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Wo ist die Belastung durch Feinstaub in der Steiermark am hochsten?
Warum gerade dort?
Welche Rolle spielen Landschaft und Wetter?

Die Feinstaubbelastung wird an zahlreichen Mess- ]
. . . ’ : ~ ok
stellen in der Steiermark dokumentiert. Man er- RS gl= g F m-Q
kennt dadurch Regionen mit hoher und niedriger 5::;:
Belastung. Das Feinstaub-Toto kommt diesen regio-

nalen Unterschieden auf die Spur. f‘;?;?,eﬂ"

Die angeleitete Kartenanalyse und das anschlieBende 28419 am
Feinstaub-Toto-Spiel sind besonders fur den vertie- _
. . . . ttelfeld nm@
fenden Geografie-Unterricht geeignet, da sie das Zu-  ,yschiaa )
sammenspiel zwischen Schadstoffquellen und natur-

raumlichen Faktoren erkennen lassen.

Abb. 1: Feinstaub-Toto-Schein wird ausgefllt. M. Krobath

Ort Schulstufe
Klassenzimmer ab 9. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer
Klassengrofe 2-3 Schulstunden
Lernziele

» Zusammenhang zwischen Luftbelastung und naturraumlichen bzw. wirtschaftlichen
Faktoren erkennen und Ruckschlusse auf weitere Entwicklungen ziehen konnen

» Umstande erkennen, die zu erhohter Umweltbelastung fuhren

» Erlernen, wie Umweltdaten aus dem Internet bezogen werden konnen
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Sachinformation

Obwohl die ,,Steiermark“ nicht wortlich im Lehr-
plan der Oberstufe zu finden ist, ist die Behand-
lung der Luftgitesituation in unserem Bundesland
aus mehreren Griinden fiir den Unterricht geeig-
net. Einerseits konnen die in Folge erwahnten Fak-
toren exemplarisch auf alle Landschaften Oster-
reichs oder zB Europas umgelegt werden, anderer-
seits regt das Feinstaub-Toto zu einer vernetzten
Denkweise an, die bei Aufgabenstellungen nur
durch Analyse der Vorgaben zu einer Aufgabenlo-
sung fuhren kann.

Um diese Vorgaben, falls aus dem Geografie-Un-
terricht nicht schon bekannt, kennen zu lernen,
dient der folgende Sachinformationsteil als Infor-
mationsquelle. Er zeigt auf, welche Vorausset-
zungen fur die Ausbreitung von Luftschadstoffen
in der Steiermark bestehen.

Voraussetzungen fiir die Entwicklung der
Schadstoffproblematik

Fir eine Betrachtung der regionalen Schwerpunkte
der Luftbelastung in der Steiermark sollte man sich
vorerst einiger Punkte bewusst werden, die zur
Entwicklung der heutigen Emissionen (Schadstoff-
ausstoB) fiuhrten, die fur die Transmission (Trans-
port der Schadstoffe in der Luft) verantwortlich
sind und die fiur die Immissionen (Einwirken der
Schadstoffe) von groBer Bedeutung sind.

Dabei reicht es nicht aus, nur die schadstoffaus-
stoBenden Quellen zu suchen, man muss auch die
naturraumlichen Gegebenheiten der Steiermark
betrachten, die einen entscheidenden Einfluss auf
die Ausbreitungsbedingungen der Schadstoffe ha-
ben und oft mitverantwortlich fir hohe Messwerte
sind.

Rolle der Landschaftsgliederung

Der Landschaftsgliederung der Steiermark, also
dem ,,Grundgeriist“ der Naturraumfaktoren, wird
hier schon eine wichtige Rolle zuteil. Wahrend der
Entstehung der Alpen bildeten sich im Gebirgsin-
neren die fur die Steiermark so charakteristischen
inneralpinen Becken. Ebenso entstanden durch
die starke tektonische Belastung zahlreiche geolo-
gische Storungen, also linienhafte Schwachzonen
im Gesteinsverband, die sich uber hunderte Kilo-

meter ziehen konnen. Entlang dieser Linien, wo
der Gesteinsuntergrund wesentlich starker aufge-
lockert ist, konnten sich Flisse leichter eingraben
und Taler bilden.

Tatsachlich folgen viele steirische Taler solchen
Storungen, woflir das obere Mur- und das untere
und mittlere Miirztal als langgestreckte Tiefenlinie
ein Musterbeispiel darstellen (Mur-Mirz-Furche).

Dadurch entstand die fir die Steiermark so ty-
pische Kleingliederung der Landschaft, die sich
durch Becken, Talraume und spezielle Bedin-
gungen am Ubergang zwischen Alpen und Alpen-
vorland kennzeichnet.

Aufgrund des groBen Gebirgsanteiles der Steier-
mark mussten sich Siedlungen natirlich auf diese
»Talkammern“ beschranken, wodurch dort schon
frih relativ abgeschlossene, vielfach eigenstan-
dige Kultur- und Wirtschaftsraume mit jeweils
eigenen zentralen Siedlungen entstanden. Be-
stimmte Gunstfaktoren fiihrten dann teils zu einer
besonders groBen Bevolkerungs- und Bebauungs-
dichte. Hier ist wieder die erwahnte ,,Mur-Murz-
Furche® zu nennen.

In diesem zusammenhangenden Talsystem entwi-
ckelte sich auf der Basis glinstiger Verkehrslage
und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen (grin-
derzeitliche Industrie-Konzentration auf Stand-
orte an Eisenbahnlinien bei gleichzeitiger Verfiig-
barkeit von Kohle) die groRte inneralpine Bevolke-
rungskonzentration der Steiermark und eine auch
heute noch alpenweit bedeutende Industrieregion
(Abb. 2).
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Abb. 2: Zentrum steirischer Industriegeschichte: Historische Ansicht des Werkes
Leoben-Donawitz in der Mur-MUrz-Furche; alte Ansichtskarte/Bildautor unbekannt
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Wie erwahnt, pragt die Landschaftsgliederung der
Steiermark nicht nur die Entwicklung von Sied-
lungen, sondern auch jene der heutigen Verkehrs-
wege. Die hohen Gebirge stellten natiirlich immer
schon Verkehrshindernisse dar, wenn auch viele
Hochgebirgspasse bereits in prahistorischer Zeit
begangen wurden.

Folglich musste sich auch der Verkehr im Gebirgs-
raum auf relativ schmale Korridore beschranken,
die sich bis heute zu den groBen inneralpinen Ver-
kehrsleitlinien der Steiermark entwickelt haben
(Murtal, Mirztal, Palten-Liesing-Tal, Ennstal).

Das Vorland bot wegen seiner Topographie kaum
Verkehrseinschrankungen, wahrend der Grenz-
raum zwischen Gebirge und Vorland deshalb be-
deutend war, weil sich hier Verkehrswege in die
Alpen blindeln mussten. Vor allem die Stadt Graz
ist erwahnenswert, da die Landeshauptstadt in-
nerhalb der Steiermark eine hervorragende Lage
einnimmt (Abb. 3).

Diese ginstige Verkehrsposition war zusammen
mit der perfekten Schutzlage des Muriiberganges
am FuB des Schlossberges ein Hauptgrund fiir die
Entwicklung zur Landeshauptstadt und zum Wirt-
schaftszentrum der Steiermark mit all seinen po-
sitiven und negativen Folgeerscheinungen, wobei
die Luftglte zu letzteren zahlt.

Rolle der klimatischen Rahmenbedingungen

Auch andere natirliche Faktoren sind von groBer
Bedeutung fiir die steirische Luftqualitat. Warum
wurden und werden etwa Feinstaub-Spitzenwerte
in Osterreich meist aus Graz gemeldet und nicht
aus dem bevolkerungsreicheren Wien oder aus
Linz mit seiner wesentlich groBeren Industrie?

Murtal-Durchbruch bel Welnzsdl
STEIRISCHES _| RANDGERIRGE
— RAZER BERGLAND

Schickl

Flabutach

Alb. 3: Die glinstige Position von Graz am Alpenrand als Konzentrationspunkt fur
Verkehrswege durch das Murtal in die Alpen; alte Ansichtskarte/Fotoautor unbekannt

Grund ist hierbei wiederum die topografische Lage
der Steiermark und speziell der Landesteile sid-
lich des Alpenhauptkammes: Wahrend der Luftaus-
tausch im Donauraum durch die Offenheit nach
Westen und die somit bessere Luftzufuhr aus der
Hauptwindrichtung 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 eine generelle Windarmut in den Talern
und damit einhergehend eine charakteristische
Neigung zu Kaltluftansammlung und Temperatur-
inversion sowie Nebel- und Hochnebelreichtum.
Dies wiederum hat besonders ungiinstige Ausbrei-
tungsbedingungen von Luftschadstoffen zur Folge,
sodass Luftaustausch und damit -reinigung stark
reduziert werden.

Die Abschirmung durch die Alpen beeintrachtigt
auch das Niederschlagsgeschehen, wodurch ein
Niederschlags-Maximum im Norden und Nordwes-
ten der Steiermark und ein Minimum im Osten und
Sudosten, aber auch in den inneralpinen Talern
sudlich des Alpenhauptkammes zu finden ist.

Da niederschlagsbringende Systeme in der Steier-
mark vorwiegend aus dem Sektor West-Nordwest-
Nord kommen, regnen diese oft an den Nord- oder
Zentralalpen ab und erreichen die sudlichen und
sudostlichen Landesteile nicht. Diese nieder-
schlagsbringenden Fronten waren aber gerade im
Winter entscheidende Reinigungsfaktoren fiir die
Luft, da sie durch einen Luftaustausch Schadstoffe
abtransportieren konnten.

Neben diesen groBraumigen klimatischen Verhalt-
nissen gibt es jedoch auch kleinraumigere Pha-
nomene, die sich auf die Schadstoffausbreitung
auswirken. In erster Linie handelt es sich dabei
um die schon erwahnten Inversionen und um Lo-
kalwindsysteme.

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 Win-
terhalbjahr melden Wetterstationen auf Bergen
oft positive Temperaturen, wahrend in den Talern
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Frost herrscht - das ist dann eine Inversion - also
eine ,inverse“ (umgekehrte) Temperaturschich-
tung. In diesen Fallen sammelt sich kaltere Luft
in den Niederungen, da sie eine hohere Dichte als
warmere Luft hat. Darlber liegt dann wie ein De-
ckel ein Paket warmerer Luft (Abb. 4). Das funk-
tioniert aber nur bei stabilem Wetter, wenn also
kein starker Wind oder keine Niederschlage diese
Luftschichtung storen.

Problematisch daran ist, dass alle ausgestoBenen
Luftschadstoffe dann auch in dieser kiihleren, bo-
dennahen Luft bleiben und sich hier konzentrieren,
anstatt aufzusteigen und sich zu verdiinnen.

Diese Erscheinung ist fur die Steiermark auf Grund
des vielgestaltigen Reliefs (Wechsel von Becken
und Talengen) besonders typisch. Die inneralpinen
Becken haben hierbei eine besondere Anfalligkeit
fur Inversionen, da sie allseitig durch hohe Berge
abgeschirmt und von Talengen ober- und unterhalb
der Becken begrenzt sind. Das bewirkt eine beson-
ders ausgepragte Windarmut und hohe Kaltluftge-
fahrdung.

Da fast alle Becken und Buchten dazu groBere Kon-
zentrationen von Bevolkerung, Verkehr und Indus-
trie beherbergen, fiihrt das dort unweigerlich zu
einer erhohten Luftproblematik v. a. in der kalten
Jahreszeit.

Die Inversion wirkt also immer wie ein Deckel, der
den vertikalen Luftaustausch unterdriickt oder
unterbindet, die Schadstoffe bleiben damit in
den untersten Luftschichten und damit in unserer
Atemluft.

Je nach Gelandekonfiguration konnen sich Inversi-
onen oft besonders stark ausbilden oder lang an-
halten. Je abgeschlossener und kesselformiger ein
Landschaftsteil ist, desto besser konnen sich dort
richtige ,,Kaltluftseen“ ausbilden.

warmere Luft

Abgase bleiben unten

A —
——

kéltere Luft

Toh———

Abb.4: Schematische Darstellung einer Inversion. M. Krobath

Lokalwindsysteme

Je nach Gelandeauspragung konnen auch lokale
Windsysteme die Schadstoffausbreitung stark be-
einflussen. In der Steiermark sind hier Talwindsys-
teme von groBer Bedeutung.

Der Impuls zur Entwicklung solcher Talwinde
kommt von den tagesperiodischen Schwankungen
der Luftdruckdifferenz zwischen Gebirge und Vor-
land (vergleichbar mit dem Land-Seewind-Sys-
tem). Das Gebirge kihlt sich nachts rascher ab
als das durch die Vegetation ,tragere“ Vorland.
Dadurch bildet sich im Vorland ein Tief aus (bzw.
ein Hoch im Gebirge). Dazu kommen Hangabwinde
durch Kaltluftabfluss und es entsteht insgesamt
ein talauswarts gerichtetes Windfeld.
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Abb.5: Schema eines n&chtlichen Lokalwindsystems; M. Krobath
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Dieses kann man sich wie in den folgenden Punk-
ten aufgezeigt vorstellen.

A) Kaltluftabfluss und Hangabwind
Wenn nachts die bodennahe Luft schneller ab-
kuhlt als die Luft darliber, sinkt diese dichtere
und damit schwerere Kaltluft unter dem Ein-
fluss der Schwerkraft als Hangabwind zu Tal
(Abb. 5). Meist setzt dieser Kaltluftabfluss kurz
nach Sonnenuntergang ein.

B) Seitentalauswinde
lhre Entstehung steht analog zu den Hangab-
winden. Statt uber geneigte Hange abzuflieBen,
flieBt die kuhlere, dichtere Luft entsprechend
der Talneigung ab. In dicht besiedelten Gebie-
ten haben diese Winde fur die Lufterneuerung
eine groBe Bedeutung.

C) Talauswinde

Bei groBeren Talern kann dieser Prozess zu
einem bedeutenden Faktor fiur die Schadstoff-
ausbreitung werden, insbesondere bei groBeren
Emittenten. So ist etwa in Graz der Murtalaus-
wind entscheidend. Diese 200 bis 300 Meter
machtige Stromung ist ein Ergebnis der oben
beschriebenen Vorgange.

D) Taleinwinde

Analog zu den meist nachtlichen Winden der
Punkte A bis C passiert tagsiiber genau das
Gegenteil: Das Gebirge erwarmt sich dann ra-
scher als das Vorland und es enstehen wieder
Luftdruckunterschiede, die Luftbewegungen in
Gang setzen. AuBerdem steigt Luft Uber son-
nenerwarmten Hangen auf, Luft muss von un-
ten ,,nachgeliefert“ werden und es entstehen
Hangaufwinde (Abb. 6).

— Hangaufwinde
—» Seitentalaufwinde
= Taleinwinde

Abb. 6: Schema eines Lokalwindsystems bei Tag; M. Krobath

Auf diese Weise entstehen Taleinwinde und da-
mit ein im Gegensatz zur Nacht umgekehrtes
Windfeld.

7:15 Uhr 7:32 Ubr 7:43 Uhr
Sid Nord  Siid Nord  Sid Nord
Talauswind Taleinwind

Abb. 7: Beispiel fir den Wechsel von Talaus- zu Taleinwind bei einem
Emittenten in Graz; M. Krobath

Abb. 7 zeigt genau jenen Zeitpunkt, an dem an
der Abgasfahne eines Emittenten in Graz zu er-
kennen ist, dass der morgendliche Talauswind vom
einsetzenden Taleinwind abgelost wird. Ein solch
beispielhafter Ablauf ist aber nur moglich, wenn
stabiles Wetter herrscht, also keine durchzie-
henden Fronten oder uberregionale Winde diesen
Prozess Uberlagern. Der Windrichtung entspre-
chend werden dann stets jene Gebiete starker mit
Luftschadstoffen belastet, die auf der Seite der
jeweiligen Abgasfahne liegen.

Schlussfolgerungen

Das Zusammenwirken zwischen all diesen er-
wahnten Faktoren des Naturraums (Lage im Grof-
raum, Kleinkammerung der Landschaft, lokale Ge-
landeverhaltnisse, klimatische Einflusse bzw. re-
gionale Besonderheiten) ist mitverantwortlich fur
die Luftschadstoffbelastung, sodass man besonde-
re Gunst- und Ungunstlagen in der Steiermark er-
kennen kann (s. Abb. 8).

Rechnet man nun noch hinzu, dass die meisten
unginstigen Lagen giinstige Siedlungsraume mit
dementsprechenden  soziookonomischen  Ele-
menten (teils hohe lokale Bevolkerungs- und In-
dustriedichte, reges Wirtschaftsleben mit hohem
Verkehrsaufkommen) sind, lasst sich die zu erwar-
tende Umweltproblematik leicht erkennen.
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Die fiir die Luftqualitat mitverantwortlichen

Faktoren lassen sich von ,,besonders giinstig“
bis ,,besonders ungunstig“ in folgender Weise
aufgliedern:

« Pass- und Hohenlagen
Gebirge

» Mittlere Hohen in Hanglagen
zB St. Radegund bei Graz

» Riedelland
zB Kumberg oder Lassnitzh6he

besonders
glinstig

» gut durchliiftete Taler
zB Liesingtal oder Gesduse

« schlecht durchliftete Taler
zB Paltental oder Mur-Murz-Furche

» Talboden des Vorlandes

zB Grazer Bucht oder Leibnitzer Feld
 Inneralpine Becken und Lagen

zB Judenburg-Knittelfelder Becken

besonders
ungunstig

Abb. 8: Faktoren, die die Luftschadstoffbelastung beeinflussen; UBZ

Messung von Feinstaub

Um den Begriff , Tagesmittelwert“ zu verstehen,
der beim Feinstaub-Toto in der didaktischen Um-
setzung eine Rolle spielt, wird hier kurz die Mess-
methodik erlautert.

In der Steiermark stehen zur |
Zeit (Dezember 2020) liber |
40 Messstationen (Abb. 9),

die die Luftbelastung

ermitteln.

Luft wird in diese
Stationen eingesaugt
und analysiert.
Unter zahlreichen
Luftschadstoffen
wird auch die
Konzentration
von Feinstaub
ermittelt - das
sind Teilchen,

die kleiner als
1/100 mm sind.

Abb. 9: Liiftglite-Messstation der Steiermérkischen Landesregierung;
Land Steiermark

Diese Messung erfolgt andauernd. Uber jeweils
eine halbe Stunde wird dann ein Halbstundenmit-
telwert errechnet, uUber den man gut den Tages-
gang der Belastung erkennen kann. Am Ende des
Tages (24:00 Uhr) wird aus allen gemessenen Wer-
ten des Kalendertages der Tagesmittelwert er-
rechnet. Abb. 10 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).

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

12,083,467, 00100 - 18,683,687, 23130
200

R | Halbstundenmittelwert
im Testzeitraum

STE 10

oo l

;f JI?,QJ i “skwﬁ;&aw o

120507
13.03.07
14.03.07
159.05.07
16.03.07 |-

o307
18.05.07

-
=

= Graz-Mitte [STEK 10) [pa/m?]

= Graz-Ost Petersgasse (STEK 10) [pgfmi]

— Graz-Mord (STRK 10) [pa/m3]
Graz-Don Bosco (STBK 10) [pg/m3|

12,03,07, 0000 - 18,03,07, DO;00

Tagesmittelwert
im Testzeitraum

STBK 10

100

03,07
18.03.07 =

1
s\
17.03,07 |- /

11.05.07

12.03.07 -
13,0807 |-
14.03 .07 p=
19.03,07 =

— Graz-Nord (STBK 10) [ug/m?|
Graz-Don Bosco (STEK 10) [pa/m?|

— Graz-Mitte (STBK 10] [ug/m?]
Graz-0st Petersgasse (STBK 10) [pg/m?]

Abb. 10: Halbstundenmittelwerte der Feinstaubbelastung an einigen Grazer
Stationen (oben) und dazugehdrige Tagesmittelwerte (unten).
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Wird dieser Grenzwert an einer Station Uberschrit-
ten, gibt es fiir solche Uberschreitungstage noch
eine Toleranz, sog. Toleranztage. Gibt es zu viele
Toleranztage, kommt man in einen Konfikt mit EU-
Vorgaben oder auch dem Immissionsschutzgesetz
Luft (IG-L).

Wie unterschiedlich hoch diese Tagesmittelwerte
in der Steiermark sein konnen und warum das so
ist, darum geht es in der folgenden didaktischen
Umsetzung.
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Didaktische Umsetzung

Die im Sachinformationsteil erwahnten Faktoren werden in einer Schulstunde mittels einer angeleiteten
Kartenanalyse eruiert. So werden steirische Hotspots ermittelt, bei denen eine erhohte Luftbelastung zu
erwarten ist. In einer zweiten Stunde wird das Feinstaub-Toto durchgefiihrt. Dabei werden die Lage von je
zwei Messstationen Uiber Google Earth miteinander verglichen und getippt, welche Station den geringeren
Feinstaubwert an einem bestimmten Tag gemessen hat. Die tatsachlichen Messwerte werden online abge-
rufen und mit den Feinstaub-Toto-Tipps verglichen. Wie viele Einschatzungen waren richtig?

Inhalte Methoden
Kartenanalyse 50 Minuten
Karten werden liberlagert, um Gebiete Material
zu finden, in denen mehrere Faktoren Beilage ,,Karte: Landschaftstypen der Steiermark®,
auf eine hohe Luftbelastung hinweisen. Beilage ,,Karte: Mittlere Jahressummen der Niederschlage 1971-2000,
R Beilage ,,Karte: StraBennetz der Steiermark®,
:.;;" ,.;»"' Beilage ,,Karte: Bevolkerungsdichte nach Gemeinden 2018,

wasserfeste/r Folienstift/e (unterschiedlicher Farben), A4 Klarsichthtille

Die Kartenanalyse wird in Zweiergruppen durchgefuhrt. Jede
Gruppe erhalt die Karten der Beilage, Folienstifte in mehreren
Farben (falls vorhanden) und eine Klarsichthiille.

Die Karte ,,Landschaftstypen* wird in die Klarsichthulle
gesteckt, der Umriss der Steiermark mit Folienstift auf die
Klarsichthiille abgezeichnet und anschlieBend werden Becken
und Taler - also Gebiete mit erhohter Inversionsanfalligkeit -
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 eingepasst
werden. Es werden - idealerweise mit anderer Farbe -
Gebiete mit hohen Niederschlagen (zB blau) und geringen
Niederschlagen (zB griin) 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 tiberlagen,
konnten also Problemzonen vorkommen.

Dasselbe Prozedere erfolgt mit den Karten ,,StraBennetz“ und
,Bevolkerungsdichte®. Wichtige Verkehrswege und Gebiete
hoher Bevolkerungsdichte werden auch auf die Klarsichthiillle
ubertragen. Liegen diese in den zuvor ausgewiesenen moglichen
Problemzonen, ist hier mit hoher Luftbelastung zu rechnen.

So zeigt sich zB das Feinstaubproblem in Graz ganz besonders:
Lage am Talboden, geringe Niederschlage, Verkehrsknotenpunkt
und groBte Bevolkerungsdichte.

Die Auswertungen unterschiedlicher Gruppen werden
verglichen. Dadurch sollten die Schiilerlnnen ein Gespiir dafiir
bekommen, wo beim Feinstaub-Toto hohere Belastungen zu
erwarten sind.
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Feinstaub-Toto

50 Minuten

Unterschiedliche Messstationen werden
per Google Earth verglichen.

Screenshot Google Earth =~

| WEAT W1

Material

Beilage ,,Anleitung: Feinstaub-Toto“,

Beilage ,,Kopiervorlage: Feinstaub-Toto-Schein®,
Internetzugang, Beamer

Jede Gruppe oder jede/r Schiilerin erhalt einen Feinstaub-Toto-
Schein und das Spiel wird von der Lehrperson laut Anleitung
durchgefuhrt.

Dabei wird Google Earth mittels Beamer auf einer Projektionsfla-
che dargestellt und die am Toto-Schein angegebenen Messstati-
onen werden gemeinsam nacheinander besucht. Die Schiilerinnen
tippen auf dem Toto-Schein bei jeder Spielnummer, welche der
beiden Stationen ihrer Einschatzung nach den geringeren Fein-
staubwert gemessen haben konnte.

Die Lehrperson kann - je nach Vorkenntnissen der Schilerinnen -
Hinweise geben, wo aus welchen Griinden die Luftbelastung mit
Feinstaub hoher oder niedriger sein konnte.

Eruieren der tatsachlichen Messwerte

15 Minuten

Die Datenauswertung wird durchgeftihrt.

UMWELT & RECHT ~  DATENBANKEN / MESSDATEN ~  FORSCHUNG / BILDUNG

Taglicher Luftgltebericht

. NOVEMBER 2020 »

Mo oi i Do Fr sa £

Material
Internetzugang

Die Feinstaub-Messwerte werden auf www. feinstaub.steiermark.at
abgerufen.

Man wahlt im Menu ,,Taglicher Luftglitebericht* und am
erscheinenden Kalender den Spieltag aus. Es offnet sich ein PDF,
das man auch downloaden und ausdrucken kann.

Eine Tabelle mit den Messwerten der einzelnen Messstellen findet
sich bei diesem PDF unter dem Kapitel ,,Die Messwerte vom ...“.
Die Feinstaub-Messwerte werden in der Tabellenspalte ,,PM10 TMW*
(PM10 steht fur Feinstaub, TMW fiir Tagesmittelwert) aufgelistet.
Mit dieser Tabelle hat man somit alle gemessenen Werte der
Stationen, die man fur die Auswertung benotigt.

Optional konnen die Feinstaub-Messwerte auch als Hausuibung
oder von der Lehrperson vor der nachsten Unterrichtsstunde
ausgelesen werden.

Auswertung des Feinstaub-Totos und Schlussbetrachtung

30 Minuten

Die Tipps auf den Toto-Scheinen werden
mit den Messwerten verglichen.

Material
ausgelesene Messwerte

Die tatsachlichen Messwerte werden mit den Schiilerlnnen
durchgegangen, deren Tipps werden mit den Messergebnissen
verglichen. Es wird besprochen, ob die Einschatzungen (Wetter,
Gelandeform, Lage der Station ...) richtig oder falsch waren.

Als Abschluss kann diskutiert werden, welche Umweltprobleme
noch in den ermittelten Agglomerationsraumen zu erwarten sind
(zB Larm, Abwasserentsorgung ...)
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Beilagen

P> Karte: Landschaftstypen der Steiermark P> Karte: Bevolkerungsdichte nach Gemeinden
> Karte: Mittlere Jahressummen der Niederschlage » Anleitung: Feinstaub-Toto
» Karte: StraBennetz der Steiermark » Kopiervorlage: Feinstaub-Toto-Schein

Weiterfiihrende Themen

> Was ist Feinstaub? » Luftreinhalteverordung der EU

» Staubmessung im Schulumfeld » Gewinnen von Umweltdaten aus dem Internet
» Staubquellen in der Schulumgebung > Luftschadstoffe im Vergleich

» Bioindikatoren fir Luftschadstoffe » Innenraumluft in Klassen

Weiterfiihrende Informationen

Praxismaterialien

o Unterrichtsmappe ,,Unser Lebenmittel Luft“ (ab 5. Schulstufe)
Sachinformationen und Unterrichtsmaterialien rund ums Thema Luft. Als kostenloser Download verfugbar:
https:/ /www.ubz-stmk.at/materialien-service/ fachliche-und-didaktische-publikationen/gesundheit/#c1064

« Stundenbild ,,Feinstaub zu Silvester” (ab 9. Schulstufe, inkl. Bau eines Invasionsmodells)
Was ist Feinstaub? Welche Schadstoffe enthalten Feuerwerksraketen? Welche Luftbelastung entsteht zu
Silvester?
Fir registrierte Benutzerinnen kostenlos zum Downloaden: www.ubz-stmk.at/stundenbilder > Gesundheit

Links

o www.feinstaub.steiermark.at
Aktuelle Online-Daten zur Luftglite und Luftgutearchiv des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung

Noch Fragen zum Thema?

Mag. Michael Krobath
michael.krobath@ubz-stmk.at
Tel.: 0043 - (0)316 - 83 54 04

BZ

mwelt-Bildungs-Zentrum
- Stelermark -

Das Land www.ubz-stmk.at
7 Steiermark
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Anleitung

Feinstaub-Toto

Google Earth wird mittels Beamer auf einer Projektionsflache dargestellt und die am Toto-Schein
angegebenen Messstationen werden gemeinsam nacheinander besucht. Die Schiilerinnen tippen bei jeder
Spielnummer (1-12), welche der beiden Stationen ihrer Einschdtzung nach den geringeren Feinstaub-
Tagesmittelwert gemessen haben kdonnte.

Schritt 1: Google Earth wird unter https://www.google.com/earth/ aufgerufen und
,Earth starten” gewahit.

Schritt 2: Jede/r Schiilerln bzw. jede Gruppe erhalt einen Feinstaub-Toto-
Schein und Informationen zum Spielablauf. —

Auf dem Feinstaub-Toto-Schein gibt es 12 Spielnummern mit et
Paarungen von je zwei Luftglite-Messstationen der Steiermark, e T S B R

die gegeneinander antreten. =—r—T—

Gewonnen hat jene Station, die an einem bestimmten Tag den
geringeren Feinstaub-Tagesmittelwert (PM10 TMW) hat:

e Tipp 1: Die erste Station hat einen geringeren Feinstaub-Tagesmittelwert.
e Tipp 2: Die zweite Station hat einen geringeren Feinstaub-Tagesmittelwert.

e Tipp X: Untentschieden - dann, wenn die Werte nur fiinf oder weniger Mikrogramm/m3
auseinanderliegen.

Schritt 3: Es wird ein beliebiger Tag gewéhlt, am besten der, an dem das Spiel stattfindet - das ist
der Spieltermin fiir das Feinstaub-Toto. Die zu schatzenden Ergebnisse sind die jeweiligen
Tagesmittelwerte der Feinstaub-Belastung an den Stationen an diesem Tag.

Schritt 4: In Google Earth wird nun eine Station nach der anderen
(laut Toto-Schein) in das Suchfeld eingegeben, also zuerst
“Liezen”, dann die Vergleichsstation “Zeltweg”. Google
Earth navigiert dann automatisch dorthin. Bei jedem Paar
wird die geografische Lage der Orte im Satellitenbild
analysiert: Gibt es viele StraBen und Siedlungen? Wie ist die
Gelandeform (Becken, Tal, Hiigelkuppe ...)? Gibt es Hinweise
auf maglicherweise hohe Luftbelastung, wie zB durch
Industrieanlagen?

Quelle: Google Erth
In weiterer Folge werden jeweils die zwei Stationen der jeweiligen Spielpaarungen besucht und
Tipps auf den Scheinen abgegeben.

Die ,Informationen zu maglichen Feinstaubbelastungen bei den Stationen® auf der niachsten
Seite bieten Hinweise, die man den Schiilerinnen als Tipps geben kann.

Version fiir Fortgeschrittene: Auch die ,Wertwette“ kann ausgefiillt werden. Man schatzt dabei
fir die ersten vier Paarungen die genauen Werte (schwierig!, u. U. Toleranzgrenze einbauen).

Schritt 5: Ab dem nédchsten Tag kdnnen die Ergebnisse des Spieltermins im Internet recherchiert werden.
Wer hat die meisten richtigen Tipps?
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Anleitung: Feinstaub-Toto

Die Hinweise sollen als Entscheidungskriterien gelten, eine Losung kann hier nicht angegeben werden, da
die Werte von den jeweiligen Tagesbedingungen abhdngen (Regen, Wind, Temperaturschichtung ...).

1 Liezen: Lage am Talboden, Bezirkshauptstadt, hohe Verkehrsbelastung, héhere Niederschlage,
wenig Industrie
Zeltweg: Lage in einem inversionsanfalligen Becken, viel Industrie im Becken, weniger
Niederschldge, héhere Bevolkerungsdichte
2 Hartberg: Bezirkshauptstadt mit Bevolkerungsagglomeration, Verkehr und Industrie
Bockberg: Station auf einem Hiigel, mitten im Griinen, fern von stadtischen Bereichen, nahe einer
Autobahn, in wenigen Kilometern Entfernung Krafwerke
3 Judenburg: Bezirkshauptstadt mit Bevilkerungsagglomeration, Verkehr und Industrie, Lage in
einem inversionsanfilligen Becken
Masenberg: Hohenstation in der Oststeiermark, fern von stédtischen Bereichen, hohere
Niederschldge als in Judenburg
4 Knittelfeld: Bevdlkerungsagglomeration in einem inversionsanfélligen Becken
Miirzzuschlag:  Bevdlkerungsagglomeration in einem Tal, héhere Niederschldge als in Knittelfeld
5 Koflach: Bevdlkerungsagglomeration in einem inversionsanfélligen Becken, Industrie
Graz-West: Landeshauptstadt mit Bevdlkerungsagglomeration, viel Verkehr, geringere
Niederschlage als in Koflach
6 Fiirstenfeld: Stadt mit mittlerer Bevolkerungdichte, sehr geringe Niederschldge
Gratwein: Lage in einem Becken, Station zwischen Wiesen und Einfamilienhdusern
7 Kapfenberg: hohere Bevolkerungsdichte als in Voitsberg, viel Industrie
Voitsbherg: Bezirkshauptstadt mit Bevilkerungsagglomeration, Verkehr und Industrie, Lage in
einem inversionsanfilligen Becken
8 Graz-Mitte: Lage im Grazer Becken, Station mitten in der Innenstadt, verkehrsnah
Graz-Siid: Lage im Grazer Becken, um die Station Einfamilienhduser und Gewerbe
9  Judendorf: Lage in einem inversionsanfalligen Becken mit naher Industrie
Bruck/Mur: Bezirkshauptstadt mit hoher Bevdlkerungdichte, Verkehr, Industrie
10 Weiz: Bezirkshauptstadt mit dementsprechender Bevilkerungdichte, Verkehr, Industrie
Leibnitz: Bezirkshauptstadt mit dementsprechender Bevilkerungdichte, Verkehr, Industrie,

etwas geringere Niederschldge als Weiz

11 Deutschlandsberg: Bezirkshauptstadt mit dementsprechender Bevolkerungdichte, Verkehr, Industrie
Graz-Lustbiihel: erhohte Lage im Osten von Graz, umgeben von Wald und Wiesen

12 Graz-Don Bosco: war oft die hochst belastete Station der Steiermark, viel Verkehr
Leoben: Bezirkshauptstadt mit hoher Bevdlkerungdichte, Verkehr, Industrie
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Feinstaub-Toto-Schein

Set= aurf weriger
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