizungen emittierten Partikel kleiner als 10 pm, somit
kann beim Hausbrand der Unterschied zwischen PM10 und Gesamtschwebestaub vernachlassigt
werden.

28 Auskunft von Hr. Oskar Januschke, Stadtgemeinde Lienz

?* Kapitel 5 des Forderungsansuchen ,Strom und Warme fiir die Stadt Lienz*, Stadtwarme Lienz
Vertriebs- und Produktions GmbH.
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PM10-Anteil im Staub etwa 80-90% betragt, berechnen sich die PM10-Emissionen
zu:

1850 kg/a (Emissionen Stadtwarme Lienz)

Diese PM10 Emissionen werden allerdings erst im Jahr 2003 im Endausbau voll
wirksam. Fur 2001 werden die Emissionen tber die damalige Anschlussleistung
berechnet; da das Fernheizwerk erst im November 2001 in Betrieb ging, werden die
Emissionen nochmals auf ein Drittel reduziert:

100 kg/a (Emissionen Stadtwarme Lienz im Jahr 2001)

Bei den Emissionen des Fernheizwerkes muss zusatzlich bertcksichtigt werden,
dass diese aul3erhalb der Stadt anfallen und daher in einem geringeren Ausmal} zur
Staubbelastung in der Stadt Lienz beitragen. Lt. einem Gutachten der Fa. Bios
Bioenergiesysteme GmbH betragt die Konzentration im Rauchgas jedoch nur

5,6 mg/Nm?3 Staub anstatt der der Berechnung zugrunde gelegten 10 mg/Nms3, die
zugehdorige Fracht wurde jedoch nicht angegeben. Eine mdgliche Reduktion, die sich
aus der niedrigeren Konzentration ergibt, kann aber nur bei Vorliegen der tatsachlich
emittierten Frachten berechnet werden. Grundséatzlich ist davon auszugehen, dass
die auf Basis einer Emissionskonzentration von 10 mg/Nm?3 berechnete
Emissionsmenge eine obere Grenze der Emissionen des Fernheizwerkes darstellt.
Die Entstaubung des Rauchgases entspricht jedenfalls dem Stand der Technik.

5.2.7 Gesamtbetrachtung Raumwarme

Die oben angefuhrten Emissionswerten des Hausbrands der privaten Haushalte, der
Industrie, des Gewerbes und der 6ffentlichen Einrichtungen sowie des
Fernheizwerkes sind nochmals in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 15: PM10 Emissionen zur Erzeugung von Raumwarme in den Jahren 2001-2003 in kg

Verursacher 1995 2001 2002 2003
Hausbrand 3890 3.200 1.860 1.170
Raumwéarme Arbeitsstatten 2907 2.900 1.380 870

Fernheizwerk® - 100 1.390 1.850
Summe 6797 6.200 4630 3890
Reduktion zu 1995 0% 9% 32% 43%

Aus obiger Tabelle wird ersichtlich, dass die PM10-Emissionen zur Erzeugung
von Raumwarme in Lienz durch den Ausbau der Fernwarme im Jahr 2003 um 43%
verglichen mit dem Jahr 1995 abgenommen haben.

5.2.8 Bautatigkeit

Das Jahr 2001 war in Lienz geprégt durch eine Uberdurchschnittliche Bautatigkeit
aufgrund der Verlegung von ca. 22 km Fernwarmeleitungen im gesamten
Stadtgebiet. Im folgenden wird versucht, eine grobe Abschatzung der Menge an
dadurch emittierten Staub bzw. PM10 zu geben. Laut Auskunft der ausfiilhrenden
Baufirma Niedermuhlbichler aus Seeboden liefen die Bauarbeiten folgendermalf3en
ab: Zunachst wurde von der Firma ABF aus Bergheim der Asphalt abgefrast, wobei
die Asphaltfrasmaschinen (die Motorleistung hangt sehr stark von der Frasbreite und
—Tiefe der verwendeten Maschine ab, fur Lienz durfte die Leistung gréRer als 80 kW

?® obere Grenze, berechnet mit einer Emissionskonzentration von 10 mg/Nm3
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gewesen sein) insgesamt 96 h im Einsatz waren. Anschlie3end wurden die Kuvetten
ausgehoben. Dafir mussten unter dem Einsatz von 5 Radbaggern (1 Volvo EW 160
mit 60 KW und 4 Schaeff HLMX25 mit 35 kW Motorleistung) 25.000 m3
Bodenmaterial bewegt werden. Die Radbagger waren durchschnittlich 8 h taglich,

5 Tage die Woche im Einsatz. Das Aushubmaterial wurde mit LKWs zu einem
Lagerplatz in den Lienzer Stadtteil Peggetz gefahren, dort aufbereitet und nach
Verlegung der Fernwarmerohre wiederum zum Auffillen der Kuvetten verwendet.
Fur den Transport des Aushubmaterials (vorwiegend Schotter und Erde) waren
insgesamt 5.000 LKW-Fahrten notwendig. Anschliel3end wurden die Strafl3en neu
asphaltiert. FUr die Transporte des Asphalts waren 50 LKW-Fahrten notwendig;
insgesamt wurden 20.000 m? Stral3enflache asphaltiert. Die Bautatigkeit der ersten
Ausbaustufe dauerte von Mitte Marz 2001 bis Ende November 2001. Aus obigen
Informationen lassen sich die Emissionen wie folgt berechnen:

Die 5 Bagger waren zusammen 7000 h im Einsatz. Nach PISCHINGER 2002 betragt
der jahrliche Einsatz aller Gerate mit Dieselmotoren <80 kW in Osterreich
19.808.000 h; in dieser Zeit emittieren diese Gerate 315 t Partikel°, fiir die
Baugerate in Lienz ergibt dies an PM10-Emissionen:

110 kg (Abgasemissionen Bagger).

Die Emissionen der Asphaltfrasmaschinen berechnet sich analog aus dem Einsatz
aller Dieselmotoren >80 kW (9.003.000 h, 540 t Partikel) zu:

5,7 kg (Abgasemissionen Asphaltfrasmaschinen).

Da pro Werktag etwa 1.000 LKW die Tiroler Stral3e befahren, kann der LKW-Verkehr
der Baustellen vernachlassigt werden.

Mit deutlich gréReren Unsicherheiten ist die Abschatzung der diffusen Emissionen
durch z.B. Abwurf des Schottermaterials oder dem Asphaltieren der Stral3e, behaftet.
Nach WINIWARTER 2001 und VDI 1999 kann fur das Ausheben und Zuschutten der
Kivetten mit einem mittleren Emissionsfaktor von 10 g/t Aushubmaterial gerechnet
werden. Bei einer mittleren Dichte von Schotter von 1,6 g/cm?3 ergeben sich aus dem
zweimaligen Umschlag von 25.000 m?3 Schotter Emissionen von 800 kg Staub. Nach
WATSON 2000 betragt der Anteil von PM10 an Baustellenstaub etwa 35%, d.h. die
diffusen PM10 Emissionen der Bautatigkeit lassen sich mit ca.:

280 kg (diffuse PM10 Emissionen Schittgutumschlag zur Errichtung des
Fernwarmenetzes)

abschatzen. Laut Auskunft der Firma ABF wird der Asphalt unter massiven Einsatz
von Wasser abgefrast, die diffuse Staubentwicklung kann daher kaum abgeschéatzt
werden und wird daher in Folge vernachlassigt.

Kaum quantifizierbar sind die Emissionen durch die Asphaltierung, da diese durch
den verwendeten Asphalt, die Dicke der Asphaltdecke und die Temperatur, bei der
der Asphalt aufgebracht wurde, abhangen. Insbesondere héangt der Emissionsfaktor
exponentiell von der Einsatztemperatur des Asphaltes ab, welche retrospektiv nicht
zu ermitteln ist.

Die Emissionen der sonstigen Bautatigkeit in Lienz ist sehr viel schwerer
abzuschatzen. Aus Gemeindedaten der Statistik Austria kann entnommen werden,
dass im Jahr 2001 in Lienz 6 Gebaude mit Wohnungen errichtet werden. Die

?® Bej Abgasemissionen kann angenommen werden, dass 96% der emittierten Partikel in der PM10
Fraktion vorliegen (siehe Abbildung 3).
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durchschnittliche Nutzflache neuerrichteter Wohnungen ist It. Statistischem Jahrbuch
85 m?, bei geschatzten 4 Wohnungen pro Gebaude ergibt dies eine gebaute
Nutzflache von 2040m2. Daraus ergeben sich im Vergleich zu den
gesamtdsterreichischen diffusen Emissionen von 2947 t/a fur 15.860.000 m2
(WINIWARTER 2001) fur Lienz

390 kg (diffuse PM10 Emissionen sonstige Baustellen).

Die Abgasemissionen sind It. PISCHINGER 2002 857 t/a fur Osterreich, fir Lienz
demnach:

113 kg (PM10-Abgasemissionen sonstige Baustellen).

Es muss aber nochmals darauf hingewiesen werden, dass diese Abschatzung mit
aul3erst grof3en Unsicherheiten behaftet ist, da auf Lienz umgelegte
Durchschnittswerte aufgrund der geringen Einwohnerzahl aus statistischer Sicht als
nicht abgesichert anzusehen sind.

Fir die Bautatigkeit insgesamt ergeben sich demnach insgesamt PM10-Emissionen
von:

800 kg (PM10 Emissionen der Bautatigkeit)

Diese Abschatzung stimmt rel. gut mit der in BUWAL 2001 (Mal3hahmen zu
Reduktion der PM10-Emissionen) angegeben Menge von 0,5 t PM10 Emissionen pro
ha Uberbauter Flache Uberein. Bei 20.000 m2 Flache ergeben sich demnach PM10-
Emissionen von:

1000 kg (PM10 von Baustellen It. BUWAL 2001).

Da die Bautatigkeit fur die Verlegung der Fernwarmerohre Ende November bereits
abgeschlossen war (und die Bautatigkeit im Winter i.A. sehr reduziert ist), die
meisten PM10-Uberschreitungen jedoch im Dezember verzeichnet wurden, ist nur
ein geringer Beitrag der Baustellen zu den Uberschreitungen Mitte November 2001
zu erwarten. Fur die Belastung im Jahresmittel ist allerdings der Beitrag nicht zu
vernachlassigen.

5.29 Land- und Forstwirtschaft

Laut Auskunft der Stadtgemeinde Lienz betragt der Anteil der landwirtschaftlich
genutzten Flache in Lienz etwa 29,7% bzw. 4,7 km2. Die pyrogenen Emissionen
wurden wiederum mit PISCHINGER (2002) berechnet, dazu wurde die
gesamtosterreichischen pyrogenen Emissionen der Landwirtschaft (1987 t/a, wobel
92% zu Lasten von Traktoren gehen) mit dem Verhéltnis der landwirtschaftlich
genutzten Flache in Osterreich (34.225 km?2) zu der in Lienz multipliziert. Daraus
ergeben sich an pyrogenen Emissionen etwa:

270 kg/a (pyrogene PM10-Emissionen Landwirtschaft Lienz).

Eine analoge Vorgangsweise wurde zur Berechnung der Emissionen der
Forstwirtschaft gewahlt. Aus der bewaldeten Flache von Lienz (6,9 km?) ergeben sich
im Vergleich zur gesamten bewirtschafteten Waldflache in Osterreich (32.743 km2)
und den Gesamtdsterreichischen Emissionen von 946 t (wovon 93% von Traktoren
verursacht werden) fur Lienz:

200 kg/a (pyrogene PM10-Emissionen Forstwirtschaft Lienz)
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Die diffusen Emissionen der Landwirtschaft wurden mit der gleichen Vorgangsweise
aus WINIWARTER (2001) berechnet. Die gesamtdsterreichischen diffusen PM10
Emissionen der Landwirtschaft betragen 7594 t/a, daraus ergeben sich die diffusen
Emissionen in Lienz zu:

1090 kg/a (diffuse PM10-Emissionen Landwirtschaft Lienz)

Zu beachten ist wiederum die Unsicherheit mit der die obigen Abschéatzungen
verbunden sind.

5.3 Summe der jahrlichen Emissionen

Aus den oben angefihrten Werten lassen sich die jahrlichen Emissionen von PM10
in Lienz abschatzen

Tabelle 16: Jahrliche PM10-Emissionen in Lienz im Jahr 2001 bis 2003

Verursacher Emissionen 2001 Emissionen 2002 Emissionen 2003
[kg] [kg] [kg]

Hausbrand 3.200 1.860 1.170
Raumwarme 2.900 1.380 870
Arbeitsstatten

Bautatigkeit 800 500 500%
Fernheizwerk® 100 1.390 1.850
Verkehr-Abgas 2.200 2.200 2.200
Verkehr-Nichtabgas 1.900-11.300% 1.900-11.300 1.900-11.300
Verschub OBB 100 100 100
Landwirtschaft 1.360 1.360 1.360
Forstwirtschaft 200 200 200
Summe 13.200-22.200 10.890-20.290 10.100-19.500

Die obige Abschatzung zeigt, dass im Jahr 2001 der Hausbrand und der Verkehr die
groRten Beitrage geliefert hat. Im Jahr 2003 weist der Verkehr durch die gestiegene
Substitution von Einzelfeuerungsanlagen allerdings bereits deutlich héhere
Emissionen als der Hausbrand (inkl. Raumwarme der Arbeitsstatten sowie dem
Fernheizwerk). Die Ubrigen Emissionen (mit Ausnahme der diffusen Emissionen der
Landwirtschaft, die allerdings einer erheblichen Unsicherheit unterliegen) sind im
Vergleich zu diesen beiden Emittenten vernachlassigbar.

54 Emissionen an einem Wintertag

Um aus den oben angefiihrten Gber ein Jahr gemittelten Emissionen auf die PM10-
Emissionen eines typischen Dezember- oder Jannerwerktages zu schlie3en, wurde
folgende Jahresgange bzw. Gewichtungen angenommen:

Hausbrand:

" Da das Jahr 2001 durch eine aulRergewohnliche Bautatigkeit gekennzeichnet war, wurde fiir 2003
deutlich niedrigere Emissionen angenommen.

?8 obere Grenze, berechnet auf Basis einer Emissionskonzentration von 10 mg/Nm3

*° Der obere Wert, der mit Hilfe der EPA-Formel berechnet wurde, dirfte etwas zu hoch sein. Als
wahrscheinlichster Wert kdnnen etwa 3.000-6.000 kg/a Verkehrsemissionen (Nicht-Abgas)
angenommen werden.
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Die Gewichtung fir die Wintermonate wurde aus Emissionsberechnungen der Stadt
Klagenfurt Ubernommen. Fir die Monate Dezember und Janner ergibt sich eine
Gewichtung von ca. 2,3 gegeniiber dem Jahresmittel

Industrie, Gewerbe:

Da ein erheblicher Teil der pyrogenen Emissionen der Industrie und des Gewerbes in
Lienz auf die Erzeugung von Raumwarme zurtckzufuhren ist und nur ein kleiner Teil
auf Brauch- oder Prozesswasser, wird eine Gewichtung von 1,7 gegentber dem
Jahresmittel angenommen.

Fur die Bautatigkeit wurde ein Faktor gegentber dem Jahresmittel von 0,8 aufgrund
der reduzierten Bautatigkeit in den Wintermonaten angenommen.

Fernheizwerk:

Aus dem Jahresgang der Staubemissionen vergleichbarer Anlagen lasst sich fur
Dezember bzw. Janner eine mittlere Gewichtungsfaktor von etwa 1,9 gegenuber
dem Jahresmittel ableiten.

Verkehr:

Tendenziell liegen die Abgasemissionen bei kalter Witterung deutlich tGber jenen im
Sommer. Dies gilt insbesondere in stadtischen Gebieten bei der Zuriicklegung von
kurzen Strecken in einem noch kalten Betriebszustand. Eine genaue Abschéatzung
dieser Emissionserhgohung ist jedoch kaum maoglich, es wurden daher die in Kapitel
5.2.1 berechneten Emissionen verwendet.

Land- und Forstwirtschaft:

Da die Emissionen im Winter im Vergleich zu den anderen Emittenten kaum eine
Rolle spielen, werden diese vernachlassigt.

FUr einen Wintertag unter der Woche ergeben sich demnach in Summe folgende
Emissionen:

Tabelle 17: PM10-Emissionen an einem typischen Werktag im Dezember oder Janner in
Lienz Ende 2001, 2002 und 2003

Verursacher Emissionen 2001 [kg] Emissionen 2002 [kg] Emissionen 2003 [kg]
Hausbrand 23 11,7 7.3
Raumwarme Arbeitsstatten 13,5 5,7 4
Bautatigkeit 1,6 1,1 1,1
Fernheizwerk 1,7 7,2 9,6

Verkehr Abgas 6,8 6,8 6.8

Verkehr Nicht-Abgas 10-20% 10-20 10-20
Summe 57-67 43-53 39-49

% Der in Tabelle 9 mit Hilfe der EPA-Formel berechnete Wert diirfte etwas zu hoch sein. Als
wahrscheinlichster Wert kénnen etwa 10-20 kg/d Verkehrsemissionen (ohne Abgas) angenommen
werden.
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Abbildung 8: Aufteilung der Verursachergruppen der PM10-Emissionen an einem Wintertag
in Lienz (bei Nicht-Abgasemissionen wurde der wahrscheinlichste Wert genommen)
in den Jahren 2001 bis 2003

Aus obiger Abbildung wird ersichtlich, wie stark die Emissionen fur durch die
Errichtung des Fernheizwerkes als Substitution der Emissionen aus dem
Hausbrandbereich seit 2001 abgenommen haben und nunmehr an einem Wintertag
in etwa gleich hoch sind wie die Verkehrsemissionen.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Abschatzung nur mittlere Emissionen
fur das gesamte Stadtgebiet Lienz angibt. An der Messstelle Amlacherkreuzung ist
der Einfluss des Verkehrs sicher deutlich hoher, wahrend das Fernheizwerk, das sich
am Rande der Stadt befindet, einen sehr viel geringeren Einfluss auf die Immissions-
situation an der Messstelle haben durfte.

Auf Basis einer Disaggregierung der PM10-Emissionen mittels GIS (anhand der
Verteilung der Wohnbevolkerung und der Arbeitsstéatten sowie fur das hochrangige
StralRennetz) werden in Abbildung 9 fur einen typischen Wintertag Ende 2001 bzw.
Ende 2003 die raumlich disaggregierten PM10-Emissionen im Stadtgebiet von Lienz
angegeben. Man erkennt den Rickgang der Emissionen aus dem Hausbrand,
sodass Ende 2003 die Emissionen des Stral3enverkehrs deutlicher hervortreten.
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Abbildung 9: Abgeschatzte PM10-Emissionen in Lienz an einem Wintertag Ende 2001
(oben) bzw. Ende 2003 (unten)
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6 Die meteorologische Situation

6.1 Windverhaltnisse

Das Lienzer Becken zeichnet sich vor allem im Winterhalbjahr durch sehr ungiinstige
Schadstoffausbreitungsbedingungen aus. Die meteorologischen Verhaltnisse werden
durch die Beckenlage sudlich des Alpenhauptkamms bestimmt — dies bedeutet eine
Abschirmung gegentber Wind aus Nord bis Stidwest sowie die haufige Bildung von
Kaltluftseen im Winterhalbjahr. Charakteristisch sind haufige Bodeninversionen
und niedrige Windgeschwindigkeiten.

Am Standort Lienz Dolomitenstral3e treten Westnordwest (45%) und Ostsuidost
(25%) als Hauptwindrichtungen auf. Die Kalmenhaufigkeit ist mit 14% relativ gering,
allerdings ist die mittlere Windgeschwindigkeit bei Westnordwestwind mit 1,7 m/s und
bei Ostsudostwind mit 1,6 m/s vergleichsweise niedrig — wobei zu beachten ist, dass
die Messung auf einem Hausdach 30 m tber Boden erfolgt und in Bodennéhe die
Windgeschwindigkeit in der Regel geringer ist.

Die Windrichtungsverteilung wird durch die Topographie bestimmt;
Nordnordwestwind entspricht dem Uberwiegend nachts bis vormittags auftretenden
Talauswind des Iseltales, Oststdostwind dem tagsuber auftretenden Taleinwind des
Drautales. Ein Einfluss des Talauswindes des Drautales oberhalb von Lienz lasst
sich nicht feststellen.

Der mittlere Tagesgang der Windrichtung zeigt in Lienz im Winter 2001/02 nur eine
relativ kurze Phase mit Taleinwind (Ost bis Ostsiidost) zwischen 11:00 und 15:00.
Ansonsten weht Nordwestwind.

Die Windgeschwindigkeit liegt nachts bei ca. 1,2 m/s, sinkt zur Zeit des
Windrichtungswechsels am Vormittag unter 1 m/s, liegt am frithen Nachmittag um 1,2
m/s und erreicht abends, bei Nordwestwind, mit Gber 1,5 m/s die héchsten Werte.

Auf der Gerlitzen, die mit 1895 m die gro3raumigen Windverhaltnisse einigermal3en
gut erfasst, ist die Hauptwindrichtung West mit einer mittleren Windgeschwindigkeit
von 6 m/s verbunden, Ostwind mit 4 m/s. Kalmen (Windstille, Geschwindigkeit unter
0,5 m/s) sind mit 3% sehr selten (Auswertung Janner 2001 bis Marz 2002).

6.2 Bewertung der Ausbreitungsbedingungen

Zur Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen eignen sich die Mischungshthe*! und
der vertikale Temperaturgradient. Die Bewertung der Ausbreitungsbedingungen
stutzt sich im folgenden auf das Temperaturprofil in Lienz und im Raum Klagenfurt.
Der vertikale Temperaturgradient entscheidet wesentlich Gber den vertikalen
Luftaustausch und damit Giber die Verdinnung von Schadstoffen.

Liegt der vertikale Temperaturgradient — d.h. die Abnahme der Temperatur mit der
Hohe — Gber dem adiabatischen oder neutralen Gradienten (welcher vertikalen
Austausch weder forciert noch hemmt), so spricht man von labiler Schichtung, die
vertikalen Austausch begunstigt; liegt die Abnahme der Temperatur mit der Héhe

% Die Mischungshdhe gibt jene Hohe Uber Boden an, bis zu welcher in Folge thermischer oder
mechanischer Turbulenz Durchmischung der bodennahen Luftschicht erfolgt; sie stellt eine
Abschéatzung jenes Luftvolumens dar, in welchem am Boden emittierte Schadstoffe verdiinnt werden
kénnen.
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unter dem adiabatischen Gradienten, so spricht man von stabiler Schichtung, die
vertikalen Austausch hemmt. Verandert sich die Temperatur mit der Héhe nicht, so
spricht man von Isothermie, nimmt sie sogar mit der H6he zu, von Inversion.
Isothermie und Inversion stellen Falle sehr stabiler Schichtung dar. Der neutrale
Temperaturgradient liegt je nach Feuchteverhaltnissen zwischen dem
trockenadiabatischen Temperaturgradienten (ca. 1°C/100 m) und dem
feuchtadiabatischen Temperaturgradienten (ca. 0,6°C/100 m). Fur winterliche
Hochdruckwetterlagen, in welche die untersuchten Belastungsepisoden meist fallen,
durfte Gberwiegend der feuchtadiabatische Gradient anzuwenden sein. Bei der
Analyse der atmosphéarischen Stabilitéat wird im Folgenden ein Temperaturgradient
von 0,7°C/100 m als neutrale Schichtung angenommen.

Neben dem Temperaturprofil ist die Windgeschwindigkeit entscheidend fur das
Ausmald mechanischer Turbulenz (und damit der Mischungshéhe), die auch bei
stabiler Temperaturschichtung einen gewissen vertikalen Austausch herbeifiihren
kann. Besonders schlechte Ausbreitungsbedingungen bestehen daher bei stabiler
Temperaturschichtung und niedriger Windgeschwindigkeit.

6.3 Inversionshaufigkeiten

Die Haufigkeit des Auftretens einer stabilen Temperaturschichtung bzw. einer
Inversion Uber dem Lienzer bzw. dem Klagenfurter Becken ist fiir die
Halbstundenmittelwerte (HMW) des Zeitraumes Okt. — Dez. 2001 in Tabelle 18 und
fur die Tagesmittelwert (TMW) des Jahres 2001 in Tabelle 19 zusammengestellit.

Stabile Temperaturschichtung entspricht einem Temperaturgradienten (,unten®
minus ,oben“), welcher kleiner ist als 0,7°C/100 m*. Dies entspricht fiir den
Hohenbereich zwischen Lienz Birgerau und Vorhegg 2,5°C, zwischen Lienz
Birgerau und Zettersfeld 8,1°C und zwischen Vorhegg und Zettersfeld 5,6°C. Im
Klagenfurter Becken entspricht dies einer Temperaturdifferenz von 4,2°C zwischen
Klagenfurt Flughafen und Magdalensberg und zwischen Magdalensberg und
Gerlitzen von 6,3°C.

Tabelle 18: Haufigkeit von Inversionen und stabiler Temperaturschichtung tber dem Lienzer
Becken und zum Vergleich im Klagenfurter Becken, Okt. — Dez. 2001, %

Inversion stabil

Lienz Burgerau — Dolomitenstr. 78 100
Lienz Blrgerau — Vorhegg 58 88
Lienz Burgerau — Zettersfeld 26 87
Lienz Dolomitenstr. - Vorhegg 36 81
Vorhegg — Zettersfeld 11 78
Klagenfurt Flughafen —Magdalensberg 50 86
Magdalensberg — Gerlitzen 18 92

%2 Gewichtetes Mittel aus 75% feuchtadiabatischen Tagen (0,6K/100m) und 25%
trockenadiabatischen Tagen (1K/100m)
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Tabelle 19: Haufigkeit von Inversionen (obere Zahl) und stabiler Temperaturschichtung
(untere Zahl) tber dem Lienzer Becken und zum Vergleich im Klagenfurter Becken,

%, 2001
Jéan. 01 —Dez. 01 Okt.—Dez. 01
Lienz Burgerau — Dolomitenstraf3e — Inversion 94 99
Stabile Schichtung 100 100
Lienz Burgerau — Vorhegg — Inversion 28 64
Stabile Schichtung 84 95
Lienz Burgerau — Zettersfeld — Inversion 9 23
Stabile Schichtung 78 92
Klagenfurt Flughafen —Magdalensberg — Inversion 16 45
Stabile Schichtung 87 96
Magdalensberg — Gerlitzen — Inversion 7 14
Stabile Schichtung 89 97

Aul3erordentlich hoch sind Inversionshaufigkeiten bei der Temperatur (HMW)
zwischen Lienz Burgerau und Dolomitenstr. — in einem Hohenbereich von 40 m — mit
78% im Zeitraum Okt. — Dez. 2001, stabile Schichtung macht 100% aus. Bei den
TMW des gesamten Jahres 2001 treten an 94% der Tage Inversionen, an 100%
stabile Schichtung auf.

Eine Inversionshaufigkeit von 94% uber das ganze Jahr wird als wenig
wahrscheinlich angesehen und deutet auf eine lokale Uberwarmung der Station
Dolomitenstr. hin, bedingt durch einen stadtischen Warmeinseleffekt und mogliche
Strahlungsbeeinflussung des auf einem Gebaudedach situierten Temperaturgebers.
Nichtsdestotrotz ist die Antikorrelation zwischen dem Temperaturgradienten
Burgerau — Dolomitenstr. und der Schadstoffkonzentration aber ein Hinweis, dass
das Temperaturprofil Bargerau — Dolomitenstr. durchaus Auskunft tiber die
bodennahen Ausbreitungsbedingungen gibt.

Die Aussagekraft des Temperaturgradienten Lienz — Vorhegg kdnnte dadurch
eingeschrankt sein, dass Lienz und Vorhegg in unterschiedlichen Talern liegen. Die
Lage von Vorhegg an einem sudostexponierten Hang fihrt u.U. tagstber zu einer
starkeren Erwarmung als im Tal und wiirde damit eine Uberschatzung der
Inversionshaufigkeit bedingen.

In Hinblick dieser Schwachstellen des Temperaturprofils Uber Lienz werden zum
Vergleich auch die Temperaturgradienten tber dem Klagenfurter Becken (Klagenfurt
— Magdalensberg — Gerlitzen) ausgewertet.

Inversionen zwischen Lienz Birgerau — Vorhegg traten zwischen Oktober und
Dezember 2001 wahrend 58% der Zeit auf, im Hohenbereich bis 1820 m
(Zettersfeld) nur in 26% der Zeit. Wesentlich héher war allerdings der Anteil stabiler
Temperaturschichtung, welcher zwischen Lienz Blrgerau und Vorhegg 88% der Zeit,
zwischen Lienz und Zettersfeld 87% der Zeit ausmacht. Geringere
Inversionshaufigkeiten werden zwischen Dolomitenstr. und den héher gelegenen
Stationen beobachtet. Verglichen mit dem Raum Klagenfurt weist damit Lienz eine
geringere Haufigkeit von Inversionen auf, aber eine ahnliche Haufigkeit stabiler
Schichtung.
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6.4 Monatsweiser Uberblick Giber die Witterung

Das Jahr 2001 wies im Mittel im GroRteil Osterreichs leicht tiberdurchschnittliche
Temperaturen — verglichen mit dem Mittelwert der Klimaperiode 1961 bis 1990 - auf.
Besonders warm war es im Siiden Osterreichs, mit Abweichungen tber 1°C in der
sudlichen Steiermark und in Unterkarnten. Im Vergleich zu den letzten 10 Jahren war
2001 nicht auRergewohnlich warm. In Lienz lag die Jahresmitteltemperatur um 0,4°C
Uber dem langjahrigen Durchschnitt (1961-1990). Die Niederschlagsmengen
erreichten im Norden Osterreichs gebietsweise deutlich tiberdurchschnittliche Werte,
wahrend Osterreich sidlich des Alpenhauptkamms relativ trocken war. In Lienz
wurden 2001 76% des langjahrigen Mittelwerts erreicht.

Der Méarz*® war mit +2,9°C in Lienz ein tiberdurchschnittlich warmer Monat, mit 154%
des langjahrigen mittleren Niederschlags auch sehr regenreich. Im
Witterungsgeschehen tberwogen zunachst Studwest- und Tiefdrucklagen, gegen
Monatsende Hochdruckwetterlagen. (Anzahl TMW in Lienz

Amlacherkreuzung > 50 pg/ms: 0, MMW = 25,7 pg/ms).

April 2001 war mit —0,9°C Abweichung vom Klimamittel und 149% des langjéhrigen
Niederschlags ein sehr feuchter Monat, in dem tberwiegend Nordwest- und
Tiefdruckwetterlagen auftraten. (Anzahl TMW in Lienz

Amlacherkreuzung > 50 pg/ms: 0, MMW = 21,4 pg/ms).

Der Mai 2001 war mit +2,7°C Abweichung vom Klimamittel in Lienz sehr warm und
bei einer Niederschlagsmenge von 25% des langjahrigen Mittels extrem trocken. Im
GroRteil Osterreichs lag die Regenmenge unter dem Durchschnitt. Im
Witterungsverlauf tberwogen Hochdruck- und Stdwest- bis Nordwestlagen. (Anzahl
TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 0, MMW = 24,6 pg/m3).

Im Juni wurde in Lienz eine durchschnittliche Monatsmitteltemperatur (Abweichung in
Lienz -0,3°C) registriert, mit 37% des langjahrigen Niederschlags war es extrem
trocken. Nordwest- bis Nordlagen sowie Tiefdruckwetterlagen tiberwogen. (Anzahl
TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 0, MMW = 22,3 ug/ms).

Bei wechselhaftem Wetter — mit haufigen Tiefdruck- und Studwestwetterlagen — wies
der Juli 2001 in Lienz etwas Uberdurchschnittliche Temperaturen (Abweichung
+1,1°C) auf und war mit 117% der langjahrigen Niederschlagssumme relativ feucht.
(Anzahl TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 2, MMW = 25,7 pug/ms).

Der August 2001 war ein sehr warmer Monat (Abweichung +2,3°C in Lienz), wobei
von 3. bis 11.8. Sudwest- und Tiefdruckwetterlagen tiberwogen, danach bestandiges
Hochdruckwetter. Mit 75% der langjahrigen Niederschlagssumme war es in Lienz
relativ trocken. (Anzahl TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms: 2,

MMW = 28,3 pg/m3).

Der September war im GroRteil Osterreichs sehr regenreich, wobei Lienz mit nur
107% der langjahrigen Niederschlagsmenge zu den trockeneren Standorten in
Osterreich gehorte, und relativ kiihl (Abweichung —2,3°C in Lienz). Tiefdruck- und
Westwetterlagen bestimmten den Witterungsverlauf. (Anzahl TMW in Lienz
Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 0, MMW = 22,1 ug/ms).

Mit Oktober 2001 erlebte Osterreich einen extrem warmen und trockenen
Herbstmonat, die Temperatur lag in Lienz um +2,6°C Uber dem langjahrigen
Durchschnitt, die Regenmenge bei 24%. Im Witterungsverlauf iberwogen Sudwest-

% Beginn der PM10-Messung in Lienz
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bis West- sowie Hochdruckwetterlagen. (Anzahl TMW in Lienz
Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 7, MMW = 36,5 ug/ms3).

Der November war in Lienz durchschnittlich temperiert, aber extrem trocken (24%
der durchschnittlichen Niederschlagssumme). Nordwestwetterlagen bestimmten den
Witterungsverlauf und waren fiir hohe Regenmengen im Norden Osterreichs
verantwortlich. (Anzahl TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms: 9,

MMW = 42,0 pg/m3).

Mit 6% der langjahrigen Niederschlagssumme war der Dezember 2001 in Lienz ganz
aul3erordentlich trocken, die Temperatur lag im Mittel um 0,1°C tber dem
Durchschnitt. Wie im Vormonat war das Uberwiegen von Nordwestwetterlagen fiir
deutliche Unterschiede der Niederschlagsverteilung zwischen Alpennord- und —
sudseite verantwortlich. (Anzahl TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms: 25,
MMW = 74 pg/m3).

Der Janner 2002 war im Stiden und Osten Osterreichs auRRerordentlich warm,
ausgenommen die Niederungen im Klagenfurter Becken. Wéahrend die Temperatur in
Klagenfurt im Mittel um +0,4°C Uber dem langjahrigen Durchschnitt lag, betrug die
Abweichung in Lienz +1,5°C und auf der Villacher Alpe +3,2°C. Im Grol3teil
Osterreichs fielen im Janner 2002 extrem geringe Niederschlagsmengen, in Lienz
gab es keinen Niederschlag. Der Witterungsverlauf wurde von
Hochdruckwetterlagen, daneben Nordwest- bis Stidwestlagen dominiert. (Anzahl
TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms: 20, MMW = 52,7 pg/m3).

Insgesamt war der Zeitraum von Oktober 2001 bis Janner 2002 in Lienz extrem
trocken. Dadurch kdnnte es in erhéhtem Ausmalfd zu Staubaufwirbelung gekommen
sein.

Im Februar 2002 war es in ganz Osterreich auRerordentlich warm, in Lienz lag die
Monatsmitteltemperatur um +3,8°C tUber dem langjahrigen Mittel. Die
Niederschlagsmengen lagen in Studosterreich etwas unter dem langjahrigen Mittel, in
Lienz bei 86%. Im Witterungsverlauf traten fast ausschlief3lich Stidwest- bis
Nordwestlagen auf. (Anzahl TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/m3: 10,

MMW = 45,4 ug/m3).

Ebenfalls extrem warm war der Marz 2002, als in Lienz die Monatsmitteltemperatur
um +3,4°C Uber dem langjahrigen Durchschnitt lag. Im Studen und Sidosten
Osterreichs war es relativ trocken, in Lienz fielen 83% der durchschnittlichen
Niederschlagsmenge (in Klagenfurt 21%). Hochdruckwetterlagen wechselten mit
West- und Nordwestlagen ab. (Anzahl TMW in Lienz

Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 0, MMW = 23,5 ug/ms).

Der Dezember 2002 (in diesem Monat wurden jene Filter besaugt, die chemisch
analysiert und elektronenmikroskopisch untersucht wurden) war im Stden und
Westen Osterreichs auRerordentlich warm; in Lienz lag die Temperatur um 4°C tber
dem langjahrigen Mitte; demgegeniiber war es im Nordosten Osterreichs sehr kalt
(Abweichung -1,5°C). Die Niederschlage erreichten im Stdwesten und Westen
Osterreichs ein durchschnittliches Niveau, in Lienz waren es 89% des langjahrigen
Mittels. AuRerordentlich hoch (Uber 250%) waren sie in der Stdsteiermark. Der
Witterungsverlauf war von 2. bis 6.12. von einem Tief Gber Italien, von 7. bis 14.12.
von einem Hoch Uber Nordeuropa gekennzeichnet. Danach wechselten Hochdruck-,
Tiefdruck- und Westlagen. (Anzahl TMW in Lienz Amlacherkreuzung > 50 pg/ms3: 5,
MMW = 37,2 pg/m3).
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7 Immissionssituation

7.1 Ubersicht und 6sterreichweiter Vergleich

In Tabelle 20 und Abbildung 10 wird — als Uberblick tiber die Hohe der PM10- bzw.
Schwebestaubbelastung — eine Zusammenstellung der Monatsmittelwerte von Lienz,
Klagenfurt Vélkermarkterstral3e, Klagenfurt Koschatstr., Villach, Obervellach,
Vorhegg und llimitz (als einzige Messstelle in NordostOsterreich, von welcher fir das
ganze Jahr 2001 Messdaten verfugbar sind) fir Janner 2001 bis Marz 2002
gegeben. Ergénzt wird die Tabelle um Dezember 2002; in diesem Monat wurden an
zehn Tagen PM10-Proben fir detaillierte chemische Analysen genommen.

Tabelle 20: Monatsmittelwerte von PM10 bzw. Schwebestaub, pg/m3

Lienz Klagenfurt Klagenfurt Klagenfurt Villach Obervellach Vorhegg Ilimitz
PM10 Volkermarkter- Volkermarkter- Koschatstr. PM10 STB PM10 PM10
str. PM10 str. STB STB

Jan.01 46,7 49,9 35,7 32,3 24,6 7,7 434
Feb.01 42,2 52,2 32,2 29,2 19,6 8,7 24,7
Mar.01 25,7 30,5 37,0 25,6 22,6 17,7 9,6 24,1
Apr.01 21,4 23,0 28,1 20,4 18,9 16,4 9,3 17,5
Mai.01 24,6 29,1 41,4 29,1 23,8 22,9 14,9 23,2
Jun.01 22,3 21,6 30,0 21,9 18,1 18,1 12,7 15,9
Jul.01 25,7 25,0 30,1 24,2 22,2 20,3 12,5 20,3

Aug.01 28,3 28,6 33,7 28,4 25,9 22,8 15,0 27,3
Sep.01 22,1 22,9 26,1 18,8 18,2 12,3 6,5 15,5
Okt.01 36,5 38,2 46,8 34,0 29,6 23,0 14,9 39,9
Nov.01 42,0 45,9 51,1 36,0 36,7 21,5 7,4 26,0
Dez.01 74,0 62,7 64,5 46,9 42,5 25,2 7,6 35,5
Jan.02 52,7 77,8 77,1 58,8 50,1 34,2 9,6 38,4
Feb.02 454 53,1 65,9 39,5 35,0 23,2 10,8 21,9
Mar.02 23,4 36,7 46,1 32,5 27,1 18,8 11,3 21,6
Dez02 37,2 39,6 40,0 26,8 35,5 7,8 53,9

Das Belastungsbild zeigt folgende Charakteristika:

@ die Messstellen in Karnten und Osttirol (ausgenommen Vorhegg) weisen ebenso
wie lllmitz im Winter deutlich hohere PM10- und Schwebestaubkonzentrationen
als im Sommer auf. Dafiir sind héhere Emissionen und unginstigere
Ausbreitungsbedingungen im Winter verantwortlich;

@ demgegenuber ist an der hoher gelegenen Hintergrundmessstelle Vorhegg die
PM10-Konzentration im Sommer héher als im Winter. Dafur sind starkerer
Vertikaltransport von belasteter Luft aus den Talern und ein héherer Antell
photochemisch gebildeter Partikel im Sommer verantwortlich;
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@ verkehrsnahe, stadtische Messstellen weisen im Winter vergleichsweise sehr viel
hohere Konzentrationen auf als dorfliche und Hintergrundmessstellen, wahrend
im Sommer die Unterschiede deutlich geringer sind.

@ Auffallend sind die extrem hohen PM10-Konzentrationen in Lienz im Dezember
2001. An keiner anderen Messstelle war dies der Monat mit den hdochsten
Belastungen. In diesem in Lienz aul3erordentlich trockenem Monat wurden zudem

uber die Halfte der Uberschreitungen des Tagesmittelwerts im zweiten Halbjahr
2001 registriert.
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Abbildung 10: Monatsmittelwerte von PM10 bzw. Schwebestaub, pg/m3

In Abbildung 11 sind die PM10-TMW der Stationen Lienz im Jahr 2001 und dazu als

Vergleich die Messwerte von Vorhegg (oben) und Klagenfurt Volkermarkterstral3e
(unten) dargestellt.
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Abbildung 11: Verlauf der TMW von PM10 an den Stationen Lienz Amlacherkreuzung sowie
Vorhegg (oben) und Klagenfurt Volkermarkterstr. (unten) im Jahr 2001. Tage mit
PM210 tber 50 pg/m? sind rot markiert.

Eine Zusammenstellung aller TMW von PM10 und Schwebestaub an diesen
Messstellen wird im Anhang gegeben.

Tabelle 21 bringt eine Ubersicht tiber die Anzahl der TMW von PM10 (ber 50 pg/m3,
und zwar fir den Zeitraum von 7.7. bis 31.12.2001 (relevant fur die Beurteilung von
Grenzwertverletzungen gemal IG-L), das Kalenderjahr 2001 sowie das Jahr 2002.

Tabelle 21: PM10, Anzahl der TMW (ber 50 pug/m3 (obere Zeile) und JIMW (untere Zeile).
Lienz Klagenfurt Volkermarkterstr. Villach Vorhegg llimitz

7.7.-31.12.2001 44 36 11 0 19
Jahr 2001 TMW >50 45 60 13 0 34
JMW 32 35 27 11 26
Jahr 2002 TMW >50 37 58 24 0 45
JMW 29 37 29 11 29
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Die PM10-Belastung verzeichnete Lienz 2002 einen deutlichen Rickgang der
Belastung gegenuber 2001, anders als Klagenfurt und Villach. Dabei ist im
Vergleich mit den Karntner Messstellen noch zu bericksichtigen, dass die PM10-
Messung in Lienz am 1.3.2001 begann und damit die PM10-Belastung fir das Jahr
2001 jedenfalls unterschatzt wird. Die in Kapitel 6.10 (Tabelle 36) dargestellte
Extrapolation der PM10-Belastung in Lienz auf Basis des Temperaturgradienten
(Tabelle 29) ergibt fur Lienz im Jahr 2001 67 PM10-TMW Uber 50 pg/m3 (was
ungefahr der Anzahl von Uberschreitungen in Klagenfurt entspricht), fir 2002
68 ug/m3, d.h. ca. 55% mehr als tatsdchlich gemessen wurden. Dies ist ein
deutlicher Hinweis auf eine wahrend dieser Zeit stattgefundenen Verminderung der
PM10-Emissionen im Raum Lienz durch den Bau des Fernheizwerkes.

Das zeitliche Belastungsmuster zeigt in Klagenfurt im Zeitraum J&nner bis April 2002
eine deutlich hohere PM10-Belastung als 2001, hingegen im Zeitraum Oktober bis
Dezember 2002 eine deutlich geringere. Dies kann u.a. auf wesentliche
Unterschiede in den meteorologischen Bedingungen zurtickgefuhrt werden. In Lienz
ist im Zeitraum Oktober bis Dezember 2002 der Unterschied zum
Vergleichszeitraum des Vorjahres noch groRer — im Monatsmittel fir Dezember trat
fast eine Halbierung auf; dies kann als weiterer Hinweis auf die
Emissionsminderung aus dem Hausbrand, die mit dem Ausbau des
Fernwarmenetzes verbunden war, angesehen werden.

Der Verlauf der Monatsmittelwerte der gasférmigen Schadstoffe SO,, NO, NO, und
CO in Lienz (Abbildung 12) zeigt, dass SO,, NO und CO wesentlich grof3ere
jahreszeitliche Amplituden aufweisen als PM10, NO eine vergleichbare wie PM10.

Ein &hnliches Verhalten zeigen auch Klagenfurt Volkermarkterstral3e, Klagenfurt
Koschatstral3e und Villach, allerdings steigen v.a. an der verkehrsbelasteten Station
VolkermarkterstralRe (Abbildung 13) die Konzentrationen von PM10, NO und CO im
Winter verglichen mit dem Sommer starker an als in Lienz, NO, dagegen weniger.
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Abbildung 12: Monatsmittelwerte der Konzentration von PM10,SO,, NO, NO, und CO in
Lienz, Janner 2001 — Marz 2002
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Abbildung 13: Monatsmittelwerte der Konzentration von PM10,SO,, NO, NO, und CO in
Klagenfurt Volkermarkterstr., Janner 2001 — Méarz 2002

Ein Uberblick Giber die PM10-Belastung in Osterreich ist in Abbildung 14 anhand der
JMW des Jahres 2001 dargestellt. Wie man erkennt, treten hohe JMW vor allem in
den groReren Ballungsgebieten und im Regionen mit haufigen Inversionswetterlagen
—d.h. primar in alpinen Talern und Becken — auf (wobei zu beriicksichtigen ist, dass
von Wien und Niederdsterreich noch keine Daten vorlagen).
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Abbildung 14: Lage der dsterreichischen PM10 Messstellen im Jahr 2001. Die Farbcodierung
gibt den 36 hdchsten TMW an

Wie Auswertungen auf gesamteuropaischer Ebene ergeben und auch Abbildung 15
fur die Messdaten der Jahre 2000 bis 2002 zeigt, weisen der JIMW und der
36.hoéchste TMW eine enge Korrelation auf. Eine ausfuhrlichere Diskussion dieses
Zusammenhangs findet sich in Kapitel 12.

100

Graz Don Bosco ¢

[{e)
o
!

[
o
!

y = 1.66x + 1.02
R2=0.92
L 2R 4

]
o
|

¢ Linz
Bernaschekplatz

D
o
!

36 héchster TMW [ug/m3]
[ N w S (o)
o o o o o

o

0 10 20 30 40 50 60

JMW [ug/m?3]
Abbildung 15: PM10, 2000-2002 (Daten von 2002 erst teilweise vorhanden): Korrelation
zwischen dem 36. hochsten TMW und dem JMW. Die Messstelle Lienz ist als

Dreieck (blau 2001, orange 2002), die Volkermarkterstr. ist als Quadrat markiert
(blau 2001, orange 2002)

Die absolut hochste PM10-Belastung weist Graz Don Bosco (2001) auf, sowohl was
die Anzahl der TMW iiber 50 pg/m? als auch den JMW betrifft, gefolgt von Linz
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Bernaschekplatz (2000)**. Die Station VélkermarkterstraRe liegt mit 60 TMW (iber
50 pg/m? und einem JMW von 35 pg/m? im dsterreichischen Spitzenfeld, hohere
Belastungen weisen nur Messstellen in Graz und Linz auf (anzumerken ist jedoch,
dass noch kein vollstandiges Bild der PM10 Belastung in Osterreich vorliegt, da von
manchen Bundeslandern, u.a. aus Wien, noch keine Daten vorliegen). Ungtinstige
Ausbreitungsbedingungen, die die alpinen Tal- und Beckenlagen v.a. studlich des
Alpenhauptkamms, aber auch das Rheintal betreffen, sowie die lokale
Emissionssituation — bei Graz Don Bosco, Klagenfurt Volkermarkterstral3e, Linz
Romerberg, Feldkirch und Lienz handelt es sich um verkehrsbelastete stadtische
Standorte — sind verantwortlich fur die hohe PM10-Belastung.

Die beiden niedrig belasteten Stationen mit IMW von 11 ug/m*® und einem 36.
hochsten TMW von ca. 20 pg/m? sind die alpinen Messstellen St. Koloman und
Vorhegg, die aufgrund ihrer Lage oberhalb der nachtlichen Mischungsschicht ein
vollig anderes Belastungsmuster aufweisen als alle tbrigen PM10-Messstellen.

In Anhang 4: werden fiir jene Messstellen in Osterreich, an denen im Jahr 2001 die
Verfugbarkeit der PM10-Messdaten tber 75% lag, die Verfugbarkeit, der maximale
TMW, die Anzahl der TMW (iber 50 pg/m? und der JIMW angegeben.

7.2 Episode vom 14. bis 29. Dezember 2001

Da die Belastungsepisode vom 14. bis 29.12.2001 der Zeitraum mit den héchsten
PM10- und TSP-Konzentrationen betrifft, wird im folgenden diese Episode detailliert
erortert.

Die tabellarische Kurzbeschreibung der Wetterlage umfasst eine Klassifikation der
GroRRwetterlage sowie Angaben Uber die Windgeschwindigkeit (m/s) in Lienz zu
Mittag, den Temperaturgradienten zwischen Lienz und Villacher Alpe (2140 m) am
Morgen und mittags (°C)* sowie die PM10-Konzentration (TMW) in Lienz. Ein
Temperaturgradient von ca. 10°C wiurde einer neutralen Schichtung entsprechen, ein
geringerer Temperaturgradient einer stabilen Schichtung. Grau unterlegt sind jene
Werte, die somit einer stabilen Schichtung entsprechen.

% keine 1G-L-Messstelle

% Angaben aus den taglichen Wettermeldungen (ZAMG)
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Tabelle 22: Meteorologie und PM10-Werte von 14. bis 29.12.2001

GroRwetterlage Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/mS)
morgens mittags
14.12. | Hoch uber 11 5 10 127
Nordeuropa
15.12. | Hoch uber 11 -3 5 93
Nordeuropa
16.12. | Nord 11 -2 7 67
17.12. | Nord 19 7 9 104
18.12. | Nordwest 1,9 0 8 97
19.12. | Nordwest 11 -5 4 92
20.12. | Nordwest 11 -4 7 84
21.12. |Hoch 11 -2 6 121
22.12. | Nordwest 1,1 -3 8 103
23.12. | Tief Uber Osteuropa 6,1 8 15 51
24.12. | Zwischenhoch uber 1,9 5 8 74
Mitteleuropa
25.12. | West 1,1 -3 0 90
26.12. | Nordwest 19 0 6 54
27.12. | Zwischenhoch 1,9 13 16 86
28.12. | West 1,1 0 5 163
29.12. | West 1,1 -7 8 80

Innerhalb dieser Episode traten am 14. und 28.12. TMW der Gesamtschwebestaub-

Konzentration — berechnet aus den PM10-Werten mit einem Faktor 1,2 — Giber

150 pg/ms? auf (14.12.: 152 pg/ms, 28.12.: 196 pg/ms).

Am 14. und 15. 12. lag Osterreich am Siidrand eines ausgedehnten
Hochdruckgebietes, welches sich von Ostmitteleuropa bis Schottland erstreckte.
Sehr kalte Luft mit Ursprungsgebiet Giber dem Nordostatlantik lag Gber dem Grol3teil
Europas. Dieses Hochdruckgebiet dehnte sich am 16.12. weiter aus und umfasste
fast ganz Europa. Von Nordwesten erreichten ab 16.12. Frontalzonen Mitteleuropa,
die im Alpenraum wenig wetterwirksam waren, allerdings ab dem 17.12. zu einer
Erwarmung fuhrten (die Tageshéchsttemperatur lag um —1°C). Das windschwache,
meist wolkenlose Wetter im Lienzer und im Klagenfurter Becken und die sehr stabile

Temperaturschichtung wurden dadurch nicht beeintrachtigt.

Bis zum 16.12. war es im Lienzer Becken sehr kalt, die Temperatur erreichte
maximal —7°C und sank nachts bis —17°C. Nachts bildete sich in Bodennéhe stets
eine ausgepragte Inversion aus, hachmittags konnte sich die Atmosphare am 15.,
16. und 18.12. nicht labialisieren, am 14. und 17.12. Gber Mittag. Im Hohenbereich
Vorhegg — Zettersfeld hielt sich ab 14.12. morgens durchgehend stabile Schichtung,
v.a. am 15., 18. und 19. 12. eine massive Inversion.

Die Luftdruckkonfiguration wurde am 20.12. von einem hochreichenden Tief Gber
dem Baltikum, einem hochreichenden Hoch westlich der britischen Inseln und einem
flachen Hoch Gber dem Balkan bestimmt. Eine Frontalzone erreichte von
Nordwesten die Alpen und flhrte maritime Luftmassen heran; dies fiihre zu einer
Erwdrmung im Lienzer Becken auf maximal +3°C und einer kurzzeitigen Labilisierung
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der Atmosphéare. Bei wolkenlosem Wetter kihlte es in der folgenden Nacht aber in
Lienz auf —14°C ab, worauf sich wieder eine sehr ausgepragte Inversion bildete, die
bis 22.12. anhielt.

Am 21.12. geriet der Grof3teil Mitteleuropas in eine sehr kalte arktische Luftmasse,
die von dem Tief Gber dem Baltikum nach Stiden gefuhrt wurde, wahrend an der
Vorderseite der Kaltfront eines weiteren Tiefs Uber Sudskandinavien am 22.12.
wieder etwas mildere Luft von Westen Mitteleuropa erreichte. Am 23.12. wurde mit
der o0.g. Kaltfront der Grof3teil Mitteleuropas wieder von sehr kalter Luft erfasst, wobei
sich tber Polen ein Hohentief bildete. An der Alpennordseite kam es ab 20.12.
wiederholt zu Schneefall, nicht jedoch im Stiden. Ab dem 24.12. bildete sich ein
schmales Hochdruckgebiet Gber den Alpen aus, ehe sich am 26.12. von Nordwesten
eine Frontalzone naherte, mit der die kalte Luftmasse kontinentalen Ursprungs durch
maritime Luftmassen verdrangt wurde.

Mit der starken Abkihlung auf dem Zettersfeld am 23.12. (bis —20°C) in der
folgenden Nacht stellte sich zwischen Vorhegg und Zettersfeld labile Schichtung ein;
zwischen Lienz und Vorhegg bestand ab 23.12. vormittags neutrale Schichtung. Aber
schon am 24.12. vormittags fuhrte sie starke Erwarmung in Vorhegg und auf dem
Zettersfeld wieder zur Ausbildung einer massiven Inversion in allen Hohenstufen, die
bis in die Nacht 26./27.12. anhielt.

Am 27.12. bedingte ein Tiefdruckgebiet Gber der Adria eine kurzzeitige Erwarmung in
Bodennéhe (in Lienz bis +1°C), wahrend in der Hohe Kaltluft herangefuhrt wurde
(-7°C auf dem Zettersfeld). Am 28.12. lag der Ostalpenraum wieder in einem Bereich
flacher Druckverteilung zwischen hochreichenden Tiefdruckgebieten tber
Sudskandinavien und Griechenland. Am 29.12. Uberquerte zunéchst von
Nordwesten eine Warmfront den Ostalpenraum, anschliel3end n&herte sich von
Norden eine Kaltfront, die an der Alpennordseite starken Schneefall verursachte,
nicht aber im Suden.

Eine Abschwachung der bodennahen Inversion zur Isothermie setzte am 26.12.
morgens ein, aber erst am 27.12. vormittags wurde zwischen Lienz und Vorhegg
neutrale, zwischen Vorhegg und Zettersfeld labile Schichtung erreicht. Schon am
28.12. abends fiel die Temperatur in Lienz bis —12°C, womit sich wieder eine
deutliche Inversion gegeniber Vorhegg (-8°C) und deutlich stabile Schichtung
gegenuber Zettersfeld einstellte. Auch die starke Tageserwarmung am 28.12. (bis
+1°C in Lienz) brachte keine Labilisierung des Temperaturprofils.

Osterreichweit wurde am 14. und 15.12. eine stark erhthte PM10-Belastung
registriert, wobei in fast ganz Osterreich TMW tiber 50 pug/m3 auftraten. Im Norden
und Nordosten Osterreichs ging die PM10-Belastung in den folgenden Tagen
deutlich zurtck; in Linz traten am 25.12. verbreitet TMW tber 50 pg/ms auf, in
Nordostosterreich am 26.12., wobei an diesem Tag starker PM10-Transport (bei sehr
unginstigen Ausbreitungsbedingungen) von Osten identifiziert werden kann (llimitz
war eine der hochst belasteten Messstellen in Osterreich). In Nordtirol traten an den
meisten Messstellen zwischen 14. und 21.12. TMW Uber 50 pg/m? auf, dann ging die
Belastung zurtick. Demgegeniiber wies der Suiden Osterreichs — von Osttirol bis in
die Sudsteiermark — durchgehend bis 29.12. TMW Uber 50 pg/m? auf, wobei neben
Lienz Klagenfurt und Graz die mit Abstand hochst belasteten Stadte waren. In Graz
Don Bosco wurde am 26.12. mit 161 pg/m? der hochste TMW registriert.

Das Belastungsbild erlaubt die klare Aussage, dass in Osttirol, Karnten und der
Steiermark, d.h. stdlich des Alpenhauptkamms, anders als in den Ubrigen Regionen
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Osterreichs trotz des EinflieRens kalter Luftmassen meist maritimen Ursprungs sehr
stark stabil geschichtete Luftmassen lagerten, in denen massive PM10-Anreicherung
stattfinden konnte.

Vorhegg erfasste durchwegs eine sehr niedrige PM10-Belastung, maximal wurden
am 22.12. 14 ug/m3 registriert. Vorhegg lag somit stets klar oberhalb der hoch
belasteten Luftschicht, d.h. die stark erhohte PM10-Belastung beschréankte sich
jedenfalls auf die bodennahe Atmosphare unter 2000 m.

Am Freitag 14.12. — an dem mit 127 pg/m3 in Lienz der zweithéchste PM10-TMW
erreicht wurde und mit 152 pg/m?3 der Grenzwert fir Schwebestaub tberschritten
wurde — bestand in Bodennéhe zumeist stabile Schichtung, allerdings trat tber
Mittag ein neutraler Temperaturgradient auf. Die rasche Abkihlung in Lienz am
Nachmittag, die in Vorhegg und auf dem Zettersfeld nicht zu beobachten war, flhrte
zur Ausbildung einer starken Inversion.

Die Konzentration von NO erreichte tagsuber zumeist bis 200 pug/ms3, abends Spitzen
iiber 300 pg/m3, die CO-Konzentration erreichte iiber 2,5 mg/m?®. Die NO»-Belastung
blieb mit maximal 90 pg/m3 relativ niedrig. Die PM10-Konzentration stieg morgens ab
5:00, d.h. bereits ca. 1 Stunde vor NO, steil an und erreichte maximal 250 pg/ms, um
ab 7:30 wieder unter 150 pg/m3 abzusinken. Nach 17:00 stieg die PM10-
Konzentration parallel zu SO, und NO, nochmals bis 230 pg/ms3 an, um in der
folgenden Nacht nach und nach unter 50 pg/ms3 abzufallen.

In der Nacht vom 13. zum 14.12. schneite es, am 14.12. waren die Stral3en
schneebedeckt, es erfolgte intensive Salzstreuung. Es lasst sich daher vermuten,
dass der ungewdhnlich friihe Anstieg der PM10-Konzentration auf den Einsatz von
Streufahrzeugen zurtckzufihren ist.

Am 15.12. waren die Stral3en weiterhin schneebedeckt, es erfolgte intensive
Salzstreuung. Ab dem 16.12. waren die Stral3en schnee- und eisfrei, wegen der
tiefen Temperaturen erfolgte fallweise Salzstreuung.

Bei sehr ungtinstigen Ausbreitungsbedingungen erreichte die PM10-Konzentration
am 15.12. vormittags und abends jeweils Uber 150 pg/ms3, Gber Mittag ging sie
deutlich zurtick, was auf eine geringfligig verbesserte vertikale Durchmischung — wie
die Ozonkonzentration andeutet — zurtickgefuhrt werden kann. Am Sonntag 17.12.
waren die Konzentrationen von NO, CO und PM10 vergleichsweise niedrig,
allerdings wurden bei nach wie vor ungunstigen Ausbreitungsbedingungen PM10-
Werte bis 140 pg/m3 gemessen.

Die folgenden Tage bis zum 22.12. wiesen jeweils vormittags und abends sehr hohe
PM120-Konzentrationen (mit Spitzen tber 200 pg/ms) auf, tber Mittag ging die
PM10-Konzentration ebenso wie jene von NO, NO, und CO immer deutlich zuriick.
Dies ist auf eine leichte Labilisierung zurtickzufihren, die sich jeweils in einem
Anstieg der Ozonkonzentration (welche ansonsten fast null war) auf 30 bis 50 pg/ms3
abzeichnet.

Eine Ausnahme dieses relativ regelmaRigen Belastungsmusters stellt der 20.12.
nachmittags dar, als bei starkerem Wind und einer Erwarmung in Lienz bis +2°C eine
deutliche Labilisierung zu beobachten war. Die PM10-Konzentration erreichte am
Abend des 20.12. daher nur maximal 120 pg/m3.

Sonntag 23.12. wies eine sehr niedrige PM10-, NO- und CO-Belastung auf, was
nicht nur auf die niedrigen Verkehrsemissionen, sondern auch auf die Ausbildung
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eines deutlich labilen Temperaturgradienten oberhalb von Vorhegg und zeitweise
neutraler Schichtung zwischen Lienz und Vorhegg zurtckzufihren ist.

Der 24.12. wies wieder einen ,ublichen* Konzentrationsverlauf mit PM10-Spitzen
Uber 150 pg/m?3 vormittags und nachmittags auf. Dass am 24.12. abends trotz
vermutlich niedriger Verkehrsemissionen derart hohe PM10-Konzentrationen
auftraten, kénnte mit der Ausbildung einer sehr flachen Bodeninversion zwischen
Lienz Burgerau und Dolomitenstrafl3e (mit einer Temperaturdifferenz von tber 4°C)
zusammen héngen.

Im Zeitraum von 25.12. 16:00 bis 26.12. 10:00 kénnte Uber Lienz eine extrem flache
Bodeninversion bestanden haben. Wahrend in Lienz Blrgerau die Temperatur unter
—8°C sank, blieb sie an der DolomitenstralRe ca. 30 m tber Boden ca. 3°C hoher.
Eine derart flache Bodeninversion konnte daflr verantwortlich sein, dass ab 25.12.
abends trotz vermutlich sehr niedriger Emissionen die NO-Konzentration Uber

200 pg/ms3, die PM10-Konzentration bis 180 pg/m?3 stieg und — anders als in der
Regel an allen anderen Tagen — in der folgenden Nacht nur sehr langsam abfiel. Am
Vormittag des 26.12. stieg die PM10-Konzentration nochmals bis 80 pg/ms? an, um
mit der Erwarmung in Lienz Burgerau um ca. 10:00 — d.h. mit der Auflésung jener
Bodeninversion — rasch abzufallen. Die Temperaturschichtung zwischen Lienz und
Vorhegg blieb aber weiterhin deutlich stabil, sodass auch nachmittags die PM10-
Konzentration Gber 50 pg/ms stieg.

Am Morgen des 27.12. |6ste sich die stabile Schichtung im gesamten Héhenprofil
zwischen Lienz und Zettersfeld auf, vermutlich verbunden mit Schneefall. Die
Konzentration von PM10 und NO war am Vormittag des 27.12. sehr niedrig, die
Ozonkonzentration dagegen mit bis 80 pg/m? ziemlich hoch. Uber Mittag wehte
relativ starker Westnordwestwind (bis 5 m/s), der wohl wesentlich zur niedrigen
PM10-Belastung beitrug. Mit der Ausbildung stabiler Temperaturschichtung ab ca.
16:00 stieg die PM10-Belastung steil an und erreichte abends maximal 350 pg/ms.
Die Stral3en waren am 27.12. schneebedeckt, es erfolgte intensive Streutatigkeit,
was neben der ausgepragten Inversion ein Faktor fir die ungewdhnlich hohe PM10-
Belastung gewesen sein kdnnte.

Bei weiterhin sehr stabiler Schichtung zwischen Lienz und Vorhegg bildete sich in
der Nacht vom 27. zum 28.12. wieder eine flache Bodeninversion zwischen Lienz
Birgerau und Dolomitenstral3e (bis 5°C Temperaturdifferenz) aus, was fir den nur
sehr langsamen Konzentrationsriickgang in dieser Nacht verantwortlich gewesen
sein kénnte; die PM10-Konzentration erreichte minimal 60 pg/ms3. Auch im
Hohenbereich zwischen Vorhegg und Zettersfeld bildete sich eine extrem stabile
Schichtung aus.

Am 28.12. wurde mit 163 pg/ms3 der hochste TMW des Jahres 2001 erreicht, wofur
teilweise die hohe néchtliche Konzentration verantwortlich war. Am Morgen stieg die
PM10-Konzentration relativ friih parallel zu NO und CO an (mdglicherweise bedingt
durch Streutatigkeit). Im Konzentrationsverlauf, welcher PM10-Spitzen bis 270 pg/m3
vormittags und dber 350 pg/ms3 nachmittags aufweist, zeichnet sich zwar eine leichte
Labilisierung tber Mittag ab (parallel zu einem Anstieg der Ozonkonzentration), doch
lag dieses Minimum bei tber 140 pg/ms.

In der folgenden Nacht bildete sich wieder eine Inversion zwischen Lienz Birgerau
und Dolomitenstral3e (Differenz bis 6°C) aus, zudem verscharfte sich die Inversion
zwischen Lienz und Vorhegg (mit tber 10°C Temperaturdifferenz am Morgen), was
wieder eine sehr hohe PM10-Konzentration wahrend der Nacht zur Folge hatte. Am
Nachmittag stellte sich infolge der relativ starken Erwarmung in Bodennéhe (bis
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+4°C) allerdings neutrale Schichtung ein, sodass die PM10-, NO- und CO-
Konzentration ab ca. 16:00 stark zurlickgingen.

Der 30. und 31.12. wiesen dann nicht nur niedrige Verkehrsemissionen, sondern
auch relativ guinstige Ausbreitungsbedingungen auf.
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Abbildung 16: Verlauf der Schadstoffkonzentration, der Temperatur und von Windrichtung
und —geschwindigkeit in Lienz, 14. bis 18.12. 2001

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria



Statuserhebung Lienz Amlacherkreuzung 2001 55
Wige Lienz T Lienz Dolomitenstr. T Lienz ZAMG
——— T Vorhegg T Zettersfeld & Wiri Lienz
10 > 360
<& o
5 | o QS g + 315
2 o o0 % N 1270 ~
(2] . PINTVAA A A=, o
~ <> R ~
E | % ) JRY 2 2
S o~ . =
= ,/ 4 1180 =
= -10 - b g
9 & |13
159 o Ly § fo0 =
+ 45
B OO 0
e PM10 S02 ——NO ——NO2 03 ——cCo
400 10.0
24.12.2001 25.12.2001 26.12.2001 27.12.200 28.12.200 9.0
350 - T
+ 8.0
300 |
+70
250 160 g
£ 200 | t50 ¢
= S
150 A / hi*° 9
‘ - 3.0
100 \ , ‘\‘ 20
5ol N M4 M
0 APYARSNY 110
0 2 - : ~ X : 0.0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o [{e] N [oe] o [{e] N [oe] o [{e] N [oe] o © N [ee] o © N [ee]
o o — — o o — — o o — — o o — — o o — —

Abbildung 17: Verlauf der Schadstoffkonzentration, der Temperatur und von Windrichtung

und —geschwindigkeit in Lienz, 24. bis 28.12. 2001

7.3 Korrelationen

Einen wichtigen Hinweis auf mogliche Quellen der PM10-Belastung in Lienz stellen
statistische Zusammenhange mit anderen Schadstoffen dar, deren Quellen besser
bekannt sind. In Tabelle 23 werden die Korrelationen der PM10-TMW von Lienz mit

den TMW von PM10 bzw. Schwebestaub in Klagenfurt Volkermarkterstralde,

Klagenfurt, Klagenfurt KoschatstralRe, Villach, Obervellach und Vorhegg angegeben.
In Tabelle 24 sind die Korrelationen von PM10 (TMW) an den Messstellen Lienz,
Klagenfurt Vélkermarkterstr., Koschatstr. und Villach mit den TMW von NO, NO,, CO
und SO, an den jeweiligen Messstellen tber den Zeitraum von Janner 2001 bis Mérz

2002 zusammengestellt.

Laut GANGL 2002 ist der groRte Verursacher von NO, Emissionen in Osterreich der
Verkehr (64%) gefolgt von der Industrie (19%) und den Kleinverbrauchern (9%). Bei
SO, tragt die Industrie zu 57%, die Kleinverbraucher zu 27% und der Verkehr zu
8,5% bei. Bei CO sind die Kleinverbraucher mit einem Anteil von 41% die
Hauptverursacher der Emissionen, der Verkehr tragt zu 31%, die Industrie zu 27%

bei. Mangels Industrie in Lienz ist demnach der Verkehr der Hauptverursacher der

NOy-Belastung in Lienz, bei SO, und CO durften der Hausbrand und der Verkehr die

Hauptbeitrage liefern.
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Tabelle 23: Korrelationen von PM10 (TMW) der Station Lienz mit Gesamtschwebestaub bzw.
PM10 (TMW) anderer Messstellen, Marz 2001 bis Marz 2002

Klagenfurt Klagenfurt Villach (PM10) Obervellach Vorhegg (PM10)
Volkermarkterstr. Koschatstr. (STB) (STB)
(PM10)

0,75 0,73 0,80 0,62 0,24

Tabelle 24: Korrelationen von PM10 (TMW) bzw. mit NO, NO,, CO und SO, an den
Messstellen Lienz, Klagenfurt Volkermarkterstr., Koschatstr. und Villach, Janner 2001
bis Marz 2002

NO NO, CO SO,

Lienz (PM10)*® 0,70 0,74 0,82 0,80
Klagenfurt Volkermarkterstr. (PM10) 0,81 0,76 0,87 0,56
Klagenfurt Koschatstr. (STB) 0,71 0,75 0,75 0,67
Villach (PM10) 0,77 0,70 0,82 0,80

In Tabelle 25 sind die Korrelationen der HMW von PM10 an der Station Lienz tber
den Zeitraum von Marz 2001 bis Marz 2002 mit den Schwebestaub-HMW von
Klagenfurt Volkermarkterstr., Koschatstr., Villach und Obervellach bzw. den PM10-
HMW von Vorhegg zusammengestellt; in Tabelle 26 die Korrelationen von PM10
bzw. Schwebestaub mit NO, NO,, CO und SO, an den Messstellen Lienz, Klagenfurt
Volkermarkterstr., Klagenfurt Koschatstr., Villach, Obervellach und Vorhegg tber den
Zeitraum von Janner 20013 bis Marz 2002.

Tabelle 25: Korrelationen von PM10 (HMW) der Station Lienz mit Schwebestaub bzw. PM10
(HMW) an anderen Messstellen in Karnten und Osttirol, Marz 2002 — Marz 2002

Klagenfurt Klagenfurt Villach STB Obervellach STB Vorhegg PM10
Volkermarkterstr. Koschatstr. STB
STB

0,56 0,48 0,43 0,35 0,13

Tabelle 26: Korrelationen von Gesamtschwebestaub bzw. PM10 (HMW) an den Messstellen
Lienz, Klagenfurt Volkermarkterstr., Klagenfurt Koschatstr., Villach, Obervellach und
Vorhegg mit NO, NO,, CO und SO, an der jeweiligen Messstelle, Janner 2002 — Marz 2002

NO NO, CO SO,

Lienz (PM10) 0,64 060 0,73 0,71
Klagenfurt Volkermarkterstr. 0,62 0,63 0,64 0,48
Klagenfurt Koschatstr. 0,54 051 0,55 0,38
Villach 0,55 049 053 0,47
Obervellach 0,31 047 042 0,24
Vorhegg (PM10) 0,02 031 020 0,29

% ab Marz 2001
%" Lienz ab 1.3.2001
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Die TMW der PM10-Konzentration in Lienz korrelieren hoch (0,8) mit CO und SO,
was auf einen hohen Beitrag gemeinsamer Quellen hindeutet. Etwas niedriger ist die
Korrelation mit NO und NO,. PM10 in Lienz zeigt sehr &hnliche Korrelationen mit den
gasformigen Schadstoffen wie in Villach, wohingegen in Klagenfurt Volkermarkterstr.
die Korrelation zwischen PM10 und SO, deutlich geringer ist, wahrend dort auf der
anderen Seite NO deutlich héher mit PM10 korreliert als in Lienz.

Bei den Korrelationen der HMW zeigt sich in Lienz ebenfalls héhere
Ubereinstimmung von PM10 mit CO und SO, als mit NO und NO,. Verglichen mit
den Messstellen in Karnten ist die Korrelation mit CO und SO, in Lienz sehr hoch.
Die Korrelation mit NO und NO; ist &hnlich hoch wie in Klagenfurt
Voélkermarkterstral3e, wohingegen Villach bei allen Schadstoffen viel niedrigere
Korrelationskoeffizienten aufweist.

Wahrend die PM10-TMW in Lienz relativ hoch mit jenen in Villach (0,8) korrelieren,
ist die Korrelation auf HMW-Basis mit Schwebestaub in Villach mit 0,43 deutlich
geringer. Dies kann damit zusammen héangen, dass der Tagesverlauf von PM10 und
Schwebestaub in beiden Stadten ein deutlich unterschiedliches Verhalten aufweist.

7.4 Schadstoffwindrosen

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in einem
Kreisdiagramm. In der nachfolgenden Abbildung werden Windrichtungshaufigkeiten
fur Sektoren von 10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter

0,5 m/s gesondert als Kalmen (Windstille) angegeben werden. Schadstoffwindrosen
geben fur jeden Windrichtungssektor die mittlere Schadstoffkonzentration an. Den
Mittelungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit jener Falle dar, in denen der Wind aus
dem betreffenden Sektor wehte.

Fur die Schadstoffwindrosen von Lienz Amlacherkreuzung werden die Winddaten
der Messstelle DolomitenstralRe (30 m Uber Boden) verwendet. Gegentiber einer
Windmessung in 10 m Hohe ist mit einer h6heren Windgeschwindigkeit zu rechnen,
es kann aber davon ausgegangen werden, dass die Windrichtungsverteilung fir die
Stadt Lienz jedenfalls reprasentativ ist.
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Abbildung 18: Schadstoffwindrose fir PM10,NO, NO,, CO und SO,, Lienz, 2001. Der Radius
der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20% (- ) bzw.
einem HMW von 60 pg/m3 ( ) bei PM10, 100 pg/m3 bei NO und NO,, 2 mg/m3
bei CO und 20 pg/m? bei SO,. Die Kalmenhaufigkeit betragt bei allen Windrosen
14,5%.

Die Schadstoffwindrose von NO ergibt die mit Abstand hochsten mittleren NO-
Konzentrationen bei Kalme (Windgeschwindigkeit unter 0,5 m/s) mit 122 pug/ms; bei
Ostsudostwind (45°-Sektor) liegt die NO-Konzentration bei ca. 70 pg/ms, bei
Westnordwestwind bei 50 pg/ms3; hohere NO-Konzentrationen treten bei Std- bis
Sudostwind (um 90 pg/m3) und Nordwind (um 70 pg/ms3) auf. Die Uberdurchschnittlich
hohe NO-Konzentration bei Windstille ist ein starker Hinweis auf den dominanten
Einfluss nahe gelegener NO-Quellen; dartiber hinaus zeichnet sich die sudlich der
Messstelle befindliche Tiroler StralRe als wesentliche NO-Quelle ab.

Die mittlere NO,-Konzentration betragt bei Kalme 49 pug/ms, bei Oststidostwind

40 pug/m3, bei Westnordwestwind 31 pg/ms3. Auch bei NO; spielen somit nahe
gelegene Quellen die dominierende Rolle; die Schadstoffwindrose fur NO» zeigt,
anders als NO, keine deutliche Richtungsabhangigkeit, d.h. die Stral3en neben der
Messstelle zeichnen sich nicht als wesentliche NO»-Quellen ab.

Die Schadstoffwindrose von CO ahnelt jener von NO,, wobei die Konzentration bei
Kalme mit 1,7 mg/ms3 sehr hoch ist, verglichen mit 0,8 mg/m?3 bei Ostsiidostwind und
0,9 mg/m3 bei Westnordwestwind. Auch bei CO spielen somit nahe gelegene Quellen
die dominante Rolle; die Windrichtungsabhangigkeit zeigt, anders als bei NO,
allerdings keinen starken Einfluss von der Tiroler Stral3e, sondern etwas h6here
Konzentrationen bei Nordwind.

Nordwind ist auch bei SO, mit tberdurchschnittlichen Konzentrationen verbunden,
die mittlere SO,-Belastung entspricht ungefahr jener bei Windstille (11 pg/ms),
wahrend Oststdostwind mit 5 pg/ms3, Westnordwestwind mit 7 pg/ms3 verbunden ist.
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(Da Nordwind vergleichsweise selten ist, lasst sich aber das Stadtzentrum nicht
notwendigerweise als dominierende SO»-Quelle bezeichnen.)

Die hochste PM10-Konzentration tritt in Lienz mit 57 pg/ms3 bei Kalme auf (13%). Die
Hauptwindrichtungen Sidost und Westnordwest sind mit mittleren PM10-
Konzentrationen von 32 bzw. 31 pg/ms3 verbunden; bei ndrdlichem Wind liegt die
mittlere PM10-Konzentration um 50 pg/m3, bei sudlichem Wind um 40 pg/ms; Nord-
und Sudwind sind relativ selten und mit unterdurchschnittlichen Geschwindigkeiten
verbunden.

Dies lasst den Schluss zu, dass nahe gelegene Quellen den dominierenden
Beitrag zur PM10-Belastung liefern, wobei sich anhand der Windrichtungs-
abhangigkeit die Tiroler Stral3e wie auch das Stadtzentrum als wesentliche Quellen
abzeichnen.

7.5 Mittlere Tagesgéange

Die mittleren Tagesgange der Schadstoffkonzentration werden durch
tagesperiodische Muster der Schadstoffemission und der die
Schadstoffkonzentration beeinflussenden meteorologischen Bedingungen — vertikale
Durchmischung (bedeutet in der Regel Verdinnung), Transport und chemische
Umwandlung — bestimmit.

Bei den priméar emittierten gasformigen Schadstoffen NO, CO und SO, ist das
zeitliche Muster der anthropogenen Emissionen relativ gut bekannt. Die Emissionen
weisen nachts ein niedriges Niveau auf und steigen in der Regel tagsuber an. Dabei
weisen Emissionen aus dem Bereich Raumheizung tagsuber ein relativ konstantes
Niveau auf. Die Emissionen des Stral3enverkehrs zeigen im Stadtgebiet i.A. morgens
und am spaten Nachmittag entsprechend dem Verkehrsaufkommen Maxima,
wahrend die Emissionen des Wirtschaftsverkehrs v.a. auf UberlandstraBen tagsuber
kaum zurtickgehen. Keinen systematischen Tagesgang weisen Emissionen aus
Industrieanlagen und Kraftwerken auf, wenn diese rund um die Uhr betrieben
werden. Etwas atypisch ist der Tagesgang des Verkehrs in Lienz, der statt einer
Morgenspitze einen kontinuierlichen Anstieg bis etwa 12:30 zeigt, um dann nach
einem geringflgigen Rickgang bis etwa 18:00 weiter anzusteigen und erst danach
wieder abzusinken (siehe Abbildung 19). Eine Trennung zwischen dem Tagesgang
des Verkehrs und des Hausbrands ist kaum mdglich, da zum einen der genaue
Tagesgang des Hausbrands nicht bekannt und zum anderen bei den Schadstoffen
CO und SO; beide Quellen vergleichbare Beitrage liefern.

Bei den meteorologischen EinflussgréRen sind folgende Faktoren zu beachten:

In der Regel treten nachts und morgens ungunstige Ausbreitungsbedingungen (d.h.
stabile Temperaturschichtung, niedrige Mischungshdhe) auf, sodass bei gleicher
Emission nachts in der Nahe von bodennahen Emittenten héhere Konzentrationen
zu erwarten sind als tagstber. Tagsuber treten in der Regel giinstigere
Ausbreitungsbedingungen auf, d.h. hohe Mischungshéhen und guter vertikaler
Austausch, sodass die Konzentration in Bodennéhe emittierter Schadstoffe sinkt.

Dagegen erreichen bei stabiler Schichtung u.U. Emissionen aus hohen Schloten den
Boden nicht, sondern nur bei guter vertikaler Durchmischung.
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Tagesperiodische Windsysteme (Tal- und Hangwind) kénnen an Messstellen, die bei
bestimmten Windrichtungen leeseitig von Emittenten liegen, ein tagesperiodisches
Muster im Konzentrationsverlauf zur Folge haben.

Fur den Konzentrationsverlauf von NO, ist das Ausmald der Oxidation von NO
verantwortlich und damit wesentlich die Ozonkonzentration. Da an stadtischen
Standorten bei ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen der Uberschuss an NO Ozon
vollig zum Verschwinden bringen kann, erfolgt die Umwandlung von NO in NO»
nachts sehr langsam. Setzt tagsuber vertikale Durchmischung ein, wird von oben
Ozon ,nachgeliefert®, wodurch eine schnellere NO»-Bildung ermdglicht wird.

Der mittlere Tagesgang von NO zeigt in Lienz minimale Konzentrationen in der Nacht
und einen steilen Anstieg zwischen 5:00 und 8:00. Anders als an den meisten
stadtischen verkehrsnahen Messstellen sinkt die NO-Belastung danach jedoch nicht
ab, sondern behalt bis ca. 10:30 ein relativ konstantes Niveau (im Jahresmittel 2001
um 115 pg/m3). Am frihen Nachmittag geht die NO-Konzentration zurtick, um
abends ein sekundares Maximum (um 100 pg/m3) zu erreichen und nach 18:00
wieder abzufallen.

Da fast alle PM10-TMW uber 50 pg/m3 im Winter auftraten, wird in Abbildung 19 der
mittlere Tagesgang fiur den Zeitraum von Oktober 2001 bis Marz 2002 dargestellt.
Die NO-Konzentration liegt im Winter deutlich tber dem Durchschnitt. Der
morgendliche Anstieg erfolgt etwas verzogert, die hochste Konzentration wird um
10:00 mit knapp 180 pg/ms? erreicht. Nach 11:00 sinkt die NO-Konzentration auf ca.
110 pg/m3 um 13:00 ab, um nachmittags langsam wieder auf bis 180 pg/m3 um 18:00
anzusteigen. Danach sinkt die NO-Konzentration gleichmafiig ab.

Gegenuber anderen stadtischen Messstellen, etwa in Klagenfurt, fallen das
vergleichsweise spate Morgen- und das frihe Abendmaximum auf, sowie die
vergleichsweise sehr hohe NO-Konzentration Gber Mittag, die aber sehr gut mit dem
Verlauf des Verkehrs korrelieren (das Absinken der NO-Konzentration zu Mittag ist
auf die besseren Ausbreitungsbedingungen tagstuber zurtickzufihren).
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Abbildung 19: NO, mittlere Tagesgéange, Winter 2001/02

NO, zeigt, gemittelt Uber das Jahr 2001, einen vergleichbaren Tagesgang wie NO,
an dem, verglichen mit anderen stadtischen verkehrsnahen Messstellen, ein relativ
spates und flaches Maximum am Vormittag, eine nur geringfligige Abnahme tber
Mittag und abends ein relativ friiher Abfall der Konzentration auffallen.

Im Winter 2001/02 (Abbildung 20) ist dieser Unterschied zu Messstellen in Villach
und Klagenfurt noch ausgepragter; die NO,-Konzentration steigt bis 11:00 an, sinkt
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bis 13:00 leicht ab und erreicht ihren Hochstwert bereits um 17:00, ehe sie — deutlich
friher als in anderen Stadten — zu sinken beginnt.
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Abbildung 20: NO,, mittlere Tagesgange, Winter 2001/02

Der mittlere Tagesgang von NOy (Summe aus NO und NO3) entspricht im
wesentlichen dem von NO.
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Abbildung 21: NOx, mittlere Tagesgange, Winter 2001/02

Der mittlere Tagesgang von CO zeigt ebenfalls eine sehr @hnliche Struktur wie NO
und NO, und unterscheidet sich damit wiederum deutlich von Villach oder Klagenfurt.
Wesentlichster Unterschied zu den anderen Stationen ist allerdings das wesentlich
héhere Konzentrationsniveau, v.a. am Vormittag.

Im Winter (Abbildung 22) weist Lienz einen wesentlich ausgepragteren Tagesgang
auf als im Sommer, die Konzentration erreicht im Mittel vormittags um 1,65 mg/m?,
sinkt tiber Mittag auf ca. 1,05 mg/m® ab und erreicht abends bis 2,20 mg/m?, um ab
18:30 langsam auf einen morgendlichen Minimalwert von 0,45 mg/m® abzusinken.
Der mittlere Tagesgang im Winter ist somit etwas ausgepragter als bei NO, das
Abendmaximum tritt auch etwas spater auf als bei NO. Allerdings sind die
jahreszeitlichen Unterschiede in Lienz geringer als in Klagenfurt.
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Abbildung 22: CO, mittlerer Tagesgang Winter 2001/02

Der mittlere Tagesgang von SO ist jenem von NO und CO sehr ahnlich, allerdings
steigt die Konzentration im Mittel 2001 vormittags etwas héher an als am Abend,
wahrend im Winter (Abbildung 23) das abendliche Maximum (mit 13 pg/ms) etwas
hoher ist als das vormittagliche (12 pg/ms3); nachts sinkt die SO,-Konzentration auf
ca. 6 pg/ms3 ab. Verglichen mit Villach und Klagenfurt steigt in Lienz die SO ,-
Konzentration am Morgen zeitiger an. In Klagenfurt fallt ein Konzentrationsmaximum
Uber Mittag auf, welches aller Wahrscheinlichkeit nach auf das Einmischen der
Abgasfahne des Fernheizwerkes (Schloth6he 85 m) bei Labilisierung der
bodennahen Luftschicht Uber Mittag bedingt ist.

Der parallele Verlauf der SO,-Konzentration mit den anderen Schadstoffen in Lienz
deutet auf weitgehend gleichartige Quellen hin.

Generell Iasst das (gleichartige) Belastungsmuster aller Schadstoffe folgende
Interpretationen zu:

U Die zeitliche Variation der Emissionen, die tagsuber deutlich héher sind als
nachts.

U Die Ausbreitungsbedingungen sind nachts (im Winter auch abends und
vormittags) ungunstig und bedingen damit — bei gleicher Emission — nachts
hohere Konzentrationen von in Bodennahe emittierten Schadstoffen als tber
Mittag. Der Ruckgang der Konzentration aller Schadstoffe am frihen Nachmittag
kann zumindest teilweise mit der besseren Durchmischung der bodennahen
Luftschicht erklart werden (welche sich im Ansteigen der Ozonkonzentration tber
Mittag wiederspiegelt).

U Das — verglichen z.B. mit Villach und Klagenfurt — relativ spate
Konzentrationsmaximum aller Schadstoffe am Vormittag der leicht ,stufenférmige”
Anstieg durften auf den vergleichsweise langsamen, aber kontinuierlichen und
Anstieg des Verkehrsaufkommens am Vormittag zurtickzufuhren sein.
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Abbildung 23: SO,, Mittlerer Tagesgang Winter 2001/02

Betrachtet man abschlie3end die mittleren Tagesgange von PM10 (in Abbildung 24
fur das Jahr 2001, in Abbildung 25 fir den Winter 2001/02), so zeigt sich im
Jahresmittel ein flaches Maximum zwischen 8:00 und 12:00 (um 45 pg/ms), ein
leichter Riickgang am friithen Nachmittag und ein weiteres Maximum (ca. 40 pg/m3)
um 18:00 herum.

Im Winter ist der mittlere PM10-Tagesgang ausgepragter, die Konzentration steigt
zwischen 5:00 und 9:30 von ca. 20 auf 65 pg/ms an, erreicht bis 11:00 75 pg/ms, sinkt
bis 13:30 auf um 55 pg/m3 ab, um am Abend (19:00) mit bis 85 pg/m3 ihren héchsten
Wert zu erreichen. Die Struktur dieses Tagesganges &hnelt am starksten CO (mit
einem deutlich héheren Maximum am Abend), findet sich aber in den mittleren
Tagesgangen aller Schadstoffe wieder.

Verglichen mit Villach und Klagenfurt weist Lienz einen mittleren PM10-Tagesgang
mit deutlich starkeren Amplituden, vor allem mit einem wesentlich ausgepragteren
Maximum am Vormittag auf.
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Abbildung 24: PM10 und Schwebestaub, mittlerer Tagesgang 2001
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Abbildung 25: PM10 und Schwebestaub, mittlerer Tagesgang Winter 2001/02

Den Tagesgangen der oben gezeigten Schadstoffe PM10, NO, NO,, CO und
SO, gemeinsam ist eine relativ gute Ubereinstimmung mit dem Verlauf des
Verkehrs an der Tiroler Stral3e (wobei das Verkehrsaufkommen in Lienz
insofern etwas atypisch ist, als es lUber Mittag praktisch nicht abnimmt). Da
die Hausbrandemissionen grundsatzlich einen &hnlichen Tagesgang
aufweisen, ist eine Auftrennung beider Emittentengruppen schwierig.

7.6  Wochengénge

Gliedert man die mittleren PM10-Tagesgange des Winters 2001/02 nach
Wochentagen auf, so zeigen sich deutliche Unterschiede auch innerhalb der
Werktage.
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Abbildung 26: Tagesgange von PM10 an der Station Lienz Amlacherkreuzung Winter
2001/02

Montag, Dienstag und Freitag weisen ein flaches Maximum am Vormittag (um

75 pg/m3) und ein wesentlich ausgepragteres Maximum am Abend (um 95 pg/m3
auf). Mittwochs weist die PM10-Konzentration vormittags deutlich héhere Werte (bis
90 pg/ms3) auf als abends (um 80 pg/m3), wahrend am Donnerstag die PM10-
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Konzentration mit Maxima jeweils um 75 pg/m3 vormittags und abends etwas
niedriger ist.

Samstage und Sonntage weisen geringere Konzentrationen bei mittleren
Tagesgangen, die grundsatzlich den Verhaltnissen an Freitagen ahneln — d.h.
abends hohere Werte als vormittags — auf. So erreicht die PM10-Konzentation an
Samstagen im Mittel vormittags um 65 pg/ms3, abends um 80 pg/ms3, an Sonntagen
vormittags um 50 pg/ms3, abends um 60 pg/ms.

Abbildung 27 zeigt den Wochengang der PM10-Konzentration an der Tiroler Strale.;
dazu wurden die Mittelwerte der jeweiligen Wochentage der Jahre bzw. der
Wintermonate 2001 und 2002 gebildet. Deutlich erkennbar ist die geringere
Konzentration an Wochenenden; betragt z.B. der Mittelwert aller Montage 30,4 pg/ms3
bzw. 47,3 pg/m? im Winter, aller Mittwoche sogar 33,6 pg/ms3 bzw. 50,7 pg/ms3 im
Winter, an Sonntagen jedoch nur 21,6 pg/ms3 bzw. 38,8 pg/m3 im Winter. Somit ist im
die PM10-Belastung an Sonntagen um bis zu 12 pg/m? niedriger als werktags.
Deutlich ausgepragt ist auch der Jahresgang der TSP-Belastung (Abbildung 28)

Wie in Kapitel 5.2.1 beschrieben, reduziert sich der Verkehr ebenfalls deutlich am
Wochenende. So nimmt der PKW-Verkehr an Samstagen auf 95%, Sonntags auf
64% ab verglichen mit werktags, der LKW-Verkehr betragt Samstags nur noch 37%
sowie Sonntags 27%. Dass die PM10 Belastung an Sonntagen im Winter in
geringerem Ausmal reduziert wird als an Sonntagen im Sommer, durfte auf den
Beitrag des Hausbrands zurtickzufiihren sein.
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Abbildung 27: Mittelwerte von PM10 der jeweiligen Wochentage Janner 2001-Dezember
2002 sowie der Wochentage in den Wintermonaten der Jahre 2001 und 2002 an der
Station Lienz Amlacherkreuzung
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Abbildung 28: Mittelwerte von TSP der jeweiligen Wochentage Janner 2000-Dezember 2001
sowie der Wochentage in den Wintermonaten der Jahre 2000 und 2001 an der
Station Lienz Amlacherkreuzung

7.7  Abhangigkeit der Konzentration von der
Windgeschwindigkeit

Aus der Abhéangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwindigkeit
lassen sich folgende allgemeine Schlisse ziehen:

@ Tritt die hochste Konzentration im Mittel bei Kalme (Windgeschwindigkeit unter
0,5 m/s) auf und nimmt die Konzentration mit zunehmender Windgeschwindigkeit
rasch ab, so ist dies ein starker Hinweis auf einen dominierenden Einfluss nahe
gelegener, niedriger Quellen

@ Nimmt die Konzentration mit der Windgeschwindigkeit stark zu, so ist dies in der
Regel ein Hinweis auf Ferntransport von Quellen, deren Emissionen die die
Messstelle bei niedriger Windgeschwindigkeit nicht erreichen

@ bei PM10 und Schwebestaub kann eine Zunahme der Konzentration mit der
Windgeschwindigkeit auch ein Hinweis auf einen wesentlichen Beitrag von
Stral3enstaub oder Material brachliegender Bodenflachen sein, da Aufwirbelung
und Abwehung mit der Windgeschwindigkeit zunehmen®.

%9 Untersuchungen des Beitrags von Winderosion werden in KUHLBUSCH (2000) angegeben und
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An der Amlacherkreuzung (Abbildung 29) weist die Konzentration aller Schadstoffe
bei Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s im Mittel die héchsten Konzentrationen auf
und nimmt mit zunehmender Windgeschwindigkeit bis 3 m/s rasch ab, besonders
ausgepragt bei CO und NO, vergleichsweise wenig bei SO, und NO,. Bei
Geschwindigkeiten ab 4 m/s nimmt die Konzentration aller gemessenen Schadstoffe
wieder leicht zu, weist aber bei héheren Windgeschwindigkeiten praktisch keine
Geschwindigkeitsabhangigkeit mehr auf und liegt deutlich unter der Konzentration,
welche bei Windgeschwindigkeiten bis 1 m/s auftritt.

Die Windgeschwindigkeitsabhangigkeit der Konzentration aller Schadstoffe gibt
somit — wie bereits die Auswertung der Schadstoffwindrosen andeutet — einen sehr
starken Hinweis, dass lokale Quellen und lokale Schadstoffanreicherung bei wind-
schwachen Situationen die Belastung bei allen gemessenen Schadstoffen
dominieren.

Die von der Windgeschwindigkeit relativ unabhangige Schadstoffkonzentration bei
Geschwindigkeiten zwischen 4 und 11 m/s durfte ein Belastungsniveau
wiederspiegeln, das einer ,regionalen Hintergrundkonzentration“ im oberen Drau-
und im Iseltal entspricht.

Es gibt keinen Hinweis auf wesentliche Quellen in einem regionalen Umkreis um
Lienz oder Ferntransport in grél3erem Ausmall.

Die Windgeschwindigkeitsabhangigkeit der PM10-Konzentration gibt keinen Hinweis
auf einen nennenswerten Beitrag von Winderosion.
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Abbildung 29: Abhangigkeit der Konzentration von PM10, NO, NO,, CO und SO, in Lienz
Amlacherkreuzung von der Windgeschwindigkeit (Dolomitenstraf3e), 2001

basieren auf der Annahme, dass abgewehtes Material ausschlief3lich in der Fraktion PM10-PM2,5 zu
finden ist. Die dort préasentierten Daten sind aus unserer Sicht sehr unsicher und zeigen einen grof3en
Beitrag von Winderosion bei (ab) 7 m/s.
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7.8 Schadstoffkonzentration und Temperaturgradient

Die Korrelation zwischen den vertikalen Temperaturgradienten Lienz Blurgerau —
Lienz Dolomitenstr., Lienz Blrgerau — Vorhegg, Lienz Birgerau — Zettersfeld,
Vorhegg — Zettersfeld, Klagenfurt — Magdalensberg und Magdalensberg — Gerlitzen
einerseits und den TMW der PM10-, SO,-, NO-, NO,- und CO- Konzentration in
Lienz, ergénzt um PM10 in Villach, Klagenfurt Vélkermarkterstr. und Vorhegg,
andererseits, ist in Tabelle 27 zusammengefasst.

Tabelle 27: Korrelation zwischen vertikalen Temperaturgradienten und der PM10-
Konzentration, 2001 (Gerlitzen ab 19.6.2001)

Lienz Lienz B. - Lienz B. - Vorhegg -  Klagenfurt — Magdalens

Burgerau — Vorhegg Zettersfeld Zettersfeld Magdalens- berg—

Dolomitenstr. berg Gerlitzen
PM10 Lienz -0,67 -0,62 -0,62 -0,12 -0,69 -0,36
SO; Lienz -0,73 -0,71 -0,65 -0,07 -0,66 -0,46
NO Lienz -0,63 -0,68 -0,68 -0,16 -0,60 -0,48
NO, Lienz -0,66 -0,59 -0,54 -0,04 -0,56 -0,27
CO Lienz -0,70 -0,73 -0,70 -0,14 -0,65 -0,47
PM10 Villach -0,60 -0,57 -0,60 -0,16 -0,67 -0,30
PM10 -0,60 -0,60 -0,61 -0,13 -0,71 -0,36
Klagenfurt
PM10 Vorhegg 0,08 0,13 0,04 -0,05 0,01 0,11

Alle in Lienz gemessenen Schadstoffe zeigen betragsmalfiig relativ hohe
Antikorrelationen mit dem Temperaturgradienten in den unteren 40 m Uber Talboden,
d.h. zwischen Lienz Birgerau und Lienz Dolomitenstr., die — auf3er bei NO» - nahezu
ident sind mit den Korrelationen mit den Temperaturgradienten zwischen Lienz
Birgerau und Vorhegg bzw. Zettersfeld.

Hingegen treten kaum signifikante Antikorrelationen gegeniiber dem
Temperaturgradienten zwischen Vorhegg und Zettersfeld auf. Daraus kann der
Schluss gezogen werden, dass abgehobene Inversionen (oberhalb von 500 m tber
Boden) einen nur geringen Einfluss auf das Immissionsgeschehen in Lienz ausiben.

SO,, NO und CO weisen betragsmaldig wesentlich hohere Antikorrelationen zum
Temperaturgradienten Lienz Burgerau — Vorhegg auf als PM10 und NO,. Dies
bedeutet, dass die primar emittierten Schadstoffe SO,, NO und CO wesentlich
starker von den Ausbreitungsbedingungen beeinflusst werden als die — zumindest
teilweise — sekundéar gebildeten Schadstoffe PM10 und NO».

Beschrankt man die Auswertung auf den Zeitraum von Oktober bis Dezember 2001,
in dem die meisten PM10-TMW Uber 50 pg/m3 im Jahr 2001 auftraten (Tabelle 28),
so ergibt sich zwischen den TMW von PM10 in Lienz und dem Temperaturgradienten
Lienz Burgerau — Dolomitenstr., Lienz Birgerau — Vorhegg und Klagenfurt —
Magdalensberg eine betragsmafiig deutlich geringere Korrelation (-0,58) als Uber das
ganze Jahr, wahrend bei SO,, NO, NO, und CO ahnliche Korrelationen wie im
ganzen Jahr auftreten.
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Tabelle 28: Korrelation zwischen vertikalen Temperaturgradienten und der PM10-
Konzentration, Oktober — Dezember 2001

Lienz LienzB.— LienzB. - Vorhegg - Klagenfurt — Magdalens-

Burgerau — Vorhegg  Zettersfeld Zettersfeld Magdalens- berg—

Dolomitenstr. berg Gerlitzen
PM10 Lienz -0,58 -0,49 -0,39 -0,16 -0,57 -0,13
SO, Lienz -0,71 -0,57 -0,44 -0,14 -0,66 -0,09
NO Lienz -0,56 -0,53 -0,54 -0,31 -0,44 -0,23
NO, Lienz -0,74 -0,62 -0,46 -0,11 -0,65 -0,06
CO Lienz -0,70 -0,58 -0,52 -0,25 -0,59 -0,20

Bei den gasformigen Schadstoffen sind die Antikorrelationen gegentiber dem
Temperaturgradienten Blurgerau — Dolomitenstr. im Winter ahnlich hoch wie im
Jahresmittel, gegentber den Temperaturgradienten in héheren Niveaus aber
geringer. Bei PM10 fallt demgegenuber auf, dass die Antikorrelationen mit dem
Temperaturgradienten in allen Héhenniveaus im Winter betragsmalf3ig geringer sind
als im Jahresmittel.

Ungewohnlich bist, dass die Korrelationskoeffizienten von SO,, NO und CO in Lienz
mit dem Temperaturgradienten Lienz Burgerau — Vorhegg sehr @hnliche Betrage auf
wie mit dem Temperaturgradienten Klagenfurt — Magdalensberg aufweisen, obwohl
diese Standorte ca. 100 km entfernt sind. PM10 und NO;, in Lienz weisen gegeniber
dem Temperaturprofil Klagenfurt — Magdalensberg betragsmé&fRig deutlich héhere
Korrelationskoeffizienten auf als gegenlber Lienz Blrgerau — Vorhegg.

Dieser etwas Uberraschende Sachverhalt kdnnte zwei Griinde haben. Einerseits
besteht die Mdglichkeit, dass die Temperaturmessung auf dem Hochhaus an der
Dolomitenstr. einen stadtischen Warmeinseleffekt aufweist und damit u.U. nur
beschrankt reprasentativ ist, und dass das Temperaturprofil Lienz — Vorhegg nur
beschrankt fur die Ausbreitungsbedingungen in Lienz aussagekréaftig ist, da diese
Messstellen in verschiedenen Talern liegen.

Auf der anderen Seite deuten die Detailuntersuchung der Tage mit chemischen
Analysen der PM10-Proben (Kapitel 7) auf unterschiedliche Einflisse des
Temperaturprofils in unterschiedlicher Hoéhe auf primare und sekundare Aerosole hin.
Hohe Konzentrationen primar emittierter Partikel sind bei starken Bodeninversionen
zu erwarten; hohere Konzentrationen sekundarer Partikel treten jedoch nach
aktuellem Kenntnisstand dann auf, wenn fir ihre Bildung ein grof3eres Luftvolumen
Uber dem Lienzer Becken zur Verfiigung steht, d.h. bei Auftreten einer abgehobenen
Inversion (Uber 500 m Uber Boden) und neutraler Temperaturschichtung in
Bodennahe. Bodeninversionen fihren damit zu erhéhter Konzentration primaérer,
aber niedriger Konzentration sekundarer Aerosole, sodass sich diese Einflisse des
Temperaturgradienten kompensieren. Dies kdnnte nicht nur fir die betragsmaRig
geringeren Antikorrelationen der PM10-Konzentration in Lienz mit allen untersuchten
Temperaturprofilen verantwortlich sein, sondern auch daftr, dass die
Temperaturprofile im Raum Lienz keine betragsmafig héhere Antikorrelation
aufweisen als jenes zwischen Klagenfurt und Magdalensberg.
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Fir weitere statistische Untersuchungen des Zusammenhangs der
Schadstoffkonzentration mit anderen meteorologischen und Stral3enzustands-
Parametern wird daher das Temperaturprofil Klagenfurt — Magdalensberg verwendet,
das gemalf Tabelle 27 die betragsmaRig héchste Antikorrelation zur PM10-
Konzentration in Lienz aufweist.

Eine genauere Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der PM10-
Konzentration in Lienz und dem Temperaturgradienten Lienz Blrgerau —
Dolomitenstraf3e fir den Zeitraum von Oktober bis Dezember 2001 (Tabelle 29)
zeigt, dass Inversionen mit Temperaturgradienten unter —2°C als TMW — dies stellt
bei einer Hohendifferenz von nur 40 m eine extreme Bodeninversion dar — mit
wesentlich hdheren PM10-Konzentrationen verbunden sind als schwache
Inversionen mit Temperaturdifferenzen tber —2°C (wobei im Untersuchungszeitraum
nur an einem Tag keine Inversion in diesem Hohenbereich auftrat). Dies belegt —
trotz der Schwachpunkte der Temperaturmessung an der Dolomitenstr. — den
starken Einfluss von Bodeninversionen auf die PM10-Belastung in Lienz.

Tabelle 29: Abhéngigkeit der PM10-Belastung in Lienz vom Temperaturgradienten zwischen
Lienz Burgerau und Dolomitenstr., Okt. — Dez. 2001

Temperaturgradient (Klassenobergrenze, °C) PM10 Anteil der Tage mit PM10 > 50 pug/m?3

-2,0 73 70%
-1,0 48 48%
0,1 37 24%

7.9 Strallenzustand

Entscheidend fur die Aufwirbelung von Stral3enstaub ist der Stral3enzustand; bei
nasser Fahrbahn ist das Ausmal3 der Aufwirbelung stark reduziert — wenngleich die
verfugbaren Studien hier zu sehr unterschiedlichen Aussagen kommen (siehe z.B.
SCHULZE 2002, LOHMEYER 2001, EPA 2000). Als wesentliche Quelle von
aufwirbelbarem Staub kommen im Winter Streusplitt und Streusalz in Frage,
daneben aber auch Eintrdge von geogenem Material aus der Umgebung der Stral3e.

Um den (mdglichen) Einfluss dieser Faktoren auf die PM10-Belastung in Lienz zu
beurteilen, werden die Angaben der Bundesstral3enverwaltung (B100) Giber den
Stral3enzustand (nass, teilweise nass, trocken) und das Ausmal} der Salzstreuung in
Beziehung mit der PM10-Konzentration des Zeitraums von Oktober 2001 bis Marz
2002 gesetzt.

Die PM10-Konzentration in Lienz zeigt keine statistische Abhangigkeit davon, ob die
Stral3e nass oder trocken ist (Tabelle 30). Bei nasser Straf3e ist die PM10-
Konzentration geringfiigig héher als bei trockener. Wie der ebenfalls in Tabelle 30
angegebene Temperaturgradient Klagenfurt — Magdalensberg® zeigt, sind Tage mit
teilweise nasser Stral3e im Mittel mit wesentlich ungtinstigeren

O fiir die Auswertung wurde der Temperaturgradient Klagenfurt — Magdalensberg herangezogen, da
dieser, wie Tabelle 27 zeigt, eine betragsmaliig etwas hohere Antikorrelation zur PM10-Konzentration
in Lienz aufweist als der Temperaturgradient Lienz Biirgerau — Dolomitenstr.
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Ausbreitungsbedingungen (Inversionen) verbunden und weisen daher
Uberdurchschnittiche PM10-Konzentrationen auf als bei nasser StralRe.

Tabelle 30: Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Lienz vom Straldenzustand,
Okt. 2001 — Méarz 2002

PM10 (ug/m3) Anteil der Tage mit TMW > Temperaturgradient
50 pg/ms3 Klagenfurt —
Magdalensberg
Stral3e nass 39 26% 0,6°C
Stral3e teilweise nass 56 53% -1,5°C
StralRe trocken 38 20% 0,8°C

Um den Einfluss des Temperaturgradienten von jenem des Stral3enzustandes zu
trennen, wird in Tabelle 31 (Okt. 2001 — Marz 2002) die Temperaturdifferenz
Klagenfurt — Magdalensberg in vier (annahernd) gleich grof3e Klassen (bis -2,6°C,
bis 0,5°C, bis 2,4°C, > 2,4°C) gruppiert und fur jede dieser Klassen die mittlere
PM10-Belastung an Tagen mit nasser (oder teilweise nasser) und trockener Stral3e
und der Anteil der Tage mit TMW Uber 50 pug/m3 angegeben. Lediglich bei sehr
stabiler Temperaturschichtung (<-2,6°C) ist die PM10-Belastung bei trockener Stral3e
hoher als bei nasser, in allen anderen Klassen ist es umgekehrt.

Tabelle 31: Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Lienz vom Temperaturgradienten
Klagenfurt — Magdalensberg (gruppiert in vier gleich grof3e Klassen) und dem
StralRenzustand, Okt. 2001 — Marz 2002

<-2,6°C -2,6 bis 0,5°C 0,5 bis 2,4°C >2,4°C

PM1I0O TMW> PM10 TMW> PM10 TMW> PM10 TMW >
(Mg/m3) 50 pg/m3  (ug/m3) 50 pg/m*  (ug/m3) 50 ug/m3  (pg/m3) 50 pg/m3

nass 62 65% 62 64% 42 26% 38 24%
trocken 70 70% 41 30% 35 12% 23 0%

Wie Tabelle 32 zeigt, weist die PM10-Konzentration in Lienz auch keine wesentliche
Abhangigkeit von der Schneebedeckung der Tiroler StralRe auf. Zwar ist die PM10-
Konzentration im Mittel bei schneebedeckter Stralze um 6% niedriger als bei
schneefreier Stral3e und die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von TMW uber

50 pg/ms3 ist bei schneefreier Strafl3e héher, doch durften, wie der Vergleich mit dem
Temperaturgradienten zeigt, eher die Ausbreitungsbedingungen flir diese
Unterschiede verantwortlich sein. Tage mit schneefreier Fahrbahn weisen im
Durchschnitt Inversionen auf, Tage mit schneebedeckter Strafl3e nur leicht stabile
Schichtung. Eingeschrankt wird die Aussagekraft dieser Daten dadurch, dass von
182 Tagen nur 10 Schneebedeckung und 15 teilweise Schneebedeckung aufwiesen.
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Tabelle 32: Abhéangigkeit der PM10-Konzentration in Lienz von der Schneebedeckung der
StralRe, Okt. 2001 — Méarz 2002

PM10 (ng/ms3) Anteil der Tage mit Temperaturgradient
TMW > 50 pg/ms3 Klagenfurt —
Magdalensberg
Straf3e schneebedeckt 44 22% 2.4
StralRe teilweise 38 27% 1,8
schneebedeckt
Stral3e schneefrei 47 36% -0,5

Ein Grund daftir, dass sich in Lienz in den Wintermonaten eine Abnahme der PM10-
Belastung bei nasser oder schneebedeckter Strafl3e nicht mit statistischen Methoden
nachweisen lasst — im Unterschied zu einer Reihe von Studien, die sich mit der
Abschatzung des Beitrags von Wiederaufwirbelung zur PM10-Belastung beschéftigt
haben — kénnte darin liegen, dass dieser Effekt durch gegenlaufige Einflisse wie die
Ausbreitungsbedingungen oder Salz- und Splittstreuung kompensiert wird. Es ist
auch darauf hinzuweisen, dass es im Winter 2001/02 in Lienz extrem wenig
Niederschlag gab und daher die Datenbasis relativ schmal ist.

Die PM10-Konzentration ist in Lienz im Mittel an Tagen, an welchen auf der Tiroler
Str. Salz gestreut wurde, hoher als an Tagen ohne Streuung (Tabelle 33). An 46%
der Tage mit Salzstreuung traten PM10-TMW Uber 50 pg/m3, dagegen an 20% der
Tage ohne Salzstreuung.

Wie Tabelle 33 zeigt, lasst sich aber keine Abhangigkeit vom Ausmal} der
Salzstreuunq feststellen, was primar daran liegt, dass im Mittel an Tagen mit starker
Salzstreuung wesentlich guinstigere Ausbreitungsbedingungen herrschten als an
Tagen mit geringer Streuung.

Tabelle 33: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration in Lienz von der Salzstreuung auf der
Tiroler StraRe, Okt. 2001 — Méarz 2002

PM10 (ug/m3) Anteil der Tage mit Temperaturgradient
TMW > 50 pug/ms3 Klagenfurt — Magdalensberg
starke Streuung 38 19% 1,0
geringe Streuung 60 61% -1,8
keine Streuung 38 20% 0,6

Ein relativ &hnliches Bild zeigt der Zusammenhang mit der Salzstreuung am
aktuellen Tag sowie bis zu vier Tage davor (Tabelle 34). Wahrend 42% der Tage mit
Salzstreuung TMW uber 50 pg/ms3 aufwiesen, waren es nur 15% der Tage ohne
Streuung. Allerdings lasst sich auch hier kein Zusammenhang mit dem Ausmalf3 der
Salzstreuung feststellen, da Tage mit starker Salzstreuung im Mittel wesentlich
gunstigere Ausbreitungsbedingungen herrschten als an Tagen mit geringer
Streuung.
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Tabelle 34: Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Lienz von der Salzstreuung innerhalb
der letzten funf Tage auf der Tiroler Stral3e, Okt. 2001 — Méarz 2002

PM10 (ng/ms3) Anteil der Tage mit Temperaturgradient
TMW > 50 pg/ms3 Klagenfurt — Magdalensberg
starke Streuung 45 30% 0,3
geringe Streuung 56 54% -1,4
keine Streuung 33 15% 0,9

Dieser Uberraschende Zusammenhang zwischen dem Ausmal} von Salzstreuung
bzw. der Schneebedeckung der Strafl3e und dem Temperaturgradienten ist teilweise
damit zu erklaren, dass starke Salzstreuung bzw. Schneebedeckung an Tagen mit
Niederschlag und vergleichsweise glnstigen Ausbreitungsbedingungen stattfand.

Um den Einfluss des Temperaturgradienten und der Salzstreuung zu trennen, wird in
Tabelle 35 die Temperaturdifferenz Klagenfurt — Magdalensberg in vier (annédhernd)
gleich groR3e Klassen (bis —2,6°C, bis 0,5°C, bis 2,4°C, > 2,4°C) gruppiert und fur
jede dieser Klassen die PM10-Belastung an Tagen mit und ohne Salzstreuung auf
der Tiroler Str. ausgewertet. Es zeigt sich, dass die PM10-Belastung — sowohl der
Mittelwert als auch der Anteil der Tage mit TMW {ber 50 pg/m3 - einen sehr klaren
Zusammenhang sowohl mit dem Temperaturgradienten als auch mit der
Salzstreuung aufweisen. Bei Temperaturgradienten zwischen —2,4 und 0,5°C ist die
PM10-Konzentration im Mittel an Tagen mit Salzstreuung um 67% hoéher als an
Tagen ohne Streuung, bei Temperaturgradienten zwischen 0,5 und 2,4°C um 21%,
bei Gradienten uber 2,4°C um 50% (bei Temperaturgradienten unter —2,4°C liegt der
Unterschied bei 18%, ist aber, da an nur 3 von 45 Tagen keine Streuung erfolgte,
wenig aussagekraftig).

Tabelle 35: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration in Lienz vom Temperaturgradienten Klagenfurt
— Magdalensberg (gruppiert in vier gleich grof3e Klassen) und der Salzstreuung innerhalb
der letzten funf Tage auf der Tiroler Stral3e, Okt. 2001 — Méarz 2002

<-2,6°C -2,6 bis 0,5°C 0,5 bis 2,4°C >2,4°C

PM10 TMW> PM10 TMW> PM10 TMW> PM10 TMW >
(Mg/m3) 50 pg/m3*  (ug/m3) 50 ug/m*  (ug/m3) 50 pg/m3  (ug/m3) 50 pg/m?3
Streuung 65 67 60 61 41 19 33 14

keine Streuung 55 33" 36 24 34 8 22 0

Auch bei der (in Tabelle 35 nicht angegebenen) Differenzierung nach der Intensitat
der Salzstreuung zeigt sich fur jede der Temperaturgradient-Klassen, dass Tage mit
starker Salzstreuung hohere PM10-Belastungen aufwiesen als Tage mit geringer
Salzstreuung.

7.10 Extrapolation der PM10-Belastung in Lienz

Aufbauend auf die in Tabelle 29 dokumentierte Abhangigkeit der PM10-
Konzentration in Lienz vom Temperaturgradienten Klagenfurt — Magdalensberg (die
noch etwas ausgepragter ist als jene von Temperaturprofilen im Raum Lienz) wird

* nur 3 Tage
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die PM10-Konzentration in Lienz fir die Jahre 1996 bis 2002 abgeschatzt. Dafur
werden die Temperaturprofildaten der Jahre 1996 bis 2002 in entsprechende
Klassen eingeteilt und fir jede Klasse die Haufigkeit von PM10-TMW uber 50 pg/m3
errechnet (Tabelle 36).

Tabelle 36: Extrapolation der Anzahl der PM10-TMW in Lienz fiir die Jahre 1996 bis 2002
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
68 67 60 71 68 67 68

Insgesamt zeigt die so abgeschatzt PM10-Belastung in Lienz keinen Trend. Ein
Vergleich mit gemessenen PM10-Werten ist insoferne nur eingeschréankt moglich, als
2001 die PM10-Messung erst am 1.Marz begann; zwischen Marz und Dezember
2001 traten in Lienz 45 TMW uber 50 pg/ms3 auf. Da im Janner und Februar 2001
sehr ungtinstige Ausbreitungsbedingungen herrschten, bedeutet der Messbeginn am
1.3. eine deutliche Unterschatzung der PM10-Belastung. Zum Vergleich traten in
Klagenfurt Vélkermarkterstr. im Jahr 2001 60 TMW Uber 50 pg/ms3 auf, zwischen
Mé&rz und Dez. 2001 37 TMW, d.h. deutlich weniger als in Lienz. Geht man davon
aus, dass zumindest an jenen 23 Tagen, die im Janner und Februar 2001 in
Klagenfurt PM10-TMW Uber 50 pg/m? aufwiesen, auch in Lienz die PM10-
Konzentration Gber 50 pg/ms lag, so kommt man fir Lienz fur das Jahr 2001 auf
mindestens 67 TMW uber 50 pg/ms3 im Jahr 2001, d.h. jene Anzahl, welche auch die
in Tabelle 36 dargestellt Abschatzung ergibt.

Im Jahr 2002 traten in Lienz 37 PM10-TMW uber 50 pg/m? auf, d.h. deutlich weniger
als jene 68 Tage, die die Extrapolation auf Basis der Ausbreitungsbedingungen
(abgeleitet fur den Zeitraum Marz 2001 — Méarz 2002) ergibt. Dies ist ein deutlicher
Hinweis auf einen starken Riuckgang der PM10-Emissionen in Lienz, wie er in
Kapitel 4 dokumentiert ist.

Offensichtlich hat die Substitution an Einzelfeuerungsanlagen zur Wohnraum- und
Arbeitststattenbeheizung durch das Fernheizwerk einen wesentlichen Effekt. Mit der
Erhéhung der Anschliisse im Jahr 2003 kann unter gleichbleibenden Ausbreitungs-
bedingungen mit einer weiteren Reduktion an Uberschreitungen gerechnet werden.

7.11 Reslimee

Die héchsten Konzentrationen von PM10 und den gasférmigen Schadstoffen
treten in Lienz bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten auf, was ein
wesentlicher Hinweis auf einen dominierenden Einfluss sehr nahe gelegener
Quellen (Verkehr und Hausbrand im Stadtzentrum von Lienz) ist.

Es gibt keine Hinweise auf PM10-Ferntransport oder auf einen Beitrag von
Winderosion zur PM10-Belastung

Die mittleren Tagesgange aller in Lienz gemessenen Schadstoffe verlaufen relativ
parallel und deuten somit auf tberwiegend gleichartige Quellen hin. Sie
unterscheiden sich von den Verhaltnissen in Klagenfurt und Villach — wo durchwegs
ahnliche Ausbreitungsbedingungen herrschen — v.a. durch ein spateres und héheres
PM10-Konzentrationsmaximum am Vormittag. Die mittleren Tagesgange
entsprechen weitgehend dem Tagesverlauf des Kfz-Verkehrs, der morgens
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vergleichsweise langsam ansteigt, aber tber Mittag kaum zuriickgeht. Da der
Hausbrand einen ahnlichen Tagesgang aufweisen durfte, ist eine eindeutige
Zuordnung zu einem Verursacher nicht mdglich.

Die Konzentration aller in Lienz gemessener Schadstoffe weist betragsmalfiig hohe
Antikorrelationen (um —0,7) mit den TMW des Temperaturgradienten zwischen Lienz
Birgerau und Dolomitenstral3e, zwischen Burgerau und Vorhegg, aber auch
zwischen Klagenfurt und Magdalensberg auf. Im Winter zeigen die gasférmigen
Schadstoffe &hnlich hohe, PM10 aber deutlich geringere Korrelationen mit diesen
Temperaturprofilen als im Jahresmittel — dies dirfte mit dem gegenlaufigen Einfluss
des bodennahen Temperaturgradienten auf die Konzentration priméarer (am Boden
emittierter) und sekundarer (in einer mehrere 100 m machtigen Luftschicht
gebildeter) Aerosole zusammen hangen.

Die Haufigkeit von PM10-TMW Uber 50 pg/m?3 zeigt allerdings eine sehr klare
Abh&ngigkeit vom Temperaturgradienten sowohl in den unteren 40 m als auch in den
unteren 500 m Uber Talboden und belegt damit den dominierenden Einfluss der
lokalen meteorologisch/topographischen Ausbreitungsbedingungen.

Die PM10-Belastung zeigt in Lienz eine klare Abhéngigkeit von Salzstreuung auf der
Tiroler Str.; wurde am aktuellen Tag oder mehrere Tage zuvor gestreut, ist die PM10-
Belastung deutlich erhoht.

Der Zusammenhang zwischen PM10-Belastung und Stral3enzustand (Stral3e nass
oder trocken bzw. schneebedeckt oder schneefrei) gibt keinen Hinweis darauf, dass
Aufwirbelung von Stral3enstaub eine wesentliche Rolle spielt. Vielmehr ist die PM10-
Belastung im Mittel bei nasser Strafl3e héher als bei trockener. Dies kann damit
erklart werden, dass Salzstreuung tUberwiegend bei nasser Stral3e erfolgte und somit
der Einfluss von Streuung starker zum Tragen kommt.
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8 Chemische Zusammensetzung der PM10-Fraktion

8.1  Auswertung der chemischen Analyse der PM10 Filter

Fir die chemische Analyse wurden im Winter 2002/02 — von 5.12. 2002 bis 8.1.2003 —
Quarzfaserfilter besaugt. Von diesen wurden die in Tabelle 37 genannten Filter fur die
Analyse bzw. fur die mikroskopische und rasterelektronenmikroskopische (REM)
Untersuchung ausgewahlt. Die Dokumentation der Analysemethoden und —ergebnisse
findet sich in Anhang 4.

Um eine Zuordnung zu moéglichen Quellen der PM10-Belastung durchfiihren zu
kénnen, wurden folgende Inhaltsstoffe analysiert:

Ammonium, Sulfat, Nitrat: Diese lonen entstehen in der Atmosphére durch
chemische Umwandlungsprozesse aus den Vorlaufersubstanzen NH3, SO, und NOsy.

Na, K, Ca, Mg, Cl: Na und ClI sind insbesondere im Winter oft auf den Einsatz von

Auftaumitteln zurickzufiuhren; Kalium kann ein Tracer flr Biomassefeuerungen sein,
wahrend Ca und Mg in erster Linie in der groben Fraktion (mineralisches Material) zu
finden sind (Quellen: StraRenabrieb, Einsatz von Streusplitt, aber auch Auftaumittel).

» Elementarer Kohlenstoff/Organischer Kohlenstoff* (EC/OC/OM): EC stammt in
erster Linie aus Verbrennungsprozessen (,Dieselruf3’), wohingegen die
Zusammensetzung und Herkunft des organischen Kohlenstoffs weniger klar ist. Ein
Teil wird bei (unvollstandiger) Verbrennung aus den gleichen Quellen wie der EC
freigesetzt. Weitere Quellen fur organischen Kohlenstoff sind sekundére Aerosole,
die aus (anthropogenen und biogenen) NMVOC entstehen, sowie biologische
Materialien (letztere spielen allerdings im Winter kaum eine Rolle). Da mit
organischem Kohlenstoff immer auch Heteroelemente (H, N, O, etc.) verbunden sind,
wird zur Berechnung des Gewichts des organischen Materials (OM) das Gewicht des
organischen Kohlenstoffs mit dem Faktor von Ublicherweise 1,4 multipliziert (TURPIN
2000).

Ein nicht unerheblicher Teil an EC und OC kann an verkehrsbelasteten Standorten
auch aus dem Reifenabrieb stammen. In RAUTERBERG-WULFF 1998 wird dieser
mit etwa 20% Anteil an EC abgeschéatzt. Das Verhéltnis OC zu EC in Autoreifen
betragt It. RAUTERBERG-WULFF etwa 1,55.

Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Fe: Schwermetalle stammen aus unterschiedlichen Quellen und
lassen sich als Tracer einsetzen.

Nicht-analysierter Rest:

Da fir die Bestimmung der PM10-Konzentration Filter aus Quarzfasern verwendet
wurden, kénnen nichtlésliche Inhaltsstoffe nicht analysiert werden. Dies betrifft vor
allem mineralische Komponenten wie sie z.B. durch den StraRenabrieb, durch
Wiederaufwirbelung von Strafl3enstaub oder durch Bautatigkeit entstehen. Um
dennoch Aussagen Uber diese Komponenten tatigen zu kénnen, wurden
ausgewabhlte Filter auch mit dem Rasterelektronenmikroskop und EDX zur
chemischen Charakterisierung untersucht. Wasser ist auch zu den nicht analysierten
Komponenten zu zahlen (es gibt in der Literatur einige Versuche, den Wasseranteil
zu quantifizieren, wobei Anteile bis Uber 10% gefunden wurden).
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Zu berucksichtigen bei der Beurteilung der chemischen Analyse der Filterproben vom
Dezember 2002 ist, dass sich zwischenzeitlich die Emittentenstruktur durch die
Installation der Fernwérme sowie Beendigung der Bautatigkeit erheblich verandert
hat. Auch waren die meteorologischen Bedingungen im Dezember 2002 wesentlich
~gunstiger” als im Jahr zuvor.

Auch ist festzuhalten, dass die routineméaflige Messung der PM10-Konzentration
mittels automatischem Monitor auf Basis der beta-Absorption erfolgt. Bei dieser
Methode kénnen deutliche Minderbefunde im Vergleich zur gravimetrischen Methode
bei flichtigen Komponenten, insbesondere Ammoniumnitrat, Wasser und
organischem Material erfolgen. Deshalb kénnen sich die relativen Beitrage dieser
Komponenten zur gemessenen Konzentration zwischen den beiden Methoden
signifikant unterscheiden.

Tabelle 37: Ausgewahlte PM10-Filter flr chemische und rasterelektronenmikroskopische
Analyse, Winter 2002/03 (fett: Filter fir REM-Analyse)

Datum PM10 gravimetrisch ~ PM10 kontinuierlich ~ Meteorologische Situation und
(ng/m3) (ng/m5) Verkehr

Do 12.12.02 53 54 zeitweise Inversion

Fr13.12.02 47 50 Inversion

Mo 16.12.02 a7 50 zeitweise Inversion

Di 17.12.02 47 51 zeitweise Inversion

Do 19.12.02 51 50 zeitweise stabile Schichtung

Sa 20.12.02 57 60 stabile Schichtung

S0 21.12.02 58 59 stabile Schichtung

Mo 22.12.02 52 52 stabile Schichtung, Sonntag (wenig
Verkehr)

Do 26.12.02 40 38 zeitweise stabile Schichtung, Feiertag
(wenig Verkehr)

Sa 28.12.02 43 43 zeitweise Inversion

Dabei wurden bevorzugt Tage mit hoher PM10-Konzentration ausgewahlt, die
unterschiedliche Wochentage abdecken. Der 26.12. wurde als Vergleichstag mit
unginstigen Ausbreitungsbedingungen, aber niedrigen Emissionen gewabhit.

Bei Vergleich der chemischen Analysen mit den REM und EDX-Analysen zeigt sich
eine gute Ubereinstimmung (siehe Anhang 4)

Abbildung 30 zeigt die Massen sowie die Anteile der analysierten Komponenten an
den genannten Tagen, Tabelle 38 gibt eine Ubersicht tber die meteorologischen
Verhaltnisse an diesen Tagen.

Der Wasseranteil wurde tiber den Anteil an Ammoniumsulfat berechnet (40% bei
50% Luftfeuchtigkeit) abgeschatzt. Da auch andere Staubinhaltsstoffe Wasser
adsorbieren oder absorbieren konnen, stellt dies eine untere Grenze des
Wassergehalts dar.
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Abbildung 30: Massen in pg/ms3 (oben) und Anteile in % (unten) der analysierten
Komponenten (Schwermetalle und Mg wurden nicht dargestellt, da deren

Mengenanteil sehr gering ist)

Der Vergleich mit Klagenfurt Voélkermarkterstr., wo im Dezember 2002 und Janner
2003 ebenfalls von 10 Tagen PM10-Proben analysiert wurden, zeigt folgende

wesentliche Gemeinsamkeiten oder Differenzen:

U sehr &hnliche mittlere OM-Konzentration (Lienz 17 pg/m3, Klagenfurt 18 pg/ms)
U etwas hohere mittlere EC-Konzentration in Lienz (12 pg/ms3, Klagenfurt 10 pg/m3)

U wesentlich niedrigere Konzentrationen sekundérer lonen in Lienz (6 pug/ms3
gegenuber 14 pug/ms3 in Klagenfurt, wobei die Unterschiede bei Ammonium, Sulfat

und Nitrat ungefahr gleich sind)

U der nicht analysierte Rest macht in Lienz mit 10 pg/ms3 (21%) weniger aus als in

Klagenfurt mit 16 pg/m3.

U der Kalium-Anteil ist in Lienz (2,7%) deutlich héher als in Klagenfurt (1,1%) oder
Wien (1,4%); dies ist ein Hinweis auf einen Beitrag von Holzheizungen
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Tabelle 38: Ubersicht Gber die meteorologischen Verhaltnisse an den analysierten Tagen.

GroRwetter- Windgeschw. Temperatur- Temperatur- PM10 PM10
lage gradient gradient gravimetris kontinuierli
morgens mittags ch (ug/msz)  ch (ug/ms)

12.12. Hoch lUber 11 -1 3 53 54
Nordeuropa

13.12. Hoch tGber 1,1 -2 7 47 50
Nordeuropa

16.12. kontinentales 11 2 2 47 50
Tief

17.12. kontinentales Ausfall 47 51
Tief

19.12. Hoch Uber 1,9 5 5 51 50
Mitteleuropa

20.12. Hoch uber 11 -7 -1 57 60
Mitteleuropa

21.12. West 11 -4 0 58 59

22.12. West 0 -4 4 52 52

26.12. Hoch Uber 11 3 5 40 38
Osteuropa

28.12. Sidwest 1,1 1 3 43 43

Aufgrund der beschrankten Probenanzahl (10 Tage) sind die Analyseergebnisse von
Lienz vom Dezember 2002 nur bedingt aussagekraftig und vergleichbar.
Nichtsdestotrotz wird in Tabelle 39 ein Vergleich mit entsprechenden Daten von
PM10-Analysen aus Klagenfurt (10 Tage, Dezember 2002 und Jan. 2003), Wien
Spittelauer Lande (Oktober 1999 bis Oktober 2002, jeder sechste Tag), Ilimitz
(Oktober 1999 bis Oktober 2002, jeder sechste Tag), Zirich (Juli 1998 — Feb. 1999),
Basel (Jan. 1998 — Méarz 1999), Bologna (Jahr 2001), Barcelona (Juni 1999 — Juni
2000) und Bern (Jan. 1998 — Méarz 1999) *? sowie Berlin Nansenstr., Berlin
Frankfurter Allee und Neuglobsow (jeweils Jan. — Dez. 1998)*® gegeben. Bei Ziirich,
Basel, Berlin Nansenstr. und Bologna handelt es sich um zentrumsnahe, aber nicht
verkehrsnahe Standorte, bei Wien, Barcelona, Bern und Berlin Frankfurter Allee um
verkehrsnahe Standorte, bei llimitz und Neuglobsow um landliche
Hintergrundstandorte.

*2 putaud, J.-P., et al., A European Aerosol Phenomenology, European Commission, 2002

43 Lenschow, P. et al. Some ldeas about the sources of PM10
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Tabelle 39: Massenanteile der analysierten Komponenten von PM10 in Lienz und anderen
europaischen Stadten (%)

EC OM Sulfat Nitrat Ammonium Eisen As, Cd, Na, K, Cl Rest
Ni, Pb Mg, Ca

Lienz 25 34 6 6 2 1 <1 4 2 21
Klagenfurt 17 29 8 9 5 <1 4 3 25
Wien Spittelau 20 20 9 8 4 <1 5 2 30
Wien Liesing 14 24 12 15 8 <1 9 9
llimitz 8 23 18 11 9 <1 <1 3 <1 27
Neuglobsow 10 16 21 13 11 30
Zirich 9 20 14 14 20
Berlin 14 20 16 12 9 2 30
Nansenstr.

Basel 8 19 15 12 19
Bologna 7 21 11 21 20
Barcelona 6 23 13 12 9
Bern 14 23 8 8 20
Berlin 17 21 11 9 6 2 35
Frankfurter A.

Donnerstag, 12. und Freitag, 13. Dezember

Am 12. und 13.12. lag Osterreich am Sudwestrand eines ausgedehnten
Hochdruckgebietes. In Lienz war es tagstiber sonnig, die Morgentemperatur betrug —
7°C bzw. —4°C, die Héchsttemperatur —1°C bzw. +2°C. Zwischen Lienz und Vorhegg
bestand durchwegs stabile Schichtung, in der Nacht 12./13.12. eine starke Inversion.
Die Windgeschwindigkeit war mit bis 2 m/s relativ hoch. An beiden Tagen bildete sich
eine Talwindzirkulation mit Stidost- bis Stidwind tber Mittag und Nordwestwind in der
Ubrigen Zeit aus.

Die PM10-Konzentration war in Lienz jeweils vormittags und abends stark erhoht, sie
stieg ca. 2 h spater als NO und CO an und wies vormittags einen Verlauf parallel zu
NO, auf, abends aber noch erhdéhte Werte, nachdem NO, NO, und CO bereits
zuriickgingen. Uber Mittag ging die Konzentration aller Schadstoffe deutlich zuriick.
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Abbildung 31: Verlauf der HMW von PM10,S0O,, NO, NO, und CO an der Station Lienz
Amlacherkreuzung Voélkermarkterstraf3e zwischen 11.12.2002 und 15.12.2002

EC und OM sowie Sulfat und Nitrat wiesen an beiden Tagen einen ungefahr
durchschnittlichen Massenanteil auf, die Konzentration von Ammonium war am
12.12. unterdurchschnittlich. Uber dem Mittel der 10 Proben lag NaCl am 12.12., was
auf die teilweise intensive Salzstreuung der Tage davor zuriickgehen kénnte.

Die REM-Analyse vom 12.12. ergab Dieselru3-Partikel, daneben Glimmerminerale
(geogen, u.U. Streumaterial) sowie globulare Glaspartikel, die aus Hausbrand und
KFZ stammen kdnnen. Der geogene Phasenbestand setzte sich am 12.12. (und
auch auf den anderen untersuchten Filtern) hauptsachlich aus Glimmermineralen
zusammen. Untergeordnet wurden auf den Filtern auch Quarz, Amphibole, Dolomit
und Feldspéte detektiert. Diese Zusammensetzung entspricht in etwa dem
geologischen Hintergrund der Region. Da in Hinblick auf die niedrige
Windgeschwindigkeit Winderosion ausgeschlossenen werden kann, kann der
geogene Phasenbestand vor allem durch Wiederaufwirbelung durch den
StralRenverkehr, Stra3enabrieb und Bautatigkeit verursacht sein.

B

globulare Glaspartikel). Die Fasern sind das Filtermaterial.
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Montag, 16. und Dienstag, 17. Dezember

Am 16.12. lag Osterreich im Ubergangsbereich zwischen einem Hochdruckgebiet mit
Kern Uber Russland und einem Tief tber Nordwestdeutschland, von welchem sich
eine Frontalzone nach Suditalien (mit weiterer Tiefbildung) erstreckte. Dieses Tief
verlagerte sich am 17.12. ostwarts, die 0.g. Frontalzone erreichte am 17.12. mittags
die Alpen. An der Alpennordseite schneite es, wahrend es im Siden noch
windschwach und teilweise nebelig war.

In Lienz war der 16.12. bedeckt, die Temperatur lag tagstber um —2°C. Nachdem
gegen Mittag die Temperatur in Vorhegg auf +1°C anstieg, zeigt das
Temperaturprofil zwischen beiden Stationen eine starke Inversion. Am 17.12.
erlebten beide Stationen eine kréaftige Tageserwarmung bei klarem Himmel, an
beiden Stationen wurden +4°C gemessen, womit die Temperaturschichtung weiterhin
stabil war. Erst ab ca. 16:00 bewirkte die rasche Abkihlung in Vorhegg (auf —2°C)
eine neutrale Schichtung. Die Windgeschwindigkeit lag durchwegs unter 1 m/s, an
beiden Tagen bildete sich eine Talwindzirkulation aus.

Die PM10-Konzentration stieg am 16.12. nur sehr langsam an (wahrend NO und CO
bereits morgens rasch anstiegen) und erreichte die hochsten Werte (um 80 pg/ms)
erst um 20:00. In der Nacht fiel die Konzentration von NO, CO und PM10 nur sehr
langsam ab. Am 17.12. stieg die PM10-Konzentration vormittags parallel zu NO»,
aber deutlich spater als NO und CO auf bis 120 pg/ms3 an, ging am friihen
Nachmittag deutlich zurtick und erreichte um 16:00 nochmals um 80 pg/m3, ehe die
Ausbildung neutraler Schichtung einen deutlichen Rickgang der Konzentration aller
Schadstoffe bewirkte.
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Abbildung 33: Verlauf der HMW von PM10,S0O,, NO, NO, und CO an der Station Lienz
Amlacherkreuzung Volkermarkterstraf3e zwischen 16.12.2002 und 20.12.2002

Der Anteil von EC war am 16. und 17.12. etwas unterdurchschnittlich, OM etwas
uber dem Durchschnitt. Deutlich unter dem Mittel der 10 Proben lag NaCl, obwohl an
beiden Tagen intensive Salzstreuung erfolgte. Auffallend ist der hohe Anteil an
sekundaren lonen (19% gegeniber 13% im Mittel) am 16.12., wobei sowohl Sulfat,
Nitrat und Ammonium erhéht waren. Méglicherweise steht das spate PM10-Kon-
zentrationsmaximum, das nicht mit den priméren Schadstoffen parallel ging, mit der
erhdhten Konzentration sekundarer lonen in Zusammenhang; die meteorologischen
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Bedingungen geben jedoch keinen Hinweis auf die Herkunft dieser sekundaren
lonen. Am 17.12. wiesen die sekundaren lonen einen Anteil von 13% auf.

Donnerstag, 19. bis Sonntag, 22. Dezember

Am 19.12. lag Osterreich im Einflussbereich eines Hochdruckgebietes mit Kern tiber
Mittel- und Nordwesteuropa, das sich bis zum 21.12. nach Sudosteuropa verlagerte.
Daher erreichten am 22.12. maritime Luftmassen die Nordalpen, am 23.12. auch den
Bereich siudlich der Alpen. In Lienz war es an allen Tagen zumeist sonnig, die
Temperatur wies starke Tagesamplituden auf. Eine ausgepréagte Inversion zwischen
Lienz und Vorhegg bildete sich ab 20.12. morgens aus. Die Windgeschwindigkeit lag
bis 21.12. 23:00 unter 1 m/s, es bildete sich stets eine Talwindzirkulation aus. Zu
Beginn des 22.12. sowie in der folgenden Nacht stieg die Windgeschwindigkeit auf 2
m/s. Parallel dazu stieg die Temperatur jeweils deutlich an, d.h. es drang jeweils
warmere Luft von Norden nach Osttirol vor.

Die PM10-Konzentration wies an allen Tagen Maxima vormittags und gegen Abend
auf. Vormittags stieg die PM10-Konzentration jeweils parallel zu NO, und ca. 2 h
zeitversetzt zu NO und CO. Nachmittags fiel das PM10-Maximum bereits in eine Zeit
fallender NO,-, NO- und CO-Konzentration, fiel aber mit einem flachen SO -
Maximum zusammen. Ungewdhnlich ist am 19.12. ein kurzzeitiger starker
Konzentrationsanstieg am frihen Nachmittag, parallel zu niedriger NO- und CO-
Konzentration.
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Abbildung 34: Verlauf der HMW von PM10,S0O,, NO, NO,, Ozon und CO an der Station Lienz
Amlacherkreuzung Voélkermarkterstraf3e zwischen 19.12.2002 und 23.12.2002

Der EC-Anteil am PM10 war ab 20.12. etwas unterdurchschnittlich, der OM-Anteil am
20. und 21.12. leicht Gberdurchschnittlich, am 22.12. mit 43% (gegenuber 34% im
Mittel) aber aul3ergewohnlich hoch. Die sekundaren lonen zeigten mit 7 bis 10%
unterdurchschnittliche Anteile, v.a. am 20.12. mit 7%; insgesamt lag Sulfat deutlicher
unter dem Mittel als Nitrat. Insgesamt Giberdurchschnittlich war der NaCl-Beitrag,
ganz besonders am 20.12. mit 9%. Dies kann auf die intensive Salzstreuung an
diesem und den vorangegangenen Tag zuriickgefuhrt werden, allerdings gibt es
keine Erklarung daftr, warum gerade am 20.12., nicht aber an den Tagen davor und
danach derart hohe Salzanteile auftraten, obwohl It. Einsatzbericht an allen Tagen
ein etwa gleicher Straf3enzustand (tw. naf3) herrschte.
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Auffallig ist, dass am So 22.12. der EC-Anteil (12 pg/m3) nicht niedriger war als an
den Tagen davor, allerdings zeigen die REM-Analysen deutlich weniger Dieselruf3
als an den anderen Tagen. Das EC/NO-Verhaltnis ist am Samstag und Sonntag (21.
und 22.12.) mit 0,11 héher als am Donnerstag und Freitag mit 0,09 — ein Hinweis,
dass die NO-Konzentration am Wochenende stérker zurtickging als jene von EC,
und dass somit neben dem KFZ-Verkehr noch andere Emittenten zur EC-Belastung
beitragen, die keinen derartigen Wochengang aufweisen, wie vor allem der
Hausbrand.

Die REM-Analysen zeigen am 20.und 21.12. Dieselrul} als haufigste Partikel, am
20.12. zudem NaCl. Daneben kommen am 20. und 21.12. Glimmerminerale, Dolomit
und globulare Glaspartikel haufig vor. Am 22.12. ist Quarz jenes Material, welches
am haufigsten auf den Filtern detektiert wurde — obwohl gerade am 22.12. der Antell

Bcserul, glo. Partikel , 3000x+"  ii” l—8un#< 2242.02.Ubetsicht, 1000x S S NKS20um ]

Abbildung 35: REM-Aufnahmen von PM10-Filter. Links: 20.12.2002, rechts: 22.12.2002 (rot:
Glimmermineral, griin: Salz, blau: globulare Glaspartikel, violett:
DieselruRaggregat)*

Donnerstag, 26. Dezember

Am 26.12. lag Osterreich am Westrand eines Hochdruckgebietes mit Kern tber
Rumanien. In Lienz war es zeitweise sonnig und sehr windschwach. Der
Temperaturgradient zwischen Lienz und Vorhegg war zunachst neutral, im
Tagesverlauf bildete sich stabile Schichtung aus.

Die PM10-Konzentration stieg dartber nur leicht an auf Spitzenwerte um 50 pg/ms
um 13:00 und 19:00. Die NO- und CO-Konzentration stieg ab 9:00, d.h. relativ spat,
an und erreichte maximal um 100 pg/ms3 bzw. 2 mg/ms3. Das Belastungsbild spiegelt
die Auswirkungen relativ niedriger Verkehrsemissionen bei ungiinstigen
Ausbreitungsbedingungen wieder.

* die Faden in den REM-Bildern sind das Filtermaterial
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Abbildung 36: Verlauf der HMW von PM10,S0O,, NO, NO, und CO an der Station Lienz
Amlacherkreuzung Voélkermarkterstraf3e zwischen 26.12.2002 und 30.12.2002

Auffallend am 26.12. ist der niedrige EC-Anteil von 17%, der somit deutlich unter
jenem am Sonntag 22.12. (23%) lag. Der OM-Anteil war mit 29% etwas
unterdurchschnittlich. Das EC/NO-Verhaltnis war mit 0,13 sehr hoch. Deutlich
unterdurchschnittliche Beitrage lieferte NaCl (dies kdnnte auf den nassen
Stral3enzustand zurlickzufuhren sein).

Mit 13 pg/m3 bzw. 34% war der Anteil sekundarer lonen ungewoéhnlich hoch, wobei
Ammonium und Nitrat noch deutlicher erhéht waren als Sulfat.

Am 26.12. betrug die PM10-Konzentration in Vorhegg 17 pg/ms3. Das Belastungsbild
in Vorhegg zeigt klar, dass diese Messstelle im Bereich NOx- (und NO-) reicher und
sehr ozonarmer Luftmassen aus dem Tal lag und die hohe PM10-Belastung in
Vorhegg durch Schadstofftransport aus dem Gailtal (oder dem Klagenfurter Becken)
bestimmt wurde, jedenfalls aber nicht durch Ferntransport. Die extrem niedrige
Ozonkonzentration in Vorhegg zeigt, dass sich oberhalb dieser Messstelle eine
ausgepragte Inversion befand.

Damit ist die hohe Konzentration sekundarer lonen jedenfalls auf Bildung innerhalb
des Lienzer Beckens, nicht auf Ferntransport zurtickzufihren.

Die REM-Analyse ergab Dieselruf3 und globulare Glaspartikel als haufigste Teilchen,
daneben kohliges Material (Verbrennungsriickstande) und Glimmerminerale.
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Abbildung 37: REM-Aufnahme eines Stiicks Restkohle mit anhaftenden globularen Partikel
(Hausbrand)

Samstag, 28. Dezember

Am 28.12. bestimmten ein Hochdruckgebiet tiber der Agais und ein Tief Gber der
Nordsee das Wetter in Mitteleuropa. Mehrere Frontalzonen lagen tber Mitteleuropa,
von Sudwesten wurden maritime Luftmassen herangefuhrt. An der Alpennordseite
gab es verbreitet Schneefall. In Lienz war es bewdlkt, zunachst bestand zwischen
Lienz und Vorhegg eine Inversion, die sich ab ca. 16:00 mit der Abkuhlung in
Vorhegg in neutrale Schichtung aufloste. Spat abends stieg die Windgeschwindigkeit
von unter 1 m/s auf bis 3 m/s.

Die PM10-Konzentration wies einen zu NO, ungefahr parallelen Verlauf auf, sie stieg
vormittags ca. 3 h spater als NO und CO an. Bei bereits fallender NO-, NO,- und CO-
Konzentration wurde um 19:00 mit 98 pug/ms3 der héchste HMW registriert. Die hohere
Windgeschwindigkeit bedingte nach 20:00 starkere Durchmischung und damit ein
deutliches Absinken der Konzentration aller Schadstoffe.

Der 28.12. wies einen durchschnittichen OM- und einen tberdurchschnittlichen EC-
Anteil auf. Deutlich unter dem Mittel Gber die 10 Analysentage lag der Anteil von
Nitrat und Ammonium sowie von NacCl (auch an diesem Tag war die Stral3e nass).

8.2 Resiumee

Zusammenfassend lassen sich das Belastungsbild und die PM10-Zusammensetzung
dieser zehn Tage wie folgt charakterisieren:

U Der (relative und absolute) EC-Anteil in Lienz ist sehr hoch. Der relative Anteil
liegt Gber jenem anderer europaischer Stadte.

U Das EC/OM-Verhaltnis ist héher als in Klagenfurt und vergleichbar mit Werten
von sehr verkehrsexponierten Standorten.

U Generell legen diese hohen Anteile an Kohlenstoff (organischer und elementarer)
die Vermutung nahe, dass lokale Verbrennungsemissionen (aus Verkehr und
Raumheizung) unter winterlichen Bedingungen den Hauptteil der PM10-
Belastung liefern.
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Lienz weist im Vergleich zu ungefahr gleichzeitigen Proben von Klagenfurt einen
aul3erordentlich hohen OM-Anteil (17 pug/m3 bzw. 34%) auf. Hohe OM-
Konzentrationen fallen mit tiefen Temperaturen und ungunstigen
Ausbreitungsbedingungen zusammen.

Die hohen OM-Konzentrationen konnten entweder durch die Startvorgange am
unmittelbar neben der Messstelle gelegenen Parkplatz oder auf die
Anfahrvorgange an der Kreuzung aber auch auf einen Einfluss des Hausbrands
(hier vor allem feste Brennstoffe) zurtickzufuhren sein.

Die EC-Konzentration nimmt an Samstagen und Sonntagen nur geringftigig ab,
eine deutlich unterdurchschnittliche EC-Konzentration wurde am 26.12.
gemessen.

Der EC-Antell in Lienz liegt Uber den Prozentsétzen anderer européischer Stadte.

Der Beitrag sekundarer lonen ist im Vergleich zu Klagenfurt sowie Wien oder
[limitz sehr niedrig (im Mittel 6 pg/ms3 oder 13%).

Der Beitrag sekundarer lonen variiert stark (zwischen 4 und 13 pg/m3), am
wenigsten bei Sulfat. Die meteorologischen Bedingungen und der PM10-
Belastungsverlauf geben keine vollig schliissige Erklarung fur die zeitliche
Variation der Konzentration sekundarer lonen. Da hohe Konzentrationen
sekundarer lonen an oder nach Tagen mit abgehobener Inversion und neutraler
Schichtung bis zur H6he von Vorhegg (keine Inversion zwischen Lienz
Dolomitenstr. und Vorhegg) auftreten, ist es sehr wahrscheinlich, dass hohe
Konzentrationen sekundarer lonen dann auftreten, wenn ein relativ grof3es
Luftvolumen in Kontakt mit dem Boden im Lienzer Becken steht und damit in
diesem Luftvolumen sekundéare Aerosole in groRerer Menge gebildet werden
koénnen als in einer nur seichten bodennahen Luftschicht innerhalb einer
Bodeninversion.

Die hohe Konzentrationen sekundérer Aerosole am 26.12. war — wie das
Belastungsbild in Vorhegg zeigt - nicht die Folge von Ferntransport, sondern von
lokaler Aerosolbildung im Talbereich.

Der — verglichen mit llimitz, Wien und Klagenfurt — sehr niedrige Anteil sekundarer
lonen l&sst sich einerseits mit dem niedrigen Anteil von Ferntransport belasteter
Luftmassen (auch aus dem Klagenfurter Becken oder aus Sidtirol) bei den
niedrigen Windgeschwindigkeiten und den stabilen Ausbreitungsbedingungen
erklaren, andererseits damit, dass fir die Bildung sekundarer lonen Uber Lienz
nur das beschrénkte Luftvolumen des Lienzer Beckens zur Verfligung steht.

NaCl weist an einzelnen Tagen sehr hohe Beitrage von bis 5 pg/ms3 bzw. 9% (im
Mittel 3%) auf und lasst sich auf Salzstreuung zurickfihren. Allerdings ist nicht
nachvollziehbar, welche Ursachen die starken zeitlichen Unterschiede im NaCl-
Anteil bedingen, da nahezu an allen Analysentagen Salzstreuung erfolgte (und
der Stral3enzustand zumindest tw. naf3 war).

Moglicherweise ist der — verglichen mit den gasformigen Schadstoffen und dem
Kfz-Verkehrsaufkommen — spéte Konzentrationsanstieg bei PM10 an mehreren
Tagen auf eine am Morgen noch nasse Stral3e und damit geringere Aufwirbelung
von Stral3enstaub und Streusalz zurickzufihren. Um diese Vermutung zu
belegen, fehlen allerdings entsprechend detaillierte StraRenzustandsdaten.
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U Schatzt man Gber den Wasseranteil am Ammoniumsulfat (40% bei 50% relativer
Feuchte) den Wassergehalt im PM10 ab, ergibt sich ein mittlerer Beitrag von ca.

1 pg/m?3 (3%) Wasser und ein Rest ohne Wasser von 9 pg/ms3.*

U Mitim Mittel 9 pg/m3 bzw. 18% macht der nicht analysierte Rest einen —
verglichen mit Ilimitz, Wien und Klagenfurt, aber auch anderen europaischen

Stadten — niedrigen Anteil am PM10 aus. Daraus kann geschlossen werden, dass

mineralisches (karbonatisches oder silikatisches) Material einen nur geringen

Anteil an der PM10-Konzentration ausmacht und Aufwirbelung von Stral3enstaub

einen nur relativ geringen Anteil zur PM10-Emission liefert.

U Der Kalium-Anteil ist in Lienz etwa doppelt so hoch wie in Klagenfurt und Wien.
Da Kalium ein Tracer fir Holzheizungen ist, deutet dies auf einen erheblichen

Einfluss dieser Heizungsart hin (da kein statistischer Zusammenhang zwischen K

und CI besteht, kann K nicht aus der Salzstreuung kommen).

U Die Metalle Ni und As sind meist unter der Nachweisgrenze. Dies deutet auf
einen nur geringen Anteil von OI- und Kohleheizungen hin.

* allerdings ist festzuhalten, dass im FH62I-N vermutlich deutliche Minderbefunde bei Wasser und
ammoniumnitrat gegeniiber den gravimetrischen Werten auftreten
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9 Ubersicht tiber die Belastungsepisoden (Tage mit PM10-
TMW Uber 50 ug/ms3), Marz 2001 bis Méarz 2002

Folgende Aussagen lassen sich Uber die Belastungsepisoden mit PM10-TMW uber
50 pg/ms3

1. Die Uberschreitungen von 50 pg/m3 am 6. und 7.7. sowie am 2. und 3.8. 2001
wurden wesentlich durch Staub-Fernverfrachtung aus Nordwestafrika
verursacht. Am 2. und 3.8. lasst sich — bei ungiinstigen
Ausbreitungsbedingungen, die am Morgen auftraten - auch ein Beitrag lokaler
Emissionen erkennen (aber schwer quantifizieren).

2. Alle weiteren Belastungsepisoden zeigen folgende Charakteristika:

U Sehrungunstige Ausbreitungsbedingungen, d.h. Bodeninversionen und
niedrige Windgeschwindigkeiten

U Ferntransport spielt eine untergeordnete Rolle. Fernverfrachtung tUber die das
Lienzer Becken umgebenden Berge ist bei der auf3erordentlich stabilen
Temperaturschichtung, die Vertikaltransport weitestgehend unterband, ebenso
auszuschliel3en wie durch das Drautal, welches Lienz mit Karnten und Sadtirol
verbindet.

U Der Beitrag von Ferntransport am Beginn der Belastungsepisoden bei noch
gunstigeren Ausbreitungsbedingungen (d.h. sozusagen der Vorbelastung) lasst
sich anhand der Messwerte von Vorhegg auf eine Héhe um 5 pg/ms3 eingrenzen.

U Die in Lienz beobachtete erhéhte PM10-Belastung ist somit praktisch
ausschlief3lich auf Emissionen im Lienzer Becken selbst zurtickzufiihren.
Entsprechend der Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s kdnnte im Laufe eines
Tages Schadstofftransport tiber eine Distanz von maximal ca. 30 km stattfinden.

U Die PM10-Belastung zeigt einen Tagesverlauf, dessen Maxima in aller Regel
parallel zu jener von SO,, NO, CO und NO; auftreten — und damit parallel zu dem
Verkehrsaufkommen in der Tiroler Stral3e - , wobei folgende Spezifika zu
erkennen sind:

die PM10-Belastung steigt in aller Regel am Morgen 1 bis 2 h spater an als
jene von NO und CO - d.h. die morgendliche Verkehrsspitze ist nicht
unmittelbar far erhéhte PM10-Konzentrationen verantwortlich; ein Grund dafur
konnte sein, dass Aufwirbelung von Stral3enstaub erst nach und nach zum
Tragen kommt, v.a. wenn die StraRe morgens noch feucht ist (wobei
allerdings entsprechende Daten tber den StralRenzustand fehlen, um diese
Vermutung zu erharten)

die PM10-Belastung sinkt abends haufig langsamer als jene von NO, CO und
NO,; was ein Hinweis auf den Einfluss des Hausbrandes sein kdénnte

ein paralleler Verlauf von NO, und PM10 ist v.a. im Hochwinter (Dezember,
Janner) zu beobachten, weniger im Oktober und November.

U Uber Mittag geht die PM10-Konzentration in der Regel parallel zu den anderen
Schadstoffen zurlick; dies ist auf eine leichte Labilisierung der bodennahen
Luftschicht (die sich auch in einem leichten Ansteigen der Ozonkonzentration,
welche ansonsten 0 ist, widerspiegelt) zurtickzufuhren.
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Nachts sinkt die PM10-Belastung in der Regel deutlich unter jenes Niveau ab,
welches tagsiber beobachtet wird, allerdings weniger stark, als dies bei NO, NO-
und SO, der Fall ist.

Vor allem bei Auftreten einer flachen Bodeninversion in der Nacht bleibt die
PM10-Konzentration auch nachts relativ hoch.

Auffallende Ausnahmen dieser allgemeinen Charakteristika traten an folgenden
Tagen auf:

u

i

Am 3. und 4.12.2001 trat die hochste PM10-Konzentration tiber Mittag auf, d.h. in
einer Zeit erhdhter Ozonkonzentration, aber wahrend eines
Konzentrationsminimums der anderen Schadstoffe. Auch am 7.1.2002 wurde ein
PM10-Konzentrationsmaximum Utber Mittag zur Zeit erhdhter Ozonkonzentration
registriert.

Am 7.12. 2001 trat die héchste PM10-Konzentration tber Mittag auf, parallel zu
erhohter NO»-Belastung und einer (allerdings nicht auf3ergewdhnlichen) NO- und
CO-Spitze, in einer Situation mit einem deutlich verzdgerten
Konzentrationsanstieg bei Ozon.

Am 14. und 28.12. 2001 stieg die PM10-Konzentration bereits in der Fruh parallel
zu NO und CO an — mdglicherweise spielte StraRenstreuung eine Rolle.

Fur den ,atypischen* Konzentrationsverlauf am 3., 4. und 7.12. kdnnte das
Einmischen von sekundéaren Aerosolen aus einer héheren Luftschicht gewesen sein,
die sich zuvor dort gebildet haben. Ferntransport ist angesichts der insgesamt
hochreichend stabilen Schichtung und der niedrigen PM10-Konzentration in Vorhegg
sehr wenig wahrscheinlich.

Abgesehen von diesen Tagen zeigt die PM10-Konzentration keinen ,irreguléaren”
Verlauf, der durch Stral3enstreuung, Baustellen oder andere nur temporére
Emissionen zu erklaren ware.
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10 Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben
(Verfrachtung, einschliel3lich grenziiberschreitende
Verfrachtung, Entstehung)

10.1 PM10

10.1.1  Grundsatzlicher meteorologischer Einfluss

Alle Tage mit PM10-TMW Uber 50 pg/m? zeichneten sich durch unginstige
Ausbreitungsbedingungen und Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s aus. Bei diesen
meteorologischen Situationen lag eine stabil geschichtete Luftmasse im Lienzer
Becken, die von Transport tber die das Becken begrenzenden Gebirge
abgeschnitten war. Derartige ungunstige Ausbreitungsbedingungen sind
charakteristisch fur inneralpine Tal- und Beckenlagen und fihren bereits bei
vergleichsweise geringen Emissionen zu hohen Immissionsbelastungen, welche
auch Uber langere Zeiten anhalten konnen. (So traten z.B. im Hohenbereich
zwischen Lienz und Vorhegg im Jahr 2001 an 28% der Tage Inversionen auf;
zwischen Okt. und Dez. 2001 an 64% der Tage, an 95% der Tage stabile
Temperaturschichtung.)

10.1.2 Ferntransport

Ferntransport spielte bei fast allen Tagen mit PM10-TMW Uber 50 pg/m3 im Jahr
2001 — ausgenommen 4 Tage — unter den gegebenen Bedingungen keine Rolle.
Fernverfrachtung tber die das Lienzer Becken umgebenden Berge ist bei der
aul3erordentlich stabilen Temperaturschichtung, die wahrend aller
Belastungssituationen herrschte und Vertikaltransport weitestgehend unterband,
ebenso auszuschliel3en wie durch das Drautal, welches Osttirol mit K&rnten und
Suadtirol verbindet.

Beitrage fur erhohte PM10-Immissionen aus Ferntransport von Staub aus
Nordwestafrika liel3en sich in Lienz lediglich am 6. und 7.7. sowie am 2. und 3.8.2001
als Hauptquelle der PM10-Belastung identifizieren.

10.1.3  Vorbelastung

Als Vorbelastung kann man jene Konzentration ansehen, welche Luftmassen haben,
die vor bzw. zwischen den Belastungsepisoden (bei glnstigen
Ausbreitungsbedingungen) tber die das Lienzer Becken begrenzenden Gebirge in
dieses transportiert werden. Anhand der Messwerte von Vorhegg lasst sich diese auf
eine H6he um 5 pg/ms3 eingrenzen.

10.1.4  Bildung sekundérer Aerosole

Sekundare Aerosole machten im Mittel Gber 10 Tage im Dez. 2002 13% der PM10-
Masse aus. Grol3e Anteile trugen sekundare Aerosole bei Wetterlagen mit
abgehobener Inversion und neutraler Temperaturschichtung in den unteren
zumindest 500 m uber dem Lienzer Becken bei, als ein relativ grof3es Luftvolumen im
Kontakt mit dem Talboden stand und zur Bildung sekundarer Aerosole zur Verfligung
stand. In Hinblick auf die gemessenen niedrigen Windgeschwindigkeiten und die
stabile Temperaturschichtung iber dem Becken durften die relevanten Vorlaufer far
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die Bildung sekundéarer Aerosole (SO2, NOx, NH3) primar im Lienzer Becken emittiert
worden sein; Ferntransport, aber auch Transport aus dem Klagenfurter Becken oder
Suadtirol sind wenig wahrscheinlich.

10.1.5 Verkehr

Der Wochengang der EC/OM-, EC/PM10- und OM/PM10-Verhéltnisse erlauben
aufgrund der geringen Anzahl an analysierten Proben keine schliissige Zuordnung
der Inhaltsstoffe EC und OM (die zusammen etwa 60% der PM10-Masse an den
analysierten Tagen ausmachen). Der Verkehrsanteil konnte demnach nur Gber die
auf einer vergleichsweise gesicherten Datenbasis beruhenden Emissionsdaten
abgeschatzt werden. Aus Kapitel 5.4 ergibt sich ein Anteil des Verkehrs an der
Konzentration von OM und EC zu etwa 40%, an der PM10-Gesamtbelastung inkl.
Wiederaufwirbelung ein Anteil des Verkehrs von ca. 50%. An der Amlacherkreuzung
konnte aufgrund der hohen Verkehrsemissionen unmittelbar bei der Messstelle
dieser Anteil noch etwas hoher sein.

10.1.6  Salzstreuung

Salz (NaCl) wurde an einigen Tagen im Dez. 2002 in deutlich erhéhter Konzentration
(bis 9%) festgestellt, trug aber im Mittel Gber 10 Tage im Dez. 2002 nur 3% zur
PM10-Masse bei. Wie weit der Stral3enzustand (nass, schneebedeckt) im Einzelnen
Einfluss auf den Beitrag von NaCl ausubte, lasst sich mangels entsprechend praziser
Daten nicht sagen.

10.1.7  Aufwirbelung von Stral3enstaub

Der von den chemischen PM10-Analysen nicht erfasste mineralische Rest machte im
Mittel Gber 10 Tage im Dez. 2002 18% an der PM10-Masse aus. Dieser Beitrag
durfte Uberwiegend auf Aufwirbelung von Stral3enstaub zurickzufiihren gewesen
sein.

Winderosion ist in Hinblick auf die niedrige Windgeschwindigkeit (bis 1 m/s) wahrend
aller Belastungsepisoden auszuschlie3en, Betriebe mit nennenswertem
Schittgutumschlag gab es in Lienz fraglichen Zeitraum ebrensowenig wie offene
Baustellen in der Umgebung der Messstelle.

Damit durfte der Beitrag der Aufwirbelung im unteren Bereich jener Werte gelegen
sein, welche verschiedenen Emissionsmodelle angeben.

10.1.8 Hausbrand

Aus den Emissionsdaten in Kapitel 5 kann der Anteil des Hausbrands, der
Warmeerzeugung in Arbeitsstatten und des Fernheizwerks an der PM10-Belastung
in Lienz im Winter 2001/02 zu etwa 50% abgeschéatzt werden (wobei der Anteil im
Jahr 2001 vermutlich etwas héher war, wahrend er 2002 und 2003 durch den
kontinuierlichen Ausbau der Fernwarme geringer geworden ist).

In Hinblick auf den Rickgang der Emissionen aus dem Hausbrand, bedingt durch die
fortschreitende Substitution der Wohnraum- und Arbeitsstattenbeheizung in der Stadt
Lienz durch das Fernheizwerk, werden die Emissionen aus dem Stral3enverkehr in
Zukunft groReres Gewicht erhalten, nicht zuletzt durch die allgemein steigenden
Verkehrsleistungen Aufgrund der gro3eren Entfernung des Fernheizwerkes vom
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Stadtzentrum tragen dessen Emissionen einen vergleichsweise geringeren Anteil zu
der an der Amlacherkreuzung gemessenen Belastung bei.

10.2 TSP-Grenzwertiberschreitungen am 14. und 28.12.2001

Fur die Grenzwerttiberschreitungen bei TSP am 14. und 28.12. waren im
wesentlichen die gleichen Faktoren verantwortlich wie fir PM10. Auffallig im
Belastungsbild dieser beiden Tage war eine vergleichsweise sehr hohe PM10- (bzw.
TSP-) Konzentration bereits frih am Morgen, die moglicherweise die Folge von Salz-
oder Splittstreuung war.
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11 Feststellung des voraussichtlichen Sanierungsgebiets

Die fur das Auftreten von PM10-TMW Uber 50 pg/m? in Lienz relevanten PM10-
Emissionen dirften aufgrund des bedeutenden Einflusses der topographischen und
meteorologischen Verhéltnisse des inneralpinen Lienzer Talkessels ganz
Uberwiegend im Stadtgebiet von Lienz und den angrenzenden Gemeinden des
Lienzer Talkessels liegen.

Bei den wahrend der Tage mit TMW Uber 50 pug/m3 in der Regel um 1 m/s gelegenen
Windgeschwindigkeiten kénnte in den angrenzenden Abschnitten des Drau- und
Iseltales Schadstofftransport Giber ca. 30 km erfolgen, allerdings deuten die mittleren
Tagesgange der PM10-Konzentration, die Schadstoffwindrosen und die Abhangigkeit
der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit auf einen absolut
dominierenden Beitrag lokaler Quellen hin.

Demnach wird das Stadtgebiet von Lienz sowie die angrenzenden, am Talboden des
Lienzer Talkessels befindlichen Siedlungsgebiete der Gemeinden Nussdorf-Debant,
Nikolsdorf, Tristach, Ddlsach, Amlach, Oberlienz und Leisach, eventuell auch von
Gaimberg und Lavant als voraussichtliches Sanierungsgebiet angesprochen werden.

Maflinahmen zur Reduktion der PM10-Belastung haben sich an den entsprechenden
Anteilen der Emissionen in diesen Gemeinden zu orientieren.
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12 Einzelheiten tber mogliche MalRhahmen zur Verbes-
serung der Luftqualitat

Die in den vorangegangenen Kapitel dargestellten Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Verursachergruppen mit dem grof3ten Beitrag zur PM10-Belastung in Lienz
der Hausbrand und der Verkehr sind .

Wie in Kapitel 5 Emissionen dargelegt wurde, wurde in Lienz mit dem Ausbau der
Fernwarme bereits eine deutliche Reduktion der PM10-Emissionen durch den
Hausbrand auf etwa die Hélfte erreicht (bei Mitberiicksichtigung der Emissionen des
Fernheizwerkes). Durch den weiteren Ausbau der Fernwarme im Laufe des Jahres
2003 werden die Emissionen nochmals reduziert.

Im Jahr 2002 wurden ein etwas niedrigerer PM10-Jahresmittelwert von 29,3 pg/ms3
und nur noch 37 Uberschreitungen registriert. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist dies
bereits auf die Reduktion der Hausbrandemissionen zurtckzufuhren. Da jedoch auch
in den nachsten Jahren langere Perioden mit unginstigen Ausbreitungsbedingungen
— wie sie im Dezember 2001 geherrscht haben — einerseits nicht ausgeschlossen
werden kénnen, andererseits die Anzahl der zulassigen Uberschreitungen im Jahr
2005 auf 30 reduziert wird, sollten weitere Ma3nahmen zur Reduktion der PM10-
Belastung gesetzt werden.

Da die Uberschreitungen des PM10-TMW-Grenzwertes (mit Ausnahme der
Wstenstaubereignisse an 4 Tagen im Sommer 2001) ausschlief3lich auf den
Einfluss lokaler Emittenten wahrend Episoden mit ungunstigen
Ausbreitungsbedingungen im Winterhalbjahr zurtickzufihren sind, sollten sich die
Malinahmen bevorzugt auf diesen Zeitraum und diese Emittenten konzentrieren.

Im folgenden werden maogliche Mal3nahmen vorgeschlagen.
12.1 Hausbrand

Maflinahmen zur Verminderung der Hausbrandemissionen erscheinen in Lienz kaum
mehr maoglich, da hier das Potential bei den Hausbrandemissionen, die 2001 fur etwa
60% der Emissionen in Lienz verantwortlich waren, durch den hohen Anteil an
Fernwarmeversorgung von zukunftig 80% weitgehend ausgereizt ist.

Die Analysen der Filter aus dem Dezember 2002 haben jedoch gezeigt, dass noch
immer einen deutlicher Einfluss von Emissionen aus dem Hausbrand besteht.
Obwohl die umliegenden Gemeinden (auf3er eventuell Nussdorf-Debant) nicht als
bedeutende Verursacher fir die festgestellten Uberschreitungen anzusehen sind,
und aus der vollen Auslastung des Lienzer Fernheizwerkes (ab dem Winter
2003/2004) eine weitere PM10-Reduktion aus dem Hausbrandbereich zu erwarten
ist, werden wegen der allgemein ausgesprochen ungunstigen
Ausbreitungsverhaltnisse fir Luftschadstoffe des Lienzer Talkessels die
Moglichkeiten von PM10-Emissionen auch aus dem Hausbrandbereich der o.a.
Gemeinden auszuschépfen sein.

Es sollte daher in den unter Kapitel 11 angefuhrten Gemeinden einerseits der
Brennstoffverbrauch bestehender Anlagen durch Warmedammmalfnahmen
vermindert werden, andererseits alte Heizkessel getauscht oder regelmallig gewartet
oder durch alternative Heizungsarten ersetzt werden, wie dies in Lienz bereits
geschehen ist.
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Bei bestehenden Anlagen, die mit festen Brennstoffen betrieben werden und deren
Austausch bzw. Ersatz durch andere Energietrager in den nachsten Jahren nicht zu
erwarten ist, bieten sich folgende Mdglichkeiten zur Emissionsreduktion an:

§ den Einsatz emissionsarmer Brennstoffe. Bei Holzheizungen sollte nur
ausreichend getrocknetes Holz verwendet und keine Rinde oder
bearbeitetes Holz verbrannt werden.

§ eine wiederkehrende Uberprufung und Wartung von Heizungsanlagen zur
Erreichung und Einhaltung eines bestimmten minimalen Abgasverlustes
und zur weitestmdglichen Verringerung von Luftschadstoffemissionen,

§ die Festlegung von Emissionsgrenzwerten fur bestehende und neue
Heizungsanlagen sowie

§ in Einzelfallen Analyse des Rauchfangs und der Asche um bei
offensichtlichen Ubertretungen des Abfallwirtschaftsgesetzes dies auch
ahnden zu kdnnen.

12.2 Verkehr

Wie die Emissionsabschéatzungen gezeigt haben, ist der Verkehr — neben dem
Hausbrand - die bedeutendste Quelle fir die PM10 Belastung in Lienz.

Der LKW-Verkehr macht in der TirolerstraRe einen Anteil von ca. 9% aus und
ist damit im dsterreichweiten Vergleich relativ niedrig.

Wegen der gegenuber PKW um einen Faktor von mehr als 10 héheren spezi-
fischen Partikelemissionen bei LKW sind dennoch MaRnahmen beim LKW-
Verkehr unumgéanglich.

Aus den Verkehrserhebungen des Vereins zum Schutz der Erholungslandschaft
Osttirol wird ersichtlich, dass ca. 50% der LKW >7,5t im Bezirk Lienz zuge-
lassen sind, sodass angenommen werden kann, dass dieser Verkehr Ziel und
Quelle Uberwiegend in Lienz oder Umgebung hat. Der Anteil auslandischer
LKW >7,5t liegt bei nur 10%.

Maogliche Mallnahmen beim PKW-Verkehr betreffen vor allem die Bewohner
von Lienz und den umgebenden Gemeinden.

Zur Minderung der Emissionen aus dem Verkehr sind generell
§ fahrzeugbezogene MalRnahmen,
§ systembezogene Malinahmen sowie

§ bewusstseinsbildende MalRnahmen
notwendig.

Fahrzeugbezogene MalRnahmen betreffen speziell die Festlegung strengerer
Emissionsgrenzwerte fur PM10 bzw. dessen Vorlaufersubstanzen bzw. MaflRnahmen
Uber die Treibstoffqualitat. Hier ist in den nachsten Jahren einerseits eine
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Verminderung der Emissionen durch die stufenweise strengeren Abgasnormen
zukunftiger Fahrzeuge (Euro 4 ab dem Jahr 2005, und Euro 5 fur LKW ab dem Jahr
2008), andererseits aber auch durch die Reduktion des Schwefelgehaltes in den
Treibstoffen zu erwarten (Grenzwert ab 2005: 50 mg Schwefel/kg Treibstoff, ab
2009: 10 mg Schwefel/kg Treibstoff). Anndherungsweise kann davon ausgegangen
werden, dass die Abgasemissionen des Stral3enverkehrs durch schwefelarme bzw.
schwefelfreie Kraftstoffe um etwa 10% verringert werden kénnen“.

Aufgrund der héheren spezifischen Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge bzw. von
Bussen liegen trotz der geringeren Fahrleistungen die von diesen
Fahrzeugkategorien emittierten Schadstoffmengen in der gleichen Grél3enordnung
wie die der PKW. Bei der Auswahl gezielter Mal3nahmen zur Verringerung der
abgasseitigen Schadstoffemissionen ist daher zu berticksichtigen, dass bei
MalRnahmen an schweren Nutzfahrzeugen oder Bussen eine geringere Anzahl von
Fahrzeugen berucksichtigt werden muss.

Wie die Erfahrungen der letzten Jahre allerdings gezeigt haben, wird ein Teil der
fahrzeugbezogenen Emissionsminderungen durch eine erhéhte Verkehrsleistung
wieder wettgemacht. Auf lokaler Ebene sind allerdings folgende Malinahmen
durchfiihrbar:

§ Verstarkte Kontrolle von Fahrzeugen mit offensichtlich erh6hten Emissionen.
So wurde z.B. von Durbin et al.*’ gezeigt, dass lediglich 1,1-1,7% der leichten
Nutzfahrzeuge, die erhéhte Emissionen aufweisen, fur 20% der PM10
Emissionen dieser Fahrzeugkategorie verantwortlich sind !

§ Forderung fur den Einbau von Dieselfiltern in bestehende Fahrzeuge (insb.
Nutzfahrzeuge) bzw. dieselbetriebene Neuwagen mit Partikelfilter in den
Gemeinden des Lienzer Talkessels

§ Da in den nachsten Jahren noch schwefelarmer Treibstoff parallel zu
konventionellen Treibstoffen angeboten wird, ist die Emissionsminderung
geringer als moglich. Es sollte daher ausschliel3lich schwefelfreier Kraftstoff
angeboten werden.

Neben dem Emissionsverhalten der Fahrzeuge ist auch die Fahrleistung sowie die
Verkehrsmittelwahl zu beeinflussen. Neben einer Forcierung des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (Pendlerverkehr; innerstadtischer Verkehr) sollte als
alternatives Verkehrsmittel verstarkt der Fahrradverkehr geférdert werden. Uber den
Anteil des Fahrradverkehrs in Lienz liegen zwar keine Daten vor, es sei jedoch
angemerkt, dass in einigen deutschen Stadten der Fahrradanteil bereits Uber 30%
betragt. Auch bei der Fahrleistung der PKW gibt es noch ein erhebliches
Reduktionspotential wie vor Ort zu erfahren war. Weiters ist durch die Vermeidung
von Kurzstreckenfahrten mit dem PKW (< 3 km), wie sie in einer kleinen Stadt wie

“° Dieser Wert ist stark abhangig von der Ausgangsqualitat der Kraftstoffe, der Hohe der
Schwefelreduktion im Kraftstoff sowie der Entwicklung der Fuhrparkflotte.

*" Durbin, T. D.; Smith, M. R.; Norbeck, J. M.; Truex, T. J. (1999) Population density, particulate
emission characterization, and impact on the particulate inventory of smoking vehicles in the South
Coast Air Quality Management District. J. Air Waste Manage. Asssoc. 49: 28-38. 31
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Lienz vermutlich sehr h&ufig getatigt werden, eine Gberproportionale Verringerung
von Luftschadstoffemissionen zu erwarten, da die volle Wirksamkeit der
Katalysatoren erst nach Erreichen der Betriebstemperatur gegeben ist (nach
durchschnittlich 4 km Wegstrecke).

Bei grol3eren Betrieben mit relativ einheitlichen Beginnzeiten der Beschaftigten bietet
sich die Einfihrung von Werksbussen an.

Als eine mégliche MalRBhahme zur Reduktion der Schadstoff- (und Larm)belastung
wird in Lienz seit Beginn der 90er Jahre eine Umfahrung in verschiedenen Varianten
diskutiert. Dazu ist anzumerken, dass diese Malinahme fast ausschliel3lich eine
Verlagerung der Emissionen bewirkt, eine geringfiigige Reduktion der
Immissionsbelastung kann nur dann erwartet werden, falls die UmfahrungsstralRe
durch unverbautes Gebiet mit besseren Ausbreitungsbedingungen gefuhrt wird.
Abgesehen von den bereits angefiihrten schlechten Luftaustauschbedingungen des
Lienzer Talkessels, bewirken Umfahrungsstral3en erfahrungsgemal eine Zunahme
des Verkehrs, die eine allfallige. Schadstoffreduktion wieder ausgleicht. Auch hat
der Grof3teil des Verkehrs Ziel und Quelle in Lienz selbst, der Durchgangsverkehr,
der auf eine mogliche Umfahrung ausweichen kdnnte, hat nur einen relativ geringen
Anteil.

Im IG-L sind It. 814 auch Maflinahmen zur zeitlichen und rdumlichen Beschrénkung
des Verkehrs und Geschwindigkeitsbeschrankungen méglich. Durch die Vielzahl an
Ausnahmen, insbesondere des Ziel- und Quelllieferverkehrs, der einen
betrachtlichen Anteil hat, ist der Erfolg dieser Malinahme nur begrenzt. Bei
langandauernden Belastungsepisoden, wie z.B. im Dezember 2001, kann dies aber
durchaus eine sinnvolle MalRBnahme zur kurzfristigen Reduktion sein. In der Sudtiroler
Gemeinde Meran wurde am 24.2.2003 eine Verordnung erlassen, die bei
langanhaltenden Belastungsepisoden ein Fahrverbot vorsieht. Uber Erfahrungen
uber Durchsetzung und Erfolg dieser Maflinahme liegen noch keine Ergebnisse vor.

Zusatzlich ist zu bertcksichtigen, dass die Emissionsgrenzwerte und spezifischen
Emissionen von Fahrzeugen bzw. Geraten des Off-Road-Bereiches (Traktoren,
Baumaschinen, mobile Geréte etc.) weitaus hoher liegen als fur StralRenfahrzeuge.
Aus der Osterreichischen Luftschadstoffinventur ist ersichtlich, dass in Osterreich die
PM10-Emissionen des Off-Road-Sektors ein mit den Abgas-PM10-Emissionen des
Stral3enverkehrs vergleichbares Ausmald haben. Die Datengrundlage fiir eine lokale
Zuordnung von Off-Road-Emissionen zum Stadtgebiet Lienz ist jedoch nicht
ausreichend, um im Rahmen dieser Studie konkrete Malinahmen angeben zu
kénnen.

12.2.1  Nicht-Abgasemissionen des Verkehrs

Wie einige Untersuchungen in den letzten Jahren gezeigt haben, sind die
Emissionen durch Wiederaufwirbelung von Stral3enstaub, Stral3en-, Reifen-, und
Bremsenabrieb zumindest gleich groR wie die Abgasemissionen (siehe z.B.
LOHMEYER 2001). Insbesondere bei verunreinigten oder mit Streusplitt gestreuten
Stral3en Ubersteigt jedoch die Wiederaufwirbelung die Abgasemissionen deutlich.
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Allerdings unterliegt die Abschatzung der Emissionen durch Wiederaufwirbelung
grof3en Unsicherheiten. Ebenso wenig liegen eindeutige Daten Uber die
Moglichkeiten zur Reduktion dieser Emissionen vor. Als Sofortmal3nahmen bieten
sich technische und organisatorische Malinahmen an, mit deren Hilfe

§ der Eintrag von Staub in Straf3en reduziert werden kann; dies betrifft eine
Reduzierung des Einsatzes von Streugut*®, aber auch diffuse
Emissionsquellen im Nahbereich von Stra3en wie etwa Baustellen (siehe
unten), besondere Sorgfalt bei der Manipulation von Schittgitern,
Bepflanzung von Brachflachen im Nahbereich von Stral3en, Befestigung von
unbefestigten StraRen und Parkplatzen, Vermeidung des Eintrags von Erde
von z.B. Feldern, etc.

§ Forcierung der StraRRenreinigung®® mit PM10-zertifizierten Geréten in jenen
Situationen, die eine besonders hohe Staubbelastung erwarten lassen, wie
etwa an trockenen Wintertagen nach dem Einsatz von Streumitteln

§ Verflissigung des Verkehrs zur Verminderung von Reifen- und
Bremsenabrieb. Allerdings kann diese Mal3inahme wiederum zu einer
Verkehrssteigerung durch die damit gesteigerte Attraktivitat des Kfz-Verkehrs
fuhren

§ Prufung der Errichtung von Kreisverkehren entlang der Tiroler Strasse.

Generell unklar ist jedoch die Wirksamkeit der eben angedeuteten Mal3nahmen.

Die US EPA unterscheidet zur Reduktion der Wiederaufwirbelung praventive
Malinahmen und Minderungsmafl3nahmen. Erstere umfassen MalRnahmen, die
gegen eine Erhohung der Staubbeladung der Stral3e gerichtet sind, etwa durch
Abdeckung von Ladegut auf Lkws, Befestigung des StraRenbanketts, etc. Diese
Maflinahmen werden generell als kosteneffektiver angesehen als jene, die die
Staubbeladung der Stral3e nachtraglich wieder vermindern sollen (Stral3enreinigung).

12.3 Bautatigkeit

Baustellen kdnnen durch verschiedene Tatigkeiten zu der Staubbelastung beitragen.
Die wichtigsten Quellen sind:

Abgasemissionen der verschiedenen Baugerate und Fahrzeuge
Staubaufwirbelung beim Befahren von unbefestigten Strafl3en
Schutt- und Schneidvorgange

Staub- und Schmutzeintrag auf 6ffentliche StraRen

“8 Die Reduktion des Einsatzes von Streusplitt ist bei der dzt. geltenden Gesetzeslage jedoch
schwierig, da Kommunen bei einer unzureichende Streuung bei Unféllen haftbar gemacht werden
kénnen.

* Hier ist jedoch darauf zu achten, dass nur PM10 zertifizierte Gerate eingesetzt werden (siehe z.B.
http://www.agmd.gov/rules/html/r1186-a.html, wo die “Rule 1186-Certified Street Sweeper Compliance
Testing” beschrieben wird)
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Umfangreiche Untersuchungen zum Anteil von Baustellen an der (stadtischen)
Staubbelastung wurden u.a. vom Schweizer Bundesamt fur Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL) durchgefuhrt (BUWAL 2001a, BUWAL 2001b). Diese haben
gezeigt, dass die Baustellenemissionen betrachtlich sind (so sind z.B. 25% der
Schweizer DieselruBemissionen auf Baustellenmaschinen zuriickzufiihren>°), aber
auch ein groRes Reduktionspotential haben. Lt. PISCHINGER (2002) betragen in
Osterreich die Abgasemissionen der Baumaschinen etwa 20% (855 t) der des
gesamten Stralenverkehrs. Vom BUWAL wurde daher fir die Schweiz mit 1.
September 2002 eine Richtlinie in Kraft gesetzt, welche die Reduktion von
Luftschadstoffen auf Baustellen zum Ziel hat>*.

Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche Vorbereitung und Kontrolle
bei GroRbaustellen?, sowie definierte Anforderungen an mechanische
Arbeitsprozesse, thermische und chemische Arbeitsprozesse sowie an Maschinen
und Gerate. Ein Teil dieser MalRnahmen kann jedoch auch bei kleineren Baustellen
wie sie in Lienz anzutreffen sind, angewandt werden:

§ Unterbindung des Schmutzeintrags auf 6ffentliche Stral3en

§ Verwendung von Baumaschinen mit Rul3filtern (bei Bauvorhaben der Lienzer
Talkommunen kdnnten z.B. die zwingende Verwendung partikelarmer
Baumaschinen und Fahrzeuge fir den An- und Abtransport ein
Zuschlagskriterium sein).

Transport von staubenden Materialien nur in feuchtem Zustand oder
abgedeckt

Befeuchten unbefestigter StralRen
Regelmé&Rige Wartung der Fahrzeuge und Geréte

Bei 6ffentlichen Ausschreibungen emissionsarme Fahrzeuge bevorzugen, die
jeweils den aktuellen Abgasvorschriften (Euro 3, Euro 4 etc.) genugen

Verwendung schwefelarmer Treibstoffe sobald diese verfligbar sind

Wenn mdglich Verwendung von Geraten mit elektrischem Antrieb

wn W LN wn W LN wn

Bei StraRenarbeiten auf die Verwendung von emissionsarmen Bitumen und
richtige Verareitungstemperatur achten

% BUWAL, 2002, Bericht zur Vernehmlassung Uber die RICHTLINIE «Luftreinhaltung auf Baustellen»
Baurichtlinie Luft, 2002

1 BUWAL, 2002, Richtlinie Luftreinhaltung auf Baustellen
http://www.umwelt-schweiz.ch/imperia/md/content/luft/fachgebiet/d/BauRLL Bericht_d.pdf

*2 Diese sind in Stadten Baustellen, die l&nger als ein Jahr dauern, mehr als 4000 m2 Flache
beanspruchen und eine Kubatur von mehr als 10.000 m2 haben.
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12.4 Land- und Forstwirtschaft

Emissionen aus der Land- und Forstwirtschaft betreffen einerseits die pyrogenen
Emissionen (hier vor allem mit einem Anteil von tber 90% die Traktoren),
andererseits tragt die Landwirtschaft auch durch Emissionen von Ammoniak zur
PM10-Belastung bei, da Ammoniak in Reaktion mit SO, und NOy zu anorganischen
Sekundaraerosol fuhrt. Die Abgasemissionen der Traktoren kdnnen kurzfristig kaum
reduziert werden, langerfristig sollte durch strengere Emissionsbegrenzungen eine
Reduktion erzielt werden. Da das mittlere Alter der Traktoren verglichen mit PKW
aber sehr hoch ist, werden strengere Abgasvorschriften erst mit einer deutlichen
Verzogerung wirksam.

Die Ammoniakemissionen sind grof3tenteils auf die Massentierhaltung
zurlickzufihren. Um die Emissionen zu reduzieren sollte einerseits der
Stickstoffumsatz generell verringert werden, andererseits der Hofdlinger in
geeigneter Weise gelagert und angewandt werden. Ausfihrlichere Beschreibungen
von moglichen MalBnahmen finden sich in BUWAL 2001a (und darin zitierte
Publikationen) sowie in DEFRA 2002.

Eine Reduktion der diffusen Emissionen der Landwirtschaft, die einen erheblichen
Teil der landwirtschaftlichen Emissionen ausmachen, wird als nicht praktikabel
betrachtet. Allerdings sollte der Eintrag von Bodenmaterial von landwirtschaftlichen
Fahrzeugen bzw. Maschinen auf 6ffentliche StraRen vermindert werden, um das
Potential fur die Wiederaufwirbelung zu minimieren.

12.5 Exkurs: Abschatzung der notwendigen Reduktion des PM10-
Jahresmittelwerts

In Abbildung 38 ist der Zusammenhang des 36 hochsten TMW mit dem JMW aller
Osterreichischen PM10 Messstellen der Jahre 2000 und 2001 (tw. auch 2002)
dargestellt.

In Tabelle 40 wurde mit Hilfe der Regressionsgerade in Abbildung 38 der 36 htéchste
TMW bei gegebenen JMW berechnet. Dargestellt sind Werte fir verschiedene
Wahrscheinlichkeiten, bei denen der 36 hochste TMW geringer als der angegebene
Wert ist.
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Abbildung 38: JIMW zu 36 héchstem TMW aller dsterreichischen PM10 Messstellen 2000-
2002 (Dreieck: Lienz, Quadrat: Klagenfurt; 2001: hellblau, 2002 orange).

Tabelle 40: 36 hochster TMW bei gegebenen JMW. Mit der angegebenen Wahrscheinlichkeit
ist bei einem bestimmten JMW der 36 hdchste TMW kleiner als der dargestellte Wert

JMW 50%
24 40.8
25 42.4
26 441
27 45.8
28 47.5
29 49.1
30 50.8
31 52.5
32 54.1
33 55.8
34 57.5
35 59.2
36 60.8
37 62.5

36 héchster TMW

80% 90% 95% 97,5%
43.5 44.9 46.1 47.1
45.2 46.6 47.7 48.8
46.8 48.2 49.4 50.4
48.5 49.9 51.1 52.1
50.2 51.6 52.8 53.8
51.8 53.3 54.4 55.5
53.5 54.9 56.1 57.1
55.2 56.6 57.8 58.8
56.9 58.3 59.4 60.5
58.5 60.0 61.1 62.2
60.2 61.6 62.8 63.8
61.9 63.3 64.5 65.5
63.5 65.0 66.1 67.2
65.2 66.6 67.8 68.8

Im Jahr 2001 wurde an der Messstelle Lienz Amlacherkreuzung ein JMW von
32 pg/m3 registriert. Um mit zumindest 80% Wahrscheinlichkeit eine zukinftige
Uberschreitung der zulassigen Anzahl an Grenzwertverletzungen zu verhindern,
muss daher der JIMW um etwa 5 pg/m?3 bzw. um 15% verringert werden®3.

%% Im Jahr 2002 wurde bereits ein etwas niedrigerer JIMW von 29,3 pg/m3 registriert, allerdings immer

noch 37 Uberschreitungen.
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Anhang 1: Grenzwerte gemaf IG-L

Immissionsgrenzwerte gemaf Anlage 1 zum langfristigen Schutz der menschlichen
Gesundheit

SO, 120 pg/m?® Tagesmittelwert

SO, 200 pg/m’ Halbstundenmittelwert; bis zu drei Halbstundenmittelwerte pro
Tag, jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte im Kalenderjahr
bis zu 350 pg/m? gelten nicht als Uberschreitung

TSP  |150 pg/m® Tagesmittelwert

PM10 |50 pg/m® Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von
Uberschreitungen zulassig: bis 2004: 35, von 2005 bis 2009: 30,
ab 2010: 25

PM10 |40 pg/m® Jahresmittelwert

CO 10 mg/m® Gleitender Achtstundenmittelwert

NO, 200 pug/m?® Halbstundenmittelwert

NO, 30 pg/m® Jahresmittelwert. Dieser Grenzwert ist ab 2012 einzuhalten. Die

Toleranzmarge betragt 30 ug/m? bei Inkrafttreten des Gesetzes
und wird am 1.1. jedes Jahres bis 1.1. 2005 um 5 ug/m?®
verringert. Die Toleranzmarge von 10 pg/m? gilt gleich bleibend
vom 1.1. 2005 bis 31.12.2009. Die Toleranzmarge von 5 pg/m?
gilt gleich bleibend vom 1.1. 2010 bis 31.12.2011.

Blei im |0,5 pg/m® Jahresmittelwert
PM10
Benzol |5 pg/m® Jahresmittelwert
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Anhang 2: Beschreibung der Belastungsepisoden

Im folgenden werden jene Episoden, wahrend derer im Zeitraum von Juli bis
Dezember 2001 in Lienz PM10-Konzentrationen tber 50 pug/ms3 auftraten, genauer
dargestellt. Belastungsepisoden im Janner und Februar sowie im Dezember 2002
werden ebenfalls, allerdings weniger detailliert behandelt.

Die tabellarische Kurzbeschreibung der Wetterlage umfasst eine Klassifikation der
GroRRwetterlage sowie Angaben Uber die Windgeschwindigkeit (m/s) in Lienz zu
Mittag, den Temperaturgradienten zwischen Lienz und Villacher Alpe (2140 m) am
Morgen und mittags (°C) sowie die PM10-Konzentration (TMW) in Lienz. Ein
Temperaturgradient von ca. 10°C wiurde einer neutralen Schichtung entsprechen, ein
geringerer Temperaturgradient einer stabilen Schichtung. Grau unterlegt sind jene
Werte, die somit einer stabilen Schichtung entsprechen.

6. und 7. Juli 2001

Die dsterreichweit stark erhéhte PM10-Belastung am 6. und 7. Juli lasst sich nach
aktuellem Kenntnisstand auf Staub-Ferntransport aus der Sahara in Nordwestafrika
zuruckfuhren. Daflr sprechen die grol3raumige starke Sudweststrémung tber dem
Mittelmeerraum und die groRflachig einheitlich hohe PM10-Belastung in Osterreich

Am 6.7. traten an den Messstellen Klosterneuburg, Mistelbach, Linz ORF-Zentrum,
Graz Don Bosco, Graz Mitte, Brixlegg, Garberbach, Hall i.T., Innsbruck Reichenau,
Innsbruck Zentrum, Landeck, Lienz, Vomp an der Leiten, Vomp Al12 Raststatte,
Dornbirn, Feldkirch und Wien Erdberg PM10-TMW Uber 50 pg/m3 auf, am 7.7. an
den Messstellen Amstetten, Forsthof, Klosterneuburg, Mistelbach, Schwechat,
Stixneusied|, Bad Ischl, Griinbach, Lenzing, Linz 24er Turm, Linz Neue Welt, Linz
ORF-Zentrum, Linz Romerberg, Steyregg, Traun, Vocklabruck, Wels, Hallein
Hagerkreuzung, Salzburg Lehen, Salzburg Mirabellplatz, St. Koloman, Tamsweg,
Bruck a.d.M., Gratwein, Graz Don Bosco, Graz Mitte, Graz Nord, Koflach, Leoben
Donawitz, Brixlegg, Garberbach, Hall i.T., Kufstein, Landeck, Lienz, Vomp a.d.L.,
Vomp A12 Raststéatte und Worgl.

2. bis 3. August 2001

Grol3wetterlage | Windgeschw. Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 Lienz
morgens mittags (ug/mS)
2.8. Hoch 5 6 15 51
3.8. Sudwest 2 5 13 56

Auch am 2. und 3.8. 2001 deuten die grof3flachig erhbhte PM10-Belastung und die
grof3raumige Sudweststromung Uber dem westlichen Mittelmeer auf Ferntransport
von Sahara-Staub aus Nordwestafrika hin. Der Alpenraum lag an beiden Tagen im
Bereich einer warmen Luftmasse subtropischen Ursprungs, an der Vorderseite einer
Uber Stdwesteuropa gelegenen Kaltfront, an deren Vorderseite Luftmassen aus
Nordwestafrika den Alpenraum erreichten.

Am 2.8. wurde in Stixneusied|, Linz Neue Welt, Salzburg Mirabellplatz, Graz Don
Bosco, Koflach, Brixlegg, Lienz, Vomp a.d.L. und Worgl ein PM10-TMW Uber
50 pug/m3 gemessen, am 3.8. in Amstetten, Klosterneuburg, Mistelbach, Schwechat,
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Stixneusied|, Linz Neue Welt, Steyregg, Bruck a.d.M., Graz Don Bosco, Graz Mitte,

Graz Nord, Kéflach, Brixlegg, Lienz und Wien Erdberg.

Da in der Nacht durchwegs ungulnstige Ausbreitungsbedingungen, in Lienz (Tem-
peraturprofil Lienz Blurgerau — Vorhegg) zeitweise Inversionen auftraten, durfte
zumindest in den Regionen stdlich des Alpenhauptkamms Schadstoffanreicherung
aus lokalen Emissionen auch einen Beitrag zur erhéhten PM10-Belastung geliefert

haben.

15. bis 20. Oktober 2001

GroRRwetterlage | Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient PM10 Lienz

morgens mittags (pg/m3)
15.10. | Hoch™ 1,1 -4 5 66
16.10. | Hoch 1,1 -2 5 62
17.10. | Hoch 1,1 1 8 59
18.10. | Hoch % 1 59
19.10. | Hoch 19 8 60
20.10. | Sudwest 19 0 12 64

Am 15.10. bestimmte ein Hoch mit Kern iber Stidosteuropa das Wetter in Osterreich,
das sich in den folgenden Tagen nordwérts ausdehnte. In Osterreich sowie im
ostlichen Mitteleuropa und in Stidosteuropa herrschten grof3flachig windschwache
Verhaltnisse. Es war meist wolkenlos, gebietsweise bildete sich Nebel oder niedrige
Schichtbewdlkung; im Suden Osterreichs war es meist wolkenlos. Die
Temperaturschichtung war grof3rdumig stabil. Eine okkludierte Frontalzone, die am
17.10. den Ostalpenraum von Nordwesten Uberquerte, brachte kaum Bewdlkung und
keinen Niederschlag und fuhrte nicht zu einer Auflésung der Inversionslage. Eine
Umstellung der Wetterlage erfolgte am 21.10., an dem eine okkludierte Front von
Westen Osterreich erreichte, die starke Bewolkung und Regen brachte und die
Inversionslage aufloste.

Dank meist wolkenlosem Himmel war es im Lienzer Becken fir die Jahreszeit
ziemlich warm, die Temperatur erreichte in Lienz nachmittags meist 19°C. Nachts
kihlte es stark ab auf ca. 8°C an der DolomitenstrafRe und um 4°C an der ZAMG-
Messstelle, sodass extreme Tagesamplituden und starke Morgeninversionen
auftraten.

Nachts, vormittags und abends wehte Wind aus Westnordwest, dagegen trat
nachmittags kein einheitlicher Stidostwind auf, sondern meist relativ variabler Wind
aus Sudsudost bis Ostnordost, zeitweise auch Nord. Anders als bei sonnigen Tagen
Ublich war die Windgeschwindigkeit Gber Mittag mit um 1 m/s vergleichsweise niedrig
und stieg jeweils am Nachmittag auf bis 4 m/s an; nachts traten Geschwindigkeiten
um 2 m/s auf. Der frihe Wechsel auf Nordwestwind kdnnte damit zu erklaren sein,
dass bereits ab 14:00 das Iseltal beschattet ist und dort bereits Talauswind einsetzt.

Auf der Gerlitzen wehte bis 15.10. meist Westwind, am 16. und 17.10. meist 6stlicher
Wind, ab 18.10. bestandiger Westwind. In dieser Hoéhe war die Windgeschwindigkeit

> Hochdruckgebiet iiber West- und Mitteleuropa

% Ausfall
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wesentlich hoher als in Lienz, sie erreichte am 15.10. bis 5 m/s, ab dem 18.10. bis
10 m/s, bei allerdings starken Variationen. Die Perioden mit Wechsel der
Windrichtung waren jeweils mit Geschwindigkeiten um 1 m/s verbunden.

Das Temperaturprofil Lienz — Vorhegg zeigt an allen Tagen zwischen 15. und 20.10.
Uber Mittag leichte Labilisierung, sonst aber deutlich stabile Verhaltnisse mit
ausgepragten Inversionen in den Nachtstunden und morgens. Das Temperaturprofil
Lienz — Zettersfeld zeigt durchgehend stabile Verhaltnisse, sieht man von den
Mittagsstunden am 17., 18. und 20.10. ab, wahrend an den anderen Tagen auch
Uber Mittag keine neutrale Temperaturschichtung erreicht wurde.

Ahnliche Verhaltnisse wies das Temperaturprofil im Raum Klagenfurt auf; die
Temperaturschichtung war zwischen Klagenfurt und Goériach meist stabil, leichte
Labilisierung trat jeweils tagsuber auf. In gréReren Hohen (Temperaturprofil bis zur
Gerlitzen) hielt sich bis zum 20.10. abends sehr stabile Schichtung.

Das vertikale Ozonprofil korrespondiert mit dem Temperaturprofil. Nachts lag in Lienz
Sportzentrum und an allen Stationen im Klagenfurter Becken die Ozonkonzentration
nahe null, wahrend sie auf der Gerlitzen um 90 pg/m3 blieb und nur marginale
zeitliche Variationen aufwies — dies deutet darauf hin, dass die Gerlitzen oberhalb
der stabil geschichteten bodennahen Atmosphére lag. Tagsuber stieg mit der
leichten Labilisierung der Atmosphéare die Ozonkonzentration in Lienz — weniger
ausgepragt im Klagenfurter Becken - an, erreichte aber nie das Niveau der Gerlitzen.
Charakteristisch fur die hochreichend stabile Schichtung war das
Konzentrationsniveau in Vorhegg, welches nie die Belastung der Gerlitzen erreichte,
aber wahrend der nachmittaglichen Labilisierung deutlich anstieg. Vorhegg war somit
vom Luftmassenaustausch mit dem Hohenniveau der Gerlitzen zumeist
abgeschnitten.

Die Erwarmung, die ab dem 20.10. nachmittags einsetzte, fihrte Uber dem
Klagenfurter Becken zunachst zu einer noch massiveren Inversion in Bodennahe,
wahrend das Temperaturprofil zwischen Gerlitzen und Gdriach bereits labil wurde.
Dagegen stieg im Raum Lienz die Temperatur an allen Stationen an, auch im
Hohenbereich bis zum Zettersfeld blieb in der Nach 20./21.10. stabile Schichtung
bestehen. Die Inversion in den bodennahen Luftschichten l6ste sich erst am 21.10.
gegen Mittag auf.

Wahrend dieser Episode traten an den folgenden Stationen fast durchgehend PM10-
Konzentrationen tber 50 pg/ms3 auf: Eisenstadt, Ilimitz, Klagenfurt Vélkermarkterstr.,
Hainburg, Klosterneuburg, Mistelbach, Schwechat, Stixneusiedl, Linz ORF-Zentrum,
Gratwein, Graz Don Bosco, Graz Nord, Graz Ost, Koflach, Vomp a.d.L., Vomp A12
Raststatte und Wien Erdberg. An einzelnen Tagen wurden PM10-TMW uber

50 pug/m3 in Treibach, Villach, Amstetten, Forsthof, Bad Ischl, Braunau, Grinbach,
Lenzing, Linz 24er Turm, Linz Freinberg, Linz Neue Welt, Linz Romerberg, Steyr,
Steyregg, Traun, Vocklabruck, Wels, Salzburg Lehen, Salzburg Mirabellpl., Salzburg
Rudolfspl., Zederhaus, Bruck a.d.M., Masenberg, Graz Mitte, Brixlegg, Hall i.T.,
Innsbruck Reichenau, Innsbruck Zentrum, Kufstein, Landeck, Wérgl und Feldkirch
gemessen.

Die PM10-Belastung war somit grof3flachig stark erhéht, vor allem im Stiden und
Osten Osterreichs. In Ilimitz wurden TMW bis 82 pg/m3 (19.10., hochster TMW des
Jahres) registriert, in Wien 107 pg/m3 (18.10.), in Linz bis 87 pg/ms3 (18.10.), in Bruck
a.d.M. 74 pg/ms3, in Graz und Umgebung bis 108 pg/m3 (18.10.); in Salzburg und Tirol
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wurden Maxima um 60 pg/ms? erreicht. Sehr hohe Konzentrationen partikularen
Sulfats und Ammoniums wurden in lllmitz gemessen.

Ungewdhnlich hoch war die PM10-Belastung auch an erhoht gelegenen Standorten;
in Masenberg, Forsthof und Grinbach traten PM10-TMW uber 50 pg/m?3 auf, in
Vorhegg bis zu 42 pg/ms3, in St. Koloman bis zu 49 pg/ms3. Am 20.10. wurde damit in
Vorhegg der hochste TMW des Jahres 2001 registriert.

In Lienz zeigte die PM10-Konzentration einen ausgepragten Tagesgang mit
Konzentrationen um 40 pg/ms3 in der Nacht und Spitzen bis tber 100 pg/ms3 tagstber.
Die PM10-Konzentration stieg morgens jeweils um ca. 7:00 steil an, d.h. ca. eine
Stunde spater als die Konzentration von NO und CO, am 18. und 19.10. auch etwas
starker zeitverschoben. Die PM10-Konzentration erreichte jeweils vormittags ein
Maximum, das am 17. und 18.10. mit Spitzen Gber 100 pg/m?3 besonders ausgepragt
war, ging tUber Mittag etwas zurtick und stieg abends nochmals an. Der
Konzentrationsriickgang uber Mittag setzte — auf3er am 19. und 20.10. — bereits
deutlich friher ein als der Anstieg der Ozonkonzentration, welcher durch die vertikale
Durchmischung gesteuert wird, und durfte somit eher das Emissionsverhalten als die
Ausbreitungsbedingungen wiederspiegeln.

Die PM10-Konzentration zeigte an allen Tagen einen ungefahr parallelen Verlauf mit
SO;, NO und CO, nicht aber mit NO», wobei NO und CO aber morgens 1 bis 2 h
friher anstiegen als PM10. Abgesehen vom 20.10., an dem Uber Mittag starkere
Labilisierung einsetzte, wurde die NO,-Konzentration offenbar wesentlich von der
Ozonkonzentration gesteuert und erreichte an den meisten Tagen am friihen
Nachmittag, parallel zu Ozon, die hochsten Werte.

Abweichend von anderen Episoden wies zwischen 15. und 20.10. auch Vorhegg eine
sehr hohe PM10-Belastung auf, die zwischen 30 und 42 pug/ms lag, wobei der
hochste TMW am 20.10. gemessen wurde. Dies ist darauf zurtickzufuihren, dass
Vorhegg wéahrend dieser Episode nicht oberhalb der stabil geschichteten
bodennahen Atmosphére lag, sondern innerhalb dieser mit PM10 belasteten, aber
ozonarmen Luftschicht. Die PM10-Konzentration in Vorhegg weist dabei einen
Tagesgang mit erhdhten Konzentrationen am Nachmittag auf, was ein deutlicher
Hinweis ist, dass die leichte Labilisierung am Nachmittag zu verstarktem Transport
belasteter Luft aus dem Tal an die Messstelle fiihrte. Das PM10-Maximum trat
nachmittags auf, deutlich spater als das Einsetzen von Vertikalaustausch; dies
konnte ein Hinweis sein, dass PM10-reiche Luft mit dem Taleinwind des Gailtales
Uber langere Distanzen, d.h. aus dem Klagenfurter Becken, herantransportiert wurde.

Zusammenfassend ist damit festzuhalten, dass die sehr grof3flachig hochreichend
(Jedenfalls Gber 1000 m) stabile Schichtung der Atmosphare wesentlich fur die
grof3flachig stark erhéhte PM10-Belastung verantwortlich war.

7. und 8. November 2001

GroRRwetterlage | Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/ma)
morgens mittags
7.11. | Nordwest 11 2 8 58
8.11. | Nordwest 3,1 1 13 55

Nachdem ab 5.11. ein Hochdruckgebiet das Wetter Gber Mitteleuropa bestimmte
hatte, naherte sich am 8.11. den Alpen von Norden eine Frontalzone, die am 9.11.
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morgens die Ostalpen Uberquerte, zu einem Temperatursturz und verbreiteten
Schneeféllen fuhrte.

Innerhalb der Luftmasse mediterranen Ursprungs, die bis zum 8.11. den
Ostalpenraum erreichte, wurden Tageshdchsttemperaturen tiber 11°C erreicht. Beli
meist starker Bewolkung waren die morgendlichen Temperaturminima ab 6.11. mit 1
°C (Lienz Burgerau) relativ hoch. Das Temperaturprofil tber Lienz zeigt bis 8.11.
morgens stabile Schichtung. Am 8.11. stieg die Temperatur in Lienz deutlich héher
an als in Vorhegg und auf dem Zettersfeld, womit sich bereits vormittags leicht labile
Schichtung ausbildete. Abends und in der folgenden Nacht erfolgte offenbar
Warmluftadvektion (bis Mitternacht wurden in Lienz und Vorhegg +6°C registriert),
womit sich wieder eine stabile Schichtung ausbildete. Der allgemeine
Temperaturriickgang im Verlauf des 9.11. war dann mit der Ausbildung einer
neutralen Temperaturschichtung in allen H6henniveaus verbunden.

Die PM10-konzentration war am 7. und 8.11. im Norden Osterreichs sehr niedrig,
nachdem maritime Luftmassen mit glinstigen Ausbreitungsbedingungen von
Nordwesten herangefuhrt worden waren. Dagegen blieb in Osttirol, Karnten und der
Steiermark bis 8.11. eine stabil geschichtete Luftmasse bestehen, sodass hier
verbreitet PM10-Konzentrationen Uber 50 pg/ms? auftraten (maximal 114 pg/m3 in
Graz Don Bosco). An einzelnen Messstellen in Nordtirol sowie in Ilimitz traten noch
Konzentrationen um 50 pg/ms3 auf.

Die PM10-Konzentration wies am 7. und 8.11. in Lienz jeweils vormittags und
abends Konzentrationen um 100 pg/ms3 auf, am frihen Nachmittag ging die
Konzentration jeweils unter 50 pg/m3 zurtick — bedingt durch verbesserten vertikalen
Austausch, der sich in einem Anstieg der Ozonkonzentration wiederspiegelt. SO ,,
NO, NO, und CO wiesen einen durchwegs ahnlichen Konzentrationsverlauf wie
PM10 auf. Die langer anhaltende Labilisierung am 8.11. fihrte nachmittags zu
vergleichsweise sehr niedrigen PM10-, NO- und CO-Konzentrationen. Ein Abfall der
Schadstoffbelastung nahe null war am 9.11. ab 1:00 zu beobachten, als,
einhergehend mit kurzzeitig starkem Wind (bis 7 m/s) die Temperatur rasch zu
sinken begann und sich ein neutraler Temperaturgradient ausbildete.

Die Tiroler Stral3e war teilweise nass, es erfolgte geringfligige Salzstreuung.

17. November 2001

GroRRwetterlage | Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/ma)
morgens mittags

17.11. |Hoch 11 =2 2 52

Am 17.11. bestimmte ein Hochdruckgebiet, das sich von den Ostalpen bis zu den
Britischen Inseln erstreckte, das Wetter in Osterreich.

In Osttirol war es sonnig und windschwach. Inn Lienz Burgerau lag die
Morgentemperatur bei —7°C, nachmittags erreichte sie +4°C. Das Temperaturprofil
zeigt in allen HOhenstufen bis Zettersfeld sehr stabile Schichtung, tber Mittag trat im
unteren Hoéhenbereich eine Abschwachung der Inversion auf.

Die PM10-Belastung wies am Samstag, 17.11. im GroRteil Osterreichs ein maRiges
Niveau mit TMW zwischen 30 und 50 pg/m3 auf, TMW Uber 50 pg/m3 wurden
verbreitet in der Steiermark sowie in Innsbruck beobachtet.
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In Lienz waren am 17.11. vormittags und nachmittags PM10-Spitzenwerte tber
100 pg/m3 zu beobachten, parallel zu erhéhter SO,-, NO-, NO2- und CO-Belastung.
Uber Mittag ging die Konzentration dieser Schadstoffe zuriick, der Anstieg der
Ozonkonzentration deutet auf eine verbesserte vertikale Durchmischung hin.

19. bis 22. November 2001

GroRRwetterlage | Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/ma)
morgens mittags
19.11. | Nordwest 1,1 0 8 64
20.11. | Nord 11 -7 4 66
21.11. | Zwischenhoch 1,1 -7 3 69
22.11. | Nordwest 6,9 8 12 87

Die Wetterlage tiber Osterreich war ab 19.11. von einer flachen Hochdruckbriicke,
die sich von der Turkei bis zum Nordatlantik erstreckte, geprégt. Eine Frontalzone
Uber dem ndrdlichen Mitteleuropa und ein Tiefdruckgebiet tGber Italien beeinflussten
das Wetter im Ostalpenraum kaum. Auch an den folgenden Tagen, an denen sich
das Hochdruckgebiet nach Westen verlagerte, blieb der Hochdruckeinfluss in den
Ostalpen bestehen, sodass v.a. sudlich des Alpenhauptkamms das sonnige,
windschwache Wetter anhielt. Am 23.11. erreichte eine Frontalzone von Norden die
Alpen, hinter der maritime Luft arktischen Ursprungs Mitteleuropa tberflutete. An der
Alpennordseite begann es zu schneien, in den hdheren Regionen kam starker Wind
auf. Auf der Gerlitzen und auf dem Zettersfeld setzte bereits am 22.11. nachmittags
ein starker Temperaturriickgang ein, und um Mitternacht 22./23.11. labilisierte sich
die Temperaturschichtung Gber dem Lienzer wie dem Klagenfurter Becken.

In Lienz war es bis 22.11. meist sonnig, dies hatte starke tagliche
Temperaturamplituden zur Folge. Am 19.11. sank die Temperatur in Lienz Blrgerau
morgens auf —5°C, an den folgenden Tagen unter —8°C, wéhrend die Tagesmaxima
um +4°C lagen. Zwischen Lienz und Vorhegg bestand meist sehr stabile Schichtung,
die sich lediglich am 19.11. Uber Mittag abschwachte. Zwischen Lienz Blirgerau und
Dolomitenstral3e bildete sich in der Nacht jeweils eine Temperaturdifferenz bis 5°C
aus, die auf eine sehr starke, aber sehr flache Bodeninversion hindeutet.

Die Windgeschwindigkeit war an der Dolomitenstraf3e mit 1 bis 2 m/s durchwegs
niedrig, an allen Tagen bildete sich ein regelmafiger Windrichtungswechsel
zwischen Westnordwest nachts, vormittags und nachmittags und Stdost Uber Mittag
aus.

Nachdem am Sonntag, 18.11., die PM10-Belastung relativ niedrig war, stieg sie ab
19.11. im Suden Osterreichs wieder an. Die Belastungsschwerpunkte waren Lienz,
Karnten und die Sudsteiermark (v.a. Graz), aber auch Amstetten. In Wien und
Innsbruck wurde eine maRig hohe PM10-Belastung (einzelne TMW Uber 50 pg/ms3)
registriert, in Oberosterreich, Salzburg und dem Grof3teil Nordtirols und
Niederdsterreichs war sie relativ niedrig.

In Lienz waren die durchwegs sehr ungunstigen Ausbreitungsbedingungen
verantwortlich fur die hohe PM10-, NO- und CO-Belastung, die an allen Tagen bis
22.11. einen sehr ahnlichen Tagesgang mit einem Maximum am Vormittag und am
Abend aufwies, wobei an jedem Tag die Abendspitze hoher war als die
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Vormittagsspitze und die PM10-Konzentrationen von Tag zu Tag kontinuierlich
zunahmen. Analoges gilt fir die Konzentration von NO, NO,, CO und SO, bis zum
21.11.; am Samstag dem 22.11. war die NO- und NO,-Konzentration aber etwas
niedriger als am 21.11. Die Konzentration aller Schadstoffe nahm abends nur sehr
langsam ab. Der Tagesgang zeigt an allen Tagen einen Konzentrationsriickgang
Uber Mittag, der durch die etwas verbesserte vertikale Durchmischung (die sich in
einem leichten Anstieg der Ozonkonzentration wiederspiegelt, welche sonst O war)
verursacht wurde.

In den ersten Stunden des 23.11. beendeten das Aufkommen von starkem Wind (bis
8 m/s) und die rasche Labilisierung der Atmosphéare zwischen Lienz und Zettersfeld
diese Belastungsepisode. Die Konzentration von PM10, NO und NO;, fiel auf null,
gleichzeitig stieg die Ozonkonzentration rasch auf tiber 80 pg/ms.

Die Tiroler Stral3e war nass, es erfolgte leichte Salzstreuung.

26. und 27. November 2001

GroRRwetterlage Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/m3)
morgens mittags
26.11. | Tief tber 11 2 10 52
Osteuropa™
27.11. | Tief Uber Osteuropa 1,1 -2 5 58

Ein flaches Hoch mit Kern Uber Italien bestimmte ab dem 26.11. das Wetter in
Osterreich, wobei von Westen in groRerer Hohe relativ warme Luft herangefihrt
wurde. In den folgenden Tagen gelangten Luftmassen mediterranen Ursprungs in
den Ostalpenraum, ehe am 28.11. eine okkludierte Front (mit Luft ozeanischen
Ursprungs) die Ostalpen von Nordwesten her Uberquerte und verbreitet Schneefall
verursachte; in der Folge bildete sich ein Tief Gber Italien.

Der 26.11. war in Lienz Burgerau sonnig, die Temperatur stieg von —3°C in der Nacht
auf +11°C, in der folgenden Nacht sank sie auf —3°C; der 27.11. war bedeckt, die
Maximumtemperatur betrug +3°C. Die Temperaturschichtung zwischen Lienz
Birgerau und Vorhegg bzw. Zettersfeld war durchgehend stabil, ausgenommen am
26.11. Uber Mittag. Zwischen Lienz Birgerau und Dolomiternstral3e trat in der Nacht
vom 26. zum 27.11. eine Temperaturdifferenz bis 3°C auf.

Am 26. und 27.11. traten in ganz Osttirol, Karnten und der Steiermark sowie in
Nordtirol sehr hohe PM10-Konzentrationen auf (an fast allen Stationen TMW Uber
50 ug/m3) , dagegen war sie in Salzburg, Oberésterreich und Niederésterreich —
ausgenommen Wien und Amstetten — relativ niedrig (meist unter 40 pg/ms).

In Lienz stieg am 26. und 27.11. die PM10-, SO,- und NO,-Konzentration jeweils erst
um ca. 8:00, d.h. ca. 2 Stunden nach NO und CO, an. Am 26.11. ging die
Konzentration aller Schadstoffe tGiber Mittag deutlich zuriick, da — wie der
Konzentrationsanstieg bei Ozon zeigt — leichte Labilisierung der bodennahen
Atmosphére erfolgte. Am 27.11. war dieser Rickgang Uber Mittag nur schwach
ausgepragt, die Ozonkonzentration blieb fast durchgehend bei null. An beiden Tagen

*®in der Regel mit Nordwind im Ostalpenraum verbunden
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blieb die PM10-, NO- und CO-Konzentration abends lange auf hohem Niveau, v.a.
am 27.11., als sie erst um Mitternacht fiel.

An beiden Tagen waren die Straf3en in Lienz nass, aber schnee- und eisfrei, es
erfolgte intensive Salzstreuung.

3. bis 5. Dezember 2001

GroRwetterlage Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/m3)
morgens mittags
3.12. |Hoch Uber 1,9 4 4 55
Osteuropa
4.12. |Hoch Uber 1,1 0 3 70
Osteuropa
5.12. |Nordwest 1,1 0 6 58

Am 3.12. lag Osterreich am Rand eines ausgedehnten osteuropaischen
Hochdruckgebietes mit Kern Uber Russland. Eine Frontalzone erstreckte sich von
einem Tief nordlich von Skandinavien bis zum westlichen Mittelmeer. Osterreich lag
im Bereich einer kalten kontinentalen Luftmasse. Das Hochdruckwetter hielt am 4.12.
an, ehe am 5.12. eine okkludierte Frontalzone die Ostalpen erreichte, die mit
verbreitetem Regen oder Schneefall verbunden war.

Im Lienzer Becken war es am 3.12. Uber Mittag zeitweise sonnig, ab 4.12.
durchwegs nebelig und sehr windschwach; die Windgeschwindigkeit lag meist unter
1 m/s. Die Tageshochsttemperatur lag um +3°C.

Am 3.12. bestand zwischen Lienz und Vorhegg zumeist eine leicht labile

Temperaturschichtung, zwischen Lienz und Zettersfeld stabile Schichtung, die

zwischen 10:00 und 15:00 in eine Inversion tberging, als die Temperatur auf dem
Zettersfeld von um —6°C auf +3°C anstieg (verursacht moglicherweise durch das
Aufreil3en der hochreichenden Statusbewo6lkung); in Lienz stieg die Temperatur
wahrend dieser Stunden leicht von 0°C auf +2°C.

Am 4.12. vormittags stieg in Vorhegg und Zettersfeld die Temperatur generell an,
womit sich im gesamten HOohenprofil eine stabile Schichtung, zwischen Lienz und
Vorhegg zumeist eine Inversion ausbildete. Wahrend die stabile Schichtung
unterhalb von Vorhegg auch nach dem 5.12. zumeist bestehen blieb, fuhrte die
Abklhlung auf dem Zettersfeld ab 6.12. 9:00 zur Ausbildung einer neutralen

Schichtung in oberhalb von Vorhegg. Verbunden damit war ein Ansteigen der

Windgeschwindigkeit am 6.12. Gber Mittag bis 4 m/s. Zwischen Lienz Birgerau und

Dolomitenstral3e bestand durchgehend eine leichte Inversion (Differenz 1°C).

Die PM10-Belastung war ab 3.12. nicht nur in Lienz, sondern auch verbreitet in der
Steiermark, v.a. in Graz, sehr hoch (TMW Uber 50 pg/m?3), in Klagenfurt und Villach
stieg sie dagegen erst am 5.12. Gber 50 pg/m3. Unter 50 pg/m3 blieb sie in Nieder-
und Obergsterreich, in Salzburg, Nordtirol und Vorarlberg.

In Lienz fielen keine Niederschlage. Die Stral3en waren am 3.12. nass, am 4. und
5.12. teilweise nass; es erfolgte Salzstreuung in geringem Ausmal3.

Die PM10-Konzentration zeigt am 3. und 4.12. (Mo, Di) einen ungewdhnlichen

Verlauf, sie stieg mehrere Stunden spater als die NO- und CO-Konzentration an, am
3.12. ca. ab 11:00 (max. 127 pg/m3 um 13:00), am 4.12. folgte einem
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Morgenmaximum parallel zur NO-, CO- und NO,-Spitze ein Ruckgang mit
neuerlichem Ansteigen ab 11:30 auf 188 pg/ms3 (13:30). Die PM10-
Konzentrationsmaxima fielen in eine Zeit mittaglich erhéhter Ozonkonzentration. Die
meteorologischen Daten erlauben keine Interpretation dieses spaten PM10-
Konzentrationsmaximums.

Am 5.12. stieg die PM10-Konzentration morgens parallel zu SO,, NO, NO, und CO
an, fiel mittags ab und erreichte abends nochmals Konzentrationen bis 90 pug/ms, als
die Belastung der gasformigen Schadstoffe bereits im Sinken war.

Am 6.12. — an welchem morgens noch PM10-Konzentrationen bis 100 pg/ms3
auftraten — bewirkte das Aufkommen starken Windes ab 13:00 einen Rickgang der
PM10-Konzentration unter 20 pg/m3, auch die Konzentration der gasférmigen
Schadstoffe fiel deutlich, wahrend die Ozonkonzentration auf 40 pg/ms3 anstieg.

7. bis 12. Dezember 2001

GroRwetterlage Windgeschw. | Temperaturgradient | Temperaturgradient | PM10 (ug/m3)
morgens mittags
7.12. |Hoch Gber 11 10 13 55
Osteuropa
8.12. | Hoch Uber 1,9 4 10 67
Osteuropa
9.12. |Hoch 11 3 10 62
10.12. |Hoch 11 -1 5 96
11.12. | Nord 11 -1 4 99
12.12. | Nord 3,1 0 6 62

Nachdem am 6.12. eine Frontalzone von Nordwesten den Alpenraum tberquert
hatte, setzte sich am 7.12. kaltere maritime Luft Gber dem Ostalpenraum durch,
beginnend in hoheren Luftschichten setzte deutliche Abkuhlung ein. In Kéarnten
regnete es nur wenig, der Wind frischte aber deutlich auf. Ab 8.12. bestimmte ein
Hoch mit Kern tiber Ostmitteleuropa das Wetter in Osterreich; im Suden Osterreichs
war es stets windschwach, am 9.12. wolkenlos, am 10.12. wechselnd bewdlkt. Das
Hoch — verbunden mit kontinentaler Kaltluft — dehnte sich ab 10.12. zu den Britischen
Inseln aus, wahrend von der Nordsee her maritime Luftmassen nach Mitteleuropa
vordrangen. Diese fuhrten am 11.12. tGber den Ostalpen zu starkerer Bewoélkung und
Schneefall bzw. Regen im Klagenfurter Becken. Diese Wetterlage hielt auch am
12.12. an, bis sich am 13.12. ein Hohentief von Nordosten dem Alpenraum né&herte;
eine Kaltfront bewirkte am 13.12. morgens einen massiven Kaltlufteinbruch von
Osten mit sich.

Die Temperaturschichtung Uber dem Lienzer Becken war am 7.12. bis nachmittags
labil, danach bildete sich zwischen Lienz Birgerau und Vorhegg, aber auch zwischen
Birgerau und Dolomitenstral3e eine Inversion aus. In der Nacht vom 7. zum 8.12. fiel
die Temperatur in allen H6hen, morgens wurde in Lienz eine Minimumtemperatur
von —7°C gemessen, auf dem Zettersfeld —12°C. Die Temperaturschichtung blieb
zwischen 8. und 11.12. in allen H6henschichten deutlich stabil, wobei sich zwischen
Lienz Burgerau und Dolomitenstraf3e bis 11.12. morgens eine sehr ausgepragte
Inversion (Temperaturdifferenzen bis 3°C) ausbildete. Ab 11.12. mittags bildete sich
zwischen Burgerau und Dolomitenstral3e sowie zwischen Birgerau und Vorhegg
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neutrale Schichtung aus, zwischen Lienz und Zettersfeld bestand nach wie vor eine
ausgepragte Inversion.

Eine grundlegende Anderung der Wetterlage setzte am 12.12. mittags ein, als die
Temperatur in Vorhegg und auf dem Zettersfeld deutlich fiel (am Zettersfeld ab 14:00
von —3°C auf —8°C), wéahrend in Lienz die Temperatur um 15:00 von 1°C auf 5°C
stieg. Damit bildete sich in allen H6henniveaus eine deutlich labile Schichtung aus,
die sich oberhalb von Vorhegg infolge der weiteren Abktihlung am Zettersfeld (bis —
21°C am 13.12. abends) langer hielt. Im Lienzer Becken selbst durften relativ
komplexe Verhéltnisse geherrscht haben, die abends zu einer ausgepragten
Inversion zwischen Birgerau und Dolomitenstral3e, aber annahernd neutraler
Schichtung zwischen Dolomitenstrasse und Vorhegg fuhrten.

Die PM10-Belastung war wahrend dieser Episode in ganz Sud- und Ostosterreich
extrem hoch; grof3flachig sehr unginstige Ausbreitungsbedingungen flhrten auch im
landlichen Raum Ostdsterreichs zu extrem hohen Belastungen. In Wien Erdberg
wurde am 10.12. mit 126 pug/m3 der hochste TMW des Jahres erreicht, TMW Uber
100 pg/m3 traten in mehreren Kleinstadten Niederdsterreichs auf, in Graz wurden bis
zu 109 pg/m3 registriert. In llimitz wurde am 11.12. eine PM10-Konzentration von

68 pg/ms registriert, ehe sie am folgenden Tag auf 23 pg/m? fiel. In Wien wurde der
Grenzwert des IG-L fur Schwebestaub am 10.12. an drei Messstellen Gberschritten.
Etwas niedriger, aber immer noch tber 50 pg/ms3 lag die PM10-Belstung in Linz,
Hallein und Innsbruck. Sehr niedrig war dagegen mit 5 bis 11 pg/m?3 die PM10-
Konzentration in Vorhegg.

Am Freitag 7.12. stieg die PM10-Konzentration in Lienz zun&chst ab 8:00 — d.h.
gegenuber NO und CO deutlich verzdgert — leicht an, doch erst nach 12:30 erfolgte
ein steiler Konzentrationsanstieg tber 200 pg/ms3 - parallel zu einer NO- und NO ,-
Spitze, die allerdings nicht ungewéhnlich hoch war (NO 200 pg/ms3). Bereits am
Nachmittag sank die PM10-Belastung deutlich ab und lag bis zum spaten Abend bei
50 bis 90 pg/ms3. Die meteorologischen Daten lassen keine schliissige Interpretation
dieses Konzentrationsverlaufs zu. Die Tiroler Stral3e war am 7.12. teilweise nass, es
erfolgte intensive Salzstreuung (in Lienz wurde kein Niederschlag gemessen, in
Mallnitz sehr geringer Schneefall).

Am 8.12. wies die PM10-Konzentration zwei Maxima um ca. 11:00 und 17:00 auf,
welche ca. 2 Stunden gegentiber NO und ca. 1 Stunde gegenuber NO ; zeitversetzt
auftraten. Am 8.12. und den folgenden Tagen war die Tiroler Stral3e nass, es erfolgte
geringflgige Salzstreuung.

Am Sonntag 9.12. war die PM10-Konzentration vormittags mit maximal 80 pg/ms3
relativ niedrig und stieg ab 16:00 parallel zu NO und NO; auf bis 150 pg/ms3. An den
beiden folgenden Tagen wurden ausgepragte Konzentrationsmaxima vormittags und
abends beobachtet, die jeweils 1 bis 3 Stunden zeitversetzt gegentber NO auftraten,
aber ca. zeitgleich mit NO,-Maxima.

Zwischen 8.12. nachmittags und 11.12. herrschten zwischen Burgerau und
Dolomitenstral3e sowie zwischen Burgerau und Vorhegg durchwegs sehr unginstige
Ausbreitungsbedingungen. Der Rickgang der Konzentration von PM10 und den
gasformigen Schadstoffen sowie der parallele Anstieg der Ozonkonzentration deutet
an allen Tagen auf eine leichte Labilisierung tber Mittag hin. Die
Windgeschwindigkeit lag durchgehend unter 1 m/s, wobei sich ein Talwindsystem mit
Sudostwind Uber Mittag und Nordwestwind in der Ubrigen Zeit ausbildete. Fir das
Belastungsbild spielten somit die lokalen Emissionen bei zumeist sehr ungunstigen
Ausbreitungsbedingungen die wesentliche Rolle.
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Am 12.12. setzte mit der Erwarmung in Lienz um 15:00 und der gleichzeitigen
Abklhlung in Vorhegg und auf dem Zettersfeld eine Labilisierung ein, die mit
Windgeschwindigkeiten bis 6 m/s zu einem deutlichen Ruckgang der PM10-, NO-
und CO-Belastung fuhrte. Ab 18:00 bildete sich zwischen Blrgerau und
Dolomitenstral3e eine Inversion aus (verbunden mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5
m/s), womit die PM10-, NO- und CO-Konzentration wieder deutlich anstiegen. Erst in
der folgenden Nacht fiel bei Windgeschwindigkeiten deutlich tiber 50 m/s und
Isothermie zwischen Birgerau und DolomitenstraRe die PM10-Konzentration auf
Werte nach null.

Die Belastungsepisode von 14. bis 29.12.2001 wird, da es sich um den Zeitraum mit
den hochsten PM10- und TSP-Konzentrationen, in Kapitel 7.2 behandelt.

Belastungsepisoden im Janner und Februar 2002

Im Janner 2002 wurde in Lienz (sowie u.a. auch in Karnten und der Steiermark) eine
aul3erordentlich hohe PM10-Belastung registriert. In Lienz traten von 4. bis 12.1., am
14.1., 16.1. und 29.1. TMW Uuber 50 pg/m? auf.

Im folgenden wird die hoch belastete Periode vom 4. bis 12.1.2002 naher dargestellt.

Die GroRwetterlage war durchgehend von einem Hochdruckgebiet gepragt, dessen
Kern am 3.1. Giber Stidskandinavien, an den folgenden Tagen direkt tber
Mitteleuropa lag; auch am 7.1. (, Tief GUber Osteuropa“) &nderte sich die Wetterlage im
Alpenraum kaum. Dadurch bedingt lag ab dem 4.1 eine kalte kontinentale Luftmasse
Uber Mitteleuropa. Wahrend des Zeitraums vom 4. bis 12.1. herrschten grof3flachig,
vor allem aber sidlich des Alpenhauptkamms sehr unginstige
Ausbreitungsbedingungen. Am 13.12. fuhrte ein Hohentief, das sich von Danemark
her den Alpen naherte, allerdings zu einer Auflésung der Inversionssituation.

Das Temperaturprofil zwischen Lienz Dolomitenstral3e und Vorhegg zeigt ab 3.12.
ca. 17:00 stabile Schichtung, welche sich in den folgenden Wochen nie labilisierte.
Zeitweise bildeten sich extreme Inversionen mit Temperaturgradienten tber 8°C aus.
Wie das Temperaturprofil zwischen Lienz und Villacher Alpe zeigte, war die
Atmosphéare sehr hochreichend stabil geschichtet mit extremen Inversionen v.a. am
Morgen. Der Ozonkonzentrationsverlauf in Lienz zeigt allerdings, dass uber Mittag in
Bodennahe jeweils leichte Labilisierung stattfand, was einen gewissen
Vertikalaustausch und einen leichten Anstieg der Ozonkonzentration zur Folge hatte.

Diese extreme Inversionssituation wurde am 13.1. beendet, als, offenbar gesteuert
durch ein Hohentief, das sich den Alpen von Norden néherte, die Luft in héheren
Schichten abkuinhlte.

Der 4. und 5.12. waren sehr kalt (Minimumtemperatur in Lienz um —12°C), danach
wurde es etwas warmer, die Morgentemperaturen lagen um —8°C, die Tagesmaxima
um +1°C.

In Lienz fiel wahrend dieser Episode kein Niederschlag.

Die PM10-Konzentration zeigt in Lienz an allen Tagen auf3er dem 7.1. (Montag)
einen zweigipfeligen Verlauf mit einem ausgepragten Minimum Uber Mittag, welches
— wie der parallele Anstieg der Ozonkonzentration andeutet — auf leichte
Labilisierung der bodennahen Luftschicht zurlickzufihren ist. Das morgendliche
PM10-Konzentrationsmaximum trat dabei jeweils deutlich spater auf als das
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Maximum bei NO und CO und in der Regel parallel zu einem Maximum bei NO..
wobei der verzdgerte Anstieg bei NO, wohl auf die — bei verschwindender
Ozonkonzentration — nur sehr langsame Oxidation von NO zuriickzufiihren ist).

Ein ungewohnliches Verhalten zeigt die PM10-Konzentration am 7.1., an dem ein
vormittagliches Maximum fehlt, die Konzentration aber Uber Mittag parallel zu Ozon
auf knapp 190 pg/m? anstieg. Generell war die PM10-Konzentration ab Montag 7.1.
deutlich hoher als am 4. bis 6.1., was auf den hoheren Stral3enverkehr
zurtckzufiihren ist. Nachmittag traten Spitzen Gber 200 pg/m?3 auf, besonders hoch
waren sie zwischen 7. und 9.1. Auffallend ist, dass SO, zumeist ein relativ spates
vormittagliches Maximum parallel zu NO, und PM10, weniger zu NO und CO zeigt,

Tage mit PM10-TMW Uber 50 pg/m3 in Lienz im Janner und Februar 2002

GroRRwetterlage Windgeschw. Temperaturgradient Temperaturgradient PM10 pg/m3
morgens mittags
4.1. Hoch 1,9 -3 4 67
5.1. Hoch 1,9 -9 0 71
6.1. Hoch 1,9 -10 1 83
7.1. Tief Uber Osteuropa 11 -3 -8 109
8.1. Hoch 11 -11 0 86
9.1. Hoch 1,9 -12 -1 90
10.1. Hoch 11 -12 0 73
11.1. Hoch 1,9 -12 0 82
12.1. Hoch 11 -8 2 85
14.1. Tief sudlich der Alpen 11 6 11 56
16.1. gradientschwach 11 2 6 54
29.1. Sudwest 1,9 2 6 73
1.2. Sidwest 11 3 10 72
2.2. Sudwest 1,9 -7 6 51
4.2. Sidwest 1,1 -3 8 51
5.2. Sidwest 1,9 -3 7 69
6.2. Tief Uber dem westl. 1,1 3 8 96
Mittelmeer
11.2. West 1,1 2 11 53
13.2. West 1,9 -3 7 56
17.2. Tief sudlich der Alpen 11 1 3 52
26.2. West 11 4 13 55
27.2. West 0 1 10 73
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Anhang 3: PM10-Konzentrationen in Lienz und Karnten,

Janner 2001 bis Méarz 2002

Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration in Lienz, Klagenfurt Volkermarkterstral3e, Villach
und Vorhegg sowie der Schwebestaubkonzentration in Klagenfurt Vélkermarkterstralie,

Klagenfurt Koschatstr., Villach und Obervellach, Janner 2001 bis Marz 2002, pg/ms. Farbig
unterlegt: PM10-TMW Uber 50 pg/m3.

Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt [Klagenfurt |Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

01.01.01 46,2 51
02.01.01 88,0 31,7 3,6
03.01.01 61,5 37,1 3,8
04.01.01 51,6 23,5 3,4
05.01.01 34,1 22,8 3,1
06.01.01 36,1 21,7 3,0
07.01.01 18,2 15,9 2,7
08.01.01 19,7 1,9
09.01.01 33,5 42,3 20,9 2,6
10.01.01 58,0 73,1 19,0 6,0
11.01.01 66,3 78,2 22,0 4,4
12.01.01 52,7 64,8 35,4 23,5 7,9
13.01.01 23,3 25,9 21,4 38,5 23 15,9
14.01.01 28,2 30,4 21,5 26,7 29,2 17,2
15.01.01 40,2 51,4 24,6 30,2 13,2
16.01.01 48,6 64 38,1 36,8 36,3 15,9
17.01.01 59,1 76,7 42,4 46,8 35,5 12,5
18.01.01 74,3 65,3 48,8 53,1 29,1 16,2
19.01.01 67,9 72,4 50,7 45,2 50,5 25,4 7,7
20.01.01 56,8 51,4 48,6 38,3 47,1 22,4 7,0
21.01.01 42,5 38,6 35,5 44,6 41,3 38,2 25,6
22.01.01 53,1 44,9 42,6 46,1 38 30,1 12,7
23.01.01 58,7 54,9 40 44,5 43,1 24,8 5,9
24.01.01 62,2 50,5 47,3 46,8 42,4 27 4,3
25.01.01 75,6 63,3 45,4 51,5 45,4 20,1 2,9
26.01.01 31,4 29,6 22,5 29,6 46,8 21,6 5,3
27.01.01 33,0 38,8 20,7 24,4 30,5 17 5,6
28.01.01 23,8 26,3 16,2 22,9 26,8 9,6 3,8
29.01.01 39,9 49 23 27,1 21,3 18 4,2
30.01.01 28,0 23,6 19,3 32,2 29,3 18,6 7,5
31.01.01 34,4 47,3 22 29,9 28,7 12,7 9,1
01.02.01 36,8 50,5 22,1 39,9 31,1 9,3 4,5
02.02.01 41,8 60,9 26,2 35,0 54,3 10,6 4,6
03.02.01 47,1 52,1 37,6 30,3 52 21,5 15,2
04.02.01 53,0 53,9 44,7 38,4 43 18,6 19,6
05.02.01 57,6 64,9 40,8 33,9 34,9 23 13,3
06.02.01 68,4 83 41,4 31,6 38 27,6 11,7
07.02.01 48,3 60,7 30,4 21,6 46,7 29,8 13,9
08.02.01 32,7 37,5 19,9 22,5 35 24,3 13,1
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

09.02.01 46,5 58,8 24 14,7 33,6 16,2 3,1
10.02.01 30,2 43,6 27,8 22,2 28 15 2,8
11.02.01 32,5 43,7 29,1 19,7 28,5 17 2,4
12.02.01 53,5 69,2 39,5 36,1 31,2 29,9 3,9
13.02.01 57,7 71,2 49,1 51,8 46,9 32 6,7
14.02.01 52,9 70,5 43,6 38,8 67,4 37,8 14,2
15.02.01 54,4 66 46,1 37,1 56 28,4 7,4
16.02.01 57,2 71 43,9 35,9 46,9 32,8 6,0
17.02.01 58,7 63,6 45,4 40,2 45,6 26,4 11,5
18.02.01 34,4 37,4 33 32,6 49,4 13 9,5
19.02.01 38,9 51,5 33,5 33,7 42,4 15,2 8,2
20.02.01 39,2 54,4 33,9 36,8 48,1 13 5,3
21.02.01 27,4 37 24,3 22,5 53,7 10,7 4,2
22.02.01 20,3 26,7 16,9 12,8 34,7 8,7 2,5
23.02.01 33,1 39 21,1 23,2 21 8,1 3,8
24.02.01 27,7 35,5 19,5 15,8 30,3 13,4 6,7
25.02.01 18,6 16,7 16,1 15,4 25,5 12,2 8,7
26.02.01 28,9 34,7 22,3 20,1 19,5 12,1 7,9
27.02.01 37,9 53,7 27 23,9 28,2 15,6 15,0
28.02.01 45,7 52,5 41,1 31,7 30,8 26,6 18,3
01.03.01 27,0 49,0 58,1 36,1 28,4 44,1 20,8 9,0
02.03.01 40,0 52,8 63,1 37 28,9 30 19 12,3
03.03.01 30,0 38,0 37,4 24,9 29,7 34,1 19 4,4
04.03.01 18,0 37,1 31,5 30,6 28,4 28,9 13,9 4,8
05.03.01 32,0 37,9 42,8 25,1 17,3 26,8 9,8 3,4
06.03.01 39,0 26,0 40,8 31,7 26,5 24,4 21,8 14,1
07.03.01 42,0 48,6 60,3 41,3 39,3 33,8 34,5 28,1
08.03.01 44,0 40,5 49,1 33,1 28,9 49,4 32,8 16,1
09.03.01 17,0 22,7 26,7 13,8 16,3 40,6 10,8 3,6
10.03.01 19,0 23,7 28,9 16,9 16,8 19,6 11,7 4,9
11.03.01 20,0 26,8 30 23,1 17,3 24,7 13,5 5,9
12.03.01 26,0 32,8 43,7 24.8 23,1 22,6 16,1 9,8
13.03.01 20,0 17,3 13,9 11,9 20,2 34,1 11,3 2,9
14.03.01 28,0 28,8 43,7 19,5 22,2 22,2 17,4 8,8
15.03.01 27,0 30,0 39,9 22,3 21,9 31,1 14,7 9,3
16.03.01 37,0 35,8 44,2 34,1 25,8 31,1 19 15,7
17.03.01 29,0 27,8 34,9 20,8 21,8 35,4 21,9 11,4
18.03.01 13,0 14,0 16,6 13,3 11,7 27,3 12,3 6,5
19.03.01 25,0 23,4 32,8 20,6 18,3 14,9 16,7 15,8
20.03.01 25,0 21,7 28,3 18,3 16,8 26 15,2 11,8
21.03.01 37,0 36,3 47,2 32,6 30,0 23,4 18,2 16,9
22.03.01 21,0 39,6 50,5 35 20,7 39,3 15,9 8,3
23.03.01 20,0 25,6 39,8 26 20,1 30,4 13,9 8,8
24.03.01 30,0 32,9 39,8 39,9 27,2 30,1 26,5 21,9
25.03.01 28,0 28,3 36,4 42,9 23,6 35 22,9 15,0
26.03.01 16,0 16,2 21,3 11,3 14,3 314 11,6 2,7
27.03.01 18,0 19,3 23,4 14,5 12,5 17,4 14,4 4,3
28.03.01 18,0 30,6 32,7 26,4 22,6 16,4 16,9 50
29.03.01 23,0 29,7 32,5 24,6 26,9 26,1 27,7 7,2
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

30.03.01 13,0 27,7 28,6 21,7 23,3 31,8 12,8 3,0
31.03.01 16,0 24,3 29,2 19,2 20,4 22,8 15,1 5,0
01.04.01 13,0 17,6 21,2 19,5 16,8 24,1 13,5 6,5
02.04.01 25,0 32,7 44,7 32,2 24,7 30,6 21,2 9,9
03.04.01 24,0 34,7 445 34,4 29,1 30,5 21,7 12,0
04.04.01 43,0 44,9 61,1 42,7 38,8 40 36,5 34,2
05.04.01 27,0 15,9 18,3 16,3 18,4 48,7 12,7 7,1
06.04.01 21,0 25,0 31,9 17,6 17,7 23,9 14 6,0
07.04.01 23,0 19,4 20,9 21,5 24.3 12,4 10,4
08.04.01 7,0 11,0 10,9 9,0 23,3 8,3 2,8
09.04.01 17,0 16,6 21,5 14,7 10,9 12,1 3,2
10.04.01 19,0 19,1 25,7 16,1 16,2 20,3 11,7 7,7
11.04.01 31,0 16,6 13,6 10,7 13,8 23,9 13,5 3,4
12.04.01 27,0 18,4 25,2 11 15,3 12,5 10,7 4,2
13.04.01 17,0 17,7 26 14,5 14,9 18,9 15,1 4,1
14.04.01 12,0 24,4 24,3 20,5 14,6 21,8 19 4,5
15.04.01 11,0 43,4 37,6 40 17,4 18,1 10,5 10,7
16.04.01 15,0 25,5 23,8 21,2 22,9 19,3 14 11,0
17.04.01 16,0 21,5 27,5 14,2 18,7 21,8 9,9 3,4
18.04.01 20,0 23,7 29,3 21,4 17,3 22,8 17,1 5,8
19.04.01 22,0 29,7 35,1 17,2 21,6 14,3 7,6
20.04.01 13,0 21,3 20,7 14,6 19,3 9,2 2,2
21.04.01 14,0 12,3 11,3 9,4 12,3 12,7 10,6 3,8
22.04.01 13,0 8,3 9,9 7,7 10,7 14,1 9 3,8
23.04.01 21,0 19,2 25,9 16,5 15,7 12,4 15 7,6
24.04.01 23,0 21,5 31 22,6 20,0 20,7 31,3 10,9
25.04.01 36,0 26,5 38 22,1 29 27,5 26,8
26.04.01 17,0 17,5 20,9 16,3 32,7 11,6 4,3
27.04.01 20,0 23,8 30,7 17,8 20,4 16,3 5,0
28.04.01 24,0 23,0 32,8 21,9 32,2 17,3 17,1
29.04.01 31,0 29,1 34,2 30,4 27,4 26,6 28,3
30.04.01 39,0 30,4 45,8 27,2 34,1 28 14,3
01.05.01 23,0 21,0 31,1 22,7 35 21,4 11,9
02.05.01 30,0 30,9 54,1 26,1 30,5 28,9 12,8
03.05.01 43,0 41,9 63,2 47,6 30,2 36,8 27,1 15,3
04.05.01 34,0 33,8 44,6 31,3 24,0 38,8 29,1 14,4
05.05.01 25,0 30,4 35,6 28,6 26,4 32,1 22,2 14,4
06.05.01 19,0 24,0 19,6 20,6 21,4 32,8 215 16,1
07.05.01 26,0 35,0 41,3 26 23,8 24,7 20,2 12,7
08.05.01 16,0 28,4 30,6 17,5 22,0 29,7 11,9 7,0
09.05.01 21,0 36,1 63,2 21,9 21,5 27,7 24,3 11,6
10.05.01 26,0 31,2 52,7 30,9 26,0 32,3 24 14,4
11.05.01 31,3 55,9 31,2 25,0 38,4 15,4 11,9
12.05.01 19,0 19,3 35,4 26,6 19,0 42,6 14,6 9,4
13.05.01 16,0 19,7 32,7 28,3 18,4 32,6 18 15,6
14.05.01 30,0 36,4 59,8 37,9 29,7 28 44 27,7
15.05.01 33,0 30,3 54,8 36,6 23,4 48,4 29,1 17,1
16.05.01 25,0 27,2 38,5 31,9 20,3 37,5 24,7 16,2
17.05.01 31,0 27,9 45,9 34,1 22,3 30,7 28,3 19,9
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

18.05.01 21,0 23,1 29,1 17,5 18,9 33 14,6 8,3
19.05.01 12,0 12,4 18,9 13,3 12,4 28,3 11,4 8,2
20.05.01 17,9 23,9 17 15,4 15,4 15,7 11,9
21.05.01 33,5 41,6 20,8 24,2 18,3 24,9 16,5
22.05.01 32,6 38,7 24,4 25,6 29,8 24,9 16,2
23.05.01 29,0 35,2 44,7 38,1 32,3 32,9 32,1 23,5
24.05.01 25,0 27,0 31,7 31,2 25,9 40,3 26,3 19,6
25.05.01 30,8 38,4 30 23,2 32 17,3 9,5
26.05.01 15,0 24,2 33,3 28,1 22,8 31,9 25,7 13,1
27.05.01 25,0 26,1 32,3 24,5 32 23,6 18,1
28.05.01 27,0 31,9 52,1 27,4 31 27,4 17,2
29.05.01 26,0 32,3 50,3 46,6 27,3 41,1 17,6 14,3
30.05.01 23,0 35,2 47,4 40,2 29,3 44,1 19,3 20,1
31.05.01 20,0 35,4 43 26,5 27,7 45,1 23 17,2
01.06.01 19,0 16,2 25,9 17,8 14,0 33,6 11,4 6,5
02.06.01 16,0 13,5 15,3 12,2 11,2 20,9 14,1 7,9
03.06.01 9,0 7,5 13,3 10,8 7,3 16,4 9,8 12,7
04.06.01 6,0 4,2 9,2 8,2 5,2 12,2 9,3 13,3
05.06.01 22,0 14,2 21,3 14,1 15,7 10,4 13,8 12,4
06.06.01 31,0 21,9 30,7 23,6 24,5 22,9 20,9 19,9
07.06.01 21,0 15,9 21,1 13,5 13,9 31,6 19,1 10,1
08.06.01 23,2 30 22,9 23,9 20,4 33,6 29,9
09.06.01 22,8 31,7 26 24,8 34 27,3 22,6
10.06.01 25,4 37,4 34,7 22,0 33,5 24,3 17,8
11.06.01 17,0 18,3 23,8 17,1 12,7 33 11,9 1,7
12.06.01 19,0 17,8 23,7 13,7 12,4 16,8 17,8 4,3
13.06.01 23,0 24,0 30,5 20,2 17,8 17,9 23,4 7,7
14.06.01 9,0 28,4 56,7 16,4 13,7 25,3 10,9 2,8
15.06.01 24,0 25,3 54,3 21,2 18,3 18,3 18,7 17,6
16.06.01 41,0 30,9 41,1 29,9 30,0 25,2 34 28,5
17.06.01 8,0 9,3 12,1 7,4 7,1 41 9,5 3,1
18.06.01 14,0 13,6 21,7 8 9,1 12 7,5 2,1
19.06.01 16,7 25,3 10,3 10,2 15,4 7,1 1,4
20.06.01 17,0 13,8 22,9 10,2 17,7 10,6 3,4
21.06.01 22,0 19,1 25,2 18,2 15,4 18,7 13 13,1
22.06.01 37,0 32,1 40 30,4 26,5 24 23,5 28,0
23.06.01 25,0 22,2 27,7 21,1 19,5 40,6 19,2 16,4
24.06.01 21,0 16,2 19,6 17,5 15,7 26,4 15,2 8,1
25.06.01 36,0 28,3 33,9 31,2 25,3 21,8 22,6 4,0
26.06.01 37,0 33,5 41,1 46,3 31,4 34,1 27,6 26,0
27.06.01 40,0 43,3 52,2 57,9 35,4 42,8 34,1 25,9
28.06.01 26,0 39,3 51,2 40,4 30,2 45,3 22,8 11,1
29.06.01 23,0 26,9 31,1 19,9 20,1 40,6 13,6 10,7
30.06.01 17,0 24,1 29,6 23 19,5 25,4 16,6 12,4
01.07.01 13,0 12,0 14,2 10,1 11,9 23,8 10,9 6,5
02.07.01 24,0 20,8 28,6 17,4 19,0 14,4 16,5 7,9
03.07.01 23,0 26,7 36,8 25,2 20,8 26,3 19,3 13,4
04.07.01 31,0 25,8 32,2 24,1 22,8 30 26,2 16,8
05.07.01 33,0 36,6 43,3 33,7 31,1 29,8 33,5 20,8
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

06.07.01 57,0 44,8 56,1 46,1 41,6 39,6 a7 36,0
07.07.01 58,0 37,6 71,1 62,3 34,3 57,7 53,4 28,4
08.07.01 9,0 11,0 14,1 14,3 9,4 59,1 11,2 7,0
09.07.01 15,0 17,8 29 14,2 16,4 13,7 14,9 6,7
10.07.01 23,0 23,3 26,7 20,8 19,8 18,1 15,4 10,9
11.07.01 20,0 23,3 29,1 24,5 19,8 22,9 17,9 10,6
12.07.01 18,0 22,4 22,4 10,8 15,9 25,3 12 6,2
13.07.01 20,0 15,9 26,2 20,2 22,5 17,1 15,9 9,7
14.07.01 27,0 24,7 23,7 21,3 24,9 25,3 21,1 18,2
15.07.01 36,0 31,5 31,1 37,8 30,0 26,5 30,6 22,4
16.07.01 33,0 33,5 41,3 36,6 32,2 34 23,2 12,4
17.07.01 33,0 19,4 19,1 17,1 19,3 39,1 14,9 7,4
18.07.01 26,0 24,3 29,5 22,2 21,7 18,8 20 12,0
19.07.01 27,0 24,9 24.6 23,7 21,7 23,3 18 7,0
20.07.01 14,0 16,1 15,1 15,5 16,7 21,5 10,1 3,8
21.07.01 10,0 14,6 21,3 16 15,3 17,9 8,6 3,6
22.07.01 10,0 14,5 15,5 13,4 13,4 15,9 8,9 4,8
23.07.01 20,0 25,6 30,8 22,5 13,5 10,9 9,6
24.07.01 32,0 37,3 41,9 31,9 25,8 25 17,9 14,1
25.07.01 31,0 33,2 36,7 27,7 25,7 34,9 19,4 11,9
26.07.01 27,0 25,8 30,3 22,6 22,1 32,4 19,7 12,3
27.07.01 32,0 29,2 32,1 24,5 25,9 29,7 24 17,0
28.07.01 24,0 24,7 25,4 26,2 22,8 36,6 21,2 13,8
29.07.01 16,0 21,3 21,6 19,8 16,5 27,3 18,2
30.07.01 27,0 26,4 28,2 19,6 21,3 21 22,9
31.07.01 29,0 28,8 33,7 24,9 24,3 27,4 24,9
01.08.01 38,0 36,7 43,5 34,6 32,1 34,6 28,6
02.08.01 51,0 42,1 45,6 46,4 37,9 42,8 37 27,8
03.08.01 56,0 39,9 49,3 50,4 40,1 49,9 39,3 31,7
04.08.01 37,0 31,3 39,1 46 31,0 53,1 33,6 24,5
05.08.01 9,0 17,7 18,1 17,7 17,2 42,1 16,3 7,9
06.08.01 23,0 16,7 20,1 12,3 13,9 24,6 12,4 5,7
07.08.01 19,0 22,4 25,1 17,7 20,6 18,1 16,3 7,3
08.08.01 27,0 25,1 30,6 22,1 21,7 23,2 17,8 11,2
09.08.01 32,0 32,6 35,5 26,5 33,3 25 22,2 17,9
10.08.01 26,0 28,7 35,6 27 22,4 40,6 17,9 11,4
11.08.01 13,0 12,1 13,4 9,8 11,8 26,2 10 4,0
12.08.01 16,0 12,6 12,2 12,6 14,3 11,1 14,8 6,9
13.08.01 20,0 22,7 27,2 18,4 20,7 21,6 16,9 9,1
14.08.01 25,0 27,4 31,4 23,1 25,7 24,6 18,8 12,0
15.08.01 27,0 26,9 28,5 27,6 27,7 29,4 23,8 16,9
16.08.01 32,0 36,9 41,4 37,3 34,8 31,9 32,5 16,2
17.08.01 34,0 43,8 51,9 46,7 39,9 38,4 27 20,6
18.08.01 23,0 26,9 30,1 28,2 26,4 47,8 21,6 14,7
19.08.01 27,0 27,3 28,8 32,3 28,3 28 24,2 21,9
20.08.01 30,0 25,0 30,7 25,3 26,2 33,5 19,6 14,5
21.08.01 20,0 16,9 21,1 12,4 13,9 53,8 10,2 4,6
22.08.01 16,0 19,2 27,1 16,1 15,5 33,8 11,5 5,6
23.08.01 27,0 32,4 50,8 30,2 26,1 30,4 22,6 13,0
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

24.08.01 37,0 35,8 44,2 33,4 30,3 57,1 29,8 20,1
25.08.01 31,0 31,6 35,2 35,2 25,1 44.8 25,4 15,4
26.08.01 27,0 29,6 32,3 32,2 24,2 31,2 24,1 17,4
27.08.01 30,0 37,2 44 37,5 32,7 29,9 24,2 19,0
28.08.01 39,0 35,4 40,7 34,5 31,9 43,4 28,5 21,3
29.08.01 28,0 30,1 36,1 33,5 26,4 41,7 23,9 21,2
30.08.01 36,0 28,3 42,9 28,6 23,7 33,9 35,2 20,6
31.08.01 22,0 35,5 33,2 25,5 27,5 36 19,8 9,6
01.09.01 11,0 10,2 11,4 8,2 9,5 30,4 14,9 15
02.09.01 9,0 10,2 12,5 9,6 7,3 13,1 7,9 2,0
03.09.01 18,0 19,1 23,1 18,1 11,9 12,5 11,4 7,4
04.09.01 28,0 26,9 31,9 21,2 21,9 19,5 14,2 7,4
05.09.01 18,0 16,0 20,8 12 9,9 31,7 6,1 0,6
06.09.01 14,0 19,8 26,5 17,1 14,2 15 6,6 0,8
07.09.01 18,0 18,4 22,9 14,5 14,8 21,4 6,5 2,2
08.09.01 19,0 22,0 24.6 18,5 14,0 23 6,9 9,8
09.09.01 7,0 7,2 9,7 9,4 6,8 20 6,9 2,2
10.09.01 18,0 13,2 20,6 11,1 11,4 11,7 7,7 1,1
11.09.01 16,0 13,5 19,3 10,8 14,7 19,2 5,6 1,3
12.09.01 23,0 17,8 22 13,3 14,6 27 7,9 2,6
13.09.01 36,0 24,2 28,5 22,1 20,6 25,6 19 14,8
14.09.01 39,0 29,1 34 23,6 31,2 29,7 18,8 10,3
15.09.01 15,0 12,3 12,9 8,2 10,2 41,8 8,9 2,4
16.09.01 13,0 14,2 12,1 10,8 12,5 13 8,6 2,1
17.09.01 21,0 18,3 19,5 9,5 15,7 21,8 6,8 3,0
18.09.01 22,0 21,1 23,9 15,1 16,5 19,5 9,3 2,5
19.09.01 24,0 26,7 33,8 22,9 18,2 21 14,5 55
20.09.01 23,4 24,9 18,3 17,2 22,5 15,3 9,1
21.09.01 30,0 32,5 35,9 25,2 27,3 23,6 17 15,8
22.09.01 36,0 37,3 38,2 29,8 32,3 35,1 23,8 21,5
23.09.01 30,0 315 24,1 23,7 31,1 35,3 17,4 9,2
24.09.01 31,0 34,9 34,7 24,9 29,7 315 14,2 5,9
25.09.01 19,0 25,3 21,1 15,7 19,9 36,8 9,8 4,2
26.09.01 23,0 18,4 18,2 9,7 14,2 22,6 9,2 3,9
27.09.01 26,0 39,6 31,2 21,9 22,3 17 15,3 57
28.09.01 23,0 31,6 43 26,6 22,9 61,2 24,3 7,5
29.09.01 28,0 33,9 69,3 64,4 24.8 29,9 16,2 18,7
30.09.01 26,0 37,1 33,4 29,2 28,3 30,8 17,9 15,1
01.10.01 22,0 27,5 34,2 18,6 19,7 29,9 10,4 4,7
02.10.01 26,0 26,1 32,2 21 18,8 24.8 13,8 7,3
03.10.01 33,0 29,1 34,2 24 21,7 25,9 20,8 14,6
04.10.01 33,0 30,4 36,1 25,4 23,3 30,3 31,4 12,8
05.10.01 22,0 26,8 32,7 16,5 18,2 33,7 10,2 6,3
06.10.01 23,0 24,6 26,7 19,9 20,1 24,3 14,6 10,8
07.10.01 30,0 26,7 37 39,7 24,8 28,4 18,6 15,3
08.10.01 41,0 30,3 32,5 24,1 21,3 31,3 18,1 18,8
09.10.01 37,0 36,8 43,7 33,6 29,0 27,7 22,9 51
10.10.01 51,0 42,5 52,8 41,4 31,0 41,6 24,7 15,4
11.10.01 38,0 42,2 71,7 42,9 28,9 42,4 20,4 11,6
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

12.10.01 26,0 39,2 60,1 50,3 28,5 40,6 18,3 9,7
13.10.01 23,0 33,1 36,5 30,7 24.8 52,8 18,6 10,2
14.10.01 34,0 33,2 45 36,2 26,5 38,3 31,4 17,0
15.10.01 66,0 46,1 57,4 42,6 38,7 34,3 48,9 34,6
16.10.01 62,0 52,7 63,4 52,1 43,0 53,9 43,9 30,2
17.10.01 59,0 58,0 72,5 53,3 47,7 65,9 39,9 34,1
18.10.01 59,0 61,5 78,2 59,8 51,2 68,7 51 37,7
19.10.01 60,0 59,6 79,9 52,4 50,3 78,4 33,4 41,2
20.10.01 64,0 67,7 66,1 60,5 39,9 60,8 33,5 42,3
21.10.01 24,0 24.8 26,8 30,4 21,3 55,6 16,6 4,7
22.10.01 19,0 25,3 31,9 17,3 19,7 25,3 11,5 1,9
23.10.01 30,0 33,0 39,6 22,9 24,6 29,9 16,1 4,8
24.10.01 32,0 40,7 46,8 25,9 31,3 34,4 17,4 12,2
25.10.01 26,0 33,0 36,5 20,7 23,1 38,7 13,7 7,1
26.10.01 17,0 18,7 17,2 15 21,6 30,6 12,5 12,1
27.10.01 22,0 33,0 34,3 26 25,3 27,6 13,6 8,6
28.10.01 21,0 34,2 32,8 28,9 28,1 33,1 13,9 7,6
29.10.01 35,0 44,3 49,8 33,9 36,7 35,8 19,7 6,8
30.10.01 49,0 50,5 56,1 39 45,7 50,2 21,9 8,5
31.10.01 49,0 50,6 87,5 49,5 33,5 66 31 7,0
01.11.01 14,0 17,5 19,5 15,6 21,4 49,4 8,3 2,2
02.11.01 32,0 21,8 29,1 16,4 26,6 30,7 10,6 4,6
03.11.01 28,0 24,6 27,3 19,1 26,1 38,9 18,7 4,7
04.11.01 29,0 32,2 31,1 25,4 27,4 32 17,2 54
05.11.01 43,0 58,0 66,2 44,8 41,3 30,3 23,4 7,2
06.11.01 45,0 59,4 66,3 43,5 43,4 53,5 31,1 17,8
07.11.01 58,0 60,0 62,7 51,6 40,9 52,4 27,8 13,1
08.11.01 55,0 69,0 77,9 52,3 36,7 49,7 25,1 19,5
09.11.01 17,0 26,0 16,1 12,4 22,7 46,5 19,8 2,6
10.11.01 27,0 26,5 28,9 15,9 21,9 21,5 16 6,8
11.11.01 31,0 26,0 24,9 16,5 24,9 20,2 16,9 6,3
12.11.01 33,0 42,1 43,7 25,3 30,7 20,9 26,7 3,9
13.11.01 26,0 40,4 48,7 27 30,1 33,3 14,9 4,6
14.11.01 28,0 26,7 38,3 21,1 27,1 39,5 6,8 5,6
15.11.01 47,0 34,3 45,6 32,1 32,9 41,7 22 6,2
16.11.01 49,0 45,0 56,9 39,2 38,6 45,7 33,7 51
17.11.01 52,0 49,1 55,7 41,2 41,5 50 30 10,3
18.11.01 47,0 50,1 48,5 40 41,8 48,6 24,9 8,2
19.11.01 64,0 68,2 74,7 57 58,0 42,3 34,2 16,7
20.11.01 66,0 80,6 70,9 58,4 69,6 31,2 11,9
21.11.01 69,0 68,4 85,7 61,6 48,7 65 35,7 7,6
22.11.01 87,0 69,9 70 52,1 40,5 56,7 32,4 11,1
23.11.01 24,0 37,8 56 34,2 23,3 50,7 17,2 4,0
24.11.01 26,0 27,7 33,2 18,3 25,0 48,7 7,4 2,7
25.11.01 27,0 41,3 39,8 27,1 40,5 34,5 12,7 50
26.11.01 52,0 80,2 86,3 65 54,6 44,6 22,7 4,4
27.11.01 58,0 74,3 63,1 58,4 59,1 57,8 19,9 7,7
28.11.01 41,0 64,1 44,8 42,5 51,6 57,4 18,3 4,9
29.11.01 45,0 42,0 50,9 22,3 28,2 54,5 15,1 4,5
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

30.11.01 39,0 49,7 59,2 31 36,1 33,2 25 8,0
01.12.01 27,0 40,7 48,9 22 27,3 41,6 23,2 6,0
02.12.01 21,0 32,9 34,2 22,8 21,7 30 18,3 4,4
03.12.01 55,0 44,4 54,6 26,5 22,1 23,5 12 50
04.12.01 70,0 42,8 52,6 29,1 28,8 21,7 13,8
05.12.01 58,0 64,8 66,1 50,8 33,1 34 9,7
06.12.01 38,0 57,2 41,7 39,2 35,9 50,2 21 2,6
07.12.01 55,0 50,7 55,5 36,4 34,2 9,7 3,6
08.12.01 67,0 44,8 50,8 32,4 39,2 46,7 20 7,5
09.12.01 62,0 59,7 59,4 48 45,5 39,1 25,1 9,4
10.12.01 96,0 80,1 90,4 50,4 47,6 45,4 29,4 59
11.12.01 99,0 64,6 57,9 48,3 39,0 61,6 34 7,4
12.12.01 62,0 57,3 41,1 37,5 46,3 44,9 20,2 5,4
13.12.01 21,0 39,4 39,7 40,9 47,4 18,7 11,4
14.12.01| 1270 49,7 41,9 41,4 39,4 44,6 25,6 19,0
15.12.01 93,0 64,3 58,6 50,3 49,3 38,4 37,6 9,3
16.12.01 67,0 84,9 67,6 63,9 58,2 46,5 22,9 9,4
17.12.01| 104,0 92,5 93,3 61,8 46,8 51,5 12,4 4,4
18.12.01 97,0 37,4 59,3 48,6 39,5 46,6 43,3 4,1
19.12.01 92,0 27,9 50,1 37,9 37,9 34 3,8
20.12.01 84,0 80,3 61,7 53,8 63,7 35,5 18,2 10,5
21.12.01| 121,0 91,3 84 63,9 52,2 62,3 44,1 6,8
22.12.01| 103,0 99,1 108,6 64,8 45,3 50,2 39,1 13,5
23.12.01 51,0 82,6 60,7 56 55,8 44,6 12,5 6,5
24.12.01 74,0 81,0 100,7 47,2 35,4 48,5 30,3 3,1
25.12.01 90,0 79,1 91,6 63,2 46,4 42 33,7 4,7
26.12.01 54,0 81,0 65,7 59,6 46,9 48,3 24,5 11,9
27.12.01 86,0 49 40,6 49,5 39,9 12,8 3,0
28.12.01f 163,0 51,3 43,3 39,4 43,5 33,6 6,3
29.12.01 80,0 80,8 78,6 63,4 34,4 44,5 18,4
30.12.01 42,0 46,4 51,8 26,8 38,8 15,4 5,6
31.12.01 36,0 70,8 101,9 50,7 32,7 9,4 2,3
01.01.02 26,0 51,4 64,9 59,8 27,4 52,4 7,7 2,3
02.01.02 20,0 54,9 73 42,5 24,8 57,1 11,7 1,4
03.01.02 39,9 49,5 70,7 32,9 67,6 67,1 12,7 4,9
04.01.02 67,0 50,0 77,5 59 55,2 56,8 35,4 4,5
05.01.02 70,5 81,2 86,3 73,1 52,2 66 33,4 5,0
06.01.02 82,7 92,7 93,4 77,9 46,8 52,5 38,2 2,3
07.01.02( 108,7 127,4 146,6 85,4 66,9 73,2 40,8 4,6
08.01.02 85,6 120,8 122,8 85,6 56,4 62,4 41,3 53
09.01.02 90,0 116,7 119,2 77,5 56,1 60,3 38,4 54
10.01.02 73,1 113,9 121 85,2 59,4 62,8 37,9 6,1
11.01.02 81,9 115,9 114 87,4 58,7 59,5 40,6 6,4
12.01.02 84,9 113,0 103 81,6 60,1 62,6 37,3 6,5
13.01.02 50,4 93,7 68,2 65,4 64,8 56,2 39,6 19,8
14.01.02 56,3 65,9 45,9 48,3 54,1 45 50,7 23,6
15.01.02 50,0 45,7 34,8 32,6 44,5 39,6 41,8 21,8
16.01.02 54,3 50,4 39,8 38,3 43,0 41,1 53,8 30,9
17.01.02 49,8 84,7 35,8 39,9 45,4 42,5 48,7 18,0
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

18.01.02 46,9 48,9 41,9 37,5 45,1 45 51 15,6
19.01.02 36,6 49,1 82,9 65,1 64,8 62,6 39,5 7,7
20.01.02 36,1 84,1 67,3 67,7 60,1 55,4 38,1 4,3
21.01.02 35,2 93,8 78,6 62,5 58,5 34,1 5,0
22.01.02 19,5 110,0 96,9 61,2 70,3 22 15,9
23.01.02 36,8 94,9 79,5 108,3 47,0 47,7 31,2 19,9
24.01.02 41,8 51,3 43,5 32 34,8 37,7 27,6 10,2
25.01.02 23,0 53,3 46,7 36 36,1 44,1 17,2 3,2
26.01.02 41,8 53,1 45,5 41,2 39,9 45,9 27,8 3,6
27.01.02 26,3 53,9 49,9 33,9 23,1 26,9 25,2 8,3
28.01.02 36,0 54,9 57,5 42,3 46,7 56,1 23 4,9
29.01.02 73,2 70,7 79,6 56,7 47,6 67 38,8 16,4
30.01.02 49,6 92,9 117,8 69,5 53,4 84,4 45,7 4,4
31.01.02 39,2 71,9 85,9 41,2 45,9 66,4 30,2 8,4
01.02.02 72,3 77,2 94,6 55,5 48,6 65,5 34,7 10,3
02.02.02 51,1 69,0 74,3 46,5 39,5 47,4 27,5 10,0
03.02.02 46,6 58,2 59,6 44,3 38,4 41,8 25,2 7,5
04.02.02 51,1 78,3 98,8 64,7 46,9 63,3 32,2 7,6
05.02.02 68,9 80,4 99,8 69,9 43,0 62,8 37,3 8,8
06.02.02 96,4 99,1 127,7 71,8 47,2 70 44,6 10,0
07.02.02 33,4 18,4 31,9 30,1 33,4 29,5 18,4 2,7
08.02.02 22,9 37,8 62,3 24,2 32,4 39,9 19,6 4,1
09.02.02 46,6 35,6 45,3 30,1 42,6 17,2 7,1
10.02.02 18,3 38,1 47,2 19,7 23,7 8,5 9,5
11.02.02 53,3 58,6 88,2 37,7 52,6 15,6 3,3
12.02.02 49,7 56,4 72,2 46,2 45,7 61,9 11,6 3,9
13.02.02 55,9 75,3 96,3 53,1 41,6 53,9 11,8 3,6
14.02.02 46,3 48,8 68,1 28 40,7 50,6 31,9 17,6
15.02.02 14,6 40,0 52,3 27,9 29,8 35,9 29,8 17,0
16.02.02 29,1 47,6 38,1 29,7 40,5 37,9 28 21,2
17.02.02 51,7 64,1 44,3 43 51,4 41,6 26,8 14,2
18.02.02 36,4 61,5 70,6 34,4 41,5 37,3 19,4 8,9
19.02.02 42,6 48,0 62,3 28,8 32,3 41,7 19,7 5,7
20.02.02 47,9 60,5 77,5 38,5 33,6 45,8 20,7 15,1
21.02.02 30,3 50,7 67,6 29,9 27,0 40,3 13,7 13,3
22.02.02 40,9 45,8 71,9 38,4 23,2 37,5 14,6 5,4
23.02.02 43,2 49,4 64 41,2 28,4 38,8 20,5 17,9
24.02.02 18,8 25,4 24,6 19,4 19,5 29,8 9,7 8,0
25.02.02 45,4 32,3 47,1 25,1 23,7 38,2 39,2 54
26.02.02 54,9 45,4 65,8 35,4 29,2 42,1 23 23,1
27.02.02 72,5 51,1 65,7 38,6 29,1 38,5 29,7 27,2
28.02.02 30,0 34,2 27,3 22,6 24,7 27,8 19,9 14,1
01.03.02| 11,718 31,8 45,4 13,6 16,7 14,4 10,7 4,1
02.03.02| 26,119 38,7 43,7 23,1 24,0 25,2 18,6 7,3
03.03.02| 10,275 27,0 18,8 19,1 23,9 21 14 3,6
04.03.02| 25,106 37,6 53,5 25,2 23,1 30,5 16,6 9,1
05.03.02| 31,766 47,2 66,7 46 33,6 55,3 19,1 11,1
06.03.02| 29,577 34,0 47,2 30 29,8 34,3 17,8 10,1
07.03.02| 33,402 28,7 41,2 17,3 22,7 31,4 23,6 5,6
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Datum [PM10 PM10 STB STB PM10 STB STB PM10

Lienz Klagenfurt |Klagenfurt |Klagenfurt [Villach Villach Obervellach |Vorhegg

Volker- Volker- Koschatstr.
markterstr. |markterstr.

08.03.02| 28,325 33,8 44,5 30,9 27,3 39,6 13,2 8,6
09.03.02| 27,025 39,7 45,7 38 32,9 43 17,6 13,5
10.03.02 16,495 27,3 30 27,4 26,3 36,1 13,4 6,4
11.03.02| 25,633 41,1 56,6 41,3 29,9 41,4 20,5 7,4
12.03.02| 27,289 48,3 63,2 48,1 35,0 47,6 21,7 9,8
13.03.02| 26,545 53,2 69,3 52 35,7 53,4 28,4 14,9
14.03.02| 40,888 42,0 50,5 39,7 34,5 44,9 31,7 34,1
15.03.02| 40,879 46,2 70,3 38,3 30,9 45,1 31,9 18,0
16.03.02| 29,885 37,5 42,3 35,3 32,3 40,5 24,1 17,8
17.03.02| 21,593 44,0 43,7 43,1 34,4 39,9 19 12,6
18.03.02| 34,634 38,6 51,9 39,3 30,0 42,6 26,5 30,7
19.03.02| 33,331 50,6 63,6 47,3 42,0 52 23,2 44,2
20.03.02| 12,708 35,9 53,2 30,3 23,8 35,6 6,2 3,6
21.03.02| 20,213 34,7 50 26,4 34,2 1,7
22.03.02| 11,517 23,6 29,5 16,8 19,1 7 1,7
23.03.02| 10,197 12,7 20,3 9,7 9,9 14 15,8 3,2
24.03.02| 6,876 13,5 18,7 12,1 12,8 17,7 26 3,4
25.03.02| 17,878 21,3 33,8 18,5 16,8 21,4 13,9 4,9
26.03.02| 21,928 20,1 25,5 18,2 19,3 26 14,2 9,2
27.03.02| 22,527 32,1 38,4 28,3 26,8 35,9 18,5 11,9
28.03.02| 25,855 33,2 41 35,2 28,5 33,9 22,1 12,1
29.03.02| 22,871 37,6 48,9 35,4 32,5 20 9,0
30.03.02| 15,492 49,3 47,6 39,1 24,3 28,7 13,8 8,6
31.03.02| 16,749 76,8 74,5 81,5 31,7 35,7 14,3 11,8
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Anhang 4: Ubersicht Gber die PM10-Messung in Osterreich

PM10-Belastung in Osterreich 2001: Messmethode®’, Standortfaktor®®, Verfiigbarkeit, max
TMW (ug/m®), Anzahl der TMW Uiber 50 pg/ms3, IMW (ug/m?)

Gebiet [Messstelle Methode |Standort- [Verflig- |max. T™W > [TMW > |JMW
faktor barkeit TMW 50 50ab 7.7.
B |Eisenstadt b 1.30 94.6 80 27 11 25
B |llmitz g 98.6 82 34 19 26
B |Kittsee b 1.30 84.0 81 18 24
B |Oberwart b 1.30 83.5 106 21
K |Arnoldstein Kugi g 92.6 47 18
K |Klagenfurt g 99.2 99 60 36 35
Volkermarkterstr
K |Villach g 98.1 64 13 11 26
K |Vorhegg g 98.9 42 0 0 11
O |[Bad Ischl b 1.30 91.3 65 4 3 19
O |Braunau T 1.30 85.8 71 2 23
O |Grinbach T 1.30 96.8 122 6 18
O [Lenzing T 1.30 98.4 74 12 6 21
O |Vocklabruck T 1.30 96.9 85 12 5 23
O |Wels T 1.30 94.7 81 29 9 29
O-L [Linz 24er Turm T 1.14 97.4 126 37 17 29
O-L [Linz Neue Welt T 1.14 98.2 88 44 24 31
O-L |Linz Neue Welt g 100.0 122 43 14 31
O-L [Linz ORF-Zentrum T 1.14 99.2 146 55 22 33
O-L [Linz Rémerberg T 1.14 94.3 99 62 30 36
O-L |Steyregg T 1.22 97.3 138 33 16 28
O-L |Steyregg g 100.0 149 33 13 28
O-L |Traun T 1.22 98.0 91 23 9 26
S |Hallein Hagerkreuzung b, T 1.30 92.2 67 11 6 25
S |Hallein Hagerkreuzung g 93.2 110 16 6 26
S |Salzburg Lehen b 1.30 90.5 64 2 18
S |Salzburg Mirabellplatz b 1.30 91.0 68 2 22
S |Salzburg Rudolfsplatz b 1.30 91.6 82 6 27
S |Salzburg Rudolfsplatz g 97.0 88 20 8 29
S |St. Koloman g 98.4 52 1 11
S |Tamsweg b 1.30 89.1 59 4 20
S |Zederhaus b 1.30 93.3 53 3 18
St [Bruck a.d.M. T 1.30 76.0 74 28 26 28

°’ g Gravimetrie, B b-Absorption, T TEOM

%8 Default-Faktor 1,3
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Gebiet |Messstelle Methode |Standort- |Verfig- [max. T™MW > [TMW > [JMW
faktor barkeit |TMW 50 50 ab 7.7.
St-G |Graz Don Bosco b 1.30 93.0 161 158 77 54
St-G |Graz N T 1.30 89.0 108 43 27 32
St-G |Graz O T 1.30 76.0 96 51 39 35
T |[Brixlegg b 1.30 83.1 92 30 18 29
T |Gérberbach b 1.30 83.1 54 2 1 23
T [|Halli.T. b 1.30 83.8 86 23 22 26
T [Innsbruck Reichenau b 1.30 82.5 94 30 29 26
T |Innsbruck Zentrum b 1.30 93.1 86 28 26 27
T [Kufstein b 1.30 81.6 65 11 12 23
T |Landeck b 1.30 83.7 81 10 9 23
T |Lienz b 1.30 82.7 163 45 44 32
T [Vompa.d.L. T 1.30 82.1 84 25 24 30
T [Vomp Al2 b 1.30 94.7 85 22 18 29
T |Worgl b 1.30 82.3 98 14 14 25
V  |Feldkirch b 1.30 92.4 163 61 17 37
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Anhang 5: Chemische Analysen und
Rasterelektronenmikrokopie

Methoden der chemischen Analysen
Bestimmung des Gehaltes von Chlorid, Nitrat, Sulfat

Elution eines Aliquotes des PM10-Filters (40 mm) mit Reinstwasser, danach
ionenchromatographische Bestimmung nach ONORM EN ISO 10 304-1

Bestimmung des Gehaltes von Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium und
Ammonium

Elution eines Aliquotes des PM10-Filters (40 mm) mit Reinstwasser, danach
ionenchromatographische Bestimmung nach ISO 14911

Bestimmung von ausgewahlten Schwermetallen

Probenvorbereitung:
Mikrowellenuntersttitzter Druck-Aufschluss von je einem Filter

Analyse mittels GFAAS:

Arsen in Anlehnung an VDI 2267 BI. 1

Cadmium in Anlehnung an DIN EN 1SO 5961

Nickel in Anlehnung an VDI 2267 Bl. 1

Blei in Anlehnung an DIN 38406 TI. 6

Analyse mittels ICP-OES:

Kupfer, Eisen, Zink in Anlehnung an ONORM EN ISO 11885
Bestimmung der Kohlenstoffgehalte

Durchfihrung der Messungen nach VDI 2465 Bl. 1

Der organische Kohlenstoff (OC) wird aus der Differenz von Gesamtkohlenstoff (TC)
und elementarem Kohlenstoff (EC) berechnet.
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Ergebnisse der chemischen Analysen

Datum PM10 Blei Cadmium | Nickel Arsen Eisen Kupfer Zink
pgm® | ng/m3 | ngim? ng/m®> | ng/m® | ngm® | ngim® | ng/im®
12.12.02 52,8 13 0,50 <1,6 <0,82 600 27 94
13.12.02 46,9 14 0,79 <1,6 <0,82 560 32 100
16.12.02 46,6 14 0,40 <1,6 <0,82 260 17 99
17.12.02 47,0 17 0,87 <1,6 <0,82 450 23 130
19.12.02 50,7 14 0,52 <1,6 <0,82 450 32 100
20.12.02 57,0 23 0,44 <1,6 <0,82 550 39 120
21.12.02 57,7 19 0,52 2,1 <0,82 510 32 93
Datum PM10 kgﬁ:iggﬁ ismgggﬁ c})(rgar;is;:{:;r Natrium | Kalium | Calcium | Magnesium | Chlorid Nitrat Sulfat Ammonium
pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m® | pgim® | pgim® pg/m’ pg/m® | pg/m® [ pgim’ pg/m’
12.12.02 52,8 25 12 13 0,72 1,0 0,71 0,25 1,2 2,6 2,9 0,79
13.12.02 46,9 25 13 12 0,31 1,2 0,47 0,16 0,44 18 23 0,57
16.12.02 46,6 22 13 9 0,18 1,2 0,25 0,07 0,34 3,4 3,7 1,90
17.12.02 47,0 23 13 10 0,18 1,5 0,36 0,11 0,38 2,2 3,0 0,98
19.12.02 50,7 25 13 12 0,71 1,0 0,64 0,25 1,2 19 2,0 0,62
20.12.02 57,0 27 12 15 1,8 0,91 0,64 0,25 3,2 1,8 1,7 0,44
21.12.02 57,7 28 13 15 0,58 1,4 0,44 0,17 1,1 2,9 2,2 0,83
37612,0 51,8 28 12 16 0,28 1,3 0,22 0,05 0,62 2,3 2,1 0,80
26.12.02 39,6 15 6,7 8,3 0,15 0,82 0,11 0,03 0,21 5,9 45 3,00
28.12.02 42,5 24 13 11 0,22 1,0 0,17 0,05 0,52 1,4 1.8 0,67

Rasterelektronenmikroskopische Analysen

Die analytische Rasterelektronenmikroskopie erlaubt eine morphologische Charakter-
isierung von Staubfraktionen. Parallel dazu kann die elementare Zusammensetzung

einzelner Partikel mittels Energie-dispersiver Rontgenmikroanalyse bestimmt werden.
Diese Informationen lassen Riickschlisse auf die Quellen der Staubbelastung zu und
sind damit eine wertvolle Ergdnzung zu den chemischen Analysen der Filter bzw. der
Immissionsmeteorologischen Untersuchungen (Neinavaie et al. 2000)
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An einigen ausgewahlten Filterproben wurden mit Hilfe analytischer Rasterelektro-
nenmikroskopie eine Staubinhaltsbestimmung durchgefihrt.

Unter dem Stereomikroskop erfolgte die lichtmikroskopische Durchsicht und
Grobidentifizierung der auf den Filtern vorliegenden Phasen. Reprasentative
Filterteile wurden ausgestanzt, mittels Kohleklebeband auf Aluminiumtréagertischchen
montiert, mit einer Goldschicht versehen und anschliel3end im Rasterelektrone-
mikroskop untersucht.

Die Staubpartikel wurden elektronenoptisch hinsichtlich ihrer Morphologie und Grol3e
untersucht und die elementare Zusammensetzung mittels Energie-dispersiver Ront-
genmikroanalyse (EDX) qualitativ bestimmt. Charakteristische Staubphasen wurden
sowohl fotographisch als auch durch EDX-Spektren dokumentiert. Gleichzeitig mit
der Bestimmung der Phasen wurden KorngréRenbestimmungen mittels einer
digitalen Messeinrichtung durchgefuhrt.

PM10 Filterprobe vom 12.12.02 (L 0301 0183)
Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen

Quarz et 10-20 pm

Glimmerminerale +++ 15-20 pm

Feldspéate ++ 5-30 pum

Dolomit W 5 um

Amphibole = 20 um

Ca-Silikate + 30 um

Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngrofRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen

DieselruR Sy < 0.5 um Als Einzelpartikel auf Filterfasern und
auch als Aggregate vorliegend

Kohliges Material (RuR3, ++ bis 20 um Meist tafelige z. T. globulare
Kohlepartikel — Verbrennungsrtick-

Restkohle) %
stéande (Hausbrand, Gewerbe,
Industrie)

Globulare Glasphase +++ 1-8 pm Verkehr, Verbrennungsanlagen

Kunststoffe ++ 15 pm C+ Na, Mg, Si, Cl, K, Ca, unregel-
mafig, oft globular, Verbrennungs-
anlagen, Verwehungen

L&tblei + 16 pm Pb + Sb, Werkstoff

Steinsalz ++ 5-10 pm NaCl, Streusalz

Haufigkeit der Partikel: +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel, ++++...viel
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PM10 Filterprobe vom 20.12.02 (L 0301 0188)

Phasen
Quarz
Glimmerminerale
Dolomit
Amphibole

Phasen

Dieselruf

Kohliges Material
(Ruf3, Restkohle)

Globulare Glasphase

Kunststoffe

Steinsalz

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit KorngroRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
++ 10-25 pm
+++ 20 um
+++ 5-10 um
++

Anthropogener / Technogener Phasenbestand

Haufigkeit KorngroRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
R < 0.5 um als Einzelpartikel auf Filterfasern und
seltener als Aggregate
ot 3-10 pm Meist tafelige Kohlepartikel —

Verbrennungsriickstande (Hausbrand,
Gewerbe, Industrie)

+++ 1-5 um Verkehr, Verbrennungsanlagen
+ 37 pum L Cﬁl-. Na, Mg, Si, Cl, K, Ca, unregel-
mafig, Verbrennungsanlagen,
Verwehungen
R 5-10 um NaCl, Streusalz

PM10 Filterprobe vom 21.12.02 (L 0301 0189)

Phasen
Quarz
Glimmerminerale
Feldspate
Amphibole
Hamatit

Phasen
Dieselruf

Kohliges Material
(Ruf3, Restkohle)

Globulare Glasphase

Steinsalz
Ca-Chlorid

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit KorngroRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
+ 20 um
+++ 5-20 um
+ 5-10 pm
AFF 2-10 pm
+ 35 um L Blattriges Kornaggregat
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Haufigkeit KorngroRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
bt <0.5um al__s Einzelpartikel auf Filterfasern und
haufig als Aggregate
++ 5-20 pm Meist tafelige z. T. hohlkugelige

Kohlepartikel — Verbrennungs-
riickstéande (Hausbrand, Gewerbe,

Industrie)
+++ 1-5um Verkehr, Verbrennungsanlagen
Tt 5-10 um NaCl, Streusalz
+ 8 um Streusalz

Umweltbundesamt / Federal Environment Agency Austria




Statuserhebung Lienz Amlacherkreuzung 2001 139

PM10 Filterprobe vom 23.12.02 (L 0301 0190)

Phasen
Quarz
Glimmerminerale

Phasen

Dieselruf

Kohliges Material
(RuB3, Restkohle)

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit KorngroRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
++++ bis 20 pm
st 5-15 pm
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
++ < 0.5 pm als Einzelpartikel auf Filterfasern und
haufig als groRere Aggregate
T 5-20 pm Meist tafelige Kohlepartikel —

Verbrennungsruckstande (Hausbrand,
Gewerbe, Industrie)

PM10 Filterprobe vom 26.12.02 (L 0301 0191)

Phasen
Quarz
Glimmerminerale
Dolomit
Feldspate
Amphibole, Epidot

Phasen

Dieselruf

Kohliges Material
(RuB3, Restkohle)

Globulare Glasphase
Ca-Silikat

Steinsalz

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
++ 10-25 pm
+++ 10-20 pm Biotit und Muskovit
+ 5-10 pm
+
++ 20 um
Anthropogener / Technogener Phasenbestand
Haufigkeit KorngroRRe Anmerkungen u. mdgl. Quellen
Sat < 0.5 pm als Einzelpartikel auf Filterfasern und
seltener als Aggregate
ot 3-30 pm Meist tafelige & hohlkugelige
Kohlepartikel — Verbrennungs-
riickstéande (Hausbrand, Gewerbe,
Industrie)
++++ 1-5um Verkehr, Verbrennungsanlagen
+ Bestandteil von Zement
++ 5-10 pm NaCl, Streusalz
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