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1. ZUSAMMENFASSUNG

Seit Mai 2005 wird am Standort ,Vaduz Austrasse” kontinuierlich Feinstaub (PM10) gemes-
sen. Zusatzlich wird mit einer mobilen Messstation seit Juni 2005 an verschiedenen Stand-
orten die Feinstaubbelastung erhoben. Seit dem 23. September 2006 werden diese

Feinstaubmessungen in Schaanwald durchgefuhrt. In diesem Bericht sind die Daten fur die

Zeit vom 23. September bis zum 31. Dezember 2006 ausgewertet.

Der Tagesmittelgrenzwert von 50 ug/m?® wurde in der 100 Tage dauernden Messkampagne
dreimal Uberschritten. Das hdchste Tagesmittel wurde am 25. Dezember 2006 mit

59 ug/m?® gemessen.

10% der Tagesmittelwerte (0.9-Quantil) lagen in der Zeitperiode vom 23. September bis
zum 31. Dezember (iber 41 pug/m*. In Vaduz lag das 0.9-Quantil bei 37 pg/m?. Das 0.5-
Quantil (Median) lag in Schaanwald bei 20 pg/m® und in Vaduz bei 16 pg/m?®.

Die Kurzzeitbelastungen (Halbstundenmittelwerte) lagen wahrend 51% der Messperiode
iber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?. Konzentrationen tiber 50 pg/m? wurden

wéahrend 7% registriert.

Die Feinstaubbelastungen am Standort Schaanwald korrelieren méssig gut mit jenen am
Standort der Ostluft-Messstation Vaduz Austrasse. Bis auf wenige Tage wurden in Schaan-
wald héhere Belastungen als an der Austrasse gemessen. Das Jahresmittel 2006 in Vaduz
Austrasse liegt bei 23 pg/m?. Daraus kann geschlossen werden, dass auch am Standort

Schaanwald der Jahresmittel-Immissionsgrenzwert von 20 pg/m? iiberschritten wird.
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2. FEINSTAUB PM10

Als Feinstaub (PM10) bezeichnet man Partikel mit einem Durchmesser kleiner 10 um. Auf-
grund ihrer Kleinheit konnen diese Partikel tief in die feinsten Verastelungen der Lunge
eindringen und von dort zum Teil in die Lymph- und Blutbahnen. Ihre zerkliftete Struktur
ermdglicht die Anlagerung von weiteren giftigen Substanzen. Dieses Schadstoffgemisch
besteht aus einer Vielzahl von chemischen Verbindungen mit teils krebserzeugender Wir-
kung. Es verursacht in den Atemwegen lokale Entziindungen und kann so zu schwerwie-
genden Auswirkungen auf die Gesundheit fuhren: Husten, Atemnot, Bronchitis und Asth-
maanféalle bei Kindern und Erwachsenen; Atemwegs- und Herzkreislauf-Erkrankungen und

damit verbundene Spitaleinweisungen; vorzeitige Todesfélle und Lungenkrebs.

Staub ist ein komplexes Gemisch aus festen und flissigen Teilchen. Diese unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Grdsse, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung, physikalischen
Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung. Grundséatzlich wird zwischen priméren
und sekundéaren Partikeln unterschieden. Erstere werden als primare Emissionen direkt in
die Atmosphéare abgegeben, letztere entstehen durch luftchemische Prozesse aus gasfér-

mig emittierten Vorlaufersubstanzen (z.B. Ammoniak, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide).

3. AUFGABE

Die Messung von Feinstaubimmissionen bildet heutzutage einen wichtigen Bestandteil der
lufthygienischen Umweltiiberwachung. Im Rahmen dieser Uberwachungsfunktion, welche
durch das Amt fir Umweltschutz (AfU) gewahrleistet wird, erhielten wir den Auftrag, an
verschiedenen, durch das AfU vorgegebenen Standorten, kontinuierliche Feinstaubmes-
sungen durchzufithren. Mit diesen Messungen soll ein Uberblick tiber vermutlich stéarker
belastete Standorte als jener an der Messstation Vaduz Austrasse gewonnen werden. Nach
einer je viermonatigen Messperiode an den Standorten Eschen Essanestrasse, Schaan Lin-
denkreuzung, Vaduz Aulestrasse und Ruggell Landstrasse wurden die Messungen 2006 am
Standort Schaanwald fortgefiihrt. Im Folgenden werden die Messdaten vom 23. September

bis zum 31. Dezember 2006 ausgewertet.
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4. GRUNDLAGEN
4.1. MESSSTANDORT

Die Messstation befindet sich an der Feldkircherstrasse in Schaanwald. Der Abstand zum

Fahrbahnrand betragt ca. 3 m. Die Ansaughdhe befindet sich auf ca. 2.5 m Hohe.

4.2. MESSGERAT

Die Messung der Feinstaubkonzentration erfolgte kontinuierlich mit einem [-Schwebstaub-
messgerat (Eberline Typ FH 62 I-R). Die Messwerte werden als Halbstundenmittelwerte

erfasst.

4.3. MESSDAUER

Die Auswertungen erfolgten mit den Messdaten der Periode vom 23. September bis zum
31. Dezember 2006.

4.4. QUALITATSSICHERUNG

Die Messdaten wurden téglich plausibilisiert. Einmal pro Woche erfolgte eine Auswertung
der Messdaten und Ubermittlung an das AfU, auf dessen Homepage die Auswertungen
jeweils veroffentlicht wurden. Alle 14 Tage wurden im Rahmen eines Stationsbesuches
kleinere periodische Wartungsarbeiten durchgefiihrt. Umfangreichere Wartungsarbeiten
sowie eine Kalibration des Messgerates erfolgte Quartalsweise.

Auf eine Parallelmessung mit dem Standardverfahren (gravimetrische Methode) wurde u.a.
aus Kostengrinden verzichtet. Erfahrungen an anderen Messstandorten haben gezeigt,
dass mit dem eingesetzten Geratetyp (iblicherweise gute Ubereinstimmungen zum Stan-

dardverfahren erreicht werden.
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5. RESULTATE
5.1. TAGESMITTELWERTE

Eine Ubersicht aller Tagesmittelwerte kann dem Anhang 1 entnommen werden. In
Abbildung 1 ist der Verlauf der Tagesmittelwerte von September bis Dezember dargestellt.
Wahrend den insgesamt 100 Messtagen wurde der 24h-Immissiongrenzwert (Tagesmittel)
von 50 ug/m?® 3 mal tiberschritten. Der héchste Tagesmittelwert wurde am 25. Dezember
mit 59 pg/m?* gemessen. Am Ostluft-Messstandort Vaduz Austrasse wurden in diesem Zeit-
raum keine Uberschreitungen des Tagesmittel-Grenzwertes verzeichnet. Tagesmittel tiber
dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?® wurden am Standort Schaanwald an 51 Tagen
(51%) gemessen. Die mittlere Konzentration in der Zeit vom 23.09.06 bis zum 31.12.06

lag bei 23 pg/m?.
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Abbildung 1 Tagesmittelwerte der Messperiode September bis Dezember 2006 am Standort Schaanwald

Wie aus dem Quantilplot (Abbildung 2) hervorgeht, lagen die Konzentrationen am Standort
Schaanwald fur alle Quantile héher als am Standort Vaduz Austrasse. Das 0.9-Quantil be-
tragt in Schaanwald 41 pug/m?®. Dies bedeutet, dass wahrend der Messperiode 10% der
Tagesmittelwerte tiber 41 pug/m?® lagen. In Vaduz lag das 0.9-Quantil bei 37 ug/m?*. Das
0.5-Quantil (Median) lag in Schaanwald bei 20 pg/m?® und in Vaduz bei 16 pg/m®.
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Quantilplot PM10 TM Schaanwald und Vaduz Austrasse
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Abbildung 2 Quantilplot der PM10-Tagesmittelwerte der Messperiode September bis Dezember 2006 an den
Standorten Schaanwald und Vaduz Austrasse

5.2. KURZZEITBELASTUNGEN

Die kurzzeitige PM10-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) lag wéhrend 51% der Mess-
periode liber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?. Konzentrationen iber 50 pg/m?®
wurden wahrend 7% der Messzeit registriert (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3 Haufigkeitsverteilung der Feinstaubbelastung (Halbstundenmittelwerte) der Messperiode Septem-
ber bis Dezember 2006 am Standort Schaanwald
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5.3. WOCHENGANG

Aussagen Uber den langfristigen Wochengang sind bei einer Messdauer von 3 bis 4 Mona-
ten nur bedingt moéglich. Bei dieser geringen Anzahl Stichproben, bei 3 %2 Monaten Mess-
dauer maximal 15 Stichproben, kénnen Einzelereignisse, wie beispielsweise ein sehr stark
belasteter Sonntag, das Bild stark verfalschen. Die angefiihrten Auswertungen beziehen
sich demzufolge nur auf die Dauer der Messperiode. Riickschliisse auf die generelle Situa-
tion sind somit nicht oder nur stark eingeschrankt maglich.

Wie aus Abbildung 4 hervorgeht, unterscheiden sich die mittleren PM10-Konzentrationen
der einzelnen Wochentage mit 21 bis 26 pg/m?® vergleichsweise wenig. Obwohl die Ver-
kehrsbelastung an Werktagen deutlich hdéher ist als an Wochenenden, lag die durchschnitt-

liche PM10-Konzentration an Samstagen gar leicht Giber jener vom Montag, Dienstag und

Mittwoch.
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Abbildung 4 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller
Wochentage wahrend der Messperiode September bis Dezember 2006) am Standort Schaanwald im Vergleich
zum durchschnittlichen Verkehrsaufkommen pro Wochentag gemessen in der Periode 9.11.06 bis 21.1.07 in
Schaanwald

5.4. TAGESGANG

Wie aus der Abbildung 5 hervorgeht, schwanken die PM10-Konzentrationen im Mittel in
einem Bereich zwischen ca. 17 pg/m? in den frilhen Morgenstunden und ca. 34 pg/m? ge-
gen 16 Uhr. Der Tagesgang des Verkehrsaufkommens (schraffierte Balken) unterliegt deut-
lich starkeren Schwankungen. Dem steten Anstieg der Verkehrsbelastung von 10 bis 14
Uhr folgt die PM10-Belastung nicht. Zwischen 12 bis 14 Uhr ist gar ein leichter Riickgang
der PM10-Belastung gegeniber den Vormittagsstunden bemerkbar. Danach steigt die Kon-

zentration stark an und bleibt bis 18 Uhr auf einem Niveau von tber 30 pg/m?*. Mit der
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abnehmenden Verkehrsbelastung nach 18 Uhr sinkt auch die Feinstaubbelastung bis gegen
21 Uhr.
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Abbildung 5 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung am Standort Schaanwald (@-Wert der Halbstunden-
mittelwerte aller Tagesstunden wéahrend der Messperiode September bis Dezember 2006) im Vergleich zum
Tagesgang des Verkehrsaufkommens gemessen in der Periode vom 9.11.06 bis zum 21.01.07 in Schaanwald
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Abbildung 6 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung am Standort Vaduz Austrasse (&-Wert der Halbstun-
denmittelwerte aller Tagesstunden wéahrend der Messperiode September bis Dezember 2006) im Vergleich zum
Tagesgang des Verkehrsaufkommens gemessen in der Periode vom 9.11.06 bis zum 21.01.07 auf der Austrasse
zwischen Vaduz und Triesen

5.5. VERGLEICH MIT ANDEREN MESSSTANDORTEN

Die Tagesmittelwerte der Messperiode in Schaanwald korrelieren mit einem r” von 0.88

massig gut mit jenen an der Ostluft-Messstation Vaduz Austrasse. Wie aus der Abbildung 7
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hervorgeht, liegen die Tagesmittelwerte der Feinstaubbelastung am Standort Schaanwald
bis auf wenige Ausnahmen ca. 10% uber jenen am Standort Vaduz Austrasse*.

Am Standort Vaduz Austrasse betragt das PM10-Jahresmittel im 2006 23 ug/m?®. Dies deu-
tet darauf hin, dass auch am Standort Schaanwald der Jahresmittel-Immissionsgrenzwert
von 20 ug/m?® tiberschritten wird. Im Zusammenhang mit der Bestimmung mittlerer
Feinstaubbelastungen sei auf ein laufendes Projekt der Ostluftkantone und Liechtenstein

verwiesen, in dem eine Belastungskarte fiir PM10 erarbeitet werden soll.
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Abbildung 7 Korrelation der Tagesmittelwerte Schaanwald und der Ostluft-lmmissionsmessstation Vaduz
Austrasse (September bis Dezember 2006)

Schaan, 16. 03. 2007

J. Beckbissinger

! Die lineare Ausgleichsfunktion lautet y = 0.99x + 3.7
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Anhang 1 PM10-Tagesmittelwerte Standort Schaanwald in

[Hg/m°]
Datum | TMW 09.11.2006] 20 27.12.2006] 57
23.09.2006| 25 10.11.2006| 23 28.12.2006| 57
24.09.2006| 31 11.11.2006| 15 20.12.2006| 24
25.09.2006] 31 12.11.2006| 8 30.12.2006| 31
26.09.2006| 8 13.11.2006] 16 31.12.2006] 13
27.09.2006| 16 14.11.2006] 13 _ )
28.09.2006| 20 15.11.2006| 16 grau hinterlegt = Uberschrei-
29.09.2006| 23 16.11.2006] 14 tung des Immissionsgrenzwer-
30.09.2006| 19 17.11.2006| 20 tes
01.10.2006| 12 18.11.2006] 28
02.10.2006| 14 19.11.2006| 18
03.10.2006| 15 20.11.2006| 10
04.10.2006| 9 21.11.2006| 19
05.10.2006| 11 22.11.2006| 8
06.10.2006| 13 23.11.2006| 17
07.10.2006| 12 24.11.2006| 15
08.10.2006| 10 25.11.2006| 9
09.10.2006| 16 26.11.2006| 22
10.10.2006| 19 27.11.2006| 34
11.10.2006| 22 28.11.2006| 40
12.10.2006| 27 20.11.2006| 40
13.10.2006| 45 30.11.2006| 38
14.10.2006| 36 01.12.2006| 34
15.10.2006| 26 02.12.2006| 27
16.10.2006| 28 03.12.2006| 30
17.10.2006| 28 04.12.2006| 14
18.10.2006| 27 05.12.2006| 12
19.10.2006| 45 06.12.2006| 9
20.10.2006] 20 07.12.2006| 20
21.10.2006] 17 08.12.2006| 8
22.10.2006| 12 09.12.2006| o
23.10.2006| 18 10.12.2006] 12
24.10.2006| 17 11.12.2006| 13
25.10.2006| 21 12.12.2006| 24
26.10.2006| 21 13.12.2006| 17
27.10.2006| 42 14.12.2006] 25
28.10.2006] 30 15.12.2006| 40
29.10.2006| 15 16.12.2006| 47
30.10.2006| 19 17.12.2006| 37
31.10.2006| 23 18.12.2006] 21
01.11.2006| 11 19.12.2006| 27
02.11.2006| 14 20.12.2006| 32
03.11.2006| 19 21.12.2006| 41
04.11.2006| 15 22.12.2006| 33
05.11.2006| 12 23.12.2006| 41
06.11.2006| 19 24.12.2006| 50
07.11.2006| 25 25.12.2006| 59
08.11.2006| 27 26.12.2006| 45
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Anhang 2 Fotodokumentation Messstandort Schaanwald
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