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3. Ausgangslage

Wegen des regen und zunehmenden Schiffsverkehrs auf der Donau ist die Gemeinde
Engelhartszell mit der Bitte an uns herangetreten, eine Immissionsstudie durchzuftihren und
in weiterer Folge eine Luftglitemessstelle im Bereich der 1. Anlegestelle in Engelhartszell zu
errichten.

Derzeit boomt vor allem die Personenschifffahrt, die im Jahr 2017 das vierte Jahr in Folge
einen Anstieg verzeichnete. Insgesamt wurden auf dem Gsterreichischen Donauabschnitt
rund 1.265.000 Passagierinnen und Passagiere beférdert, was einem Plus von 2,8 % im
Vergleich zu 2016 entspricht. [1]. Der Guterverkehr auf der dsterreichischen Donau nahm nach
einem Tiefststand im Jahr 2015 in den letzten zwei Jahren wieder zu, wobei im Jahr 2017
etwas mehr als 9,6 Millionen Tonnen Giiter beférdert wurden (+6% gegeniber dem Jahr
2016). Grundséatzlich entlastet der Transport von Massengutern mit Binnenschiffen die
StraRen und auch den Schienenverkehr. Dabei gilt das Binnenschiff als vergleichsweise
umweltfreundliches Transportmittel. Doch wegen des zunehmenden Schiffsverkehrs auf der
Donau werden auch diese Emissionen zu einem nicht zu vernachlassigenden Problem fir die
Luftreinhaltung entlang der Donau.

Um den Beitrag der Schiffe zur Luftbelastung in Oberdsterreich beurteilen zu kénnen, wurde
der Schiffsemissionskataster der Donau fir das Jahr 2017 neu berechnet [2]. Zu den
grundlegenden Daten gehérte die Schleusenstatistik der Statistik Austria. Daten Uber die
Ausflugsschifffahrt, Hafenaktivitaten, Flusskreuzschiffe sowie Uber den sonstigen
Schiffsverkehr mussten direkt bei den Betreiber erfragt werden.

Fur die Beurteilung der Immissionsbelastung, im Speziellen durch Stickstoffdioxid (NO-) und
Feinstaub (PM10) wurden Ausbreitungsberechnungen fir Engelhartszell durchgefiihrt, deren
Ergebnisse in dieser Studie prasentiert werden. NO.- und PM10-Messungen aus
Engelhartszell liegen derzeit noch nicht vor.

: -~
Abbildung 1: Engelhartszell mit Donau (Quelle: OO Touristik GmbH)
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4. Erlauterungen von Fachausdriicken

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder Schiff ausgestol3ene
Luftschadstoffmenge in Kilogramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in
Kilogramm pro Stunde. Die in die Atmosphéare emittierten Schadstoffe werden vom Wind
verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so
genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf
Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter tberwiegend nachteilig auswirken. Die
Mafeinheit der Immissionen am Untersuchungsraum ist pg Schadstoff pro m3 Luft (ug/ms).

Stickoxide (NOx) / Stickstoffdioxid (NO2)

Die priméaren Quellen fur Stickoxide (NOx) sind Verbrennungsvorgénge in Kraftwerken und
Kraftfahrzeugen. Bei einzelnen industriellen Prozessen (z.B. der Herstellung von
Salpetersaure bei der Dungerproduktion) werden ebenfalls Stickoxide emittiert. Dem
Kraftfahrzeugverkehr kommt wegen der direkten Ableitung der Abgase in den
Aufenthaltsbereich des Menschen besondere Bedeutung zu. Stickoxide werden tiberwiegend
zunachst in Form von Stickstoffmonoxid (NO) emittiert und wandeln sich an der Luft zu
Stickstoffdioxid (NO2) um. Bei dieser Immissionsstudie erfolgte die Ausbreitungsberechnung
mit NOx, die Umwandlung von NOx zu NO; erfolgte im Nachhinein mit einem empirischen
Ansatz (Formel 1).

Feinstaub (PM10)

Als Feinstaub bezeichnet man den Anteil des Schwebstaubs, der bis in die Lunge vordringen
kann. Dieser Staubanteil, der aus Teilchen mit Durchmessern unter 10 Mikrometer besteht,
heilRt auch PM10. Der noch feinere Teil, mit Durchmessern unter 2,5 Mikrometern, heif3t
PM2,5. Er dringt nicht nur in die Bronchien, sondern auch in die Lungenblaschen vor. Zur
Feinstaubfraktion gehoren die gefahrlichsten Staubarten, wie Dieselrul3 oder
Schwefelsdureaerosol, aber auch Zigarettenrauch.

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die
Emissionen des Schiffsverkehrs im Untersuchungsgebiet vorliegen. Dazu z&hlen Emissionen
aus dem StralRenverkehr, Hausbrand und aus dem regionalen Hintergrund, der in dieser
Studie im gesamten Berechnungsgebiet mit 10 pg/m3 NOx angenommen wurde. Die
Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich auf der Donau hervorgerufen wird.
Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelastung und wird
in pg/ms3 angegeben.

Grenzwerte fiir NO, und PM10

Schadstoff Jahresmittelwert nach Jahresmittelwert nach der EU-
Immissionsschutzgesetz — Luft (IG-L) Luftqualitatsrichtlinie

NO2 35 pg/m3 40 pg/m?3

PM10 40 pg/m3 40 pg/m3

PM10-Uberschreitungstage (PM10-

Tagesmittelwert > 50 pg/m? 25 Tage 35 Tage
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5. Zusammenfassung - Einfluss der Donauschifffahrt auf die NO»-
und PM10-Konzentrationen in Engelhartszell

Modellierung: Die Ausbreitungsberechnungen der NOx-/NO2-/PM10-Zusatzbelastungen durch
die  Donauschifffahrt  erfolgte mit dem Programmpaket GRAMM/GRAL. Das
Berechnungsgebiet umfasste in etwa den Abschnitt der Donau in der Gemeinde Engelhartszell
(Abbildung 3).

NOx-/PM10-Emissionen: Die fahrenden und anlegenden Schiffe verursachen im
Berechnungsgebiet 128 Tonnen an Stickoxid-Emissionen (NOx) pro Jahr. Im Vergleich dazu
emittiert der rollende Verkehr nur 12 Tonnen, das sind 8 % der gesamten Verkehrsemissionen
im Betrachtungsraum (Abbildung 8). Bei PM10 sind die Emissionsmengen geringer, allerdings
ahnlich verteilt wie bei den Stickoxiden. Die Schiffe verursachen 2,8 Tonnen PM10 und der
StralRenverkehr 0,5 Tonnen PM10 pro Jahr. Allein die Emissionszahlen zeigen, welchen
Stellenwert der Schiffsverkehr in Hinblick auf die Luftqualitét in Engelhartszell einnimmt. Die
Schifffahrt ist mit Abstand der grof3te Emittent in der Gemeinde.

NOx-/NO.-Immissionen: Die Immissionsberechnungen zeigen trotz der hohen Emissionen
aus der Schifffahrt moderate Stickoxid- und Feinstaubkonzentrationen in Engelhartszell. Die
mittlere jahrliche Zusatzbelastung durch die Donauschifffahrt entlang der Fahrrinne betragt ca.
50 pg/m3 NOx. Im Uferbereich sind es nur mehr ca. 10 pg/m3 NOx. Durch die angelegten
Schiffe  kommen nochmals ca. 10 pg/m3 NOx hinzu. Um ein Gesamtbild der
Immissionsbelastung zu erhalten, wurden die Beitrdge von den wesentlichen Emittenten
(StralRenverkehr, Hausbrand, Donauschifffahrt und regionalen Hintergrund) addiert. Dabei
ergeben sich im Uferbereich NO>-Konzentrationen von 15 pg/m3 bis max. 25 pg/m?3 im
Jahresmittel (Abbildung 13). Der |G-L-Grenzwert von 35 pg/m3 bzw. EU-Grenzwert von 40
pg/m3 werden damit im Uferbereich eingehalten. Im tbrigen Betrachtungsgebiet befinden sich
die Konzentrationen generell auf sehr niedrigen Niveau.

PM10-Immissionen: Bei Feinstaub verhélt es sich &hnlich. Die PM10-Zusatzbelastung durch
die Donauschifffahrt betragt im Uferbereich zwischen 1 pg/m3 und max. 4 pg/ms3. Die
Gesamtbelastung betragt zwischen 14 pg/m?3 und 18 pg/ms. Im gesamten Betrachtungsgebiet
werden die Grenzwerte fir PM10, sowohl fir den Jahresmittelwert als auch fir die PM10-
Uberschreitungstage eingehalten.

6. Vorgehensweise bei der Ausbreitungsberechnung

Fir die Ausbreitungsrechnung stand eine gekoppeltes Euler/Lagrange Modell
(GRAMM/GRAL) entwickelt von der Technischen Universitét Graz, Inst. f. VKM u. THD, zur
Verflgung [3].

6.1 Stromungsmodellierung mit GRAMM (Windfeldsimulation)

Zur Berechnung der réumlichen Schadstoffausbreitung werden dreidimensionale
Stromungsfelder benttigt. Diese wurden hier mit Hilfe des prognostischen Windfeldmodells
GRAMM berechnet. Prognostische Windfeldmodelle haben gegeniiber diagnostischen
Windfeldmodellen den Vorteil, dass neben der Erhaltungsgleichung fiir Masse auch jene fur
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Impuls und Enthalpie in einem Euler'schen Gitter gelost werden. Damit kdnnen dynamische
Umstromungen von Hindernissen in der Regel besser simuliert werden. Mit GRAMM wurden
fur ein grofRes Gebiet (ca. Bezirk Scharding - 30x30km) die Windverhaltnisse fur das Jahr
2017 simuliert und anschlieRend mit den Windmessdaten abgeglichen.

Peilstein im
Muhlvier tel
CD ey Modellgebiet
Rohrb
ob
Oberkappel daricinsha
L)
5
Schardenberg s Puzlepn sdor f
Engelhar tszell
Lembagh
Manzkirchen Haofkirchen Alten felde
f
Scharding’’ e
St. Floriah Kopfing LIETIRS
na N 'I.su!‘iri:-'hrn
. an der Pram Nevkirchen
Natternbach
Andorf
Raab_"Tgie
Reichdrsberg | S Pevertach
Waizenkirchen
Obernberg -
Prambachkirfhen
Riedau
St Martn | 5.400 270D a 5.400 Meter
he I N T
Neumarkt oL WMarienkirch en
\ Taiskir chien e an der/Polsenz N
¥ Faufu:b—:rg T q»ﬁéPL
Aurclzmunster) ¥ - -
—~ N : Grieskirchen s v
A1413 g W :

Abbildung 2: Modellgebiet GRAMM (Windsimulation)

6.2 Schadstoffausbreitung mit GRAL

Die Ausbreitung von Luftschadstoffen wird durch rédumliche Strdomungs- und
Turbulenzvorgange bestimmt. Diese sind fur bodennahe Quellen neben den allgemeinen
meteorologischen Bedingungen auch von der Gelandestruktur, von Verbauungen und von
unterschiedlichen Bodennutzungen abhéngig. Um die Einflisse moglichst gut zu erfassen,
wurde in dieser Untersuchung das Lagrange’sche Partikelmodell GRAL zur Bestimmung der
Zusatzbelastung der Immission verwendet.

Fir die Bestimmung von Immissionskonzentrationen wurde in einem festgelegten Gitter zu
jedem Zeitpunkt die Anzahl an Teilchen in jedem Gittervolumen ermittelt und tber die Zeit
integriert. Da erfahrungsgemald die vertikalen Konzentrationsgradienten hdher sind als die
horizontalen, wurde ein Auszahlgitter verwendet, dessen horizontale Abmessung 10 m und
inder Vertikale 2 m betragt. Damit werden die raumlichen Gradienten der Konzentration
geniugend genau erfasst und statistische Unsicherheiten vermieden. Die Auswertehdhe wurde
auf 3 m tber Grund gesetzt.
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Abbildung 3: Modellgebiet GRAL (Ausbreitungsberechnungen)

6.3 Eingangsdaten

Folgende Eingangsdaten wurden fir die Windfeld- und fir

die nachfolgenden
Ausbreitungsberechnungen mit GRAL eingesetzt:

e Meteorologische Messdaten von den Stationen Scharding, Enzenkirchen,
Reichersberg, Waizenkirchen von Janner 2017 bis Dezember 2017

e GIS-Daten (Quelle Digitales Oberosterreichische Raum-Informations-System
(DORIS):
o0 Topographie im Rasterformat (25m x 25m - fir GRAMM)
Topographie im Rasterformat (10m x 10m - fir GRAL)
CORINE-Landnutzungsdaten (100m x 100m — fir GRAMM)
Straf3en in "shp-Format" als Linie
Gebaudehohen als ,shp-Format*

Oo0OO0Oo

Emissionsdaten als Punkt- (Schiffsanlegestellen) und Linienquellen (fahrende
Schiffe) aus dem Emissionskataster [2]
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6.3.1 Meteorologische Datenanalyse in Engelhartszell aufgrund der GRAMM-
Windsimulation

8% 13% 17%

" Data points: 17503
. —— 1.1.1901 - 1.1.1902

0:00h-23:00h
Meteo_Engelhartszell.met

Abbildung 4: Windrichtungsverteilung in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit in Engelhartszell
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Abbildung 5: Tagesgang ausgesuchter Windrichtungssektoren
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6.3.2 Emissionsdaten

In Abbildung 6 sind die Emissionen als Linienquellen (fahrender Schiffsverkehr) und in
Abbildung 7 als Punktquellen (Schiffsanlegestellen) dargestellt — sie dienten als
Eingangsdaten fir die Ausbreitungsrechnungen.

Zu den grundlegenden Daten fir die Emissionsberechnung gehdrt die Schleusenstatistik der
Statistik Austria (2017). Daten uber die Ausflugsschifffahrt, Hafenaktivitéten, Flusskreuzschiffe
sowie uber den sonstigen Schiffsverkehr mussten direkt bei den Betreibern erfragt werden. In
Hinblick der Emissionsfaktoren stellt das Bundesamt fir Umwelt, Energieverbrauch und
Schadstoffemissionen in Bern seit Jahren die umfangreichste und eine qualitativ
hochstehende Sammlung an Offroad-Emissionsfaktoren zur Verfigung. Es sind darin die
Bereiche Baumaschinen, Industrie, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Gartenpflege/Hobby,
Schiene, Schiffe und Militar betrachtet [2]. Fur die Emissionsberechnung wurden konkret die
Emissionsfaktoren fur das Jahr 2015 herangezogen.

Die nachstehende Karte zeigt durchaus betrachtliche Emissionen entlang der Donau-
Schiffsfahrrinne.
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Abbildung 6: NOx-Emissionen aufgrund des Straen- und Schiffsverkehrs
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Abbildung 8: NOx- und PM10-Emissionen innerhalb des Modellgebietes
Einfluss der Donauschifffahrt auf die NO,- und PM10-Konzentrationen in Engelhartszell Seite 10



j
"‘A> LAND

OBEROSTERREICH

b

& [~ B W T D D DD D DD DD DD D
R R g R L T e e
T A e e I =
v %%%%%%%%%%%%&@ﬂww m w m =
s S o S P DS DD D H D DDA L=
T e e e I k) =
s b B e A =
P oy B L DD D DD D =
o

L3
&

3
¥

&
&
&
L N T 7 T TR A R TR T

In den nun folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnungen
Mit GRAL erfolgte die Simulation in einem Gitterabstand von 10 m. Dazu wurden ein
Hoéhenmodell und die Gebaudehdhen in derselben Auflosung (10 m) unterstitzend
beigezogen. In Abbildung 9 sieht man das Stromungsmuster bei einem Nordwestwind in 10 m
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Jahr hinweg in Engelhartszell vorkommen kénnen. Die Emissionen aus der Schifffahrt spiegeln

Das Ergebnis der Immissionsberechnung beruht auf gut 1000 Windsituationen, die Uber das
sich auch in den Immissionskarten wieder.

Abbildung 9: Stromungsmuster (Windvektorpfeile) bei N-Westwind in 10 m Hohe tber Grund

Einfluss der Donauschifffahrt auf die NO2- und PM10-Konzentrationen in Engelhartszell

6.4.2 Simulierte Konzentrationen fur NOx
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Abbildung 10: Berechnete NOx-Immission durch die fahrenden Schiffe
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Abbildung 11: Berechnete NOx-Immission aufgrund des StraBenverkehrs
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Abbildung 12: Berechnete NOx-Immission durch die angelegten Schiffe

6.4.3 Ermittlung der NO2-Konzentrationen

Als einfaches Verfahren zur Ermittlung der NO;-Konzentrationen wurde ein empirischer
Ansatz verwendet, der die Zusammenhange zwischen gemessenen NO;-Konzentrationen und
gemessenen NOx-Konzentrationen fir statistische Konzentrationswerte, wie z. B. dem
Jahresmittelwert, zeigt.

45
NOZ,JMW = NOX,JMW * m+0,135
X, JMW

Formel 1: Empirischer Ansatz fiir die NO2-Umwandlung

Dieser empirische Ansatz ist auch als "Romberg-Ansatz" bekannt, der mit Hilfe von
Messwerten aus den Jahren 2017 und 2018 modifiziert wurde. Um die gesamte NOx-
Konzentration erfassen zu konnen, wurde die NOx-Hintergrundbelastung aus Verkehr,
Hausbrand, Donauschifffahrt und regionalen Hintergrund aus dem Immissionskataster
entnommen. Die Hintergrundbelastung und berechnete Zusatzbelastung durch die Donau-
Schifffahrt wurden addiert und mit der Umwandlungsfunktion (Formel 1) erhalt man die in der
folgenden Karte dargestellten NO,-Konzentrationen.
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Abbildung 14: Berechnete NOz-Immission in 3m tber Grund im Umfeld der Anlegestellen
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Abbildung 16: Berechnete PM10-Immission in 3m Uber Grund im Umfeld der Anlegestellen
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Abbildung 18: Berechnete PM10-Uberschreitungstage (Anzahl d. Tage mit einem Tagesmittel > 50ug/ms?)
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