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2. Einfihrung und Aufgabenstellung

Bis 2004 galt in Osterreich als gesetzlich zu erfassende Staubfraktion Gesamtschwebestaub
oder auch abgekurzt TSP (fur ,total suspended particles®). Da feinere Teilchen tiefer in den
Atemtrakt gelangen und in epidemiologischen Untersuchungen auch eine héhere Wirkung
auf Atemtrakt- und Herz-Kreislauferkrankungen aufgezeigt wurde, wurden in den USA
bereits vor langerer Zeit Grenzwerte fur die feineren Staubfraktionen unter 10 pm (,PM10%)
und unter 2,5 ym (,PM2.5%) eingefiihrt. Seitens der EU wurde am 22. April 1999 die Richtlinie
1999/30/EG erlassen, in welcher die Grenzwerte fur Partikel in der Luft neu behandelt
wurden. Als ,PM10“ in der erwdhnten EU-Richtlinie wird ,Particulate Matter mit einem
mittleren aerodynamischen Abscheidedurchmesser von 10 um*“ bezeichnet. Als Grenzwert
zum Schutz des Menschen ist im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-Luft) ein Jahresmittelwert
von 40 pg/m? und ein Tagesmittelwert (TMW) von 50 pg/m?, dieser jedoch verknupft mit
Uberschreitungskriterien, angegeben. Der PM10 Standard mit einem Grenzwert von 50
pg/m? als TMW, der pro Jahr 35 Mal Uberschritten werden darf, wurde mit dem 1G-Luft 2001
in Bezug auf die Uberschreitungshaufigkeit verscharft in Osterreichisches Recht
Ubernommen. Ein Grenzwert von 25 pg/m?® im Jahresmittel fir PM2.5 wurde erst letztes Jahr
von der EU (24. Mai 2008) erlassen (Richtlinie 2008/50/EG"). Dieser soll ab 1. Januar 2015
eingehalten werden.

In Niederésterreich wurden laut Jahresbericht der Luftglitemessungen in Niederdsterreich
z.B. im Jahr 2005 an 12 von 22 Messstationen die zuldssigen Uberschreitungen des
Tagesmittelwertes von PM10 {berschritten™. In Osterreich fiihrt eine Uberschreitung eines
IG-Luft Grenzwerts zur Statuserhebung mit einer Analyse der Verursacher und zur Einleitung
von geeigneten MaRnahmen, um die Uberschreitungen in Zukunft vermeiden zu kénnen.
Wahrend nun bei gasférmigen Luftschadstoffen auf Basis der Emissionskataster auf Anteile
von Verursacherquellen geschlossen werden kann, ist dies bei Partikeln PM10 nicht in
gleichartiger Weise mdglich. Zum einen, da Partikel aus vielfaltigen chemischen
Verbindungen bestehen, zum anderen, da diese chemischen Verbindungen jeweils aus
verschiedenen Quellen stammen. Aulerdem wird ein erheblicher Anteil der Partikel in der
Luft erst sekundar gebildet und scheint in den Emissionskatastern nicht auf. Weiters
erfassen die Emissionskataster nicht oder sehr unvollstandig fugitive Emissionen, die z.B.
durch Stralienabrieb, Bautatigkeit, Erosion von offenen Flachen etc. verursacht werden.
Dadurch wird die Erkennung von Quellenbeitragen zum PM10 Aerosol ein
mehrdimensionales Problem, das nicht mehr durch Betrachten der Messwerte selbst gelost
werden kann. Als Losungsmdglichkeit wurde die Anwendung eines Chemischen
Massenbilanzmodells (CMB) vorgeschlagen, welches mit Hilfe eines statistischen Verfahrens
und der Anwendung von gemessenen Quellenprofilen eine Rekonstruktion der Beitrage der
wichtigsten, in einer Vorauswahl ermittelten Aerosolquellen ermdglicht. Basierend auf den
Erfahrungen mit dem CMB-Modell wurde im Rahmen von AQUELLA ein eigenes
Aerosolquellen-Modell, das Makrotracer-Modell entwickelt und erfolgreich angewendet. Das
Makrotracer-Modell basiert auf dem CMB Ansatz, wobei die Zahl der Tracerkomponenten
auf eine moglichst geringe reduziert wird. Als Tracerkomponenten werden soweit als moglich
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Makrokomponenten herangezogen, die sich als besonders zuverldssig hinsichtlich der
Quellenidentifizierung erwiesen haben.

Fir die Schaffung eigener Quellenprofile wurden zwei spezielle Projekte vom BM fur Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (,LAQUELLIS — Kraftfahrzeuge“ und
LAQUELLIS - Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft“) sowie eines vom Bundesministerium flr
Verkehr, Technologie und Innovation (Emissionsprofie der KFZ Flotte im
Kaisermuhlentunnel) bearbeitet. Profile von Straflenstduben wurden im Rahmen des
gegenstandlichen Projektes erstellt. AQUELLA - Projekte wurden bereits fur Wien,
Graz/Steiermark, Salzburg, Niederdsterreich und Klagenfurt/Karnten durchgefinhrt.

2.1. Aufgabenstellung des gegenstandlichen Projektes

Im Rahmen des gegenstandlichen Projektes sollten die Hauptverursacher der PM10
Uberschreitungen in St. Pélten und Schwechat ermittelt werden. Dafir war die Erstellung
eines Aerosolquellenmodells fir PM10 in Niederosterreich sowie eines geeigneten
Tracersatzes notwendig, als Grundlage der Quellenanalyse mit dem Chemischen
Massenbilanzmodell. Der Tracersatz wurde in den Quellenproben analysiert, daraus
resultierten die Quellenprofile. In ausgewahlten Immissionsproben wurden dann ebenso die
Konzentrationswerte der Tracerkomponenten im Verhéltnis zur PM10 Konzentration
bestimmt. Mit Hilfe des Makrotracer-Modells und des CMB-Modells wurden letztlich die
Anteile der wichtigsten Aerosolquellen ermittelt.

Die Anwendung des Aerosolquellenmodells fir Niederosterreich sollte insbesondere der
Analyse von Situationen dienen, die zur Uberschreitung der IG-Luft Grenzwerte von PM10
fuhren. Durch Einbeziehen einer Vorbelastungsmessstelle war beabsichtigt, den eigentlichen
Stadteinfluss als ,Urban Impact® fiir die Uberschreitungsepisoden herauszufiltern.
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3. Quellenanalyse mit Tracern

Vier der fur das Projekt AQUELLA Niederdsterreich ausgewahlten Immissionsmessstellen
sind im Verlauf einer Transsekte von West in Richtung Ost angeordnet, Mistelbach liegt
etwas weiter im Norden. Als regionale Hintergrundmessstellen fungieren Amstetten,
Mistelbach und Stixneusiedl. Messstellen im urbanen Wohngebiet sind St. Poélten und
Schwechat (wahrscheinlich auch durch Wien beeinflusst). Abbildung 1 zeigt Lage und
Anordnung der Messstellen.

Zwoettl
Hellabrunn Mistelbach
o
A
¢ M
Krems an.der Donau
ich o
: r S
Tulin.an degDonau Kerneuburg Génserndorfl
{
£ Mgk  SANKT £6LTEN WIEN
—~ ‘. ]
Ams&tten Wien e
Modling Schwechat
5 Stixneusiedl
Scheibbs Lilienfeld e Bruc.ancge; L citha
a .

Abbildung 1: Lage der AQUELLA—-Messstellen im Niederdsterreich.

Die Messstellen St. Pdlten Eybnerstralle, Schwechat, Mistelbach und Stixneusiedl wurden
von Janner bis Juni 2005 beprobt, in Amstetten begann die Probenahme erst Mitte April. Des
Weiteren wurden in St. Polten, Schwechat und Stixneusiedl Quellenproben von
Straltenstauben gezogen. Profile fur die Holzverbrennung wurden an der TU Wien fir die in
Osterreich verwendeten Holzarten erstellt.
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Die Immissions- und Quellenproben wurden einer umfassenden Analytik unterworfen.
Abbildung 2 zeigt die Aufteilung der bis zur Messung bei -20°C aufbewahrten Quarzfaserfilter
der Immissionsprobenahme.

» Apolare organische Tracer: PAH, Alkane

* Polare Organische Tracer: Fett- und
Harzsauren  Anionen: Chlorid, Nitrat, Sulfat

Apolare organische

Tracer + Kationen: Ammonium, Natrium, Kalium,

Kalzium, Magnesium

Cellulose,
. Anhydrozucker
Anionen

* Cellulose

Kohlenstoff * Anhydrozucker: Levoglucosan und verwandte
Verbindungen

« Kohlenstoff: TC, EC, OC, teilweise CC

HULIS: Humic like substances

Kationen

Polare organische HULIS
Tracer

» Rickstellprobe: fir Wiederholungen

Abbildung 2: Aufteilung der Quarzfaserfilter (Pallflex Quartz, 150 mm Durchmesser)

Fur die Messung der metallischen Elemente wurden Celluloseacetatfilter verwendet. Diese
wurden vorerst der zerstdrungsfreien Rontgenfluoreszenzanalyse (Bestimmung von Silizium
und Aluminium) unterzogen, anschlieffend unter Druck in K&nigswasser aufgeschlossen und
mittels optischer Emissionsspektralanalyse und Atomabsorptionsspektrometrie untersucht;
bestimmt wurden Blei, Cadmium, Kupfer, Zink, Mangan, Eisen, Vanadium, Nickel, Kalzium,
Magnesium, Titan, Barium, Antimon und Arsen.

Um Information auch Uber Monatsgéange zu gewinnen, konnten nicht immer Tagesproben
analysiert werden. Die Proben wurden aus diesem Grunde ,gepoolt".

Tabelle 1 zeigt den Analysenplan, die Abbildung 3 und 4 die Jahresgange von PM10 bzw.
Silikaten an den Messstationen. Als Uberschreitungstage wurde die Uberschreitung des
Grenzwertes von 50 ug/m?® an einer der niederdsterreichischen Messstellen definiert.

Durchaus Uberraschend ist das Ergebnis des in weiten Teilen parallelen Verlaufs nicht nur
der PM10 Konzentrationen, sondern auch der Silikatstaub — Werte von PM10 an
auseinander liegenden Messstellen. Silikate sind ein Bestandteil des StralRenabriebs, treten
aber auch bei Baustellen, unbefestigten Wegen z.B. im landwirtschaftlichen Bereich sowie
infolge natlrlicher Erosionsvorgange auf. Die Ursachen fir diesen langerfristigen Parallel—
Lauf der Silikatstaub — Werte sind nicht bekannt, es kommen sowohl relativ grol3raumige
Phanomene als auch lokales Einwirken in Frage.
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Tabelle 1: Liste der analysierten Pools (Rote Schrift: Uberschreitungsperioden, schwarze
Schrift: Perioden ohne Grenzwertliberschreitung an der am hochsten belasteten Messstelle)

St. Polten Schwechat Mistelbach Stixneusiedl Amstetten
11.-12.01.05 11.-12.01.05 11.-12.01.05 11.-12.01.05 U1
17.-18.01.05 17.-18.01.05 17.-18.01.05 17.-18.01.05 U2

1.-10., 13.-16., | 1.-10., 13.-16., | 1.-10., 13.-16., | 1.-10., 13.-16.,
19.-31.01.05 19.-31.01.05 19.-31.01.05 19.-31.01.05

05.02.2005 05.02.2005 05.02.2005 05.02.2005 U3

6.-9.02.05 6.-9.02.05 6.-9.02.05 6.-9.02.05 U4

10.02.2005 10.02.2005 10.02.2005 10.02.2005 U5
11.02.2005 11.02.2005 11.02.2005 11.02.2005 Ue
12.02.2005 12.02.2005 12.02.2005 12.02.2005 07
13.02.2005 13.02.2005 13.02.2005 13.02.2005

23.,24., 23., 24, 23.,24., 23.,24., 08

26.02.05 26.02.05 26.02.05 26.02.05

25.02.05 25.02.05 25.02.05 25.02.05 U9

1.-4., 27 .- 1.-4., 27 .- 1.-4., 27 .- 1.-4., 27 .-

28.02.05 28.02.05 28.02.05 28.02.05

14.-22.02.2005 | 14.-22.02.2005 | 14.-22.02.2005 | 14.-22.02.2005

3.-6.03.05 3.-6.03.05 3.-6.03.05 3.-6.03.05 U10
14.-16.03.05 14.-16.03.05 14.-16.03.05 14.-16.03.05 U11
22.-25.03.05 22.-25.03.05 22.-25.03.05 22.-25.03.05 012

27.,29.- 27., 29.- 27., 29.- 27.,29.- 013

30.03.05 30.03.05 30.03.05 30.03.05
1.-2.,7.-13., 1.-2.,7.-13., 1.-2.,7.-13,, 1.-2.,7.-13.,

17.-21., 26., 17.-21., 26., 17.-21., 26., 17.-21., 26.,
28.,31.03.05 28.,31.03.05 28.,31.03.05 28.,31.03.05

01.04.2005 01.04.2005 01.04.2005 01.04.2005 U14
2.-10.04.05 2.-10.04.05 2.-10.04.05 2.-10.04.05
13.-15.04.05 13.-15.04.05 13.-15.04.05 13.-15.04.05 13.-15.04.05 | U15
11.-12., 16.- 11.-12., 16.- 11.-12., 16.- 11.-12., 16.- 11.-12., 16.-

30.04.05 30.04.05 30.04.05 30.04.05 30.04.05
8.-9.05.05 8.-9.05.05 8.-9.05.05 8.-9.05.05
1.-7.,10.-12., 1.-7.,10.-12,, 1.-7.,10.-12,, 1.-7.,10.-12,, 1.-7.,10.-12,,
20.-25., 30.- 20.-25., 30.- 20.-25., 30.- 20.-25., 30.- 20.-25., 30.-

31.05.05 31.05.05 31.05.05 31.05.05 31.05.05
13.-19., 26.- 13.-19., 26.- 13.-19., 26.- 13.-19,, 26.-

29.05.05 29.05.05 29.05.05 29.05.05
1., 15.06.05 1., 15.06.05 1., 15.06.05 1., 15.06.05

2.-14., 2.-14., 2.-14., 2.-14., 2.-14.,

16.06.05 16.06.05 16.06.05 16.06.05 16.06.05
17.-19.06.05 17.-19.06.05 17.-19.06.05 17.-19.06.05 17.-19.06.05
20.-30.06.05 20.-30.06.05 20.-30.06.05 20.-30.06.05 20.-30.06.05
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf (Tagesmittelwerte) von PM10 an den niederésterreichischen

Messstellen Mistelbach, Stixneusiedl, St. Pélten, Schwechat (Jan-Jun 2005) und Amstetten
(Apr-Jun 2005).
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AQUELLA Niederdsterreich: Silikate
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf (Tagesmittelwerte) von silikatischem Staub an den

Messstellen Mistelbach, Stixneusied|, St. Polten, Schwechat (Jan-Jun 2005) und Amstetten
(Apr-Jun 2005).
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4. Modellergebnisse

4.1. Makrotracermodell

Tracermodelle basieren auf der Anwendung chemischer Verbindungen, die fir bestimmte
Quellengruppen charakteristisch sind. Diese Tracer sind oft nur in sehr geringen
Konzentrationen in den Stduben von bestimmten Quellen enthalten. Makrotracer sind nun
Tracer, die in héheren Konzentrationen in den Quellenproben auftreten — zu mindestens 1%,
eine Eigenschaft, die sich bei der Quantifizierung der Quellenbeitrage vorteilhaft auswirkt.
Das an der TU Wien entwickelte Modell beruht auf den Tracern Rufl (EC) flr
Dieselemissionen und Holzrauch. Die EC-Anteile fir Holzrauch wurden aus der Analyse fir
Levoglucosan abgeleitet. Die Differenz bildet den EC aus Dieselemissionen. Aus diesem
wurden anschlieBend der OC der Motoremissionen sowie der Anteil von sonstigem Brems-
und Reifenabrieb und ,Strallenabrieb® (Uber Emissionsfaktoren abgeleitet. Im
gegenstandlichen Modell wurde der Non-Exhaust Anteil von Reifen- und Bremsabrieb
separat dargestellt (,organischer Abrieb®). Die mineralischen Bestandteile des
Strallenabriebs finden sich im Quellenanteil Mineralstaub.

Fir die organischen Anteile des Reifen- und Bremsabriebs wurde als Rechengrofle das 0.3
fache des Abgasanteils angenommen. Dies stellt nach eigenen Messungen
(Kaisermuhlentunnel) eine Untergrenze dar, beim KaisermUhlentunnel mit taglichen Staus
lag der organische non-exhaust Anteil im groben Bereich (PM10-2,5) beim 0.6 fachen des
Exhaust-Anteils"; ohne Stau lag der Anteil bei 0,1".Da in Tunnels der Anteil des wieder
aufgewirbelten Materials héher anzunehmen ist, als in offenen Stral3en, wurde der Faktor 0.3
angewendet. Der mineralische Anteil von Abrieb und Wiederaufwirbelung ist im Quellenanteil
von Mineralstaub enthalten. Arsen gilt als Tracer flr die Kohleverbrennung — da der Faktor
jedoch groRen Schwankungen unterliegt, konnte diese Quelle nicht eindeutig quantifiziert
werden und wurde daher aufgrund der geringen Kohleanteile bei der Raumwarme in
Osterreich nicht beriicksichtigt. Mineralstaub wurde aus dem Silizium- und Kalziumanteil
berechnet — fur Silizium wurde der Faktor 2.7 angewendet (entsprechend dem Vorkommen
von Silizium in der Erdkruste, Kalzium wurde als Karbonat (CaCOs;, stdchiometrischer Faktor
2.5) berechnet. Die Quantifizierung der Quelle ,Streusalz® erfolgte aus dem Anteil von
Natrium und Chlorid. Fir die Ableitung des anorganisch sekundaren Anteils wurden die
Komponenten Ammonium, Nitrat und Sulfat verwendet. Bei diesen ist ein Feuchteanteil von
etwa 10% einzubeziehen.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iber die Makrotracer sowie deren Quellen und fasst die im
Modell verwendeten Faktoren zusammen.

11
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Tabelle 2: Makrotracer und abgeleitete Quellen im Makrotracer-Modell

Makrotracer Umrechnungsfaktoren | Abgeleitete Quelle Referenz
ECp=EC-ECy EC aus Diesel
RuR (EC) DA=ECp+(ECp*0,33) | Diesel Emission Tunnelmessungen
(DA: Diesel-Abgas) KFZ+off road
ECH=Myx*0,15 EC aus Holzrauch Eigene Daten
Levoglucosan Muy=Levo*10,7 Holzrauch Haushalte Eigene Daten
Cellulose Cellulose*2 Pflanzen-Debris Puxbaum&Tenze-Kunit
2003
HULIS 1x Organisch Sekundar Limbeck et al. 2005
Arabitol 0,7 pg/Pilzspore Bio-Aerosol (Pilze) Bauer et al., 2008V
13 pg C/Pilzspore Bauer et al., 2002V
NaCl > 1% von PM10 Auftausalz
Si, Ca (Si*3,46)+(Ca*2,5) Mineralstaub Geogene Verhdltnisse
Ammonium, Sulfat, | (NH4+SO4+NO3)*1,1 Anorganisches -
Nitrat (fir 10% Wasser) Sekundéraerosol
Nicht identifiziert - v.a. sekunddr organisch, | -
unbekannte Bioaerosole

Da eine der zentralen Fragen im Projekt AQUELLA jene nach den Ursachen der
Uberschreitungen war, wurden detaillierte chemische Analysen des Feinstaubs an Stadt und
Hintergrundmessstellen durchgefiihrt, um aus dieser Zusammensetzung und der
Differentialdiagnose zwischen den Messstellen auf Quelleneinflisse schliefen zu kdénnen.
Uberschreitungstage wurden nach der Uberschreitung des Grenzwertes von 50 pg/m?® an
einer der niederdsterreichischen AQUELLA-Messstellen definiert.

4.1.1 Monatsmittelwerte

In den folgenden Abbildung 5 bis 9 werden die Quellzuordnungen als Monatsmittelwerte
dargestellt. Die auffallend ahnliche Zusammensetzung des Feinstaubs an allen Messstellen
lasst vermuten, dass sich eine erhdhte Belastung Uber den gesamten Messraum erstreckt.
Im Winter wird der Feinstaub von anorganischem Sekundaraerosol und Holzrauch dominiert,
in der warmeren Jahreszeit Uberwiegen Sekundaraerosol und Mineralstaub.

12
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Abbildung 5: Monatsmittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse an der Messstelle St. Pdlten.
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Abbildung 6: Monatsmittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse an der Messstelle Schwechat.
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Mistelbach: Monatsmittelwerte
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Abbildung 7: Monatsmittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse an der Messstelle Mistelbach.
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Abbildung 8: Monatsmittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse an der Messstelle Stixneusied|.
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Amstetten: Monatsmittelwerte
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Abbildung 9: Monatsmittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse an der Messstelle Amstetten.

4.1.2 Quellenanteile an Uberschreitungstagen

In Abbildung 10 - Abbildung 13 sind die ermittelten Quellenanteile der untersuchten Pools an
Uberschreitungstagen dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass an den einzelnen
Uberschreitungstagen bzw. Perioden durchwegs unterschiedliche Quellenbeitrdge den
,Haupt-Beitrag“ bewirken. Im Februar und Anfang Méarz dominierten an allen Messstellen
erhohte Sekundaraerosol-Anteile von Ammoniumnitrat und Ammoniumsulfat, mit relativen
Beitragen von bis zu etwa 60%. Im Marz und April fielen erhoéhte Silikat- und Karbonatwerte
auf. Ein Grund kénnte die Splittstreuung sein, die wahrend des Winters erfolgt und durch
Frost und die passierende Fahrzeugflotte zerkleinert wird. Solange die Strallen jedoch feucht
sind, kommt es zu keiner Aufwirbelung. Bei trockeneren Bedingungen kann dieses feine
Material auf StraRen jedoch vermehrt resuspendiert werden, und tragt im Spatwinter bzw.
beginnenden Frihling zur Immissionsbelastung bei.

Silikatisches Material, das einen parallelen Trend an den Messstationen Uber den
Messzeitraum zeigt, stammt einerseits von Strallenabrieb und den Winterdienst-Einflissen,
andererseits weisen die Anstiege im Frihjahr auch auf mégliche Einflisse der Landwirtschaft
hin, da Béden ebenfalls haufig silikathaltig sind.
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St. Pélten: Uberschreitungstage
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Abbildung 10: Quellenanteile an UQerschreitungstagen im ersten Halbjahr 2005 an der
Messstelle St. Polten. (U1 — U15: Uberschreitungen an einer der niederdsterreichischen

AQUELLA-Messstellen)
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Abbildung 11: Quellenanteile an Uberschreitungstagen im ersten Halbjahr 2005 an der

Messstelle Schwechat.
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Mistelbach: Uberschreitungstage
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Abbildung 12: Quellenanteile an Uberschreitungstagen im

Messstelle Mistelbach.
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Holzrauch und HULIS traten vor allem in den kalten Monaten verstarkt als Quellen auf. Es ist
eindeutig erkennbar, dass die Hauptquellen dieser Komponenten im landlichen Bereich
lagen, da die Werte in den Stadten in etwa gleich waren wie an den Hintergrundmessstellen.
Ebenso wurde verstarkt im Winter auftretendes nicht aufgeschlisseltes organisches Material
beobachtet, das mdglicherweise aus Feuerungen von Feststoffen stammte. Dieses nicht
zuordenbare Material wurde auch an anderen, stadtischen und landlichen Messstellen, vor
allem sUdlich der Alpen, in der kalten Jahreszeit in ahnlicher Konzentration beobachtet.

4.1.3 Mittelwerte an Uberschreitungstagen

In Abbildung 14 sind die Mittelwerte der Quellenanteile fiir die Uberschreitungstage in der
Beobachtungsperiode Janner bis Juni 2005 die vier Messstellen in Niederosterreich als
Absolutwerte dargestellt. Es ist erkennbar, dass die Vorbelastung in Mistelbach im Mittel
tiber die Uberschreitungstage im ersten Halbjahr 2005 gleich hoch wie in St. Pélten. Dies gilt
auch fur alle anderen Messstellen im Untersuchungszeitraum. Dies bedeutet, dass zur
Einhaltung des Grenzwerts von 50 ug/m?® bzw. der erlaubten Uberschreitungshaufigkeit von
30/Jahr nur grofraumige Malnahmen im ost- und sudosteuropaischen Raum zum Ziel
fuhren kdnnen — da zudem ein Teil des Aerosols auf den Ferntransport zurtickzufiihren ist.

Mittelwerte an Uberschreitungstagen
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Abbildung 14: Mittelwerte der abgeleiteten Ergebnisse fiir die Uberschreitungstage im
Zeitraum Jan-Apr 2005 an den AQUELLA-Messstellen in Niederdsterreich.

Der Einfluss der Stadtquellen, der so genannte ,Urban Impact” wurde durch Differenz der
Konzentrationswerte an den Stadtmessstellen und der Hintergrundmessstelle Mistelbach
gebildet — in den Abbildung 15 und 16 fur St. Polten und Schwechat dargestellt. Zwar zeigt
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die relative Zusammensetzung des ,Urban Impacts® an Uberschreitungstagen im ersten
Halbjahr 2005 gewisse Stadtquellen wie Verkehr auf (Tabelle 3), der Anteil des ,Urban
Impacts® mit rund 8% am PM10 (4,5 pg/m?) in St. Polten bzw. mit rund 16% am PM10 (9,7
Mg/m?3) in Schwechat ist jedoch sehr gering und man kann die vier beprobten Messstellen,

Urban Impact - Quellenbeitrage an Uberschreitungstagen in St. Pélten
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die bis zu 100 km voneinander entfernt sind, als gleich belastet ansehen.

Abbildung 15: Quellenbeitréage fiir die Uberschreitungstage im ersten Halbjahr 2005 an den
Messstellen St. Polten und Mistelbach, sowie der ,Urban Impact®, gebildet aus der Differenz
der jeweiligen Analysenwerte in St. Pélten und Mistelbach

Der Einfluss des Hintergrundes auf das Stadtaerosol kann anhand der sekundar
anorganischen Komponenten nachgewiesen werden: Sulfat, Nitrat und Ammonium weisen in
der Stadt nur einen geringen Zuwachs auf, so dass im Urban Impact im Mittel Gber die
Uberschreitungstage nur eine geringe Zusatzbelastung dieser Komponenten ausgewiesen
werden. Sulfat und Uberraschender Weise auch Nitrat wird in der Stadt nur in geringem Mal}
gebildet. Sulfat kann somit als Hintergrund — Tracer angesehen werden.
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Abbildung 16: Quellenbeitrage fiir die Uberschreitungstage im ersten Halbjahr 2005 an den
Messstellen Schwechat
Differenz der jeweiligen Analysenwerte in Schwechat und Mistelbach.

und Mistelbach, sowie der ,Urban Impact’, gebildet aus der

Tabelle 3: Relative Anteile von Quellen an Uberschreitungstagen an den Messstellen St.
Polten und Mistelbach und im ,Urban Impact®* — Mittel Uber Janner-April05. Die PM10-
Mittelwerte der Uberschreitungstage betragen fiir St. Pélten 54,5 ug/m?, fir Mistelbach 50,2
pg/m?3 und fur den ,Urban Impact” nur 4,3 ug/m3.

Quellengruppe St. Polten Mistelbach LUrban Impact*

Sulfat, Nitrat, Ammonium (Sekundar 43 46 14

anorganisch)

Mineralstaub 14 15 0

Streusalz 1 0

Holzrauch und organisch sekundar 19 23

Sonstige organische Anteile 6 2 56

Verkehr und andere fossile Quellen: 8 7 19
Abrieb (v.a. Brems-, Reifenabrieb) 2 2 4
Abgas KFZ (v.a. , DieselruB*) 5 4 11
Abgas sonstige Quellen 2 1 4

Nicht erklart 8 7 0
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Im gegenstandlichen Experiment sind Import- und Eigenanteile schwer zu trennen. Wie in
Tabelle 4 ersichtlich ist, gibt es nur einen sehr geringen Unterschied zwischen Stadt und
Hintergrund. Den Daten vom Hintergrund (Mistelbach) wurden Daten einer Stadt (St. Polten)
gegeniibergestellt. Die Differenzdaten kénnen zwar dem Stadteinfluss (,Urban Impact®)
zugeschrieben werden, es entsteht aber der Eindruck, dass der Feinstaub relativ
gleichmaRig Uber den Messraum verteilt vorliegt. Bedingt durch eine meteorologische
Episode waren im Februar die PM10-Werte im Hintergrund sogar héher als in der Stadt.

Tabelle 4: Monate mit Uberschreitungstagen im Zeitraum Jan. — Juni 2005 an der Messstelle
St. Pdlten; Relative Anteile von PM10 an der Hintergrundmessstelle und im ,Urban Impact®
im Vergleich zu PM10 Werten an Uberschreitungstagen an der Messstelle St. Pélten

Jan.05 Feb.05 Mar.05 Apr.05
Hintergrund % 84 107 70 94
Urban Impact % 16 - 30 6

4.1.4 Vergleiche von Tagen mit und ohne Uberschreitung

Die unterschiedlichen Zusammensetzungen an den AQUELLA Messstellen an Tagen mit >
und <50 pg PM10/m?® sind in den folgenden Abbildungen dargestellt (Abbildung 17-19). Die
relative Zusammensetzung ist bei den Fallen < 50 und > 50 pg/m?® an allen Messstellen
relativ ahnlich. Dies deutet darauf hin, dass die Uberwiegende Zunahme von geringen zu
hohen Werten innerhalb eines Monats weitgehend durch geringeren Luftaustausch
verursacht wird. Tendenziell liegen die Kfz- und Off-Road - Abgasemissionen an
Uberschreitungstagen relativ niedriger als an den Tagen ohne Uberschreitung, wahrend
nicht entschlisselten Komponenten zunehmen.

21



AQUELLA Niederosterreich

4. Modellergebnisse

St. Polten: Mittelwerte <> 50 pg/ms3
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Abbildung 17: Vergleich der PM10 Zusammensetzung an Wintertagen < 50 und > 50 yg/m?

an der Messstelle St. Polten, sowie relative Anteile.
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Abbildung 18: Vergleich der PM10 Zusammensetzung an Wintertagen < 50 und > 50 pg/m?

an der Messstelle Schwechat, sowie relative Anteile.
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Mistelbach: Mittelwerte <> 50 pg/m?3
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Abbildung 19: Vergleich der PM10 Zusammensetzung an Wintertagen < 50 und > 50 pg/m?

an der Messstelle Mistelbach, sowie relative Anteile.
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Abbildung 20: Vergleich der PM10 Zusammensetzung an Wintertagen < 50 und > 50 pg/m?

an der Messstelle Stixneusied|, sowie relative Anteile.
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415 _Sommer— Winter* Vergleich

Die Uberschreitungen des Tagesmittel- Grenzwertes von 50 ug/m? traten im Messzeitraum
von Janner bis Juni 2005 an den niederdsterreichischen Messstellen praktisch nur im Winter
auf. Ein Schlussel zur Erklarung, warum es weitgehend nur wahrend der kalten Periode zu
Uberschreitungen kam, lag in der Frage, welche Quellen sich im Winter starker als im
Sommer auswirken, d.h. ob es spezielle ,Winterquellen“ in Niederdsterreich gab, die im
Sommer nicht oder nur wenig zum Feinstaub beitrugen. Als reprasentative Winterperiode
wurde der Mittelwert der beiden am hochsten belasteten Monate Februar und Marz gewanhlt,
reprasentiv fur den ,Sommer* sind flir den Messzeitraum Mai und Juni. In den Abbildung 21-
24 sind fur die niederdsterreichischen AQUELLA Messstellen die Quellenbeitrage im
Mai/Juni den Beitragen im Februar/Marz gegenubergestellt. Der ,Zuwachs” bei PM10 von
Mai/Juni zu Februar/Marz betragt an den niederdsterreichischen AQUELLA-Messstellen
zwischen 18 und 23 pg/m. Die Verdoppelung der ,Sommer-Werte® ist Uberwiegend durch
groraumig wirksame ,Winterquellen“ im Hintergrund verursacht. Der groRte Zuwachs von
etwa zwei Dritteln wird durch Sulfate und Nitrate verursacht, gefolgt von Holzrauch
(einschlieBlich organischer Sekundarkomponenten — HULIS) mit etwa einem Viertel
(Schwechat) bis zu einem Drittel (Mistelbach). Die Zunahme des Quellenanteils von Kfz und
Off Road - Abgas betragt 1-4% in Bezug auf die Zuwachs-Anteile und ist v.a. auf den
geringeren Luftaustausch in der kalten Jahreszeit zuriickzufihren.

St. Polten: Vergleich Sommer - Winter
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Abbildung 21: Vergleich der Quellenanteile im Februar/Marz und Mai/Juni 2005 an der
Messstelle St. Polten.
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Schwechat: Vergleich Sommer - Winter
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Abbildung 22: Vergleich der Quellenanteile im Februar/Marz und Mai/Juni 2005 an der
Messstelle Schwechat.

Mistelbach: Vergleich Sommer - Winter
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Abbildung 23: Vergleich der Quellenanteile im Februar/Marz und Mai/Juni 2005 an der
Messstelle Mistelbach.
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Stixneusiedl: Vergleich Sommer - Winter
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Abbildung 24: Vergleich der Quellenanteile im Februar/Marz und Mai/Juni 2005 an der
Messstelle Stixneusied|

Der Zuwachs von Sulfaten und Nitraten hat zweierlei Ursachen:

1.) Der Ferntransport vor allem von Sulfat und begleitenden Komponenten ist im Winter tUber
einer kalten Schneedecke bei Hochdruckwetter begiinstigt. Ferntransportsituationen mit
hohen Werten sekundar gebildeter Substanzen (v.a. Ammoniumsulfat u. —nitrat) kommen
haufiger im Winterhalbjahr vor. In der meist stabilen Grenzschicht werden durch lebhafte
Winde Luftmassen aus anderen Landern nach Niederdsterreich advehiert.

2.) Die Bildung von Ammoniumnitrat ist stark temperaturabhangig - bei tiefen Temperaturen
ist das Salz stabil, bei hdheren Temperaturen liegt das Gleichgewicht auf der Seite der
gasférmigen Komponenten (NHs, HNO3) entsprechend Glg. 1", J:

NH4NO; = NH; + HNO; (Glg. 1)

4.2. Ergebnisse des CMB Modells

421 Modellparameter

Rezeptormodelle verwenden chemische und/oder physikalische Eigenschaften von Gasen
und Partikeln an einer Quelle sowie am sog. ,Rezeptor® (Ort an dem die Immission
gemessen wird), um den Beitrag der Emissionsquelle zu quantifizieren.

Rezeptormodelle unterscheiden sich daher stark von sog. Dispersionsmodellen, die fir die
Schatzung des Einflusses einer Quelle zur Immission Emissionsraten, Transport durch
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meteorologische Randbedingungen und chemische Transformationsmechanismen
verwenden.

Die Modellierung erfolgte mit dem open source Modell CMB 8.2*. Folgende Quellen-Profile
wurden verwendet:

° Diesel Emissionen (USA [¥, )
°  Bremsabrieb (USA [¥, ¥)

° Reifenabrieb (USA [¥, )

°  Gasverbrennung (USA [, ™))
° Strallenstaub (TU Wien)

° Holzrauch (TU Wien)

°  Kochen (TU Wien)

° Nitrate und Sulfate (berechnet)
°  HULIS (berechnet)

° Streusalz (berechnet)

Die Quellenprofile (angegeben sind darin die Anteile der verschiedenen chemischen
Komponenten an der Gesamtmasse des Quellentyps) und die Immissionskonzentrationen
inklusive Unsicherheiten dienen als Input flir das CMB Modell.

4.2.2 Ergebnisse

Die CMB-Analyse der Uberschreitungsperioden fiihrt ahnlich wie bei den Makrotracer-
Analysen zu unterschiedlichen Quellenanteilen bei den verschiedenen Perioden. Fur die
verschiedenen Uberschreitungsperioden wurden dabei verschiedenartige Ursachen fiir die
erhdhten PM10 Werte beobachtet: Uberwiegend weisen Uberschreitungstage hohe
Mineralstaubwerte auf, gefolgt von Tagen mit deutlichem Holzraucheinfluss und fallweise
auch erhdéhten Sekundaraerosolanteilen.

An einzelnen Uberschreitungstagen bzw. einzelnen Uberschreitungsperioden zeigen die
Ergebnisse beider Modelle oft eine gute Ubereinstimmung. Beim Makrotracer-Modell bleibt
meist ein Beitrag von organischem Material unerklart. Dieser Anteil wird zu einem gewissen
Teil mit dem CMB Modell als Pflanzendebris/Natur und Landwirtschaft, sowie einem hdheren
Holzrauchanteil erklart. Das CMB Modell weist oft die Eigenschaft auf, den organischen Teil
im PM10 gegenuber den Makrotracer-Ergebnissen etwas zu verstarken. In den untersuchten
Fallen ist im CMB-Modell der Anteil an anorganisch sekundarem Aerosol (Nitrate und
Sulfate) durchwegs geringer, da das Modell Nitrate und Sulfate auch anderen
Aerosolkomponenten zuordnet.
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5. Stadtevergleich Wien — Salzburg — Koflach - St. Polten —
Klagenfurt

Ein Vergleich der mittleren Anteile der Quellen an Uberschreitungstagen wird in den
folgenden beiden Abbildungen 26 und 27 fir Messstellen in Wohngebieten in Wien und
Salzburg fir das Bezugsjahr 2004, Klagenfurt fir den Winter 2004/2005, St. Pélten und flr
das 1. Halbjahr 2005 und Koflach das 2. Halbjahr 2005 dargestellt. Die Quellenbeitrage an
den Messorten wiesen deutliche Unterschiede auf:

AQUELLA - Vergleich von Messstellen in Wohngebieten
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St. Polten Koschatstralle Lehen Koflach KendlerstraBe

Abbildung 25: Vergleich der finf Stadte —Messstellen in Wohngegenden (St. Pdlten,
Klagenfurt Koschatstrale, Salzburg Lehen, Koéflach und Wien Kendlerstralle),
Uberschreitungsepisoden 2004 (Wien, Salzburg), 2005 (St. Pélten Eybnerstrale, Koflach),
2004/2005 (Klagenfurt), Makrotracer-Quellendaten — Absolutwerte..

Die Zusammensetzung des Feinstaubs (Mittelwert der Uberschreitungsperioden) an der
Messstelle St. Polten Eybnerstralde ist mit jener in Salzburg Lehen vergleichbar. Die Kfz- und
Off-Road-Anteile sowie Sulfat-, Nitrat- und HULIS - Anteile sind &hnlich, Mineralstaub etwas
geringer, Holzrauch samt organischen Folgeprodukten dahingegen héher. Die Messstellen
Klagenfurt Koschatstralle und Kéflach weisen in der relativen Zusammensetzung eine grolie
Ahnlichkeit auf, die Absolutwerte sind in Koéflach um etwa 40% hoher. Der Anteil der
Quellenbeitrage Kfz/Offroad und Mineralstaub war in Wien Koschatstralle am hochsten, der
Anteil an Holzrauch und organischen Folgeprodukten am geringsten. Die sekundare
organische Komponente HULIS scheint sich im Mittel gleichmaRig Uber den Osten
Osterreichs zu verteilen. In den flacheren Bereichen nérdlich des Alpenhauptkamms
(Salzburg, Wien, Niederosterreich) treten die anorganischen Sekundarkomponenten Sulfate
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und Nitrate an den Uberschreitungstagen in deutlich hdheren Konzentrationen auf, als in
Kéarnten und der Steiermark.

AQUELLA - Vergleich von Messstellen in Wohngebieten
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Abbildung 26: Vergleich der finf Stadte —Messstellen in Wohngegenden (St. Pdlten,
Klagenfurt Koschatstralle, Salzburg Lehen, Koéflach und Wien Kendlerstralie),
Uberschreitungsepisoden 2004 (Wien, Salzburg), 2005 (St. Pélten Eybnerstrale, Koflach),
2004/2005 (Klagenfurt), Makrotracer-Quellendaten — Relativwerte.
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6. Uberschreitungen — Einfluss der Vorbelastung

Der Beitrag der Vorbelastung ist an den niederdsterreichischen stadtischen Messstellen St.
Pdlten und Schwechat wie in Tabelle 5 angefuhrt, sehr hoch.

Tabelle 5: Vergleich der PM10 Werte an Uberschreitungstagen an den Messstellen St.
Pdlten, Schwechat mit Vorbelastungswerten in Mistelbach.

St. Polten SP N Charakteristik | A SP- | Belastung | A SW- | Vorbelastung

Epi Episoden/ pg/m? | Tage MB | Schwechat MB Mistelbach
Nr Pools pg/m? pg/m®

1 11.-12.01.05 30 2 AS, H -12 53 10 42

2 17.-18.01.05 55 2 AS, H 26 35 6 29

3 05.02.05 48 1 AS, H 4 52 8 44

4 6.-9.2.05 55 4 AS, H 6 70 21 49

5 10.02.05 101 1 AS 1 117 17 100

6 11.02.05 14 1 AS -12 23 -3 26

7 12.02.05 8 1 H -89 124 27 97

8 23.,24., 26.2.05 57 3 AS, H 14 46 2 44

9 25.2.05 74 1 AS 0 64 -9 74

10 3.-6.3.05 69 4 AS 18 61 10 51

11 14.-16.3.05 43 3 AS, Min 1 61 18 42

12 22.-25.3.05 67 4 AS, Min 7 67 7 59

13 27.,29.-30.3.05 56 3 AS 10 54 8 46

14 01.04.2005 49 1 Min, AS, H 7 52 10 42

15 13.-15.4.05 51 3 AS, Min 2 52 3 49

Summe 34

Epi Nr.: Episode Nr.; N Tage: Zahl der Tage im Pool; SP: St. Pdlten; SW: Schwechat; MB:
Mistelbach; Charakteristik: Haupt-Quellen in den Stadtstationen; AS: Ammoniumsalze; H:
Holzrauch; Min: Mineralstaub.

Rot: Vorbelastung >50 ug/m?®; Blau: Vorbelastung >40 ug/m?

Es ist erkennbar, dass die Uberschreitung von 50 pg/m® an der regionalen
Hintergrundmessstelle an 9 von 34 Uberschreitungstragen (definiert durch Uberschreitung
an einer der niederdsterreichischen Messstellen) auftrat, sowie im Hintergrund an 31 von 34
Uberschreitungstagen PM10-Werte von (iber 40 pg/m?® vorlagen. Es ist also kein groRer
Unterschied in der PM10 Belastung zwischen der Hauptmessstelle St. Pdlten und dem
regionalen Hintergrund feststellbar. Ferner werden fast alle Uberschreitungsperioden von
Sulfaten und Nitraten dominiert (in Mistelbach im Mittel 45%, an den anderen Messstellen
41-42%), zum Teil auch durch Holzrauch und organische Folgeprodukte. Vereinzelt ist auch
Mineralstaub fir Uberschreitungen verantwortlich (April).

Die Quellengruppe ,anorganisch sekundar® wird durch die Komponenten Ammonium, Nitrat,
Sulfat und Feuchte gebildet. Dabei ist im speziellen Sulfat ein ,Ferntransport-Anzeiger und
es ist damit zu rechnen, dass ein deutlicher Anteil dieser Quellengruppe durch regionalen
und Uberregionalen Transport zustande kommt (Tabelle 6). Diese Quellengruppe ist an den
Uberschreitungstagen fast fir die Halfte des Feinstaubs in Niederdsterreich verantwortlich,
aber auch im Halbjahresmittel fir 40% im regionalen Hintergrund und fur rund 35% an der
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urbanen Messstellen. Besonders hohe Ammoniumwerte treten an allen Messstellen im
Februar und Marz auf, die mdglicherweise in Zusammenhang mit der in der Landwirtschaft
Ublichen Gulledingung stehen.

An zweiter Stelle stehen PM10-Anteile aus Holzrauch und HULIS (im Mittel 20%). Die
Komponentengruppe ,HULIS* (,Humic Like Substances®) wird im Winter aus gasférmigen
Emissionen des Holzbrands in der Atmosphare gebildet. Holz wird in den &sterreichischen
Bundeslandern bereits umfangreich zur Heizung von Wohnungen eingesetzt. Lt.
Mikrozensus 2001/02 werden etwa 15% der Osterreichischen Wohnungen mit Holz beheizt.
Es darf aber angenommen werden, dass dies auch in den holzreichen Nachbarlandern der
Fall ist. Der Emissionsfaktor von PM10 aus Holzheizungen hangt sehr stark von der Art der
Feuerung und des Brenngutes ab. Als mittlere Staub-Emissionen fiir 6Osterreichische
Heizanlagen werden im Energiebericht 2003 fir Holz-Einzeléfen 148 kg/TJ, fur Holz-
Zentralheizungen 90 kg/TJ angegeben. Bei Neuanlagen liegt der Bereich der ,typischen®
Emissionen weitaus niedriger, im Bereich von etwa 10 — 20 kg/TJ*. Wir nehmen daher an,
dass der Hauptanteil des Holzrauchs durch alte Anlagen sowie durch kleine Einzeléfen
verursacht wird. Auch grenziberschreitender Transport ware zu berucksichtigen. Die hohen
Holzrauchanteile dirften iberwiegend aus ,qualmender” Verbrennung stammen. Dabei ware
nicht uninteressant, ob die ,private“ Mdullverbrennung einen bestimmten Anteil an den
.Holzrauch“-Werten hat. Karnten, Salzburg und die Steiermark weisen Holzrauch-Anteile an
den Hintergrundmessstellen von 25% und daruber auf. Im Raum Wien und Umgebung liegt
der Wert bei 19%, in Niederosterreich bei 23%.

Tabelle 6: ,Belastungsmessstellen® und urbane Hintergrundmessstellen im Projekt
AQUELLA — Niederosterreich

Land/Stadt Messstelle Anmerkung PM10 ,HIMW* ug/m?
St. Polten St. Polten Wohngebiet 28
Schwechat Schwechat Wohngebiet 29
Niederdsterreich Mistelbach Regionaler Hintergrund 26

LHIMW®  Mittel aus den Monaten Janner-Juni

Fur die Verringerung der Hintergrundbelastung ist daher das Augenmerk auf die
anorganischen Sekundaraerosole (mit den dahinter stehenden Emissionen von Ammoniak,
Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden), sowie auf die Heizgewohnheiten auf dem
Feststoffbrennstoffsektor (insbesondere Ofen mit héheren Emissionsfaktoren fir Partikel und
solchen in welchen das Verbrennen von nicht zuldssigen Brennstoffen moglich ist) zu legen.

6.1. Stadteinfluss

Als Beispiel fir die Zusammensetzung des Feinstaubs in der Stadt sind Beitrage des
Einflusses der stadtischen Quellen ,Stadteinfluss* und des Hintergrundes an
Uberschreitungstagen — fiir die Messstelle St. Pélten — in der Tabelle 7 und in der Abbildung
27 dargestellt.
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Tabelle 7: Relative Anteile von Quellen zum PM10 — Feinstaub in St. Polten. Mittelwerte Uber
die Uberschreitungsperioden von Janner — April 2005 und Abschatzung des Einflusses
stadtischer Quellen und des Hintergrundes

Stadtmessstelle insgesamt.

in Bezug auf die Belastung an der

St. Polten Eybnerstrale, Uberschreitungstage

magmgieggne?ggureitungen Gesamt % Stadtanteil % Importanteil %
Kfz/Off-Road Abgas 6 1 5
Kfz Bremsen/Reifen 2 0 2
Holzrauch und HULIS 19 0 21
Sonstige organ. Anteile 6 4 2
Nitrate und Sulfate 43 1 42
Streusalz 1 1 0
Mineralstaub 14 0 14
Rest 8 0 6
PM10/100% = 54 ug/m? 100 8 92

Stadteinfluss: Berechnet aus der Differenz St. Polten — Mistelbach

Mineralstaub: Karbonatischer und silikatischer Staub, iberwiegend 2-10 ym

Sonstige organ. Anteile: Organische Anteile (z.B. Kiichendampfe, Debris)

PM10 St. Polten Quellenzuordnung
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Abbildung 27: Aufteilung der mittleren PM10 Konzentrationen an Uberschreitungstagen an
der Messstelle St. Pdlten in Stadt- und Importanteile (Import Uber die Stadtgrenze).
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6.2. Schlussfolgerungen aus der Quellen-Modellierung

o

Die Uberschreitungen im Raum Ost-Niederdsterreich finden Uberwiegend wahrend
des Winterhalbjahres statt. Die Untersuchung des Anstiegs von Mai/Juni auf
Februar/Méarz zeigt, dass dieser zu etwa 50% im Hintergrund stattfindet und vor allem
durch winterspezifische Quellen Ammoniumnitrat und Holzrauch verursacht wird.

Sehr haufig ist an Uberschreitungstagen der Hintergrund bereits belastet (Mistelbach
mit PM10-Werten Gber 40 ug/m3): Die Zusatzbelastung, die in St. Polten zur
Uberschreitung fihrt, wird meist durch organische Anteile, durch Kfz und Off-Road-
Abgasemissionen und durch Sulfate und Nitrate verursacht.

Da mehr als 80% der PM10 Belastung an stadtischen AQUELLA-Messstellen (St.
Pdlten und Schwechat) aus der Hintergrundbelastung stammen, ist die Reduktion der
Hintergrundbelastung von erheblicher Bedeutung.

Die Hintergrundbelastung wird an allen AQUELLA-Messstellen Gberwiegend durch
anorganisches Sekundaraerosol verursacht, in zweiter Linie durch Holzrauch und
verwandte Komponenten.

Der Hintergrundwert sollte nicht héher als 25 ug/m? betragen, damit ein Inkrement von
25 pg/m? im Ballungsgebiet moglich ist. Bei Hintergrundwerten tber 50 % des TMW-
Grenzwerts sollte eine Uberschreitung in einem Ballungsgebiet nicht den Aktivitaten
des Gebietes angelastet werden.

Die Zusatzbelastung an den Stadtmessstellen von AQUELLA (,Urban Impact®) ist im
gegenstandlichen Projekt sehr gering (4-9 ug/m?3) und wird weitgehend durch
organische Komponenten oder Sulfate und Nitrate dominiert (in St. Pdlten 56 %
organische Komponenten, in Schwechat 52% Sulfate und Nitrate).

Reduktionsmalnahmen sollten vorwiegend groraumig auf Reduktion von
Prakursoren fir Ammoniumsulfat und —nitrat und Verbesserung der Situation bei
Festbrennstoffen ausgerichtet werden.

Die Entwicklung von ,emissionsarmen Holz6fen® sollte geférdert werden.
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7. PM10 und meteorologische Aspekte

Meteorologische Bedingungen am Messort bestimmen wesentlich die Héhe der PM10
Belastung und ihren zeitlichen Verlauf. Einerseits sind kleinskalige Einflisse wie lokale
Windsysteme in Bodenndhe zu beachten, andererseits missen grof3skalige Phanomene
bericksichtigt werden. Direkt abhangig davon sind Anreicherung, Verdinnung, Transport
und chemische Umwandlung von Schadstoffen. Im Sommerhalbjahr bewirken turbulente
Vertikalbewegungen (Konvektion) eine starkere Durchmischung von bodennahen Schichten
und kénnen somit die Anreicherung von lokal emittierten Partikeln verhindern. Im Winter
hingegen tritt in der Grenzschicht der Atmosphare (<1 km) oft stabile Schichtung, besser
bekannt als sog. Inversion auf, wodurch die genannten turbulenten Bewegungen verringert
werden. Zusatzlich erhéhen spezifische Winterquellen das Belastungsniveau in der kalten
Jahreszeit.

Die Haufigkeit winterlicher Hochdruckwetterlagen, meist in Verbindung mit schwachen
Winden, keinem Niederschlag und Inversionsbildung, bestimmt in hohem Maf} die Anzahl an
PM10 Grenzwertlberschreitungen. Zudem werden haufig Luftmassen aus Ost- bzw.
Slidosteuropa nach Osterreich transportiert, die durch Uberstreichen von Gebieten mit
hohen Emissionen wesentlich zum ferntransportierten Teil an PM10 beitragen. Sekundar
gebildetes Aerosol wie etwa Ammoniumsulfat oder Ammoniumnitrat Gberwiegt. Wesentlich
fur dessen atmospharische Bildung ist der Zeitraum, der fir die chemische Umwandlung zur
Verfugung steht. Somit bilden lang anhaltende, oft windschwache und groRraumige
Hochdruckgebiete im Winterhalbjahr die Voraussetzung fiir hohe Belastungen sowohl
primarer, als auch sekundar gebildeter Aerosole.

Die Analyse ausgewahlter Episoden zeigt hohe PM10 Werte in Niederdsterreich bei
folgenden Witterungsverhaltnissen:

1. GroRraumige, bodennahe Stromung aus Ostlicher Richtung in Kombination mit
Hochdruckeinfluss:
Besonders bei Grenzwertuberschreitungen mit hohen Sekundaranteilen
(Ammoniumsulfat, -nitrat) und mit Substanzen aus Biomassefeuerungen sind in
Niederésterreich bodennahe Windrichtungen aus meist Sldost zu beobachten. Das
Umstromen der Alpen an der Nordostflanke (Wiener Wald) beschert dem
Niederdsterreichischen Raum einerseits eine gute Durchliftung und meist schnellen
Abtransport von primaren PM10 Substanzen, jedoch auch haufig Advektion belasteter
Luft aus dem Ausland. Quellgebiete fir PM10 und vor allem fur Vorlaufersubstanzen
werden entsprechend den Rickwartstrajektorien in Tschechien, der Slowakei, Rumanien,
der Ukraine oder in Balkanlandern gefunden (Abbildung 28). Diese meist durch
Ferntransport bedingten PM10 Uberschreitungsepisoden wurden in Niederosterreich sehr
haufig beobachtet.
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Abbildung 28: HYSPLIT-Riickwartstrajektorien mit NCEP-Daten im Uberschreitungs-
zeitraum 2.-6. Marz 2005, jeweils um 12 UTC mit Endpunkt tGber St. Polten;

Quelle: www.arl.noaa.gov/ready.html. (Daten: GFS Reanalyse; Laufzeit: 120 Stunden;
Levels: 0, 200, 500 Meter . Bodenniveau).

2. Hochdruckeinfluss / sehr schwacher Wind / bodennahe Inversionen / kein
Niederschlag:
Sehr windschwache Episoden mit oft sonnigen und trockenen Witterungsverhaltnissen
verbunden mit starken, bodennahen Inversionen flhren zu einer regionalen und urbanen
Feinstaubbelastung etwa im Raum St. Pdlten. Dominant ist vor allem die Ausbildung von
nachtlichen Strahlungsinversionen. Bei einer entsprechenden Emissionsstarke (z.B. durch
Mineralstaub im  Spatwinter) sind an verkehrsnahen Messstellen erhohte
Uberschreitungen maglich.

Nicht selten treten auch Mischformen der oben genannten Uberschreitungsarten bei
unterschiedlichen Witterungsverhaltnissen auf.

Geringe Feinstaubwerte im Winterhalbjahr wurden vor allem an Tagen bei Westwind bzw.
Advektion ozeanischer Luftmassen aus dem Nordatlantischen Raum und entsprechenden
Witterungsverhaltnissen gemessen. Hebungsvorgange an Frontensystemen, Niederschlage
und auffrischende Winde lassen keine Anreicherung von Primaraerosol zu. Atlantische
Luftmassen, die Westeuropa uberstreichen, enthalten geringere Konzentrationen an
anorganischen Sekundarkomponenten, insbesondere von Ammoniumsulfat.
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8. Zusammenfassung

Die Beprobung fir das Projekt AQUELLA — Niederdsterreich erfolgte von Janner bis Juni
2005. In den Proben wurden Rul (EC), organischer Kohlenstoff (OC), lonen, Spurenmetalle,
ausgewahlte polare und apolare Verbindungen, sowie als organische Makrokomponenten
Levoglucosan, Cellulose und ,humic like substances* (HULIS) analysiert. Die Quellenproben
— v.a. Strallenstaub — wurden mit einem flr das gegenstandliche Projekt entwickelten PM10-
Elutriator prapariert und flr die Gewinnung von Quellenprofilen analysiert.

Aus anderen Projekten werden die Quellenprofile fir Holzrauch, landwirtschaftliche Staube,
Baustellen- und Kiichenaerosole sowie Pflanzendebris gewonnen. Fir Sekundaraerosole
(anorganisch und organisch) sind keine weiteren Profilerstellungen erforderlich.

Die Analysenwerte der Beprobungsstandorte wurden der Makrotracer-Analyse unterzogen,
mit welcher bereits eine relativ gute Aufklarungsrate der PM10-Anteile von ca. 90% erzielt
werden konnte. Die Ergebnisse des CMB-Modells bestatigten im Wesentlichen die
Makrotracer-Daten.

Die bedeutendsten wirksamen Quellen an den Messstellen St. Pélten und Schwechat
waren demnach:

1. Ammoniumsulfat- und Ammoniumnitrataerosol (mit Ferntransportanteilen)
Holzrauch und Folgekomponenten (HULIS)
Mineralstaub

Kfz-Emissionen inklusive Reifen-, Bremsabrieb, Off-Road und andere fossile Quellen

ok~ w0 DN

nicht identifizierte organische Komponenten

Stadteinfluss

Die Differentialanalyse ergibt, dass der Zuwachs in den stadtischen Bereichen sehr gering ist
(4-9 pug/m?3) und meist durch organische Anteile, durch Kfz und Off-Road-Abgasemissionen
und durch Sulfate und Nitrate verursacht wird (Tabelle 8).

Sehr haufig ist an Uberschreitungstagen der Hintergrund bereits belastet (Mistelbach mit
PM10-Werten UGber 40 pg/m3): Dies unterstreicht die  Notwendigkeit, die
Hintergrundbelastung groRRrdumig zu verringern. Als Emissionsquellen im Land
Niederésterreich sind vor allem Raumheizung, unbefestigte oder verschmutzte Stralien,
landwirtschaftliche Arbeitsmethoden sowie Kraftfahrzeuge und Off Road Maschinen
anzusehen.

Fur die Verringerung der Hintergrundbelastung ist daher das Augenmerk auf die
anorganischen Sekundaraerosole (mit den dahinter stehenden Emissionen von Ammoniak,
Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden), sowie auf die Heizgewohnheiten auf dem
Feststoffbrennstoffsektor (insbesondere Ofen mit héheren Emissionsfaktoren fiir Partikel und
solchen in welchen das Verbrennen von nicht zuldssigen Brennstoffen moéglich ist) zu legen.
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Tabelle 8: Vergleich der PM10 Werte an Uberschreitungstagen an den Messstellen St.

Pdélten, Schwechat mit Vorbelastungswerten in Mistelbach.

St. Pélten SP N Charakteristik | A SP- | Belastung | A SW- | Vorbelastung

Epi Episoden/ pg/me | Tage MB | Schwechat MB Mistelbach
Nr Pools pg/m? pg/m?

1 11.-12.01.05 30 2 AS, H -12 53 10 42

2 17.-18.01.05 55 2 AS, H 26 35 6 29

3 05.02.05 48 1 AS, H 4 52 8 44

4 6.-9.2.05 55 4 AS, H 6 70 21 49

5 10.02.05 101 1 AS 1 117 17 100

6 11.02.05 14 1 AS -12 23 -3 26

7 12.02.05 8 1 H -89 124 27 97

8 23.,24.,26.205 | 57 3 AS, H 14 46 2 44

9 25.2.05 74 1 AS 0 64 -9 74

10 3.-6.3.05 69 4 AS 18 61 10 51

11 14.-16.3.05 43 3 AS, Min 1 61 18 42

12 22.-25.3.05 67 4 AS, Min 7 67 7 59

13 27.,29.-30.3.05 56 3 AS 10 54 8 46

14 01.04.2005 49 1 Min, AS, H 7 52 10 42

15 13.-15.4.05 51 3 AS, Min 2 52 3 49

Summe 34

Epi Nr.: Episode Nr.; N Tage: Zahl der Tage im Pool; SP: St. Pdlten; SW: Schwechat; MB:
Mistelbach; Charakteristik: Haupt-Quellen in den Stadtstationen; AS: Ammoniumsalze; H:
Holzrauch; Min: Mineralstaub.

Rot: Vorbelastung >50 pg/m?3;

Blau: Vorbelastung >40 ug/m?
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