OST

FAPLExENG

OSTLUFT - Die Luftqualitatsiiberwachung der Ostschweizer Kantone
und des Furstentums Liechtenstein

(

i
-

Braunwald

Immissionsmessungen

Bericht 2016

OSTLUFT Geschéftsleitung « Sekretariat « AWEL « Stampfenbachstr. 12 « Postfach « 8090 Zirich
www.ostluft.ch / www.ostluft.li « geschaeftsleitung@ostluft.ch » Tel. 043 259 30 18



LT

Ui

N

Abkilrzungsverzeichnis

EC Elementarer Kohlenstoff

EKL Eidgendssische Kommission fir Lufthygiene
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1 Zusammenfassung

Braunwald ist ein autofreier Kur- und Fremdenverkehrsort im Kanton Glarus. Lokale Quellen von Luftschadstoffen
sind der vereinzelt zugelassene Werk- und Individualverkehr, Pistenfahrzeuge und Heizungen. Seit einigen
Jahren gibt es spezielle Bestrebungen die Emissionen zu verringern, wie beispielsweise die Umstellung von
Dieselfahrzeugen auf Elektroautos. Dafiir kbnnen Foérdermittel beansprucht werden. In den kommenden Jahren
soll dokumentiert werden, ob sich die Luftqualitdt in Braunwald durch diese Massnahmen verbessert. Dazu
wurden im Jahr 2015 erste Luftqualititsmessungen (NO, Passivsammler, PM10 Digital HiVol) durchgefihrt.
Vorgesehen sind Wiederholungen in den Jahren 2018 und 2021.

Die NO, Jahresmittelwerte in Braunwald lagen 2015 bei 6.5 ug/m3 im Dorfzentrum (Standort Braunwaldbahn) und
bei 3.7 pg/m3 im Hintergrund (Standort Rehaclinic). Die Differenz zeigt den Einfluss die lokalen Quellen im Dorf.
Generell ist das NO, Niveau im Dorfzentrum sehr &hnlich wie an anderen siedlungsfernen Standorten im
OSTLUFT Gebiet (St. Gallen Stuelegg und Hoéhenklinik Wald 7.3 ug/m3 bzw. 7.6 pg/m?’). Es liegt weit unter dem
Grenzwert von 30 ug/m3 und ist ein Vielfaches niedriger als an stadtischen und verkehrsbelasteten Standorten.
Der Jahresmittelwert 2015 fir Feinstaub (PM10) lag am Standort Braunwaldbahn bei 7.8 ug/m3 und ist somit
vergleichbar mit St. Gallen Stuelegg (9.1 pg/m® und Hohenklinik Wald (9.8 pg/m®). Alle drei Standorte lagen
deutlich unter dem PM10 Immissionsgrenzwert von 20 pg/m3. Der relative Anteil an Russ im Feinstaub war am
Standort Braunwaldbahn sowohl im Sommer (2.9%) und Winter (7%) doppelt so hoch wie an den anderen beiden

Messorten.

2 Ziele

Braunwald ist ein autofreier Kur- und Fremdenverkehrsort im Kanton Glarus. Das Dorf befindet sich auf einer
nach Suden geneigten Bergterrasse in einer Hohe von 1'256 m i. M und ist nur mit einer Standseilbahn oder
Uber Fusswege erreichbar. Die Einwohnerzahl liegt bei ca. 350 standigen Einwohnern und kann saisonal bedingt
um weitere 2°000 ansteigen (Wintersporttourismus). Von den 350 Wohngebauden werden 47 % mit Elektrizitat,
27 % mit Heizol, 2 - 3 % mit Warmepumpen und der Rest mit Holz beheizt (Stand 2008). Obwohl in Braunwald
ein Fahrverbot fir Autos gilt, gibt es flr verschiedene Zwecke Ausnahmeregelungen und somit besteht im
Dorfzentrum ein geringes Verkehrsaufkommen durch Elektromobile, Dieselfahrzeuge und kleine Benzintraktoren.
In den kommenden Jahren soll im Rahmen des Projekts ,Braunwald: Weg von fossilen Energietragern“ die
Umstellung von Dieselfahrzeugen auf Elektroautos vorangetrieben werden, dies wird auch durch kantonale
Fordermittel unterstitzt. Gleichzeitig sollen Heizdl- und Elektroheizungen durch Warmepumpen und
solarunterstitzte Heizungen ersetzt und zwei neue Kleinwasserkraftwerke zur Stromerzeugung geschaffen
werden. Parallel zu den Infrastrukturmassnahmen soll dokumentiert werden, wie sich die Veranderungen auf die
Luftqualitat in Braunwald auswirken. Dazu wurden im Jahr 2015 erste Luftqualitdtsmessungen durchgefihrt,

diese sollen 2018 und 2021 wiederholt werden.
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2.1 Standorte und Messparameter
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Abb. 1: Standort des Digitel HiVol-Gerates am Eingang zur Bergstation Braunwaldbahn.

Zur Messung von Stickstoffdioxid wurden NO,-Passivsammler an zwei Standorten verwendet. Zum einen wurde
der bereits schon fruher periodisch genutzte NO,-Passivsammler am Standort Rehaclinic (Hintergrundmessung)
in 1'180 m U.M. betrieben, zum anderen wurde im Dorf ein weiterer Passivsammler an der Bergstation
Braunwaldbahn (Dorfzentrum) in 1'256 m (.M. eingerichtet.

Zur Erfassung von Feinstaub (PM10) wurde an der Bergstation Braunwaldbahn ein Digitel HiVol-Gerat
eingesetzt. Die Feinstaubdaten wurden auf Tagesbasis mit Glasfaserfiltern erhoben. An jedem 12. Messtag
wurde ein Quarzfaserfilter eingelegt, der auf Russ in Form von EC mit der thermo-optischen
Transmissionsmethode (TOT, mit EUSAAR2 Protokoll) analysiert wurde. Zusatzlich wurden anhand der
Quarzfaserfilter Mittelwerte fur verschiedene PAKs bestimmt. Dazu wurden die Filter zunéachst Uber Quartale
aggregiert.

Um weitere Aufschlisse Uber die Zusammensetzung des Feinstaubs zu erhalten, wurden fir je acht Wochen im
Winter und im Sommer zweiwdchige Grob- und Feinstaubproben von der Firma Particle Vision gesammelt. Die
Filter wurden auf verschiedene Arten analysiert (Lichtmikroskopie, EC/OC und Kalium Analytik).

Auf welchem Niveau sich die Schadstoffkonzentrationen in Braunwald bewegen, zeigt ein Vergleich mit den
Messungen anderer Standorte aus dem OSTLUFT Messnetz. Die zum Vergleich herangezogenen Standorte sind
St. Gallen Stuelegg, Hohenklinik Wald und Zirich Stampfenbachstrasse, siehe Tab. 1. An diesen Standorten

werden verschiedene kontinuierliche Online-Messungen durchgefiihrt, u.a. Stickoxide und PM10.
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Standort

Braunwald Bergstation
Braunwald Rehaclinic
St Gallen Stuelegg
Hohenklinik Wald

Zurich Stampfenbachstrasse

Tab. 1: OSTLUFT Standortklassierungs-Pictogramme
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3 Ergebnisse

3.1 Stickstoffdioxid
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Abb. 2: Jahresmittel der Schadstoffkonzentrationen fiir Stickstoffdioxid an den Standorten Rehaclinic und Braunwaldbahn.

Fir den Hintergrundstandort Braunwald Rehaclinic liegen seit 2003 NO, Passivsammlermessungen fir

verschiedene Jahre vor, siehe Abb. 2. Seit Beginn der Messungen ist die NO, Belastung zurlickgegangen.

Wahrend die NO, Konzentrationen zwischen 2003-2006 noch um 5 ug/m3 lagen, liegen sie heute um 4 pg/m3.

Der Standort Braunwaldbahn im Dorfzentrum wies 2015 eine NO, Konzentration von 6.5 ug/m3 auf und ist damit

mehr als 1.5-mal so stark belastet wie der Hintergrund.
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Abb. 3: Jahresgang 2015 der Schadstoffkonzentrationen fiir Stickstoffdioxid an den Standorten Braunwald Rehaclinic und Braunwaldbahn, St. Gallen
Stuelegg, Wald Hohenklinik und Ztirich Stampfenbachplatz.

Abb. 3 zeigt die Monatsmittelwerte fir NO, an den Standorten Braunwaldbahn, Rehaclinic, St. Gallen Stuelegg,
Hohenklinik Wald und Zirich Stampfenbachstrasse. Das NO, Niveau an den Messstationen Stuelegg und
Hohenklinik Wald ist nahezu identisch und bewegt sich zwischen 6 ug/m3 im Sommer und 10-12 ug/m3 im Winter.
Die NO, Konzentrationen an der Braunwaldbahn unterscheiden sich im Sommer kaum von denen der beiden
Standorte, im Winter liegen die Belastungen mit 7—10;19/m3 allerdings deutlich tiefer. Die Standorte Rehaclinic und
Braunwaldbahn zeigen den gleichen NO, Jahresgang, jedoch sind die NO, Belastungen an der Braunwaldbahn
konsequent 1.5- bis 2-mal hoher als an der Rehaclinic. Insgesamt liegen die NO, Konzentrationen allen vier
Stationen in erhdhter Lage etwa 4- bis 8-mal tiefer als an einem innerstadtischen Standort (Vgl. Zirich

Stampfenbachstrasse). Zudem befinden sich die Belastungen weit unter dem Jahresgrenzwert von 30pg/m3.

3.2 PM10, EC und PAKs

Die EC Konzentrationen an den Standorten Braunwaldbahn, St. Gallen Stuelegg und Wald Ho6henklinik wurden
anhand der insgesamt 30 HiVol-Messungen (Quarzfaserfilter) abgeschétzt, die fir jeden 12. Tag vorliegen. Der
PM10 Jahresmittelwert wurde in Braunwald auf Basis der HiVol-Daten (Glasfaserfilter) ermittelt, fir St. Gallen
Stuelegg und Wald Hohenklinik wurde ein Mittelwert aus Online-Messungen gebildet.

Abb. 4 zeigt den Jahresgang 2015 der PM10 Konzentrationen an den drei Standorten. Trotz der raumlichen
Distanz der Standorte weisen die Belastungen zu vielen Zeitpunkten einen &hnlichen Verlauf auf. Grund dafir ist
die hohe atmospharische Lebensdauer von PM10, die vor allem durch das stabile Hintergrundniveau beeinflusst
ist. Die hochsten Tagesmittelwerte wurden wéahrend winterlichen Hochdrucklagen gemessen, wenn die

Inversions- und Hochnebelgrenze auch Braunwald bedeckt und sich die Schadstoffbelastungen grossflachig
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unter dem Nebel anreichern. Aber auch im Sommer wurden wahrend der Hitzephase im Juni 2015 erhohte
PM10-Belastungen in Braunwald gemessen, die mit den landlichen Standorten im OSTLUFT-Gebiet
korrespondierte.

An den betrachteten Standorten liegen die Jahresmittel (Tab. 2) zwischen 7.8 pg/m® an der Braunwaldbahn und
9.1 pg/m® bzw. 9.8 pg/m® in St. Gallen Stuelegg und Wald Hohenklinik. Der Jahresmittelgrenzwert fiir PM10 von

20 pg/m® (LRV) wird an keiner der Stationen auch nur annahernd erreicht.
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Abb. 4: Jahresgang 2015 der Feinstaubkonzentrationen an den Standorten Braunwaldbahn, St. Gallen Stuelegg und Wald Hohenklinik.

EC [ug/m3]
1.2
A Braunwald Braunwaldbahn
[} @ St. Gallen Stuelegg
mWald Hohenklinik

1

0.8

A
0.6 .'A

° ' A 2 A
0.4 A i ‘ A ‘ ‘iA A.
8 o nu *Tong" " T

0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 5: Jahresgang 2015 der EC Konzentrationen an den Standorten Braunwaldbahn, St. Gallen Stuelegg und Wald Hohenklinik.

Station EC [ug/m3] EC in PM10 [%] PM10 [ug/m3]
ganzjahrig Sommer (JJA) Winter (DJF)|ganzjahrig Sommer (JJA) Winter (DJF)[Jahresmittel
St. Gallen Stuelegg 0.25 0.16 0.35 2.5 1.4 29 9.05
Wald Hohenkinik 0.24 0.18 0.36 2.0 1.4 3.0 9.77
Braunwaldbahn 0.28 0.28 0.35 4.7 2.9 7.0 7.82

Tab. 2: EC Konzentrationen, Anteile EC in PM10 und PM10 Jahresmittel an den Standorten Braunwaldbahn, St. Gallen Stuelegg und Wald Héhenklinik
fur das Jahr 2015.
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Russ ist krebserregend, daher gilt geméass LRV das Minimierungsgebot. Abb. 5 zeigt fir 2015 den Jahresgang
der EC Konzentrationen an den Standorten Braunwaldbahn, St. Gallen Stuelegg und Wald Héhenklinik. Die drei
Standorte weisen meist einen ahnlichen EC Verlauf auf, einzig zwei Messwerte im Februar in St. Gallen Stuelegg
und Wald Héhenklinik sind aufgrund lokaler Wintersmogepisoden héher als in Braunwald.

In Tab. 2 sind die mittleren EC Konzentrationen und relativen Anteile EC in PM10 aufgelistet. An allen drei
Standorten lagen die Konzentrationen im Jahresmittel zwischen 0.24-0.28 ug/ms. Damit liegen sie weit unter dem
bevolkerungsgewichteten Mittelwert der Russbelastung von derzeit 1 pg/m3, jedoch Uber dem Richtwert von
0.1 pg/m3 (EKL, 2013). An allen Stationen zeigt sich deutlich die jahreszeitliche Abhangigkeit von EC mit den
hdchsten Werten im Winter. Auch der relative Anteil von EC in PM10 ist im Winter héher als im Sommer. Ein
Grund daflr ist, dass im Winter haufiger austauscharme Wetterlagen vorherrschen, zudem tragen die
Holzheizungen verstarkt zu einer zusatzlichen Russbelastung bei. Bei einem Vergleich der Standorte fallt auf,
dass in Braunwald ganzjahrig der relative Anteil von EC in PM10 hoher ist als an den Vergleichsstandorten.

Fur 2015 wurden die Konzentrationen von zehn PAKs in PM10 auf Quartalsbasis ermittelt. PAKs treten vor allem
im Winter auf, denn sie entstehen insbesondere bei Holzfeuerungen. Der wichtigste Indikator fiir die Toxizitat der
PAKs im PM10 ist Benzo(a)pyren (BaP), fur diese Verbindung liegt ein Zielwert der EU von 1 ng/m3
(Jahresmittelwert) vor. An der Braunwaldbahn lag der Quartalsmittelwert fir BaP wahrend der beiden
Winterquartale Okt.-Dez. und Jan.-Mrz. bei jeweils 0.14 ng/m?’. Damit liegt Braunwald im Vergleich zu anderen

Schweizer Standorten auf einem niedrigen Belastungsniveau [Empa, PAK Bericht 2015].

3.3 Weitere Analysen

Fur je acht Wochen im Winter und im Sommer wurden in Braunwald (Standort Braunwaldbahn) zweiwdchige
Grobstaubproben (Partikeldurchmesser 2.5-80 um) mit Sigma-2 Passivsammlern von der Firma Particle Vision
erfasst und analysiert (Lichtmikroskopie), sowie Feinstaubproben (PM2.5) mit einem Minivolume-Sampler
genommen (EC/OC und Kalium Analytik). Die lichtmikroskopischen Untersuchungen dieser Stichproben ergaben,
dass die meisten Grobstaubpartikel, insbesondere im Sommer, mineralischen und biogenen Ursprungs sind.
Ganzjahrig sind Reifen- und Eisenabriebspartikel vorhanden (Quelle Strasse/ Standseilbahn). Im Winter wurde
bei Schneebedeckung die Aufwirbelung von mineralischen Partikeln verhindert, bei Tauwetter und Schneematsch
erhohten sich die mineralischen Partikelkonzentrationen aufgrund von Gischt-Partikeln.

Die Feinstaubproben wurden auf EC/OC (thermo-optische Transmissionsmethode (TOT), EUSAAR-2) und
Kalium analysiert (lon Chromatograph, FUB Rapperswil). Wasserlosliches Kalium im Feinstaub ist zum einen

mineralischen Ursprungs, zum anderen entsteht es bei der Verbrennung von Biomasse in Holzfeuerungen.
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Station K (ng/m3) K/IEC

Sommer Winter Sommer Winter
Braunwald 0.06 0.11 0.19 0.21
Hohenklinik Wald 0.06 0.13 0.28 0.44

Tab. 3: Kalium Konzentrationen an den Standorten Braunwaldbahn und Wald Hohenklinik (Ergebnisse mehrwochige Stichproben im Jahr 2015).

Die Kaliumkonzentrationen lagen in Braunwald und der Hohenklinik Wald auf einem &hnlichen Niveau, in
Braunwald waren die Belastungen im Winter geringfuigig tiefer, siehe Tab. 3. Das Verhaltnis von Kalium zu EC
war in Braunwald im Sommer und im Winter praktisch gleich hoch (etwa 0.2), an der Hohenklinik Wald lag der
relative Anteil von K/EC im Sommer bei 0.28 und erhdhte sich im Winter auf 0.44. Am Standort Braunwald deuten
das verhaltnismassig geringe Auftreten von Kalium und das gleichbleibende Niveau im Winter darauf hin, dass

Holzverbrennungen am Standort Braunwaldbahn nur gering zur Feinstaubbelastung beitragen.

4 Fazit

Im Jahr 2015 wurden im Rahmen von OSTLUFT Luftqualitdtsmessungen mit einem Digital HiVol und einem NO,
Passivsammler am Standort Braunwaldbahn in der Ortsmitte von Braunwald durchgefiihrt. Obwohl der Ort
autofrei ist, gibt es ein geringes Verkehrsaufgebot durch den zugelassenen Werk- und Individualverkehr.

Die Luftbelastung in Braunwald befindet sich auf einem ahnlichen Niveau wie an vergleichbaren Standorten im
OSTLUFT-Gebiet (St. Gallen Stuelegg und Hohenklinik Wald). Die NO, Jahresmittelwerte 2015 in Braunwald
betrugen 6.5 ug/m3 im Dorfzentrum (Braunwaldbahn) und 3.7 ug/m3 im Hintergrund (Standort Rehaclinic). Die
Differenz zwischen Hintergrund und Zentrum zeigt den Einfluss der lokalen Quellen. Der Jahresmittelwert fur
Feinstaub (PM10) lag 2015 am Standort Braunwaldbahn bei 7.8 pg/m® im Vergleich zu 9.1 pg/m?® und 9.8 pg/m®
in St. Gallen Stuelegg und Hohenklinik Wald. Der relative Anteil von Russ im Feinstaub war dabei am Standort
Braunwaldbahn im Sommer (2.9%) und im Winter (7%) doppelt so hoch wie an den anderen beiden Messorten.
Im Vergleich zu anderen Schweizer Standorten ist die Belastung an PAKs im PM10 in Braunwald auffallend
gering, zudem ist das Kalium zu EC Verhéltnis im Winter und Sommer gleich. Dies deutet darauf hin, dass
Emissionsquellen wie Holzfeuerungen rund um den Standort Braunwaldbahn weniger stark verbreitet sind oder
die Emissionen durch Tal- und Hangwinde verteilt werden, wahrend Fahrzeugemissionen auch direkt um den
Messort herum emittiert werden.

Es ist vorgesehen, die Messungen 2018 und 2021 fortzufiihren, um den Einfluss von Massnahmen zugunsten

verringerter Emissionen (z.B. Férderungen zur Umstellung von Dieselfahrzeugen auf Elektroautos) zu verfolgen.
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