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1. ZUSAMMENFASSUNG

Seit 2005 misst das Amt fiir Umwelt zusatzlich zur festen Messstation bei der Landesbibliothek
Vaduz an verschiedenen Standorten kontinuierlich Feinstaub (PM10) mit einer mobilen Mess-
station. 2011 kam eine Stickstoffdioxidmessung (NO2) dazu. Im Zeitraum vom 14. Dezember
2018 bis zum 17. Dezember 2019 wurden in Eschen an der Essanestrasse kontinuierlich PM10-

und NOz-Immissionsmessungen durchgefiihrt.

Der PM10-Jahresmittelwert am Standort Eschen Essanestrasse lag mit 16 pg/m? unter dem
Jahresmittelgrenzwert der Liechtensteiner Luftreinhalteverordnung (LRV) von 20 pg/m3. Auch

der Jahresmittelwert von NO2 lag mit 23 pg/m3 unter dem Grenzwert von 30 pg/m3.

Der PM10-Tagesmittelgrenzwert von 50 pug/m? wurde in der Messkampagne lediglich einmal
Uberschritten, der Kurzzeitgrenzwert wurde somit eingehalten. Der héchste Tagesmittelwert

mit 69 pg/m3 wurde am 21. Januar 2019 gemessen.

Beim NO2 wurde der Kurzzeit-Immissionsgrenzwert von 80 pug/m?3 mit einem maximalen Tages-

mittel von 67 pug/m3, gemessen am 7. Februar 2019, eingehalten.

Das 0.9-Quantil (die 10 % obersten Messwerte) der PM10-Tagesmittelwerte lag in Eschen bei
29 pg/m3, in Vaduz betrug es 20 pug/m3. Die Mediane der PM10-Tagesmittelwerte lagen in
Eschen bei 14 pg/m?3 und in Vaduz bei 10 yg/m?3.

Das 0.9-Quantil der NO>-Tagesmittelwerte lag in Eschen bei 40 ug/m? und in Vaduz bei
30 pg/m3. Die Mediane bei 21 yg/m?3 in Eschen und 11 pg/m?3 in Vaduz.

Die Auswertung zeigt deutlichen anthropogenen Einfluss auf die gemessenen Immissionskon-
zentrationen. Der direkte Zusammenhang mit spezifischen Quellen, wie beispielsweise Verkehr,

Feuerungen, Industrie und Gewebe wurden im vorliegenden Bericht nicht untersucht.
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2. GEMESSENE SCHADSTOFFE
2.1. FEINSTAUB PM10

Als Feinstaub (PM10) bezeichnet man Partikel mit einem Durchmesser kleiner 10 pm. Auf-
grund ihrer Kleinheit kdnnen diese Partikel tief in die feinsten Verastelungen der Lunge ein-
dringen und gelangen von dort zum Teil in die Lymph- und Blutbahnen. Ihre zerkliftete
Struktur ermdglicht die Anlagerung von weiteren giftigen Substanzen. Dieses Schadstoffge-
misch besteht aus einer Vielzahl von chemischen Verbindungen mit teils krebserzeugender
Wirkung. In erhdéhten Konzentrationen kann PM10 in den Atemwegen lokale Entziindungen
verursachen. Dies kann zu schwerwiegenden Auswirkungen auf die Gesundheit flihren. Hus-
ten, Atemnot, Bronchitis und Asthmaanfalle; Atemwegs- und Herzkreislauferkrankungen und
damit verbundene Spitaleinweisungen; vorzeitige Todesfdlle und Lungenkrebs kénnen die

Folge sein.

PM10 ist ein komplexes Gemisch aus festen und fliissigen Teilchen. Diese unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Grésse, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung, physikalischen Eigen-
schaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung. Grundsatzlich wird zwischen primdren und
sekundaren Partikeln unterschieden. Erstere werden als primdre Emissionen direkt in die At-
mosphare abgegeben, letztere entstehen durch luftchemische Prozesse aus gasférmig emit-

tierten Vorlaufersubstanzen (z.B. Ammoniak, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide).

2.2. STICKOXIDE

Als Stickoxide (NOx) wird die Summe aus den beiden Verbindungen Stickstoffmonoxid (NO)
und Stickstoffdioxid (NO2) bezeichnet. Eine wesentliche Quelle fir NOx sind Verbrennungs-
prozesse. In der Atmosphdre wandelt sich NO rasch ins giftigere NO2 um. Fiir NO2 sind in der
Luftreinhalteverordnung (LRV) Immissionsgrenzwerte festgelegt. Neben direkten negativen
gesundheitlichen Auswirkungen beeinflussen NO und NO: die Ozonbildung und die Entste-

hung von sekundarem Feinstaub.
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3. AUFGABE

Im Rahmen seines gesetzlichen Auftrags zur Uberwachung der Luftverunreinigungen nach
Artikel 26 der LRV hat das Amt fiir Umwelt die Acontec AG, Schaan, beauftragt an einem
vorgegebenen Standort kontinuierliche PM10- und NO2-Messungen durchzufiihren. Dies ge-
schieht neben den Messungen an der OSTLUFT Messstation bei der Landesbibliothek in

Vaduz. Der Standort der Messung wird jeweils nach aktuellen Fragestellungen bestimmt.
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4. GRUNDLAGEN
4.1. MESSSTANDORT

Nach der Messung im Jahr 2018 an der Engelkreuzung in Nendeln wurden vom 14. Dezember
2018 bis zum 17. Dezember 2019 in Eschen an der Essanestrasse kontinuierliche Immissi-
onsmessungen mit der mobilen Messstation vorgenommen. Die Messstation befand sich auf
dem Grundsttick der Firma Marxana beim Eintrachtkreisel in Eschen. Der Abstand zum Fahr-
bahnrand betrug ca. 2 m (vgl. Orthofoto im Anhang II). Die Ansaughdhe lag auf ca. 2.5 m
Hoéhe.

4.2. MESSGERATE

Feinstaub PM10

Die Messung der Feinstaubkonzentration erfolgte kontinuierlich mit einem Staubmessgerat
Model 5030 SHARP mit PM10-Messkopf. Der Monitor macht sich zwei unterschiedliche Mess-
prinzipien zu nutze. Die in der Aussenluft vorhandenen Feinstaubpartikel werden auf einem
Filter abgeschieden. Die abgeschiedene Partikelmasse wird durch die Abschwachung einer §3-
Strahlenquelle und einer optischen Methode kontinuierlich gemessen. Dabei kalibriert das
Messgerat das optische Messsystem (Nephelometer) mit der Referenz-Partikelmasse aus der

Beta-Messung. Die Messwerte werden als Halbstundenmittelwerte erfasst.

Stickoxide
Die Messung der Stickoxide, Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, erfolgte kontinuierlich
mit einem NOx-Analysator des Typs MLU 200A (Messprinzip: Chemilumineszenz; Konverter:

Molybdan). Die Messwerte werden ebenfalls als Halbstundenmittelwerte erfasst.

4.3. QUALITATSSICHERUNG

Die PM10-Messdaten wurden taglich und die NOx-Messdaten ca. 14-tagig plausibilisiert. Ein-
mal pro Woche erfolgte eine Auswertung der PM10-Messdaten. Die Resultate wurden im
Sinne eines Wochenberichtes dem Amt fiir Umwelt tbermittelt und in der Folge auf der
Homepage des Amtes veréffentlicht. Zirka alle 14 Tage wurden im Rahmen eines Stationsbe-
suches kleinere periodische Wartungsarbeiten durchgefiihrt. Umfangreichere Wartungsarbei-
ten sowie Kalibrationen der Messgerate erfolgten quartalsweise.

Auf eine bei kontinuierlichen Feinstaubmessungen haufig durchgefiihrte Parallelmessung mit
dem Standardverfahren (gravimetrische Methode) wurde aus Kostengriinden verzichtet. Er-

fahrungen an anderen Messstandorten haben gezeigt, dass mit dem eingesetzten Geratetyp
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in den meisten Féllen vertretbar gute Ubereinstimmungen zum Standardverfahren erreicht
werden.

Die Anforderungen gemass der Empfehlung ,Immissionsmessungen von Luftfremdstoffen®
des BAFU aus dem Jahr 2021 beziiglich Anzahl giiltiger Messwerte (90% der Halbstunden-
mittelwerte) sowie kein Ausfall von mehr als 10 aufeinanderfolgenden Tagen wurden einge-

halten.
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5. RESULTATE PM10

Im folgenden Kapitel werden, in Anlehnung an die bisherigen Jahresberichte, die Resultate
der Feinstaubmessungen dargestellt. In Kapitel 6 erfolgt eine Darstellung der im Jahr 2011

erstmals parallel mit den Feinstaubmessungen durchgefiihrten Stickoxidmessungen.

5.1. TAGESMITTELWERTE

Eine Ubersicht aller Tagesmittelwerte (TM) kann dem Anhang 1 entnommen werden. In Ab-
bildung 1 ist der Verlauf der Tagesmittelwerte der gesamten Messperiode dargestellt. Wah-
rend des Messzeitraumes wurde der 24h-Immissionsgrenzwert (Tagesmittel) von 50 pg/m3
einmal Uberschritten. Der hochste Tagesmittelwert (69 pg/m?3) wurde am 21. Januar 2019
gemessen. Tagesmittelwerte (ber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 ug/m3 wurden am
Standort Eschen an 83 Tagen gemessen, die mittlere Belastung im Zeitraum zwischen dem
14. Dezember 2018 und 17. Dezember 2019 betragt 16 pug/m3. Der Langzeit-Immissions-
grenzwert (Jahresmittel) von 20 pg/m3 wurde somit eingehalten. Am Standort Vaduz Lan-
desbibliothek wurde im selben Zeitraum mit 11 pug/m?3 eine deutlich geringere PM10-Konzent-

ration registriert.

PM10-Tagesmittel Eschen Essanestrasse
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Abbildung 1 Tagesmittelwerte 2019 am Standort Eschen Essanestrasse

Auf dem Quantilplot (Abbildung 2) ist nochmals gut ersichtlich, dass die Konzentrationen am
Standort Eschen hoher waren als bei der Landesbibliothek Vaduz. Das 0.9-Quantil betragt in

Eschen 29 pg/m3. Dies bedeutet, dass wahrend der Messperiode 10 % der Tagesmittelwerte
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hoher als 29 pg/m?3 sind. In Vaduz liegt das 0.9-Quantil bei 20 pg/m3. Der Median (0.5-Quan-
til) betragt 14 pg/m?3 in Eschen bzw. 10 pg/m?3 in Vaduz.

Quantilplot TM-PM10 Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek
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Abbildung 2 Quantilplot der PM10-Tagesmittelwerte 2019 an den Standorten Eschen Essanestrasse und Vaduz
Landesbibliothek

In Abbildung 3 wird dargestellt an welcher Station der Tagesmittelwert jeweils héher war. In
fast 80 % der Tage, an denen an beiden Stationen Tagesmittelwerte vorhanden sind, war die
Feinstaubbelastung in Eschen héher als in Vaduz. Am deutlichsten ist der Unterschied in den
kiihleren Jahreszeiten. Wahrend der Monate Dezember 2018 bis einschliesslich April 2019
war an lediglich 4 Tagen das Tagesmittel in Vaduz hoéher als in Eschen. Ein dhnliches Bild
zeigt sich von Oktober bis Dezember 2019. Die im Vergleich zu Vaduz héhere Belastung in
Eschen wahrend kiihleren Monaten kann ein Hinweis auf die Beeinflussung der Feinstaubbe-

lastung durch Quellen wie beispielsweise Feuerungen in der Umgebung sein.
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Quotient aus Tagesmittel PM10 Eschen Essanestrasse iiber Vaduz Landesbibliothek
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Abbildung 3 Verlauf der Quotienten aus den PM10-Tagesmittelwerten Eschen Essanestrasse (iber Vaduz Landes-
bibliothek vom Dezember 2018 bis Dezember 2019. Rote Balken - Belastung am Standort Eschen ist hoher als in
Vaduz; schwarze Balken - Die Belastung in Vaduz war hoéher als in Eschen. Lesebeispiel: Bei einem Wert von 2 lag
die PM10-Belastung am Standort Eschen um den Faktor 2 hoher als jene am Standort Vaduz.

5.2. KURZZEITBELASTUNGEN

Die kurzzeitige PM10-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) lag wahrend 25 % der Mess-
periode Uiber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pug/m3. Konzentrationen tber 50 pg/m?3 wur-
den wahrend lediglich 1.3 % der Messzeit registriert (vgl. Abbildung 4).

Fiir kurzzeitige Feinstaubbelastungen (Halbstundenmittelwerte) sind keine Grenzwerte fest-
gelegt.
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Abbildung 4 Haufigkeitsverteilung der Feinstaubbelastung (Halbstundenmittelwerte) im Jahr 2019 am Standort
Eschen Essanestrasse
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5.3.  VERGLEICH MIT IMMISSIONSGRENZWERTEN

Der Langzeit-Immissionsgrenzwert von 20 ug/m3 wurde mit einem Jahresmittelwert von
16 yg/m3 bei der Essanestrasse in Eschen eingehalten. Mit nur einem Tagesmittelwert
>50 ug/m3 wurde auch der Kurzzeit-Immissionsgrenzwert von maximal drei Uberschreitun-
gen pro Jahr eingehalten. In Tabelle 1 sind die Resultate in Bezug auf die jeweiligen Grenz-

werte grafisch dargestellt.

Tabelle 1  Ubersicht der relevanten PM10-Messergebnisse und Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten

Standort JMW Max. TMW Anzahl Tage
[pg/m3] [pg/m3] >50 pg/m3
Eschen Essanestrasse 16 69 1
VaduzV 11 43 0
Immissionsgrenzwert 20 - 3

1 Quelle: Datenbank Ostluft

5.4. JAHRESVERLAUF

In Abbildung 5 sind Boxplots der PM10-Halbstundenmittelwerte vom Dezember 2018 bis De-
zember 2019 ersichtlich. Die monatlichen Boxplots der Standorte Eschen Essanestrasse zei-
gen insbesondere im Friihling und Sommer einen ahnlichen Verlauf wie diejenigen der Ost-
luft-Messstation Vaduz. In den Wintermonaten sind nicht nur die Mediane der PM10-Halb-
stundenmittelwerte Eschen hoher als die der Station Vaduz, sondern auch die Feinstaubkon-

zentrationsschwankungen grésser.
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Boxplots PM10 Dezember 2018 bis Dezember 2019
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Abbildung 5 Boxplots der PM10-Immissionsmessungen (Halbstundenmittelwerte) an den Standorten Eschen
Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek wahrend der Messperiode Dezember 2018 bis Dezember 2019. Von
oben nach unten: 0.95- (Punkt), 0.90-, 0.75-, 0.50- (Median), 0.25-, 0.10- und 0.05-Quantil. Lesebeispiel: Das
0.90-Quantil des Monats Januar am Standort Eschen liegt bei 45 pg/m3, d.h. 90 % der erfassten Halbstunden-
mittelwerte liegen unter 45 pg/m?>.

5.5. WOCHENGANG

Die PM10-Wochengdnge der Standorte Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek
sind ahnlich, liegen jedoch in Eschen auf einem hdheren Niveau (siehe Abbildung 6). Am
Standort Eschen steigt die PM10-Konzentration mit fortschreitender Woche leicht an, wobei
die Belastung am Freitag ihren Hohepunkt erreicht. An den Wochenenden zeigt sich jeweils
eine Konzentrationsabnahme. In Vaduz ist die Feinstaubbelastung im Durchschnitt am Don-
nerstag am hdchsten.

Die Freitage waren am Standort Eschen Essanestrasse 30 % starker belastet als die durch-
schnittlichen Sonntage. In Vaduz ist der Unterschied zwischen dem Tag mit den niedrigsten
(Sonntag) und dem Tag der hdchsten Feinstaubbelastung (Donnerstag) mit 45 % grdsser. Da
natirliche Emissionen keinen Wochengang aufweisen, kann dies als Hinweis dafiir betrachtet
werden, dass an beiden Messstandorten anthropogene Emissionen einen relevanten Beitrag

zur Gesamtbelastung leisten.
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Wochengang Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek
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Abbildung 6 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller Wo-
chentage wahrend der Messperiode Dezember 2018 bis Dezember 2019) am Standort Eschen Essanestrasse und

Vaduz Landesbibliothek

5.6. TAGESGANG

Wie aus der Abbildung 7 hervorgeht, schwanken die PM10-Konzentrationen an Werktagen im
Mittel in einem Bereich zwischen 14 pug/m?3 in der Mittagszeit und 20 pg/m?3 in den spaten
Abendstunden. Eine erste kleine Konzentrationsspitze zeigt sich jeweils um ca. 08:00 Uhr. Im
Laufe des spaten Nachmittags steigt die Feinstaubbelastung bis am Abend stetig an. In Ab-
bildung 8 (Tagesgang Sommer) fallt der Anstieg in den Abendstunden geringer aus. Dies
kann ein Hinweis auf Einflisse auf die Feinstaubkonzentration durch beispielsweise Heizakti-
vitadten (Holzfeuerungen etc.) sein.

An den Wochenenden ist der Tagesverlauf dem der Werktage &hnlich, jedoch ist die Konzent-
ration am Samstag und Sonntag im Mittel niedriger. Es wird angenommen, dass die Differenz
zwischen den Belastungen an Sonn- und Werktagen zur Hauptsache durch menschliche Ak-
tivitaten, insbesondere durch den Strassenverkehr, Feuerungen sowie industrieller und ge-

werblicher Tatigkeiten, verursacht wurde.
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Tagesgang Eschen Essanestrasse
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Abbildung 7 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung am Standort Eschen Essanestrasse (@-Wert der Halb-
stundenmittelwerte aller Tagesstunden wahrend der Messperiode Dezember 2018 bis Dezember 2019 an Werk-
tagen (Montag bis Freitag), Samstagen und Sonntagen)
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Abbildung 8 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung am Standort Eschen Essanestrasse (@-Wert der Halb-
stundenmittelwerte aller Tagesstunden wahrend der Messperiode Juni 2019 bis und mit August 2019 an Werk-
tagen (Montag bis Freitag), Samstagen und Sonntagen)

Zum Vergleich ist in Abbildung 9 der Tagesgang am Ostluft-Messstandort Vaduz Landesbibli-
othek angefiihrt. Dieser ist beziiglich der Konzentrationsdifferenz zwischen Werk- und Wo-
chenendtagen dem Standort Eschen ahnlich. Die Belastungsspitzen im Tagesverlauf fallen
jedoch anders aus. In Vaduz sind im Gegensatz zur Essanestrasse Eschen Belastungsspitzen
am Vormittag bzw. am Mittag ersichtlich. Diese treten sowohl an Werktagen als auch am
Wochenende auf, wobei an Werktagen bereits am Vormittag der erste Feinstaubanstieg auf-

tritt.
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Tagesgang Vaduz Landesbibliothek
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Abbildung 9 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung am Standort Vaduz Landesbibliothek (@-Wert der
Halbstundenmittelwerte aller Tagesstunden wdhrend der Messperiode Dezember 2018 bis Dezember 2019 an
Werktagen (Montag bis Freitag), Samstagen und Sonntagen)

In Abbildung 10 sind die Quotienten der mittleren Belastung an Werk- und Sonntagen der
Standorte Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek aufgefiihrt. Die beiden Verlaufe
unterscheiden sich vor allem am Tag und in den Abendstunden. In Eschen sind insbesondere
am Vormittag bis in den frihen Nachmittag Unterschiede zwischen Werk- und Sonntagen
ersichtlich. Zwischen 11:00 Uhr und 12:00 Uhr ist die Feinstaubbelastung an Werktagen fast
1.5-mal hoher als am Sonntag. In Vaduz ist der Belastungsunterschied gegen 10:00 Uhr am
grossten. Stark vereinfacht kann davon ausgegangen werden, dass bei steigendem Quotien-
ten auch der anthropogene Anteil an der Gesamtbelastung am jeweiligen Standort steigt.

Quotient aus dem Belastungsverlauf Werktag iiber Sonntag
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Abbildung 10 Quotient aus dem mittleren Tagesgang der Feinstaubbelastung an Werk- und Sonntagen an den
Standorten Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek (Messwerte Dezember 2018 bis Dezember 2019).
Lesebeispiel: Am Standort Vaduz sind die mittleren PM10-Konzentrationen morgens um 11:00 Uhr an Werktagen
um den Faktor 1.4 hoher als an Sonntagen um dieselbe Zeit. Der Wert 1 (dunkelgriine Linie) bedeutet, dass
zwischen der mittleren Belastung an Werktagen und Sonntagen kein Unterschied besteht.
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6. RESULTATE STICKOXIDE

Wie bereits in Kapitel 3 erwahnt, liegt der Schwerpunkt der Messungen als auch der Auswer-
tungen auf den Feinstaubmessungen. Da jedoch seit Dezember 2011 parallel zu den PM10-
Messungen auch die Stickoxidkonzentration in der Aussenluft ermittelt wird, werden diese
Resultate im vorliegenden Bericht zusammenfassend dargestellt.

In Tabelle 2 sind die in Bezug auf die geltenden Immissionsgrenzwerte relevanten Messre-
sultate aufgeflihrt. Zum Vergleich sind zusatzlich die jeweiligen Resultate der Messstation
Vaduz dargestellt. An der Essanestrasse Eschen wurde mit einem Jahresmittelwert von
23 pg/m? der Immissionsgrenzwert von 30 pug/m?3 eingehalten. Auch der Kurzzeit-Grenzwert
wurde mit einem maximalen Tagesmittelwert von 67 ug/m3, gemessen am 7. Februar 2019,
eingehalten. In Vaduz wurden die geltenden LRV-Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid ebenso
deutlich eingehalten. Die Differenz der beiden Jahresmittel von 9 pg/m? zeigt, dass sich die
Belastungssituation an beiden Standorten deutlich unterscheidet. Der Messstandort bei der
Landesbibliothek Vaduz liegt abseits der Strasse und ist wenig vom Verkehr beeinflusst. Der

Standort in Eschen liegt wiederum direkt bei der Essanestrasse.

Tabelle 2 Ubersicht der relevanten NO»-Messergebnisse und Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten

JMW 95%-Perzentil | Max. TMW | Tage >80 pg/m?3
Standort [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [Tage]
Eschen Essanestrasse 23 57 67 0
VaduzV 14 43 64 0
Immissionsgrenzwert 30 100 - 1

1 Quelle: Datenbank Ostluft

Tabelle 3  Ubersicht der relevanten NO und NOx-Messergebnisse

Jahresmittelwert (JMW) Max. Tagesmittel
Standort NOy NO NOy NO
[ppb] [Hg/m°] [ppb] [Hg/m°]
Eschen Essanestrasse 23 14 91 83
VaduzV 10 4 64 47

1) Quelle: Datenbank Ostluft

Der Vergleich der NO:-Tagesmittelwerte sowie der Boxplots der Halbstundenmittelwerte
(siehe Abbildung 11) des Standortes Eschen mit Vaduz zeigt klar, dass wahrend des Mess-
zeitraums die Belastung in Eschen hdher war als in Vaduz. An 347 Tagen wurden in Eschen
héhere Tagesmittelwerte registriert als in Vaduz.

In Abbildung 11 wird zusatzlich der monatliche Verlauf der NO2-Messwerte an beiden Mess-
stationen dargestellt. Die Mediane der Stickstoffdioxidbelastung in Eschen sind durchgehend

auf einem hoéheren Niveau als in Vaduz.
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Abbildung 11 Boxplots der NOz-Immissionsmessungen (Halbstundenmittelwerte) an den Standorten Eschen
Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek wahrend der Messperiode Dezember 2018 bis Dezember 2019. Von
oben nach unten: 0.95- (Punkt), 0.90-, 0.75-, 0.50- (Median), 0.25-, 0.10- und 0.05-Quantil. Lesebeispiel: Das
0.75-Quantil des Monats Februar am Standort Eschen liegt bei 55 pg/m?, d.h. 75% der erfassten Halbstunden-

mittelwerte lagen im Februar unter 55 pg/m3.

Der Verlauf der NO2-Tagesmittelwerte des Messstandorts Eschen kann der Abbildung 12 ent-

nommen werden. Wie bereits erwahnt, lagen wahrend der Messperiode samtliche Tagesmittel

unter dem Immissionsgrenzwert von 80 pg/m3.

NO>-Tagesmittel Eschen Essanestrasse
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Abbildung 12 NO:-Tagesmittelwerte am Standort Eschen Essanestrasse
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In Abbildung 13 ist der mittlere NO2-Tagesgang wahrend des Messzeitraums dargestellt. Die-
ser weist im Tagesverlauf deutliche Schwankungen auf. Die NO2-Belastung an den Werktagen
zeigt an den Standorten Eschen und Vaduz einen dhnlichen Verlauf, wenn auch auf einem
unterschiedlich hohen Niveau. Die maximale Belastung wird werktags an beiden Standorten
im Mittel um 08:00 Uhr erreicht. Die NO2-Konzentration steigt in Eschen von 04:00 Uhr bis
08:00 Uhr im Durchschnitt um 28 pg/m?3 an. Gegen Abend kann an beiden Messstandorten
ein weiterer Belastungsanstieg beobachtet werden.

Am Sonntag sind die werktags auftretenden morgendlichen Konzentrationsanstiege kaum zu
beobachten. Am spateren Abend wiederum finden sonntags deutliche Belastungsanstiege
statt. Im Folgenden wird noch genauer auf die NO2-Belastungsunterschiede zwischen Werk-

und Sonntagen eingegangen.

NO,-Tagesgang Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek
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Abbildung 13 Mittlerer Tagesgang der NO:-Belastung an den Standorten Eschen Essanestrasse und Vaduz
Landesbibliothek (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller Tagesstunden) wahrend der Messperiode Dezember
2018 bis Dezember 2019 an Werk- (Montag bis Freitag) und Sonntagen

In Abbildung 14 ist der NO:-Tagesgang wahrend den Wintermonaten dargestellt. Wie im
ganzjahrigen Tagesgang (siehe Abbildung 13), werden auch in diesem Zeitraum an beiden
Messstandorten werktags die Spitzenbelastungen am Morgen und am friihen Abend erreicht.
An Sonntagen wurden im Mittel in den Abendstunden die héchsten Konzentrationen gemes-
sen. Auch im Winter ist die Belastung an Sonntagen auf einem niedrigeren Niveau als an

Werktagen.
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Abbildung 14 Mittlerer Tagesgang der NO:-Belastung an den Standorten Eschen Essanestrasse und Vaduz
Landesbibliothek (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller Tagesstunden) wéhrend der Messperiode Dezember
2018 bis und mit Februar 2019 an Werk- (Montag bis Freitag) und Sonntagen

Der Unterschied zwischen den Stickstoffdioxidbelastungen an Werktagen und sonntags ist in
Abbildung 15 dargestellt. Am Standort Eschen Essanestrasse ist die Belastung in den Mor-
genstunden werktags deutlich héher als an Sonntagen. Bei der Landesbibliothek Vaduz sind
die genannten Belastungsunterschiede (bezogen auf den Quotienten) ahnlich. Am Standort
Eschen wurden beispielsweise Werktags in den Morgenstunden zwischen 07:00 Uhr und
08:00 Uhr mehr als doppelt so hohe Stickstoffdioxidkonzentrationen gemessen als an Sonn-
tagen. Auf Basis des Verlaufs der Quotienten in Abbildung 15 ist anzunehmen, dass die NO--

Belastung am Standort Eschen Essanestrasse stark vom Strassenverkehr beeinflusst wird.

Quotient aus dem Belastungsverlauf Werktag iiber Sonntag
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Abbildung 15 Quotient aus dem mittleren Tagesgang der Stickstoffdioxidbelastung an Werk- und Sonntagen
an den Standorten Eschen Essanestrasse und Vaduz Landesbibliothek (Messwerte Dezember 2018 bis Dezember
2019). Lesebeispiel: Am Standort Eschen Essanestrasse sind an Werktagen die mittleren NO;-Konzentrationen
zwischen 10:00 Uhr und 11:00 Uhr um den Faktor 2 hoher als an Sonntagen um dieselbe Zeit. Der Wert 1
(dunkelgriine Linie) bedeutet, dass zwischen der mittleren Belastung an Werktagen und Sonntagen kein Unter-
schied besteht.
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In Abbildung 16 ist der durchschnittliche Wochengang der NO2-Belastung an den Messstand-
orten in Eschen und Vaduz dargestellt. An beiden Standorten fanden im Mittel die hdchsten
Belastungen an Freitagen und die niedrigsten an Sonntagen statt. Am Standort Eschen Essa-
nestrasse war die durchschnittliche NO2-Belastung an Freitagen um 70 % hdoher als an Sonn-
tagen. Am Standort Vaduz Landesbibliothek war die Belastung am Freitag um 60 % hoéher
als am Sonntag. Solch ein Verlauf, mit den héchsten Konzentrationen an den Werktagen, ist
fur stark verkehrsexponierte Standorte lblich. Am Samstag und Sonntag wurden, aufgrund
des geringeren Verkehrsaufkommens sowie geringerer Aktivitaten im Industrie-, Gewerbe-

und Dienstleistungssektor, deutlich tiefere Konzentrationen gemessen.

Wochengang Eschen & Vaduz
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Abbildung 16 Mittlere NO2-Belastung an den Wochentagen (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller Wochen-
tage wahrend der Messperiode Dezember 2018 bis Dezember 2019) am Standort Eschen Essanestrasse und
Vaduz Landesbibliothek

Der Wochengang der Winter-Messwerte zeigt, dass an beiden Standorten die NO2-Konzent-
rationen im Vergleich zum Wochengang der gesamten Messperiode deutlich héher sind (siehe
Abbildung 17). Auch in der Wintersaison sind die NOz-Belastungen im Mittel am Freitag am
hochsten.

PM10- und NOx-Immissionsmessungen FL / Messbericht 2019 Acontec AG / Schaan / Bb, JN



19

Wochengang Winter Eschen & Vaduz
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Abbildung 17 Mittlere NO2-Belastung an den Wochentagen (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller Wochen-
tage wahrend der Messperiode Dezember 2018 bis und mit Februar 2019) am Standort Eschen Essanestrasse
und Vaduz Landesbibliothek
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ANHANG I

PM10- und NO>-Tagesmittelwerte [ug/m3]

Datum PM10 | NO: Datum PM10 | NO: Datum PM10 | NO:
14.12.2018 39 51 25.01.2019 39 41 08.03.2019 14 35
15.12.2018 30 37 26.01.2019 - 34 09.03.2019 13 18
16.12.2018 25 40 27.01.2019 - 39 10.03.2019 8 5
17.12.2018 33 47 28.01.2019 --- 22 11.03.2019 5 15
18.12.2018 20 53 29.01.2019 --- 41 12.03.2019 7 12
19.12.2018 33 58 30.01.2019 - 23 13.03.2019 6 15
20.12.2018 22 50 31.01.2019 12 37 14.03.2019 6 13
21.12.2018 --- 26 01.02.2019 17 38 15.03.2019 4 21
22.12.2018 --- 10 02.02.2019 28 41 16.03.2019 7 12
23.12.2018 - 17 03.02.2019 13 15 17.03.2019 9 10
24.12.2018 - 17 04.02.2019 18 38 18.03.2019 4 17
25.12.2018 --- 23 05.02.2019 27 50 19.03.2019 8 19
26.12.2018 --- 24 06.02.2019 37 58 20.03.2019 17 33
27.12.2018 26 35 07.02.2019 41 67 21.03.2019 21 35
28.12.2018 29 34 08.02.2019 36 56 22.03.2019 26 40
29.12.2018 23 33 09.02.2019 19 36 23.03.2019 25 28
30.12.2018 16 26 10.02.2019 12 11 24.03.2019 25 18
31.12.2018 16 29 11.02.2019 5 26 25.03.2019 36 23
01.01.2019 37 21 12.02.2019 14 37 26.03.2019 11 22
02.01.2019 - 14 13.02.2019 21 47 27.03.2019 14 21
03.01.2019 12 31 14.02.2019 30 48 28.03.2019 14 24
04.01.2019 23 37 15.02.2019 32 54 29.03.2019 13 33
05.01.2019 26 37 16.02.2019 29 42 30.03.2019 - -
06.01.2019 29 40 17.02.2019 20 33 31.03.2019 - -
07.01.2019 25 45 18.02.2019 26 52 01.04.2019 - 28
08.01.2019 - 29 19.02.2019 29 46 02.04.2019 29 24
09.01.2019 - 25 20.02.2019 34 44 03.04.2019 15 17
10.01.2019 12 35 21.02.2019 41 47 04.04.2019 9 33
11.01.2019 17 43 22.02.2019 40 42 05.04.2019 13 25
12.01.2019 15 33 23.02.2019 26 26 06.04.2019 14 19
13.01.2019 - 18 24.02.2019 22 30 07.04.2019 15 12
14.01.2019 - 18 25.02.2019 30 40 08.04.2019 10 24
15.01.2019 --- 44 26.02.2019 30 42 09.04.2019 13 22
16.01.2019 --- 53 27.02.2019 27 43 10.04.2019 16 26
17.01.2019 --- 32 28.02.2019 23 28 11.04.2019 37 21
18.01.2019 - 44 01.03.2019 - 37 12.04.2019 40 20
19.01.2019 - 43 02.03.2019 - - 13.04.2019 36 17
20.01.2019 - 39 03.03.2019 --- 19 14.04.2019 27 17
21.01.2019 69 56 04.03.2019 8 15 15.04.2019 25 25
22.01.2019 40 60 05.03.2019 7 22 16.04.2019 15 26
23.01.2019 43 60 06.03.2019 13 20 17.04.2019 15 25
24.01.2019 34 40 07.03.2019 8 25 18.04.2019 15 26
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ANHANG I

PM10- und NO>-Tagesmittelwerte [ug/m3]

Datum PM10 | NO: Datum PM10 | NO: Datum PM10 | NO:
19.04.2019 14 19 31.05.2019 9 13 12.07.2019 12 20
20.04.2019 12 14 01.06.2019 9 12 13.07.2019 7 9
21.04.2019 11 13 02.06.2019 10 12 14.07.2019 9 7
22.04.2019 14 5 03.06.2019 14 14 15.07.2019 8 13
23.04.2019 20 13 04.06.2019 14 22 16.07.2019 12 14
24.04.2019 10 5 05.06.2019 15 17 17.07.2019 14 17
25.04.2019 7 4 06.06.2019 13 11 18.07.2019 17 19
26.04.2019 6 24 07.06.2019 13 11 19.07.2019 18 19
27.04.2019 6 11 08.06.2019 10 10 20.07.2019 20 12
28.04.2019 3 8 09.06.2019 13 11 21.07.2019 14 8
29.04.2019 8 22 10.06.2019 14 9 22.07.2019 14 16
30.04.2019 13 29 11.06.2019 7 14 23.07.2019 17 16
01.05.2019 13 15 12.06.2019 8 19 24.07.2019 20 19
02.05.2019 15 19 13.06.2019 9 16 25.07.2019 24 20
03.05.2019 8 19 14.06.2019 15 21 26.07.2019 23 17
04.05.2019 7 11 15.06.2019 21 8 27.07.2019 11 10
05.05.2019 5 8 16.06.2019 8 8 28.07.2019 7 8
06.05.2019 10 20 17.06.2019 9 16 29.07.2019 4 10
07.05.2019 11 24 18.06.2019 15 17 30.07.2019 9 11
08.05.2019 11 19 19.06.2019 12 20 31.07.2019 10 14
09.05.2019 6 18 20.06.2019 12 10 01.08.2019 10 9
10.05.2019 6 21 21.06.2019 12 15 02.08.2019 11 14
11.05.2019 7 13 22.06.2019 12 9 03.08.2019 9 9
12.05.2019 5 10 23.06.2019 8 10 04.08.2019 10 9
13.05.2019 9 14 24.06.2019 10 19 05.08.2019 12 15
14.05.2019 11 16 25.06.2019 16 26 06.08.2019 11 16
15.05.2019 9 16 26.06.2019 32 30 07.08.2019 8 19
16.05.2019 15 20 27.06.2019 - 21 08.08.2019 8 13
17.05.2019 16 16 28.06.2019 - 18 09.08.2019 13 17
18.05.2019 12 16 29.06.2019 18 14 10.08.2019 5 7
19.05.2019 11 9 30.06.2019 - 15 11.08.2019 10 6
20.05.2019 6 23 01.07.2019 - 14 12.08.2019 5 17
21.05.2019 5 27 02.07.2019 14 16 13.08.2019 4 14
22.05.2019 7 27 03.07.2019 18 23 14.08.2019 --- 14
23.05.2019 10 17 04.07.2019 17 21 15.08.2019 - 9
24.05.2019 13 22 05.07.2019 19 22 16.08.2019 7 13
25.05.2019 15 15 06.07.2019 19 14 17.08.2019 13 13
26.05.2019 13 12 07.07.2019 11 10 18.08.2019 --- 12
27.05.2019 18 26 08.07.2019 12 16 19.08.2019 3 16
28.05.2019 12 20 09.07.2019 15 15 20.08.2019 4 13
29.05.2019 8 29 10.07.2019 11 16 21.08.2019 4 15
30.05.2019 9 10 11.07.2019 13 21 22.08.2019 11 16
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ANHANG I

PM10- und NO>-Tagesmittelwerte [ug/m3]

Datum PM10 | NO: Datum PM10 | NO: Datum PM10 | NO:
23.08.2019 12 17 02.10.2019 7 18 11.11.2019 23 32
24.08.2019 17 11 03.10.2019 8 21 12.11.2019 17 34
25.08.2019 15 11 04.10.2019 12 28 13.11.2019 18 32
26.08.2019 15 20 05.10.2019 7 14 14.11.2019 6 13
27.08.2019 17 24 06.10.2019 9 13 15.11.2019 17 28
28.08.2019 23 20 07.10.2019 6 19 16.11.2019 27 26
29.08.2019 15 20 08.10.2019 12 28 17.11.2019 16 21
30.08.2019 15 19 09.10.2019 10 24 18.11.2019 11 30
31.08.2019 14 12 10.10.2019 9 24 19.11.2019 24 29
01.09.2019 9 6 11.10.2019 14 27 20.11.2019 30 32
02.09.2019 11 14 12.10.2019 14 23 21.11.2019 23 25
03.09.2019 9 16 13.10.2019 16 21 22.11.2019 25 24
04.09.2019 16 22 14.10.2019 26 29 23.11.2019 2 4
05.09.2019 15 21 15.10.2019 11 15 24.11.2019 14 21
06.09.2019 9 18 16.10.2019 8 25 25.11.2019 34 28
07.09.2019 8 12 17.10.2019 14 27 26.11.2019 31 28
08.09.2019 6 11 18.10.2019 21 30 27.11.2019 18 34
09.09.2019 5 19 19.10.2019 20 22 28.11.2019 11 31
10.09.2019 8 16 20.10.2019 6 4 29.11.2019 9 30
11.09.2019 14 18 21.10.2019 20 22 30.11.2019 12 19
12.09.2019 15 21 22.10.2019 33 25 01.12.2019 16 21
13.09.2019 18 23 23.10.2019 13 18 02.12.2019 30 24
14.09.2019 20 14 24.10.2019 21 19 03.12.2019 28 33
15.09.2019 17 12 25.10.2019 22 30 04.12.2019 35 39
16.09.2019 16 21 26.10.2019 23 21 05.12.2019 35 41
17.09.2019 20 19 27.10.2019 17 21 06.12.2019 32 41
18.09.2019 13 11 28.10.2019 21 29 07.12.2019 23 36
19.09.2019 11 15 29.10.2019 8 21 08.12.2019 17 25
20.09.2019 16 21 30.10.2019 8 27 09.12.2019 10 27
21.09.2019 18 17 31.10.2019 12 25 10.12.2019 13 24
22.09.2019 16 13 01.11.2019 16 17 11.12.2019 24 49
23.09.2019 6 22 02.11.2019 7 16 12.12.2019 24 52
24.09.2019 11 22 03.11.2019 8 14 13.12.2019 4 11
25.09.2019 10 20 04.11.2019 6 23 14.12.2019 8 21
26.09.2019 10 23 05.11.2019 8 31 15.12.2019 10 24
27.09.2019 9 20 06.11.2019 11 30 16.12.2019 4 11
28.09.2019 9 14 07.11.2019 14 28 17.12.2019 3 4
29.09.2019 10 11 08.11.2019 11 33
30.09.2019 8 14 09.11.2019 15 26
01.10.2019 11 22 10.11.2019 14 19

grau hinterlegt = Uberschreitung des Tagesmittel-Immissionsgrenzwertes
--- = ungeniigende Anzahl Messdaten fiir einen giiltigen Tagesmittelwert
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ANHANG II

Messstandort

Quelle: Geodatenportal llv.li
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