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RuB- und Schwermetallimmisionen im Bereich einer Autobahn
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RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn i

1 EINLEITUNG

1.1 Verkehrsrelevante Luftschadstoffe

Schadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeugverkehr stellen heute eine wesentliche Queile
fir Luftverunreinigungen in stadtischen Bereichen dar. Als Hauptkompenenten der Verkehrs-
belastung sind die Stickstoffoxide zu nennen, die mit rund 57% der Gesamtemissionen in
Osterreich aus dieser Emittentengruppe stammen (KONIG et al., 1997). Weitere klassische
Luftschadstoffkomponenten sind Kohlenstoffmonoxid, Kohienstoffdioxid und in geringen
Konzentrationen auch Schwefeldioxid, welches zum Teil auf den Schwefelgehalt des Diesel-
treibstoffes zuriickzuflihren ist. Bei der unvollstandigen Verbrennung entstehen polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzol, Toluol und eine Reihe von weiteren organi-
schen Verbindungen, die mit den Abgasen in die AuBenluft gelangen.

Neben den gasférmigen Schadstoffen fihren auch Partikelemissionen zur Beeintrachtigung
der Luftqualitat, wobei der StraBenverkehr eine wesentliche anthropogene Quelle darstellt.
Bei den Partikelemissionen handelt es sich um ein komplexes Gemisch aus festen Teilchen
und Flussigkeitstropfchen unterschiedlicher GréBe, Zusammensetzung und Herkunft. Parti-
kel kdénnen geogenen Ursprungs sein, sie entstehen aber in erster Linie anthropogen be-
dingt bei verschiedenen Verbrennungsprozessen (StraBenverkehr, Kleinfeuerungsanlagen,
kalorische Kraftwerke, Abfallverbrennungsanlagen, Industrie,...). Vor allem Partikel mit ei-
nem aerodynamischen Durchmesser unter 10 um stellen ein potentielles Gesundheitsrisiko
dar, da diese, bedingt durch ihre geringe Gréfe, in die Atemwegsorgane eindringen und
Reizungen der Schleimhaute bzw. Kanzerogenitat bei Mensch und Tier hervorrufen kénnen.
Durch den Kraftfahrzeugverkehr, insbesondere durch Dieselfahrzeuge, werden hauptséch-
lich RuBpartikel, die bei der unvollstindigen Verbrennung fossiler Treibstoffe entstehen,
emittiert. Weiters gelangen grobkornigere Partikel, die auf mechanischen Abrieb von Reifen,
Kupplung und Fahrbahn zuriickzufiihren sind, in die AuBBenluft. RuBpartikel bestehen aus ei-
nem graphitahnlichen Festkdrper und angelagerten organischen und anorganischen Kom-
ponenten. Anders ausgedrickt, setzt sich Ruf3 generell aus elementarem Kohlenstoff (EC)
und priméar emittierten organischen Verbindungen (OC) wie z.B. Benzol, PAHs zusammen.
Die potentielle Toxizitdt von Ruf3 wird diesen angelagerten Komponenten zugeschrieben.
Neueren Untersuchungen zufolge dirfte aber auch der elementare Kohlenstoffkern selbst
(EC) als Ausloser fur Atemwegserkrankungen in Frage kommen (HEINRICH et al., 1991).

DieselruBpartikel setzen sich aus einer Vielzahl von kugelférmigen, nahezu gleich grof3en
Priméarpartikeln in einem GréBenbereich von 20 bis 50 nm zusammen, die ihrerseits Agglo-
merate, komplexe dreidimensionale Gebilde unterschiedlichen Aussehens bilden (siehe Abb.
1). Neben chemischen Analyseverfahren zur Bestimmung des Gesamtkohlenstoffes werden
auch verschiedene mikroskopische Techniken zur ldentifizierung von Einzelpartikeln in Be-
zug auf Grofe, Form, Oberflachentextur sowie ihrem Gehalt an anorganischen Elementen
verwendet.

Zu den Metallen, die ubiquitar vorkommen und im aligemeinen auf die Verkehrsemissionen
zurlickzufiihren sind, zéhlen neben Kupfer und Zink ebenso Cadmium, Blei, Antimon, Arsen
und Nickel. Cadmium befindet sich in geringen Konzentrationen im Dieseltreibstoff. Die
Hauptquelle der verkehrsbedingten Cadmiumemissionen stellen der Fahrbahn-, Bremsbe-
lag- und Reifenabrieb dar. Mehr als die Halfte der Gesamtemissionen von Cadmium in
Osterreich stammt jedoch aus dem Sektor der Kieinverbraucher (Haushalte, Gewerbe,...).
Die Bleiemissionen konnten in den letzten Jahren durch die Einfihrung von bleifreien Kraft-
stoffen deutlich reduziert werden und sollten daher in den kommenden Jahren kein ver-
kehrsbedingtes Umweltproblem mehr darstellen.
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2 Ruf- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn

In einer bundesweiten Erhebung von neun Schwermetallen im Rahmen von CORINAIR 94
wurden auch die Gesamtemissionen von Blei erfaBt. Diese sind in Osterreich hauptséchlich
industriell bedingt. Die Bleiemissionen aus dem StraBenverkehr sind aufgrund des Verbots
von verbleitem Treibstoff mittlerweile auf 0,05% der Gesamtemission zurlickgegangen. Ver-
kehrsbedingte Emissionen von Antimon, Arsen und Nickel entstehen bei verschiedenen Ab-
riebvorgangen.

Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines DieselruBaggregates auf einem Nucleporefil-
ter. VergréBerung: 14.500fach. Die Porenweite betrdgt rd. 0,8 um (,schwarze” Kreise).
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RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn 3

1.2 Ziele des Untersuchungsprogrammes

Partikelemissionen dieselbetriebender Kraftfahrzeuge (,Dieselru3“) tragen besonders im
stadtischen Bereich zur Staubbelastung bei. Deutschland hat als erstes européisches Land
im Dezember 1996 einen Immissionsprifwert fir Ru3 — definiert als EC — im Schwebestaub
in der 23. Verordnung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes festgelegt. Die VO legt fur
bestimmte StraBen und Gebiete, in denen besonders hohe, vom Verkehr bedingte Immis-
sionen zu erwarten sind, Konzentrationswerte flir verschiedene luftverunreinigende Stoffe
fest. Beim Konzentrationswert fur RuB handelt sich um einen arithmetischen Jahresmittel-
wert, welcher in einem 2-Stufenplan von urspriinglich 14 pg/m? per 1. Juli 1998 auf 8 pg/m?
abgesenkt wurde. Zur Erfassung verkehrsspezifischer RuBimmissionen in Osterreich hat
das Umweltbundesamt im Jahr 1996 von Mitte April bis Mitte Juli quasikontinuierliche Ruf3-
messungen an einer verkehrsbeeinfluBten, autobahnnahen MeBstelle im GroBraum Wien
durchgefuhrt.

Im Zuge derselben MeBkampagne wurden vom Umweltbundesamt Schwermetallkonzentra-
tionen im Schwebestaub erhoben. Die Probenahme erfolgte dabei mittels PM10 Probenah-
mekopf. Es wurden die Gehalte von Blei, Cadmium, Antimon, Arsen und Nickel bestimmt.
Die Konzentrationen der genannten Schwermetalle sind nicht nur aufgrund ihrer toxikologi-
schen Relevanz von Interesse, sondern es liegen auch allgemein fur Osterreich noch wenlg
Vergleichsdaten (ber mittels PM10-Methode bestimmte Schwermetallkonzentrationen im
Schwebestaub vor.

Im Bundesgesetz zum Schutz vor immissionen durch Luftschadstoffe (BGBI. 115/1997),
auch Immissionsschutzgesetz — Luft, 1G-L, bezeichnet, ist fur Blei im Schwebestaub ein
Grenzwert von 0,001 mg/m? als Jahresmittelwert festgesetzt. Das Gesetz trat mit 1. April
1998 in Kraft. -

Die EU-Rahmenrichtlinie 96/62/EC Uber die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat (Luft-
qualitatsrahmentrichtlinie) stellt den Rahmen fur kiinftige gemeinschaftliche Rechtsvorschrif-
ten im Bereich Luftqualitat dar. In dieser Richtlinie sind nach einem fixen Stufenplan Tochter-
richtlinien zu erstellen, in denen die diversen Luftschadstoffe nach einheitlichen Methoden
und Kriterien zu beurteilen sind. Fir SO,, NO,, Staub und Blei in der AuBBenluft existiert be-
reits ein Richtlinienvorschlag. In weiterer Folge sind Tochterrichtlinien fir diverse Schwer-
metalle (Cadmium, Nickel, Quecksilber, Arsen) und PAHs zu erstellen. Die Bestimmung der
genannten Schwermetalle und PAHs im Schwebestaub wird den Mitgliedstaaten empfohlen,
da Uber die Konzentrationen dieser Komponenten in der AuBenluft Basisdaten erforderlich
sind. Das Europaische Normungsinstitut CEN hat im Vollzug der EU-Rahmenrichtlinie die
Aufgabe, eine fir alle EU Mitgliedstaaten gultige Referenzmethode zur Bestimmung von
Blei, Cadmium, Arsen und Nickel in der AuBenluit zu erarbeiten, die dann als nationale
Standards gelten. Diese sieht eine Probenahme von Schwebestaub mittels PM10-Probe-
nahmekopf vor.
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4 RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn

2 ABLAUF DES UNTERSUCHUNGSPROGRAMMES

Beginnend mit April 1996 wurden fir rund drei Monate vom Umweltbundeamt Ruf3- und
Schwermetallimmissionsmessungen an einer vom Amt der Niederdsterreichischen Landes-
regierung, Abteilung B/10 — Referat LuftglitemeBnetz, an der A 21 AuBenringautobahn bei
Perchtoldsdorf temporar eingerichteten MeBstation durchgefiihrt. Vom Land NO wurden
Stickstoffmonoxid, Ozon, Schwefeldioxid und Staub als Halbstundenmittelwerte sowie me-
teorologische Parameter gemessen. Nach Auskunft des Amtes der NO Landesregierung war
diese MeBstelle, die an einer Steigungsstelle am Rande der bergauffihrenden Fahrbahn ei-
gerichtet wurde, als verkehrsnah konzipiert. Der Container befand sich jedoch hinter einer
Larmschutzwand. Die Ansaughdéhe wurde so gewahit, da3 eine ungehinderte Anstrémung
der verkehrsbedingten Immissionen zu erwarten war.

Im Zeitraum vom 19.4.1996 bis 14.5.1996 wurden neun Probennahmen von Schwebestaub
far jeweils 24 Stunden durchgefihrt (vgl. Tab.1). Daflir wurde ein Kleinfiltergerat GS050 (Fa.
Purucker), versehen mit einem PM 10 Kopf, verwendet.

Im Zeitraum 11.6.1996 bis 15.7.1996 wurden ohne Unterbrechung quasi kontinuierlich Pro-
benahmen fir jeweils 24 Stunden durchgefiihrt. Fir die Besaugung der Quarzfilter wurde ein
High Volume Sampler DHA80 (Fa. Digitel), ebenfalls versehen mit einem PM10 Kopf, ver-
wendet (vgl. Tab.1). Alle Filterwechsel erfolgten immer zu Mittag des jeweiligen Tages. Im
Zeitraum vom 11.6.1996 bis 15.7.1996 wurden die mittels High Volume Sampler beaut-
schlagten Quarzfilter auch hinsichtlich der Schwermetallgehalte analysiert.

2.1 Probenahme

Fur beide Probenahmegerate erfolgte die Abscheidung der RuBpartikel auf einem Quarzfa-
serfilter (Tissuequartz 2500QA0-UP mit 0,6 mm Dicke von der Fa. PALL Austria). Die Probe
wurde jeweils Ober einen PM;oKopf* angesaugt. Von Mitte April 1996 bis Mitte Juni 1996
wurde zunéachst das Kleinfiltergerat fiir die RuBprobenahme verwendet, da der High Volume
Sampler fir diesen Zeitraum noch nicht zur Verfligung stand. Ab Mitte Juni 1996 bis Mitte
Juli 1996 gelangte dann letzterer zum Einsatz.

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Probenahmegeraten besteht darin, daf3
das Kleinfiltergerat keine Autosamplerfunktion hat, d.h. es muB3 jeder Filterwechsel nach der
Probenahme manuell durchgefihrt werden. Die besaugte Oberﬂache des Quarzfilters beim
Kleinfiltergerat betragt 41 mm, das durchgesaugte Luftvolumen 55 m %/24 Stunden bezogen
auf Umgebungsbedingungen.

Der High Volume Sampler 1aBt sich mit 15 Filtern bestlicken, die zeitprogrammiert vollauto-
matisch gewechselt werden. Der besaugte Filterdurchmesser betragt 140 mm und das
durchgesaugte Volumen betragt 720 m %/24 Stunden. Durch den automatischen Betrieb kén-
nen somit 15 verschiedene Filter nacheinander, zeitgesteuert mit einem definierten Luftvo-
lumen, besaugt werden. Neben dem Autosamplerbetrieb ist die GroBe des besaugten
Quarzfilters ein weiterer Vorteil des High Volume Samplers. Von dem gesamten Filter wird
nur ein Aliquot mit einem Durchmesser von 40 mm fur die RuBanalyse bendtigt, was einem
aliquoten Volumsanteil fur Kohlenstoff von rd. 63 m® bezogen auf Umgebungsbedingungen
entspricht. Dieses Filteraliquot wird mit einer Stanzvorrichtung aus dem gesamten Filter aus-
gestochen. Somit kann die Analyse bei Bedarf wiederholt bzw. Schwermetallanalysen
durchgefiihrt werden.

' Es werden 50 % der Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 ym erfaB3t, bei gréBeren Parti-
keln wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei kleineren hdher.
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6 RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn

2.2 Analyse von Ruf3

2.2.1 Coulometrisches Analysenverfahren
Zur Verwendung gelangte das coulometrische Verfahren, welches in der VDI Richtlinie (VDI

2465, Blatt 1, Dezember 1996) als Referenzverfahren festgelegt ist. In Abb. 3 ist der Aufbau
der Analyseapparatur dargestelit.

Ofen I/l Ofenll = Ofen| Verbrennungs-

(Ag)  (CuO/Pt] (Probel rohr
L 11 ) SN . 1
Coulometer I ” J [ J ]
) Waschflasche

Perhydrit- mit Natron-

vorlage kalkvorlage
Absorptionsgefdli A
mit pH-Elektrode S D

0, N,

Abb. 3: Aufbau der Analyseapparatur

Bei dem hier angewandten Verfahren wird das mit Rul3 belegte Quarzfilter bei 650°C unter
Sauerstoff im Ofen | verbrannt, die Verbrennungsgase gelangen in den nachgeschalteten
Ofen II, wo eine katalytische Nachoxidation bei 900 °C an einem Kupfer Il oxid- und Platin-
katalysator erfolgt. Im Ofen Hll werden bei 600 °C an Silberwolle eventuell vorhandene Halo-
gene aus dem Verbrennungsgas entfernt. Die nachgeschaltete Perhydritvorlage dient zur
Entfernung von Schwefel aus dem Verbrennungsgas. Danach werden die Verbrennungsga-
se bzw. CO, in einer alkalischen Bariumperchloratlésung absorbiert und zum Bariumcarbo-
nat umgesetzt. Aus der Ladungsmenge, die zur Wiederherstellung der Ausgangsalkalitat der
Absorptionslésung erforderlich ist, wird der Kohlenstoffgehalt der Probe ermittelt.

Die mit RuB belegten Filter werden in einem verschlossenen GeféaB ins Labor gebracht. Die
Filter aus dem Kleinfiltergerat werden direkt mit der Halbierungsvorrichtung geteilt und die
Halften zur Analyse eingesetzt. Aus dem besaugten Filter des High Volume Samplers
DHABS80 wird ein Teil mit einem Durchmesser von 40 mm ausgestanzt und zur Analyse her-
angezogen. Das ausgestanzte Filteraliquot wird mit Hilfe einer Halbierungsvorrichtung ge-
teilt, ein Teil wird fir die Bestimmung des Gesamtkohlenstoffes herangezogen, der andere
Teil wird zur Bestimmung des elementaren Kohlenstoffes verwendet.

2.2.1.1 Bestimmung des Gesamtkohlenstoffes

Eine Filterhalfte wird direkt unter Sauerstoffstrom bei 650 °C verbrannt und das entstehende
Kohlendioxid coulometrisch detektiert. Die dabei gemessene Ladungsmenge wird dann noch
auf den Gehalt an pg TC/m® Luft umgerechnet.

BE-113 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn 7

2.2.1.2 Bestimmung des eilementaren Kohlenstoffes

Die zweite Filterhalfte wird zunachst mit einer Mischung aus Isopropanol und Toluol (1:1)
extrahiert, um organische Verbindungen herunter zu I6sen (Extraktion fur ca. 24 Stunden).
Danach wird die extrahierte Filterhalfte flr ca. 24 Stunden bei 40 °C getrocknet und an-
schlieBend einer Thermodesorption unter Stickstoff bei 500 °C unterworfen, um Losemittel-
reste und nicht extrahierbare organische Verbindungen zu entfernen. Danach wird die so
vorbehandelte Filterhalfte unter Sauerstoff bei 650 °C verbrannt und das entstandene Koh-
lendioxid coulometrisch bestimmt. Die so gemessene Ladungsmenge wird auf den Gehalt an
pg EC/m® Luft umgerechnet.

2.3 Analyse der Schwermetalle

Fur die Bestimmung der Schwermetallgehalte wurde jeweils ein Teil der besaugten Quarz-
filter verwendet und in einem Gemisch aus Salpetersaure (HNO3z) und Wasserstoffperoxid
aufgeschlossen.

Die Bestimmung der Blei-, Cadmium-, Antimon- und Arsengehalte der Filterproben erfoigte
mittels Atomabsorptionsspektrometrie (AAS). Die Nickelgehalte wurden mittels Atomemissi-
onsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-AES) in Anitehnung an VDI 2268
durchgefihrt.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-113 (1998)




8 RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn

3 ERGEBNISSE

3.1 Ergebnisse der RuBimmissionsmessungen

Eine Ubersicht Uber alle Ergebnisse, die im Zeitraum von 19. April 1996 bis 15. Juli 1996 er-
halten wurden, ist in Tab. 1 und 2 gegeben.

Zu beachten ist, da3 erst ab 11. Juni 1996 ein quasi-kontinuierlicher Probenahmebetrieb
rund um die Uhr unter Verwendung des High Volume Samplers méglich war. Im Zeitraum
vom 19. April 1996 bis 14. Mai 1996 wurde die Probenahme zunéchst mit dem Kleinfilterge-
rat durchgefinhrt.

Tab. 1: Ubersicht iiber die MeBdaten fir TC und EC, Probenahme mit Kleinfiltergerat

MeBzeitraum ug-lgm3 ng(Sms
Fr/Sa 19./20.4.1996 20,8 10,2
Di/Mi 23./24.4.1996 20,0 8,7
Mi/Do 24./25.4.1996 6,0 2,0
Do/Fr 25./26.4.1996 4.8 2,0
Mo/Di 29./30.4.1996 20,6 11,3
Di/Mi 30.4./1.5.1996 13,7 9,1
So/Mo 5./6.5.1996 16,2 8,1
Do/Fr 9./10.5.1996 4,8 1,8
Mo/Di 13./14.5.1996 2,6 <1

Tab. 2: Ubersicht tiber die MeBdaten fiir TC und EC, Probenahme mit High Volume Sampler

MeBzeitraum ug.'gm3 ngéc[ma
Di/Mi 11./12.6.1996 13,5 7,4
Mi/Do 12./13.6.1996 6,2 1,9
Do/Fr 13./14.6.1996 3,6 <1
Fr/Sa 14./15.6.1996 3,8 <1
Sa/So 15./16.6.1996 7,0 2,8
So/Mo 16./17.6.1996 13,1 7,0
Mo/Di 17./18.6.1996 19,9 13,5

BE-113 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Forts. Tab. 2: Ubersicht tiber die MeBdaten fiir TC und EC, Probenahme mit High Volume Sampler

MeBzeitraum pgTCSm3 ugECS m?
Di/Mi 18./19.6.1996 14,0 8,1
Mi/Do 19./20.6.1996 7.0 2,8
Do/Fr 20./21.6.1996 16,8 11,3
Fr/Sa 21./22.6.1996 12,1 8,6
Sa/So 22./23.6.1996 2,0 <1
So/Mo 23./24.6.1996 2,5 <1
Mo/Di 24./25.6.1996 8,2 5,0
Di/Mi 25./26.6.1996 6,4 3,2
Mi/Do 26./27.6.1996 ' 3,9 <1
Do/Fr 27./28.6.1996 4,7 1,4
Fr/Sa 28./29.6.1996 10,4 5,1
Sa/So 29./30.6.1996 55 3,2
So/Mo 30.6./1.7.1996 8,8 5,9
Mo/Di 1./2.7.1996 12,9 9,1
Di/Mi 2./3.7.1996 8,1 4,7
Mi/Do 3./4.7.1996 15,6 9,8
Do/Fr 4./5.7.1996 20,0 14,1
Fr/Sa 5./6.7.1996 10,8 6,7
Sa/So 6./7.7.1996 3,4 1,5
So/Mo 7./8.7.1996 14,1 10,0
Mo/Di 8./9.7.1996 2,9 1,0
Di/Mi 9./10.7.1996 2,8 <1
Mi/Do 10./11.7.1996 2,3 <1
Do/Fr 11./12.7.1996 3,6 1,3
Fr/Sa 12./13.7.1996 6,3 3,5
Sa/So 13./14.7.1996 9,0 5,3
So/Mo 14./15.7.1996 15,5 8,9

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-113 (1998)




10 RuB- und Schwermetallimmissionen im Bereich einer Autobahn

Ein graphischer Verlauf fiir elementaren Kohlenstoff in dem angegebenen Untersuchungs-
zeitraum ist in Abb. 4 gegeben. Der Verlauf der EC-Konzentrationen zeigt Uber den gesam-
ten Untersuchungszeitraum wiederholte Zu- und Abnahmen zwischen der Minimalkonzen-
tration an EC, welche bei der Bestlmmungsgrenze (BG) von 1 pg EC/m® lag und der Maxi-
malkonzentration, welche bei 14 uyg EC/m” lag. Diese hohe Konzentration wurde nur an zwei
Tagen (17./18.6.1996, sowie vom 4.7./5.7.1996) gemessen. EC-Konzentrationen, die an der
Bestimmungsgrenze liegen, wurden dagegen an 8 Meftagen (13./14.5.96, 13./14.6.96,
14./15.6.96, 22./23.6.96, 23./24.6.96, 26./27.6.96, 9./10.7.96, 10./11.7.96) registriert.

Der Medlanwert fur die quaskontmuuerhche MeBphase (11.6.96 - 15.7.96), liegt bei 5,3 ug
EC/m®, das 34-Tagemittel bei 6,0 ug EC/m°®. Es muB allerdings in diesem Zusammenhang
darauf hingewiesen werden, daf3 dieser Mittelwert nicht mit dem Immissionsprufwert von
Deutschland verglichen werden darf, da es sich bei diesem Wert um den arithmetischen
Jahresmittelwert handelt.

Parallel zur Ermittlung der EC-Konzentration durch das Umweltbundesamt wurde vom Amt
der NO-Landesregierung, Abtlg. Umwelttechnik und Luftgitetberwachung, die NO-Konzen-
tration gemessen. Der Vergleich der EC-Daten mit den vorhandenen NO-Daten ist in Abb. 5
dargestellt und zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung der beiden verkehrsbezogenen Para-
meter.
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Abb. 4: Verlauf des Gehaltes an elementarem Kohlenstoff an der Autobahn A21
Untersuchungszeitraum: 19.4. — 15.7.1996
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Abb. 5: Verlauf des Gehaltes an elementarem Kohlenstoff und der NO-Konzentration an der Autobahn
A21 bei Perchtoldsdorf Untersuchungszeitraum: 19.4. - 15.7.1996
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3.2 Ergebnisse der Schwermetallimmissionsmessungen

Eine Ubersicht der ermittelten Schwermetalligehalte von Blei, Cadmium, Antimon, Arsen und
Nickel im Schwebestaub der verkehrsbeeinfluBten MeBstelle an der A21 AuBenringautobahn
bei Perchtoldsdorf, MeRzeitraum vom 12.6.1996 bis 14.7.1996, gibt nachfolgende Tabelle 3.

Tab. 3: Blei-, Cadmium-, Antimon-, Arsen- und Nickelkonzentrationen im Schwebestaub, Probenahme
mit High Volume Sampler ‘

MeBzeitraum Pb Cd Sb As Ni
pg/m®  pg/m?d ug/ms3 pg/m®  pg/md
12./13.6.1996 0,0083 0,0001 <0,00038 0,0003 0,0019
13./14.6.1996 0,0062 0,0001 <0,00038 0,0005 0,0039
14./15.6.1996 0,0075 0,0001 <0,00038 0,0007 0,0024
15./16.6.1996 0,0150 0,000t <0,00038 0,0004 0,0016
16./17.6.1996 0,0190  0,0002 0,0004 0,0006  0,0039
17./18.6.1996 0,0311 0,0002 0,0011 0,0008 0,0033
18./19.6.1996 0,0230  0,0002 0,0005 0,0005 0,0025
19./20.6.1996 0,0116  0,0002 <0,00038 0,0004 0,0022
20./21.6.1996 0,0243  0,0002 0,0007 0,0003  0,0021
21./22.6.1996 0,0209 0,000t 0,0008 0,0002  0,0026
22./23.6.1996 0,0029  0,0001 <0,00038 0,0001 0,0020
23./24.6.1996 0,0042 0,0001 <0,00038 0,0002 0,0016
24./25.6.1996 0,0135 0,0001 < 0,00038 0,0002 0,0021
25./26.6.1996 0,0204 0,0004 <0,00038 0,0018 0,0020
26./27.6.1996 0,0209 00,0005 <0,00038 0,0034 0,0021
27./28.6.1996 0,0088 0,0002 <0,00038 0,0005 0,0017
28./29.6.1996 0,0257  0,0004 0,0004 0,0006  0,0024
29./30.6.1996 0,0151 0,0002 <0,00038 0,0002 0,0016
30.6./1.7.1996 0,0109 0,0002 <0,00038 0,0001 0,0110
1./2.7.1996 0,0253  0,0003 <0,00038 0,0002 0,0022
2./3.7.1996 0,0104  0,0001 <0,00038 0,0001 0,0017
3./4.7.1996 0,0264 0,0001 0,0006 0,0002 0,0031
4./5.7.1996 0,0236  0,0002 0,0010 0,0002  0,0021
5./6.7.1996 0,0143 0,00001 <0,00038 0,0002 0,0019
Bestimmungsgrenze 0,0001 0,000004 0,00038 0,00009 0,0008
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Forts.Tab. 3: Blei-, Cadmium-, Antimon-, Arsen- und Nickelkonzentrationen im Schwebestaub, Probe-
nahme mit High Volume Sampler

MeBzeitraum Pb Cd Sb As Ni
pg/m*  ug/md pg/ms pg/m*  ug/ms
6./7.7.1996 0,0053 0,0001 <0,00038 <0,00009 0,0012
7./8.7.1996 0,0225 0,000t 0,0004 0,0002 0,0042
8./9.7.1996 0,0018 0,0001 < 0,00038 < 0,00009 < 0,0008
9./10.7.1996 0,0039 0,000t <0,00038 0,0001 0,0013
10./11.7.1996 0,0042 0,000t <0,00038 0,0002 0,0010
11./12.7.1996 0,0042  0,0001 <0,00038 0,0002 0,0010
12./13.7.1996 0,0139  0,0001 0,0006 0,0002 0,0015
13./14.7.1996 0,0252 0,0002 0,0006 0,0002 0,0017
14./15.7.1996 0,0182 0,0001 0,0004 0,0002 0,0021
Bestimmungsgrenze 0,0001 0,000004 0,00038 0,00009 0,0008

Tab. 4: Mittelwerte, Mediane, Minima und Maxima der ermittelten Schwermetallkonzentrationen im
Schwebestaub.

Pb cd Sb As Ni
pg/m? pg/m? pg/msd pg/msd pg/md
Mittelwert ~ 0,0148  0,0002  0,0003 0,0004  0,0024
Median 0,0143  0,0001 0,0002 0,0002  0,0021
Minimum  0,0018  0,0001 < 0,00038 < 0,00009 < 0,0008
Maximum  0,0311  0,0005  0,0011 0,0034  0,0110

Die Mittelwerte der im Stichprobenzeitraum erhobenen Schwermetallkonzentrationen im
Schwebestaub lagen alle in Wertebereichen, wie sie fir landliche Gebiete angegeben sind
(BERTORELLI & DERWENT, 1995). Mit einem MW von 0,0148 pug/m? (=14,8 ng/m?) lagen
die Bleigehalte der F|Iterproben sogar unter dem fiir l&ndliche Gebiete angegebenen Kon-
zentrationsbereich fiir Blei in der AuBenluft von 20 bis 100 ng/m3. Ahnliches gilt fur die me-
tallischen Komponenten Cadmium, Antimon und Arsen, deren Mittelwerte des Stichproben-
zeitraums die Konzentrationsbereiche landlicher Gebiete zum Teil unterschritten. Auch die
Nickelkonzentrationen waren vergleichsweise gering. Bei der Interpretation der Daten ist ge-
nerell zu bericksichtigen, daB ein direkter RickschiuB von einem Stichprobenzeitraum auf
einen Jahresmittelwert nicht zulaBig ist, jedoch die Jahresmittelwerte als Orientierung her-
angezogen wurden. Weiters sollte bedacht werden, daB die Probenahme wéhrend der
Sommermonate stattfand und es in dieser Jahreszeit im allgemeinen zu einer besseren
Durchmischung der Luft kommt. AuBerdem muB festgehalten werden, daB die MeBstelle
hinter einer Larmschutzwand eingerichet war, wenn auch die Ansaugung diese Oberragte.
Die Konzentrationsbereiche der einzeinen metallischen Komponenten finden sich in den Ab-
bildungen 6 bis 10.
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Pb-Konzentrationen im Schwebestaub

Probenahmedatum

Abb. 6: Bleikonzentrationen im Schwebestaub im Bereich einer Autobahn

Cd-Konzentrationen im Schwebestaub

Probenahmedatum

Abb. 7: Cadmiumkonzentrationen im Schwebestaub im Bereich einer Autobahn
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Sb-Konzentrationen im Schwebestaub

Probenahmedatum

Abb. 8: Antimonkonzentrationen im Schwebestaub im Bereich einer Autobahn

As-Konzentrationen im Schwebestaub

0,0040

0,0035

0,0030

0,0025

0,0020

Hg/m3

0,0015

0,0010

Probenahmedatum

Abb. 9: Arsenkonzentrationen im Schwebestaub im Bereich einer Autobahn
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Ni-Konzentrationen im Schwebestaub

Probenahmedatum

Abb. 10: Nickelkonzentrationen im Schwebestaub im Bereich einer Autobahn
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4 ZUSAMMENFASSUNG

Die Schadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeugverkehr stellen heute eine Hauptquelle fur
Luftverunreinigungen im stadtischen Bereich dar. Insbesondere sind hier Partikel in der
Feinstaubfraktion bis zu einem aerodynamischen Durchmesser von 10 um zu nennen, de-
nen aufgrund von inhalationstoxikologischen Untersuchungen eine krebserregende Wirkung
zugesprochen wird.

RuBpartikel setzen sich generell aus elementarem Kohlenstoff (EC=Ruf3) und organischen
Verbindungen zusammen. Deutschland hat als erstes européisches Land im Dezember
1996 einen Immissionsprifwert fir RuB — definiert als EC — im Schwebestaub in der
23. Verordnung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes festgelegt. Beim Konzentrationswert
fur RuB handelt sich um einen arithmetischen Jahresmittelwert, welcher in einem 2-Stufen-
plan von urspringlich 14 ug/m?2 per 1. Juli 1998 auf 8 ng/m?3 abgesenkt wurde.

Das Umweltbundesamt hat in Zusammenarbeit mit dem Amt der Niederdsterreichischen
Landesregierung erstmals in Osterreich von Mitte Juni bis Mitte Juli 1996 quasi-kontinuier-
liche RuBmessungen in der Nahe einer vielbefahrenen Autobahn sidlich von Wien (A21)
durchgefuhrt.

Die Proben wurden Uber einen PM10Kopf angesaugt und die Abscheidung der RuBpartikel
erfolgte auf Quarzfiltern, sodaB hauptsachlich Partikel mit einem Durchmesser bis zu 10 pm,
die als lungengangig einzustufen sind, angesaugt wurden. Im Zuge derselben MeBkampa-
gne wurden die Konzentrationen der umweltrelevanten Metalle Blei, Cadmium, Antimon, Ar-
sen und Nickel im Schwebestaub bestimmt. Die Mittelwerte Uber den Probenahmezeitraum
lagen fur Blei (Pb) bei 0,0148 ug/m?® (= 14,8 ng/m?), fur Cadmium (Cd) bei 0,0002 pg/ms
(= 0,2 ng/m3), far Antimon (Sb) bei 0,0003 ug/m? (= 0,3 ng/m?3), far Arsen (As) bei
0,0004 pg/m? (= 0,4 ng /m3) und fir Nickel (Ni) bei 0,0024 ug/m? (= 2,4 ng/m?). Alle gemes-
senen Konzentrationen waren vergleichsweise gering und lagen in Bereichen, die far landli-
che, weitgehend unbeeinfluBte Gebiete charakteristisch sind.

Im angefihrten quasikontinuierlichen MeBzeitraum wurde von 34 Proben der EC-Gehalt be-
stimmt. Die erhaltenen MefBdaten liegen zwischen 1,0 und 14,1 pg EC/m3. der Medianwert
betragt 5,3 ug EC/m3 und der 34-Tage-Mittelwert 6,0 ug EC/m3. Zu beachten ist, daf3 dieser
nicht mit dem Immissionsprifwert fir RuB von Deutschland (arithmetischer Jahresmittel-
wert 1) verglichen werden darf, da sich die hier durchgefiihrte Untersuchung nur auf einen
Zeitraum von Mitte Juni 1996 bis Mitte Juli 1996 erstreckte.

Parallel zur Ermittlung der EC-Konzentration durch das Umweltbundesamt wurde vom Amt
der NO-Landesregierung, Abtlg. Umwelttechnik und Luftgliteiiberwachung, die NO-Konzen-
tration gemessen. Der Vergleich der EC-Daten mit den vorhandenen NO-Daten zeigt eine
sehr gute Ubereinstimmung und einen identen Verlauf der beiden verkehrsbezogenen Pa-
rameter.

Die RuBimmissionsmessungen sowie die Schwermetallimmissionsmessungen im Schwebe-
staub wurden an funf verkehrsnahen MefBstellen in Wien fortgesetzt. Die Daten sind in Aus-
arbeitung und werden demnéchst in einem eigenen Bericht vorgestelit werden.
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