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1. ZUSAMMENFASSUNG

Seit Mai 2005 wird am Standort ,Vaduz Austrasse" kontinuierlich Feinstaub (PM10) gemes-
sen. Davor befand sich diese fixe Messstation in ,Vaduz Miihleholz". Anhand einer 3 mal 4
Monate dauernden PM10-Messkampagne soll ein Uberblick iber méglicherweise stérker
belastete Standorte in Liechtenstein erhalten werden. Nach den Messungen am Standort
Eschen Essanestrasse von Juni bis Oktober 2005 und in Schaan an der Lindenkreuzung
vom 1. November 2005 bis zum 19. Februar 2006, wurden vom 20. Februar 2006 bis zum

1. Juni 2006 in Vaduz an der Aulestrasse Feinstaubmessungen durchgefiihrt.

Der Tagesmittelgrenzwert von 50 pg/m?® wurde in der 102 Tage dauernden Messkampagne
insgesamt 13 mal Uberschritten. Das hdchste Tagesmittel wurde am 16. Marz 2006 mit
88 pg/m?® gemessen. Der Jahresmittelwert von 20 pug/m? diirfte am Standort Vaduz Au-
lestrasse basierend auf Vergleichen mit Messwerten des Standortes Vaduz Austrasse deut-

lich Uiberschritten werden.

Die Kurzzeitbelastungen (Halbstundenmittelwerte) lagen wahrend 47% der Messperiode
iber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?® und wéhrend 14% (iber 50 ug/m°. Das

héchste Stundenmittel wurde am 6. April mit 125 pg/m? registriert.

Der Wochen- als auch der Tagesgang der Feinstaubbelastung zeigt einen fiir verkehrsex-
ponierte Standorte typischen Verlauf. Die tiefsten Konzentrationen werden an den Wo-
chenenden gemessen. Von Montag bis Donnerstag ist ein Trend zu héheren Belastungen
erkennbar. Der Donnerstag und Freitag ist dahnlich stark belastet. Beim Tagesgang steigt
die Konzentration in den frilhen Morgenstunden infolge des Berufsverkehrs an und sinkt
danach lber die Mittagszeit etwas ab. Zwischen 13 und 17 Uhr steigen die Konzentratio-
nen dann nochmals an. An den Wochenenden fehlt der morgendliche Anstieg aufgrund des

fehlenden Berufsverkehrs.

Die Feinstaubbelastung an der Aulestrasse korreliert gut mit jener an der Ostluft-
Messstation Vaduz Austrasse (r*=0.93). Bis auf wenige Tage mit geringer Feinstaubbelas-
tung (< 10 pg/m®) wurden an der Aulestrasse héhere Werte als am Standort Vaduz
Austrasse gemessen. Im Mittel lagen die PM10-Tagesmittel wahrend der Messkampagne
an der Aulestrasse um 41% Uber jenen an der Austrasse. Daraus kann abgeleitet werden,
dass am Standort Aulestrasse auch der Jahresmittel-Immissionsgrenzwert von 20 pg/m?

deutlich Gberschritten wird.
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2. FEINSTAUB PM10

Als Feinstaub (PM10) bezeichnet man Partikel mit einem Durchmesser kleiner 10 um. Auf-
grund ihrer Kleinheit kdnnen diese Partikel tief in die feinsten Verdstelungen der Lunge
eindringen und von dort zum Teil in die Lymph- und Blutbahnen. Ihre zerkliiftete 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 flihren: Husten, Atemnot, Bronchitis und Asth-
maanfalle bei Kindern und Erwachsenen; Atemwegs- und Herzkreislauf-Erkrankungen und

damit verbundene Spitaleinweisungen; vorzeitige Todesfalle und Lungenkrebs.

Staub ist ein komplexes Gemisch aus festen und fliissigen Teilchen. Diese unterscheiden

sich hinsichtlich ihrer GroBe, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung, physikalischen
Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung. Grundsatzlich wird zwischen primaren
und sekundaren Partikeln unterschieden. Erstere werden als primare Emissionen direkt in
die Atmosphére abgegeben, letztere entstehen durch luftchemische Prozesse aus gasfor-

mig emittierten Vorldufersubstanzen (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 fiir Umweltschutz (AfU) gewahrleistet wird, erhielten wir den Auftrag, wah-
rend eines Jahres an drei verschiedenen, durch das AfU vorgegebenen Standorten, konti-
nuierliche Feinstaubmessungen durchzufiihren. Mit diesen Messungen soll ein Uberblick
Uber vermutlich starker belastete Standorte als jener an der Messstation Vaduz Austrasse
gewonnen werden. Nach einer je viermonatigen Messperiode an den Standorten Eschen
Essanestrasse und Schaan Lindenkreuzung wurden die Messungen von Februar bis Mai
2006 am Standort Vaduz Aulestrasse fortgefiihrt. Im Folgenden werden die Messergebnis-

se dieser dritten Messperiode ausgewertet.

Feinstaubmessungen FL / Zwischenbericht der Messungen Vaduz Aulestrasse Acontec AG / Schaan / Bb



4. GRUNDLAGEN
4.1. MESSSTANDORT

Die Messstation befand sich an der Aulestrasse in Vaduz (Parkplatz gegeniiber dem Kunst-
museum). Der Abstand zum Fahrbahnrand betrug ca. 2 m. Die Ansaughdhe befand sich

auf ca. 2.5 m Hohe.

4.2. MESSGERAT

Die Messung der Feinstaubkonzentration erfolgte kontinuierlich mit einem B-Schwebstaub-
messgerat (Eberline Typ FH 62 I-R).

4.3. MESSDAUER

Die Messungen wurden zwischen dem 20. Februar und 1. Juni 2006 durchgefiihrt.

4.4, QUALITATSSICHERUNG

Die Messdaten wurden taglich 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 Kostengriinden verzichtet. Erfahrungen an anderen Messstandorten haben gezeigt,
dass mit dem eingesetzten Gerétetyp iiblicherweise 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 Februar bis Mai dargestellt. Eine
Uberschreitung des 24h-Immissionsgrenzwertes (Tagesmittel) von 50 ug/m® wurde an 13
der insgesamt 102 Messtage (13%) registriert. Am Ostluft-Messstandort Vaduz Austrasse
wurden in demselben Zeitraum 8 Uberschreitungen (8%) verzeichnet. Tagesmittelwerte
iiber 50 pg/m* wurden wahrend den beiden Perioden vom 22.2.06 bis 26.2.06 und vom
14.3.06 bis 21.3.06 festgestellt. Tagesmittel (iber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?
wurden am Standort Aulestrasse an 50 Tagen (49%) gemessen. Die mittlere Konzentration
wahrend der Messkampagne vom 20.2. bis zum 1.6.06 lag bei 27 pg/m°.
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Abbildung 1 Tagesmittelwerte der Messperiode Februar bis Mai 2006 am Standort Vaduz Aulestrasse
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5.2. KURZZEITBELASTUNGEN

Die kurzzeitige PM10-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) lag wahrend 47% der Mess-
periode iiber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m? und wéhrend 14% (ber 50 pg/m?

(vgl. Abbildung 2). Das héchste Stundenmittel wurde am 6. April mit 125 ug/m?® registriert.
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Abbildung 2 Haufigkeitsverteilung der Feinstaubbelastung (Halbstundenmittelwerte) der Messperiode Febru-
ar bis Mai 2006 am Standort Vaduz Aulestrasse

5.3. WOCHENGANG

Wie aus Abbildung 3 deutlich hervorgeht, unterliegt die Feinstaubbelastung einem Wo-
chengang. Die tiefsten Konzentrationen der durchschnittlichen Tagesmittelwerte werden
an den Wochenenden gemessen, wobei am Sonntag im Mittel tiefere Konzentrationen

herrschen als am Samstag. Der Donnerstag und Freitag sind am starksten belastet.
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Abbildung 3 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (@-Wert der Tagesmittelwerte aller Wochenta-
ge wihrend der Messperiode Februar bis Mai 2006) am Standort Vaduz Aulestrasse
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5.4. TAGESGANG

Der Tagesgang zeigt einen fiir verkehrsnahe Standorte typischen Verlauf. Nach einem aus-
gepragten Anstieg der Konzentrationen infolge des morgendlichen Berufsverkehrs sinkt die
Belastung Uber die Mittagszeit ab und steigt in der Folge bis gegen 17 Uhr nochmals stark
an. An den Wochenenden ist von 14 bis 16 Uhr ebenfalls ein Anstieg, jedoch auf einem
deutlich tieferen Niveau und weit weniger ausgepragt, beobachtbar. Der morgendliche
Anstieg fehlt ganzlich. (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung an den Wochentagen Donnerstag und Freitag und
am Wochenende (Samstag und Sonntag) der Messperiode Februar bis Mai 2006 am Standort Vaduz Aulestrasse

5.5. VERGLEICH MIT ANDEREN MESSSTANDORTEN

Die Tagesmittelwerte der Messperiode an der Aulestrasse korrelieren gut mit jenen der
Ostluft-Messstation Vaduz Austrasse (r>=0.93). Bis auf wenige Tage mit geringer
Feinstaubbelastung (< 10 pg/m®) wurden an der Aulestrasse héhere Werte als am Stand-
ort Vaduz Austrasse gemessen. Im Mittel lagen die PM10-Tagesmittel wahrend der Mess-
kampagne an der Aulestrasse um 41% (iber jenen an der Austrasse'.

Am Standort Vaduz Austrasse lag das Jahresmittel, gemessen vom 1. Juni 2005 bis zum
31. Mai 2006, bei 25.7 ug/m?>. Daraus kann abgeleitet werden, dass am Standort Au-
lestrasse nebst der Uberschreitung des Tagesmittelgrenzwertes (vgl. Kapitel 5.1) auch der
Jahresmittel-Immissionsgrenzwert von 20 pg/m? deutlich tiberschritten wird. Im Zusam-

menhang mit der Bestimmung mittlerer Feinstaubbelastungen sei auf ein laufendes Projekt

1 Die lineare Ausgleichsfunktion lautet y = 1.41x + 0.3
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der Ostluftkantone und Liechtenstein verwiesen, in dem eine Belastungskarte fiir PM10

erarbeitet werden soll.

PM10-TMW Vaduz Aulestrasse vs. Vaduz Austrasse
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Abbildung 5 Korrelation der Tagesmittelwerte Vaduz Aulestrasse und der Ostluft-Immissionsmessstation Vaduz
Austrasse (Februar bis Mai 2006)

Schaan, 26. 06. 2006

J. Beckbissinger
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Anhang 1 PM10-Tagesmittelwerte Standort Vaduz Aulestrasse

in [pg/m’]

Datum TMW 07.04.06 40.8 24.05.06 17.2

20.02.06 41.5 08.04.06 27.4 25.05.06 15.5

21.02.06 32.2 09.04.06 22.9 26.05.06 12.7

22.02.06 59.0 10.04.06 17.6 27.05.06 | 7.9

23.02.06 73.3 11.04.06 25.8 28.05.06 8.9

24.02.06 72.6 12.04.06  32.0 29.05.06 7.6

25.02.06 66.4 13.04.06  20.2 30.05.06 | 5.0

26.02.06 57.8 14.04.06 | 10.7 31.05.06 7.1

27.02.06 37.5 15.04.06  20.3 01.06.06 10.2

28.02.06 33.4 16.04.06 = 9.4 . . .
grau hinterlegt = Uberschrei-

01.03.06 20.3 17.04.06 = 9.0

02.03.06 15.4 18.04.06  25.6 tung des Immissionsgrenzwer-

03.03.06 14.7 19.04.06 29.4 tes

04.03.06 11.2 20.04.06 43.7

05.03.06 18.8 21.04.06 31.8

06.03.06 31.3 22.04.06 21.6

07.03.06 18.0 23.04.06 10.9

08.03.06 10.0 24.04.06 25.4

09.03.06 14.0 25.04.06 22.8

10.03.06 12.7 26.04.06 24.0

11.03.06 12.9 27.04.06 29.4

12.03.06 18.2 28.04.06 8.6

13.03.06  46.0 29.04.06 16.2

14.03.06 62.4 30.04.06 12.3

15.03.06 79.8 01.05.06 15.8

16.03.06 87.7 02.05.06 22.5

17.03.06 84.2 03.05.06 26.4

18.03.06  77.6 04.05.06 29.5

19.03.06 75.4 05.05.06 27.2

20.03.06 71.2 06.05.06 18.6

21.03.06 51.1 07.05.06 24.5

22.03.06 30.8 08.05.06 37.7

23.03.06 39.5 09.05.06 14.0

24.03.06 49.8 10.05.06  18.1

25.03.06 10.5 11.05.06 28.9

26.03.06 7.5 12.05.06 28.0

27.03.06 15.7 13.05.06  17.9

28.03.06 11.2 14.05.06 8.8

29.03.06 11.9 15.05.06 = 15.3

30.03.06 13.7 16.05.06 17.5

31.03.06 12.0 17.05.06  18.2

01.04.06 11.5 18.05.06  18.6

02.04.06 12.6 19.05.06 ' 13.8

03.04.06 | 10.0 20.05.06 15.1

04.04.06 27.4 21.05.06 8.7

05.04.06 24.0 22.05.06 20.4

06.04.06 45.4 23.05.06 8.7
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Anhang 2 Fotodokumentation Messstandort Vaduz Aulestrasse
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