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Staubstudie Graz — Executive summary 1

EXECUTIVE SUMMARY

Because the legal limits for total suspended particulate matter (TSP) were surpassed at sev-
eral air quality monitoring sites in the urban area of Graz in winter 2000/2001, problems were
expected in keeping the legal values for PM10. Thus, the administration (Landesregierung?)
of the province of Styria comissioned the Federal Environment Agency with a study on the
identification and source apportionment of airborne particulate matter. This study was carried
out in order to assess the status quo, as required by the Austrian Air Quality Protection Act
(Federal Law Gazette |1 115/97, amended by | 62/01).

In the present study, samples of airborne particulate matter, suspended particulate matter
(PM 10) as well as deposited dust, from six selected sites in the area of the city Graz have
been collected in two monthly measurement sequences in the winter period 2001/2002. The
dust content and the particle sizes of the most abundant particle types have been deter-
mined using analytical scanning electron microscopical techniques and mineralogical-
geochemical methods. A source apportionment to the main contributing sources has been-
carried out.

The following air quality monitoring sites have been chosen for investigation (see also city
map of Graz):

Sudbahnstrasse (SB) site in an urban residential area, middle to high pollution level

Don Bosco (DB) urban traffic related site

Lustbuhel (L) urban background site

Webling (W) urban traffic related site

Graz Sud (GS) site in an urban residential area, middle to high pollution level
Andritz (A) site in an urban residential area, low pollution level

Addionally, based on the source identification, the proportions of the main contributing
sources were estimated. Most of the detected particles were attributed to four main source
categories: “crustal material” — “road traffic” — “combustion” and “industries”. The results are
given in table 1.

At all monitoring sites the particle sizes ranged from 1-5 um to about 0.5 mm, whereas the
larger particles very often represented aggregates of PM.

At the site Siidbahnstrasse, situated in a residential area in Graz, strong impact of a local in-
dustrial source ( iron and steel industry) was observed. Contributions from road traffic and
domestic and commercial combustion were less abundant.

At the traffic related site Don Bosco, predominantely airborne particulate matter from road
traffic was detected. Soot particles from diesel vehicle exhaust emissions in the PM10 frac-
tion, as well as coarse particle-aggregates due to abrasions from the road surface, tyres and
brake-wear were characteristic. Contributions from the source categories combustion and
industry could also be found to a lesser extent.

Only a few number of anthropogenic airborne particles were found at the the local back-
ground site Lustbuhel. These particles match with the source categories road traffic and
combustion.

At Webling, an urban traffic related site, airborne particulate matter from the source category
road traffic were most abundant. Additionally, partialy melted synthetic particles most proba-
bly from domestic or commercial combustion were typical for this site.

At Graz Sid, a site in an urban residential area with a middle to high pollution level, pre-
dominantely dust particles from the source categories road traffic and combustion were de-

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)



2 Staubstudie Graz — Executive summary

tected. Further particle types indicate spatially limited local sources, such as metalworking
and handling and treatment of rock.

Andritz, a monitoring site located in a residential area with low pollution level, showed a few
number of anthropogenic airborne particles, mostly due to domestic combustion processes.

table 1: estimation of source categories contributing to PM at selected sites in the city of Graz

Estimation of proportions of particulate matter

PM 10 deposited dust
site crustal traffic EENIE crustal traffic EENRE industry
bustion bustion

SB/1 X 40-60% X 60% 10% 5-10% 20%
SB/2 X 60-100% X 60-65% 10% 5-10% 20%
DB/1 X 80-100% X 50-60% 20% 5% 10-15%
DB/2 X 80-100% X 60% 20% 5% 5-10%
LM1* X 5-30% X 5% - 3-5% -
L/2* X 20-40% X 7-10% - 5-8% -
wi1 n.d. n.d. n.d. 60% 5-10% 10-15% < 5%
"'/p X 60-80% X 60-70% 5-10% 5-10% < 5%
GS/1 X 40-60% X 50% 5-10% 10-15% < 5%
GS/2 X 60-100% X 60% 5-10% 5-10% < 5%
A1* X 5-10% X 30% - 20% -
Al2* X 20-30% X 40% - 20% < 5%

X contributions existing, estimation of proportion not possible

* significant contributions of biological particles (not shown in this table)

n.d. no data available

- no contribution detected

Samples of suspended particulate matter (PM10) represent the relevant size fraction that is
responsible for exceeding the legal limits of ambient air concentrations of particulate matter.
It must be noted, that the relatevely high amount of ultrafine soot particles in the PM 10 frac-
tion obscures other dust particles that are more site spesific. A source identification therefore
becomes less certain. Accordingly, only a combined investigation of the PM10 fraction and of
the coarse fraction (deposited dust) allows a more reliable source apportionment.

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz — Zusammenfassung 3

1 ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund von Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes fiir Schwebestaub (TSP) in der
Luft an einigen Messpunkten in Graz im Winterhalbjahr 2000/2001 und der zu erwartenden
Probleme bei der Einhaltung des Grenzwertes fur Feinstaub (PM10) wurde vom Land Stei-
ermark im Zuge der Erstellung einer Statuserhebung nach dem IG-L eine Studie zur Ermitt-
lung der Herkunft von Stauben in Auftrag gegeben.

In der vorliegenden Untersuchung wurde an Staubproben, sowohl Feinstaub- als auch
Staubdepositionsproben, von sechs Messpunkten in Graz, welche in den Wintermonaten
2001/2002 in zwei aufeinanderfolgenden Expositionszeitraumen gesammelt wurden, eine
Staubinhalts- und KorngréfRenbestimmung sowie eine Quellenzuordnung der detektierten
Staubphasen durchgefihrt.

Folgende Messpunkte wurden fir die Untersuchung ausgewabhit:

Sudbahnstrasse belastetes Siedlungsgebiet

Don Bosco stark belasteter verkehrsnaher Messpunkt
Lustbihel stadtischer Hintergrundstandort

Webling belasteter verkehrsnaher Messpunkt

Graz Sud belastetes Siedlungsgebiet

Andritz gering belastetes Siedlungsgebiet

Weiters wurde basierend auf den Untersuchungsergebnissen eine grobe Abschatzung der
Quellenanteile versucht. Die meisten der detektierten Phasen liel3en sich den vier Haupt-
gruppen ,geogen“ — ,Verkehr* — ,Feuerung“ und ,Industrie® zuordnen. Die abgeschatzten
Quellenanteile der Staubeintrdge an den sechs Messpunkten sind nach Feinstaub und
Staubdeposition getrennt in der nachstehenden Tabelle Seite 2 zusammengefasst.

Die Feinstaubproben sind fiir die Interpretation der Ergebnisse von gréf3erer Bedeutung, da
damit jener Staubanteil bestimmt wird, der fur die Uberschreitung von gesetzlich vorgegebe-
nen Immissionsgrenzwerten verantwortlich ist. Hier stieRen jedoch die Untersuchungsme-
thoden fir die Charakterisierung unterschiedlicher Partikel auf Grenzen, da der hohe Rul3-
anteil in den meisten Proben viele Teilchen Uberdeckt hat. Die Depositionsproben ermog-
lichten auf Grund der groRRen Vielfalt der detektierten Teilchen eine bessere Quellenzuord-
nung.

Hauptbestandteil der Feinstaubproben war Dieselruf3. Dies wurde vor allem an den ver-
kehrsbeeinflul3ten Messpunkten Don Bosco, Webling, Graz Sud und Stdbahnstrasse deut-
lich. Mit Ausnahme von Graz Sud wurden in der 2. Messperiode im Feinstaub an den ge-
nannten Standorten haufig Salzkristalle detektiert. Fir Webling war das Auftreten von teil-
verschmolzenen Kunststoffperlen, vermutlich Produkte unvollstandiger Verbrennung von
Feuerungsanlagen als weitere technogene Phasen im Feinstaub auffallig.

Ein Vergleich der ersten Messperiode (14.11.01 — 13.12.01) mit der zweiten Messperiode
(13.12.01 — 09.01.02) zeigte bei allen sechs Standorten hthere Staubeintrdge im zweiten
Messzeitraum. Dabei wurden die hdchsten Staubeintrage am verkehrsnahen Messpunkt
Graz — Don Bosco gemessen. Die im zweiten Messzeitraum charakteristisch aufgetretenen
ganztagigen kraftigen Bodeninversionen im Grazer Becken und tiefe Temperaturen kdnnten
dafur verantwortlich sein.

Die KorngréRen der detektierten Phasen lag an allen Messpunkten im Bereich von 1-5 pym
bis zu 0,5 mm, wobei es sich bei den groReren Staubpartikeln haufig um Kornaggregate
handelte.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)



4 Staubstudie Graz — Zusammenfassung

Quellenanteile der Staube

Feinstaub Staubdeposition
Messpunkt Geogen Verkehr Feuerung Geogen Verkehr Feuerung Industrie
GS1/1 X 40-60% X 60% 10% 5-10% 20%
GS1/2 X 60-100% X 60-65% 10% 5-10% 20%
GS2/1 X 80-100% X 50-60% 20% 5% 10-15%
GS2/2 X 80-100% X 60% 20% 5% 5-10%
GS31 X 5-30% X 5% - 3-5% -
GS3/2 X 20-40% X 7-10% - 5-8% -
GS4/1 60% 5-10% 10-15% <5%
GS4/2 X 60-80% X 60-70% 5-10% 5-10% <5%
GS5/1 X 40-60% X 50% 5-10% 10-15% <5%
GS5/2 X 60-100% X 60% 5-10% 5-10% <5%
GS6/1 X 5-10% X 30% - 20% -
GS6/2 X 20-30% X 40% - 20% <5%

Quellenanteile der Stdube an den sechs Messpunkten im Untersuchungsgebiet Graz getrennt nach
Feinstaub (x...Phaseneintrdge aus dieser Quelle vorhanden) und Staubdeposition: Der bio-
gene Anteil in den Staubdepositionsproben ist in dieser Tabelle nicht angegeben.

GS1/1 + GS1/2...Sudbahnstrasse 1./2. Messperiode
GS2/1 + GS2/2...Don Bosco 1./2. Messperiode
GS3/1 + GS3/2...Lustbuhel 1./2. Messperiode
GS4/1 + GS4/2...Webling 1./2. Messperiode

GS5/1 + GS5/2...Graz Sud 1./2. Messperiode
GS6/1 + GS6/2...Andritz 1./2. Messperiode

Die Untersuchungen der Staube des Messpunktes Siidbahnstrasse zeigten ein interes-
santes Ergebnis. Charakteristisch war das Auftreten eines breiten Spektrums an technoge-
nen Phasen, die sich aufgrund der annéhernd gleichen Phasenbestéande und ubereinstim-
mender Elementzusammensetzung einer gemeinsamen Quelle im Bereich ,Eisen- & Stahl-
produktion bzw —verarbeitung” zuordnen lassen. Verkehrsbedingte Staubeintrdge und tech-
nogene Phasen, die auf Feuerungsanlagen hinweisen, wurden untergeordnet beobachtet.

Am Messpunkt Don Bosco liel3 sich der Bestand der technogenen Phasen im Staub haupt-
sachlich auf verkehrsbedingte Einflisse zuriickfihren. Staubeintrage derselben industriellen
Quelle wie am Standort Stidbahnstrasse (Bereich ,Eisen- & Stahlproduktion bzw. —verarbei-
tung”) wurden ebenfalls nachgewiesen. Auch Eintrage technogener Phasen aus dem Be-
reich Feuerungsanlagen fanden sich in den Staubproben dieses Standortes.

Der Messpunkt Lustbiihel, als stadtischer Hintergrundstandort ausgewahlt, wies geringe
Staubeintrage auf, wobei nur vereinzelt technogene Phasen aus den Bereichen Verkehr und
Feuerungsanlagen beobachtet wurden. Der relativ hohe Anteil an biologischem Material ist
in de Tabelle nicht ausgewiesen.

Im Staub des verkehrsbeeinflussten Messpunktes Webling wurden neben technogenen
Phasen, die sich dem Bereich Verkehr zuordnen lassen, auffallig haufiger als an den ande-
ren Standorten teilgeschmolzene Kunststoffe detektiert, die auf Feuerungsanlagen als Emis-
sionsquelle hindeuten.

Am Standort Graz Siid fanden sich im Staub wiederum technogene Phasen der Bereiche
Verkehr und Feuerungsanlagen. Typisch fir diesen Messpunkt war das Auftreten von Pha-

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz — Zusammenfassung 5

sen, die auf lokale und zeitlich begrenzte Einflisse hinweisen (Metallbearbeitung, Verwen-
dung/Bearbeitung von speziellem Gestein).

Der Messpunkt Andritz, in einem gering belasteten Siedlungsgebiet gelegen, wies &hnlich
wie der Standort Lustbiihel geringe Staubeintrage und einen hheren Anteil an biologischem
Material auf. Die meisten der vereinzelt beobachteten technogenen Phasen kénnen dem Be-
reich Feuerungsanlagen zugeordnet werden.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)



6 Staubstudie Graz — Einleitung

2 EINLEITUNG

2.1 Ausgangssituation

Im Bereich des GrofRraums Graz wurden auch fir das Jahr 2000 Grenzwerttberschreitun-
gen bei Stickoxiden und bei Schwebestaub nach dem Immissionsschutzgesetz — Luft 1G-L
(BGBI. Nr. 115/1997) bzw. der Steiermarkischen Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI.
Nr. 5/1987) gemessen. Wenn auch eine klare innerstadtische Differenzierung in einen héher
belasteten Studen und einen beginstigten Norden und Osten gegeben ist, kbnnen weiterhin
im gesamten Stadtgebiet Grenzwertlberschreitungen nicht grundsatzlich ausgeschlossen
werden (UMWELTSCHUTZBERICHT 2000).

Zusammenfassend wurde zur Staubproblematik in Graz festgestellt, dass fur die Uber-
schreitungen in Graz neben der Emissionsgruppe ,Hausbrand“ der Verkehr verantwortlich
ist, und zwar durch Aufwirbelung des StralR3enstaubs. Vor allem bei winterlichen Hochdruck-
lagen mit geringen Windbewegungen stellt die Staubbelastung durch den Schotterabrieb ein
groRes Problem dar. Durch eine deutliche Reduktion des Streusplitteinsatzes ware eine we-
sentliche Verbesserung der winterlichen Luftgutesituation zu erwarten
(UMWELTSCHUTZBERICHT 2000).

Kommt es an einem Ort zur Uberschreitungen von Grenzwerten nach dem IG-L, so ist nach
§ 8 (1) innerhalb von 12 Monaten ab der Ausweisung der Uberschreitung eine Statuserhe-
bung durchzufiihren. Die Ergebnisse sind im ndchsten Jahresbericht darzustellen.

Daher wurden vom Auftrag des Amtes der Steiermérkischen Landesregierung, Fachabtei-
lung 17c, Referat fur Luftgutetiberwachung, sechs Messpunkte in Graz ausgewahlt und das
Umweltbundesamt in Zusammenarbeit mit der Geologischen Bundesanstalt mit der Untersu-
chung von Staubdepositionsproben und Filterproben beauftragt.

2.2 Ziele

Ziel der vorliegenden Studie war es daher, mit Hilfe des integralen Untersuchungsansatzes
von "Analytischer Rasterelektronenmikroskopie" und "Mineralogisch-Geochemischer Pha-
senanalytik® eine Staubinhaltsbestimmung an Staubproben von sechs ausgewahlten Mess-
punkten in Graz durchzufiihren, eine Quellenzuordnung der detektierten Staubphasen zu
treffen sowie den Anteil der Quellen grob abzuschéatzen.

Aufbauend auf einer Studie des Umweltbundesamtes tber Herkunft und Charakteristik von
Stauben (NEINAVAIE et al. 2000) wurde mit dem genannten Methodenset bereits im ver-
gangenen Jahr eine Vorerhebung an einer Staubdepositionsprobe des Standortes Graz —
Don Bosco durchgefiihrt. Es konnte gezeigt werden, dass neben verkehrsbedingten Eintra-
gen auch andere Quellen fir die Staubeintrage verantwortlich sind.

Durch die Untersuchung von Stauben, sowohl der Staubdeposition (Bergerhoff-Verfahren
passiv) als auch des Feinstaubs (Filterbesaugung aktiv) mit der erwahnten Analysentechnik
kann erganzend zu den physikalisch-chemischen Methoden, welche Auskunft Gber Staub-
konzentrationen an einem Standort bzw. Gehalte an ausgewahlten Staubinhaltstoffen, z.B.,
Schwermetallen oder VOCs geben, eine Staubinhaltsbestimmung anhand von Einzelparti-
kelanalysen durchgefiihrt werden. Darauf aufbauend kann in vielen Féllen auch eine Quel-
lenzuordnung erfolgen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sollen als Basis fur die nach dem IG-L durchzufih-
rende Statuserhebung und den darauf aufbauenden MalRnahmenplan dienen. Dieser muss
konkrete MaRnahmen zur Emissionsreduktion jener Luftschadstoffe enthalten, welche fr die
Grenzwertiiberschreitungen nach dem IG-L verantwortlich sind.

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz — Meteorologie, Geologie und Lufthygiene 7

3 METEOROLOGIE, GEOLOGIE UND LUFTHYGIENE

3.1 Meteorologische Kurzcharakteristik von Graz

Das Grazer Becken ist immissionsklimatologisch von seiner Lage am Ausgang des Mur-
durchbruchtales am Ful des steirischen Randgebirges gepragt. Aus der abgeschirmten La-
ge sudlich der Alpen resultiert eine vergleichsweise geringe Beeinflussung durch die im
GroRteil Osterreichs wetterwirksamen Stréomungslagen aus dem West- bis Nordsektor. Da-
mit verbunden ist eine generelle Windarmut und, der Beckenlage entsprechend, eine grol3e
Inversions- und Talnebelbereitschaft gegeben. Die lufthygienischen Rahmenbedingungen
missen also als unglinstig angesehen werden.

Bei einem hohen Anteil an Strahlungswetterlagen (60 bis 70 % der Tage im Herbst) gewinnt
vor allem in der lufthygienisch kritischeren kalten Jahreszeit das stark ausgepragte Lokal-
windsystem an Bedeutung. Der Norden der Stadt liegt dabei nachts und vormittags im Ein-
flussbereich des Murtalabwindes, der gemeinsam mit dem Kaltluftabfluss aus den nordéstli-
chen und 6stlichen Seitentdlern den wichtigsten Frischluftzubringer der Stadt darstellt. Dem-
entsprechend kdnnen der Norden und Osten der Stadt als im innerstadtischen Vergleich
besser ventilierte und lufthygienisch beglinstigte Lagen bezeichnet werden. Sudlich der Linie
Hauptbahnhof-SchloRberg-Landeskrankenhaus greift der Murtalabwind nur mehr selten bis
zum Talboden durch, hier und im Siden von Graz gewinnen dadurch die relativ gering
machtigen und schwachen Flurwinde an Bedeutung. Diese entstehen aufgrund des Tempe-
raturgradienten zwischen der stadtischen Warmeinsel und dem deutlich kalteren Grazer
Feld und verfrachten die Luft in Bodennéhe aus dem Siuden der Stadt in Richtung Stadtzent-
rum. Der Westen von Graz ist aufgrund des Fehlens von Seitentélern generell schlechter
durchliftet (SCHOPPER, pers. Mitteilung).

3.2 Geologische Kurzcharakteristik von Graz

Das Untersuchungsgebiet umfasst folgende geologische Einheiten:

Das Grazer Paldaozoikum, das die Hugelkette, die das Grazer Becken im Westen umrahmt
(zwischen Gosting und Seiersberg verlaufender Gesteinszug), bildet, besteht aus Kalken,
Dolomiten, kalkigen Sandsteinen, Mergel, Tonschiefern, Chloritphylliten, Tuffen und Meta-
diabasen. Auch der Grazer Schlossberg besteht Uberwiegend aus einer paldozoischen Do-
lomit-Sandstein-Folge.

Das obere Tertidr (Pliozan) ist charakterisiert durch Schotter, Sande, sandige Lehme,
Schiefertone und Mergel. Das untere Tertiar (Miozan) besteht aus Tonen, Tonmergeln mit
grauen Sand- bis Feinkieslagen (kohlefl6zfihrend), Kalken (max. 5 m Machtigkeit), glimmer-
reichen Tonmergeln und Sanden, Schottern und bituminésen Schiefern und Mergeln. Das
Gebiet zwischen Thal und Seiersberg westlich von Graz sowie das Gebiet zwischen Maria
Trost in Graz und Raaba ist hauptséchlich aus tertidren Sedimenten aufgebaut. Im Raum
Thal-Steinberg-Liboch westlich von Graz sind die Sedimente des Torton und Sarmat (Mittel-
und Obermiozan) vorherrschend. Im Osten von Graz findet man uUberwiegend Panonsedi-
mente (Pliozén), z.B. zwischen Maria Trost und Raababach. Hier treten Sarmatsedimente
untergeordnet als schmale Streifen im Bereich Messendorf bis St. Leonhard auf.

Im oberen Quartar (Holozan) findet sich junges Schwemm- bzw. Schiittmaterial, im unteren
Quartér (Pleistozan) grobe und feine Trassensedimente. Diese Ablagerungen des Quartar
sind auf die Taler beschrankt. Graz selbst steht gréf3tenteils auf quartaren Trassenschottern.

Geologische Einheiten des Mesozoikum und des Altkristallin fehlen im Untersuchungsgebiet.
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8 Staubstudie Graz — Meteorologie, Geologie und Lufthygiene

3.3 Immissionssituation

Lufthygienisch sind in Graz aktuell die Konzentrationen von Schwebstaub und fallweise der
Stickstoffoxide als im Vergleich mit gesetzlichen Grenzwerten (Immissionsschutzgesetz-Luft,
Stmk. Immissionsgrenzwerte-Verordnung) problematisch anzusehen. Generell sind daftr
Emissionen des KFZ - Verkehrs im Verein mit den oben beschriebenen unginstigen Aus-
breitungsbedingungen hauptverantwortlich, was sich auch durch die Tagesgénge der Kon-
zentrationen dieser Schadstoffe klar belegen lasst. Der Hausbrand und industrielle Emissio-
nen konnten in den letzten beiden Jahrzehnten stark reduziert werden, sie stellen bei einzel-
nen Schadstoffgruppen (Schwebstaub) aber immer noch nicht zu ignorierende potentielle
Verursachergruppen dar, wie auch der Emissionskataster der Stadt Graz belegt.

Der Schwerpunkt der Immissionen liegt klar im Stden und Westen sowie im Zentrum der
Stadt, was aber starker auf die innerstadtischen immissionsklimatische Ungunstsituation als
auf lokale Emissionsunterschiede zuriickzufuihren ist (SCHOPPER, pers. Mitteilung).

3.4 Wettersituation in Graz im Expositionszeitraum

Der November 2001 war stark von Stréomungswetter aus dem West- bis Nordsektor ge-
pragt. Signifikant stand dabei ein mildes erstes Monatsdrittel einem nach einem Kaltfront-
durchgang deutlich kalteren Restmonat gegenuber. Ladngere Hochdruckphasen fehlten weit-
gehend, aber auch der zyklonale Einfluss trat nur im Bereich und nérdlich des Alpenhaupt-
kammes wirklich wetterbestimmend auf.

Zu Beginn der Messungen heiterte es ab dem 14. nach dem Abzug eines zuvor wetterbe-
stimmenden Tiefs unter sich von den Britischen Inseln her verstarkendem Hochdruck auf
und es folgten heitere Strahlungswettertage mit recht tiefen Morgentemperaturen und krafti-
gen, allerdings nur kurzlebigen Bodeninversionen. Ab dem 18. begannen sich im Grazer Be-
cken Hochnebelfelder zu bilden, die jedoch durch einen schwachen, im Siiden der Steier-
mark niederschlagsfreien Stérungsdurchgang am 20. bereits wieder ausgeraumt wurden.

Die letzte Novemberdekade stand unter dem dominanten Einfluss von Strémungswetter aus
dem Nord- bis Nordwestsektor. Wahrend es in den Staulagen der Obersteiermark an kei-
nem einzigen Tag mehr niederschlagsfrei war, blieb der Stiden im Lee der Alpen fast vollig
trocken. Die Temperaturen lagen in den Tallagen recht konstant im Bereich um den Gefrier-
punkt, wahrend die Hohen je nach Luftzufuhr starkere Schwankungen aufwiesen.

Der Dezember 2001 war im gesamten Land deutlich zu kalt und in weiten Teilen der Steier-
mark mit Ausnahme der Nordstaulagen auch viel zu trocken.

Verantwortlich dafiir waren Hochdruckentwicklungen und Héhenstrémungen aus dem Nord-
bis Nordwestsektor, die polare Luft gegen die Alpen flhrten. Erst gegen Monatsende
brachte die Zufuhr mediterraner Luftmassen eine kurze Frostabschwéchung.

Der Monatsbeginn war im Raum Graz unter schwachen Luftdruckgegensatzen hochnebelig
trib. Am Abend des 4. Uberquerte eine Storung die Ostalpen und brachte an den beiden fol-
genden Tagen dem Norden der Steiermark einiges an Niederschlagen, die sidlichen Lan-
desteile blieben weitgehend trocken. Nach Abzug der Front dehnte sich ein Auslaufer des
Russland-Hochs bis nach Osterreich aus. Die Temperaturen sanken bei klarem winterlichen
Strahlungswetter markant.

Ab dem 11. legte sich fur zwei Tage eine nordliche Héhenstrémung Uber den Ostalpen, die
neuerlich in der Obersteiermark Niederschlage brachte, die Graz im Lee der Alpen aber
nicht erreichten. Im Laufe des 13. floss trockenkalte Polarluft aus Nordosten nach Osterreich
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und fahrte in allen H6hen zu einem Temperatursturz von Uber 10 °C. Am 15. wurden dabei
nach klarer Nacht die tiefsten Temperaturen des Jahre gemessen (Graz-Thalerhof: —14 °C).

Ab dem 16. wurde von Norden feuchtere Luft gegen die Ostalpen geflhrt, die am Alpen-
nordrand leichte Niederschlage und allgemein eine Abschwachung der Kélte brachte. An
den Folgetagen drehte die Strémung auf Nordwest. Zwar Uberwogen weiter die Wolken, es
blieb aber trocken. Vor dem Heranzug einer Tiefs Uber Nordeuropa sanken am 24. nach kla-
rer Nacht die Temperaturen wieder sehr tief, die dann eintreffende Warmfront und das
nachfolgende Westwetter brachten den Nordstaulagen einiges an Neuschnee, dem Grazer
Becken fohnig-aufgelockertes Wetter.

Am 30. fihrte eine Tiefdruckentwicklung tber Oberitalien voriibergehend sehr milde Luft in
das sudostliche Alpenvorland und lie die Temperaturen bei leichtem Regen sprunghaft an-
steigen. Am Altjahrestag stellte sich neuerlich eine lebhafte Nordweststromung ein, die zu
einer Temperaturabnahme in allen Héhen fihrte.

Der Jénner 2002 war im Raum Graz relativ mild und sehr trocken. Charakteristisch war da-
bei der Ubergang von einem eher winterlichen ersten Monatteil zu einer sehr milden letzte
Monatsdekade.

Das Nordwestwetter des Altjahrtages pragte auch noch den Jannerbeginn und brachte dem
Raum Graz sonnig-fohniges Wetter. Ab dem 3. verstérkte sich hoher Luftdruck und begins-
tigte durch klare Strahlungsnéachte die Ausbildung kraftiger Bodeninversionen, die sich im
Grazer Becken auch untertags nicht auflosten.
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Abb. 1: Lufttemperatur und Niederschlage in Graz von Mitte November 2001 bis Ende Janner 2002

Nach dem raschen Durchzug eines wenig wetterwirksamen Tiefs am 7., das eine voruber-
gehende Labilisierung brachte, setzte sich am Folgetag neuerlich hoher Luftdruck durch, der
bis zum 12. klares Winterwetter mit ganztagigen kraftigen Bodeninversionen brachte, die zu
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10 Staubstudie Graz — Meteorologie, Geologie und Lufthygiene

unginstigen lufthygienischen Bedingungen mit verstarkter Schadstoffanreicherung in Bo-
dennéhe fihrten.

Am 13. brachte eine Tiefdruckentwicklung sudlich der Alpen leichte Niederschlage und den
Becken des Alpenvorlandes die Auflosung der stabilen Schichtungsbedingungen. Nach Ab-
zug des Tiefs bildete sich im Grazer Becken unter nur schwachen Luftdruckgegensatzen
hartnackiger Hochnebel, der aber deutlich moderatere Temperaturen als in den nebelfreien
Gebieten brachte.

Mit Beginn der letzten Monatsdekade stellte sich das Wetter um. Eine stirmische Weststro-
mung legte sich Uber die Ostalpen und fuhrte milde Luftmassen ins Land. Wahrend am Al-
pennordrand ergiebige Niederschlage fielen, blieb es im Raum Graz aufgelockert und voéllig
trocken, das Temperaturniveau stieg um fast 10 °C an. Ab dem 24. drehte die Strémung fir
den Rest des Monats auf Sudwest. Milde Atlantikluft mit kraftiger Tageserwarmung liel3 die
Temperaturen noch weiter auf fast schon frihlingshafte Werte steigen, das Niederschlags-
geschehen spielte sich weiterhin im Nordalpenraum ab. Fallweise traten in diesem letzten
Monatsdrittel durch das Aufgleiten der milden Luftmassen in den Tieflagen ganztagige In-
versionen auf, die vor allem im Grazer Becken zu hohen Schadstoffbelastungen fuhrten (21.,
28., 29.).

Insgesamt kann der Witterungsablauf Mitte November 2001 bis Ende Janner 2002 als
durchaus reprasentativ angesehen werden. Nach dem atypisch milden Winter 2000/01 wur-
de die Jahreszeit diesmal thermisch den Erwartungen durchaus gerecht (SCHOPPER, pers.
Mitteilung).
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4 MESSPUNKTE

4.1 Beschreibung der Messpunkte

Fur die vorliegende Studie wurden von den Mitarbeitern des Amtes der Steierméarkischen
Landesregierung, Fachabteilung 17c, Referat fur Luftgltetberwachung, sechs Messpunkte
im Stadtgebiet von Graz fir die Untersuchung von Staubdepositionsproben und Filterproben
ausgewahlt.

Zwei dieser sechs Messpunkte, Graz — Don Bosco und Graz — Sid, sind Teil des neuen in-
tegralen Messnetzes, welches im Jahr 2000 mit insgesamt 11 Messstellen in Graz mit dem
Messziel der Erfassung der Staubdeposition und der Schwermetalldeposition eingerichtet
wurde.

Nr Messpunkt Beschreibung

GS1 ) Sudbahnstrasse 94-96, Vorgarten Siedlungsgebiet, Haus-
Stidbahnstrasse  prand, nahe Don Bosco, NNO ca. 300m Fa. GroRschadl,
(Stahl- und Walzwerk ,Marienhitte*) u. Baustoffhandel

GS2 Don Bosco fixe Mess-Station, verkehrsnah — stark belastet
GS3 Lustbihel stadtischer Hintergrund, Park bei Observatorium
. bei Fa. OAF & Steyr Nutzfahrzeuge (gegeniiber IKEA), stark

GS4 Webling frequentierte Strasse

Herrgottwiesgasse, fixe Mess-Station, in Garten an Stralle,
GS5 Graz-Sad gegeniuber Steinmetz u. Holzhandlung, belastetes Siedlungs-

gebiet, Nahe Wirtschaftshof (Abfallaufbereitung)
GS6 Andritz Weizbachweg 14, Fam. Dr. Niederl, Wohngebiet, Garten na-

he Bach hinter dem Haus

Tab. 1: Beschreibung der Messpunkte im Untersuchungsgebiet Graz

4.2 Messzeitraum

Die Bergerhoffbecher, welche zur Sammlung der Staubdeposition (Grobstaub) eingesetzt
werden, wurden an zwei aufeinanderfolgenden Messperioden exponiert. Die erste Messperi-
ode startete am 14. November 2001 und dauerte bis einschlielich 13. Dezember 2001. Die
zweite Messperiode begann am 13. Dezember 2001 und endete am 9. Janner 2002.

Pro Messpunkt und Messperiode wurden drei Bergerhoffbecher exponiert. Am Messpunkt
GS 3 / Lustbuhel (Hintergrundstandort) wurden aufgrund der geringen zu erwartenden
Staubmenge gleichzeitig sechs Becher pro Messperiode exponiert.

Wahrend jeder der beiden Messperioden zur Erfassung der Staubdeposition wurden auch
Feinstaubproben (PM;o) mit einem High-Volume Sampler gesammelt. Es waren zwei Gerate
im Einsatz, sodass in jeder Messperiode zumindest eine Woche pro Messpunkt Feinstaub-
proben gewonnen werden konnten. Fir die nachfolgenden Untersuchungen wurden jene
Filter mit der hochsten Staubmasse ausgewahlt.
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12 Staubstudie Graz — Messpunkte

Die nachstehende Tabelle (Tab. 2 Seiten 9 u. 10) gibt eine Ubersicht der untersuchten Fil-
terproben unter Angabe der Staubkonzentration (Masse Staub in g/Filter). Die Daten wurden
vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Fachabteilung 17c, Referat flr Luftglte-
Uberwachung, zur Verfigung gestellit.
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Nr

GS1

GS1

GS2

GS2

GS3

GS3

Gs4

GS5

Tab. 2: Staubkonzentrationen und Schwérzungsgrad der untersuchten Filterproben

Messpunkt

Stidbahnstrasse
1. Messperiode

Sidbahnstrasse
2. Messperiode

Don Bosco
1. Messperiode

Don Bosco

2. Messperiode

Lustbiihel
1. Messperiode

Lustbiihel
2. Messperiode

Webling
2. Messperiode

Graz-Sad
1. Messperiode

Filter-Nr.

32
34
43

45
46
48
50

40
41

© coNOUAD VNow kL

Datum

16.11.01
18.11.01
12.12.01

14.12.01
15.12.01
17.12.01
19.12.01

15.11.01
16.11.01
12.12.01

14.12.01
16.12.01
18.12.01

22.11.01
27.11.01
28.11.01
29.11.01
30.11.01
01.12.01
02.12.01

21.12.01
22.12.01
25.12.01
26.12.01
28.12.01

23.12.01
05.01.02
06.01.02
07.01.02

22.11.01
26.11.01
27.11.01
28.11.01
29.11.01
02.12.01

Masse Staub

0,06 g
0,059
0,07 g

0,059
0,09 g
0,07 g
0,06 g

0,06 g
0,07 g
0,08 g

0,099
0,08 g
0,07 g

0,03 g
0,04 g
0,06 g
0,03 g
0,03 g
0,03 g
0,03 g

0,03 ¢
0,04 g
0,04 g
0,03 g
0,03 ¢

0,19
0,09 g
0,09 g
0,19

0,07 g
0,07 g
0,07 g
0,08 g
0,06 g
0,06 g

Schwaérzungs-
grad

+++
++
++++

+++
+++

+4+++

++++

++++
++++
+++(+)

+++(+)
++++
++++

+
+
++
++
++
+
+

+
++
+++
++
++

+++(+)

+++(+)

+++(+)
++++

++++

+++
++
++++
+++
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14 Staubstudie Graz — Messpunkte

Nr Messpunkt Filter-Nr. Datum Masse Staub
26 22.12.01 0,06 g qFFr
29 25.12.01 0,07 g e
30 26.12.01 0,19 +++
32 28.12.01 0,07 g -t
GS5 Graz-Sud 33 29.12.01 0,07 g +++
2. Messperiode 40 05.01.02 0,08 g bt
14 06.01.02 0,099 ++++(+)
15 07.01.02 0,09 g ?
16 08.01.02 0,09 g ?
24 04.12.01 0,04 g +
GSé Andritz 25 05.12.01 0,04 g ++
1. Messperiode 26 06.12.01 0,04 g it
28 08.12.01 0,03 g ¥
GS6 Andritz 8 05.01.02 0,04g (4
2. Messperiode 11 08.01.02 0,039 +

Tab. 2: Staubkonzentrationen und Schwérzungsgrad (+...gering, entspricht schwacher Filterbelegung,
++..méaBig, +++...stark, ++++...sehr stark) der untersuchten Filterproben
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5 UNTERSUCHUNGSMETHODEN

51 Staubdepositionsproben
5.1.1  Probenaufbereitung

Die Staubdepositionsproben (Probensammlung Bergerhoff-Verfahren) wurde bei rd. 50°C im
Trockenschrank langsam getrocknet. Bei den Bergerhoffproben der ersten Messperiode war
es aufgrund der hohen Niederschlagsmengen in diesem Zeitraum notwendig, das Nieder-
schlagswasser vor der Trocknung abzupipettieren. AnschlieRend wurde der verbleibende
Trockenrickstand gewogen (Tab. 3). Die Gewichte der Trockenriickstdnde sind in nachste-
hender Tabelle angefihrt.

Die Staubproben wurden mittels Handmagnetscheider, soferne ausreichend magnetischer
Anteil vorhanden war, in eine nichtmagnetische und eine magnetische Fraktion getrennt. Die
magnetische Fraktion beinhaltet hauptsachlich technogene Phasen. Durch die Fraktionie-
rung wird die ldentifizierung von Einzelpartikeln erleichtert.

Unter dem Binokular erfolgte eine tbersichtsmassige Durchsicht auf die Phasenbestande.
Dann wurden die Proben fir die weiterfiihrenden Untersuchungen (REM, Anschliff, Mikro-
sonde) geteilt.

Nr Messpunkt Gewicht1. MP Gewicht 2 MP
GS 1 Sudbahnstrasse 15 mg 42 mg
GS 2 Don Bosco 80 mg 84 mg
GS 3 Lustbihel 22 mg 28 mg
GS 4 Webling 30 mg 56 mg
GS5 Graz Sud 25 mg 51 mg
GS 6 Andritz 15 mg 17 mg

Tab. 3: Trockenrticksténde der Staubdepositionsproben

5.1.2 Analytische Rasterelektronenmikroskopie

Mittels Kohleklebeband wurden Abdruckproben bzw. Streupréparate angefertigt, auf Alumi-
niumtragertischchen montiert, mit einer leitenden Goldschichte versehen und anschliel3end
im Rasterelektronenmikroskop untersucht.

Die Staubpartikel wurden elektronenoptisch hinsichtlich ihrer Morphologie und Grof3e unter-
sucht und die elementare Zusammensetzung mittels energie-dispersiver Réntgenmikroana-
lyse (EDX) qualitativ bestimmt. Charakteristische Staubphasen wurden sowohl fotographisch
als auch durch EDX-Spektren dokumentiert.

5.1.3 Mineralogische-geochemische Phasenanalyse

Es wurden polierte Anschliffe angefertigt und mittels Auflichtmikroskop auf ihren Phasenbe-
stand untersucht. AnschlieBend erfolgte eine qualitative bzw. semi-quantitative Analyse auf
die Elementzusammensetzung ausgewahlter Mineralphasen mittels Mikrosonde und EDAX.
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16 Staubstudie Graz — Untersuchungsmethoden

5.2 Filterproben

Weiters wurden zur Staubinhaltsbestimmung in der Feinfraktion (Partikelgré3e unter 10 pm)
ausgewahlte Filterproben untersucht.

Dabei wurde zuerst der Russanteil visuell abgeschatzt und als Schwarzungsgrad in vier Ab-
stufungen angegeben (+...gering, entspricht schwacher Filterbelegung, ++...maRig,
+++...stark, ++++...sehr stark).

Als nachster Schritt erfolgte die mikroskopische Durchsicht der gesamten Filterflache samtli-
cher Ubermittelter Filterproben mittels Binokular auf geogene und technogene Phasen zur
Auswabhl fur die anschlieBende REM-Untersuchung.

Mittels Kohleklebeband wurden ausgestanzte Filterteile auf Aluminiumtragertischchen mon-
tiert, mit einer leitenden Goldschichte versehen und anschlieRend im Rasterelektronenmik-
roskop untersucht.

Die Staubpartikel wurden wiederum elektronenoptisch hinsichtlich ihrer Morphologie und
Grof3e untersucht und die elementare Zusammensetzung mittels energie-dispersiver Ront-
genmikroanalyse (EDX) qualitativ bestimmt. Charakteristische Staubphasen wurden sowohl
fotographisch als auch durch EDX-Spektren dokumentiert.

5.3 KorngréRenbestimmung
Gleichzeitig mit der Bestimmung der Phasen wurden KorngréRenbestimmungen durchge-

fuhrt. Die Vermessung der Phasen bzw. Partikel erfolgte im Lichtmikroskop mittels Mikro-
meter, im Rasterelektronenmikroskop mittels einer digitalen Messeinrichtung.
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6 ERGEBNISSE

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse der Phasenuntersuchungen nach Messpunkten ge-
ordnet zusammengefasst. Die Ergebnisse der Korngrof3enbestimmungen finden sich in ei-
nem eigenen Unterkapitel (siehe Kap. 6.7).

Die Detailergebnisse der Staubdepositionsproben und der Filterproben befinden sich in ta-
bellarischer Form in einem eigenen Kapitel (sieche Kap. 9) und sind ebenfalls nach Mess-
punkten zusammengestellt. Samtliche schwermetallfiihrende technogene Phasen, welche im
Staub detektiert wurden, sind ebenfalls tabellarisch zusammengefasst (siehe Kap. 9).

Die entsprechenden Abbildungen (lichtmikroskopische und rasterelektronenmikroskopische
Aufnahmen, Elementspektren sowie Elementverteilungsbilder) relevanter Phasen zu den
einzelnen Messpunkten sind auch in einem eigenen Kapitel zusammengefasst (siehe Kap.
10).

6.1 Siidbahnstrasse
6.1.1 Zusammensetzung der Staubdepositionsproben

Die gesammelte Staubmenge an diesem unweit des Messpunktes Graz — Don Bosco gele-
genen Standortes in einem Siedlungsgebiet lag in der ersten Messperiode bei 15 mg, in der
zweiten bei 42 mg.

Der Anteil an geogenen Mineralphasen lag in beiden Messperioden bei rd. 60%, der techno-
gene Anteil lag zwischen 30% und 35%, der Rest (rd. 5%) war biogenes Material (Pollenkdr-
ner, Pflanzenreste, Teile von kleinen Insekten, etc).

Charakteristische geogene Phasen waren in erster Linie Quarz, Glimmerminerale sowie Ti-
tanomagnetite, untergeordnet auch Carbonate (Dolomit, Calcit). Die festgestellten geogenen
Mineralphasen an diesem Messpunkt entsprechen der Gesteinsserie des Grazer Beckens
sowie dem Gesteinszug (Dolomit-Sand-Abfolge, Kalk- und Dolomitserien) des Grazer Paléo-
zoikums (FLUGEL, H.W., 1975). Der geogene Mineralphasenbestand spiegelt somit weitge-
hend den geologischen Hintergrund in diesem Gebiet wider.

Die technogenen Phasen stammen aus verschiedenen Emissionsquellen. Auffallig war, dass
aber der Uberwiegende Anteil der nachgewiesenen technogenen Phasen (Schlacken, Zun-
derplattchen, Magnetit, Wiistit, Eisen-Mischoxide (Fe, Mn, Mg, Cr-Mischoxide), metalli-
sches Eisen, Restkohle, Koks) dem Bereich ,Eisen- und Stahlproduktion bzw.
—verarbeitung“ zuzuordnen sind. Die Zinkfihrung der Phasen (Zinkspinelle, Eisen-Zink-
Oxide) weist auf die Verwendung von verzinkten Materialien hin. Der annahernd gleiche
Phasenbestand und die Ubereinstimmende Elementzusammensetzung dieser Partikel weist
auf eine gemeinsame Quelle hin. In etwa 300 m Entfernung von diesem Messpunkt in NNO-
Richtung befindet sich das Stahl- und Walzwerk ,Marienhitte”.

Untergeordnet wurden auch technogene Phasen (hohlkugelige Russpartikel, hohlkugeli-
ge und globulare Glasphasen, vereinzelt teilverschmolzene Kunststoffperlen) gefunden,
die auf Verbrennungsanlagen hinweisen (Kleinfeuerungsanlagen).

Vereinzelt wurden auch Partikel des sog. ,,Don Bosco Typs“ durch verkehrsbedingte Ein-
trage detektiert. Eine detaillierte Beschreibung dieses Partikeltyps findet sich bei den Ergeb-
nissen des Messpunktes Don Bosco. Vereinzelt beobachtete sehr feine Spdne von metalli-
schem Eisen, Kupfer und Zink kénnten Abriebprodukte von Bremsen und Reifen darstel-
len.
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Die Phasenzusammensetzung der ersten und zweiten Messperiode war weitgehend ident,
die Haufigkeit vieler technogener Partikeltypen war im zweiten Messzeitraum erhoht. In der
zweiten Messperiode wurden Silicium-Legierungen, die u.a. als Desoxidationsmittel zur
Erhéhung der Festigkeit und Korrosionsbestéandigkeit bei der Stahlerzeugung in der Stahlin-
dustrie Verwendung finden, als weitere technogene Phasen nachgewiesen.

6.1.2 Zusammensetzung der Filterproben

Auch auf den Filtern wurden haufig geogene Phasen, Uberwiegend Glimmerblattchen, ahn-
lich wie beim Messpunkt Don Bosco, beobachtet.

Der Schwarzungsgrad der untersuchten Filter der ersten Messperiode weist auf eine malige
bis starke Filterbelegung hin. Demgegeniuber war der Schwarzungsgrad im zweiten Exposi-
tionszeitraum stark bis sehr stark. Der Schwérzungsgrad wird durch Russpartikel verursacht.
Dabei handelt es sich in erster Linie um Dieselrul3, der bei der unvollstdndigen Verbrennung
von Dieselkraftstoff entsteht.

Neben Dieselrussaggregaten als Hauptbestandteil des Feinstaubes wurden glatte, globu-
lare Glasphasen zw. 1 und max. 5 um sowie Natriumchloridkristalle durch den Einsatz von
Streusalz bedingt gemessen, die dem Verkehr zuzuordnen sind.

Haufig beobachtete unregelméafliige Kohleteilchen, teilverschmolzene Kunststoffperlen sowie
vereinzelt aufgetretene hohlkugelige Partikel lassen sich dem Bereich von Kleinfeuerungs-
anlagen zuordnen.

In der zweiten Messperiode wurden vergleichsweise mehr Natriumchloridkristalle auf den
Filtern detektiert.

6.2 Don Bosco
6.2.1 Zusammensetzung der Staubdepositionsproben

An diesem stark verkehrsbeeinflussten Messpunkt waren mit 80 mg Staubprobe in der ers-
ten Messperiode bzw. 84 mg in der zweiten die hdochsten Staubeintrage aller sechs Mess-
punkte zu verzeichnen.

Der Anteil an geogenen Mineralphasen lag in beiden Messperioden bei rd. 60%, bezogen
auf die gesamte Staubmenge. Der technogene Anteil lag zwischen 30% und 40%, der Rest
(5-10%) war biogenes Material.

Aufgrund der unmittelbaren N&dhe zum Messpunkt Sudbahnstrasse entsprach die Zusam-
mensetzung der geogenen Phasen an diesem Messpunkt ebenfalls dem geologischen Hin-
tergrund in diesem Gebiet. Der vergleichsweise hohere Dolomitanteil im geogenen Phasen-
bestand sowie die allgemein sehr hohen Staubeintrage an diesem verkehrsnahen Standort
konnten auch auf Aufwirbelungen durch das starke Verkehrsaufkommen zurlickzufiihren
sein. Ein sekundéarer Eintrdg durch LKW-Transporte von Baumaterialen oder Bauschutt
konnte auch in Betracht gezogen werden.

An diesem Messpunkt lief3 sich der Bestand an technogenen Phasen hauptséachlich auf ver-
kehrsbedingte Einfliisse zurlickfihren. Allen voran ist der sog. ,,Don Bosco Typ“ zu nen-
nen, der sehr haufig in der Staubdepositionsprobe zu finden war. Dabei handelt es sich um
stets spindelférmige, bis zu 0,5 mm lange Kornaggregate, die Abriebprodukte von Bremsen,
Reifen und Fahrbahn darstellen. Sie bestehen in erster Linie aus einer Kohlenstoffgrund-
masse mit wechselnden Anteilen von Glimmermineralen, Carbonaten, Quarz, Baryt und un-
tergeordnet auch Zink (Zinkoxid wird als Fillstoff in Reifen verwendet) sowie Einschlisse

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz — Ergebnisse 19

von metallischen Eisensplittern sind ebenso fir diesen Partikeltyp charakteristisch. Das Vor-
kommen von feinsten Splittern von metallischem Eisen, Messing und Kupfer stellt ein
weiteres Indiz fur verkehrsbedingte Eintrage an diesem Standort dar. Weiters wurde haufig
feinkdrniges kohliges Material beobachtet, dass héchstwahrscheinlich ebenfalls als Abrieb-
produkt von Reifen und Bremsbeldgen zu deuten ist. Vergleichende mikroskopische Unter-
suchungen an Bremsbelagabrieb zeigten ein Gemenge aus Kohlenstoff, metallischen Eisen-
, Messing- und Kupferpartikeln, globularen Glasphasen und auffalligem Zink- und Kupfer-
gehalt im Abrieb (NEINAVAIE & TRIMBACHER 2002, unverdéffentl. Ergebnisse).

Des weiteren wurden technogene Phasen identifiziert, die dem Bereich Kleinfeuerungsan-
lagen zuzuordnen sind. Dazu zahlen unregelmiaBige Glasphasen, hohlkugelige Russpar-
tikel, Restkohle und vereinzelt teilverschmolzene Kunststoffperlen.

Technogene Phasen, die der Kategorie ,Eisen- und Stahlproduktion bzw. —verarbeitung“
zuzuordnen sind, und deren Vorkommen charakteristisch fir den Messpunkt Sidbahnstras-
se waren, wurden ebenfalls an diesem Messpunkt nachgewiesen (Magnetit, Zunderplatt-
chen, Schlacke, Fe-Zn-Oxide und Spinelle). In der zweiten Messperiode war der Einfluss
aus dieser Quelle geringer, die Zunahme des Mangangehaltes in diesen technogenen Pha-
sen war auffallig und lasst auf eine Anderung bei den verwendeten Zuschlagstoffen bzw. bei
der Produktion schlieBen. Mangan wird u.a. auch als Entschwefelungsmittel in der Stahlin-
dustrie verwendet.

Es wurden ebenso unregelmaflige Kornaggregate aus Calcium-Silikaten bzw. Calcium-
Aluminium-Silikaten gefunden, die Bestandteil von Beton, Zement und anderen Baupro-
dukten oder Bauschutt sind. Eine exakte Quellenzuordnung ist nicht moglich.

6.2.2 Zusammensetzung der Filterproben

Auch auf den Filtern wurden haufig geogene Phasen, Uberwiegend Glimmerblattchen, ahn-
lich wie beim Messpunkt Sudbahnstrasse, beobachtet.

Der Schwarzungsgrad der untersuchten Filter war in beiden Messzeitraumen sehr stark.
Ahnlich wie beim Standort Siidbahnstrasse wurden neben Dieselrussaggregaten als
Hauptbestandteil des Feinstaubes glatte, globulare Glasphasen zw. 1 und max. 5 pm so-
wie sehr haufig Natriumchloridkristalle gemessen, die dem Verkehr zuzuordnen sind. In der
zweiten Messperiode waren auffallig mehr Natrium-Chloridkristalle zu verzeichnen.

Unregelmafiige Kohlepartikel, hohlkugelige Russpartikel und wiederum teilverschmolzene
Kunststoffperlen lassen sich dem Bereich von Kleinfeuerungsanlagen zuordnen. Es wurde
auch vereinzelt Periklas identifiziert, ein Magnesium-Oxid, welches als Bestandteil von feu-
erfesten Gesteinen u.a. fir Ofenauskleidungen Verwendung findet.

6.3 Lustbiihel
6.3.1 Zusammensetzung der Staubdepositionsproben

Erwartungsgemaf waren an diesem als stadtischer Hintergrund ausgewiesenen Messpunkt
(in der Nahe des Observatoriums) geringe Staubeintrdge (22 mg in der 1. Messperiode, 28
mg in der zweiten Messperiode) zu verzeichnen.

Der Anteil an geogenen Mineralphasen war mit rd. 5% in der ersten bzw. 7-10% in der
zweiten Messperiode vergleichsweise gering. Ebenso der Anteil an Partikeln technogenen
Ursprungs (3-5% in der 1.MP, 5-8% in der 2.MP). Daher waren 80-90% der Eintrage biogen.
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Der geogene Phasenbestand setzte sich vor allem aus Glimmermineralen, daneben Quarz,
Feldspaten und Carbonaten zusammen. Im zweiten Messzeitraum wurden mehr Glimmer-
minerale beobachtet. Die festgestellten geogenen Mineralphasen an diesem Messpunkt ent-
sprechen der Gesteinsserie des Grazer Beckens.

Der Anteil an technogenen Phasen in der Staubdepositionsprobe war sehr gering. Der Ver-
kehr als Quelle von Grobstaub spielt hier eine sehr untergeordnete Rolle. Es wurden verein-
zelt technogene Phasen wie hohlkugelige Russpartikel und teilverschmolzene Kunst-
stoffperlen beobachtet, die von Kleinfeuerungsanlagen stammen.

6.3.2 Zusammensetzung der Filterproben

Der Schwarzungsgrad der untersuchten Filter war gering bis mafig und lasst auf eine gerin-
ge Filterbelegung mit Russteilchen schliel3en.

Geogenen Phasen wurden auf den Filtern dieses Messpunktes sehr selten beobachtet,
meistens handelte es sich dabei um Glimmerminerale.

Bei den wenigen technogenen Phasen handelte es sich um unregelmaRige Kohlepartikel
(Kleinfeuerungsanlagen) sowie Salzkristalle (Einsatz von Streusalz).

6.4 Webling
6.4.1 Zusammensetzung der Staubdepositionsproben

Das Gewicht der Staubdepositionsprobe lag in der ersten Messperiode bei 30 mg. In der
zweiten Messperiode lagen die Staubeintrage bei 56 mg und waren somit gegeniber der
ersten fast doppelt so hoch.

Der geogene Mineralphasenanteil an diesem verkehrsbeeinflussten Messpunkt lag in beiden
Messzeitraumen bei rd. 60 %. Der Anteil der technogenen Phasen in der Staubdepositi-
onsprobe bei rd. 30%, der Anteil an biogenem Material zw. 5 und 10%.

Der geogene Phasenbestand setzte sich tUberwiegend aus Quarz und Feldspaten, unterge-
ordnet auch Carbonaten (Dolomit) und Glimmermineralen zusammen. Diese Phasen sind
Bestandteil der Gesteinsserie des Grazer Palaozoikums und dem tertidren Gesteinsmaterial
in diesem Gebiet. Die in der zweiten Messperiode etwas haufiger beobachteten geogenen
Phasen in der Staubdepositionsprobe kdnnten auf die trockenere Witterung in diesem Zeit-
raum zuruckzufuhren sein.

Auffallig am technogenen Phasenbestand war das im Vergleich zu den anderen Messpunk-
ten des Untersuchungsprogrammes sehr haufige Auftreten von Kunststoffen in Form von
globularen Einzelpartikeln bzw. Kornaggregaten und Farbpigmenten sowie unregelmagi-
gem, kohligen Material. Diese technogenen Phasen sind nicht verkehrsbedingt und entste-
hen als Produkt unvollstandiger Verbrennung und stammen wahrscheinlich aus Feuerungs-
anlagen.

An diesem Messpunkt wurden nur vereinzelt Partikel des sog. ,Don Bosco Typs" durch
verkehrsbedingte Eintrage detektiert. Am Messpunkt Webling herrscht im Vergleich zu Don
Bosco eher flieRender Verkehr vor. Weiters liegt der Messpunkt nicht auf demselben Niveau
mit der Fahrbahn, sondern leicht erhoht am oberen Rand der ca. 2m hohen Stralenb6-
schung. Dies kdnnten Ursachen dafur darstellen, das der Partikeltyp ,Don Bosco, bei wel-
chem es sich um ein relativ grof3es, durch Abrieb von Bremsen, Reifen und Fahrbahn gebil-
detes Kornaggregat handelt, hier seltener in den Staubdepositionsproben zu finden war. Ei-
ne detaillierte Beschreibung dieses Partikeltyps findet sich bei den Ergebnissen des Mess-
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punktes Don Bosco. Vereinzelt wurden ebenso Natriumchloridkristalle gefunden, welche sich
auf den Einsatz von Streusalz zurtckfihren lassen.

Es wurden vereinzelt technogene Phasen detektiert (z.B. globularer Ca-Ferrit, globulare RO-
Phasen), die aus Hochtemperaturprozessen (Industrie, Kraftwerke) stammen. Aufgrund des
seltenen Vorkommens und der unterschiedlichen Elementzusammensetzung dieser Phasen
scheint eine gemeinsame lokale Quelle eher unwahrscheinlich. Untersuchungen im Gebiet
von Voitsberg zeigten, dass es durch die Entsorgung von Restmlill- oder Filteraschen mittels
LKW-Transport sekundar zum Eintrag derartiger technogener, schwermetallfiihrender Pha-
sen kommen kann (B.A.R.B.A.R.A. Leobener Umwelttechnik GesmbH, 1993).

Wie beim Messpunkt Don Bosco wurden am Standort Webling ebenso vereinzelt unregel-
maRige Kornaggregate aus Calcium-Silikaten bzw. Calcium-Aluminium-Silikaten gefunden,
die Bestandteil von Zement und anderen Bauprodukten oder Bauschutt darstellen. Eine ex-
akte Quellenzuordnung ist nicht méglich.

6.4.2 Zusammensetzung der Filterproben

Der intensive Schwarzungsgrad entsprach einer starken bis sehr starken Filterbelegung.
Ahnlich wie bei den Standorten Siidbahnstrasse und Don Bosco wurden neben Dieselruss-
aggregaten als Hauptbestandteil des Feinstaubes glatte, globulare Glasphasen zw. 1 und
max. 5 pm sowie sehr haufig Natriumchloridkristalle gemessen, die dem Verkehr zuzuord-
nen sind.

Haufig wurden Calcit und Glimmerminerale als geogene Phasen auf den Filterproben beo-
bachtet.

Die ebenso haufig detektierten unregelméaBigen, teils hohlkugeligen Russpartikel lassen
sich den Emissionen von Feuerungsanlagen zuordnen.

6.5 Graz Siid
6.5.1 Zusammensetzung der Staubdepositionsproben

Das Gewicht der Staubdepositionsprobe an dieser fixen Mess-Station des integralen Mess-
netzes Graz in einem belasteten Siedlungsgebiet lag im ersten Expositionszeitraum bei 25
mg, im zweiten bei 50 mg.

Im ersten Messzeitraum setze sich die Staubprobe aus rd. 50% geogenem Material, rd. 30%
technogenen Phasen sowie bis 20% biogenem Material zusammen. In zweiten Messzeit-
raum wurden rd. 60% geogene und rd. 30% technogene Phasen sowie etwa 10% biogenes
Material unterschieden.

Charakteristische geogene Phasen waren in erster Linie Quarz, Glimmerminerale sowie
Carbonate (Dolomit, Calcit), untergeordnet Feldspate und Magnesiumsilikate. Diese Phasen
sind Bestandteil der Gesteinsserie des Grazer Paldozoikums und dem tertidren Gesteins-
material in diesem Gebiet, vergleichbar mit dem geologischen Hintergrund des Messpunktes
Webling.

Technogene Phasen, die auf verkehrsbedingte Eintrage zurtickzufihren sind, waren Parti-
kel des Typs ,,Don Bosco“ sowie blattrige, unregelmalRige Kornaggregate durch Bremsab-
rieb (Typ ,Bremsabrieb) und die vereinzelt in der zweiten Messperiode beobachteten Natri-
umchloridkristalle (Streusalzeinsatz).
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In der Grobstaubfraktion dieses Messpunktes wurden wiederum technogene Phasen wie un-
regelmafige, teils hohlkugelige Russpartikel und Schlacken, vereinzelt teilverschmolzene
Kunststoffperlen beobachtet, die dem Bereich der Verbrennungsanlagen zuzuordnen
sind.

Es wurde haufig glatte, globularer Magnetit und/oder Wiistit ohne weitere Spurenele-
mente in der Staubdepositionsprobe gefunden. Derartige technogene Phasen entstehen u.a.
durch Bearbeiten von Metallen mittels Trennscheiben und sind fir diesen Messpunkt cha-
rakteristisch. In der zweiten Messperiode wurden deutlich weniger Partikel dieses technoge-
nen Phasentyps detektiert.

Des weiteren typisch fir diesen Punkt waren Eisen-Magnesium-Mischsilikate, welche an
keinem der anderen Messpunkte beobachtet werden konnten. Eine Quellenzuordnung ist
schwierig. Aufgrund der Lage eines Steinmetzbetriebes in unmittelbarer Nahe des Mess-
punktes ist eine lokale Beeinflussung denkbar, da diese meist dunkelgrinen Minerale, wel-
che Bestandteile von basischen Gesteinen darstellen, haufig als Dekor- und Grabsteine
Verwendung finden.

Wie bereits an den beiden Messpunkten Don Bosco und Webling nachgewiesen, wurden
auch hier ebenso vereinzelt unregelméafiige Kornaggregate aus Calcium-Silikaten bzw.
Calcium-Aluminium-Silikaten gefunden, die Bestandteil von Zement und anderen Bau-
produkten oder Bauschutt darstellen.

Unregelmallige Kohlepartikel, unregelmafiige Glasphasen und hohlkugelige Russpartikel,
welche in der Probe dieses Standortes zu finden waren, sind dem Bereich Kleinfeuerungs-
anlagen zuzuordnen.

6.5.2 Zusammensetzung der Filterproben

Der Schwarzungsgrad, in erster Linie durch Dieselrussaggregate verursacht, entsprach ei-
ner mafigen bis sehr starken Filterbelegung in der ersten Messperiode bzw. einer starken
bis sehr starken Belegung in der zweiten Messperiode.

Es wurden vorwiegend Quarz, Calcit und Glimmerminerale als geogene Phasen auf den
Filterproben beobachtet. Auffallig war das Vorkommen von Gipskristallen auf den Filtern.

Entsprechend der Grobstaubfraktion dieses Messpunktes wurden auch auf den untersuch-
ten Filtern technogene Phasen wie unregelmaliige, teils hohlkugelige Russpartikel und
Schlacken, vereinzelt teilverschmolzene Kunststoffperlen beobachtet, die dem Bereich der
Verbrennungsanlagen zuzuordnen sind.

6.6 Andritz
6.6.1 Zusammensetzung der Staubdepositionsproben

Das Gewicht der Staubdepositionsproben dieses im Stadtteil Andritz in einem Garten am
Weizbachweg gelegenen Messpunktes war mit 15 mg in der ersten und 17 mg Trocken-
rickstand in der zweiten Messperiode vergleichsweise gering.

Der geogenen Anteil lag im ersten Messzeitraum bei rd. 30%, im zweiten Messzeitraum et-
was hoher bei rd. 40%. Der Anteil an technogenen Phasen lag in beiden Messzeitrdumen
bei etwa 20%, biogenes Material zwischen 50% (1. MP) und 40% (2. MP).

Der geogene Phasenbestand an diesem Messpunkt unterschied sich von dem der Ubrigen
Standorte im Untersuchungsgebiet Graz. Der in rd. 5 km in nordéstlicher Richtung vom
SchloRberg gelegene Messpunkt Weizbachweg im Stadtteil Andritz liegt im Grazer Paldo-
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zoikum in der als ,Ton- Grinschiefer, Kalk-Sandsteine, Metadiabase und Tuffe* bezeichne-
ten Gesteinsserie. Dementsprechend wurden Magnesiumsilikate, Titanomagnetite, Hamatit,
Chilorit, Rutil, Amphibole (Hornblende) und Pyroxene (Eisen-Magnesium-Silikate) gefunden.

Die technogenen Phasen (unregelmiBiges kohliges Material, hohlkugelige Russpartikel
und vereinzelt auftretende teilverschmolzene Kunststoffperlen, glasige Schlacke) an die-
sem Messpunkt in einem locker verbautem Siedlungsgebiet stammen lberwiegend aus
Verbrennungsprozessen (Kleinfeuerungsanlagen).

Technogene Phasen, die auf verkehrsbedingte Eintrage zurlickzufiihren sind, fehlten fast
vollstandig.

In der zweiten Messperiode wurden vereinzelt Nichteisen-Legierungen, wie beispielsweise
Messingpartikel, oder metallisches Silber aufgefunden. Aufgrund der Charakteristik des
Standortes scheinen industrielle Quellen auszuschlie3en zu sein. Eine Quellenzuordnung ist
nicht maoglich.

6.6.2 Zusammensetzung der Filterproben

Der vergleichsweise geringe bis méRige Schwarzungsgrad der Filterproben spiegelt die ge-
ringere Beeinflussung durch verkehrsbedingte Eintrage an diesem Standort wider. Im zwei-
ten Messzeitraum konnten vereinzelt glatte, globulare Glasphasen sowie h&aufiger Natrium-
chloridkristalle beobachtet werden.

Auf den untersuchten Filterproben wurden Calcit, Glimmerminerale und Magnesiumsilikate
als geogene Phasen detektiert. Auf den Filtern der ersten Messperiode wurden vereinzelt
Gipskristalle, in der zweiten Messperiode Natriumchloridkristalle beobachtet.

Unregelmafig geformte, teils hohlkugelige Russpartikel und teilverschmolzene Kunststoff-
perlen stammen aus Feuerungsanlagen.

6.7 Abschitzung der Quellenanteile

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse der Staubdepositionsproben und der
Feinstaubproben wurde versucht, eine grobe Abschatzung der Quellenanteile durchzufih-
ren. Die meisten der detektierten Phasen lassen sich grob den vier Hauptgruppen ,geogen*
— . Verkehr* — JFeuerung“ und ,Industrie” zuordnen.

Die Hauptgruppe ,geogen” beinhaltet alle mineralischen Staubteilchen. Auffallig war, dass
die hochsten Quellenanteile an den Messpunkten Don Bosco, Webling, Graz Sud und Siud-
bahnstrasse vorlagen. Mit Ausnahme des Messpunktes Stdbahnstrasse, welcher sich in der
N&he von Don Bosco befindet, handelt es durchwegs um verkehrsnahe Standorte. Aufwir-
belungen von StraRenstaub sowie sekundare Eintrage durch LKW-Transport (z.B. Schotter-
transporte, Baumaterial, Bauschutt) sollten auch hier, obwohl diese festgestellten Mineral-
phasen der Geologie des Untersuchungsgebietes entsprechen, mit in Betracht gezogen
werden.

In der Hauptgruppe ,Verkehr sind Abriebprodukte von Bremsen, Reifen und Fahrbahn wie
die spindelférmigen Kornaggregate des Typs ,Don Bosco“ oder Partikelaggregate des Typs
.Bremsbelagabrieb" zusammengefalit. Weiters auch glatte, globulare Glasphasen (aerody-
namischer Durchmesser 1-5 um) im Feinstaub, Dieslrussaggregate sowie Salzkristalle.

Die nachste Hauptgruppe ,Feuerung“ subsumiert jene technogenen Phasen, welche als
Produkte unvollstandiger Verbrennung im Haushalt, bei Gewerbebetrieben, bei Abfall-
verbrennungsanlagen, kalorischen Kraftwerken, etc. anfallen. Es wurde bewul3t nicht die
Bezeichnung ,Hausbrand“ gewéhlt, da viele der detektierten technogenen Phasen aufgrund
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charakteristischer Merkmale nicht von Kleinfeuerungen stammen kdnnen, sondern andere
Feurungsanlagen mit héheren Verbrennungstemperaturen in Betracht gezogen werden
missen. Charakteristische Phasen fir diese Hauptgruppe waren u.a. unregelmafige Kohle-
partikel, hohlkugelige Russpartikel, teilgeschmolzene Kunststoffperlen und unregelméRige
und auch globulare Glasphasen.

Die Hauptgruppe ,Industrie* beinhaltet vorwiegend technogene Phasen, die typisch fir den
Bereich ,Eisen- & Stahlproduktion bzw. —verarbeitung” sind. MalRgebend daftr war das Auf-
treten derartiger Phasen an den beiden Messpunkten Studbahnstrasse und Don Bosco.

Sonstige technogene Phasen, die ebenfalls an den Messpunkten gefunden wurden, jedoch
keiner dieser vier Hauptgruppen zugeordnet werden konnten, sind in nachstehender Tabelle
nicht angefiihrt und finden sich bei den Ergebnissen der einzelnen Messpunkte (Kapitel 6.1
bis 6.6) und im Tabellenteil Kapitel 9.

Quellenanteile der Staube

Staubdeposition Feinstaub
Messpunkt Geogen Verkehr Feuerung Industrie Geogen Verkehr Feuerung

GS1/1 60% 10% 5-10% 20% X 40-60% X
GS1/2 60-65% 10% 5-10% 20% X 60-100% X
GS2/1 50-60% 20% 5% 10-15% X 80-100% X
GS2/2 60% 20% 5% 5-10% X 80-100% X
GS3/1 5% - 3-5% - X 5-30% X
GS3/2 7-10% - 5-8% - X 20-40% X
GS4/1 60% 5-10% 10-15% < 5%

GS4/2 60-70% 5-10% 5-10% < 5% X 60-80% X
GS5/1 50% 5-10% 10-15% < 5% X 40-60% X
GS5/2 60% 5-10% 5-10% < 5% X 60-100% X
GS6/1 30% - 20% - X 5-10% X
GS6/2 40% - 20% < 5% X 20-30% X

Tab. 4: Abschatzung der Quellenanteile der Stdube an den sechs Messpunkten in Graz. Der biogene
Anteil in den Staubdepositionsproben ist in dieser Tabelle nicht angegeben.
X...Phaseneintrédge vorhanden

Die Abschatzung de Quellenanteile bei den Filterproben, also im Feinstaub gestaltete sich
als schwierig, da mit zunehmendem Schwarzungsgrad, welcher einem hohen Dieselrussan-
teil entspricht, sdmtlich andere Phasen Ulberlagert werden und dadurch deren Identifikation
einerseits und Quellenzuordnung andererseits erschwert wird. Daher wurde beim Feinstaub
der Quellenanteil des Verkehrs basierend auf dem Schwéarzungsgrad abgeschatzt. Aufgrund
der methodischen Unschérfe konnte der Quellenanteil der anderen Hauptgruppen nicht ab-
geschatzt werden. Phaseneintrage der anderen Hauptgruppen konnten daher nur mit
«X...vorhanden" angegeben werden.

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz — Ergebnisse 25

6.8 Ergebnisse der KorngréRenbestimmungen

Die Korngrof3en der vermessenen Partikel bzw. Phasen sind nach Messpunkten und Mess-
perioden zusammengestellt. Dabei wurden die Phasen sowohl in den Staubdepositionspro-
ben (Bergerhoff) als auch in den Filterproben in geogen und technogen getrennt. Die Zuord-
nung von KorngrélRenbereichen zu Partikeltypen bzw. relevanten Phasen findet sich in Kap.
9.

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick lber die KorngroRen der Staubpartikel an den
Messpunkten unter Angabe der Minimal- und Maximalwerte sowie des Medians.

Im Feinstaub wurden jene Partikel vermessen, bei denen es sich nicht um Dieselruss han-
delt. Die Priméarpartikel des Dieselrusses liegen im Gréf3enbereich von 15-50 nm (BARR ET
AL. 1989, EGGENBURGER ET AL. 1994). Diese Angaben aus der Literatur stimmen mit den
im Rasterelektronenmikroskop beobachteten GrofRenbereichen tberein. Diese im Nanome-
terbereich befindlichen Priméarpartikel bilden sog. Agglomerate, komplexe, dreidimensionale
Gebilde unterschiedlichen Aussehens.

GS 1/ Siidbahnstrasse

KorngréRenbereich 1.MP KorngréRenbereich 2. MP

Min Max Median Min Max Median
Deposition geogen 5 300 43 5 250 30
Deposition technogen 10 500 55 5 1200 50
Feinstaub geogen 5 33 10 5 15 10
Feinstaub technogen 1 110 7 3 20 10
GS 2/ Don Bosco

KorngréRBenbereich 1.MP

KorngréRenbereich 2. MP

Min Max Median Min Max Median
Deposition geogen 20 350 110 5 300 50
Deposition technogen 10 350 40 10 500 45
Feinstaub geogen 5 35 15 5 35 20
Feinstaub technogen 0,5 35 5 1 40 5
GS 3/ Lustbiihel

KorngréRenbereich 1.MP

KorngréRenbereich 2. MP

Min Max Median Min Max Median
Deposition geogen 20 180 100 30 150 50
Deposition technogen - 140 - 20 210 70
Feinstaub geogen 16 13 15 10
Feinstaub technogen 48 20 1 60 10

Tab. 5: Minima, Maxima und Median der detektierten Staubphasen in um getrennt nach geoge-
nen/technogenen Phasen in der Staubdepositionsprobe und geogenen/technogenen Phasen

in den Filterproben sowie getrennt nach Messperioden

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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GS 4/ Webling
KorngréRenbereich 1.MP KorngréRenbereich 2. MP
Min Max Median Min Max Median
Deposition geogen 5 400 48 7 150 30
Deposition technogen 8 600 50 15 600 50
Feinstaub geogen - - - - - -
Feinstaub technogen - - - 1 50 5
GS 5/ Graz Siid

KorngréRenbereich 1.MP KorngréRenbereich 2. MP

Min Max Median Min Max Median
Deposition geogen 10 400 88 10 300 35
Deposition technogen 5 517 27 7 500 50
Feinstaub geogen 5 15 5 5 15 11
Feinstaub technogen 3 35 15 5 60 10

GS 6/ Andritz
KorngréRBenbereich 1.MP KorngréRenbereich 2. MP

Min Max Median Min Max Median
Deposition geogen 10 200 60 25 250 80
Deposition technogen 10 87 40 10 350 55
Feinstaub geogen 10 20 10 4 20 5
Feinstaub technogen 3 50 24 4 77 6

Tab. 5 ff: Minima, Maxima und Median der detektierten Staubphasen in um getrennt nach geoge-
nen/technogenen Phasen in der Staubdepositionsprobe und geogenen/technogenen Phasen

in den Filterproben sowie getrennt nach Messperioden

BE-210 (2002)
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7 GLOSSAR

Dendritisch:
EDX:

Feinstaub:

geogene Partikel:

idiomorph:
RO-Phase:
RO-R,03-Phase:
Spinell:

Schwermetalle:
Staubdeposition:

REM:

Technogene Partikel:

Zonar:

Zundermaterial:

baumchenférmig

energiedispersive Rontgenmikroanalyse, Methode zur qualitativen
und semi-quantitativen Bestimmung der Gehalte und Verteilung von
Elementen in Proben. Dabei wird die fur die Probe charakteristische
Rontgenstrahlung hinsichtlich ihrer Energie ausgewertet, haufig mit
REM und TEM gekoppelt

Definition entnommen aus dem IG-L, BGBI. | Nr. 115/97 idF BGBI. |
Nr. 62/2001 (5a): ,PM10 im Sinne dieses Bundesgesetzes bezeich-
net die Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passie-
ren, der fur einen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm eine
Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist.”

natirliche, feste Teilchen, die aus dem geologischen Untergrund
oder aus Bdden stammen

eigengestaltig
Technogene Mischoxide von zweiwertigen Metallen
Technogene Mischoxide von zwei- und dreiwertigen Metallen

Hochtemperaturprodukt aus Mg-Oxid und dreiwertigen Oxiden (z.B.:
AlL,O3, Fe,03, Cr,03), allg. Formel: RO-R,05-Phasen

Metalle mit einer Dichte Uber 4.5 g/m3, z.B. Bunt-, Eisen- und Edel-
metalle

jene Staubmenge, welche sich in einem definierten Zeitraum passiv
in einem Gefald ansammelt, Bergerhoff-Verfahren

Rasterelektronenmikroskop, klassisches Verfahren zur Abbildung
der Topographie von Festkdrpern mit hoher Scharfentiefe und Ort-
sauflésung

Partikel, die aus industriellen Prozessen stammen

konzentrisch, schalig aufgebaute Kristallstruktur, welche durch
rhythmische Anderung der Ausscheidungsbedingungen bei der
Kristallisation entsteht

meist tafelig ausgebildet, aus Magnetit, Wistit und/oder Hamatit,
primar durch Erhitzen (Heizkessel), sekundar durch Hammern oder
Walzen

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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9 TABELLEN

9.1 Siidbahnstrasse

9.1.1 Detailergebnisse der Staubdepositionsproben

GS 1 Siidbahnstrasse / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Dolomit ++ 5-70 um

Calcit + 5-70 um

Quarz +++ 5-90 um

Glimmerminerale +++ 10-300 pm Muskovit, Biotit

Feldspate +

Epidotminerale +

Amphibole +

Magnesiumsilikate + Streugut ?

Granat +

Magnetit +++ 10-100 pm z.T. Titanomagnetit

Hamatit 4 15-50 um z.T. als Umwandlungsprodukt von
Magnetit

lImenit +

Eisenhydroxid + als Umwandlungsprodukt von geo-
genen und technogenen Phasen

Rutil 1 bis 30 um

Graphit + als Einschlisse in Granat

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Metallisches Eisen 1 bis 70 um Splitter, tafelig, Spane in Wustit (Ei-
sen- & Stahlind., Bremsabrieb)

Metallisches Kupfer + 20-50 pm Spéne

Metallisches Zink A 50x250 um  teilgeschmolzener Partikel

Magnetit St 10-150 pm globular (mit Cu+Zn), tafelig, idio-

morph, dendritisch, oval, z.T. hohl-
kugelig, nicht selten mit Wstit ver-
wachsen (Eisen- & Stahlind.)

Tab: 6: GS 1/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Phasen

Hamatit

W stit

Spinelle

Zinkspinelle
RO-Phase

Zinksulfid

glasige Schlacke

Schlacke

globulare Glasphase

Zundermaterial

Restkohle,
Graphit

Koks,

Ruf
Typ ,Don Bosco*

Typ ,Bremsbelag*

Kunststoffe

(Zn, Fe)-Oxide

GS 1 Siidbahnstrasse / Messperiode 1

Technogener Phasenbestand

Haufigkeit

++

+++

++

++
++

++

++

++

++

++

++++

KorngroéRe

bis 80 um

-100 pm

bis 40 pm

25-80 um

40-100 pm

bis 40 um

bis 15x100
pum

25-90 pm

30-500 pum

50-150 pm

25-150 pm

Anmerkungen u. mogl. Quellen

sekundar durch Oxidation
Magnetit, vereinzelt globular

aus

meist eng mit Magnetit verwachsen

als Einschlisse in Schlacken (Ei-
sen- & Stahlind., Metallhitte)

als Einschlusse in (Zn, Fe)-Oxiden

(Fe, Mn, Mg, Ca, Cr)-Mischoxide
(Eisen- & Stahlind.)

Eisen- & Stahlind., Verzinkereien

haufig mit Einschlissen von
Magnetit und Spinellen (Eisen- &
Stahlind.)

haufig mit Einschlissen von RO-
Phasen und Spinellen

meist Zn- und Cr-haltig (Eisen- &
Stahlind.)

aus Waustit und Magnetit (Eisen- &
Stahlind., Auskleidungen von Heiz-
kesseln, Hammerschlag, Walzwerk)

Kleinfeuerungsanlagen, Koks - Ei-
sen- & Stahlind., Graphit (Eisen- &
Stahlind., Bremsabrieb)

Kleinfeuerungsanlagen, Dieselruf3

Spindelférmiges Kornaggregat aus
Russgrundmasse mit geogenen
oxidischen u. silikatischen Phasen
und metallischem Eisen, Abriebpro-
dukt-Verkehr

blattrige, unregelm. Kornaggregate
durch Bremsabrieb (aus Graphit,
metall. Fe, Messing, Cu, Silikate)

blau, weiss, rot als Fasern und teil-
geschmolzene Perlen

Im LM ziegelrot gefarbte Partikel mit
wechselnden Mengen von Zn, Fe,
Pb und As (Eisenhittenprodukt?)

Tab :6 ff: GS 1/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++.__viel

BE-210 (2002)
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GS 1 Siidbahnstrasse / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Dolomit +++ 30-250 pm

Calcit ++ 30-250 pm

Quarz ++++ 30-250 pm

Glimmerminerale +++ 5-200 um

Feldspate 1 30-250 pm

Epidotminerale A 30-250 pm

Amphibole + 30-250 pm

Magnesiumsilikate A 15-150 pm

Magnetit +++ 20-100 pm meist Titanomagnetit

Hamatit ++ 20-50 pm

llmenit ++

Eisenhydroxid +++ 20-125 pm Herkunft wie GS1/1

Rutil 1 bis 25 um

Titanit + bis 20 um haufig mit Silikaten wie Epidot und
Amphibole

Zirkon bis 50 um

Chilorit

Graphit als Einschlusse in Silikaten

Magnetkies ++ bis 30 pm tw. verwittert

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Metallisches Eisen +++ 10-30 pm wie GS1/1

Metallisches Kupfer + als feine Einschlisse in RO-Phasen
(Eisen- & Stahlind.)

Metallisches Alumi- ++ 5-50 pym Spane, tafelig

nium

Metallisches Silicium + bis 15 pm scharfkantig, tafelig (Eisen- &
Stahlind.- Desoxidationsmittel)

(Si, Mn)-Legierung A bis 40 pm scharfkantig, tafelig (Eisen- & Stah-

lind. - Desoxidationsmittel)

Tab: 7: GS 1/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel
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GS 1 Siidbahnstrasse / Messperiode 2

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
(Si, Ca)-Legierung + bis 50 pm scharfkantig, tafelig (Eisen- & Stah-
lind. - Desoxidationsmittel)
Magnetit ++ 20-100 pm  wie GS1/1
Hamatit + Sekundar aus Magnetit und Wstit
Wilstit St 20-90 pm tafelig, leistenformig, wie GS 1/1
Spinelle 1 wie GS 1/1
RO-Phase +++ bis 50x100 wie GS 1/1
pm
Calciumferrit + globular
(Ca, Al)-Ferrit + Typ “Verbrennungsanlagen”
Zinkspinell 4 bis 50 pm meist globular in (Zn, Fe)-Oxiden
Schlacke St 20-60 pm bestehend aus Glasphasen, (Mg,
Fe)-Silikaten, Magnetit und Spinel-
len (wie GS 1/1)
globulare Glasphase 1 bis 50 um
glasige Schlacke St bis 100 um wie GS 1/1, als unregelm. Partikel,
typisch fur Verbrennungsanlagen
Zundermaterial 4+ bis 10x170 leistenformige Partikel meist aus
um Woastit, Magnetit untergeordnet
Hamatit
globulare Phasen St 5-50 um aus Magnetit, Wstit, Ca-Ferrit und
Glasphasen
Restkohle, Koks, +++ 20-60 pm Uberwiegend Koks
Graphit
Rufd ++ wie GS 1/1
Typ ,Don Bosco* 1 bis 50x500  spindelférmiges Kornaggregat, wie
pum GS 1/1
Kunststoffe ++ wie GS 1/1
Farbpigmente + meist aus Ti-Oxid (Titanweil3) u. Ba-
ryt
(Ca, Al)-Silikate 1 15x25 um unregelm. Kornaggregate, Zement-
bestandteile
(Zn, Fe)-Oxide 1 25-150 um  wie GS 1/1
Mullit ++ als idiomorphe Kristalle im Glas
Baryt (Ba-Sulfat) 1 Bestandteil der Farbpigmente

Tab: 7 ff: GS 1/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++.__viel
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9.1.2 Detailergebnisse der Filterproben

GS 1 Siidbahnstrasse / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Glimmerminerale 1 5-35 um blattchenférmig
Natriumchlorid 1 5-10 pm Streusalz
Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen
RO-Phase + globular mit Cu (Verbrennungsan-
lagen)
globulare Glasphase + 1-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr
Restkohle, Koks, +++ 20-35 pm Uberwiegend  unregelm.  Kohle
Graphit (Verbrennungsanlagen)
RulR + 5 um hohlkugelig - Verbrennungsanlage
Kunststoffe i+ 5-25 pm meist globular, C, Na, Mg, Al, Si, ClI,

Ca, Ti, z.T. unregelméRig (Verbren-
nungsanlagen)

Tab: 8: GS 1/1. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

++++. . viel
GS 1 Siidbahnstrasse / Messperiode 2
Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit 1 5-10 pm
Quarz +
Glimmerminerale + blattchenférmig
Magnesiumsilikate +++ z.T. (Mg, Al)-Silikate
Natriumchlorid 1 5-15 pm Streusalz

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
globulare Glasphase +++ 3-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr
Restkohle, Koks, + 20 pm Uberwiegend  unregelm.  Kohle
Graphit (Verbrennungsanlagen)
Kunststoffe + 5-25 um meist globular, C, Na, Al, Si, Cl, K,

Ca, Zn, z.T. unregelmaflig (Ver-
brennungsanlagen)

Tab. 9: GS 1/2. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,
++++_ viel
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9.2 Graz - Don Bosco

9.21 Detailergebnisse der Staubdepositionsproben

GS 2 Don Bosco / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit +++ 30-150 pm
Calcit 1 30-150 pm
Quarz +++ 30-150 pm
Glimmerminerale +++ 20-350 pm
Feldspate +++ 30-150 pm
Epidotminerale 1
Amphibole ++
Magnesiumsilikate +
Granat +
Magnetit +++ 20-40 pm meist Titanomagnetit
Hamatit ++ bis 80 um meist Titanomagnetit
lImenit ++ bis 50x125um
Eisenhydroxid +++ 35-350 pm
Rutil ++ bis 50 um
Graphit
Apatit
Zirkon
Chlorit ++
Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Metallisches Eisen St bis 10x100 tafelig, leistenformig, tropfenférmig
um (Eisen- & Stahlind., Bremsabrieb)
Metallisches Kupfer 1 20-50 pm als Entmischungen in RO-Phasen
Metallisches Silizium A scharfkantige Spane (Elektronik-

Halbleitertechnik, Eisen- & Stah-
lind., - Desoxidationsmittel)

Metallisches Alumi- + Werkstoff

nium

Metallisches Zink ++ Verzinkte Bleche u. Werkstoffe, Ei-
sen- & Stahlind.

Messing + Bremsabrieb, Eisen- & Stahlind.

Tab: 10: GS 2/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel
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GS 2 Don Bosco / Messperiode 1

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Chrom-Stahl +

Zinksulfid + als Einschlusse in (Fe, Zn)-Oxiden

Magnetit St 10-50 pm gl'obulalr. (;.T. hohlkqgelig) _tafelig,
leistenformig, dendritisch (Eisen- &
Stahlind.)

Hamatit ++ sekundar aus Magnetit

Wiistit U 15-25 pm meist leistenformig (Zundermaterial)
und mit Magnetit verwachsen

Spinelle ++ wie GS 1

Chromspinelle +++ haufig zonar ausgebildet

Zinkspinelle + globular, wie GS 1

RO-Phase 1 bis 70 um (Mn, Fe, Ca, Cr, Mg)-Mischoxide

Cuprit + sekundéar aus metall. Kupfer

Schlacke St -150 pm Uberwiegend aus Glasphasen, (Fe,

Mg)-Silikaten, RO-Phasen und Spi-
nellen (wie GS 1)

globulare Glasphase ++ 15-40 pm Verbrennungsanlagen
unregelmaRige 1 40-70 pum blasenreich, Verbrennungsanlagen
Glasphasen
globulare Phasen +++
Zundermaterial +++ bis 60x135  aus Waustit und Magnetit (Eisen- &
pum Stahlind., Auskleidungen von Heiz-
kesseln, Hammerschlag, Walzwerk)
Restkohle, Koks +++ bis 70x350  Graphitblattchen bis 20 x 120 um
pum
RulR +++ teils hohlkugelig, Verbrennungsanla-
gen
Typ ,Don Bosco® . 50-350 pum Spindelférmiges Kornaggregat aus

Russgrundmasse mit geogenen
oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr

Typ ,Bremsbelag* 4 50-150 pm blattrige, unregelm. Kornaggregate
durch Bremsabrieb (aus Graphit,

metall. Fe, Messing, Cu, Silikate)
Kunststoffe 1 bis150 um

Tab: 10 ff: GS 2/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++.__viel
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GS 2 Don Bosco / Messperiode 1

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Farbpigmente ++ mit Ti-Oxid, Baryt

Calciumferrit + Verbrennungsanlagen (nicht
Hausbrand)

(Ca, Al)-Silikate 1 unregelm. Kornaggregate,
Zementbestandteile

Mullit 1 als idiomorphe Kristalle in Glas

Baryt A Bestandteile der Farbpigmente

Ferrosilicium 1 25-40 pm Eisen- & Stahlind.,
Desoxidationsmittel

(Si, Al, Fe)-Misch- mit Beimengungen von Ca und Cu

Ieg’ierl;ng (Eisen- & Stahlind)

Magnesiumferrit + Verbrennungsanlagen (nicht
Hausbrand)

(Zn, Fe)-Oxide 4 25-170 pm Im LM ziegelrot gefarbte Partikel mit

wechselnden Mengen von Zn, Fe,
Pb und As (Eisenhittenprodukt?)
wie GS 1

Tab: 10 ff: GS 2/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++...viel
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GS 2 Don Bosco / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit 1 5-70 um
Calcit + 5-70 pm
Quarz +++ 5-70 um
Glimmerminerale 1 bis 300 um
Feldspate +++
Epidotminerale ++
Amphibole +
Magnesiumsilikate +
Apatit +
Granat +
Titanit ++
Magnetit +++ 20-80 pm wie GS 2/1
Hamatit + wie GS 2/1
lImenit ++ bis 50x150
pum
Eisenhydroxid ++ bis 150 pm
Rutil 1 bis 80 um
Graphit +
Zirkon ++
Chlorit +
Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Metallisches Eisen + bis 30um vereinzelt bis 200 um (verwittert)
Chrom-Stahl 1 bis 10x30 pum
Magnetit +++ 15x60 pm meist globular (Eisen- & Stahlind.)
Hamatit + bis 30 um sekundar aus Magnetit, vereinzelt
globular
Wiistit + meist mit Magnetit verwachsen
RO-Phase + wie GS 2/1, aber mehr Mn
Spinell + wie GS 1
Chromspinelle ++ bis 40 pm wie GS 2/1

Tab: 11: GS 2/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. . viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

BE-210 (2002)
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Messpunkt GS 2 Don Bosco / Messperiode 2

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Schlacke ++ -80 um Unregelm.,  Uberwiegend  aus
Glasphasen, (Fe, Mg)-Silikaten,
RO-Phasen und Spinellen (wie GS
1 und GS2/1)

globulare Glasphase 1 Verbrennungsanlagen, teils mit
Fe+Zn (Eisen- & Stahlind.)

unregelmaRige + Verbrennungsanlagen

Glasphasen

globulare Phasen +++ 30 um

Zundermaterial + bis 60x140  aus Wastit und Magnetit (Eisen- &

pHm Stahlind., Auskleidungen von

Heizkesseln, Hammerschlag,
Walzwerk)

(Fe, Mn)-Hydroxid ++ Eisen- & Stahlind.,
Verwitterungsprodukte

Restkohle, Koks ++ bis 70 pm

Ruf3 +++ bis 70 um teils hohlkugelig,
Verbrennungsanlagen

Typ ,Don Bosco* St 50-500 pum Spindelférmiges Kornaggregat aus

Russgrundmasse mit geogenen
oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr

Typ ,Bremsbelag* 4 50-150 pm blattrige, unregel_m. Kornaggrega'ge
durch Bremsabrieb (aus Graphit,

metall. Fe, Messing, Cu, Silikate)

Kunststoffe 4 Unregelm. Kornaggregat aus
teilverschmolzenen
Kunststoffperlen,
Verbrennungsanlagen

Farbpigmente 1 mit Ti-Oxid, Baryt

Baryt ++

(Fe, Zn)-Oxide 1 bis 130 um = Wie GS 1, Eisen- & Stahlind.

Tab: 11 ff: GS 2/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. . viel

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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9.2.2

Detailergebnisse der Filterproben

GS 2 Don Bosco / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Glimmerminerale +++ 5-35 um blattchenférmig
Quarz ++
Feldspate 1
Gipskristalle + sekundar

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
globulare Glasphase + 1-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr
Ruf3 + 1-30 pm teils hohlkugelig -

Verbrennungsanlage

Kunststoffe + 5-35 um meist globular,

Verbrennungsanlagen

Tab: 12: GS 2/1. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

++++. . viel
GS 2 Don Bosco / Messperiode 2
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Quarz ++
Glimmerminerale + 5-35 um blattchenférmig
Natriumchlorid ++++ 5pum Streusalz

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Calciumsilikat + bis 20 um Bestandteil von Zement

globulare Glasphase 1 1-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr

Restkohle, Koks, +++ 10-40 pm Uberwiegend unregelm. Kohle teils

Graphit hohlkugelig (Verbrennungsanlagen)

RulR + 5 um hohlkugelig - Verbrennungsanlage

Periklas + feuerfestes Gestein (z.B.
Ofenauskleidungen)

Kunststoffe ++ 3-10 pm meist globular,
Verbrennungsanlagen

Farbpigmente + 10 pm Mit Ti - weiss

Tab: 13: GS 2/2. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,
++++__ viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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9.3 Lustbiihel

9.3.1  Detailergebnisse der Staubdepositionsproben

GS 3 Lustbiihel / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit + 20-180 pm
Calcit + 20-180 pm
Quarz A 20-180 pm
Glimmerminerale 1 bis 150 um

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngroBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Kohliges Material + 2.T. globular
Globulare Glas-pha- + Verbrennungsanlagen
sen
Kunststoffe + meist als Fasern vorliegend

Tab: 14: GS 3/ 1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++. mittel, ++++...viel

GS 3 Lustbiihel / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit +
Calcit +
Quarz ++
Glimmerminerale +++ bis 150 pm
Feldspate 1

Tab: 15: GS 3/ 2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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GS 3 Lustbiihel / Messperiode 2

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Kohliges Material + z.T. hohlkugelig,
Verbrennungsanlagen
Metallisches + 170 pum Werkstoff ?
Aluminium
RO-Phase + 55 um globular, Fe-Oxid mit ClI
Globulare Glas- 1 20 pm Al, Si, K, Ca, Tiund Fe
phase
(Al, Zn)-Legierung als Lamellen in metall. Al
Kunststoffe + Unregelm. Kornaggregate aus teil-

verschmolzenen Kunststoffperlen,
(Verbrennungsanlagen), teils als
Fasern vorliegend

Tab: 15 ff: GS 3/ 2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++...viel

9.3.2 Detailergebnisse der Filterproben

GS 3 Lustbiihel / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Calcit + 5-15 pym
Dolomit + 5-15 um
Gipskristalle + sekundar

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
globulare Glasphase + 1-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr
RulR + bis 30 pm hohlkugelig — Verbrennungsanlage

(Hausbrand)

Tab: 16: GS 3/1. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,
++++ viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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GS 3 Lustbiihel / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Glimmerminerale + blattchenférmig
Dolomit + 5-15 um
Feldspate 1
NaCl-Kristalle + Streusalz

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
globulare Glasphase + 1-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr
RulR + 20-60 pm Unregelm. Kohlepartikel — Verbren-

nungsanlage (Hausbrand)

Tab: 17: GS 3/2. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,
++++.. . viel

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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9.4 Webling

9.41 Detailergebnisse der Staubdepositionsproben

GS 4 Webling / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Dolomit ++ 5-200 um

Calcit + 5-200 pm

Quarz +++ 5-200 pm

Glimmerminerale 1 30-400 pm

Feldspate +++ 20-100 pm

Epidotminerale +

Amphibole +

Magnesiumsilikate +

Titanit +

Magnetit ++ 30-50 pm uberwiegend Titanomagnetit

Hamatit ++ 15-50 pm

lImenit +

Eisenhydroxid 1 25-50 pym

Rutil +

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Metallisches Eisen 1 10-180 pum meist leistenférmig (Bremsabrieb)

Metallisches Alumi- + 40-60 pm Werkstoff

nium

Magnetit 4 50-100 pm Uberwiegend mit Wstit verwachsen

Hamatit + sekundar aus Magnetit

Wiistit + 10-100 pm oft mit Magnetit verwachsen

RO-Phase + 8 um globularer Franklinit (Fe,Zn-Oxid),
Verbrennungsanlagen (nicht Haus-
brand)

Spinell ++ z.T. zonar ausgebildet, Verbren-
nungsanlagen (nicht Hausbrand)

Calciumferrit + Verbrennungsanlagen (nicht Haus-
brand)

Tab: 18: GS 4/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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GS 4 Webling / Messperiode 1

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Zundermaterial + 20-100 ym  aus Wastit und Magnetit (Eisen- &
Stahlind., Auskleidungen von Heiz-
kesseln, Hammerschlag, Walzwerk)
Schlacke + -500 pm blasig mit z.T. kristalliner Oberfla-
che (Fe, Zn)-Mischoxid (Verbren-
nungsanlagen, aber nicht Haus-
brand)
globulare Glasphase 1 30-150 um  Verbrennungsanlagen
unregelmaRige + 150 pm Verbrennungsanlagen
Glasphasen
(Ca, Al)-Silikate ++ 20-200 um  unregelm. Kornaggregate, Zement-
bestandteile
Restkohle, Koks ++ 50-220 pm
Rul3 +++ 100-400 um  unregelmaRige Partikel, Verbren-
nungsanlagen
Typ ,Don Bosco® +(+) bis 70x600  Spindelférmiges Korn_aggregat aus
um Russgrundmasse mit geogenen
oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr
Typ ,Bremsbelag* + 50-150 pm blattrige, unregel_m. Kornaggrega'ge
durch Bremsabrieb (aus Graphit,
metall. Fe, Messing, Cu, Silikate)
Kunststoffe ++++ 10-60 pm meist globular als teilverschmolzene
Kunststoffperlen, z.T. auch faserig
Farbpigmente 1 mit Ti-Oxid
Baryt +++ In Farbpigmenten und Kunststoffen

Tab: 18 ff: GS 4/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. . viel

BE-210 (2002)
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GS 4 Webling / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit +++ 7-140 pm
Calcit +++ 7-140 pm
Quarz ++++ 7-140 um
Glimmerminerale ++ - 140 pm
Feldspate 1 7-140 pm
Epidotminerale ++
Amphibole +
Titanit 1
Magnetit ++ 10-30 ym 11 haltig
Hamatit + 25-70 pm sekundar, auch tafelig
llmenit
Zirkon
Eisenhydroxid +++ 25-80 um
Rutil +
Magnesiumsilikate ++
Pyrit
Natriumchlorid + bis 80 pm Streusalz
Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Metallisches Eisen 1 50-140 pm Bremsabrieb
Metallisches Silicium + 40 pm scharfkantige Spane (Elektronik-
Halbleitertechnik, Eisen- & Stahl-
ind., - Desoxidationsmittel)
Messing + 40 um
(Pb, Sb)-Legierung + .Lagermetall”
Magnetit ++ 20-50 ym  Meist globular
Hamatit + sekundar aus Magnetit
Wstit
Spinell
Calciumferrit + 45 um globular mit Mn

Tab: 19: GS 4/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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GS 4 Webling / Messperiode 2

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Zundermaterial + 20-100 pm

Schlacke ++

glasige Schlacke + 150 pm unregelmafig

Restkohle, Koks ++ 15-100 pm

(Cr, Ni) Stahl + 50 pm globular, Verbrennungsanlagen
(nicht Hausbrand) Eisen- & Stah-
lind.

(Ca, Al)-Silikate 1 20-200 pm unregelm. Kornaggregate, Zement-
bestandteile

RulR +++ bis 250 um  unregelmaRige Partikel

Typ ,Don Bosco* 4 bis 100x600 Spindelformiges Korn_aggregat aus

um Russgrundmasse mit geogenen

oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr

Kunststoffe . 25-80 pm meist globular als teilverschmolzene
Kunststoffperlen, wie GS 4/1

Farbpigmente 1 mit Ti-Oxid und Ba-Sulfat

Sodalith + In Schlacken

Melilith + mit zonarem Spinell in Schlacken,

ist ein (Ca, Mg, Fe, Al)-Silikat, ty-
pisch fur Metallurgie

Tab: 98 ff: GS 4/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++...viel

BE-210 (2002)
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47
9.4.2 Detailergebnisse der Filterproben
GS 4 Webling / Messperiode 2
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Glimmerminerale + blattchenférmig
Calcit ++ 5-15 pym
NaCl-Kristalle ++++ Streusalz
Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
globulare Glasphase 1 1-5 um Verbrennungsanlagen, Verkehr
(Ca, Al)-Silikate + unregelm. Kornaggregate, Zement-
bestandteile
RulR 1 20-60 pm Unregelm. u. hohlkugelige Kohle-
partikel — Verbrennungsanlagen
(Hausbrand)
Aluminiumoxid + 50 pum Korund (Schleifmittel)? Glasind.

Tab: 20: GS 4/2. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

++++.. viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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9.5 Graz Sid

9.5.1 Detailergebnisse der Staubdepositionsproben
GS 5 Graz Siid / Messperiode 1
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Dolomit +++ 20-400 pm

Calcit 1 20-400 pm

Quarz ARk 20-400 pm

Glimmerminerale 1 10-300 pm

Feldspate 20-400 pm

Epidotminerale

Titanit 1

Magnetit + 10-40 pm

Hamatit ++ bis 50 pm

lImenit +

Eisenhydroxid +++

Rutil +

Magnesiumsilikate 1

Portlandit ++ sekundéar aus Carbonaten

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Metallisches Eisen 4 10-30 pm leistenformig, tafelig, unregelmafig

Metallisches Kupfer +

Messing ++ 5-20 um Kornaggregate

Magnetit it 5-20 um meist globular, vereinzelt tafelig,
ohne weitere Schwermetalle (Me-
tallbearbeitung?)

Hamatit + sekundar aus Magnetit

Spinell 30 um Globular u. hohlkugelig mit okta-
edrischer Oberflachenstruktur, Ver-
brennungsanlagen (nicht Haus-
brand)

Zundermaterial +

Schlacke + 25-75 um z.T. mit Einschlissen von Spinell

und dendritischen RO-Phasen

Tab: 21: GS 5/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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GS 5 Graz Siid/ Messperiode 1

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Calciumferrit + globular, Verbrennungsanlagen
(nicht Hausbrand)
Glasige Schlacke + bis 500 pm = mit Schrumpfrissen, Verbrennungs-
anlagen (nicht Hausbrand)
Restkohle, Koks ++ 30-200 pm
globulare Glasphase +
Chrom-Stahl +
RulR +++ bis 250 um  unregelmaRige Partikel, teils hohlku-
gelig (Verbrennungsanlagen)
Typ ,Don Bosco® + bis 100x600 Spindelformiges Korn_aggregat aus
um Russgrundmasse mit geogenen
oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr
Typ ,Bremsbelag* + blattrige, unregelm. Kornaggregate
durch Bremsabrieb (aus Graphit,
metall. Fe, Messing, Cu, Silikate)
Kunststoffe + 20-50 pm meist globular als teilverschmolzene
Kunststoffperlen, tw. Fasern
Farbpigmente 1 mit Ti-Oxid
(Fe, Mg)-Silikate + Gesteinsmehl aus Steinmetzbetrieb
’ (?)
(Ca, Al)-Silikate ++ Haufig mit Portlanditneubildungen
’ (Zementbestandteile)
Calciumsilikate ++ unregelm. Kornaggregate, Zement-
bestandteile
Globulare Phasen + z.T. kohliges Material (Hausbrand)

Tab: 21 ff: GS 5/1. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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GS 5 Graz Siid / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mogl. Quellen

Dolomit 1 bis 200 um

Calcit ++ bis 200 pm

Quarz +++ bis 200 um

Glimmerminerale +++ bis 300 um

Feldspate 1 bis 200 um

Amphibole

Epidotminerale

Apatit

Magnetit 1

Hamatit +

NaCl ++ Streusalz

Eisenhydroxid 1

Rutil +

Magnesiumsilikate 1

Portlandit ++ sekundéar aus Carbonaten

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mogl. Quellen

Metallisches Eisen + tafelig

Magnetit + 7-20 um haufig mit Hamatit verwachsen,
nicht selten auch globular ohne
weitere Schwermetalle (Metallbe-
arbeitung?)

Hamatit + sekundar aus Magnetit

Wstit ++

Zundermaterial 1 bis 80 um

Schlacke ++

glasige Schlacke + bis 500 pm mit Schrumpfr_issen, Verbren-
nungsanlagen (nicht Hausbrand)

RO-Phase ++ z.T. globular

Tab: 22: GS 5/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++.. mittel, ++++...viel
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GS 5 Graz Siid/ Messperiode 2

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

globulare Glasphase + z.T. mit Fe+Mn (Verbrennungsan-
lagen, nicht Hausbrand)

globulare Phase 1 7-30 pum

unregelmaRiger +

Glasphase

Glassplitter + grin (Flaschenglas)

Restkohle, Koks, 1 z. T. globular

Graphit

Ruf3 ++ bis 180 um  unregelmafige u. hohlkugelige Parti-
kel (Verbrennungsanlagen)

Typ ,Don Bosco* 4 bis 60x 250  Spindelférmiges Korn_aggregat aus

um Russgrundmasse mit geogenen

oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr

Kunststoffe + meist globular als teilverschmolzene
Kunststoffperlen, tw. Fasern

Farbpigmente +(+) mit Ti-Oxid

(Fe, Mg)-Silikate + Gesteinsmehl aus Steinmetzbetrieb

’ (?), z.T. globular
Eisensilikate ++ Schlacke
Calciumsilikate ++ unregelm. Kornaggregate, Zement-

bestandteile

Tab: 22 ff: GS 5/2. MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. . viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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9.5.2 Detailergebnisse der Filterproben

Phasen
Calcit
Gipskristalle

Phasen
Magnetit

Calciumsilikate

Rul

Kunststoffe

Tab: 23: GS 5/1. MP,
++++_ viel

Phasen
Glimmerminerale
Quarz
Calcit
Feldspate

Phasen
Messing

Glasige Schlacke

Rul’

Kunststoffe

GS 5 Graz Siid / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
+ 5 pum
1 5-15 pm sekundar
Technogener Phasenbestand
Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
+ 3 um Verbrennungsanlagen (nicht
Hausbrand)
++ 25-35 um unregelm. Kornaggregate,
Zementbestandteile
1 15 um hohlkugelige Kohlepartikel -
Verbrennungsanlagen (Hausbrand)
+ 5-10 um meist globular als teilverschmolzene

Kunststoffperlen, mit Na+Cl

Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

GS 5 Graz Siid / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
++ 5-15 pm blattchenférmig
++

Technogener Phasenbestand

Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
70 pm
+ 15 pm Verbrennungsanlagen (nicht
Hausbrand)
1 20-60 pm Unregelm. u. hohlkugelige
Kohlepartikel -
Verbrennungsanlagen (Hausbrand)
4 5-10 pm meist globular als teilverschmolzene

Kunststoffperlen, mit Na+Cl

Tab: 24: GS 5/2. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

++++__ viel

BE-210 (2002)
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9.6 Andritz

9.6.1 Detailergebnisse der Staubdepositionsproben

GS 6 Andritz / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen

Dolomit +++ 10-200 pm

Calcit 1 10-200 pm

Quarz +++ 10-200 pm

Glimmerminerale 1 bis 200 um

Feldspate ++ 10-200 pm

Amphibole 1

Magnesiumsilikate +

Magnetit +

Hamatit

lImenit

Eisenhydroxid 1

Rutil +

Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen

Magnetit 1 vereinzelt globular

Spinell +

Ca-Ferrit 1 10-40 pm globular, mit Mg, Al, Si, Mn
(Verbrennungsanlagen, nicht
Hausbrand)

glasige Schlacke + Verbrennungsanlagen

RO-Phase

Calciumsilikate + unregelm.  Kornaggregate, Typ
Zement*

Restkohle, Koks, ++ z. T. globular

Graphit

RulR +++ 50-80 pm unregelmaRige Partikel,
(Verbrennungsanlagen — Hausbrand)

Kunststoffe 4 meist globular als teilverschmolzene
Kunststoffperlen,
Verbrennungsanlagen

Farbpigmente + mit Ti-Oxid

Tab: 25: GS 6/1 MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. . viel
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GS 6 Andritz / Messperiode 2
Geogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Dolomit ++ bis 250 pm
Calcit o+ bis 250 um  hicht selten sekundar
Quarz +++ bis 250 pm
Glimmerminerale +++ bis 220 pm
Feldspate 1 bis 250 um
Amphibole ++
Magnesiumsilikate 1 z.T. blattrig (Serpentin?), Talk?
Titanomagnetit + bis 25 um
Hamatit ++ bis 40 um
lImenit +
Eisenhydroxid 1 bis 200 pm
Titanit +
Chlorit ++
Magnetkies +
Rutil 1 bis 80 um
Technogener Phasenbestand
Phasen Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Metallisches Eisen 1 15-50 pm
(Mg, Al)-Legierung + 40 um Werkstoff
Metallisches Silber +
Messing + 10 pum
Magnetit +
Hamatit 1 bis 25 um z.T. globular und hohlkugelig
Wstit
Zundermaterial 150 pm
RO-Phase
globulare Glasphase + 70 pm
glasige Schlacke + 200 um

Tab: 26: GS 6/2 MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++...mittel, ++++.. . viel

BE-210 (2002)
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Phasen

Restkohle, Koks,
Graphit

RulR
Typ ,Don Bosco*

Kunststoffe

(Ca, Al)-Silikate

Farbpigmente

Keramik

GS 6 Andritz / Messperiode 2

Technogener Phasenbestand

Haufigkeit  KorngréBe Anmerkungen
+++ bis 150 pum  z. T. hohlkugelig (Hausbrand)
++ bis 150 um  unregelmaRige Partikel
+ bis 60x 250 Spindelformiges Kornaggregat aus
um Russgrundmasse mit geogenen
oxidischen u. silikatischen Phasen
und vereinzelt metallischem Eisen,
Abriebprodukt-Verkehr
+ meist globular als teilverschmolzene
Kunststoffperlen
++ 350 pm unregelm. Kornaggregate,
Zementbestandteile
+ mit Ti-Oxid
+ 250 um meist aus Al-Oxiden

Tab: 26 ff: GS 6/2 MP, Detailergebnisse der Staubdepositionsproben, +...vereinzelt, ++...wenig,
+++ .. mittel, ++++.. viel

9.6.2 Detailergebnisse der Filterproben

Phasen
Glimmerminerale
Gipskristalle

Phasen
Messing

Siliciumcarbid

Globulare Glas-
phase

Rul’

Kunststoffe

GS 6 Andritz / Messperiode 1

Geogener Phasenbestand

Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
+ 20 pm blattchenférmig
1 10 pm sekundar
Technogener Phasenbestand
Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
+ 50 um
+ 25 um Schleifmittel
+ 3 pm Verbrennungsanlagen (nicht Haus-
brand)
1 20 pym Unregelm. Kohlepartikel — Verbren-
nungsanlagen (Hausbrand)
+ 10-30 um Unregelm. Kornaggregate aus teil-
verschmolzenen Kunststoffperlen,
mit Na+Cl

Tab: 27: GS 6/1. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

++++__ viel

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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GS 6 Andritz / Messperiode 2

Geogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
Glimmerminerale 1 bis 20 um blattchenférmig
Calcit +
Magnesiumsilikate +++ 4-15 ym
NaCl-Kristalle +++ 5pum Streusalz

Technogener Phasenbestand

Phasen Haufigkeit = KorngroRe Anmerkungen u. mégl. Quellen
RO-Phase + 4 um unregelmaRig
Farbpigmente + 6 um Ba-Sulfat
Calciumsilikate + unregelm. Kornaggregate, Zement-

Rul}

bestandteile

++ 70 pm hohlkugeliger Kohlepartikel -
Verbrennungsanlagen (Hausbrand)

Tab: 28: GS 6/2. MP, Detailergebnisse der Filterproben, +...vereinzelt, ++...wenig, +++...mittel,

++++ . viel

BE-210 (2002)
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9.7 Schwermetalle in technogenen Phasen

Hohlkugelige Partikel (Silikat) Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, Fe

Spinelle Mn, Cr, Zn, Ti, V, Cu

Chromspinelle Mn, Ti

Magnetit technogen Mn, Cr, Cu, Zn

Magnetit geogen Ti

Glasphase (globular) Zn, As, K, Cr, Mn, Al, Ca, Mg, Ti, (Ni)
Glasphase (unregelmafiiq) Mn, S, K, Ti, V, Zn

W stit bzw. RO-Phase Mn, Ca, Mg, Zn, Ca, Fe, Cr, Ti
Fe-Hydroxide Mn, Zn, S, Cr, Ca, As, Pb
Metallisches Eisen Si, Mn, Cu, Cr

(Zn, Fe)-Oxide Pb, Cr, As, Mn, Si, S, P, Ca
Zinksulfid Fe

Farbpigmente Zn, Fe, S, Ca, Cl, (Cu), (As), (Cr), (Mn), Ti, Ba, Pb, (Si)
Kunststoffe Na, Si, Ti, Cr, S, Fe, Cl, Zn, Ca, Pb, Cu (Mn, P)
llImenit geogen Mn

(Si, Al, Fe)-Legierung Cu

met. Aluminium Zn

Typ Don Bosco Ba, Ti, C

Zundermaterial Zn

Messing Cu, Zn (Fe)

(Cr, Ni)-Stahl Cr, Ni, Fe (Mn)

Chromstahl Fe, (Ni), Cr

Glasige Schlacke Ti, K, Fe

.Lagermetall” Pb, Sb

Fe-Silikate (techn.) Mn, Ni, Cr

metallisches Silber Ag

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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10 ABBILDUNGSTEIL

R

1.28 2.28 3.28 4.28 5.28 6.28 7.28 8.28 9_2818_2611.26812_2813_28

Abb. 3: GS 1, Siidbahnstrasse, EDX-Spektrum der kristallinen Schlacke

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Abb. 5: GS1, Stidbahnstrasse, hohlkugeliger Partikel (Quelle: Feuerungsanlagen, vermutl. Hausbrand)

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 6: GS1, Siidbahnstrasse,Zunderpléttchen (re.o.), 2x globulare Wiistit- bzw. Hadmatitphasen

4 G31-1 SE xZ8n8 5 Fe b Ca

Abb. 7: GS1, Stidbahnstrasse, Elementverteilungsbilder von Ti, Pb, Zn, Fe und Ca in (Zn, Fe)-Oxid
und geogenem Material, Vergr:2000fach

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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4 GS1-1-1 18@@x BSE

Abb. 8: GS1, Stidbahnstrasse, Elementverteilungsbilder von As, Fe, Zn, Cr und S in (Zn, Fe)-Oxid
(Quelle: Eisen- & Stahlind.), Vergr.:1000fach

Abb. 9: GS1, Stidbahnstrasse, gobularer Zinkspinell (Eisen- & Stahlind.)

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Au
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Abb. 10: GS1, Siidbahnstrasse, EDX-Spektrum des Zn-Spinells

Abb. 11: GS1, Slidbahnstrasse, aufgebrochener, globularer Chromspinell (Eisen- & Stahlind.)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Fe
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Abb. 12: GS1, Stidbahnstrasse, EDX-Spektrum des Chromspinells

Z Fe 3 Mn

4 G5 1-2-1 2888x 5 Al : 6 Mg

Abb. 13: GS 1, Stidbahnstrasse, Elementverteilungsbilder von Cr, Fe, Mn, Al & Mg in Chromspinellfiih-
render Schlacke (Quelle: Eisen- & Stahlind.)

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 15: GS2, Don Bosco, spindelférm Kornaggregat — Typ ,,Don Bosco* (Abriebprodukt Verkehr)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Abb. 16: GS2, Don Bosco, EDX-Spektrum des Partikeltyps ,Don Bosco*

Abb. 17: GS2, Don Bosco, 2 spindelférm Kornaggregate — Typ ,Don Bosco® (Abriebprodukt Verkehr)

BE-210 (2002)
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Abb. 18: GS2, Don Bosco, Partikelaggregat des Typs ,,Bremsbelagabrieb” mit fein verteilten Eisenpar-
tikeln in einer Matrix aus Silikaten und Graphit, 2 cm = 15 um

Abb. 19: GS2, Don Bosco, blasenreiche glasige Schlacke (Quelle: Verbrennunsanlagen, nicht Haus-
brand)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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4 GS 2-1-1 BSE 1088x

Abb. 20: GS 2, Don Bosco, Elementverteilungsbilder von Fe, Si und Zn in globularem Glas (chemisch
inhomogen aufgebaut), vermutliche Quelle: Eisen- & Stahlind.
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4 G5Z2-1-8 BSE ZABBx

Abb. 21: GS2, Don Bosco, Elementverteilungsbilder von Ca, Cr, Fe, Mn und Al in einer Schlacke be-
stehend aus Ro-Phase (dentritisch, weil3), Cr-Spinell (idiomorph) und Glasphase + (Ca, Fe)-
Silikat (Matrix), vermutl. Quelle: Eisen- & Stahlind.

Abb. 22: GS2, Don Bosco, Schlacke aus globularen RO-Phasen, 2 geogene Ti-Magnetitkristalle (ok-
taedrisch)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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4 G35 2-1-7 Z88Hx BSE

Abb. 23: GS2, Don Bosco, Elementverteilungsbilder von Si, Fe und Cu in globularer Glasphase mit
metallischem Eisenkern und Entmischungen von metallischem Kupfer, vermutl. Quelle: Ei-
sen- & Stahlind.

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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4 G52-1-1@

Abb. 24: GS2, Don Bosco, Blasenreiche glasige Schlacke (Zn-héltig) mit Einschliissen von Magnetit
(weilR) mit Quazrest (dunkelgrau), typisch fiir Verbrennungsanlagen

Abb. 25: GS 2, Don Bosco, Globularer Magnetit neben Zundermaterial (leistenférmig) mit Hamatitsaum
sowie tafeliger Wiistit (links im Bild) und metallischem Eisen (weil3, neben Wiistit), 1 cm= 20
um

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Abb. 26: GS2, Don, Bosco, metallisches Eisen (weiss) neben Zundermaterial, 1 cm = 20 um

Abb. 27: GS2, Don Bosco, geogener Hornblendenasbest

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 28: GS2, Don Bosco, hohlkugeliger Rul3partikel(Verbrennungsanlagen) mit anhaftenden Gips-
kristallen und DieselrulBaggregaten auf Filter

Abb. 29: GS2, Don Bosco, teilverschmolzener Kunststoffpartikel auf Filter (Verbrennung)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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4 GS 2,2 3888x BSE 5 Mn

Abb. 30: GS2, Don Bosco, Elementverteilungsbilder von Fe, Cr und Mn in Chromspinell (grau) und
(Fe, Mn)-Oxid (weil3), vermutl. Quelle: Eisen- & Stahlind.
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75

Abb. 32: GS3, Lustblihel, Detailaufnahme der lamellaren Al-Zn-Entmischungen

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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1.18 2.18 3.18 h_18 5.18 6.18 7.18 8.18 9_18 18.18 11.18

Abb. 33: GS3, Lustbiihel, EDX-Spektrum der Al-Zn-Legierung

Abb. 34: GS3, Lustbiihel, hohlkugeliger Rul3partikel (Verbrennungsanlagen, vermutl. Hausbrand)

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz— Abbildungsteil 77

Abb. 35: GS4, Webling, Kornaggregat aus bunten, teilverschmolzenen Kunststoffperlen (Verbren-
nung), 2cm =15 um

Abb. 36: GS4, Webling, Kornaggregat aus bunten, teilverschmolzenen Kunststoffperlen (Verbrennung)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)



78 Staubstudie Graz — Abbildungsteil

Abb. 37: GS4, Webling, Detail zu Abb. 36
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Abb. 38. GS4, Webling, EDX-Spektrum dieser teilverschmolzenen Kunststoffperlen

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 39: GS4, Webling, EDX-Spektrum einer weiss geférbten, globularen Kunststoffperle
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Abb. 40: GS4, Webling, EDX-Spektrum einer blau-griin gefdrbten Kunststoffperle
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Abb. 41: GS4, Webling, tropfenférm. Kunststoff mit difuser Verteilung von Ba-Sulfat (Farbpigment oder
Fillstoff)

Abb. 42: GS4, Webling, blasige Schlacke mit teils kristalliner Oberfldche (Zn, Fe) Oxide), Quelle:
Verbrennungsanlagen (nicht Hausbrand)

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb, 44: GS4, Webling, zwei kubische Salzkristalle auf geogenem Carbonatpartikel auf Filter

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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1 Ni Z Cr

4 GS 4.2-2 2888x 5 Fe

Abb. 45: GS4, Webling, Elementverteilungsbilder von Cr, Ni und Fe in globularer (Cr, Ni)-
Stahllegierung

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz— Abbildungsteil 83

Abb. 46: GS5, Graz Sid, unregelm. RO-Phase mit Zn, Cu, Mn (Verbrennungsanlagen, nicht Haus-
brand)
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Abb. 47: GS5, Graz Sid, EDX-Spektrum der unregelm. RO-Phase

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Abb. 48: GS5, Graz Siid, globularer Magnetit mit kristalliner Oberflache (Verbrennungsanlagen, kein
Hausbrand, nicht verkehrsbedingt)

Abb. 49: GS5, Graz Siid, globulare glasige Phase mit Einschliissen von RO-Phasen (Verbrennungsan-
lagen, kein Hausbrand, nicht verkehrsbedingt)
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Abb. 50: GS5, Graz Stid, EDX-Spektrum der globularne Glasphase mit Einschliissen von RO-Phasen

Abb. 51: GS5, Graz Siid, hohlkugeliger Partikel (vermutl. Hausbrand)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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Abb. 52: GS5, Graz Siid, geogener Calcitkristall mit Zwillingslamellen

Abb. 53: GS 6, Andritz, geogene Glimmerbléttchen

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 55: GS6, Andritz, globularer Calciumferrit (Quelle: industrielle Verbrennung)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 56: GS6, Andritz, EDX-Spektrum des globularen Calciumferrit

Abb. 57: GS6, Andritz, Messingpartikel (Werkstoff) und Gipsrose (li.o. im Bild)

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 58: GS6, Andritz, globularer, kohliger Partikel, teils aufgerissen (Verbrennungsanlagen, vermutl.
Hausbrand)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-210 (2002)
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11  ANHANG

In Graz werden automatische, kontinuierlich registrierende Staubmessungen in den sechs
Luftglitemessstationen durchgefiihrt. Die folgenden Abbildungen sollen Gber den allgemei-
nen Belastungszustand mit Schwebestaub und Feinstaub wahrend der Probenahme fur die-
ses Projekt Aufschluss geben. Bei Schwebestaub wurden im Untersuchungszeitraum keine
Grenzwertlberschreitungen registriert. Die Belastungen mit Feinstaub lagen an vielen Tagen
deutlich Uber den Vorgaben des Immissionsschutzgesetzes-Luft, ein sehr typisches Bild fur
die Immissionssituation bei Feinstaub in Graz.

Zusatzlich sind in den Tabellen sowohl die Probenahmeplane als auch die Messergebnisse
der High-Volume-Messungen aufgelistet.
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Abbildung 59: Ergebnisse der Schwebestaubmessung (TSP) aus dem automatischen Messnetz wéh-
rend des Untersuchungszeitraumes in Graz
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Abbildung 60: Ergebnisse der Feinstaubmessung (PM10) aus dem automatischen Messnetz wéhrend
des Untersuchungszeitraumes in Graz

BE-210 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Staubstudie Graz— Anhang

91

Q
T S T | o o 3 &
B o < 2 9 » =
c 2] 2 = E N -8
e c 2 Q e Q] ®
) o 2] o @© = o
Q a 3 = 5N O N
=h <~ > T >h zZ = ==
11 14.11.01
2[15.11.01 66 89
3[ 16.11.01 90 106
4117.11.01 70 77
5[ 18.11.01 77 84
6] 19.11.01 70 78
7{20.11.01 69 82 121
8[21.11.01
9[22.11.01 40 112
10{ 23.11.01 13 157 23
11] 24.11.01 11 16
12) 25.11.01 23 56
13] 26.11.01 32 103
14(27.11.01 56 105
15] 28.11.01 87 119
16{ 29.11.01 50 96
17] 30.11.01 38 71
18] 01.12.01 40 65
19] 02.12.01 47 94
20( 03.12.01
211 04.12.01 58
22( 05.12.01 66
23] 06.12.01 63
24( 07.12.01 16
25| 08.12.01 45
26| 09.12.01 37
27| 10.12.01 34
Messzeitraum
Filter fur weitere Untersuchung Ubergeben

Tabelle 29: Messplan und Ergebnisse der Feinstaubmessungen (PM10) mit High-Volume-Samplern
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Oh~ 0] O Oh= 0] o=
28(11.12.01

29(12.12.01 108 116

30] 13.12.01 48 186

31(14.12.01 78 127

32(15.12.01 128 75

33| 16.12.01 57 107

34(17.12.01 100 74

35( 18.12.01 51 102

36| 19.12.01 85 65

37(20.12.01

38(21.12.01 41 64

39( 22.12.01 51 97

40( 23.12.01 26 53

41(24.12.01 32 86

42(25.12.01 56 100

43(26.12.01 48 154

441 27.12.01 16 68

45(28.12.01 42 101

46( 29.12.01 22 115

47{30.12.01 7 32

48[ 31.12.01 12 56

491 01.01.02 12 21

50{ 02.01.02 12 55

51( 03.01.02 40

52| 04.01.02 105 90 35

53[ 05.01.02 132 117 53

541 06.01.02 135 129 31

55( 07.01.02 151 131 37

56| 08.01.02 130 129 37

57(09.01.02

58] 10.01.02

59( 11.01.02

60[ 12.01.02

61| 13.01.02

Messzeitraum
Filter fUr weitere Untersuchung Ubergeben

Tabelle 29 f: Messplan und Ergebnisse der Feinstaubmessungen (PM10) mit High-Volume-Samplern
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