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1 Zusammenfassung

Gemass Messkonzept wird die Luftqualitat im gesamten OSTLUFT-Gebiet mit regelmassig messenden und
periodisch wechselnden Messstandorten Uberwacht. Mit den mobilen Standorten werden vor allem die im
systematischen Grundmonitoring nicht erfassten Standorttypen abgedeckt. In den letzten Jahren wurden
wiederholt mobile Projektstandorte im landlichen Raum gewdhlt, da dort Holzfeuerungen mit einem
bedeutenden Anteil zur Feinstaubbelastung beitragen.

Das Dorf Appenzell liegt in einem schwach durchlifteten ebenen Talkessel und hat einen hohen Anteil an
Holzfeuerungen. Im Zeitraum Okt. 2011 — Dez. 2013 wurden bereits erste Immissionsmessungen in Appenzell
durchgeflhrt, diese zeigten deutlich den Einfluss der Holzverbrennung auf die Luftbelastung. In den letzten
Jahren wurde im Dorfzentrum eine neue Holzfeuerungsanlage gebaut. Die Messungen dieses Projektes
(Zeitspanne Jan. 2016 - Jan. 2017) untersuchen den Einfluss der Holzheizzentrale auf die lokale
Luftbelastung und beurteilen die Vorher-/ Nachhersituation.

Die Immissionsmessungen zeigen, dass die neue Holzfeuerungsanlage zu keiner Verschlechterung der
Immissionssituation gefiihrt hat. Die Anlage mit Warmeverbund wurde gut geplant und die Emissionswerte
erfullen die Richtlinien fir das Qualitatssiegel Holzenergie Schweiz. Insgesamt hat in Appenzell, wie an den
meisten Schweizer Standorten, die Schadstoffbelastung fir PM10, Russ und PAK seit Beginn der 2010er
Jahre abgenommen.

Die Ergebnisse zeigen weiterhin, dass am Standort Appenzell Feuerschau die Jahresmittel-
Immissionsgrenzwerte gemdass LRV 2016 fur NO, und PM210 klar unterschritten werden. Der
Tagesmittelgrenzwert fir PM10 wurde bis auf eine Ausnahme unterschritten und gilt damit als eingehalten
(eine Uberschreitung pro Jahr ist erlaubt). Der Tagesmittelgrenzwert fiir NO2 von 30 pug/m? wurde am Standort
Appenzell Feuerschau im gesamten Messzeitraum eingehalten. Im Raum Appenzell wird der Grenzwert aber
an strassennahen Standorten (z.B. Appenzell Krankenhauskreuzung) wie auch im weiteren OSTLUFT Gebiet
(z.B. St. Gallen Blumenbergplatz) noch Uberschritten. Der EC Gehalt im Feinstaub liegt in Appenzell bei
0.7 ug/m3 und ist damit ahnlich wie an anderen OSTLUFT Standorten vom gleichen Standorttyp. Die Situation
fir Ozon ist, wie im gesamten OSTLUFT Gebiet, nicht zufriedenstellend. Fir Ozon wurde 2016 ein maximaler
Stundenmittelwert von 143 pg/m? gemessen. Der Stundenmittelgrenzwert von 120 ug/m? wurde wahrend 104
Stunden an 23 Tagen Uberschritten.

In der Schweiz werden an verschiedenen Standorten polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
erfasst. PAK sind kanzerogen, daher gilt wie fur EC das Minimierungsgebot. Fir den PAK Benzo(a)pyren
(typischer Bestandteil von Holzrauch) liegt zudem ein Zielwert von 1 ng/m3 vor (EU-Commission 2004). Am
Standort Appenzell Feuerschau wurde der Gehalt von zehn verschiedenen PAK im Feinstaub bestimmt. Den
Hauptbeitrag zur Toxizitat lieferte, wie an allen anderen Schweizer Standorten, das BaP. Fur BaP wurde der

EU-Zielwert zwar unterschritten, die Belastung ist jedoch im Verhaltnis zu anderen Schweizer Standorten
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etwas erhoht. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies auf den Einfluss von Holzfeuerungen

zurtickzuftihren ist.

2 Ziele

Das Dorf Appenzell ist dicht besiedelt und liegt in einem schwach durchlifteten ebenen Talkessel. Schon
Messungen aus den Jahren 2011-2013 zeigten, dass Holzfeuerungen einen hohen Anteil an der
Luftbelastung ausmachen.

Bei den Messungen 2016 in Appenzell stehen die folgenden Fragestellungen im Vordergrund:
¢ Wie ist die lufthygienische Situation im Appenzell, gibt es Unterschiede zu den Messungen 2011-2013.

e st ein Einfluss der neuen Holzfeuerungsanlage im Dorfzentrum zu erkennen - Vorher / Nachher Situation?

3 Methodik

3.1 Standortbeschreibung
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Abb. 1: Ubersichtskarte Appenzell mit der Messstation Appenzell Feuerschau (roter Kreis) und Holzfeuerungsanlage Holzin AG (hellgriines Kreuz).
Buchstaben Magenta: NO2 Passivsammler wie folgt (A) Blattenheimatstrasse, (B) Krankenhauskreuzung, (C) Mettlenkreuzung und (D) Hauptgasse 16.
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Der Messcontainer wurde in Appenzell an der méassig befahrenen Blattenheimatstrasse (DTV um 3‘000) auf
dem Gelande der Energie- und Wasserversorgung Feuerschaugemeinde Appenzell aufgestellt, sieche Abb. 1.
Der Abstand zur Strasse betrug etwa 3 m, die Ansaugleitung befand sich in 4 m Hohe. Der Standort liegt etwa
150 m nordlich der Altstadt.

3.2 Standortklassierung

In der OSTLUFT Standortklassierung entsprechen die hier betrachteten Messstationen den Kategorien in

Abb.2.
Appenzell Feuerschau 775 m.0.M. E\@
St. Gallen Stuelegg 920 m.u.M. @\:\
St. Gallen Blumenbergplatz 675 m.iu.M. E

Abb. 2: OSTLUFT Standortklassierungs-Pictogramme

Der Messcontainer wurde am selben Standort wie bei der ersten Messreihe aufgestellt, siehe Abb. 3. Neben

den Meteodaten wurden die Luftqualitatsparameter Stickoxide, Feinstaub, Russ und Ozon erfasst.

Abb. 3: Messstation Appenzell Feuerschau

3.3 Messparameter

Jahr 2016
J|F [IMIAIM[J [J |JA]S |O [N |D

Appenzell Feuerschau |Gas: NOx,03

Aerosol: |PM10, PM10 Hivol
eBC in PM10 (Maap)
Meteo: T,p,Hr,Wind, usw.

Abb.4: Messeinsatz der Messgeréate an der Station Appenzell Feuerschau.
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Abb. 4 zeigt den Einsatz der Messgerate am Standort Appenzell Feuerschau. Die Gerate liefen ohne
signifikante Unterbriiche zwischen dem 6. Januar 2016 und dem 2. Januar 2017. Alle Messreihen wurden mit

der jahreszeitentsprechenden Sommer- bzw. Winterzeit berechnet und sind daher miteinander vergleichbar.

3.4 Verkehrssituation

mit neuem Verkehrsregime
Landsgemeindeplatz Verlauf Anzahl Fahrzeuge

[——_Gesamt

v>50 — 2R8d — PKW Transpocter —— LKW —  Long

500llllll|IlllllllrllllIIlllllllllIllllllllIlllll!lllll1TIl

Anzahl Fahrzeuge pro Stunde

L . ; R ;, A7 s -/ Z o g
BfEIRITEIEITRISEIEIEEIIRIINIRIIlEINAafEsEsEssEii N iiss
3833383888888 3268855506563 333333388888888ccEcaErEJAE538388838

Anzahl Fahrzeuge: 21893

Auswertezeit: Sonntag, 20. November 2016, 09:10 Uhr bis Sonntag, 27. November 2016, 08:56 Uhr

Tempolimit 50 km/m Anzahl Vd[km/h] Vmax{km/h]  V85[km/h]
Geschwi ber g 051 % 2Rad 1212 23.22 56 35
Durchschnittl. Abstand: 4338 s PKW 15131 34.84 66 4
Kolonnenverkehr: 1322 % Transporter 4303 35.60 61 41
DTV: 3132 LKW 1088 3447 60 41
Schwerlastverkehrsanteil: 877 % Long 149 30.63 48 37
Messort: Appenzell Blattenhei Hahe Fi h 21893 34.30 66 41

Abb.4: Fahrzeugverlauf im Zeitraum 20.11.2016 bis 27.11.2016 an der Blattenheimatstrasse in Appenzell.

Im Herbst 2016 fanden sudwestlich der Messstation Uber wenige Wochen Baustellenarbeiten statt, die zu
einer Anderung in der Verkehrsfiihrung fiihrten. Im Oktober und November wurden daher im Rahmen der
Bauarbeiten Fahrzeugzahlungen in der Blattenheimatstrasse durchgefiihrt, diese liegen OSTLUFT vor. Sie
zeigen die Fahrzeugzahl im Wochenverlauf nach und wahrend der Umbauarbeiten. Die Daten ohne
Baustellenarbeiten sind in Abb. 5 dargestellt, der DTV liegt bei etwa 3'000 Fahrzeugen. Wahrend der
Bauarbeiten (Abb. hier nicht gezeigt) war der wochentliche Verkehrsfluss etwa 10% geringer. Die
Unterschiede im Verkehrsfluss sind im Vergleich zu anderen Variablen (z.B. Wettersituation) zu gering, als
dass sie in den Immissionsmessungen nachgewiesen werden konnten. In den nachfolgenden Auswertungen

wird daher nicht ndher auf die Baustellephase eingegangen.
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4 Ergebnisse

4.1 Windsituation

Appenzell Feuerschau Winter
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Abb.6, links: Durchschnittliche Auftrittshaufigkeit der Windrichtungen in Abhéngigkeit von der Tageszeit, Winter (oben) und Sommer (unten). Rechts:
Durchschnittliche Auftrittshaufigkeit der Windgeschwindigkeiten in Abhangigkeit von der Tageszeit (farbkodiert interpolierte Intensitat der Messdatenpunkte),

Winter (oben) und Sommer (unten).

Appenzell befindet sich in einem schwach durchlufteten ebenen Talkessel. Der Wind ist durch die Tallage

eingeschrankt und stammt fast ausschliesslich aus den zwei Hauptwindrichtungen Stidost und Nordwest
entlang der Sitter. Abb. 6 (links) zeigt die Auftrittshaufigkeit der Windrichtungen in Abhé&ngigkeit von der

Tageszeit am Standort Appenzell Feuerschau. Nachts blast der Wind fast ausschliesslich aus SO, tagsuber

Appenzell, Immissionsmessungen, Schlussbericht 2016
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hingegen aus NW. Die Windrichtungsverteilung wurde separat fir Sommer und Winter analysiert, dabei zeigt
sich, dass die Verteilung im Winter weniger stark ausgepragt ist als im Sommer, zudem kann im Winter auch
nachts NW-Wind auftreten. In Abb. 6 (rechts) Ist die Auftrittshdufigkeit der Windgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von der Tageszeit dargestellt. Nachts treten die niedrigsten (um 0.5 m/s) und tagsuber die
hochsten Windgeschwindigkeiten (0.5-1 m/s) auf. Im Vergleich anderen Standorten (z.B. im Rheintal) sind die

Windgeschwindigkeiten gering.

4.2 Luftschadstoffe

4.2.1 Ubersicht und Grenzwerte

Jahresmittelwerte
NO, [ug/m3]

45 m 2011 m 2012 2013 2014 m 2015 m 2016

30
25
20
15
10
5 i
0
(PS) (PS) (PS) (PS)
Krankenhauskreuzung Mettlenkreuzung Blattenheimatstrasse Hauptgasse Feuerschau Stuelegg Blumenbergplatz
Appenzell Appenzell Appenzell Appenzell Appenzell St. Gallen St. Gallen

Abb. 7: Jahresmittelwerte fiir NO2 an verschiedenen Messorten in Appenzell, St. Gallen Stuelegg und St. Gallen Blumenbergplatz fiir die Jahre 2011 bis

2016. Messwerte aus kontinuierlichen Messungen und Passivsammlern.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Jahresmittelwerte verschiedener Leitschadstoffe. Abb. 7 zeigt die
Jahresmittelwerte von NO> in Appenzell, St. Gallen Stuelegg und St. Gallen Blumenbergplatz fir die Jahre
2011 bis 2016. Um die kontinuierlichen Messungen am Standort Appenzell Feuerschau in einen besseren
Bezug setzen zu konnen, wurden die Messreihen von vier ausgewahlten Passivsammlerstandorten in
Appenzell mit aufgefiihrt. Die Daten sind nur bedingt vergleichbar, da nicht fur alle Jahre und Standorte
parallele Messungen vorliegen.

Bis Anfang der 2000er Jahre war im gesamten OSTLUFT-Gebiet noch ein Riickgang der NO, Belastung zu
beobachten. Doch seit einigen Jahren stagnieren die NO, Immissionen im Rahmen der saisonalen

Schwankungen. Dies gilt auch fur Appenzell wahrend des hier betrachteten Zeitraums von 2011-2016. Die
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mittleren Jahreskonzentrationen vierhielten sich an allen Standorten ahnlich konstant mit einer geringen
Wetterabhangigkeit. Der Grenzwert von 30 pg/m® wird an der strassennahen Standorten Appenzell
Krankenhauskreuzung und St. Gallen Blumenbergplatz noch tberschritten. Die mittlere jahrliche Belastung
an der Messstation Appenzell Feuerschau liegt mit 16 pg/m?2-17 ug/m? auf ahnlichem Niveau wie an anderen
Standorten in Appenzell (z.B. Hauptgasse), aber weit Uber dem Immissionsniveau eines Hohen- und
Hintergrundstandort ohne Bebauung und Einwohner, wie z.B. St. Gallen Stuelegg (um 6-8 ug/m3). Der
Tagesmittel-Grenzwert fir NO2 wurde am Standort Appenzell Feuerschau 2016 nicht tGberschritten.

Die Jahresmittelwerte fur PM10 und EC in Appenzell Feuerschau, St. Gallen Stuelegg und St. Gallen
Blumenbergplatz fur die Jahre 2011 bis 2016 (soweit vorhanden) sind in Abb. 8 dargestellt. Die Feinstaub-
Messdaten wurden mit Teom oder Fidas bezogen auf Feinstaubfilterproben (mittels DIGITEL HiVol) bestimmt,
der EC Gehalt der Quarzfaserfilter gemass thermooptischer Methode TOT (EUSAAR2 Protokoll).

In den letzten Jahren haben die Belastungen fiir PM10 und EC in der Schweiz stetig abgenommen. Die
Messreihe aus Appenzell ist noch zu kurz, um langfristige Aussagen fur den Standort zu machen. Im Vergleich
zu 2012/13 sind die Konzentrationen im Jahr 2016 in Appenzell jedoch leicht gesunken. Die
Feinstaubbelastung in Appenzell liegt mit 13 pg/m3 (2016) auf einem &hnlichen Niveau wie am
innerstadtischen Standort St. Gallen Blumenbergplatz (2016: 14 ug/m?3) und ist damit viel héher als an einem
Hohen- und Hintergrundstandort wie St. Gallen Stuelegg (2016: 8 ug/m?). Alle Standorte liegen klar unter dem
Jahresmittelgrenzwert von 20 ug/mé3. Der Tagesmittelgrenzwert fiir PM10 wurde in Appenzell Feuerschau und
St. Gallen Blumenbergplatz 2016 je einmal Uberschritten. Der EC Gehalt im Feinstaub ist in Appenzell
(0.7 yg/m3) geringer als in St. Gallen Blumenbergplatz (0.9 ug/m?3), aber wie zu erwarten viel hoher als an
einem Hohenstandort (St. Gallen Stuelegg, 0.3 ug/m?3).

Fur Ozon wurde in den drei betrachteten Messjahren ein maximaler Stundenmittelwert zwischen 143 pg/m3
und 167 yg/m® gemessen, siehe Abb. 8. Der Stundenmittelgrenzwert von 120 ug/m® wurde im sonnigen
Sommer 2013 am haufigsten (220 Stunden) und im Sommer 2016 am wenigsten oft (104 Stunden)
tiberschritten. Uberschreitungen gab es im betrachteten Zeitraum an mindestens 23 Tagen (2016) und
hochstens 39 Tagen (2013).

Jahresmittelwerte PM10 [ug/m3] Jahresmittelwerte EC [ug/m3] Ozon

20 1.2
m 2012

1 2013
16 200

m2016
14 08
12 150
10 06
8 100
. 0.4
N 02 50
: [
0 0 0 |

Appenzell St. Gallen St. Gallen Appenzell St. Gallen St. Gallen Héchster Uberschreitungen Uberschreitungen
Stundenmittelwert [120pg/m3] (Tage)

Feuerschau Stuelegg Blumenbergplatz Feuerschau Stuelegg Blumenbergplatz
[ng/m3] (Stunden)

m 2012 2013 2014 w2015 m2016 m 2012 2013 2014 w2015 m2016
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Abb. 8: Links und Mitte: Jahresmittelwerte flir PM10 und EC in Appenzell Feuerschau, St. Gallen Stuelegg und St. Gallen Blumenbergplatz. Rechts:
Ubersichtswerte Ozon am Standort Appenzell.

4.2.2 Feinstaub PM10

Wie erwartet variieren die Feinstaubkonzentrationen (Grdssenfraktionen PM10) am Standort Appenzell je
nach Jahreszeit, siehe Abb. 9. Im Frihling, Herbst und Winter liegen die Konzentrationen im Tagesmittel bei
rund 14 pg/m3, im Sommer unter 10 pg/m3. Auch im Tagesverlauf variieren die Konzentrationen stark, in der
kalten Jahreszeit liegen sie nachts durchschnittlich um 12 pg/m® am spaten Abend hingegen um 18 pg/m3
(winterliche Bodeninversion und Heizung). Im Sommer sind die PM10 Konzentrationen im Tagesverlauf
ausgeglichener, sie variieren zwischen 7 pg/m? (nachts) und 11 pg/m?3 (Hauptverkehrszeiten). An Werktagen
sind die Konzentrationen generell etwa 10% hoher als am Wochenende, was durch das geringere
Verkehrsautkommen erklart werden kann.

o 8 12 18 23 o 8 12 18 23 o 8 12 18 23
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maontag Dienstag Mittwoch D Freitag

20 ! L
e ' ;\[\/\ | ) \ / \VAL ﬁ
g °] C/ X v ' Y \ \ { sl T
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10 TPt N J‘“’\\‘N\—«\/\/ JJ M -
| s P b /-‘—""\‘\--n\ o
N T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T B
o [+ 12 18 23 o [+ 12 18 23 o [+ 12 18 23 o [+ 12 18 23
Stunde
spring (MAM) I summer (JJA) B autumn (SON) winter (DJF)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Abb. 9: PM10-Belastung am Standort Appenzell Feuerschau im Jahr 2016: Mittlerer Wochengang in Stundenauflésung (oben), Tagesgang

(unten links), Jahresgang (unten Mitte) und Wochengang in Tagesaufldsung (unten rechts). Daten getrennt nach Jahreszeit.
4.2.3 Russ (EC)

Als Russ wird der elementare Kohlenstoff (EC) bezeichnet. Russ ist krebserregend und es gilt das

Minimierungsgebot. Der Richtwert fir Russ gemass EKL liegt bei 0.1 pg/m3. In Appenzell wurden
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kontinuierliche Russmessungen mit einem MAAP durchgefiihrt. Dieses Optische Messverfahren beruht auf
Lichtreflexion und Transmission und bestimmt den schwarzen Kohlenstoff (BC, black carbon). Die BC-
Messungen werden basierend auf parallelen EC-Vergleichsmessungen mit Quarzfaserfiltern in eBC-Werte
(equivalent black carbon) umgerechnet. EC und eBC Messungen kdénnen somit direkt verglichen werden.
Dieses Verfahren hat sich schweizweit und international etabliert.

Abb 10 zeigt die eBC-Konzentrationen in verschiedener Zeitauflosung in Appenzell. Der Tagesgang von eBC
unterscheidet sich von dem fir Feinstaub. In allen Jahreszeiten ist der Tag-Nacht Unterschied stark
ausgepragt und im Tagesverlauf stechen besonders der morgendliche und abendliche Verkehrspeak hervor.
Am Wochenende ist die Belastung weniger stark als an den Werktagen. Die mit Abstand hdchsten
Russkonzentrationen werden im Winter erreicht (mittleres Tagesmaximum um 2 pug/m?®) und sind etwa 2%-mal
so hoch wie im Sommer. Die eBC Tagesgange sind so stark vom Verkehr geprégt (grosse Ahnlichkeit mit
Tages- und Jahresgang NO., vergl. Abb. 11), dass der Einfluss der Holzheizungen nicht direkt sichtbar ist.

eBC
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Abb. 10: Vergleich der eBC-Belastung am Standort Appenzell Feuerschau im Jahr 2016: Mittlerer Wochengang in Stundenauflésung (oben),

Tagesgang (unten links), Jahresgang (unten Mitte) und Wochengang in Tagesauflésung (unten rechts). Daten getrennt nach Jahreszeit.
4.2.4 Stickstoffdioxid
Die NO2-Konzentrationen in Appenzell zeigen einen &hnlichen Tages- und Wochenverlauf wie die

Russimmissionen, siehe Abb. 11. Fir alle Jahreszeiten ist deutlich der stark verkehrsabhangige Tagesverlauf

mit Morgen- und Abendpeak erkennbar. Die Belastung zeigt einen Wochengang, dabei steigen die NO-
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Konzentrationen im Laufe der Woche immer mehr an und sinken Uber das Wochenende wieder ab. In

Monatsmittel bewegen sich die NO, Konzentrationen im zwischen 5-10 pg/m? im Sommer und 18-28 pg/m?3

im Winter. Die Tageshochstwerte liegen wahrend der Hauptverkehrszeiten durchschnittlich bei 15 pug/m? im

Sommer und 35 pg/m? im Winter. Im Sommer ist nur der morgendliche Hauptverkehrspeak besonders stark

ausgepragt, im Winter sind der morgendliche und abendliche Verkehrspeak vergleichbar. Grund dafir ist

wahrscheinlich die Windsituation, im Sommer wird das Tal abends besser durchliftet als im Winter.
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Abb. 11: Vergleich der NO2-Belastung am Standort Appenzell Feuerschau im Jahr 2016: Mittlerer Wochengang in Stundenauflésung (oben),

Tagesgang (unten links), Jahresgang (unten Mitte) und Wochengang in Tagesauflésung (unten rechts). Daten getrennt nach Jahreszeit.

4.2.5 Schadstoffausbreitung

Die zuvor diskutierten Luftschadstoffe am Standort Appenzell wurden

in Abhangigkeit von der

Windgeschwindigkeit und der Windrichtung in Windrosenformat betrachtet. Abb. 12 zeigt die Auswertung fur
die Messwerte der Kalenderjahre 2012, 2013 und 2016. In Abb. 13 wird nur das vierte Quartal betrachtet, fir

diesen Zeitraum liegen auch Messdaten aus dem Jahr 2011 vor.
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Abb. 12: Mittlere NO2- und eBC-Konzentrationen fiir die Jahre 2012, 2013 und 2016 (1h Mittelwerte, farbkodiert) am Standort Appenzell in Abhangigkeit

von der Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Im Zentrum der Windrose entspricht die Windgeschwindigkeit Null.
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Abb. 13: Mittlere NO2- und eBC-Konzentrationen fiir das jeweils vierte Quartal 2011, 2012, 2013 und 2016 (1h Mittelwerte, farbkodiert) am Standort

Appenzell in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Im Zentrum der Windrose entspricht die Windgeschwindigkeit Null.

Sowohl fiir NO; als auch fur eBC liegen die Hauptemissionsquellen vor allem im Umfeld der Messstation (z.B.

benachbarte Strassen und ein Industriebetrieb etwa 100m nérdlich der Station). Dazu gab es weitere
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Windsituationen, bei denen hohe Schadstoffkonzentrationen auftraten; 2011 und 2012 war dies insbesondere
bei Nordwind und teilweise bei Sudwind der Fall. Im Osten und Westen der Messstation gab es kaum
Punktquellen mit signifikantem Einfluss auf die an der Messstation detektierten Immissionen. Zwischen 2011
und 2016 ist fir NO2 und eBC ein merklicher Riickgang der Belastung im gesamten Umfeld der Messstation
zu sehen Die zwischen 2013 und 2016 gebaute Holzfeuerungsanlage befindet sich westlich der Messstation.
Sie erfullt die Emissionswerte gemass der Richtlinien fir das Qualitatssiegel Holzenergie Schweiz.

Die Ergebnisse zeigen, dass die eBC Konzentrationen auch im Windsektor West im Jahr 2016 zurtickgingen.
Der Ruckgang war stérker als fir NO,. Das gleiche Verhalten trat aber auch fir die Immissionen aus dem
sudostlichen Teil von Appenzell auf. Abschliessend kann festgestellt werden, dass in Appenzell die
Entwicklung der Schadstoffe ahnlich ist, wie an vergleichbaren Standorten. Die neue Holfeuerungsanlage hat

somit keinem negativen Einfluss auf die Luftqualitat.

4.2.6 PAK
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Abb. 14: Jahresmittelwerte 2012, 2013 und 2016 verschiedener PAK in Appenzell.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind Teerverbindungen und entstehen bei der
unvollstéandigen Verbrennung von organischen Materialien (z.B. von Holz, Treibstoffen usw.). Zahlreiche PAK
sind nachweislich krebserregend. In der Schweiz gibt es fiir karzinogene Substanzen keine
Immissionsgrenzwerte, es gilt das Minimierungsgebot. Fir das krebserregende Benzo(a)pyren (BaP) im
Feinstaub liegt gemass EU-Commission 2004 ein Zielwert von 1 ng/m?2vor. BaP ist ein typischer Bestandteil
von Holzrauch. Um herauszufinden, wie sich die PAK Belastung im Appenzell im Vergleich zu anderen
Schweizer Standorten verhalt, wurde fir den Standort Appenzell Feuerschau der Gehalt von zehn
verschiedenen PAK im Feinstaub (PM10) bestimmt. Auch wahrend der friheren Messungen 2012/2013
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waren bereits PAK Konzentrationen bestimmt worden. Die Analyse wurden analog zu den PAK Messungen
des NABEL (EMPA, PAK Bericht 2016) durchgefiihrt; es wurden die gleichen PAK gemessen und die
Konzentrationen wurden ebenfalls als Quartalsmittelwert bestimmt. Die Jahresmittelwerte der PAK sind in
Abb. 14 dargestellt. Es ist deutlich zu sehen, dass die PAK Konzentrationen in Appenzell in den letzten Jahren

gesunken sind, das Verhéltnis der einzelnen PAK zueinander ist aber konstant geblieben.
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Abb. 15: Jahresmittelwerte 2006 bis 2016 von Benzo(a)pyren im PM10 an landlichen Standorten in der Schweiz (Ebnat-Kappel
2010 + 2012 sowie Flums 2015 unvollstandige Messreihe), die Abb. wurde entnommen aus: EMPA, PAK Bericht 2016.
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Abb. 16: Vergleich der durch PAK bedingten Toxizitat von PM10 an den einzelnen Messstationen im Jahr 2016, die Abb. wurde
entnommen aus: EMPA, PAK Bericht 2016.
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Abb. 15 zeigt die BaP Konzentrationen an verschiedenen Schweizer Standorten (Abb. entnommen aus
EMPA, PAK Bericht 2016). Uber die letzten 10 Jahre haben die Konzentrationen an allen Standorten
abgenommen, so auch in Appenzell. Der Bericht enthalt keine Aussage was die Hauptursachen fiir den
Ruckgang sind. Fur BaP wurde 2016 der EU-Zielwert bei allen Messorten unterschritten, die BaP Belastung
in Appenzell ist jedoch im Verhaltnis zu den anderen Hintergrundstandorten in der Schweiz eher erhéht
(ebenso an den Ostschweizer Standorten Ebnat-Kappel und Altstatten). Ein Grund dafir sind die vielen
Holzfeuerungen, sie liefern wahrend der Wintermonate einen wesentlichen Beitrag zur PAK- Belastung.

Abb. 16 zeigt die durch PAK bedingte Toxizitdt von PM10 an verschiedenen Schweizer Standorten. Die
Belastung in Appenzell ist im Vergleich zu den anderen Messstandorten in der Schweiz eher erhoht. Grund
dafur sind die erhohten BaP-Konzentrationen, diese sind auf den Einfluss von Holzfeuerungen

zurtickzufthren.
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