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Die bisherige Verbesserung der Luftqualitat in der Ostschweiz hat sich 2022 auch nach den
Corona-Jahren bestatigt. Erfolge zeigen sich seit einigen Jahren vor allem bei den Stickoxiden und
beim Feinstaub. Grossflachige Grenzwertiiberschreitungen gibt es aber nach wie vor bei Ozon,
Ammoniak und krebserregendem Russ, teilweise auch beim Feinstaub PM2.5. Zum Gesundheitsrisiko
durch Feinstaub tragen neben dem Verkehr auch die Holzfeuerungen wesentlich bei.
Entsprechend den wissenschaftlichen Erkenntnissen empfiehlt die WHO zum Schutz der
Gesundheit weitere Senkungen der Schadstoffbelastung der Atemluft.

Dies zeigen die Auswertungen in der Rubrik «Luftqualitat» wie auch die Zusammenstellung der
gesundheitlichen Zusammenhange in der Rubrik «Auswirkungen». In der Rubrik «Fokus» werden
spezielle Themen aufgegriffen: So werden die Ergebnisse lufthygienischer Messungen in
Ebnat-Kappel vorgestellt, welche zeigen, wie sich Holzfeuerungen auf die Luftqualitat auswirken.
Zusatzlich wird der Einfluss einer Industriepunktquelle im Seeztal, die Belastung durch
Stickstoffeintrage im Naturschutzgebiet Robbenhuser Riet sowie die Entwicklung der Luftbelastung
im urbanen Umfeld von Zurich erlautert.
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Luftqualitat 2022

Die Luftqualitat in der Ostschweiz hat sich 2022 gegenUber den beiden durch Corona gepragten
Vorjahre wenig verandert, wie die Luftqualitatsmessungen von OSTLUFT belegen. Im OSTLUFT-
Gebiet wurden auch 2022 die Jahresmittel-Grenzwerte fur Feinstaub PM10 an allen Standorten
eingehalten. Bei der feineren Staubfraktion PM2.5 liegen die meisten Standorte im Bereich des
Jahresmittel-Grenzwertes. Beim Stickstoffdioxid wurde der Jahresmittel-Grenzwert Uberall,
ausser an stark befahrenen Strassen, eingehalten. Weiterhin grossflachige Uberschreitungen
der Grenz- respektive Richtwerte stellt OSTLUFT bei Ozon sowie beim krebserregenden Russ
aus Holzfeuerungen und dem Verkehr fest. Ebenso sind die Stickstoffeintrage in empfindliche
Okosysteme, vor allem verursacht durch Ammoniak aus der Landwirtschaft, zu hoch.

Geringere Verbesserungen bei den Holzfeuerungen

Messungen in Dorfern mit hohem Anteil an Holzfeuerungen, wie zum Beispiel in Ebnat-Kappel,
zeigen bei den fur Holzfeuerungen typischen Feinstaub-Bestandteilen eine geringere Abnahme
als fur die Ubrigen Luftschadstoffe im Siedlungsraum. Davon sind vor allem die krebserregenden
Bestandteile Russ und polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) betroffen. Die Belastung durch
Benzo(a)pyren in Ebnat-Kappel zahlt weiterhin zu den héchsten der Schweiz. Auch ist heute die
Russbelastung dort gleichhoch wie am Autobahnstandort in Opfikon-Balsberg oder in der Stadt
Zurich.

Luftverschmutzung ist immer ungesund

Belastete Luft kann unter anderem Atemwegs- und Herzkreislauferkrankungen hervorrufen
sowie Vorerkrankungen verstarken. Die aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse belegen,
dass auch geringe Luftverschmutzungen negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben.
Entsprechend empfiehlt die Weltgesundheitsorganisation (WHO) in ihrer neuen «Luftguteleit-
linie» tiefere Richtwerte fur die Belastung durch Luftschadstoffe. So wirken sich auch die
verhaltnismassig tiefen Schadstoffkonzentrationen bei uns negativ auf die Gesundheit der
Bevolkerung aus. Dabei spielt nicht nur die Konzentration einzelner Schadstoffe, sondern auch
deren Zusammenwirken eine Rolle.

Massnahmen schiitzen die Gesundheit

Dank der Verscharfung der Abgas-Grenzwerte fur Motorfahrzeuge und deren verstarkte Kont-
rolle hat die Luftbelastung durch Motorenabgase in den letzten Jahren verstarkt abgenommen.
Weitere Verbesserungen der Luftqualitdt sind auch durch den Ersatz fossil betriebener
Fahrzeuge durch Elektrofahrzeuge zu erwarten. Die Landwirtschaft ist Hauptquelle der Uber-
massigen Ammoniak-Belastungen. Zu deren Verringerung ist der Einsatz von emissions-
mindernden Techniken beim Gulleausbringen und Gullelagerung. die in der Luftreinhalte-
Verordnung ab 2024 festgeschrieben sind, ein wichtiger Schritt. Eine Herausforderung liegt auch
bei den Holzfeuerungen. Die Zunahme von Holzfeuerungen anstelle von fossilen Heizungen
bedingt zusatzliche Anstrengungen fur einen emissionsarmen Betrieb der als klimafreundlich
geltenden Holzfeuerungen.
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Potenzial weiter nutzen

Aufgrund des grossen Einflusses der Luftbelastung auf die Gesundheit sind weitere und stetige
Verbesserungen der Luftqualitat bei allen Schadstoffen notwendig. Das Umweltschutzgesetz
fordert daher grundsatzlich die Minimierung des Schadstoffausstosses durch die Umsetzung
des bestmoglichen Standes der Technik bei allen Quellen. Einen wichtigen Beitrag kann dabei
auch die Bevolkerung mit ihrem Mobilitats- und Konsumverhalten leisten. Die erzielten Ver-
besserungen der Luftqualitat in den letzten Jahrzehnten zeigen, dass sich der Einsatz lohnt.
Weitere Anstrengungen zur Verbesserung der Luftqualitat werden sich mehrfach auszahlen.
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Feinstaub PM10

Die Entwicklung der PM10-Belastung zeigt weiterhin ein positives Bild. Uber die
letzten zwanzig Jahre gesehen, ging die PM10-Feinstaubkonzentration im Jahresmittel
deutlich zuriick. Wie im Vorjahr Giberschritt keine Messstation in der Ostschweiz

den Jahresmittel-Grenzwert. Die Schwelle fur den Tagesmittel-Grenzwert wurde 2022
an acht Standorten jeweils an einzelnen Tagen Uberschritten.

Die Jahresmittelwerte beim Feinstaub PM10 haben seit Messbeginn deutlich abgenommen.
2022 blieben die Konzentrationen ahnlich wie in den Vorjahren. Der Jahresmittel-Grenzwert
von 20pug/m® wurde an allen Messstandorten in der Ostschweiz eingehalten. Am Auto-
bahnstandort Chur A13 wurde das hochste Jahresmittel mit 18 ug/m= gemessen. In landlichen
Gebieten und besonders in hoheren Lagen ist die PM10-Feinstaubbelastung zwischen g und
11pg/m® am geringsten. In den letzten funfzehn Jahren hat die PM10o-Feinstaubbelastung,
bezogen auf die Jahresmittelwerte, um rund ein Drittel abgenommen.

Eine Entlastung wurde auch bei den Tagesmittelwerten festgestellt. Sowohl die Hohe der
maximalen PM10-Tagesmittelwerte als auch die Anzahl Uberschreitungen des Tagesmittel-
Grenzwertes von 50 ug/m3 haben im letzten Jahrzehnt deutlich abgenommen. Im Vergleich
zum Vorjahr lag 2022 die Zahl der Grenzwertuberschreitungen an sechs Standorten deutlich
tiefer und auch die maximalen PM10-Tagesmittelwerte sind zurickgegangen. Im Gegensatz
zum Vorjahr spielte 2022 der Eintrag von Saharastaub kaum eine Rolle.

Zur deutlichen Entlastung tragen die umgesetzten Massnahmen bei den Holzfeuerungen
und in der Industrie sowie die Dieselpartikelfilter bei PW's und Nutzfahrzeugen bei. Der Min-
derungseffekt wird auch verstarkt durch den Ruckgang von Inversionslagen in den letzten
Jahren. Das sind Witterungsphasen, wahrend denen das Mittelland lange Zeit unter einer
kalten Hochnebeldecke liegt. Bei solchen Inversionslagen ist der Luftaustausch stark einge-
schrankt und in der Folge reichern sich die Abgase aus dem Verkehr, den Feuerungen sowie
Industrie und Gewerbe in den bodennahen Luftschichten an. Werden die Inversionen durch
haufige Luftwechselimmer wieder aufgeldst, reichern sich die Schadstoffe in der bodennahen
Luftschicht weniger an. Das Fruhjahr 2022 war uberdurchschnittlich mild und trocken und
die Heizperiode war deutlich weniger ausgepragt als in den Vorjahren. Auch der Herbst 2022
war bis in den November immer wieder sonnig, mild und trocken. Somit traten praktisch keine
Inversionen und erhohte Feinstaubkonzentrationen auf.

«Tabellen Entwicklung der PM10-Jahreswerte»
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Entwicklung der PM10-Jahresmittelwerte
Region Zirich
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Entwicklung der PM10-Jahresmittelwerte
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Bei der Messstation Chur A13 filhrten umfangreiche Bauarbeiten und unbefestigte Flachen im Umfeld 2020 zu einer erhéhten PM10o-Belastung.
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Feinstaub PM2.5

Zusatzlich zum Grenzwert fiir die Feinstaubfraktion PM10 gilt seit 2019 auch ein
Jahresmittel-Grenzwert fir PM2.5. Im OSTLUFT-Gebiet wurde 2022 an fiinfzehn
Standorten PM2.5 gemessen.

Bei den Messungen 2022 wurde der Jahresmittel-Grenzwert fir PM2.5 von 10 ug/m? nur an
einer Messstation in der Ostschweiz Uberschritten. Am hdchsten ist die Belastung mit PM2.5 an
dem verkehrsreichen Zurcher Standort Schimmelstrasse mit einem Jahresmittelwert von etwas
uber 10 ug/ms3. Das tiefste gemessene Jahresmittel betrug knapp 7 pg/m3 am siedlungsfernen
Standort St. Gallen-Stuelegg.

Die Unterschiede in der PM2 5-Belastung an den verschiedenen Messstandorten sind ahnlich
wie beim PM10, aber deutlich geringer als beim NOz. Feinstaub PM2.5 und PM10 werden gross-
raumiger verteilt.

Zu den Quellen fur Feinstaub und Russ zahlen vor allem der Strassenverkehr und die Holzfeuer-
ungen. Dabei spielen auch private Holzheizungen wie etwa Holzzentralheizungen, Kachelofen

oder Kleinéfen eine grosse Rolle.

«Tabellen Entwicklung der PM2.5-Jahreswerte»
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Russ EC

Feinstaub-Partikel enthalten auch krebserregende Russteilchen (EC) aus Dieselmotoren
und Holzfeuerungen. Die Russkonzentrationen liegen grossflachig deutlich tiber dem
von der Eidgenéssischen Kommission fur Lufthygiene (EKL) empfohlenen Zielwert von
0.1ug/ms,

In den Siedlungsgebieten wurden 2022 Russ-Jahresmittelwerte zwischen 0.2 und 0.8 ug/ms?
gemessen. An einigen Siedlungsstandorten und strassennahen Standorten hat die Russbela-
stung gegenlber den Vorjahren sogar minimal zugenommen. An den siedlungs- und strassen-
fernen Standorten ist die Belastung etwa gleichgeblieben. Den Anteil der Witterung oder der
Emissionsentwicklung an der kurzfristigen Veranderung ist nicht zu quantifizieren.

Dank der Massnahmen an verschiedenen Quellen hat sich seit 2010 die Russbelastung an
den starker belasteten Standorten deutlich mehr als halbiert. Dazu haben unter anderem die
Partikelfilter bei dieselbetriebenen PWs, Lastwagen und Bussen sowie Partikelfilter bei grossen
Holzfeuerungen beigetragen. Zur Erreichung des Zielwertes sind auch weitere Massnahmen
notig, wie beispielsweise die Filterpflicht auch bei dieselbetriebenen Arbeitsgeraten und
Traktoren. Eine Herausforderung bleibt auch die Emissionsminderung bei den Holzfeuerungen,
die vor allem in der Anfeuerungsphase sowie beim Gluterhalt haufig sehr hohe Schadstoffemis-
sionen verursachen.

«Tabellen Entwicklung der Russ EC-Jahreswerte»
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Entwicklung der Russ EC-Jahresmittelwerte
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Entwicklung der Russ EC-Jahresmittelwerte
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Stickstoffdioxid (NO>)

Die Luftbelastung mit Stickoxiden hat sich an den verkehrsbeeinflussten Standorten weiter
verbessert, nachdem - unter anderem wegen des Dieselskandals - eine langere
Stagnation vorausgegangen war. Der Jahresmittel-Grenzwert fiir Stickstoffdioxid wird 2022
auch an den meisten verkehrsnahen Standorten unterschritten.

Die Entwicklung der Belastung durch Stickstoffdioxid (NOz) zeigt ein uneinheitliches Bild. An den
meisten Standorten mit massiger Belastung setzte sich die Verbesserung kontinuierlich fort.
Nach der Stagnation der Jahresmittelwerte fur NOz und Stickstoffmonoxid (NO) von 2008 bis
2013 an stark verkehrsbelasteten Standorten setzt sich im Jahr 2022 auch hier ein Rickgang
mehrheitlich fort.

Bei der Beurteilung der NOz-Belastungen stutzt sich OSTLUFT - zusatzlich zu den automa-
tischen Messstationen - auf ein dichtes Netz von NOz-Passivsammlern. Dies erlaubt eine
detaillierte Raumabdeckung. Die Passivsammlerresultate unterstreichen die Bedeutung der
Verkehrs- und Siedlungsdichte auf die NOz-Belastung im gesamten OSTLUFT-Gebiet. Von
hohen NO2-Belastungen sind hauptsachlich stadtische Gebiete entlang von stark befahrenen
Verkehrsachsen sowie Autobahnstandorte betroffen: so im Grossraum ZUrich-Winterthur sowie
in den Stadten St. Gallen und Frauenfeld. Dabei spielt auch die Bebauung eine wichtige Rolle.
Geschlossene Bebauung erschwert die Durchluftung, sodass sich die Autoabgase unmittelbar
entlang der Strasse anreichern und zu Ubermassigen Luftbelastungen fuhren konnen.

Die Haufigkeit von Tagen mit GrenzwertlUberschreitungen an diesen Verkehrsstandorten ist, wie
beim Feinstaub, auch von der Haufigkeit und Starke von Inversionen abhangig. 2022 blieben
die NOz-Jahresmittelwerte an den Hintergrundstandorten und den verkehrsbeeinflussten
Messstandorten etwa gleich wie im Vorjahr. Der Autobahnstandort Chur A13 zeigte einen leich-
ten Anstieg im Vergleich zu 2021. Der Tagesmittel-Grenzwert von 80 ug/m?3 wurde 2022 an allen
Standorten eingehalten.

An Standorten ohne direkten Verkehrseinfluss unterscheidet sich die Belastung je nach Sied-
lungsdichte und Hohenlage. Wahrend der Jahresdurchschnitt auf dem Land Uber 700 mu. M.
bei etwa 5ug/m? liegt, ist die Grundbelastung im Zentrum der Stadt Zurich (400 m . M.) rund
zwei- bis viermal héher.

«Tabellen Entwicklung der NO2-Jahreswerte (Messstationen)»

«Zusammenstellung der NOz-Jahresmittelwerte (Passivsammler)»
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Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte

Region Zirich
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2010: Verkehrsumlagerungen an der Schimmelstrasse in Folge umfangreicher Bauarbeiten an der Schimmelstrasse
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Bereiche der NO,-Jahreswerte
alle NO,-Passivsammler
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Auswertung der 268 NO2-Passivsmmler-Standorte in der Region Ziirich und Ostschweiz, gemittelt (iber die drei Jahre 2020-2022

Ozon (0O3)

Das Sommerhalbjahr 2022 war eines der warmsten und trockensten seit Jahren. Die langan-
haltenden Hitzeperioden wirkten sich auf die Ozonbelastung im OSTLUFT-Gebiet aus.

So waren Uberschreitungen des Stundenmittel-Grenzwertes deutlich haufiger als in den
Vorjahren - aber weniger haufig als im heisseren Sommer 2018.

Wahrend hochsommerlicher Wetterlagen wird in der Luft viel Ozon aus Stickstoffdioxid und
weiteren Luftschadstoffen gebildet. Bei sonnigen Schonwetterphasen steigt die nachmittagliche
Ozonbelastung von Tag zu Tag an und Uberschreitet rasch grossflachig den Stundenmittel-Grenz-
wert von 120 ug/m3. Die hdchsten Ozonstundenmittelwerte bis 177ug/m® wurden an den
nicht unmittelbar verkehrsexponierten Stationen im Grossraum Zurich gemessen. In der Ubrigen
Ostschweiz blieben die maximalen Stundenmittel unter der Marke von 170 ug/ms3. Die Spann-
weite der Ozonbelastung an den verschiedenen Standorten in den tieferen Lagen wird immer
schmaler. An den hdher gelegenen Standorten in Siedlungsnahe wie Heubeeribuel Uber Zurich,
Stuelegg oberhalb von St. Gallen sowie Weerswilen bei Weinfelden wurden mit Gber 300 Stunden
die meisten Uberschreitungen des Stundenmittel-Grenzwertes registriert.

An verkehrsnahen und stark frequentierten Messstationen in Zurich, Opfikon, St. Gallen und Chur
waren - im Vergleich zu den Hohenlagen und den nicht unmittelbar verkehrsexponierten Stand-
orten - deutlich weniger Stunden mit Uberschreitungen der Grenzwerte fur Ozon zu verzeichnen.
Typisch an diesen Stationen st die Luftbelastung durch Autoabgase. Das vor Ort vorhandene Ozon
wird durch chemische Reaktionen mit den frischen Autoabgasen aus dem Auspuff kurzfristig
abgebaut. Dabei entsteht aus dem Stickstoffmonoxid (NO) der Autoabgase Stickstoffdioxid (NO2)
und andere kritische stickstoffhaltige Verbindungen. Das NOz treibt abseits des Entstehungsorts
die Ozonbildung wiederum an.

«Tabellen Entwicklung der Ozon-Jahreswerte»
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Bereiche der maximalen Ozon-Stundenmittelwerte
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Entwicklung der max. Ozon-Stundenmittelwerte” bei 30°C
Region Zirich
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Verlauf der maximalen Ozon-Stundenmittelwerte pro Tag im Sommer 2022
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Verlauf der maximalen Ozon-Stundenmittelwerte pro Tag im Sommer 2022
Region Ostschweiz
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Ammoniak (NH3)

Die Belastung der Luft mit Ammoniak (NH:) bewegt sich seit zwanzig Jahren auf hohem
Niveau ohne einheitliche Tendenz. Das meiste NHsz stammt aus der intensiven Tierhaltung. In
der Stadt ist der Strassenverkehr die Hauptquelle. Ammoniak tragt zur Feinstaubbildung in
der Luft bei und ist Hauptbestandteil von libermassigen Stickstoffeintragen aus der Luft in
empfindliche Okosysteme.

Die gemessene Ammoniakbelastung in den landlichen Gebieten ist direkt abhangig von der Inten-
sitat der landwirtschaftlichen Nutzung respektive der Nutztierdichte. NHs wird vor allem aus den
Ausscheidungen der Tiere im Stall sowie bei der Lagerung und Ausbringung von organischem
Hofdunger freigesetzt. Sowohl die raumlich und zeitlich stark variablen NHs-Verluste als auch der
grosse Einfluss der Witterung sorgen dafur, dass die Belastungen zwischen den Jahren und im
Jahresverlauf stark schwanken. Am tiefsten sind sie im Winterhalbjahr, wenn kaum Hofdunger
(Gulle) ausgetragen wird und tiefe Temperaturen die Verluste von NHs aus dem Stallbereich und
bei der Lagerung minimieren. Erhéhte Belastungen im Fruhjahr und Herbst hangen mit dem hau-
figen Ausbringen von Hofdunger zusammen. Im Sommer werden die NHz-Verluste durch hohe
Temperaturen verstarkt (sieche OSTLUFT Jahresbericht 2021 - funfter Fokusbeitrag «Witterungs-
einfluss»).

Nachdem 2018 in zwei Naturschutzgebieten unerwartet hohe Ammoniakkonzentrationen gemes-
sen wurden, beprobt OSTLUFT seit 2019 zusatzliche Standorte in Naturschutzgebieten. Neben
dem Naturschutzgebiet Bannriet in Altstatten (SG) mit einem Jahresmittelwert von 7.4ug/m?3
werden in weiteren Naturschutzgebieten in der Ostschweiz auch im Messjahr 2022 Ammoniak-
belastungen festgestellt, die Uber dem fur hdhere Pflanzen vertraglichen Niveau (Critical Level)
von 3pg/ms3 liegen. Es ist ein deutlicher Unterschied von Gebieten mit hoher Viehdichte und
Gebieten mit mehr Acker- und Gemusebau festzustellen.

In Bezug auf NHs ist das Critical Level das direkte Bezugsmass zur Beurteilung von Ubermassig-
keit. Fir das Okosystem ist aber der Gesamt-Stickstoffeintrag ausschlaggebend, beurteilt als
Critical Loads fur Stickstoff. Man kann davon ausgehen, dass bei einer Uberschreitung des Critical
Levels die Critical Loads sicher Uberschritten sind, jedoch stellt eine Unterschreitung des Critical
Levels noch keine Garantie fur eine Unterschreitung des Critical Loads dar. Messergebnisse zum
Gesamt-Stickstoffeintrag werden im folgenden Abschnitt «Stickstoff-Desposition» dargestellt.

«Zusammenstellung der Ammoniak-Jahresmittelwerte (Passivsammler)»
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Vergleich der NH_-Jahresmittelwerte landwirtschaftlich gepragte Standorte
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Entwicklung der NH -Jahresmittelwerte
ausgewahlte Standorte, aggregiert nach Standorttypen
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Stickstoff-Deposition

Stickstoff als wichtiger Nahrstoff fir Lebewesen ist in der Natur Mangelware. Naturnahe
Okosysteme sind an diese Gegebenheit angepasst. Erst seit gut hundert Jahren hat der
Mensch durch die Industrialisierung und die Herstellung von Kunstdiinger seine Abhangigkeit
von der Mangelware Stickstoff durchbrochen. Dies hat Folgen fiir naturnahe Okosysteme,

die durch Gibermassigen Stickstoffeintrag aus der Luft belastetet werden. Nach wiederholten
Projektmessungen im Flinfjahres-Rhythmus hat OSTLUFT 2021 die jahrliche Messung der
Stickstoff-Deposition an sieben Standorten ins Messkonzept aufgenommen.

Die Stickstoff-Deposition (Stickstoff-Gesamteintrag aus der Luft) umfasst den Eintrag von oxidier-
ten und reduzierten Stickstoffverbindungen. Oxidierte Stickstoffverbindungen in der Luft wie
Stickstoffdioxid und Nitrat stammen in der Schweiz hauptsachlich aus der Verbrennung fossiler
Energietrager fur Warme und Mobilitat. Reduzierte Stickstoffverbindungen in der Luft wie Am-
moniak und Ammonium stammen hingegen Uber 90 Prozent aus der Landwirtschaft. Diese
reaktiven Stickstoffverbindungen werden hauptsachlich als Gase (Ammoniak, Stickstoffdioxid)
und in Feinstaubpartikeln sowie im Regenwasser (Ammonium, Nitrat) in empfindliche Okosysteme
eingetragen.

Die Bandbreite der Stickstoffeintrage aus der Luft ist mit 10 bis 60kg Stickstoff pro Hektare und
Jahr sehr gross. Unterschiede ergeben sich vor allem aus dem Anteil des Ammoniak-Stickstoffs
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(NHs-N), der auf die Pflanzen einwirkt. Entsprechend treten hohe Belastungen besonders in den
Gebieten mit intensiver Viehwirtschaft auf. Geringer ist die Belastung in Gebieten mit mehr Acker-
und Gemusebau. An fast allen untersuchten Naturschutzfldchen und extensiv bewirtschafteten
Standorten werden die Critical Loads fir empfindliche Okosysteme aber Uberschritten.

Der Ubermassige Stickstoffaustrag aus der Luft hat fur viele Okosysteme gravierende Folgen.
Empfindliche Okosysteme sind zum Beispiel Walder, Trockenrasen und andere artenreiche Natur-
wiesen, Hochmoore, Flachmoore, Heidelandschaften und nahrstoffarme Still- und Fliessgewas-
ser. Diese auf wenig verfugbaren Stickstoff angepassten Systeme werden durch den Stickstoffein-
trag Uberdungt. Dabei kommt es zu veranderten Lebensbedingungen der Pflanzen und Tiere,
sodass Arten verdrangt werden. Der Ubermassige Stickstoffeintrag aus der Luft ist damit fUr eine
Verringerung der Artenvielfalt verantwortlich und hat einen direkten Einfluss auf die Biodiversitat.

Bei der Umwandlung von reaktivem Stickstoff im Boden kann es zu Bodenversauerung kommen,
was unter anderem Walder anfalliger gegen Sturme, Schadlinge und Trockenheit machen kann.
Die Belastung der Walder kann mit den Messungen im Freiland und den Depositionskennzahlen
fur den Wald abgeleitet werden. Die einundzwanzigjahrige Messreihe auf dem Bachtel kann
auch fur die Berechnung des Stickstoffeintrags in den angrenzenden Wald genutzt werden. Seit

Messbeginn wird hier der Critical Load fur Wald andauernd Uberschritten, ohne eine klare Verbes-
serungstendenz.

Vergleich des Eintrags von Stickstoffverbindungen aus der Luft
von Messtandorten auf Naturschutz- und Landwirtsschaftsflachen (bezogen auf die Standortvegetation)
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Entwicklung des Eintrags von Stickstoffverbindungen aus der Luft
von Messtandorten Hinwil Bachtel (bezogen auf Mischwald)
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Variation des Eintrags von Stickstoffverbindungen aus der Luft
in Naturschutzflachenzwischen 2019, 2021 und 2022 (bezogen auf Standortvegetation)
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Auswirkungen

Die Luftbelastung hat vielfaltige Auswirkungen auf unsere Gesundheit und unsere
Umwelt. Taglich atmen wir rund 15 000 Liter Luft ein - sie ist sozusagen unser wich-
tigstes Nahrungsmittel. Dies gilt auch fiir Tiere und Pflanzen. Die Luftverschmutzung
schadigt aber auch Béden, empfindliche Okosysteme und Gebaude.

Luftbelastung und Gesundheit

Luftverschmutzung ist eine nachweisliche Ursache fur Krankheiten und vorzeitige Todesfalle.
Feinstaub, Russ, Ozon und Stickoxide sind besonders gesundheitsschéadlich. Die einzelnen
Luftschadstoffe sind jedoch nicht isoliert zu betrachten, da die Wirkung auf die Gesundheit von
einem oder von mehreren Schadstoffen und ihrem Zusammenwirken verursacht werden kann.

Luftverschmutzung ist eine nachweisliche Ursache fur Krankheit und vorzeitige Todesfalle.
Feinstaub, Russ, Ozon und Stickstoffdioxide sind besonders gesundheitsschadlich und fuhren
zu Atemwegs- und Herz-Kreislauferkrankungen sowie vermutlich zu weiteren Gesundheits-
folgen wie Diabetes, Atemwegsallergien und niedrigem Geburtsgewicht. Besonders betroffen
sind Kinder, altere Personen oder Menschen mit einer Vorerkrankung der Atemwege oder
des Herz-Kreislaufsystems. Bei diesen kann sich der Gesundheitszustand auch aufgrund von
kurzfristigen Veranderungen der Luftschadstoffbelastung verschlechtern.

Die interaktive «Infografik Gesundheitsauswirkungen der Luftschadstoffe» zeigt die vielfaltigen
Wirkungen der verschiedenen Luftschadstoffe auf unsere Gesundheit auf und bewertet deren
Kausalitat. Die Infografik wurde durch das Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut
(Swiss TPH) in Zusammenarbeit mit dem Bund, Kantonen und privaten Gesundheitsorganisatio-
nen entwickelt.

Die Bedeutung der Luftbelastung fur unsere Gesundheit belegt auch die Uberarbeitete «Luft-
qualitatsrichtlinie der Weltgesundheitsorganisation WHO>» von 2021. Diese belegt, dass auch
Luftbelastungen unter den aktuell in der Schweiz gultigen Grenzwerten zu Gesundheitsscha-
den fuhren kann. Mehr dazu finden Sie im OSTLUFT-Jahresbericht 2021 - Fokusthema «Neue
WHO-Richtwert - geringe Luftverschmutzung ist noch zu viels.

«BAFU-Publikation: Luftverschmutzung und Gesundheit»

Feinstaub (PM10, PM2.5) und Russ

Feinstaub kann bis in die Lungen vordringen, da die Filterwirkung des Nasen-Rachenraumes fur
diese feinen Partikel nicht ausreicht. Die gréberen Bestandteile des Feinstaubs wirken in den
Atemwegen und verursachen Husten, Asthmaanfalle und Atemwegserkrankungen. Die feineren
Bestandteile k&nnen noch weiter in unseren Kérper vordringen. Sie gelangen bis in die tiefsten
Atemwege und teilweise Uber die Lungenblaschen bis in die Blutbahn und verursachen Herz-
rhythmusstoérungen und erhdhen Herz-Kreislauf-Probleme. Russ und seine Begleitstoffe vergrds-
sern das Lungenkrebsrisiko.

Stickstoffdioxid (NO;)

Stickstoffdioxid fuhrt zu EntzUndungen in den Atemwegen und verstarkt die Reizwirkung von
Allergenen. Langerfristig haufen sich Infektionskrankheiten und die Lungenfunktion verringert
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sich. Neben der direkten gesundheitsschadigenden Wirkung tragt NOz auch zur Bildung von
bodennahem Ozon und zur sekundaren Feinstaubbildung bei.

Ozon (0s)

Ozon kann die Schleimhaute von Augen, Nase und Atemwegen reizen. Bei hohen Ozonwerten in
der Aussenluft treten Beschwerden am ehesten bei Personen auf, die sich im Freien wahrend
langerer Zeit kdrperlich anstrengen. Die Empfindlichkeit ist individuell stark verschieden. Bei
Menschen mit Allergien oder Asthma kann Ozon die entsprechenden Symptome verstarken.
Im Allgemeinen ist der Aufenthalt im Freien unproblematisch. Durch eine flexible, zeitliche und
ortliche Anpassung der Aktivitaten mit grosser kérperlicher Belastung kann die personliche Ozon-
belastung vermindert werden.

Weitere Informationen finden Sie im Interview mit der Epidemiologin Meltem Kutlar Joss vom
Schweizerischen Tropen- und Public Health-Institut (Swiss TPH) der Universitat Basel, das im

OSTLUFT «Jahresbericht 2015» (S. 22-23) abgedruckt ist.

«Interaktive Grafik zu den Auswirkungen der Luftverschmutzung auf die Gesundheit»
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https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Jahresberichte/BE_Luftqualitaet2015_201606.pdf#page=24
https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok/healtheffects/

Einfliisse der Luftbelastung auf Pflanzen und Lebensraume

Luftschadstoffe wirken sich auch auf Pflanzen und Okosysteme aus. Stickstoffdioxid und
Ozon beeintrachtigen das Wachstum von Pflanzen. Stickstoffhaltige Luftschadstoffe

wie Ammoniak und Stickoxide fiihren zur Versauerung und Uberdiingung von Béden und
Gewassern und gefiahrden empfindliche Okosysteme.

Ammoniak (NHs)

Ammoniak in der Luft ist vor allem deshalb problematisch, weil es in Form von Gas und sekun-
darem Feinstaub, aber auch mit dem Regen in Bédden abseits der landwirtschaftlichen Flachen
gelangt. Dabei werden die Béden Uberdlingt und versauern starker. In Uberdlingten Gebieten
wachsen jene Pflanzen besonders schnell, die viel Stickstoff mégen. Doch damit verdrangen sie
andere Pflanzen, die an eine nahrstoffarme Umgebung angepasst sind. Deshalb verschwinden
vielerorts die Wiesenblumen. Eine weitere Folge ist, dass Schilfpflanzen zunehmend die Flach-
moore Uberwuchern. Auch Waldbaume geraten aus dem Gleichgewicht: bei Ubermassigem
Stickstoffeintrag entwickeln sich die Baumkronen starker als die Wurzeln. Dadurch werden die
Baume anfalliger auf Windwurf und Trockenheit. Zudem wird durch die Versauerung der Béden
die Mineralstoffversorgung der Pflanzen beeintrachtigt.

Uber Beobachtungen zu den Auswirkungen Ubermassiger Stickstoffeintrage berichten ein
Naturschutzer und ein Forstingenieur im «Jahresbericht 2016>» unter dem Titel «Folgen erhdhter
Stickstoffdeposition - Stilles Sterben, schleichendes Verschwinden» (S. 16-21). Die Zusammen-
hange sind auch im neuen BAEU-Dossier «Weshalb zu viel Stickstoff den Wald krank macht»
dargestellt.

Die intensive Tierhaltung produziert rund zwei Drittel des Stickstoffs, der zur Uberdiingung der
Bdden flhrt. Denn Mist und Gulle enthalten viel stickstoffhaltiges Ammoniak, das als Gas aus
den Stallen sowie bei der Lagerung und beim Austragen der Gulle in die Luft entweicht. Gemass
externer Kostenberechnung verursachen in der Schweiz die Ammoniakemissionen aus der
Landwirtschaft jahrliche Umweltkosten von 1.7 Milliarden Franken. Das sind beinahe 50 Prozent
der externen Kosten fur Umwelt und Gesundheit, die insgesamt durch die Landwirtschaft
verursacht werden (Quelle: Vision Landwirtschaft).
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https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Jahresberichte/BE_Luftqualitaet2016_201705#page=18.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wald/dossiers/stickstoff-wald.html
https://www.visionlandwirtschaft.ch/_visionlandwirtschaft_prod/uploads/pdf/KFL_Bericht.pdf

Handel

Technische Entwicklungen und Vorschriften gehen Hand in Hand

Die Luftreinhaltepolitik in der Schweiz ist ein Erfolgsmodell. Die Bevolkerung ist heute deut-
lich weniger gesundheitsschadigenden Luftschadstoffen ausgesetzt als friiher. Die Verbes-
serungen sind auf mehrere Ursachen zuriickzufiihren. Die technologischen Entwicklungen
von schadstoffarmen industriellen Prozessen, Feuerungen und Motoren schreiten voran.
Diese Fortschritte werden als konkrete Vorschriften in der Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
auf Bundesebene oder in den Kantonen festgelegt. Schliesslich ist es notwendig, diese
Vorschriften mit einem konsequenten Vollzug durch die zustandige Fachstelle umzusetzen.
«Am angestrebten Ziel, einer sauberen und gesunden Luft, sind wir allerdings noch nicht
angekommen.»

Insbesondere der Ausstoss von krebserregenden Feinstaub- bzw. Russpartikeln aus der
Verbrennung von Treib- und Brennstoffen muss weiter vermindert werden. Dasselbe gilt fur
den Ausstoss von stickstoffhaltigen Luftschadstoffen wie Stickoxiden und Ammoniak. Des-
halb sind bei den Verursachern die neusten technologischen Errungenschaften einzufor-
dern und konsequent umzusetzen.

Die Umsetzung neuer Vorschriften fuhren bei Holzfeuerungen zu weniger Russ, Feinstaub
und teerartigen Holzgasen. Angesetzt wird bei der Technik, dem Betrieb und der Dimen-
sionierung der Heizungen, denn haufig sind diese nicht optimal auf den Warmebedarf
ausgerichtet. Veraltete oder unsachgemass betriebene Holzfeuerungen sollten mittels
Kontrolle erfasst werden, so dass die Emissionen individuell und zielgerichtet verringert
werden konnen. Seit 2018 gilt auch fur Holzheizkessel < 70 kW mit Wasserkreislauf eine pe-
riodische Messpflicht. Der emissionsarme Betrieb von Holzfeuerungen gemass «FairFeuern»,
die Ausrustung von grossen Holzfeuerungen mit Elektrofiltern und der Verzicht auf das Ver-
brennen von Grungut im Freien sind weitere wirkungsvolle Massnahmen zur Verringerung
der Russbelastung.

Hochwirksame Partikelfilter auf dieselbetriecbenen Maschinen und Fahrzeugen haben die
Russbelastung gesenkt. Zukunftig sind sie auch bei modernen direkteinspritzenden Benzin-
motoren notwendig, die besonders viele ultrafeine Partikel ausstossen. Zur Verminderung
der Stickoxid (NO) -Emissionen fuhrt die EU, in der Folge des Dieselskandals, schrittweise
Verbesserungen bei den PrUfverfahren zur Typengenehmigung von neuen Fahrzeugen ein,
die auch fur die Zulassung in der Schweiz gelten. Im Herbst 2017 wurde der veraltete Fahr-
zyklus im Prufverfahren durch einen neuen ersetzt, der das moderne, reale Fahrverhalten
auf dem Prufstand besser abbildet. In den kommenden Jahren folgt eine zusatzliche Pruf-
messung im realen Strassenverkehr mit einem Real-Drive-Emissions-Test (ab Abgasnorm
Euro 6d-TEMP). Seit 2021 soll der gultige NOx-Grenzwert aus der PrUfstandsmessung im
realen Strassenverkehr noch um den Faktor 1.5 Uberschritten werden durfen. Aktuelle
Abgasmessungen des Kantons Zurich beim fahrenden Verkehr zeigen, dass sich die
NOx-Emissionen bei den neusten Personen- und Lieferwagen mit EURO 6d-Norm im realen
Fahrbetrieb im Bereich des vorgegebenen Grenzwertes bewegen. Somit stossen neue
Diesel-Personen- und Lieferwagen auch im realen Fahrbetrieb nicht mehr NOx aus als
gesetzlich vorgeschrieben.
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https://www.fairfeuern.ch

Da rund zwei Drittel des Stickstoffeintrags aus der Luft in empfindliche Okosysteme aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung stammen, sind fur die Verminderung von Ammoniak-Emissio-
nen Massnahmen in allen Bereichen der Tierhaltung notwendig, so bei der Futterung, im Stall
und bei der Lagerung und Ausbringung von Hofdunger.

Mit einerfinanziellen Forderung werden verschieden Massnahmen zur Reduktion der Ammoniak-
emissionen bei der Nutztierhaltung gezielt unterstutzt. Dazu zahlen:

die Unterstltzung der optimierten Futterung von Schweinen,

die Unterstutzung von emissionsarmen Stalleinrichtungen, wie Harnsammelrinne und
erhohter Fressplatze, sind wichtige Massnahmen zur Reduktion der Ammoniakemissionen,
die Abdeckung offener Gullelager

Die Pflicht zum Einsatz von emissionsmindernden Ausbringtechniken beim Gulleausbringen
wie Schleppschlauch- und Schleppschuhverteiler oder Gulledrill auf Flachen mit weniger als
18 % Hangneigung tritt gemass Luftreinhalte-Verordnung auf 2024 in Kraft.

Diese Massnahmen sind aber bei weitem nicht ausreichend, um die hohe Ammoniakbelastung
genugend zu mindern. Alle bekannten emissionsmindernden Massnahmen und Prinzipien soll-
ten in der Tierhaltung umgesetzt werden. So kénnte die Ammoniak (NHz) Belastung messbar
gesenkt werden, und die Landwirtschaft konnte dem Umweltziel des Bundesrates im Bereich
der Stickstoffdeposition (siehe «Statusbericht 2016» Seite 55) naher kommen.
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lhr personlicher Beitrag

Jede Person kann dazu beitragen, dass die Luft geslinder wird.
Die folgenden Empfehlungen helfen dabei:

Haushalt und Freizeit
Kaufen Sie regionale und saisongerechte Produkte aus umweltschonendem Anbau
und mit kurzen Transportwegen.
«Werkzeugkasten «Meine Wahl fir die Umwelt» — Die Okobilanz auf meinem Teller»
Seien Sie sparsam im Umgang mit fossilen Brennstoffen. Beschranken Sie die Raum-
temperatur lhrer Wohnung auf das nétige Mass. Im Schlafzimmer genugen 18 Grad.
Betreiben Sie Ihre Holzheizung fachgerecht. Achten Sie insbesondere auf
schadstoffarmes Anfeuern.
«FairFeuern - Feuer ist nicht gleich Feuer»
«Informationsbroschure «Feuer, Holz und Luft - Sauberer feuern mit Holz»
Sanieren oder ersetzen Sie altere Heizungen und orientieren Sie sich Uber
umweltfreundliche Warme.
Verwenden Sie nur losungsmittelfreie oder -arme Produkte wie wasserbasierende
Farben, Lasuren, Reinigungsmittel, Kleber, Spraydosen und Holzschutzmittel.
«umweltfarben.ch»
Benutzen Sie fur Gartenarbeiten elektrisch betriebene Gerate; falls dies nicht moglich ist,
verwenden Sie spezielles «Geratebenzin».
Verbrennen Sie keinen Abfall, keine Gartenabfalle und kein behandeltes Holz.
«Holzenergie Schweiz - Keine Abfalle in den Ofen»
Verzichten Sie auf das Verbrennen von Gartenabraum und Waldabfallen.
«waldwissen.net — Feinstaub beim Verbrennen von Schlagabraums

Mobilitat
- Gehen Sie so oft wie moglich zu Fuss oder fahren Sie mit dem Velo.
Nutzen Sie wenn maoglich offentliche Verkehrsmittel und vermeiden Sie
dadurch unnétige Autofahrten.
Kaufen oder Nutzen Sie Autos, die bereits die «xneusten Abgasnorm Euro 6d» erfullen
respektive mit Biogas oder erneuerbarem Strom betrieben werden.
Nutzen Sie Sharingangebote, am besten mit Autos mit alternativem Antrieb.
Fahren Sie moglichst ruhig, vermeiden Sie haufige Tempowechsel und stellen Sie im
Stand den Motor ab. Optimieren Sie lhren Autofahrstil mit «<Eco Drives,
Lasten Sie Ihr Fahrzeug aus, bilden Sie Fahrgemeinschaften.
Reduzieren Sie lhre Flugreisen auf ein Minimum.
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https://www.werkzeugkastenumwelt.ch/meine-wahl-bei-der-ernaehrung/meine-einkaufsliste/oekobilanz/
https://www.fairfeuern.ch
https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Infoblaetter/Themenheft_Feuer-Holz-und-Luft_Sauberer-feuern-mit-Holz.pdf
http://www.umweltfarben.ch/vocweb/voc_1.htm
https://luftlabor.ch/benzol
https://www.holzenergie.ch/_Resources/Persistent/55b77ee1aea3099666380eb04e8bf0bf740c671a/312_keineAbfaelleInOfen_D_Druck2_2020.pdf
https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/klima-und-umwelt/luftverunreinigung/waldfeuer-verursachen-feinstaub
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/auto-kaufen-verkaufen/neuwagenkauf/euro-6d-temp-modelle/?redirectId=quer.6dtempmodelle
https://www.ecodrive.ch/de/

Tipps zur Reduktion der persénlichen Belastung
Folgende Verhaltensempfehlungen kdnnen dazu beitragen, das personliche Risiko fur
gesundheltllche Schaden durch Luftverschmutzung zu reduzieren:
Informieren Sie sich uber die aktuellen Luftschadstoffwerte auf «OSTLUFT-Webseite»
oder mittels der «Smartphone App airCHeck» und planen Sie Ihre Aktivitaten
entsprechend.
Vermeiden Sie sportliche Aktivitaten im Freien wahrend Smogepisoden.
Wahrend Hitzeperioden mit hohen Ozonkonzentrationen empfiehlt es sich, sportliche
Aktivitaten auf die frihen Morgenstunden zu verlegen.
Suchen Sie beim Auftreten von einschrankenden Beschwerden eine Arztin oder einen

Arzt auf.
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https://www.ostluft.ch/index.php?id=aktuelle-luftqualitaet#messgroesse=bfd45e28-bd1d-4030-ad10-c43d331ef0f2
https://www.ostluft.ch/index.php?id=205

Fokus

Neben den Standardmessungen und -auswertungen stellt OSTLUFT im
folgenden Abschnitt Ergebnisse von Projekten und Auswertungen vor oder
beleuchtet spezielle Aspekte der Luftqualitat.

Einfluss der Holzfeuerungen auf die Luftqualitat in Ebnat-Kappel

Zwischen Januar 2020 und Dezember 2021 wurden Luftqualitatsmessungen in Ebnat-Kappel
durchgefiihrt. Die Messungen zeigen, dass die Luftqualitat im Ort heute im Jahresmittel ahn-
lich wie an vergleichbaren landlichen Siedlungs- oder Hintergrundstandorten ist. Die winterli-
chen Schadstoffkonzentrationen durch kanzerogenen Russ, Nanopartikel und Benzo(a)pyren
sind aufgrund der Emissionen aus Holzfeuerungen jedoch tiberdurchschnittlich hoch.

Das Dorf Ebnat-Kappel liegt auf 630 mu. M. in einem ebenen Talkessel im Toggenburg und hat
einen hohen Anteilan Holzfeuerungen. Bereits in den Jahren 2010-2012 wurden in Ebnat-Kappel
erste Luftqualitatsmessungen durchgefthrt. Diese wiesen auf eine starke Belastung der Atem-
luft durch Abgase von Holzfeuerungen hin. Zur Uberpriifung dieser Beobachtung wurden die
Messungen 2020 und 2021 an denselben Standorten wiederholt.

Grenzwerte im Jahresmittel klar eingehalten

Die Jahresmittel-Grenzwerte fur 2020 und 2021 wurden in Ebnat-Kappel fur NOz, PM10 und
PM2 5 deutlich eingehalten. Die Belastung durch Feinstaub PM10 lag aufgrund von Sahara-
staubereignissen im Fruhjahr 2021 mehrmals Uber dem Tagesmittel-Grenzwert. Wahrend der
Sommermonate wurden die Grenzwerte fur Ozon haufig Uberschritten. Im Vergleich zu anderen
l&ndlichen Ostschweizer Siedlungsstandorten ist die Belastung in Ebnat-Kappel damit ver-
gleichbar.

Luft sauberer als vor zehn Jahren

Die NO2-Belastungen in Ebnat-Kappel sind seit 2011 um ein Viertel gesunken. Auch die Fein-
staubbelastungen fur PM10 sanken deutlich und lagen 2021 rund ein Drittel tiefer als 2011. Die
Abnahme beider Schadstoffe verlief proportional zu anderen Standorten in der Ostschweiz. In
den letzten zehn Jahren sind die Russimmissionen in der ganzen Ostschweiz massiv gesunken,
insbesondere seit EinfUhrung der Dieselpartikelfilter. So sanken am verkehrsbelasteten Stand-
ort Opfikon Balsberg die Belastungen um rund 75 %. In Ebnat-Kappel sanken die Russimmissio-
nen mit 45 % deutlich weniger. Grund daftr sind die hohen Beitrage der Holzfeuerungen. In den
Jahren 2020 und 2021 war die Russbelastung (Jahresmittel) in Ebnat-Kappel damit gleich hoch
wie an stark verkehrsbelasteten Standorten.
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Hochste Belastungen im Winter

In Ebnat-Kappel variieren die Schadstoffbelastungen stark im Jahresverlauf. Besonders Russ
(EC) und feinste Nanopartikel erreichen im Winter hohe Konzentrationen. Analysen zeigen, dass
rund 70 % dieser winterlichen Russpartikel aus den Holzfeuerungen stammen.

In Ebnat-Kappel wurde auch der Gehalt von zehn verschiedenen PAK im Feinstaub bestimmt.
Den Hauptbeitrag zur Toxizitat lieferte das kanzerogene Benzo(a)pyren, welches mehrheitlich
durch Holzfeuerungen emittiert wird. Die Belastung ist im Verhaltnis zu anderen Schweizer
Standorten massiv erhéht und hat seit den friheren Messungen nicht abgenommen. Ahnlich
hohe Konzentrationen wurden schweizweit bisher nur vereinzelt in anderen schlecht durchlif-
teten Talern gemessen.

Luftqualitatskennwerte an der Messstation Ebnat-Kappel

2020 2021 Grenzwerte”’

NO,  Jahresmittelwert lug/m3l 101 9.6 30

Ozon maximaler 98%-Wert pro Monat [ug/m3] 141 156 100
Uberschreitungen des Stundenmittels von

Ozon Anzahl 147 Q9 1
120 pg/m?3

PMi1o Jahresmittelwert ug/m3| 15 10.8 20
Uberschreitungen des Tagesmittels von 50

PM10 > Anzahl o] 3 3
Hg/m

PM2.5 Jahresmittelwert [ug/m3| 82 8.0 10

EC Jahresmittelwert [lug/m3] 050 0.47 0.1
Langzeitbelastungsindex

LBI (gering, massig, deutlich, erheblich, hoch, — massig massig -

sehr hoch)
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https://cerclair.ch/assets/pdf/27b_2015_06_10_D_Langzeit_Luftbelastungs_Index.pdf

Entwicklung der PM10-Jahresmittelwerte
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Entwicklung der EC-Jahresmittelwerte
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Vergleich der Jahresmittelwerte von Benz(a)pyren

ausgewahlter Standorte in der Schweiz
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“Quelle: Polyzyklisch i Kohl toffe im PM10 an ausgewahlten Stationen des NABEL sowie der Kantone (NABEL)"

Belastung durch ultrafeine Partikel im Seeztal

In den letzten Jahren sind Ultrafeine Partikel (UFP), die kleinste Fraktion des Feinstaubs, lufthy-
gienisch in den Fokus geraten. Obwohl es noch keinen Immissionsgrenzwert gibt, ist aufgrund
ihrer gesundheitsschadigenden Wirkung gemass Vorsorgeprinzip eine Regulierung und Mini-
mierung anzustreben. OSTLUFT hat in den letzten Jahren vereinzelt und punktuell UFP gemes-
sen (z. B. Ultrafeine Partikel in Kloten, «OSTLUFT Jahresbericht 2020>>). Die Messungen wurden
nun um einen Hintergrundstandort mit Industriepunktquelle erweitert. Dazu fanden Messungen
im Seeztal statt, da die dortige Industriepunktquelle in den Immissionsmessungen aufgrund
ihres SOz-Ausstosses eindeutig zuordenbar ist.

Zwischen April 2015 und April 2017 wurden im Seeztal im Ort Flums am Standort ARA umfas-
sende Luftqualitatsmessungen durchgefuhrt (OSTLUFT-Jahresbericht 2017). Dabei konnten
die Industrieemissionen einer Punktquelle (Steinwollproduktion) mit den Immissionsmessun-
gen direkt in Zusammenhang gebracht werden, insbesondere fur SOz und Feinstaubpartikel.
Auf diesen Messungen in Flums aufbauend, wurden zwischen Juli 2021 und Juni 2022 ergan-
zende Messungen fur SOz und Feinstaubpartikel mit Fokus auf UFP (gemessen als Lung
Deposited Surface Area concentration, LDSA) durchgefuhrt. Dabei stand die Verteilung der
SO:z- und UFP-Konzentrationen im gesamten Seeztal und als Héhenprofil im Fokus. Ein Gut-
achten uber die zu erwartenden zusatzlichen Immissionsbelastungen fur den Talboden und
Hanglagen durch den Industriebetrieb von 2017 wurde zudem auf seine Plausibilitat Gberpruft.

Hochste Belastungen in der warmen Jahreszeit

Die SO2-Belastung im Seeztal zeigt einen deutlichen Jahresgang. Die héchsten Konzentra-
tionen werden im Fruhling und Sommer erreicht, wahrend Herbst und Winter weniger stark
belastet sind. Ab Fruhling zeigen UFP und SOz einen direkten Zusammenhang, wahrend
Phasen mit hohen SOz2-Konzentrationen steigt auch die UFP-Belastung an. Die Belastung
durch UFP zeigt im Winterhalbjahr einen verkehrsdominierten Verlauf, der Einfluss der Punkt-
quelle ist dann schwer auszumachen.
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Kaum Belastungen in hohen Lagen

Die héchsten SO2-Belastungen im Seeztal treten stddstlich von Flums auf. Mit bis zu 2 ug/m?3
sind die Konzentrationen deutlich héher als im restlichen Seeztal, in Walenstadtberg sowie
an anderen Schweizer Standorten. Auch die UFP-Konzentrationen sind in Walenstadtberg
ganzjahrig rund ein Drittel tiefer als im Tal. Die gemessene SOz-Belastung stimmt Richtung
Sudost sehr gut mit der Prognose der Zusatzbelastung des Immissionsgutachten von 2017
Uberein. In Richtung Nordwest ist der belastete Bereich etwas ausgedehnter als vorhergesagt.
Wahrend einer Produktionspause der Industriepunktquelle war die Konzentration an allen
Messorten im Seeztal ahnlich tief wie an einem Schweizer Hintergrundstandort.

«Belastung durch ultrafeine Partikelim Seeztal 2021/2022: Schlussbericht 2022»

Walensladtber‘séaergstrasse won LSy
2 OWaIensladtherg - Sennhof
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.. - o OTschell;ich-sonn;malsL.(asse
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https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Fachberichte/BE_UFP-MessungenSeeztal_GeK_20221027.pdf

S0,-Jahresmittelwerte (Juni 2021- Juni 2022) im Seeztal
Passivsammlermessungen an durchgehenden Standorten
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Ammoniakdynamik im Naturschutzgebiet Robenhuserriet

Lokale NHs-Quellen verursachen zusammen mit der Witterung eine starke zeitliche Dynamik
der NH; Belastungen und Stickstoffeintrage. Mit tiblichen NHs-Passivsammlermessungen, die
Monatsmittel liefern, lasst sich diese nur eingeschrankt erfassen. Zwischen 2021 und 2022
fuhrte OSTLUFT im Rahmen eines Messprojekts zeitlich hochaufgeléste Messungen von NHs
und der Meteorologie in einem Naturschutzgebiet durch, um den Verlauf der NHs-Eintrage

zu identifizieren. Die Messungen fanden im Robenhuserriet am Pfaffikersee statt. Die Ergebnisse
des Projekts kénnen bei der Interpretation der Langzeitmessreihen mit NHz-Passivsammlern
helfen.

Ammoniak verursacht schidliche Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme

Im Schweizer Mittelland werden die kritischen Eintragsraten fur atmospharischen Stickstoff (Criti-
cal Loads, CLO) und die kritischen Konzentrationen fir Ammoniak (Critical Levels, CLE) in empfind-
liche Okosysteme flachendeckend (iberschritten. Hauptverursacher ist Ammoniak (NHs) aus der
intensiven Tierhaltung, dabei tragen verschiedene Bereiche wie Stall, Gullelager und Gulleaus-
bringung zum Eintrag bei. Modellstudien zeigen, dass rund die Halfte der Eintrage in Naturschutz-
gebiete durch landwirtschaftliche Quellen im nahen Umfeld (< 2km Entfernung) verursacht wird.

Messstandorte und Umfeld

Das Naturschutzgebiet Robenhuserriet am Pfaffikersee gilt als besterhaltener Verlandungs-
komplex der Nordschweiz mit Hoch- und Flachmooren sowie Streu- und Moorwiesen. Er wird
im Norden durch den See und im Suden durch das Siedlungsgebiet von Wetzikon begrenzt.
Im Osten und Westen grenzt das Naturschutzgebiet an landwirtschaftlich bewirtschaftete
Flachen, die als NHs-Quellen zahlen, wenn sie gedungt werden. Weitere mégliche Quellen
sind Tierhaltungsbetriebe im naheren und weiteren Umfeld. Fast Uberallim Schweizer Mittel-
land liegen empfindliche Okosysteme im Einflussbereich landwirtschaftlicher Betriebe und
das Robenhuserriet ist keine Ausnahme.

«Stickstoffdeposition»

An insgesamt sieben Standorten im Riet wurde die Ammoniakbelastung erfasst. Zur Messung
der monatsgemittelten NHs-Konzentration wurden Passivsammler eingesetzt. Zentral im
Naturschutzgebiet wurde am Standort 7 zusatzlich das kontinuierlich messende System
miniDOAS eingesetzt, um die Belastung in hoher Zeitaufldsung zu erfassen. Die Messstand-
orte wurden in drei Standorttypen eingeteilt:

Standorte Standorte unmittelbar im Naturschutzgebiet, zwischen 400 m
Kernzone 2.7 bis 700 m von der landwirtschaftlichen/stadtischen Zone ent-
' fernt

Landwirtschaftliche Standorte in unmittelbarer Nahe zu landwirtschaftlich bewirtschafteten
Randzone 1, 5,6 Flachen

Stadtische Standorte

in unmittelbarer Nahe zum Siedlungsgebiet
Randzone 3.4
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Raumliche Verteilung von Ammoniak zeigt Quelleneinfliisse

Die Standorte 1, 5 und 6 weisen in der landwirtschaftlichen Randzone die hochsten Ammoniak-
belastungen auf. Sie bewegen sich zwischen 2.3 ug/m3 und 2.9 ug/m3. In der stadtischen Rand-
zone 3 und 4 liegen sie zwischen 1.9pg/m?3 und 2.1pug/m3. In der Kernzone 2 und 7 liegt die
Ammoniakbelastung fur das Jahr 2021 zwischen 1.9 ug/m?2 und 2.5ug/m3. An allen Standorten
ist der Critical Level (CLE) fur NH; von 1.0 ug/mé3, welcher fur dieses Naturschutzgebiet gilt, Uber-
schritten.

Ammoniakbelastung in pg/m?3 Messstandorten fiir die Jahre 2021 und 2022

Messperiode Kernzone Stadtische Randzone Landwirtschaftliche Randzone ell=

Standort 2 7 3 4 1 5 6

2021 19 20 2.0 19 26 23 27 10
2022 20 25 21 2.0 28 2.6 2.9 1.0
Marz 2022 520 Mo 5.3 5.9 6.3 7.0 8.2 -

Gililleausbringung und Meteorologie beeinflussen Ammoniakbelastung

Bedingt durch das heisse Jahr 2022, welches vor Ortim Jahresmittel rund 2°C warmer war als 2021,
sowie einzelne Monate, die eine bis 5°C héhere Temperatur und weniger Niederschlag aufwiesen
als 2021, lag die Ammoniakkonzentration 2022 um 6 % bis 25 % héher als 2021. Die zu Standorttypen
gruppierten Messstandorte zeigen fur die Kernzone und die stadtische Randzone einen ahnlichen
Verlauf der Ammoniakkonzentration. Hingegen ist die landwirtschaftliche Randzone in den meis-
ten Monaten, ausser den Wintermonaten, deutlich hoher als die anderen Standorttypen belastet.
Im FrUhling ist eine deutliche Erhdhung der Konzentration festzustellen, wie der Monatswert von
Marz 2022 zeigt. Dann werden erste Hofdungergaben auf die Felder gebracht und gleichzeitig die
wahrend der Wintermonate gefullten Gullelager geleert. Die milden Bedingungen im Herbst 2022
beglnstigten zusatzlich die Ausbringung von Hofdlnger.

Mit dem miniDOAS kdénnen schnelle Wechsel der Ammoniakkonzentration, verursacht z. B. durch
Gulleausbringung oder Regen, gemessen werden. So zum Beispiel im Fruhjahr 2022, als die Am-
moniak-Stundenmittelwerte durch erste Gulleausbringungen im Grossraum des Naturschutzge-
biets auf fast 30 ug/ms? stiegen. Mit dem Einsetzen des Regens, der NHs effizient aus der Luft
auswascht, sank die Ammoniakbelastung wieder deutlich. Auch Uber das weitere Jahr gab es im-
mer wieder Phasen mit erhdhter Belastung, in denen Ammoniak von Aktivitaten aus der ndheren
Umgebung oder Uber Ferntransport ins Gebiet gelangte.
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Standorte der Ammoniakmessungen im Naturschutzgebiet
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Entwicklung und Jahreslauf der NH,-Tagesmittelwerte
Robenhuserriet
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Uberwachung der Luftqualitit im urbanen Raum: Schlieren im
Limmattal, Opfikon-Glattpark, Winterthur-Neuhegi

In den Ballungsraumen Zirich und der Region Winterthur hat vor einigen Jahren ein
veritabler Bauboom eingesetzt. Durch verdichtetes Bauen entstehen ganze neue «Klein-
stadte». Das Limmattal mit Schlieren, der Glattpark bei Opfikon-Glattbrugg und das
Gebiet Neuhegi in Winterthur gehéren zu den Regionen mit den gréssten Entwicklungs-
potenzialen im Kanton Ziirich. In diesen neu entstehenden «Stadtgebieten> erfasst
OSTLUFT langfristig die Entwicklung der Luftqualitat. Dies wird durch Messungen realisiert,
welche an den drei Messstellen im Dreijahresturnus rotierend durchgefiihrt werden.
Gemessen werden Feinstaub, Stickoxide und Ozon, begonnen wurde 2015 in Schlieren.

Ozon: Belastung an allen Messorten zu hoch

An den drei Messstationen «Opfikon-Glattparks», «Schlieren-Guterstrasse» und «Winterthur-Neu-
hegi» wird der Ozon-Grenzwert gemass LRV (Stundenmittelwert 120 pg/m3) regelmassig uber-
schritten. Die drei Messorte weisen eine ahnliche Belastung wie die zum Vergleich herangezoge-
ne Station «Zurich-Kaserne» (NABEL) auf, die sich nahe des Zurcher Stadtzentrums in einem Park
befindet. Die unterschiedlich starke Ozonbelastung zwischen den einzelnen Messjahren wird pri-
mar durch die unterschiedliche Witterung wahrend der Sommermonate verursacht. Der Sommer
2018 etwa zeichnete sich durch langanhaltende Schénwetterphasen mit sehr hohen Temperatu-
ren aus. Dabei wurde der Stundengrenzwert an der Messstation «Schlieren Guterstrasse» 467-mal
Uberschritten und die Messstation «Zurich-Kaserne» registrierte 509 Uberschreitungen.

Stickstoffdioxid: Grenzwerte eingehalten

Die Belastung der Luft durch Stickstoffdioxid hat in den letzten Jahrzehnten dank technischem
Fortschritt bei Verbrennungsprozessen abgenommen. In der Abbildung sind die Messwerte (aus-
gefullte Markierungen) mit Modellwerten (Linien) erganzt, so wird der Verlauf der Zeitreihe besser
ersichtlich. Der Jahresmittelgrenzwert gemass LRV wird an den drei Stationen und auch an der
Vergleichsstation «Zurich-Kaserne» deutlich eingehalten.
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Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat 2021 neue Richtwerte fur Luftschadstoffe publiziert.
Diese teilweise deutlich tieferen Richtwerte basieren auf dem aktuellen Forschungsstand zu
gesundheitlichen Auswirkungen des jeweiligen Schadstoffes. Gegenwartig arbeitet die Eidgenodssi-
sche Kommission fur Lufthygiene einen Vorschlag fur den Bundesrat aus, inwieweit die Immissions-
grenzwerte der Luftreinhalteverordnung den WHO-Richtwerten angepasst werden sollten. Der
neue Richtwert der WHO fur den Jahresmittelwert von NO: liegt bei 10 pg/ms. Bezogen darauf sind
die Messwerte der letzten drei Jahre noch um den Faktor 1.5 bis 2 zu hoch. Dies zeigt, dass auch die
heutige Luftbelastung noch negative Einflisse auf die Gesundheit hat.

Feinstaub: Handlungsbedarf bei der kleinen Fraktion

Die Feinstaub PM10-Jahresmittelwerte an den Projektstandorten «Schlieren-Guterstrasse» und
«Opfikon-Glattpark» wie auch an der Vergleichsstation «Zurich-Kaserne» bewegen sich zwischen
12 und 17 pg/m?3 (in «Winterthur-Neuhegi» wird ausschliesslich Feinstaub PM2.5 gemessen). Der
LRV-Grenzwert von 20 pg/m3wird gut eingehalten. Der Richtwert 2021 der WHO von 15 ug/m? wird
ebenfalls eingehalten. Beim Feinstaub PM2.5 sind die Jahresmittelwerte seit 2019 unterhalb des
LRV-Grenzwertes. Der WHO-Richtwert von 2021 mit 5ug/m?2 wird deutlich Uberschritten. Die drei
Projektstandorte zeigen keine abweichende Tendenz zur Vergleichsstation «Zurich-Kaserne».
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Entwicklung der PM1o-Jahresmittelwerte
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Entwicklung der PM2.5-Jahresmittelwerte
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Uber uns

OSTLUFT-Tatigkeitsfeld

Die Ostschweizer Kantone und das Flirstentum Liechtenstein Giberwachen die Luftqualitat
unter dem Namen OSTLUFT seit 2001 gemeinsam, werten die Daten aus und veréffentlichen
die Erkenntnisse. Zu OSTLUFT gehéren die Kantone Appenzell Ausserrhoden, Appenzell
Innerrhoden, Glarus, Schaffhausen, St. Gallen, Thurgau und Ziirich, das Fiirstentum
Liechtenstein sowie - in Teilbereichen - der Kanton Graubiinden.

Die Hauptaufgaben von OSTLUFT

Uberwachung der Luftqualitdt gemass Luftreinhalte-Verordnung mittels Messungen
Untersuchung der zeitlichen Entwicklung und der raumlichen Differenzierung aufgrund
der Messungen und mit Hilfe von Modellen

Information der Offentlichkeit

Die Messdaten stehen der Offentlichkeit und allen Interessierten zur Verfligung
Zuordnung der Belastungssituation zu den Emissionsquellen als Grundlage fur
Massnhahmen der Kantone

Grundlagen zur Erfolgskontrolle fur getroffene Massnahmen

Die vielfaltigen Dienstleistungen von OSTLUFT sind zuganglich unter ostluft.ch.

Messkonzept und Angebote

OSTLUFT setzt fur die Messung der Leitschadstoffe Stickstoffdioxid (NOz), Feinstaub PM10
und PM2.5 sowie Ozon (O3z) an erster Stelle automatische Messstationen ein. Sie liefern Daten
in hoher zeitlicher Auflésung, welche in Modellrechnungen eingehen und somit Informationen
zur Schadstoffbelastung im gesamten OSTLUFT-Gebiet liefern. Die aktuelle Belastung wird
umgehend auf derWebsite veroffentlicht. Zusatzlich dient der Einsatz von gunstigen NOz-Passiv-
sammlern zur raumlichen Differenzierung der lokalen Stickstoffdioxid-Belastung und zur
Verbesserung der fldichendeckenden Modellierung fur NO2-Karten.

An mehreren OSTLUFT-Stationen mit Feinstaub-Messungen wird auch die Russkonzentration
bestimmt.

Seit langerem werden Ammoniak-Passivsammler eingesetzt, um die Belastungssituation
durch landwirtschaftliche Quellen aufzuzeigen. Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse, dass
viele Naturschutzgebiete und empfindliche Okosysteme durch Ammoniak und Stickstoff-
eintrage Ubermassig belastet werden, baut OSTLUFT sein Ammoniakmessnetz 2021 deutlich
aus. Zudem wird an sieben Naturschutzstandorten zusatzlich die Stickstoffdeposition im
Niederschlag gemessen. Damit soll die Entwicklung der Ammoniakbelastung und der
Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme aufgezeigt werden.

Mittels flachendeckender Modellierung der Luftqualitat kann jederzeit Uber die aktuelle
Schadstoffbelastung im gesamten OSTLUFT-Gebiet informiert werden. Daraus ergibt sich ein
zusatzlicher Nutzen fur die ganze Bevélkerung.

Spezifische Fragen der Lufthygiene werden in OSTLUFT-Projekten untersucht. Dabei arbeitet

OSTLUFT mit dem grenznahen Ausland, dem Bund, weiteren Kantonen sowie wissenschaft-
lichen Institutionen zusammen.
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https://www.ostluft.ch/index.php?id=aktuelle-luftqualitaet#messgroesse=bfd45e28-bd1d-4030-ad10-c43d331ef0f2

OSTLUFT-Geschaftsleitung

OSTLUFT wird von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der kantonalen und stadtischen
Luftreinhaltefachstellen getragen. Die Geschaftsleitung OSTLUFT wird von Dominik
Noger (AFU SG) und seinem Stellvertreter Jérg Sintermann (AWEL ZH) wahrgenommen.
Die strategische Leitung obliegt der Geschaftskommission, die von Valentin Delb
(AWEL Zirich) prasidiert wird. Das Sekretariat OSTLUFT ist beim AFU St. Gallen angesiedelt.

OSTLUFT-Messnetz 2023

Zur grosseren Prasenz im Raum und zur Validierung der raumlichen Modellierung setzt OST-
LUFT auf einen dynamischen Einsatz der automatischen Messstationen. Neben sogenannten
Ankerstandorten, an denen jedes Jahr gemessen wird, unterhalt OSTLUFT auch Standorte, wo
die Messungen im Zweijahres- oder Dreijahresrhythmus erfolgen. Das Messnetz wird erganzt
durch Projektstandorte, an denen spezielle Fragestellungen untersucht werden.

Das OSTLUFT-Messnetzt umfasst 2023 die folgenden Standorte:

Konstanz

/_""‘—"\
A _—‘-\\‘\
.Winterlhur .l'\rhonl:I
1— I:]T'anikon
(O Kloten
Opfikon 4 A
st. Gallen |l

Wald

< O Dubendorf
Do
Zirich
]

b
£
\ = ARapperswil-Jana
B '_,\_L‘\\\’ = \,_,___-—?
< 7 Vaduz @ é

%\/"x\f—“'\vw

s _//\F 7 Chur > j
4 B4 A
‘)“L,.-—--”f ,\5/ -

Standorte mit automatischen Messungen

Verkehr Siedlung Hintergrund
OSTLUFT Kernnetz A 4] 0
OSTLUFT Projektstandorte A @] O
Partnerstandorte und Drittnetze A @] O

«Zusammenstellung aller OSTLUFT Messstandorte inklusive Einsatzjahre und Messparameter»
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https://www.ostluft.ch/index.php?id=messstandorte#map=messstationen

Publikationen und abgeschlossene Projekte

Publikationen 2022: (Vollstandige Publikationsliste)

«Jahresbericht 2021»

«Immissionsmessungen in Neuhausen nach Erdffnung des Galgenbucktunnels»
«Belastung durch ultrafeine Partikel im Seeztal 2021/2022»

«Immissionsmessungen in Ebnat-Kappel, Dorf mit hohem Anteil an Holzfeuerungen»

Frihere Messberichte

Die bisherigen Jahresberichte sind auf der OSTLUFT-Webseite abrufbar oder kénnen
beim OSTLUFT Sekretariat bestellt werden.

«OSTLUFT Jahresberichte 2001 bis 2016»
«OSTLUFT Jahresberichte ab 2017»

Datenzentrale (Datenanfrage)

Kontakt OSTLUFT Datenzentrale

Amt fur Umwelt Thurgau
OSTLUFT Ringstrasse 21
AFU 8510 Frauenfeld
Lammlisbrunnenstrasse 54
9001 St. Gallen Tel. +41 58 345 52 04
ostluft.ch E-Mail datenzentrale@ostluft.ch

Sekretariat
Tel. 058 229 01 47
E-Mail info@ostluft.ch
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https://www.ostluft.ch/index.php?id=79
https://www.ostluft.ch/index.php?id=253
https://www.ostluft.ch
https://www.ostluft.ch/index.php?id=79
https://jahresbericht.ostluft.ch/2021/
https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Fachberichte/BE_Galgenbuck-Tunnel_PT202203.pdf
https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Fachberichte/BE_UFP-MessungenSeeztal_GeK_20221027.pdf
https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Fachberichte/BE_EbnatKappel_2022.pdf

