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1. ZUSAMMENFASSUNG

Seit Mai 2005 wird am Standort ,Vaduz Austrasse” kontinuierlich Feinstaub (PM10) gemes-
sen. Davor befand sich diese Messstation in ,Vaduz Muhleholz“. Anhand einer 3 mal 4 Mo-
nate dauernden PM10-Messkampagne soll ein Uberblick tiber moglicherweise starker be-
lastete Standorte in Liechtenstein erhalten werden. Am ersten der drei Messstandorte

Eschen Essanestrasse wurde vom 20. Juni 2005 und 30. Oktober 2005 gemessen.

Eine Uberschreitung des maximalen Tagesmittels von 50 ug/m?* wurde nicht registriert.
Ende Oktober wurde jedoch an zwei Messtagen ein Tagesmittel im Bereich von 50 pg/m®
gemessen. Diese fur den Oktober hohen Tagesmittelwerte lassen den Schluss zu, dass ins-
besondere im Winter bei austauscharmen Wetterlagen am Standort Eschen Essanestrasse
das Tagesmittel von 50 pug/m?® tiberschritten wird. Mit einer mittleren Konzentration wéah-
rend der Messkampagne von 24.3 pg/m® muss ebenfalls mit grosser Wahrscheinlichkeit
davon ausgegangen werden, dass der Jahresmittelgrenzwert von 20 ug/m?® deutlich tiber-

schritten wird.

Die Kurzzeitbelastungen lagen wéhrend 55% der Messdauer tber dem Jahresmittelgrenz-
wert von 20 pg/m?® und wahrend 6% iiber 50 ug/m?®. Am Haufigsten (*/; der Zeit) wurden

Konzentrationen im Bereich zwischen 10 bis 20 pg/m® gemessen.

Der Wochen- als auch der Tagesgang der Feinstaubbelastung zeigt einen fir verkehrsex-
ponierte Standorte typischen Verlauf. Beim Wochengang wurden erwartungsgemass die
tiefsten Konzentrationen an den Wochenenden gemessen. Von Montag bis Donnerstag ist
ein Trend zu hdheren und steigenden Belastungen erkennbar. Der Donnerstag und Freitag
ist &hnlich stark belastet. Der Tagesgang an Werktagen zeigt eine ausgepragte Spitze wéah-
rend des morgendlichen Berufsverkehrs. Danach sinkt die Konzentration bis zur Mittagszeit

ab und steigt dann in der Folge bis gegen 21 Uhr an.

Die Tagemittelwerte korrelieren recht gut (r=0.89) mit jenen des Standortes Vaduz Au-
strasse. Die Tagesmittelwerte waren im Mittel ca. 16% hdoher als am Standort Vaduz

Austrasse.

Die Resultate zeigen den starken Einfluss des Strassenverkehrs auf die PM10-Belastung.
Um die Grenzwert kiinftig einzuhalten sind im Bereich Verkehr verschiedene Massnahmen
wie beispielsweise die Ausristung von dieselbetriebenen Fahrzeugen mit Partikelfiltern

notwendig.
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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 Verastelungen der Lunge
eindringen und von dort zum Teil in die Lymph- und Blutbahnen. Ihre zerkliftete Struktur
ermdglicht eine Anlagerung von weiteren giftigen Substanzen. Dieses Schadstoffgemisch
besteht aus einer Vielzahl von chemischen Verbindungen mit teils Krebs erzeugender 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 Grolie, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung, physikalischen
Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung. Grundsatzlich wird zwischen priméren
und sekundéaren Partikeln unterschieden. Erstere werden als primare Emissionen direkt in
die Atmosphéare abgegeben, letztere entstehen durch luftchemische Prozesse aus gasfor-

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 gewéhrleistet wird, erhielten wir den Auftrag, wahrend
eines Jahres an drei verschiedenen, durch das AfU vorgegebenen Standorten, kontinuierli-
che Feinstaubmessungen durchzufiihren. Mit diesen Messungen soll ein Uberblick iiber
vermutlich stérker belastete Standorte als jener an der Messstation Vaduz Austrasse ge-
wonnen werden. In einer ersten Phase wurden die Messungen an der Essanestrasse beim
Eintrachtkreisel in Eschen durchgefihrt. Im Folgenden werden die Messergebnisse dieser

ersten Messkampagne ausgewertet.
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4. GRUNDLAGEN
4.1. MESSSTANDORT

Die Messstation befand sich an der Essanestrasse in Eschen (Einfahrt in den Eintrachtkrei-
sel Fahrtrichtung Nendeln). Der Abstand zum Fahrbahnrand betrug ca. 3 m. Die Ansaug-

hohe befand sich auf ca. 2.5 m Hbhe.

4.2. MESSGERAT

Die kontinuierliche Messung der Feinstaubkonzentration erfolgt mit einem 3- Schweb-

staubmessgerat (Eberline Typ FH 62 I-R).

4.3. MESSDAUER

Die Messungen wurden zwischen dem 20. Juni 2005 und 30. Oktober 2005 durchgefihrt.

4.4. QUALITATSSICHERUNG

Die Messdaten wurden téglich plausibilisiert. Einmal pro Woche erfolgte eine Auswertung
der Messdaten und Ubermittlung an das AfU. Alle 14 Tage wurden im Rahmen eines Stati-
onsbesuches kleinere periodische Wartungsarbeiten durchgefiihrt. Umfangreichere War-
tungsarbeiten sowie eine Kalibariton des Messgerétes 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 Juni bis Oktober dargestellt. Eine
Uberschreitung des maximalen Tagesmittels von 50 pg/m® wurde nicht registriert. Hinge-
gen lag das Tagesmittel der insgesamt 133 Messtage an 80 Tagen (60%) Uber dem Jah-
resmittelgrenzwert von 20 pg/m®. An nur gerade 6 Tagen wurde ein Tagesmittel unter
10 pg/m?® gemessen. Mit einer mittleren Konzentration wiahrend der Messkampagne von
24.3 ug/m?* muss mit grosser Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass der
Jahresmittelgrenzwert von 20 pug/m?® deutlich tiberschritten wird. Am ehemaligen Ostluft-
standort Vaduz Mihleholz* betrug das Periodenmittel vom 20. Juni 2004 bis 30. Oktober
2004 19.3 pg/m?®. Das entsprechende Jahresmittel im 2004 lag um ca. 14% hoher bei

22 ug/m®. Unter der Annahme, dass sich am Standort Essanestrasse ein &hnlicher Jahres-

verlauf einstellt, ware ein Jahresmittel im Bereich von 27 pg/m?® zu erwarten.

Tagesmittelwerte
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Abbildung 1 Tagesmittelwerte der Messperiode Juni bis Oktober 2005 am Standort Eschen

1 Der Standort Vaduz Austrasse ist erst seit Mai 2005 in Betrieb, weshalb fur eine Aussage zum Jahresmittel Mess-
werte aus dem Jahr 2004 vom Standort Vaduz Muhleholz herangezogen werden
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Ende Oktober wurde an zwei Messtagen ein Tagesmittel im Bereich von 50 ug/m® gemes-
sen (19. und 20. Oktober 49 bzw. 50 pg/m?®). Dies ist ein deutliches Anzeichen dafiir, dass
insbesondere im Winter bei austauscharmen Wetterlagen das Tagesmittel von 50 pg/m? an
diesem Standort Uberschritten wird und dadurch das maximale Tagesmittel mehr als nur

die erlaubten einmal pro Jahr Uberschritten wird.

5.2. KURZZEITBELASTUNGEN

Die PM-10 Konzentration (Halbstundenmittelwerte) lag wahrend 55% der Messdauer (Juni
bis Oktober) iiber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?® und wahrend 6% iiber

50 ug/m?® (vgl. Abbildung 2). Am Haufigsten (*/5 der Zeit) wurden Konzentrationen im Be-

reich zwischen 10 bis 20 pg/m® gemessen.
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Abbildung 2 Haufigkeitsverteilung der Feinstaubbelastung (Halbstundenmittelwerte) der Messperiode Juni bis
Oktober 2005 am Standort Eschen

5.3. WOCHENGANG

Wie aus Abbildung 3 deutlich hervorgeht, unterliegt die Feinstaubbelastung einem Wo-
chengang. Die tiefsten Konzentrationen werden an den Wochenenden gemessen. Wobei
am Sonntag im Mittel tiefere Konzentrationen herrschen als am Samstag. Von Montag bis
Donnerstag ist ein Trend hin zu héheren Belastungen erkennbar. Der Donnerstag und der
Freitag sind &hnlich stark belastet. Dieser Wochengang deckt sich mit jenem des Standor-

tes an der Austrasse in Vaduz und ist typisch flr verkehrsexponierte Standorte.
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Abbildung 3 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (@-Wert aller Wochentage wahrend der Mess-
periode Juni bis Oktober 2005 am Standort Eschen Essanestrasse)

5.4. TAGESGANG

Der Tagesgang zeigt eine fir verkehrsnahe Standorte typische, ausgepragte Spitze wah-
rend des morgendlichen Berufsverkehrs. Danach sinkt die Konzentration bis zur Mittagszeit
ab und steigt dann in der Folge bis gegen 21 Uhr an. An den Wochenenden ist am Nach-
mittag ein ahnlicher Trend auf tieferem Niveau beobachtbar. Die morgendliche Spitzenbe-

lastung fehlt jedoch beinahe komplett (vgl. Abbildung 4).

Tagesgang
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Abbildung 4 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung an den Wochentagen Donnerstag und Freitag und
am Wochenende (Samstag und Sonntag) der Messperiode Juni bis Oktober 2005 am Standort Eschen Essa-
nestrasse
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5.5. KORRELATION ZUM MESSSTANDORT IN VADUZ
AUSTRASSE

Die Tagesmittelwerte der Messperiode an der Essanestrasse korrelieren vergleichsweise
gut mit jenen der Ostluft-Messstation Vaduz Austrasse (r’=0.89). Bis auf wenige Tage im
tiefen Konzentrationsbereich (< 20 ug/m?®) und einigen wenigen im massigen Konzentrati-
onsbereich (20 bis 50 pg/m°) sind die Tagesmittelwerte an der Essanestrasse hoher als am
Standort Vaduz Austrasse. Im Mittel liegen die PM10-Tagesmittel wahrend der Messkam-
pagne an der Essanestrasse um 16% hoher als an der Austrasse in Vaduz?. Beim Vergleich
mit den Messwerten der Station Austrasse ist einschréankend zu bemerken, dass sich von
April bis November 2005 in unmittelbarer Nahe zur Messstation eine Strassenbaustelle
befand.

Korrelation Eschen Essanestrasse vs. Vaduz Austrasse
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Abbildung 5 Korrelation der Tagesmittelwerte Eschen Essanestrasse und der Ostluft-Immissionsmessstation
Vaduz Austrasse (Juni bis Oktober 2005)

Schaan, 29.12.2005

J. Beckbissinger

2 Die lineare Ausgleichsfunktion lautet y = 1.12x + 1.2
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Anhang 1

Datum
20.06.05
21.06.05
22.06.05
23.06.05
24.06.05
25.06.05
26.06.05
27.06.05
28.06.05
29.06.05
30.06.05
01.07.05
02.07.05
03.07.05
04.07.05
05.07.05
06.07.05
07.07.05
08.07.05
09.07.05
10.07.05
11.07.05
12.07.05
13.07.05
14.07.05
15.07.05
16.07.05
17.07.05
18.07.05
19.07.05
20.07.05
21.07.05
22.07.05
23.07.05
24.07.05
25.07.05
26.07.05
27.07.05
28.07.05
29.07.05
30.07.05
31.07.05
01.08.05
02.08.05
03.08.05
04.08.05

TMW
23.7
28.7
34.8
44.7
38.0
16.1
16.4
28.3
39.3
27.3
18.4
13.7
12.6
12.0
17.2
10.6
17.0
12.3
13.5
14.0
16.3
15.5
20.9
26.7
29.6
32.1
27.0
27.7
37.8
17.0
19.6
12.7
22.4
17.5
16.2
20.3
17.0
30.8
39.3
41.8
16.9
13.8
18.9
24.7

9.9
15.6

PM10-Tagesmittelwerte Standort Eschen Essa-

nestrasse in [pug/m?®]

05.08.05
06.08.05
07.08.05
08.08.05
09.08.05
10.08.05
11.08.05
12.08.05
13.08.05
14.08.05
15.08.05
16.08.05
17.08.05
18.08.05
19.08.05
20.08.05
21.08.05
22.08.05
23.08.05
24.08.05
25.08.05
26.08.05
27.08.05
28.08.05
29.08.05
30.08.05
31.08.05
01.09.05
02.09.05
03.09.05
04.09.05
05.09.05
06.09.05
07.09.05
08.09.05
09.09.05
10.09.05
11.09.05
12.09.05
13.09.05
14.09.05
15.09.05
16.09.05
17.09.05
18.09.05
19.09.05
20.09.05

15.6
15.0
9.5
10.1
16.9
25.8
26.3
27.3
18.5
12.2
5.9
19.4
20.9
26.8
30.0
11.4
11.2
14.1
28.6
23.6
25.8
23.1
23.3
17.6
22.0
29.4
35.9
39.1
42.9
41.9
32.9
33.6
24.8
24.5
20.4
19.4
14.3
11.0
13.0
15.0
21.6
24.5
23.5
6.0
7.5
22.7
30.5

21.09.05
22.09.05
23.09.05
24.09.05
25.09.05
26.09.05
27.09.05
28.09.05
29.09.05
30.09.05
01.10.05
02.10.05
03.10.05
04.10.05
05.10.05
06.10.05
07.10.05
08.10.05
09.10.05
10.10.05
11.10.05
12.10.05
13.10.05
14.10.05
15.10.05
16.10.05
17.10.05
18.10.05
19.10.05
20.10.05
21.10.05
22.10.05
23.10.05
24.10.05
25.10.05
26.10.05
27.10.05
28.10.05
29.10.05
30.10.05

26.4
36.6
32.2
29.2
26.0
32.2
43.2
31.6
16.3
18.9
18.5
7.0
13.3
15.3
18.2
28.7
30.4
25.0
20.4
37.0
35.4
32.1
38.1
39.8
42.0
38.6
39.6
42.8
49.3
49.7
35.5
16.1
20.3
21.9
33.6
26.6
42.9
43.7
34.8
26.6
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Anhang 2 Fotodokumentation Messstandort
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