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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Anforderungen |Im Auftrag des Amtes der Salzburger Landesregierung hat das Umweltbundes-
amt gepruft, ob das vom Amt der Salzburger Landesregierung betriebene Luft-
gutemessnetz fur die Schadstoffe NO, und PM, die Anforderungen von § 4
Abs. 2 sowie Anlage 2 der Messkonzept-Verordnung zum Immissionsschutzge-
setz-Luft (IG-L-MKV 2012, BGBI. Il 127/2012i. d. g. F) erfullt.

Die Anforderungen an die Verteilung der Messstellen auf unterschiedlich groRRe
Gemeinden und die Messung an einem verkehrsnahen Belastungsschwerpunkt
sind im Bundesland Salzburg weitgehend erfullt. Eine Licke besteht bei der
Messung von NO; im stadtischen Hintergrund in Gemeinden mit 20.000 bis
100.000 Einwohnern (d. h. in Hallein). Es wird empfohlen, die bereits durchge-
fuhrten Messungen mittels NO,-Passivsammlern als IG-L-Messungen auszuwei-
sen.

Belastungsschwer-  Die zur Verflgung stehenden Informationen zur NO,-Belastung im Land Salz-
punkte  burg erlauben eine Eingrenzung der Belastungsschwerpunkte (im Sinne der ge-
troffenen Festlegung) auf

e Bereiche entlang der Tauernautobahn A10 bei Hallein,
e Bereiche entlang der Stadtautobahn A1,

e Bereiche entlang der Ignaz-Harrer-StrafRe in der Stadt Salzburg.

Die A10 und die A1 werden durch die IG-L-Messstellen Hallein Autobahn und
Salzburg Stadtautobahn A1 abgedeckt. An der Ignaz-Harrer-StraRe werden wei-
tere Vorerkundungsmessstellen mittels NO,-Passivsammlern empfohlen.

Die zur Verfuigung stehenden Informationen zur PM1o-Belastung im Land Salz-
burg deuten darauf hin, dass die Messstelle Salzburg Rudolfsplatz den Bereich
mit den héchsten PMjo-Konzentrationen im Bundesland Salzburg abdeckt. Emp-
fohlen wird eine Erhebung der raumlichen Verteilung der PMio-Emissionen (v. a.
des Sektors Raumwarme), um dies abzusichern.

Exposition  Das |G-L-Messnetz im Land Salzburg ist zur Beurteilung der Exposition der Be-
volkerung im Allgemeinen geeignet. Unsicherheiten bestehen in den Talgebie-
ten nérdlich des Alpenhauptkamms (Pinzgau, Pongau). Es wird empfohlen, die
bereits bestehende Messstelle Zell am See als |G-L-Messstelle auszuweisen.

Die lokalen Standortkriterien werden vom Salzburger Luftgitemessnetz zur
Ganze erfullt.

Die bislang durchgefihrten mobilen Messungen (Vorerkundungsmessungen)
und Passivsammlermessungen fur NO, geben einen guten Uberblick Gber die
Belastungssituation und sind somit fur die Uberprifung der Erfallung der ge-
setzlichen Anforderungen geeignet.
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Aufgabenstellung

1 AUFGABENSTELLUNG

Das Umweltbundesamt wurde vom Amt der Salzburger Landesregierung, Abtei-
lung 5 - Natur- und Umweltschutz, Gewerbe, Referat 5/02: Immissionsschutz
mit einer Evaluierung des Luftglitemessnetzes, welches das Amt der Salzburger
Landesregierung im Vollzug des Immissionsschutzgesetzes-Luft

(BGBI. 1115/97i. d. g. F.) betreibt, beauftragt.

Umfang der  Die Evaluierung umfasst die Schadstoffe NO, und PM1o und bearbeitet folgende
Fragestellungen  Fragestellungen:

e Entsprechen die Luftgitemessstellen des Salzburger Luftglitemessnetzes
den allgemeinen, groliraumigen sowie lokalen Standortkriterien der 1G-L-
Messkonzeptverordnung 2012 (IG-L-MKV 2012, BGBI. 11 127/2012
i. d. g. F., Anlage 2), bzw. sind Abweichungen davon begriindet und doku-
mentiert?

e Entsprechen die Anzahl und die regionale Verteilung der Messstellen den
Anforderungen der IG-L-Messkonzeptverordnung 2012 gemal3 8 4?

e Wird mit den zusatzlich durchgefihrten mobilen Messungen bzw. den
NO,-Passivsammlern des Amtes der Salzburger Landesregierung eine
Uberprifung der IG-L-Messkonzeptverordnung 2012 sichergestellt?

Diese Arbeiten bauen auf der Methode und den Ergebnissen zur Evaluierung
der Messnetze 2019 auf und berlicksichtigen zusatzlich die Resultate der seit
2018 durchgefuhrten Passivsammlermessungen und Vorerkundungsmessun-
gen.

Umfang des Berichts  Der vorliegende Bericht dokumentiert die gesetzlichen Grundlagen (Kapitel 2),
die angewandte Methode (Kapitel 3) und die auf Basis gesetzlicher Berichts-
pflichten sowie die im Zuge dieser Studie vom Auftraggeber zur Verfligung ge-
stellten Daten und Informationen (Kapitel 4). Die Ergebnisse der Evaluierung
einschlieBlich einer Diskussion der Unsicherheiten sowohl bei der Interpreta-
tion der Standortkriterien als auch der zur Verfugung stehenden Daten werden
in Kapitel 5 zusammen gestellt; Kapitel 6 umfasst Empfehlungen fur etwaige An-
passungen des Messnetzes und fur weiterfihrende Untersuchungen.
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Gesetzliche Grundlagen

2 GESETZLICHE GRUNDLAGEN

2.1 1G-L-Messkonzept-VO 2012

Die IG-L MKV 2012 setzt die Vorgaben der Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG
(und deren Erganzung 2015/1480/EU) zur Durchfiihrung von Luftglitemessun-
gen vollstandig in nationales Recht um. In Anlage 2 IG-L-MKV 2012 wurde der
Text von Anhang Il der Luftqualitatsrichtlinie unmittelbar Gbernommen. Die in
§ 51G-L MKV 2012 fur die einzelnen Untersuchungsgebiete festgelegte Min-
destanzahl der Messstellen liegt fur die meisten Schadstoffe deutlich Gber der
Anzahl, die sich aus Anhang V der Richtlinie ergibt, womit den vergleichsweise
komplexen topographischen und klimatischen Verhaltnissen in Osterreich Rech-
nung getragen wird.

Die Anforderungen an die raumliche Verteilung und die Lage der Messstellen
sind in 8 4 sowie in Anlage 2 der IG-L-MKV 2012 festgelegt.

2.1.1  Raumliche Verteilung der Messstellen

§ 4 definiert Anforderungen an die raumliche Verteilung der Messstellen:
Anzahl der Messstellen und deren regionale Verteilung

rdumliche Verteilung & 4. (1) Luftglitemessstellen sind in den jeweiligen Untersuchungsgebieten so zu situ-
ieren, dass sie sowohl Belastungsschwerpunkte als auch Bereiche, die fiir die Exposi-
tion der Bevélkerung allgemein représentativ sind, abdecken. Bei der Auswahl der
Standorte der Messstellen sind die Bevélkerungsverteilung und die Emissionssitua-
tion zu berticksichtigen. Siedlungsgebiete mit unterschiedlicher Belastung und Bevél-
kerungsdichte sind derart vom Luftglitemessnetz abzudecken, dass durch die Situie-
rung der Messstellen an Standorten, die fiir die Exposition der Bevolkerung aligemein
représentativ sind, Aussagen Uber die Belastung der menschlichen Gesundheit még-
lich sind.

(2) Die Schadstoffe NO; und PMj sind in jedem Untersuchungsgebiet, ausgenommen
die Ballungsrdume, an mindestens

1. einer Messstelle, die fiir die Hintergrundbelastung in ldndlichen Siedlungsgebieten
(Gemeinden mit weniger als 5 000 Einwohnern) reprdsentativ ist;

2. einer Messstelle im stddtischen Hintergrund in Gemeinden mit 5 000 bis 20 000
Einwohnern;

3. einer Messstelle im stddtischen Hintergrund in Gemeinden mit tiber 20 000 bis
100 000 Einwohnern;

4. einer Messstelle im stddtischen Hintergrund in Gemeinden mit (iber 100 000 Ein-
wohnern;
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Gesetzliche Grundlagen

5. einem verkehrsnahen Belastungsschwerpunkt zu messen.

(3) Die Schadstoffe NO; und PMj sind in den Ballungsrdumen an jeweils mindestens
einer stadtischen Hintergrundmessstelle und an einem verkehrsnahen Belastungs-
schwerpunkt zu messen.

(4) Der Schadstoff PM.sist in jedem Untersuchungsgebiet, in dem mindestens zwei
Messstellen (exklusive der Messstellen gemdf3 § 22) betrieben werden, an mindestens
einer stadtischen Hintergrundmessstelle und an einem verkehrsnahen Belastungs-
schwerpunkt zu messen.

(5) Der Schadstoff CO ist in Stddten mit mehr als 100 000 Einwohnern zu messen.
(5a) Der Schadstoff Benzo(a)pyren ist an Belastungsschwerpunkten zu messen.

(5b) Fiir Benzo(a)pyren sind in jedem Untersuchungsgebiet Vorerkundungsmessun-
gen derart durchzufiihren, dass sie eine Bewertung der Benzo(a)pyren-Konzentration
in Relation zum Immissionsgrenzwert erlauben.

(6) Bei der Auswahl der Standorte ist den in Anlage 2 angefiihrten Kriterien zu folgen.

Von diesen Regelungen sind die Absatze (1) und (2) fir die Messung von NO;
und PM;o im Bundesland Salzburg (in diesem befindet sich kein Ballungsraum)
relevant.

2.1.2  Standortkriterien fur die Situierung der Messstellen

Anlage 2 definiert Standortkriterien flr die Situierung der Messstellen.

Anlage 2: Standortkriterien

1. Aligemeines

Die Luftqualitét wird in allen Untersuchungsgebieten nach folgenden Kriterien beur-
teilt:

1. Die Luftqualitét wird an allen Orten, mit Ausnahme der in Punkt 2 genannten Orte,
nach den in den Abschnitten Il und Il fiir die Lage der Probenahmestellen fiir orts-
feste Messungen festgelegten Kriterien beurteilt. Die in den Abschnitten Il und Il nie-
dergelegten Grundsdtze gelten auch insoweit, als sie fiir die Bestimmung der spezifi-
schen Orte von Belang sind, an denen die Konzentrationen der einschlégigen Schad-
stoffe ermittelt werden, wenn die Luftqualitét durch orientierende Messungen oder
Modellierung beurteilt wird.

2. Die Einhaltung der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegten Grenz-
werte wird an folgenden Orten nicht beurteilt:

a) Orte innerhalb von Bereichen, zu denen die Offentlichkeit keinen Zugang hat und
in denen es keine festen Wohnunterkiinfte gibt;
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Gesetzliche Grundlagen

b) auf Industriegeldnden oder in industriellen Anlagen, fiir die alle relevanten Bestim-
mungen (ber Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten;

¢) auf den Fahrbahnen der StrafSen und - sofern Fufigdnger fiir gew6hnlich dorthin
keinen Zugang haben - auf dem Mittelstreifen der StrafSen.

1. Grofdrdumige Standortkriterien
a) Schutz der menschlichen Gesundheit

Die Probenahmestellen, an denen Messungen zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit vorgenommen werden, sollen so gelegt werden, dass

i) Daten zu den Bereichen innerhalb von Untersuchungsgebieten gewonnen werden,

in denen die hchsten Konzentrationen auftreten, denen die Bevélkerung wahr-
scheinlich direkt oder indirekt tiber einen im Verhdltnis zur Mittelungszeit der betref-
fenden Grenzwerte signifikanten Zeitraum ausgesetzt sein wird;

hochste Belastungen

Exposition ij) Daten zu Konzentrationen in anderen Bereichen innerhalb von Untersuchungsge-
bieten gewonnen werden, die fiir die Exposition der Bevélkerung im Allgemeinen re-
prdsentativ sind.

Reprdsentativitdt der  Die Probenahmestellen sollen im Allgemeinen so gelegt werden, dass die Messung
Messstellen  sehr begrenzter und kleinrdumiger Umweltbedingungen in ihrer unmittelbaren Néhe

vermieden wird. Probenahmestellen sollten méglichst auch fiir Ghnliche Orte repra-
sentativ sein, die nicht in ihrer unmittelbaren Nihe gelegen sind. Als Anhaltspunkt
gilt, dass eine Probenahmestelle so gelegen sein soll, dass sie - soweit maglich - fiir
die Luftqualitit eines StrafSenabschnittes von nicht weniger als 100 m Lénge bei Pro-
benahmestellen ftir den Verkehr und nicht weniger als 250 m mal 250 m bei Probe-
nahmestellen fiir Industriegebiete sowie eines Gebiets von mehreren Quadratkilome-
tern bei Probenahmestellen fiir stédtische Hintergrundquellen reprdsentativ ist.

b) Schutz von Okosystemen und der Vegetation

Die Probenahmestellen, an denen Messungen zum Schutz von Okosystemen und der
Vegetation vorgenommen werden, sollen so gelegt werden, dass sie nicht im unmit-
telbaren Einflussbereich von NO,- bzw. SO,-Emittenten liegen. In Ballungsrdumen
sind keine Messungen vorzunehmen. Die Luftqualitdt soll fiir einen Bereich von eini-
gen zehn Quadratkilometern reprdsentativ sein.

1ll. Lokale Standortkriterien
Leitlinien (ber die Situierung von Messstellen:

kleinrdumige Kriterien  Der Luftstrom um den Messeinlass darf nicht beeintrichtigt werden (die Luft sollte
grundsdtzlich in einem Bogen von mindestens 270° bzw. - bei Probenahmestellen an
der Baufluchtlinie - von 180° frei strémen), und im Umfeld des Messeinlasses diirfen
keine Hindernisse vorhanden sein, die den Luftstrom beeinflussen (Gebdude, Bal-
kone, Bdume und andere Hindernisse sollten einige Meter entfernt sein, und Probe-
nahmestellen, die fiir die Luftqualitét an der Baufluchtlinie représentativ sind, soll-
ten mindestens 0,5 m vom ndchsten Gebdude entfernt sein).
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Gesetzliche Grundlagen

Der Messeinlass muss sich grundsdtzlich in einer H6he zwischen 1,5 m (Atemzone)
und 4 m tber dem Boden befinden. Ein hdher situierter Einlass kann ebenfalls sinn-
voll sein, wenn die Messstation fiir ein grofSes Gebiet représentativ ist.

Der Messeinlass darf nicht in néchster Ndhe von Quellen platziert werden, um die
unmittelbare Einleitung von Emissionen, die nicht mit der Umgebungsluft vermischt
sind, zu vermeiden.

Die Abluftleitung der Messstation ist so zu legen, dass ein Wiedereintritt der Abluft in
den Messeinlass vermieden wird.

Bei allen Schadstoffen muissen verkehrsnahe Messstationen mindestens 25 m vom
Rand verkehrsreicher Kreuzungen und héchstens 10 m vom Fahrbahnrand entfernt
sein. Als verkehrsreiche Kreuzung gilt in diesem Fall eine Kreuzung, die den Verkehrs-
strom unterbricht und Emissionsschwankungen (Stop & Go) gegeniiber dem Rest der
StrafSe verursacht.

Jede Abweichung von den genannten Kriterien ist nach den Verfahrensvorschriften
gemdfs 8 7 Abs. 5 umfassend zu dokumentieren.

2.2 Klassifikation von Messstellen

Eine relevante Hintergrundinformation fur die Beurteilung der in Kapitel 1 ange-
fuhrten Fragestellungen ist die Klassifikation der Messstellen in Hinblick auf die
Bebauungs- bzw. Besiedlungsstruktur und die dominierenden Emissionen
(siehe auch Kapitel 3.1, 3.3 und 3.4). § 4 IG-L-MKV differenziert zwischen Hinter-
grund- und verkehrsnahen Messstellen; relevant fur die Exposition der Bevolke-
rung im Allgemeinen sind Hintergrundmessstellen, fur die Bereiche mit den
héchsten Belastungen verkehrs- oder industrienahe Messstellen. Anlage 2 ent-
halt spezielle Anforderungen an verkehrsnahe Messstellen.

Die inhaltlichen Grundlagen werden im Guidance document' zum ,Durchfth-
rungsbeschluss der Kommission vom 12. Dezember 2011 mit Bestimmungen zu
den Richtlinien 2004/107/EG und 2008/50/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf den Austausch von Informationen und die Berichter-
stattung Uber die Luftqualitat (2011/850/EU)"2 festgelegt. Die entsprechenden
Informationen zu den Messstellen werden von den Messnetzbetreibern gemal3
§ 7 Abs. 1 IG-L-MKV bereitgestellt.

Fir die Klassifikation in Hinblick auf die Bebauungs- bzw. Besiedlungsstruktur
(,Classification of the area”) sind folgende Kriterien festgelegt:

' Text der Guidance nur in englischer Sprache.

2 https://www.eionet.europa.eu/agportal/doc/IPR%20guidance_2.0.1_final.pdf;
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Gesetzliche Grundlagen

Urban area

Continuously built-up urban area meaning complete (or at least highly pre-
dominant) building-up of the street front side by buildings with at least two
floors or large detached buildings with at least two floors.

With the exception of city parks, large railway stations, urban motorways and
motorway junctions, the built-up area is not mixed with non-urbanised areas.

Suburban area

Largely built-up urban area. ‘Largely built-up’ means contiguous settlement of
detached buildings of any size with a building density less than for ‘continu-
ously built-up’ area.

The built-up area is mixed with non-urbanised areas (e.g. agricultural, lakes,
woods).

It must also be noted that ‘suburban’ as defined here has a different meaning
than in every day English i.e. ‘an outlying part of a city or town’ suggesting
that a suburban area is always associated to an urban area.

In our context, a suburban area can be suburban on its own without any ur-
ban part.

Rural area

All areas, that do not fulfil the criteria for urban or suburban areas, are de-
fined as "rural” areas. The rural area could be further subdivided to indicate
the distance to the nearest built-up urban area:

®  Rural - near city: area within 10 km from the border of an urban or suburban
area;

®  Rural - regional: 10-50 km from major sources/source areas;

e  Rural - remote: > 50 km from major sources/source areas.

Klassifikation nach  Die Klassifikation hinsichtlich der vorherrschenden Emissionsquelle (“Station
Emissionsquellen  classification in relation to predominant emission sources in accordance with
the macro scale siting criteria”) umfasst folgende Kriterien:

Traffic

Located in close proximity to a single major road.

Industrial

Located in close proximity to a single industrial source or industrial area.
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Gesetzliche Grundlagen

A wide range of industrial sources can be considered here, including thermal
power generation, district heating plants, refineries, waste incineration/treat-
ment plants, dump sites, mining, including gravel, oil, natural gas, airports,
ports.

Background

Any location with is neither to be classified as “traffic” or “industrial”. Located
such that its pollution levels are representative of the average exposure of the
general population (or vegetation and natural ecosystems) within the type of
area under assessment. The pollution level should not be dominated by a sin-
gle source type (e.g. traffic), unless that source type is typical within the area
under assessment. The station should usually be representative of a wider
area of at least several square kilometres.
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Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Methodenbeschreibung

3 METHODENBESCHREIBUNG

3.1 Einleitung

3.1.1 Bearbeitung der Aufgabenstellungen

Zur Bearbeitung der Fragestellung, ob die Luftgiitemessstellen des Salzburger
Luftgitemessnetzes den allgemeinen, grol3rdumigen Standortkriterien der 1G-L-
MKV 2012, Anlage 2 Teil Il entsprechen, sind im Wesentlichen zwei Punkte zu
untersuchen:

Ist das Messnetz geeignet,

a. Daten zu den Bereichen[...], in denen die hochsten Konzentrationen auf-
treten, denen die Bevdlkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt Uber
einen im Verhaltnis zur Mittelungszeit der betreffenden Grenzwerte sig-
nifikanten Zeitraum ausgesetzt sein wird,

b. Daten zu Konzentrationen in anderen Bereichen [...], die flr die Exposi-
tion der Bevolkerung im Allgemeinen reprasentativ sind,

zu erfassen.

Festlegungen fiir ~ FUr diese Untersuchung mussen einige Festlegungen getroffen werden (siehe
Eignungsfrage  3.1.2), da einige wichtige Begriffe in der IG-L-MKV 2012 nicht ndher definiert
werden.

regionale Verteilung  Die Bearbeitung der Fragestellung, ob die Anzahl und die regionale Verteilung
der Messstellen den Anforderungen von 8§ 4 (2) IG-L-MKV 2012 entsprechen,
stutzt sich auf die Zuordnung der Messstellen zu den Kategorien ,Hintergrund”
bzw. ,verkehrsnaher Belastungsschwerpunkt” (siehe Kapitel 3.1.2) und die Be-
volkerungszahlen der Gemeinden, in denen sich die Messstellen befinden (siehe
Kapitel 3.2 sowie 4.2).

Belastungsschwer-  Die Bearbeitung der Fragestellung, ob das Messnetz die Belastungsschwer-
punkte  punkte im Bundesland Salzburg abdeckt, greift auf die Festlegungen in Kapitel
3.1.2 zuruck. Inhaltlich stitzt sie sich auf Daten und Informationen Gber die
raumliche Verteilung der NO»- und PM;o-Belastung (siehe Kapitel 3.3 sowie 4.3
bis 4.5).

Exposition der  Die Fragestellung, ob bzw. in welchem Umfang das IG-L-Messnetz Daten zur Ex-
Bevélkerung  position der Bevdlkerung im Allgemeinen erfasst, wird anhand der Reprasenta-
tivitdt von Hintergrundmessstellen fur unterschiedliche Teilgebiete des Landes
Salzburg bearbeitet (siehe Kapitel 3.4 sowie 4.6). Damit kann abgeschatzt wer-
den, ob in Teilen des Landes Salzburg Unsicherheiten bei der Beurteilung der
Exposition bestehen.

lokale Die Evaluierung der Erfullung der lokalen Standortkriterien der IG-L-MKV 2012,
Standortkriterien  Anlage 2 Teil lll stltzt sich auf die Daten und Informationen zur Lage der Mess-
stellen, die vom Messnetzbetreiber bereitgestellt werden (siehe Kapitel 3.5 so-

wie 4.2).
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mobile Messungen ~ Zur Beantwortung der Frage, ob mit den zusatzlich durchgefuhrten mobilen
Messungen bzw. den NO,-Passivsammlern eine Uberprifung der Erfullung der
Anforderungen der IG-L-MKV 2012 sichergestellt wird, wird untersucht, ob die
zusatzlichen Messungen Hinweise darauf geben, dass Bereiche mit den héchs-
ten Konzentrationen und die Exposition der Bevolkerung vom bestehenden |G-
L-Messnetz hinreichend erfasst werden.

3.1.2 Festlegungen

3.1.21 ~Messstelle fur die Hintergrundbelastung”

Begriffsbestimmungen  Als .Messstelle fir die Hintergrundbelastung” gem. 8 4 1G-L-MKV 2012 wird zum
Zweck der Evaluierung eine Messstelle definiert, die entsprechend den Kriterien
der ,IPR Guidance” als ,Hintergrund“/“background” klassifiziert ist.

3.1.2.2 »Stadtischer Hintergrund”

Als ,Messstelle im stadtischen Hintergrund”. gem. § 4 1G-L-MKV 2012 wird zum
Zweck der Evaluierung eine Hintergrundmessstelle (siehe Kapitel 3.1.2.1) defi-
niert, die

e ineiner (laut Landesrecht ausgewiesenen) Stadtgemeinde liegt,

e inderen Umfeld sich geschlossenes stadtisches Siedlungsgebiet befindet.

3.1.23 .Verkehrsnaher Belastungsschwerpunkt”

Anlage 2 IG-L-MKV 2012 legt fest, dass Daten zu Bereichen innerhalb von Gebie-

verkehrsnahe . . . -
ten und Ballungsrdumen bzw. von Untersuchungsgebieten, in denen die héchs-
Belastungsschwer- - . .
punkte ten Konzentrationen auftreten, gewonnen werden. Die IG-L-MKV 2012 gibt

keine nahere Definition dieser Bereiche. In § 4 Abs. 2 wird der Begriff ,verkehrs-
naher Belastungsschwerpunkt” verwendet, in Abs. 1 ,Immissionsschwerpunkt”.
Im allgemeinen Sprachgebrauch hat sich der Begriff ,Belastungsschwer-
punkt(e)” auch fur die ,,Bereiche, in denen die hochsten Konzentrationen auftre-
ten”, eingeburgert und wird auch synonym fur ,,Immissionsschwerpunkt” ver-
wendet.

Als ,Belastungsschwerpunkt(e)” werden daher im Folgenden jene in Anlage 2
Teil Il lit a leg. cit. genannten ,Bereiche [...] in denen die hochsten Konzentratio-
nen auftreten, denen die Bevdlkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt Gber
einen im Verhaltnis zur Mittelungszeit der betreffenden Grenzwerte signifikan-
ten Zeitraum ausgesetzt sein wird” (an denen gem. Anlage 2 Teil Il lit. a jeden-
falls zu messen ist) bezeichnet.
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Als Messstelle an einem ,verkehrsnahen Belastungsschwerpunkt” gem. § 4 IG-L-
MKV 2012 wird zum Zweck der Evaluierung eine Messstelle definiert, auf welche
folgende Kriterien zutreffen:

1. der Abstand vom Fahrbahnrand betragt maximal 10 m (gem. Anlage 2
Teil Il IG-L-MKV 2012 fiur ,,Messstationen in verkehrsnahen Zonen");

2. die Messstelle liegt in den ,Bereichen, in denen die hdchsten Konzentrati-
onen auftreten, denen die Bevolkerung [...] ausgesetzt sein wird” (gem.
Anlage 2 Teil Il lit. a IG-L-MKV 2012);

3. die Messstelle weist die Klassifizierung ,Verkehr“/“traffic” auf (entspre-
chend den Kriterien der ,IPR Guidance”: “Located in close proximity to a
single major road.”).

Der Abstand vom Fahrbahnrand bezieht sich auf jene Stral3e, deren Emissio-
nen den grof3ten Beitrag zur gemessenen Schadstoffbelastung liefern.

Die drei oben genannten Kriterien beschreiben jeweils unterschiedliche Eigen-
schaften einer Messstelle (bzw. generell eines Ortes). Sie decken daher u. U.
sehr unterschiedliche Flachen ab.

Die Anforderung an eine ,verkehrsnahe Zone", nicht weiter als 10 m vom Fahr-
bahnrand zu messen, sagt fur sich noch nichts Gber das Verkehrsvolumen, die
Emissionen der Fahrzeuge auf Stral3e, deren Beitrag in Relation zu anderen
Quellen und die absolute Héhe der Belastung aus.

Auch die Klassifikation gemal3 der ,IPR Guidance” sagt noch nichts Uber die ab-
solute Hohe der Emissionen und der Belastung auf; eine Messstelle wird als
.Verkehr” klassifiziert, wenn ihre Schadstoffbelastung ,iberwiegend” von Ver-
kehrsemissionen verursacht wird. Dies kann bei niedriger Gesamtbelastung
auch an Stralien mit einem absolut gesehen niedrigen Beitrag des Stralienver-
kehrs der Fall sein.

Im Sinn der o. g. ,Definition” liegt ein ,verkehrsnaher Belastungsschwerpunkt”
in der Schnittmenge der Flachen, die sich aus diesen Kriterien ergeben.

3.1.24 Exposition der Bevélkerung im Allgemeinen

Die IG-L-MKV 2012 enthalt (ebenso wie Anhang Il der Luftqualitatsrichtlinie so-
wie die ,IPR Guidance"”) keine Definition der ,Exposition der Bevdlkerung im All-
gemeinen”.

Fokus auf Unter Bevdlkerung wird in dieser Arbeit die Wohnbevolkerung in Siedlungsge-
Wohnbevélkerung bieten verstanden.

Als relevant fur die Beurteilung der ,Exposition der Bevolkerung im Allgemei-
nen” werden Messstandorte angesehen, die als ,Hintergrund“/“background”
klassifiziert sind und deren Messergebnisse demnach nicht flr Belastungs-
schwerpunkte reprasentativ sind3,

3 wie das fur Messstellen, die als ,Verkehr/“traffic” klassifiziert sind, der Fall ist
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3.1.25 Mittelungszeitraum

Anlage 2 Teil Il IG-L-MKV 2012 gibt vor: ,Die Probenahmestellen, an denen Messun-
gen zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorgenommen werden, sollen so ge-
legt werden, dass Daten zu den Bereichen innerhalb von Gebieten und Ballungsréu-
men gewonnen werden, in denen die héchsten Konzentrationen auftreten, denen die
Bevélkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt iiber einen im Verhdiltnis zur Mitte-
lungszeit der betreffenden Grenzwerte signifikanten Zeitraum ausgesetzt sein wird".

Die im IG-L festgelegten Grenzwerte fur die Schadstoffe NO, und PMio haben
Zeitbezlge von einer halben Stunde, einem Tag und einem Jahr.

verfiighare zeitliche = Flachenhaft reprasentative Informationen, wie sie Modellierung und - einge-
Auflésung  schrankt - Passivsammler liefern, stehen i. d. R. nur fur die Zeitauflésung eines
Jahres zur Verfugung.

Daher orientiert sich die Evaluierung fur NO, und PM;o am Jahresmittelwert und
nicht am Halbstunden- oder Tagesmittelwert.

3.1.2.6 Zeitliche Variabilitat iiber mehrere Jahre

Hinsichtlich der Variabilitat der Belastung von Jahr zu Jahr ist u. U. zu erwarten,
dass die Bereiche mit den héchsten Konzentrationen (gem. Anlage 2 Teil Il lit. a
IG-L-MKV 2012) in unterschiedlichen Jahren raumlich variieren kdnnen.

Modelldaten liegen im vorliegenden Fall fur das Jahr 2015 vor, sodass die Frage
der Variabilitdt von Jahr zu Jahr nicht berlcksichtigt werden kann.

langsame zeitliche Im Allgemeinen andert sich die raumliche Verteilung der Belastung nur lang-
Anderung  sam. Das zeigen die fir einige Jahre vorliegenden Passivsammlerdaten sowie
die teilweise Uber Jahrzehnte vorliegenden Messdaten, die gemal IG-L erhoben
werden. Daher erscheint es gerechtfertigt, die Bereiche mit den hochsten Kon-
zentrationen als relativ konstant in einem Zeitraum von zumindest einigen we-
nigen Jahren anzusehen®.

Fur die Beurteilung der Frage, ob die Bereiche mit der héchsten Belastung in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets vom Messnetz abgedeckt werden, werden
Messungen gemal? IG-L sowie Passivsammlermessungen der Jahre 2017 bis
2020 herangezogen.

4 Langfristig kann sich die Lage der Bereiche, in denen die hochsten Konzentrationen
auftreten, infolge von Verdnderungen der Emissionen einzelner Sektoren verschieben.
Daher wird generell eine Evaluierung der Standortwahl der Messstellen, welche die
Bereiche, in denen die hdchsten Konzentrationen auftreten, reprasentieren, in
Zeitabstanden von ca. finf Jahren empfohlen.

Kurzfristig kann sich aber fallweise die Lage der Bereiche, in denen die hdchsten
Konzentrationen auftreten, verschieben, wenn z. B. StralRen neu gebaut,
verkehrsberuhigende MaBnahmen gesetzt oder Industriebetriebe sowie geschlossene oder
neue Wohngebaude errichtet werden. In solchen Fallen kann es u. U. erforderlich sein,
relativ rasch Anpassungen im Messnetz vorzunehmen.
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3.2 Raumliche Verteilung der Messstellen gem. § 4 I1G-L-
MKV 2012

Datengrundlage der  Die Evaluierung der Erfullung der Kriterien gem. 8 4 IG-L-MKV 2012 basiert auf
Evaluierung  folgenden Daten:

e Position der Messstelle in einer Gemeinde, erkennbar anhand der Ad-
resse und der geographischen Koordinaten;

e Bevolkerung pro Gemeinde (Datenquelle: Statistik Austria);

e Klassifikation der Messstellen in die Kategorien ,Hintergrund” bzw. ,Ver-
kehr” laut Information des Messnetzbetreibers;

e Abstand der Ansaugung vom Fahrbahnrand laut Information des Mess-
netzbetreibers.

Evaluierungskriterien 8 4 (1) IG-L-MKV 2012 gibt qualitative Kriterien in Hinblick auf die Beurteilung
der Exposition der Bevdlkerung im Allgemeinen und die Erfassung von Belas-
tungsschwerpunkten.

Die Erfullung dieser Kriterien wird im Kontext der groRraumigen Standortkrite-
rien, welche in Anlage 2 IG-L-MKV 2012 festgelegt sind, evaluiert.

Bei der Evaluierung der Erfullung der Anforderungen gemafd 8 4 Abs. 2 Punkt 1
bis 4 IG-L-MKV 2012 wird gepruft, ob in den Gemeinden innerhalb der genann-
ten Klassen fur die Bevdlkerungszahlen jeweils mindestens eine als ,back-
ground” klassifizierte Messstelle vorhanden ist.

Wenn dies der Fall ist, wird anhand von Satellitenbildern gepruft, ob diese Mess-
stelle reprasentativ fur die Wohnbevdlkerung ist.

Bei der Evaluierung der Erfullung der Anforderungen gemal 8 4 Abs. 2 Punkt 5
IG-L-MKV 2012 wird in einem ersten Schritt gepruft, ob mindestens eine Mess-
stelle an einem ,verkehrsnahen Belastungsschwerpunkt” vorhanden ist. Diese
Prufung erfolgt im Kontext der Erfillung der groRraumigen Standortkriterien
gemal Anlage 2 IG-L-MKV 2012 (siehe Kapitel 3.3).

Fur die Untersuchung der Fragestellungen sind die Absatze 3 bis 6 des § 4 nicht
relevant.
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3.3 Bereiche mit der hochsten (expositionsrelevanten)
Belastung

3.3.1 NO;

3.3.1.1 Quellen von Stickstoffoxiden

Die grofite Quelle von Stickstoffoxiden sind die Emissionen des Stral3enver-
kehrs. Stickstoffoxide werden Uberwiegend als NO emittiert (wobei in den letz-
ten zwanzig Jahren der Anteil primarer NO,-Emissionen aus Diesel-Kfz gestiegen
ist); NO; entsteht im Anschluss durch Oxidation von NO. NO, weist eine atmo-
spharische Lebensdauer von weniger als einem Tag auf. Die héchsten NO»-
Konzentrationen werden in Quellndhe beobachtet, d. h. vor allem im Nahbe-
reich stark befahrener Stral3en.

3.3.1.2 Informationen zur flachenhaften NO,-Belastung

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Beantwortung der Fragestellung, ob das
IG-L-Messnetz die Bereiche mit der hochsten expositionsrelevanten NO,-
Belastung abdeckt, theoretisch anhand exakter flachendeckender Information
Uber die NO,-Konzentrationen maglich ist.

expositionsrelevante Als expositionsrelevant werden Standorte angesehen, die fur die Wohnbevdlke-
Standorte  rung reprasentativ sind. Die Nahe zu Siedlungsgebieten wird anhand von Luft-
bildern (google maps) geprdift.

Fur das Land Salzburg liegen Informationen Uber die Schadstoffkonzentratio-
nen an den einzelnen IG-L-Messstellen und an Vorerkundungsmessstellen vor
(siehe Kapitel 4.3 und 4.4); flachenhafte Konzentrationsdaten stehen auf Basis
von Modellrechnungen fiir das Gebiet der Stadt Salzburg fur das Jahr 20155 zur
Verfligung (siehe Kapitel 4.5).

3.3.1.3 Schritte zur Beurteilung der Bereiche mit den héchsten
Konzentrationen

Beurteilungsschritte  Als erster Schritt zur Untersuchung der Fragestellung, ob das IG-L-Messnetz die
Bereiche mit der héchsten expositionsrelevanten Belastung erfasst, ist zu beur-
teilen, ob die vorhandenen Ergebnisse von Vorerkundungsmessungen und
Messungen gemal3 IG-L sowie die Modellrechnungen® jene Gebiete groRraumig
abdecken, innerhalb derer die hdchsten Belastungen zu erwarten sind.

Far diese Beurteilung werden Informationen Uber Emissionen und Gber raum-
lich unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen verwendet. Angaben Uber NOy-

5 fir etwas weitere Gebiete entlang der A1 und der A10 bis Golling fur das Jahr 2010.

5 Modellrechnungen weisen Ublicherweise eine hthere Unsicherheit als Messungen mit der
Referenz- oder einer aquivalenten Methode auf. Dies wird bei der Interpretation der Modell-
bzw. Passivsammlerdaten berucksichtigt, ebenso in den darauf aufbauenden
Empfehlungen.

Umweltbundesamt ® Wien 2022 | 18



Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Methodenbeschreibung

Emissionen liegen fur das Bezugsjahr 2010 in den Berichten zu den Modellrech-
nungen vor (siehe Kapitel 4.7) (FVT, 2014a, FVT, 2014c, FVT, 2014b). Die Ausbrei-
tungsbedingungen werden anhand der mittleren Windgeschwindigkeiten beur-
teilt (siehe Kapitel 4.8).

In einem zweiten Schritt wird beurteilt, ob die Vorerkundungsmessungen’ und
die Messungen gemal3 IG-L jene Bereiche abdecken, in denen die Modellrech-
nungen die hdchsten Konzentrationen angeben.

In einem dritten Schritt werden die Ergebnisse der Vorerkundungsmessungen
und der Messungen gemal3 IG-L analysiert, um die Bereiche der héchsten expo-
sitionsrelevanten Konzentrationen einzugrenzen.

Bei der Auswertung der Messdaten des Jahres 2020 wird bertcksichtigt, dass
sich aufgrund der gegen die Covid-19-Pandemie gesetzten MalRnahmen das
raumliche Belastungsbild gegentiber ,normalen” Jahren verandert hat. Der Pkw-
Verkehr ist starker zurtickgegangen als der Lkw-Verkehr. So flhrte der starke
Einbruch beim Urlauberreiseverkehr u. a. zu einem vergleichsweise starkeren
Riickgang der NOz-Belastung auf der A10, verglichen mit der A1.

3.3.2 PM1o

Als Datenbasis fur die Beurteilung der Fragestellung, ob das IG-L-Messnetz die
Bereiche mit der héchsten expositionsrelevanten Belastung fur PMsq erfasst,
werden die IG-L-Messungen sowie Vorerkundungsmessungen mit kontinuierli-
chen PM;o-Messgerdten herangezogené®.

Zusatzlich werden Uberlegungen zur Verteilung der PMio-Emissionen® und Da-
ten zu den Ausbreitungsbedingungen (siehe Kapitel 4.8) einbezogen.

In einem zweiten Schritt werden die Ergebnisse der Vorerkundungsmessungen
und der Messungen gemal3 IG-L analysiert, um die Bereiche der héchsten expo-
sitionsrelevanten Konzentrationen einzugrenzen.

3.4 Exposition der Bevélkerung im Aligemeinen

Die Evaluierung der Frage, ob das IG-L-Messnetz geeignet ist, die ,Exposition
der Bevolkerung im Allgemeinen” zu erfassen (Festlegungen siehe Kapitel

7 Passivsammlermessungen fur NO, erlauben die gleichzeitige Erhebung der
Schadstoffbelastung an einer Vielzahl von Orten.

8 Modellrechnungen wurden - in Hinblick auf die niedrige Belastung der letzten Jahre - fur
PM; nicht durchgeflhrt.

9 Aktuelle und detaillierte Daten zu PMyo-Emissionen oder deren rdumlicher Verteilung stehen
nicht zur Verfugung.
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3.1.2.4), stutzt sich auf die Methode und die Ergebnisse von friheren Arbeiten
(siehe Kapitel 4.6):

e die Studie ,PMso- und PM,s-Exposition der Bevélkerung in Osterreich”
(Umweltbundesamt, 2017),

e bevolkerungsgewichtete Exposition fur NO, (Umweltbundesamt,
2021b)™.

Expositionsstudien  Die Ergebnisse der Studien zur Ermittlung der Exposition von PMo, PMzs bzw.
NO, auf Basis reprasentativer Flachen von Hintergrundmessstellen erlauben es,
die Anteile der Bevolkerung des Landes Salzburg, die jeweils auf die reprasenta-
tiven Gebiete einzelner Messstellen entfallen, zu ermitteln. Anhand dieser Da-
ten kann beurteilt werden, fur welche Anteile der Bevolkerung des Landes Salz-
burg bestehende IG-L-Messstellen Aussagen zur Exposition erlauben bzw. fur
welche Anteile der Bevdlkerung Unsicherheiten beziglich der Beurteilung der
Exposition bestehen.

Die Evaluierung (siehe Kapitel 5.2.2) berucksichtigt die Unsicherheiten bei der
Zuordnung der Hintergrundmessstellen zu reprasentativen Flachen, die in der
Studie ,,PMso- und PM,s-Exposition der Bevélkerung in Osterreich” aufgezeigt

werden.

3.5 Evaluierung der Erfiillung der lokalen
Standortkriterien

Grundlage fur die Evaluierung der Erfullung der lokalen Standortkriterien (Kapi-
tel 2.1.2) sind folgende Daten und Informationsquellen:

e Metadaten der Messstellen, insbesondere Angaben zum Abstand der An-
saugung vom Stral3enrand, von Gebauden und verkehrsreichen Kreuzun-
gen sowie zur Hohe der Ansaugung Uber dem Boden entsprechend der
vom Messnetzbetreiber vorgelegten Dokumentation;

e Fotos der Messstellen;

e Satelliten-/Luftbilder (google maps).

1© Methodendokumentation siehe ,PM;o- und PM,s-Exposition der Bevélkerung in Osterreich”
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Anhand dieser Daten kénnen quantitativ

e der Abstand zum nachstgelegenen Gebaude,
e die Hohe der Ansaugung Uber Boden und

e der Abstand von verkehrsreichen Kreuzungen

und qualitativ
e die freie Anstrombarkeit und

e die Gefahr der Rezirkulation von Abluft und der Einfluss unmittelbarer
Emissionen

beurteilt werden.

3.6 Eignung mobiler Messungen und NOz-Passivsammler
fur Uberpriifung der Standortkriterien

Die Fragestellung, ob mit den zusatzlich durchgefuhrten mobilen Messungen
bzw. den NO,-Passivsammlern des Amtes der Salzburger Landesregierung eine
Uberprifung der IG-L-MKV 2012 sichergestellt wird, bezieht sich auf die Erfil-
lung der groRraumigen Standortkriterien gemaR Anlage 2 Teil Il IG-L-MKV 2012
(fur die Evaluierung der Erfullung von § 4 IG-L-MKV 2012 sowie der lokalen
Standortkriterien sind keine zusatzlichen Messungen erforderlich).

Grundlagen der  Die Bearbeitung dieser Fragestellung stutzt sich auf die gleichen Daten und
Eignungspriifung  Uberlegungen wie die Beurteilung der Frage nach den Bereichen mit den hochs-
ten (expositionsrelevanten) Konzentrationen (Kapitel 3.3).

Die ,Eignung” fir die Uberprufung der Erfullung der Standortkriterien wird dann
als annahernd erfullt angesehen, wenn es moglich ist, anhand der vorliegenden
Daten - mobile Messungen und NO,-Passivsammlermessungen, aber ebenso
auch Modellrechnungen und Messungen gemal? IG-L - die Bereiche mit den
hochsten expositionsrelevanten Belastungen zu identifizieren und die Exposi-
tion der Bevélkerung im Allgemeinen abzuschéatzen.
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4 DATENGRUNDLAGEN

4.1 Messstellen, die das Amt der Salzburger
Landesregierung gemaR IG-L betreibt

Die Standorte der gemal IG-L betriebenen Messstellen werden gemal3 § 7

Abs. 1 1G-L-MKV 2012 jahrlich durch die Landeshauptleute an das Bundesminis-
terium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie
mitgeteilt. Das Amt der Salzburger Landesregierung betreibt aktuell im

Jahr 2022 gemal? der letzten Mitteilung vom 18.11.2021 folgende Messstellen
far NOz und PM1o (mit Ausnahme der Messstelle Haunsberg werden an allen ge-
nannten jeweils beide Schadstoffe gemessen):

Messstellen fiir NO2 e Hallein Autobahn
und PM1o Hallein B159 Kreisverkehr

e Salzburg Lehener Park

e Salzburg Mirabellplatz

e Salzburg Rudolfsplatz

e Salzburg Stadtautobahn A1
e Tamsweg

e Zederhaus Lamm

sowie die Messstelle Haunsberg fir NO2 (und NOy).

4.2 Lage der IG-L-Messstellen

Standortinformationen  Die Information Uber die geographische Position der Messstellen und ihre Lage-
beschreibung (Klassifikation) in Hinblick auf die Bebauungs- und Besiedlungs-
struktur der Umgebung und die die gemessene Belastung dominierenden Emis-
sionen werden vom Messnetzbetreiber gemal3 8 7 Abs. 1 IG-L-MKV 2012 bereit-
gestellt und gegebenenfalls jahrlich aktualisiert (zuletzt 9.2.2021).

Die entsprechenden Angaben der IG-L-Messstellen des Salzburger Messnetzes
sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 zusammengestellt. Tabelle 1 gibt auch die Bevdl-
kerungsklasse der Gemeinde an, in der die Messstelle gelegen ist.
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Tabelle 1: Lagebeschreibung der IG-L-Messstellen des Salzburger Luftglitemessnetzes. (Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung).

Messstelle Bevodlkerung (Ew.) Klassifikation Bebau- Klassifikation Emissions- Klassifikation Emissions-
ungs-/Besiedelungs- quellen: NO; quellen: PM1o
struktur
Hallein Autobahn 20.000-100.000 suburban traffic traffic
Hallein B159 Kreisverkehr 20.000-100.000 urban traffic background
Haunsberg <5.000 rural background -
Salzburg Lehener Park >100.000 urban background background
Salzburg Mirabellplatz >100.000 urban traffic background
Salzburg Rudolfsplatz >100.000 urban traffic traffic
Salzburg Stadtautobahn A1 >100.000 suburban traffic traffic
Tamsweg 5.000 10.000 suburban background background
Zederhaus Lamm <5.000 rural traffic background
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Tabelle 2: Lage der verkehrsnahen IG-L-Messstellen des Salzburger Luftgiitemessnetzes.
(Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung).

Messstelle Abstand Abstand
Fahrbahnrand (m) Kreuzung (m)
NO; PMio
Hallein Autobahn 10 10 D
Hallein B159 Kreisverkehr 10 2 30
Salzburg Mirabellplatz 15 2 40
Salzburg Rudolfsplatz 8 8 33
Salzburg Stadtautobahn A1 8 8 D
Zederhaus Lamm 70 2 R

" Auf Autobahnen befinden sich keine Kreuzungen mit Stop & Go-Verkehrssituationen.

2 Hintergrundmessstelle fiir PMo.

4.3 Messdaten der IG-L-Messstellen

Dokumentation der  Die Ergebnisse der Messungen, die gemal? IG-L durchgefiihrt werden, sind u. a.
Messergebnisse  in den Jahresberichten der Luftgiitemessung in Osterreich (Umweltbundesamt,
2018, Umweltbundesamt, 2019, Umweltbundesamt, 2020, Umweltbundesamt,
2021b)"" bzw. in den Jahresberichten des Salzburger Luftglitemessnetzes'? (Amt
der Salzburger Landesregierung, 2018a, Amt der Salzburger Landesregierung,
2019a, Amt der Salzburger Landesregierung, 2020a, Amt der Salzburger Landes-
regierung, 2021a) dokumentiert.

Die Jahresmittelwerte der NO,- und der PMo-Konzentrationen der Jahre 2017
bis 2020 der Salzburger IG-L-Messstellen sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 zusam-
men gestellt.

" https://www.umweltbundesamt.at/luft-jahresberichte

12 https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/luft/luftberichte
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Tabelle 3:  Jahresmittelwerte der NO2-Konzentration an den Salzburger Messstellen, 2017 bis 2020 (ug/m3). (Quelle:
Amt der Salzburger Landesregierung).

Messstelle 2017 2018 2019 2020
Hallein A10 Autobahn 49 45 42 29
Hallein B159 Kreisverkehr 40 37 36 30
Haunsberg 8 8 7 6
Salzburg Lehener Park 24 21 21 17
Salzburg Mirabellplatz 28 25 23 18
Salzburg Rudolfsplatz 45 40 37 29
Salzburg Stadtautobahn A1 " 46 42 38 31
Tamsweg 15 15 14 13
Zederhaus Lamm 26 23 21 18

2017 bis 2019 wurde die Messstelle Salzburg Stadtautobahn noch nicht gemdpf IG-L betrieben

Hochste Im Land Salzburg weist die Westautobahn A1 im Stadtgebiet von Salzburg die
Konzentrationen hodchsten NOy-Emissionen auf (FVT, 2014a). Die hochsten NO,-Konzentrationen
werden an der Tauernautobahn A10 (bei Hallein) gemessen, da dort die Aus-
breitungsbedingungen etwas ungunstiger sind und das Emissionsmaximum in
den Sommer fallt (Urlauberreiseverkehr), sodass eine raschere Umwandlung
von NO in NO; erfolgt'® (Amt der Salzburger Landesregierung, 2019d).

Tabelle 4:  Jahresmittelwerte der PMio-Konzentration an den Salzburger Messstellen, 2017 bis 2020 (ug/m3). (Quelle:
Amt der Salzburger Landesregierung).

Messstelle 2017 2018 2019 2020
Hallein Autobahn 18 18 17 16
Hallein B159 Kreisverkehr 17 18 15 14
Salzburg Lehener Park 16 16 14 12
Salzburg Mirabellplatz 17 18 15 13
Salzburg Rudolfsplatz 22 22 18 15
Salzburg Stadtautobahn A1 " 21 21 18 16
Tamsweg 12 12 10 13
Zederhaus Lamm 15 12 12 11

2017 bis 2019 wurde die Messstelle Salzburg Stadtautobahn noch nicht gemdpf IG-L betrieben

'3 infolge hoherer Ozonkonzentrationen.
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4.4 Vorerkundungsmessungen

4.41 Kontinuierliche Messungen

Vorerkundungsmessungen mit kontinuierlich messenden Messgeraten (Refe-
renzmethode fur NO,, aquivalente Methode flr PMig) wurden in den letzten vier
Jahren unter anderem an folgenden Standorten durchgefihrt:

Vorerkundungs- e Hallein, Landesberufsschule (Amt der Salzburger Landesregierung, 2022)
messungen e Salzburg, Ignaz-Harrer-Stral3e (Amt der Salzburger Landesregierung,
2021¢)

e Salzburg, Flughafen (Amt der Salzburger Landesregierung, 2018c)

e Salzburg, Vogelweiderstralie (Amt der Salzburger Landesregierung,
2020c)

Die Messergebnisse fur NO; sind zusammen mit jenen der |G-L-Messstellen und
der Passivsammlermessungen in Tabelle 6 angegeben, jene fir PM1q in Tabelle
5.

Tabelle 5:  PMio-Jahresmittelwerte (bzw. Mittelwerte (iber die Messperioden der Vorerkundungsmessungen) der 1G-L-
Messstellen und der Vorerkundungsmessstellen der Jahre 2017 bis 2020 (ug/m?3) (Quelle: Amt der Salzbur-
ger Landesregierung).

2017 2018 2019 2020
Hallein Autobahn 18 18 17 16
Hallein B159 Kreisverkehr 17 18 15 14
Hallein Landesberufsschule " 13
Salzburg Flughafen 2 15
Salzburg Ignaz-Harrer-Str./Guggenmoosstr.
3 13
Salzburg Lehener Park 16 16 14 12
Salzburg Mirabellplatz 17 18 15 13
Salzburg Rudolfsplatz 22 22 18 15
Salzburg Stadtautobahn A1 4 21 21 18 16
Salzburg Vogelweiderstr. ) 13
Tamsweg 12 12 10 13
Zederhaus Lamm 15 12 12 11

") Vorerkundungsmessung 29.10.2020 bis 27.9.2021

2 Vorerkundungsmessung 29.1.2016 bis 17.5.2017

% Vorerkundungsmessung 5.7.2019 bis 9.7.2020

4 bis 2019 Vorerkundungsmessung, ab 2020 gem. IG-L
% Vorerkundungsmessung 1.3.2019 bis 5.5.2020

Umweltbundesamt ® , Wien 2022 | 26



Evaluierung Luftglitemessnetz Salzburg - Datengrundlagen

4.4.2 Passivsammler

Die Messergebnisse der Passivsammlermessungen sind auf der Website des
Amtes der Salzburger Landesregierung'* (Amt der Salzburger Landesregierung,
2018b, Amt der Salzburger Landesregierung, 2019b, Amt der Salzburger Lan-
desregierung, 2020b, Amt der Salzburger Landesregierung, 2021b) sowie im
Messbericht fiir Bergheim-Hagenau' (Amt der Salzburger Landesregierung,

Passivsammler-
messungen

2019c) publiziert.

Die Aquivalenz der Messung des NO--Jahresmittelwertes mittels Passivsamm-
lern mit der Referenzmethode ist in den Jahresberichten des Amtes der Salzbur-
ger Landesregierung dokumentiert (Amt der Salzburger Landesregierung,

2021a).

Passivsammler wurden im Stral3enzug der Ignaz-Harrer-Stral3e bei den Kreu-

zungen mit der Lehener StralRe, der Roseggerstralde und der SchieRstattstralle
positioniert. In einem offeneren StralBenbereich der Ignaz-Harrer-Stral3e nord-
westlich der Kreuzung mit der GuggenmoosstrafRe wurde eine Vorerkundungs-

messstelle mit kontinuierlichen Messgeraten betrieben.

Standorte

Abbildung 1:  Messstellen entlang der Ignaz-Harrer-StrafSe (Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung,

https://www.openstreetmap.org/).
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Quelle: Umweltbundesamt, Amt der Salzburger Landesregierung,
https://www.openstreetmap.org/. umweltbundesamt®

" https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/luft/luftberichte
5 Messungen im Zuge des UVP-Verfahrens flr die A1-Anschlussstelle Hagenau.
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Abbildung 2:
Vorerkundungsmessun-
gen im Bereich der West-
autobahn A1 in der
Stadt Salzburg. Der rote
Stern markiert die IG-L-
Messstelle Salzburg
Stadtautobahn A1.
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Im Nahbereich der A1 im Stadtgebiet von Salzburg wurden in den letzten Jahren
Vorerkundungsmessungen an verschiedenen Standorten in unterschiedlicher
Nahe zur Autobahn durchgefiihrt'® (siehe Tabelle 6, Abbildung 1). Die hdchsten
NO,-Konzentrationen wurden in allen Jahren an der (ab 2020 gemal? IG-L ausge-
wiesenen) Messstelle Salzburg Stadtautobahn A1 beim Stadion registriert'’.

Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung.

Vorerkundungsmessungen im Bereich der A1

4| Hagenau

& Messe Salzburg
Hubertusweg

Europark

¥ Stadion Klessheim

umweltbundesamt®

Tabelle 6 gibt die NO,-Jahresmittelwerte der Jahre 2017 bis 2020 an allen I1G-L-
Messstellen sowie an den hoher belasteten Passivsammlermessstellen (ab
35 pg/m3im am hodchsten belasteten Jahr) im Land Salzburg an.

'6 Bei der Auswahl der Standorte wurde darauf geachtet, dass diese fur die Exposition der
Bevolkerung relevant sind. Bevorzugt wurden Standorte gewahlt, die fiir Siedlungsgebiete
reprasentativ sind. Standorte, die fur die Offentlichkeit nicht zugénglich sind, wie z. B.
Flachen zwischen den Fahrbahnen von Autobahnanschlussstellen, wurden nicht untersucht.

7 Die Larmschutzwande, welche den Uberwiegenden Teil der A1 im Stadtgebiet von Salzburg
begleiten, fihren dazu, dass im Umfeld der A1 vergleichsweise niedrige NO,-

Konzentrationen auftreten (TUV Austria ).
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Tabelle 6:  NOz-Jahresmittelwerte (bzw. Mittelwerte (iber die Messperioden der Vorerkundungsmessungen) der Jahre 2017 bis 2020 (Lg/m?3)
(Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung).

Messung 2017 2018 2019 2020 Lage
Hallein Autobahn P 49 45 42 30 Autobahn
Hallein Autobahn IG-L 49 45 42 29 Autobahn
Hallein B159 Kreisverkehr IG-L 40 37 36 30 Verkehr stadtisch
Hallein B159 Kreisverkehr P 40 36 35 29 Verkehr stadtisch
Hallein Landesberufsschule IG-LV 172 Hintergrund stadtisch
Haunsberg IG-L 8 8 7 6 landlich
Kuchl A10 P 45 41 38 29 Autobahn
Saalfelden Kaiserallee P 36 33 32 27 Verkehr stadtisch
Salzburg Flughafen IG-LV 213 Flughafen
Salzburg Hagenau Eichpointweg P 36 34 29 24 Autobahn
Salzburg Emil-Kofler-G. P 35 30 29 24 Verkehr stadtisch
Salzburg Europark P 36 32 31 24 Verkehr stadtisch
Salzburg Hildmannplatz P 35 32 27 22 Verkehr stadtisch
Salzburg Hubertusweg P 35 31 30 22 Autobahn
Salzburg I.-Harrer-Str./Guggenmoosstr. IG-LV 274 Verkehr stadtisch >
Salzburg |.-Harrer-Str./Lehener Str. P 38 31 28 22 Verkehr stadtisch
Salzburg |.-Harrer-Str./Roseggergasse P 529 44 42 35 Verkehr stadtisch
Salzburg |.-Harrer-Str./Schiel3stattg. P 33 28 Verkehr stadtisch
Salzburg Lehener Park IG-L 24 21 21 17 Hintergrund stadtisch
Salzburg Linzer Bundesstr. P 39 34 34 26 Verkehr stadtisch
Salzburg Mirabellplatz IG-L 28 25 23 18 Verkehr stadtisch
Salzburg Rudolfsplatz P 48 43 39 30 Verkehr stadtisch
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Messung 2017 2018 2019 2020 Lage
Salzburg Rudolfsplatz IG-L 45 40 37 29 Verkehr stadtisch
Salzburg Sinnhuberstr. P 41 36 33 27 Verkehr stadtisch
Salzburg Stadtautobahn A1 IG-L 46 42 39 31 Autobahn
Salzburg Vogelweiderstral3e P 44 41 38 34 Verkehr stadtisch
Salzburg Vogelweiderstral3e IG-LV 257 Verkehr stadtisch ®
Tamsweg IG-L 15 15 14 13 Hintergrund stadtisch
Wals Bahnweg P 40 38 36 30 Autobahn
Zederhaus Lamm IG-L 26 23 20 18 Autobahn

" Die Spalte ,Messung"” gibt an, ob es sich um eine IG-L-Messstelle (,IG-L"), eine Vorerkundungsmessstelle mit kontinuierlichen Messverfahren (,IG-L V) oder um eine Passivsammlermessung (,P”)
handelt.

2 20.10.2020 bis 27.9.2021

3 29.1.2016 bis 17.5.2017
45.7.2019 bis 9.7.2020

% Abstand vom Fahrbahnrand 13 m
% Ausfall 2.5.-1.6. sowie 27.7.-31.8.
7)1.3.2019 bis 5.5.2020

8 Abstand vom Fahrbahnrand 28 m
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4.5 Modellrechnungen

Modellrechnungen der NO,-Konzentration (rdaumliche Auflésung 10 m) liegen
flr die Stadt Salzburg fur das Jahr 2015 vor, die Daten wurden vom Auftragge-
ber zur Verflgung gestellt'®.

Abbildung 3: NO: Jahresmittelwert 2015
Modellierte NO2-

Konzentration im Stadt-
gebiet von Salzburg,
2015.
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Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung,
Umweltbundesamt. umweltbundesamt®

Modellrechnungen mit dem Bezugsjahr 2010 decken den erweiterten Salzbur-
ger Zentralraum zwischen Eugendorf und Golling ab (FVT, 2014b, FVT, 2014a,
FVT, 2014c).

4.6 Exposition

Im Rahmen der Studie ,Exposition der Bevolkerung durch PMio und PM,5"
wurde eine Methodik zur Abschatzung der Exposition von PMio und PM_5 auf

'8 Die Emissionsdaten entsprachen weitgehend dem Stand 2010 (FVT (2014c), die Emissionen
des StralRenverkehrs wurden aktualisiert.
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Basis von Messdaten entwickelt und spater fir NO, adaptiert (Umweltbundes-
amt, 2017, Umweltbundesamt, 2021b)°.

Aufteilung Osterreichs  Diese Vorgangsweise teilt Osterreich in Teilgebiete auf, denen eine reprasenta-
in Teilgebiete tive Hintergrundmessstelle (in manchen Fallen der Mittelwert mehrerer Hinter-
grundmessstellen) zugeordnet wird. Zur Bestimmung der bevélkerungsgewich-
teten Exposition wird der Bevolkerung? jedes Teilgebietes die PM1o-, PMys- bzw.
NO,-Konzentration der jeweiligen reprasentativen Hintergrundmessstellen zu-
geordnet.

Die Gebietsaufteilung und die Zuordnung reprasentativer Messstellen orientie-
ren sich einerseits an topographischen bzw. klimatischen Regionen?!, anderer-
seits an der Einwohnerzahl der Gemeinden. Der landliche Raum und Klein-
stadte werden far PM bei einer Bevédlkerung von 5.000 Ew. pro Gemeinde abge-
grenzt, bei NO, werden zudem Kleinstadte mit weniger bzw. mehr als

10.000 Ew. differenziert; Grol3stadte werden gesondert behandelt.

4.7 Emissionen

Emissionsdaten bilden die Grundlage fur den ersten Schritt der Abgrenzung von
Gebieten, in denen moglicherweise die Bereiche mit den héchsten expositions-
relevanten Konzentrationen liegen (siehe Kapitel 3.3.1)..

NOx-Emissionen  Fur die gegenstandliche Evaluierung wurden zu diesem Zweck Informationen zu
den NOy-Emissionen herangezogen, welche in den Publikationen zur Modellie-
rung (2010) angegeben sind (FVT, 2014a, FVT, 2014c). Diese sind zwar mit dem
Bezugsjahr 2010 nicht aktuell, geben aber nichtsdestotrotz einen qualitativen
Uberblick tber die rdumliche Verteilung der Emissionen im erweiterten Salzbur-
ger Zentralraum (Eugendorf bis Golling).

PM-Emissionen Jahrliche Emissionsdaten fur das Bundesland Salzburg werden in der Bundes-
lander Luftschadstoff Inventur publiziert (Umweltbundesamt, 2021a). Seit 2005
sinken sowohl die PM¢- als auch die PM;s-Emissionen im gesamten Bundes-
land (Umweltbundesamt, 2022). In Hinblick auf die hohe Unsicherheit der Emis-
sionsermittlung?? und angesichts der niedrigen (und abnehmenden) PMo-

"9 Im Jahresbericht der Luftglitemessungen 2020 werden die Ergebnisse der Berechnung der
NO,-Exposition dokumentiert, nicht aber die Methode. Diese folgt weitgehend der Methode
in der Studie , Exposition der Bevolkerung durch PM;o und PM,s".

20 Stand 2011.
2

z. B. Bbhmische Masse, Nordliches Alpenvorland, Taler, alpine Berggebiete - jeweils nordlich
und sudlich des Alpenhauptkamms.

2 Um die Emissionen raumlich aufgeldst zu ermitteln, brauchte man u. a. genaue Daten zur
Aktivitat (z. B. Einsatz von Brenn- und Treibstoffen) und Emissionsfaktoren innerhalb einer
Rasterzelle - diese kénnen nur abgeschatzt werden.
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Belastungen?® werden PM1o-Emissionen vom Land Salzburg nicht raumlich auf-
geldst erhoben. Auch stammt ein relevanter Anteil der PM;o-Belastung aus der
Sekundarpartikelbildung, die in einem Emissionskataster nicht erfasst wird. Im
Zuge der Bearbeitung der Fragestellung nach den Bereichen mit den hochsten
(expositionsrelevanten) PM;o-Belastungen werden Emissionen auf einer qualita-
tiven Ebene anhand der raumlichen Verteilung der NOy-Emissionen (s. 0.) be-
racksichtigt.

4.8 Ausbreitungsbedingungen

Die Ausbreitungsbedingungen beschreiben das Ausmal3 der Verdinnung von
bodennah emittierten Luftschadstoffen. Sie beeinflussen - zusammen mit den
Emissionen und ggf. atmospharischen Umwandlungsprozessen - die Hohe der
bodennahen Schadstoffkonzentrationen. Niedrige Windgeschwindigkeiten und
haufige Temperaturinversionen bedeuten unglnstige Ausbreitungsbedingun-
gen (d. h. bei gleicher Emission ist die in der AuRenluft gemessene Schadstoff-
konzentration hdher).

Einfluss der  Die regional unterschiedlichen Ausbreitungsbedingungen werden u. a. anhand
Windgeschwindigkeit ~ der mittleren Windgeschwindigkeit beurteilt. Tabelle 7 gibt als Beispiele fiir die
Verhaltnisse in den Gebieten am Alpennordrand sowie in den Regionen noérd-
lich und sudlich des Alpenhauptkamms die Jahresmittelwerte der Windge-
schwindigkeit an den Stationen Salzburg Maxglan Flughafen, Bischofshofen und
Tamsweg an. Salzburg Maxglan weist die hdchsten, Tamsweg die niedrigsten
Windgeschwindigkeiten auf.

Tabelle 7:  Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeit in Salzburg (Maxglan Flughafen),
Bischofshofen und Tamsweg, 2017-2020, in m/s (Quelle: Amt der Salzburger
Landesregierung, ZAMG).

Salzburg Maxglan Bischofshofen Tamsweg
2017 2,5 1,5 11
2018 2,4 1,5 1,0
2019 2,6 1,5 1,2
2020 2,2 1,5 1,0

Die Windgeschwindigkeitsdaten weisen den Lungau als Region mit den unguns-
tigsten Ausbreitungsbedingungen aus. Etwas glnstiger sind diese in den inner-
alpinen Regionen noérdlich des Alpenhauptkamms (Pinzgau, Pongau), deutlich
gunstiger am Alpennordrand und im aul3eralpinen Raum.

2 Maximale Anzahl der Tagesmittelwerte Uber 50 pg/m3 in Salzburg: 2017: 20 Tage (Salzburg
Rudolfsplatz), 2018: 10 Tage (Salzburg Rudolfsplatz), 2019: 5 Tage (Salzburg Rudolfsplatz),
2020: 3 Tage (Tamsweg).
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5 ERGEBNISSE DER EVALUIERUNG

Die Ergebnisse der Evaluierung werden in Kapitel 5 zusammengefasst. In Kapitel
5.1 wird die Verteilung der Salzburger Messstellen auf die unterschiedlichen
Standorttypen entsprechend 8 4 Abs. 2 IG-L-MKV 2012 evaluiert. Die Erfullung
der groBraumigen Standortkriterien gemafld Anlage 2 Teil Il IG-L-MKV 2012 wird
in Kapitel 5.2 evaluiert, wobei sich Kapitel 5.2.1 der Frage nach den Bereichen
mit den hdchsten (expositionsrelevanten) Konzentrationen widmet, Kapitel
5.2.2 der Exposition der Bevolkerung im Allgemeinen. Kapitel 5.3 evaluiert die
Erfullung der lokalen Standortkriterien gemaf Anlage 2 Teil Ill IG-L-MKV 2012. In
Kapitel 5.4 wird die Frage diskutiert, ob die mobilen Messungen und die Vorer-
kundungsmessungen die Uberpriifung der Erfullung der Anforderungen der 1G-
L-MKV 2012 erlauben.

5.1 Raumliche Verteilung der Hintergrund-Messstellen
gem. § 4 (2) IG-L-MKV 2012

5.1.1  Evaluierung

Verteilung auf  Die aktuell vom Amt der Salzburger Landesregierung betriebenen als ,Hinter-
Gemeinden grund" klassifizierten Messstellen fur NO, bzw. PM;, verteilen sich gemaR Ta-
belle 8 auf die in 8 4 Abs. 2 IG-L-MKV 2012 genannten Bevdlkerungsklassen
(siehe Kapitel 4.2).

Die verfugbaren Daten erlauben eine eindeutige Zuordnung der vom Land Salz-
burg betriebenen IG-L-Messstellen fir NO, bzw. PMjq.

Tabelle 8: Anforderung der 1G-L-MKV 2012 Tatséchlich betrieben
Zuordnung der vom Art der Messstelle Bevdlkerung pro NO; PMjo

Land Salzburg gemdf§ Gemeinde

6L betr/ebenen. C.”? Hin- Messstelle flr die Hin- < 5.000 Ew. Haunsberg Zederhaus
tergrund klassifizierten tergrundbelastung in Lamm "

Messstellen fiir NO2 und landlichen Siedlungs-

PM10 zu den Bevélke- gebieten

rungsklassen der Ge- Messstelle im stadti- 5.000 - Tamsweg Tamsweg
meinden gem. § 4 Abs. 2 schen Hintergrund 20.000 Ew.

IG-L-MKV 2012 (Quelle: 20.000 - Hallein B159
Amt der Salzburger Lan- 100.000 Ew. Kreisverkehr "
desregierung, Statistik > 100.000 Ew. Salzburg Salzburg
Austria). Lehener Park Lehener Park

Salzburg
Mirabellplatz "

" traffic” fir NO,
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5.1.2  Schlussfolgerungen

Anforderungen Die Anforderungen von 8§ 4 Abs. 2 (1) bis (4) IG-L-MKV 2012 sind bis auf das Vor-
weitgehend erfiillt, handensein einer stadtischen Hintergrundmessstelle fir NO; in Hallein (als
ausgenommen Hallein  Stadt der Klasse zwischen 20.000 und 100.000 Ew.) erfiillt.

NO:
Allerdings werden in Hallein an mehreren Standorten Passivsammlermessun-

gen durchgefuhrt, die aussagekraftige Informationen Uber die Belastungssitua-
tion geben.

Es wird angemerkt, dass in der Stadt Salzburg Uber die Anforderungen der IG-L-
MKV 2012 hinausgehend zwei Hintergrundmessstellen fur PM;o betrieben wer-
den.

5.2 GroRrdumige Standortkriterien gem. Anlage 2 Teil Il
IG-L-MKV 2012

5.2.1 Bereiche mit der héchsten expositionsrelevanten
Belastung - Belastungsschwerpunkte

Datengrundlage Die Bearbeitung der Fragestellung, ob das gemal? IG-L betriebene Luftglte-
und Methoden messnetz des Landes Salzburg die Bereiche abdeckt, in denen die héchsten

Konzentrationen auftreten, denen die Bevolkerung ausgesetzt ist, wird nach der
in Kapitel 3.3 beschriebenen Methode bearbeitet. Als Datengrundlagen fur die
Beurteilung der flachenhaften Verteilung der NO,-Belastung stehen neben den
IG-L-Messungen umfangreiche Vorerkundungsmessungen, v. a. mittels Passiv-
sammlern (Kapitel 4.4), Modellrechnungen (Kapitel 4.5) und Informationen Gber
Emissionen (Kapitel 4.7) zur Verflugung.

5.2.1.1 NO.

Eingrenzung von Gebieten erhdhter NO-Konzentrationen anhand
Emissionen und Ausbreitungsbedingungen

Laut den verfligbaren Daten entstehen die hochsten NO,-Emissionen an den
Autobahnen A1 und A10 im Umfeld der Stadt Salzburg (FVT, 2014a, FVT, 2014b).

Innerhalb der Stadt Salzburg sind die héchsten Emissionen im Bereich stark be-
fahrener StraBenzlge zu erwarten. Dort treten auch lokal unglinstige Ausbrei-
tungsbedingungen infolge stralennaher Bebauung auf (FVT, 2014c).

Klimatisch bedingt weist der Lungau ungunstigere Ausbreitungsbedingungen
auf als die inneralpinen Regionen noérdlich des Alpenhauptkamms; der Flachgau
weist glinstigere Ausbreitungsbedingungen auf (siehe Kapitel 4.8).
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Gebiete erhohter modellierter NO>-Konzentrationen

Die Modellrechnungen (Bezugsjahr der Emissionen 2015) zeigen die héchsten
NO,-Konzentrationen im Raum der Stadt Salzburg im Nahbereich der Autobah-
nen sowie innerstadtisch v. a. entlang der Ignaz-Harrer-Stral3e und der Vogel-
weiderstralBe (siehe Kapitel 4.5).

Autobahnen und Stadt  Die Modellrechnungen flir den erweiterten Zentralraum (Bezugsjahr der Emissi-
Salzburg  onen 2010) zeigen aullerhalb der Stadt Salzburg die héchsten NO»-
Ignaz Harrer-Str.  Konzentrationen im Bereich der Autobahnen nérdlich von Kuchl und westlich
von Eugendorf (FVT, 20144, FVT, 2014b).

IG-L-Messstellen und Vorerkundungsmessungen

Ignaz Harrer-Str.  Sowohl die Modellrechnungen als auch die Vorerkundungsmessungen zeigen,
dass im Stadtgebiet von Salzburg der StraBenzug der Ignaz-Harrer-Stral3e zwi-
schen Lehener StraRe und Salzach einen moglichen Belastungsschwerpunkt
darstellt (siehe Abbildung 1).

Von den Messungen entlang der Ignaz-Harrer-Stral3e registrierte der Passiv-
sammler bei der Kreuzung mit der Roseggerstral3e die hochsten NO,-
Jahresmittelwerte (siehe Tabelle 6).

Tabelle 9 stellt fur die Jahre 2017 bis 2020 die jeweils am hochsten belasteten
gemal IG-L betriebenen NO,-Messstellen den am hdchsten belasteten Vorer-
kundungsmessstellen (inkl. Passivsammler) gegentiber?*.

Der Vergleich zeigt, dass 2017 und 2020 der Passivsammler an der Kreuzung Ig-
naz-Harrer-Stral3e/Roseggerstral3e die hochsten NO,-Jahresmittelwerte im Land
Salzburg registrierte, 2019 die gleiche Konzentration wie die IG-L-Messstelle Hal-
lein Autobahn, 2018 eine geringfugig niedrigere als diese.

Tabelle 9:  NO2z-Jahresmittelwerte an den am hdchsten belasteten 1G-L-Messstellen und an den Vorerkundungsmess-
stellen, 2017 bis 2020 (in ug/m?3). (Quelle: Amt der Salzburger Landesregierung).

Messstelle 2017 2018 2019 2020
IG-L-Messstellen Hallein Autobahn 50" 45 42

Salzburg Stadtautobahn A1 50" 31
Vorerkundungs Stadt Salzburg, I.-Harrer-Str./
messstellen Roseggerstr. 52 44 42 35

" Mittelwert iiber den Zeitraum 1.1. bis 1.5., 2.6. bis 26.7. sowie 1.9. bis 31.12.2017.

2 Die Probenahme der Passivsammlermessung an der Kreuzung Ignaz-Harrer-
Stral3e/Roseggerstralie war von 2.5. bis 1.6. und von 27.7. bis 31.8. unterbrochen. Daher
wird fur den Vergleich an den IG-L-Messstellen Hallein Autobahn und Salzburg
Stadtautobahn A1 der Mittelwert Uber den Zeitraum der Messung an der Kreuzung Ignaz-
Harrer-Stral3e/Roseggerstralie angegeben.
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Einfluss der  Die unterschiedlich hohen NO,-Konzentrationen entlang der Ignaz-Harrer-

Strafengeometrie  Strale (siehe Tabelle 6) lassen sich u. a. durch die StraBengeometrie erklaren?>.
Diese weist im Umfeld der Kreuzung Ignaz-Harrer-Stral3e/Roseggerstral3e den
Charakter einer Stral3enschlucht mit durchgehender mehrstoéckiger Bebauung
auf beiden Seiten auf. Im Kreuzungsbereich der Ignaz-Harrer-Stral3e mit der
Schiel3stattstralie weisen die Gebaude einen etwas groRReren Abstand von der
Fahrbahn auf. Die Kreuzungsbereiche der Ignaz-Harrer-Stral3e mit der Lehener
Stral3e sowie der Guggenmoosstral3e sind deutlich offener, die Gebdude stehen
10 bis 20 m von der Fahrbahn entfernt.

Die Ignaz-Harrer-Stral3e stellt zwischen Schumacherstral3e und der Salzach-
bricke eine StralRenschlucht mit beidseitiger durchgehender mehrstdckiger Be-
bauung dar und weist somit, zusatzlich zu hohen Emissionen, sehr ungunstige
lokale Ausbreitungsbedingungen auf. Gleiches gilt fur die Saint-Julien-Stral3e
(die Fortsetzung der Ignaz-Harrer-Stral3e Ostlich der Salzach) zwischen Gebirgs-
jagerplatz und ElisabethstraRe.

A1Hagenau Speziell untersucht wurde der Bereich Hagenau im Umfeld der Stadtautobahn
A1. Die Passivsammlermessungen an den der Autobahn am nachsten gelege-
nen expositionsrelevanten Standorten (Eichpointweg und Hubertusweg) erga-
ben um ca. 5 bis 10 pg/m3 niedrigere NO,-Jahresmittelwerte als die Messstelle
Salzburg Stadtautobahn A1. Diese Messstelle liegt in einem der wenigen Ab-
schnitte der Autobahn ohne Larmschutzwande, neben der Autobahn ist sie
auch Emissionen von nahe gelegenen StraRenzigen westlich der A1 ausgesetzt.
Demgegenuber sind alle anderen Messpunkte durch Larmschutzwande abge-
schirmt.

5.2.1.2 Schlussfolgerungen NO,

Die fur eine Beurteilung der Bereiche mit den héchsten (expositionsrelevanten)
Belastungen zur Verfuigung stehenden Daten geben ein aktuelles und detaillier-
tes Bild der rdumlichen Verteilung der NO,-Belastung, v. a. im Bereich der
Stadte Salzburg und Hallein. Die Daten erlauben eine Eingrenzung der Bereiche
mit den hochsten Belastungen.

Eingrenzung Die Emissionscharakteristik und die Modellrechnungen erlauben eine Eingren-
héchstbelasteter  zung der Gebiete mit den hochsten NO,-Belastungen auf Bereiche in der unmit-
Gebiete telbaren Nahe von Autobahnen (A1 und A10) im Umfeld der Stadte Salzburg
und Hallein sowie entlang von stark befahrenen Stral8en innerhalb der Stadt
Salzburg. Diese Bereiche werden von den IG-L-Messungen und den Vorerkun-
dungsmessungen einschlieBlich der Passivsammlermessungen engmaschig und
reprasentativ abgedeckt (siehe Kapitel 4.4 und dort angegebene Literatur).

Die vorliegenden Messdaten weisen als Bereiche mit den héchsten expositions-
relevanten NO,-Belastungen im Land Salzburg

% Informationen Uber das Verkehrsvolumen bzw. die Emissionen liegen nicht vor; diese
Faktoren kdnnten ebenfalls ein Grund fir die unterschiedliche Belastung sein.

Umweltbundesamt ® Wien 2022 | 37



Evaluierung Messnetz Salzburg - Ergebnisse der Evaluierung

e den unmittelbaren Nahbereich des Abschnitts der A10 bei Hallein,

e den unmittelbaren Nahbereich der A1 in der Stadt Salzburg - die Mes-
sungen im Bereich der A1 bestatigen, dass im Nahbereich der Stadtauto-
bahn die aktuelle IG-L-Messstelle beim Stadion die hdchste expositions-
relevante NO,-Belastung aufweist,

e den StraBenzug der Ignaz-Harrer-Stral3e dstlich der Lehener Stral3e in der
Stadt Salzburg

aus.

In Hinblick auf die Emissionen, die Bebauungsstruktur sowie die Ergebnisse der
Modellrechnungen ist u. U. auch die Saint-Julien-Stral3e 6stlich der Salzach-
bricke ein Bereich mit hohen Konzentrationen.

5.2.1.3 PMso

Detaillierte Daten zu Emissionen liegen nicht vor. Hohe PMj-Emissionen aus
dem StralRenverkehr sind v. a. auf stark befahrenen Stral3enzligen innerhalb der
Stadt Salzburg zu erwarten.

Hoéhere Emissionen aus dem Sektor Raumwarme sind v. a. in Siedlungsgebieten
in der Stadt Salzburg zu erwarten, insbesondere in Gebieten ohne Fernwarme-
versorgung.

héchste Belastung  Innerhalb des IG-L-Messnetzes war bis 2019 Salzburg Rudolfsplatz die am
Salzburg Rudolfsplatz  hochsten belastete Messstelle, 2020 war dies die Messstelle Hallein Autobahn
(siehe Tabelle 5).

An keiner der in den letzten Jahren betriebenen Vorerkundungsmessstellen
wurde eine hdhere PMjo-Belastung als an den IG-L-Messstellen registriert.

Die PM;o-Belastung ist raumlich relativ einheitlich; an der Messstelle Salzburg
Stadtautobahn A1 lagen die Jahresmittelwerte jeweils um weniger als 1 pg/m3
unter jenen am Rudolfsplatz. Der stadtische Hintergrund (Salzburg Lehener
Park) unterschied sich um ca. 5 pg/m? von der maximalen Belastung im Land
Salzburg.

Abnehmende Die PMjo-Belastung ist in den letzten 20 Jahren stark zurlckgegangen, wobei die
Belastung  Abnahme an verkehrsnahen Messstellen vergleichsweise starker ausgefallen ist.
Die Konzentration elementaren Kohlenstoffs (,Dieselruf3”) als Tracer fir Stra-
Renverkehrsemissionen ging in den letzten 20 Jahren um mehr als 80 % zuruck.
Damit nahm auch der Unterschied der Belastung zwischen verkehrsnahen und
stadtischen Hintergrundmessstellen ab.
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5.2.1.4 Schlussfolgerungen PMio

Die vorliegenden Daten erméglichen nur in eingeschranktem Umfang eine Be-

urteilung der flachenhaften Verteilung der PMio-Belastung?® und damit der Ein-
grenzung von Bereichen mit den hdchsten (expositionsrelevanten) Konzentrati-
onen.

Die Daten der IG-L-Messstellen und der Vorerkundungsmessstellen deuten da-
rauf hin, dass die Messstelle Salzburg Rudolfsplatz den Bereich mit den héchs-
ten Konzentrationen abdeckt.

Unsicherheiten bestehen bei der Beurteilung des Einflusses von Emissionen aus
dem Sektor Raumwarme.

5.2.2 Exposition der Bevolkerung

5.2.2.1 Evaluierung

Expositionsrelevanz der Hintergrundmessstellen

Die Position der Hintergrundmessstellen wurde anhand von Luftbildern auf ihre
Reprasentativitat fur die Wohnbevolkerung gepruft (siehe Anhang). Alle Hinter-
grundmessstellen im Bundesland sind in Hinblick auf ihre Lage fiir Siedlungsge-
biete expositionsrelevant.

Reprasentative Fldchen von Hintergrundmessstellen

Fur Teilgebiete des Landes Salzburg sind unterschiedliche Hintergrundmessstel-
len reprasentativ, die flir PM1q in Tabelle 10 angegeben sind. Aufgrund der ver-
gleichbaren Charakteristik hinsichtlich klimatischer Verhaltnisse, Einwohnerzahl
und Emissionen kdnnen auch Messstellen in anderen Bundeslandern fur Teilge-
biete reprasentativ sein. Fir NO; (nicht dargestellt) ergibt sich die gleiche Zuord-
nung zu den topographischen Regionen, aber eine detaillierte Aufgliederung
nach der Einwohnerzahl der Gemeinden). Ungeachtet dessen ergeben sich so-
wohl fir NO; wie fiir PMsq die gleichen Aussagen.

Tabelle 10: Teilgebiete des Landes Salzburg, fiir welche einzelne Hintergrundmessstellen fiir PM1o reprdsentativ sind;
Anteil der Bevélkerung des Landes. (Quelle: Umweltbundesamt, eigene Berechnungen).

Gebiet Repréasentative Anteil
Hintergrundmessstellen Bevodlkerung

Alpenvorland landlich Enzenkirchen 7 %

Alpenvorland Stadte Braunau, Lenzing, Vocklabruck 8%

Stadt Salzburg Salzburg Lehener Park, Salzburg Mirabell- 30 %
platz

Salzachtal landlich Worgl (abzuglich 4 pg/m3) 8%

% Eingangsdaten fur belastbare Schadstoffmodeliierungen (Emissionskataster) wurden
aufgrund des hohen Aufwandes und der grof3en Unsicherheiten nicht erhoben.
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Salzachtal Stadt Worgl 8%
Andere Taler nérdlich des Alpen- Heiterwang 16 %
hauptkamms landlich

Andere Taler nordlich des Alpen- Bad Ischl bzw. Zell am See (ab 2014) 8%
hauptkamms Stadte

Berggebiete nordlich des Alpen- Zodbelboden 9%
hauptkamms

Taler stdlich des Alpenhauptkamms Obervellach, Zederhaus V 2%
landlich

Taler sudlich des Alpenhauptkamms Arnoldstein, Spittal a.d.D., Tamsweg 1%
Stadte

Berggebiete stdlich des Alpenhaupt- Vorhegg bei Kétschach-Mauthen 1%
kamms

" Bis 2018 Zederhaus Feuerwehr, ab 2019 Zederhaus Lamm.

Unsicherheiten der  Unsicherheiten bestehen bei der Zuordnung reprasentativer Hintergrundmess-
Zuordnung stellen zu den Talgebieten ndrdlich des Alpenhauptkamms; diese umfassen ca.
reprdsentativer 40 % der Bevolkerung des Landes Salzburg. Fir den landlichen Raum steht in
Messstellen  den Talgebieten nérdlich des Alpenhauptkamms nur die im nordwestlichen Ti-
rol gelegene Messstelle Heiterwang?’ zur Verfigung. Fur die Belastung in den
Kleinstadten kdnnen Daten der Messstellen Worgl oder Bad Ischl herangezogen
werden, deren Reprasentativitat fur den Pinzgau und den Pongau allerdings un-
sicher ist.

5.2.2.2 Schlussfolgerungen

Im Land Salzburg werden die Siedlungsgebiete

e inder Stadt Salzburg durch die Salzburger IG-L-Messstellen Lehener Park
(NO2, PM1o) bzw. Mirabellplatz (PMo),

e die Talgebiete des Lungau durch die Salzburger 1G-L-Messstellen Tams-
weg (NO3, PM1o) bzw. Zederhaus (PMyo),

reprasentativ abgedeckt.

Im Salzburger Alpenvorland und in den alpinen Berggebieten in Salzburg wer-
den zwar keine IG-L-Messstellen betrieben, Aussagen Uber die Exposition der
Bevolkerung kénnen aber durch Messstellen in anderen Bundeslandern getrof-
fen werden.

Aussagen Uber die Hintergrundbelastung der Salzburger Talgebiete nérdlich
des Alpenhauptkamms kdnnen nur bedingt getroffen werden. Hierfur kdnnte
die Messstelle Zell am See herangezogen werden. Diese ist derzeit allerdings
nicht als IG-L-Messstelle ausgewiesen.

27 Erst seit dem Bau der UmfahrungsstraRe 2010.
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5.3 Lokale Standortkriterien gem. Anlage 2 Teil 11l IG-L-
MKV 2012

Die Evaluierung der Erfullung der lokalen Standortkriterien basiert auf den vom
Messnetzbetreiber Ubermittelten Angaben zur Lage der Messstellen (siehe Kapi-
tel 4.2).

Anforderungen erfiillt  Die Prifung der Erfillung der fUr alle Messstellen geltenden Kriterien lauf An-
lage 2 Teil lll IG-L-MKV 2012 ist in Tabelle 11 angegeben, der fir verkehrsnahe
Messstellen geltenden Kriterien in Tabelle 12.

Tabelle 11: Anforderung Erfallt
Erfallung der lokalen Keine Beeintrachtigung des Luftstroms um den Messeinlass ! alle Messstellen
Standortkriterien, die ftir ; ]
Hohe Messeinlass zw. 1,5 und 4,0 m alle Messstellen
alle Messstellen gelten
(Quelle: Umweltbundes- keine unmittelbare Einleitung von Emissionen alle Messstellen
amt). Kein Wiedereintritt der Abluft alle Messstellen

1 Keine Messstelle mit Probenahme an der Baufluchtlinie.

Tabelle 12: Anforderung Erfiillt
Erfillung der lokalen Mindestens 25 m vom Rand verkehrsrei- alle Messstellen
StandOftkl’lterlen, dlefur cher Kreuzungen

verkehrsnahe Messstel-
len gelten (Quelle: Um-

Maximal 10 m vom Fahrbahnrand Hallein Autobahn
Hallein B159 Kreisverkehr
weltbundesamt).
Salzburg Rudolfsplatz

Salzburg Stadtautobahn A1

Die IG-L-MKV 2012 verlangt mindestens eine verkehrsnahe Messstelle (§ 4

Abs. 2). Durch den Betrieb von vier Messstellen, welche die lokalen Standortkri-
terien fur verkehrsnahe Messstellen erflllen, sind diese Anforderungen Uberer-
fallt.

5.4 Eignung mobiler Messungen und NOz-Passivsammler
fur Uberpriifung der Erfillung der Standortkriterien

Nachfolgend wird untersucht, ob die mobilen Messungen und die Passivsamm-
ler - zusammen mit den Modellrechnungen und Messungen gemaR IG-L - er-
lauben, die Bereiche mit den héchsten expositionsrelevanten Belastungen zu
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identifizieren und die Exposition der Bevolkerung im Allgemeinen abzuschat-
zen.

5.4.1 Standortkriterien NO;

Mobile Messungen fiir  Die Ergebnisse der Evaluierung (Kapitel 5.2.1) lassen den Schluss zu, dass die

Uberpriifung geeignet  bislang durchgefihrten mobilen Messungen (Vorerkundungsmessungen) und
Passivsammlermessungen fir NO, einen guten Uberblick Gber die Belastungssi-
tuation geben und somit fur die Uberprifung der Erfillung der Anforderungen
der IG-L MKV 2012 geeignet sind.

Wie in Kapitel 6.1 ausgefuhrt, werden weitere Vorerkundungsmessungen an
stark befahrenen Straenzigen in der Stadt Salzburg, die den Charakter einer
Stral3enschlucht haben, empfohlen.

5.4.2 Standortkriterien PM1o

Vorerkundungsmessungen (,mobile Messungen”) der PM;o-Belastung erfolgen
derzeit aus messtechnischen Grinden mit kontinuierlichen Messgeraten, wel-
che in Anschaffung und Betrieb aufwendig und teuer sind. Ein Aquivalent zu
den kostenguinstigen und platzsparenden Passivsammlern, die fur die NO»-
Vorerkundung eingesetzt werden kénnen, steht nicht zur Verfigung.

PM1o-Vorerkundung:  Damit liegen generell weniger Daten aus Vorerkundungsmessungen vor. Die im
hoher Aufwand  Vergleich zu den Grenzwerten niedrige PMio-Belastung und deren relativ ge-
ringe raumliche Variabilitat (Kapitel 4.3 und 4.4.1) lassen PMso-Vorerkundungs-
messungen derzeit allerdings auch nicht prioritar erscheinen.

Die Frage, ob die Vorerkundungsmessungen fiir PM, die Uberprifung der Er-
fallung der Anforderungen der IG-L-MKV 2012 erlauben, kann daher nur mit Un-
sicherheiten positiv beantwortet werden.
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6 EMPFEHLUNGEN

Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf

e Anpassungen des IG-L-Messnetzes
e Erhebung von Emissionen

e weitere Vorerkundungsmessungen

6.1 Verteilung der Messstellen gemaR § 4 Abs. 2

Die Evaluierung der Erfullung von § 4 Abs. 2 IG-L-MKV 2012 zeigt das Fehlen ei-
ner Hintergrundmessstelle fir NO; in Hallein auf (siehe Kapitel 5.1).

Diese Lucke konnte durch die permanente Durchfiihrung von Messungen mit-
tels Passivsammler geschlossen werden®. Diese Messungen stellen fur die Er-
mittlung von Jahresmittelwerten ein aquivalentes Messverfahren dar.

6.2 Feststellung der Bereiche mit den héchsten
(expositionsrelevanten) Konzentrationen

6.2.1 NO:

Die verfugbaren Daten erlauben es, die Bereiche mit den hochsten NO,-
Belastungen entlang der A10 bei Hallein, entlang der A1 im Stadtgebiet von
Salzburg sowie entlang der Ignaz-Harrer-Stral3e einzugrenzen.

Messungen an der Ignaz-Harrer-Stral3e erfolgten bislang ausschlie3lich in Kreu-
zungsbereichen, diese Standorte entsprechen nicht vollstandig den lokalen
Standortkriterien gemal3 Anlage 2 Teil Ill IG-L-MKV 2012, die einen Abstand von
mindestens 25 m von verkehrsreichen Kreuzungen mit Stop & Go-Verkehr ver-
langen.

Empfohlen werden zusatzliche NO,-Messungen mittels Passivsammlern in ei-
nem Abstand von mindestens 25 m von Kreuzungen im durchgehend verbau-
ten Teil der Ignaz-Harrer-Stral8e oder der Saint-Julien-Stral3e, die - ausgenom-
men die Salzachbrucke - zwischen den Kreuzungen mit der Lehener Stral3e und
der Elisabethstral3e den Charakter einer StraRenschlucht hat.

Sollten die Vorerkundungsmessungen an der Ignaz-Harrer-Stral3e (oder der
Saint-Julien-Stral3e) einen Bereich mit einer vergleichbar hohen Belastung wie in

2% In den letzten Jahren wurden an verschiedenen Standorten in Hallein
Vorerkundungsmessungen bzw. Messungen mittels Passivsammlern durchgefihrt.
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Hallein Autobahn oder Salzburg Stadtautobahn A1 identifizieren, ware an die-
sem Standort die Messung gemal3 IG-L zu diskutieren. In Hinblick auf die doku-
mentierte Aquivalenz von Passivsammlern fur die Erfassung des Jahresmittel-
werts der NO,-Konzentration kann die Messung mittels Passivsammler in der
Ignaz-Harrer-Stral3e an einem Standort, der den lokalen Standortkriterien ge-
mal Anlage 2 IG-L-MKV 2012 entspricht, als Messstelle gemal? I1G-L ausgewiesen
werden?, Diese Vorgangsweise ware mit dem BMK abzuklaren.

6.2.2 PM1o

Die verfugbaren PM;o-Messdaten erlauben keine eindeutige Eingrenzung der
Bereiche mit den hochsten Konzentrationen. Aktuelle Emissionsdaten, Modell-
rechnungen oder kostengunstige Messmethoden fur die Vorerkundung (ver-
gleichbar mit NO,-Passivsammlern) stehen nicht zur Verfigung.

PMio-Emissionen  Empfohlen wird die Erhebung der rdumlichen Verteilung der aktuellen PMso-
Emissionen, mit einem Schwerpunkt auf dem Sektor Raumwarme. Damit kdnn-
ten etwaige Belastungsschwerpunkte identifiziert bzw. naher eingegrenzt wer-
den, sofern sie von den IG-L-Messstellen und den bislang durchgefuhrten Vorer-
kundungsmessungen nicht erfasst werden.

6.3 Exposition der Bevélkerung im Aligemeinen

6.3.1 Hintergrundmessstelle Zell am See

Die Evaluierung der Frage, wie weit das bestehende |IG-L-Messnetz geeignet ist,
die Exposition der Bevolkerung im Allgemeinen zu erfassen, zeigt Unsicherhei-
ten bei der Bestimmung der Hintergrundbelastung in den Talern ndrdlich des
Alpenhauptkamms (Pinzgau, Pongau) auf.

Zellam See  FUr Kleinstadte reprasentative Messdaten stehen grundsatzlich dank der Mess-
stelle Zell am See Freizeitzentrum zur Verfligung, die bislang allerdings inoffiziel-
len Charakter hat*.

Daher wird die Ausweisung der gemalR Ozongesetz betriebenen Messstelle Zell
am See Freizeitzentrum fiir NO2 und PM1o gemal3 1G-L empfohlen.

2% Die lokalen Platzverhaltnisse erlauben nicht die Aufstellung eines Messcontainers und die
Messung mit der Referenzmethode.

30 Messstelle fur Ozon seit 2010 gemaR Ozongesetz.
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Abbildung 4:
Umgebung der Mess-
stelle Hallein Autobahn.

Abbildung 5:

Umgebung der Mess-
stelle Hallein B159 Kreis-
verkehr.
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Abbildung 6:
Umgebung der Mess-
stelle Haunsberg.
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Abbildung 7:
Umgebung der Mess-
stelle Salzburg Lehener
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Abbildung 8:
Umgebung der Mess-
stelle Salzburg
Mirabellplatz.
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Abbildung 9: Messstelle Salzburg Rudolfsplatz
Umgebung der Mess-

stelle Salzburg
Rudolfsplatz.
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Abbildung 10: Messstelle Salzburg Stadtautobahn A1
Umgebung der Mess- e, § Lipri g W 4 , 7
stelle Salzburg || e ;

Stadtautobahn A1.

Abbildung 11:
Umgebung der Mess-
stelle Tamsweg.
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Abbildung 12: Messstelle Zederhaus Lamm
Umgebung der Mess- s

stelle Zederhaus Lamm.
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