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1 Einleitung

Die Kantone Uri, Schwyz, Nidwalden, Obwalden, Luzern und Zug betreiben seit dem Jahr 1999 unter
dem Namen «in-LUFT» ein Messnetz zur Luftqualitatsiiberwachung im Gebiet der Zentralschweiz. Im
Kanton Nidwalden wurden in Stans zu verschiedenen Zeitpunkten und an verschiedenen Standorten
Online-Immissionsmessungen durchgefihrt. Zusatzlich wird die Luftbelastung in der Zentralschweiz an
wichtigen Standorten mittels NO,-Passivssammlern erhoben.

Bis Ende 2011 wurden in Stans im Rahmen des in-LUFT-Projekts, zum Teil im jahrlichen Turnus mit der
Station Engelberg, Immissionsmessungen durchgefiihrt. Anfanglich stand die Messstation am Standort
Stans, Engelbergstrasse (von 1999 bis 2005). An diesem Standort fihrten die vergleichsweise geringen
lokalen Quellen und die eher geringfligige Belastung aus dem Verkehr zu einer niedrigen Stickoxid-
Belastung. Im Vergleich zu anderen nicht stadtischen Standorten lagen aber die Immissionen beim
Feinstaub auf einem relativ hohen Niveau. Im Jahr 2006 wurde die Messstation zum Standort Stans,
Pestalozzi verschoben. Der Grund fiir die Verschiebung lag darin, dass am Standort Stans, Engelberg-
strasse die PM10-Konzentration mit einem Partisol (Low-Volume-Sampler) erfasst wurde und neu die
Forderung nach zeitlich hochaufgeldsten Messungen bestand. Der Standort Stans, Pestalozzi wurde
dann mit einem Messcontainer ausgeristet und zeitgleich die PM10-Messung auf das Teom (Online-
Feinstaubmonitor) umgestellt. Im Jahr 2011 wurde die fixe Messstation Stans, Pestalozzi riickgebaut.

Der Standort Stans, Pestalozzi ist durch schwache Windlagen gepragt, starke Winde treten nur als Ein-
zelereignisse auf. Es ist deshalb davon auszugehen, dass die gemessenen Immissionskonzentrationen
zu einem grossen Teil lokaler Natur sind.

Im Rahmen des in-LUFT-Basisleistungsauftrags hat die Firma inNET Monitoring AG erneut lufthygieni-
sche Messungen am Standort Stans, Pestalozzi durchgefiihrt. Die Messungen wurden mit der mobilen
Messeinrichtung Airpointer durchgefiihrt und fanden von Juni 2015 bis Mai 2016 statt. Sie beinhalte-
ten die Schadstoffparameter PM10, NO4 (NO und NO,) und O; sowie meteorologische Parameter.

Im Anschluss an diese Messperiode wurde die Firma inNET Monitoring AG vom Amt fir Umwelt
Nidwalden beauftragt, detaillierte Auswertungen der Airpointer-lmmissions-Messdaten von Stans vor-
zunehmen. Ziele dieser Auswertung sind:

e Auswertung und Interpretation der Messungen von NO,, NOy, PM10 und O3 von Stans (Tages-
gange, saisonaler Verlauf, Jahresmittel, LRV-relevante Kennzahlen etc.)

e Untersuchung der Feinstaubspitzen wahrend des Winterhalbjahres (Einfluss der meteorologi-
schen Situation, andere Immissionsgréssen)

e Vergleich zu den langjahrigen Messreihen von Stans inkl. Beriicksichtigung der NO,-Passiv-
sammlermessungen

e Bezug zu Vergleichsstandorten im in-LUFT-Messnetz



2 Messgrossen

2.1 Uberblick

Abbildung 1 zeigt die geographische Ubersichtkarte der zwei Immissions-Messstandorte in Stans. Ei-
nerseits in blau Stans, Pestalozzi, wo auch die Airpointer-Messung (Standortbezeichnung ,, AP Stans”)
durchgefiihrt wurde. Andererseits in violett der Standort Stans, Engelbergstrasse.

In die vorliegende Auswertung wurden auch weitere Immissionsmessstationen im ndaheren Umkreis
(Luzern, Moosstrasse und Ebikon, Sedel) miteinbezogen.

@ stans, Pestalozzi / AP Stans
Stans, Engelbergstrasse

Abbildung 1: Geographische Ubersichtskarte der zwei Immissions-Messstandorte in Stans: Stans, Pestalozzi (AP Stans) und
Stans, Engelbergstrasse



2.2 Airpointer-Immissionsmessungen

Mit dem Airpointer werden die wichtigsten Immissionsgréssen (NO, NOy, NO3, O; und PM10) zeitlich
hoch aufgelost erfasst. Die Messung der Stickoxide und von Ozon erfolgt mit denselben Prinzipien und
Instrumenten wie in den herkdmmlichen Messcontainern. Der Feinstaub wird mit einem SHARP 5030
gemessen. Der SHARP ist eine Kombination von Betameter und Nephelometer.!

Nebst den Immissionsmessgrossen werden mit dem Airpointer die meteorologischen Gréssen Tempe-
ratur, Luftfeuchte, Luftdruck, Windgeschwindigkeit und —richtung erfasst.

Der Vorteil des Airpointers liegt in seiner kleinen Grosse und den dementsprechend flexiblen Einsatz-
moglichkeiten sowie im geringen Stromverbrauch. Abbildung 2 zeigt den Airpointer am Standort Stans,
Pestalozzi.

Abbildung 2: Mobile Messeinrichtung «Airpointer» am Standort Stans, Pestalozzi

! Evaluation Airpointer, Parallelmessung: Airpointer — konventionelle Messstation am Standort Altdorf Bres-
tenegg, 2012, inNET Monitoring AG



3 Meteorologische Bedingungen

Es ist allgemein bekannt, dass die meteorologischen Bedingungen einen starken Einfluss auf die Im-
missionssituation haben kdnnen. Um diesen Einfluss abschatzen zu kénnen, wird hier in Kurzform auf
die Witterungsbedingungen der Messperiode Juni 2015 bis Mai 2016 eingegangen.

3.1 Witterung 2015

Im Jahr 2015 wurde mit einem Uberschuss von 1.29 Grad gegeniiber der Norm 1981 - 2010 wieder ein
neuer Temperatur-Rekordwert erreicht. Der Frihling startete im Marz mit prachtigem Hochdruckwet-
ter, der April bescherte der Schweiz vorwiegend ruhiges, sonniges und mildes Friihlingswetter. Im Mai
setzte dann eine sehr niederschlagsreiche Periode ein. Der darauffolgende Sommer geht als zweit-
warmster in die 152-jahrige Mess-Geschichte ein. In den Herbstmonaten September und Oktober do-
minierten dann kiihle Nord- und Nordweststromungen. Der November war dann wieder von anhalten-
dem Hochdruckwetter mit Warmluftzufuhr aus Siidwesten und Westen geprdgt. Und auch im
Dezember setzte sich die extreme Warme des Novembers fort.?

3.2 Witterung 2016

Im landesweiten Mittel war der Januar 2016 im Vergleich zur Norm 1981 — 2010 1.8 Grad zu mild.
Winterlich kalt war es nur wahrend weniger Tage. Auch im Februar hielt die milde Witterung an, der
Februar war zudem sehr niederschlagsreich. Erst der Marz zeigte sich von seiner kiihlen Seite, liber die
ganze Schweiz gemittelt lag die Marztemperatur 0.4 Grad unter der Norm von 1981 - 2010. Der April
brachte dann die gesamte Bandbreite an moglicher Witterung: von friihsommerlicher Warme bis zu
Schneefallen in tiefe Lagen. Der Mai zeigte sich schlussendlich, ahnlich wie der Marz, von seiner kiihlen
Seite. Ausserdem war der Mai auf der Alpennordseite sehr niederschlagsreich.?

3.3 Fazit

Meteorologisch bedingt ist im Sommer 2015 mit hohen Ozonwerten zu rechnen. Im Winter 2015/16
wird hingegen aufgrund der guten Ausbreitungsbedingungen mit wenigen Inversionslagen mit einer
eher tiefen Feinstaubbelastung gerechnet.

2 Klimabulletin Jahr 2015, MeteoSchweiz
3 Klimabulletins Januar 2015, Februar 2016, Mirz 2016, April 2016, Mai 2016, MeteoSchweiz
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4 Messresultate

4.1 Jahresmittelwerte und saisonale Mittelwerte

Uber die Messperiode Juni 2015 bis Mai 2016 wurde mit dem Airpointer am Standort Stans eine mitt-
lere PM10-Konzentration von 16.3 pg m= registriert. Die NO,-Konzentration war ebenfalls eher niedrig
und erreichte liber die Messperiode im Mittel 17.5 pg m3. Abbildung 3 zeigt die saisonalen PM10-
Mittelwerte (Sommer: April bis September, Winter: Oktober bis Marz) der Stationen AP Stans, Ebikon,
Sedel und Luzern, Moosstrasse. Insgesamt sind die Differenzen zwischen den Sommer- und Winter-
monaten zwischen den Stationen gering. Im Wintermittel weist der Standort AP Stans eine leicht ho-
here PM10-Konzentration auf als der Standort Ebikon, Sedel. Ursachlich ist diese Tatsache héchstwahr-
scheinlich hauptsachlich auf die lokalen Holzfeuerungen im Talboden von Stans zurtickzufiihren.

Sommermittel (Apr - Sept) Wintermittel (Okt - Mrz)

50 50
40 40
@ S
S I £
< 30 5, 30
S =
2 20} 220}
= =
o o
10}t 10}
0 0
=) > &
& &
Q Q°
e o
,l/?;
\/\5

Abbildung 3: Saisonale Mittel fiir PM10 (Sommer: April bis September, Winter: Oktober bis Marz) der Stationen AP Stans,
Ebikon, Sedel und Luzern, Moosstrasse

Abbildung 4 zeigt die saisonalen Mittelwerte (Sommer: April bis September, Winter: Oktober bis Marz)
der NO,-Konzentration der drei Standorte AP Stans, Ebikon, Sedel und Luzern, Moosstrasse. Hier ist
nun ein deutlicher Unterschied zwischen dem stark belasteten Standort Luzern, Moosstrasse und den
zwei Standorten AP Stans und Ebikon, Sedel zu erkennen. Die zwei Stationen AP Stans und Ebikon,
Sedel weisen sehr dhnliche mittlere NO,-Konzentrationen auf. Diese Gemeinsamkeit zwischen Ebikon,
Sedel und Stans bzw. dieser Unterschied zur Station Luzern, Moosstrasse bezliglich NO,-Konzentration
kann mit den Strassenabstdnden erklart werden. Luzern, Moosstrasse liegt direkt an einer Hauptver-
kehrsachse, wahrend die beiden Stationen AP Stans und Ebikon, Sedel nicht direkt an Verkehrsachsen

liegen.



Sommermittel (Apr - Sept)

50

Abbildung 4: Saisonale Mittel fiir NO, (Sommer: April bis September, Winter: Oktober bis Marz) der Stationen AP Stans,

Ebikon, Sedel und Luzern, Moosstrasse

Schliesslich zeigt Abbildung 5 die saisonalen Mittel (Sommer: April bis September, Winter: Oktober bis
Marz) fir Ozon der zwei Stationen AP Stans und Ebikon, Sedel. An der Messstation Luzern, Moosstrasse
werden keine Ozonmessungen durchgefiihrt. Beide Stationen AP Stans und Ebikon, Sedel weisen sehr

ahnliche Ozonkonzentrationen auf.

Sommermittel (Apr - Sept)

Abbildung 5: Saisonale Mittel fiir O; (Sommer: April bis September, Winter: Oktober bis Marz) der Stationen AP Stans und

Sedel.
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4.2 LRV-Grenzwertiiberschreitungen

Am Standort AP Stans wurden die Messungen Uber ein Jahr, von Mai 2015 bis Juni 2016 durchgefihrt.
Da sie nicht ein Kalenderjahr umfassten, kénnen die Daten nicht direkt mit anderen publizierten Stati-
onen und LRV-Grenzwerten verglichen werden. Nichtsdestotrotz kénnen Uber das gemessene Jahr
gleitende Mittelwerte berechnet werden, welche in Bezug zu den LRV-Grenzwerten untersucht wer-
den konnen. Tabelle 1 zeigt die gleitenden Jahresmittel und Kennzahlen, welche zu den LRV-Immissi-
onsgrenzwerten in Bezug gesetzt werden kénnen.

Tabelle 1: Gleitendes Jahresmittel und Kennzahlen (01.06.2015 bis 31.05.2016) fiir die Station AP Stans im Vergleich zu den
LRV-Immissionsgrenzwerten

LRV-Grenzwert AP Stans
PM10, Jahresmittelwert 20 ug m3 16.3 ugm3
PM10, 24-h-Mittelwert  Anzahl Tage PM10 > 50 ug m=, max. 1 2
NO,, Jahresmittelwert 30 ug m3 17.6 pgm3
NO;, 24-h-Mittelwert Anzahl Tage NO, > 80 ug m=, max. 1 0
03, 98-Perzentil Anzahl Monate mit 98%-Wert > 100 ug m=, 5

darf nie vorkommen
03, 1-h-Mittelwert Anzahl Stunden O3 > 120 ug m3, max. 1 298

Der Vergleich mit den LRV-Grenzwerten zeigt, dass trotz Fortschritten in der Luftreinhaltung (siehe
auch Kapitel 4.5) nach wie vor gesetzliche Bestimmungen verletzt werden. Der PM10-Tagesmittel-
grenzwert wird selbst in einem Jahr mit sehr wenigen Inversionslagen mehrmals {iberschritten.

4.3 Tagesgange

Die Messung von hoch aufgelosten Daten erlaubt es, liber einen gewissen Zeitraum mittlere Tages-
gange zu berechnen. Abbildung 6 zeigt die gemittelten PM10-Tagesgange an den Messstationen AP
Stans, Luzern, Moosstrasse und Ebikon, Sedel. Alle drei Stationen liegen sehr eng beieinander, an der
Station Luzern, Moosstrasse wird leicht mehr PM10 gemessen. Interessanterweise zeigen die zwei Sta-
tionen AP Stans und Ebikon, Sedel bis zum Mittag einen dhnlichen Verlauf, um 20 Uhr wird allerdings
an der Station AP Stans ein zweites Maximum erreicht. Im Gegensatz zur Station Ebikon, Sedel, welche
kaum von lokalen Emissionen beeinflusst ist und somit die regionale Hintergrundbelastung darstellt,
wird der Standort AP Stans hauptsachlich von lokalen Quellen beeinflusst.
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Abbildung 6: Gemittelte PM10-Tagesgdnge an den Messstationen AP Stans, Luzern, Moosstrasse und Ebikon, Sedel liber
die Messperiode vom 27.05.2015 bis 07.06.2016.

Werden die zeitlich hochaufgelosten PM10-Messungen noch gesondert nach Saison angeschaut, zei-
gen sich grossere Unterschiede zwischen den zwei Stationen AP Stans und Ebikon, Sedel (Abbildung
7). Wahrend der Sommermonate (April bis September) ist an der Station AP Stans kein wesentlicher
Tagesgang ersichtlich, insbesondere zeigt sich kein Morgenpeak wie an den verkehrsnahen Standorten
Luzern, Moosstrasse und teilweise Ebikon, Sedel. Wahrend der Wintermonate hingegen ist an der Sta-
tion AP Stans ein deutlicher Tagesgang ausgepragt. Hier erscheint auch deutlich der Abendpeak um 18
bis 19 Uhr. Diese winterlichen Morgen- und Abendspitzen in Stans sind hochstwahrscheinlich auf Emis-

sionen von Holzfeuerungen zurtickzufihren.
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Abbildung 7: Gemittelte PM10-Tagesgdnge an den Messstationen AP Stans, Luzern, Moosstrasse und Ebikon, Sedel liber
die Messperiode vom 27.05.2015 bis 07.06.2016, unterteilt nach Sommer (April bis September) und Winter (Oktober bis
Marz).

Im Gegensatz zum PM10 ist bei den Stickoxiden an allen drei Stationen ein deutlicherer Tagesgang zu
erkennen (Abbildung 8). Die stark belastete und verkehrsnahe Station Luzern, Moosstrasse weist deut-
lich héhere NOy- und NO»-Konzentrationen auf als die zwei anderen Stationen. Nichtsdestotrotz zeigt
auch die Hintergrundstation Sedel sowie der Standort AP Stans ein Morgen- und Abendpeak, welche
auf den morgendlichen und abendlichen Pendlerverkehr zuriickzufiihren sind. Der Standort AP Stans
zeigt eine dhnliche Charakteristik wie die innerstadtische Station Luzern, Moosstrasse, und zwar einen
ersten Peak um 8 Uhr und einen zweiten Peak um 17 Uhr. An der Hintergrundstation Ebikon, Sedel
tritt der zweite Peak deutlich spater (um 20 Uhr) auf.
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Abbildung 8: Gemittelte NO,- und NO4-Tagesgdnge an den Messstationen AP Stans, Luzern, Moosstrasse und Ebikon, Sedel
liber die Messperiode vom 27.05.2015 bis 07.06.2016.
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Die Konzentrationsverlaufe von Ozon und Stickoxiden sind lber das photochemische Gleichgewicht
eng miteinander verbunden. Im Tagesgang der Ozonkonzentration ist ein gegenlaufiges Verhalten zum
NOy erkennbar (Abbildung 9): Die geringsten Ozonkonzentrationen werden zeitgleich zum morgendli-
chen NOy-Peak gemessen, die hochsten treten nachmittags auf.
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Abbildung 9: Gemittelte Os-Tagesgange an den Messstationen AP Stans und Ebikon, Sedel iiber die Messperiode vom
27.05.2015 bis 07.06.2016.

4.4 Untersuchung der Feinstaubspitzen wihrend des Winterhalbjahrs

Wahrend der Messkampagne ist aufgefallen, dass am Standort AP Stans vermehrt hohe Feinstaubspit-
zen auftreten. Dies war insbesondere wahrend der Wintermonate, von November 2015 bis Ende Ja-
nuar 2016, der Fall. Abbildung 10 zeigt den Verlauf der PM10-Konzentration als 30-MinutenMittel-
werte an den Standorten AP Stans und Luzern, Moosstrasse. Beide Standorte haben einen dhnlichen
Verlauf und zeigen z. B. ab Mitte Januar 2016 hohe Feinstaubwerte. Luzern, Moosstrasse ist ein stark
verkehrsbelasteter innerstadtischer Standort. Am Standort AP Stans hingegen treten ofters Feinstaub-
spitzen auf, welche an anderen Standorten nicht ersichtlich sind. Diese sind somit lokal verursacht und
kein regionales - z. B. durch Inversionslagen bedingtes - Phanomen. Die Feinstaubspitzen zeigen kein
einheitliches Zeitmuster, es kann zudem kein Zusammenhang zu meteorologischen Parametern wie
Temperatur und Feuchtigkeit hergestellt werden. Wenn man aber eine Windrichtungsanalyse durch-
fiihrt, erkennt man ein Muster. Abbildung 11 zeigt die durchschnittliche Schadstoffkonzentration von
PM10 als Funktion der Windrichtung tiber die Wintermonate November 2015 bis Januar 2016. Wird
die mittlere Schadstoffkonzentration betrachtet, so zeigt sich eine geringe Windrichtungsabhangigkeit.
Leicht erhoht ist die mittlere PM10-Konzentration bei Nordwind, was mit Bisenlagen und gehauften

-11 -



Inversionslagen zu erkldren ist. Eine Analyse der Feinstaubbelastungsspitzen als Funktion der Wind-

richtung hat keine klare Richtungsabhangigkeit der Spitzen zu Tage gebracht.
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Abbildung 10: Verlauf der PM10-Konzentration an den Stationen AP Stans und Luzern, Moosstrasse wahrend der Winter-

monate November 2015 bis Januar 2016.

PM10 Mittelwerte

Abbildung 11: Windrichtungsabhangigkeit der PM10 Mittelwerte am Standort AP Stans wahrend der Wintermonate No-

vember 2015 bis Januar 2016.
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4.5 Vergleich langjahrige Messreihen

Wie in der Einleitung erwdhnt wurden in Stans von 1999 an mit Messstationen lufthygienische Mes-
sungen durchgefihrt. Zuerst stand die fixe Immissions-Messstation am Standort Stans, Engelberg-
strasse, von wo sie Ende 2005 zum Standort Stans, Pestalozzi geziigelt wurde. Danach fanden bis 2008
an diesem Standort Messungen statt, spater wurde die Station alternierend mit der Station Engelberg
betrieben (bis Ende 2010). Hier sollen nun die Messungen mit dem Airpointer mit den langjdhrigen
Messreihen verglichen und eingeordnet werden. Dabei werden die Auswertungen auf die Sommer-
(Juni, Juli, August) und Wintermittel (Dezember, Januar, Februar) reduziert, damit die Vergleichbarkeit
mit dem Airpointer gegeben ist.

4.5.1 Feinstaub PM10

Abbildung 12 zeigt die zeitliche Entwicklung der PM10-Sommermittelkonzentration. Am Standort
Stans, Engelbergstrasse wurde PM10 mit einem Partisol gemessen. Mit dem Partisol konnten als
hochste Auflosung nur Tagesmittelwerte ermittelt werden. Ab dem Jahr 2006 wurde am Standort
Stans, Pestalozzi dann zeitlich hochaufgeldst mit dem Teom (30-Minutenmittelwerte) die PM10-Kon-
zentration erfasst. Die PM10-Sommermittelkonzentration hat sich am Standort Ebikon, Sedel (iber die
lange Zeitreihe nicht signifikant verandert. In Anbetracht dessen fiigt sich das PM10-Sommermittel am
Standort AP Stans sehr gut in die vorher gemessenen PM10-Zeitreihen an diesem Standort ein.

Sommermittel (JJA)

70 T T T T T T
Ebikon, Sedel
60 | Moosstrasse i
—&— stans, Engelbergstrasse
—¢— Stans, Pestalozzi
® AP Stans
50 - 7
c‘?.—.
E
540 .
=
O -
—
=
o
[ ]
1 1 | 1

O 1 1 1 1 1
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Abbildung 12: Verlauf des PM10-Sommermittels (Juni, Juli, August) seit 1999 fiir die Stationen Ebikon, Sedel, Luzern,
Moosstrasse und Stans (fixe Messstationen und Airpointer)
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Beim PM10-Wintermittel hingegen ist tiber die letzten Jahre ein abnehmender Trend feststellbar (Ab-
bildung 13). Dieser ist auch am Standort Stans ersichtlich.

Wintermittel (DJF)
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Abbildung 13: Verlauf des PM10-Wintermittels (Dezember, Januar, Februar) seit 1999 fiir die Stationen Ebikon, Sedel, Lu-
zern, Moosstrasse und Stans (fixe Messstationen und Airpointer)

4.,5.2 Stickstoffdioxid NO

An der Station Ebikon, Sedel werden seit Ende der 1980er-Jahre NO,-Immissionsmessungen durchge-
fiihrt. Diese langen Zeitreihen zeigen Abnahmen der Immissionsbelastung bis etwa ins Jahr 2000 und
seither eine konstante Immissionsbelastung. Beim Verlauf des NO,-Sommermittels seit 1999 (Abbil-
dung 14) zeigt sich denn auch nur eine geringfiigige Abnahme. Hier wird nochmals der deutliche Un-
terschied zwischen den drei Stationen Luzern, Moosstrasse, Ebikon, Sedel und Stans bezlglich der
Hohe der Immissionsbelastung ersichtlich.

4 Entwicklung der Luftbelastung in der Zentralschweiz, Auswertung in-LUFT-Messdaten von 1999 bis 2011, 2013,
inNET Monitoring AG

-14 -



Sommermittel (JJA)
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Abbildung 14: Verlauf des NO,-Sommermittels (Juni, Juli, August) seit 1999 fiir die Stationen Ebikon, Sedel, Luzern,
Moosstrasse und Stans (fixe Messstationen und Airpointer)

Bezliglich NO,-Wintermittel zeigt die langjahrige Entwicklung ebenfalls kaum eine riickldufige Tendenz.
Im Vergleich zu den Vorjahren am Standort Stans befindet sich der Messwert des Airpointers auf dhn-
lichem Niveau wie zu Beginn der Messungen um das Jahr 2000.
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Abbildung 15: Verlauf des NO,-Wintermittels (Dezember, Januar, Februar) seit 1999 fiir die Stationen Ebikon, Sedel, Luzern,
Moosstrasse und Stans (fixe Messstationen und Airpointer)
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Nebst den Online-Messungen wurden in Stans und Umgebung auch mittels Passivsammler NO,-Mes-
sungen durchgefihrt. In Abbildung 16 sind die Zeitreihen der NO,-Passivsammler-Jahresmittelwerte
dargestellt. Seit 2012 werden im Rahmen des in-LUFT-Basisleistungsauftrags die Passivsammlermes-
sungen nur noch jedes vierte Jahr durchgefiihrt. Insbesondere in der ersten Halfte der Messreihe ist
eine geringe riicklaufige Tendenz der NO,-Immissionsbelastung erkennbar. Abgesehen von wenigen
Ausnahmen liegen die Jahresmittelwerte unterhalb des gesetzlichen Grenzwertes.
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Abbildung 16: Verlauf der NO,-Passivsammler-Jahresmittelwerte in Stans und Umgebung.

4.5.3 Ozon O3

Zuguterletzt folgt hier ein Blick auf die langjahrige Entwicklung von Ozon. Wie auch bei den Tagesgén-
gen ist der Verlauf an den Stationen Sedel und Stans sehr dhnlich und beide Stationen weisen in etwa
die gleiche Ozonbelastung auf. Das saisonale Mittel der Ozonbelastung ist stark witterungsabhangig.
Deutlich tritt deshalb beim Verlauf der Ozon-Sommermittel der Jahrhundertsommer 2003 hervor. Die
hochdruckbestimmte Witterung im Sommer 2015 beginstigte ebenfalls die Ozonbildung (Abbildung
17).
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Abbildung 17: Verlauf des Os-Sommermittels (Juni, Juli, August) seit 1999 fiir die Stationen Ebikon, Sedel und Stans (fixe
Messstationen und Airpointer)
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Abbildung 18: Verlauf des Os3-Wintermittels (Dezember, Januar, Februar) seit 1999 fiir die Stationen Ebikon, Sedel und
Stans (fixe Messstationen und Airpointer)
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5 Zusammenfassung und Fazit

Die Airpointer-Luftqualitatsmessungen von Friihjahr 2015 bis Friihjahr 2016 fanden in einer Periode
mit ausgepragt guten meteorologischen Ausbreitungsbedingungen statt. Das Wetter hatte somit, mit
Ausnahme der Ozonsituation wahrend des trockenen und sonnigen Sommers 2015, einen positiven
Effekt auf die Luftbelastung.

Vergleicht man die saisonale Immissionsbelastung von Stans mit der Belastung an den Referenzstand-
orten Ebikon, Sedel und Luzern, Moosstrasse, kommt zum Ausdruck, dass in Stans wahrend der Win-
termonate die Emissionen von Holzfeuerungen die Immissionsbelastung dominieren. So ist beispiels-
weise aus den saisonalen Mittelwerten erkennbar, dass die NO»-Belastung in Stans, welche als
Verkehrsleitparameter gilt, geringer ist als an den beiden anderen Standorten. Die Feinstaubbelastung
hingegen, welche insbesondere wahrend des Winters von Feuerungen beeinflusst wird, liegt in Stans
hoher als an der Messstation Ebikon, Sedel. Auch zeigen die Tagesginge der Feinstaubbelastung in
Stans wahrend des Winters zwei deutliche Peaks, welche vermutlich vom morgendlichen und abend-
lichen Einfeuern sowie lokalen Inversionen verursacht werden. Diese Peaks kommen nur in Stans mit
dieser Deutlichkeit zum Vorschein.

Waihrend des Winters 2015/16 sind verschiedentlich hohe kurzzeitige Feinstaubbelastungsspitzen auf-
gefallen. Detaillierte Datenanalysen haben gezeigt, dass messtechnische Artefakte ausgeschlossen
werden konnen. Somit kommen fiir diese Spitzen nur lokale starke Emittenten in Betracht. Mit einer
durchgefiihrten Windrichtungsanalyse konnten diese Emittenten aber nicht raumlich lokalisiert wer-
den.

Die Unterbriiche der Immissionsmessreihen sowie die Stationsverschiebung erschweren die Interpre-
tation der langjahrigen Entwicklung der Luftbelastung in Stans. Trotzdem ist bei der langjahrigen Be-
trachtung der Feinstaubbelastung eine riicklaufige Tendenz erkennbar, welche insbesondere im Win-
ter ausgepragter erscheint. Im mehrjahrigen Vergleich zu anderen Standorten liegt die
Feinstaubbelastung in Stans im dhnlichen Bereich wie beispielsweise in der Stadt Zug. Auch bei der
NO,-Belastungist in der zeitlichen Entwicklung eine geringfligige Verbesserung der Luftqualitat ersicht-
lich. Die NO,-Werte Uberschreiten nur in Ausnahmefillen die LRV-Grenzwerte. Hingegen werden beim
Ozon die Grenzwerte auch in Stans regelmassig Uiberschritten, besonders ausgepragt kommen diese
Uberschreitungen in den Hitzesommern 2003 und 2015 zum Vorschein. Beim Ozon ist keine Verbesse-
rung der Luftqualitat auszumachen.

Aus den aktuellen Messungen und auch dem mehrjahrigen Vergleich kann das Fazit gezogen werden,
dass insbesondere im Bereich von Holzfeuerungen Handlungsbedarf besteht. Obwohl Feinstaub nur
als Summenparameter gemessen wurde, gibt es starke Hinweise, dass Holzfeuerungen wesentlich zur
Immissionsbelastung wahrend des Winters beitragen. Mit Online-Aethalometer-Russmessungen mit
Unterscheidung von fossilen und nicht-fossilen Anteilen konnte diese Problematik noch besser aufge-
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zeigt werden. Es muss davon ausgegangen werden, dass im Grossraum Stans die von der EKL empfoh-
lene Russbelastung® im Jahresmittel um den Faktor 10 bis 20 (iberschritten wird. Lufthygienische Mas-
snahmen sollten daher im Raum Stans mit Fokus auf Holzfeuerungen durchgefiihrt werden.

5 Feinstaub in der Schweiz 2013, Eidgenéssische Kommission fiir Lufthygiene (EKL), 2013
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