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Motivation        

An der Jubiläums-Tagung für das Nationale Beobachtungsnetz für Luftfremdstoffe (NABEL) am 

18. Januar 2018 zitierte Prof. N. Künzli, Präsident der Eidgenössische Kommission für Lufthygi-

ene, Forscher beim Schweizerischen Tropen- und Public Health-Institut Basel mehrere wissen-

schaftlichen Untersuchungen, um auf die gravierenden Auswirkungen der Luftverschmutzung 

auf die menschliche Gesundheit hinzuweisen. Demnach ist die Umweltverschmutzung weltweit 

die wichtigste Ursache für vorzeitige Todesfälle und nicht übertragbare Krankheiten, und da-

von gehen 50 % zu Lasten der Luftverschmutzung (Landrigan et al. 2017, WHO 2018). Die Doku-

mentationsstelle Luft und Gesundheit ς LUDOK informiert regelmässig über neue wissenschaft-

liche Ergebnisse über die Auswirkungen der Luftverschmutzung (LUDOK 2020).  

Das BAFU, das nach dem Bundesgesetz über den Umweltschutz zur Information über den 

Umweltzustand verpflichtet ist (Art. 10e USG1), publiziert seit Ende der 1990er Jahre Immissi-

onskarten von relevanten Luftschadstoffen, die mithilfe des Modells PolluMap erstellt werden. 

Das Modell wurde in Etappen weiterentwickelt, die letzten Aktualisierungen fanden vor knapp 

zehn Jahren statt. Inzwischen konnten die Emissionen dieser Schadstoffe dank Luftreinhalte-

massnahmen des Bundes, der Kantone und Städte sowie auch der Nachbarstaaten reduziert 

werden. Die Methoden zur Bestimmung der Emissionen wurden in den letzten Jahren ebenfalls 

verfeinert. Das BAFU verfügt inzwischen über hochaufgelöste Emissionskataster (Meteotest 

2020), die eine entsprechend höher aufgelöste Kartografie der Immissionen gestatten. Diese ist 

notwendig, um Orte identifizieren zu können, an denen die Immissionsgrenzwerte der Luftrein-

halte-Verordnung überschritten sind. Deshalb drängte sich nicht nur eine Aktualisierung des 

Immissionsmodells auf, sondern auch eine Verfeinerung dessen Methoden. Höhere räumliche 

Auflösung, bessere Berücksichtigung der komplexen, schweizerischen Topografie und präzisere 

Modellierung der sekundären Feinstaubanteile durch EMEP (das europäischen Monitoring und 

Evaluationsprogramm unter der UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollu-

tion) waren Anforderungen des BAFU, um das PolluMap-Modell zu verfeinern und bezüglich 

der Emissionsdaten zu aktualisieren sowie weitere Prognosejahre zu integrieren. Ausserdem 

sollte in der neuen PolluMap-Applikation erstmals auch das Fürstentum Liechtenstein in den 

Untersuchungsperimeter integriert werden. Die Entwicklerin des PolluMap, die Arbeitsgemein-

schaft INFRAS/Meteotest, hat die nötigen Arbeitsschritte ausgeführt. Die modelltechnischen 

Neuerungen sind in einem Bericht ausführlich dokumentiert (INFRAS 2020), im vorliegenden 

Bericht sind die neuen Resultate zusammengefasst: Immissionskarten für Stickstoffdioxid 

(NO2), für die beiden Feinstaubfraktionen PM10 und PM2.5 sowie Kennziffern zur Bevölke-

rungsexposition. Diese Karten sind für den Vergleich mit den Langzeit-Immissionsgrenzwerten 

 
1 Bundesgesetz über den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) vom 7. Oktober 1983 (Stand am 1. Juli 2020). SR 814.01 
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der Luftreinhalte-Verordnung (Schweiz: Anh. 7, LRV2, Liechtenstein: Anh. 6 LRV3) geeignet. Die 

Immissionskarten werden in Kürze auf einer Webseite des BAFU4 publiziert, denn die Erkenn-

barkeit in der vorliegenden Raumauflösung (ca. 100 Mio. Rasterzellen) ist in einem Papierdoku-

ment für die gesamte Schweiz nicht mehr möglich.  

Die Arbeiten an den Emissionskatastern und am Immissionsmodell begannen 2018. Als Da-

tenstand der Emissionen für die Bezugsjahre 2015, 2020 und 2030 wurde April 2019 festgelegt. 

Das war noch fast ein Jahr vor Ausbruch der Corona-Pandemie in der Schweiz. Die gesellschaft-

lichen und volkswirtschaftlichen Auswirkungen des Lockdowns im Frühling 2020 haben Emissi-

onsreduktionen einzelner Quellen zur Folge, die sich möglicherweise in den jahresmittleren Im-

missionen 2020 niederschlagen werden. In welchem Ausmass ist zurzeit noch unbekannt. Ob 

und in welcher Art auch die Ergebnisse 2030 noch betroffen sind, lässt sich heute ebenso wenig 

abschätzen. Die Modellergebnisse für das Jahr 2020 sowohl für die Emissionen als auch für die 

Immissionen, wie sie im vorliegenden Bericht dargestellt sind, müssen deshalb als eher zu hohe 

Werte betrachtet werden. Eine Quantifizierung dürfte frühestens im Jahr 2022 möglich wer-

den. Aus Immissionsmessungen während des Lockdowns und im Vergleich mit den Messungen 

im Vorjahr hat das BAFU den vorläufigen Schluss gezogen, dass beim Stickstoffdioxid, dessen 

grösste Quelle der Verkehr ist, sich «das verminderte Verkehrsaufkommen auch in einer besse-

ren Luftqualität insbesondere an strassennahen Standorten manifestiert»; hingegen «hat die 

Belastung von Feinstaub, zu der viele Emissionsquellen lokal und grossräumig beitragen, kaum 

abgenommen» (zitiert von der BAFU-Website5). 

Die PolluMap-Arbeiten wurden von einer Projektoberleitung gesteuert, und eine Gruppe 

mit Vertretern der kantonalen Luftreinhalte-Fachstellen begleitete die fachlichen Schritte. 

 
2 Luftreinhalte-Verordnung (LRV) vom 16. Dezember 1985 (Stand am 1. April 2020). SR 814.318.142.1 
3 Luftreinhalteverordnung (LRV) vom 30. September 2008 (Stand am 1.12.2015), 814.301.1 
4 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html  
5 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/luftqualitaet-in-der-schweiz/corona-massnah-
men.html  [05.09.2020]   

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/luftqualitaet-in-der-schweiz/corona-massnahmen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/luftqualitaet-in-der-schweiz/corona-massnahmen.html
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1. Immissionsmodellierung mit PolluMap 

1.1. Entwicklung von PolluMap und bisherige Anwendungen 
In den Jahren 1996 bis 1999 entwickelte die Arbeitsgemeinschaft INFRAS / Meteotest im Auf-

trag des Bundesamts für Umwelt (damals Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft BU-

WAL/SAEFL) ein einfaches Immissionsmodell unter dem Namen PolluMap. 1997 wurden erst-

mals Ergebnisse für NO2-Immissionen publiziert (BUWAL 1997), zwei Jahre später folgten Er-

gebnisse für die PM10-Immissionen (BUWAL 1999). Während die Ausbreitungsrechnung für 

NO2 noch mit empirischen Profilfunktionen erfolgt war, wurden die PM10-Immissionen bereits 

anspruchsvoller mit einem Gaussmodell modelliert.  

Sechs Jahre später wurden die Immissionsresultate aktualisiert (NO2, dokumentiert in 

SAEFL 2003 und PM10, PM2.5 in SAEFL 2004). Im PM10-Modell wurden damals die Emissionen 

nach feiner (PM2.5) und grober Fraktion (PM10-PM2.5) unterteilt, sodass auch die PM2.5-Im-

missionen separat modelliert werden konnten. Die letzte Applikation auf Stufe Bund stammt 

aus den Jahren 2011 für NO2 (Federal Office for the Environment, FOEN 2011) und 2013 für 

Feinstaub (FOEN 2013) mit weiter reichenden Prognosen bis 2015 (NO2) und 2020 (PM10, 

PM2.5).  

 

 

1.2. Aktualisierungen und Modellerweiterungen 2020 
Mit den zitierten Publikationen können die heutigen und zukünftig erwarteten Belastungen 

nicht mehr hinreichend gut abgebildet werden. Aus heutiger Sicht beruhen diese Prognosen 

auf veralteten Emissionszahlen, und die damalige Version des PolluMap genügt den heutigen 

Ansprüchen nicht mehr. 

Die Massnahmen des Bundes und der Kantone führten in den letzten Jahrzehnten zu ein-

drücklichen Reduktionen der Schadstoffemissionen und damit auch der Immissionen, siehe NA-

BEL-Bericht (BAFU 2020). Auch die Nachbarländer haben grosse Anstrengungen unternommen, 

um die Immissionsbelastung zu reduzieren, sodass auch weiträumige Verfrachtungen in die 

Schweiz abgenommen haben. An vielen Orten, an denen vor Jahren noch Immissionsgrenz-

werte der Luftreinhalte-Verordnung überschritten wurden, ist die Belastung unter die Grenz-

werte gesunken. Generell sind die Gebiete mit Grenzwertüberschreitungen kleiner geworden. 

insbesondere in der Umgebung von Hochleistungsstrassen werden Gradienten gemessen, die 

zeigen, dass am Strassenrand die Immissionen zwar noch übermässig sind, aber bereits nach 

30 m oder 50 m Abstand zur Strasse dies nicht mehr der Fall ist. PolluMap arbeitete bisher mit 

einer räumlichen Auflösung von 100 m und generierte auf den Hektar-Rasterzellen räumliche 
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Mittelwerte. Gerade in Strassennähe hatte das zur Folge, dass die modellierten Konzentratio-

nen unter den Werten lagen, die im Strassenraum gemessen wurden. Solche Unterschätzungen 

der tatsächlichen Luftbelastung vermindern scheinbar den Handlungs- und Sanierungsbedarf. 

Um dieses Problem zu eliminieren, wurde die räumliche Auflösung für den Strassenverkehr von 

100 m auf 20 m reduziert. Damit gelingt eine realistischere Darstellung der Immissionsbelas-

tung in Strassennähe und in Strassenschluchten. 

 

 

2. Emissionen 2015, 2020 und 2030 

Der wesentliche Treiber für die Immissionsentwicklung sind die Emissionen. Für die neue Pol-

luMap-Applikation wurden aktualisierte Emissionen 2015 und Emissionsprognosen 2020 und 

2030 verwendet, wie sie ab Mitte 2019 im Emissionsinformations-System Schweiz (EMIS) ς die 

Datenbank des BAFU mit den nationalen Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen ς imple-

mentiert waren mit zwei wichtigen Ausnahmen: 

Á Die Emissionen des Strassenverkehrs waren per Anfang 2019 aktualisiert worden, sowohl 

beim Verkehrsaufkommen (INFRAS 2017) wie auch bei den Emissionsfaktoren (INFRAS 2019, 

2019a). Die neuen Resultate waren Mitte 2019 noch nicht im EMIS implementiert, konnten 

aber für die Immissionsmodellierung bereits übernommen werden. 

Á Die Prognosen 2020 und 2030 für die Emissionen der beiden Landesflughäfen Zürich und 

Genf wurden von den Flughafenbetreibern zur Verfügung gestellt. Deren Angaben liegen hö-

her als jene in der EMIS-Datenbank, insbesondere beim NOx. 

 

Für die Immissionsmodellierung sind die territorialen6 Emissionen relevant. Einige wenige 

Quellen werden für die Immissionsmodellierung nicht berücksichtigt, weil sie nicht lokalisierbar 

sind (Emissionen des Militärs) oder in grosser Höhe (Überflüge) emittiert werden und somit für 

die Immissionen in Bodennähe lokal nicht nachweisbar sind. Das führt in den Emissionsbilanzen 

des PolluMap-Modells zu geringen Abweichungen von den Emissionen, die in der EMIS-Daten-

bank mit Stand Mitte 2019 enthalten waren.  

Die Emissionsbilanzen sind Inputdaten für die Immissionsmodellierung und gehen in Form 

von Katastern (Rasterdaten) ins PolluMap-Modell ein. Die räumliche Aufschlüsselung der Emis-

sionsdaten ist im Auftrag des BAFU in einem Bericht beschrieben (Meteotest 2020). Die Emissi-

onssummen, wie sie für die Immissionsmodellierung benutzt wurden, sind in Abbildung 1 dar-

gestellt, die Zahlen zu den Abbildungen sind im Annex angegeben (Tabelle 4).  

 
6 Im Unterschied zu den Emissionen, wie sie aus dem Absatzprinzip berechnet werden können (z. B. Emissionen aus dem Treib-
stoffverbrauch von Fahrzeugen, die in der Schweiz betankt werden, aber im Ausland verkehren). 
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Man beachte, dass mit PM10- und PM2.5-Emissionen die Emissionen primärer Partikel be-

zeichnet werden. Die Emissionen von Vorläufer-Gasen (NOx, SO2, NH3, NMVOC), die in der 

Folge zu sekundären PM10- und PM2.5-Immissionen führen, sind in den PM10- und PM2.5-

Emissionen nicht enthalten. 

Wie erwähnt, basieren die Emissionen auf dem Datenstand 2019, also aus der Zeit vor der 

Corona-Pandemie. Die Emissionen 2015 bleiben davon unberührt. Die gesellschaftlichen und 

volkswirtschaftlichen Auswirkungen des Lockdowns im Frühling 2020 haben hingegen Emissi-

onsreduktionen einzelner Quellen zur Folge, die sich möglicherweise in den jahresmittleren Im-

missionen 2020 niederschlagen werden. In welchem Ausmass ist zurzeit noch unbekannt. Ob 

und in welcher Art auch die Ergebnisse 2030 noch betroffen sind, lässt sich heute ebenso wenig 

abschätzen. Die Modellergebnisse für das Jahr 2020 sowohl für die Emissionen als auch für die 

Immissionen sind deshalb als zu pessimistisch (zu hohe Werte) zu betrachten zumindest beim 

NO2 wie es gemäss BAFU aus vorläufigen Erkenntnissen zu erwarten ist (siehe Fussnote 5).  
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Abbildung 1: Territoriale Emissionen Schweiz 2015, 2020, 2030 (t/a). Oben NOx, Mitte PM10, unten PM2.5.  

 

 

 

Quellen : EMIS (BAFU 2019a), Meteotest (2020), INFRAS (2019, 2019a) 

 

0

млΩллл

нлΩллл

олΩллл

плΩллл

рлΩллл

слΩллл

тлΩллл

улΩллл

Verkehr Haushalte Ind./Gew. Land-/Forstw. Total

2015 (t/a)

2020 (t/a)

2030 (t/a)

NOx-Emisisonen

0

нΩллл

пΩллл

сΩллл

уΩллл

млΩллл

мнΩллл

мпΩллл

мсΩллл

Verkehr Haushalte Ind./Gew. Land-/Forstw. Total

2015 (t/a)

2020 (t/a)

2030 (t/a)

PM10-Emisisonen

0

мΩллл

нΩллл

оΩллл

пΩллл

рΩллл

сΩллл

тΩллл

уΩллл

Verkehr Haushalte Ind./Gew. Land-/Forstw. Total

2015 (t/a)

2020 (t/a)

2030 (t/a)

PM2.5-Emissionen (PMfine)



 | 11 

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Modellkonzept PolluMap 

3. Modellkonzept PolluMap 

Für die Berechnung der Jahres-Immissionen, die durch territoriale Emissionen in der Schweiz 

verursacht werden, wird ein Ausbreitungsmodell benutzt. Importe und weitere Beiträge wer-

den dazu addiert. Im Fall des NO2 braucht es nach Summierung aller Teilbeträge in Form von 

NOx noch eine Umwandlung von NOx in NO2.7 Abbildung 2 zeigt das Modellkonzept von Pol-

luMap schematisch, eine detaillierte Beschreibung gibt der Bericht INFRAS (2020). 

Abbildung 2: Immissionsmodellierung mit PolluMap. 

 

PMf: PM fine fraction (PM2.5); PMc PM coarse fraction (PM10-PM2.5) 

 

 
7 Der grösste Teil der oxidierten Stickstoffverbindungen von Emissionen aus motorischen und Feuerungsprozessen besteht aus 
direkt Emissionen von Stickstoffmonoxid (NO), das in der Atmosphäre zu bestimmten Teilen in Stickstoffdioxid (NO2) rasch um-
gewandelt wird. Aus toxikologischen Gründen gibt es in der Luftreinhalte-Verordnung Immissionsgrenzwerte (IGW) für NO2, 
nicht aber für NO. Für den Vergleich mit IGW muss das Immissionsmodell deshalb NO2-Immissionen berechnen. 
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4. Immissionskarten NO2 2015, 2020 und 2030  

4.1. Schweiz und Liechtenstein 
Abbildung 3 bis Abbildung 6 zeigen die NO2-Belastungskarten für die drei Bezugsjahre 2015, 

2020, 2030. 

Á Die Farbabstufungen stimmen bezüglich Klasseneinteilung und Farben mit den BAFU-Karten 

für die NO2-Jahreswerte auf dem Internet überein. Die Farbe Gelb markiert die Stufe direkt 

über dem Jahres-Immissionsgrenzwert der LRV für NO2, 30 µg/m3. Höhere Konzentrationen 

sind in orange, rot, violett dargestellt, tiefere Konzentrationen in blau und grün. 

Á Bereits im Jahr 2015 ist der Grenzwert auf dem grössten Teil der Fläche eingehalten. Nur in 

den grossen Städten, im Südtessin und entlang der Hochleistungsstrassen kommen Grenz-

wertüberschreitungen vor.  

Á In den Jahren 2020 und 2030 nehmen die NO2-Konzentrationen noch weiter ab. Grenzwert-

überschreitungen treten kaum noch auf. 

Á Vergrösserte Karten mit Ausschnitten von sieben Städten aus den Grossregionen der 

Schweiz (Genf, Lausanne, Bern, Zürich, Luzern, Basel, Lugano folgen im Kap. 4.2. Betrachtun-

gen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karte8 möglich. 

Á Datenqualität: 

Á Für die Summe der territorialen NOx-Emissionen wird vom BAFU eine Unsicherheit von 

14 % angegeben (FOEN 2019). Änderungen in den Emissionen haben nahezu entspre-

chende Änderungen in den Immissionen zu Folge.9 Unsicherheiten in den NOx-Emissio-

nen übertragen sich direkt auf die Immissionen. 

Á Der Vergleich der Modellwerte mit Messwerten von 117 Stationen ergibt eine hohe 

Übereinstimmung: Bestimmtheitsmass R2 = 0.84, Mittelwert der Messungen 23.8 µg/m3, 

Mittel der Modellwerte 25.0 µg/m3 (Bias 1.3 µg/m3). Weitere statistische Auswertungen 

siehe technischer Bericht (INFRAS 2020). 

Á Die Modellunsicherheit für die NO2-Immissionen wird im technischen Bericht (INFRAS 

2020) mit ±4 µg/m3 - im Bereich des Grenzwerts knapp 15 % - angegeben. Auf der NO2-

Immissionskarte entspricht das etwa einem Sprung in die benachbarte Farbklasse.  

Á Die Emissionen für das Jahr 2020 stammen wie erwähnt aus der Zeit vor der Corona-Pande-

mie und sind deshalb zu hoch. Entsprechend sind auch die NO2-Immissionen in Abbildung 4 

in der Tendenz zu hoch. 

 

 
8 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html  
9 Die NO2 -Immissionen sind in nicht-linearer Weise von den NOx -Immissionen abhängig. Im Bereich des Grenzwerts hätte eine 
Erhöhung der NOx-Immissionen von 14 % eine Erhöhung der NO2-Immissionen von 10 % zur Folge. 

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
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Abbildung 3: NO2-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2015.  
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Abbildung 4: NO2-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2020.  
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Abbildung 5: NO2-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2030.  
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Abbildung 6: NO2-Immissionen Liechtenstein 2015 bis 2030. Bewertungen siehe Kap. 7.3. 

 

2015              2020                     2030 
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4.2. Ausschnitte nach Regionen 
Die folgenden Seiten mit Abbildung 7 bis Abbildung 13 zeigen Vergrösserungen aus den NO2-

Immissionskarten 2015 und 2030 (Abbildung 3 und Abbildung 5) für die wichtigsten Städte pro 

Grossregion: Genf, Lausanne, Bern, Zürich, Luzern, Basel und Lugano.  

Á Die Karten konkretisieren die Aussagen im Kap. 4.1, dass 2015 in allen grossen Städten an 

den stärkst befahrenen Strassen der NO2-Immissionsgrenzwert teilweise überschritten ist. 

Die höchsten Immissionen treten an den Autobahnen auf, die auch das höchste Verkehrsauf-

kommen aufweisen. In der Region Lugano ist der Grenzwert auch noch flächenhaft über-

schritten. 

Á Bis ins Jahr 2030 sinken die Immissionen, selbst in den Städten, deutlich unter den Grenz-

wert (30 µg/m3). In den Wohnquartieren liegen die Immissionen im Bereich von 10-

20 µg/m3, in der näheren Umgebung von wichtigen Strassen liegen sie noch über 20 µg/m3. 

Überschreitungen des Grenzwerts kommen praktisch nur noch an städtischen Autobah-

nen/Umfahrungen vor. 

Á Betrachtungen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karten10 möglich. Sie zei-

gen, dass Grenzwertüberschreitungen 2015 nicht nur in den dargestellten Landesteilen vor-

kommen, sondern auch an weiteren Orten mit ähnlichen Expositionen.  

 
  

 
10 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html  

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
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Abbildung 7: NO2-Immissionen Genf. Oben 2015, unten 2030. 
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Abbildung 8: NO2-Immissionen Lausanne. Oben 2015, unten 2030.  
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Abbildung 9: NO2-Immissionen Bern. Oben 2015, unten 2030.  
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Abbildung 10: NO2-Immissionen Basel. Oben 2015, unten 2030.  

 

 






















































































