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1. Allgemelnes
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Als Nltrosamlne (N Nitroso- Verblndungen) bezelchnet man.
eine Gruppe von Verbindungen, die allgemein durchtReaktlon
von sekundaren Aminen mit salpetriger Siure entstehen (9):

ST

R I % o o 5 u - R 1

NH + HNO, — > N-NO + -H,0

Die meisten Nitrosoverbindungen sind potentielle
Karzinogene, die zur Entstehung von Tumoren in
bestimmten Organen mit raschem Zellwechsel und in
blutbildenden Organen fiihren konnen. Zu den stirksten

Karzinogenen gehéren Dimethyl- und Didthylnitrosamin
(10).

Nitrosamine sind sehr weit verbreitet. So findet man

sie in nltrlthaltlgen Nahrungsmitteln (Wurst,Schinken),
aber auch in Bier, Mehl, Zigarettenrauch, in der Luft,
im Boden, im Wasser, ja sogar im Abwasserklirschlamm.

Zahlreiche Autoren (4,6,7,8) haben sich damit befabt,

den Gehalt an Nltrosamlnen in Lebensmitteln zu bestlmmen.
Dabei wurden mit geringen Ausnahmen (wie z.B. in cooked
fried bacon) héchstens Mengen von § pg Dimethylnitrosamin
je kg Lebensmittel festgestellt. .

Nach den bisherigen Ergebnissen wird diel Jahrllche ‘Be-’
lastung des Menschen durch Nitrosamine Jnfolge der
Nahrungsaufnahme in der Bundesrepublik Deutschland

.auf unter 50 ug geschitzt.

Es ist nicht genau bekannt, welche Dosis beim Menschen
toxisch bzw. karzinogen w1rkt Als "tolerierbare Dosis"
fiir den Menschen wird ein Konaentratlonsberlch von

5 bis 10 pg/kg Lebensmlttel dlskutlert -

Uber das Vorkommen von Nltrosamlnen 1n der Luft 1st bis-
her nur wenig bekannt:



LOHS.und~Mitarcbeiter, (11) verdoffentlichten im Jahre

1978 eine Studie unter dem Titel "Nitrosamine in der
Atmosphédre". In Auswertung der einschligigen Literatur -
sowie unter Berilcksichtigung eines mittleren Atemvolumens
von 20 mJ/Mensch.Tag und mit der plausiblen Annahme einer
50 %-igen Resorption der Nitrosamine aus der Gas- oder
Partikelphase im Atemtrakt, erpechneten sie, daB eine
Konzentration von mehr als 107° Mel Nitrosamin je m® Atem-
luft als absglut gefdhrdend und ein Konzentrationsbereich
zwischen 107° und 10710 Mol je m® als die "Grauzone"
einer potentiellen Gefihrdung betrachtet werden muf.
Bezogen auf Dimethylnitrosamin bzw. Diithylnitrosamin
ergeben sich demnach folgende Grenzwerte:

/

Dimethylnitrosamin 10_8 Mol/m® - -10 Mo/t =
0,74 pg/m’ 0,007 pg/m’

Diéthylnitroéamin 10_8 Mol/m3 - 10_10 Mol/m3 )
1,02 pg/m® 0,010 pg/m’

Diese aus Untersuchungen mit Nitrosaminen abgeleiteten Aus-
sagen befinden sich - nach Umrechnung in molar "gleichwirk-
same" Konzentrationen (vgl. 12 ) - in sehr guter Uberein-
stimmung mit Empfehlungen- (Air Quality Goals) fir "carcinogene
Stoffe in der Atmosphire" in den USA (13), dem auf der Aus-
wertung von Untersuchungen von SHABAD.JANYSHEWA und Mitarbeitern
beruhenden MIK-Wert fiir 3,4-Benzypren in der UdSSR von 4
0,1 pg/100 m® Luft (vgl. 14 ) bzw.den Uberlegungen zur
Definition einer "Toleranzgrenze" fiir 3,4-Benzypren fiir

stark belastete Gebiete der BRD von 0,05 pg/m® Luft.

Von der Ralph Nader Public Interest Research Group wurde
ein MeDgerdt entwickelt, das innerhalb einer Stunde
50 verschiedene Nitrosamine bestimmen kann (5).
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Mit diesem Gerdt wurden an verschiedenen Stellen in Amerika
Luftmessungen durchgefithrt, wobei u.a. folgende MeBwerte

erhalten wurden:

i

Baltimore 0,02 - 0,1 pg/m?
Beiie =
(West Virginia) - 0,1 pg/m’
New York City

(Cross Bronx Expressway) - 0,8 pg/md

Diese Werte liegen alle erheblich iiber der "Toleranz-
grenze" von 0,05 pg/m®.

In der N&he der Raketentreibstoffproduktionsanlage der
FMC Corporation in Baltimore, die Nitrosamine fiir die
Herstellung des Treibstoffes der Minuteman Raketen

der US-Air-Force verwendet hatten, wurden Konzentrationen

zwischen 0,8 und 8,0 ppb bestimmt. Nachdem diese Nach-
richt bei den Arbeitern, den Gewerkschaften und beim
Gesundheitsamt wie ein Blitz eingeschlagen hatte, ent-
schlof sich die Air Force spontan die Anlage stillzu -
legen.

Seit Jahren wurde von Arzten®eine bislang unerklirbare
.Beziehung zwischen der erhshten Belastung der Luft’
‘mit Stickoxiden und einer besonderen auffilligen Zu-"
nahme von Krebs in stiddtischen Gebieten ‘beobachtet
(9). R -
Eine mdgliche Erklidrung fiir diesen Zusammenhang wire
folgende: Nitrose Gase (NO, NO5) konnen unter be -
stimmten Bedingurigen mit Wasser salpetrige Siure ~
bilden, die dann nach der umstehend angefilhrten
Gleichung . mit sekund&ren Aminen zu Nitrosaminen"
weiterreagieren kann.

Da im Raume Linz mit der Salpetersidureanlage der
Lhemie Linz AG. eine potentielle Nitrosegas -
Emissionsquelle vorhanden ist und auch das Vorhanden-
sein von Aminen nicht ausgeschlossen erschien, wurde
iber Auftrag der Gemeinde Steyregg eine Untersuchung
liber die Nitrosaminbelastung im Raume Steyregg durch-
gefiihrt.



2. Durchfilhrung der Untersuchung

2.1. Probenahme

Die Messungen wurden an folgenden beiden MeBstellen
im Raume Steyregg durchgefiihrt (siehe beiliegenden
Plan):

Mebhstelle 1: Haus Familie Pirhofer
Windeggerstrafhe 40

Mehbstelle 2: Haus Familie Bﬁchner
Im Weih 23

Bei den Messungen wurden folgende Mefdaten ermittelt:

- Windrichtung

Windgeschwindigkeit

Luftdruck und -~temperatur

Luftfeuchtigkeit

Die Probenahme erfolgte jeweils iiber 24 bzw. 48 Stunden.
Dabei wurde eine bestimmte Luftmenge mit Hilfe einer
elektrischen Pumpe iiber gekérnte Aktivkohle angesaugt.
Die Luftmenge wurde mit einer Gasuhr genau bestimmt.

Die Nitrosamine wurden an der Aktivkohle absorbiert.

Die Aktivkohleproben wurden anschlieBfend in Kunst -
stoff-Schraubverschlufiflaschen mit einem Volumen von

50 ml gefillt und express an das Institut filr ange-
wandte Botanik der technischen Universitit Wien, zu
Handen Herrn Dr. Prey, gesandt.

Die Analysen wurden von Herrn Dr.Prey durchgefihrt.
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2.2, Durchfithrung der Analyse

2.2.1 Desorption von der Aktivkohle

Die {ibersandten Proben wurden bis zur Aufarbeitung im
Kihlschrank bei + 4°C gelagert und dann’ im Soxleth mit
Dichlormethan ca. 4 Stunden extrahiert. Bei 4 Proben

wurde versucht, die Nitrosamine nur durch eluieren der
Aktivkohle. in der Kidlte zu desorbieren. Die so desorbierte
Aktivkohle wurde dann nochmals im Soxleth extrahiert und
es zeigte sich, daB noch erhebliche Mengen an Nitros -
aminen desorblert wurden. Die alleinige Auswaschung der
Aktivkohle mit Dichlormethan in der Kidlte war unzureichend.

2.2.2 Abtrennung der'begleitenden Amine

Die Abtrennung der etwa mitabsorbierten Amine erfolgte

auf mit HC1l (pH = 2,5) beladenen Extrelutsiulen (Merck).
Der Extrakt vom Soxleth wurde iiber solche Siulen gegeben,
wobei mit ca. 60 ml Dichlormethan nachgewaschen wurde. '
Die Uberprufung dieser Methode ergab, dabB ein 20-facher
UberschuB an Diithylamin nach der Extrelutbehandlung nicht

mehr nachgewiesen werden konnte.

2.2.3 Einengen der Probenextrakte

Die Proben wurden von einem Volumen von ca. 150 ml iiber
eine 20 cm Vigreuxkolonne auf ca. 3 - 5 ml eingeengt.
Noch vor dem Uberfithren in die Derivatisierungsrohrchen
wurde mit-ca. 2 ml HBr in Eisessig (4 %) versetzt.

2.2.4 Derivatisierung mit NBD-C1

Die Spaltung der Nitrosamine sowie die Umsetzung mit
NBD-C1 (7-Chlor-4-Nitro-benzo-2-oxa-1,3-diazol) wurde
nach der Arbeitsvorschrift von CROSS (1) durchgefiithrt.
Nach Abdampfen der Reaktionsmischung wurden die Proben
mit Methanol auf ein definiertes Volumen aufgefiillt
und dann chromatographiert.

2.2.5 Dunnschlchtchromatographle

Die Proben wurden schlieBlich auf. HPTCL Ferlgplatten
(Merck) Kieselgel nach Vorschrift chromatographiert.




Hier konnte auch eine Trennung von N-Nitrosopyrrolidin
und Methyl-Athylnitrosamin erzielt werden, die jedoch
fir eine guantitative Auswertung zu gering war.

Die Identifizierung erfolgte mit Reinsubstanzen' auf
Grund des Rf-Wertes. Die Auswertung erfolgte durch

in

situ Vermessung der Fluoreszenz nach Anregung tiber

365 nm auf einem Dinnschichtscanner der Firma Zeiss,

3.

Mebergebnisse

Die bei den Messungen erhaltenen Ergebnisse sind in
den folgenden beiden Tabellen - getrennt nach Mef-
stelle - zusammengestellt. '

Zu

den Messungen sei noch Folgendés bemerkt:
Die Erfassungsgrenze liegt bei 5 ng/m3(=0,005 peg/m* ).

Die Absorption an der Aktivkohle ist vollstindig.
Die Untersuchung von nachgeschalteten Nachfallen
ergab keinen Gehalt an Nitrosaminen.

Bei dem Mefiwert Methyl-Athyl-Nitrosamin handelt
es sich um einen Mischwert aus Methyl-Athyl-
Nitrosamin und - - - . Pyrrolidin. '

Eine einwandfreie Trennung dieser beiden Ver-
bindungen war trotz Verwendung unterschiedlicher

Laufmittel nicht mdglich.
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AL_Diskﬁssion der Meﬂérgebnisse

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB es bei entsprechenden
Wetterlagen - vor allem bei Inversionslagen mit geringer
Thermik, wi€ sie im Winter h&ufig sind - zufhohen Konzentra-
tionen an Nitrosaminen in der Steyregger Luft kommen kann.
Vergleicht -man die MeBergebnisse mit der von LOHS und Mit-
arbeitern (11) angegebenen "Toleranzgrenze" von 0,05 pg/m’,
dann kann man leicht erkennen, daf diese bis um das rund
100-fache (Messung 11.-13.2.1981) iiberschritten wurde.

-

Bei MeBstelle 1 wurde eine mittlere Nitrosamip-Konzentra-
tion von 0,53 pg/m®* und bei MeBstelle 2 von!0118ipg/m3
bestimmt. Wie€ auch bei anderen Schadgasen ist die der
Industrie niher gelegene MeBstelle stirker belastet als die
etwa doppelt so weit entfernte.: - '
Unter Beriicksichtigung eines mittleren Atemvolumens von

20 m-/Mensch.Tag und mit der plausiblen Annahme einer

50 %-igen Resorption der Nitrosamine im Atemtrakt, wiirde
dies bei Gleichsetzung des obigen Mittelwertes mit einem
Jahresmittelwert, eine Jahresaufnahme an Nitrosaminen bei
MeBstelle 1 von 1935 ug und bei MeBstelle 2 von 657 pnpg’
bedeuten.

Vergleicht man diese Zahlen mit der angestrebten jihr-
lichen Belastung des Menschen durch Nitrosamine infolge
der Nahrungsaufnahme in der BRD von 50 pg, so mub -
vorbehaltlich der Aussagen von Arzten - auf Grund von
Literaturangaben von einer' erhdhten Krebsgefihrdung
gesprochen werden.

Dies umso mehr, als die Mehrzahl der Messungen im

Zeitraum Mitte Mai - Mitte Juli 1981 durchgefiihrt

wurden; fzu einer Jahreszeit,in der Inversionslagen

selten und daher auch die Schadgaskonzentrationen

eher gering sind. Die. "echten" Jahresmittelwerte diirften
daher hdher liegen als die oben errechneten Mittelwerte
iiber den MeBzeitraum.

Es mufl jedoch hier betont werden, daB ‘die MeBergebnisse
‘nicht als Absolutwerte betrachtet werden diirfen.

Dies hat folgenden Grund: Nach den Arbeiten von ROUNBEHLER
(3) kann es bei Absorption der entsprechenden Amine und

den in der Luft vorkommenden Stickoxiden zu einer Bildung
von Nitrosaminen am Sorbtionsmaterial kommen. Dieser Effekt
kann nach Literaturangaben (3) nur bei bestimmten Sorbtions-
materialien, wie vor allem Thermosorb/N, ausgeschlossen
werden.
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Bei eingehender Betrachtung dieser Literaturstelle Fallt
auf, daBb diese nur ungeniigende Angaben enthilt:

So werden nicht fir alle Versuche zur Artefaktbildung
die Ergebnisse angefiihrt. Bei Vorlegen von 50 ug an
Aminen auf Aktivkohle und Durchsaugen eines Luft-Stick-
oxid-Gemisches mit je 1 ppm NO bzw. NOy wurde eine '
Artefaktbildung von ca. 10 % ermittelt. Bei Thermosorb/N
wurde dieser Effekt nicht festgestellt. .

In Anbetracht der nur dirftigen Literaturangaben schien es
angebracht, eigene Versuche iiber die Artefaktbildung
durchzufiithren.

Dabeiwirden gekdrnte Aktivkohleproben bzw. Thermosorb/N
im Labor mit einem Gemisch aus Aminen beladen. Pro Aktiv—
kohleprobe wurden 21,9 pg Dimethylamin, 797,0 pg Didthyl-
amin und 291 pg N-Nitrosopyrrolidin aufgebracht.
Anschliefend wurden diese SO  priparierten Proben parallel
mit unprédparierten Proben zur Probenahme in. Steyregg
verwendet, wobei jeweils gleiche Luftmengen (ca. 20 m®)
durchgesaugt wurden. o

Dabei wurden folgende MeBwerte erhalten:

DMNA DANA N-Nitroso~-
pyrrolidin

pg/m? peg/m’ peg/m’
25.7.-26.7. . .
Aktivkohle unpripariert 0,29 0,15 0,21
Aktivkohle pripariert 0,09 . 1,75 11,98
26.7.-27.7. :
Aktivkohle unpripariert 0,02 0,06 0,08
Aktivkohle pripariert 0,07 2,68 12,41

Dies ergibt folgende prozentuélle Artefaktbildung:

25.7.-26.7. Didthylnitrosamin (DANA) 2,2 %
; N-Nitrosopyrrolidin A 44,0 %
26.7.-27.7. Dimethylnitrosamin (DMNA). 3,6 %
Didthylnitrosamin (DANA) 4,7 %
N-Nitrosopyrrolidin 60,0 %
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Die Artefaktbildung fir die in der Luft bestimmten Haupt-
komponenten DMNA und DANA liegt demnach bei Aktivkohle "
und den verwendeten Mefverfahren unter § %.

Bei Thermosorb/N lag die Artefaktbildung im Vergleich

zur Aktivkohle bei DANA bei 5,0 % und bei N-Nitroso-
pyrrolidin bei 2,8 %. Sie ist daher fiir N-Nitrosopyrrolidin
deutlich besser, bei Didthylnitrosamin dagegen eher schlechter.

'~ Hinzugefiigt werden mufl, daB bei Thermosorb/N nach der von
Thermo Electron angegebenen Methode der Eluierung mit 2 ml
eines Gemisches aus 25 % Methanol und 75 % Dichlormethan

folgende Werte erhalten wurden: .
DMNA DANA N-Nitroso-  Summe
pyrrolidin
(ng/m*) (ng/m®)  (pg/m*) (pg/m’)
Thermosorb/N 0,08 0,42 0,27 0,77

Nach anschliefiender Extraktion im Soxleth mit Dichlormethan
(4 Stunden Kochzeit) wurden nachfolgende Werte gefunden:

DMNA DANA N-Nitroso- Summe
pyrrolidin

(ng/m*)  (pg/m*)  (pg/m®) (pg/m*)

Thermosorb/N
neuerliche Extraktion 0,21 0,40 0,34 0,95

Bei der Methode nach "Thermo Electron" wurden demnach nur
44,8 % des tatsdchlichen Nitrosamingehaltes gefunden. :

Auf Grund dieser Untersuchungen kann zur Probenahme
folgender Schlufi gezogen werden:

a) Es gibt derzeit keine Probenahmemethode, die eine
Artefaktbildung ausschlieBt. Dies gilt auch fiir
das angeblich "artefaktfreie" Sorbtionsmaterial
Thermosorb/N. ) J
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b) Die Eluierung der Nitrosamine von Thermosorb/N nach
der von Thermo Electron angegebenen Methode mit nur
2 ml eines Gemisches aus 25 % Methanol und 75 %
Dichlormethan ist unvollstdndig. Diese Methode liefert
daher auch in dieser Hinsicht falsche Werte.

Wie sind nun diese MeBergebnisse iiber die Artefaktbildung .
in Zusammenhang mit den NitrosaminmeBwerten und der Emissions-
bzw. Immissionssituation im Linzer Raum zu sehen?

Damit es zu einer Nitrosamin—Bildung in der Atmosphire
kommen kann, miissen - sofern nicht direkt Nitrosamine
emittiert werden - nitrose Gase und sekundire Amine mit-
einander reagieren. .

Die Salpetérséureanlage der Chemie Linz AG. stellt eine
’Hauptemissionsquellewaﬁ nitfoSen?Gasen dar, welche vermut-
lich 5 - 10.000 t/a an nitrosen Gaseén emittiert.

Fiir sekundire Amine diirfte es dagegen keine Hauptemissions-
quelle geben. Sie werden bei der Erzeugung von Schddlings -
bekémpfungsmitteln_in~der Chemie Linz AG. verwendet und
dabei sicherlich auch emittiert. Eine weitere Emissions-
quelle diirfte dieiKokerei der.VéEST;Alpine'AG. darstellen.
Hiefir spricht vor allem das Vorhandensein von N-Nitroso-
pyrrolidin. Insgesamt gesehen ist die-Menge an emittierten
Aminen im Linzer Raum wesentlich geringer als jene an
nitrosen Gasen. Das heift, daB immer ein Uberschub an
nitrosen Gasen vorhanden ist.

Artefaktbildung-bedeutet, daB in der Luft vorhandene
Amine beim Ansaugen iiber Aktivkohle erst auf der Aktiv-
kohle mit nitrosen Gasen zu Nitrosaminen reagieren.

Da die Nitrosaminbildung bei entsprechender Luftfeuchtig-
keit in der Literatur als spontane Reaktion beschrieben
wird, ist aus chemischer Sicht nicht eihzusehen, warum
die Molekiile in der Luft (Amine und nitrose Gase)neben-
einander ohne miteinander zu reagieren bestehen und sich
erst auf der Aktivkohle umsetzen. ’

Diese Tatsache wird noch unwahrscheinlicher, wenn man weil),
daBb in der Linzer Luft hohe Mengen an Staub - und hier vor
allem an feinstem Kohlestaub - vorhanden sind. Es mub o
d?her angenommen werden, idaf die Hauptmenge .der-bestimmten "
Nitrosamine an-diesem ‘Staub gebunden ist und bei der
Messung an der Aktivkohle absorbiert wird.

—— e
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Diese Uberlegungen zeigen, daB die ermittelten Nitrosamin-
Konzentrationen zum Uberwiegenden Teil{tatséchlich in
der Luft vorhanden und nicht durch Artefaktbildung auf

"der Aktivkohle entstanden sind.

Die Untersuchungen iiber die Artefaktbildung besagen ja
auch nur, daB Amine, die auf einem Sorbtionsmaterial
vorgelegt werden, mit iiber dieses Material gesaugten
nitrosen Gasen zu Nitrosaminen reagieren. Man kann
dies jaauch als Beweis fiir die spontane Reaktion
heranziehen.

Zusammenfassend kann demnach gesagt werden, daf die
MeBwerte bei Anwendung der im Punkt 2 angegebenen
Methode sicher richtig sind, daB bei Beachtung der
Emissions- und Imissionssituation der Fehler infolge
von Artefaktbildung vermutlich nur sehr klein ist,

dafB aber auch die MeBwerte wubsolut nicht gesichert
sind. , =

Um auch ein wissenschaftlich einwandfreies Ergebnis zu

erhalten, wiren - auch nach Meinung der Mitarbieter des
Institutes fiir angewandte Botanik der technischen
Universitit Wien - umfangreiche Forschungsarbeiten

notwendig, die sich mit folgenden Problemen befassen
miilten: i

a) Es miiBte eine,@robenahmemethoaéféfarbeiﬁét werden,
die eine getrennte Erfassung von Aminen und Nitrosaminen
erlaubt. Eine derartige Methode ist derzeit noch nicht
bekannt. Mit dieser Methode miiite die Verteilung von
Aminen und Nitrosaminen im Linzer GroBraum statistisch
ermittelt werden. ‘

;sekundire Amine aufgestellt werden:

b) Es miiBte ein Emissionskataster fiir nitrose Gase und

c) Qrmittlung; inwieweit die in der Luft vorhandenen
.Nitrosamine an Staub gébundenToderffreibvorliegen.;
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5. Zusammenfassung

Die von LOHS und Mitarbeitern (11) angegebene Toleranz-
grenze fiir Nitrosamine von 0,05 Mg/m® wird im Raume
Steyregg bei entsprechender Wetterlage mitunter bis

.um das 100-fache (Messung 11.-13.2.1981) tiberschritten.

Bei insgesamt 26 Tages- bzw. Zweitagesmittelwerten wurde
bei Mefstelle 1 iiber den Mefzeitraum eine mittlere
0,53 pg/m* bestimmt.
Unter Beriucksichtigung eines mittleren Atemvolumens
von 20 ma/Mensch.Tag und mit der plausiblen Annahme
einer 50 %-igen Resorption der Nitrosamine .aus der
Gas- oder Partikelphase im Atemtrakt, wiirde dies bei
Gleichsetzung des obigen Mittelwertes mit einem
Jahresmittelwert, eine Jahresaufnahme an Nitrosaminen -
yon 1935 ug pro Person bedeuten. , o

Bei MefBstelle 2 betrug der Mittelwert”0,18 ug/m®;

die Jahresaufnahme errechnet sich dann mit 657 pg/a.

infolge der Nahrungsaufnahme in der Bundesrepublik .
Deutschlagd von 50 pg, so muB - vorbehaltlich der Aus-

- sage von Arzten - auf Grund von Literaturangaben von
.einer  erhshten Krebsgefihrdung gesprochen werden.

Infolge der moglichen ﬂrtefaktbildung sind die obigen

“lerte zwar nicht als Absolutwerte anzusehen. Der Fehler
durch die Artefaktbildung ist jedoch nach dem der-
zeitigen Stand der Untersuchungen als eher gering
anzusehen (Fiir Dimethyl- und Didthylnitrosamin sicher-
lich unter 5 %), ;
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1. Vorwort

Mit Schreiben vom 10.April 1980, GZ. Pr#s.-209/1980

wurde der Unterzeichnete vom Stadtamt Steyregg, Pol.Bezirk
Urfahr-Umgebung, beauftragt, eine Langzeituntersuchung iiber
die Luftqualit&dt im Raume Steyregg durchzufiihren. Diese
Untersuchung wird mit dem vorliegenden Bericht abgeschlossen.

Ziel dieses Gutachtens soll eine méglichst allgemeinver-
stdndliche Schilderung der Immissionssituation sein.
Hiefir wurden vor allem die eigenen MeBergebnisse heran-
gezogen. Als Ergédnzung und auch zur Unterstiitzung der
"getroffenen Aussagen werden auch MeBergebnisse Dritter
verwendet; hier vor allem die der Unterabteilung
Imm1551onsschutz des Amtes der 00. Landesregierung.

Des besseren Verstindnisses wegen wird in dem vorliegenden
Bericht bewuft auf wissenschaftliche Ausfiihrungen weit-
gehend verzichtet. Es werden auch die der Gemeinde bereits
in 12 Zwischenberichten ubergebenen EinzelmefBwerte nicht
neuerlich angefiihrt.

Das Gutachten beinhaltet die Auswertung der Ergebnisse
sowie die sich daraus ergebenden Schlubfolgerungen.

2. Problemstellung

Die linksufrig der Donau gelegene Stadtgemeinde Steyregg
liegt fast genau vis-a-vis von den Linzer GroBvetrieben
VOEST-Alpine AG., Hiitte Linz und Chemie Linz AG.

Durch die Abgase der GroBbetriebe kommt es zu einer
merklichen Beeintrichtigung der Luftqualitit in diesem
Gebiet.

In einem von J.FRENZEL im April 1975 fiir das Amt der

00. Landesreglerung erarbeiteten Lufthygienegutachten

ist liber dem Raum Steyregg u.a. zu lesen: :
"Dieses Gebiet ist schon derzeit durch die von der Linzer
GroBindustrie verursachten Immission als Wohngebiet vollig
ungeeignet.

Im Falle der Erweiterung der Hiittenbetriebe der VOEST-
ALPINE MONTAN AG. nach SO wird Steyregg zusidtzlich von
erheblichen Luftverunreinigungen beeintridchtigt.

Es ist daher in diesem Raume jede Wohnbautidtigkeit
unverziiglich einzustellen, das Stadtgebiet von Steyregg
wdre in einer Zeit von 20 bis 30 Jahren abzusiedeln.

Sollte dies nicht méglich sein, dirfte der projektierte
Hiittenbetrieb im Werk II der VOEST ALPINE MONTAN AG.

nicht zugelassen werden."



Obwohl dieses Werk Ii pisher nicht errichtet.wurde und

die GrofBindustrie seit 1975 zweifelsfrei hohe Summen in

die Luftreinhaltung investiert hat hat sich —fnach Meinung;
“eines Grofteiles der Steyregger' Bevolkerung - die Luft -
qualitit in den letzten Jahren eher verschlechtert als
verbessert.

Dieser. subjektiv empfundenen Tatsache sStehen die Messungen
. der Unterabteilung Immissionsschutz des Amtes der 00.Landes-
regierung"éntgegén Diese Abteilung betreibt in Steyregg
seit Februar 1977 eine Luftmefstation bei der die Parameter
Schwefeldioxid, Staub, Windgeschwindigkeit und’ Windrichtung
kontinuierlich erfabt werden. Im Juli 1978 kamen die
Parameter Kohlenmonoxid, Stickoxide, Feuchte und Temperatur
hinzu,

Die bisher publizierten Ergebnisse zeigen - sieht man vom
Staub ab -feine durchaus befriedigende Immissionssitutation.

Um eine gewisse Kontrolle der Untersuchungen der Unter-
abteilung Immissionsschutz zu erhalten und andererseits
auch dariiber hinausgehende durchfithren zu lassen,wurde
der Unterzeichnete beauftragt, ein die Immissionssituation
mdéglichst umfassend darstellendes Gutachten zu erarbeiten.

Hiefir wurden im Zeitraum Juni 1980 bis Mai 1981 umfang-
reiche Messungen durchgefiihrt, iliber die im Folgenden
berichtet werden soll.

3. Gesetzliche Grundlagen und Grenzwerte

Alle MaBnahmen der Luftrelnhaltung, die Angelegenhelten
des{Gewerbes und der Industrle, des“Verkehrswesens, des
:Bergwesens sowie des- Forstwesens betreffen, unterliegen
tbundesgesetzlichen Regelungen In den Jewelllgen Bundes-
gesetzen (Gewerbeordnung, Eisenbahngesetz, Luftfahrt-
gesetz, Schiffahrtsanlagengesetz, Kraftfahrgesetz, Berg-
gesetz Forstgesetz usw.) wird meist allgemeln verfiigt,
daBb eine unzumutbare Luftverunrelnlgung zu. vermeiden ist,
ohne konkrete Grenzwerte hiefiir zu nennen.
. Das Land Oberdsterreich hat ein eigenes Luftreinhalte-
gesetz (LGBl 34/1976). Dieses iLandes— Luftre1nhaltegeset7
hat eine Auffangfunktlon, es Elltsub51dar nur fiir Jene =
. Lebenssachverhalte, die von anderen gesetzlichen Regelungen
) nlcht erfabt werden. So ist auch die auf Grund des Luft-
relnhaltegesetzes erlassene 00. LuftrelnhalteVLrordnung
(LGB1. 78/1976) z.B. ibei gewerblichen Betriebsanlagen
~nicht 'anwendbar.



Die 65LLuftreinhélteverordnung enthidlt Grenzwerte fiir
Schwefeldioxid, Staub und Kohlenmonoxid:

IMMISSIONSGRENZWERTE
gemdB O00.Luftreinhalteverordnung, LGB1.78/1976

A) Schwefeldioxid und Staub

_ mg SOZ/m3 mg Staub/m?
April November
-Oktober - Mirz
Zone I
TMW 0,07 0,10 TMW 0,12
HMW 0,07 0,15 darf hoéchstens
; an sieben Tagen
pro Jahr,die
jedoch nicht auf-
einander folgen
sollen, iiber-
schritten werden
Zone IXI
TMW 0,20 TMW 0,20
HMW 0,20
darf nur dreimal
pro Tag iiber-
schritten werden

Die Zone I umfaht Gebiete, welche einen besonderen Schutz
geniefben, wie Natur-und Landschaftsschutzgebiete, Kurgebiete
und Gebiete, die im Flichenwidmungsplan fiir Erholungszwecke
gewidmet sind.



Die Zone II umfafht das iibrige Gebiet.

In besonders belasteten Gebieten der Zone II wird ein
Tages- und Halbstundenmittelwert der SOj-Konzentration
von 0,30 mg SO05/m® Luft, ein Tagesmitteclwert von 0,30 mg
Staub/m Luft sowie ein tdglich dreimaliges Uberschrelten
des Halbstundenmittelwertes von 0,30 mg SOZ/m Luft
geduldet. Es ist jedoch durch geeignete MafBnahmen und
stindiges nachhaltiges Bemiihen aller Beteiligten anzu-
streben, daf die normalen HSchstgrenzwerte der Zone II
innerhalb eines angemessenen Zeitraumes, der § Jahre

ab dem Inkrafttreten dieser Verordnung nicht iitberschreiten
soll, schrittweise erreicht bzw. unterschritten werden.

Besonders belastete Gebiete sind ‘solche, in denen zur Zeit
des Inkrafttretens dieser Verordnung die fiir die Zone II
festgelegten Immissionsgrenzwerte nachweisbar iiberschritten
werden. :

B) Kohlenmonoxid

Der Achtstundenmittelwert, gebildet auf der Basis von
halbstiindigen Mlttelwerten, darf 9 ppm nicht iiberschreiten.

Der Einstundenmittelwert, als Mittelwert zweier aufeinander-
folgender Halbstundenmlttelwerte, darf 34 ppm nicht iiber-
schreiten.

Die ‘Auswertung hat unter Verwendung eines Achtstundengleit-
fensters zu erfolgen, wobei die Schrittfolge eine Stunde
betragen soll.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte sind, je nachdem unter
welche gesetzliche Bestimmungen die die Luft verur -

" sachenden Emissionen fallen, die zustindigen Behé&rden
zu verstidndigen, die die erforderlichen Mafinahmen zur
Behebung der festgestellten Mingel zu treffen haben.

Diese in der 00.Luftreinhalteverordnung fiir Schwefel-
dioxid und Staub enthaltenen Grenzkonzentrationen

decken sich weitgehend mit den Empfehlungen fiir Akademie
fiir Wissenschaft. Letztere begrenzen jedoch auch die
zulidssigen Uberschreitungen nach oben und enthalten
zusdtzlich eine Zone III als Ubergangsldsung, wie sie
indirekt auch in der 00.Luftreinhalteverordnung inkludiert
ist.
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In diesem Zusammenhang sei erwidhnt, daB es #iir die Mit--

'glleder der EWG eine verbindliche Rlchillne vom

15, Juli -1980 iiber Grenzwerte und Leitwerte der Luft-

qualitdt fir Schwefeldioxid und Staub

mutlich auch einmal fiir Osterreich von Bedeutung sein

kann.

Wihrend es demnach fiir Schwefeldioxid
Oberdsterreich auch fiir Kohlenmonoxid
werte mit gesetzlicher Grundlagé’glbt

gibt, die ver-

und--Staub (1n
) bereits {Grenz-
fehlen dlcse

Voraussetzungen fiir alle anderen Schadgase.
Hier kann man nur auf internationale, vor allem dcutsche

Rlchtllnlen, zuriickgreifen.

So wurde vom Bundesminister des Inneren der BRD im

Jahre 1974 nach § 48 des Bundes- Immissionsschutzgesetzes
eine "Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(kurz TA Luft genannt)" als allgemelne¢Verwaltungs—

haltung der Luft, die die zustidndigen
haben. )

'vorschllft erlassen. Sie enthilt Vorschriften zur Rein-

Behorden zu beachten

a) bei der Priifung der Antriage auf Genehmigung zur
Errichtung und zum Betrieb einer Anlage sowie zur
wesentlichen Anderung der Lage, der Beschaffenheit

oder des Betriebes einer Anlage ,

b) bei der Priifung der Antrige auf Erteilung eines

Vorbescheides,

c) bei nachtriglichen Anordnungen und

d) bei der Anordnung iiber Ermittlungen von Art und Aus-
mafl der von einer Anlage ausgehenden Emission sowie

der Immissionen im Einwirkungsberi

Da diese TA‘Ldfﬁfih'ﬁété?féich iiblich
Behérde als Vorschreibungsgrundlage v

ch der Anlage-

erwelise von der
erwendet wird,

soll etwas nidher auf sie eingegangen werden.

Sie befafBt sich sowohl mit der Emissi
Immission von Schadstoffen. Beziiglich
werten ist dabei in der TA-Luft u.a.

on als auch der
Immissions-
festgelegt:

Tt /(h\.; ( M-
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Immissionswerte

ALLGEMETNES (2 —r TA ~ ke U“)

Immissionswerte sind die in den folgenden Abschnitten fest-
gelegten Werte fir Langzeiteinwirkungen (IW 1) und Kurzzeit-

einwirkungen (IW 2). Sie beziehen sich, mit Ausnahme von
Stduben mit einer Korngréfe unter 10 pm und Schwefeldioxid,
deren gleichzeitiges Auftreten in Betracht gezogen ist, auf
die alleinige Wirkung der jeweiligen luftverunreinigenden

Stoffe.

‘Immissionswerte fiir Stiube
Staubniederschlag

Fiir nicht gefidhrdenden Staubniederschlag wird folgender

Immissionswert festgelegt:
IW 1 0,35 g/(m?.qa)
IW 2 0,65 g/(m®.d)

Staubkonzentration in der Luft

Fiir die Massenkonzentration von nicht gefihrdenden Stiuben

mit einer Partikelgrédfe unter 10 pum in der Luft wird
folgender Immissionswert festgelegt:

IwW 1 0,10 mg/m?
IW 2 0,20 mg/m’

Bei Anwendung von MeBverfahren,mit denen auch die StiAube
mit einer Partikelgréfe von mehr als 10 ym erfaBt werden,

gilt folgender Immissionswert:

w1 0,20 mg/m®
Iw 2 : 0,40 mg/m’

Immissionswerte fiir Gase

Fiir einzelne gasformige Immissionen in der Luft werden

folgende Immissionswerte festgelegt:

Art der Immission

Massenkonzentration

mg/m? mg /m?
iw 1 Iw 2
Chlor 0,10 0,30
Chlorwasserstoff
-angegeben als anorganische gas-
formige Chlorverbindung 0,10 0,20
Fluorwasserstoff
—angegeben als anorganische gas-
formige Fluorverbindungen 0,0020 0,0040
Kohlenmonoxid 10,0 30,0
Schwefeldioxid 0,140 0,40
Schwefelwasserstoff 0,0050 0,010
Stickstoffdioxid 0,10 0,30
Stickstoffmonoxid 0,20 0,60




Solange zur Messung von Chlorwasserstoff-Immissionen keine
Mehbverfahren zur Verfigung stehen, mit denen einwandfrei
getrennt von Chloriden gemessen werden kann, gilt fir Chlor-
wasserstoff in der Luft, angegeben als anorganische gas-
formige Chlorverbindungen, folgender Immissionswert:

Iw 1 0,10 mg/m®
w 2 0,30 mg/m?

-

Aus den MeDergebnissen konnen die Kenngréfe I1 und 12
errechnet werden, die fiir eine Beurteilung der Immissionen
durch Vergleich mit den Immissionswerten (IWl und IW2)
geeignet sind.

Die KenngrobBe Il fir den Vergleich mit dem Wert IW1 ist

der arithmetische Mittelwert aller Einzelwerte eines MeB-
gebietes. Zur Ermittlung des Langzeitwertes sollen dabei
MeBdaten iiber ein halbes bis ein Jahr vorliegen.

Die Kenngrobe I2 fiir den Vergleich mit dem Wert IW2 ist der
95 %-Wert der Summenhidufigkeitsverteilung aller Einzelwerte
eines MefBgebietes. Dies bedeutet, dahb bei 100 MeDBwerten

5 Uberschreitungen des IW2-Wertes toleriert werden.

Fiir Schadstoffe, fiir die in der TA-Luft kein Grenzwert ange-
geben ist, kdnnen die MIK-Werte des Vereines Deutscher
Ingenieure (VDI) herangezogen werden.

Die VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft" hat unter dem
Namen "MIK-Werte" (Maximale Immissions-Konzentrationen)
Grenzwerte fiir verschiedene wichtige Luftverunreinigungen
vorgeschlagen, die als diejenigen Konzentrationen in boden-
nahen Schichten der freien Atmosphidre definiert sind, die nach
den derzeitigen Erfahrungen im allgemeinen fiir Mensch, Tier
und Pflanze bei Einwirkung von bestimmter Dauer und Hiufig-
keit als unbedenklich gelten konnen. Sie sind als Richtwerte
aufzufassen, um die Immissionen unter Kontrolle zu bringen,
gelten nur innerhalb gewisser Streubereiche und sind fiir
sich allein kein Mafistab fiir die Beurteilung vermuteter
Immissionsschdden. Sie besitzen daher auch in der BRD keinerlei
Gesetzescharakter.

MIK-Werte gibt es jedoch fiir eine Fiille anorganischer und
organischer Stoffe, sodaB sie melst bei Fehlen anderer
Grenzwerte, angewendet werden.

Zusammengefaht kann die rechtliche Situation demnach wie
folgt beschrieben werden:

Im 00. Luftrelnhaltegesetz sind Grenzwerte fir Schwefel-
d10x1d Staub und Kohlenmonoxid enthalten. Die Grenz -
konzentratlon fiir Schwefeldioxid und Staub !decken sich

dabei weitgehend mit den von der Qsterr.Akademie der Wissen-
schaften ausgearbeiteten Richtlinien, die in Osterreich all-
gemein anerkannt sind. eitere Grenzwerte sind in Osterreich,
.derzeit " gesetzlich nicht verankert. Die Behdrde stiitzt sich
daher meist auf die TA-] qut “eine allgemeine Vcrwaltungs—
verordnung der BRD. Fiir spezielle Schadstoffe, fiir die in
der TA-Luft keine Grenzwerte enthalten sind, werden meist
die PIK-Werte des_ VDI verwendet.
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4. Das Untersuchungsgebiet

4.1. Allgemeines

Die Stadtgemeinde Steyregg ist linksufrig der Donau am
Fufle des Pfenningberges gelegen. Sie hat eine Fliche von
32,59 km*. In der Gemeinde wohnen rund 4.000 Einwohner.

i

4.2. Das Klima

4.2.1 Temperatur

Die folgende Tabelle zeigt die Monats- und Jahresmittel
der Lufttemperatur der meteorologischen Station Linz-Stadt.
Die in dieser Station gemessenen Daten sind auch fiir
Steyregg giiltig.

Monat Temperatur
- (°C)
Janner o= 2,3
Februar : 0,8
Mirz 3,8
April 10,3
Mai 13,3
Juni 17,5
Juli 18,6
August 17,5
September 15,0
Oktober 9,9
November 4,6
Dezember -1,2
Jahresmittel 9,0

Werte aus: Die Niederschl&ge, Schneeverhiltnisse, Luft-
und Wassertemperaturen in Osterreich im Zeitraum 1961 -

1970

4.2.2 Inversionen :

Unter Inversion versteht man eine Wetterlage, bei der die
Lufttemperatur mit der H6he bis zu einer Sperrschicht zu-
nimmt. Im Herbst und Winter sind solche Inversionslagen
in Steyregg hiufig. Diese treten vor allem in den Morgen-
und Abendstunden auf. Im Sommer kommt es hiufig in den
Morgenstunden zu Inversionslagen, die sich aber meist mit
zunehmender Tageserwidrmung rasch aufldsen.
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An der Obergrenze der Inversionen kommt es infolge des
fehlenden Luftaustausches zwischen den bodennahen Luft-
schichten und der freien Atmosphire zu einer Anreicherung
der Schadgase. Die mittlere Obergrenze der Sperrschicht
betridgt in Linz ca. . 230 m.

4.2.3 Wind :
Hauptwindrichtungen sind West und Siidwest. In den Winter-
monaten sind auch Ost- und Siidostwinde hiufig.. Sehr oft
sind auch windstille Tage zu beobachten, an denen es -
.vor allem im Winter - zu sehr hohen Konzentrationen an
Schadstoffen kommen kann. '

4.2.4 Niederschlag _
Die folgende Tabelle zeigt die Monats- und Jahressummen
der Niederschlige der Station Linz-Stadt.

Monat Niederschlag (mm)
Jannert 37
Februar 60
Mirz 57
April ’ 59 .
Mai 92
Juni 107
Juli 89
August 93
September 59
Oktober 49
November 49
Dezember 66
‘Summe’ 817

Werte aus: Die Niederschlige, Schneeverhidltnisse, Luft-
und Wassertemperaturen in Osterreich im Zeitraum 1961 -

1970

Wihrend kurze, intensive Regenfille eine reinigende Wirkung
auf die Atmosphidre ausiiben, verursachen langanhaltende
Niederschlige im Verein mit Windstille, Nebel und Inversion
eine Anreicherung von Schadstoffen in bodennahen Luftschichten.
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4.2.5 Luftfeuchtigkeit-

Die folgende Tabelle zeigt die Monats- und Jahresmittel-
werte der relativen Luftfeuchtigkeit der Station Linz-
Stadt.

Monat : Relative
_ Luftfeuchtigkeit (%)
Jinner 83
Februar ; 80
Mirz 75
April 70
Mai 72
Juni 72
Juli 73
August 75
September ' 78
% Oktober 83
November 82
Dezember 84
Jahresmittel 77

4.2.6 Nebel

Nebeltage sind im Untersuchungsgebiet vor allem im Herbst
sehr hdufig. Bei verminderter Sonneneinstrahlung kommt es
zu einer Abkiihlung der Luft und damit einem Anstieg der
relativen Luftfeuchtigkeit. In dieser Jahreszeit sind
Inversionen und geringe Luftbewegungen hiufig. Vor allem
von der Industrie werden Kondensationskeime (Staub) ausge-
stofien, die dann die Nebelbildung ausldsen.

In Steyregg wurde im Zeitraum 1961 - 1970 (Schmeirs, 1974)
folgende mittlere Anzahl an Nebeltagen beobachtet:

Herbst 35 )
Winter . 25
Frihling 15
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5. Immissionssituation

Im Folgenden soll die Immissionssituation im Untersuchungs-
gebiet, wie sie sich dem Unterzeichneten vor Beginn der
eigenen Messungen dargestellt hat, beschrieben werden.
Dabei erfolgt die Beschreibung getrennt nach den einzelnen
Schadstoffen.

S 1. Schwefeldioxid

Schwefeldioxid ist zweifellos die verbreltetste und

wichtigste Schadstoffkomponente in der durch? Industrle

und Haushalt verunreinigten AuBenluft. Es entsteht iiber-
all dort, wo schwefelhaltige fossile Brennstoffe (Kohle,
Erdsl) verwendet werden. Hier kommt dem sog. "Hausbrand™
aber auch’Kraftwerken eine wesentliche Bedeutung zu.

Industrielle S02-Emittenten sind ferner Erzrosterelen,

-Schwefelsdurefabriken udgl. Die S09-Emission aus Kraft-

fahrzeugen ist gegeniiber anderen S02-Emittenten vernach-
lissigbar (Schinninger - Burian, 1977).

.Seémann (1978) untersuchte die S02-Emission fiir das
Jahr 1972 in Osterreich. Dabei wurde das Bundesgebiet

in 31 Rasterelemente mit einer Ausdehnung von etwa

55 mal 70 km eingeteilt. Fiir das Rasterelement "LINZ"
(Fldche: 4128 xm?, 688.745 Einwohner) errechnete er
folgende SO0,-Emissions-Mengen:

Industfie ﬁnd Gewerbe ?@3:661§t SOz/a
Hausbrand 3.499 t soz/a
Verkehr . 822 t SOz/a_
Kalorische Kraftwerke 3.797 t SOz/a
Sonstige 6.290 t soz/a

Dies ergibt folgende prozentuelle Verteilung je
Verbrauchergruppe:

Industrie und Gewerbe 87 %
Hausbrand : 3%
Kélorische.kraftwerke . 3_%

Sonstige und
Verkehr 7%

Etwa 80 % der Gesamtemission diirfte dabei auf die VOEST-
Alpine AG., Hiitte Linz, zuriickzufihren sein, sodal die
iibrigen Emittenten zu vernachlissigen sind.
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_Im Vergleich zu Wien und Graz liegt die’S0,-Emission
“in~ Linz fast doppelt 7"so hoch:

Wien 61.309 t soz/a
Graz ' 63.335 t SOz/a
Linz , 108.009 t SOz/a

T,

Diese von!SEEMANN errechneten Werte stehen in einem
starken Widerspruch zu dem von  GRADISCHNIK im Auftrag
der Landeshauptstadt Linz erarbeiteten Emissions -
kataster fiir das Stadtgebiet von Linz.

Danach ergibt sich folgende Gesamt-Emission an Schwefel-
dioxid:

t/a %
Haushalt 1.357,6 4,9
Arbeitsstitte 26.131,8 94,8
KFZ-Verkehr ) 84,2‘ 0,3
Summe :27.573,6 100

Es erhebt sich hier die Frage, ob der Emissionskataster,
der auf Basis einer Fragebogenaktion entstanden ist,
wirklich alle Emissionsquellen exakt erfaft.

Der Wert fiir S02 erscheint - vor allem im Vergleich

zu Wien - jedenfalls viel zu niedrig.

Seit 1977 werden von der UA TImmissionsschutz kontinuierliche
Luftmessungen im Raume Steyregg durchgefihrt. Die dabei
in den Jahren 1977 - 1979 erzielten Ergebnisse wurden

in einem Bericht (April 1980) zusammengefalt.

Die umstehenden Abbildungen zeigen die Jahresiibersichten
fiir die Station Steyregg aus diesem Bericht.

Fiir Schwefeldioxid ergibt sich folgendes Ergebnis:

Jahr Jahresmittelwert Anzahl der Anzahl der Tages-
JMW Tagesmittel- mittel mit S0,9-Konz.
20,2 mg/m?
1977 0,027 232
1978 0,032 282

1979 0,025 319




MOISHMHL®ZHY
HilL*ZHY
© MNP

——mm——————— -
. %,¢
—— mm———————— -

. ¥, 11
i ———— +--
R *x¥%,081
R +--
: %%, 6
e 4--
, %, 8
——mm—————— +--
. L L
_— e —— +||
P A S Y 9
—_— g —————— +|I|
A S VAN -
- ————— +||.
A A A A
:I.llllLll|l+|l
A7 F 78 8
f— - +|I.
S A S
- all..ll.I||||l+|.|
VA SR S ARt
mtemm +0H
g's {MHH> ©

2Hdda 03

MOTKHHL " ZHY

ML *Z2HY
RICTN

lllllllll + =
¥¥E¥% ., 21
— e o S e G - +|u|
S %%, 11
FEEFEX%,0]7
||||||||| +l|l-
VA S S )
llllllll +||.
EFEXFF, O
Sinmbtebbtnt ol bl
VIR R AN
lllllll +lnll

A AR

- o e
s s s s b
||||||||| +l-|l
LAV S N
|||||| l|.1.||+.l.l
S S S L 8
- wm an s e mm = - +|I|
VARV |
......... + QM

S a<HMHH> 8

(NddYZOH

MOT<MIL “ZHY

22 MWL *2ZHY
B0 FUE
—_—mmm—————— +.|.I
. FEX¥,2
—_—— T —————— F o~
. 5%, 17
—_— e ——— +|..l
[} **_Bﬂ
—— e —— +I-|
VN S SV AN
—_— e ————— +.l|
. ¥%%¥,8
,——— e ———— + -
' FFEEFEE L
—_——mm——————— +|||
VA A A N
-— -I|I-||||..l|+.ll.
VY A N <
i e L
\ $%%, ¥
—— e m e —m -
' L &
l..l.clll. |||||| +||
. #%%,2
- I.I.|.1|..l|.llu+l..l
A S A AV AN

et ——— +0H

ST O<MHKH> ©
r (Hdd)ON

-

CMOI<HMLZHY

MHL"ZHY

g BRIV

lllll |||||+cl.l
¥4¥¥3%,21
||||||||| +||

¥x%52%%, 11

T T pSIpE B
CEEEREEXE,01
FEEEEEE 6
———mmmmm =
EX%¥%%,8

FXFEFXEXEE L

- —— e ——— + -
FEEFEFEF T
e e =
LEREEE G

P o o o
XX¥¥,F

||||| -II.||+|...I
FEFFF, L
e =
$%¥%%, ¢

—m e — - —

FEEEEFEE, ]

e Tr ST 1Y

N [ ]

(e

g {MHW> 8
WsoWa8anBls

T

HITLHMML *ZHY
1€ . HWL*ZHH

-5Z2a°o MHUC
QII.'_ lllllll +|.I|
] #o21
——m e ——————— +-—
) #F.117
———mmmm————— + -
1 #,01
——— e ———— -t
t .0
——— e ———————— -
L 3
——— e ————— ——
1 vl
——— e ————— -
' 1 3
il bbbttt
. ' . *#45
——— e —— -
.r : ¥, b
——— e ——————— + ==
' ¥,
———m———— -
r 4.8
———mmmm e~
. re¥%%,1
et Satattatatata el 41|
ey {MWW> @
(EHAOMYZ208
care J934A3LS

HHZHH=-MML *190H

¥43aq %ol CQHIM

P LTaM3LEINENY
5261

TUMN Y CYTIANCTIN UL



HOT<HHL "2HY -

I HWL*ZHY
gt e

. %%, 11
-y ————— .|I.||+.I||

516 <HUH> B

JHdd30a

-15-

co

HOI<KHMIHL " 2HH
ML " ZHY

16°@ FHT

lllllllll +.I.I
VR R R SN
||||||||| +.||.

*x%,; 11
||||||||| +||I.
VRV ARV A | |
|||||| ..|||.+.I|
FEFE B
||||||||| +.||
VA P S N =
||||||||| +|u.|
PRV VA
lllll.ll.l.l+||
]
- i — G - —— — +|.|
]
llllll .l||.+.||..
]
||||||||| +|.I

"HCHMHH>  ©
(Hdd)Z0H

1 MII<HML*ZHY

Se ML "2HY -

138°0 RICIN

——— e m e — - +I.I.
VA A AT
——— 4 -
v xEEEEFE,IT
—_—— +..Il.
. ¥e¥%,0871
—— e ——— _————
. FEX .6
—_—— e m——— .l|.+.||.l
A B A A
—_—— m— +|I.
YA S
——— e m e ——— +I.l..
.. ]
m——mm—m e —— +|.|
I ]
———mEmmm et
] ]
——— e ———— l-|+.||
] ]
——— m———— e ———— +|.|
] ]
- I.|.|||.I|||..l+|l.

».
DR
.

] 1

g mmmmm =t O
STUECHHND @

(HddaOH

=C HOTI<HHL " ZHY

62E - MWL *®ZHY
Fal @ RICI

——— e ——— o
' *¥F5%5FF%, 21
_——— ——————— —————

———y e —————— — -

! FEEEEFF BT
——— e ———— +.|l..
f EEFEEXF (6
——— m————————— +--

' ¥XEEEE, D

——— e — -
- *****.N
——— e ————— -t -
' . ****.m,
el Rttt etk Rater
. CO¥#%%,8
s W,
. 244, P
——— -
' .....g..w.._m
——— e, —— e —— =
] ......wn..s..*_m..
1II.IIIIIIJII+II
S %%, ]
R ettt R A1 11|

278 {HMHKM> B,

S (EM/TMYANBLE

MO TCHHL * ZHY

g
262 ML *ZHYE
zzete HHP
——— e —————— -
; F#, 2
———m—mm————— +—--
1 #5%, 11
——— e ——————— F——
' #¥%,07
—_——— m T ———— +-I|
i 6
——— e ——— =
' ) 2
——— m——————— G ——
' %, 2
Rl Rkt e T F=—
' #.9
——— e m e, ————
A A S A
———mmm—— + =
A A _ﬁ
'Ilal—. lllllllll +|.|
A A A 4 €
———m——m————— — -
' FEFE L
——— e ————— =
! x%, 1

—mm et (I
g'a (HMWW> &

-—

1

=

()

Fa 9934A43LE
H

THHZHE=-MHL "T130H
430 <v3  C"dHIN
$TLTHH3LH3NENY

P

ndi]

] ]
P Y S ey ey e om w4~



JAHRESHBERSICHT

ARUSHERTEERIT. ¢
MIHD. €8% DER
MOGL. THM-RHZAHL

STEYREGG - A4@z2

-16-

STAURCME/M3)

- S0Z2CMGAM2)
B {HHH> 8.2 B - <HHM> B2
MO+=——e e~ +-—- MO+-—-——— e
] ] [ . ] i
s St . e == o ———— e
2' S o s o 2'% !
—— e SR S I I
AMryrryy L alx '
—_—— e L . D '
d'xxz 4% !
—— e vt - - B
51_‘ ) 51* ]
——— e VL et e L~ LR
EI* [] El"" ’
R Voo - X S [
?l‘ ] - F.l_:‘: ]
—— e l_ _____ e —_—— | S
::u'l ’ 8!_-{_ ]
._:.+ ————————— b S f
9! . 9!** [ :
——t e Ve —— e :
18'% ! 16"*%% ! |
—— e ——— | Y | I
11'%% ' 11 2%% ' !
__.+ _________ b e e e | B,
12" =% ' 12" x ' ’
——t R t-——————— Ve ,
JHU B.827 JHK . n,a3t
AHZ, THH 2322 AHZ. THH 312
AHZ s THH>IGH 2 AHZ . THH > IGH 3_




-17-

Die Monatsmittelwerte fiir die Station Steyregg seit Mai 1976
zeigt die umstehende Tabelle.

STATION STEYREGG A
SOZ—Werte in Milligramm/m® Luft; Monatsmittel

Jahr 1976 1977 1978 1979 1980
Jinned == 0,064 0,037 0,099 0,040
Februar - 0,058 0,053 0,044 0,033
Mirz - 0,044 0,023 0,023 0,025
April - 0,053 - 0,018 0,040
Mai Mef-
: . | beginn
0,022 0,012 — 0,010 0,019
Juni 0,017 0,017  -—- 0,009 0,020
Juli 0,031 0,008 0,030 0,004 0,020
August 0,023 0,006 0,007 0,004 0,014
September | 0,027 0,001 6,015 0,014 0,024
Oktober 0,053 0,014 0,038 0,014 0,025
November 0,044 0,033 - 0,053 0,027 0,039
'Dezembqp- 0,057 0,038 0,043 | 0,023 .

Differenziert man diese Werte nach den Jahreszeiten so lagen
die S05-Werte (Monatsmlttelwerpe) in den Wintermonaten (Oktober
bis Mirz) zwischen §0,014" “mg/m’ und 0,099 mg/m und in den
Sommermonaten zwischen ;004 und:0; 053 mg/m’. .
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Im Vergleich dazu liegen die Werte bei der Station Wien-
Stephansplatz im Winter zwischen 0,25 bis 0,30 mg/m’ und
im Sommer zwischen 0,03 bis 0,10. mg/m® :

Fiir Graz werden Werte fiir den Winter zwischen 0,20 und
0,31 mg/m® und fiir den Sommer zwischen 0,05 und 0,10 mg
pro m® angegeben. ; ’

Die Immissionswerte liegen also in Wien bzw.Graz rund 2
bis 3 mal so hoch als in Linz. Dies steht in Diskrepanz
zur Emission, die im Linzer Bereich doppelt so hoch ist
als in Wien und Graz.

Worauf kann nun dieses MiBverhidltnis zuriickgefiihrt werden?
Die meteorologische Situation ("gute Durchliiftung des Linzer
Beckens") und auch das Vorhandensein hoher Schornsteine
(bessere Verteilung) kénnen hiefiir Ursachen sein.

Am wahrscheinlichsten ist jedoch die Bildung atmosphidrischer
Konversionsprodukten. Das bedeutet, daB Schwefeldioxid in
der Luft letztlich in Schwefelsiure umgewandelt und als
solche immittiert wird.

So konnte durch langjihrige Messungen der Hauptbestand -
teile in Niederschlidgen vom Schauinsland/Schwarzwald
(Klockow et al ., 1978) und in Nordholland (Slanina et

al -, 1979) gezeigt werden, {daBb gerade Sulfateé und -

die noch spidter zu besprechenden --Nitrate fur die

“Aciditidt der Niederschlige verantwortIich gemacht

werden miissen. a _

Da diese Substanzen nur in geringem Umfang als primire
Luftverunreinigungen emittiert werden, muf ihre Bildung

bei geeigneten meteorologischen, physikalischen und
chemischungen Bedingungen in der Atmosphire stattfinden.
Dieser Vorgang der Partikelbildung aus gasformigen Vor-
ldufern ist unter dem Stichwort 'gas-to-particle Conversion" '
bekannt. -

Die zur Zeit wichtigsten Reaktionen diirften dabei folgende
sein:

Sulfatbildung

A) Homogene Gasphasenreaktionen von S05. und

1) anorganischen Komponenten, wie

HO., O 0 NO NO, und N,O — S0

37 9 3 295 3—B11dung

2,
2) organischen Komponenten, wie

- . = -Bild
CH30 s CH302, CHZOZ und CHZ_ CH2 e——4>SO3 ildung

(Besonders von Bedeutung in verunreinigter Luft mit
pPhotochemischer Aktivitidt). '



B) Heterogene Bildung von Sulfat

1) Unkatalysierte und katalysierte S02-Oxidation in der
widhbrigen Phase o
: {Fe,Mn) S o2-
Schwermetalle+2 SO2 + 2 HZO + 02 —_— D2 SO4 + 4 H

‘ 2- +
SOZ\(aq) + H202 — b SO4 + 2 H

2) Heterogene Oxidation von S0, am Aerosol

Ruf}, Schwermetallaerosol, basische Bestandteile +

2-
502 Em— SO4

Welche der oben skizzierten Reaktionen dominiert, hingt
sicherlich von den jeweiligen atmosphirischen Bedingungen
ab und 13dbt sich allgemein nur schwer beantworten.

Auf Grund neuer Untersuchungen wird die Oxidation in
fliissiger Phase als zumindest gleichrangig mit Umwandlungs-
prozessen in der Gasphase angesehen.

Nach Aichinger (1981) betridgt die Sulfatdepostion in unbe-
lasteten Gebieten (Illmitz) etwa 4,2 g/mz im Jahr, das
ergibt fir Osterreich 3,6 x 102 t Sulfat jihrlich, was -

grob geschidtzt - 60 % der Gesamtemission an Schwefel im

Jahr entspricht. :

Es wurden daher auch in der vorliegenden Arbeit Messungen
durchgefithrt, die eine grobe Abschitzung der Sulfatdeposition
im Raume Steyregg erlauben sollen.

5.2. Nitrose. Gase

Stickstoff bildet mit Sauérstoff eine Vielzahl von
Stickstoffoxiden:
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Stickstoffoxide als Luftverunreinigungen

" NO Stickstoffoxid ' "Nitrose Gase NOX"
1
NO2 Stickstoffdioxid Hauptkomponenten aus natiir-
. ) lichen und anthropogenen
L, Quellen
N,O Distickstofftetroxid im Glelchgew1cht mit NO
24
150°C
NZO Distickstoffoxid ' fast nur als natiirlichen
Quellen
N03_ Nitrat-JIon ) in Aerosolen
(Salpetersiure)
N203 Distickstofftrioxid
N205 Distickstoffpentoxid vernachléssigbar
NO, Stickstofftrioxid '
- + - - - 2- : .
NO , NO , NO2 R NO3 P NZO s N202 etc., Tonen und Radikale

Peroxyacrylnitrat-PAN Sekundidrprodukt Smog

Bei der Emission aus natiirlichen und anthropogenen Quellen
spielen besonders die Stickstoffoxide NO, NO3 und N30 eine
groBe Rolle. Durch Folgereaktionen kann auch Nitrat-Ion
entstehen, das als Aerosol und in Niederschligen in der
Immission und im globalen Kreislauf der Stickstoffoxide
von Bedeutung ist. In diesem Zusammenhang sollen auch die
Peroxyacrylnltrate, insbesondere das Peroxyacetylnitrat,
als Komponenten des Photosmogs erwihnt werden, obwohl sie
nicht mehr zu den Stickstoffoxiden im engeren Sinne zihlen.

Als Zwischenstufen von in der Atmosphidre ablaufenden
Reaktionen treten verschiedene N- und O0-hiltige Radikale
und Ionen auf.

Die als Nitrose bezeichneten Gemische aus NO und NO3 und
das mit NO2 im Gleichgewicht stehende N204 sind die Haupt-
komponenten der anthropogenen Emissionen von Stickstoff-
oxiden.
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Die folgende Tabelle zeigt die Mengen NOx-Emissionen in
der BRD fiir das Jahr 1975. Es ist ersichtlich, dap sie
zu iiber 98 % aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe
stammen und nur zu 1 - 2 % von chemischen Prozessen.
Bei letzteren iiberwiegt die Herstellung von Salpeter-
saure,

NOx-Emissionen BRD 1975

(aus Immissionsschutzbericht 1977 des Umweltbundesamtes)

Gesamt 1,84 . 100 ¢ NOZ/a = 100 %
Kraft-und Fernheizwerke 37,5 % '
Industriefeuerung ‘ 24,8 %
Kleinverbrauch : 6,3 % -
Verkehr E ' 30,1 %
Chemie Salpetersiure | 1,2 %
Chemie sonstige ; 0,1 %

Im Linzer Zentralraum sind diese Verhidltnisse stark verschoben.
So entstehen nach Hermann (1979) bei der Herstellung von
Salpetersdure zwischen ¥,5 und 30 kg an nitrosen Gasen je

t Salpeterséure (HNO ). Der ‘Mittelwert betrigt. 7,5 kg/t ENO
Die Chemie Linz AG. produ21ert pro Jahr rund 500.000 t Sal-
petersdure. Dies bedeutet einen NitrosegasabstoB zwischen
750 und 15.000 t pro Jahr (im Mittel 3750 t/a).

Die Gesamtemission an nitrosen Gasen an Verbrennungs -
prozessen im Osterrelch betrdgt dazu vergleichsweise

116 000 t/a.

3°

Im Em1551onskataster fiir das Stadtgebiet Linz werden folgende
Zahlen angegeben:

t/a %
Haushalt 219,9 2,5
~t#Arbeitsstitten . F7:81551 < #8856
KFZ-Verkehr 783,6 8,6
Gesamt 8.818,6 100

Da in obigen Zahlen die VOEST-Alpine nicht enthalten, ist und
demnach die Emission in der Spalte "Arbeitsstdtten" fastiaus--
gchlieflith~auf die Chemie Linz AG. zuriickzufiihren ist, ergibt
sich hier eine gewisse Ubereinstimmung. "
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Di€] seit Mitte l9787in Steyregg von der fUA Immissionsschuiz
des Amtes der 00.Landesregierungdurchgefiihrten Messungen
ergaben bisher folgendes Ergebnis:

Stickstoffmonoxid

Jahr Jahresmittelwert Anzahl der Anzahl der Tages-
' Tagesmittelwerte | mittelwerte mit
'~ NO-Konzentrationen

20,20 mg/m®

1978 0,076 98 10

1979 0,064 : 224

Stickstoffdioxid

Jahr Jahresmittelwert Anzahl der Anzahl der Tages-
: Tagesmittelwerte mittelwerte mit

NOZ—Konzentrationen
20,10 mg/m?

1978 0,036 - 63 4
1979 0,035 151 7

Im Vergleich zum Grenzwert -fiir Langzeiﬁeinwirkungen (IW1l),der
fiir Stickstoffmonoxid¥0,20 nig/m® und fiir Stickstoffdioxid
0,10 mg/m? betridgt, ‘liegen die Jahresmittelwerte sehr niedrig.

Diese niedrigen Werte kdnnen u.U. auf die Bildung von Nitraten
in der Atmosphidre zuriickzufiihren sein, die sich dann der Messung
entziehen wiirde: '

Nitratbildung

A) Gasphasenoxidation von NOg-

NZOS + HZO —_—> 2 HNO3

HO® + NO, + M ——— M + HN03'

— H,0 + HNO + H250

HOSO + NO 2 3

2 2
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B) Bildung von Salpetersiure durch Disproportionierung von
N02 in wibBriger L&sung

2 N0, (aq) + H,0 ——P HNO, + HNO

Bei den vom Unterzeichneten durchgefiihrten Messungen wurde
daher sowoh]l die Nitrosegasimmission als auch Nitratimmission
ndher untersucht. :

L

5.3. Fluorverbindungen

Bei der Verarbeitung von Steinen’'und Erde (Lehm, Ton u.a.)

zu Diingemittel, Zement udgl. konnen Fluorverbindungen frei
werden.

Als Luftverunreinigungen spielen vor allem Fluorwasserstoff
(HF), Siliziumtetrafluorid (SiF4), fluorhiltige Aerosole und
staubférmige Fluorverbindungen eine Rolle. Dabei ist vor allem
der Fluorwasserstoff von Bedeutung. )

Gelangt elementares, gasformiges Fluor in die Atmosphire,

so bildet es mit der Luftfeuchtigkeit sofort Fluorwasser-
stoff (HF), das unter allen vorkommenden, pflanzenschidlichen,
gasformigen Luftverunreinigungen am giftigsten ist. Schon
geringste Spuren des Gases k&nnen Pflanzenschidigungen ver-
ursachen. ) ’

Im Emissionskataster fiir das Stadtgebiet von Linz werden

fir Fluorverbindungen folgende Zahlen angegeben:

t/a %
Haushalte : - 1,2 1,6
Arbeitsstitten 74,7 98,4
KFZ-Verkehr 0 0
Summe - 75,9 100

Da auch in Linz Diingemittel und Zement erzeugt werden und
auflerdem vom Amt der 00.Landesregierung in diese Richtung
bisher noch keine Untersuchungen ver&ffentlicht wurden,
wurden vom Unterzeichneten umfangreiche Immissions-
messungen beziiglich der Belastung mit Fluorwasserstoff
durchgefiihrt.
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5.4, Staub

In der Atmosphidre befinden sich Stdube verschiedenster
Herkunft und Zusammensetzung. Es gibt einerseits natur-
bedingte anorganische (L6B, Sand u.a.) und organische
Stdube (Bliitenstaub u.a.) und andererseits durch die
Tatigkeit des Menschen entstehende industrielle und nicht
~industrielle Stiube, deren Bestandteile groBteils auf
Boden und_Vegetation abgelagert werden.

Abhingig von der aerodynamischen Teilchengrofe der Staub-
fraktion sind zu unterscheiden:

a) Gesamtstaub: _

Als solcher ist das gesamte in der bodennahen Atmosphire
vorkommende Teilchenkollektiv von etwa i0,001 - 150 pm
aerodynamischer Masseniquivalentdurchmesser (AD) zu
bezeichnen. )

b) "Atembarer Gesamtstaub": = ZJ‘CLH;,4

Infolge der technischen Schwierigkeiten, das Gesamtstaub-
kollektiv mit niedrigvolumig arbeitenden Probenahmegeriten
zu erfasen, wurde in der VDI-Richtlinie 2310 der Begriff
"atembarer Gesamtstaub" fiir das Staubkollektiv mit einém
aerodynamischen Massenidquivalentdurchmesser unter 25 pum
eingefiihrt.

.c) "Lungengingiger Staub": < AOpn

Als lungengingig wird jene Staubfraktion bezeichnet ,welche
in-den nicht mit Zilien bewehrten Teil des Atemtraktes, -
die Alveolen, gelangt. Nach der TA-Luft sowie der Akademie-
Richtlinien gelten dabei 10 pm als Trenndurchmesser.

Neben diesen Unterteilungen beim Schwebstaub kennt man

in der Immissionsmessung noch den Begriff des Staub-
niederschlages. Darunter versteht man gemidf VDI-Richt-
linie 2119 die in einer bestimmten Zeit aus der Atmosphire
auf die horizontale Flicheneinheit niederfallende Staub-
menge in g/m® .Zeit. '

Die folgende Tabelle zeigt die Schwebstaub-Mefergebnisse
des Amtes der 00.Landesregierung bei der Station Steyregg
fiir die Jahre 1977 - 1979: '

Jahr | Jahresmittelwert Anzahl der Anzahl der Tagesmittel-
Tagesmittelwerte | werte mit Staubkonzentration
€0,2 mg/m® ‘
1977 0,031 318 - 3
1978 0,104 329 23

1979 0,129 - 325 . 37
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Tabelle zeigt eine drastische Verschlechterung der

Staubsituation von 1977 bis 1979. So stieg nicht nur der
Jahresmittelwert auf das mehr als 4-fache sondern auch

die
0,2
Die
die
Der
Bei
dab
als

Anzahl der Tage, an denen der Tagesmittelwert {liber.
mg/m® lag, auf das 12-fache an.

folgende Tabelle zeigt die Monatsmittelwerte (MMW) sowie
maximalen Tagesmittelwerte (max.TMW) fiir das Jahr 1979.
maximale Tagesmittelwert betrug 1979 0,58 mg/m’.
Anwendung der Akademie-Richtlinien wurde dies bedeuten,
Steyregg auf Grund der hohen Staublmmlss1on schlechter
Zone IITI zu klassieren ist.

Staub ( mg / m® )
Jinner 1979 MMW 0,161
max TMW : 0,380
Februar 1979 MMW 0,105
max TMW 0,260
Mirz 1979 MMW 0,094
: max TMW 0,160
April 1979 MMW 0,088
max TMW 0,160
fjai 1979 MMW _ 0,100
. 5 o max TMW ' 0,240
Juni 1979 MMW : 0,150
max TMW 0,360
Juli 1979 MMW 0,180
; max TMW 0,500
August 1979 MMW 0;126
‘max TMW 0,300
September 1979 MMW ' 0,147
max TMW : 0,280
Oktober 1979 MMW 0,135
"~ max TMW 0,480
November 1979 MMW 0,128
max TMW 0,380
Dezember 1979 MMW 0,121
max TMW 0,580
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6. Bestimmung der NOx- und Fluorwasserstoffimmission

in Steyregg im Zeitraum Juni 1980 - Mai 1981 N SN

6.1. Durchfiihrung’ der Untersuchung

Beginnend mit Juni 1980 wurden Immissionsmessungen an
folgenden 3 Mebstellen im Raume Steyregg durchgefiihrt:

Mebstelle 1la
Juliane Kaferbock, Windegg 25§

MeBstelle 2
Johann Strafer, Bergsiedlung 24

Mefistelle 3
Leopold Brandstidtter, Mauthausenerstrafe 9

Im Laufe des Monats Oktober wurde die MebBstelle 1 a
(J.Kiferbsck, Windegg 25) aufgelassen und durch eine

neue MeBstelle 1b (Pirhofer, WindeggerstrabBe 40) ersetzt.
Dies wurdé deshalb durchgefiihrt, weil sich im Laufe der
Messungen gezeigt hat, daB die MeBstelle Kidferbdck zu

weit 6stlich liegt. Bei Westwetterlage streicht die Haupt-
emission bei dieser MeDstelle vorbei und kann dort nicht
erfaBPt werden.

Die beiliegende Abbildung zeigt die Lage der MeBpunkte.

. Bei1 den Messungen wurden folgende MeBdaten ermittelt:
- = Windrichtung
- Windgeschwindigkeit
- Luftdruck und Temperatur
- Luftfeuchtigkeit
- Konzentration an Fluor- Wasserstoff
(staub- und gasformig)
- Nitrose Gase (NO und NOj)

Fiir die Erfassung der meteorologischen Daten wurde eine
kleine MefBstation verwendet. Mit dieser kann man visuell
die Windrichtung und mit Hilfe eines Windgeschwindigkeits-
mebgerdtes den Halbstundenmittelwert der Windgeschwindig-

keit bestimmen. Zusidtzlich wurden Luftdruck, -feuchtigkeit

sowie die -temperatur ermittelt.

Die Messung der Stickstoffdioxid- und Stickstoffmonoxid-
konzentration erfogte nach dem photometrischen Verfahren
nach Saltzman, gemidB VDI-Richtlinie 2453, Blatt 1.

Dabei wird die zu untersuchende Luft durch eine Reaktlons—
‘16sung geleitet, die sich mit Stickstoffdioxid zu einem
roten Azofarbstoff umsetzt. Die Farbintensitidt der
Absorptionslésung ist ein MaB fiir die NOz-Konzentration

in der untersuchten Luft. Parallel dazu wird der Stick-
stoffmonoxid bestimmt. '
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Dieses wird zunidchst mit Hilfe ecines Katalysators zu Stick-
stoffdioxid aufoxidiert und dann ebenfalls zu einem roten
Azofarbstoff umgesetzt. Man erhilt dabei eine Summe von
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid. Die Differenz.

zu der parallel bestimmten Stickstoffdioxid-Konzentration
ergibt die Konzentration an Stickstoffmonoxid.

Die Fluorbestimmung erfolgt mit Hilfe der Doppelmembran-
filtermethode. Dabei ist es méglich, gasformigen und
staubférmigen Fluorwasserstoff getrennt zu bestimmen.
Diese Methode hat auch gegeniiber der vom Land ange-—
wendeten Silberkugelmethode den Vorteil einer wesent-
lich gréBberen Nachweisgrenze (= 0,1 pg/m?).

Bei den Messungen wurde so vorgegangen, daf immer ein
Monat im voraus das Melprogramm festgelegt wurde. Dies
war deshalb notwendig, um ein statistisch gesichertes
Ergebnis zu erhalten.

Je Monat wurde an mindestens 4 Tagen gemessen.

6.2. MeBergebnisse

6.2.1 Nitrose Gase

Die folgenden Abbildungen zeigen - getrennt nach MeB-
stelle - die Verteilung der Windrichtung bei der
Bestimmung der nitrose Gase sowie die gemessenen mittleren
und maximalen NO-und NO2-Konzentrationen in Abhingigkeit
von der Windrichtung.

Die Hauptwindrichtungen sind NW-SW sowie NO0O-SO0;

Winde aus S und N sind sehr selten. '

Aus diesen Abbildungen ist zunidchst zu erkennen, daf bei
Winden aus NW bis SW die hochsten Immissionswerte bestimmt
wurden. Dies ist aus der Lage der Mefistellen zur Grof-
industrie hin leicht erklirbar.

Dafli die hdchsten Werte bei einer Windrichtung aus SW
ermittelt wurden, diirfte darauf zuriickzufithren sein,

daf die zunidchst aus NW kommenden Winde infolge des
Pfenningberges und des Knickes im Donautal in siid -
westlicher Rjchtung abgelenkt werden.

Die hochste Konzentration an nitrosen Gasen wurde bei
Windstille - daher ist dieser Wert auch nicht in den
Diagrammen aufgenommen - am 29.0ktober 1980 in der

Zeit von 9.25 - 9.55 Uhr gemessen.

Dabei wurde eine Stickstoffmonoxid-Konzentration von
1,60 mg/m® und eine Stickstoffdioxid-Konzentration von
0,56 mg/m’ bestimmt. .
Interessant ist die rasche Abnahme der Konzentration mit
der Entfernung von der GroBindustrie.Wihrend bei MeDstelle 1
eine sehr starke Abhingigkeit der gemessenen,mittleren und
maximalen NO-bzw.NO2-Konzentration von der Windrichtung
gegeben ist, nimmt diese bei MeBstelle 2 deutlich ab und
ist bei MeBstelle 3 kaum mehr ausgeprigt.
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NO KONZENTRATION |
MESSTELLE 1 |

S w1 0,20mg/m
> iw2 0,80mg/m

& MAXIMALWERT
MITTELWERT
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| .'Z_No KONZENTRATION

MESSTELLE 2

> 1W1 0,20mg/m
~ 1wW2 0,80mg/m

® MAXIMALWERT
& MITTELWERT
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s, N02 KONZENTRATION o
| MESSTELLE 2

CNW

Sw

AN .

> W D,10 mg/m

W2 0,30 mg/ni

2  MAXIMALWERT
® MITTELWERT
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S

IW1 0,10mg /nd
W2  0,30mg /i

9 MAXIMALWERT
@ MITTELWERT
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Die umstehende Tabelle zeigt die aus den Einzel-
werten errechneten KenngroBen I1 (arithmetischer
Mittelwert aller Einzelwerte eines MeBgebietes)

und I2 (95 %-Wert der Summenhéufigkeitsverteilung
aller Einzelwerte eines Mefgebietes) sowohl getrennt
nach den Melstellen als auch fiir die Gesamtmessung.

&GemﬁBJTA—Luft~betrégt der Immissionswert IW1 fiir
Stickstoffmonoxid 0,20 mg/m® und der IW2-Wert
0,60 mg/m®.

Fiir Stickstoffdioxid ist IWl mit 0,10 mg/m® und
IW2 mit 0,30 mg/m® festgesetzt.

Diese Werte wurden an keiner der MefBstellen iiber -
schritten. Dies deckt sich mit den Messungen des :
Landes. )

Die folgenden Abbildungen zeigen die graphischen
Auswertungen der Gesamtmessung. In diesem Falle
wurden die 3 Mefistellen zu einem MeBgebiet zusammen-
gezogen., ' s
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. NO- KONZENTRATION -

~ GESAMTMESSUNG
N

S

W1 0,20mg/m
w2 0,80mg/M

©  MAXIMALWERT
8 MITTELWERT
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. NOp- KONZENTRATION
GESAMTMESSUNG
N

N | NO
A -

S w1 0,10 mgd

W2 0,30 mg/m

® MAXIMALWERT
= MITTELWERT
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6.2.2. Fluorverbindungen

Bei den Messungen wurden staub- und gasférmige Fluor-
verbindungen getrennt erfaft. Da die Grenzwerte der
TA-Luft - IWl = 0,0020 mg/m® und IW2 = 0,0040 mg/m® -
nur fiir anorganische, gasférmige Fluorverbindungen
gelten, wurden nur diese Werte statistisch ausge -
wertet und graphisch aufgetragen.

Die folgenden Abbildungen zeigen - getrennt nach
Mefhstelle und fiir die Gesamtmessung - die Ver -
teilung der Windrichtungen sowie den mittleren und
maximalen Gehalt an gasformigen Fluorverbindungen

(in der Abbildung irrtiimlich als "Fluor-Konzentration"
bezeichnet) in Abhingigkeit von der Windrichtung.

Erwdhnt werden mufl, daf wihrend des ersten MeB -
jahres - zur Erhdhung der Nachweisgrenze - aus-
schlieflich Tagesmittelwerte, wihrend im zweiten
Mefbjahr nur Halbstundenmittelwerte bestimmt

wurden.

In der Auswertung sind alle Melergebnisse enthalten.

Aus den Mefwerten lassen sich die Kenngroben I1
und I2 errechnen, die in den folgenden Tabellen
zusammengestellt sind.” - -
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..’_‘FLUOR KONZENTRATION
MESSTELLE 1 -

78

1000055

S

W1 0,002 mg/m
Iw2 0,004 mg/ nf

® MAXIMALWERT
2 MITTELWERT
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- FLUOR - KONZEN
MESSTELLE 2

0,000860

47~

TRATION -~

N

NO

000055
O~

S

.50

fw1 0,002mg/rh
IW2 0,004 mg/m

8 MAXIMALWERT
8 MITTELWERT




-48-

WINDRICHTUNG IN 2%
FLUOR = . -
" MESSTELLE 3

2cm = 100%0
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_'_“FLUOP IONZENTRATION
- MESSTELLE 3

,0,00028

S

w1  0,002mg /rd
‘w2 0,004 mg /n'?

© MAXIMALWERT
®  MITTELWERT
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Anzahl der Gasformige Fluor-
T™MW und  HMW verbindungen (mg/m’)
1 ’
I1 I 2

MefBstelle 1 85 0,00012 0,00055
MeBstelle 2 89 _ 0,00013 0,00064
MeBstelle 3 90 0,00014 0,00032
Gesamtmessung 264 , 0,00011 0,00055

Die errechneten Kenngrtben liegen deutlich unter den
Immissionswerten IWl und IW2.

Ahnlich wie bei den nitrosen Gasen, aber nicht so deut-
lich ausgeprigt, ist auch bei den Fluorverbindungen eine
Abnahme der Konzentration von der Mebstelle 1 bis 3,
also mit der Entfernung von der Industrie, gegeben.

>

7. Staubuntersuchungen

7.1. Allgemeines

Von der Abteilung Immissionsschutz des Amtes der
00.Landesregierung wird in der Station Steyregg
kontinuierlich die Schwebstaubkonzentration erfalt.

Um einen Uberblick iiber den Staubniederschlag und
dessen Zusammensetzung zu erhalten, wurden auch
Messungen in dieser Richtung durchgefiihrt.
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Als Mefgerdt wurde das Verfahren nach Bergerhoff
(empfohlen vom Bundesministerium fiir Gesundheit und
Umweltschutz, Richtlinie 4, Luftverunreinigung -
Immissionsmessung) verwendet.

Das Verfahren beruht darauf, daf der durch Gravitation

und turbulente Diffusion sedimentierte Anteil von partikel-
formigen- luftfremden Stoffen wihrend einer bestimmten Zeit
(30+ 2 Tage) gesammelt wird. Das Sammelgut wird

eingedampft und der Riickstand gewogen. Danach kann

er chemisch untersucht werden.

In Steyregg wurde ein derartiges Mebgerit eingesetzt;
das im monatlichen Zyklus wechselnd an den 3 MeD -
stellen aufgestellt wurde.

7.2. Mehbergebnisse

In derr folgenden Tabelle sind die Staubniederschlige
in den einzelnen MeBmonaten zusammengestellt.

Der Jahresmittelwert betrug 0,52 g/(m®.d).

Vergleicht man diese KenngréfBe I1 mit dem Immissions-
wert fir Langzeiteinwirkungen IW1 von 0,35 g/(m?.d),
so erkennt man, daB dieser Grenzwert um rund 50 %
iiberschritten wird.

In der nachstehenden Tabelle sind die Staubanalysen
zusammengestellt.

Dabei wurde in den Proben 21.5. - 22.2.1981 fast
ausschlieBlich der Gehalt an Schwermetallen bestimmt.
In den Proben vom 22.2.1981 - 24.5.1981 wurde auch
der Gehalt an wasserl®slichen Ionen - vor allem
Nitrat und Sulfat - ermittelt.

Auffallend bei den Ergebnlssen ist der ﬁﬁhe Gehalt ‘an
Zink sowie an Nitrat und Sulfat.

Der hohe Gehalt:an'ﬁ;sen.und.Mangan ist dadurch erklir-
bar, dafl der Hauptemittent der Stidube im GroBraum Linz
die VOEST-Alpine AG., Hiitte Linz, ist.



STAUBNIEDERSCHLAG
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)
Datum " | MeBstelle g/ m® . d
21.5. - 24.6.1980 1 0,809
24.6. - 5.8.1980 2 0,582
5.8. - 5.9.1980 3 0,469
5.9. - 21.10.1980 1 0,342
21.11. - 23.12.1980 2 0,541
23.12.1980 -
23. 1.1981 3 0,575
23.1. - 22.2.1981 1- 0,444
22.2. - 22.3.1981 2 0,523
22.3. - 22.4.1981 3 0,432
22.4. - 24.5.1981 1 0,492
Mittelwert 0,520
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8. Diskussion der Ergebnisse

8.1. Staubuntersuchungen

Wie bereits im Abschnitt 7.2. festgestellt wurde,

wird der .Immissionswert fiir Langzeiteinwirkungen IW1
von 0,35 g/(m?.d) im Raume Steyregg um rund 50 % iiber-
schritten (0,52 g/(m®.d)). Dies steht im Einklang mit
den Schwebstaub-Messungen des Amtes der 00.landes -
regierung, die ebenfalls eine laufende Uberschreitung
der Grenzwerte feststellen.

Die folgende Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile
an Eisen, Zink und Mangen im Gesamtstaub und die sich
daraus errechenbaren Niederschlige.

Das Gemeindegebiet von Steyregg besitzt eine Fliche
von 35,59 km?. Bei einem mittleren Staubniederschlag
von 0,52 g/(m?.d) bedeutet dies, daB der Staub -
Niederschlag im Gemeindegebiet Steyregg 6.768 t/a
betrédgt. Darin sind 433,8 t/a Eisen, 52,8 t/a zink
und 220 t/a Mangan. enthalten.

Nach dem Emissionskataster fiir das Stadtgebiet von
Linz werden im Raum Linz jihrlich folgende Stiube
und Aerosole emittiert:

t/a %

Haushalt = 87,1 0,3

Arbeitsstatten ©25.189,1 99,6

" KFZ-Verkehr 27,8 0,1
Summe' ; d 25.304,0 100

Bei Vergleich der Gesamt-Emission im Linzer Raum mit
dem Gesamt-Niederschlag kann man feststellen, dafh von
25.304 t/a 6.768 t/a oderfrund ein Viertel des im
“Linzer Raum emittierten Staubes im Gemeindegebiet von’
‘Steyregg niedergehen.
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Die Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile an Nitrat,
Ammonium und Sulfat im Gesamtstaub und die sich daraus
errechenbaren Niederschlidge. Aus diesen Zahlen errechnen
sich fiir das Gemeindegebiet folgende Jahresniederschlige:

‘Nitrat: ' 427 t/a
Ammonium: 241 t/a
Sulfat: 649 t/a

" Es sei hier darauf hingewiesen, daB es sich dabei um
kein statistisch gesichertes Ergebnis handelt. Es

gibt jedoch einen Hinweis fiir die niedrigen S0g -

und Nitrosegaskonzentrationen in der Luft, die auf

die Umwandlung in Sulfat bzw.Nitrat zurickzufiihren
sind. . i . .

Die Sulfatdeposition betrigt im .Gemeindegebiet von
Steyregg 18,2 g/m’>.a. Im Vergleich dazu gibt Aichinger
'(1981) die Sulfatdeposition in unbelasteten Gebieten
(I1lmitz) mit 4,2 g/m’.a - also um mehr alsdrei Viertel
weniger - an. o

Diese relativ hohe Nitrat- und Sulfatdeposition diirfte
auch eine der Ursachen fiir die steigende Nitrat- und
Sulfatkonzentration im Steyregger Trinkwasser sein.

Die folgende Abbildung zeigt die seit 1955 im Trinkwasser
ermittelten Nitrat- und Sulfatwerte, die eine deutlich
steigende Tendenz besitzen..
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8.2. Schwefeldioxid

Die Schwefeldioxid-Immission liegt in Steyregg - wie
die Messungen des Landes ergeben - sehr niedrig.

Trotz hoheren Emissionswerten sind in Graz und Wien
die Immissionswerte 2 bis 3 mal so hoch als in Linz.

Die Ursache hiefiir - wie die Staubmessungen deutlich
zeigen - sind nicht nledrlge Emissionen sondern die Tat-
sache, daB infolge des hohen Staubgehaltes in der Linzer
Luft, der feinste Kohleteilchen aber auch Zink" enthilt,
sich aus dem Schwefeldioxid sehr rasch Schwefeltr10x1d
-und letztlich Schwefelsiure bildet.

Diese letzteren Produkte werden jedoch bei der S0g-
Messung nicht erfaBt. Sie konnen jedoch in der Folge

zu einer Ubersduerung des Bodens (in dieser Rlchtung
gibt es derzeit umfangreiche Untersuchungen in Bayern)
und damit zu einer Schidigung der Vegetation fiihren.

Eine weitere Folgeerschelnung sind Korrosionsschiden.
Schwefelsidure ist eine starke Sidure, die auch in stark
verdiinnter Form (so ergab die Analyse stlchprobenartlg
gezogener Regenproben pH-Werte bis 3,0) noch korrosiv
wirkt. Verstirkt kann diese Korr051on noch werden,wenn
das Sulfat-Ion mit dem ebenfalls in der Luft vorhandenen
Ammoniak zu Ammonsulfat reagiert. Ammonsulfat ist ein
stark hygroskopisches Salz, das sich z.B. an der Ober-
fliche lackierter Flichen in kristalliner Form abscheidet
und in der Folge in die Poren eindringt und so zu
Korrosionen._fiihrt.

So ‘sind die- ‘starken Korr051onen an den Untergurtuntereelten
der beiden Steyregger Briicken, die bereits 2 Jahre nach
Fertigstellung des neuen Anstrlches aufgetreten sind, zum
iberwiegenden Teil auf die Ab-und Einlagerung von Ammon—
sulfat in den Korrosionsschutzfilm zuriickzufithren. -

]
!

8.3. Nitrose Gase

Wie die Schwefeldioxidkonzentration ist auch die Nitrose-
gaskonzentration im Raume Linz sehr niedrig. Dies ist

umso verwunderlicher, als in der Salpetersiureanlage
punktformig groBe Mengen an nltrosen Gasen (mlndestens
4000 t/a) emittiert werden. '
Die folgenden Tabellen zeigen Ergebnlsse fleuntscher Stiadte.
Vergleicht man diese Werte mit Jenen in Oberdsterreich,so
stellt man fest, daf offenbar {n’Stidten -der ~BRD) auch
wenn dort keine Industrie ange81edelt 1st die Konzentratlonen
an NO2 und NO sowohl im Durchschnitt als auch in den Kurz-
zeitspitzen z.T. Tum*ein “Vielfaches hoher ‘liegen™ als in '
Steyregg. :

Die Hinweise aus den Staubuntersuchungen zeigen choch
deutlich, daP ein Teil des nitrosen Gases aufoxidiert wird
zum Nltrat sdas als Aerosol niederfillt.

So wurde 1n Steyregg ein Nitratniederschlag von iiber

400 t/a bestimmt. :
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Hécbste Mellergebnisse bei kontinuierlichen Stickoxid-
Immissionsmessungen in deutschen Stiddten, 1977/1978

. ;
(Aus Wasser-, Boden-Luft-Bericht 4/1979
"Stickstoffoxid-Immissionen in Berlin"
Erdwin Lahmann, Harry Palm, Karl-Ernst Prescher,
Manfred Schéndube)

a) Stickstoffmonoxid

Monatsmittel 95%-Wert der Summenhiufigkeitsver-
N teilung
mg/m’ ° MeBort *  Monat mg/m MeBort Monat -
0,23 Karlsruhe-Mitte Jan. 77 0,81 Mannheih—Sﬁd Dez. 77
0,23 Mannheim-Siid Dez. 77 0,71 Mannheim-Nord " 77
. 0,22 Augsburg ~ Okt. 78 0,65 Karlsruhe-Mitte Febr. 7&
0,22 " Febr.78 0,64 Miinchen, Lothstr. Dez. 77
0,21 " Jan. 78 0,61 - m ’ L Febr. 7%
0,21 Karlsruhe-Mitte Dez. 77 0,57 Karlsruhe-Mitte Dez. 77
0,20 Miinchen, Lothstr., " 77 0,55 "o " Jan. 77
0,20 Augsburg ~ Apr. 78 0,50 Augsburg ~ Febr. 78
0,20 Mannheim-Nord Dez. 77 0,48 Miinchen, Lothstr. Jan. 75

0,18 Karlsruhe-Mitte Okt. 77 0,47 Karlsruhe-VWest Nov. 77

Hochstes Tagesmittel _ ~ Hochster Halbstundenwert
mg/m3 ... MeBort . Monat'_'mg/mj MeBort Monat
0,92 Mannheim-Siia  Dez. 77 1,45 Augsburg .- Okt. 78
0,72 Mannhelm-Nord ~Sept.77 1,28 Miinchen, Lothstr. Okt. 77
o, 68 n clo M " Dez. 77 1,19 Miinchen-Pasing  Febr. 76
0,63 Karlsruhe-Mltte Febr.78 1,12 Miinchen, Lothstr. Dez. 77
0 56 Mannheim-Siid Nov. 77 1,11 " R n . Febr. 7
0,54 Karlsruhe—ﬂltte Dez. 77 1,06 " ’ " ~Jan. 78
0,53 " ' - Jan. 77 0,97 " y M Nov. 77
0,50 " v Julil 77 0,87 Augsburg ) Febr. 78
0,43‘Karlsruhe—West Nov. 77 0,78 Miinchen-Pasing Okt. 7S
0,43 " " Nov. 78 0,75 " m o Mirz 78
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b) Stickstoffdioxid

Monatsmittel 95%-Wert der Summenhdiufigkeitsver-
3 : ' 3 -teilung

mg/m MeBort Monat mg/m MeBort Monat
0,19 Augsburg Okt. 78 0,41 Mannheim-Mitte Sept. 77
0,17 Miinchen, Lothstr. Okt. 77 0,38 Minchen, Lothstr. Okt. 77
0,16 Mannheim-Nord Dez. 77 0,36 Mannheim-Nord Dez. 77
0,15 Miinchen-Pasing Sept.77 0,35 " " Okt. 77
0,13 Augsburg Apr. 78 0,31 Essen Dez. 78
0,13 Mannheim-Nord Okt. 77 0,30 Mannheim-Siid Marz 77
0,12 Miinchen, Lothstr. Apr. 78 0,28 Castrop~Rauxel Nov. 78
0,12 Mannheim-Nord Juni 77 0,27 Karlsruhg-Mitte Apr. 78
0,12 Essen Dez. 78 0,26 Mannheim-Mitte Juli 77
0,11 Miinchen, Lothstr. Nov. 77 0,25 " " Jan. 77
0,11 Mannheim-Nord Nov. 77 0,25 Karlsruhe-West Juni- 77
0,11 Mannheim-Mitte Juli 77 : :

Hochstes Tagesmittel,

Hochster Halbstundenwert

mg/m3 MefSort Monat mg/m3 MefBort Monat
0,57 Essen Dez. 78 1,02 Minchen, Lothstr., Okt. 77
0,47 Gelsenkirchen Nov. 78 0,95 Darmstadt: Febr. 77
0,44 Diisseldorf Mdrz 78 0,79 Augsburg Okt., 78
0,44 Mannheim-Nord Okt. 78 0,66 Minchen-Pasing Sept. 78
0,43 Mannheim-Mitte Sept.77 0,66 Frankfurt-Mitte Febr, 78
0,42 Mannheim-Nord Dez., 77 0,58 Frankfurt-Nieder—~ Apr. 78
0,33 Castrop-Rauxel Nov. 78 - , (rad
0,31 Mannheim-Siid Mirz 77 0,56 Augsburg Sept. 78
0,31 Karlsruhe-West Juni 77 0,55 Miinchen, Lothstr. Nov. 77
0,30 Bochum Apr. 78 0,53 Frankfurt-Mitte Mdrz 78
0,47 Miinchen, Lothstr. Mai 78
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8.4. Fluorverbindungen

Gasformige anorganische Fluorverbindungen sind im Raume
Steyregg nur in geringen Konzentrationen vorhanden.

So lagen die ermittelten Kenngréfen I1 und I2 weit unter

den Immissionswerten IW1 und IW2.

Daf etwas Fluor vorhanden 'ist, zeigt nicht nur die im
Emissionskataster angefiihrte Zahl von 75,9 t/a an

emittierten Fluorverbindungen, sondern auch die stich-
probenartigen Untersuchungen von Blittern verschiedenster
Pflanzen.

So wurden im Herbst des Vorjahres folgende Fluorkonzentrationen

in Pflanzen bestimmt:

Probenahme- Art der ort der Fluorgehalt
monat Pflanze - Probenahme mg/kg Trocken-—
substanz
August 80 Buche Grund Vbgm.Buchner 51,3
August 80 Apfel Nihe Bahnhof 67,1
Sept.80 " Bohnen Grund Vbgm.Buchner 73,2
Sept.80 Zwetschken I von 3 verschiedenen 80,5
- II Biumen vom Grund von . 71,8
ITI Herrn Vbgm.Buchner 82,5
Sept.80 Zucker- ' Nihe Spdrtplatz - 79,5
. riiben

Bolay und Bovay (Bolay,A. und Bovay,E. 1965: Observations-
sur la sensibilité aux gaz flubres de quelques espéces
végétales du Valais. Phytopath. Z.53 (3), 289 - 298)
untersuchten Pflanzen in der Umgebung von Aluminiumfabriken
(in der Schweiz,Kanton Wallis) auf ihren Fluorgehalt.
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Sie versuchten, eine Bezichung zwischen dem Zuferlich
sichtbaren Schiddigungsbild und dem Fluorgehalt zu flnden
und kamen zu folgendem Ergebnis:

‘1. Bis 25 mg/kg Trockensubstanz an Fluor in der Blatt-
substanz treten keine Nekrosen am Laub auf. Eine
Ausnahme sind Marillenbdume, die schon bei 15 mg/kg
Trockensubstanz fluorgeschidigt sind.

2. Zwischen 26 und 105 mg/kg Trockensubstanz an Fluor
in der Blattsubstanz sind die Wirkungen von Wachs-
tumsbedingungen und atmosphidrischen Verhidltnissen
(Luftfeuchtigkeit, Niederschlige) abhingig.

3. Nekrosen treten praktisch immer auf, wenn der Fluor-
gehalt in den Blittern 105 mg/kg Trockensubstanz bei
Marillenbidumen und Weinreben und 160 mg/kg bei Apfel-
baumen tiiberschreitet.

Der natiirliche Fluorgehalt der Blitter unbeeinfluBter
Pflanzen betrigt weniger als 10 mg/kg Trockensubstanz.

Aus dieser Untersuchung erkennt man, daB -in Steyregg auf
Grund der gemessenen Fluorkonzentrationen in den Pflanzen
bereits mit Schiddigungen zu rechnen ist.

Infolge der niedrigen .Immissionswerten sind Fluorver -
bindungen sicherlich nicht alleine fiir die Vegetations-
schiden verantwortlich zu machen. Im Verein mit den
iibrigen Schadstoffen wirken sie wahrscheinlich als

zusdtzliche Belastung.
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9. Zusammenfassung und SchlufBfolgerung

Die im Auftrag des Stadtamtes Steyregg durchgefithrte
Langzeituntersuchung iiber die Luftqualitit im Raume
Steyregg kann in folgenden Punkten zusammengefafBt
werden: ! )

1. Der._Immissionswert fiir Fallstaub IW1 von 0,35 g/{(m?.d)
wird im Raume Steyregg um rund 50 % iiberschritten.
(0,52 g/(m?.d). Das Gemeindegebiet von Steyregg besitzt
eine Fldche von 35,59 krm’. Bei einem mittleren Staub-
niederschlag von 0,52 g/(m®.d) bedeutet dies, daf der
Staubniederschlag im Gemeindegebiet Steyregg 6768 t/a *
betrdgt. Darin sind u.a. 433,8 t/a Eisen, 52,8 t/a Zink,
220 t/a Mangan, 427 t/a Nitrat, 241 t/a Ammonium und
649 t/a Sulfat enthalten.
Die Schwermetalle (Eisen, Zink' und Mangan) diirften zum
iiberwiegenden Teil in dem von der VOEST-Alpine AG.
emittierten Staub enthalten sein.
Sulfat und Nitrat kommen sowohl als "Primiremissionen"
vor, entstehen aber auch als sogenannte "Konversions-
produkte”" aus Schwefeldioxid und nitrosen Gasen.

Im Vergleich zu einem weitgehend unbelasteten Gebiet
wie Tllmitz, wo die Sulfatdeposition 4,2 g/m®.a betragt,
ist sie in Steyregg mit 18,2 g/m’.a rund 4 mal so hoch.

2. Die Schwefeldioxid-Immmission liegt in Steyregg -
wie die Messungen des Landes zeigen - sehr niedrig.
Trotz hdheren Emissionswerten in Linz sind in Wien
und Graz die Immissionswerte 2 bis 3 mal so ‘hoch als
in Linz.
Die Ursache hiefiir sind - wie die Staubuntersuchungen
aber auch stichprobenartige Regenwasseranalysen zeigen -
nicht niedrige Emissionen sondern die Tatsache, dab
infolge des hohen Staubgehaltes in der Linzer Luft,
der feinste Kohleteilchen aber auch Zink enthilt,
sich aus dem Schwefeldioxid sehr rasch Schwefel-
trioxid und letztlich Schwefelsidure bildet.
Diese letzteren Verbindungen werden jedoch bei der
S02-Messung nicht erfaft. Sie koénnen jedoch in der
Folge zu einer Ubersiuerung des Bodens (in dieser
Richtung gibt es derzeit umfangreiche Untersuchungen
in Bayern) und damit zu einer Schidigung der Vegetation
filhren. Aulerdem handelt es sich dabei auch um
korrosionsférdernde Stoffe.
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Was fiir die Schwefeldioxid-Immission gilt, gilt auch
fir die nitrosen Gase.

Auch hier werden die Grenzwerte IWl und IW2 eingehalten.
Bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen kann es jedoch
kurzfristig zu hohen Konzentrationen kommen.

So wurde am 29. Oktober 1980 in der Zeit von 9,25 -

9,55 Uhr ein Spitzenwert von 1,60 mg/m® Stlckstoff—
monoxid und 0,56 mg/m® an Stlckstoffdloxid gemessen,

Die niedrigen Immissionswerte fiir nitrose Gase diirften
zu einem Teil darauf zuriickzufithren sein, daf diese

in der Luft zum Nitrat (bzw.Salpetersiure) aufoxidiert
werden, das als Aerosol niederfidllt.

Die Immissionswerte fiir gasférmige, anorganische Fluor-
verbindungen liegen deutlich unter den Grenzwerten.

Bei Untersuchungen von Pflanzen konnte zwar eine
gewisse Anreicherung an Fluor festgestellt werden,

die jedoch keine Groflenordnung erreicht, daf eine
Schiddigung der Pflanze unbedingt die Folge ist.

Auf Grund der in den Punkten 1 - 4 zusammengefaBten
Ergebnisse kann gesagt werden, daB die von der Unter-
abteilung Immissionsschutz des Amtes der 00. Landes-
regierung durchgefihrten Messungen auch durch die
Messungen des Unterzeichneten bestidtigt werden.

Die Messungen des Landes, die mit hohem finanziellem
Aufwand durchgefiihrt werden, sind jedoch - nach Meinung
des Unterzeichneten - nicht ausreichend, um eine voll-
stdndige Beschreibung der Imm1551on551tuat10n zu
liefern.

Sie miiften unbedingt durch die Untersuchung von
Niederschlags- und Aerosol-Proben erginzt werden,

um so auch die Konversionsprodukte (so » NO3,

NHy usw. ) erfassen zu kénnen, die letztlich Ursache

fir die doch umfangreichen Vegetations- und Korr051ons—
schidden in der Umgebung von Linz sein diirften.



~68-

10. Verwendete Literatur

Amt der OU.Landesregierung, U.A. Immissionsschutz,
Automatisches Luftiiberwachungsnetz Oberdsterreich,

1. MeBbericht, Linz im April 1980

Anonym: . : ~
Analytlsche Chemie und Luftschadstoffe, Semlnar 1981,
Institut fir Analytische Chemie, Abteilung fiir Umwelt—
analytik, TU Wien

Anonym:

Schwefeldioxide in der Atmosphire, Luftqualitits-
kriterien S09,,

herausgegeben vom Bundesministerium, fiir Gesundheit
und Umweltschutz :

Anonym:

Analytische Chemie und Luftschads»offe, Seminar 1972,
Ausschub fiir Umweltschutz der TH Wien, Verein
Osterreichischer Chemiker

Anonym:

Luftverunreinigung - Imm1551onsmessung, Richtlinie 4,
Staubniederschlag - Bergerhoff-Verfahren,
herausgegeben vom Bundesministerium fiir Gesundheit
und Umweltschutz >

Burian, K. und Schiminger, R.:

Anthropogene Beeinflussung der Vegetaulon in Osterrelch
Forschungsbericht 1/80, :
herausgegeben vom Bundesministerium fiir Gesundhelt und
Umweltschutz

Gradischnik, M.: :
Emlss1ons<ataSuer fiir das Stadcgeblet von Linz,
erstellt im Auftrag der Landeshauptstadt Linz

Gruber,P.:

Was ist im Linzer Staub?

Universitdts-nachrichten, Zeitschrift der Johannes-
Kepler-Universitdt Linz, Miarz 1981, 2.Jahrgang, Heft 4

Hermann,H.

"Em1351on von Stlckstoffox1den aus natiirlichen und
anthropogenen Quellen", Symposium "Stickstoffoxide -
Entstehung und Wirkung", Graz, 7.und 8.Juni 1979



~69-

Hoislbauer, G.: ~

Rindenflechten im oberdsterreichischen chtralraum und
ihre Abhdngigkeit von Umwelteinfliissen

Stapfia, Publikation der Botanischen Arbeltsgemelnschaft
aus 00., Landesmuseum Linz, Nr. .5, Linz, 1979

Horacek P., Pommer, H.:
Gestaltungsmodell Entwicklungsachse
LINZ-Enns-Perg,

Juni 1975

Jahr J.: .

‘Eine neue Doppelfiltermethode zur separaten Bestimmung
von Fluorwasserstoff und staubférmigen Fluoriden in
der Luft

Staub-Reinhalt,Luft 32 (1972) Nr.6, Juni

Kettner M. )
Getrennte Bestimmung gas-und staubférmiger Fluoride
im Immissionsbereich, Staub- Relnhalt Luft 34,
(1974) Nr. 11, November

Klockow D., Denzinger H. und Rdnicke,G.é
VDI-Berichte Nr.314, (1978) 21 ff.

Leithe, W.:

Die Analyse der Luft und 1hre Verunrelnlgungen
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH.

Stuttgart, 1968

Neuhofer H.: _

Kommunales Umweltschutzrecht, Schriftenreihe fiir
Kommunalpolitik und Kommunalwissenschaften,
herausgegeben von der Bundeswirtschaftskammer, Heft 6,
Osterr.Wirtschaftsverlag

00.Luftreinhaltegesetz,; LGBl. 34/1976
00.Luftreinhalteverordnung, LGBl. 78/1976 -

Puxbaum H.:

Probenahme von atembaren und lungengingigen Staub-
immissionen zur "Integrierten Staubanalyse"
Fresenius Z.Anal.Chem. 298, 110-122 (1979)

Richtlinie des Rates vom 15.Juli 1980 iiber Grenzwerte
und Leitwerte der Luftqualitit fiir Schwefe1d10x1d und
Schwebestaub (80/779/EWG), '
Amtsblatt der Europidischen Gemelnschaften Nr. L
229/30 vom 30.8.80



._70_

Schmeiss, L.+R. (1974):

Wind, Nebel im Niederschlag im 00.Zentralraum °
Schriftenrcihe des Amtes der 00.Landesregierung,
Landesbaudirektion

" Seemann, F.: .

Versuch die Schwefeldioxid-Emission von Osterreich fiir
das Jahr 1972 rechnerisch zu ermitteln
Forschungsbericht 2/78, ' -

herausgegeben vom Bundesministerium fiir Gesundhéit
und Umweltschutz

Slanina J., M&6ls J.J., Baard J.H., van de Sloot H.A.,
van Raaphorst I1.G. und Asman W.:
ECN-Report, ECN 79-102, Petten, NH, 1979

VDI- Richtline 2310

Maximale Immissionswerte (1974)

VDI-Handbuch Reinhaltung der Luft, Bd.1, Diisseldorf
VDI-Verlag 1974 C

VDI-Richtlinie 2453, Blatt 1:

Messung gasférmiger Immissionen, Messung der Stickstoff-
dioxid- und Stickstoffmonoxid-XKonzentration

Ubersicht und manuelles photometrisches Verfahren
(Saltzmann)



