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Wo ist die Belastung durch Feinstaub am hochsten
und warum gerade dort? Welche Rolle spielen Landschaft und Wetter?

Die Feinstaubbelastung wird an zahlreichen
Messstellen in der Steiermark dokumentiert. Man
erkennt dadurch Regionen mit hoher und niedriger
Belastung. Das Feinstaub-Toto kommt diesen Unter-
schieden auf die Spur.

Dieses Spiel ist fur Fortgeschrittene bzw. Geografie-
Profis fur den Geografie-Unterricht besonders geeig-
net, da es das Zusammenspiel zwischen Schadstoff-
quellen und naturraumlichen Faktoren erkennen
lasst.
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Entwicklung einer Situation ziehen

Ort Schulstufe

Klassenraum mit Internetzugang 9. bis 13. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer

Klassengrole 2 (optional 3) Schulstunden
Lernziele

» Erfassen der Zusammenhange zwischen Luftbelastung und naturraumlichen
(Landschaft, Wetter) bzw. wirtschaftlichen (Industrie, Verkehr) Faktoren

» Aufgrund diverser Vorgaben und Vorkenntnisse Ruckschlusse auf die weitere

» Erkennen der Umstande, die zu erhohter Umweltbelastung fuhren

» Erlernen des Beziehens von Umweltdaten aus dem Internet zur weiteren
Verwendung (Schulprojekte, Fachbereichsarbeiten usw.)

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag von: Land Steiermark (FA 17C)
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Sachinformation

1. Einleitung
Obwohl die ,,Steiermark* nicht wortlich im Lehr-
plan der Oberstufe zu finden ist, ist die Behandlung
der Luftgltesituation in unserem Bundesland aus
mehreren Grinden fiir den Unterricht geeignet.
Einerseits konnen die in Folge erwahnten Fakto-
ren auf alle Landschaften Osterreichs oder z.B.
Europas umgelegt werden, andererseits regt das
Feinstaub-Toto zu einer vernetzten Denkweise an,
die bei Aufgabenstellungen nur durch Analyse der
Vorgaben zu einer Problemlosung fiihren kann.

Um diese Vorgaben, falls aus dem Geografie-Unter-
richt nicht schon bekannt, kennenzulernen, dient
der folgende Sachinformationsteil
als Informationsquelle. Er zeigt auf,
welche Voraussetzungen fur die Aus-
breitung von Luftschadstoffen in der
Steiermark bestehen.

2. Voraussetzungen fiir die Entwick-
lung der Schadstoffproblematik in
der Steiermark

Die Karte in Abb. 1 zeigt jene Gebiete
der Steiermark, in denen die hochsten
Schadstoffbelastungen der Luft auftre-
ten. Sucht man Gemeinsamkeiten zwi-
schen diesen ,,Hot Spots“, erkennt man
bald, dass es sich dabei vorwiegend um K
groRere Siedlungsgebiete in Tal- bzw. Be-

cken- oder Buchtlagen handelt (Abb. 2).

der Steiermark mussten sich Siedlungen natir-
lich auf diese Gunstlagen beschranken, wodurch
dort schon frih relativ abgeschlossene, vielfach
eigenstandige Kultur- und Wirtschaftsraume mit
jeweils eigenen zentralen Siedlungen entstanden.
Bestimmte Gunstfaktoren fiihrten dann teils zu
einer besonders groBen Bevolkerungs- und Bebau-
ungsdichte. Hier ist z.B. die ,,Mur-Mirz-Furche* zu
nennen.

In diesem zusammenhangenden Talsystem entwi-
ckelte sich auf der Basis gilinstiger Verkehrslage
(sog. ,,Schrager Durchgang“ von Wien nach Italien)
und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen (griin-

Gratwein-
@ Gratkomner

Gebiete mit hoher
Feinstaubbelastung

Gebiete mit allgemein
25 Km hoher Luftbelastung

Abb. 1: Gebiete mit hohen Schadstoffbelastungen der Luft

Doch warum gibt es gerade dort immer
wieder alarmierende Werte? Dabei
reicht es nicht aus, nur die schadstoff-
ausstoBenden Quellen zu suchen, man
muss auch die naturraumlichen Gege-
benheiten der Steiermark betrachten,
die teils einen enormen Einfluss auf die
Ausbreitungsbedingungen der Schad-
stoffe haben und mitverantwortlich fir
die hohen Messwerte sein konnen.

2.1 Rolle der Landschaftsgliederung

Als Alpenland ist die Steiermark durch
inneralpine Becken und Taler bzw. am
Alpenrand durch Buchten unterschied- 0
licher GroRe gegliedert. Diese Tatsache
fuhrt zu der fur die Steiermark so typi-

Bokm  Aler

Abb. 2: Die Landschaftsgliederung der Steiermark zeigt in Kombination

|1 alpine Landesanteile
inneralpine Becken

Riedelland (Alpenvorland)

schen Kleinkammerung der Landschaft.
Aufgrund des groBen Gebirgsanteiles

mit Abb. 1, dass sich belastete Gebiete auf Tdler und Becken siidlich des
Alpenhauptkammes konzentrieren.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbilder | ,Feinstaub-Toto* | » Feinstaub 2



derzeitliche Industrie-Konzentration auf Standorte
an Eisenbahnlinien bei gleichzeitiger Verfligbarkeit
von Kohle) die groRte inneralpine Bevolkerungskon-
zentration der Steiermark und eine Industrieregion,
die immer noch als eine der bedeutendsten der
gesamten Alpen gilt.

Wie schon angedeutet, pragt die Landschaftsglie-
derung der Steiermark nicht nur die Entwicklung
von Siedlungen, sondern auch jene der heutigen
Verkehrswege, die ebenfalls in Abb. 1 eingetra-
gen sind. Folglich musste sich auch der Verkehr
im Gebirgsraum auf relativ schmale Korridore
beschranken, die sich bis heute zu den groBen
inneralpinen Verkehrsleitlinien der Steiermark
entwickelt haben (Murtal, Murztal, Palten-Liesing-
Tal, Ennstal).

Das Vorland bot wegen seiner Topographie natlir-
lich kaum Verkehrseinschrankungen, wahrend der
Grenzraum zwischen Gebirge und Vorland aller-
dings umso bedeutender war. Vor allem die Stadt
Graz (Abb. 3) ist hier erwahnenswert, da unsere
Landeshauptstadt innerhalb der Steiermark eine
hervorragende Lage einnimmt (Knotenpunkt ur-
alter Verkehrswege) und sich so zur Landeshaupt-
stadt und zum Wirtschaftszentrum der Steiermark
mit all seinen positiven und negativen Folgeer-
scheinungen, wobei insbesondere die Luftgite
letztere betrifft, entwickeln konnte.

Noch klarer und eindeutiger als beim Verkehrsnetz
sind die Beziehungen zwischen dem Naturraum
und seiner Inanspruchnahme durch den Bergbau,
dessen Existenz an das Vorkommen von Boden-
schatzen zwingend gebunden ist. Die Steiermark
hatte schon seit dem Mittelalter den Ruf eines
Bergbaulandes, was auf den Reichtum entspre-
chender Ressourcen verweist. Vor allem in der

Abb. 3: Die glinstige Lage von Graz am Alpenrand als
Konzentrationspunkt fiir Verkehrswege

Obersteiermark zeigt sich eine Konzentration
solcher Ressourcen. Dies hangt mit dem Gesteins-
bestand der Nordalpen zusammen, wobei sich
sowohl die Nordlichen Kalkalpen (mit Salz und
Gips) als auch besonders die Grauwackenzone
(mit Eisenerz, Magnesit und Graphit) als bedeu-
tend hervorheben. In diesen Gebieten spielte der
Bergbau schon in der frihen Landesgeschichte
eine groBe Rolle fir Siedlung, Wirtschaft und
Politik, wobei natirlich das Eisen und dabei be-
sonders die GroBlagerstatte Erzberg (Abb. 4) eine
Schlisselposition innehatten. Dabei wurden auch
die Grundlagen fir eine frihe wirtschaftliche
Prosperitat geschaffen, die sich etwa in europa-
ischer Bedeutung der steirischen Eisenindustrie
im 18. Jahrhundert niederschlug und in vielen
Elementen des Wirtschaftslebens bis heute nach-
wirkt.

Im Vorland spielen die Kohlevorkommen von
Koflach-Voitsberg eine groBe Rolle - auch fiir die
dortige Luftbelastung. Sie sind ebenso wie die der
Mur-Mirz-Furche an Becken gebunden, worin es
wahrend des Tertiars zur Ausbildung dieser Lager-
statten kam (abgeschlossene Senken mit Sumpf-
waldern als Grundlage der spater so wichtigen
Kohlevorkommen).

Diese wurden bereits im 17. Jahrhundert entdeckt,
aber erst ab dem 19. Jahrhundert in grofem Stil
gewonnen, wobei die Grindung der Graz-Kofla-
cher Eisenbahn- und Bergbau-Gesellschaft (1856)
und die Eroffnung der Bahnlinie von Graz (1860)
Ausgangspunkte einer dynamischen Entwicklung
waren, die binnen weniger Jahrzehnte das Land-
schaftsbild ebenso wie das Wirtschafts- und Sozi-
algefiige vollkommen umgestaltete. Das Koflach-
Voitsberger Kohlerevier war und ist das bedeu-
tendste Osterreichs, wenngleich auch hier schon
die Abkehr vom Bergbau erfolgte.

Abb. 4: Der Erzberg - steirisches Sinnbild indutrieller
Entwicklung
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2.2 Rolle der klimatischen Rahmenbedingungen

2.2.1 GroBraumige Bedingungen

Auch andere naturliche Faktoren zeichnen mit-
verantwortlich fiir die steirische Luftqualitat.
Warum gilt in Osterreich z.B. Graz als ,,Metropole
der Luftbelastung“ und nicht etwa das verkehrs-
reichere Wien oder Linz mit seiner wesentlich
groBeren Industrie?

Grund ist hierbei wiederum die topographische
Lage der Steiermark und speziell der Landes-
hauptstadt Graz: Wahrend der Luftaustausch
im Donauraum durch die Offenheit nach Westen
und die somit bessere Luftzufuhr aus der Haupt-
windrichtung gegeben ist, ist die Steiermark mit
Ausnahme ihrer nordlichsten Landesteile nach
Nordwesten, Westen und Sudwesten, also gegen-
uber der vorherrschenden Windrichtungen, sehr
gut durch die Alpen abgeschirmt.

Diese Leelage bewirkt einerseits eine generelle
Windarmut in den Talern und damit einherge-
hend eine charakteristische Neigung zu Kalt-
luftansammlung und Temperaturinversionen
sowie Nebel- und Hochnebelreichtum (Abb. 5).
Dies wiederum hat besonders ungiinstige Ausbrei-
tungsbedingungen von Luftschadstoffen zur Fol-
ge, sodass Luftaustausch und damit Luftreinigung
stark reduziert werden.

Abb. 5: Winterliche Hochnebeldecke

Die Abschirmung durch die Alpen beeintrachtigt
nicht nur den Luftaustausch, sondern auch das
Niederschlagsgeschehen. Graz ist mit seiner
Lage am sudostlichen Alpenrand besonders stark
abgeschirmt. Wer schon einmal in Graz in der
Sonne gesessen ist, wahrend im Wetterbericht
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Abb. 6: Jahresgang des Niederschlages in Graz und Altaussee

starke Niederschlage in der Obersteiermark ge-
meldet wurden, kennt diese Situation. Abb. 6
zeigt einen Vergleich der Niederschlags-Messsta-
tionen in Graz und im obersteirischen Altaussee
(Nordstau), wo sowohl das Sommermaximum
deutlich Uber dem von Graz liegt, als auch ein
sekundares Wintermaximum zu verzeichnen ist,
welches in Graz Uberhaupt nicht existiert. Wah-
rend die Sommermaxima durch Gewitterregen
bedingt sind, stammen Winterniederschlage fast
ausschlieBlich aus heranziehenden Fronten, die
oft am Alpennordrand (z.B. Ausseerland) abreg-
nen (oder schneien) und Graz damit nicht mehr
erreichen.

Allerdings waren Niederschlage gerade im Winter
ein entscheidender Reinigungsfaktor der Luft,
da sie Schadstoffe wie Schweb- und Feinstaub zu
dieser Zeit der starksten Belastung im Jahr aus
der Atmosphare auswaschen. Diesen Effekt kennt
sicher jeder, dem schon einmal die Klarheit der
Luft nach einem starken Regenfall aufgefallen
ist.
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2.2.2 Kleinraumige Bedingungen

Inversionen

Wenn man auf einen Berg steigt, weil man, dass
die Lufttemperatur mit zunehmender Hohe sinkt,
doch das muss nicht immer der Fall sein. Im Winter-
halbjahr meldet z.B. die Wetterstation am Grazer
Hausberg - dem Schockl - oft positive Temperatu-
ren, wahrend in Graz Frost herrscht - das ist dann
eine Inversion - also eine ,jinverse“ (umgekehrte)
Temperaturschichtung. Diese Erscheinung ist fur
die Steiermark auf Grund des vielgestaltigen Reli-
efs (Wechsel von Becken und Talengen) besonders
typisch und nicht nur in Graz, sondern in allen stei-
rischen Tal- und Beckenlagen, aber auch im gesam-
ten Vorland oft zu finden.

An solchen Tagen bleibt die kalte, also schwe-
rere Luft in Bodennahe. Wenn dann das Wet-
ter stabil bleibt, konnen solche ,Kaltluftseen*
tage- oder wochenlang bestehen bleiben. Die
bodennahe Luft kann nicht aufsteigen, da war-
mere Luftschichten (Sperrschicht) dariber lie-
gen. Samtliche Abgase bleiben dann ebenso in
Bodennahe bzw. in der sog. ,,Mischungsschicht®.
Abb. 7 zeigt, wie das funktioniert.
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Lokalwindsysteme

Je nach Gelandeauspragung konnen auch lokale
Windsysteme die Schadstoffausbreitung stark be-
einflussen. Solche Lokalwindsysteme werden von
kleinraumigen Gelandebedingungen gesteuert:
Die Abkiihlung der Luft in der Nacht geht von der
Erdoberflache aus. Da die unten schneller ab-
kiihlenden Luftpakete dadurch auch dichter und
schwerer werden, flieBt diese Kaltluft unter dem
Einfluss der Schwerkraft als Hangabwind zu Tal.
Aus diesen konnen Talauswinde entstehen, die be-
zuglich der Schadstoffausbreitung eine besondere
Stellung einnehmen.

Tagsuber dreht sich dieses Windsystem um, warme
Luft steigt an den Hangen auf, zieht von unten
Luft nach und Taleinwinde entstehen.

So andern sich tagsuber die Belastungen durch
Luftschadstoffe immer wieder - je nachdem, ob
ein Emittent talauswarts oder taleinwarts von der
Messstelle steht.

3. Schlussfolgerungen

Das Zusammenwirken zwischen all diesen erwahn-
ten Faktoren des Naturraums (Lage im GroBraum,
Kleinkammerung, lokale Gelandeverhaltnisse, kli-

i"fy“‘if- - mm -‘,n‘f‘ln' -

&

4 5 Lufttemperatur in °C

Abb. 7: Verhalten von Abgasen (Emissionen) unter Inversionsbedingungen
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matische Einfllsse bzw. regionale Besonderheiten)
zeichnet nun mitverantwortlich fur die Luftschad-
stoffbelastung, sodass man abschlieBend beson-
dere Gunst- und Ungunstlagen in der Steiermark
erkennen kann.

Die Tabelle unten zeigt von ,besonders glinstig*
bis ,,besonders unglinstig“ jene Landschaften der
Steiermark an, die von Luftbelastung stark oder
weniger stark betroffen sind. Diese Auflistung kann
als eine Entscheidungshilfe fur das Feinstaub-Toto
verwendet werden.

o Pass- und Hohenlagen (Gebirge)

» Mittlere Hohen in Hanglagen (z.B. St.
Radegund bei Graz)

e Riedelland (z.B. Kumberg oder Lass-
nitzhéhe)

 gut durchliiftete Taler (z.B. Liesingtal
oder Gesause)

 schlecht durchliftete Taler (z.B. Pal-
tental oder Mur-Miirz-Furche)

o Talbdden des Vorlandes (z.B. Grazer
Feld oder Leibnitzer Feld)

« Inneralpine Becken und Lagen (z.B.
Judenburg-Knittelfelder Becken)

besonders giinstig
wenig belastet

besonders ungiinstig

stark belastet

4. Messung von Feinstaub

Um den Begriff , Tagesmittelwert” zu verstehen,
der beim Feinstaub-Toto eine Rolle spielt, muss
hier kurz eine Erlauterung der Messmethodik er-
folgen.

In der Steiermark stehen zur Zeit (Mai 2012) 33
Stationen (Messcontainer, Abb. 8), die die Luftbe-
lastung durch Feinstaub messen.
Luft wird in diese Container ein-
gesaugt und analysiert. Unter A
zahlreichen Luftschadstoffen wird '
auch die Konzentration von Fein-

staub (also Teilchen, die kleiner

als 1/100 mm sind) ermittelt. ‘

Diese Messung erfolgt
andauernd. Uber jeweils
eine halbe Stunde wird
dann ein Halbstundenmit-
telwert errechnet, tiber
den man schon den

Abb. 8: Luftgiite-Messcontainer der
Steiermdrkischen Landesregierung

Tagesgang der Belastung erkennen kann. Am Ende
des Tages (24:00 Uhr) wird aus allen gemessenen
Werten des Kalendertages der Tagesmittelwert
errechnet. Abb. 9 zeigt einen Vergleich zwischen
Halbstundenmittelwerten und Tagesmittelwerten
uber ca. 1 Woche an einigen Grazer Stationen.
Gut zu erkennen sind die hohen Belastungen wah-
rend der Verkehrsspitzen im oberen Diagramm
(Halbstundenmittelwerte) und die Dampfung die-
ser Schwankungen bei Betrachtung der Tagesmit-
telwerte (unten).

Fur den Tagesmittelwert gibt es eine Grenze, die
nicht Uberschritten werden sollte. Der Grenzwert
liegt bei 50 pg/m3 - das bedeutet, das im Tages-
mittel nicht mehr als 50 Mikrogramm Feinstaub in
einem Kubikmeter Luft vorhanden sein sollten.
Diese Grenze ist im unteren Diagramm durch eine
rote Linie hervorgehoben.

Dieser Grenzwert kann an vielen Tagen in der Stei-
ermark nicht eingehalten werden, weshalb wei-
tere Anstrengungen zur Reduktion von Feinstaub
notwendig sind.

250 12.83.087, 68:08 - 18.83.97, 23:30

bstundenmittelwert
im Testzeitraum

STBR 10

50

L)

12.03.07
13.03.07
14.03.07
15.03.07
16.03.07

= Graz-MNord (STBK 10) [pg/m3] = Graz-Mitte (STBK 10) [gg/m3]
Graz-Don Bosco (STEK 10) [pg/m3] — Graz-Ost Petersgasse (STBK 10) [pg/m?3]

12.03.87, 00:00 - 18.63.87, 00:08

Tagesmittelwert
im Testzeitraum

STBK 10

|
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12.03.07
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Graz-Don Bosco (STBK 10) [ug/m3] — Graz-Ost Petersgasse (STBK 10) [pg/m?]

Abb. 9: Halbstundenmittelwerte der Feinstaubbelastung an einigen
Grazer Stationen (oben) und aazugehorige Tagesmittelwerte (untern)
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Didaktische Umsetzung

Die im Sachinformationsteil erwahnten Faktoren werden in einer Schulstunde mittels Kartenanalyse
eruiert um somit ,,Hot Spots“ der Luftbelastung ermittelt. In einer zweiten Stunde wird das Feinstaub-

Toto durchgefihrt.

Karten werden Uberlagert, um Gebiete
zu finden, in denen mehrere Faktoren
auf eine hohe Luftbelastung hinweisen.

Inhalt Methode
Erkennen von moglichen Belastungszonen 50 Minuten
Einzel- oder Partnerinnenarbeit Material

Beilage ,,Kartenmaterial“ (Landschaftstypen, Niederschldge,
Straf3ennetz, Bevolkerungsdichte, Industriestandorte)
wasserfeste Folienstifte unterschiedlicher Farben
A4-Klarsichthullen

Jede/r Schilerln bzw. jede Gruppe erhalt je eine der oben
erwahnten Karten, einen Folienstift (wenn vorhanden mehre-
re Farben) und eine Klarsichthille.

Die Karte ,,Landschaftstypen wird in die Klarsichthiille ge-
steckt, der Umriss der Steiermark wird mit Folienstift auf
die Klarsichthiille abgezeichnet. Dann werden ,,Becken* und
»laler” - also Gebiete mit erhohter Inversionsanfalligkeit

- ebenso Ubertragen.

Die Karte wird aus der Klarsichthulle entfernt und durch die
Karte ,,Niederschlage* ersetzt. Sie ist deckungsgleich mit der
ersten und kann mit Hilfe der Landesumrisse genau einge-
passt werden. Es werden (idealerweise mit anderer Farbe)
Gebiete mit hohen Niederschlagen (z.B. blau) und geringen
Niederschlagen (z.B. gruin) grob eingekreist oder schraffiert.
Je weniger Niederschlage, desto anfalliger ist die dortige
Luft fur hohe Feinstaubbelastung (weniger Lufterneuerung).
Wo sich Becken und Taler mit niederschlagsarmen Gebieten
uberlagen, konnten also Problemzonen vorkommen.

Dasselbe Prozedere erfolgt mit den Karten ,,Industriestand-
orte“, ,StraBennetz* und ,Bevolkerungsdichte“. Wichtige
Verkehrswege, Industriekonzentrationen und Gebiete hoher
Bevolkerungsdichte werden auch auf die Klarsichthiillle Gber-
tragen. Liegen diese in den zuvor ausgewiesenen moglichen
Problemzonen, ist hier mit hoher Luftbelastung zu rechnen.
So zeigt sich z.B. das Feinstaubproblem in Graz ganz beson-
ders: Lage am Talboden, geringe Niederschlage, Verkehrs-
knotenpunkt, groBte Bevolkerungsdichte, Konzentration von
Industriebetrieben.

Die Auswertungen unterschiedlicher Gruppen werden ver-
glichen. Dadurch sollten die Schilerinnen ein Gespur dafir
bekommen, wo beim Feinstaub-Toto hohere Belastungen zu
erwarten sind.
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Didaktische Umsetzung

Inhalt Methode

Schatzen/Vergleichen tatsachlicher Belastungen 50 Minuten
Unterschiedliche Messstationen der Material

Steiermark werden online besucht und Computer mit Internet-Zugang und Google-Earth, Beamer
verglichen. Beilage ,,Feinstaub-Toto - Anleitung“

Beilage ,,Informationen zu den Stationen“
Beilage ,,Totoscheine*

Jede/r Schillerln erhalt einen Feinstaub-Totoschein. Es
konnen auch Zweiergruppen gebildet werden.

Die weiteren Schritte bzw. die Vorbereitung dazu findet

man in der Beilage ,,Feinstaub-Toto - Anleitung“. Es ist

empfehlenswert, bereits mit Google-Earth vertraut zu sein.

=g Die vorprogrammierte ,,Flugroute® zu den Messstationen

= aus der Datei ,, Toto.kmz“ wird mittels Beamer auf einer
Projektionsflache dargestellt.

Wenn die einzelnen Stationen angeflogen werden, kann die
Lehrperson - je nach Vorkenntnissen der Schiilerlnnen -
Tipps geben, wo aus welchen Griinden die Luftbelastung mit

I Feinstaub hoher oder niedriger sein konnte. Hinweise zu den
Stationen befinden sich in der Beilage ,,Informationen zu den
Stationen®.
Eruieren der tatsachlichen Messwerte 50 Minuten
Auswertung der Daten Material

Computer mit Internet-Zugang
Beilage ,,Feinstaub-Toto - Ergebniskontrolle*

Die Auswertung der tatsachlich gemessenen Werte erfolgt
frihestens am folgenden Tag ebenfalls nach Vorgaben der
0012, o000 - owce.12, ss0 | B8R Beilage ,,Feinstaub-Toto Anleitung“.

Diese Auswertung kann vorbereitend durch die Lehrperson
oder - optional - als weitere Unterrichtsstunde durch die
Schilerlnnen selbst erfolgen. Dadurch wird zugleich das
Beziehen und Weiterverwenden von Umweltdaten aus dem
Landes-Umwelt-Informations-Systems (LUIS) erlernt.

01.06.12
02.06.12

¢ : Der/die Schilerln mit den meisten richtigen Tipps hat
R gewonnen.

Als Abschluss kann diskutiert werden, welche Umwelt-
Probleme noch in den ermittelten Agglomerationsraumen zu
erwarten sind (z.B. Larm, Abwasserentsorgung ...)
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Urmolt Bildungs-Zontrum
‘Solormarh

Beilagen
» Kartenmaterial » Feinstaub-Toto - Ergebniskontrolle
» Feinstaub-Toto - Anleitung » Totoscheine

» Informationen zu den Stationen

Weiterfiihrende Themen

» Was ist Feinstaub? » Luftreinhalteverordnung der EU

» Eigene Staubmessung im Schulumfeld » Gewinnen von Umweltdaten aus dem LUIS
» Staubquellen in der Schulumgebung » Luftschadstoffe im Vergleich

» Bioindikatoren fur Luftschadstoffe » Innenraumluft in Klassen

Weiterfiihrende Informationen

Unterrichtsmaterialien zum Thema: www.ubz-stmk.at/luftmaterialien

Aktuelle Luftgute (Online-Daten) und Luftgitearchiv des Amtes der Steiermarkischen
Landesregierung: www.ubz-stmk.at/luft-onlinedaten

Unterrichtsmappe ,,Unser Lebensmittel Luft“

Mappe uber Luft und Luftglite in der Steiermark, gegliedert in einen Informations- und einen
unterrichtspraktischen Teil. Die Mappe ist inkl. CD-Rom und Versandkosten um EUR 13,-
erhaltlich, sie steht aber auch kostenlos als Download zur Verfligung.

Projektideenmappe ,,PM10-Bonusschule Steiermark“

Die Projektideenmappe bietet zahlreiche Vorschlage und Projektideen fur alle Schulstufen,
wie man das Thema Feinstaub (PM10) erfahrbar machen und das eigene Feinstaub-
Einsparungspotential (als Schule oder Einzelperson) nutzen kann.

Die Mappe steht als Download zur Verfiigung.

www.ubz-stmk.at/angebote » Materialienservice » Unterrichtsmaterialien

Noch Fragen zum Thema?

Mag. Michael Krobath

Projekt ,Unser Lebensmittel Luft*, Geograf
Telefon: 0043-(0)316-835404-2

E-Mail: michael.krobath@ubz-stmk.at

uUuBZ

Umwelt-Bildungs-Zentrum
Steiermark

www.ubz-stmk.at

%% Das Land
Steiermark

S Fachabteilung 17C
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sewussT - BEWUSST !

Ich tu was gegen Feinstaub

Feinstaub-Toto - Anleitung

Schritt 1:
Google Earth downloaden und installieren.
Download-Adresse: http.//earth.google.com/intl/de/

Schritt 2:

Datei Toto.kmz von www.ubz-stmk.at/
luftmaterialien/Toto.kmz downloaden.

Das ist die Flugroute durch die Steiermark.

Schritt 3:
Google Earth 6ffnen und Datei reinladen
> Datei > offnen > Toto.kmz wéhlen

Schritt 4:

Alle Schiilerinnen (oder Zweiergruppen) erhalten
einen eigenen Feinstaub-Toto-Schein.

Auf diesem gibt es 12 Paarungen, und zwar je zwei memoni
Luftglte-Messstationen der Steiermark, die g m]
gegeneinander antreten. Gewonnen hat jene Station, e :
die an einem bestimmten Tag das geringere
Feinstaub-Tagesmittel hat. Hat also die erste Station
weniger, ist das ein Tipp 1, hat die zweite weniger, ist
das Tipp 2. Liegen die Werte nur funf oder weniger
Mikrogramm/m? auseinander, ist das ein
Unentschieden, also ein X.

Schritt 5:

Besuch der Stationen und Abgabe der Tipps

Es wird ein beliebiger Tag gewahlt, am besten der, an dem
das Spiel stattfindet. Die zu schatzenden Ergebnisse sind
die jeweiligen Tagesmittelwerte der Feinstaub-Belastung
an den Stationen an diesem Tag.

Die reingeladene Flugroute wird gestartet.

Im Bild findet man eine Abspiel- und Pause-Taste, um die
Route zwischendurch zu stoppen. Mit ,Google Earth” fliegt
man nun zu den insgesamt 24 Messstationen, die mitspielen.

Im Satellitenbild sieht man die Lage der Stationen und moégliche Staubquellen (StralRen, Siedlungen ...).
Auch die Gelandeform (Becken, Tal, Hugelkuppe ...) kann Hinweise auf die Feinstaubbelastung geben.
Auf der folgenden Seite finden sich pro Station Informationen, die man den Schulerinnen geben kann.

Es werden die zwei Stationen der jeweiligen Spielpaarungen angeflogen und Tipps auf

den Scheinen abgegeben.

Version fiir Fortgeschrittene: Auch die ,\Wertwette* kann ausgefilllt werden. Man schétzt dabei
fur die ersten vier Paarungen die genauen Werte (schwierig!, u.U. Toleranzgrenze einbauen).

Ab dem nachsten Tag kénnen die Ergebnisse im Internet recherchiert werden (siehe Feinstaub-Toto
- Ergebniskontrolle). Gewonnen hat der/diejenige mit den meisten richtigen Tipps.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbild ,Luft* | » Feinstaub-Toto



sewussT - BEWUSST !

Ich tu was gegen Feinstaub

UBZ

Informationen zu moglichen Feinstaubbelastungen bei den Stationen:

Die Hinweise sollen als Entscheidungskriterien gelten, eine Lésung kann hier nicht abge-
geben werden, da die Werte von den jeweiligen Tagesbedingungen abhangen (Regen, Wind ...)

Liezen: Lage am Talboden, Bezirkshauptstadt, hohe Verkehrsbelastung, héhere Niederschlage,
wenig Industrie

Zeltweg: Lage in einem inversionsanfalligen Becken, viel Industrie im Becken, weniger
Niederschlage, hohere Bevolkerungsdichte

Hartberg: Bezirkshauptstadt mit Bevolkerungsagglomeration, Verkehr und Industrie
Arnfels-Remschnigg: Hohenstation, fern von stadtischen Bereichen, hdhere Niederschlage als in
Hartberg

Judenburg: Bezirkshauptstadt mit Bevolkerungsagglomeration, Verkehr und Industrie, Lage in
einem inversionsanfalligen Becken

Masenberg: Hohenstation, fern von stadtischen Bereichen, héhere Niederschlage als in
Judenburg

Knittelfeld: Bevolkerungsagglomeration in einem inversionsanfalligen Becken
Mirzzuschlag: Bezirkshauptstadt mit Bevdlkerungsagglomeration, héhere Niederschlage als in
Knittelfeld

Koflach: Bevolkerungsagglomeration in einem inversionsanfalligen Becken, Industrie
Graz-West: Landeshauptstadt mit Bevolkerungsagglomeration, viel Verkehr, geringere
Niederschlage als in Koflach

Firstenfeld: Bezirkshauptstadt mit mittlerer Bevolkerungdichte, sehr geringe Niederschlage
Peggau: Lage im Murtal, Bergbau und Industrie

Kapfenberg: hohere Bevolkerungsdichte als in Voitsberg, viel Industrie
Voitsherg: Bezirkshauptstadt mit Bevélkerungsagglomeration, Verkehr und Industrie, Lage in
einem inversionsanfalligen Becken

Graz-Nord: bessere Durchluftungssituation
Graz-Sid: beide Stationen in Landeshauptstadt mit Bevdlkerungsagglomeration und viel Verkehr

Judendorf: Lage in einem inversionsanfalligen Becken mit naher Industrie
Bruck/Mur: Bezirkshauptstadt mit hoher Bevdlkerungdichte, Verkehr, Industrie

Weiz: Bezirkshauptstadt mit dementsprechender Bevolkerungdichte, Verkehr, Industrie

Leibnitz: Bezirkshauptstadt mit dementsprechender Bevdlkerungdichte, Verkehr, Industrie,

etwas geringere Niederschlage als Weiz, Lage inversionsanfalliger als Weiz, 2011 eine der héchst
belasteten Stationen der Steiermark

vvvvvv

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbild ,Luft* | » Feinstaub-Toto

Deutschlandsberg: Bezirkshauptstadt mit dementsprechender Bevélkerungdichte, Verkehr, Industrie

StraBengel: erhdhte Lage uber Becken, je nach Windrichtung Belastung schwankend, geringere
Niederschlage als in Deutschlandsberg

Graz-Don Bosco: war oft die hochst belastete Station der Steiermark, viel Verkehr
Leoben: Bezirkshauptstadt mit hoher Bevolkerungdichte, Verkehr, Industrie
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sewussT - BEWUSST I

Ich tu was gegen Feinstaub

Feinstaub-Toto - Ergebniskontrolle

Es ist zu empfehlen, die Auswertung gleich am nachsten
Tag nach dem Spiel zu machen, dann geht es am
schnellsten und einfachsten:

Die offiziellen Messwerte der Feinstaubbelastung am
Tag des Feinstaub-Totos findet man im Internet auf
www.feinstaub.steiermark.at

Dort auf ,,Onlinedaten” und dann auf , Tagesmittelwerte*
klicken. In der Karte erscheinen dann die Stationen.
Einfach mit der Maus Uber die Stationen fahren, Do

dann erscheinen die jeweiligen Tagesmittelwerte des pr oo
Vortages direkt. Nicht davon irritieren lassen, £
dass dort 0:00 Uhr des heutigen Tages steht!

Online Luftgiitedaten Feinstaub
Tagesmittelwerte (TMW)

Zeigen Sie mit der Maus auf ein
aktuellere Daten stehen Ihnen a

ifigbaren Tagesrmittehwert zu seher
ur Verfugung

Durch das Anklicken der Station komy
erhalten Sie die Darstellung der Messergeb

v Stationsbeschreibung und ber den Link 'Ze
der etzten Tage

dere Abifiagezeitraume wahlen oder versc

Kann man die Auswertung erst einige Tage spater

machen, ist es etwas aufwandiger: e e e
Wiederum auf www.feinstaub.steiermark.at gehen, dort poctalisuche
auf ,Onlinedaten” klicken und in der Karte die gewlinschte g T i T

Station auswéahlen. |
In dem dann erscheinenden Fenster wahlt man rechts
unten ,Download Daten (Excel)*.

In dieser Excel-Tabelle findet

man die jeweiligen Tagesmittelwerte » >
der Feinstaubbelastung der letzten Tage. =]

mmmmm

® ) )
& o= 8 2 & 2 & 5 8 8§ = 8 8 9
mmmmm @ r 8 4 8 B8 o5 @ o
8 8 5 8 & g S 2 & 8§ 8 & % g
— Miirzzuschlag Roseggerpark (STBK 10) [pg/m?]
Station
i

150 |

STBK 10

100 |

15.02.08
02
04.03.08

Mirzzuschlag Roseggerpark

& B > ]
1 Peggau (STBK 10)
2 w00
3 |STBK 10 (Feinstaub PM10) [ug/m?] frodmmwvery s
2 T [
.
5 Datum Uhl’Zell Wert = b " : und - Download Daten {Excel
6 22.04.12 00:00 12,159119
7 230412 00:00 13.634159
8 24.04.12 00:00 14,54086
9 250412 00:00 19,10731
10 "26.04.12 00:00 14,135436
1127.0412  00:00 19,653776
12 '28.04.12 00:00 23.751577
1329.0412  00:00 27,212069
14 30.04.12 00:00 2961851
1501.05.12  00:00 24,386595
16 02.05.12  00:00 24917253
17 03.05.12  00:00 31,318594
18/04.0512  00:00 26,906446

Das muss man fur alle 24 Stationen machen. Die Tagesmittelwerte mussen fur alle Stationen heraus-
geschrieben und verglichen werden.

Danach kann man auswerten, wer dem Ergebnis am n&chsten kam und was fur die Werte
verantwortlich sein kénnte.
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