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Fachteil

T e T

Die Luftverschmutzung in der

Schweiz

Ausmass der Belastungen und Stand der

Massnahmen

H.-U. Wanner

Die in der Luftreinhalte-Verordnung und im bundesrétlichen Luftreinhalte-Kon-
zept klar vorgegebenen Ziele basieren auf den heutigen Kenntnissen liber die
Auswirkungen der Luftschadstoffe auf den Menschen und seine Umwelt. Die
massgebenden Kriterien zur Beurteilung der Schédlichkeit und Lastigkeit von Im-
missionen durch Luftschadstoffe sind in den Artikeln 8, 13 und 14 des Umwelt-
schutzgesetzes festgelegt. Nachfolgend werden das Ausmass der Belastungen
und der Stand der Massnahmen aufgezeigt.

Les objectifs clairement définis par 'ordonnance pour la lutte contre la pollution
de l’air et le projet fédéral dans le méme domaine, se basent sur les connaissan-
ces actuelles quant aux conséquences des polluants dans I'air sur ’'homme et
son environnement. Les critéres déterminants dans I’estimation de la nocivité et
de I'importunité des émissions de polluants sont fixés dans les art. 8, 13 et 14 de
la Loi sur la protection de I'’environnement. Ci-apreés, I'étendue des nuisances et
I'état des mesures a prendre sont mis en évidence.

Ziele der schweizerischen
Luftreinhaltepolitik

Die in der Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
vom 1. Mérz 1986 festgelegten Immis-
sionsgrenzwerte basieren weitgehend auf
den heute bekannten Ergebnissen epide-
miologischer und experimenteller Studien.
Mitberticksichtigt wurde dabei vor allem
die erhdhte Empfindlichkeit von Risiko-
gruppen, also von Kindern sowie von
Kranken und betagten Menschen. Auch
neueste Kenntnisse Uber die phytotoxi-

schen Wirkungen von Luftschadstoffen al-
lein und in Kombination wurden miteinbe-
zogen.

Die schweizerischen Immissionsgrenz-
werte entsprechen dem Stand der Wissen-
schaft; sie decken sich auch weitgehend
mit den kirzlich veréffentlichten Luftquali-
tatskriterien der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO, Regionalbiro fur Europa —
1987) sowie auch mit denjenigen des Ver-
eins Deutscher Ingenieure (VDI — 1985/
87). Obwohl die Immissionsgrenzwerte
insgesamt als streng zu bezeichnen sind,
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Abb. 1: Bewertung von Immissionssituationen. Vergleich der Belastungen in land-
lichen Gebieten, in Agglomerationen und in Stadten mit den Immissionsgrenzwer-

ten der Luftreinhalte-Verordnung.
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Umweltschutzgesetz

Art. 8 Beurteilung von
Einwirkungen

Einwirkungen werden sowohl einzeln
als auch gesamthaft und nach ihrem
Zusammenwirken beurteilt.

Art. 13 Immissionsgrenzwerte

' Fur die Beurteilung der schadlichen
oder lastigen Einwirkungen legt der
Bundesrat durch Verordnung Immis-
sionsgrenzwerte fest.

2 Erberucksichtigt dabei auch die Wir-
kungen der Immissionen auf Perso-
nengruppen mit erhdéhter Empfind-
lichkeit wie Kinder, Kranke, Betagte
und Schwangere.

Art. 14 Immissionsgrenzwerte fir
Luftverunreinigungen

Die Immissionsgrenzwerte fir Luft-
verunreinigungen sind so festzule-
gen, dass nach dem Stand der Wis-
senschaft oder der Erfahrung Immis-
sionen unterhalb dieser Werte

a) Menschen, Tiere und Pflanzen,
ihre Lebensgemeinschaften und Le-
bensrdume nicht gefahrden;

b) die Bevoélkerung in ihrem Wohlbe-
finden nicht erheblich stéren;

c) Bauwerke nicht beschéadigen;

d) die Furchtbarkeit des Bodens, die
Vegetation und die Gewasser nicht
beeintrachtigen.

ist zu beachten, dass nur geringe Sicher-
heitsmargen bestehen und dass unterhalb
der gesetzten Limiten nicht mit Sicherheit
keine schadlichen Wirkungen auftreten
kdnnen. Ein «Restrisiko» bleibt, das aller-
dings als gering bezeichnet werden kann.

Werden die Immissionsgrenzwerte uber-
schritten, so heisst dies nicht, dass zum
Beispiel die ganze Bevolkerung von einem
Tag auf den andern erkrankt. Es besteht
aber immer ein erhéhtes Risiko fiir ge-
sundheitliche Auswirkungen sowie fir
Schadigungen von Pflanzen und allenfalls

Immissionsgrenzwerte

— Schwefeldioxid:
30 ug/m? (Jahresmittelwert)

— Stickstoffdioxid:
30 ug/m? (Jahresmittelwert)

— Ozon: 120 ug/m?® (1-h-Mittelwert)
— Blei (im Staubniederschlag):

100 ug/m? x Tag (Jahresmittel-
wert)

— Cadmium (im Staubnieder-
schlag):
2 ug/m? x Tag (Jahresmittel-
wert)
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Partie rédactionnelle

Wirkung der
Luftschadstoffe

Kohlenmonoxid (CO)

Atemgift beim Menschen und bei
Warmblitern

Schwefeldioxid (SO,)

— Erkrankung der Atemwege

— Vielfaltige  Schadigung der
Pflanze im Kombination mit an-
deren Luftschadstoffen

— Vorlaufer der sauren Nieder-
schlage

Stickoxide (NO,)

— Erkrankung der Atemwege

— Vielféltige  Schadigung der
Pflanze bei kombinierter Einwir-
kung mehrerer Schadstoffe

— Vorlaufer der sauren Nieder-
schldge und Photooxidantien
(z.B. Ozon)

Kohlenwasserstoffe (HC)

— Zusammen mit Stickoxiden Vor-
laufer von Photooxidantien (z.B.
Ozon)

— Einige davon sind krebserzeu-
gend

Staub und Russ

— Erkrankung der Atemwege
— Belastung des Bodens

Ammoniak (NH,)

— In hoher Konzentration direkte
Schéaden an der Vegetation
— Versauerung der Béden

Chlorwasserstoff (HCI)

— In hoéherer Konzentration Scha-
digung der Atemwege

— Schadigung der Vegetation im
Nahbereich von HCI-Emittenten

Fluorwasserstoff (HF)

Schaden an Kulturpflanzen, Wal-
dern und Tieren

Blei (Pb)

— Beeintrachtigung der Blutbil-
dung und des Nervensystems
beim Menschen

— Schadigung von Pflanzen und
Tieren

— Anreicherung in Nahrungsket-
ten

— Beeintrachtigung der
fruchtbarkeit

Cadmium (Cd)

— Als Kumulationsgift vor allem
Beeintrachtigung der Niere beim
Menschen und bei Tieren

— Stérung des Pflanzenwachs-
tums und der Pflanzenqualitat

— Beeintrachtigung der Boden-
fruchtbarkeit

Boden-
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von ganzen Okosystemen. Die Folgen
sind meist nur allméahlich und erst nach
langer Dauer erkennbar. Uberschreitun-
gen signalisieren somit immer auch die
Notwendigkeit und Dringlichkeit, wirk-
same Massnahmen ohne weitere Verzo-
gerungen anzuordnen. Immissionsgrenz-
werte haben somit eine doppelte Funk-
tion: Sie sind erforderlich zur Beurteilung
der Luftqualitat und der méglichen Gefahr-
dung; gleichzeitig sind sie auch ein wichti-
ges Instrumentarium zur Bek&dmpfung der
Luftverschmutzung.

Beurteilung der
lufthygienischen Situation

Die in den letzten Jahren in der Schweiz
durchgefiihrten Messungen von Luft-

700

schadstoffen zeigen, dass nicht nurin den
Stédten, sondern auch in deren Umge-
bung die Belastungen zum Teil sehr hoch
sind. Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iber
die Immissionssituation in der Schweiz.
Verglichen werden durchschnittliche Kon-
zentrationen in landlichen Gebieten, in Ag-
glomerationen und in Stadten mit den Im-
missionsgrenzwerten. Am hdchsten sind
die Belastungen durch Stickstoffdioxid
und Ozon, die sehr oft iber den Grenzwer-
ten liegen.

Bedenklich sind vor allem die Ozonimmis-
sionen in den Sommermonaten: Wie die
Messwerte der letzten Jahre zeigen, wird
in den Monaten April bis September der
fir Ozon festgelegte Immissionsgrenz-
wert (1-h-Mittelwert) oft Uberschritten.
Ozon ist ein sogenannter sekundarer Luft-
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Abb. 2: Relative Entwicklung der Schadstoff-Emissionen 1950-2010 (Gesamt-
emission 1950 = 100. Quelle: Buwal 1987/88).
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schadstoff, der durch photochemische
Prozesse aus Stickoxiden und Kohlenwas-
serstoffen gebildet wird. Je nach Wetter-
lage werden das Ozon und weitere oxidie-
rende Verbindungen wéhrend der Bildung
Uber grossere Entfernungen verfrachtet.
Weil das Ozon durch frisch emittierte
Schadstoffe wieder abgebaut werden
kann, werden erhdhte Ozonkonzentratio-
nen nicht in den Stédten, sondern in deren
Umgebung und in l&andlichen Gegenden
gemessen.

Die Immissionen durch Schwefeldioxid,
Schwebestaub und Kohlenmonoxid liegen
gesamthaft niedriger, kénnen aber in den
Stadten die Grenzwerte ebenfalls errei-
chen oder Uberschreiten.

Im Bereich der Grenzwerte liegen an eini-
gen Messorten auch die Immissionen von
Blei und Cadmium im Staubniederschlag
— u.a. im Nahbereich stark befahrener
Strassen sowie auch in Wohn- und Erho-
lungsgebieten.

Stand der Massnahmen

Mit dem Erlass der Luftreinhalte-Verord-
nung (LRV) und den Verordnungen Uber
die Abgasemissionen leichter Motorwa-
gen, schwerer Motorwagen, der Motorra-
der und der Motorfahrrader (FAV 1-4) sind
bereits wichtige Entscheide im Kampf ge-
gen die Luftverschmutzung gefallen. Wei-
tere Verbesserungen im Bereich der Emis-
sionen von Feuerungen sowie von organi-
schen Lésungsmitteln wird die unmittelbar
bevorstehende Revision der LRV bringen.
Berechnungen zeigen jedoch, dass ohne
zusétzliche Massnahmen des Bundes und
der Kantone die Ziele bis 1994 (Luftrein-
halte-Verordnung) bzw. 1995 (Luftrein-
halte-Konzept) nicht erreicht werden kon-
nen. Zudem werden die Anstrengungen
der Luftreinhaltemassnahmen durch das
wirtschaftliche Wachstum — insbesondere
durch den jahrlich zunehmenden Ver-
brauch an flissigen Treibstoffen (Benzin,
Diesel, Kerosen) — zum Teil wieder zu-
nichte gemacht. Der Verkehrs- und Ener-
giepolitik ist deshalb besondere Beach-
tung zu schenken.

Kantonale Massnahmenpléne fir weitere
Emissionsbegrenzungen in Gebieten mit
Uberméssigen Schadstoffbelastungen
wurden bisher von 8 Kantonen beschlos-
sen. In 5 Kantonen sind Massnahmen-
pléane in der Vernehmlassung und in zwei
Kantonen in Vorbereitung. Schwerpunkte
in den Massnahmenplanen bilden u.a.
Temporeduktionen (sowohl auf Haupt-
strassen wie in Wohnquartieren), Sanie-
rung der Tankstellen, regionale Transport-
konzepte, Forderung von Radwegen,
Richtplane fir Uberbauungen, Férderung
von Energiesparmassnahmen und Nut-
zung von Alternativenergien, Information
der Bevdlkerung.
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Fachteil
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Abb. 3: Auswirkungen von Luftschadstoffen auf Pflanzen und Boden.

Als weitere Massnahmen in der Kompe-
tenz des Bundes kommen u.a. in Frage:
Im Bereich Verkehr Reduktion der Ge-
schwindigkeiten auf Nationalstrassen, Ver-
scharfung der Abgasvorschriften flr Die-
selfahrzeuge, Abgaswartungspflicht fur
alle Fahrzeuge, Verlagerung des Ferngu-
terverkehrs auf die Schiene, Beschran-
kung des Treibstoffverbrauchs von Fahr-
zeugen, Okobonus, Variabilisierung der
Motorfahrzeugsteuern; im Bereich Indu-
strie und Gewerbe Lenkungsabgaben,
Verscharfung der LRV und der Stoffverord-
nung; im Bereich Haushalte bessere Isola-
tion von Geb&duden und individuelle Heiz-
kostenabrechnung. Die meisten Kantone
haben in ihren Massnahmenplanen dies-
bezugliche Antrdge an den Bund gestellt.
Die Schwerpunkte liegen beim Schwerver-
kehr und bei der Reduktion des Treibstoff-
verbrauchs (Benzin, Diesel, Kerosen).

Zukiinftige Aufgaben im
Bereich Luftreinhaltung

Die Eidg. Kommission fir Lufthygiene
(EKL) hat kirzlich eine Stellungnahme
Uber Forschungsbedirfnisse in der
Schweiz im Bereich der Lufthygiene verof-
fentlicht. Diese Bestandesaufnahme hat
gezeigt, dass neben der gezielten Forde-
rung von Untersuchungen uber die Auswir-
kungen von Luftschadstoffen und tber die
Massnahmen zur Luftreinhaltung insbe-
sondere neue Akzente bei der Umsetzung
und Information, bei der Aus- und Weiter-
bildung sowie auch bei der internationalen
Zusammenarbeit erforderlich sind.

Im Bereich von Forschungsarbeiten tber
die Massnahmen sind u.a. folgende
Schwerpunkte zu setzen, die auch fir die
Verkehrs- und Siedlungspolitik von Bedeu-
tung sind:
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Partie rédactionnelle

Auswirkungen von Luftschadstoffen

Menschliche Gesundheit
Geruchsbelastigungen
— Augen-, Nasen- und Halsreizungen

— Beeintrachtigung der Atemfunktio-
nen

— Beeintrachtigung der kdrperlichen
Leistungsféhigkeit

— erhohte Anfalligkeit fur Infektionen
der Atemwege

— haufigeres Auftreten von chronischer
Bronchitis

— grossere Haufigkeit von Asthma-An-
fallen

— erhohte Gefahrdung bei Herz- und
Keislaufkrankheiten

Tierwelt

— Ruckgang oder starke Foérderung
einzelner Tierarten infolge Verande-
rung der Okosysteme (Boden, Futter-
pflanzen)

— Verminderung der Vitalitat und des
Wachstums

— Schéadigung der Atemorgane
— erhohte Sterblichkeit

Pflanzenwelt

— Veranderungen im Wasser- und Mi-
neralhaushalt

— Beeintrachtigung der Schliessme-
chanismen der Spaltéffnungen

— Beschleunigte Alterung von Nadeln
und Bléattern

— Beeintrachtigung des Trieb-, Dicken-
und Wurzelwachstums

— Beeintrachtigung der Widerstandsfa-
higkeit gegen Frost, Trockenheit und
Schédlinge

— Verénderung der Artenvielfalt und

-zusammensetzung als Folge veran-
derter Lebensbedingungen

Boden

— Anreicherung von Schwermetallen
und schwer abbaubaren chlorierten
Kohlenwasserstoffen

— Bodenversauerung bei schlechter
Pufferwirkung

— Auswaschen von wichtigen Néhrstof-
fen mit dem Sickerwasser

— Vermehrte Freisetzung von toxisch
wirkenden Metallionen (z.B. Alumi-
nium) in sauren Béden

— Beeintréchtigung der Aktivitdt von
Bodenmikroorganismen

— Schéadigung der Lebensgemein-
schaft zwischen den Baumwurzeln
und Bodenpilzen (Mykorrhiza)

Gewasser

— Anstieg des Sauregrades bei
schlechter Pufferkapazitat der Ge-
wasser beziehungsweise der Bdden
im Einzugsgebiet

— Eintrag von Schwermetallen bei Ver-
sauerung der Béden im Einzugsge-
biet

— Aussterben ganzer Lebensgemein-
schaften (vom Einzeller bis zum
Fisch) infolge erhdhter Schwerme-
tall- und Wasserstoffionenkonzentra-
tionen

— Méglichkeiten zur Reduktion der Emis-

sionen von Kohlendioxid, bzw. des Ver-
brauches fossiler Brenn- und Treib-
stoffe, unter Berlicksichtigung der be-
reits in der Luftreinhalte-Verordnung vor-
gesehenen Massnahmen.

Untersuchungen Uber die soziodkono-
mischen Aspekte der Luftverschmut-
zung: In diesem Bereich bestehen noch
sehr grosse Forschungsliicken und es
gibt noch wenig wissenschaftlich akzep-
tierte Bewertungsmethoden. Zudem
fehlen in diesem Bereich qualifizierte
und spezialisierte Wissenschafter und
Institutionen mit genligender Kapazitat,
um diesbezigliche Untersuchungen
durchzuflihren. Umfassende Kosten-
schatzungen bezuglich der Auswirkun-
gen der Luftverschmutzung auf Men-
schen, Tiere, Pflanzen, Béden, Gewas-
ser, Gebdude und Materialien liegen
deshalb noch nicht vor.

Wesentliche Licken bestehen inbezug
auf den praktischen Einsatz von Kau-
sal- oder Lenkungsabgaben. In diesem
Bereich sind praxisorientierte Untersu-
chungen dringend notwendig.

Auswertung der Massnahmenplanung
Luftreinhaltung: Untersuchungen im
Rahmen des Nationalen Forschungs-
programmes «Stadt und Verkehr» (NFP
25) sind im Gange.
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Forschungsprojekte

NFP 25 «Stadt und Verkehr»

— Stadtische Umweltpolitik mittels
Massnahmenplédnen im Ver-
kehrsbereich (Auswertung, Voll-
zugsprozesse)

— Wirkung von Niedriggeschwin-
digkeitszenarien

— Perspektiven des technischen
Umweltschutzes im Personen-
verkehr

- Handlungsorientierte Okobilanz

— Internalisierung externer Kosten

NFP 26 «<Mensch, Gesundheit,
Umwelt»

— Wechselwirkung von Luftver-
schmutzung und Atemweger-
krankungen

— Auswirkungen hoher Ozonkon-
zentrationen

— Gesundheitliche Auswirkungen
von Larm

NFP 27 «Wirksamkeit staatlicher
Massnahmen»

— Vollzug und Wirksamkeit der
Umweltschutzgesetzgebung

— Abklarungen im Bereich der Gesetzge-
bung, insbesondere im Hinblick auf de-
ren Wirksamkeit und deren Vollzug (u.a.
im Rahmen der Nationalen Forschungs-
programme «Stadt und Verkehr» NFP
25 und «Wirksamkeit staatlicher Mass-
nahmen» NFP 27).

In den 90er Jahren wird es vor allem
darum gehen, die Bevolkerung noch ver-
mehrt (iber die lufthygienische Situation in
der Schweiz und die Problematik der glo-
balen Belastungen zu informieren. Im Vor-
dergrund steht hier die Beseitigung der
Emissionen von Fluorkohlenwasserstof-
fen sowie die Verminderung der Emissio-
nen von Kohlendioxid, Lachgas und Me-
than. Dabei gilt es zu beachten, dass es
sich bei den Auswirkungen der Luftschad-
stoffe und klima-wirksamen Spurengase
auf den Menschen und seine Umwelt vor-
wiegend um Langzeit-Veranderungen
ohne unmittelbar erkennbare Schéadigun-
gen handelt. Bei den Informationen ist auf-
zuzeigen, dass die bereits eingeleiteten
und vorgesehenen Massnahmen zum
Schutz der Gesundheit und der Umwelt
dringend notwendig sind.

Adresse des Verfassers:

Prof. Dr. Hans-Urs Wanner

Institut flir Hygiene und Arbeitsphysiologie
ETH-Zentrum

CH-8092 Ziirich
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