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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

Diffuse Staubemissionen nehmen heutzutage bei der Aufkldrung der
Entstehungsursachen und den Verminderungsmethoden einen immer groRRer
werdenden Stellenwert ein, da ihr Anteil an der gesamten entstehenden Staubmenge
wegen der bisher erfolgreich bekampften Staubemissionen aus gefassten Quellen
zunimmt. Auch hier, wie bei den gefassten Staubquellen, sind den
Feinstaubfraktionen im Bereich von 10 um und darunter, welche massenmalfiig keinen
grollen Anteil liefern, besondere Beachtung zu schenken. Die mit den
Feinstaubfraktionen verbundene, verstarkte Gesundheitsgeféhrdung wurde erst in
letzter Zeit erkannt und stellt eine neue Herausforderung bei der Aufklérung der
Entstehungsmechanismen und der Entwicklung von verbesserten Abscheidetechniken

dar.

Diese Feinstaubfraktionen kénnen in den menschlichen Atmungstrakt eindringen
und Krankheiten wie z.B. Silikose ausldsen. Zuséatzlich wirkt der Feinstaub nicht nur
als Schadstoff selbst, sondern ist noch in der Lage, im Gas befindliche andere
Schadstoffe an der Partikeloberflache durch Sorption zu binden. Die beim Feinstaub
vorhandene extrem groRRe Partikeloberflache und dessen Méaoglichkeit zur
Lungengangigkeit lasst daher diesen als besonders gesundheitsgeféhrlich ansehen. [1]
Die gesundheitlichen Auswirkungen von Stauben sind abhéngig von der jeweiligen
PartikelgrofRe und der vorhandenen Konzentration in der eingeatmeten Luft. Die
WHO  unterscheidet zwischen den akuten  Auswirkungen und den
Langzeitauswirkungen auf den Menschen. Zu den akuten Auswirkungen durch eine
steigende Staubkonzentration zdhlen unter anderem eine erhohte Sterblichkeitsrate
und eine Zunahme an Krankenhausaufenthalten von  Patienten  mit
Atemwegserkrankungen. Zu den Langzeitauswirkungen zahlen ebenso eine erhéhte
Sterblichkeitsrate und eine  Zunahme  an Lungenerkrankungen  bzw.
Lungenfunktionsstérungen. Wahrend man fir die Kurzzeiteffekte bereits einen
mathematischen Zusammenhang zwischen der Staubkonzentration und der
prozentuellen Steigerung der akuten Auswirkungen fur PM-10 und PM-2,5

formulieren konnte, gibt es zu den Langzeiteffekten noch sehr wenig Studien. [2]
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Auch im Bereich der Sicherheitstechnik muss darauf geachtet werden, dass
hochkonzentrierte Staubaufwirbelungen von brennbaren und/oder oxidierbaren
Stauben, insbesondere von Feinstauben, die eine relative hohe spezifische Oberflache
besitzen, explosionsgefdhrliche Gemische bilden koénnen, die dann ein

Gefahrdungspotential fur den Menschen darstellen.

Ein weiterer Aspekt im Bereich des Umweltschutzes stellen Bodenablagerung von
Stauben dar. Dadurch werden Wertminderungen von landwirtschaftlichen Flachen,
zum Beispiel durch Bodenversalzungen in der N&he von Steinsalz- und Kaliwerken,
und Hemmungen des Wurzelwachstums durch Anreicherung von Metalloxiden, die

auf Staubpartikeloberflachen durch Sorption gebunden sind, verursacht.[ 3]

Allgemein gesehen sind Staube disperse Verteilungen fester Stoffe in Gasen oder
Luft, entstanden entweder durch Kondensation aus Gasen und Dampfen, durch
Dispersion aus kompakten Massen oder auch durch Vermehrung von
Mikroorganismen in der Luft. Der Begriff des Staubes wird umgangssprachlich oft
auch fur Teilchen verwendet, die bereits aus Gasen oder der Luft auf eine Oberflache
sedimentiert sind.[4][5]

Nach VDI 3790, Blatt 3 [6] wird prinzipiell zwischen definierten und diffusen
Staubemissionsquellen unterschieden. Zu den definierten Quellen gehéren z.B.
Schornsteine. Diffuse Staubemissionen treten beim Umschlag, bei der Gewinnung,
beim Transport und bei Be- und Entladevorgangen von staubenden Schittgutern auf.
Zusatzlich zahlen zu den Quellgebieten fur diffuse Staubemissionen alle Flachen, auf
denen abwehungsfahige Partikel gelagert (z.B. befestigte und unbefestigte Strafien,

Ackerbdden, Schittguthalden) und unter anderem der Winderosion ausgesetzt sind.

Nach [7] ergeben sich folgende Hauptunterschiede zwischen Punktquelle und
diffuser Quelle (siehe Tabelle 1.1):

e Tabelle 1.1 : Hauptunterschiede zwischen Punktquelle und diffuser Quelle[7]
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Punktquelle

Diffuse Quelle

1. Struktur der Partikel

Die KorngroRenverteilung ist meist
durch Filter abgeschnitten. Die Parti-
kel haben eine lange Aufenthaltszeit in

der Atmosphére.

Die Partikel haben eine breite Korn-
grofdenverteilung.

Festigkeit,

Feuchtigkeit,
Temperatur und Wind

beeinflussen die Emission.

2. Emissionsmechanismus

Ein staubbeladener Abgasstrom tritt
durch Wéarme, Zug und Impuls aus
dem Schornstein. Der Massenstrom ist

relativ einfach messbhar.

Je nach Art der Quelle ist der Mecha-
nismus unterschiedlich: z.B.
Verwehung beim Umschlag. Der

Massenstrom ist meist nicht direkt

messbar.
3. Freisetzung der Partikel
Gefuihrte  Freisetzung durch den Nicht gefuhrte Freisetzung.
Schornstein.  Eventuell thermische Thermische Uberhohung spielt keine

Uberhohung durch hohe Temperatur

der Abgase.

Rolle.

4. Raumliche Struktur der Quelle

Die grofe Quellh6he reduziert den
Einflul von Geb&uden und Bewuchs.
Die Annahme einer punktférmigen
bedeutet

Quelle kleine Anfangs-

streuungen bei der Ausbreitung.

Wegen geringer Quellhdhe verur-

sachen  Gebaude und Bewuchs
Turbulenzen, die die Ausbreitung des
Staubes stark  beeinflussen. Die
Ausdehnung der Quelle bewirkt grof3e

Anfangsstreuungen.

5. Zeitverhalten

Meist konstanter Emissionsmassen-

Emissionsmassenstrom nicht konstant.
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strom. Eine Anderung der Aus-
breitungssituation verandert die

Konzentrationsverteilung stark.

Anderung der Ausbreitungssituation
hat weniger Einfluss, weil die Wind-
stromung von der Orografie  beein-
flusst wird. Alterungserscheinungen

bei Lagerhalden.

6. Transmission

Ausbreitung aufgrund von Advektion
und turbulenter Diffusion. Wegen
grof3er Quellhdhe und kleinen Parti-
keln kann der Flugweg sehr lang sein,
daher kleine Immissionskonzentration

(grof3e Verdunnung).

Ausbreitung aufgrund von Advektion
und turbulenter Diffusion. Ausbreit-
ung nur im Nahbereich der Quelle,
deshalb grolRe

konzentration.

I mmissions-

7. Ablagerung

Klassierung nicht von Bedeutung.

Es tritt eine Klassierung nach Korn-

grofen auf.

Abbildung 1.1 =zeigt =zusatzlich graphisch die Hauptunterschiede zwischen
Punktquelle und diffuser Quelle [7] . Der in dieser Grafik gezeigte Greiferabwurf

steht beispielshaft fur eine diffuse Staubquelle.
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Punktquelle

15000 m

Windrichtung
—

Diffuse Quelle @

500 m

A W N P

Struktur der Partikel
Emi ssionsmechani smus
Freisetzung der Partikel

Raumliche Struktur der Quelle

5 Zeitabhangigkeit d. Emissionsfaktors
Transmission der Partikel

7 Ablagerung der Partikel

Abbildung 1.1 : Unterscheidungskriterien zwischen Punktquelle und diffuser Quelle[ 7]
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Die nachfolgende Ubersicht gibt eine Zusammenstellung der wichtigsten

Quellenarten diffuser Staubemissionen :

¢ Befestigte Stral3en : z.B. Stral3en, Parkplétze

. Unbefestigte Straf3en : z.B. Stralden, Parkplétze

¢ Bauwesen : z.B. Baustellen, Lagerplatze

* Winderosion : z.B. Halden, Brachland

¢ Schittgutmanipulation : z.B. Schittgutabwurf, Schittgutaufnahme,
Schittguttransport

. L andwirtschaft : z.B. Ackerbtden, Dingemittelausbringung

Die Staubemissionen aus punktférmigen Quellen konnten in den letzten Jahren durch
verstarkte Umweltschutzmassnahmen wie zum Beispiel durch den Einbau von
effizienteren Filteranlagen betréchtlich reduziert werden. Hingegen wurden den
diffusen Staubemissionen wenig Beachtung geschenkt, sodass sie laut einer deutschen
Studie [8] von 1990 bis 1996 in ihrem Anteil an der Gesamtstaubemission von 15%
auf 41 % (siehe Abbildung 1) gestiegen sind. Es ist anzunehmen, dass sich dieser

Prozentsatz bis zum heutigen Tage noch weiter gesteigert hat.

90 7 O Diffuse Quellen B punktquellen

%]

1990 1996

¢ Abbildung 1.2: Entwicklung der Staubemissionen in Deutschland 1990 und 1996 [ 8]

In den USA wurden fir das Jahr 1993 von der EPA (U.S. Environmental Protection
Agency) genauere Untersuchungen der Staubemissionen aus diffusen Quellen

durchgefihrt. FOr die Herkunft der diffusen Staubemissionen mit einem
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aerodynamischen Partikeldurchmesser kleiner 10 um wurden die in der Abbildung 1.3
[9] enthaltenen Werte vertffentlicht. Dem gemal stellt die Aufwirbelung von an
befestigten und unbefestigten Strassen abgelagerten Staubmengen eine betrachtliche
Emissionsquelle dar. Speziell in Ballungszentren, wie z.B. Grof3stadte mit einer hoher
Bevolkerungsdichte, ist die Kenntnis der von den Stralen emittierten diffusen

Stauben und ihren PM-10 und PM-2,5 Werten aus gesundheitlicher Sicht von grof3em

Interesse.

Einleitung

OWinderosion

@ Landwirtschaft

[0 Unbefesti gte Stral3en

O Befestigte Stral3en

16

 schityareripiation [ 25

|32

S

10 [%] 20
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40

e Abbildung 1.3: Vergleich der Starke einiger diffuser PM-10 Quellarten, veroffentlicht flr

das Jahr 1993 von der EPA [9]

Abbildung 1.4 zeigt die Depositions- und Entfernungsmechanismen von Stral3enstaub

nach EPA:
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¢ Abbildung 1.4: Depositions- und Entfer nungsmechanismen fiir Strafenstaub [ 10]

Die nachfolgende Legende zu Abbildung 1.4 beschreibt ndher die in Abbildung
dargestellten mdglichen Depositions- und Entfernungsmechanismen fur Stral3enstaub.
In der rechten Spalte sind zusétzlich die von Axtell und Zell geschéatzten Anteile in

Massenprozent dargestellt.[15]

Entfernungsmechanismen von Staub Massenanteile nach
[15]
[%]
[11...Wiederaufwirbelung von Staub (z.B. durch Fahrzeuge) 41
[12...Winderosion von Staub von Strafen 8
[13...Verlagerung von Staub an den Straf3enrand (z.B. durch 16
Fahrverkehr)
"14...Auswaschen von Straf3enstaub in den Abwasserkanal 20
[15...StralRenreinigung 14

10
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Staubanlagerungsmechanismen von Staub Massenanteile nach
[15]
[%]
[1...StraRenabrieb durch Fahrverkehr 8
[1...Fahrzeugemissionen (z.B. Dieselrufpartikel) 7
[]...Staubablagerung (z.B. durch staubbeladene Regenfalle) 4
[]...Abfall (z.B. durch Entsorgen von Zigarettenasche aus 17
Fahrzeugen)
[J...Schmutz- und Bodenaustrag von angrenzenden 42

Baustellen oder landwirtschaftlich genutzten Flachen

[]...Staubablagerungen durch  Winderosion aus der 8
Umgebung

[]...Ladegutverluste von Fahrzeugen <1
[]...Organisches Material(z.B. Laubabwurf von Baumen) 8
[1...Streusplitt, Streusalz 8

Zur Charakterisierung von diffusen Quellen dienen Emissionsfaktoren, die die
Masse an emittiertem Staub pro Bezugsgrof3e angeben. Solche BezugsgroRen kdnnen
je nach Art der Quelle sein: Masse an umgeschlagenen Schittgut, Lange an
zuriickgelegtem Fahrweg, landwirtschaftliche Flache........

Emissionsfaktoren haben also keine genormte Einheit, sondern die Einheit variiert je

nach Art der Staubquelle.

Wahrend man fruher fur die Ermittlung der Emissionsfaktoren nur die emittierte
Gesamtstaubmasse verwendete, berticksichtigt man heute auch die KorngréRe des
emittierten Staubes. Zum Beispiel legt die EPA, die US-amerikanischen
Umweltschutzbehorde (Environmental  Protection Agency), wegen der
Lungengangigkeit ihr Hauptaugenmerk auf die Ermittlung von Emissionsfaktoren fir

»PM-10“ (Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner 10um). Als

11
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aerodynamischer Durchmesser eines Teilchens beliebiger Form und Dichte wird
allgemein der Durchmesser einer Kugel mit der Dichte 1 (1,0 g/cm®) bezeichnet,
welche die gleiche Sinkgeschwindigkeit in ruhender oder laminar stromender Luft,
wie das betrachtete Teilchen, besitzt.

In der Richtlinie 1999/30/EG des Rates der Européischen Union Uber Grenzwerte fir
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft
[11] wird PMj, als die Partikel definiert, die einen grtRenselektiven Lufteinlass
passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Diese Definition unterscheidet sich von
der Definition der EPA deutlich, da man in der Richtlinie des Rates nur von einer
Abscheidewirksamkeit von 50 % fur Teilchen von 10 um spricht. Die Definition des
Rates wird fur Immissionsmessungen und zur Definition von Grenzwerten in der EU
herangezogen (Anmerkung : Analog wird PM, 5 definiert). [11]

Daneben sind auch Emissionsfaktoren fur PM-2,5 (Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser kleiner 2,5 um) beim Menschen von Interesse. Diese
Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 2,5 um kénnen beim

Menschen bis in die Lungenbl&schen vordringen.
Die US-EPA [12] unterscheidet daneben grundsétzlich zwischen:

TSP: » Total Suspended Particulate”, emittierbare Staubpartikel

SP: »Suspended Particulate”, Schwebstaub, wird oft als Ersatz fir
TSP verwendet, Partikel mit enem aerodynamischen

Durchmesser < 30 um, als ,,PM-30" bezeichnet.

IP: .Inhalable Particulate”, einatembarer Feinstaub, Partikel mit
einem aerodynamischen Durchmesser < 15 um, als , PM-15"

bezeichnet.

FP: “Fine Particulate”, Partikel mit einem aerodynamischen

Durchmesser < 2,5um, als “PM-2,5" bezeichnet

12
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2 Problemstellung

Wie in der Einleitung erwahnt wurde, stammen nach einer Vertffentlichung der US-
amerikanischen Umweltbehtrde EPA [9] 50 % der diffusen Staubemissionen aus dem
StraRenverkehr. Speziell in Ballungsraumen ist die Kenntnis der emittierten diffusen
Staubemissionen von Straf’en von besonderer Bedeutung. Da in Grol3stadten die
Lange und Anzahl der unbefestigten Strassen als auflerst gering anzusehen sind,
konnen diffuse Staubemission, die von unbefestigten Strassen ausgehen, fur
Grol3stadte als vernachlassigbar eingestuft werden. Daher sollen in diesem Projekt

nur Staubemissionen von befestigten Stral3en betrachtet werden.

Um nun die von Stral3en in einer Grof3stadt herrihrenden Staubemissionen beurteilen
zu konnen, soll ein Mess- und Berechnungsverfahren fur befestigte Strafen fir den
Ballungsraum Wien entwickelt werden. Dazu werden die in einem vom Institut fur
Verfahrenstechnik in einem vorrangegangenen Projekt durch einen international
durchgefihrte Literaturrecherche ermittelten und fur Osterreichische Verhaltnisse als
verwendbar beurteilten Formeln zur Berechnung von diffusen Staubemissionen an
befestigte StralRen herangezogen[13]. Diese fiir Osterreich ausgewahlten Formeln
wurden von der US-amerikanischen Umweltschutzbehdrde EPA verdffentlicht. Um
nun ein Messverfahren fur die in diesen Formeln verwendeten Eingangsparameter
entwickeln zu konnen, sollen die ebenfalls von der EPA herausgegebenen die
Formeln  begleitenden = Anwendungsvorschriften  (sogenannte , Background
Documentations® analysiert werden. Aus diesen Erkenntnissen soll ein fir die
Groflsstadt Wien anwendbares Messverfahren abgeleitet werden und anschlief3end
durch einen zirka einen Monat lang dauernden Test die praktische

Anwendungsfahigkeit dieses Messverfahrens tberpruft werden.

Fir diese von der EPA fir Osterreich tilbernommenen Formeln werden folgende
Eingangsparameter bendtigt:
- Angaben zur Verkehrsituation (z.B. Verkehrz&hlungsdaten,
Angaben zum durchschnittlichen Fahrzeuggewicht..)

13
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- sL-Faktor (gibt den Anteil der Stra3enstaubbeladung mit

einem Siebdurchmesser kleiner als 75 pm an)

Dieser sL-Faktor soll far Wien an statistisch ausgewahlten StralRenstellen
messtechnisch erfasst werden. Zuséatzlich sollen fur diese Straf3enstellen
Verkehrszadhlungsdaten  verfigbar  gemacht  werden, um  daraus das
Durchschnittsgewicht aller Fahrzeuge, die die Messstelle passieren, berechnen zu
konnen. Aus dem sL-Wert und dem Durchschnittsgewicht aller Fahrzeuge sollen dann
fur diese Messstellen die Emissionsfaktoren berechnet werden. Auch sollen bei den
Messungen weitere Informationen wie z.B. meteorologische Bedingungen erfasst

werden.

Aus den in diesem Projekt gewonnen Erkenntnissen und Erfahrungen soll es fir
zukiunftige Projekte moglich sein, durch intensive Messungen des sL-Faktors tber
ein ganzes Jahr die diffusen Staubemissionen sowohl fir den Gesamtstaub als auch
fur die PM-10- und PM-2,5- Fraktionen fur Wien oder fir eine andere beliebige
Grol3stadt abschatzen zu konnen. Zusétzlich kann bei diesen Langzeitmessungen der
Einfluss von Parametern wie Witterung, Jahreszeit, Streuverhalten usw. auf den sL-
Wert festgestellt werden. So konnten auch durch Simulationsberechnungen
verschiedene Veranderungen und Mal3nahmen im Streu-, Kehr und Verkehrsverhalten
untersucht bzw. analysiert werden, um somit geeignete MalRnahmen zur Reduktion
der diffusen Staubemissionen, die von befestigten Strafl3en ausgehen, durchfihren zu

kodnnen.

Tabelle 2.1 zeigt die fur die Projektdurchfihrung notwendigen Arbeitschritte:

¢ Tabelle 2.1: Arbeitsplan

Geplanter Zeitraum Arbeitsschritte

Juli 2000 ¢ Erstellung eines detaillierten Arbeitsprogramms

¢ Umfassende Literaturrecherche  zur eventuellen

Aktualisierung des am Instituts bereits vorhandenen

14
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Formelmaterials zur Berechnung von diffusen
Staubemissionen an Strafen

August 2000 Fortsetzung dieser Literaturrecherche, insbesondere in

Hinblick auf bereits international vorhandenen
M essvorschriften.

Beurteilung auf ihre Anwendbarkeit fir Wien

September 2000

Recherche nach der Verflgbarkeit der zur Berechnung
der Staubemissionen notwendigen Eingangsparameter,
wie z.B. Verkehrszahlungsdaten, meteorologischen
Daten, auch in Hinblick auf Simulationsrechungen in
einem etwaigem Folgeproj ekt

Auswahl der Messpunkte  nach  statistischen

Gesichtspunkten

Oktober 2000

Konzeptionierung der fir die Messungen notwendigen
M essapparatur
Einholen von Geréteinformationen, Testung einzelner

Geratekomponenten im Labor

November 2000

Fertigstellung der fur die Messungen notwendigen
M essapparatur

Test der Messapparatur im Labor

Testversuche auf Strassen in Wien

Ausarbeitung einer praktischen Messvorgangsweise

Dezember 2000

Erste Messungen in Wien als Uberprifung der
Verwendbarkeit der fur  Wien formulierten
Messvorschrift

Verarbeitung exemplarischer Messdaten und Abfassung

des Berichts

15
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3 Theoretische Grundlagen

3.1 Berechnungsmodelle fur diffuse Staubemissionen
von befestigten Stral3en

In diesem Kapitel werden zusammenfassend die im Forschungsprojekt [13]
ermittelten Formeln zur Berechnung von diffusen Staubemissionen an befestigten
StraRen und deren begleitenden Dokumentationen dargestellt und in Kapitel 4 in

weiterer Folge in ihrer Anwendung naher beschrieben.

Fiur Osterreich verwendbare Formeln fiir befestigte Stralken wurden bis jetzt nur von

der US-amerikanischen Umweltschutzbehdrde EPA veroffentlicht.

Die EPA legt groRen Wert auf eine umfassende Dokumentation dieser
Berechnungsverfahren. In diesen Dokumentationen sind unter anderem folgende
Punkte enthalten :

* Bewertungsverfahren fir die Messdaten, aus denen von der EPA die Formeln
entwickelt wurden. Diese Messdaten werden in Kategorien A ( Daten wurden
durch eine von der EPA anerkannte Messmethode ermittelt. ) bis D ( Daten
wurden durch eine von der EPA nicht anerkannte Messmethode ermittelt. )
eingeteilt.

* Entwicklung eines Berechnungsansatzes aus diesen Messdaten (u.a. Art des
verwendeten Regressionsmodells, statistische Uberprifung der Gultigkeit dieser
so ermittelten Gleichungen....... )

* Fehlerabschatzungen fir die aus diesen Gleichungen berechneten
Emissionsfaktoren. z.B. die EPA verwendet zur Beschreibung der Qualitat der

Emissionsfaktoren die Buchstaben A (exzellent) — E (schlecht).

16
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Zu den befestigten StrafRen zahlen alle Strafen, die bei Wassereinwirkung keine
Oberflachenveranderungen aufweisen. Diffuse Staubemissionen bei Straf3en héngen
vor allem vom Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Stral3e und vom
durchschnittlichen Gewicht der Fahrzeuge, die die befestigten StrafRen benutzen, ab.
Auf befestigten Strafen stellt sich nach einiger Zeit ein Gleichgewicht des
Feinkornanteils ein. Dieser Gleichgewichtszustand des Feinkornanteils wird

wahrscheinlich von den folgenden Faktoren bestimmt [14]:

O Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge, errechnet durch das geometrische
Mittel der jeweils gemessen Fahrgeschwindigkeiten

O Mittelwert des taglichen Verkehrsaufkommens (ADT — Average Daily Travel),
entspricht der mittleren Anzahl der Fahrzeuge pro Stunde auf einen Tag
aufsummiert

O Anzahl der Fahrbahnen (als durchschnittliche Breite einer Fahrbahn wird 2,5 m
angenommen) und ADT pro Fahrbahn

O Anteil an Schwerfahrzeugen (als Schwerfahrzeuge werden von der EPA Fahrzeuge
mit einem Gewicht von mindestens 30 t definiert)

QO eventuelles Vorhandensein von Randsteinen

O eventuelles Vorhandensein von Parkstreifen

Das aktuellste Modell, um Emissionsfaktoren sowohl fir 6ffentlich befestigte Stral3en
als auch fur befestigte Industriestral3en zu berechnen, ist Gleichung 3-1. Zusétzlich
zu den offentlich befestigten Stralen wurden zur Ermittlung der Gleichung noch
Messdaten befestigter Industriestral’en miteinbezogen. Unter der Annahme einer
konstanten  Fahrzeuggeschwindigkeit und wie von der EPA bezeichnet
»durchschnittlichen Stral3enverhaltnissen® wurde fir den flieRenden Verkehr, d.h.
ohne Berlcksichtigung des Stop-and-Go-Verkehrs, folgende Gleichung aufgestellt:
[14]

EI%Q%[E%QS Gl. 3-1

U U
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E...... Staubemissionsfaktor [g/VKT od. g/VMT od. Ib/VMT]
VKT...Vehicle Kilometer Travelled - entspricht der Langeneinheit km
VMT..Vehicle Mile Travelled - entspricht der Langeneinheit US-Meilen
K........ Partikel grof3enabhangiger Faktor (siehe Tabelle 3.2)

sL...... Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Stral3e [g/m?]
W...... Durchschnittsgewicht der Fahrzeuge, die die Strafl3e benutzen [t]

e Tabelle 3.2: PartikelgrofRenabhangiger Faktor k flr Gleichung 3-1 [ 14]

k k k
[g/VKT] [g/VMT] [Ib/VMT]
PM 2,5 1,1 1,8 0,004
PM 10 4,6 7.3 0,016
PM 15 5,5 9 0,02
PM 30 24 38 0,082

Bei der Verwendung der Gleichung 3.1 dirfen die Fahrzeuggewichtsklassen nicht

gesondert betrachtet werden, da das Durchschnittsgewicht aller

Fahrzeuggewichtsklassen, die die zu betrachtende Stral3e benutzen, in die Gleichung

eingeht. Wenn die Gleichung 3-1 in den nachfolgenden Grenzen verwendet wird, wird

dem mit dieser Gleichung berechneten Emissionsfaktor die Qualitéat A — entspricht

exzellente Qualitat (Ausnahme: Berechnung des Emissionsfaktors fur PM-2,5 ->

Qualitat B) von der EPA bescheinigt [14]:

Feinkornanteil PM75: 0,02 - 400 g/m?

durchschnittliches Fahrzeuggewicht aller die Stral3e benutzenden Fahrzeuge
1,8-38t

mittlere Fahrgeschwindigkeit 16 - 88 km/h

Bei der Berechnung von Emissionsfaktoren fir befestigte Stral3en mit Gleichung 3-1

sollte unbedingt der Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Straf3e
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gemessen werden. Um den Feinkornanteil PM-75 zu bestimmen, wird der
Strallenstaub, der sich auf einer vorher ausgemessenen Flache befindet, durch
Kehrung oder Saugung aufgenommen und bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Anschliefend wird dieser so getrocknete Straf3enstaub mit einem 200-mesh-Sieb
(nach ASTM) gesiebt. Jene Masse an Stral3enstaub, die das 200-mesh-Sieb passiert,
wird auf 1 m?2 dieser ausgemessenen Flache bezogen und ergibt so den sL-Wert in

g/m2,

Wenn keine Messdaten fur den sL-Wert verfligbar sind, kbnnen die Werte fir den
Feinkornanteil PM-75 auch mit Hilfe der Tabellen 3.3 und 3.4 abgeschatzt werden,
wobei die Qualitat des mit dieser Gleichung berechneten Emissionsfaktors von A
bzw. B fur PM-2,5 auf C sinkt. Die so ermittelten Mittelwerte fir den Feinkornanteil
[0/m?] in Tabelle 3.4 missen nach neuesten Studien von den aus Tabelle 3.3
ermittelten Werten fur den Feinkornanteil bei normalen Bedingungen abgezogen, bei

schlechten Bedingungen dazugezahlt werden. [14]

¢ Tabelle 3.3 Abschatzung des Feinkornanteiles PM-75 der Oberflachenbeladung fir
Industriestraf3en [14]:

_ . Feinkornanteil [g/m?]
Industriezweig
Bereich Mittelwert
Eisen/Stahlindustrie | 1,1-35,7 12,5
Betonindustrie 5,2-6,0 55
Sand/Kiesgruben 6,4-7,9 7,1

e Tabelle 3.4 Empfohlener Minderungswert des Feinkornanteils PM-75  der
Oberflachenbeladung fur 6ffentliche, befestigte StrafRen [ 11]
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Bedingungen Hohes Niedriges
Verkehrsaufkommen® Verkehrsaufkommen
Feinkornanteil Feinkornanteil
PM-75 [g/m?] PM-75 [g/m?]

normal e Bedingungen 0.1 0.4

Schlechtest mogliche

_ ) 0.5 3
Bedingungen

% hohes V erkehrsaufkommen besteht bei mehr als 5000 Fahrzeugen pro Tag
® bei Auftreten hoher Windgeschwindigkeiten im Frithling, wobei nahere

Angaben von der EPA nicht gemacht werden

Eine 1984 von der EPA fir stadtische befestigte Stral3en vorgeschlagene Gleichung
zur Berechnung des Emissionsfaktors flr befestigte Straf3en ist Gleichung 3-2. Diese
veraltete Gleichung wird nur far offentliche befestigte Stral3en mit einem
Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der StralRe kleiner als 2 g/m2 und
einem durchschnittlichen Fahrzeuggewicht von kleiner als 4 t verwendet. Bei dieser

Gleichung gibt es noch keine Qualitatsbewertung des Emissionsfaktors von A-E.

Gl. 3-2
00,5 O
E........ Emissionsfaktor [g/VKT]
Seveeennn Feinkornanteil PM-75, nach Trocknung zur Gewichtskonstanz vom ubrigen

Staub durch einen 200 mesh Sieb (entspricht 200 Maschen/inch?) getrennt

Lo Stral3enoberflachenbel adung ist definiert as die Masse an

[9/m?],
Staubpartikeln pro Quadratmeter Straf3enoberflache

K........ Partikelgrofienabhéngiger Faktor [g/VKT] (siehe Tabelle 3.5)

[ Exponent [], lasst die

einflief3en.(siehe Tabelle 3.5)

gewlnschte Korngrole in die Gleichung

e Tabelle 3.5: Werte von k und p fur Gleichung 3-2 [ 14]
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k [9/VKT] pll
TSP 5,87 0,9
PM-15 2,54 0,8
PM-10 2,28 0,8
PM-2,5 1,02 0,6

Da Gleichung 3-3 fur befestigte IndustriestrafRen nur Qualitadt B besitzt und ebenso
veraltet ist (Entwicklung 1983), wird sie hier nur der Vollstandigkeit halber
angefuhrt. Mit dieser Gleichung kann man nur den Emissionsfaktor fiar TSP (=

Gesamtstaub) berechnen.

7

E = oozzmtBil Sﬂﬂiﬂﬂ—g Gl. 3-3

nQ ODDZSODD2,7D

E....... Emissionsfaktor [g/VKT]

A Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Strae , nach Trocknung
zur Gewichtskonstanz vom ubrigen Staub durch ein 200 mesh Sieb getrennt

U Korrekturfaktor[], der die erhdhten Emissionen bei Industriestral3en
bertcksichtigt (Werte von 1 bis 7), wobei Beispiele des Korrekturfaktors in
[21] angegeben sind.

N........ Anzahl der Fahrbahnen []

Lo Straenoberflachenbeladung [g/km]

W....... durchschnittliches Fahrzeuggewicht [t]

Die 1984 entwickelte und deshalb ebenso veraltete Gleichung 3-4 zur Berechnung
von Emissionsfaktoren an befestigten Straf3en wird verwendet, wenn der gemessene
Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Stral3e kleiner als 2 g/m? und
gleichzeitig das durchschnittliche Fahrzeuggewicht grof3er als 4 t ist. (Qualitat A):
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.3
E=kESEET Gl. 3-4

012

E........ Emissionsfaktor [g/VKT]

s[L ... Feinkornanteil PM 75 der Oberflachenbeladung der Straf3e, nach Trocknung
zur Gewichtskonstanz vom Ubrigen Staub durch einen 200 mesh Sieb getrennt
[9/m?]

Keooennno Partikelgrofienabhéngiger Faktor [g/VKT] siehe Tabelle 3.6

* Tabelle 3.6 : Partikelgrofienabhéangiger Faktor fur Gleichung 6-4 [ 14]

K [g/VKT]
PM-15 0,28
PM-10 0,22
PM-2,5 0,081

Die ebenso 1984 im Zuge der Entwicklung von Gleichung 3-4 berechnete und deshalb
veraltete Gleichung 3-5 wird fur den Fall einer hohen durchschnittlichen
Verkehrsbelastung (d.h. mehr als 5000 Fahrzeuge / Tag ) durch Leichtverkehr (dh:
< 6t Fahrzeuggewicht) und zugleich eines hohen Feinkornanteils (dh: sL > 15 g/m?)
verwendet. Zu beachten ist, dass diese Gleichung nur Qualitdt C aufweist, und
dadurch nur, wenn keine andere Gleichung verwendet werden kann (siehe Tabelle

3.8), eingesetzt werden sollte.

E=k Gl. 3-5

E........ Emissionsfaktor [g/VKT]
K........ Partikelgrofienabhangiger Faktor [g/VKT], siehe Tabelle 3.7

e Tabelle 3.7: PartikelgrofRenabhangiger Faktor fir Gleichung 3-5 [ 14]
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k [g/VKT]
PM-15 0,12
PM-10 0,093

Tabelle 3.8 zeigt kurz zusammengefasst, wann welche Gleichung in Abhéngigkeit
von dem Feinkornanteil der Oberflachenbeladung der Strae sL und dem

durchschnittlichen Fahrzeuggewicht W verwendet werden darf:

e Tabelle 3.8: Auswahl der Gleichungen zur Berechnung von Emissionsfaktoren fir befestigte
StralRen [ 14]

sL [g/m?] W [t] Gleichung Qualitat
<2 > 4 3-4 A (veraltet)
<2 <4 3-2 A(veraltet)
> 2 > 6 3-4 A(veraltet)
2<sL <15 <6 3-4 A(veraltet)
> 15 <6 3-5 C(veraltet)
0,02 — 400 1,8- 38 3-1 A

Aus den obigen Erkenntnissen kann geschlossen werden, dass Emissionsfaktoren fur
befestigte Straflden in Wien gemald Gleichung 3.1 der EPA berechnet werden sollten.
Die veralteten Gleichungen 3-2 — 3-5 der EPA sollten nur dann fir die Berechnung
des Emissionsfaktors bel befestigten Stral3en herangezogen werden, wenn die
Grenzen fur Gleichung 3-1 nicht erfillt sind. In Tabelle 3.8 sind die Grenzen des

Einsatzbereiches der verschiedenen Gleichungen angegeben.

Bei der Anwendung der Gleichungen der EPA sollte aber die Ungenauigkeiten von
+/- 20 % des mit diesen Gleichungen errechneten Emissionsfaktors beachtet werden.
Weiters sollte darauf geachtet werden, dass vor der Berechnung Parameter wie z.B.

der Feinkornanteil PM-75 der Stral3enoberflache gemessen werden sollten, um die
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geeignetste Gleichung auszuwédhlen und so die Genauigkeit der Ergebnisse zu

gewahrleisten.

3.1.1 Berechnungsbeispiele fur obige Formeln fir
befestigten Straf3en

> Gleichung 3-1:

Annahme: Als Beispiel wird eine befestigte Stra’e angenommen. Durch eine
Verkehrszadhlung wurde ein Durchschnittsgewicht der die Stral3e benutzenden
Fahrzeuge von 3 t ermittelt. Der gemessene Feinkornanteil PM-75 der
Oberflachenbeladung der Stral3e betragt 14 g/m2. Da die Werte laut Tabelle 3.8
in den Grenzen der Gleichung 3-1 liegen, soll die aktuellste Gleichung 3-1 der

EPA verwendet werden.

W =3t
sL =14 g/m?

-kdl WE Gl. 31
0 030

02 U

Der partikelgrofienabhéngige Faktor k wird aus Tabelle 3.2 fur die einzelnen

PM’s entnommen.

Ergebnis:
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BLS =195 [g /km ]

0
B1,5
PM -10: =16,3 [g/km]

0
BLS
PM -25: E=11 0 =39 [g/km]

* Anmerkung: [g/VKT] entspricht [g/km zurlickgel egtem Weg]

> Gleichung 3-2:

Annahme: Als Beispiel wird eine befestigte Straf3e angenommen. Der
Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Stral3e wurde mit 1,5 g/m?2
bestimmt. Das durchschnittliche Fahrzeuggewicht W wurde mit 1 t durch eine
Verkehrszahlung bestimmt. Mit diesen angenommen Werten wird laut Tabelle
3.8 die Bedingungen fiur die Verwendung von der aktuellen Gleichung 3-1

nicht erfllt, es muss daher die veraltete Gleichung 3-2 herangezogen werden.

sL =1,5g/m2
p
E :kHSOD;H Gl. 3-2
av,o

Der partikelgroRenabhangige Faktor k und der Exponent p werden aus Tabelle

3.5 fir die einzelnen PM”s enthommen.

Ergebnis:
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9
TP E:5,87EHL—550 1578 [g/km]
0,50
5@’8
PM -15: E=25400>H =612 [g/km]
0,50
8
PM —10: E:2,28[HL—5§) =549 [g/km]
050

6
PM -25: E=L02EEEH) =197 [g/km]
0,50
> Gleichung 3-4:

Annahme: Als Beispiel wird eine befestigte Strale angenommen. Der
Feinkornanteil PM-75 der Oberflachenbeladung der Stral’e wurde mit 8 g/m?2
bestimmt. Das durchschnittliche Fahrzeuggewicht wurde mit 40 t durch eine
Verkehrszéhlung bestimmt. Damit sind die Bedingungen fur die Verwendung
von der aktuellen Gleichung 3-1 nicht erfallt, es muss daher laut Tabelle 3.8

die veraltete Gleichung 3-4 zur Berechnung des Emissionsfaktors
herangezogen werden.

sl = 8 g/m?
W=40t

3
E:ktﬂﬁg0

012

Ergebnis:
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w

PM -15: E =028 =025 [kg /km ]

2
]

N
w

(o0}

PM -10: E=0,22[Bf

=019 |kg/k
£ [kg /km ]

N

3
PM -25: E=0081015H =007 [kg/km]
M2 0

> Gleichung 3-5:

Annahme: Als Beispiel wird eine befestigte Strale angenommen. Der
Feinkornanteil der Oberflachenbeladung der Straf3en betragt 20 g/m2. Durch
eine Verkehrszéahlung wurde ein durchschnittliches Fahrzeuggewicht von 1 t
bestimmt. Damit werden die in Tabelle 3.8 angegebenen Bedingungen fir die
Verwendung der aktuellen Gleichung 3-1 nicht erfillt, daher muss laut Tabelle

3.8 Gleichung 3-5 der EPA verwendet werden.

sL =20 g/m?
W=1t

E=k Gl. 3-5

Der partikelgréRenabhéngige Faktor k wird aus Tabelle 3.7 fir die einzelnen

PM’s entnommen.
Ergebnis:

PM -15: E=012 [g/km]
PM -10: E=0,003 [g/km]
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3.1.2 Bestimmungsmethodik des sL- Wertes (nach EPA)

Der sL-Wert, der die Staubbeladung mit Staubpartikel mit einem Siebdurchmesser <
75 um auf Straen angibt, wird in fast allen oben angefihrten Formeln als

Eingangsparameter verwendet.

Dazu beschreibt die EPA im Appendix C1 der ,,Emission Factor Documention for
AP-42 (Section 13.2.1-Paved roads)* [10] sehr ausfihrlich das von der EPA
vorgeschlagene Verfahren zur Messung des sL-Wertes. Nachfolgend soll diese sL-

Wert-Bestimmungsmethodik der EPA zusammenfassend dargestel It werden:

Zur repréasentativen Erfassung des sL- Wertes in einem definierten Messgebiet schlagt
die EPA vor, die Straf3en in verschiedene Stral3entypen zu unterteilen und Proben des
sL-Wertes von allen Strafentypen zu ziehen. Nahere Angaben zu der Einteilung nach
StraRentypen werden im Appendix C1 nicht angefiihrt. Bei kleinrdumigen Messungen
des sL-Wertes, wie zum Beispiel in Industriebetrieben, sollen auf jedem
StraRenabschnitt mindestens alle 0,8 km Messungen erfolgen. Die EPA definiert den
Begriff Straf3enabschnitt als den Bereich einer Stralle, der von zwel
StraRenkreuzungen begrenzt ist (siehe Abbildung 3.1). Bei grofraumigeren
Emissionsinventuren, wie zum Beispiel flr ganze Stadtgebiete sollte pro
Strassenabschnitt alle 4,8 km mindestens 3 Proben bestimmt werden. Diese
Probenahmestellen sollten zufélig ausgewéhlt werden. Ist die Lange eines
Strassenabschnittes kirzer als 4,8 km, so muissen in diesem Stral3enabschnitt

ebenfalls an 3 zufallig ausgewahlten Stellen Proben gezogen werden.

28



Kapitel 3 Theoretische Grundlagen

N I

..NITTKreuzing STRASSENABSCHNITT Kreuzung STR.

o N

« Abbildung 3.1: graphische Darstellung des Begriffes Stral3enabschnitt

Die Probenahme soll mit einem Staubsauger durchgefiihrt werden, wobei bei geringen
Staubbeladungen ein handelstiblicher Staubsauger mit leichten Staubsaugersacken aus
Papier verwendet werden soll. Bei hohen StraRenstaubbeladungen, die z.B. auf
Industriestraen auftreten kénnen, konnen auch Industriesauger verwendet werden,
die mit schwereren Staubsaugersacken ausgeristet sind. Das Taragewicht der

Staubsaugersacke soll vor der Messung bestimmt werden.

Die Messung des sL-Wertes soll so erfolgen, das an der ausgewahlten
Probenahmestelle quer zu der Fahrbahn Streifen mit einer Breite von 0,3m bis 3m,
gesaugt werden. Die jeweilige Breite der Streifen richtet sich nach dem erwarteten
sL-Wert, das heil3t bei geringeren sL-Werten nimmt man breitere Streifen, um
gentgend Material fur die nachfolgenden Schritte zu bekommen. Man sollte immer
soviel zusammensaugen, sodass die Probemasse das 3 — 5 fache des Taragewichts des
Staubsaugersackes betragt, mindestens aber 200 g. Die Lange der Streifen sollte so
gewdhlt werden, dass die gesamte Strassenbreite, die von flie3endem Verkehr
befahren wird, erfasst wird. Nicht dirfen jedoch Randbereiche von Straf3en, wie z.B.
Rinnsdle, Sperrflachen, Gleiskorper, die nur von Schienenfahrzeugen befahren

werden durfen, und dgl. bei der Saugung erfasst werden.

Befinden sich auf dem gewahlten Bereich grofRRere Schmutzteilchen, die der
Staubsauger nicht mehr aufnehmen kann, so sollten diese mit einem Handfeger

zusammengekehrt werden. Diese werden dann anschlieRend mit der Saugfraktion
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dieses Bereiches vereinigt. Wichtig ist, dass bei einer allfallig notwendigen
Handkehrung darauf geachtet werden soll, diese Kehrung sehr vorsichtig
durchzufihren, um zu vermeiden, dass zu viel Feinstaub aufgewirbelt wird und so der

sL-Wert-Bestimmung entzogen wird.

Um nun den sL-Wert fur eine bestimmtes Strassenstick zu erhalten, mussen die
mittels Staubsauger bzw. Handkehrung gezogenen Proben laut EPA einer Siebanalyse
unterworfen werden. Die Siebanalyse soll nach folgenden Verfahrensschritten

durchgefihrt werden [17]:

* Verwendung eines mechanischen Siebturmes

* Verwendung von Sieben mit folgender Maschenweite (siehe Tabelle 3.9):

e Tabelle 3.9: Die von der EPA vorgeschlagenen Siebe fur die Bestimmung des sL-Wertes:

Bezeichnung der Maschenweite der Siebe |Analoge Bezeichnung der
Siebe nach ASTM nach ASTM-Norm Siebe nach DIN 1SO 3310*
3/8 inch 3/8 inch / Loch 9,5 mm

No. 4 4 mesh(Maschen)/inch? 4,75 mm

No. 20 20 mesh(Maschen)/inch? 850 um

No. 40 40 mesh(Maschen)/inch?2 425 pm

No. 100 100 mesh(Maschen)/inch? 150 um

No. 140 140 mesh(Maschen)/inch?2 106 pum

No. 200 200 mesh(Maschen)/inch? 75 um
Siebtasse

* Anmerkung: Um die in Europa Ubliche Bezeichnung der Maschenweiten der Siebe
nach DIN zu bekommen, wurde eine Siebvergleichstabelle der Fa. Retsch

herangezogen.[ 16]

Die EPA empfiehlt zur Bestimmung des sL-Wertes Siebe mit den oben angefihrten

Maschenweiten zu verwenden. Sollten jedoch diese Siebe fur den Durchfihrenden der
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Messung nicht verfligbar sein, so sollten Siebe mit &hnlichen Maschenweiten
herangezogen werden. Die Ausnahme stellt der ASTM-Sieb No. 200 (Maschenweite
nach DIN ISO 3310 75 um) dar. Dieser muss mit dieser exakten Maschenweite
verwendet werden, da diese Siebfraktion fur die Berechnung des sL-Wertes direkt
herangezogen wird. Alle anderen Siebe dienen ausschlief3dlich einer Vorfraktionierung

der Probe und einer allfélligen Auftrennung von Staubagglomeraten.

* Die Abreinigung der Siebe soll mit Pressluft und/oder einem weichen Pinsel
erfolgen
+ Die Siebdauer sollte 40 min. nicht Uberschreiten. Uber die zu verwendende

Siebintensitat werden in Appendix C.2 keine ndheren Angaben gegeben.
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4 Beschreibung der fir Wien formulierten Mess-

und Berechnungsvorschrift

Wie in Kapitel 3, Tabelle 3.8 dargestellt, bendtigt man zur Auswahl der geeigneten
Formel Angaben Uber den sL-Wert und das Durchschnittsgewicht aller Fahrzeuge, die
die Strasse, fur die ein Emissionsfaktor berechnet werden soll, benutzen. Ebenso sind
der sL-Wert und teilweise auch das Durchschnittsgewicht der Fahrzeuge als
Eingangsparameter fur diese Formeln notwendig. Nachfolgend werden daher die

Bestimmungsverfahren fir die beiden Parameter dargestellt:

4.1 Messung des sL-Wertes

Wie in Kapitel 3 angefihrt, erfolgt die Messung des Feinkornanteils PM-75 der
Oberflachenbeladung der Straf3e durch Saugung einer bestimmten Straf3enfléache und
anschlielender Siebung der durch die Saugung erhaltenen Probe mit einem

mechanischem Siebturm.
41.1 Beschreibung des Messfahrzeuges

Um diese Saugungen an verschiedenen Messpunkten in Wien durchzufihren, wurde

ein PKW mit folgenden Geréten besttickt:

¢ Rundumkennleuchte Type 595 M
Magnetbefestigung, Glas orange, 12 Volt, dient zur Absicherung des Fahrzeuges bei
den Messtétigkeiten

¢ Stromerzeuger Honda EC 2200
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230 Volt, Dauerleistung 2,0 kVA, liefert den fur den Betrieb des Staubsauger
notwendigen Strom, der Auspuff wurde so adaptiert, dass die Abgase bei gedffneten

Heckklappe nach hinten ausgeblasen werden.

¢ Arbeitsscheinwerfer 500 W
Dieser soll bei nachtlichen Messungen den Arbeitsbereich ausleuchten. Wie sich bei
der Durchfihrungen der Messungen spater herausgestellt hat, sind Messungen bei

Nacht effizienter und sicherer (siehe Ergebnisse in Kapitel 5).

¢ Staubsauger Nilfisk GM 80 P

Ausgerustet mit Hepa-Filter, Motorschutzfilter Goretex, der Saugschlauch ist eine
Spezialanfertigung (Innenwand glatt ausgefihrt, um Geréteverluste zu minimieren)
Bodenmundstiick besitzt eine Saugbreite von 400 mm und ist mit einem Réadersatz

bestlickt, die es ermdglichen, die Bodenfreiheit zu variieren.

¢ Transportbehdltnis

Dieses dient zur Lagerung der Staubsacke

Um die Sicherheit des Mitarbeiters bei den Messtétigkeiten zu erhdhen, tragt dieser

eine mit reflektierenden Streifen versehene Warnweste.

Die Abbildungen 4.1 und 4.2 zeigen das Messfahrzeug mit den oben beschriebenen
Geraten.
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« Abbildung 4.1: Wolfgang Koschutnig bei den Vorbereitungsarbeiten zur Messung des sL-

Wertes

« Abbildung 4.2: Rickansicht des Messfahrzeuges. In dieser Abbildung sieht man den
Stromer zeuger mit dem adaptierten Auspuff und dem darauf montierten Arbeitsscheinwerfer.

Links daneben befindet sich der Transportbehalter.
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4.1.2 Auswahl der Messpunkte

Die Auswahl der Messpunkte in Wien erfolgte einerseits nach statistischen Regeln,
andererseits mussen fur die Berechnund des Durchschnittsgewichtes aller Fahrzeuge
W Verkehrszahldaten fir die Messpunkte verflgbar sein. Daher wurden die
Messstellen in Wien, die auch fur die handischen Stra3enverkehrszahlungen
verwendet werden, auch fir die sL- Wert Bestimmung herangezogen. Aus einer Liste,
die in der Auswertung der handischen Strassenverkehrszdhlung 1995 auf Wiener
Bundes- und Gemeindestrassen [18] vertffentlicht wurde, wurden mittels
Zufallsgenerator Messstellen fir den sL-Wert ausgewdahlt. Zusétzlich wurden noch
weiteren Messstellen in kleineren Gassen, die ausschliellich nur fir den
untergeordneten Verkehr dienen und daher keine Verkehrszahlungen durchgefihrt
werden, zuféllig ausgewahlt. Insgesamt wurden 50 Messstellen ausgewahlt. Diese
Anzahl entspricht der maximalen Anzahl, die in einer Woche zeitlich bewaltigt

werden kann.
Nachfolgende Liste zeigt die so ausgewahlten Messstellen:

Mariahilfer Gurtel vor Kirche

Hernalser Gurtel Hohe Thelemangasse (in der Nahe der Luftmessstelle Wahringer
Gurtel der MA 22)

Margaretengurtel bei Arbeiter- u. Steinbauergasse

Hadikgasse zwischen Schonbr.- u. Kennedy-Bricke

Linke Wienzeile stadtausw. vor Lobkowitzbricke (in der Nahe der Luftmessstelle
Gaudenzdorf der MA 22)

Triester Str. bei Spinnerin am Keuz

Hadikgasse bei Braunschweiggasse

Hadikgasse zw. Gulden- u. Brauhaus-Bricke

Wagramer Strasse bei Donauzentrum

Lassallestr. zw. Praterstern u. Reichsbriicke

Erzherzog Karl-Strasse bei Ostbahnunterfihrung (in der Nahe der Luftmessstelle
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Stadlau der MA 22)

Gablenzgasse/K oppstr. Ho6he Hippgasse

Erdberger Lande vor ONr. 36

Brinnerstrasse bei Shuttleworthstrasse (B229) (in der Nahe der Luftmessstelle
Gerichtsgasse der MA 22)

Raxstrasse zw. Triester- u. Laxenburger Strasse

Adalbert Stifter Strasse bei Gurtelbrticke

Schlof3allee unter Westbahn

Wienerbergstrasse vor ONr. 15

Prager Str. nach Anton Storck-Str. (in der Nahe der Luftmessstelle Gerichtsgasse der
MA 22)

Ludwig von Hohnel-Gasse (in der Nahe der Luftmessstelle Laaerberg der MA 22)
Rautenweg bei Ostbahn (nordl. Linie)

Donaustadtstrasse bei Erzherzog Karl Strasse

Siemensstrasse

Maroltingergasse zw. Wiesberg- u. Rankgasse

Breitenfurter Strasse zw. Rodaunerstrasse u. Willergasse
Krottenbachstrasse zw. Flotow- u. Budinskygasse

Landstral3er Hauptstrasse

Dornbacher Strasse bei St.Anna Kapelle

Kaiser Ebersdorferstrasse nach Florian Hedorferstrasse

Stadlauer Strasse (in der Nahe der Luftmessstelle Stadlau der MA 22)
Leopoldsdorfer Strasse bei Laaerbergstr.

Breitenleerstrasse unter Ostbahn (nérdl. Linie)

Wiener Gasse bel Ketzer Gasse-Landesgrenze

Mauerbachstrasse

Zehetnergasse unter Westbahn

Gerasdorfer Strasse (Gerasdorf)

Kirchstetterngasse zw. Kopp- u. Hasnerstr.

Asperner Strasse bei Ostbahn (Marchegger Ast)

Rautenweg bei Bahnhofssiedlung

Haberlgasse zw. Hasner- u. Koppstrasse
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Kaltenleutgeber Strasse bei Hochstrasse

Telephonweg bei Ostbahn (Marchegger Ast)

Hohenstrasse-Landesgrenze

Taborstrasse, Ecke Glockengasse (unmittelbar bei der Luftmessstelle Taborstrasse
der MA 22)

Senfgasse

K astenbaumgasse

Rauchfangkehrergasse

Tuersgasse

Achengasse

Salbeigasse

4.1.3 Durchfihrung und Auswertung der Messung

Die zur Saugung verwendeten Papierstaubsacke werden in einem klimatisiertem
Raum mit Normklima (21°C Raumtemperatur, 50% relative Luftfeuchte) gelagert.
Die Klimatisierung das Aufbewahrungsraumes ist wichtig, da Papier leicht
Raumfeuchtigkeit aufnehmen und wieder abgeben kann. Bei Schwankungen der
relativen Luftfeuchte wirden insbesondere bei niedrigen sL-Werten zu grol3e Fehler
bei den einzelnen Wé&gungen auftreten.

Vor der Messung wird das Taragewicht mr der fur den Messtag vorgesehenen
Papierstaubsacken bestimmt. AnschlielRend werden die Papierstaubsacke staubdicht
verpackt und in das Messfahrzeug verladen. Ebenso wird die Masse des
Motorschutzfilters und des HEPA-Filters bestimmt, um so auf etwaige
Durchgangsverluste der Papierstaubsécke schliel3en zu kénnen.

Anschlief3end werden die einzelnen Messstellen mit dem Messfahrzeug angefahren,
wobel pro Arbeitstag zirka 12-14 Messungen durchgefuhrt werden kénnen. Daraus
folgt, das die oben angefihrten Messstellen einmal pro Woche gemessen werden

kdnnen.
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Die Saugung erfolgt, wie die EPA vorschlégt, quer zur Fahrbahn. Zusétzlich wird die
Stralenbreite vermessen. Multipliziert man die Stral3enbreite mit der Breite des
Bodenmundstiickes des Staubsaugers und der Anzahl der gesaugten Streifen, so erhalt

man die gesaugte Flache.

A =B.b.N Gleichung 4-1

A......gesaugte Flache [m?]

B......StralRenbreite [m]

b....... Breite des Bodenmundstticks des Staubsaugers [ m]

N......Anzahl der gesaugten Streifen, wird nach Verschmutzungsgrad der Stral3e

zwischen 1 und 10 gewahlt.

Nicht bertcksichtigt werden bel der Saugung nicht vom fliel3endem Verkehr

befahrene Stral3enteile, wie z.B. Parkstreifen, Sperrfléachen und dgl. und Rinnsale.

Nach Beendigung der Messungen werden die mit Stralenstaub geflllten
Papierstaubsacke 24 Stunden im klimatisierten Raum gelagert.

Anschlief3end werden die Papierstaubsacke vorsichtig getffnet und der lose Inhalt
einer Siebanalyse unterworfen. Dabei werden Siebe mit folgenden Maschenweiten
verwendet: 2 mm, 800 pum, 400 pum, 160 um, 100 um, ASTM-Sieb N0.200 = 75 pm
Die Auswahl der Siebe erfolgte nach der Empfehlung der EPA. Die Masse der
Siebfraktion < 75 um ms wird gewogen. Zusétzlich wird der leere Papiersack
ebenfalls gewogen und die Taramasse mr von der Masse des leeren Papiersack

abgezogen, das ergibt die Rickstandsmasse mg.

Da angenommen werden kann, dass die in der Tiefe des Filterpapiers angelagerten
Partikelmassen ebenfalls < 75 pm sind, wird die Ruckstandsmasse mr der
Siebfraktion < 75 um zugeschlagen. Die Gesamtmasse an Straf3enstaub < 75 pm mg_
ergibt sich somit mittels folgender Formel:

Ms. = Mg + Mg Gleichung 4-2
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MsL....... Masse an Stral3enstaub < 75 um [g]
MR........ Ruckstandsmasse in Staubsack [g]

Ms........ Masse < 75 um nach Siebung [g]

Um nun den sL-Wert zu erhalten, dividiert man die Masse an Stral3enstaub < 75 pum

mg_ durch die gesaugte Fléache A:
sL = = Gleichung 4-3

sL........ sL-Wert [g/m?]
MsL....... Masse an Stral3enstaub < 75 um [g]

A....... gesaugte Flache [m?]

4.2 Bestimmung des Durchschnittgewichts der

Fahrzeuge

Fur die Formeln der EPA ist neben dem sL-Wert als zusétzlicher Eingangsparameter
das Durchschnittsgewicht aller Fahrzeuge, die die jeweilige Stralle benutzen,
notwendig. Ebenso erfolgt die Auswahl der verwendbaren Formel nach dem

Durchschnittsgewicht der Fahrzeuge (siehe Kapitel 3, Tabelle 3.8).

FOr die Bestimmung des Durchschnittgewichtes wird auf Verkehrszahlungsdaten
zuruckgegriffen [18]. In dieser Verdffentlichung werden bei den Verkehrzahlungen

nach 10 Fahrzeuggruppen unterschieden. Diese sind laut [18] wie folgt definiert:

Einspurige KFZ
Personenkraftwagen

Personenkraftwagen mit Anhénger

* & & o

Autobusse
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Lieferwagen

Lastkraftwagen ohne Anhénger

Lastkraftwagen mit Anhanger, Sattel zugfahrzeuge
Sonstiger Guterverkehr

Spezialfahrzeuge

Fahrrader

* & & ¢ oo o

FUr jede Fahrzeugkategorie wurde an den einzelnen Zahlstellen die Verkehrszahlung
durchgefihrt. Ebenso kann diesen Fahrzeugkategorien ein durchschnittliches Gewicht
zugeordnet werden. Diese Zuordnung des durchschnittlichen Gewichts erfolgt nach

folgender Vorgangsweise:

¢ Einspurige KFZ
Unter diese Kategorie fallen Motorfahrrader und Motorrader. Anhand des
Zulassungsbestandes in Osterreich fir das Jahr 2000 [19] erfolgt die Berechnung des
durchschnittlichen Gewichtes fur diese Fahrzeugkategorie. Diese Berechnung ergibt

ein durchschnittliches Gewicht von 0,2 t.

¢ Personenkraftwagen
Fir diese Fahrzeugkategorie existieren in Osterreich keine Daten (ber
durchschnittliche Eigengewichte bzw. Gesamtgewichte. Daher musste fir diese

Fahrzeugkategorie das durchschnittliche Gewicht mit 1,5 t geschétzt werden.

¢ Personenkraftwagen mit Anhénger
Fur diese Fahrzeugkategorie existieren in Osterreich keine Daten (ber
durchschnittliche Eigengewichte bzw. Gesamtgewichte. Daher musste fir diese

Fahrzeugkategorie das durchschnittliche Gewicht mit 2 t geschatzt werden.

¢ Autobusse
Das durchschnittliche Gewicht fir diese Fahrzeugkategorie wurde durch

telephonische Befragungen von Herstellerfirmen fur Autobusse (z.B. Volvo Trucks
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Austria GesmbH ) ermittelt. Der daraus gebildete Mittelwert fir dieses

Durchschnittsgewicht betragt 16t.

¢ Lieferwagen

Fur diese Fahrzeugkategorie existieren Daten, die vom OSTAT vertffentlicht
wurden.[20] Diese Daten wurden zur Berechnung des durchschnittlichen Gewichts
herangezogen. Damit ergibt sich ein durchschnittliches Gewicht fir diese

Fahrzeugkategorie von 2,13 t.

¢ Lastkraftwagen ohne Anhanger

Fur diese Fahrzeugkategorie existieren Daten, die vom OSTAT vertffentlicht
wurden.[20] Diese Daten wurden zur Berechnung des durchschnittlichen Gewichts
herangezogen. Damit ergibt sich ein durchschnittliches Gewicht fir diese

Fahrzeugkategorie von 9,46 t.

¢ Lastkraftwagen mit Anhanger, Sattelzugfahrzeuge
Fur diese Fahrzeugkategorie existieren in Osterreich keine Daten (ber
durchschnittliche Eigengewichte bzw. Gesamtgewichte. Daher musste fir diese
Fahrzeugkategorie das durchschnittliche Gewicht mit 33 t geschétzt werden. Diese
Schéatzung wurde durch telephonische Kontaktaufnahme mit der Magistratabteilung
46 (Technische Prifstelle der Magistratsabteilung 46 der Stadt Wien -
Verkehrsorganisation und technische Verkehrsangelegenheiten) auf ihre Plausibilitat

hin Uberpruft.

¢ Sonstiger Guterverkehr
Diese Fahrzeugkategorie kann fur Wien laut der Ergebnisse der Verkehrszahlung [18]
vernachlassigt werden. Daher wurde auf eine Schatzung des Durchschnittsgewichtes
verzichtet. Ebenso wird diese Fahrzeugkategorie bei der nachfolgenden Berechnung

des Durchschnittgewichts aller Fahrzeuge W nicht bertcksichtigt.

¢ Spezialfahrzeuge
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Diese Fahrzeugkategorie kann fur Wien laut der Ergebnisse der Verkehrszahlung [18]
vernachlassigt werden. Daher wurde auf eine Schatzung des Durchschnittsgewichtes
verzichtet. Ebenso wird diese Fahrzeugkategorie bei der nachfolgenden Berechnung

des Durchschnittgewichts aller Fahrzeuge W nicht bertcksichtigt.

¢ Fahrrader
Fur diese Fahrzeugkategorie existieren in Osterreich keine Daten (ber
durchschnittliche Eigengewichte bzw. Gesamtgewichte. Daher musste fir diese

Fahrzeugkategorie das durchschnittliche Gewicht mit 0,09 t geschétzt werden.

Da die Messstellen fur den sL-Wert ident mit diesen Zahlstellen sind, kann man nach
Gleichung 4-4 ein durchschnittliches Gewicht aller Fahrzeuge W an der Messstelle

berechnen:

=1
Z(fi ™))
W=—=—"a—— Gleichung 4-4

:

W....... Durchschnittsgewicht aller Fahrzeuge an der Messstelle [1]
| P Frequenz der i-ten Fahrzeugkategorie [Fahrzeuge/Stunde bzw.

Fahrzeuge/Tag, allgemein Fahrzeuge/Zeitraum]
M ... Durchschnittsgewicht der i-ten Fahrzeugkategorie

4.3 Berechnung des Emissionsfaktors fur die
Messstelle
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Aus der Kenntnis des sL-Wertes und des Durchschnittgewichtes aller Fahrzeuge W
kann man zur Berechnung des Emissionsfaktors an der Messstelle mittels Tabelle 3.8

die geeignete Formel auswahlen:

¢ Tabelle 3.8: Auswahl der Gleichungen zur Berechnung von Emissionsfaktoren fir befestigte
StralRen [ 14]

sL [g/m?] W [t] Gleichung Qualitat
<2 >4 3-4 A (veraltet)
<2 <4 3-2 A(veraltet)
> 2 > 6 3-4 A(veraltet)
2<sL <15 <6 3-4 A(veraltet)
> 15 <6 3-5 C(veraltet)
0,02 — 400 1,8-38 3-1 A

Die in der Tabelle 3.8 angefuhrten Gleichungen sind in Kapitel 3 — Theoretische
Grundlagen ausfuhrlich diskutiert (siehe dazu auch die Berechnungsbeispiele in
Kapitel 3). In der Regel wird man mit der aktuellsten Gleichung der EPA (Gleichung
3-1) die Emissionsfaktoren fir die Messstellen berechnen kdnnen. Sollten dennoch
die Randbedingung fur die Verwendung der Formel 3-1 (sL-Wert,
Durchschnittsgewicht aller Fahrzeuge W) nicht erfallt sein, sollte man auf die

anderen Gleichungen der EPA fur befestigte Strassen zurtickgreifen.
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5 Ergebnisse der Uberprufung der
Verwendbarkeit dieser Mess- und

Berechnungsvorschrift

5.1 Ergebnisse der Messung des sL-Wertes

In Abhéngigkeit der Witterungsverhaltnisse konnten die Messstellen unterschiedlich
oft angefahren werden. Die sL-Werte wurden in der 50. und 51. Kalenderwoche im

Jahr 2000 gemessen:

e Tabelle 5.1: Ergebnisse der sL-Wert-Messung

M essstelle Gemessener sL-Wert
[9/m?]
Mariahilfer Gurtel vor Kirche -
Hernalser Gurtel Hohe Thelemangasse (in der Nahe der 2 Messungen des sL -
Luftmessstelle Wahringer Gurtel der MA 22) Wertes:
0,05/ 0,09

Mittelwert: 0,07

Margaretengurtel bei Arbeiter- u. Steinbauergasse -

Hadikgasse zwischen Schonbr.- u. Kennedy-Bricke -

Linke Wienzeile stadtausw. vor Lobkowitzbricke (in der 1 Messung des sL -
Nahe der Luftmessstelle Gaudenzdorf der MA 22) Wertes:
0,03

Triester Strasse bei Spinnerin am Kreuz -

Hadikgasse bei Braunschweiggasse 1 Messung des sL -
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Wertes:
0,43
Hadikgasse zw. Gulden- u. Brauhaus-Briicke 1 Messung des sL -
Wertes:
0,05
Wagramer Strasse bei Donauzentrum 1 Messung des sL -
Wertes:
0,04
Lassallestrasse zw. Praterstern u. Reichsbriicke -
Erzherzog Karl-Strasse bei Ostbahnunterfihrung (in der 2 Messungen des sL -
Nahe der Luftmessstelle Stadlau der MA 22) Wertes:
0,16/ 0,21

Mittelwert: 0,185

Gablenzgasse/K oppstr. Ho6he Hippgasse -

Erdberger Lande vor ONr. 36 1 Messung des sL -
Wertes:
0,05
Brinnerstrasse bei Shuttleworthstrasse (B229) (in der Nahe 1 Messung des sL -
der Luftmessstelle Gerichtsgasse der MA 22) Wertes:
0,19
Raxstrasse zw. Triester- u. Laxenburger Strasse -
Adalbert Stifter Strasse bei Gurtelbricke 1 Messung des sL -
Wertes:
0,06

SchlofRallee unter Westbahn -

Wienerbergstrasse vor ONr. 15 -

Prager Strasse nach Anton Storck-Str. (in der Nahe der -

Luftmessstelle Gerichtsgasse der MA 22)

Ludwig von Hohnel-Gasse (in der Nahe der Luftmessstelle 1 Messung des sL -
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Laaerberg der MA 22)

Wertes:
0,10

Rautenweg bei Ostbahn (nordl. Linie)

2 Messungen des sL-
Wertes:
0,17/0,12
Mittelwert: 0,145

Donaustadtstrasse bei Erzherzog Karl Strasse

Siemensstrasse

2 Messungen des sL -
Wertes:
0,08/0,13
Mittelwert: 0,105

Maroltingergasse zw. Wiesberg- u. Rankgasse

Breitenfurter Strasse zw. Rodaunerstrasse u. Willergasse

Krottenbachstrasse zw. Flotow- u. Budinskygasse

1 Messung des sL -
Wertes:
0,48

Landstral3er Hauptstrasse

1 Messung des sL -
Wertes:
0,08

Dornbacher Strasse bei St.Anna Kapelle

Kaiser Ebersdorferstrasse nach Florian Hedorferstrasse

1 Messung des sL -
Wertes:
0,06

Stadlauer Strasse (in der Nahe der Luftmessstelle Stadlau der
MA 22)

Leopoldsdorfer Strasse bei Laaerbergstrasse

1 Messung des sL-
Wertes:
0,10

Breitenleerstrasse unter Ostbahn (nordl. Linie)

2 Messungen des sL-
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Wertes:
0,04/ 0,07
Mittelwert: 0,055

Wiener Gasse bei Ketzer Gasse-Landesgrenze -

Mauerbachstrasse 2 Messungen des sL-
Wertes:
0,16/ 0,13
Mittelwert: 0,145

Zehetnergasse unter Westbahn -

Gerasdorfer Strasse (Gerasdorf) 1 Messung des sL-
Wertes:
0,07

Kirchstetterngasse zw. Kopp- u. Hasnerstrasse 1 Messung des sL -
Wertes:
0,83

Asperner Strasse bei Ostbahn (Marchegger Ast) 2 Messungen des sL -
Wertes:
0,08/ 0,05
Mittelwert: 0,065

Rautenweg bel Bahnhofssiedlung 2 Messungen des sL-
Wertes:
0,04 /0,04
Mittelwert: 0,04

Haberlgasse zw. Hasner- u. Koppstrasse -

Kaltenleutgeber Str. bei Hochstr. -

Telephonweg bei Ostbahn (Marchegger Ast) 1 Messung des sL -
Wertes:
0,10
Hohenstrasse-Landesgrenze 2 Messungen des sL -
Wertes:
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0,05/ 0,06
Mittelwert: 0,055

5.2 Ergebnisse der Berechnung des
Durchschnittgewichtes aller Fahrzeuge W an den
Messstellen

e Tabelle 5.3: Durchschnittsgewichte aller Fahrzeuge W an den Messstellen

M essstelle Durchschnittliches
Gewicht aller
Fahrzeuge W
Mariahilfer Gurtel vor Kirche 1,95
Hernalser Gurtel Ho6he Thelemangasse (in der N&he der
Luftmessstelle Wahringer Gurtel der MA 22) 1,82
Margaretengurtel bei Arbeiter- u. Steinbauergasse 1,98
Hadikgasse zwischen Schonbr.- u. Kennedy-Bricke 2,19
Linke Wienzeile stadtausw. vor Lobkowitzbriicke (in der 2,01
Nahe der Luftmessstelle Gaudenzdorf der MA 22)
Triester Strasse bei Spinnerin am Keuz 1,98
Hadikgasse bei Braunschweiggasse 2,21
Hadikgasse zw. Gulden- u. Brauhaus-Bricke 2,24
Wagramer Strasse bei Donauzentrum 2,05
Lassallestrasse zw. Praterstern u. Reichsbriicke 2,08
Erzherzog Karl-Strasse bei Ostbahnunterfthrung (in der 1,93
Nahe der Luftmessstelle Stadlau der MA 22)
Gablenzgasse/K oppstrasse Hohe Hippgasse 1,90
Erdberger Lande vor ONr. 36 2,21
Brunnerstrasse bei Shuttleworthstrasse (B229) (in der Nahe 2,36
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der Luftmessstelle Gerichtsgasse der MA 22)

Raxstrasse zw. Triester- u. Laxenburger Strasse 2,09
Adalbert Stifter Strasse bei Gurtelbricke 2,04
Schlof3allee unter Westbahn 2,27
Wienerbergstrasse vor ONr. 15 2,10
Prager Strasse nach Anton Storck-Strasse (in der Nahe der 1,98
Luftmessstelle Gerichtsgasse der MA 22)

Ludwig von Hohnel-Gasse (in der N&he der Luftmessstelle 2,22
Laaerberg der MA 22)

Rautenweg bei Ostbahn (nordl. Linie) 2,74
Donaustadtstrasse bei Erzherzog Karl Strasse 2,02
Siemensstrasse 2,03
Maroltingergasse zw. Wiesberg- u. Rankgasse 2,09
Breitenfurter Strasse zw. Rodaunerstrasse u. Willergasse 2,23
Krottenbachstrasse zw. Flotow- u. Budinskygasse 2,00
Landstral’er Hauptstrasse 1,98
Dornbacher Strasse bei St.Anna Kapelle 1,80
Kaiser Ebersdorferstrasse nach Florian Hedorferstrasse 2,42
Stadlauer Strasse (in der Nahe der Luftmessstelle Stadlau der 1,86
MA 22)

Leopoldsdorfer Strasse bei Laaerbergstrasse 1,87
Breitenleerstrasse unter Ostbahn (nordl. Linie) 2,36
Wiener Gasse bei Ketzer Gasse-Landesgrenze 2,16
Mauerbachstrasse 2,00
Zehetnergasse unter Westbahn 2,03
Gerasdorfer Strasse (Gerasdorf) 1,90
Kirchstetterngasse zw. Kopp- u. Hasnerstrasse 1,82
Asperner Strasse bei Ostbahn (Marchegger Ast) 2,34
Rautenweg bei Bahnhofssiedlung 3,49
Haberlgasse zw. Hasner- u. Koppstrasse 1,69
Kaltenleutgeber Strasse bei Hochstrasse 3,44
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Telephonweg bei Ostbahn (Marchegger Ast) 1,84

Hohenstrasse-Landesgrenze 2,04

5.3 Berechnung der Emissionsfaktoren an den
Messstellen

Da sowohl die sL-Werte als auch das durchschnittliche Fahrzeuggewicht W an den
Messstellen im dem Gultigkeitsbereich der Formel 3-1 lagen, wurde zur Berechnung

der Emissionsfaktoren an den einzelnen Messstellen Formel 3-1 herangezogen.

Der Emissionsfaktor hat die Einheit g/VKT. Die von der EPA verwendete
Bezeichnung VKT (Vehicle Kilometer Travelled) kann anhand nachfolgendem

Beispiel erklart werden:

Der Emissionsfaktor betragt fur eine Strasse z.B. 1 g/VKT. Will man nun die
taglichen Emissionen fir ein Auto berechnen, welches auf dieser Stral3e in einem Tag
10 km zurtickgelegt hat, so muss man den Emissionsfaktor mit dem Faktor 10 (ergibt
sich aus 1 Auto * 10 km) multiplizieren. Somit wirden die Emissionen, die durch
dieses Auto verursacht werden, 10 g Staub/Tag betragen. Will man hingegen die
taglichen Emissionen von 100 Autos berechnen, die durchschnittlich jeweils 5 km auf
dieser Stral3e zurtickgelegt haben, so muss man den Emissionsfaktor mit einem Faktor
500 (ergibt sich aus 100 Autos * 5km) multiplizieren. Somit wurden die Emissionen

500 g Staub/Tag betragen.

+ Tabelle 5.3: Berechnete Emissionsfaktoren an den Messstellen
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Kapitel 5 Ergebnisse der Uberpriifung der Verwendbarkeit dieser Mess- und
Berechnungsvorschrift
M essstelle Emis- Emis- Emis- Emis-
sions- sions- sions- sions-
faktor faktor faktor faktor
far PM- | far PM- | fur PM- | fir PM-
2,5 10 15 30
[0/VKT] | [o/VKT] | [o/VKT] | [g/VKT]
Mariahilfer Gurtel vor Kirche - - - -
Hernalser Gurtel H6he Thelemangasse (in
der Nahe der Luftmessstelle Wahringer 0,06 0,25 0,29 1,28
Gurtel der MA 22)
Margaretengurtel bei Arbeiter- u.
Steinbauergasse - - - -
Hadikgasse zwischen Schonbr.- u.
Kennedy-Bricke - - - -
Linke Wienzeile stadtausw. vor
Lobkowitzbrucke (in der Nahe der 0,04 0,16 0,20 0,86
Luftmessstelle Gaudenzdorf der MA 22)
Triester Strasse bei Spinnerin am Keuz - - - -
Hadikgasse bei Braunschweiggasse 0,26 1,07 1,28 5,59
Hadikgasse zw. Gulden- u. Brauhaus-
Bricke 0,06 0,27 0,32 1,41
Wagramer Strasse bei Donauzentrum 0,05 0,20 0,24 1,07
Lassallestrasse zw. Praterstern u.
Reichsbriicke - - - -
Erzherzog Karl-Strasse bei
Ostbahnunterfuhrung (in der N&he der 0,12 0,51 0,60 2,64
Luftmessstelle Stadlau der MA 22)
Gablenzgasse/K oppstr. Ho6he Hippgasse - - - -
Erdberger Lande vor ONr. 36 0,06 0,26 0,32 1,38
Brinnerstrasse bei Shuttleworthstrasse
(B229) (in der Nahe der Luftmessstelle 0,17 0,69 0,83 3,63
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Berechnungsvorschrift

Ergebnisse der Uberpriifung der Verwendbarkeit dieser Mess- und

Gerichtsgasse der MA 22)

Raxstrasse zw. Triester- u. Laxenburger

Strasse

Adalbert Stifter Strasse bei Gurtelbriicke

0,06

0,26

0,32

1,38

SchlofRallee unter Westbahn

Wienerbergstrasse vor ONr. 15

Prager Strasse nach Anton Storck-Strasse
(in der Nahe der Luftmessstelle
Gerichtsgasse der MA 22)

Ludwig von Hohnel-Gasse (in der Nahe

der Luftmessstelle Laaerberg der MA 22)

0,10

0,42

0,50

2,18

Rautenweg bei Ostbahn (nordl. Linie)

0,17

0,73

0,87

3,81

Donaustadtstrasse bei Erzherzog Karl

Strasse

Siemensstrasse

0,09

0,38

0,45

1,97

Maroltingergasse zw. Wiesberg- u.

Rankgasse

Breitenfurter Strasse zw. Rodaunerstrasse

u. Willergasse

Krottenbachstrasse zw. Flotow- u.

Budinskygasse

0,24

0,99

1,18

5,17

Landstral3er Hauptstrasse

0,07

0,30

0,36

1,59

Dornbacher Strasse bei St.Anna Kapelle

Kaiser Ebersdorferstrasse nach Florian

Hedorferstrasse

0,08

0,34

0,41

1,78

Stadlauer Strasse (in der Nahe der
Luftmessstelle Stadlau der MA 22)

Leopoldsdorfer Strasse bei Laaerbergstr.

0,08

0,32

0,39

1,69

Breitenleerstrasse unter Ostbahn (nérdl.

Linie)

0,07

0,31

0,37

1,62
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Kapitel 5 Ergebnisse der Uberpriifung der Verwendbarkeit dieser Mess- und
Berechnungsvorschrift

Wiener Gasse bei Ketzer Gasse-

Landesgrenze - - - -

M auerbachstrasse 0,11 0,45 0,54 2,37

Zehetnergasse unter Westbahn - - - -

Gerasdorfer Strasse (Gerasdorf) 0,06 0,26 0,31 1,37
Kirchstetterngasse zw. Kopp- u.

Hasnerstrasse 0,29 1,23 1,47 6,40
Asperner Strasse bei Ostbahn (Marchegger

Ast) 0,08 0,34 0,41 1,78
Rautenweg bei Bahnhofssiedlung 0,11 0,45 0,54 2,37

Haberlgasse zw. Hasner- u. Koppstrasse - - - -

Kaltenleutgeber Strasse bei Hochstrasse - - - -

Telephonweg bei Ostbahn (Marchegger
Ast) 0,08 0,32 0,38 1,64

Hohenstrasse-Landesgrenze 0,06 0,25 0,30 1,30
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Kapitel 6 Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

Diffuse Staubemissionen von befestigten Stral3en besitzen in Ballungsrdumen einen
grofRen Anteil an den gesamten Staubemissionen. Insbesondere die Fraktionen unter
einem aerodynamischen Durchmesser von 10 um sind aus gesundheitlicher Sicht von

grof3em Interesse.

In diesem Projekt, dass als Vorprojekt konzipiert ist, sollte die Anwendung eines von
der US-amerikanischen Umweltschutzbehdrde entwickelten Messvorschrift fur Wien
Uberpruft werden. Durch umfangreiche Literaturrecherche wurden die genauen
Messvorschriften der EPA fir befestigte Straen ermittelt und auf ihre
Anwendbarkeit fir Wien hin getestet. Als Ergebnis dieser Uberpriifung wurde eine

detaillierte Mess- und Berechnungsvorschrift erarbeitet.

Die fur die Messungen notwendige Messanordnung wurde konzipiert und durch erste
Messungen auf ihre Verwendbarkeit hin Gberpruft. Fir die Messungen wurden nach
einem statistischen Verfahren Messstellen im Stadtgebiet von Wien ausgewéahlt und
die zur Berechnung der Emissionsfaktoren notwendigen Eingangsparameter bestimmit.
Nach einem Auswerteverfahren, welches in diesem Bericht detailliert beschrieben ist,
wurden aus den Messdaten anschlief3end Emissionsfaktoren fir die Messstellen

berechnet.

Die ermittelten sL-Werte liegen in den fir die Formel angegebenen
Gultigkeitsbereichen und die fur die Ermittlung der Fahrzeugdurchschnittsgewichte
notwendigen Verkehrszahldaten konnten verfligbar gemacht werden.

Die errechneten Emissionsfaktoren sind daher realistisch und liegen im Bereich von

in der Literatur zitierten Werten [21].
Der Fahraufwand (Fahrzeit und Fahrstrecke) hat sich etwas aufwendiger als

ursprunglich geplant herausgestellt. Durch Verlegung der Messfahrten in die Nacht

konnte dies etwas entscharft werden.

54



Kapitel 6 Zusammenfassung

Die zusammengestellte M essapparatur bestehend aus den Teilen zum Aufsaugen des
Staubbelages von der Strale und der Siebanalyse konnte als praktisch geeignet
angesehen werden. Es kann daher schlussgefolgert werden, dass die im
gegenstandlichen Forschungsprojekt verwendete Mess- und Berechnungsvorschrift als
geeignet zur Bestimmung der Staubemission in Wien angesehen werden kann. Die
Berechnung der Staubemissionen dber das Jahr, bzw. die Durchfihrung von
Simulationsrechnungen zur Entwicklung von Staubreduktionsmal3nahmen kann als

durchfiihrbar erachtet werden.
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10 Anhang

Fir en in enem etwaig nachfolgenden Forschungsprojekt geplanten
Simulationsprogramm bezlglich der Einflussfaktoren auf den sL-Wert wurden
parallel zu den Messungen der sL-Werte zusatzliche Daten erfasst. Wie aus der
Literatur bekannt, stellen insbesondere meteorologische Einflisse wie Wind und
Niederschlage wichtige Einflussfaktoren auf den sL-Wert dar. Nachfolgend sind

daher die wichtigsten meteorologischen Parameter fir den Messzeitraum dargestellt.

10.1Tageshochsttemperaturen im Messzeitraum

Tageshochsttemperaturen
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e Abbildung 10.1: Tageshdchsttemperaturen im Messzeitraum
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10.2Tagestief sttemperaturen im Messzeitraum

Tagestiefsttemperaturen
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¢ Abbildung 10.2: Tagestiefsttemperaturen im Messzeitraum

61



Kapitel 10 Anhang

10.3Durchschnittliche Windgeschwindigkeiten im

Messzeitraum
Windgeschwindigkeiten
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¢ Abbildung 10.3: durchschnittliche Windgeschwindigkeiten im Messzeitraum
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10.4Tagessummen an Niederschlag im Messzeitraum

Niederschlag
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Abbildung 10.4: Tagessumme Niederschlag in Messzeitraum
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10.5Relative Luftfeuchtigkeit im Messzeitraum

relative Luftfeuchtigkeit
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e Abbildung 10.5: relative Luftfeuchtigkeit an den Messtagen
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