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1. Einleitung

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Jugend und Fa-
milie fiihrte das Umweltbundesamt am 15. und 16. Dezember 1992
sowie am 2. und 3. Februar 1993 in Graz, Bereich Plabutsch-
tunnel, Transmissionsmessungen, die zur Erfassung der Emis-
sionen von Stickstoffoxiden der Plabutschtunnelentliiftung

dienen sollten, durch.

In den vergangenen Jahren wurden hdufig Beschwerden iiber die
Verschlechterung der Luftqualitdt im Westen von Graz laut;
dies wurde unmittelbar mit den Emissionen aus den Abluftkami-

nen des Plabutschtunnels in Zusammenhang gebracht.

Auf Initiative der Umweltanwaltschaft des Landes Steiermark
wurde in Zusammenarbeit mit dem Hygieneinstitut der Universi-
tidt Graz und der Fachabteilung Ia des Amtes der Stmk. Lan-
desregierung das Osterreichische Forschungszentrum Seibers-
dorf (0OFZS) beauftragt, die Ausbreitungen der Abgasfahnen aus
den Tunnelliiftungséffnungen des Plabutschtunnels mittels der
SF¢-Tracer Methode (SF6=Schwefelhexafluorid) empirisch zu be-

stimmen.

Diese Methode wurde deshalb gewdhlt, weil in dem hiigeligen
Geldnde die Anwendung von konventionellen Ausbreitungsmodel-
len zu Berechnungsergebnissen fuhren, welche von den

tatsdchlichen Immissionskonzentrationen zu stark abweichen.

Zur Unterstiitzung der Messungen des Forschungszentrums Sei-
bersdorf wurden vom Umweltbundesamt Transmissionsmessungen
zur Erfassung von Stickstoffoxidekonzentrationen durchge-
filhrt. Gefahren wurde mit einem Mefbus, der mit einem Stick-
stoffoxideanalysator des Typs Monitor Labs ML8840 ausgeriistet

war.



2. MeBRgerdte, MeBmethode

Zur Analyse der Stickstoffoxide wurde ein Chemilumineszenz-
analysator verwendet. Das Verfahren basiert auf der Chemilum-
ineszenz der angeregten N02—Molekﬁle, die aufgrund der Reak-
tion zwischen NO und 0,4 in einer Vakuumkammer entsteht. Die
Chemilumineszenz aus der Reaktionszelle wird unterbrochen und
alternierend auf einen Lichtverstdrker 87mal pro Sekunde
durch einen optischen Chopper iibertragen. Ein phasensensiti-
ver Verstidrker wandelt das Signal des Photomultiplier in eine
Spannung um, die mittels eines Schreibers aufgezeichnet wird.
Der Chemilumineszenzanalysator wurde mit NO-Eichgas kali-
briert, die Effizienz des Konverters mittels Gasphasentitra-
tion iiberpriift. Die Einstellzeit des Gerdtes betrdgt ca. 2
Min, die Nachweisgrenze liegt bei 3ppb.

Der Chemilumineszenzanalysator registrierte wdhrend der Fahrt
des MeRwagens die aktuellen Konzentrationen von Stickstoff-
oxiden entlang der Fahrtstrecke. Die MeBluft wurde in einer
Héhe von 2,7m iiber der Fahrbahn angesaugt. Die Fahrtgeschwin-
digkeit lag zwischen 0 und 40 km/h, die Fahrtstrecke fiihrte
an allen 4 MeRtagen rund um den Plabutsch, im speziellen rund
um die Tunnelentliiftungen im Westen bzw. Norden von Graz, so-

wie durch das Stadtgebiet von Graz.

3. Transmissionsmessungen

Im folgenden werden die Ergebnisse der Transmissionsmessungen
in Zusammenhang zu den vorherrschenden meteorologischen Ge-
gebenheiten gebracht und diskutiert.
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3.1 MeBserie 1

Meftag: 15. Dezember 1992
MeRzeit: 11.45 - 22.15 Uhr

WETTERI.AGE VOMDI 15'.42 2,7 UHR

WARMFRONT
s a

KALIFRONY
A A A A

OXXLUSION
A s Aa

WINOSULL
O wouxentos

NOROWIND 10 kmD
é NEITER

OSTWIND 20 km'h
QHnas seoécxt

9 SGOWIND 30 km/h
WOLKiG
Y NIEDERSCHLAGS GEBIET

H-ROCMORUCXGEBIET
T - TIEFORUCXGEBIET

> WARNME LUFTSTRUMUNG
=P KALTE LUFTSTRUMUNG

H’WISIWINB 40 km/h
¥ BEDE(XT

® REGEN

T GEWITTER
» SCHNEE
= NEBEL'

9 NIESELN
v SCHAUER

TEMPINC”
LUFTDRUCKX in hPa

Wetterlage: Der Alpenraum liegt im Randbereich eines ost-
europdischen Hochdruckgebietes; iiber der Stadt
Graz liegt eine ausgeprédgte Inversion.

Wetterwerte: Graz Thalerhof

MEZ Temp. (OC) windrichtung BewGlkung

Windgeschwindigkeit

07.00 drehend; 0,6 m/s wolkenlos

13.00 + 4 drehend; 1,1 m/s wolkenlos

19.00 drehend; 0,6 m/s wolkenlos




Die Transmissionsmessungen an diesem MeBtag konzentrierten
sich auf das Gebiet um die Tunnelentliiftung im Siidwesten von
Graz, unweit des Schlosses St. Martin. (Die Entliiftung wird
auf beiliegender Karte und in folgendem kurz als Entliiftung I

bezeichnet).

Ausgangspunkt fiir die Messung bei der Entliiftung I war iber
den Zuluftéffnungen ca. 50 m unter dem Abgaskamih, es ist
dies der nichstmdgliche MeBSpunkt fiir den Auslaf, da dieser
etwas erhht im Wald iiber den Zuluftéffnungen steht, ein

ndheres Zufahren daher nicht mdglich ist.

Im folgenden sind nun in tabellarischer Form die Momentanwer-
te der NO und NOZ—Konzentrationen entlang der Fahrstrecke
angefithrt. Die StraBenbezeichnungen in den Klammern be-
zeichnen jeweils den Kreuzungsbereich der befahrenen Strafe
mit jener in Klammern bezeichneten. Es wird darauf hingewie-
sen, daB es sich bei diesen Werten um Momentanwerte handelt,
die mit den Konzentrationen, die an den Grazer MeRstationen
zu diesem Zeitpunkt gemessen wurden, in dieser Form nicht

vergleichbar sind!

Momentanwerte

ort MeBwerte NO Me8werte NO,, Zeit

(mg/m>) (mg/m>)
Kdrntnerstrafe 0,523 0,111 11:44 h
Weblingerstrahe 0,567 0,128
Strafgangerstrafle 0,673 0,128
(Trattfelderstrale) 0,690 0,119
(Dr. Kamnikerstr.) 0,801 0,153
Grottenhofstrale 0,556 0,144

Parkplatz Schlof 0,278 0,102 11:53 h




In der Zeit von 11:54 bis 12:40 wurden am Ausgangspunkt fir
die Messung bei der Entliftung I Werte von 0,167 mg NO/m3 -
0,278 mg NO/m3, sowie 0,085 mg NOz/m3 - 0,119 mg N02/m3
gemessen. Diese Stickstoffoxidekonzentrationen, die in etwa
im Bereich der zuvor am Parkplatz des Schlosses St. Martin
gemessenen liegen, kann man zu diesem Zeitpunkt als "Grund-
belastung" fiir diesen Ort annehmen; zusdtzliche Konzen-
trationsspitzen an NO an diesem Standort durch die Tunnelent-
liiftung waren also nicht mefibar. Anschliefend wurde die Mes-
sung fortgesetzt, die Fahrtstrecke fiihrte rund um die Tunnel-
entliiftung I.

Momentanwerte

Oort MeBwerte NO MeBwerte NO,, Zeit

(mg/m) (mg/m’)
Kehlbergstralfe 0,145 0,085 12:41 h
(Krottendorferstr.) 0,156 0,085
(Briindlgasse) 0,156 0,085
(Grottenhofstr.) 0,250 0,102
Steinbergstr. 0,334 0,012
1. Kehre 0,478 0,127
2. Kehre 0,512 0,110
Mantschastralfe 0,145 0,068 12:54 h
Mantscha-Waldweg 0,028 0,051
(Am Buchkogel) 0,100 0,076
(Greifenweq) 0,145 0,093
(Gradlbauerweq) 0,145 0,093
Hohe Schlof St. Martin 0,122 0,085
(MartinhofstraBe) 0,111 0,076
(Grottenhofstr.) 0,211 0,102
Steinbergstrafe 0,323 0,085
1. Kehre 0,679 0,136

2. Kehre 0,612 0,119



Momentanwerte

ort Me8werte NO MeBwerte NO, Zeit
(mg/m>) (mg/m>)
(Thalerseestr.) 0,401 0,102
Mantschastrafe 0,423 0,093
(Am Buchkogel) 0,061 0,059
(Greifenweg) 0,289 0,093
Salfeldstrafe 0,178 0,093
Martinhofstr. 0,156 0,085
Krottendorferstr. 0,134 0,068
(Briindlgasse) 0,128 0,076
(Grottenhofstr.) 0,134 0,085
(Loewegasse) 0,267 0,093
Steinbergstr. 0,401 0,102
1. Kehre 0,367 0,110
2. Kehre 0,317 0,102
(Thalerseestr.) 0,139 0,076
Mantschastr. 0,067 0,059
(Am Buchkogel) 0,039 0,051
(Greifenwegqg) 0,106 0,076
(Gradlbauerweq) 0,134 0,076
Salfeldstrafe 0,128 0,076
Strafgangerstr. 0,211 0,076
(Dr. Kamnikerstr.) 0,389 0,110
(Am Jagergrund) 0,389 0,119
(Grottenhofstr.) 0,534 0,136
Peter Roseggerstr. 0,484 0,102
(Loewegasse) 0,512 0,127
(Lisdckerstr.) 0,517 0,127
(Wetzelsdorferstr.) 0,478 0,110
Karl-Morrestr. 0,562 0,153
(Hauseggerstr.) 0,478 0,119
(Eckertstr.) 0,501 0,153
Alte PoststralBe 0,423 0,144




Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit

(mg/m>) (mg/m>)
(Laudongasse) 0,367 0,136
(Rochelgasse) 0,334 0,127
(Peter Tunnergasse) 0,523 0,153
(Dr. Karl Luegerstr.) 0,300 0,110
(Grafenbergstr.) 0,134 0,076
(Exerzierplatzstr.) 0,250 0,102
PlabutscherstralBe 0,256 0,102
(Anton GerstlstraBe) 0,423 0,136
Georgigasse 0,245 0,102
Baiernstrafe 0,195 0,085
(Grasbergerstr.) 0,167 0,085
(Richard Straufstr.) 0,167 0,085
(Gritzenweg) 0,167 0,085
(J. Paestionstr.) 0,167 0,085
Steinbergstr. 0,200 0,093
Krottendorferstr. 0,323 0,110
(P.Roseggerstr.) 0,245 0,102
{Martinhofstr.) 0,195 0,093
(Schlof St. Martin) 0,083 0,076
In der Kell 0,078 0,076
Salfeldstr. 0,111 0,076
Strafgangerstr. 0,205 0,076
Weblingerstr. 0,801 0,119
Kdrntnerstr. 2,781 0,510
Tunnelwarte 1,502 0,340
Tunneleinfahrt 0,779 0,212

Tunneldurchfahrt MW: 6,642 MW: X Fahrtdauer
i ca. 8 min




Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit
(mg/m>) (mg/m>)

Abfahrt Graz Andritz 0,401 0,110

(Kordsistr.) 0,423 0,119

(Muchargasse) 0,634 0,153

Parkstrafe 0,946 0,161

Glacisstralfe 0,912 0,178

Elisabethstr. 0,846 0,187

(Merangasse) 0,912 0,204

Ragnitzstrafe/Stop 0,734 0,153 16:05 h

Leonhardstr. 0,534 0,153 16:50 h

(Merangasse) 0,779 0,127

(Glacisstr.) 0,946 0,178

(Girardigasse) 0,768 0,187

(Wielandg.) >1,110 0,212

Griesplatz 0,812 0,170

(ROGsselmiihlgasse) >1,110 0,204

Weblinger-Gilirtel >1,110 0,272

Kdrntnerstr. >1,110 0,212

Harterstr. 1,024 0,204 17:12 h

(Gutenbergstr.) 0,712 0,144

Anton Mellweg 0,723 0,153

Am Jagergrund 0,745 0,136

Strafgangerstr. 0,634 0,119

Weblingerstr. 0,768 0,161

Karntnerestr. 0,773 0,187

Tunnelwarte/Stop 0,312 0,085 17:40 h

Harterstr. 0,634 0,102 20:34 h

Unterer Briindelweg 0,590 0,093

StraBgangerstr. 0,523 0,093

(Harterstr.) 0,345 0,085




Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO Zeit
(mg/m>) (mg/m>)
(Seebergstr.) 0,256 0,076 20:46 h
OT Pirka 0,234 0,068
Ukpkt Pirka 0,312 0,051
OT Seiersberg 0,267 0,051
Kadrntnerstr. 0,401 0,076
StraBgangerstr. 0,406 0,102
(Trattfelderstr.) 0,378 0,085
(Grottenhoferstr.) 0,562 0,102
(Peter Roseggerstr.) 0,512 0,102
Wetzelsdorferstr. 0,490 0,076
Steinbergstr. 0,484 0,093
1. Kehre 0,312 0,068
2. Kehre 0,306 0,068
(Thalerseestrafe) 0,334 0,051
Mantschastr. 0,200 0,059
(Am Buchkogel) 0,011 0,042
(Greifenwegq) 0,045 0,051
(Gradlbauerweq) 0,100 0,059
In der Kell 0,111 0,042
Am Winhang 0,128 0,076
Ukpkt Tunnelent-
liiftung I 0,028 0,059
Kehlbergstrafe 0,095 0,068
(Martinhofstr.) 0,089 0,059
(Briindlwegq) 0,106 0,059
(Grottenhofstr.) 0,100 0,059 21:21 h
Steinbergstr. 0,178 0,051
1. Kehre 0,178 0,051
2. Kehre 0,206 0,051
(Thalerseestr.) 0,200 0,051
Mantschastr. 0,100 0,042
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit

(mg/m>) (mg/m>)
(Am Buchkogel) 0,017 0,034
(Greifenweqg) 0,022 0,042
(Gradlbauerweg) 0,072 0,051
Salfeldstrafe 0,117 0,059
StraBgangerstr. 0,156 0,051
Weblingerstr. 0,217 0,051
Kdrntnerstr. 0,217 0,051
(Backerweq) 0,501 0,085
(Am Lindenkreuz) 0,523 0,102
(Lazarettgasse) 0,456 0,085
Elisabethstrafe 0,300 0,068
(Josefsgasse) 0,189 0,076
Lendplatz 0,234 0,059
Wienerstr. 0,278 0,085
(Schippingerstr.) 0,423 0,093
(Ibererstr.) 0,228 0,051
Europaplatz 0,312 0,068
Keplerstr. 0,401 0,076
Mur 0,367 0,085
Jahngasse 0,601 0,085
Parkstr. 0,556 0,068
GlacisstraRe 0,701 0,102

Elisabethstr./Stop 0,645 0,051 22:10 h




Interpretation der MeBergebnisse

Im folgenden wurde versucht, eine Interpretation der MefRer-

gebnisse im Bezug zur vorherrschenden Wetterlage vorzunehmen;

Im Tagesverlauf der Temperaturen in verschiedenen SeehShen
ergab sich Abb.3.1.1. (Es waren dies: Graz West: 379 m,
SchloBberg: 450 m, Graz Platte: 661 m, Plabutsch: 785 m sowie
Schockl: 1480 m).

Es ist fiir den gesamten Meftag eine anhaltende Inversion
zwischen dem Talboden bzw. dem Plabutsch und dem Schéckl zu
erkennen. Es herrschen mithin groBrdumig stabile Ausbrei-
tungsbedingungen; die ndchtlich ausgeprdgte Bodeninversion
hebt sich tagsiiber, wobei im Bereich zwischen Talboden und
Plabutsch leicht labile Verhdltnisse auftreten.

Daraus geht hervor, daB die Tunnelabgase an und fiir sich nur
in einem relativ kurzen Zeitraum von ca. 10.00 h bis ca.
15.30 h in Bodennidhe gelangen konnten, also auch nur in die-

sem Zeitraum mefRbar waren.
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Bei n3dherer Betrachtung der MeBwerte ergibt sich folgendes:
Es war eine deutliche Abnahme der NO-Belastung mit zunehmen-
“der Ho6he zu beobachten, d.h. westlich der Strafgangerstrafe
wurden die NO-Konzentrationen geringer, wdhrenddessen Ostlich
der StraBgangerstr. konstant hShere Werte gemessen wurden.

Im Bereich der 1. und 2. Kehre der Steinbergstrale wurden
Konzentrationserhéhungen von NO um 0,150 - 0,350 mg NO/m3
festgestellt; bedingt durch die rdumliche Enge dieser NO-
Peaks, miissen lokale Einfliisse als Verursacher angenommen
werden. Im Kreuzungsbereich der Steinbergstrale mit der
Thalerseestrale sanken die Konzentrationen jeweils stark ab,
um auf der Ostseite des Buchkogels, Bereich Mantschawaldweg/

Buchkogel die Konzentrationsminima zu bilden.

Im Bereich der oberen Kehlbergstrafe/SalfeldstraBe stiegen
die Konzentrationen jeweils wieder auf etwa dhnliche Werte
wie auch im Bereich der Tunnelentliiftung I gemessen wurde. Es
konnten auch in diesem Bereich keine signifikanten NO-Peaks
erfaft werden, die auf eine Beeinflussung durch die Tunnel-
entliiftung riickschlieBen lassen.

Gegen Abend wurden im Stadtgebiet von Graz sehr hohe NO-Kon-
zentrationen von bis zu >1.1 mg/m3 gemessen; auch hier war
ein Verlauf des Konzentrationsabfalls in Nord-Siid Richtung

einerseits, in Ost-West Richtung andererseits zu erkennen.

Bei der Messung spdtabends zeigte sich ein &hnliches Bild:

Die NO-Konzentrationen lagen deutlich tiefer, zwischen 0.03 -

0.70 mg/m3 und es war wieder eindeutig zu erkennen, daB

- die NO-Werte mit zunehmender SeehGhe abnahmen (mit Ausnahme
der Steinbergstrafe, bedingt vermutlich durch 1lokale
NO-Verursacher) ‘

- ein Absinken der NO-Konzentrationen von Ost nach West

- und die NO-Konzentration westlich des Buchkogels am
geringsten war (ca. 0.01 - 0.02 mg/m3).




MeRtaqg: 16. Dezember 1992
MeRzeit: 08.50 - 12.30 Uhr

WETTERLAGE VOM Mi.4 .1292,7 URR

Wetterlage:

Wetterwerte:
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Alpenraum befindet sich unter EinfluB eines

Hochdruckgebietes; iiber der Stadt Graz liegt ei-
ne ausgeprdgte Inversion.

Graz Thalerhof

MEZ Temp. (OC) Windrichtung Bew61lkung
Windgeschwindigkeit

07.00 -5 drehend; 0,6 m/s wolkenlos

13.00 + 1 SE; 1,7 m/s leicht bewdlkt

19.00 - 2 drehend; 1,2 m/s bewd1lkt
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO,, Zeit
(mg/m’) (mg/m’)

Joanneumring 0,656 0,076

(Burggasse) 0,629 0,051

(Neutorgasse) >1,110 0,102 08:21 h

Mur 1,046 0,093

GrieBplatz >1,110 0,085

Elisabethinergasse >1,110 X

(Idlhofgasse) >1,110 X

Eggenbergergiirtel >1,110 0,153

Kdrntnerstrafe >1,110 0,119

Harterstr. >1,110 0,178

(Laboratoriumstr.) >1,110 0,170

(Gutenbergstr.) 1,110 0,110

(Veilchenstr.) >1,110 0,119

(Unterer Briindlweg) >1,110 0,119

(Am Jagergrund) >1,110 0,127

(Trattfelderstr.) >1,110 0,127

Strafgangerstr. >1,110 0,119

Kdrntnerstr. >1,110 0,144

Tunnelwarte/Stop >1,110 0,136 08:45 h

Kdrntnerstr. 0,957 0,119 08:50 h

Weblingerstr. 1,279 0,170

Straflgangerstr. 1,246 0,170

(Am Jagergrund) 1,246 0,187

(Grottenhofstr.) 1,268 0,204

(Peter Roseggerstr.) 1,302 0,221

Wetzelsdorferstr. 1,713 0,238
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeSwerte NO, Zeit

(mg/m3) , (mg/m3)
Steinbergstr. 1,213 0,221
(Krottendorferstr.) 1,024 0,187
1. Kehre 0,656 0,119
2. Kehre 0,590 0,119
(Thalerseestr.) 0,312 0,085
Mantschastr. 0,200 0,068
(Am Buchkogel) 0,022 0,042
(Greifenwegqg) 0,111 0,051
(Gradlbauerwegq) 0,345 0,068
In der Kell 0,623 0,119
Am Weinhang 0,601 0,153
Entliiftung I/Stop 0,312 0,102 09:15 h

Standzeit bei Tunnelentliiftung I ca. 7 min; Werte in diesem
Zeitraum kontinuierlich von 0,312 mg NO/m> auf 0,178 mg NO/m>
sinkend. NO 0,102 auf 0,068 mg NOz/m3.

ot

Kehlbergstr. 0,367 0,085 09:22 h
(Briindlwegq) 0,690 0,136
(Grottenhofstr.) 0,745 0,153
(Lissdckerstr.) 0,779 0,170
Baiernstr. 0,846 0,187
(Eppensteinerweq) 0,812 0,187
(Grasbergerstr.) 0,679 0,170
GOstingerstr. 0,567 0,153
(Anton Gerstlstr.) 0,501 0,153
(Vidmarstr.) 0,389 0,136
(Grafenbergstr.) 0,223 0,102
(Thalbachwegq) 0,234 0,093
(Aspachgasse) 0,378 0,119

Exerzierplatzstr. 0,356 0,119
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit

(mg/m>) (mg/m’)
Wienerstr. 0,590 0,136
(Schippingerstr.) 0,723 0,170
(Lastenstrafe) 1,024 0,221
(Europaplatz) 0,957 0,204
(Annenstrafe) 1,046 0,221
(Prankergasse) 1,046 0,204
(J. Hubergasse) 0,968 0,221
Fabriksgasse 0,890 0,221
(Karlauerstr.) 0,890 0,204
Herrgottwiesgasse 0,957 0,187
(Karlauer Giirtel) 0,979 0,221
(Auf der Tdandelwiese) 0,801 0,187
(Dornschneidergasse) 0,679 0,170
(Lauzilgasse) 0,601 0,153
MeBst. Graz Sid/Stop 0,356 0,102 09:54 h
Herrgottwiesgasse 0,323 0,085 10:05 h
Lauzilgasse 0,389 0,085
Triesterstr. 0,490 0,085
(Wenzelhofstr) 0,690 0,119
(Schwarzer Wegq) 0,757 0,136
Weblinger Giirtel 0,712 0,153
(Schwarzer Weg) 0,779 0,136
Kiarntnerstr. 0,734 0,119
Tunnelwarte/Stop 0,601 0,119 10:14 h
Kdarntnerstr. 0,579 0,136
Weblingerstr. 0,846 0,187
StraBgangerstr. 0,834 0,187
Salfeldstr. 0,645 0,170

Martinhofstr. ' 0,478 0,136
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit

(mg/m3) (mg/m3)
Krottendorferstr. 0,206 0,093
(Grottenhofstr.) 0,389 0,136
(Ekkehard Hauerstr.) 0,412 0,144
(Peter Roseggerstr.) 0,378 0,136
(Erdbergweg) 0,362 0,136
Steinbergstrale 0,406 0,136
1. Kehre 0,612 0,153
2. Kehre 0,567 0,161
(Thalerseestr.) 0,345 0,102
Mantschastr. 0,128 0,051
(Am Buchkogel) 0,145 0,076
(Gradlbauerweq) 0,256 0,119
In der Kell 0,267 0,119
Am Weinhang 0,317 0,127
(Entliftung I) 0,267 0,110
Kehlbergstr. 0,278 0,136
(Martinhofstr.) 0,200 0,110
(Grottenhofstr.) 0,273 0,127
(Peter Roseggerstr.) 0,289 0,127
Steinbergstr. 0,295 0,136
1. Kehre 0,356 0,119
2. Kehre 0,567 0,136
(Thalerseestr.) 0,189 0,093
Mantschastr. 0,139 0,059
(Am Buchkogel) 0,045 0,051
(Greifenweqg) 0,134 0,093
(Gradlbauerweg) 0,167 0,093
Salfeldstr. 0,239 0,119
(Weblingerstr.) 0,239 0,119
Weiberfelderweg 0,184 0,110

Kdrntnerstr. 0,339 0,110
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit
(mg/m*) (mg/m)

(Weblingerstr.) 0,534 0,119

Tunnelwarte/Stop 0,545 0,136 12:07 h

Kidrntnerstr. 0,389 0,127

Auffahrt A2 0,434 0,127
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Interpretation der MeBergebnisse

Im Tagesverlauf der Temperaturen in verschiedenen Seeh&hen
(analog Abb.3.1.1.)ergab sich Abb.3.1.2..

Fiir den Beobachtungszeitraum von 08:00 h bis 10:00 h l&d8t
sich zwischen Talboden und Platte eine stark stabile Luft-
schichtung erkennen, die nach starker Erwdrmung am Talboden
nach 10:00 h zwischen Schlofberg und Platte bestehen bleibt;

die Tunnelabgase konnen also kaum in Bodenndhe gelangen.

An diesem Meftag zeigt sich folgendes Bild: Die NO-Belastung
in der Stadt lag etwas hdher als am Vortag, es war jedoch
wieder ein deutliches Absinken der Konzentrationen mit zuneh-
mender HOhe zu verzeichnen. Ein Nord-Siid Verlauf konnte an
diesem MefRtag jedoch nicht bzw. kaum ausgeprdgt festgestellt

werden.

Diese hdhere Belastung in der Stadt ist darauf zurickzufih-
ren, daB sich die stabilen unteren Inversionsschichten insbe-
sondere durch das starke morgendliche Verkehrsaufkommen wei-

ter mit NO angereichert hatten.

An der Tunnelentliiftung I wurden ca. 0.18 mg NO/m® gemessen,
was in etwa der NO-Belastung des Vortages entspricht.
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3.2 MeBserie 2

Meftag: 2. Februar 1993
MeRzeit: 14.00 - 19.00 Uhr

WINOSULL
O WoLKENLOS

NORDWIND 10 kmh
REITER

QSTWIND 20 kmh
QAo SEDECKT

SGOWIND 30 km/h
WOLKIG

Y NIEDERSCHLAGS GEBIET

N-HOCHORUCKGEBIET
- TIEFORUCNGEBIET

==> WARME LUFTSTROMUNG
wp KALTE LUFTISIRUMUNG

H’WES!\VIND 40 km/h
o 11114 34

© REGEN

R GEWITTER
* SCHNEE
3 NEBEL

9 NIESELN
v SCMAUER

TEMP IN C°
LUFTDRUCK in hPa

WARMFRONT KALTFRONT OXXLUSION
W A AS A a_A M

Wetterlage: Osterreich befindet sich unter HochdruckeinfluRf.

Uber Graz liegt eine schwach ausgebildete Inver-

sion.
Wetterwerte:
MEZ Temp. (OC) Windrichtung Bewdlkung
. Windgeschwindigkeit
07.00 - 10 N; 1,1 m/s wolkenlos
13.00 + 3 SE; 1,1 m/s leicht bew6lkt

19.00 - 1 drehend; 1,1 m/s leicht bewdlkt
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Momentanwerte
ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit
(mg/m’) (mg/m)
LG Station Graz Siid 0,031 0,060 14:20 h
Herrgottwiesgasse 0,035 0,060
Puntigamerstr. 0,114 0,053
Triesterstr. 0,214 0,067
Wenzlhofstr. 0,183 0,067
Alte Poststralfe 0,157 0,067
(Wagner-Jauregstr.) 0,114 0,060
Alte Poststrafe 0,083 0,060
Kapellenstr. 0,052 0,053
Kdrntnerstr. 0,262 0,047
Weblingerstr. 0,245 0,060
StraBgangerstr. 0,144 0,060
Salfeldstr. 0,079 0,060
In der Kell 0,057 0,060
Kehlbergstr. 0,052 0,060
Am Weinhang 0,044 0,060
Entliiftung I/Stop 0,044 0,060 14:42 h
Kehlbergstr. 0,039 0,067 15:51 h
(Martinhofstr.) 0,035 0,060
(Grottenhofstr.) 0,061 0,053
Steinbergstrafie 0,232 0,047
1. Kehre 0,218 0,053
2. Kehre 0,144 0,060

Beim Versuch, die Tunnelentliiftung Mitte (=Entliiftung II,
siehe Karte) zu erreichen, blieb der MeBRbus aufgrund der
Schneelage stecken; die Entliiftung II konnte nicht erreicht
werden, die Aktion kostete ca. 30 min.)
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Momentanwerte
ort MeBwerte NO MeBwerte NO, Zeit
(mg/m3) (mg/m3)
2. Kehre 0,183 0,060
Thalerseestr. 0,122 0,067
Hbhe Thalersee 0,039 0,053
Thalbachweg 0,070 0,053
Wienerstr. 0,419 0,027
Raacherstr. 0,157 0,033
Raach 0,083 0,033

Standplatz ca. 100 m nordwestlich der Tunnelentliiftung Nord;
(= Entliiftung III, siehe Karte) ein ndheres Zufahren war
aufgrund der wegen der Schneelage gesperrten Strafie nicht
mdglich. (Die Besichtigung dauerte ca. 25 min).

Mur 0,384 0,033
(Wr.StraBe) 0,350 0,040
Reichstrafe 0,166 0,067
Korosistr. 0,319 0,067
(Schocklbachweq) 0,384 0,053
Grabenstrale 0,341 0,060
(Franckstr.) ' 0,568 0,020
Heinrichstr. 0,725 0,013
(Kraft Elbingerstr.) 0,516 0,033
Bushaltestelle/Stop 0,419 0,040 16:36 h
(Tannhofweqg) 0,183 0,053 16:42 h
(Kirchbergweg) 0,166 0,053
(Kurzeggerweqg) 0,183 0,060
Riesstrafle 0,262 0,060
(Hilmteichg.) 0,350 0,053
(Merang.) - 0,507 0,033
(Glacisstr.) 0,594 0,047

(Girardig.) 0,489 0,040
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(Wielandg.) 0,620 0,047
ROsselmiihlg. 0,319 0,040
(Idlhofg.) 0,533 0,020
Eggenbergergiirtel 0,625 0,020
Kdrntnerstr. 0,625 0,027
unter Siidbahn 0,682 0,007
(Michael Kienreichstr.)0,550 X

(Klusemannstr.) 0,564 0,020
Tunnelwarte/Stop 0,786 X

(X.... kurzfristige Gerdtestdrung)

Interpretation der MeBergebnisse

Im folgenden wird versucht, eine Interpretation der
MeBergebnisse im Bezug zur vorherrschenden Wetterlage

vorzunehmen.

Wetterlage: im Tagesverlauf der Temperaturen an den bereits

angefiihrten 5 Stationen ergibt sich Abb. 3.2.1.

Zwischen Schlofberg und Platte bzw. Plabusch herrscht bis ca.
13:00 h und ab 17:00 h eine Inversion; dazwischen kommt es
jedoch auch nicht zur Ausbildung labiler Ausbreitungsverhdlt-
nisse; eine Durchmischung der Luftschichten und somit eine
mdgliche MeRbarkeit der Tunnelabgase im Stadtgebiet ist damit
nahezu auszuschliefBen.

Ausgehend von der LuftgiitemeBstation Graz Siid in der Herr-
gottwiesgasse fiihrte die Fahrtroute anfangs quer durch die
Randbezirke der Stadt zur Tunnelentliiftung I. Die Konzentra-
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tionen lagen auBerhalb der stark befahrenen Strafenziige unter
0,100 mg NO/m?, bei der Entliiftung I wurde ein Wert von 0,044
mg/m? gemessen. Anschliefend lagen die Konzentrationen sowohl
von NO als auch von NO, an diesem MeBtag deutlich niedriger
als an den vorhergegangenen, die htéchsten Werte, 0,786 mg
NO/m?® wurden am Ende dieses MefRtages bei der Tunnelwarte,
also in unmittelbarer Hthe zur stark befahrenen Karntner-
straBe und zum Tunnel gemessen.

Weiters wurde an diesem MefRtag versucht, auch die Tunnelent-
liiftungen II und III zu erreichen, was aber aufgrund der
Schneelage nicht moglich war.

Konzentrationsverlidufe wie bei den vorhergegangenen Messungen
sind nicht ersichtlich, d.h. daR in den Gebieten, die nur
diinn besiedelt sind, bzw. wo das Verkehrsaufkommen am gering-
sten war, auch die niedrigsten Werte gemessen wurden.
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MeRtag: 3.
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Februar 1993

MefRzeit: 09.00 - 12.00 Uhr

WINDSULL

O woLKENLDS

NOROWIND 10 kmh
HEITER

QSTWIND 20 kmh
HALS BEDECKT

9 SUOWIND 30 km
woLniG
WY MEDERSUHIAGS GEBIET

M- HOCHDRUCKGEBIET
1 - TIEFORUCNGEBIET

—2> WARME LUFISTROMUNG
w KALTE LUFISTROMUNG

u.w‘S"wmn 40 km/h
W BEDECKT

Madrid 3 ® REGEN

T GEWITTER

* SCNMEE

= HEBEL

9 NIESELN
v senastr

Algi
A5

Wetterlage:

Wetterwerte:

TEMP IN C°

WARMFRONT KALTFRONT Oxxiusion LUFTDRUCK in hPa

Osterreich befindet sich unter HochdruckeinfluB.

Uber Graz liegt eine schwach ausgebildete In-
version.

Graz Thalerhof

(0]

MEZ Temp. ( C) Windrichtung Bew6lkung
windgeschwindigkeit

07.00 drehend; 0,6 m/s wolkenlos

13.00 7 drehend; 0,6 m/s wolkenlos

19.00

drehend; 0,6 m/s wolkenlos
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Momentanwerte
ort MeBwerte NO MeBwerte NO,, Zeit
(mg/m3) : (mg/m3)

Ragnitzstrafe 0,087 0,040
(Sartorigasse) 0,140 0,040
Riesstrafe 0,166 0,033
Leonhardstrafe 0,227 0,033
(Hartenaugasse) 0,367 0,040
(Merangasse) 0,406 0,040
(GlacisstraBe) 0,625 0,060
(Jakominiplatz) 0,550 0,053
(Wielandgasse) 0,612 0,053
Murbriicke 0,524 0,047
(Griesplatz) 0,555 0,040
(Elisabethinerstr.) 0,502 0,080
Eggenberger Giirtel 0,507 0,067
Kdrntnerstr. 0,581 0,067
Peter Roseggerstr. 0,738 0,087
Harterstrafe 0,642 0,080
(Haardckerstr.) 0,411 0,073
(Klusemannstr.) 0,336 0,067
(Am Jdgergrund) 0,275 0,067
(Trattfelderstr.) 0,424 0,053
Strafgangerstr. 0,502 0,060
(Weblingerstr.) 0,550 0,067
Ukpkt. Alleegasse 0,472 ' 0,053
(Gradnerstr.) 0,481 0,040
Strafgangerstr. 0,481 0,060
(Weblingerstr.) 0,572 0,067
(Simonygasse) 0,550 0,073
(Grottenhofstr.) 0,402 0,060
(Peter Roseggerstr.) 0,441 0,067
Wetzelsdorferstr. 0,402 0,060

Steinbergstr. 0,546 0,060
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Momentanwerte

ort MefBwerte NO MeBwerte NO, Zeit

(mg/m3) (mg/m3)
1. Kehre 0,961 * 0,053 =
2. Kehre 0,961 = 0,060 *
(Thalerseestr.) 0,961 = 0,027 =*
(Mantschastr.) 0,218 0,040 10:05 h
Krzg. Rainbuch 0,035 0,027
Steinberg 0,022 0,020
Thaleben 0,009 0,020
Thaleck 0,009 0,013
Wienerstr. 0,122 0,033
Europaplatz 0,402 0,093
(Prankergasse) 0,437 0,080
(Pulverturmstr.) 0,441 0,093
(Piradckerstr.) 0,665 0,060
(Tunnelwarte) 0,524 0,053
Salfelderstr. 0,218 0,067
In der Kell 0,197 0,073
Am Weinhang 0,149 0,080
Tunnelentliiftung I/Stop0,079 0,067 10:58 h

* der MeBbus fuhr hinter einem LKW; die Werte sind daher
verfdlscht.

Die Standzeit bei der Tunnelentliiftung I betrug 15 min. In
dieser Zeit blieben die NO Konzentrationen mit ca. 0.08,
sowie die NO,-Konzentration mit ca. 0.06 bis 0.07 mg NO,/m?
nahezu gleich.

Kehlbergstr. 0,105 0,067 11:14 h
(Martinhofstr.) 0,061 0,053
Grottenhofstr. 0,083 0,073
(StraBgangerstr.) 0,149 0,080
(Grevenbergg.) 0,149 0,080

Harterstr. 0,197 0,067
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Momentanwerte

ort MeBwerte NO MeBwerte NO,, Zeit
(mg/m) (mg/m)

Harterstr. 0,197 0,067

Am Lindenkreuz 0,288 0,093

Franz-Rieplg. 0,201 0,087

Feldgasse 0,140 0,080

Vinzenz-Muchitschstr. 0,183 0,093

(Kapellerstr.) 0,118 0,100

Triesterstr. 0,249 0,093

Lauzilgasse 0,253 0,107

Herrgottwiesgasse 0,214 0,100

Luftgiitemefstelle

Graz Siid(Stop 0,144 0,087 11:40 h

Herrgottwiesgasse 0,114 0,100 11:49 h

(Dornschneidergasse) 0,153 0,107

Rechstralfe 0,262 0,113

Puntigamerstr. 0,389 0,100

Mitterstr. 0,332 0,080

Mitterstr. Ukpkt. 0,218 0,067

Triesterstr. 0,214 0,067

Kreisverkehr Richtung

A2 0,489 0,027 12:35 h
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Interpretation der MeBergebnisse.

Im folgenden wird versucht, eine Interpration der
MeBergebnisse im Bezug zur vorherrschenden Wetterlage

vorzunehmen.

Wetterlage: Im Tagesverlauf der Temperaturen an den bereits
angefiihrten 5 Stationen ergibt sich Abb. 3.2.2.

Zwischen 11:00 h und 16:30 h bilden sich am Talboden labile
Verhiltnisse aus, mit einer stabilen Schicht ca. zwischen
Schlofberg und Platte. Die Inversionsschicht zwischen
SchlofRberg und Platte hdlt den ganzen Tag, das heiBt, dah
auch an diesem MeBRtag die Abgase der Tunnelabgase kaum in
Bodenndhe gelangen konnten.




I, Urinesadwal

i i A 1

JUN 00:Z1 SIA 00:80 ‘€66 °2'E WOA UB|BISyaN—DT J8zelD usp ue Bunysuennielsdws) 8iQ 22 ’e "aay

1 L

S'LLO'LLS'0LO'0L G'6 0'6 G'8 0'8 G'Z 02 §'9 0'9 §'G 0'S §'v Ov S'€ 0t §2 0¢C S'L 04 SO oxvQoloélm#loNlmdlodlmﬁlo%lmﬁloMlmM|

1 Bunynpuajauung

0
001
-0z
L00E

<

-00¥ M ZBID

<t—

“BI3GgoIudS

-00G

19p ayoysuOoISSILg

00:21
00+

000l

00:6

008

009

ayeid

-004

yosingeid

-008
-006
~0001}
00t
-00c}
roog!

ooyt

[MoOYds

r00G}

r00gi

0041

w ut syoyasg



- 34 -

Die NO-und NOz—Konzentrationen bewegten sich an diesem Meftag
etwa in dem Bereich wie am Vortag. Es ist auch an diesem Tag
kein ausgeprigter Verlauf der Konzentrationen ersichtlich;
allgemein wurden in 'dichtbesiedelten Gebieten mit hohem
Verkehrsaufkommen auch die hdchsten Konzentrationen gemessen,
wohingegen auBerhalb der Stadt Graz die geringsten Werte

gemessen wurden.

4. Zusammenfassung

Die Transmissionsmessungen in ‘der Stadt Graz wurden an 4
Tagen durchgefiihrt, an welchen zumeist eine Temperaturinver-
sion iiber dem Talboden den vertikalen Schadstoffaustausch
unterband und somit zu hohen Schadstoffkonzentrationen im
Stadtgebiet von Graz beitrug, die durch Emissionen im gesam-
ten Stadtgebiet bedingt waren. |

Die Messungen zeigten, daf der Beitrag der NOX—Emission durch
die Tunnelentliiftungen gerade bei lufthygenisch bedenklichen
Inversionswetterlagen kaum bzw. gar nicht nachzuweisen ist,
weil die Schadstoffe aufgrund des geringen vertikalen Luft-
austauschs die Talsohle nicht erreichen, und weil der Beitrag
der NOX—Emissionen am Talboden jenen der Tunnelentliiftungen
bei Weitem iiberschreitet.

Ein dominierender Einfluffi der Emissionen der Tunnelentliiftun-
gen wdre nur in der unmittelbaren Umgebung der Entliiftungen
festzustellen; so nahes Zufahren ist mit dem MeRbus aller-
dings nicht m&glich.
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Mithin ist es mit der angewandten Methode kaum m&glich, den
Beitrag der NOX—Emissionen der Tunnelentliiftungen zur NO_-Be-
lastung in Graz zu erfassen.

Jedenfalls aber kann aus dem gemessenen Belastungsbild der
SchluB gezogen werden, daB NOX—Emissionen am Talboden den bei
Weitem dominierenden Beitrag zur erfafiten NO_-Belastung dar-
stellen.




