) ‘ﬁ LAND
OBEROSTERREICH

Umwelt Prif- und Uberwachungsstelle
des Landes Oberdsterreich

. "W
i ¢

Inspektionsbericht
des oberdsterreichischen
Luftmessnetzes

Luftglitemessung Bad Hall, S256

18. Marz 2019 - 5. Mai 2020

Inspektionsbereich: Luftglteliiberwachung






OBEROSTERREICH

Umwelt Priif- und Uberwachungsstelle des Landes O6.

sl Nationales Referenzlabor
Sa der Européischen Union

gitierun
W g Ay,
R | =

oW 4
So/1ec 17020

Inspektionsbericht des oberdsterreichischen Luftmessnetzes

Luftgitemessung Bad Hall, S256

INSPEKTIONSSTELLE: Umwelt Priif- und Uberwachungsstelle
des Landes Ober0sterreich,
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Mag. Stefan Oitzl

Hinweise:

Die Inspektionsergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die Inspektionsgegenstande. Die Verwendung
einzelner Daten ohne Beruicksichtigung des Gesamtzusammenhanges kann zu einer Verfélschung der Aussage
fihren. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Inspektionsberichtes ist deshalb ohne Zustimmung der
Inspektionsstelle nicht gestattet. Die Daten kénnen anonymisiert von der Inspektionsstelle fiir statistische
Zwecke verwendet werden. Bei der Wiedergabe wird um Quellenangabe gebeten.

Informationen zum Datenschutz finden Sie unter: https://www.land-oberoesterreich.gv.at/datenschutz

Luftgitemessung Bad Hall, S256 Seite 1 von 28



u

Umwelt Priif- und Uberwachungsstelle des Landes 06.

OBEROSTERREICH

Inhaltsverzeichnis
INNAIESVEIZEICNNIS ... 2
14T 0T =ES ST U o o PP 2
Messauftrag UNd MESSZII ........cooiiiii e 3
Beurteilung der Messergebnisse - Bad Hall, S256 ... 3
101 o1=Tau o] g E{o =T o =T 0 1] = T Lo RS 5
INSPEKIONSSPEZIFIKALIONEN ... .o e e e e s 5
e U 1S 1= 11 = 11 o] T o 5
Grundlagen flr die BeUeIlUNG ....... .o e 6
Y E= UL (o] K0 L= =T o BT PP OPPPPPPPPPPPP 8
(= To [T o] F= 1o TR @ 1 i o) 0] o 1S 9
Y E= UL (o] 1 (0] (0 ST PO O PP PP PPPPPPPPPPPPN 10
Messergebnisse S256, Bad Hall ... 11
Monatskenndaten S256, Bad Hall...........c..oiuuiiiiiiiii e 12
Stationsvergleich S256, Bad Hall ... 15
Wochentagesgang S256, Bad Hall ... 16
Windabh&ngige Auswertungen S256, Bad Hall................ccooeoi 18
AUSDIeitungShEre@ChNUNG .......cooi e 21
LIEEIAIUL <. 25
=T 11 T [PPSR 26
Dateniibertragung und —verarbeituNg...........oovveeiieeiiii e 27
Erlauterungen von Fachausdriicken — Infos zu den Schadstoffen....................ccc. 28
Impressum

Medieninhaber und Herausgeber:

Umwelt Prif- und Uberwachungsstelle des Landes Oberosterreich,
Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft,
4021 Linz, Goethestral3e 86, Tel: (+43 732) 77 20 - 136 43

Redaktion:
Mag. Stefan Oitzl, Carina Harringer, MSc

Foto, Grafik und Druck: Abteilung Umweltschutz

Luftgitemessung Bad Hall, S256 Seite 2 von 28



% LAND
. OBEROSTERREICH
Umwelt Prif- und Uberwachungsstelle des Landes O6.

Messauftrag und Messziel

Auf Grund massiver Beschwerden der Anrainer der B122 hinsichtlich Abgasbelastung durch
den Verkehr wurden wir von der Stadtgemeinde beauftragt, eine einjahrige Luftgitemessung
im Bereich der stark frequentierten Strafl3e durchzufiihren [2017-221591]. Messziel war, die
Luftgite zu dokumentieren. Der Messcontainer wurde in Absprache mit Vertretern der Stadt
in unmittelbarer N&he der B122 im Stadtgebiet errichtet.

Der Auftrag umfasste die Messung der Stickoxide (NO und NO3), von Feinstaub (PM10 und
PM2.5) sowie der meteorologischen Komponenten Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Bée,
Lufttemperatur, Globalstrahlung und Relativer Feuchte in Form einer Vorerkundungsmessung
Uber ein Jahr nach Immissionsschutzgesetz - Luft. Die Messung mit der Bezeichnung Bad
Hall, S256 erfolgte im Zeitraum vom 18. Marz 2019 bis 5. Mai 2020.

Beurteilung der Messergebnisse - Bad Hall, S256

Vergleich mit Grenzwerten

Die Grenz- und Zielwerte des Immissionsschutzgesetzes - Luft (IG-L) wurden an der
Messstelle Bad Hall, S256 im Messzeitraum eines Jahres eingehalten (Tabelle 2).
Lediglich bei Feinstaub traten zwei Uberschreitungstage auf. Die Toleranzmarge laut IG-L
betragt fir ein Kalenderjahr 25 Feinstaubiiberschreitungstage. Im Vergleich zu anderen
obergsterreichischen Messstellen liegen die Mittelwerte fur Stickstoffmonoxid (NO) und
Stickstoffdioxid (NO2) in Bad Hall deutlich unter den strallennahen Messstellen Linz-
Romerberg (S431) und Enns-Kristein (S217) und geringfiigig unter den stadtischen
Hintergrundmessstellen Linz-Stadtpark (S184) und Wels (S406) (Abbildung 12) . Ahnlich
verhalt es sich bei der groberen Feinstaubfraktion PM10. Bei der feineren Feinstaubfraktion
PM2.5 fallen die Unterschiede zu den anderen Stationen nur mehr gering aus.

Meteorologische Bedingungen und Tages-/Jahresgang der Schadstoffbelastung

In Bad Hall gibt es abgesehen von Sid- und Nordwinden eine ausgeglichene
Windrichtungsverteilung (Tabelle 4). Wahrend in der Nacht die Winde aus stidlicher Richtung
Uberwiegen, wehen tagsiber hdufig Nordwest- bis Nordostwinde. West- und Ostwinde haben
in der Nacht wie auch tagstiber eine &hnliche Verteilung (Abbildung 22). Beim Tagesgang der
Stickoxidkonzentrationen (NO und NO) gibt es tagsiiber zwei Belastungsspitzen - am Morgen
und am Abend (Abbildung 15 u. Abbildung 16). Ahnlich verhalt es sich bei der groberen
Feinstaubfraktion PM10 (Abbildung 13). Der Verkehr wirbelt tagstber mehr Staub auf, und
das reichlich emittierte NO wird mit Hilfe von Ozon (Os) und des Sonnenlichtes zu NO;
umgewandelt. Im Winter kommen noch die Heizungsanlagen hinzu, die am Morgen und am
Abend vermehrt im Einsatz sind. Bei Betrachtung der windabhangigen Auswertungen sieht
man, dass die hoheren Stickoxid- und Feinstaubwerte vorrangig von der Stral3e bzw. auch
vom angrenzenden Parkplatz kommen (Abbildung 17 bis Abbildung 19). Im Jahresverlauf sind
die Stickoxidkonzentrationen (NO u. NOz) im Mittel im Winter hdher als im Sommer (Abbildung
5 u. Abbildung 6). Ein &hnliches Bild zeigt sich auch bei Feinstaub (PM10 u. PM2.5 - Abbildung
7 u. Abbildung 8). Grund dafir sind die zusatzlichen Emissionen aus dem Hausbrand und die
schlechteren Austauschbedingungen aufgrund haufiger auftretender Inversionswetterlagen.

Raumlich Betrachtung der Schadstoffbelastung in Bad Hall

Da eine Messung rdumlich eingeschrankt reprasentativ ist, wurden fir die Betrachtung der
Immissionsbelastung durch die Stickoxide und Feinstaub Ausbreitungsberechnungen
durchgefuhrt. Die Berechnungen zeigen sehr deutlich die Immissionsbelastung, die durch den
StralRenverkehr verursacht wird (Abbildung 26 u. Abbildung 27). Die Schadstoffe treten entlang
der Strafe hochkonzentriert auf, vermischen sich aber sehr rasch mit der Umgebungsluft.
Damit nehmen die Konzentrationen an Stickoxiden und Feinstaub mit der Entfernung von der
StralRe rasch ab. Die IG-L-Grenzwerte fur NO, und PM10 werden im gesamten
Untersuchungsgebiet nicht tGberschritten.
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Die Belastung an der Messstelle wird verursacht durch:

Verursacher Kategorie

Verkehrsnahe
Messstelle

StraRe Gewerbe | Hausbrand

Tabelle 1: Verursachertabelle

Bewertung nach IG-L-Grenzwerten

weitere Veranlassungen (Beschreibung der

Schadstoff Grenzwerteinhaltung Malinahmen)
NO2-HMW eingehalten keine 0
NO2-JMW eingehalten keine 0
NO2-TMW* eingehalten keine Q

Zwei Uberschreitungen: @
PM10-TMW 27.3.2020 u. 28.3.2020 keine
PM10-JMW eingehalten keine °
PM2.5-JMW eingehalten keine o

Tabelle 2: Bewertungstabelle - nach IG-L (*Zielwert)

0 Grenzwerte wurden eingehalten — es sind keine weiteren MaRnahmen notwendig

... die festgestellten Uberschreitungen sind innerhalb der Toleranzmarge, es sind also keine
weiteren Malinahmen nétig

... Grenzwerte wurden Uberschritten, weitere Mal3hahmen wie Statuserhebung (8 8 1G-L) bzw. in
weiterer Folge auch ein MaRhahmenprogramm (8 9 IG-L) sind notwendig; bei Ozon: Die Bevdlkerung
wurde aktuell informiert und Verhaltensempfehlungen gegeben.

Uberschreitungen, die auf
1. einen Storfall,
2. eine andere in absehbarer Zeit nicht wiederkehrende erhéhte Immission,

3. die Aufwirbelung von Partikeln nach der Ausbringung von Streusand, Streusalz oder Splitt
auf StraRen im Winterdienst oder

4. Emissionen aus natlrlichen Quellen
zuriickzufuhren sind, wurden nicht festgestellt.
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Inspektionsgegenstand
Die Luftqualitat in Bad Hall.

Inspektionsspezifikationen

A) Inspektion: Bundesgesetz zum Schutz vor Immissionen durch Luftschadstoffe
(Immissionsschutzgesetz — Luft, IG-L), BGBI. | Nr. 115/1997, idgF

Ausweisung der Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes nach § 7 (1) IG-L, BGBI. | Nr.
115/1997, idgF; Es gilt festzuhalten, ob die Uberschreitung auf

1. einen Storfall,

2. eine andere in absehbarer Zeit nicht wiederkehrende erhéhte Immission,

3. die Aufwirbelung von Partikeln nach der Ausbringung von Streusand, Streusalz oder
Splitt auf Straf3en im Winterdienst oder

4. Emissionen aus naturlichen Quellen zurtickzufuhren ist.

Beurteilung der Erfordernis einer Statuserhebung nach 8 8 (1) IG-L, BGBI. I Nr. 115/1997, idgF

Die Prifungen wurden in der eigenen Prifstelle 0187 gemaR folgender
Prifspezifikationen durchgefiuhrt.

Prufspezifikationen

a) Akkreditierte Verfahren:

PM10 und PM2,5: Kontinuierliche Immissionsmessung von Partikeln (QMSOP-PR-002/LG)
Partikel werden derzeit kontinuierlich in Form von PM10 und PM2,5 (Schwebstaub mit
PartikelgréRen kleiner als 10pum bzw. 2,5um) gemessen. Verwendetes Messgerét: Grimm ED

NO und NO2: EN 14211 (2012-10) Luftqualitat - Messverfahren zur Bestimmung der
Konzentration von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz (QMSOP-
PR-003/LG). Verwendete Messgeratetypen: NOx APNA 370

b) Nichtakkreditierte Verfahren:
Die Messung der Komponenten Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Boe, Relative Feuchte,
Globalstrahlung und Lufttemperatur erfolgt nach den beiden Arbeitsanweisungen:

Kalibrierung und Richtigkeitstiberpriifung von meteorologischen Messgeraten
(QMSOP-GA-003/LG) bzw. Wartung von meteorologischen Messgeraten (QMSOP-GA-
006/LG).

Messunsicherheit: Es ist bei den akkreditierten Verfahren zur Messung gasférmiger
Schadstoffe mit einer kombinierten Messunsicherheit von maximal + 15% zu rechnen
(Vertrauensniveau 95%). Bei der Partikelmessung ist laut EU-Richtlinie 2008/50/EG eine
kombinierte Messunsicherheit von 25% zuldssig. Nach den Ergebnissen der bisher
durchgefiihrten Aquivalenztests wird das von den hier verwendeten optischen
Partikelmessgeraten von Grimm eingehalten.
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Anmerkung: Referenzverfahren fir PM10 ist die gravimetrische Messung nach EN12341.
Alternativ kann auch ein anderes Verfahren verwendet werden, wenn dessen Aquivalenz mit
dem Referenzverfahren nachgewiesen wurde. Nicht aquivalente Verfahren durfen seit 2010
nicht mehr zum Nachweis der Einhaltung von Grenzwerten verwendet werden. Fur
orientierende Messungen auf3erhalb des IG-L kdnnen weiter nicht-Aquivalente Geréte
eingesetzt werden.

Grundlagen fur die Beurteilung

a) Grenzwerte des Immissionsschutzgesetz - Luft

Anlage la: Immissionsgrenzwerte zu §3Abs.1

Als Immissionsgrenzwert der Konzentration zum dauerhaften Schutz der menschlichen Gesundheit in ganz Osterreich gelten die
Werte in nachfolgender Tabelle:

Konzentrationswerte in pg/m® (ausgenommen CO: angegeben in mg/m®; Arsen, Kadmium, Nickel, Benzo(a)pyren: angegeben in
ng/m°)

Luftschadstoff HMW MW 8 TMW JMW
Schwefeldioxid 200 *) 120

Kohlenstoffmonoxid 10

Stickstoffdioxid 200 30 **)
PMio 50 ***) 40
Blei in PM1o 0,5
Benzol 5
Arsen 6 **+*)
Kadmium 5 xxxx)
Nickel 20 **x)
Benzo(a)pyren 1wy

*) Drei Halbstundenmittelwerte pro Tag, jedoch maximal 48 Halbstundenmittelwerte pro Kalenderjahr bis zu einer Konzentration
von 350 ug/m?® gelten nicht als Uberschreitung.

**) Der Immissionsgrenzwert von 30 ug/m?ist ab 1. Janner 2012 einzuhalten. Die Toleranzmarge betrégt 30 pg/mé bei Inkrafttreten
dieses Bundesgesetzes und wird am 1. Janner jedes Jahres bis 1. Janner 2005 um 5 ug/m?® verringert. Die Toleranzmarge von
10 ug/m? gilt gleich bleibend ab 1. Janner 2005 bis 31. Dezember 2009. Die Toleranzmarge von 5 pg/m? gilt gleich bleibend ab
1. Janner 2010. Im Jahr 2012 ist eine Evaluierung der Wirkung der Toleranzmarge fiir die Jahre 2010 und 2011 durchzufiihren.
Auf Grundlage dieser Evaluierung hat der Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft im
Einvernehmen mit dem Bundesminister fur Wirtschaft, Familie und Jugend gegebenenfalls den Entfall der Toleranzmarge mit
Verordnung anzuordnen.

*¥) Pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von Uberschreitungen zuléssig: ab Inkrafttreten des Gesetzes bis 2004: 35; von 2005
bis 2009: 30; ab 2010: 25.

***) Gesamtgehalt in der PMio-Fraktion als Durchschnitt eines Kalenderjahres.

Anlage 1b: Immissionsgrenzwert fir PMzs zu 8§ 3Abs.1

Als Immissionsgrenzwert der Konzentration von PM2,5 gilt der Wert von 25 pg/m3 als Mittelwert wahrend eines Kalenderjahres
(Jahresmittelwert). Der Immissionsgrenzwert von 25 pg/m3 ist ab dem 1. Jéanner 2015 einzuhalten.

Beachte fir folgende Bestimmung
§ 8 tritt hinsichtlich der Anlage 2 am 1. Janner 2003 in Kraft, vgl. Art. VII.
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Anlage 4: Alarmwerte zu § 3 Abs.2

Als Alarmwerte gelten nachfolgende Werte:
Schwefeldioxid: 500 pg/m3, als gleitender Dreistundenmittelwert gemessen.
Stickstoffdioxid: 400 pg/m?®, als gleitender Dreistundenmittelwert gemessen.

Anlage 5a: Zielwert fur Stickstoffdioxid

Als Zielwert der Konzentration von Stickstoffdioxid gilt der Wert von 80 pg/m3 als Tagesmittelwert.

Anlage 6: Allgemeine Bestimmungen

a) Eine Uberschreitung eines Immissionsgrenzwerts eines bestimmten Luftschadstoffes liegt unter Beriicksichtigung der
festgelegten Uberschreitungsmdglichkeiten und Toleranzmargen dann vor, wenn bei einem Immissionsgrenzwert auch
nur ein Messwert oder ein errechneter Wert numerisch gréer als der Immissionsgrenzwert ist. Ein Messwert ist dann
groRer als der Immissionsgrenzwert, wenn die letzte Stelle des Immissionsgrenzwerts um die Ziffer ,1“ Uberschritten
wird; sind die Messwerte um eine Stelle genauer angegeben, ist der Immissionsgrenzwert Uberschritten, wenn diese
Stelle gréRer/gleich der Ziffer ,5" ist.

b) Die Konzentrationswerte fur gasférmige Luftschadstoffe sind auf 20 °C und 1 013 hPa zu beziehen.

c) Die Berechnung der zur Beurteilung erforderlichen Mittelwerte hat gemaR folgender Tabelle zu erfolgen:

Mindestanzahl der gultigen Halbstundenmittelwerte (HMW) bzw. Tagesmittelwerte (TMW) zur Berechnung von

Kennwerten:
Kennwert Mindestanzahl der HMW
Dreistundenmittelwert (MW 3) 4
Achtstundenmittelwert (MW 8) 12
Tagesmittelwert (TMW) 40Y)
Wintermittelwert 75% in jeder Halfte der Beurteilungsperiode
Perzentile oder Summenhaufigkeitswerte 75% in jeder Halfte der Beurteilungsperiode
Kennwert Mindestanzahl der TMW
Jahresmittelwert (JMW) 90%2) wahrend des Jahres

d) Im Sinne der Anlagen 1 und 2 dieses Gesetzes steht die Bezeichnung

1. HMW* fur Halbstundenmittelwert,

2. ,MW8" fir Achtstundenmittelwert (gleitende Auswertung, Schrittfolge eine halbe Stunde),
3., TMW*" flir Tagesmittelwert,

4. IMW* fiir Jahresmittelwert.

1) Um systematische Einfliisse (Tagesgang) zu vermeiden, sind in diesem Fall mehr als 75% der HMW des Tages erforderlich.

2) Datenverluste aufgrund regelméaRiger Kalibrierung oder tblicher Geratewartung sind in der Anforderung fiir die Berechnung
des Jahresmittelwerts nicht beriicksichtigt.
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Stationsdaten

S256 Bad Hall

Stationsbeschreibung

Stationsnummer

S256

Anschrift der Station

Geogr. Lange

Geogr. Breite

Seehohe der Station

Hohe des Windmast tber Grund
Topographie, Lage der Station
Siedlungsstruktur

Lokale Umgebung

Unmittelbare Umgebung

Messziel(e)
Station steht seit (bzw. wvon - bis)

Karl Wogererplatz, 4540 Bad Hall

14°12' 50,1"(GK M31 65731)

48°1' 59"(GK M31 322000)

377 m

10 m

Ebene

Stadt mit ca. 5000 Einwohnern, Zentrum

Stark befahrene StralRe, Wohngebiet

Stark befahrene StraRe (B122), Parkplatz

Vorerkundungsmessung nach IG-L
18.3.2019 - 5.5.2020

Bemerkungen

Auftragsmessung - Stadtgemeinde Bad Hall

Gemessene Komponenten (Luftschadstoffe und meteorologische Gré3en)

PM10-Staub kont.

03/19 - 05/20

PM2,5-Staub kont.

03/19 - 05/20

Stickoxide 03/19 - 05/20
Windrichtung, -geschwindigk. 03/19 - 05/20
Lufttemperatur 03/19 - 05/20

Relative Feuchte

03/19 - 05/20

Globalstrahlung

03/19 - 05/20

Tabelle 3: Stationsdaten S256, Bad Hall

Luftgitemessung Bad Hall, S256
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Lageplan, Orthofoto
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Abbildung 1: Station S256, Bad Hall, Lageplan

Abbildung 2: Station S256, Bad Hall, Orthofoto
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Stationsfotos

Abbildung 4: Messstelle S256 in dstliche Richtung (Aufnahmedatum: 15.03.2019)
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Messergebnisse S256, Bad Hall

OBEROSTERREICH

Stations-
Messzeitraum nummer
Schadstoffe: 18.03.2019  bis 05.05.2020 S256
Meteorologie: 18.03.2019  bis 05.05.2020 S256
Maxi-
Mittel- | Grenzwert |% Grenz-| maler | Grenz- | % Grenz- Anzahl| Anz.
Schadstoff Einheit wert | (+Toleranz) | wert HMW | wert wert Ub. |HMWs
S02 [ng/m?3] 200
PM10 [Hg/m3] 16 40 40% 159 19777
PM2,5 [Hg/m3] 11 25 45% 71 19777
NO [ng/m?3] 9 272 19354
NO2 [Hg/m3] 17 35 48% 101 | 200 51% 0 |19364
(6{0) [mg/m3]
o3 [ug/m?]
PM10/PM2.5 mit kontinuierlicher Messung
Maxi- Maxi-
maler % Grenz-| maler | Grenz | % Grenz4 Anzahl| Anz.
Schadstoff Einheit MW8 | Grenzwert wert T™MW | wert wert Ub. | T™MWs
S02 [ng/m?3] 120
PM10* [Hg/m3] 111 78 50 155% 2 410
PM2,5 [Hg/m3] 45 40 410
NO [ng/m?3] 129 72 410
NO2 [ng/m?3] 68 49 80 ** 62% 411
(6{0) [mg/m3] 10
03 [ng/m3] 120 **
PM10/PM2.5 mit kontinuierlicher Messung ** Zielwert
Maxi- %
Meteorolog. Mittel- | Maximaler |Minimaler| maler | Anz. Anz. | Werte
Grol3e Einheit wert HMW HMW T™W | HMW  TMW <05
WiV m/s 0,9 53 0,0 3,8 [ 19778 411 39%
BOE m/s 3,1 19,2 0,3 19,2 | 19779 411 0%
TEMP Grad C 10,9 36,0 -6,3 27,5 | 19846 413
RF % 72,5 99,2 16,2 97,9 | 19847 413
Nord 7%
NO 10%
Ost 16%
SO 17%
Haufigkeitsverteilung Sud 9%
der Windrichtungen sSw 12%
West 17%
NW 12%
Anzahl
HMW 19778

Sud

Tabelle 4: Messergebnisse S256, Bad Hall
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Monatskenndaten S256, Bad Hall
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Abbildung 5: Monatskenndaten - Stickstoffmonoxid (NO) und Verfiigbarkeit in % (Verf.), S256,
Bad Hall
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Abbildung 6: Monatskenndaten Stickstoffdioxid (NO2), Verfugbarkeit in % (Verf.) und Anzahl
der Tage mit einem Tagesmittelwert Gber 80 pg/m3; S256, Bad Hall
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[ 10%~90%
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Abbildung 7: Monatskenndaten Feinstaub (PM10), Verfugbarkeit in % (Verf.) und Anzahl der
Tage mit einem Tagesmittelwert Giber 50 pg/ms3; S256, Bad Hall
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Abbildung 8: Monatskenndaten — Feinstaub (PM2.5) und Verfiigbarkeit in % (Verf.), S256, Bad
Hall
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Abbildung 9: Monatskenndaten Windgeschwindigkeit (WIV) S256, Bad Hall
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Abbildung 10: Monatskenndaten Lufttemperatur (TEMP) S256, Bad Hall
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Abbildung 11: Monatskenndaten Globalstrahlung (GSTR) S256, Bad Hall

Luftglitemessung Bad Hall, S256 Seite 14 von 28



% LAND
. OBEROSTERREICH
Umwelt Prif- und Uberwachungsstelle des Landes O6.

Stationsvergleich S256, Bad Hall

18. Méarz 2019 bis 05. Mai 2020
Messstationen NO [ug/m3] NO2 [pg/m3]
% d. % d.
MW HVMWs | MW 50 100 Hvws
S256 Bad Hall 9 97% 17 97%
S431 Linz-Rémerberg 33 97% 40 97%
S217 Enns-Kristein 3 28 97% 34 97%
S184 Linz-Stadtpark 11 97% 21 97%
S406 Wels 10 96% 22 96%
S409 Steyr 4 97% 13 97%
S125 Bad Ischl 3 96% 11 96%
S108 Griunbach 1 97% 4 97%
Messstationen PM10kont#2 [pug/m3] PM25kont [pg/m?3]
% d. % d.
MW 50 100 pvws | Mw 40 80 Hmws
S256 Bad Hall 16 99% 11 99%
S431 Linz-Rémerberg 20 100% 15 100%
S217 Enns-Kristein 3 18 92% 11 92%
S184 Linz-Stadtpark 19 99% 12 99%
S406 Wels 17 99% 12 99%
S409 Steyr 15 99% 11 99%
S125 Bad Ischl 13 99% 8 100%
S108 Grinbach 10 86% 7 86%
Messstationen WIV [m/s] TEMP [Grad C]
% d. % d.
MW 5 10 wwws MW -10 0 10 20 30 {vws
S256 Bad Hall 0,9 99% | 10,9 100%
S431 Linz-Rémerberg 0,8 100%| 11,9 100%
S217 Enns-Kristein 3 1,8 99% | 11,2 100%
S184 Linz-Stadtpark 0,8 99% | 11,8 100%
S406 Wels 2,7 99% | 11,5 99%
S409 Steyr 0,9 100%]| 11,1 100%
S125 Bad Ischl 0,8 99% | 10,7 100%
S108 Grinbach 3,2 99% 8,4 100%

Der arithmetische Mittelwert wurde aus allen gultigen Halbstundenmittelwerten berechnet. Die Datenverfugbarkeit
(= das Verhaltnis der giltigen zu den im Zeitraum mdglichen HMWs in Prozent) ist daneben angegeben.

Abbildung 12: Stationsvergleich der Mittelwerte

Luftgitemessung Bad Hall, S256 Seite 15von 28



OBEROSTERREICH

Umwelt Priif- und Uberwachungsstelle des Landes 06.

Wochentagesgang S256, Bad Hall
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Abbildung 13: Wochentagesgang Feinstaub (PM10) S256, Bad Hall
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Abbildung 14: Wochentagesgang Feinstaub (PM2.5) S256, Bad Hall

Uhrzeit
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01:00
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Abbildung 15: Wochentagesgang Stickstoffmonoxid (NO) S256, Bad Hall
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Abbildung 16: Wochentagesgang NO2 S256, Bad Hall

Uhrzeit
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Windabhéangige Auswertungen S256, Bad Hall

Windabhangige Auswertung K
S256 (ug/m?]
Bad Hall I TR
NO NW - 550
50-60
18.03.19 - 06.05.20 40 - 50
. 30-40
I 20-30
10-20
B o-10

Abbildung 17: Windabhéngige Auswertung Stickstoffmonoxid (NO) S256, Bad Hall

Windabhangige Auswertung o
S256 _20% [Hg/m?]
Bad Hall -0 |
NO2 NW 0 50-60
18.03.19 - 06.05.20 40 - 50
I 30-40
B 20 - 30
10-20
B 0-10

Abbildung 18: Windabhéngige Auswertung Stickstoffdioxid (NO2) S256, Bad Hall
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Windabhangige Auswertung o
S256 _-20% (ug/m?]

Bad Hall Bl >=60 |
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130-40
B 20 - 30
10-20

B 0-10

Abbildung 19: Windabhangige Feinstaub (PM10) S256, Bad Hall
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| 130-40
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Abbildung 20: Windabhéangige Auswertung Feinstaub (PM2.5) S256, Bad Hall
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Windabhéngige Auswertung "
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Abbildung 21: Windabhé&ngige Auswertung Windgeschwindigkeit (WIV) S256, Bad Hall
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Abbildung 22: Tageszeitliche Windrichtungsverteilung in % S256, Bad Hall
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Ausbreitungsberechnung

Fur eine flachendeckende Darstellung der Immissionen im Untersuchungsgebiet Bad Hall
wurde zusatzlich eine Ausbreitungsrechnung mit dem Modellsystem GRAMM/GRAL, welches
von der Technischen Universitat Graz, Inst. f. VKM u. THD entwickelt wurde, durchgefihrt [1].

Stromungsmodellierung mit GRAMM (Windfeldsimulation)

Zur Berechnung der réumlichen Schadstoffausbreitung werden dreidimensionale
Stromungsfelder bendtigt. Diese wurden mit Hilfe des prognostischen Windfeldmodells
GRAMM berechnet. Prognostische Windfeldmodelle haben gegeniiber diagnostischen
Windfeldmodellen den Vorteil, dass neben der Erhaltungsgleichung fir Masse auch jene fur
Impuls und Enthalpie in einem Euler'schen Gitter gelost werden. Damit kdnnen dynamische
Umstrémungen von Hindernissen in der Regel besser simuliert werden.

Mit dem Modell GRAMM wurden fir ein grof3es Gebiet (32 x 43 km) die Windverhaltnisse
modelliert. Bei dieser Windfeldsimulation sind meteorologische Daten der permanenten
Messstationen Steyr, Traun und Wels sowie der temporaren Messstationen Kremsmunster
und Kronsdorf miteingeflossen. Durch die Beriicksichtigung dieser Vielzahl an Eingangsdaten
kénnen die meteorologischen Gegebenheiten im Gebiet sehr gut wiedergegeben werden.

Schadstoffausbreitung mit GRAL

Die Ausbreitung von Luftschadstoffen wird durch r&umliche Stromungs- und Turbulenz-
vorgange bestimmt. Diese sind fur bodennahe Quellen neben den allgemeinen
meteorologischen Bedingungen auch von der Geldndestruktur, von Verbauungen und von
unterschiedlichen Bodennutzungen abhéngig. Um die Einflisse mdglichst gut zu erfassen,
wurde das Lagrange’sche Partikelmodell GRAL zur Feststellung der Zusatz- und Gesamt-
belastung der Immission verwendet. Fiur die Bestimmung von Immissionskonzentrationen
wurde in einem festgelegten Gitter zu jedem Zeitpunkt die Anzahl an Teilchen in jedem
Gittervolumen ermittelt und Uber die Zeit integriert. Da erfahrungsgemall die vertikalen
Konzentrationsgradienten héher sind als die horizontalen, wurde ein Ausz&hlgitter verwendet,
dessen horizontale Abmessung 4 m und in der Vertikale 1 m betragt. Damit werden die
raumlichen Gradienten der Konzentration geniigend genau erfasst und statistische
Unsicherheiten vermieden. Betrachtet wurde ein Untersuchungsgebiet von 1.000 x 1.000 m.
Die Auswerteh6he wurde auf 3 m Uber Grund gesetzt.

Emissionsdaten

Bei der Ausbreitungsrechnung wurden die Quellgruppen ,Stral3enverkehr und ,Hausbrand*
bericksichtigt. Diese Emissionen wurden mit einem multiplikativen Ansatz aus Aktivitat und
Emissionsfaktor berechnet.

Die Daten zu den Aktivitaten wurden fiir beide Quellgruppen aus dem Emissionskataster OO
tbernommen. Zur Berechnung der Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs wurde das
Emissionsmodell NEMO 5.0.0 verwendet, welches diese auf Basis der vorherrschenden
Verkehrssituationen und Steigungen sowie der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte und
deren Emissionsstandards im Betrachtungsjahr berechnet.

In der Abbildung 23 und der Abbildung 24 sind die NOx und PM10-Emissionen des
StralRenverkehrs dargestellt. Es wurden ausschlief3lich emissionsrelevante Stralenabschnitte
modelliert, fir welche Verkehrszahlen verflighar waren. Die Emissionen des Hausbrandes
wurden aufgrund der FlAchendeckung graphisch nicht separat ausgewiesen.
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Abbildung 24: PM10-Emissionen aufgrund des Stral3enverkehrs
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Simulierte Konzentrationen fir NOx/NO,

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung fiir die jahrliche Zusatzbelastung an NOx durch den
StraRenverkehr und den Hausbrand im Untersuchungsgebiet ist in der Abbildung 25
dargestellt.
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Abbildung 25: Simulierte NOx-Immissionen aufgrund des StralRenverkehrs und des
Hausbrandes

Fur die Darstellung der gesamten NO.-Konzentrationen muss in einem ersten Schritt die NOx-
Gesamtbelastung ermittelt werden und in einem weiteren Schritt diese in NO»-Konzentrationen
umgewandelt werden.

Die NOx-Gesamtbelastung ergibt sich aus der NOx-Zusatzbelastung und der regionalen NOx-
Hintergrundbelastung, fir welche im Untersuchungsgebiet ein Wert von 21 pg/m3 NOx
verwendet wurde.

Zur Ermittlung der NO»-Konzentrationen aus den NOx-Konzentrationen wurde der empirische
Ansatz nach Romberg verwendet, der die Zusammenhénge zwischen gemessenen NO--
Konzentrationen und gemessenen NOx-Konzentrationen fur statistische Konzentrationswerte
zeigt. Daraus ergibt sich die dargestellte NOx/NO2-Umwandlungsfunktion (Formel 1), mit
welcher folglich die Gesamtkonzentration an NO. (Zusatz- und Hintergrundbelastung)
berechnet wurde. Da grundsatzlich die Umwandlungsraten regional unterschiedlich sein
kénnen, wurde auf Basis der gemessenen Werte der mobilen Station Bad Hall S256 der
Parameter a mit 40 angepasst.

a
NO2 =NO —+0.12
X (NOx )

+ 65

Formel 1: Empirischer Ansatz fuir die NO,-Umwandlung
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Das Ergebnis fur die berechneten NO2-Konzentrationen ist der Abbildung 26 zu entnehmen.
An der Messstation Bad Hall S256 wurde ein NO2-Jahresmittelwert von 17 pg/m3 modelliert,
was auch dem gemessenen Wert von 17 pg/mé NO- entspricht. Der NO,-Grenzwert von
35 pg/m3 (inklusive 5 pg/m?3 Toleranzmarge) wird im gesamten Untersuchungsgebiet nicht
Uberschritten. Folglich wird auch der EU-Grenzwert von 40 pg/m3 eingehalten.
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Abbildung 26: Simulierte NO2-Immissionen in 3 m tUber Grund (Gesamtbelastung mit
Strallenverkehr + Hausbrand + Hintergrund)
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Simulierte Konzentrationen fir PMg

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung fur den Jahresmittelwert an PM10 ist in Abbildung 27
dargestellt. An der Messstation Bad Hall S256 wurde fur PM10 ein jahrliches Mittel von 16
pg/m3 modelliert, was dem gemessenen Wert von 16 pg/ms3 entspricht. Der Grenzwert von 40
pg/m3 wird im gesamten Untersuchungsgebiet eingehalten.
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Abbildung 27: Simulierte PM10-Immissionen in 3 m Uber Grund (Gesamtbelastung mit
Strallenverkehr + Hausbrand + Hintergrund)
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[1] Land Steiermark (2017): Documentation of the Lagrangian Particle Model GRAL (Graz
Lagrangian Model) Vs. 17.9;
http://www.umwelt.steiermark.at/cms/beitrag/11023486/19222537/

Luftglitemessung Bad Hall, S256 Seite 25 von 28



2 I @ LAND ‘
. OBEROSTERREICH
Umwelt Prif- und Uberwachungsstelle des Landes O6.

Legende

HMW, TMW ; MMW, JMW Halbstundenmittelwert, Tages-, Monats-, Jahresmittelwert

MW1, MW3, MWS......... 1-Stunden-Mittelwert, 3- bzw. 8-Stunden-Mittelwert

HMAXM, TMAXM, MIMAXM  Maximaler HMW, TMW oder MW1 des Monats

HMINM, TMINM ............ minimaler HMW bzw. TMW

BOEMAX .....cooovviiiiinin, maximaler Bbe des Monats

98%-Wert, 95%-Wert .... 98-Perzentilwert = 98% aller Einzelwerte des Messwertkollektivs sind
kleiner als dieser Wert; wird bei gasférmigen Schadstoffen aus
HMWs, bei Staub aus den TMWSs berechnet; 95-Perzentil analog

MPER97 ... 97,5-Perzentilwert des Monats

Anz.TMW (HMW) .......... Anzahl der TMWs (HMWSs) im angegebenen Zeitraum

pa/ms3, ug/m3 ................ Mikrogramm pro Kubikmeter

MO/M3 .. Milligramm pro Kubikmeter

M/S i Meter pro Sekunde

ppM, PPb oo Parts per Million (Teile pro Million), Parts per Billion (Teile pro

Milliarde)

PM10.....cooiiiiies Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser unter 10 pum,
Konzentration bezogen auf Au3entemperatur; Rohwert (Probenahme
40°C)

PM10kont ............ccceeeee kontinuierlich gemessener PM10-Wert mit einem Standortfaktor
korrigiert fur bei 40°C flichtige Substanzen

PM10g.....cccovviiiiiniiaeeees gravimetrische PM10 Feinstaubmessung

NO, NO2,NOz ............. Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid

NOX eevieiiiiiiiiiieee e Stickoxide (NO + NO2)

S02,S02 ..oveeviiiiiiiiinnne Schwefeldioxid

H2S, HoS ..o Schwefelwasserstoff

WIR, HWR .......ccccoeenee. Windrichtung, Hauptwindrichtung

WIV i Windgeschwindigkeit

GSTR i, Globalstrahlung

BOE ..o Windbde (maximale W1V, Abtastrate = 2 s)

C(Ca) .covevreeiieeeeeeeeeen, Calmen (WIV kleiner 0,5 m/s)

TEMP ..o Temperatur

Feuchte (RF).................. Relative Feuchte

IG-L i, Immissionsschutzgesetz-Luft

Verf.. i Verfugbarkeit der Daten in Prozent

WHO . Weltgesundheitsorganisation

OAW.....ooviiiiiece e, Osterreichische Akademie der Wissenschaften

GE ..o, Geruchseinheit (ONORM EN!13725, 2003)

Umrechnungsfaktoren (bezogen auf 20 Grad C und 1013 hPa)
Molare Masse g/mol (Molvolumen = 24,0547)

Umrechnung von ppm in mg/m?3 (bzw. ppb in pg/m?)

NO 1ppm = 1,2471 mg/m3= 1247,1 ug/m?3 30,0
NO2 1ppm = 1,9123 mg/m3= 1912,3 ug/m?3 46,0
CO 1 ppm = 1,1640 mg/m3 = 1640,0 ug/m?3 28,0
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Dateniibertragung und —verarbeitung

Die Stationen zur kontinuierlichen Messung von Luftschadstoffen sind mit Vor-Ort-Rechnern
ausgestattet, die die Messgerate steuern und aus den erfassten Momentanwerten
Halbstundenmittelwerte bilden.

Die Halbstundenmittelwerte werden in der Station 20 Tage lang gespeichert, um eventuelle
Storungen in der Datenlibertragung sicher zu tberbriicken. Ferner kbnnen Minutenmittelwerte
der Schadstoffmessgerate Uber mehrere Tage in einem Ringpuffer gehalten und bei Bedarf
von der Zentrale abgefragt werden.

Ein Server in der Messnetzzentrale ruft die Halbstundenmittelwerte und die
Statusinformationen der mobilen Stationen mehrmals taglich ab.

Die Routinewartung der Stationen und Messgerate wird in 14-tagigen Intervallen durchgefuhrt.
Bei den Schadstoffmessgeréten erfolgt alle 23h eine automatische Funktionskontrolle durch
Aufgabe von Null- und Prufgas. Eine Umrechnung des Messwerts anhand der Ergebnisse
dieser Kontrolle erfolgt nicht. Uberschreiten die Null- oder Priifgaswerte aber die in den
einschlagigen ONORM EN-Normen gesetzten Schranken, wird der Messwert vorerst ungiiltig
gesetzt und darf erst nach Uberpriifung mit einem unabhangigen Standard wieder riickwirkend
gultig gesetzt werden. Mindestens 2-mal jahrlich wird die Richtigkeit der Messung mittels
Kalibrieriberprifung mit einem unabhangigen Standard tberpruft. Die Messgerate werden je
nach Hersteller und Geréatetype, in der Regel alle eineinhalb Jahre, einem Generalservice laut
Herstellerangaben unterzogen. In der Messnetzzentrale werden taglich die eingelangten
Messdaten gesichtet und auf Plausibilitat gepruft. Zu dieser Prufung werden auch die
KenngroRen der Funktionskontrolle und gegebenenfalls die Minutenmittelwerte
herangezogen. Bei unplausiblen Daten muss das Messgerat vor Ort Giberpruft werden. Je nach
Ergebnis werden die Messwerte dann bestatigt oder verworfen. Am Monatsende erfolgt eine
weitere Kontrolle, bevor die Daten fur die Monatsberichtserstellung freigegeben werden. Die
in den Monatsberichten enthaltenen Daten gelten als ,vorlaufig kontrolliert”. Endkontrolliert
sind die Daten, wenn die Ergebnisse in Form dieses Berichtes vorliegen.
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Erlauterungen von Fachausdriicken — Infos zu den Schadstoffen

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder Schiff ausgestol3ene
Luftschadstoffmenge in Kilogramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in
Kilogramm pro Stunde. Die in die Atmosphéare emittierten Schadstoffe werden vom Wind
verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so
genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf
Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter tberwiegend nachteilig auswirken. Die
Maf3einheit der Immissionen am Untersuchungsraum ist pg Schadstoff pro m3 Luft (ug/ms).

Stickoxide (NOx) / Stickstoffdioxid (NO2)

Die priméaren Quellen fur Stickoxide (NOx) sind Verbrennungsvorgénge in Kraftwerken und
Kraftfahrzeugen. Bei einzelnen industriellen Prozessen (z.B. der Herstellung von
Salpetersaure bei der Dungerproduktion) werden ebenfalls Stickoxide emittiert. Dem
Kraftfahrzeugverkehr kommt wegen der direkten Ableitung der Abgase in den
Aufenthaltsbereich des Menschen besondere Bedeutung zu. Stickoxide werden tberwiegend
zunachst in Form von Stickstoffmonoxid (NO) emittiert und wandeln sich an der Luft zu
Stickstoffdioxid (NO2) um.

Feinstaub (PM10)

Als Feinstaub bezeichnet man den Anteil des Schwebstaubs, der bis in die Lunge vordringen
kann. Dieser Staubanteil, der aus Teilchen mit Durchmessern unter 10 Mikrometer besteht,
heiRt auch PM10. Der noch feinere Teil, mit Durchmessern unter 2,5 Mikrometern, heif3t
PM2,5. Er dringt nicht nur in die Bronchien, sondern auch in die Lungenblaschen vor. Zur
Feinstaubfraktion gehoren die gefahrlichsten Staubarten, wie Dieselrul3 oder
Schwefelsdureaerosol, aber auch Zigarettenrauch.
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