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NO,-Passivsammler Tirol — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Messprogramm

Von Janner 2004 bis Janner 2005 wurden Messungen der Konzentration von Stick-
stoffdioxid (NO,) an zwei Profilen in Nordtirol mit Passivsammlern durchgefihrt.
Ziel der Messungen war die Erfassung der raumlichen Konzentrationsverteilung an
Standorten mit unterschiedlichen horizontalen wie vertikalen Abstanden vom Inntal
bzw. von wesentlichen Stickstoffoxidemittenten. Der Vergleich mit NO,-Messungen
mit kontinuierlichen Messgeraten (dies ist die Referenzmethode gemafl Immissi-
onsschutzgesetz Luft — IG-L) an den gemaR IG-L betriebenen Messstellen des Am-
tes der Tiroler Landesregierung und des Umweltbundesamtes erlaubt dariber hin-
aus Aussagen Uber die Vergleichbarkeit der NO,-Messung mittels Passivsammler
zur kontinuierlichen Messung mittels Chemilumineszenz.

Die Untersuchungen umfassten zwei Profile, die das Inntal und angrenzende héher
gelegene Gebiete abdeckten:

1. Im Bereich Wattens (6stlich von Innsbruck zwischen Hall i.T. und Schwaz) wur-
den 8 Passivsammler-Messstellen in einem Profil quer zum Inntal installiert. Die
Messstellen umfassten einen Standort unmittelbar an der Inntalautobahn A12 so-
wie ndérdlich und stdlich davon bis zu einem horizontalen Abstand von 1,54 km
und einer relativen Héhe von 280 m gegenuber der A12 bzw. dem Talboden,
wobei sowohl der Stidhang als auch die nérdliche Talschulter abgedeckt wurden
(siehe Abbildung).

2. Zwischen Innsbruck und der Gleirschalm bei St. Sigmund im Sellrain wurden 10
Passivsammler exponiert, die unterschiedlichste Standorttypen — Stadtzentrum
Innsbrucks, Stadtrand, Inntalautobahn A12, Dérfer im Inntal, erhéht gelegene
Standorte im Sellraintal — abdeckten. Der Passivsammler-Standort Innsbruck
Zentrum sowie der héchst gelegene Standort Gleirschalm (1666 m) waren ident
mit NOo>-Messstellen des Amtes der Tiroler Landesregierung bzw. des Umwelt-
bundesamtes (siehe Abbildung).

Probenahme und Analyse

Die Probenahmen und Analysen erfolgten gemal ONORM EN 13528-3 (AuBenluft-
qualitdt — Passivsammler zur Bestimmung der Konzentration von Gasen und Damp-
fen — Anforderungen und Priifverfahren — Teil 3).

Die Analytik der eluierten Passivsammler erfolgte mittels lonenchromatographie ge-
mak ONORM EN ISO 10304-1 (Bestimmung der geldsten Anionen Fluorid, Chlorid,
Nitrit, Orthophosphat, Bromid, Nitrat u. Sulfat mittels lonenchromatographie — Teil 1:
Verfahren flr gering belastete Wasser).
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Ergebnisse

Die Ergebnisse wiesen die unmittelbar an der Inntalautobahn A12 gelegenen Stand-
orte Wattens Autobahn und Kematen Autobahnparkplatz (siehe Abbildungen) mit
Mittelwerten' um oder (iber 60 pMg/m? als die mit Abstand héchst belasteten Stand-
orte aus, die damit vergleichbare Jahresmittelwerte erfassten wie die kontinuierliche
NO,-Messung an der vom Amt der Tiroler Landesregierung betriebenen Messstelle
Vomp A12 Raststatte.

Deutlich niedriger war die NO,-Konzentration in Innsbruck Zentrum Fallmerayer-
stralRe mit 48 pg/m3; diese war im Stadtzentrum von Innsbruck mit maRig starkem
lokalem Verkehrseinfluss sogar niedriger als an der Messstelle Voéls Einkaufszent-
rum mit einem Mittelwert von 52 pg/m?3.

Mit zunehmender horizontaler Distanz von der Inntalautobahn A12 nahm im Profil
Wattens die NO,-Konzentration kontinuierlich ab. Sie lag an den Messstellen am
Talboden des Inntals bei 19 bis 30 ug/m?, an den erhéht gelegenen Messstellen bei
12 bis 18 pg/m3. Die zwei am Nordhang oberhalb des Inntals in Relativhéhen von
160 bis 280 m gelegenen Messstellen weisen dabei im Mittel nahezu idente Kon-
zentrationen auf.

Die Messstelle Tiergartenstralle am westlichen Stadtrand von Innsbruck wies mit
einem Mittelwert von 31 pg/m?® eine dhnliche Konzentration auf wie Wattens Kristall-
welten.

Kematen Ortszentrum (Mittelwert 24 pg/m?®) kann als reprasentativ fur Zentren gro-
Rerer Dorfer im Inntal abseits der Hauptverkehrsstrallen angesehen werden.

Mit zunehmender horizontaler und vertikaler Distanz vom Inntal bzw. von der Inntal-
autobahn A12 nimmt die NO,-Konzentration rasch ab. Sie lag in Grinzens und Ober-
perfuss direkt oberhalb des Oberinntals bei 10 bzw. 17 pg/m?3, im Sellraintal zwischen
2 und 5 pg/m?® — mit wachsender Entfernung vom Inntal kontinuierlich abnehmend.

" Die Beprobung erfolgte vom 22.1.2004 bis 18.1.2005, sodass der Mittelwert der Passivsammlermes-
sungen durchaus als ,Jahresmittelwert” anzusprechen ist.
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Abbildung A: NO»>-Jahresmittelwerte, Profil Wattens. Die Farbgebung der Symbole gibt die
Héhe der mittleren NO,-Konzentration an.
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Abbildung B: NO»>-Jahresmittelwerte, Profil Innsbruck — Gleirschalm. Die Farbgebung der
Symbole gibt die H6he der mittleren NO2-Konzentration an.
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Vergleich mit kontinuierlicher NO,-Messung

Der Vergleich der Messergebnisse der Passivsammler an den Standorten Inns-
bruck Zentrum und St. Sigmund Gleirschalm mit den am selben Ort betriebenen
kontinuierlichen NO,-Messgeraten zeigt sowohl im Mittel wie im Jahresgang gute
Ubereinstimmung.

In Innsbruck Zentrum ergaben beide Messverfahren einen Mittelwert von 48 ug/m?,
die einzelnen Periodenmittelwerte wichen allerdings um bis zu 14 pg/m?® voneinan-
der ab. Die — verglichen mit den Messstellen im Bereich Wattens (s. u.) sehr gute
Ubereinstimmung mit den kontinuierlich gemessenen NO,-Konzentrationen kénnte
dadurch bedingt sein, dass hier Uber 12 bzw. 9 Perioden Doppelbestimmungen
durchgefuhrt wurden. Allerdings waren die Differenzen der beiden am selben Stan-
dort exponierten Passivsammler mit bis tiber 40 % (Standardabweichung 28 %) hoch.
Auf der Gleirschalm (Mittelwert der kontinuierlichen Messung 3 pg/m?) zeigten die
Passivsammler tendenziell niedrigere NO,-Konzentrationen als die kontinuierlichen
Messgerate, bei allerdings absolut betrachtet geringen Konzentrationsdifferenzen.

Eine deutlich schlechtere Ubereinstimmung mit den kontinuierlichen NO,-Messun-
gen, sowohl was den Mittelwert der NO,-Konzentration als auch den Jahresverlauf
betrifft, zeig die stark verkehrsbeeinflusste Messstelle Wattens A12 gegeniber der
kontinuierlichen NO,-Messung in Vomp A12 Raststatte. Insbesondere zeigen die
Passivsammler an den besonders verkehrsnahen Standorten Wattens A12 ebenso
wie Kematen A12 relativ unregelmafige Jahresverlaufe, die nicht mit jenen der kon-
tinuierlichen Messgerate in Vomp, Hall i.T. und Kramsach Ubereinstimmen.

Auch die wenige 100 m von der A12 entfernten Messpunkte bei Wattens ergaben
deutlich niedrigere NO,-Konzentrationen, als sie an kontinuierlichen Messstellen
Vomp an der Leiten und Hall i.T. in vergleichbarer Lage relativ zur A12 gemessen
wurden. Der Vergleich mit den kontinuierlichen Messstellen ergibt in einzelnen
Messperioden groRe Abweichungen bis 100 %.

Wahrend die im gegenstandlichen Projekt durchgeflihrten Passivsammlermessun-
gen zumeist niedrigere NO,-Konzentrationen als kontinuierliche NO,-Messstellen in
vergleichbarer Lage lieferten, wurde bei Messkampagnen in Garberbach [NUA,
2005] sowie in Oberosterreich? (2004/05) [DANNINGER, 2005] die NO,-Konzentration
mit den Passivsammlern tendenziell Uberschatzt. Bei Vergleichsmessungen in Nord-
rhein-Westfalen® [PFEFFER, 2006] konnten keine vergleichbar grof’en Abweichun-
gen beobachtet werden (Differenz der Jahresmittelwerte +/- 10 %).

2 Zum Einsatz kamen vom Institut fir Chemische Technologie und Analytik der TU Wien entwickelte
Passivsammler.

% Zum Einsatz kamen modifzierte Passivsammler vom Palmes-Typ der Passam AG.
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Schlussfolgerungen

Die Passivsammler-Messergebnisse geben — vorbehaltlich der im vorangegangenen
Kapitel diskutierten Diskrepanzen gegenuber den kontinuierlichen NO,-Messungen
— ein plausibles Bild der raumlichen NO.-Belastung im Inntal im Jahresmittel.

Die héchsten mittleren NO,-Konzentrationen treten an verkehrsnahen Standorten
auf, v. a. an der A12 (Uber 60 pg/m?3); auch Vols Einkaufszentrum (52 ug/m?) weist
eine hohere mittlere NO,-Konzentration auf als Innsbruck Zentrum (48 pg/m?3). Am
Stadtrand von Innsbruck liegt die mittlere NO,-Konzentration um 30 ug/m3, in gré-
Reren Siedlungen abseits der A12 um 25 ug/m3. Mit zunehmender Distanz vom
Inntal nimmt die NO,-Belastung deutlich ab, bei Relativhéhen iber 300 m oberhalb
des Inntals treten mittlere NO,-Konzentrationen zwischen 10 und 20 pyg/m? auf, im
Sellraintal auf Gber 1000 m Werte unter 5 ug/m?3.

Die im Jahr 2004 gultige Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge fur NO, —
45 ug/m?® als Jahresmittelwert — ist damit entlang der gesamten Inntalautobahn zu-
mindest zwischen Vomp und Kematen Uberschritten. Der hohe NO,-Mittelwert von
64 ug/m?® in Kematen deutet darauf hin, dass die Summe aus Grenzwert und Tole-
ranzmarge an der gesamten Lange der A12 in Nordtirol Uberschritten sein dirfte,
wobei davon auszugehen ist, dass die NOx-Emissionen der A12 mit zunehmender
Distanz von Innsbruck aufgrund geringeren Verkehrsaufkommens abnehmen.

Die Passivsammler-Messungen lassen vermuten, dass an verkehrsnahen Standor-
ten abseits der A12, wie Véls Einkaufszentrum (52 pg/m?), mit einer Uberschreitung
der Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge zu rechnen ist.

Der im IG-L festgelegte, ab 2012 einzuhaltende Grenzwert fir NO, — 30 pg/m? als
Jahresmittelwert — kénnte ev. auch am westlichen Stadtrand von Innsbruck (Tier-
gartenweg 31 pg/m?) sowie in Wattens (Kristallwelten 30 pg/m?®) nicht eingehalten
werden. Mit Uberschreitungen des Grenzwertes ist somit in Teilen des Stadtgebie-
tes von Innsbruck sowie in Kleinstadten im Inntal zu rechnen.

Klar unter dem Grenzwert liegt die mittlere NO,-Belastung in gréReren Dorfern ab-
seits der Hauptverkehrsstralen (Kematen 24 ug/m3, Fritzens Bahndamm 22 pug/m?).

Empfehlungen fiir den Einsatz von Passivsammlern

Die Auswertung der Passivsammler-Messdaten zeigt teilweise erhebliche Diskre-
panzen zwischen Passivsammlern und kontinuierlicher NO,-Messung, aber auch
zwischen zwei am selben Standort exponierten Passivsammlern auf.

Zudem wurden v. a. an den stark verkehrsbelasteten Standorten teilweise unplau-
sible Jahresgange erfasst. Dafiir sind moglicherweise Querempfindlichkeiten mit
den héheren NO-Konzentrationen an diesen Standorten verantwortlich.

Die Unsicherheit der analytischen Methode ist nach derzeitigem Kenntnisstand mit
ca. 5 % (mittlere Abweichung des zertifizierten Standardmaterials vom Sollwert) nur
fur einen geringen Teil der Messunsicherheit verantwortlich. Die Standardabwei-
chung von Doppelbestimmungen bei der Analyse lag bei 2 %, gegeniber knapp
30 % zwischen den am selben Standort exponierten Passivsammlern.
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Dennoch zeigen die Mittelwerte von Doppelexpositionen, verglichen mit Einzelex-
positionen, wesentlich bessere Ubereinstimmung mit der kontinuierlichen NO,-Mes-
sung und ergeben nahezu idente Jahresmittelwerte. Daraus ist die Empfehlung ab-
zuleiten, Passivsammlermessungen der NO,-Konzentration nur mit Doppelex-
positionen durchzufiihren, um die aus der Aufnahme von NO, des individuellen
Passivsammlers resultierenden Unsicherheiten zu verringern.

Die groRen Differenzen der bei Doppelbestimmungen am selben Standort ge-
messenen NO,-Konzentration zeigt allerdings, dass die Passivsammler-Me-
thode eine grundlegende Unsicherheit aufweist, welche wohl im Wesentlichen
durch die Sammelcharakteristik bei der Exposition bedingt ist.

Eine mdgliche Ursache der Probleme bei sehr verkehrsnahen Passivsammler-
Standorten kénnte die ,Verstopfung“ der Diffusionskérper durch Staub sein, wo-
durch die Sammelcharakteristik beeintrachtigt wird. Daher werden, bei Verwendung
von Passivsammlern des Radiello-Typs mit einer mittleren PorengréRe von 25 um,
an die lokale Feinstaubbelastung angepasste Wechselintervalle der Diffusions-
korper empfohlen. Entsprechend den Herstellerangaben sollte die Expositionszeit
jedoch maximal 2 Wochen betragen.

Nachdem die Sammelrate (siehe Kapitel 3.2.6) stark von der Temperatur abhangig
ist, wird, wenn moglich kontinuierliche Aufzeichnung der Temperatur an jeder
Messstelle, empfohlen.

Daruber hinaus wird eine verstarkte Qualitdtssicherung bei allen Arbeitsschritten
der Probenahme durch mehr Feldblindwerte sowie eine verstarkte Dokumentation
mdglicher lokaler Beeinflussungen und Beeintrachtigungen der Probenahme emp-
fohlen, auch wenn dadurch die — an sich niedrigen — Kosten von Passivsammler-
messungen erhdht werden.

Empfehlungen fur weitere NO,-Messungen

In Hinblick auf das raumliche NO,-Belastungsbild im Inntal, welches die Passiv-
sammlermessungen ergeben, werden Messkampagnen mittels kontinuierlicher NO,-
Messgerate zu einer praziseren Erfassung des NO,-Belastungsniveaus an stark
verkehrsbeeinflussten Messstellen empfohlen.

Untersucht werden sollten

a. die A12im Inntal westlich von Innsbruck

b. verkehrsnahe Standorte im Inntal abseits der A12.

Die Passivsammler-Messergebnisse von Kematen A12 (64 ug/m?3®) deuten jeden-
falls auf eine deutliche Uberschreitung der aktuell geltenden Summe aus Grenzwert
und Toleranzmarge in diesem Bereich der A12 hin. Kontinuierliche Messungen soll-

ten dieses Belastungsniveau verifizieren und dazu beitragen, den Bereich, in dem
Uberschreitungen auftreten, einzugrenzen.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen eines Monitoringprojektes wurden vom Umweltbundesamt in Koopera-
tion mit dem Amt der Tiroler Landesregierung wahrend der Dauer eines Jahres NO,-
Messungen in Tirol mittels Passivsammlern der Firma Radiello durchgefiihrt, mit
dem Ziel, Informationen tber die rdumliche NO,-Konzentrationsverteilung im Inntal
zu erhalten. Da in den letzten Jahren vor allem die Starke der Konzentrationsab-
nahme mit zunehmender Entfernung von der Autobahn - die fur weite Teile des Un-
terinntals die dominierende Stickoxidquelle darstellt — haufig zur Streitfrage wurde,
wurden zwischen Janner 2004 und Janner 2005 Messungen in zwei Bereichen des
Inntals durchgefihrt:

1. Am dstlichen Rand der Ortschaft Wattens, in einem topographisch durch das
Plateau des Gnadenwalder Riickens an der Nordflanke des Tales interessanten
Abschnitt, wurde ein Querprofil aus acht Passivsammler-Messstellen erfasst, das
an der nordlichen Talseite bis in eine Hohe von 260 m, am der sldlichen bis
160 m Uber den Talboden reicht.

2. Westlich von Innsbruck wurden zehn Messpunkte ausgewahlt, die den Belas-
tungsgradienten zwischen dem Stadtzentrum von Innsbruck Uber das Inntal west-
lich von Innsbruck und das Sellraintal bis zur Gleirschalm (1666 m Seehdhe) bei
St. Sigmund im Sellrain (Hintergrundmessstelle des Umweltbundesamtes) er-
fassen.

Die Messungen liefern wichtige Informationen tber den vertikalen und horizontalen
Konzentrationsgradienten im Inntal, an dessen Hangen und in dessen Seitentalern.

Daruber hinaus liefern die Messungen Grundlagen fur die Beurteilung einer Ein-
setzbarkeit von Passivsammlern zur Erfassung der Langzeitbelastung von NO..

11
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2

MESSMETHODEN UND QUALITATSSICHERUNG

Die Probenahmen und Analysen erfolgten gemal ONORM EN 13528-3 (Aufenluft-
qualitat — Passivsammler zur Bestimmung der Konzentration von Gasen und Damp-
fen — Anforderungen und Prifverfahren — Teil 3). Diese Norm fordert im Punkt 11
eine Reihe von Qualitatssicherungsmalinahmen.

Im Rahmen dieses Projekts wurden folgend MalRnahmen umgesetzt:

Die Analytik der eluierten Passivsammler erfolgte mittels lonenchromatographie ge-
mak ONORM EN ISO 10304-1 (Bestimmung der geldsten Anionen Fluorid, Chlorid,
Nitrit, Orthophosphat, Bromid, Nitrat u. Sulfat mittels lonenchromatographie — Teil 1:
Verfahren fir gering belastete Wasser).

1.

10.

11.

Zur Quantifizierung wurden drei unterschiedliche Arbeitsbereiche mit mindes-
tens je funf Kalibrationsstandards herangezogen.

. Die Kalibration der einzelnen Arbeitsbereiche erfolgte mit jeder neuen Serie als

Tageskalibration.

Die Uberpriifung der Kalibration erfolgte mittels von der Kalibration unabhéngi-
ger, auf NIST ruckfUhrbarer, zertifizierter Standards, die den jeweiligen Arbeits-
bereich abdeckten.

. Die Dokumentation der Kontrollstandards erfolgte in Form von Regelkarten. Die

mittlere Abweichung der Kontrollstandards betrug Uber die Gesamtlaufdauer
des Projekts 5 %.

Samtliche Daten werden im Rahmen des Qualitatssicherungssystems des La-
bors des Umweltbundesamtes (Akkreditierte Priifstelle gemaR ONORM EN 1SO/
IEC 17025) 10 Jahre aufbewahrt.

Mit jeder Expositionsserie wurde ein Feldblindwert, der den Transport, den Ein-
und Ausbau im Sammelsystem sowie die Elution und die Analytik im Labor ab-
deckt, mitanalysiert.

. Die Sammeleffizienz der Passivsammler wurde pro Expositionsserie durch Ver-

gleich der Ergebnisse der Passivsammler mit denen kontinuierlicher NO,-Mes-
sungen verglichen. Als Standort flr diese Vergleichsmessungen wurde ein emis-
sionsferner Standort (Gleirschalm) und ein emissionsnaher Standort (Innsbruck
Zentrum) herangezogen.

Im Rahmen dieser Vergleichsmessungen wurden 80 % der Proben als Dop-
pelproben (Zweifachexposition) ausgefihrt.

Im Rahmen der ionenchromatographischen Bestimmung wurden zusétzlich je-
weils 5-10 % der Analysenproben doppelt analysiert. Die mittlere Standardab-
weichung der Doppelbestimmungen betrug tUber die Gesamtlaufdauer des Pro-
jekts 2 %.

Um Verschleppungen bei der Analyse auszuschliefen, wurden in regelmafligen
Abstédnden Analysenblindwerte aufgenommen, die alle unter der Bestimmungs-
grenze der Methode lagen.

Die Probenahmen wurden mittels Probenahmeprotokoll (Probenahmeort, Be-
ginn und Ende der Probenahme, Sammlerkennung, Betreuer) dokumentiert.
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2.1 Gerate und Probenahmeequipment

2.1.1 Probenahme

Radiello© Sammlersystem bestehend aus:
Polycarbonathalterungen — Typ 120
Diffussionskoérper blau — Typ 120-1
Absorptionskdrper fir NO, — Typ 166
Schutzdach (Protective shelter) — Typ 196
Aufstellung in ca. 1,5 m Hoéhe.

21.2 Analysengerate

Zur Elution wurde ein Vortexruhrer verwendet.

Als Analysengerat wurde ein lonenchromatographie System eingesetzt.

2.2 Durchfuhrung der Analyse

221 Prinzip

Die verwendeten Radiello©-Passivsammler bestehen aus microporésem Polyethy-
len, das mit Triethanolamin (TEA) beschichtet ist. Das TEA besitzt die Eigenschaft,
die Stickstoffdioxidmolekile aus der Luft durch chemische Adsorption zu binden.
Nach Elution mit Reinstwasser wird die Nitritionenkonzentration mittels lonenchro-
matographie bestimmt.

2.2.2 Probentransport

Die exponierten Passivsammler wurden mittels Post oder Bahnexpress ins Labor
des Umweltbundesamtes geschickt.

2.2.3 Lagerung

Bis zur Analyse wurden die Proben im Labor kiihl und dunkel gelagert.
2.2.4 Probenvorbereitung

Die Elution erfolgte in den Transportréhrchen mit 10 ml Wasser (MilliQ® R>18 MOhm)
mittels Vortex-Rihrer (15 s bei 2500 min'1).

13
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2.2.5 Analyse

Gerateparameter:

e Pumpflow: 0,8 ml min™

e Eluent: 3,2 mmol I" Na,CO5 und 1,0 mmol I”" NaHCO; + 10% Aceton
® Suppressorregenerant: 20 mmol I H,SO,

® Trennsaule: Metrosep A Supp 5; 150*4 mm

® Vorsaule: Metrosep A Supp 4/5 Guard

® Suppressor Metrohm Nr. 6.2832.000.

Alle verwendeten Chemikalien wiesen mindestens die Qualitat ,zur Analyse” oder
besser auf.
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Abbildung 1: Chromatogramm eines Probeneluats.
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2.2.6 Berechnung der Konzentration

Die Berechnung der Sammelrate erfolgte mittels untenstehender Formel, die vom
Hersteller der Passivsammler zur Verfigung gestellt wurde. Die zugrunde gelegten
mittleren Monatstemperaturen wurden auf Basis der Monatmittelwerte der Stationen
Innsbruck-Zentrum und Gleirschalm mittels lineare Extrapolation Uber die Seehthe
ermittelt.

Tk Y
e =0,141x| ——
© (298}

Qk ....... Sammelrate bei einer gegebenen Temperatur in ng ppb" min’
Tk ...e.. Temperatur in Kelvin (Monatsmittelwert)
m
NO3
[NO,|=—
O, xt

NOs...... ppb NO;

mNo; ..... Masse NO> bestimmt auf dem Sammler in ng
Ok......... Sammelrate bei einer gegebenen Temperatur in ng ppb" min”
Lo Expositionszeit in min

Aufgrund dieser Formel ist ersichtlich, dass eine genaue Erfassung der Temperatur
fur die Bestimmung der Konzentration essentiell ist.

Die Mittelwerte der Temperatur Uber die Probenahmeperioden ist fir Innsbruck und
St. Sigmund Gleirschalm in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2:
Perioden-Mittelwerte der
290 B Temperatur in Innsbruck
und St. Sigmund.
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3 LAGE DER MESSSTELLEN

3.1 Profil Wattens

Die Standorte der acht Passivsammler, die das Querprofil in Wattens bilden, sind in
Abbildung 3 auf einem Orthophoto des Inntales zwischen Volders und Terfens ein-
gezeichnet; Tabelle 1 gibt die dazugehdrigen Stations- und Standortbezeichnungen
sowie die Seehdhe der Messpunkte an. Vertikale und horizontale Distanzen zwi-
schen den Messstellen sowie bezogen auf den zentralen Passivsammler W4 an
der Inntalautobahn A12 sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Abbildung 3: Orthophoto mit Héhenlinien und Lage der Passivsammler in Wattens (Quelle: tiris).

Tabelle 1: Standortsbezeichnungen und Héhe der Passivsammler.

Nr.  Standort Umgebung Geogr. Linge Geogr. Breite Seehodhe
W1  Wattens, Kolsassweg 3 Weiler, Wald 11°36'28“ 47°17°20° 700 m
W2  Wattens, Salzburgerstralle 34 LW Nutzflache 11°36°19* 47°17°34" 560 m
W3  Wattens, Zufahrtsstral3e Kristallwelten LW Nutzflache, Stralle 11°36°09° 47°17'50“ 540 m
W4  Wattens, Autobahn Autobahn, LW Nutzflache  11°36°09“ 47°18'01¢ 540 m
W5  Fritzens, Bahndamm Stralle, LW Nutzflache 11°36°'01° 47°18'11¢ 540 m
W6  Fritzens, Eichenweg LW Nutzflache 11°35’56" 47°18“20“ 540 m
W7  Fritzens, Thierburgweg Dorf, LW Nutzflache 11°35'49¢ 47°18'36" 700 m
W8  Fritzens, Eggen Weiler, LW Nutzflache 11°35'43" 47°1847 820 m

16
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Strecke Distanz

Hohendifferenz

Abstiande zwischen den Passivsammlern

Tabelle 2:

Entfernungen zwischen

den Passivsammlern.

W1 -W2 480 m 140 m
W2 -W3 540 m 20m
W3 -W4 340 m Om
W4 - W5 370 m Om
W5 - W6 300 m 0Om
W6 - W7 490 m 160 m
W7 -W8 390 m 120 m
Abstinde zum Passivsammler an der Autobahn
W4 - W1 1330 m 160 m
W4 — W2 860 m 20 m
W4 - W3 340 m Om
W4 — W5 370 m Om
W4 - W6 670 m Om
W4 - W7 1150 m 160 m
W4 - W8 1540 m 280 m

1800

1600

1400
E
: 1200
w
= 1000

800

600

Distanz / km

Abbildung 4: Strecken-Hbhenprofil eines Talquerschnitts (Siid-Nord) entlang der Passivsammler; dreifach (iberhéht.

Die folgenden Abbildungen gegen die Lage der Messstellen des Profils Wattens an.
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Abbildung 5: Wattens 01. Abbildung 6: Wattens 02.

=
=

e

Abbildung 7: Wattens 03 mit Kreis. Abbildung 8: Wattens 04 mit Kreis.

Abbildung 11: Wattens 07. Abbildung 12: Wattens 08.

18
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Profil Innsbruck — Gleirschalm

Die Standorte der Passivsammler des Profils zwischen Innsbruck Zentrum und
Gleirschalm sind in Tabelle 3 angefihrt. Abbildung 13 zeigt die Lage der Messstel-
len, diese sind in Abbildung 14 bis 23 abgebildet.

Tabelle 3: Passivsammler-Standorte des Profils zwischen Innsbruck Zentrum und St. Sigmund Gleirschalm.

Nr.  Standort Lage Lange Breite ~ Hohe (m)
G1 Innsbruck Zentrum dicht verbautes Stadtgebiet, maRig stark 11°23'35% 47°1547¢ 580
befahrene Straflen

G2 Innsbruck Tiergartenstralle locker verbautes Stadtgebiet am Stadtrand  11°22'06“ 47°15'34" 590
G3 Vols groRRes Dorf, stark befahrene Stralle 11°19'34“ 47°15'23" 590
G4  Autobahnparkplatz Kematen  Autobahn, LW Nutzflache 11°17°01%  47°16'00“ 600
G5 Kematen Ortszentrum groRes Dorf, maRig befahrene Stralle 11°16'47*  47°1516“ 610
G6  Grinzens Dorf, LW Nutzflache 11°15'42"  47°14'01" 920
G7 Oberperfuss Dorf, LW Nutzflache 11°14'562"  47°14'50" 820
G8  St. Quirin Dorf, LW Nutzflache 11°12'54"  47°1317* 1246
G9 Gries im Sellrain Dorf, LW Nutzflache 11°0921%  47°11'39¢ 1180
G10 Gleirschalm Alm 11°05'59" 47°11'21° 1666

Autobahnparkplatz

Kematen Innsbruck

—— Zentrum
Ortszentrum .Vt')ls ] s
Innsbruck
Oberperfuss | Tiergartenstral3e
Grinzens
st. Quirin™

W {7
Gleirschalm

Gries im Sellrain

Abbildung 13: Messstellen des Profils zwischen Innsbruck Zentrum und St. Sigmund Gleirschalm.
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Die folgenden Abbildungen geben die Lage der Messstellen im Profil
Innsbruck — Gleirschalm an.

Abbildung 14: Messpunkt Innsbruck Zentrum, Abbildung 15: Messpunkt Innsbruck Tiergartenstral3e.
Fallmerayerstral3e.

Abbildung 16: Messpunkt Véls. Abbildung 17: Messpunkt Autobahnprakpplatz
Kematen, A12.

Abbildung 18: Messpunkt Kematen Ortszentrum. Abbildung 19: Messpunkt Grinzens.

20



NO,-Passivsammler Tirol — Lage der Messstellen

Abbildung 20: Messpunkt Oberperfuss. Abbildung 21: Messpunkt St. Quirin.

Abbildung 22: Messpunkt Gries i.S. Abbildung 23: Messpunkt Gleirschalm.

3.3 Probenahmeplan

Tabelle 4 gibt die Zeitrdume der ca. vierwdchigen Probenahmeperioden an.

Nr. Beginn Ende Tabelle 4:
1 22.01.04 17.02.04 Probenahmeperioden.
2 17.02.04 16.03.04

3 16.03.04 13.04.04

4 13.04.04 11.05.04

5 11.05.04 08.06.04

6 08.06.04 06.07.04

7 06.07.04 03.08.04

8 03.08.04 31.08.04

9 31.08.04 28.09.04

10 28.09.04 27.10.04

11 27.10.04 23.11.04

12 23.11.04 21.12.04

13 21.12.04 18.01.05

21
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4 ERGEBNISSE DER MESSUNGEN

41 Meteorologische Verhaltnisse

Die Schadstoffausbreitung im Inntal wird durch die topographischen Gegebenhei-
ten und die von diesen gesteuerten meteorologischen Verhaltnisse bestimmt.

Wesentliche Spezifika der Schadstoffausbreitung im Innntal sind:

1. Schadstofftransport und -verdiinnung sind im Wesentlichen nur parallel zum Tal
moglich.

2. Bodeninversionen halten sich, verglichen mit dem aul3eralpinen Raum, u. U. lan-
ger, da der Talboden durch die sldlich gelegenen Berge langer beschattet wird;
dies ist v. a. im engeren oberen Inntal von Bedeutung.

3. Der Wind wird im Inntal entsprechend der Talrichtung kanalisiert und weist — aus-
genommen jene Falle, bei denen die synoptische (groRraumige) Strémung mit
hoher Windgeschwindigkeit zum Boden durchgreift (Frontdurchgange, Féhn) ei-
nen tagesperiodischen Wechsel auf: Nachts bis Vormittags weht Talauswind
(West bis Sudwest), Mittags bis Nachmittags Taleinwind (Ost bis Nordost).

4. Die tagesperiodische Hangwindzirkulation fuhrt tagstber zu Luftmassen- und da-
mit Schadstofftransport entlang der Hange und in die Seitentaler aufwarts.

Diese sog. thermotopographische Zirkulation wird durch Taleinwind (Nordostwind)
mittags bis nachmittags und Talauswind (Sidwestwind) nachts bis vormittags be-
stimmt. Da die Hange Uber den Télern in Relation zum Luftvolumen Uber dem Tal
eine wesentlich gréRere Flache zur Aufnahme von Warme aus Sonneneinstrahlung
besitzen, als dies Uber dem auleralpinen Flachland der Fall ist, warmt sich die Luft
Uber den Alpen starker auf als im Alpenvorland. Daher stromt erwarmte Luft an den
Hangen hinauf und in die Taler ein. Nachts fuhrt die Abkuhlung der Luft zum Ab-
flieRen kalterer Luft entlang der Hange abwarts bzw. die Taler hinaus [u. a. VER-
GEINER 1983].

Fur die Schadstoffausbreitung bedeutet die durch die Topographie eingeschrankte
Schadstoffverdiinnung, dass gleiche Emissionen, verglichen mit dem auf3eralpinen
Raum, héhere Immissionen zur Folge haben.

Der tagesperiodische Wechsel des talparallelen Windes fuhrt dazu, dass Luftmas-
sen und damit Schadstoffe im Inntal hin- und hertransportiert werden und u. U. Gber
mehrere Tage Schadstoffakkumulation stattfinden kann.

Die Hangwindzirkulation transportiert am Talboden emittierte Schadstoffe entlang
der Hange aufwarts und fuhrt zu einem Konzentrationsgradienten. Dieser ist in je-
nem Hohenbereich, in dem haufig die Obergrenze der Bodeninversion liegt (ca. 170
bis 200 m Uber Talboden) besonders ausgepragt (THUDIUM, 2001).

Durch die Talwindzirkulation der Seitentaler wird schadstoffbelastete Luft in diese
,<angesaugt®. In den emissionsarmen Seitentalern — im Rahmen der gegenstandli-
chen Studie wurde das Sellraintal beprobt — wird die Schadstoffbelastung daher
vom Ausmal} des Transportes aus dem Inntal bestimmt und nimmt mit der Entfer-
nung vom Inntal ab.

Das Jahr 2004 war im Durchschnitt iber Osterreich ca. -0,5°C kiihler als 2003 und
ca. 1°C kuhler als 2002; verglichen mit der Klimaperiode 1961-1990 lag die Tempe-
ratur im GroRteil Osterreichs jedoch um bis +0,6°C lber dem langjahrigen Mittel.
Besonders warm mit Abweichungen ber 0,5°C war es u. a. im Unterinntal, im Raum



NO,-Passivsammler Tirol — Ergebnisse der Messungen

Linz, in Wiener Becken, in der Stdoststeiermark und im oberen Murtal, insgesamt
zeigen die Abweichungen der Jahresmitteltemperatur vom Klimawert aber kein aus-
gepragtes regionales Muster.

Die Niederschlagsmengen erreichten im Grofteil Osterreichs ungefahr den Durch-
schnitt der Klimaperiode 1961-1990; vergleichsweise trocken mit unter 90% des
langjahrigen Mittelwerts waren v. a. Vorarlberg und der Westen Nordtirols, Osttirol
sowie der Siidosten Osterreichs.

4.2 Profil Wattens

Die Mittelwerte der NO,-Konzentration an den Messstellen des Profils Wattens sind
in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5: NO,-Konzentration in den einzelnen Probenahmeperioden (PN)
an den Messstellen des Profils Wattens, ug/m3 NO.

Messpunkt
Wattens Fritzens
Wattens Wattens Kristall- Wattens Fritzens Fritzens  Thierburg- Fritzens
Kolsassweg Salzburgerstr. welten A12 Bahndamm Eichenweg weg Eggen

w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 ws

1.PN 28 52 52 83 52 54 12 26
2.PN 18 25 34 80 34 33 18
3.PN 9 12 30 52 44 32 28 15
4PN 10 12 27 43 20 17 9 8
5.PN 8 12 9 55 19 9 12 7
6.PN 7 10 11 7 4
7.PN 11 15 29 160* 19 20 14 11
8.PN 7 6 12 37 10 11 4 7
9.PN 12 5 29 46 14 12 9 8
10.PN 18 7 34 75 15 9 10 5
11.PN 11 5 30 78 5 12 9 15
12.PN 31 39 62 13 8 19 29
13.PN 32 51 39 52 18 15 23 20
Mittelwert 16 18 30 69 (60)* 22 19 12 13

* Wert unplausibel
** ohne Wert der 7. Periode

Innerhalb des Wattener Profils (Abbildung 24) war die autobahnnahe Messstelle
Wattens A12 (W4) stets die am hdchsten belastete.
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Die anderen Messstellen am Talboden (Wattens Zufahrtsstralle Kristallwelten®, Frit-
zens Bahndamm und Fritzens Eichenweg) wiesen in der ersten Jahreshalfte 2004
relativ ahnliche NO,-Konzentrationen auf, wahrend im Herbst 2004 und im Winter
2004/05 Kristallwelten wesentlich hdhere Konzentrationen erfasste als Bahndamm
(W5) und Eichenweg (W6), wo die NO,-Konzentration ab der 10. Periode unter der
Konzentration der héher gelegenen Messstellen (Wattens Kolsassweg, im Winter
auch Fritzens Thierburgweg und Eggen) lag.

Anzumerken ist, dass die Konzentrationen von W5 und W6 ab der 8. Periode un-
gewohnlich niedrig waren. Im Vergleich zu den Passivsammler-Werten des ersten
Halbjahres sowie zu den Messwerten der kontinuierlichen NO,-Messstellen sehen
diese Konzentrationen unplausibel niedrig aus. Die Ursache fur die Minderbefunde
konnte nicht gefunden werden.

Die 20 m Uber Talboden gelegene Messstelle Wattens Salzburgerstralie wies in der
ersten Periode eine sehr dhnliche Konzentration auf wie die Messstellen am Talbo-
den (aufder Autobahn), von Frihling bis Herbst 2004 lag sie um 5 bis 10 pg/m? un-
ter dem Konzentrationsniveau von Kristallwelten, Bahndamm und Eichenweg.

Der Messwert von der SalzburgerstraRe (W2) in der 13. Periode (51 ug/m?) ent-
spricht nahezu jenem in Wattens Autobahn (52 ug/m?), allerdings auch der Kon-
zentration, die in Kramsach Angerberg (kontinuierliche Messung) erfasst wurde,
wohingegen die kontinuierliche Messstelle Vomp A12 mit 100 ug/m? einen wesent-
lich héheren Periodenmittelwert erfasste als Wattens Autobahn (W4). Daher er-
scheint der (hohe) NO,-Wert von der Salzburgerstralie eher plausibel als der (nied-
rige) Wert von Wattens Autobahn.

Vergleicht man die auf 700 m (160 m Gber Talboden) gelegenen Messstellen Wat-
tens Kolsassweg (W2) und Fritzens Thierburgweg (W7), so zeigen sich teilweise
gegenlaufige Belastungsbilder. In der ersten Periode sowie im Herbst und Winter
2004/05 wies Kolsassweg auf der sudlichen Talseite héhere NO,-Konzentrationen
auf als Thierburgweg am noérdlichen Hang, im Friihling und Sommer hingegen Thier-
burgweg (wobei der Wert von W7 in der 1. und 3. Periode unplausibel aussieht).
Die hohere NO,-Konzentration am Hang nérdlich des Inntals im Frihling und Som-
mer kdnnte mit verstérktem Schadstofftransport durch die Hangwindzirkulation am
suidexponierten Hang bei Gnadenwald bedingt sein.

Die auf 820 m, d. h. 280 m uber Talboden auf der nérdlichen Talschulter gelegene
Messstelle Fritzens Eggen (W8) wies bis Sommer 2004, aber auch zeitweise im
Winter 2004/05 durchwegs ahnliche NO,-Konzentrationen wie Wattens Kolsassweg
(700 m) auf, im Herbst 2004 sowie in der 13. Periode deutlich niedrigere. Eggen er-
fasste mit einem Jahresmittelwert von 13 pyg/m? eine halb so hohe NO,-Belastung
wie Kramsach Angerberg (80 m Uber Talboden; 26 ug/m3).

Mit Ausnahme von Wattens Autobahn zeigen die Messstellen des Wattener Profils
einen deutlichen Jahresgang mit erhohten NO,-Konzentrationen im Winter.

Ungewohnlich sind die niedrigen Konzentrationen an den Messstellen Fritzens Bahn-
damm und Eichenweg im Winter 2004/05, die deutlich unter den Konzentrationen
an den gleichen Messpunkten in der ersten Jahreshalfte 2004, aber teilweise auch
unter den Konzentrationen an hoher gelegenen Messstellen im Winter 2004/05 lie-
gen.

4im Folgenden Kristallwelten genannt
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Einen relativ unregelmafigen Jahresgang weist Wattens Autobahn (W4) auf, mit
relativ niedrigen Konzentrationen in den Perioden 12 und 13, die unter den NO,-
Konzentrationen an den Messstellen Vomp A12, Vomp a.d.L. und Hall i.T. liegen.

Derartige verkehrsnahe Standorte weisen eine vergleichsweise hohe NO-Konzen-
tration auf, die NO,-Konzentration wird hier wesentlich durch die Geschwindigkeit
der lokalen Umwandlung (Oxidation) von NO in NO, bestimmt. Da diese Umwand-
lung im Sommer dank hdéherer Ozonkonzentrationen schneller ablauft, ist im Som-
mer die NO,-Konzentration vergleichsweise hoch. Extrem verkehrsnahe Messstel-
len (mit einem sehr niedrigen NO,/NOx-Verhaltnis) wie z. B. Wien Hietzinger Kai
weisen im Sommer im Mittel eine hohere NO,-Konzentration auf als im Winter.

Verglichen mit den Jahresgangen der kontinuierlichen Messstellen fallen die niedri-
gen NO,-Konzentrationen an den Passivsammlern im Sommer auf. Die kontinuier-
lichen Messstellen weisen zwar im Winter generell héhere NO,-Konzentrationen als
im Sommer auf, zwischen Mai und Oktober (Probenahmeperioden 5 bis 10) ist al-
lerdings an den kontinuierlichen Messstellen die NO,-Konzentration zeitlich nahezu
konstant, wahrend die Passivsammler ein Konzentrationsminimum im Hochsom-
mer, v. a. in den Perioden 6 und 8, aufweisen.

90

pg/m®

—o— Wattens, Kolsassweg 3
—&— Wattens, Salzburgerstralle 34
—&— Wattens, Zufahrtsstrasse Kristallwelten
= \Vattens, Autobahn
—*— Fritzens, Bahndamm
Fritzens, Eichenweg
—o— Fritzens, Thierburgweg
—&— Fritzens, Eggen

6.07.2004 -

0
20
0]

.07.2004 -
3.08.2004 1
17.08.2004 -
31.08.2004 1

1

17.02.2004
02.03.2004 -
16.03.2004 -
30.03.2004 -
13.04.2004 -
27.04.2004 4
11.05.2004 -
25.05.2004 4
08.06.2004 -
22.06.2004 -
4.09.2004 -
28.09.2004 4
12.10.2004 -
26.10.2004 -
09.11.2004 -
23.11.2004 4
07.12.2004 -
21.12.2004 4
04.01.2005 1
18.01.2005 -

Ende Probenahmperiode

Abbildung 24: Periodenmittelwerte der NO>-Konzentration, Profil Innsbruck — Gleirschalm.
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4.3 Profil Innsbruck — Gleirschalm

Die Mittelwerte der NO,-Konzentration an den Messstellen des Profils Innsbruck —
Gleirschalm sind in Tabelle 6 zusammen gestellit.

Tabelle 6: NO,-Konzentration in den einzelnen Probenahmeperioden an den Messstellen
des Profils Innsbruck — Gleirschalm, ug/m? NOa.

Messpunkt
Vols
Innsbruck Innsbruck Einkaufs- Kematen Kematen Ober- Gries Gleir-
Zentrum Zentrum zentrum A12 Zentrum Grinzens perfuss St. Quirin i.S. schalm
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

1.PN 72 51 60 93 56 14 31 5 6 2
2.PN 60 47 74 48 34 11 28 6 7 3
3.PN 45 25 77 23 8 13 4 6 3
4 PN 35 17 41 61 18 8 12 5 4 3
5.PN 42 21 66 68 21 6 3 2 2
6.PN 27 26 36 12 7 3 2 1
7.PN 30 21 30 37 11 5 3 1 1
8.PN 44 17 44 46 14 8 1 3 1
9.PN 42 29 31 65 6 8 13 4 4 2
10.PN 42 26 58 22 11 14 5 6 2
11.PN 55 28 53 39 22 15 21 4 12 3
12.PN 58 34 64 53 26 20 30 5 6 2
13.PN 76 62 53 127 43 12 29 3 5 2
Mittel 48 31 52 64 24 10 17 4 5 2
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Unter den Messstellen des Profils Innsbruck — Gleirschalm (Abbildung 27) weist G4
Kematen Autobahnparkplatz im Mittel die hochste NO,-Belastung auf, gefolgt von
VolIs (G3) und Innsbruck Zentrum (G1).

Kematen Autobahn (G4) weist mit 64 ug/m? eine ahnliche mittlere NO,-Konzentra-
tion auf wie Wattens Autobahn W4 (69 ug/m?; ohne den Wert der 7. Periode: 60 pg/m?)
bzw. Vomp A12 (kontinuierliche Messung 68 ug/m?3). Daraus kann geschlossen
werden, dass an der Inntalautobahn A12 westlich von Innsbruck — zumindest im
starker befahrenen Abschnitt zwischen Innsbruck und Telfs — eine ahnliche NO2-
Belastung auftritt wie im Unterinntal bei Vomp. In Hinblick auf das héhere Ver-
kehrsaufkommen auf der A12 6stlich von Innsbruck ist zu erwarten, dass im Auto-
bahnabschnitt 6stlich von Innsbruck noch hdéhere mittlere NO,-Konzentrationen zu
erwarten sind als in Vomp.

Kematen Autobahn und Véls sind stark verkehrsbelastete Standorte, an denen lo-
kale NO,-Emissionen die NO,-Belastung dominieren. Innsbruck Zentrum (G1) weist
mit 48 pg/m? eine deutlich geringere mittlere NO,-Belastung auf als Kematen Auto-
bahn und eine etwas geringere als Vdls.

Die am Stadtrand gelegene Messstelle Innsbruck Tiergartenstral3e reprasentiert mit
einem Mittel von 31 ug/m? eine stadtische Hintergrundbelastung.
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Als reprasentativ fur groRere landliche Siedlungen im Inntal ist G5 Kematen Orts-
zentrum (Mittelwert 24 ug/m?3) einzustufen.

Mit zunehmender vertikaler Entfernung vom Talboden nimmt die NO,-Konzentra-
tion rasch ab. Die noch direkt oberhalb des Inntals gelegenen Messstellen Grinzens
und Oberperfuss weisen mittlere NO,-Konzentrationen von 10 bzw. 17 ug/m? auf,
wobei die deutlich hohere Belastung in Oberperfuss damit zu erklaren ist, dass die-
ser Standort wesentlich ndher an der Autobahn und auf geringerer relativer Héhe
Uber dem Talboden liegt.

Im Sellraintal ist auf Seehéhen von Gber 1100 m die NO,-Belastung mit 4 bis 5 pg/m?
nochmals um die Halfte niedriger als in Grinzens, auf der Gleirschalm (1666 m) liegt
sie im Mittel bei 2 pg/m? (kontinuierliche Messung 3 pg/m?).

Wie die kontinuierlichen NO,-Messungen auf der Gleirschalm zeigen, ist hier NO,-
Transport von Norden, d. h. aus dem Inntal, die dominierende NO,-Quelle. Die NO,-
Konzentration liegt bei Nordnordwestwind bei 5 pg/m3, bei Stidwind um 2 ug/m3. Es
ist anzunehmen, dass auch in St. Quirin (G8) und Gries i.S. (G9) NO,-Transport
aus dem Inntal die Belastung dominiert und lokale NO,-Emissionen nur eine gerin-
ge Rolle spielen.

Ausgepragte Jahresgange mit niedrigen Konzentrationen im Sommer und hohen
Belastungen im Winter weisen die Messstellen Innsbruck Zentrum, Innsbruck Tier-
gartenstralle, Kematen Ortszentrum, Grinzens und Oberperfuss auf. Relevant fir
diese Jahresgange sind das Zusammenwirken ungunstigerer Ausbreitungsbedin-
gungen am Talboden, die im Winter Schadstoffanreicherung in Bodennahe forcie-
ren, sowie leicht erhdhter NO,-Emissionen (durch Hausbrand) im Winter.

Dabei weist Innsbruck Zentrum, weniger ausgepragt auch Innsbruck Tiergartenweg
auch im Sommer relativ hohe NO,-Konzentrationen auf, da in der Stadt Innsbruck
die NO,-Emissionen flachenhaft hoch sind und auch im Sommer Schadstoffver-
dinnung nur beschrankt zum Tragen kommt.

Mit zunehmender relativer Hohe verflachen die Jahresgange. Den o. g. Faktoren
wirkt an diesen Standorten ein im Sommer intensiverer Transport von NO, aus dem
Inntal in héhere Lagen — infolge verstarkter Talwindzirkuklation — entgegen.

Die verkehrsnahen Messstellen aulRerhalb der Siedlungen — Kematen Autobahn und
Vols — weisen nur schwache Jahresgange und einen ziemlich unregelmaRigen Jah-
resverlauf auf; die NO,-Konzentration geht im Sommer, verglichen mit dem Winter,
nur maiig zurtck.
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Abbildung 25: Periodenmittelwerte der NO2-Konzentration, Profil Innsbruck — Gleirschalm.
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5 VERGLEICH DER DIFFUSSIONSSAMMLER
MIT DEN KONTINUIERLICHEN MESSGERATEN

5.1

Tirol

Im folgenden Kapitel werden die Periodenmittelwerte der Diffussionssammler mit je-
nen kontinuierlicher Messstellen verglichen. Dafur stehen die in Tabelle 7 genann-
ten Messstellen zur Verfiigung. Die Periodenmittelwerte werden in Tabelle 8 (Profil
Wattens) und Tabelle 10 (Profil Innsbruck — Gleirschalm) gegenibergestellt.

Passivsammler

Kontinuierliche Messung

W4 Wattens Autobahn

Vomp A12 Raststatte

W3 Wattens Zufahrt Kristallwelten

Vomp an der Leiten

W5 Fritzens Bahndamm

Hall i.T.

W2 Wattens Salzburgerstralle

Kramsach Angerberg

G1 Innsbruck Zentrum Fallmerayerstr.

Innsbruck Zentrum

G10 St. Sigmund Gleirschalm

St. Sigmund Gleirschalm

Tabelle 7:

Passivammler-Standorte

und vergleichbare
kontinuierliche
NOy-Messstellen.

Tabelle 8: Vergleich der NO»>-Konzentrationen der Passivsammler W3, W4, W5 und W2 mit Vomp A12, Vomp a.d.L.,
Hall i. T. und Kramsach Angerberg, ug/m? (ohne Probenahmeperiode 6 mit offenkundig zu niedrigen Werten
der Passivsammler); die Mittelwerte der kontinuierlichen Messstellen umfassen nur jene Probenahmeperioden,
an denen auch an den Passivsammlern Messwerte vorhanden sind.
,Entfernung” gibt die Entfernung vom Fahrbahnrand der A12 in Metern an.

Wattens Wattens

Wattens Vomp Kristallwelten Fritzens Vomp Salzburgerstr.

A12 (W4) A12 (W3) Bahndamm (W5) a.d.L. Halli.T. (W2) Kramsach
Entfernung <10 <10 340 370 100 200 860 790
1.PN 83 90 52 52 77 70 52 47
2.PN 80 73 34 34 60 49 25 35
3.PN 52 63 30 44 49 42 12 23
4PN 43 58 27 20 41 25 12 16
5.PN 55 60 9 19 42 36 12 15
6.PN 55 39 33 14
7.PN (160) 61 29 19 42 35 15 15
8.PN 37 61 12 10 41 34 6 15
9.PN 46 58 29 14 41 37 5 19
10.PN 75 52 34 15 36 34 7 23
11.PN 78 66 30 5 46 41 5 26
12.PN 62 90 39 13 63 69 42
13.PN 52 100 39 18 76 78 51 50
Mittelwert 69 (60)* 68 (70) 30 22 51 46 18 27

* ohne Wert der 7. Periode

29



30

NO,-Passivsammler Tirol — Vergleich der Diffussionssammler mit den kontinuierlichen Messgeraten

Die Passivsammlerstandorte G1 und G10 befanden sich unmittelbar an den gleich-
namigen Messstellen mit kontinuierlicher NO,-Messung.

Die Messstellen in Vomp, Kramsach und Hall liegen jeweils einige 10 km unterhalb
bzw. oberhalb von Wattens. Vomp A12 Raststatte steht unmittelbar an der A12,
Vomp an der Leiten und Hall i.T. ca. 100 m von dieser entfernt. Kramsach Anger-
berg liegt auf 600 m Seehdhe und ist damit am héhenmalig ehesten mit Wattens
Salzburgerstralie vergleichbar. In Kapitel 5.2 wird ein analoger Vergleich fur Pas-
sivsammlermessungen in Garberbach A13 (Marz 2004 — Marz 2005) dargestellt, in
Kapitel 5.3 fur Messungen in Oberdsterreich (Marz 2004 — Marz 2005).

Erhebliche Unterschiede — zwar nicht im Mittel der Differenzen (-1 ug/m?3), aber im
Mittelwert der Absolutbetrage der Differenzen (24 pg/m?®) — weist die unmittelbar an
der A12 gelegene Messstelle Wattens A12 (W4) verglichen mit Vomp A12 Rast-
statte auf (Tabelle 9). Hier treten in einigen Perioden am Passivsammler mehr als
doppelt so hohe Werte auf wie an der kontinuierlichen Messstelle Vomp A12 (Peri-
ode 7: 160 gegenuber 61 pug/m?), in anderen Perioden halb so hohe (Periode 8 und
13). Unter Ausschluss des sehr unplausibel erscheinenden Wertes der 7. Periode
(160 pg/m?3) ergibt sich zwischen W4 und Vomp A12 eine mittlere Differenz der Pe-
riodenmittelwerte von -10 pg/m?, der Mittelwert der Absolutbetrage der Differenzen
reduziert sich auf 16 pg/m?.

Die Mittelwerte der Differenzen zwischen den NO,-Periodenmittelwerten der Pas-
sivsammler und der kontinuierlichen Messung (siehe Tabelle 9) zeigen auch grof3e
Unterschiede zwischen den Messstellen Wattens Kristallwelten (W3) und Fritzens
Bahndamm (W5) gegeniiber den Messstellen Vomp a.d.L. und Hall, die durch die
unterschiedliche Entfernung zur Autobahn A12 bedingt sein kdnnen. Auffallend sind
allerdings die sehr niedrigen Werte von Fritzens Bahndamm (W5) im Winter 2004/05.
Bei den Messstellen W3 und W5 fallen in der 5., 7. und 8. Periode deutlich geringe-
re NO,-Konzentrationen auf als in Vomp a.d.L. und Hall, in W5 zudem besonders
deutlich in den Perioden 9 bis 13. Infolgedessen liegt die Konzentration am Mess-
punkt W3 im Mittel um 21 bzw. 16 yg/m? unter jener von Vomp a.d.L. und Hall, am
Punkt W5 um 29 bzw. 24 ug/m?3 darunter.

Demgegeniiber weist Wattens Salzburgerstr. (W2, 560 m) relativ gute Ubereinstim-
mung mit Kramsach Angerberg (600 m) auf, obwohl die Relativhdhe von Kramsach
zum Talboden mit 80 m hoher ist als von W2 (40 m); in jenen Probenahmeperio-
den, in denen die Messstellen am Talboden sehr hohe positive wie negative Diskre-
panzen gegeniber den kontinuierlichen Messstellen zeigen, wurde an W2 eine na-
hezu idente NO,-Konzentration wie in Kramsach gemessen.

Wie die Auswertung der Differenzen zwischen kontinuierlicher Messung und Pas-
sivsammlern in Tabelle 9 zeigt, liegen die relativen Differenzen (d.h. der Mittelwert
der Differenz Passivsammler — kontinuierliche Messung geteilt durch den Wert der
kontinuierlichen Messung) fur alle untersuchten Messstellen des Wattener Profils
(aulRer W4) zwischen -27 % und -46 %. Die Passivsammler liegen deutlich unter
den Werten der kontinuierlichen Messung und weichen — mit Standardabweichun-
gen zwischen 10 und 18 pg/m?® — auch im Verlauf der Einzelwerte recht deutlich von
diesen ab. An der Messstelle Wattens A12 reduziert sich die mittlere relative Diffe-
renz (52 %) durch Verwerfen des Wertes der 7. Periode auf -10 %, die Standard-
abweichung der Differenzen auf 19 pg/m3, d. h. vergleichbar den anderen unter-
suchten Messstellen.
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Tabelle 9: Mittlere Differenzen der NO»-Periodenmittelwerte, Mittelwert der Absolutwerte der Differenzen,
Mittelwert der Differenz relativ zum Messwert der kontinuierlichen Messung sowie Standardabweichung
der Differenzen zwischen Passivsammlern und kontinuierlicher Messung.

Mittlere Mittelwert der Mittlere Differenz Mittelwert der Standard-
Differenz  Absolutwerte der relativ zum Absolutwerte der abweichung
(ug/m3®)  Differenzen (ug/m?2) Mittelwert (%) Differenzen (%) (ng/m?)
W4 — Vomp A12 -1 (-10)* 24 (16) 52 % (-10 %) 33 % (21 %) 35 (19)
W3 - Vomp a.d.L. -21 21 -27 % 27 % 10
W3 —Halli.T. -16 16 -29 % 20 % 12
W5 —Vomp a.d.L. -29 29 -38 % 38 % 14
W5 — Hall i.T. -24 24 -46 % 31 % 18
W2 — Kramsach -7 8 -30 % 12 %
G1 - Innsbruck Zentrum 0 5 1% 11 %
G10 - St. Sigmund 0 1 -4 % 55 %

Gleirschalm

* ohne Wert der 7. PN

Da die Doppelproben (siehe Tabelle 10) innerhalb einer Serie analysiert wurden
und die Standardabweichung fir diese Doppelbestimmungen nur wenige Prozent
betragt, scheinen die Differenzen bzw. relativen Differenzen ev. auf Witterungsein-
flisse, Temperaturschwankungen, etc. bei der Probenahme zurtickzuflihren sein.

G1 Innsbruck Zentrum G10 Gleirschalm Tabelle 10:
1.PN 72 68 2 2 Vergleich der
2 PN 60 58 3 5 NOg-Kon.zentrationen

der Passivsammler

3.PN 45 43 3 3 G1 und G10 (weiR) mit
4.PN 35 34 3 3 Innsbruck Zentrum und
5.PN 42 37 2 3 St. Sigmund Gleirschalm
6.PN 27 36 1 3 (kontinuierliche Messung,
7 PN 30 35 1 3 grau unterlegt), ug/m?.
8.PN 44 35 1 2
9.PN 42 42 2 1
10.PN 42 40 2 2
11.PN 55 48 3 3
12.PN 58 72 2 1
13.PN 76 78 2 2
Mittelwert 48 48 2 3

Der Vergleich der NO,-Konzentration an den Messstellen G1 und G10 ist insofern
aussagekraftiger als an den Messstellen des Wattener Profils, als sie sich unmittel-
bar an derselben Stelle wie die kontinuierlichen NO,-Messstellen Innsbruck Zent-
rum und St. Sigmund Gleirschalm befanden. Im Mittel wurde an beiden Messstellen
mit beiden Verfahren die idente NO,-Konzentration erfasst, der Absolutbetrag der
Differenzen (Passiv — kontinuierlich) liegt in Innsbruck Zentrum bei +5 ug/m3. Auch
die Standardabweichungen der Differenzen (siehe Tabelle 9) sind fir Innsbruck
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Tabelle 11:
NO2-Messergebnisse

in Géarberbach,

Mérz 2004 — Mérz 2005.
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Zentrum wie fur Gleirschalm mit 6 bzw. 1 ug/m? deutlich niedriger als an den unter-
suchten Messstellen des Wattener Profils.

Diese wesentlich bessere Ubereinstimmung hat folgende Griinde:
1. die rdumliche Nahe der verglichenen Messstellen

2. an beiden Messstellen wurden Uber 12 bzw. 9 Probenahmeperioden Doppelbe-
stimmungen der Passivsammler durchgefiihrt, wodurch deren Messwerte an Ge-
nauigkeit gewinnen (siehe folgendes Kapitel 5.4).

Im Einzelvergleich fallt die 12. Periode auf, in der der Passivsammler in Innsbruck
Zentrum eine um 14 pg/m?® niedrigere NO,-Konzentration als das kontinuierliche
Messgerat erfasste. Auch die Wattener Messstellen Wattens Kristallwelten (W3),
Wattens A12 (W4) und Fritzens Bahndamm (W5) erfassten in dieser Periode nied-
rigere NO,-Konzentrationen als die kontinuierlichen Messstellen in Vomp und Hall,
allerdings waren die Unterschiede dort nicht so hoch wie in der 13. Periode; in die-
ser erfasste demgegeniiber G1 eine nahezu idente NO,-Konzentration wie die kon-
tinuierliche Messstelle.

In St. Sigmund Gleirschalm — bei einem sehr niedrigen Konzentrationsniveau von
im Mittel 3 ug/m? — unterschéatzten die Passivsammler die NO,-Konzentration in meh-
reren Probenahmeperioden, sowohl im Winter wie im Sommer, um bis 2 uyg/m3.

5.2 Garberbach

Zwischen 16.Marz 2004 und 15. Marz 2005 wurden in Garberbach A13 (direkt an
der Brennerautobahn stidlich von Innsbruck) NO,-Messungen mittels Passivsammler
(Hersteller Passam) durchgefiihrt [NUA, 2005]. Die Exposition der Passivsammler
erfolgte Uber 13 jeweils ca. vierwdchige Perioden.

Die Auswertung der Messergebnisse der Passivsammler, der kontinuierlichen NO,-
Messung an der Messstelle Garberbach A13 des Amtes der Tiroler Landesregie-
rung sowie des Vergleichs der beiden Messverfahren ist in Tabelle 11 angefuhrt.

NO: (ug/m®)  Prozent

NO,-Mittelwert Passivsammler 56,6

NO,-Mittelwert kontinuierliche Messung 50,7

Mittlere Differenz der Periodenwerte

0,
(Passivsammler — kontinuierlich) 5.9 15%
Mittelwert der Absolutwerte der Differenzen der Periodenwerte 10,8 23 %
Standardabweichung der Differenzen der Periodenwerte 10,2 20 %




NO,-Passivsammler Tirol — Vergleich der Diffussionssammler mit den kontinuierlichen Messgeraten

5.3 Oberosterreich

Zwischen 15. Méarz 2004 und 22. Marz 2005 wurden im Bereich der Westautobahn
A1 zwischen Haid und Enns sowie im Muhlviertel NO,-Messungen mittels Passiv-
sammlern® durchgefiihrt [DANNINGER, 2005]. Diese Messkampagnen erlauben den
Vergleich der Passivsammler-Messergebnisse mit den an den Luftgitemessstellen
Haid—Ansfelden, Enns—Kristein und Griinbach bei Freistadt mittels kontinuierlichen
Messgeraten erfassten NO,-Konzentrationen.

Die in Tabelle 12 zusammen gestellten Vergleichszahlen zeigen, dass die Passiv-
sammler in Haid und Enns die NOy-Konzentration gegentber den kontinuierlichen
Messgeraten deutlich iberschatzen, in Haid um 25 %, in Enns um 18 %.

Betrachtet man die Absolutwerte der Differenzen, so liegen diese im Mittel in Haid
noch wesentlich héher (iber 30 %), in Enns und Griinbach um 20 %.

Haid Enns Griinbach
NO.-Mittelwert Passivsammler 35 yg/m? 62 ug/m? 5 pg/m?
NO2-Mittelwert kontinuierliche Messung 29 pg/m? 53 pg/m? 6 pg/m3*
Mittlere Differenz der Periodenwerte 6 ug/m? 9 ug/m? -2 ug/m?
(Passivsammler - kontinuierlich) (25 %) (18 %) (-22 %)
Mittelwert der Absolutwerte der Differenzen 9 ug/m? 12 ug/m? 1 ug/m?
der Periodenwerte (32 %) (23 %) (19 %)
Standardabweichung der Differenzen der 8 ug/m? 10 pyg/m? 2 uyg/m?
Periodenwerte (29 %) (18 %) (26 %)

* Ausfall von 18.8. bis 14.10.2004

5.4 Doppelexpositionen

An den Standorten Innsbruck Zentrum und St. Sigmund Gleirschalm wurden wah-
rend jeweils 12 bzw. 9 Probenahmeperioden Doppelexpositionen von Passivsamm-
lern durchgefihrt, um die Ergebnisse der Passivsammler untereinander und mit der
jeweiligen kontinuierlichen NO,-Messung zu vergleichen.

Im Mittel Uber alle Probenahmeperioden zeigen die parallelen Messreihen zwar gu-
te Ubereinstimmung, die Einzelwerte differieren aber deutlich, wie Tabelle 13 zeigt.

Die Differenz der beiden Passivsammler-Werte in Relation zum Mittelwert variiert in
Innsbruck Zentrum ebenso wie auf der Gleirschalm zwischen -42 % und +42 %, die
Standardabweichung der relativen Differenzen liegt an beiden Messstellen bei 28 %.

® Zum Einsatz kamen vom Institut fir Chemische Technologie und Analytik der TU Wien entwickelte
Passivsammler.

Tabelle 12:
NO2-Messergebnisse

in Haid, Enns und
Griinbach,

Mérz 2004 — Mérz 2005.
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Tabelle 13: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung
der Differenzen der parallel exponierten Passivsammler, Innsbruck Zentrum und St. Sigmund Gleirschalm.
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Innsbruck Zentrum

Gleirschalm

Differenz (ppb) Relative Differenz (%) | Differenz (ppb) Relative Differenz (%)
Minimum -10,3 -42 % -0,4 -42 %
Maximum 11,8 41 % 0,2 42 %
Mittelwert 0,5 1% -0,1 -8 %
Standardabweichung 6,7 28 % 0,2 29 %
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6 EMPFEHLUNGEN

6.1 Einsatz von Passivsammlern fur die NO,-Messung

Die Auswertung der Passivsammler-Messdaten zeigt teilweise groRe Diskrepanzen
zwischen Passivsammlern und kontinuierlicher NO,-Messung, aber auch zwischen
zwei am selben Standort exponierten Passivsammlern auf.

Die Mittelwerte von Doppelexpositionen der Passivsammler zeigen jedoch wesent-
lich bessere Ubereinstimmung mit den kontinuierlichen Messungen als die Ergeb-
nisse von Einzelexpositionen. Daraus ist jedenfalls die Empfehlung abzuleiten, Pas-
sivsammlermessungen der NO,-Konzentration nur mit Doppelexpositionen durchzu-
fuhren.

Gerade an den besonders verkehrsexponierten Standorten an der A12 traten in ein-
zelnen Perioden sehr hohe Diskrepanzen zu kontinuierlichen NO,-Messstellen auf,
wobei die Passivsammler teilweise etwas unplausible Jahresverlaufe zeigten, fir
die keine Interpretation (z. B. Probleme bei Exposition) gegeben werden kann.

Eine mogliche Ursache der Probleme bei sehr verkehrsnahen Passivsammler-Stand-
orten konnte die ,Verstopfung® der Diffusionskdrper durch Staub sein, wodurch die
Sammelcharakteristik beeintrachtigt wird. Passivsammler des Radiellotyps weisen
ein mittlere PorengréfRe von 25 ym auf. Bei Vergleichsmessungen in Nordrhein-
Westfalen [PFEFFER ET AL, 2006] wurden modifizierte Passivsammler vom Typ
Palmes mit Glasfritten (Porengréf3e 160 um — 250 pm) verwendet, die auch an ver-
kehrsnahen Standorten eine gute Ubereinstimmung mit den kontinuierlichen Mess-
systemen ergaben.

Fir teilweise unplausibel erscheinende Passivsammler-Messergebnisse im Profil
Wattens an héher gelegenen Standorten in der zweiten Halfte der Messkampagne
konnte keine Erklarung gefunden werden. Bei der Analytik traten keine Probleme
auf und auch bei der Exposition wurden keine Auffalligkeiten dokumentiert.

Aufgrund des Preis/Leistungsverhaltnisses, der einfachen Bedienung und der ge-
ringen bendtigten Infrastruktur ist der Einsatz dieser Passivsammler auf alle Falle
auch in Zukunft zu Gberlegen. Allerdings sollten folgende Punkte beachtet werden:

® Probenahme durch Doppelexpositonen

e verstarkte Qualitatssicherung bei allen Arbeitsschritten der Probenahme durch
mehr Feldblindwerte

® Verklrzung der Sammelintervalle von vier auf zwei Wochen

e an die lokale Feinstaubbelastung angepasste Wechselintervalle der Diffusions-
kérper (moégliche Verstopfung der Poren) — kiirzere Expositionszeiten bei hoher
Staubbelastung6

® wenn mdglich kontinuierliche Aufzeichnung der fir die Passivsammlerstandorte
reprasentativen Temperatur, da die Temperatur, wie aus der Gleichung in Kapi-
tel 3.2.6 ersichtlich, einen erheblichen Einfluss auf die Sammelrate austibt.

® cine verstarkte Dokumentation mdéglicher lokaler Beeinflussungen und Beeintrach-
tigungen der Probenahme.

5 bei der Verwendung von Passivsammlern des Radiellotyps (Porengréf3e im Mittel 25 ym)
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6.2 Empfehlungen fir weitere NO,-Messungen im Inntal

In Hinblick auf das raumliche NO,-Belastungsbild im Inntal, welches die Passivsamm-
lermessungen ergeben, werden Messkampagnen mittels kontinuierlicher NO,-Mess-
gerate zu einer praziseren Erfassung des NO,-Belastungsniveaus an stark ver-
kehrsbeeinflussten Messstellen empfohlen.

Untersucht werden sollten

a. die Inntalautobahn A12 im Inntal westlich von Innsbruck

b. verkehrsnahe Standorte im Inntal abseits der A12.

Die Passivsammler-Messergebnisse von Kematen A12 (Mittel 64 ug/m?3) deuten je-
denfalls auf eine deutliche Uberschreitung der aktuell geltenden Summe aus Grenz-
wert und Toleranzmarge in diesem Bereich der Inntalautobahn A12 hin. Kontinuier-

liche Messungen sollten dieses Belastungsniveau verifizieren und dazu beitragen,
den Bereich, in dem Uberschreitungen auftreten, einzugrenzen.
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