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1. Aufgabenstellung

Staubniederschlag, der aufgrund der Grol3e bzw. des Gewichtes aus der Atmosphéare trocken oder
nass auf Oberflachen niedergeschlagen wird und daran angelagerte Schwermetalle kdnnen tber
Bdden, Pflanzen oder Gewasser in die Nahrungskette gelangen. Im Immissionsschutzgesetz-Luft
(IG-L) sind daher zum dauerhaften Schutz der menschlichen Gesundheit Grenzwerte flr die

Parameter Staubniederschlag, Blei und Cadmium vorgeschrieben. [1]

Um diese Grenzwerte zu Uberwachen, wurde vom Bundesminister fiur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft das Messkonzept zum Immissionsschutzgesetz-Luft verordnet.
Dieses beinhaltet, dass Messungen des Staubniederschlages sowie der Metalle Blei und Cadmium
im gesamten Bundesgebiet durchzufihren sind. Die Einrichtung der Messstellen erfolgte seitens der
Abteilung Umweltschutz beim Amt der OO. Landesregierung entsprechend der
Bevolkerungsverteilung sowie den Immissionsschwerpunkten. Die Messstellen sind beim
Umweltbundesamt gemeldet und die Jahresmittelwerte der einzelnen Komponenten werden gemar

der oben genannten Verordnung jahrlich an das Umweltbundesamt Gbermittelt. [2]

In Oberdsterreich wurden 2022 ganzjahrig in den Orten Braunau, Kremsmunster, Linz, Steyregg,
und Wels in Summe neun Messstellen betrieben. Neben den Parametern Staubniederschlag, Blei
und Cadmium wurden zuséatzlich noch die Komponenten Arsen, Nickel, Chrom, Kupfer,

Quecksilber, Vanadium, Antimon und Thallium untersucht.
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2. Rechtsgrundlagen

Im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) sind fir die Parameter Staubniederschlag, Blei und

Cadmium Grenzwerte festgelegt, die in der Tabelle 1 angefiihrt sind. [1,2]

AulRerdem gibt der Gesetzgeber vor, dass punktbezogene Auswertungen durchzufihren sind. Durch
diese detaillierte Betrachtung der einzelnen Messpunkte kommen lokale Einflisse viel starker zur

Geltung als bei einer flachenbezogenen Auswertung.

Tabelle 1: Grenzwerte nach dem IG-L

Parameter Einheit Staubniederschlag Blei Cadmium

Grenzwert (JMW) | mg/(m?*d) 210 0,100 0,002

Fur die Schwermetalle Chrom, Arsen, Kupfer, Vanadium, Quecksilber, Nickel, Antimon und Thallium
gibt es derzeit keine gesetzliche Regelung in Osterreich. Es werden nachfolgend die in den

technischen Regelwerken angefiihrten Richtwerte angegeben. [3, 4]

Tabelle 2: Vorsorge- bzw. Richtwerte

Parameter Einheit Ni Cu Cr Tl Sb \Y, Hg As

Richtwert TA Luft [3] pg/(m?d) | 15 - - 2 - - 1 4

Richtwert Schutzgut Boden [4] pg/(m2*d) 6 7 9 0,1 2 7 0,05 4
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3. Messstellen
3.1. Beschreibung der Messstellen

Im Jahr 2022 wurden neun Probenahmestellen in den Orten Braunau, Kremsmiinster, Linz, Steyregg
und Wels betrieben (Tabelle 3).

Tabelle 3: Probenahmeorte in Oberdsterreich

Koordinaten GK M31
Mess-
stelle Standort / Adresse Standorttyp
Rechts- Hoch-
wert wert
. verbautes Wohngebiet, Néhe Strale bzw.
BR_1 Braunau, Kolpingplatz Busterminal 21784 346593
KRM Kremsmiinster, im Stift verbautes Gebiet, direkt im Hof 59509 324340
. - Dicht verbautes Wohngebiet am Stadtrand,
KM Llnz-KI_elnmunchen, stark befahrene Strafen, Schwerindustrie in 72646 346701
DauphinestraBe 68
2 km Entfernung
o ; Westen: Stark befahrene Stral3e,
New | (G e WS 2| e
Osten: Industriegelande
Linz-Rémerbergtunnel, Parkplatz
ROE Klammestraf3e, hinter dem Haus St_ark_ befahrene Straf;e, Tunnelportal, 70349 352233
stadtisches Wohngebiet
Promenade 37
Linz-Stadtpark, No3bergerstralle, . .
SPA inz P d stadtisches Wohngebiet 71563 352434
hinter der Museumsstraf3e 34a
— Steyregg, Freizeitzentrum, locker verbautes Mischgebiet am Stadtrand, 76752 349721
Dammkrone stark befahrene Stral3e
; ; ; locker verbautes Wohngebiet; belastetes
Steyregg Weih-Leite 27, Container v - d
MP132 Meé’snifz Industriegebiet 1 km entfernt, 75772 350511
landwirtschaftliche Nutzflache
Wels, Linzer Stral3e Container )
BSW Messnetz Gewerbegebiet, stark befahrene StraRe 52406 336513
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3.2. Lageplane der Messstellen
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Bearbeiter: Stefan Oitzl
o Datum: 5.1.2015

Abbildung 1: Geographische Messstellenverteilung in Oberdsterreich
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links unten: -22274; 348101
rechts oben: -20970; 345060

Koordinatensystem Gaul-Kriiger M31
Verwendung:

{ Bearbeiter:
Karte erstellt am: 01.02.2022

Digitales Oberdsterreichisches
i Raum-Informations-System [DORIS]

Mafstab 1:5000

Mittelpunkt: 58379; 324276
Z 4 links unten: 58732; 323848
PR rechts oben: 80026; 324705
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Abbildung 3: Lageplan Kremsmunster
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Abbildung 4: Lageplan Linz
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Abbildung 6: Lageplan Wels

Staubniederschlag und Schwermetalle in Oberdsterreich - Jahresbericht 2022 Seite 10 von 35



3.3. Messzeitraum

Die Staubniederschlagsmessungen (Bergerhoff) erfolgten von 30.12.2021 bis 30.12.2022
(siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Messperioden

Messung Braunau Kremsmauinster Linz Steyregg Wels
30.12.2021 — 30.12.2021 - 30.12.2021 - 30.12.2021 - 30.12.2021 -
1. Messung 31.01.2022 31.01.2022 31.01.2022 31.01.2022 31.01.2022
31.01.2022 — 31.01.2022 - 31.01.2022 - 31.01.2022 - 31.01.2022 -
2. Messung 01.03.2022 01.03.2022 01.03.2022 01.03.2022 01.03.2022
01.03.2022 — 01.03.2022 - 01.03.2022 — 01.03.2022 - 01.03.2022 -
3. Messung 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022
31.03.2022 — 31.03.2022 - 31.03.2022 — 31.03.2022 - 31.03.2022 -
4. Messung 28.04.2022 28.04.2022 28.04.2022 28.04.2022 28.04.2022
28.04.2022 - 28.04.2022 — 28.04.2022 — 28.04.2022 — 28.04.2022 -
5. Messung 30.05.2022 30.05.2022 30.05.2022 30.05.2022 30.05.2022
30.05.2022 — 30.05.2022 - 30.05.2022 — 30.05.2022 - 30.05.2022 -
6. Messung 29.06.2022 29.06.2022 29.06.2022 29.06.2022 29.06.2022
29.06.2022 - 29.06.2022 — 29.06.2022 — 29.06.2022 — 29.06.2022 —
7. Messung 28.07.2022 28.07.2022 28.07.2022 28.07.2022 28.07.2022
28.07.2022 - 28.07.2022 — 28.07.2022 - 28.07.2022 — 28.07.2022 —
8. Messung 29.08.2022 29.08.2022 29.08.2022 29.08.2022 29.08.2022
29.08.2022 — 29.08.2022 — 29.08.2022 — 29.08.2022 — 29.08.2022 —
9. Messung 29.09.2022 29.09.2022 29.09.2022 29.09.2022 29.09.2022
29.09.2022 - 29.09.2022 — 29.09.2022 — 29.09.2022 — 29.09.2022 -
10. Messung 31.10.2022 31.10.2022 31.10.2022 31.10.2022 31.10.2022
31.10.2022 — 31.10.2022 - 31.10.2022 — 31.10.2022 - 31.10.2022 -
11. Messung 30.11.2022 30.11.2022 30.11.2022 30.11.2022 30.11.2022
30.11.2022 — 30.11.2022 - 30.11.2022 — 30.11.2022 - 30.11.2022 —
12. Messung 30.12.2022 30.12.2022 30.12.2022 30.12.2022 30.12.2022
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4. Messmethodik

Entsprechend den Vorgaben des Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) bzw. der zugehérigen
Verordnung wurden die Komponenten Staubniederschlag, Blei und Cadmium bestimmt. [1,2]
Zusatzlich wurden noch die Parameter Arsen, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Vanadium,

Antimon und Thallium im Staubniederschlag untersucht.

4.1. Probenahme und Probenvorbereitung

Die Probenahme und die Bestimmung des Staubniederschlags erfolgten nach den Vorgaben der
VDI-Richtlinie 4320 Blatt 2 — Bestimmung des Staubniederschlags nach der Bergerhoff-Methode. [5]
Fir die Probenahme wurden Auffanggefalie aus Kunststoff (Polyethylen) verwendet.

Diese Becher mit einem definierten Offnungsquerschnitt werden circa vier Wochen lang im Freien
exponiert. Alle Partikel, die in den Becher gelangen (auch Niederschlag wie Regen und Schnee),
werden damit erfasst. Nach dem Einholen der Proben werden diese bis zur Trockene eingedampft
(unter Vakuum) und die Masse bestimmt. Generell muss aufgrund des einfachen Messprinzips zur
Staubsammlung beriicksichtigt werden, dass ein nicht unbetrachtlicher Anteil der Schwankungen
auf zufallige oder ungewollite Verunreinigungen (Blatter, Vogelkot, Insekten, Vandalismus etc.)

zurtckzufihren ist.

4.2. Schwermetallanalytik

Der Aufschluss laut Norm EN 15841 ist in einem geschlossenen Behalter mit 8 ml Salpetersaure
und 2 ml Wasserstoffperoxid durchzufiihren. In Abweichung zu dieser NORM werden die
Staubniederschlagsproben nicht in  einem geschlossenen Behdlter in der Mikrowelle
aufgeschlossen, sondern offen in einem Becherglas. Zudem wird zusétzlich 1 ml Salzséaure zum
Aufschluss beigefligt, um auch Antimon und Quecksilber analysieren zu kénnen. Der von uns
angewendete Aufschluss ergibt keinen Unterschied zur EN 15841 und entspricht den in EN 14902
geforderten Wiederfindungsraten fiir die Elemente Blei, Cadmium Arsen und Nickel. Die
Wiederfindungsraten wurden einerseits aus einem zertifizierten Referenzmaterial (CRM 2 NIES 8),

sowie aus dem Vergleich der beiden Aufschlussvarianten mit Realproben ermittelt [6].

Tabelle 5: Wiederfindungsraten der vier geforderten Elemente.

Pb Cd Ni As
103% 91% 89% 98%

Da die Elemente meist als chemische Verbindungen wie z.B. als Oxide oder silikatisch gebunden
vorliegen, kénnen einige Elemente mit dem oben beschriebenen Aufschluss nicht vollstandig in
Losung gebracht werden. Minderbefunde fir manche Elemente wie Antimon, Chrom etc. wirden
einen Aufschluss mit Flussséure oder zusatzlich mehr Salzsaure erfordern. Dies wird nicht gemacht,
da diese Elemente nicht gesetzlich geregelt sind. Die Messwerte liefern trotzdem wertvolle
Anhaltspunkte auf mdgliche Verursacher.
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Die Bestimmung der Elemente erfolgte mittels induktiv gekoppeltem Plasma - Massenspektrometer
(ICP-MS). Séamtliche Analysenergebnisse liegen (dber oder knapp an den geforderten
Nachweisgrenzen.

4.3. Prufspezifikation

VDI 4320 Blatt 2: Messung atmosphéarischer Depositionen — Bestimmung des Staubniederschlages
nach der Bergerhoff-Methode
EN 15841: Luftbeschaffenheit — Messverfahren zur Bestimmung von Arsen, Cadmium, Blei und

Nickel in atmospharischer Deposition, November 2009

4.4, Messunsicherheit
Es ist bei den angefihrten Verfahren mit nachfolgenden Messunsicherheiten zu rechnen.
Angegeben wird die erweiterte Messunsicherheit in Anlehnung nach EN 15841 (Anhang B).

Tabelle 6: Berechnete erweiterte Messunsicherheiten nach EN 15841 (Anhang B).

Staubniederschlag 38 %
Blei 53 %
Cadmium 41 %
Thallium 28 %
Antimon 38 %
Quecksilber 55 %
Vanadium 14 %
Arsen 12 %
Nickel 11 %
Kupfer 17 %
Chrom 15%
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5. Ergebnisse
5.1. Parameter Staubniederschlag, Blei und Cadmium

Die im Bundesgesetz zum Schutz vor Immissionen durch Luftschadstoffe (Immissionsschutzgesetz-
Luft) festgelegten, im Jahresmittel geltenden Grenzwerte fir Staubniederschlag, Blei (Pb) und
Cadmium (Cd) sind unter Punkt 2 (Tabelle 1) angefuhrt. Zur Bildung des Jahresmittelwertes sind
12 Messperioden heranzuziehen bzw. missen mindestens 75 % der Tage eines Kalenderjahres
vorliegen. [1]

Diese Vorgabe wurde fir die Messstelle Steyregg MP132 nicht erfillt (7 von 12 Messperioden)

Unter Punkt. 3.3. (Tabelle 4) sind die zwdlf Messperioden von 30.12.2021 bis 30.12.2022 detailliert
angegeben. Aus den Analysenwerten wurden pro Station die jeweiligen Jahresmittelwerte gebildet,
diese anschlieRend den im IG-L vorgeschriebenen Grenzwerten sowie den Richt- bzw.
Vorsorgewerten gegenibergestellt (siehe Tabelle 7 und 8). [1, 3, 4]

Folgende Messergebnisse konnten bei der Auswertung nicht beriicksichtigt werden:

- Linz — Kleinminchen: Periode 5 - Mull und Algen in der Probe
- Linz- Neue Welt: Periode 8 - Insekten in der Probe
- Steyregg MP101: Periode 6 - Schmutz in der Probe (Vermutung Vogelkot)
MP132: Periode 5,7 - Insekten in der Probe
Periode 8 - Insekten und Laub in der Probe

Periode 10 - verschimmelte Insekten

Periode 12 - Becher hatte einen Frostschaden
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Tabelle 7: Jahresmittelwerte der Messstationen in O8. im Kalenderjahr 2022

Exposition Staub Blei Cadmium
Messstation
el e | e/l | [ug/med] | g/ ()]

Braunau BR_1 12/12 80 1,8 0,042
Kremsminster 12/12 103 8,7 0,175
Linz-Kleinmunchen 11/12 89 2,1 0,048
Linz-Neue Welt 11/12 178 5,5 0,112
Linz-Rémerberg 12/12 165 4,5 0,074
Linz-Stadtpark 12/12 130 3,4 0,070
Steyregg MP101 11/12 185 6,8 0,159
Steyregg MP132* 7/12* 127* 5,2% 0,104*
Wels 12/12 77 3,0 0,053
Minimum It. IG-L 9/12

Grenzwert nach 1G-L 210 100 2

* Entspricht nicht den Vorgaben (< 75 % der Tage eines Kalenderjahres)
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Abbildung 7: Staubniederschlag im JMW der O6. Messstellen 2022
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Abbildung 9: Cadmium im JMW der O8. Messstellen 2022
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5.2. Zuséatzliche Parameter

Die zusatzlich untersuchten Parameter Nickel, Kupfer, Chrom, Thallium, Antimon, Vanadium,
Quecksilber und Arsen, fiir die in Osterreich keine Grenzwerte vorgesehen sind, wurden mit den
technischen Anleitungen zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) sowie den Luftqualitatsstandards zur

Umweltvorsorge (Schutzgut Boden) verglichen [4, 5].

Die dazugehorigen Jahresmittelwerte flr das Jahr 2022 sind in der Tabelle 8 den jeweiligen

Richtwerten gegeniibergestellt.

Tabelle 8: Jahresmittelwerte der Messstationen, Zeitraum 30.12.2021 — 30.12.2022.

Tabellen: Ni Cu Cr T Sh \% Hg As
[Hg/mZd]

Braunau BR_1 15 5,2 1,8 0,01 0,12 1,0 0,01 0,23
Kremsmiinster 1,2 7,6 2,8 0,09 0,13 0,9 0,01 0,45
Linz-Kleinmiinchen 3,8 9,3 3,7 0,01 0,13 1,4 0,01 0,23
Linz-Neue Welt 7,1 31,3 | 21,6 0,02 0,35 4,8 0,03 0,57
Linz-Rémerberg 3,0 28,4 | 157 0,03 0,68 5,0 0,02 0,44
Linz-Stadtpark 1,8 10,2 4,0 0,01 0,21 1,5 0,02 0,26
Steyregg MP101 4,6 10,4 16,2 0,03 0,17 4,6 0,10 0,74
Steyregg MP132* 2,8* 6,7* 6,7* 0,03* 0,16* 2,7* 0,05* 0,50*
Wels 1,3 9,9 2,4 0,01 0,18 1,1 0,01 0,22
Richtwert TA Luft 15 5 5 7 1 4
Richtwert Schutzgut
Boden 6 7 9 0,1 2 7 0,05 4

* Entspricht nicht den Vorgaben (< 75 % der Tage eines Kalenderjahres)
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Abbildung 10: Nickel im JMW der O8. Messstellen 2022
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Abbildung 11: Kupfer im JIMW der O6. Messstellen 2022
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Abbildung 12: Chrom im JMW der O6. Messstellen 2022
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Abbildung 13: Thallium im JMW der O6. Messstellen 2022
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Abbildung 15: Vanadium im JMW der O8. Messstellen 2022
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Abbildung 16: Quecksilber im JMW der O6. Messstellen 2022
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Abbildung 17: Arsen im JMW der O6. Messstellen 2022
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6. Trends der Jahresmittelwerte der Metalle von 2006 bis 2022

6.1. Braunau, Kremsmunster und Wels
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Abbildung 18: Staubniederschlag im JIMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 19: Blei im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 20: Cadmium im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 21: Nickel im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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7Abbildung 22: Kupfer im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 23: Chrom im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 24: Thallium im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 25: Antimon im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 26: Vanadium im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 27: Quecksilber im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022
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Abbildung 28: Arsen im JMW im Jahrestrend 2010 — 2022

Staubniederschlag und Schwermetalle in Oberdsterreich - Jahresbericht 2022 Seite 26 von 35



6.2. Linz
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Abbildung 29: Staubniederschlag im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 30: Blei im JIMW im Jahrestrend 2006 — 2022

23 IG-L Grenzwert IMW
2 pg/(m2*d)
= 2 - o o - - - - - - - - - - - - -
©
&
1S
< 1,5
(@]
=
5 1
S
®
© o M
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Linz- Neue Welt Linz- Romerberg Linz- Stadtpark

Linz- Kleinminchen

Abbildung 31: Cadmium im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 32: Nickel im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022

60
50
40

30

20

Richtwert Schutzgut Boden JMW
7 pg/(m?*d)

10 —

Kupfer [ug/(m2*d)]

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Linz- Rémerberg

Linz- Kleinminchen =~ =——Linz- Neue Welt Linz- Stadtpark

Abbildung 33: Kupfer im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 34: Chrom im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 35: Thallium im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 36: Antimon im JMW im Jahrestrend 2006 - 2022
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Abbildung 37: Vanadium im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 38: Quecksilber im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 39: Arsen im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022

Staubniederschlag und Schwermetalle in Oberdsterreich - Jahresbericht 2022 Seite 30 von 35



6.3. Steyregg
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Abbildung 40: Staubniederschlag im JIMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 41: Blei im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 42: Cadmium im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 43: Nickel im JIMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 44: Kupfer im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 45: Chrom im JMW im Jahrestrend 2006 - 2022
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Abbildung 46: Thallium im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 47: Antimon im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 48: Vanadium im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 49: Quecksilber im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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Abbildung 50: Arsen im JMW im Jahrestrend 2006 — 2022
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