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Die Luftqualitat gemeinsam iiberwachen: Luft macht nicht

an politischen Grenzen halt. Deshalb iiberwachen die Ost-

schweizer Kantone und das Fiirstentum Liechtenstein die
Luftqualitét unter dem Namen OSTLUFT seit 2001 gemein-
sam, werten die Daten aus und verdffentlichen die Erkennt-

nisse.




Vorwort

Die Eidgendssische Kommission fiir Lufthygiene (EKL) anerkennt im
Statusbericht «Feinstaub in der Schweiz» (2013) die Erfolge in der Luft-
reinhaltung, welche die Schweiz dank fortschrittlicher Emissionsbe-
grenzungen erzielt hat. Die EKL bestéatigt ausdriicklich die Richtigkeit
der bisherigen Luftreinhaltepolitik. Sie nimmt jedoch «mit Beunruhi-
gung zur Kenntnis, dass fiir die Reduktion der Emissionen ultrafeiner
Partikel (Nanopartikel), zu denen auch der krebserregende Russ ge-
hort, die technisch mdglichen Optionen keineswegs vollumfanglich

genutzt und umgesetzt werden».

Die Immissionsmessungen von OSTLUFT zeigen: Die Feststellungen
der EKL gelten auch fiir die Ostschweizer Kantone und das Fiirstentum
Liechtenstein. Auch hier sind die Erfolge in der Luftreinhaltung klar er-
sichtlich, denn die Jahreswerte sdmtlicher erfasster Schadstoffe sind
tiber die letzten Jahrzehnte tendenziell riickldufig. Doch auch bei uns
werden verschiedene Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
nach wie vor regelméssig liberschritten. Zudem ist die Russkonzentra-

tion selbst in landlichen Regionen noch viel zu hoch.

Feinstaub PM10 und Russ EC bilden einen Themenschwerpunkt des
vorliegenden OSTLUFT-Jahresberichts. Die darin beschriebenen Ar-
beiten und Auswertungen waren ohne das Herzstiick der Luftquali-
tatsiiberwachung, der eigenen Immissionsmessungen, nicht moglich.
Computergestiitzte Modellierungen kdnnen diese nicht ersetzen. Auch
Modelle sind auf konkrete Messwerte angewiesen und ergéanzen diese

bestens.

Ich bedanke mich bei allen Beteiligten von OSTLUFT fiir die gute und
interessante Arbeit. Den Leserinnen und Lesern des Jahresberichts

wiinsche ich eine kurzweilige und interessante Lektiire.

Dominik Noger leitet die Sektion Luftqualitat im Amt fiir Umwelt und
Energie des Kantons St. Gallen. Er ist ausgebildeter Chemiker HTL und
wechselte im Jahr 2007 von der ETH-Forschungsinstitution Empa in
den dffentlichen Dienst. Seit 2011 présidiert er die Geschéaftskommis-
sion von OSTLUFT.




Das neue Messkonzept —von der Planung zur Umsetzung

Gesprache mit Projektleiter und Messtechnikern von Beat Grossrieder, Journalist

OSTLUFT misst im gesamten Einzugsgebiet die Schadstoff-
belastung und betreibt dafiir mehr als ein Dutzend Mess-
stationen. Auf Jahresbeginn 2014 hat die Organisation ihre
Datensammlung optimiert und zielt heute mehr in Richtung
Flachenmodelle (Seite 8). Das neue Konzept bietet Gelegen-
heit, einige OSTLUFT-Messfachleute zu Wort kommen zu

lassen.

Michael Gotsch (AWEL Ziirich) beim Wechsel der NO:-
Passivsammler bei der Station Wald Hohenklinik (ZH).

Die Messstation «Wald Hohenklinik» gehdrt zum Revier von Michael
Gétsch. Der Mechaniker und Automatikfachmann ist seit 2008 beim
Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) der Baudirektion Kan-
ton Ziirich zusténdig fiir Immissionsmessungen Luft und nichtionisie-
rende Strahlung. Gotsch betreut in dieser Funktion fiir OSTLUFT die
Stationen Glarus, Rapperswil-Jona und Wald. Letztere liegt idyllisch
auf 910 Metern iiber Meer und befindet sich in unmittelbarer Nahe
der Ziircher Hohenklinik fiir Lungen- und Herzkrankheiten. «Sie repra-
sentiert eine landliche Situation in erhdhter Lage mit wenig Verkehr»,
schreibt OSTLUFT auf der Webseite. OSTLUFT messe dort die Werte
an Feinstaub (PM10), Ozon (0s) und Stickstoffdioxid (NQ2), zudem auch

einige meteorologische Parameter.




Auch gute Luft ist gesucht

Warum aber misst OSTLUFT ausgerechnet an einem Ort, der gerade wegen seiner guten Luft berlihmt ist und deshalb sogar eine
Héhenklink beherbergt? «In Wald miisste man eigentlich nicht messen, die Luft ist gut. Aber als Vergleich zur Luft in der Stadt sind die
Messungen sinnvoll», erlautert Michael Gotsch, der in Diibendorf wohnt; einem Ort also, der {iber reichlich Immissionen verfiigt und als
Standort einer Messstation des Bundes (NABEL) dient. Auch miisse man bedenken, dass in erhdhten Lagen im Sommer die Grenzwerte
fiir Ozon {iber den ganzen Tag hinweg starker {iberschritten werden als im Flachland, meint Gotsch. Somit hatten Messungen an einem
Ort wie Wald durchaus ihre Berechtigung; Gotsch ist froh, dass die 2009 er6ffnete Station im Ziircher Oberland auch im neuen Konzept
ihre Daten in den OSTLUFT-Pool speisen kann.

Karten schaffen Uberblick fiir alle

Auf Anfang 2014 — iiber zehn Jahre nach dem Start der kantonsiibergreifenden Zusammenarbeit — setzt OSTLUFT ihr neues Messkon-
zept in Kraft. Dieses verfolgt einen neuen konzeptuellen Ansatz (Seite 8) mit einem Messnetz nach Standorttypen inklusive Raumbe-
zug. «Wenige durchgehende Messreihen an charakteristischen Standorten bilden die Grundlage fiir die Beurteilung der langfristigen
Schadstoffentwicklung», sagt Franz Ludwig vom OSTLUFT-Leistungszentrum Daten — er war der Projektleiter des neuen Messkonzepts.
Aus den erhobenen Daten werde zusammen mit computergestiitzten Modellierungen «die aktuelle Luftqualitdtim gesamten OSTLUFT-
Gebiet» berechnet und dargestellt, und zwar in Form von flichendeckenden Belastungskarten. Im Extremfall bedeute dies: «Man kann
sagen, wie die Luftqualitdt zum Beispiel in verschiedenen Teilen von Uster ist, obwohl man in Uster selbst noch nie gemessen hat.» Eine
Auswahl relevanter Parameter eines Ortes geniigt, um die Luftbelastung zu modellieren; zum Beispiel die Verteilung verschiedener

Schadstoffquellen, die Topografie, die stddtische oder landliche Lage, das Verkehrsaufkommen und so fort.

Zur Erfiillung der Messanforderungen und der Ziele unterscheidet das neue Konzept drei Arten von Messungen: durchgehende Mes-
sungen an definierten Standorten, die typisch sind; periodische Datenerhebungen (im Zweijahresturnus) an ausgewahlten Messpunk-

ten; sowie spezifische Messungen im Rahmen von Projekten.

Messtechniker Michael Gotsch ist mit diesem neuen Konzept zufrieden, obschon er damit «<noch weniger ins Feld» komme, als es heute
leider schon der Fall sei. Hatten die Techniker friiher praktisch nonstop die Daten vor Ort einsammeln miissen, erledige man jetzt das
meiste vom Biiropult aus — den Online-Leitungen sei Dank. Statt permanent fiir vier feste Stationen werde er in gewissen Jahren nur
noch fiir drei Standorte zusténdig sein, sagt Gotsch nicht ohne Bedauern. Damit sei zwar garantiert, dass die begrenzten Ressourcen
optimal eingesetzt wiirden. Fiir ihn sei aber auch wichtig, dass durchgehende Messungen maglichst beibehalten und die Stationen
regelméssig vor Ort kontrolliert werden. Denn fiir eine gute Modellierung sind verldssliche Messdaten zwingend nétig, und hierfiir

braucht es die Uberpriifung vor Ort, ist der Techniker iiberzeugt.

Ein einzelner Auspuff und viel Feuerwerk

Gétsch erzahlt Anekdoten aus seinem Alltag, die zeigen, wie spannend sich eine auf den ersten Blick technisch und trocken anmu-
tende Aufgabe wie das Messen von Luft gestalten kann. «Bei der Messstation Wald ist die Hintergrundbelastung so klein, dass ich in
der laufenden Messung genau erkenne, wann das Postauto vorbeigefahren ist. Und ich sehe darauf auch, wenn ich mein Auto riick-
warts neben die Messstation parkiere.» Spannend und von jedem Messtechniker mit Herzklopfen erwartet wiirden die Auswertungen
der Néchte des 1. Augusts oder des Jahreswechsels, wo vielerorts grosse Feuerwerke geziindet werden. «Man sieht dann Jahr fiir

Jahr diesen Peak an Feinstaub auf der Datenaufzeichnung und macht sich schon seine Gedanken.»

Einmal hatten Luftmesstechniker der Stadt Ziirich sogar der Polizei behilflich sein konnen, erzéhlt Gotsch: «Beim Bahnhof Wiedikon in
Ziirich verschmierten Sprayer mitten in der Nacht den Messcontainer. Am folgenden Tag liess sich genau nachweisen, dass die Téter
morgens um halb zwei Uhr am Werk gewesen waren. Bei fast jedem Druck auf die Spraydiise hatte die Sonde den Spriihnebel mit den

flichtigen organischen Verbindungen eingefangen.»



Frauenpower fiir die Lufthygiene

Susanne Schlatter ist Mitarbeiterin im Bereich Luftqualitdt sowie Fachverantwortliche OSTLUFT beim Amt fiir Umwelt und Energie
(AFU) des Kantons St. Gallen. Die gelernte Chemikerin und gebiirtige Appenzellerin arbeitet seit 1994 im Bereich Luftmessung. Sie war
15 Jahre lang in der Stadt Ziirich im Einsatz, bis sie 2009 wieder in die Ostschweiz ging und nun dort «sechs Hausli besitzt», wie sie
lachend sagt. Sie habe «einen grossen Schliisselbund», weil sie im vergangen Jahr die Messstationen Appenzell (Feuerschau), Arbon
(Bahnhofstrasse), St. Gallen (Blumenbergplatz, Rorschacher Strasse und Stuelegg) sowie Vaduz (Austrasse) betreute. Im neuen Kon-
zept nicht mehr vorgesehen sind der Standort im ausserrhodischen Heiden (beim Dunanthaus) und der Standort St.Gallen Rorschacher

Strasse; neu dazu kommt dafiir ein Standort im Fiirstenland, womit einer der sechs Schliissel im Depot bleiben kann.

Sei sie friiher sehr oft an diese Messpunkte gefahren, um Stdrungen zu beheben und die Geréte zu warten, setze man heute zuneh-
mend auf Fernabfrage und Fernwartung. Die Réhrli der Passivsammler (Seite 14) miissten aber nach wie vor alle zwei Wochen ausge-
wechselt werden, was meist Gemeindearbeiter erledigen kdnnten. Trotzdem mache sie «sicher alle zwei Wochen» einen Rundgang,
sagt Schlatter, denn die Messgeréte seien teuer und wollen regelméssig iiberpriift und sorgféltig gewartet sein. Ausserdem miissen

die Filter der PM10-Sammler in diesem Zeitintervall gewechselt werden.

Sei sie bei «ihren» Messstationen an der Arbeit, erlebe sie immer wieder besondere Begegnungen, erzéhlt Susanne Schlatter. Das
beginne bereits bei der Suche nach einem Standort, was nicht immer ganz einfach verlaufe, da die im Einsatz stehenden Container
relativ gross seien. Diese brauchten eine Standflache von rund 2.5 mal 4.5 Meter, zudem rage auf dem Dach ein Mast mit Sonden her-
vor. «kManchmal haben Nachbarn, Behdrden oder andere Beteiligte wenig Freude daran, eine solche Station fiir eine ldngere Zeit zu

akzeptieren», weiss Schlatter aus Erfahrung.

Auch fiir kleinere, mobile Projekte finden sich nicht immer sofort geeignete Plétze, sagt Schlatter: «Fiir unsere Messpunkte brauchen
wir einen guten Standort, eine Bewilligung der Behérden — und verstandnisvolle Anwohner.» In aller Regel aber seien die Leute to-
lerant und sahen den Nutzen der Uberpriifung der Luftqualitét ein. «Manche sagen uns zum Beispiel, wir sollten nicht an diesem Ort
messen, sondern weiter hinten — dort sei der Verkehr viel schlimmer. Dann kldren wir sie {iber unser Konzept und unsere Untersu-

chungsziele auf, und es kommt zum Aha-Erlebnis.»

Das Unsichthare sichtbar machen

Franz Ludwig, Projektleiter des neuen Messkonzepts, kann von dhnlichen Erfahrungen berichten. Dass die Datenerfassung im Feld
nicht immer reibungslos verlaufe, habe mit der «Unsichtbarkeit» der Immissionen zu tun. Wahrend der Bereich der Emissionen klarer
fassbar sei, benétigten Massnahmen zur Erfassung und Reduktion der Immissionen mehr Aufklarungsarbeit. Ludwig illustriert dies
mit einem Beispiel: «Fahrt ein Traktor vorbei und stésst aus dem Auspuff eine dunkelschwarze Rauchséaule in den Himmel, sehen alle
sofort, dass da eine Verschmutzung passiert. Aber sobald sich der Rauch verteilt hat und als Immission nur noch im Hintergrund wirkt,

bemerkt niemand mehr den Russ in der Luft, schadlich bleibt er trotzdem.»

Ludwig erzahlt, ihm als Messtechniker sei einmal «direkt unter einem grossen Baum» ein Standort fiir einen Container zugewiesen
worden. «Die Aste ragten auf das Dach und die Sonde herunter, so dass man dort nicht messen konnte», sagt Ludwig schmunzelnd.
Die Aste einfach abzusagen, sei aber auch nicht in Frage gekommen, so habe man den Container schliesslich auf einen Kiesweg ver-
schoben. Dort sei der Standortideal gewesen; «das haben wir eigentlich von Anfang an gewusst, nur getrauten wir uns nicht zu fragen,

weil wir dachten, der Container wiirde dort bestimmt im Weg stehen.»

Luftbelastung geht alle an
Trotz der grundsétzlichen Einsicht, dass Lufthygiene nétig sei, gédbe es nach wie vor Einzelpersonen, die sich uneinsichtig verhielten,

bedauert Susanne Schlatter. Einmal habe ein Tofffahrer entnervt aufs Amt angerufen, weil er auf einer Ausfahrt im Voralpengebiet auf



ein stark rauchendes Feuer gestossen war. «Ein Hausbhesitzer hatte seinen ganzen Gartenabraum in Brand gesetzt, so dass sich iiber
dem Tal einrichtiger Deckel gebildet hatte. Der Tofffahrer ziickte sein Handy, fotografierte den Rauch und schickte uns die Aufnahme.»
Dass Griingut nach wie vor verbrannt werde und dabei unndtig viel Feinstaub in die Luft gelange, drgert Schlatter, schliesslich gebe es

in allen Regionen geniigend Angebote fiir Hackseldienste oder Griingutsammlungen.

Neben diesen Einzelféllen beschéftigt die OSTLUFT-Chemikerin vor allem auch der tégliche Pendelverkehr. Wer friiher nach Ziirich
gependelt sei, habe mit dem Auto morgens bis vor 7 Uhr noch fliissig fahren kdnnen. Heute stauten sich die Fahrzeuge bereits ab 6 Uhr
fiir mehrere Stunden, und abends dasselbe dann in Gegenrichtung. «In einem Gebiet wie Ziirich ist der Verkehr das Problem Nummer
eins», sagt Schlatter. Sie wundere sich immer wieder, warum es sich so viele Leute antun wiirden, Tag fiir Tag im Stau zu stehen und
der schlechten Luft auch selbst ausgesetzt zu sein. Als mdgliche Antwort nennt die 0STLUFT-Chemikerin die Ignoranz: «Leider bekom-

men sich der Autofahrer, der aufs Gaspedal driickt, und die Anwohnerin, die an Asthma leidet, nie personlich zu sehen.»

Susanne Schlatter (AFU St. Gallen) betreut die Luftmesssta-
tionen im Kanton St. Gallen und in Liechtenstein, hier bei

der Station St. Gallen Blumenbergplatz.




OSTLUFT setzt verstarkt auf Flachenkarten

Beat Grossrieder, Journalist

OSTLUFT stellt sein Messkonzept um und setzt seine Ressourcen vermehrt auch fiir Projektmessungen ein. Daraus ergibt sich ein ver-

bessertes Flachenmodell fiir den gesamten OSTLUFT-Raum, das auch dem breiten Publikum in Kartenform online zur Verfiigung steht.

2009 begann eine Projektgruppe unter der Leitung von Franz Ludwig mit der Ausarbeitung des neuen Messkonzepts, das seit Anfang
2014 schrittweise umgesetzt wird. Franz Ludwig ist beim Amt fiir Umwelt Kanton Thurgau in Frauenfeld verantwortlich fiir die 0STLUFT-
Datenzentrale und seit iiber 25 Jahren mit der Materie vertraut. In den vergangenen Jahren habe die Forschung neues Wissen iiber die
Lufthygiene erarbeitet, so dass OSTLUFT das Messkonzept auf den neusten Stand bringen wollte, erkladrt Ludwig. Jahrein, jahraus an
denselben Standorten dieselben Variablen zu messen, sei nicht immer sinnvoll. Zwar brauche es nach wie vor einzelne Standorte mit
Dauermessungen, welche als Referenz fiir andere Messungen dienen. Doch kénnen andere Standorte ebenfalls vollwertige Resultate
liefern, wenn nur mehr alle zwei Jahre gemessen werde. Dies setze Ressourcen frei fiir spezifische Projekte, um mit mobilen Messsta-

tionen Antworten auf besondere Fragestellungen zu erhalten.

Insgesamt wiirde OSTLUFT mit dem neuen Konzept zwar eine kleinere Anzahl an fixen Messstationen betreiben, aber dank der exakten
Auswabhl typischer Referenzstandorte seien die Ergebnisse unter dem Strich aussagekraftiger. Dies hdnge auch mit der Datenverarbei-
tung zusammen: EDV-gestiitzte Modellrechnungen, die auf der Verteilung der Emissionsquellen, den lokalen Ausbreitungshedingungen
und den gemessenen Belastungen beruhen, erlauben es OSTLUFT, kiinftig auf der Webseite Schadstoffkarten zu présentieren, auf
denen man die aktuelle Luftbelastung im gesamten Raum ablesen kann. «Man klickt in die Karte hinein und erhélt die Belastungskenn-
zahlen fiir den ausgewahlten Ort», erldutert Ludwig seine Zielvorstellung. Daraus ergébe sich ein grosser zusétzlicher Nutzen fiir die

ganze Bevdlkerung.

Das neue Konzept, das kostenneutral funktionieren wird, setzt OSTLUFT ab 2014 nach und nach in die Praxis um. Dazu wurden alle
bestehenden Messpunkte analysiert und anhand der geédnderten Bediirfnisse {iberpriift; bis 2016 sollte das Konzept umgesetzt sein.
OSTLUFT will dann auch starker mit anderen Betreibern von Messnetzen kooperieren, etwa mit dem Bund (NABEL) und den Inner-
schweizer Kantonen (in-Luft). Angestrebt wird zudem eine vermehrte Zusammenarbeit mit den zustdndigen Stellen der Nachbarlénder

in der Bodensee-Region.

Franz Ludwig (AfU Thurgau) leitet die Datenzentrale und ist

auch zustandig fiir die Home Page von OSTLUFT.
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Karte: METEOTEST im Auftrag der OSTLUFT

Tageskarte der NO:-Belastung vom 5. Méarz 2013 als
Beispiel fiir die neuen Flachenkarten (von METEOTEST
im Auftrag von OSTLUFT). Mit Hilfe eines Filmmodus auf
www.ostluft.ch kann mit den Belastungskarten die Dyna-

mik der Luftbelastung zusétzlich veranschaulicht werden.
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Luftqualitat 2013 — Verbesserung der Luftqualitdt fortgesetzt

Die Luftbelastung 2013 z&hlt — wie bereits 2012 — zu der tiefsten seit Messbeginn in der Ostschweiz. Verringert haben sich in den
letzten Jahren an den meisten Standorten die Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub PM10 sowie die Haufigkeit
ibermassiger Ozonbelastungen. Hingegen fiihren am Autobahnstandort Opfikon die Verkehrszunahme und der steigende Anteil von
Diesel-PW zu einer Zunahme der Stickstoffdioxid-Belastung.

Verkehrsnahe Stickstoffdioxidbelastungen bleiben hoch

Die Jahreshelastung mit Stickstoffdioxid war 2013 vergleichbar mit dem Vorjahr — mit einem leichten Uberhang an héheren Jahres-
mitteln. Grundsatzlich wird damit die Verbesserung der Luftqualitdt an den meisten Messstandorten bestéatigt. Im Einflussbereich viel
befahrener Strassen wird der Jahresmittel-Grenzwert der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) von 30 Mikrogramm Stickstoffdioxid je Ku-
bikmeter Luft (ug/mé) jedoch weiterhin tiberschritten. Im Grossraum Ziirich treten in Stadtquartieren Grenzwertiiberschreitungen auch
grossraumig auf. Zudem zeigt das NOz2-Passivsammler-Messnetz deutlich, dass auch ausserhalb der Grossagglomeration Ziirich zu
hohe Stickstoffdioxidbelastungen auftreten.

Feinstaub verteilt sich iiber grosse Distanzen

Die Jahresmittelwerte fiir Feinstaub PM10 sinken weiter und so konnte an den meisten Standorten, wie bereits im Vorjahr, der Jahres-
mittel-Grenzwert von 20 pug/m? eingehalten werden. Hingegen wurde der Feinstaub-Tagesmittel-Grenzwert von 50 pug/m? bei fast allen
Messstationen mehrfach {iberschritten. Die maximalen Tagesmittelwerte lagen 2013 durchschnittlich rund 20% tiefer als 2012.
Feinstaub-Partikel enthalten auch krebserregende Russteilchen aus Dieselmotoren und aus rauchenden Holzfeuerungen. Die Russ-
konzentrationen liegen grossflachig iiber dem empfohlenen Zielwert von 0.1 pg/m?3. Interessante Details zur Zusammensetzung und
Herkunft des Feinstaubs und des Russes konnten mit verschiedenen Projekten erarbeitet werden, deren Ergebnisse auf den Seiten 20
bis 27 in diesem Bericht zusammengefasst sind.

Flachendeckend zu hohe Ozonbelastung

Leitschadstoff der sommerlichen Luftverschmutzung ist Ozon (0s). Der Stundenmittel-Grenzwert von 120 pg/m3 wurde an allen Mess-
stationen vielfach iiberschritten. Die Grenzwert-Uberschreitungen waren weniger héufig als im 10-Jahresdurchschnitt. Einen generel-
len Riickgang der Ozonbelastung belegt eine Auswertung der Ozonspitzenbelastung an Sommertagen (Seite 28).

Steter Tropfen hohlt den Stein

Die Messungen von 2013 bestétigen die langsame Verbesserung der Luftqualitdt in den letzten Jahren. Die von der Bevolkerung, von
Industrie und Gewerbe sowie von der offentlichen Hand umgesetzten Massnahmen haben in den letzten Jahrzehnten zur besse-
ren Luftqualitdt beigetragen. Die Messwerte belegen aber auch, dass es weiterhin wichtig ist, die lufthygienischen Massnahmen in
der Motorentechnik und bei den Feuerungen weiterzuentwickeln und konsequent umzusetzen. Beschlossen sind verscharfte Abgas-
normen fiir Personenautos und Lastwagen (Euro 6 respektive Euro VI). Damit sollen der Dieselruss fast vollstdndig beseitigt und der
Stickoxidausstoss von Dieselmotoren halbiert werden.

Gut 25 Jahre nach der Einfilhrung der gesetzlichen Luftreinhalte-
Vorgaben ist Erfreuliches erreicht worden: Der Ausstoss anfénglich
beunruhigender Schadstoffe wie Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid
ist eingedammt, der Ausstoss der Stickoxide ist beinahe halbiert wor-
den. Beim Ozon zeigt sich eine leichte Entlastung. Aktuelle Leitsub-
stanz der Luftverschmutzung ist der lungengéangige Feinstaub PM10
und Russ. Bild: Blick vom Waidspital iiber die Stadt Ziirich.






Stickstoffdioxid NO2

Stickoxide (NO und NO2) entstehen vor allem bei Verbrennungsprozessen in Motoren und Feuerungen. Sie sind Vorlauferschadstoffe
von Ozon und Feinstaub und schadigen die Gesundheit. NOz fiihrt zu Entziindungen in den Atemwegen und verstérkt die Reizwirkung

von Allergenen. Langerfristig hdufen sich Infektionskrankheiten und die Lungenfunktion verringert sich.

Deutliche Belastungsunterschiede

Die Jahresbelastung mit Stickstoffdioxid (NO2) war 2013 mehrheitlich leicht hoher als im Vorjahr, in dem an den meisten Stand-
orten in der Ostschweiz die tiefsten NOz2-Jahresmittelwerte seit Messheginn festgestellt wurden. Der Jahresmittel-Grenzwert von
30 pg/m3 wird noch immer Giberschritten. Im Grossraum Ziirich sind dies nebst den verkehrsgepragten Messstandorten Opfikon Bals-
berg (48 pg/mé) und Ziirich Schimmelstrasse (44 pg/m3) auch weniger direkt verkehrsbeeinflusste Standorte im Siedlungszentrum
wie Ziirich Stampfenbachstrasse (34 pg/mé) und Ziirich Kaserne (31 pg/m?). Zudem zeigen die Messstandorte St.Gallen Blumenberg-
platz (40 pg/mé) und Chur A13 (32 pg/md), dass auch ausserhalb des Grossraums Ziirich zu hohe Stickstoffdioxid-Belastungen auftreten.

Entgegen dem allgemeinen Trend nimmt an Autobahnstandorten wie Opfikon Balsberg die Belastung mit Stickstoffdioxid zu (siehe
Grafik auf der iberndchsten Seite). An diesem Standort wirkt sich die laufende Zunahme des Verkehrs von jahrlich rund 2% zusammen
mit dem steigenden Anteil von Diesel-PW negativ aus. Positive Wirkung zeigt die Erdffnung der Westumfahrung um Ziirich. Die frithere

Transitachse durch die Stadt wurde vom Schwerverkehr entlastet und die NO2-Belastung ist in diesem Bereich deutlich gesunken.

Ubermassige Tagesmittelwerte wurden an den verkehrsbelasteten Siedlungsstandorten im Grossraum Ziirich sowie in St.Gallen ge-
messen, an denen auch der Jahresmittel-Grenzwert iiberschritten war. Standorte, an denen der Jahresmittel-Grenzwert eingehalten

wurde, zeigten mit Ausnahme von Diibendorf NABEL keine Uberschreitungen des Tagesmittel-Grenzwertes von 80 pg/m3.

Ergédnzende Messungen mit NO2-Passivsammlern bestatigen und differenzieren das Verbreitungsmuster der NO2-Belastung (siehe
Seiten 14 und 15).




An den stark verkehrsexponierten Standorten innerhalb der Sied-
lungen wurde der NO:-Tagesmittel-Grenzwert iiberschritten. Ein-
gehalten wurde er an nicht oder wenig verkehrsheeinflussten und
lindlichen Stationen. Die Uberschreitung bei der Klasse «landlich»
resultiert vom Standort Wettswil Filderen (ZH), nahe des 2009 eroff-

neten Autobahnkreuzes im Knonaueramt.

Die NO2-Belastung 2013 ist vergleichbar mit dem Jahr 2012. An ver-
kehrsheeinflussten Standorten in der Stadt Ziirich ist seit den 90er
Jahren die NO2-Belastung deutlich gesunken. Nach einer Stagnation
zwischen 2000 und 2007 ist in den letzten Jahren wieder eine leichte
Abnahme zu erkennen.

(*: Verkehrsumlagerungen in Folge umfangreicher Bauarbeiten an der

Schimmelstrasse)

An der Rorschacher Strasse in St.Gallen blieb der Jahresmittel-
Grenzwert in den letzten Jahren knapp iiberschritten, wahrend er an
der Bahnhofstrasse in Frauenfeld seit 2000 eingehalten wird. Der NO2-
Jahresmittelwert des Hohenstandortes St.Gallen Stuelegg entspricht

der Hintergrundbelastung und ist tendenziell abnehmend.

Neben dem Verkehr sind die Industrie und das Gewerbe, die Land-
und Forstwirtschaft, die Holzfeuerungen und die Griinabfallverbren-
nung im Freien bedeutende Quellen der Lufthelastung. Bild: Zement-
fabrik in Untervaz (GR).
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Stickstoffdioxid NO2-rdaumliche Verteilung

Die rdumliche Verdichtung des Messstationennetzes mit rund 200 NO2-Passivsammlern erlaubt differenzierte Aussagen iiber die Be-
lastungssituation in der Ostschweiz und in Liechtenstein. Passivsammler werden aber auch durch die zustédndigen kantonalen Stellen
gezielt zur Uberwachung von grossen Bauprojekten eingesetzt. Der Vorteil von Passivsammlern ist ihre einfache Installation vor Ort.
Ohne grésseren technischen Aufwand nehmen Passivsammler aus der Luft NO2 auf und binden es chemisch. Mittels Laboranalysen
kann spéater die mittlere NO2-Belastung iiber die Messperiode bestimmt werden.

Die Messergebnisse der Passivsammler decken sich mit den Ergebnissen der automatischen Messungen. Dank der grosseren Anzahl

von Messpunkten sind die abgeleiteten Aussagen breiter abgestiitzt.

Verkehrs- und Siedlungsdichte entscheidend

Die Belastung steigt primér mit zunehmendem Strassenverkehr, der Einfluss der Siedlungsdichte ist etwas schwacher. An stark ver-
kehrsexponierten Standorten wurde der NO2-Jahresmittel-Grenzwert teils massiv {iberschritten. Entsprechend finden sich die héchs-
ten Belastungen an stark befahrenen Strassen innerhalb des Siedlungsgebietes. Davon sind nicht nur die Stadte, sondern auch Dorfer
betroffen. In der Stadt Ziirich wird der Jahresmittel-Grenzwert auch entlang von Quartierstrassen oder in verkehrsfreien Wohnlagen
tiberschritten.

An Standorten ohne direkten Verkehrseinfluss unterscheidet sich die Belastung je nach Siedlungsdichte und Hohenlage. Wahrend der
Jahresdurchschnitt auf dem Land iiber 700 m Gi. M. bei ca. 8 pg/m3 liegt, ist die Grundbelastung im Zentrum der Stadt Ziirich (400 m . M.)
rund dreimal hdher.

Die geografische Verteilung der Messstandorte und die NO2-Belastung der einzelnen Messstandorte sind in der nebenstehenden
Karte fiir die Periode 2011 bis 2013 dargestellt.

Dieselmotoren stehen in der Pflicht

Ungiinstig auf die Stickstoffdioxid-Immissionen hat sich die Zunahme von Dieselfahrzeugen bei den Personen- und Lieferwagen aus-
gewirkt. Zusétzlich zum Dieselruss emittieren die heutigen Dieselmotoren (Euro 3, 4 und 5) immer noch 4- bis 10-mal mehr Stickoxide
als vergleichbare Benzinmotoren mit Katalysator. Im Alltagsverkehr weisen Diesel-PW mit Euro 5 durchschnittlich héhere Stickoxid-
emissionen auf als die Vorgangertypen mit Euro 4. Deshalb werden die Abgasnormen fiir Personen-, Liefer- und Lastwagen weiter
verschérft (Euro 6 fiir Personenwagen ab September 2015, fiir Lieferwagen 2015/2016 und Euro VI fiir Lastwagen ab 2014). Damit soll

der Stickoxidausstoss von Dieselmotoren halbiert werden.
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NO,-Belastung [pg/m3]
(Jahresmittelwert)
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restliche PS-Standorte
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Ubersichtskarte des OSTLUFT-Gebietes mit NO2-Passiv-
sammlerstandorten und -Messstationen sowie den zuge-
hérigen Jahresmittelwerten der Messperiode 2011 bis 2013



Feinstaub PM10 — Ergebnisse der Standardmessungen

Feinstaub ist ein Gemisch unterschiedlicher Substanzen aus verschie-
densten Quellen. Die Ergebnisse aus detaillierten Untersuchungen von
OSTLUFT, BAFU, Empa, Kantonen und Paul-Scherrer-Institut ermdgli-
chen heute den Riickschluss auf die verschiedenen Quellen, welche
die Luft durch Feinstaub belasten. Diese Ergebnisse und allgemeine
Informationen zu Feinstaub und Russ sind auf den Seiten 20 bis 27 zu-

sammengefasst.

Ubermissige Tagesmittelwerte trotz Abnahme der Jahreshelastung
Noch vor wenigen Jahren lag der PM10-Jahresmittelwert vieler Mess-
standorte im Bereich des Jahresmittel-Grenzwertes von 20 pg/mé. In
den letzten Jahren konnte eine deutliche Abnahme der PM10-Belas-
tung registriert werden. 2013 wurden Uberschreitungen des Jahres-
mittel-Grenzwerts noch in stadtischen Gebieten und entlang von stark
befahrenen Strassen verzeichnet. In lédndlichen Gebieten und beson-
ders in hheren Lagen ist die Feinstaubbelastung am geringsten.

Fiir die Beurteilung der kurzzeitigen Feinstaubbelastung ist der Tages-
mittel-Grenzwert von 50 pg/m? wichtig. Bei fast allen Messstationen
wurde dieser an 2 bis 23 Tagen iiberschritten. Das Silvesterfeuerwerk
verursachte in der Agglomeration Kreuzlingen-Konstanz am Neujahrs-
tag 2013 eine PM10-Belastung von 85 pg/m® (Messstation Konstanz
Wallgutstrasse). Im restlichen Jahr wurden die hdchsten Tagesmit-
telwerte an den strassennahen Standorten Ziirich Schimmelstrasse
(80 pg/m?) und Chur A13 (73 pg/m3) gemessen. Aber auch an weniger
verkehrsbeeinflussten Siedlungsstandorten traten Tagesmittelwerte
um 70 pg/m® auf. Die maximalen Tagesmittel waren dank dem Aus-
bleiben langer Inversionsphasen in den Wintermonaten 2013 deutlich
tiefer als 2012.

Vielféltige Minderungsmassnahmen notig

An verkehrsreichen Stadtstandorten und an Hauptverkehrsachsen
ist die Feinstaubbelastung inshesondere durch Russ-Emissionen von
Dieselfahrzeugen und durch aufgewirbelten Strassenstaub erhéht. In
landlichen Gegenden tragen Holzfeuerungen und das Verbrennen von
Griingut und Schlagabraum wesentlich zur Feinstaubbelastung bei.
Waihrend Belastungsphasen stammt rund die Hélfte des gemessenen
PM10-Feinstaubes aus gasférmigen Vorlauferschadstoffen in der Luft,
die sogenannten sekundédren Aerosol-Anteile. Wichtige Komponenten
sind Stickoxide, Schwefeldioxid, Kohlenwasserstoffe und Ammoniak.
Letzterer stammt zum gréssten Teil aus der Landwirtschaft. Die nach-
haltige Minderung aller Vorlauferschadstoffe bleibt ein wichtiges Ziel
fiir die Reinhaltung unserer Atemluft.




Mit Ausnahme einzelner Hohenstandorte (iiber 700 m ii. M.) wurde an
allen Messstandorten der PM10-Tagesmittel-Grenzwert von 50 pg/m?
mehrfach iiberschritten. Erhdhte Tagesmittel traten auch in Dorfern
und ldndlichen Regionen auf. Wichtige Quellen des Feinstaubs sind
hier Holzfeuerungen und die Griinabfallverbrennung im Freien.

Bei der Klasse «<Hohenlagen» ist auch die NABEL-Station Rigi Seebo-

denalp miterfasst.

Die PM10-Belastungen im Grossraum Ziirich widerspiegeln die un-
terschiedlichen Standortklassen. Die hochsten Werte treten an den
innerstadtischen Verkehrsachsen auf. Am landlichen Hohenstandort
bei der Klink in Wald (ZH) ist die Belastung am tiefsten.

(*: Verkehrsumlagerungen in Folge umfangreicher Bauarbeiten an der

Schimmelstrasse)

Ausserhalb des Grossraums Ziirich unterscheiden sich die Feinstaub
PM10-Jahresmittelwerte zwischen den Regionen wenig. Die Wer-
te der Standorte in den Siedlungen bewegen sich seit Messheginn
leicht iiber oder im Bereich des Jahresmittel-Grenzwertes von 20 pg/
mé. Die PM10-Werte sind in Frauenfeld (erstmals 2012) und Glarus

(seit 2008) deutlich unter den Grenzwert gefallen.

Wenn Holz verbrennt, entstehen neben Wéarme auch Luftschadstoffe.
Beim Betrieb von schlecht gewarteten Holzfeuerungen, beim Ver-
brennen von verbotenen Materialien und zu feuchtem Holz entstehen
grosse Mengen an Feinstaub, Russ und anderen Luftschadstoffen.
Bild: Holzfeuerung im Prattigau (GR).
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Russ (elementarer Kohlenstoff, EC)

Russ ist ein Bestandteil des Feinstaubes von besonderer gesundheitlicher Relevanz. Zusétzlich zu den Standardauswertungen auf
dieser Seite sind weitere Grundlagen und Erkenntnisse aus aktuellen Projekten zu Feinstaub- und Russbelastungen auf den Seiten 20

bis 27 zusammengefasst.

In der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) ist Dieselruss als krebserzeugend klassiert. Deshalb gibt es fiir Russ keinen Immissions-Grenz-
wert, denn auch geringste Konzentrationen sind schadlich. Das Ziel ist die Reduktion der Russkonzentration auf ein Minimum. Nach
Abschéatzungen der Eidgendssischen Kommission fiir Lufthygiene (EKL) gilt eine maximal tolerierbare Konzentration von 0.1 pg/m® Russ

im Jahresmittel als Qrientierungswert.

Aktuelle Russhelastung

Die hdchsten Jahresmittelwerte von Russ mit bis zu 1.7 ug/m® wurden an den stark verkehrshelasteten Standorten Ziirich Schimmel-
strasse und Opfikon Balsberg (ZH) gemessen. In Siedlungsgebieten mit méssigem oder keinem Verkehr wurden Russkonzentrationen
von 0.5 bis 1.0 pg/mé erreicht. An den quellenfernen Standorten Galgenbuck in Neuhausen am Rheinfall (SH), Weerswilen (TG) und bei
der Hohenklinik Wald (ZH) lagen die Jahresmittelwerte fiir Russ bei 0.4 pg/mé. Die Russkonzentration hat in den letzten acht Jahren an
allen Messstandorten abgenommen, sie liegt jedoch in allen untersuchten Gebieten um das Mehrfache hoher als die anzustrebende

Maximalbelastung von 0.1 pg/m3. An den meisten Standorten wurden 2013 die tiefsten Russ-Jahresmittelwerte gemessen.

Russanteil im Feinstaub
Der Russanteil im PM10 liegt fiir die meisten Messstandorte zwischen 3% und 6%. Gegeniiber den Vorjahren ist der Russanteil deutlich
gesunken, am starksten ist die Abnahme an den stark verkehrshelasteten Standorten Ziirich Schimmelstrasse und Opfikon Balsherg

(ZH). Die Standorte mit der geringsten Feinstaubbelastung weisen auch den tiefsten Russanteil von rund 3% am gesamten Feinstaub

auf. Es sind dies vor allem léndliche und wenig verkehrsbeeinflusste Gebiete wie Weerswilen (TG) und Wald Hohenklinik (ZH).




Der Russanteil im Feinstaub PM10 steht in engem Bezug zur Fein-
staubbelastung eines Standortes. Die relativen Russanteile blieben

an den Standorten dhnlich wie in den Vorjahren.

Die Russhelastung an den kontinuierlich messenden Stationen geht
seit Beginn der Aufzeichnungen laufend zuriick. Sie lag 2013 jedoch
weiterhin deutlich iiber der anzustrebenden Maximalbelastung von
0.1 pg/md. Der starke Riickgang an der Schimmelstrasse in Ziirich (seit
2010) steht im Zusammenhang mit einer grossraumigen Verkehrshe-
ruhigung.

(*: Verkehrsumlagerungen in Folge umfangreicher Bauarbeiten an der

Schimmelstrasse)

Die verminderte Russhelastung am Wochenende ist auf das Fahrver-
bot des Schwerverkehrs zuriickzufiihren. Die Belastungsunterschiede

zwischen den Standorten hingen vom Verkehrsaufkommen ab.

Bedeutende Quellen von Russ sind Dieselmotoren ohne Partikelfilter
sowie unsachgemiss hetriebene Holzfeuerungen und die Griinabfall-
verbrennung im Freien. Russ umfasst die kohlenstoffhaltigen Partikel
eines unvollstandigen Verbrennungsprozesses. Russ ist krebserre-
gend. Bild: Lastwagen beim Bellevue in der Stadt Ziirich.

Anteil des Russes im Feinstaub PM10 [%)]

9%

A stark verkehrsbelastet
4 Siedlung zentral
— B Siedlungsrand A
8 ® lindlich
= 6%t
E .t
© * * *
A ® * [
> 3% ° ] A
oc
0% T T T T T

0 12 14 16 18 20 22 24
Feinstaub PM10 [pg/m®]

Entwicklung der Russkonzentration in Strassennahe [pg/m?]
5

S
- —
3 — =
2 *
—’—N
N-—-
1 R
N - -
0 _— ' !
K © I~ o o O o~
S 98388383832z
O O O O O O © O O © o ©o o
N N N N N N N N N N N AN

—— Ziirich, Schimmelstrasse (ZH)

= Ziirich, Schwamendingen (ZH)
—— Ziirich, Stampfenbachstrasse (ZH)
--- Vaduz, Austrasse (FL)

Mittlerer Wochengang der Russkonzentration (EC) [pg/m?]
3

Mo Di Mi Do Fr Sa So

—— Ziirich, Schimmelstrasse (ZH)
- -~ Zirich, Stampfenbachstrasse (ZH)
—— Vaduz, Austrasse (FL)



Zuviel Feinstaub und Russ in der Luft — Projektergebnisse
Kontaktpersonen: Hanspeter Létscher, ANU GR, Chur; Franz Ludwig AfU TG, Frauenfeld

Die Feinstaubwerte sanken iiber die Jahre und trotzdem sind sie noch vielerorts zu hoch. So wird der Tagesmittel-Grenzwert fiir PM10
in den Siedlungsgebieten mehr als einmal iiberschritten. Auch die Russhelastung liegt flichendeckend um ein Vielfaches {iber dem
empfohlenen Jahresmittel von 0.1 pg/m?3 der Eidgendssischen Kommission fiir Lufthygiene (EKL).

OSTLUFT erweiterte die Standardmessungen mit eigenen Projekten zur Thematik Feinstaub und beteiligt sich an gesamtschweize-
rischen Untersuchungen. Ziel ist es, die Kenntnis iiber die Entstehung und Zusammensetzung des Feinstaubes zu vertiefen und damit
Grundlagen fiir Minderungsmassnahmen im Vollzug zu liefern. Wir geben eine Zwischenbilanz.

Die Feinstaubbelastung steigt im Winter
Der Tagesmittel-Grenzwert fiir PM10 wurde 2013 an allen Messstationen in der Ostschweiz {iberschritten (siehe auch Seite 16). Grenz-

wertliberschreitungen erfolgen in der Regel in den Wintermonaten.

In den letzten zwdlf Jahren ist wahrend 462 Tagen an mindestens einer Station im Raum der Ost- und Innerschweiz eine PM10-Belas-
tung von {iber 50 pg/m? im Tagesmittel aufgetreten. Die meisten Tage mit (ibermé&ssiger Belastung treten in den Monaten Januar und
Februar auf. Diese iiberméssigen PM10-Belastungen sind jedoch haufig von lokalem Charakter. Nur an 46 Tagen wiesen fast alle Stati-
onen zwischen Luzern und St. Gallen gleichzeitig eine Grenzwertiiberschreitung auf. Solch grossraumige hohe Feinstaubbelastungen
sind im gesamten OSTLUFT-Gebiet selten. In den tieferen Regionen der Ost- und Innerschweiz treffen Ereignisse mit hoher Feinstaub-
belastung héufiger ein. Der Tagesmittel-Grenzwert wurde in Luzern und Ziirich an insgesamt 136 Tagen gleichzeitig {iberschritten.
Diese Uberschreitungstage lagen in 55 Belastungsphasen, die durchschnittlich zweieinhalb Tage andauerten, wobei die Halfte aller
Phasen bereits nach einem Tag beendet war. Eine riicklaufige Feinstaubbelastung zeigt sich im abnehmenden Trend der Belastungs-
tage iiber die untersuchten zwalf Jahre. [Projekt OSTLUFT und in-Luft: PM10-Belastungsphasen in der Ost- und Zentralschweiz, (2013)]

In Kaltluftseen bleiben die Luftschadstoffe gefangen
Langer anhaltende lokale Kaltluftseen bilden sich wahrend der kalten Jahreszeit, also in Wintermonaten, vor allem in Talmulden am
Abend und wahrend der Nacht. Sie sind nur wenige Dutzend Meter méchtig. An der Grenze zur warmeren Luft (Inversion) entsteht

oft, aber nicht immer ein Dunstschleier oder Nebel. In einem Kaltluftsee liegt eine Temperaturinversion vor, kalte Luft ist unter einer

warmeren Luftschicht eingesperrt. Die Folge ist, dass Luftschadstoffe nicht mehr ausreichend verdiinnt werden.




Was ist Feinstaub?

Feinstaub PM10 besteht aus Partikeln mit einem Durchmesser von weniger als 10 Tausendstelmillimetern (10 pm), was etwa einem
Zehntel des Durchmessers eines menschlichen Haars entspricht. Die Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 2.5 Tausend-
stelmillimeter werden als Feinstaub PM2.5 bezeichnet. Feinstaubpartikel werden einerseits direkt in die Luft abgegeben, die Primar-
partikel, oder erst in der Luft gebildet, die Sekundarpartikel. Primarpartikel entstehen durch unvollstandige Verbrennung von Brenn-
und Treibstoffen, bei industriellen Prozessen oder durch Aufwirbelung von Strassenstaub, sowie als Abrieb von Bremsen, Reifen,
Strassenbeldgen und Schienen. Daneben entstehen die Sekundéarpartikel erst in der Luft aus gasformigen Stoffen wie Ammoniak,
Stickoxiden, Schwefeldioxid und organischen Verbindungen. Die Bildung von Sekundarpartikeln ist bei tiefen Temperaturen sehr aus-
gepragt und ist mindestens hélftig an der winterlichen Feinstaubbelastung beteiligt.

Die wichtigsten Feinstaubquellen in der Schweiz sind der Verkehr, die Holzverbrennung und die Landwirtschaft. Der Feinstaub setzt
sich aus einer Vielzahl von chemischen Verbindungen zusammen. Besonders schadliche Bestandteile sind die sehr kleinen Krebs
erzeugenden Russpartikel, die 2012 von der Internationalen Agentur fiir Krebsforschung (IARC) der WHO als kanzerogen bestétigt
wurden.

Quelle: EKL empfiehlt zusétzlichen Grenzwert zum Schutz der Gesundheit, Medienmitteilung Eidgendssische Kommission fiir Lufthy-
giene, 19.3.2014.

Im Toggenburg bei Ebnat-Kappel (SG) bildet sich an 70% aller Win- Inversion und Russkonzentration in Ebnat-Kappel, 2011/2012
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Luftschadstoffe sammeln sich darin an. Bild: Blick von Haslen (Al) in
Richtung Stein (AR).
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Quellenanteile von Verkehr und Holzfeuerungen

In der kalten Jahreszeit besteht an Tagen mit erhohter PM10-Belastung ein Drittel bis zur Halfte des Feinstaubes PM10 aus Primarpar-
tikeln (Russ, organische Feinstaubmasse, Mineralstaub) und der gréssere Anteil hat sich sekundér in der Atmosphare aus gasformigen

Emissionen gebildet.

Holzfeuerungen und Verkehr sind im Winter bedeutende Feinstaubquellen

Russ entsteht fast ausschliesslich bei Verbrennungsprozessen und ist eine direkte Emission aus der Verbrennung von fossilen Brenn-
stoffen im Verkehr und Biomasse aus Holzfeuerungen. Obschon der Russanteil weniger als ein Zehntel der Feinstaubmasse ausmacht,
ist er gesundheitlich bedeutend, da Russ krebserregend ist. Feinstaub enthélt organische Substanzen verschiedenster Zusammen-
setzung und Herkunft. Diese organische Feinstaubmasse entsteht direkt aus der Biomasseverbrennung (Holzfeuerungen und offene
Feuer) und im geringen Mass durch Verbrennungsmotoren. Dazu kommen gasfdrmige organische Emissionen, welche sich erstin der
Atmosphére zu Feinstaub umwandeln. Ursache dieser organischen Sekundarpartikel sind unter anderem Abgase aus Biomassever-

brennung, Lésemittel aus Industrie, Gewerbe und Haushalten sowie natiirliche Emissionen aus der Vegetation.

In den letzten sieben Jahren beteiligte sich OSTLUFT an mehreren Projekten von Bund und Kantonen, um den Quellen der PM10-
Belastung auf die Spur zu kommen (siehe auch Beitrdge zu den Russmessungen im OSTLUFT Jahresbericht 2009). Ein gesamtschwei-
zerisches Grossprojekt des Labors fiir Atmospharenchemie, Paul Scherrer Institut und des Labors fiir Radio- und Umweltchemie der
Universitdt Bern hatte zum Ziel, den Kohlenstoffanteil in Russ und organischem Feinstaub den fossilen Energietrédgern oder natiirlichen,
nicht-fossilen Quellen zuzuordnen. Die Anwendung der Radiocarbon-Methode mit dem Isotop ™C dient zur eindeutigen Bestimmung
des Anteils aus fossilen Quellen (siehe Kasten Seite 23). Die Studie ergab fiir Russ ein klares Ergebnis. An Wintertagen mit hoher
Feinstaubbelastung stammt der Russ in Strassennédhe zu 80% aus dem Verkehr und zu 20% aus der Verbrennung von Biomasse. In den
Siedlungen ist der Russanteil aus Verkehr und Holzfeuerungen etwa gleich hoch und in Gebieten mit vielen Holzfeuerungen steigt der

Russanteil aus der Holzverbrennung auf bis zu 70% an.

Auch ein Anteil der organischen Feinstaubmasse stammt aus der Verbrennung fossiler Energietrager, wobei primére und sekundére
Anteile mit der angewandten Methode nicht unterschieden werden kdnnen. In Strassennéhe ist im Winter ein Anteil von 30% der
organischen Masse fossilen Ursprungs und kann eindeutig dem Verkehr und Heizél-Feuerungen zugeordnet werden. An Siedlungs-
standorten reduziert sich der fossile Anteil auf 20%, an einem Standort mit hohem Holzfeuerungsanteil betréagt er noch 10 bis 20%. Der
restliche Anteil organischer Feinstaubmasse ist nicht nur natiirlichen Ursprungs, ein wesentlicher Anteil stammt an Wintertagen aus
der Verbrennung von Holz.

[Projekt BAFU, OSTLUFT, mehrere Kantone: Quellzuordnung von Feinstaub fiir Wintertage mit Grenzwertiiberschreitungen (2013)]

Die Westumfahrung von Ziirich bringt Entlastung beim Russ

Der Einfluss des Verkehrs auf die Luftbelastung zeigt sich besonders deutlich am Beispiel der Westumfahrung Ziirich. Mit der
Er6ffnung des Uetlibergtunnels im Mai 2009 wurde die Weststrasse, welche friiher Teil der Transitachse war, zu einer Quar-
tierstrasse. Die Luftbelastung nahm deutlich ab und die Lebensqualitdt verbesserte sich markant. Messungen des krebserre-
genden Dieselrusses an der Weststrasse vor und nach der Abklassierung zeigten, dass die jahrliche Belastung auf eine mitt-
lere stddtische Russbelastung zuriickgefallen ist. Dieser Riickgang erfolgte zur Halfte durch die Verkehrsverlagerung und
zur anderen Hélfte sank die Russhelastung infolge des steigenden Anteils von Dieselfahrzeugen mit Partikelfiltern generell.
[Projekt AWEL: Flankierende Massnahmen nach Erdffnung der Westumfahrung (2014), ZUP Nr. 75]



Wie kann die Herkunft der Schadstoffe bestimmt werden?

Unterschiedliche Quellen emittieren verschiedene Zusammensetzungen von Abgasen und Feinstaub in die Luft. Typische Elemente und
Verbindungen kénnen dazu benutzt werden, um die Beitrage einer Quelle zur Luftbelastung abzuschatzen. Die Analyse des radioak-
tiven Isotops C mit seiner Halbwertszeit von 5730 Jahren ermdglicht Riickschliisse auf fossile und nicht-fossile Kohlenstoff-Quellen.
Das Isotop *C wird laufend durch Kernreaktionen in den oberen Schichten der Erdatmosphéare neu gebildet, deshalb entspricht der
14C-Gehalt in biogenen Materialien dem heutigen "C-Gehalt. In fossilen Kohle- und Erdélprodukten, die mehrere Millionen Jahre alt

sind, ist das "*C-Isotop vollstédndig zerfallen.

Fiir den Begriff «nicht-fossil» wird in diesem Bericht synonym die Bezeichnung «biogen» verwendet.

Zusammensetzung des stédtischen Feinstaubs Spurenelement 7%
Russ 6%

im Jahresmittel

Der Feinstaub setzt sich aus einer Vielzahl Mineralstaub 8%

von Partikeln zusammen. Etwa die Halfte Organische Masse 28%
sind direkt emittierte Primérpartikel und
die andere Halfte bildet sich aus gasfor-
migen Vorladuferstoffen in der Atmosphire,
die Sekundarpartikel. Partikel mit orga-

nischer Kohlenstoffmasse bilden eine

Hauptfraktion. Ammonium 8%
Nitrat 18%
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Der elementare Kohlenstoffanteil im Feinstaub entspricht in etwa dem Russgehalt. Die Anteile im Feinstaub wurden an Tagen mit

hoher PM10-Belastung in den Wintern zwischen 2007 und 2012 bestimmt.

Die biogenen Anteile im Russ und im gesamten organischen Kohlenstoff stammen hauptséchlich von Holzfeuerungen. Beitrage von
biologischen Aerosolen und Kochemissionen sind im Winter gering. In Verkehrsnéhe sind die Beitrage von fossilem EC und fossilem

0C deutlich hoher als an Standorten mit vielen Holzfeuerungen.
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Feinstaubbelastung in Appenzell

Appenzell (Al) hat, wie viele ldndliche Gemeinden, einen hohen Anteil an Holzfeuerungen und ein méssiges Verkehrsaufkommen.
Durch die Lage in einem geschlossenen weiten Kessel bildet sich wahrend der kalten Jahreszeit haufig ein Kaltluftsee aus, in dem
sich die Luftschadstoffe aus dem Dorf ansammeln. Vom September 2011 bis Ende 2013 wurden im Dorfzentrum von Appenzell umfang-
reiche Immissionsmessungen durchgefiihrt. Zu Vergleichszwecken dienen Parallelmessungen in Ebnat-Kappel (SG) vom gemeinsam
gemessenen Winter 2011/12. So bot sich die Mdglichkeit den Einfluss der Holzfeuerungen auf die Luftqualitdt im l&ndlichen Gebiet
detailliert zu untersuchen. Zusétzlich zu den Standardmessungen der Stickoxide, Feinstaub PM10 und Ozon erfolgten Messungen von
Kohlenmonoxid, elementarem Kohlenstoff, polyaromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Levoglucosan, ein typisches Produkt aus
der Holzverbrennung.

Die Luftqualitdt in Appenzell und Ebnat-Kappel ist im Jahresmittel vergleichbar mit derjenigen eines typischen Dorfes mit méssigem
Verkehrsaufkommen. Gegeniiber stadtischen Standorten ist die Belastung mit NO2 und PM10 im Jahresmittel deutlich tiefer, die Bela-
stung durch Ozon istim Sommer jedoch hoher.

Das Jahresmittel wie auch das Winterhalbjahresmittel fiir die Stickstoffdioxidkonzentration waren in Appenzell etwas hoéher als in
Ebnat-Kappel. Dies deutet darauf hin, dass in Appenzell der Verkehr einen grosseren Einfluss auf die Luftqualitdt hat. Dafiir ist in
Ebnat-Kappel das Winterhalbjahresmittel fiir Kohlenmonoxid- und Feinstaubkonzentrationen héher. Auch ergab die Levoglucosanbe-
stimmung tendenziell hohere Werte in Ebnat-Kappel als in Appenzell, alles Indizien, dass die Holzfeuerungen von Ebnat-Kappel einen
grosseren Beitrag zur Luftbelastung liefern. In der Region Appenzell sind rund 2200 kleine Holzfeuerungsanlagen erfasst, wahrend
in Ebnat-Kappel sechs grosse Holzschnitzelfeuerungsanlagen sowie rund 1°300 kleine Holzfeuerungsanlagen in Betrieb sind. Die in
Appenzell geplante 1.5 MW Holzfeuerungsanlage war zum Zeitpunkt der Messungen noch nicht in Betrieb. Bei Bedarf werden die

Luftmessungen nach der Inbetriebnahme wiederholt.

An beiden Standorten konnte gezeigt werden, dass bodennahe Inversionen zu einer Erhdhung der Schadstoffkonzentration in der
Luft fiihren. Die Inversionslagen sind in Appenzell ausgepragter als in Ebnat-Kappel. In Appenzell bleibt die Inversion tagsiiber haufig
bestehen, wahrend sie sich in Ebnat-Kappel um die Mittagszeit auflost. Dies bringt in Ebnat-Kappel eine bessere Verdiinnung der Luft-
schadstoffe mit sich, was zu einer Verringerung der Luftbelastung fiihrt. [Projekte von OSTLUFT: Immissionsmessungen Ebnat-Kappel

(2012) und Immissionsmessungen im Dorf Appenzell mit hohem Anteil an Holzfeuerungen (2013)]
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Gesundheitliche Aspekte der Feinstaub- und Russbelastung

Die Internationale Agentur fiir Krebsforschung (IARC) der WHO gab im Oktober 2013 bekannt, dass die Verschmutzung der Aussenluft
als kanzerogen, das heisst krebserregend fiir den Menschen einzustufen ist. Die tdglich eingeatmete Luft enthalt ein Schadstoff-
gemisch, das unter anderem aus verschiedenen Krebs verursachenden Einzelsubstanzen besteht — wie etwa Dieselruss, diversen
polyaromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Benzol. Die Einstufung stiitzt sich mehrheitlich auf Studienergebnisse aus Stadten
und Vorstadten mit Feinstaub-Konzentrationen zwischen 15 und 40 pg/m3 PM10 im Jahresmittel ab. Es zeigt sich dabei, dass mit einer
langeren Exposition gegeniiber Feinstaub und einer zunehmenden Verkehrsintensitat in der ndheren Umgebung des Wohnorts das

Risiko an Lungenkrebs zu erkranken ansteigt.

Aber auch kurzfristig belastet die Luftverschmutzung unsere Gesundheit. So nehmen bei einem PM10-Anstieg um 10 pg/m?3 im 2-Ta-
gesmittel die krankheitsbedingten Spitaleinweisungen um knapp 0.2% zu. Diese Effekte sind statistisch signifikant und entsprechen
fiir die gesamte Schweiz 300 bis 700 zusatzlichen Notfalleinweisungen pro Jahr. Waren die PM10-Werte an Belastungstagen um 20%
tiefer, so liessen sich pro Jahr etwa 300 Notfalleinweisungen vermeiden. Bei Herz-Kreislauferkrankungen kann ein starker Anstieg der
Luftbelastung fast unmittelbar zu einer Verschlechterung der Gesundheit und vermehrten Spitaleintritten fiihren. Im Gegensatz dazu
wird eine Zunahme der Notfalleinweisungen als Folge von Atemwegserkrankungen erst nach einigen Tagen sichtbar. [Projekt TPH und
mehrerer Kantone: Study of the effect of particulate matter (PM10) on emergency hospital admissions and mortality for the period of
2001 to 2010 and of nitrogen dioxide on mortality for the period of 1995 to 2010, Swiss THS (2013)]

Von der Luftbelastung besonders betroffen sind Kinder und

altere Personen.




Gesundheitliche Auswirkungen des Feinstaubs

Mit jedem Atemzug gelangen Tausende von feinen Partikeln in unsere Atemwege und die Lunge. Sie werden in den Bronchien und den
Lungenbldschen abgelagert und fiihren zu kurz- oder langfristigen Auswirkungen auf die Gesundheit. Je kleiner die Partikel sind, desto
tiefer dringen sie in die Lunge ein. Die neusten wissenschaftlichen Studien zeigen deutlich die gesundheitlichen Folgen der Feinstaub-
belastung bis in relativ tiefe - auch in der Schweiz gemessene - Konzentrationsbereiche. Je hoher die Belastung ist, desto haufiger tre-
ten Beschwerden und Erkrankungen auf. Die Palette der untersuchten Wirkungen ist breit und reicht von einer erhdhten Sterblichkeit
bei Sduglingen und verzégertem Lungenwachstum bei Kindern {iber Herzkreislauf- und Atemwegserkrankungen, Asthmaanfalle und

Allergien bis hin zu einer geringeren Lebenserwartung wegen Herz- und Lungenkrankheiten inklusive Lungenkrebs.

In der Schweiz werden die Langzeitauswirkungen der Luftverschmutzung auf die Gesundheit in der von Prof. Nicole Probst-Hensch am
Swiss TPH in Basel geleiteten nationalen Kohortenstudie SAPALDIA (Swiss Cohort Study on Air Pollution and Lung and Heart Diseases
in Adults) untersucht. Eine gemeinsame Auswertung von SAPALDIA-Daten mit anderen europaischen Langzeitstudien hat gezeigt,
dass die Sterblichkeit durch Feinstaub, gemessen als PM2.5, auch bei tiefen Belastungen im Bereich von nur 10 bis 15 pg/m? Luft (Jah-
resmittelwerte) erhéht ist. Die Schweizer Forschungsresultate belegen erfreulicherweise auch, dass sich die Gesundheit relativ rasch
bessert, wenn der Schadstoffgehalt der Luft abnimmt. Massnahmen zur Verbesserung der Luftqualitét haben also einen messbaren

positiven Einfluss auf die Volksgesundheit und somit die Volkswirtschaft.

Quelle: Feinstaub: EKL empfiehlt zusatzlichen Grenzwert zum Schutz der Gesundheit, Medienmitteilung Eidgendssische Kommission
fiir Lufthygiene vom 19.3.2014.

Weitere Informationen:
e «Feinstaub PM10: Aktuelle Situation — Strategie» (2006), Faktenblatt BAFU
® «PM10: Aktueller Wissensstand, Belastung und Massnahmen in der Ostschweiz» (2007), Faktenblatt 0STLUFT

e «Feinstaub in der Schweiz», Statushericht der Eidgendssischen Kommission fiir Lufthygiene EKL (2013)
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Ozonbelastung und Ozontrend

Kontaktperson: Peter Maly, Interkantonales Labor Schaffhausen

Wenn in der sommerlichen Hitze der Hals kratzt, liegt Ozon in der Luft. So denken viele. Stimmt auch, aber ob das Halskratzen vom Ozon
stammt, ist eine andere Sache. Es ist nicht das Ozon alleine, sondern ein Gemisch von reaktiven Stoffen, die zum Sommersmog fiihren.
Doch Ozon ist ein sehr guter Indikator fiir Sommersmog und lasst sich sicher und genau messen. Aus diesem Grund wurden in der LRV
die Grenzwerte fiir diesen Schadstoff nach der Empfehlung der WHO festgelegt.

Einfluss von lokalen und grossraumigen Quellen

Hohe Ozonbelastungen von iiber 120 pg/m? treten jeden Sommer auf und héngen nicht nur von den regionalen Emissionen der Stick-
oxide und fliichtigen organischen Substanzen (VOC) ab, auch die Hintergrundbelastung aus fernen Quellen wirkt mit. An einem heissen
Sommertag tragen verschiedenste Quellen aus nah und fern zur Ozonbelastung bei. Modelle zeigen auf, dass an einem hochsommer-
lichen Tag die Pflanzen und Wélder 20% zur Ozonbelastung beitragen, der restliche Anteil ist menschlichen Ursprungs. Diese 80 % set-
zen sich wie folgt zusammen: Emissionen aus einem Umkreis von bis zu 50 km Radius tragen ca. 25% zum Ozonwert bei, die restlichen
européischen Quellen liefern einen weiteren Beitrag von ca. 35% und die interkontinentalen Quellen in Asien und Nordamerika sind mit

einem Beitrag von ca. 20% beteiligt. Daraus resultieren Ozonbelastungen deutlich iber dem Immissionsgrenzwert.

Weniger Grenzwertiiberschreitungen dank Emissionsminderungen

Mit Einfiihrung der LRV im Jahre 1985 und deren konsequenten Umsetzung im Vollzug wurde bis heute eine Halbierung der Emissionen
von Vorldufersubstanzen zur Ozonbildung erreicht. Beigetragen haben dazu auch die européischen Vorschriften, inshesondere die
strengeren Autoabgasnormen. Dies l4sst sich durch die Anzahl Uberschreitungen des Stundenmittel-Grenzwertes fiir Ozon an erhéh-
ten Messstationen zwischen 1991 und 2013 einfach illustrieren (erste Grafik Seite 31). Es zeigt sich jedoch auch, dass dieser Trend fiir
stadtische Gebiete nicht gilt. In demselben Zeitraum nahm die Anzahl Tage mit Grenzwertiiberschreitungen von 60 bis 80 auf heute
ca. 40 Tage ab. Dies ist allerdings noch immer viel zu viel, um das Ziel der Luftreinhalte-Verordnung einzuhalten. Geméss dieser darf

namlich der Stundenmittel-Grenzwert fiir 0zon von 120 mg/m? héchstens einmal pro Jahr tiberschritten werden.




Der Ozonstundenmittel-Grenzwert wird an allen Stationen in der Ost-
schweiz iiberschritten. Im Unterschied zu den beiden Vorjahren traten

2013 keine Ozonspitzen iiber 180 pg/m? auf.

Die meisten Uberschreitungen des Ozonstundenmittelwertes wurden
ausserhalb des Siedlungsgebietes und in den hoheren Lagen ver-
zeichnet. An verkehrsexponierten Standorten fiihrt die 0zonzehrung

durch frische Abgase zu geringeren Uberschreitungshaufigkeiten.

Die Ozonbelastung schwankt witterungshedingt von Jahr zu Jahr.
Fiir den Aufbau hoher Ozonbelastungen braucht es neben geniigend
Vorlaufersubstanzen wie NOz und VOC auch langere Perioden mit sta-
bilem sonnigem Wetter wiahrend den Sommermonaten. Diese Wetter-

bedingung war 2013 wie bereits 2012 selten erfiilit.

Die Ozonbelastung ist grossraumig. Ozon bildet sich in der Luft aus
anderen Schadstoffen, besonders aus Stickoxiden und fliichtigen or-
ganischen Verbindungen. Diese chemischen Prozesse werden durch
intensive Sonneneinstrahlung, hohe Lufttemperaturen und windstille
Wetterlagen gefordert. Bild: Alt St.Johann (SG) mit Blick zum Wild-

hauser Schafberg.
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Witterungsschwankungen erschweren Trendaussagen

Die unsichere Aussage iiber die Entwicklung der Ozonbelastung liegt an erster Stelle daran, dass die Sonneneinstrahlung die treibende
Kraft zur Ozonbildung aus den Vorlauferstoffen ist. Aus diesem Grund sticht auch der Jahrhundertsommer 2003 mit absoluten Spitzen-
werten hervor. Um Trends aufzuzeigen, die auf eine Minderung der Vorldufersubstanzen zuriickgefiihrt werden kdnnen, bedarf es einer
«Witterungsnormierung». Verschiedene Trendanalysen zeigen, dass die maximale Tagestemperatur der wesentliche meteorologische
Messparameter ist, der mit der Ozonkonzentration einhergeht. Zudem spielen weitere Witterungsfaktoren eine Rolle, wie mehrtégige
Hitzeperioden, Wetterwechsel und Frontdurchgénge. Andere gemessene Variablen wie Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit und
Lufttemperaturdifferenzen vom gleichen Tag oder der Einbezug der Witterung vom Vortag (Globalstrahlung oder Temperatur) brachten

keine wirkliche Modellverbesserung.

Einfacher Ansatz zur Witterungsnormierung

Die maximale Tagestemperatur und die maximale Ozonkonzentration als Einstundenmittelwert jedes Tages in den Sommermonaten
Juni bis August kdnnen in eine Funktion pro Jahr gesetzt werden. Daraus lasst sich bei einer vorgegebenen Temperatur die 0zonkon-
zentration zuriickrechnen. Werden die 0zonkonzentrationen mit den jeweiligen Jahresfunktionen bei einer vorgegebenen maximalen
Tagestemperatur berechnet, so kann ein allfalliger Trend {iber die Jahre hinweg festgestellt werden, der nur noch in einem geringen
Mass von der Witterung beeinflusst wird. Die mittlere Abbildung auf der Folgeseite zeigt den Trend fiir Tage bei einer maximalen Tages-
temperatur von 30°C in landlichen Hanglagen und in der Stadt Ziirich. Fiir alle Standorte im OSTLUFT-Gebiet und die NABEL-Stationen,
welche nicht direkt den Strassenverkehrsemissionen ausgesetzt sind oder im stadtischen Zentrum liegen, wird eine Abnahme der

Ozonbelastung festgestellt.

Abnahme der Ozonspitzen an Hitzetagen

Am ausgepragtesten ist die Abnahme der Ozonbelastung an Hitzetagen in erhdhten Hanglagen mit jeweils 20 pg/m? pro Dekade, wéh-
rend sie in den mittelldndischen Flachlandgebieten bei ca. 10 pg/m? pro Dekade liegt. Im Vergleich zum Ende der 1980er Jahre werden
im OSTLUFT-Gebiet nur noch vereinzelt sehr hohe 0zonkonzentrationen gemessen. Das letzte Mal wurde die Marke von 200 pug/méim
Jahr 2006 an mehreren Standorten iiberschritten und auch der 1%- fache Grenzwert von 180 pg/m?ist in den letzten sieben Jahren nur
noch vereinzelt erreicht worden.
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Uberschreitungshaufigkeit des Stundenmittel-Grenzwertes von 120 pg/m? [Stunden pro Jahr]

Hohenlagen Stadt Ziirich
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Bachtel / Wald (ZH) Ziirich, Heubeeribiiel (ZH)
St. Gallen, Stuelegg (SG) Ziirich, Kaserne (ZH)
— Weerswilen, Weerstein (TG) Ziirich, Stampfenbachstrasse (ZH)
Die Witterungsschwankungen beeinflussen die 0zonbelastung in den
einzelnen Jahren stark. Der Jahrhundertsommer 2003 erbrachte Spit-
zenwerte in der Anzahl Uberschreitungen des Stundenmittel-Grenz-
wertes.
Entwicklung der hdchsten 0zon-Stundenmittelwerte [jig/m®] an Tagen bei maximaler Temperatur von 30° C
Hohenlagen Stadt Ziirich
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Bachtel / Wald (ZH) Ziirich, Heubeeribiiel (ZH)
St. Gallen, Stuelegg (SG) Ziirich, Kaserne (ZH)
— Weerswilen, Weerstein (TG) Ziirich, Stampfenbachstrasse (ZH)
Witterungsnormiert zeigt sich ein deutlicher Trend fiir die Ozonkonzen-
trationen: in erhéhten Hanglagen mit einer Abnahme von 20 pg/mé pro
Dekade, wahrend die Abnahme in den mittellandischen Flachlandge-
bieten bei ca. 10 pg/m? pro Dekade liegt.
Normierung am Beispiel Weerswilen 2013
i . . . e 240
Modellansatz zur Witterungsnormierung. Fiir jede Messstation und > y = 4.238x + 14.312
jedes Jahr wurde die Funktion zwischen maximalem Ozonstundenmit- E 1801 R =0.72266 g
. . . g 141 [pg/m’] -
telwert und maximaler Temperatur pro Tag in den Monaten Juni bis s 120 <
August ermittelt. Daraus kann an jedem Standort fiir jeden Sommer- E P o;&é.
tag eines Jahres die normierte Ozonbelastung bei einer bestimmten 22 60 T s
maximalen Tagestemperatur errechnet werden. Das Beispiel zeigt den E E, ‘ ‘
Zusammenhang am Standort Weerswilen im Jahr 2013 bei einer maxi- 0 10 20 40

hdchste Halbstundentemperatur [° C]
malen Tagestemperatur von 30°C.
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Ammoniak NHs

Ammoniak gefahrdet naturnahe Okosysteme durch den ho-
hen Stickstoffeintrag und trégt zur Versauerung von Boden
bei. Ammoniak (NHs) ist ein gasférmiger Luftschadstoff, der
sich in der Luft in Ammonium umwandelt und somit an der
sekunddren Feinstaubbildung beteiligt ist. Die Landwirt-
schaft ist mit tiber 90% an den Ammoniakemissionen betei-
ligt, wobei Harn und Kot der Nutztiere die Hauptquelle dar-
stellen. Je ausgepragter die landwirtschaftliche Tierhaltung,
umso bedeutender wird der landwirtschaftliche Beitrag an
der Stickstoff-Gesamtbelastung.

Grosse Schwankungen erschweren Trendaussagen

Die Ammoniakbelastung in den ladndlichen Gebieten ist di-
rekt abhdngig von der Intensitdt der landwirtschaftlichen
Nutzung respektive der Nutztierdichte. Innerhalb des Jah-
res schwanken die Mittelwerte der einzelnen Messperioden
stark. Am tiefsten sind die Konzentrationen im Winterhalb-
jahr, wenn kaum Hofdiinger ausgetragen wird und tiefe Tem-
peraturen die Verluste von Ammoniak aus dem Stallbereich
und bei der Lagerung minimieren. Hohe Belastungen treten
im Sommerhalbjahr auf, wenn vermehrt Hofdiinger ausge-
bracht wird und hohe Temperaturen die Ammoniakverluste
begiinstigen.

Die langen feuchtkalten Perioden im Friihling und Frithsom-
mer 2013 verminderten die typischen Belastungsspitzen im
ersten Halbjahr und fiihrten an vielen Messstandorten im
OSTLUFT-Gebiet zu den tiefsten Ammoniak-Jahresmittel-

werten der letzten sieben Jahre. Ein Trend zur geringeren Ammoniak-
belastung kann aus diesen Ergebnissen noch nicht hergeleitet werden,
dazu sind die Schwankungen in den Ammoniakkonzentrationen und
der verschiedenen externen Einfliisse zu gross.

Auch an verkehrsnahen Standorten im innerstédtischen Bereich wer-
den ganzjdhrig hohere Konzentrationen gemessen. An diesen Stand-
orten ist die Schwankung iibers Jahr hinweg weniger ausgepragt als
in den Landwirtschaftsgebieten. Ein Teil der Ammoniakimmissionen ist
hier auf die Emissionen aus den Katalysatoren von benzinbetriebenen

Fahrzeugen zuriickzufiihren.

Zusitzliche Messungen im Rahmen der landwirtschaftlichen Res-
sourcenprogramme Ammoniak

Seit 2000 misst OSTLUFT die Ammoniakkonzentrationen an typischen
Belastungsstandorten in der Ostschweiz. Daneben haben verschie-
dene Ostschweizer Kantone zusétzliche Messungen als ein Element
der Wirkungskontrolle fiir die kantonalen Ressourcenprogramme Am-
moniak gestartet. Die Ergebnisse aller aktuellen Ammoniakmessungen
im Gebiet von OSTLUFT sind auf www.ostluft.ch in der Rubrik «Jahres-

werte» zusammengefasst.

Die Hauptquelle von Ammoniak ist die Landwirtschaft. Ammoniak
stammt hauptsachlich von Ausscheidungen der Nutztiere. Neben dem

Tierbesatz hat vor allem auch der Umgang mit Hofdiinger (Mist und

Giille) einen grossen Einfluss auf die Gesamthelastung.




Die Ammoniakbelastung schwankt im Jahresverlauf aufgrund

Entwicklung der NHs-Jahresmittelwerte [pg/m?]
der landwirtschaftlichen Aktivititen und des Witterungsver-

laufs stark. Die Schwankungsbreite der Vierwochenmittel- sehr intensive Landwirtschaft
werte und das Niveau der Jahresmittelwerte sind von der In- 22
tensitit der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung abhéngig. 20 4/_\_\_,_/_\_/j\_
15 |
In Agglomerationen sind die Belastungen iibers Jahr ausge- 10 —_———
glichener. 5 D
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Ubersichtstabelle der automatischen Messstationen

2013 Stickstoffdioxid Stickoxid
(NO2) (NOx)
= | E
E|l =
oS
o 2 &
Tl S| E|Z| -
E sl e 8| &|5| =
=z £ Hh | > - Ed = | = 3
Opfikon Balsberg ZH | 685350 | 254'830 | 430 43 92 89 9 52
Ziirich Schimmelstrasse ZH | 681'960 | 247245 | 415 | [ 44 85 109 | 15 52
Chur A13 GR | 757725 | 191°375 | 565 32 74 97 1 35
St. Gallen Blumenbergplatz SG | 746'010 | 254'720 | 675 | (&2 40 83 119 | 10 41
Wettswil Filderen ° ZH | 677'329 | 243'853 | 528 | &3 25 60 82 | 1 18
Frauenfeld Bahnhofstrasse TG | 709’556 | 268'278 | 403 23 50 60 0 21
Rapperswil-Jona |Tiichelweier SG | 704855 | 231'660 412 28 62 86 1 24
St.Gallen Rorschacher Strasse SG | 746950 | 254'950 | 660 | loid 31 77 | 100 | 8 25
Arbon Bahnhofstrasse TG | 750'400 | 264540 | 400 23 50 64 0 18
Vaduz Austrasse FL | 758191 | 221295 | 459 22 57 64 0 20
Ziirich Kaserne NABEL ° ZH | 682'450 | 247990 | 409 31 69 93 4 —
Ziirich Stampfenbachstrasse ZH | 683'145 | 249'020 | 445 34 74 91 6 34
Chur Kantonsspital GR | 760280 | 192'390 | 655 14 — — | — —
Chur RhB Verwaltungsgeb&dude °| GR | 759655 | 191095 | 595 21 50 62 0 16
Diibendorf NABEL ° ZH | 688650 | 250850 | 432 27 64 83 2 —
Konstanz Wallgutstrasse ° D | 729990 | 280'750 | 399 21 43 52 0 17
Winterthur Obertor ZH | 697'435 | 261'855 | 448 25 56 63 0 21
Appenzell Feuerschau Al | 748735 | 244230 | 775 18 45 55 0 14
Glarus Feuerwehrstiitzpunkt GL | 723'400 | 212270 | 488 18 — — | — —
Tanikon NABEL ° TH | 710500 | 259795 | 538 14 38 45 0 —
Wald Hohenklinik ZH | 713'770 | 237°370 | 910 8 24 37 0 5
Ziirich Heubeeribiiel ° ZH | 685125 | 248460 | 610 17 47 69 0 12
Neuhausen a.Rhf. |Galgenbuck SH | 688240 | 282'800 | 490 | &% 15 40 54 0 1
Lagern NABEL ° AG | 669'800 | 259031 | 689 | (& 1 31 58 0 —
St.Gallen Stuelegg SG | 747'600 | 252530 | 920 8 26 43 0 5
Weerswilen Weerstein TG | 727740 | 271190 630 & 1 — — | — —
Spezialstandorte
Kloten Flughafen Airside ° ZH | 685175 | 256'475 | 465 28 69 76* | 0 —
Kloten Flughafen Terminal A° ZH | 684’300 | 256500 | 440 34 73 81 1 —
Grenzwert 30 100 80 1

° Partnerstandorte und Drittnetze
*unvollstdndige Messreihen




Feinstaub Russ | Ozon
g
= |l = g s | 8
_ (= = — E D o = = = =]
E|l 2| 5| E|E |EE s | 2 s | £
Elz|g| S|t |s5e.| 2| & 2| s
El 8| S| E |28 |2E583| 5| &=| 5| &=
CA RN = ElEE | E| iE| BE| 5%
T|l2|S5| S |2E|l&eeg| S| S| S| S8&
20 Al 8 1.07 148 99 23 140 3 1 Opfikon Balsberg
23 80 22 1.67 154 150 29 140 4 9 Ziirich Schimmelstrasse
21 73 17 = 157 90 17 136 4 8 Chur A13
18 60 6 — 145 m 22 135 5 7 St. Gallen Blumenbergplatz
18 63 8 0.56 — — — — — — Wettswil Filderen °©
18 69 6 0.82 160 182 36 141 6 1 Frauenfeld Bahnhofstrasse
19 69 9 0.74 158 194 38 146 6 1 Rapperswil-Jona | Tlichelweier
16 57 5 0.58 159 199 41 147 7 1 St.Gallen Rorschacher Strasse
19 A 6 0.65 173 224 49 153 6 12 Arbon Bahnhofstrasse
18 68 8 0.89 160 157 34 140 7 10 Vaduz Austrasse
19 69 1 0.84 179 305 53 156 6 14 Ziirich Kaserne NABEL °
22 7 19 0.97 159 183 85 144 5 10 Ziirich Stampfenbachstrasse
— — — — 160 155 31 136 7 1 Chur Kantonsspital
— | = | = — — — — — — — Chur RhB Verwaltungsgeb&ude °
18 65 10 | 0.86 189 333 57 157 6 15 Diibendorf NABEL °
19 85 12 — 160 269 45 149 6 13 Konstanz Wallgutstrasse °
19 73 10 | 0.62 158 204 39 145 6 12 Winterthur Obertor
16 59 4 0.67 167 220 39 149 7 13 Appenzell Feuerschau
16 62 8 0.72 168 193 45 149 7 12 Glarus Feuerwehrstiitzpunkt
15 68 7 — 183 298 55 154 6 15 Ténikon NABEL °
12 56 2 0.39 167 447 49 149 7 16 Wald Hohenklinik
— | — | — — 170 306 45 150 6 14 Ziirich Heubeeribiiel °
15 61 2 0.43 157 169 34 143 6 1 Neuhausen a.Rhf. | Galgenbuck
— — — = 175 504 52 158 6 15 Lagern NABEL °
— — — — 165 487 52 152 8 16 St.Gallen Stuelegg
14 47 0 0.38 161 318 45 147 6 13 Weerswilen Weerstein
Spezialstandorte
— | = | = — — — — — — — Kloten Flughafen Airside °©
19 55 6 — 168 196 44 152 6 1 Kloten Flughafen Terminal A °
20 50 1 120 1 100 5 Grenzwert
Legende: &% Hochleistungsstrasse (>30°000 DTV's) Grossstadt (>150°000 Ew.)

=g Hauptverkehrsachse (10-30°000 DTV's) Stadt oder Agglomeration (20-150°000 Ew.)

/i massiger Verkehr (<10°000 DTV's) Dorf (1-20°000 Ew.)

18] kein Verkehr Weiler (<1000 Ew.)

Flughafen abseits von Siedlungen
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OSTLUFT und ihr Messnetz

Die Ostschweizer Kantone und das Fiirstentum Liechtenstein tiberwachen die Luftqualitdt unter dem Namen OSTLUFT seit 2001 ge-
meinsam, werten die Daten aus und veroffentlichen die Erkenntnisse. Zu OSTLUFT gehdren die Kantone Appenzell Ausserrhoden,
Appenzell Innerrhoden, Glarus, Schaffhausen, St.Gallen, Thurgau und Ziirich, das Fiirstentum Liechtenstein sowie - in Teilbereichen

- der Kanton Graubiinden.

Die Aufgaben von OSTLUFT

Die Hauptaufgaben von OSTLUFT sind:

e (berwachung der Luftqualitit gemiss Luftreinhalte-Verordnung mittels Messungen

e Untersuchung der zeitlichen Entwicklung und der rdumlichen Differenzierung aufgrund der Messungen und mit Hilfe von Modellen
e Information der Offentlichkeit

e Die Messdaten stehen der Offentlichkeit und allen Interessierten zur Verfiigung

e Zuordnung der Belastungssituation zu den Emissionsquellen als Grundlage fiir Massnahmen der Kantone

e Grundlagen zur Erfolgskontrolle fiir getroffene Massnahmen
Die vielfaltigen Dienstleistungen von OSTLUFT sind zugénglich unter www.ostluft.ch.

Messnetz im Umbruch

OSTLUFT setzt fiir die Messung der Leitschadstoffe Stickstoffdioxid (NO2), Feinstaub PM10 und Ozon (0s) an erster Stelle automatische
Messstationen ein. Sie liefern Daten in hoher zeitlicher Auflésung, welche in Modellrechnungen eingehen und somit Informationen
zur vorliegenden Schadstoffbelastung im gesamten OSTLUFT-Gebiet liefern. Die aktuelle Belastung wird umgehend auf der Website
vergffentlicht. Zusétzlich dienen einfachere Messsysteme wie Passivsammler fiir NO2 der Verdichtung der Informationen und zur Ver-
besserungen der Modelle. In Ergdnzung zu den Standardmessungen werden Ammoniak-Passivsammler eingesetzt, die Informationen
iiber die Belastung aus der Landwirtschaft liefern (Seite 32).

2013 erfolgte der Einsatz der verschiedenen Messmittel letztmals nach dem Messkonzept von 2001. Das zukiinftige Messkonzept wird

schrittweise umgesetzt und ist auf Seite 8 beschrieben.

Spezifische Fragen der Lufthygiene werden in 0STLUFT-Projekten untersucht. Dabei arbeitet OSTLUFT mit dem grenznahen Ausland,
dem Bund, weiteren Kantonen sowie wissenschaftlichen Institutionen zusammen. Ergebnisse von aktuell abgeschlossenen Projekten

tiber die Zusammensetzung und Herkunft von Feinstaub und Russ sowie zur Entwicklung der Ozonbelastung werden auf den Seiten 20

bis 31 vorgestellt.




Neuhausen m

A Frauenfeld

Lageren .Winterthur
Flughafen D
Tanikon
A opfikon
SilgiEh O Dibendorf

Wettswil

.Wald

A Rapperswil-Jona

Standorte mit automatischen Messungen 2013

Verkehr
OSTLUFT Dauerstandorte A
OSTLUFT Wechsel- und aktuelle Projektstandorte A
Partnerstandorte und Drittnetze A

Konstanz

. Weerswilen

Arbon A

>N

St. Gallen .

Appenzell
@ pp

Siedlung  Hintergrund
® [ |
@ (|
O O

Im OSTLUFT-Messnetz sind hochprédzise Messgerédte im
Einsatz. Sie erfassen wenige Teilchen eines Luftschadstoffs
in einer Milliarde Teilchen der Aussenluft. Bilder von links
nach rechts: Ansaugstelle und Passivsammler auf einer
Messstation, Analyse der NO2-Passivsammler und Wagung
der PM10-Filter.
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Impressionen zur Organisation von OSTLUFT

Hans Bruderer (Lenkungsausschuss)

Dominik Noger (Prasident Geschaftskommission)
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Franz Ludwig (Leistungszentrum Datenzentrale)



Jiirg Brunner (Leistungszentrum Qualitétssicherung)

Michael Gotsch (Leistungszentrum Immissionsmessung)

Gian-Marco Alt (Leistungszentrum Modellierung)

Peter Federer (Leistungszentrum Information)
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Publikationen und Verdéffentlichungen

Veriffentlichungen 2013

¢ Die Luftqualitét 2012 - Jahresbericht

e PM10-Belastungsphasen in der Ost- und Zentralschweiz - Winterhalbjahre 2001-2012
(gemeinsames Projekt mit in-Luft)

e Uberpriifung von Emissionsfaktoren im realen Strassenverkehr — Faktenblatt

® Immissionsmessung und Inversionserfassung in Appenzell

e Ammoniakbelastung OSTLUFT 2000 bis 2012

2013 abgeschlossene Projekte:

¢ Analyse von PM10-Belastungsphasen in den Gebieten von OSTLUFT und in-Luft
Untersuchung der Mechanismen, die zur hohen Feinstaubbelastung fiihren

e OSTLUFT-Messnetz 2012 - Phase 2B
Fortsetzung und Verfeinerung der Optimierung und Anpassung des OSTLUFT Messnetzes an die zukiinftigen Bediirfnisse und
Madglichkeiten

e OSTLUFT-Messnetz 2012 - Modellierung Immissionsheurteilung
Machbarkeitsstudie iiber die laufende Modellierung der Immissionsbeurteilung auf der Basis von aktuellen Tageswerten
(«Dynamische Karten»)

¢ Immissionsmessung in Appenzell
Luftschadstoffmessungen Appenzell (Al) als Ergédnzung zu den Messungen in Ebnat-Kappel, beides Gemeinden mit einem hohen
Anteil an grossen und kleinen Holzfeuerungen

e PM10-Anteil aus der Verbrennung fossiler und biogener Brennstoffe
Quantifizierung des PM10-Anteils aus Holzfeuerungen mittels *C-Methode an Stichproben der HiVol-Filter an ausgewéhlten
Standorten

e Sapaldia

Unterstiitzung der dritten Gesundheitsstudie Sapaldia




laufende Projekte 2014

¢ Elementedeposition 2014
Depositionsmessungen zur Ermittlung des Gesamtstickstoff-Eintrags und ausgewéhlte Anionen im Rahmen eines gesamtschweize-
rischen Projekts

e VOC-Immissionen 2014
Beteiligung an der gesamtschweizerischen VOC-Immissionsmesskampagne als Fortsetzung der seit 1991 wiederholt durchgefiihrten
Messungen zur Erfassung des aktuellen Standes und der Entwicklung der VOC-Belastung

e Verkehrsemissionen im Islishergtunnel
Weiterfiihrung der 20 jahrigen Tunnelmessungen zur Uberpriifung der Emissionsfaktoren fiir PW/LKW im Vergleich zu den Emissi-
onsfaktoren nach HBEFA (Fortsetzung der «Gubristmessungenn).

¢ Immissionsmessungen im St.Galler Rheintal
Luftschadstoffmessungen an einem verkehrsgeprégten Standort im Siedlungsgiirtel des St.Galler Rheintals

¢ Immissionsmessungen Schaffhausen Bahntal
Ergénzung der Immissionsmessungen des ASTRA im Rahmen der Grossbaustelle «Galgenbucktunnels» zur Dokumentation der Luft-
belastung an einem stark verkehrshelasteten Standort

¢ Verbesserung Kurzzeithelastungskarten — «<KBmap2014» fiir Tageswerte NO2 und PM10
Validierung, Weiterentwicklung und Verbesserung der Luftqualitatskarten (Tageskarten) von OSTLUFT

e Quellenidentifikation von Feinstaubanteilen auf PM10-Filtern
Beteiligung am PSI-Projekt «PSI-Feinstaubanteile, Offline-Analyse». Der Anteil von umweltrelevanten Bestandteilen im Feinstaub
PM10 soll von Sammelproben auf HiVol-Filtern mittels modernsten massenspektroskopischen Methoden auf die Schadstoffquellen
hin analysiert werden

¢ Immissionsmessung in St.Gallen, Blumenbergplatz
Luftschadstoffmessungen an einem der starksten verkehrshelasteten Standorte im Zentrum der Stadt St.Gallen

¢ Ergdanzende NO2-Passivsammlermessungen um den Blumenbergplatz in St.Gallen
Untersuchung der rdumlichen Verteilung der NO2-Belastung im Zentrum von St.Gallen

¢ Aushau der Metadatenbank zu den Messstandorten

Erweiterung der bestehenden Standortdatenbank zu einer umfassenden Metadatenbank fiir die Kommunikation und zur langfristigen

Sicherstellung der wichtigen Zusatzinformationen zu den langjahrigen Messreihen









