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Motivation

An der Jubildums-Tagung flr das Nationale Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe (NABEL) am
18. Januar 2018 zitierte Prof. N. Kiinzli, Prasident der Eidgendssische Kommission fur 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 fiir vorzeitige Todesfalle und nicht Gbertragbare Krankheiten, und da-
von gehen 50 % zu Lasten der Luftverschmutzung (Landrigan et al. 2017, WHO 2018). Die Doku-
mentationsstelle Luft und Gesundheit — LUDOK informiert regelméssig Giber neue wissenschaft-
liche Ergebnisse tiber die Auswirkungen der Luftverschmutzung (LUDOK 2020).

Das BAFU, das nach dem Bundesgesetz liber den Umweltschutz zur Information Gber den
Umweltzustand verpflichtet ist (Art. 10e USG?), 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 Stadte sowie auch der Nachbarstaaten reduziert
werden. Die Methoden zur Bestimmung der Emissionen wurden in den letzten Jahren ebenfalls
verfeinert. Das BAFU verfiligt inzwischen Uber hochaufgel6ste Emissionskataster (Meteotest
2020), die eine entsprechend hoher aufgeloste Kartografie der Immissionen gestatten. Diese ist
notwendig, um Orte identifizieren zu kdnnen, an denen die Immissionsgrenzwerte der Luftrein-
halte-Verordnung liberschritten sind. Deshalb drangte sich nicht nur eine Aktualisierung des
Immissionsmodells auf, sondern auch eine Verfeinerung dessen Methoden. Hohere raumliche
Aufldésung, bessere Berlicksichtigung der komplexen, schweizerischen Topografie und prazisere
Modellierung der sekundéaren Feinstaubanteile durch EMEP (das europaischen 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 beziglich
der Emissionsdaten zu aktualisieren sowie weitere Prognosejahre zu integrieren. Ausserdem
sollte in der neuen PolluMap-Applikation erstmals auch das Flrstentum Liechtenstein in den
Untersuchungsperimeter integriert werden. Die Entwicklerin des PolluMap, die Arbeitsgemein-
schaft INFRAS/Meteotest, hat die ndtigen Arbeitsschritte ausgefiihrt. Die modelltechnischen
Neuerungen sind in einem Bericht ausfiihrlich dokumentiert (INFRAS 2020), im vorliegenden
Bericht sind die neuen Resultate zusammengefasst: Immissionskarten fir Stickstoffdioxid
(NO,), fur die beiden Feinstaubfraktionen PM10 und PM2.5 sowie Kennziffern zur Bevolke-

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

1 Bundesgesetz tiber 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, LRV?, Liechtenstein: Anh. 6 LRV3) geeignet. Die
Immissionskarten werden in Kiirze auf einer Webseite des BAFU* publiziert, denn die Erkenn-
barkeit in der vorliegenden Raumauflésung (ca. 100 Mio. Rasterzellen) ist in einem Papierdoku-
ment fir die gesamte Schweiz nicht mehr moglich.

Die Arbeiten an den Emissionskatastern und am Immissionsmodell begannen 2018. Als Da-
tenstand der Emissionen fir 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 Frihling 2020 haben Emissi-
onsreduktionen einzelner Quellen zur Folge, die sich moglicherweise 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, lasst sich heute ebenso wenig
abschatzen. Die Modellergebnisse fiir das Jahr 2020 sowohl fiir die Emissionen als auch fir die
Immissionen, wie sie im vorliegenden Bericht dargestellt sind, miissen deshalb als eher zu hohe
Werte betrachtet werden. Eine Quantifizierung dirfte friihestens im Jahr 2022 méglich wer-
den. Aus Immissionsmessungen wahrend des Lockdowns und im Vergleich mit den Messungen
im Vorjahr hat das BAFU den vorldufigen Schluss gezogen, dass beim Stickstoffdioxid, dessen
grosste Quelle der Verkehr ist, sich «das verminderte Verkehrsaufkommen auch in einer besse-
ren Luftqualitdt insbesondere an strassennahen Standorten manifestiert»; hingegen «hat die
Belastung von Feinstaub, zu der viele Emissionsquellen lokal und grossraumig beitragen, kaum
abgenommen» (zitiert von der BAFU-Website®).

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]
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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 fiir Umwelt (damals Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft BU-
WAL/SAEFL) ein einfaches Immissionsmodell unter dem Namen PolluMap. 1997 wurden erst-
mals Ergebnisse fiir NO,-Immissionen publiziert (BUWAL 1997), zwei Jahre spater folgten Er-
gebnisse fir die PM10-Immissionen (BUWAL 1999). Wahrend die Ausbreitungsrechnung fiir
NO; noch mit empirischen Profilfunktionen erfolgt war, wurden die PM10-Immissionen bereits
anspruchsvoller mit einem Gaussmodell modelliert.

Sechs Jahre spater wurden die Immissionsresultate aktualisiert (NO,, 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 fir NO; (Federal Office for the Environment, FOEN 2011) und 2013 fur
Feinstaub (FOEN 2013) mit weiter reichenden Prognosen bis 2015 (NO;) und 2020 (PM10,
PM2.5).

1.2. Aktualisierungen und Modellerweiterungen 2020

Mit den zitierten Publikationen kénnen die heutigen und zukiinftig erwarteten Belastungen
nicht mehr hinreichend gut abgebildet werden. Aus heutiger Sicht beruhen diese Prognosen
auf veralteten Emissionszahlen, und die damalige Version des PolluMap genligt den heutigen
Anspriichen nicht mehr.

Die Massnahmen des Bundes und der Kantone fiihrten in den letzten Jahrzehnten zu ein-
driicklichen Reduktionen der Schadstoffemissionen und damit auch der Immissionen, siehe NA-
BEL-Bericht (BAFU 2020). Auch die Nachbarldander haben grosse Anstrengungen unternommen,
um die Immissionsbelastung zu reduzieren, sodass auch weitraumige Verfrachtungen in die
Schweiz abgenommen haben. An vielen Orten, an denen vor Jahren noch Immissionsgrenz-
werte der Luftreinhalte-Verordnung liberschritten wurden, ist die Belastung unter die Grenz-
werte gesunken. Generell sind die Gebiete mit Grenzwertlberschreitungen kleiner geworden.
insbesondere in der Umgebung von Hochleistungsstrassen werden Gradienten gemessen, die
zeigen, dass am Strassenrand die Immissionen zwar noch lGbermassig sind, aber bereits nach
30 m oder 50 m Abstand zur Strasse dies nicht mehr der Fall ist. PolluMap arbeitete bisher mit

einer rdumlichen Auflésung von 100 m und generierte auf den Hektar-Rasterzellen raumliche
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Mittelwerte. Gerade in Strassenndhe hatte das zur Folge, dass die modellierten Konzentratio-
nen unter den Werten lagen, die im Strassenraum gemessen wurden. Solche Unterschatzungen
der tatsachlichen Luftbelastung vermindern scheinbar den Handlungs- und Sanierungsbedarf.
Um dieses Problem zu eliminieren, wurde die raumliche Auflosung flir den Strassenverkehr von
100 m auf 20 m reduziert. Damit gelingt eine realistischere Darstellung der Immissionsbelas-

tung in Strassenndhe und in Strassenschluchten.

2. Emissionen 2015, 2020 und 2030

Der wesentliche Treiber fir die Immissionsentwicklung sind die Emissionen. Fir 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) — die

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

mentiert waren mit zwei wichtigen Ausnahmen:

= 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 fir die Immissionsmodellierung bereits ibernommen werden.

= Die Prognosen 2020 und 2030 fiir die Emissionen der beiden Landesflughafen Ziirich und
Genf wurden von den Flughafenbetreibern zur Verfligung gestellt. Deren Angaben liegen ho-

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

Fur die Immissionsmodellierung sind die territorialen® Emissionen relevant. Einige wenige
Quellen werden fiir die Immissionsmodellierung nicht berticksichtigt, weil sie nicht lokalisierbar
sind (Emissionen des Militdrs) oder in grosser Hohe (Uberfliige) emittiert werden und somit fiir
die Immissionen in Bodenndhe lokal nicht nachweisbar sind. Das fiihrt 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 fiir die Immissionsmodellierung und gehen in Form
von Katastern (Rasterdaten) ins PolluMap-Modell ein. Die raumliche Aufschliisselung der Emis-
sionsdaten ist im Auftrag des BAFU in einem Bericht beschrieben (Meteotest 2020). Die Emissi-
onssummen, wie sie fur die Immissionsmodellierung benutzt wurden, sind in Abbildung 1 dar-

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

6 lm Unterschied zu den Emissionen, wie sie aus dem Absatzprinzip berechnet werden kénnen (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 primérer Partikel be-
zeichnet werden. Die Emissionen von Vorldufer-Gasen (NOy, SO,, NH3, NMVOC), die in der
Folge zu sekunddren PM10- und PM2.5-Immissionen fiihren, sind in den PM10- und PM2.5-
Emissionen nicht enthalten.

Wie erwahnt, basieren die Emissionen auf dem Datenstand 2019, also aus der Zeit vor der
Corona-Pandemie. Die Emissionen 2015 bleiben davon unberihrt. Die gesellschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Auswirkungen des Lockdowns im Friihling 2020 haben hingegen Emissi-
onsreduktionen einzelner Quellen zur Folge, die sich moglicherweise 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, ldsst sich heute ebenso wenig
abschatzen. Die Modellergebnisse fiir das Jahr 2020 sowohl fiir die Emissionen als auch fiir die
Immissionen sind deshalb als zu pessimistisch (zu hohe Werte) zu betrachten zumindest beim

NO; wie es gemass BAFU aus vorlaufigen Erkenntnissen zu erwarten ist (siehe Fussnote 5).

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Emissionen 2015, 2020 und 2030
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Abbildung 1: Territoriale Emissionen Schweiz 2015, 2020, 2030 (t/a). Oben NO,, Mitte PM10, unten PM2.5.
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Quellen : EMIS (BAFU 2019a), Meteotest (2020), INFRAS (2019, 2019a)
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3. Modellkonzept PolluMap

Fiir die Berechnung der Jahres-Immissionen, die durch territoriale Emissionen in der Schweiz
verursacht werden, wird ein Ausbreitungsmodell benutzt. Importe und weitere Beitrage wer-
den dazu addiert. Im Fall des NO; braucht es nach Summierung aller Teilbetrdge in Form von
NOy noch eine Umwandlung von NOy in NO.” Abbildung 2 zeigt das Modellkonzept von Pol-
luMap schematisch, eine detaillierte Beschreibung gibt der Bericht INFRAS (2020).

Abbildung 2: Immissionsmodellierung mit PolluMap.

- - Airplume (Gauss-Modell)
Input: stiindl. Meteodaten T

PolluMap o E Output: Katalog von
Modellierung E § jahresmittleren
§ = Ausbreitungssmustern
Emissionsraster ~ & .g (Mittelland, Basel,
X 3 g ‘€ Alpental, Ubrige Gebiete)
Ausbreitungs- =
muster Modellteile fiir weitrdumig verfrachtete PMf-,

_ PMc-, NO,-Immissionsbeitrage

GIS Kartierung der NO,-, PMf-, PMc-Immissionskarten fiir jede Untergruppe, Addition aller Karten

Regionale Zusatze fur nicht berticksichte Beitrage Regionale Zusatze fur nicht berticksichte Beitrage

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

7 Der grosste Teil der oxidierten Stickstoffverbindungen von Emissionen aus motorischen und Feuerungsprozessen besteht aus
direkt Emissionen von Stickstoffmonoxid (NO), das in der Atmosphére zu bestimmten Teilen in Stickstoffdioxid (NOz) rasch um-
gewandelt wird. Aus toxikologischen Griinden gibt es in der Luftreinhalte-Verordnung Immissionsgrenzwerte (IGW) fir NO.,
nicht aber fir NO. Fir den Vergleich mit IGW muss das Immissionsmodell deshalb NO-Immissionen berechnen.

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Modellkonzept PolluMap



12|

4. Immissionskarten NO, 2015, 2020 und 2030

4.1. Schweiz und Liechtenstein
Abbildung 3 bis Abbildung 6 zeigen die NO,-Belastungskarten fir die drei Bezugsjahre 2015,
2020, 2030.
= Die Farbabstufungen stimmen beziglich Klasseneinteilung und Farben mit den BAFU-Karten
fir die NOz-Jahreswerte auf dem Internet liberein. Die Farbe Gelb markiert die Stufe direkt
Uber dem Jahres-Immissionsgrenzwert der LRV fir NO3, 30 pg/m3. Hohere Konzentrationen
sind in orange, rot, violett dargestellt, tiefere Konzentrationen in blau und griin.
= Bereits im Jahr 2015 ist der Grenzwert auf dem grossten Teil der Flache eingehalten. Nur in
den grossen Stadten, im Sidtessin und entlang der Hochleistungsstrassen kommen Grenz-
wertlberschreitungen vor.
= |In den Jahren 2020 und 2030 nehmen die NO,-Konzentrationen noch weiter ab. Grenzwert-
Uberschreitungen treten kaum noch auf.
= Vergrosserte Karten mit Ausschnitten von sieben Stadten aus den Grossregionen der
Schweiz (Genf, Lausanne, Bern, Ziirich, Luzern, Basel, Lugano folgen im Kap. 4.2. Betrachtun-
gen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karte® méglich.
= Datenqualitat:
= Fir die Summe der territorialen NOx-Emissionen wird vom BAFU eine Unsicherheit von
14 % angegeben (FOEN 2019). Anderungen in den Emissionen haben nahezu entspre-
chende Anderungen in den Immissionen zu Folge.? Unsicherheiten in den NOx-Emissio-
nen libertragen sich direkt auf die Immissionen.
= Der Vergleich der Modellwerte mit Messwerten von 117 Stationen ergibt eine hohe
Ubereinstimmung: Bestimmtheitsmass R? = 0.84, Mittelwert der Messungen 23.8 pg/m3,
Mittel der Modellwerte 25.0 ug/m?3 (Bias 1.3 pg/m3). Weitere statistische Auswertungen
siehe technischer Bericht (INFRAS 2020).
= Die Modellunsicherheit fir die NO,-Immissionen wird im technischen Bericht (INFRAS
2020) mit 4 pg/m?3 - im Bereich des Grenzwerts knapp 15 % - angegeben. Auf der NO,-
Immissionskarte entspricht das etwa einem Sprung in die benachbarte Farbklasse.
= Die Emissionen fir das Jahr 2020 stammen wie erwadhnt aus der Zeit vor der Corona-Pande-
mie und sind deshalb zu hoch. Entsprechend sind auch die NO,-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 NOz -Immissionen sind in nicht-linearer Weise von den NOx -Immissionen abhéngig. Im Bereich des Grenzwerts héatte eine
Erhéhung der NOx-Immissionen von 14 % eine Erhohung der NO2-Immissionen von 10 % zur Folge.
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Abbildung 3: NO,-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2015.

0 125 25 50 km
| 1 | 1 |

Hintergrundkarte: © swisstopo

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Immissionskarten NO2 2015, 2020 und 2030

|13

NO; (ug/m®)
2015
B - 54
B 51 -54
IIII 48 - 51

B 39-42
36 - 39
33-36
30-33
27 -30

I 24 -27

B 18- 21
15-18
12-15

I 9-12

lo-3



Abbildung 4: NO,-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2020.

0 125 25 50 km
| | | 1 J

Hintergrundkarte: © swisstopo

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Immissionskarten NO2 2015, 2020 und 2030

14|

NO; (ug/m®)

2020
B -4
B 51 -54
B 48 - 51
B 45-48
Bl 42-45
B 39-42
36 - 39
33-36
30-33
27 -30
I 24 -27
B 21 -24
B 18 - 21
15-18
12-15
i o-12
G-
Bl -6
Blo-3



Abbildung 5: NO,-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2030.
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Abbildung 6: NO2-Immissionen Liechtenstein 2015 bis 2030. Bewertungen siehe Kap. 7.3.
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4.2. Ausschnitte nach Regionen

Die folgenden Seiten mit Abbildung 7 bis Abbildung 13 zeigen Vergrdsserungen aus den NO;-

Immissionskarten 2015 und 2030 (Abbildung 3 und Abbildung 5) fir die wichtigsten Stadte pro

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

= Die Karten konkretisieren die Aussagen im Kap. 4.1, dass 2015 in allen grossen Stadten an
den starkst befahrenen Strassen der NO,-Immissionsgrenzwert teilweise liberschritten ist.
Die hochsten Immissionen treten an den Autobahnen auf, die auch das hochste Verkehrsauf-
kommen aufweisen. In der Region Lugano ist der Grenzwert auch noch flachenhaft tber-
schritten.

= Bis ins Jahr 2030 sinken die Immissionen, selbst in den Stadten, deutlich unter den Grenz-
wert (30 pg/m3). In den Wohnquartieren liegen die Immissionen im Bereich von 10-
20 pg/m3, in der ndheren Umgebung von wichtigen Strassen liegen sie noch iber 20 pg/m3.
Uberschreitungen des Grenzwerts kommen praktisch nur noch an stidtischen Autobah-
nen/Umfahrungen vor.

= Betrachtungen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karten® moglich. Sie zei-
gen, dass Grenzwertiberschreitungen 2015 nicht nur in den dargestellten Landesteilen vor-

kommen, sondern auch an weiteren Orten mit dhnlichen Expositionen.

10 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: NO,-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: NO,-Immissionen Basel. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 11: NO,-Immissionen Luzern. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 12: NO,-Immissionen Ziirich. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 13: NO, -Immissionen Lugano. Oben 2015, unten 2030.
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Immissionskarten PM10 2015, 2020 und 2030

5.1. Schweiz und Liechtenstein
Abbildung 14 bis Abbildung 17 zeigen die PM10-Belastungskarten fir die drei Bezugsjahre
2015, 2020, 2030.

Die Farbabstufungen stimmen beziiglich Klasseneinteilung und Farben mit den BAFU-Karten

fir die PM10-Jahreswerte auf dem Internet tberein. Die Farbe Gelb markiert die Stufe direkt

Uber dem Jahres-Immissionsgrenzwert der LRV fir PM10, 20 pg/m?3. Héhere Konzentratio-

nen sind in orange, rot, violett dargestellt, tiefere Konzentrationen in blau bzw. grin.

Bereits im Jahr 2015 ist der Grenzwert fast tberall eingehalten. Nur in den grossen Stadten

und im Shdtessin treten entlang der am starksten befahrenen Strassen Grenzwertiber-

schreitungen auf.

Im Jahr 2020 sind die Immissionen nahezu gleich wie im Jahr 2015. Das widerspiegelt die

Emissionsentwicklung, wie sie in Abbildung 1, Bild Mitte dargestellt ist. Die primaren PM10-

Emissionen nehmen zwischen 2015 und 2020 nur gerade um 0.35 % ab.

Bis ins Jahr 2030 ist dann aber doch eine Reduktion der PM10-Konzentrationen zu erwarten.

die Emissionen nehmen gegeniliber 2015/2020 um ca. 5 % ab. Grenzwertiiberschreitungen

treten kaum noch auf.

Vergrosserte Karten mit Ausschnitten von sieben Stadten (Genf, Lausanne, Bern, Ziirich, Lu-

zern, Basel, Lugano) aus den Grossregionen der Schweiz sowie Liechtenstein folgen im Kap.

5.2. Betrachtungen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karten! méoglich.

Datenqualitat:

= Fir die Summe der territorialen PM10-Emissionen wird vom BAFU eine Unsicherheit von
32 % angegeben (FOEN 2019).12 Anderungen in den Emissionen haben zwar auch Ande-
rungen in den Immissionen zur Folge, allerdings ist nur etwa die Halfte der Immissionen
durch primares, anthropogenes PM10 verursacht (der Rest durch sekundéares sowie pri-
mares biogenes/geogenes PM10, siehe Kap. 7). Unsicherheiten in den PM10-Emissionen
Ubertragen sich in dementsprechend abgeschwachter Form auf die Immissionen.
= Der Vergleich der Modellwerte mit Messwerten von 121 Stationen ergibt eine hohe

Ubereinstimmung: Bestimmtheitsmass R? = 0.78, Mittelwert der Messungen 15.8 pg/m3,
Mittel der Modellwerte 15.4 ug/m?3 (Bias -0.4 ug/m3). Weitere statistische Auswertun-
gen siehe technischer Bericht (INFRAS 2020).

1 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
12 Siehe dazu auch Ausfiihrungen im Bericht INFRAS (2020) im Kap. 2.2.3
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= Die Modellunsicherheit flir die PM10-Immissionen wird im technischen Bericht (INFRAS
2020) mit +1.5 pug/m3 - im Bereich des Grenzwerts knapp 10 % - angegeben. Auf der

PM10-Immissionskarte entspricht das etwa einem Sprung in die benachbarte Farbklasse.
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Abbildung 14: PM10-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2015.
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Abbildung 15: PM10-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2020.
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Abbildung 16: PM10-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2030.
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Abbildung 17: PM10-Immissionen Liechtenstein 2015 bis 2030. Bewertungen siehe Kap. 7.3.
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5.2. Ausschnitte nach Regionen

Die folgenden Seiten mit Abbildung 18 bis Abbildung 24 zeigen Vergrésserungen aus den

PM10-Immissionskarten 2015 und 2030 (Abbildung 14 und Abbildung 16) fir die wichtigsten

Stadte pro Grossregion: Genf, Lausanne, Bern, Ziirich, Luzern, Basel und Lugano.

= Die Karten konkretisieren die Aussagen im Kap. 5.1, dass 2015 die PM10-Immissionen fast
Uberall unter dem Grenzwert liegen. In den grossen Stadten treten stellenweise an den
stiarkst befahrenen Strassen noch Uberschreitungen auf, in der Region Lugano teilweise noch
flachenhaft.

= Bis Jahr 2030 gibt es nur wenige Verbesserungen, was zum Ausdruck bringt, dass die PM10-
Emissionen bis dahin auch nur um etwa 5 % gesenkt werden kdnnen. In den Stadten werden
die PM10-Immissionen zwischen 10 und 16 pug/m? liegen, an wichtigen Strassen zwischen 16
und 20 pg/m3, auf stadtischen Autobahnen / Umfahrungen tber 20 ug/m3.

= Betrachtungen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karten'3 maoglich. Sie zei-
gen, dass Grenzwertiiberschreitungen 2015 nicht nur in den dargestellten Landesteilen vor-

kommen, sondern auch an weiteren Orten mit dhnlichen Expositionen.

B https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/Iuft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
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Abbildung 18: PM10-Immissionen Genf. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 19: PM10-Immissionen Lausanne. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 20: PM10-Immissionen Bern. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 21: PM10-Immissionen Basel. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 22: PM10-Immissionen Luzern. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 23: PM10-Immissionen Ziirich. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 24: PM10-Immissionen Lugano. Oben 2015, unten 2030.
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Immissionskarten PM2.5 2015, 2020 und 2030

6.1. Schweiz und Liechtenstein
Abbildung 25 bis Abbildung 28 zeigen die PM2.5-Belastungskarten fir die drei Bezugsjahre
2015, 2020, 2030.

Die Farbabstufungen sind beziglich Klasseneinteilung und Farben auf die PM10-Karten ab-

gestimmt: Die Farbe Gelb markiert die Stufe direkt Glber dem Jahres-Immissionsgrenzwert

der LRV fiir PM2.5, 10 ug/m3. Hohere Konzentrationen sind in orange, rot, violett dargestellt,

tiefere Konzentrationen in blau und griin.

Anders als beim PM10 ist der Grenzwert fir PM2.5 im Jahr 2015 in vielen Agglomerationen

im Mittelland, in der Region Basel und im Tessin, selbst in den grossen Alpentalern St. Gal-

ler-Rheintal und Unterwallis Gberschritten. Dabei sind auch nicht nur strassennahe Standort

betroffen, die Uberschreitungen treten flichig und vorwiegend im Siedlungsgebiet auf.

Im Jahr 2020 sind die Immissionen etwas tiefer als im Jahr 2015. Das widerspiegelt die Emis-

sionsentwicklung, wie sie in Abbildung 1, Bild unten dargestellt ist. Die PM2.5-Emissionen

nehmen zwischen 2015 und 2020 um ca. 4 % ab.

Bis ins Jahr 2030 sind deutliche Reduktionen zu erwarten, gegentiber 2015 um ca. 17 % ab.

Grenzwertiliberschreitungen treten nur noch stellenweise in den grossten Agglomerationen,

an Hochleistungsstrassen und im Tessin auf.

Vergrdsserte Karten mit Ausschnitten von Stadten aus den sechs Grossregionen der Schweiz

(Genf, Lausanne, Bern, Zirich, Luzern, Basel, Lugano) sowie Liechtenstein folgen im Kap. 6.2.

Betrachtungen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karten* méglich.

Datenqualitat:

= Die Unsicherheit der territorialen PM10-Emissionen werden vom BAFU mit 34 % angege-
ben (FOEN 2019). Anderungen in den Emissionen haben zwar auch Anderungen in den
Immissionen zur Folge, allerdings ist nur weniger als ein Drittel der Immissionen durch
primares, anthropogenes PM2.5 verursacht. Unsicherheiten in den PM2.5-Emissionen
Ubertragen sich deshalb in abgeschwéachter Form auf die Immissionen.
» Der Vergleich der Modellwerte mit Messwerten von 9 Stationen ergibt eine hohe Uber-

einstimmung: Bestimmtheitsmass R? = 0.86, Mittelwert der Messungen 10.9 pug/m3, Mit-
tel der Modellwerte 11.1 pg/m?3 (Bias 0.1 pg/m3). Siehe auch (INFRAS 2020).

Die Modellunsicherheit fiir PM2.5-Immissionen wird im technischen Bericht nicht in quanti-

tativer Form bezeichnet (diese wird aus dem Vergleich mit Messwerten hergeleitet, im Fall

des PM2.5 stehen aber nur 9 Messwerte zur Verfligung). Es ist zu erwarten, dass die relati-

ven Unsicherheiten grosser als beim PM10 (10 %) sind.

14 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
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Abbildung 25: PM2.5-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2015.
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Abbildung 26: PM2.5-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2020.
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Abbildung 27: PM2.5-Immissionen Schweiz und Liechtenstein 2030.
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Abbildung 28: PM2.5-Immissionen Liechtenstein 2015 bis 2030. Bewertungen siehe Kap. 7.3.
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6.2. Ausschnitte nach Regionen

Die folgenden Seiten mit Abbildung 29 bis Abbildung 35 zeigen Vergrésserungen aus den

PM2.5-Immissionskarten 2015 und 2030 (Abbildung 25 und Abbildung 27) fur die wichtigsten

Stadte pro Grossregion: Genf, Lausanne, Bern, Ziirich, Luzern, Basel und Lugano.

= Die Karten konkretisieren die Aussagen im Kap. 6.1, dass 2015 die PM2.5-Immissionen in al-
len Stadten mit typischen Werten zwischen 10 und 13 pg/m?3 tiber dem Grenzwert liegen, an
den stark befahrenen Strassen bis 18 ug/m3.

= Bis Jahr 2030 sind deutliche Verbesserungen zu erwarten. In den Stadten liegt die Konzent-
ration mehrheitliche knapp unter dem Grenzwert, an wenigen exponierten Stellen entlang
der wichtigen Strassen kommen noch Uberschreitungen vor. In der Region Lugano bleibt der
Grenzwert flachig mit 10 bis 13 pg/m?3 Uberschritten.

= Betrachtungen von anderen Landesteilen sind mithilfe der online-Karten®> maoglich. Sie zei-
gen, dass Grenzwertliberschreitungen 2015, 2020 und 2030 nicht nur in den dargestellten

Landesteilen vorkommen, sondern auch an weiteren Orten mit dhnlichen Expositionen.

15 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
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Abbildung 29: PM2.5-Immissionen Genf. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 30: PM2.5-Immissionen Lausanne. Oben 2015, unten 2030.

PM2.5 (Hg/m®)
..... : o [ <N Pe% 2015
E P‘L | ERE

TP B 17-18
P B 15-17
Bl 15- 16
Bl 14-15
B 13-14
[12-13
o 1M-12

10- 11
[9-10
s
.-
s
— =
4

@ v%l‘h
\\m._‘, e =

@

i

-10

[ T T T T S T
= N W A 10N 00O

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Immissionskarten PM2.5 2015, 2020 und 2030



|47

Abbildung 31: PM2.5-Immissionen Bern. Oben 2015, unten 2030.

PM2.5 (ug/m®)
S 2015
| ERE
B i7-18
B 16-17
Bl 15- 16
Bl 14-15
B 13-14
12-13
o 1M-12
10-1
[9-10
Pmse-g
s
Bs-7
| 5-86
[ 4-5
4
3
2
1

R
Ostring
THO-®

= s

3 -
N ﬂ/ -
T -

L
-

-10

[ T T T T S T
= N W A 10N 00O

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Immissionskarten PM2.5 2015, 2020 und 2030



48|

Abbildung 32: PM2.5-Immissionen Basel. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 33: PM2.5-Immissionen Luzern. Oben 2015, unten 2030.

7%-21€| 7 23 Emmen-Nord .W

9 = T7] Ve ey

PM2.5 (ug/m®)
2015

g & o-."z ; a —
SFNG2E e 1718
. P ar B _ B 16-17
.," £ _ ' Il 15-16
> » y B 14-15
g : ~ LR - 13-4
- [ 12-13
112
ey ar)) 10-11
L 24 95 - 8 [9-10
, S.bjl']lj\i. b mms-o
e W 1 r = . > - . - 7.8
Bs-7
- | 5-86
5 -
o 3-4
-3
-2
1

-

[ T T T T S|
= N W R 10N 0

INFRAS | 15. Dezember 2020 | Immissionskarten PM2.5 2015, 2020 und 2030



50|

Abbildung 34: PM2.5-Immissionen Ziirich. Oben 2015, unten 2030.
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Abbildung 35: PM2.5-Immissionen Lugano. Oben 2015, unten 2030.
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7. Bevélkerungsexpositionen

7.1. Methode

Die Bevdlkerungsexposition gibt Auskunft dariiber, wie stark die Bevolkerung der Schadstoffbe-
lastung ausgesetzt ist. Die Immissionskarten werden mit dem Hektarraster der Einwohner
(Wohnorte) tUberlagert. Auf diese Weise lasst sich fiir alle Hektaren in der Schweiz abzéhlen,
wie viele Einwohner (respektive ihre Wohnorte) welcher Immissionskonzentration ausgesetzt
sind. Daraus werden folgende Grdssen und Kennziffern berechnet:
= Histogramme zu den Anteilen der Bevélkerung in Funktion der Immissionskonzentrationen,
= Bevodlkerungsgewichtete Mittelwerte, flir PM10 auch noch aufgeschlisselt nach Anteilen pri-
mar/sekundar, anthropogen/biogen und geogen,

= Anteile der Bevolkerung liber den Immissionsgrenzwerten.

Die Bevolkerungszahlen liegen als Hektardaten vor. Die Immissionen sind feiner aufgelost (pro
Hektare 25 Werte a 20 m x 20 m). Fiir die Berechnungen der Expositionen wird je Hektare der
Mittelwert liber die 25 Konzentrationswerte innerhalb der Hektare verwendet. Zur Abschét-
zung von Minimum und Maximum werden zudem alle Berechnungen auch noch mit dem mini-
malen respektive maximalen Konzentrationswert je Hektare ausgefiihrt.

Alle Expositionsberechnungen werden mit demselben Hektarraster der Einwohner Schweiz
fiir das Jahr 2015 ausgefiihrt, dasselbe auch fiir Liechtenstein. Es sind keine Hektardaten der
Einwohner fiir 2020 und 2030 vorhanden, die die raumlichen Veranderungen der Einwohner

prognostizieren, weder fir die Schweiz noch fiir Liechtenstein.

7.2. Resultate fiir die Schweiz

Abbildung 36 zeigt die Haufigkeitsverteilungen fiir die mittlere Bevélkerungsexposition. Im

technischen Bericht INFRAS (2020) sind auch die Histogramme fir die minimale und die maxi-

male Exposition dargestellt.

= Die erwarteten Immissions-Reduktionen zeigen sich in den Histogrammen als eine Verschie-
bung der glockenformigen Kurven hin zu niedrigeren Immissionen.

= Diese Reduktion kommt bei NO; am starksten zum Ausdruck, weil die NOx-Emissionen zwi-
schen 2015 und 2030 den starksten Rickgang (um 42 %) aufweisen. Beim PM10 ist die Ver-
schiebung am geringsten (Riickgang der PM10-Emissionen um 5 %), PM2.5 liegt dazwischen
(Riickgang der PM2.5-Emissionen um 17 %) — in Ubereinstimmung mit der Emissionsentwick-
lung von PM10 und PM2.5.
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= Die Flache unter den Kurven ergibt jeweils 100 % der Bevolkerung. Die Teilflache unter den
Kurven ab dem Immissionsgrenzwert ergibt den Anteil der Gibermassig belasteten Bevolke-

rung. Die zugehorigen Werte sind in Tabelle 1 angegeben.
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Abbildung 36:Haufigkeitsverteilung der Bevolkerungsexposition 2015, 2020, 2030. Oben NO,, Mitte PM10,
unten PM2.5. Die Kurven reprasentieren die mittlere Exposition. IGW: Immissionsgrenzwert.
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Parameter Einheit NO, PM10 PM2.5

2015 2020 2030 2015 2020 2030 2015 2020 2030
Bevélkerungsgewichtete Konzentration
Mittelwert pg/m’ 19.8 17.2 12.9 13.7 13.5 12.9 9.7 9.3 8.8
Minimum ug/m3 18.8 16.4 12.4 13.5 13.2 12.7 9.5 9.2 8.6
Maximum ug/m3 21.5 18.6 13.5 14.0 13.8 13.2 9.8 9.4 8.9
Anteil der Bevolkerung > IGW
Mittelwert - 3.9% 1.2% 0.01% 2.0% 1.8% 1.2% 43% 28% 10%
Minimum -- 1.6% 0.4% 0.00% 1.6% 1.4% 0.8% 37% 22% 7%
Maximum - 9.8% 42% 0.28% 3.1% 2.7% 2.0% 46% 32% 14%

Eine grafische Darstellung der Mittelwerte fiir die bevolkerungsgewichtete Immission gibt Ab-

bildung 37.

Abbildung 37: Zeitentwicklung 2015, 2020, 2030 der bevolkerungsgewichteten Immissions-Mittelwerte in
der Schweiz. Grafik zu den Zahlen in Tabelle 1.
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Die Anteile der Bevolkerung mit Gbermassiger (Uber dem Immissionsgrenzwert) Belastung, sind

beim NO, und PM10 gering und liegen im Jahr 2015 in einer dhnlichen Gréssenordnung. Wah-

rend der Anteil beim NO; bis 2030 fast auf Null zuriickgeht, verringert er sich beim PM10 aber

nur wenig von 2.2 % auf 1.3 %. Beim PM2.5 (IGW liegt bei 10 ug/m?3 als Jahresmittelwert seit
2018) sind im Jahr 2015 noch 43 % der Bevolkerung tibermassig belastet, bis 2030 geht der An-

teil auf 10 % zurtick.
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Die Berechnungen fiir die minimalen und maximalen Anteile ergeben die Streubreiten. Sie
sind asymmetrisch um die Mittelwerte verteilt und verhalten sich approximativ wie eine log-
normal-Verteilung: Das Minimum l3sst sich als M/qg;, das Maximum als M* q; darstellen. Dabei
ist M der Mittelwert und g; ein Schadstoff-spezifischer Faktor. Flir NO; betragt der Faktor gnoz
= 2.5, fiir PM10 gpm1o0 = 1.3 und fiir PM2.5 gpmz2.5 = 1.1. die Streuung ist also besonders gross
beim NO,, deutlich geringer (und dhnlich) fir PM10 und PM2.5.

7.3. Resultate fir Liechtenstein

Fur Liechtenstein ergibt die Auswertung der Bevélkerungsexposition folgende Ergebnisse?®:

Tabelle 2: Kennziffern zur Bevolkerungsexposition Liechtenstein.

Parameter Einheit NO, PM10 PM2.5
2015 2020 2030 2015 2020 2030 2015 2020 2030
Bevélkerungsgewichtete Konzentration

Mittelwert p.g/m3 20.2 16.7 12.9 12.7 12.5 11.8 9.8 9.5 8.8
Minimum ug/m3 18.3 16.1 12.4 12.6 12.3 11.7 9.7 9.4 8.6
Maximum ug/m3 21.1 17.3 13.3 12.8 12.6 11.9 9.9 9.6 8.8
Anteil der Bevolkerung > IGW

Mittelwert - 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 53% 30% 0.1%
Minimum - 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 43% 22% 0.0%
Maximum - 1.7% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 55% 34% 1.4%

Die bevélkerungsgewichteten Immissionen sind in Liechtenstein beim NO, fiir 2015 0.4 pg/m?3

héher, beim PM10 um 1.0 pg/m?3 niedriger als in der Schweiz, beim PM2.5 praktisch gleich. Die

Entwicklungen 2015-2030 verlaufen in beiden Landern sehr dhnlich. Die Anteile der Einwohner

Uber den Immissionsgrenzwerten (> IGW) zeigen gewisse Unterschiede:

= Die rdumliche Verteilung der Einwohner (Wohnorte) Liechtensteins unterscheidet sich inso-
fern von der Schweiz, als fast alle Einwohner in den Siedlungen leben, wo die Immissionen
erhoht sind. Das fuhrt im Fall des PM2.5 dazu, dass 2015 der Anteil der Einwohner > IGW ho-
her ist als in der Schweiz. Gleichzeitig hat es in Liechtenstein aber keine so grossen Stadte
wie in der Schweiz, wo selbst im Jahr 2030 in den Zentren noch Grenzwertiberschreitungen
vorkommen. Deshalb ist der Anteil der Einwohner > IGW im Jahr 2030 kleiner als in der
Schweiz.

= Im Vergleich zu Schweiz ist Liechtensteins Flache sehr viel kleiner (0.4 %) und die Zahl be-
wohnter Hektaren relativ gering. Bei der Auszahlung der Einwohner treten Spriinge auf, die

sich als zusatzliche, methodische Unsicherheiten bemerkbar machen (im Fall der Schweiz

16 Der Langzeit-IGW PM2.5 (10 pug/m?3) wird in der Liechtensteiner LRV erst mit der aktuell laufenden Revision aufgenommen.
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sind diese vernachlassigbar). Eine Quantifizierung konnte im Rahmen des Projekts allerdings

nicht durchgefihrt werden.

Abbildung 38: Zeitentwicklung 2015, 2020, 2030 der bevélkerungsgewichteten Immissions-Mittelwerte
(Liechtenstein ohne Schweiz). Grafik zu den Zahlen in Tabelle 2.
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7.4. Bevolkerungsgewichtete Anteile fir PM10

Die Bevolkerungsgewichtung kann auch fir die weiteren Anteile an der PM10-Immission durch-
gefuhrt werden. Von Interesse ist die Aufteilung nach priméaren / sekundiren'’ und anthropo-
genen /nicht anthropogenen Anteilen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
Die biogenen/geogenen?’® Anteile bleiben fiir alle Bezugsjahre konstant. Bei den anthropoge-
nen Anteilen nehmen die primdren um ca. 0.5 pg/m?3 bis 2030 ab, die sekunddren mit

0.35 pg/m?3 etwas weniger. Die anthropogenen Anteile bleiben mit 85 % dominant.

17 Die sekundéren Anteile bestehen zur Hauptsache aus Nitrat, Sulfat, Ammonium und organischem Material
18 Biogen primar: Bruchstticke biologischen Ursprungs, biogen sekundar: Terpene und weitere biologische NMVOC-Emissionen,
die in der Atmosphare in die partikuldre Phase umgewandelt werden.
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Tabelle 3: Anteile PM10 am bevdlkerungsgewichteten Mittelwert (Schweiz ohne Liechtenstein). Oben abso-
lute Werte, unten Anteile am Total 2015, 2020, 2030.

Jahr  Quelle PM10 primar PM10 sekundar PM10 total
pg/m’ pg/m’ ug/m’

anthropogen 7.0 4.7 11.8

2015 biogen/geogen 1.0 1.0 2.0
Total 8.0 5.7 13.7
anthropogen 6.9 4.6 11.5
2020 biogen/geogen 1.0 1.0 2.0
Total 7.9 5.5 135
anthropogen 6.6 4.4 10.9
2030 biogen/geogen 1.0 1.0 2.0
Total 7.6 5.3 12.9
Jahr  Quelle PM10 primar PM10 sekundar PM10 total
% % %

anthropogen 51% 35% 86%
2015  biogen/geogen 7% 7% 14%
Total 58% 42% 100%
anthropogen 51% 34% 85%
2020 biogen/geogen 7% 7% 15%
Total 59% 41% 100%
anthropogen 51% 34% 85%
2030 biogen/geogen 8% 7% 15%
Total 59% 41% 100%

Abbildung 39: Anteile PM10 am bevélkerungsgewichteten Mittelwert (Schweiz ohne Liechtenstein). Grafik
zu den Zahlen in Tabelle 3.
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Annex

Tabelle 4: Territoriale Emissionen Schweiz.

Hauptgruppen NO,-Emissionen Schweiz

2015 (t/a) 2020 (t/a) 2030 (t/a)
Verkehr 46’085 35’088 16’851
Haushalte 5415 4’885 3'797
Ind./Gew. 15’408 14’928 16’566
Land-/Forstw. 6’572 5’905 5100
Total 73’480 60’806 42’313
Index (2015 = 100%) 100% 83% 58%
Hauptgruppen PM10-Emissionen Schweiz

2015 (t/a) 2020 (t/a) 2030 (t/a)
Verkehr 4’582 4'421 4’469
Haushalte 2’854 2’716 2’285
Ind./Gew. 5’205 5’326 5201
Land-/Forstw. 2'128 2’256 2’103
Total 14’770 14’719 14’058
Index (2015 = 100%) 100% 100% 95%
Hauptgruppen PM2.5-Emissionen Schweiz

2015 (t/a) 2020 (t/a) 2030 (t/a)
Verkehr 1'798 1’544 1434
Haushalte 2’461 2’296 1’875
Ind./Gew. 2’468 2’505 2’265
Land-/Forstw. 513 589 439
Total 7240 6’934 6’013
Index (2015 = 100%) 100% 96% 83%

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

Die 95%-Unsicherheiten der nationalen Emissionen werden vom BAFU wie folgt beziffert (FOEN
2019): U(NOy) = 14 %, U(PM10) = 32 %, U(PM2.5) = 34 % (FOEN 2019). Fiir die NOx-Emissionen
2015 ware deshalb anstelle von 73'480 t korrekterweise 73'500 t £10'300 t anzugeben. Der Ein-
fachheit halber stehen in Tabelle 4 die rechnerisch ermittelten Werte.

Fiir den Vergleich mit den Zahlen in der EMIS Datenbank (Datenstand Juni 2019) ist zu be-
achten, dass in der Tabelle erstens die territorialen Emissionen angegeben sind (sie weichen
von den Emissionen gemass Absatzprinzip ab) und dass zweitens die Emissionen des Strassen-
verkehrs die aktualisierten Werte enthalten, wie sie erst seit Nov. 2019 vorliegen (INFRAS
2017, 2019, 2019a).
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Bundesamt fir Umwelt

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (friiherer Name BAFU)
European Monitoring and Evaluation Programme
Emissionsinformations-System Schweiz (BAFU)

Federal Office for the Environment (engl. Bez. BAFU)

geografisches Informationssystem

Immissionsgrenzwert (gemdss LRV)

Luftreinhalte-Verordnung des Bundesrats, SR 814.318.142.1
Mikrometer (1 Millionstel Meter)

Mikrogramm pro Kubikmeter

Nationales Beobachtungsnetz fir Luftfremdstoffe

flichtige Nicht-Methan Kohlenwasserstoffe

Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid

Stickstoffoxide (Summe NO+NO;), meist abgekiirzt als Stickoxide
Feinstaub mit aerodynamischem Durchmesser < 2.5 um resp. < 10 um
coarse particulate matter, grobkornige Staubfraktion PM10 minus
PM2.5)

fine particulate matter, feinkornige Fraktion, identisch mit PM2.5
Swiss Agency for the Environment, Forests and Landscape (friihere engl.
Bez. BUWAL)

Bundesgesetz Giber den Umweltschutz SR 814.01
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