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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. In der Zeit vom 2. Juni bis zum 22. September

2006 wurden diese Feinstaubmessungen in Ruggell durchgefiuhrt.

Der Tagesmittelgrenzwert von 50 ug/m?® wurde in der 113 Tage dauernden Messkampagne
nicht tberschritten. Das héchste Tagesmittel wurde am 21. Juni 2006 mit 48 pg/m? ge-

messen.

Die Kurzzeitbelastungen (Halbstundenmittelwerte) lagen wahrend 43% der Messperiode
iber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m?. Konzentrationen tiber 50 pg/m? wurden

wéahrend 2% registriert.

Der Wochen- als auch der Tagesgang der Feinstaubbelastung zeigen eine nur geringe Ab-
hangigkeit zum lokalen Verkehrsaufkommen. Wéhrend der Sommermonate ist die Immissi-
onssituation an diesem Standort durch andere Quellen wie beispielsweise die Landwirt-

schaft, aber auch die regionale Hintergrundbelastung gepragt.

Die Feinstaubbelastungen am Standort Ruggell Landstrasse korreliert massig gut mit jenen
am Standort der Ostluft-Messstation Vaduz Austrasse. Bis auf wenige Tage wurden in Rug-
gell 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
Ruggell Landstrasse der Jahresmittel-Immissionsgrenzwert von 20 pg/m? tiberschritten

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 fur Umweltschutz (AfU) gewaéhrleistet wird, erhielten wir den Auftrag, wah-
rend eines Jahres an drei verschiedenen, durch das AfU vorgegebenen Standorten, konti-
nuierliche Feinstaubmessungen durchzufiithren. 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, Schaan Lindenkreuzung und Vaduz Aulestrasse wurden die Messungen von
Juni bis September 2006 am Standort Ruggell Landstrasse fortgefuihrt. Im Folgenden wer-

den die Messergebnisse dieser vierten Messperiode ausgewertet.
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4. GRUNDLAGEN
4.1. MESSSTANDORT

Die Messstation befand sich an der Kreuzung Landstrasse-Poststrasse in Ruggell. Der Ab-

stand zum Fahrbahnrand betrug ca. 2 m. Die Ansaugh6he befand 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 Messungen wurden zwischen dem 2. Juni und 21. September 2006 durchgefihrt.

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 Juni bis September dargestellt. Wéh-
rend den insgesamt 113 Messtagen wurde keine Uberschreitung des 24h-
Immissiongrenzwertes (Tagesmittel) von 50 pg/m?® registriert. Der héchste Tagesmittelwert
wurde am 21. Juni mit 48 pg/m?® gemessen. Am Ostluft-Messstandort Vaduz Austrasse
wurden in diesem Zeitraum ebenfalls keine Uberschreitungen des Tagesmittel-Grenzwertes
verzeichnet. Tagesmittel iiber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m® wurden am Stand-
ort Ruggell an 51 Tagen (45%) gemessen. Die mittlere Konzentration wahrend der Mess-
kampagne vom 2.6. bis zum 22.9.06 lag bei 20 pg/m°.
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Abbildung 1 Tagesmittelwerte der Messperiode Juni bis September 2006 am Standort Ruggell Landstrasse

Wie aus dem Quantilplot (Abbildung 2) hervorgeht, lagen die Konzentrationen am Standort
Ruggell fur alle Quantile hoher als am Standort Vaduz Austrasse. Das 0.9-Quantil betragt
in Ruggell 30 pg/m®. Dies bedeutet, dass wahrend der Messperiode 10% der Tagesmittel-
werte iiber 30 ug/m?® lagen. In Vaduz lag das 0.9-Quantil bei 26 pg/m?®. Das 0.5-Quantil
(Median) lag in Ruggell bei 18 pg/m® und in Vaduz bei 16 pg/m?®.
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Abbildung 2 Quantilplot der PM10-Tagesmittelwerte der Messperiode Juni bis September 2006 an den Stand-
orten Ruggell Landstrasse und Vaduz Austrasse

5.2. KURZZEITBELASTUNGEN

Die kurzzeitige PM10-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) lag wéhrend 43% der Mess-
periode (iber dem Jahresmittelgrenzwert von 20 pg/m®. Konzentrationen iiber 50 ug/m?®
wurden wahrend 2% der Messzeit registriert (vgl. Abbildung 3). Die hdchste Belastung

wurde am 21. Juni mit 125 pug/m? registriert (hdchstes Stundemittel).
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Abbildung 3 Haufigkeitsverteilung der Feinstaubbelastung (Halbstundenmittelwerte) der Messperiode Juni bis
September 2006 am Standort Ruggell Landstrasse
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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 18 bis 22 pg/m? vergleichsweise wenig. Obwohl die Ver-
kehrsbelastung an Werktagen deutlich héher ist als an den Wochenenden, lag die PM10-
Belastung an Samstagen gar leicht Uber jenen von Montag oder Freitag. Die geringen Kon-
zentrationsunterschiede an den einzelnen Wochentagen zeigen, dass der Einfluss des loka-
len Strassenverkehrs wéhrend der Messperiode gering war. Wie Abbildung 5 zeigt, galt
dies auch in einem &hnlichen Masse fiir die Belastungssituation am Standort Vaduz
Austrasse. In diesem Zusammenhang muss jedoch festgehalten werden, dass sich der
Einfluss lokaler Emittenten je nach Jahreszeit und Witterung unterschiedlich stark auswir-
ken kann. So ist davon auszugehen, dass bei ungiinstigeren Ausbreitungsbedigungen, wie
sie oftmals in den Wintermonaten vorkommen, der Einfluss des lokalen Strassenverkehrs
deutlich héher ist, als es in den Sommermonaten der Fall ist. Aus Abbildung 6 wird deut-
lich, dass beispielsweise am Standort Vaduz Austrasse im Vorjahr (Juni bis September) der
Wochengang der PM10-Belastung dem Verlauf der mittleren Verkehrsbelastung deutlich

starker folgte.
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Abbildung 4 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (@-Wert der Halbstundenmittelwerte aller
Wochentage wahrend der Messperiode Juni bis September 2006) am Standort Ruggell Landstrasse im Vergleich
zum durchschnittlichen Verkehrsaufkommen pro Wochentag gemessen in der Periode 9.11.06 bis 21.1.07 an
der Landstrasse zwischen Ruggell und Bendern
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Wochengang Vaduz Austrasse

30 14000
[ PM10 Vaduz Austrasse
25 | - 12000 | A Verkehr pro Wochentag
10000 =
& 20 A g
£ g
> - 8000 |_'T_‘
3 15 A \:
3 - 6000 S
= X
T 10 )
- 4000 >
517 - 2000
0 0
Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa. So.
Wochentag

Abbildung 5 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (d-Wert der Stundenmittelwerte aller Wochen-
tage wahrend der Messperiode Juni bis September 2006) am Standort Vaduz Austrasse im Vergleich zum
durchschnittlichen Verkehrsaufkommen pro Wochentag gemessen in der Periode vom 9.11.06 bis 21.1.07 an
der Austrasse zwischen Vaduz und Triesen (Hohe Hoval)

Wochengang Vaduz Austrasse Vorjahr (2005)
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Abbildung 6 Mittlere Feinstaubbelastung an den Wochentagen (@-Wert der Stundenmittelwerte aller Wochen-
tage wéahrend der Messperiode Juni bis September 2005) am Standort Vaduz Austrasse im Vergleich zum
durchschnittlichen Verkehrsaufkommen pro Wochentag gemessen in der Periode vom 9.11.06 bis 21.1.07 an
der Austrasse zwischen Vaduz und Triesen (Hohe Hoval)

5.4. TAGESGANG

Wie aus der Abbildung 7 hervorgeht, schwanken die PM10-Konzentrationen im Mittel in
einem vergleichsweise engen Bereich zwischen ca. 17 pg/m® am Vormittag und ca.

22 ug/m?® gegen 17 Uhr. Der Tagesgang des Verkehrsaufkommens (schraffierte Balken)
unterliegt deutlich starkeren Schwankungen. Daraus kann geschlossen werden, dass die

Feinstaubbelastung am Messstandort in Ruggell wahrend der Messperiode vom Juni bis
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September nur in einem geringen Masse vom unmittelbar am Standort vorbeifihrenden
Strassenverkehr beeinflusst wird. Andere Quellen, wie beispielsweise die Landwirtschaft,
sowie die regionale Hintergrundbelastung beeinflussen in den Sommermonaten die Belas-

tungssituation.
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Abbildung 7 Mittlerer Tagesgang der Feinstaubbelastung am Standort Ruggell Landstrasse (d-Wert der Halb-
stundenmittelwerte aller Tagesstunden wahrend der Messperiode Juni bis September 2006) im Vergleich zum
Tagesgang des Verkehrsaufkommens gemessen in der Periode vom 9.11.06 bis zum 21.01.07 an der Landstras-
se zwischen Ruggell und Bendern

5.5. VERGLEICH MIT ANDEREN MESSSTANDORTEN

Die Tagesmittelwerte der Messperiode in Ruggell korrelieren mit einem r? von 0.83 méssig
gut mit jenen an der Ostluft-Messstation Vaduz Austrasse. Wie aus der Abbildung 8 her-
vorgeht, liegen die Tagesmittelwerte der Feinstaubbelastung am Standort Ruggell bis auf
wenige Ausnahmen ca. 10% uUber jenen am Standort Vaduz Austrasse®.

Am Standort Vaduz Austrasse betragt das PM10-Jahresmittel im 2006 23 pg/m?. Dies deu-
tet darauf hin, dass auch am Standort Ruggell Landstrasse der Jahresmittel-
Immissionsgrenzwert von 20 pg/m? (iberschritten wird. Im Zusammenhang mit der Be-
stimmung mittlerer Feinstaubbelastungen sei auf ein laufendes Projekt der Ostluftkantone

und Liechtenstein verwiesen, in dem eine Belastungskarte fiir PM10 erarbeitet werden soll.

! Die lineare Ausgleichsfunktion lautet y = 0.97x + 3.7
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PM10-TMW Vaduz Aulestrasse vs. Ruggell Landstrasse
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Abbildung 8 Korrelation der Tagesmittelwerte Ruggell Landstrasse und der Ostluft-lmmissionsmessstation
Vaduz Austrasse (Juni bis September 2006)

Schaan, 31. 01. 2007

J. Beckbissinger
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Anhang 1 PM10-Tagesmittelwerte Standort Ruggell Land-
strasse in [pug/m?®]

Datum TMW 19.07.2006 21 05.09.2006 22
02.06.2006 15 20.07.2006 30 06.09.2006 21
03.06.2006 13 21.07.2006 31 07.09.2006 29
04.06.2006 15 22.07.2006 17 08.09.2006 17
05.06.2006 11 23.07.2006 15 09.09.2006 17
06.06.2006 12 24.07.2006 21 10.09.2006 21
07.06.2006 14 25.07.2006 24 11.09.2006 23
08.06.2006 15 26.07.2006 30 12.09.2006 23
09.06.2006 18 27.07.2006 24 13.09.2006 26
10.06.2006 21 28.07.2006 14 14.09.2006 24
11.06.2006 21 29.07.2006 13 15.09.2006 13
12.06.2006 29 30.07.2006 17 16.09.2006 31
13.06.2006 29 31.07.2006 14 17.09.2006 12
14.06.2006 32 01.08.2006 11 18.09.2006 9
15.06.2006 30 02.08.2006 14 19.09.2006 24
16.06.2006 39 03.08.2006 11 20.09.2006 18
17.06.2006 33 04.08.2006 17 21.09.2006 24
18.06.2006 28 05.08.2006 16 22.09.2006 28
19.06.2006 30 06.08.2006 14
20.06.2006 43 07.08.2006 17
21.06.2006 48 08.08.2006 15
22.06.2006 27 09.08.2006 12
23.06.2006 21 10.08.2006 15
24.06.2006 23 11.08.2006 13
25.06.2006 21 12.08.2006 13
26.06.2006 19 13.08.2006
27.06.2006 26 14.08.2006
28.06.2006 20 15.08.2006 12
29.06.2006 16 16.08.2006 20
30.06.2006 17 17.08.2006 13
01.07.2006 18 18.08.2006 8
02.07.2006 16 19.08.2006 16
03.07.2006 24 20.08.2006
04.07.2006 31 21.08.2006 13
05.07.2006 28 22.08.2006 15
06.07.2006 12 23.08.2006 18
07.07.2006 13 24.08.2006 18
08.07.2006 17 25.08.2006 14
09.07.2006 26 26.08.2006 15
10.07.2006 21 27.08.2006 7
11.07.2006 24 28.08.2006 10
12.07.2006 21 29.08.2006 8
13.07.2006 21 30.08.2006 8
14.07.2006 27 31.08.2006 11
15.07.2006 30 01.09.2006 16
16.07.2006 22 02.09.2006 18
17.07.2006 20 03.09.2006 20
18.07.2006 21 04.09.2006 18
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Anhang 2 Fotodokumentation Messstandort Ruggell Land-
strasse
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