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Zusammenfassung

Dieser Bericht zeigt auf, wo der Kanton Ziirich bei der Umsetzung des Massnahmen-
plans Luftreinhaltung steht. Der Massnahmenplan hat das Ziel, die Luftqualitat zu ver-
bessern und listet dazu Massnahmen in den Bereichen Verkehr, Landwirtschaft, Feue-
rungen sowie Industrie und Gewerbe auf.

Fir die Standortbestimmung wurden unter anderem die Messdaten des (inter-)kanto-
nalen Luftqualitatsmessnetzes OSTLUFT im Kanton Zirich von den Jahren 2000 bis
2021 analysiert. Diese zeigen, dass sich die Luftqualitat in den vergangenen Jahrzehn-
ten enorm verbessert hat. Die Feinstaub-Immissionen (PMa2s, PM1o) sind rlicklaufig und
Uberschreiten die Grenzwerte seltener als friiher. Immissionen von Russ im Feinstaub
(eBC) sind ebenfalls riicklaufig, allerdings immer noch zu hoch — insbesondere in stad-
tischen, verkehrsreichen Gegenden. Die Luftbelastung durch Stickstoffdioxid (NO) ist
besonders in den letzten Jahren stark gesunken, ist aber an verkehrsreichen Orten
weiterhin zu hoch. Die Immissionen mit Ozon (Os) sind vor allem im Sommer flachen-
deckend zu hoch. Auch die Ammoniak-Konzentrationen (NH3) weisen zu hohe Werte
auf. Entsprechend sind auch die Stickstoffeintrage in empfindliche Okosystemen wie
Walder oder Hoch- und Flachmoore fast Gberall ibermassig.

Die Bilanz der bestehenden Massnahmen aus dem 2016 revidierten Massnahmenplan
Luftreinhaltung ist positiv. Viele Massnahmen konnten bereits umgesetzt werden oder
sind in Umsetzung. Die Ziele, die als abgeschatzte Emissionsreduktionen formuliert
wurden, sollten dementsprechend erreicht werden. Dabei ist zu beachten, dass bei-
spielsweise bei Feuerungen oder im Bereich Industrie und Gewerbe die abgeschatzte
Wirkung verzoégert eintritt, weil gewisse Fristen fur den Vollzug noch laufen. Zudem ist
zu erwarten, dass Massnahmen unter anderem aus der Klimastrategie (Dekarbonisie-
rung, Netto-Null-Ziel) die Luftschadstoffe weiter reduzieren werden. Als Beispiel sei hier
die beschleunigte Elektrifizierung des motorisierten Verkehrs genannt.

Die heutige Situation verpflichtet den Kanton Zirich, die Massnahmenplanung weiter-
zuflihren und die bestehenden Massnahmen aufrechtzuhalten. Es gilt, die Luftqualitat
in Bezug auf die Stickstoffdioxid-Belastung aber auch auf Feinstaub und krebserre-
gende Russpartikel weiter zu verbessern. Der Stand der Technik sollte in der Luftrein-
haltung weiterentwickelt und angewendet werden. Zudem ist eine starke Verminderung
der Ammoniak-Emissionen notwendig. Hierzu ist ein Massnahmenplan Ammoniak in
Erarbeitung. Zusatzlich sollen die Synergien zwischen der Luftreinhaltung und dem zu-
nehmenden Klimaschutz genutzt und Zielkonflikte minimiert werden. Die nétige Ver-
besserung der Belastung durch Ozon kann hingegen nur durch deutliche Verminderung
der Vorlaufersubstanzen (bspw. Stickoxide in Autoabgasen) auf nationaler und interna-
tionaler Ebene erreicht werden kann.

Gemass dem Stand der Wissenschaft belasten Schadstoffe in der Luft auch unterhalb
vieler Immissionsgrenzwerte die Gesundheit. Gegenwartig I&sst der Bundesrat daher
einen Vorschlag zur Anpassung dieser Grenzwerte ausarbeiten. Dies kdnnte dazu fih-
ren, dass die Immissionen zukunftig vermehrt als Gbermassig beurteilt werden und die
Anstrengungen weiter verstarkt werden missen.
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1. Einleitung

Belastungen, welche die Immissionsgrenzwerte (IGW) der Luftreinhalte-Verordnung
des Bundes (LRV) Uberschreiten, sind gemass Art. 13 des Umwelischutzgesetz (USG)
als schadlich oder lastig einzustufen und somit «libermassig». Wenn feststeht oder zu
erwarten ist, dass aufgrund von Emissionen aus mehreren stationaren Anlagen oder
Verkehrsanlagen ibermassige Immissionen auftreten, so sind die Kantone nach Art. 31
LRV verpflichtet, mit einem Massnahmenplan aufzuzeigen, wie diese ibermassigen
Immissionen verhindert oder beseitigt werden kénnen. Gemass Art. 33 LRV missen
die Massnahmen in der Regel innert finf Jahren umgesetzt werden. Der Massnahmen-
plan ist bei Bedarf anzupassen.

Ein Meilenstein in der kantonalen Luftreinhaltepolitik bildete das 1990 beschlossene
«Luftprogramm» fiir den Kanton Zirich. Der darauf basierende Massnahmenplan
wurde in der Zwischenzeit mehrmals vom Regierungsrat aktualisiert. Die letzte Revision
der Verordnung zum Massnahmenplan Luftreinhaltung wurde im Januar 2016 vom Re-
gierungsrat beschlossen und trat am 1. Mai 2016 in Kraft.

Der aktuelle Massnahmenplan verfolgt im Wesentlichen folgende Ziele:

- Verminderung der Luftbelastung mit Feinstaub (PM+o und PM25)" und Stickstoffdi-
oxid (NOy) in stadtischen Gebieten und entlang verkehrsreicher Strassen, so dass
die IGW der LRV eingehalten werden;

- Verminderung der Luftbelastung durch krebserregenden Russ (eBC) im Feinstaub,
so dass der Zielwert der Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene (EKL) einge-
halten wird;

- Verminderung der Emissionen von Stickoxiden (NOy) und fllichtigen organischen
Verbindungen (VOC)? im Sommer, damit die Belastung durch hohe Konzentratio-
nen von Ozon (Os3) gesenkt werden kann;

- Verminderung der Emissionen von Ammoniak (NH3) und NOy, damit die Stickstof-
feintrdge aus der Atmosphare® in empfindliche Okosysteme (vor allem Walder,
Moore, Trockenwiesen-/weiden) die kritischen Eintragsraten einhalten.

Die Teilrevision 2016 fokussiert sich insbesondere auf Massnahmen zur Verminderung
krebserregender Russpartikel aus der Verbrennung von Holz und Diesel-Treibstoff so-
wie auf die Verminderung der NH3z-Emissionen.

Die berechneten Zielliicken im Sinne von Reduktionen fiir die einzelnen Luftschadstof-
femissionen sollten bis ins Jahr 2020:

- bei Feinstaub PM1o um rund 25 % reduziert werden;

' Feinstaub wird hier gemass der LRV als PM, beziehungsweise PM, 5 charakterisiert. Das bedeutet, es wird das
Gewicht aller Feinstaubpartikel mit einem Durchmesser von weniger als 10 beziehungsweise 2.5 Mikrometern
pro Kubikmeter Luft berticksichtigt.

2 NOy und VOC sind Vorlaufersubstanzen, aus welchen bei intensiver Sonneneinstrahlung und unter hohen Luft-
temperaturen im Sommer regional und bodennah in der Atmosphare O3 entsteht (O3 = «sekundarer» Luftschad-
stoff).

3 Zu rund drei Viertel durch die Emissionen von NH; und ein Viertel durch die Emissionen von NO, verursacht.


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1986/208_208_208/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1986/208_208_208/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1984/1122_1122_1122/de
https://www.zh.ch/de/politik-staat/gesetze-beschluesse/beschluesse-des-regierungsrates/rrb/regierungsratsbeschluss-21-2016.html
https://www.zh.ch/de/politik-staat/gesetze-beschluesse/beschluesse-des-regierungsrates/rrb/regierungsratsbeschluss-21-2016.html
https://www.ekl.admin.ch/de/die-kommission/uebersicht
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- bei NOx um rund 30 % reduziert werden;
- bei NH3 um rund 5% reduziert werden;
— beiden VOC zu 100 % erreicht werden.

Die vorliegende Standortbestimmung kommentiert den Stand der Umsetzung der Teil-
revision 2016. Sie liefert einen Uberblick sowohl (iber die Entwicklung der Immissionen*
inklusive einer Bewertung der aktuellen Luftqualitat (Kapitel 2) als auch der Emissionen
von Luftschadstoffen aus verschiedenen Quellgruppen (Kapitel 3) und den Stand der
Umsetzung der bestehenden Massnahmen im kantonalen Massnahmenplan (Kapitel
4). Im Fazit und Ausblick (Kapitel 5) werden die wichtigsten Erkenntnisse wiedergege-
ben und im Hinblick auf bestehende Aktivitdten und zuklnftige Entwicklungen einge-
ordnet.

4 «Immissionen» bedeutet «Einwirkungen» und meint im Sinne der LRV die schadliche Einwirkung durch ge-
sundheits- und umweltschadigende Luftschadstoffe, welche in bestimmten Konzentrationen in der Atmosphare
vorkommen.
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2. Stand und Entwicklung
der Immissionen

2.1. Vorgehen

In den nachfolgenden Abschnitten wird der Stand und die Entwicklung der Luftbelas-
tung im Kanton Ziirich beschrieben. Dies dient unter anderem der Beurteilung der Uber-
massigkeit der Immissionen gemass LRV. Die folgenden Abschnitte basieren zu die-
sem Zweck auf verschiedenen Grundlagen:

- Messdaten® des (inter-)kantonalen Luftqualititsmessnetzes OSTLUFT im Kanton
Zurich zwischen den Jahren 2000 und 2021 fur Feinstaub PM1g, Feinstaub PM_ s,
Russ im Feinstaub eBC, NO2, 0Oz und Stickstoffeintrage in empfindlichen
Okosystemen; die Messreihen wurden, wo nétig und sinnvoll, erganzt mit Daten
aus dem Messnetz des Bundes (NABEL/BAFU),

- modellierte, an Messwerten kalibrierte Belastungskarten®” (Quelle: BAFU® und
OSTLUFET?®) von Jahreswerten der wichtigsten Luftschadstoffe (Bezugsjahr 2021)
und NH3 sowie von Stickstoffeintragen in empfindlichen Okosystemen (Bezugsjahr:
2020).

Im Abschnitt 2.2 werden Langzeit-Messreihen pro Schadstoff dargestellt und erlautert.
Die Darstellung wird nach lufthygienischen Standortklassen® strukturiert (stadtisch /
verkehrsbelastet, stadtisch / Hintergrund, landlich / Hintergrund). Diese widerspiegeln
die typischen Belastungsmuster, welche durch die wichtigsten Luftschadstoffquellen
hervorgerufen werden. Sie sind somit auch reprasentativ fir die Orte, an denen keine
Messwerte zur Verfigung stehen. In den Grafiken ist der jeweilige IGW der LRV als
schwarze Linie eingezeichnet.

In Abschnitt 2.3.1 wird der aktuelle Zustand der Luftbelastung zusammengefasst, in den
Vergleich zu den IGW gesetzt und die Beurteilung der Ubermassigkeit der Immissionen
im Sinne der LRV vorgenommen. Im Hinblick auf die Beurteilung der Luftbelastung ist
entsprechend der IGW-Definitionen sowohl die Langzeitbelastung (z.B. Jahresmittel-
werte: JMW) als auch die Kurzzeitbelastung (z.B. Tagesmittelwerte: TMW) ausschlag-
gebend. Tabelle 1 fiihrt die berlicksichtigten IGW der LRV auf. Die Darstellung ist im
Sinne der LRV nicht vollstandig, weil in der kantonalen Luftqualitdtsiberwachung vor

5 Daten: OSTLUFT - die Luftqualitatsiiberwachung der Ostschweizer Kantone und des Fiirstentums Liechten-
stein, Stadt Zirich, Nationales Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe (NABEL)

6 Die raumliche Aufldsung fir Luftschadstoffe betragt 100x 100 m, mit einer feineren Aufldsung bis zu 20x20m
im Umfeld verkehrsreicher Strassen. Die Auflésung fur NH; und Stickstoffeintrage betragt 1 x 1km.

’ Die jeweiligen Farbskalen der Karten orientieren sich in der vorliegenden Darstellung an den Vorgaben des
BAFU und Cercl’Air; dabei ist zu berlicksichtigen, dass aufgrund der eingeschrankten raumlichen Auflésung und
weiterer methodischer Unsicherheiten die hdchsten Belastungen in der Kartendarstellung unterreprasentiert sein
kénnen.

8 Meteotest (2021): Karten von Jahreswerten der Luftbelastung in der Schweiz Datengrundlagen, Berechnungs-
verfahren und Resultate bis zum Jahr 2020.

9 Modell PolluMap, interpoliert auf das Jahr 2021 sowie kalibriert an JMW-Messwerten 2021.

19 Vergleiche: BAFU (Hrsg.) 2021: Immissionsmessung von Luftfremdstoffen. Messempfehlungen. Stand 2021. 2.
aktualisierte Auflage 2021. Erstausgabe 1990. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 2104: 41 S.



http://www.ostluft.ch/
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/nationales-beobachtungsnetz-fuer-luftfremdstoffe--nabel-.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--historische-daten/karten-jahreswerte.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--historische-daten/karten-jahreswerte.html
http://www.ostluft.ch/
http://www.ostluft.ch/
http://www.ostluft.ch/
https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/umwelt_energie/luftqualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/nationales-beobachtungsnetz-fuer-luftfremdstoffe--nabel-.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--historische-daten/karten-jahreswerte.html
https://cerclair.ch/
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/karten_der_luftbelastunginderschweiz-dokumentation.pdf.download.pdf/karten_der_luftbelastunginderschweiz-dokumentation.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/karten_der_luftbelastunginderschweiz-dokumentation.pdf.download.pdf/karten_der_luftbelastunginderschweiz-dokumentation.pdf
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allem diejenigen Leitschadstoffe gemessen werden, die mit ihrem Belastungsniveau im
Bereich der IGW sind und in der Schweiz noch als ausschlaggebend fir die Gesund-
heitsrelevanz von Luftschadstoffen erachtet werden. Weitere Luftschadstoffe, wie z.B.
Schwermetalle im Feinstaub, Kohlenmonoxid oder Schwefeldioxid, werden daher kan-
tonal nicht mehr systematisch gemessen. Jedoch kann hier auf die reprasentativen Er-
gebnisse des bundesweiten Messnetzes NABEL abgestitzt werden. Weitere Luftver-
unreinigungen, welche nicht in der LRV mit IGW vertreten sind, werden zusatzlich als
wichtig fur die Einschatzung der Luftqualitat erachtet (Tabelle 2): Feinstaub an sich wird
von der WHO (bzw. einer Untergruppe: |IARC) als krebserregend eingestuft!' und dies
gilt in besonderem Masse flir den darin enthaltenen Russ (eBC). Fur krebserregende
Luftschadstoffe gilt geméass USG ein Minimierungsgebot, weshalb die EKL langfristig
flr eBC einen Zielwert von maximal 0.1 ug/m?im Jahresmittel ausgegeben hat. Zudem
soll als Zwischenziel die Belastung mit eBC bis zum Jahr 2023 auf 20 % des Standes
im Jahr 2013 reduziert werden'?. Des Weiteren wirken sich Emissionen von stickstoff-
haltigen Luftverunreinigungen schadlich auf die Umwelt aus. Insbesondere die Belas-
tung der Vegetation durch NH3 sowie von empfindlichen Okosystemen durch Stickstof-
feintrage aus der Luft wird hier thematisiert. Dabei sind bei der Beurteilung der Uber-
massigkeit im Sinne des USG und der LRV flir NH3 die vegetationsspezifische soge-
nannte kritische Konzentration (engl. Critical Level: CLE) sowie fiir Stickstoffeintrage
Okosystemspezifische kritische Eintragsraten (engl. Critical Loads of Nitrogen: CLN)
massgeblich und gleichwertig mit den IGW der LRV 3,

An den Vergleich der Luftbelastung mit den IGW knupft eine Einschatzung der aktuellen
Luftqualitadt gemass den neusten Luftqualitatsrichtlinien (AQG ‘21'4) der Weltgesund-
heitsorganisation WHO an, welche den aktuellen Stand des Wissens beziiglich Ge-
sundheitsauswirkungen von Luftschadstoffen widerspiegeln und sich gegenwartig teils
von den IGW der LRV unterscheiden (Abschnitt 2.3.2).

In Abschnitt 2.3.3 wird fir den Kanton Ziirich die Exposition der Bevélkerung und Um-
welt in Bezug auf die Luftbelastung aufgezeigt. Bei der Expositionsbetrachtung wird die
Verteilung der Luftbelastung auf die Bevolkerung und Umwelt berechnet. Dabei werden
die Belastungskarten fur Feinstaub PM+o, Feinstaub PM2s und NO fir das Jahr 2021
(siehe Anhang) mit den Einwohnerzahlen im Kanton Zlrich'® kombiniert. Dabei ergibt
sich aufgrund methodischer Unsicherheiten (vergleiche Anhang) eine Bandbreite an
moglichen Expositionen (mindestens, im Mittel, maximal). Weil lokale Spitzenbelastun-
gen in den Belastungskarten tendenziell unterreprasentiert sind, ist die Exposition im
Bereich des Maximalwertes wahrscheinlicher als im Bereich des Minimal- oder Mittel-
wertes.

" Cohen, A.J., Samet, J.M., Straif, K. (Eds.), 2013. Air pollution and cancer. International Agency for Research
on Cancer, Lyon.

12 Eidgentssische Kommission fiir Lufthygiene (EKL) 2013: Feinstaub in der Schweiz 2013. Bern. 63 S.

8 BAFU (Hrsg.) 2020: Uberméssigkeit von Stickstoff-Eintrdgen und Ammoniak-Immissionen. Bewertung anhand
von Critical Loads und Critical Levels insbesondere im Hinblick auf einen kantonalen Massnahmenplan Luftrein-
haltung. Bundesamt fur Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 2003: 23 S.

* WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PMs and PMyo), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide
and carbon monoxide. Geneva: World Health Organization; 2021.

5 Statistik der Bevolkerung und Haushalte (STATPOP), Geodaten 2021



https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok/healtheffects
https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok/healtheffects
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/publikationen-studien/publikationen/nabel-luftqualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/publikationen-studien/publikationen/nabel-luftqualitaet.html
https://www.iarc.who.int/
https://www.who.int/
https://www.who.int/
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/bevoelkerung-haushalte-ab-2010.assetdetail.23528269.html
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Tabelle 1: In vorliegendem Bericht beriicksichtigte Immissionsgrenzwerte der Luftreinhalteverordnung
(LRV, Anhang 7) sowie ausgewahlte Richtwerte1¢ der aktuellen WHO Luftqualitatsrichtlinien aus dem
Jahr 2021 (AQG ‘21)17 - inklusive Beurteilung der Ubermissigkeit der Inmissionen der beriicksichtigten
IGW der LRV (LRV-Anhang 7).

Schadstoff LRV WHO Definition Ubermassigkeit der Immis-
Immissions- AQG ‘21 sionen (gemass LRV)
grenzwert Richt-

wert
Stickstoffdioxid 30 pg/m?® 10 ug/m*  Jahresmittelwert teilweise Gibermassig
(NO) IGW-Uberschreitungen an ei-
nigen stadtischen Verkehrs-
standorten
80 ug/m?® 25 ug/m®  24h-Mittelwert; darf héchs- vereinzelt Ubermassig
tens einmal pro Jahr uber- vereinzelte IGW-Uberschrei-
schritten werden tungen haufiger als einmal
pro Jahr
Ozon 100 pg/m?® - 98% der Ysh-Mittelwerte ei- flachendeckend tibermassig
(Og) nes Monats < 100 ug/m? IGW an allen Standorten

wahrend mehreren Monaten
pro Jahr uberschritten

120 pg/m?® - 1h-Mittelwert; darf hchs- flachendeckend ubermassig
tens einmal pro Jahr Uber- IGW an allen Standorten hau-
schritten werden figer als einmal pro Jahr tber-

schritten

- 60 yg/m®  Mittelwert der taglichen ma- -
ximalen 8 h Mittelwerte in
der «peak season» (= die
sechs aufeinanderfolgenden
Monate im Jahr mit der
hochsten mittleren O3 Kon-

zentration)

Schwebe- 20 pg/m?® 15 ug/m®  Jahresmittelwert (arithmeti- nicht Gbermassig

staub® (PMyo) scher Mittelwert)

50 ug/m?® 45 ug/m®  24h-Mittelwert; darf hochs- vereinzelt Ubermassig
tens dreimal pro Jahr (iber- vereinzelte IGW-Uberschrei-
schritten werden tungen haufiger als dreimal
pro Jahr
Schwebestaub 10 pug/m?® 5 ug/m?® Jahresmittelwert (arithmeti- teilweise Ubermassig
(PM_5) scher Mittelwert) IGW-Uberschreitungen an

stadtischen Verkehrsstandor-
ten, bzw. in einzelnen Jahren

16 Zu beachten: die LRV IGW dienen der Beurteilung der Uberméssigkeit der Immissionen und sind im Sinne
USG und LRV in der Schweiz rechtlich verbindlich, die WHO Richtwerte hingegen fassen den aktuellen Stand
der Wissenschaft zur Schwelle der schadlichen Gesundheitsauswirkungen von Luftschadstoffen zusammen.

T WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM,s and PMy), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide
and carbon monoxide. Geneva: World Health Organization; 2021.

8 Mittelwerte immer arithmetisch gebildet.

9 Die Begriffe Schwebestaub und Feinstaub werden in vorliegendem Bericht synonym verwendet.
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an vielen stadtischen Stand-
orten

15 pg/md

24h-Mittelwert; darf hochs-

tens dreimal pro Jahr (iber-

schritten werden

Tabelle 2: Fir die Beurteilung der Luftqualitat relevante Referenzwerte zu Luftverunreinigungen ohne
Immissionsgrenzwert in der LRV 20 - inklusive der Beurteilung der Ubermissigkeit in Bezug auf Critical
Levels fiir NH3 und Critical Loads fiir empfindliche Okosysteme (CLE und CLN sind gleichwertig mit den
IGW der LRV) als Ergebnis des vorliegenden Berichtes.

Schadstoff Referenzwert Definition Ubermaéssigkeit der Inmissionen
(geméass BAFU)
Russ 0.1 ug/m?® Jahresmittelwert (arithmetischer —
(eBC) Mittelwert)
Ammoniak 1 pug/m?® Jahresmittelwert; CLE - Flech- flachendeckend lbermassig
(NHa3) ten und Moose (inklusive Oko- CLE an fast allen Orten berschrit-
systeme, in welchen diese zent-  ten
raler Bestandteil sind)
2 —4 ug/md Jahresmittelwert; CLE - Hoéhere  flachendeckend libermassig
Pflanzen (inklusive Heiden, CLE an fast allen Orten Uberschrit-
Weiden und Waldbodenvegeta-  ten
tion)
Stickstoffein- 5-20 Jahressumme; CLN — Wald flachendeckend lbermassig
trage in emp- kgN/ha/Jahr (umfasst Laub- und Nadelwald)  CLN an den fast allen empfindli-
findliche Oko- chen Okosystemen (iberschritten
systeme 5-10 Jahressumme; CLN - Hoch- flachendeckend tibermassig
kgN/ha/Jahr moore CLN an den fast allen empfindli-
chen Okosystemen iiberschritten
10-30 Jahressumme; CLN — Flach- flachendeckend tbermassig
kgN/ha/Jahr moore CLN an den fast allen empfindli-
(umfasst verschiedene Typen chen Okosystemen iiberschritten
Flachmoore)
10-25 Jahressumme; CLN — Trocken-  flachendeckend tUibermassig
kgN/ha/Jahr rasen CLN an den fast allen empfindli-

(umfasst verschiedene Typen
Trockenwiesen und -weiden)

chen Okosystemen Uiberschritten

20 Zu beachten: fur eBC gilt das Minimierungsgebot und der aufgefiihrte Referenzwert entspricht dem EKL-Ziel-
wert. Die Referenzwerte fir NH; und N-Eintrédge entstammen der entsprechenden Vollzugshilfe des Bundes

(BAFU 2020) und sind mit dem Status der IGW in der LRV gleichzusetzen; die 6kosystemspezifischen CLO sind
hier der Ubersichtlichkeit halber zusammengefasst und stellengrundsatzlich auf Okosystem-Typen feiner aufge-
gliederte Bereich dar — Details finden sich in Tabelle 2 der Vollzugshilfe.
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2.2. Entwicklung der Immissionen

2.2.1. Feinstaub (PM1o)

Die Entwicklung der Immissionen von Feinstaub PMyo ist im Betrachtungszeitraum seit
dem Jahr 2007 riicklaufig (Abbildung 1)2'. Bei der Langzeitbelastung (JMW) wurde der
IGW erstmalig 2014 nicht Uberschritten, letztmalig wurden Uberschreitungen des IGW
an stark verkehrsgepragten Standorten im Jahr 2018 beobachtet.

Die Entwicklung lief bei der Kurzzeitbelastung (TMW) ahnlich, wie bei der
Langzeitbelastung. Die maximal drei erlaubten Uberschreitungen des Tagesmittel-
Grenzwertes wurden erstmals 2016 eingehalten, ebenso wie in den Jahren 2020 und
2021. Vereinzelte Uberschreitungen des Tagesmittel-Grenzwertes kénnen zudem
aufgrund von aussergewohnlich austauscharmen Wetterlagen (Inversionen) im Winter
oder durch Ferntransport von Saharastaub auftreten.

Die Belastung mit Feinstaub PMyq ist allgemein in stadtischen Gebieten an verkehrsrei-
chen Standorten am héchsten, gefolgt von Quartieren im lufthygienischen stadtischen
Hintergrund ohne direkten Verkehrseinfluss. An landlichen Hintergrundstandorten ist
die Belastung am niedrigsten und heutzutage ungefahr halb so hoch, wie an den
héchstbelasteten Standorten.

Feinstaub PM10 Jahresmittel Feinstaub PM10 Tagesmittel > 50 ug/m3 PM10 max. Tagesmittel
(PM10, pg/m3) (PM10, Anzahl) (PM10, pg/m3)
80 -
150 -

30- 60 -

/\/\ 100 -
20

40

10- 20-
0-, . . 7 . 0-, ] . o~ 0~ . . ; ;
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020

landlich / Hintergrund - stédtisch / Hintergrund = stadtisch / verkehrsbelastet

Abbildung 1: Langjihrige Entwicklung der Luftbelastung mit Feinstaub PMo; farbige Linien = ausge-
wahlte Standorte mit Langzeit-Messreihen (stadtisch / verkehrsbelastet: Ziirich - Schimmelstrasse (be-
achte: 2020 = unvolistandiger Jahresmittelwert mit Datenabdeckung < 90%, der Vollstindigkeit halber
hier dargestelit), stadtisch / Hintergrund: NABEL-Ziirich - Kaserne, landlich / Hintergrund: NABEL-Tani-
kon).

2! In allen Zeitreihen-Grafiken ist zusatzlich zu den Messwerten an einzelnen Standorten (Punkte) pro Standort-
klasse jeweils eine durchgehende Langzeitmessreihe dargestellt (Linien), um die Zeitverlaufe an einem Standort
beispielhaft aufzuzeigen. Fir die Falle, in denen keine geeignete Langzeitmessreihe im Kanton Zirich verfugbar
ist (vor allem bei einigen Schadstoffen in der Standortklasse des landlichen Hintergrundes), wurde auf Messrei-
hen des NABEL im Schweizer Mittelland zurtickgegriffen, die auch fur die Situation im Kanton Zurich reprasenta-
tiv sind.
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2.2.2. Feinstaub (PM2.:s)

Auch die Entwicklung der Immissionen von Feinstaub PM; s ist im Betrachtungszeit-
raum seit dem Jahr 2007 riicklaufig (Abbildung 2). Bei der Langzeitbelastung (JMW)
wurde der im Jahr 2018 in der LRV eingefuhrte IGW seitdem an den meisten, jedoch
noch nie an allen Messorten eingehalten.

Die Belastung mit Feinstaub PM2 s ist allgemein in stadtischen Gebieten an verkehrs-
reichen Standorten am hdchsten (hier treten auch am ehesten IGW-Uberschreitungen
auf), gefolgt von Quartieren im lufthygienischen stadtischen Hintergrund ohne direkten
Verkehrseinfluss. An landlichen Hintergrundstandorten ist die Belastung am niedrigsten
und heutzutage ungefahr halb so hoch, wie an den héchstbelasteten Standorten.

Feinstaub PM2.5 Jahresmittel

(PM2.5, ug/m3)
25 -

15 Standortklasse
landlich / Hintergrund
= stadtisch / Hintergrund
10 Y

= stadtisch / verkehrsbelastet

0- 0 ] g 0
2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 2: Langjahrige Entwicklung der Luftbelastung mit Feinstaub PM2s; farbige Linien = ausge-
wahlte Standorte mit Langzeit-Messreihen (stiadtisch / verkehrsbelastet: Bern - Bollwerk, stadtisch /
Hintergrund: Ziirich - Kaserne, landlich / Hintergrund: NABEL-Payerne).

2.2.3. Russ im Feinstaub (eBC)

Die Entwicklung der Immissionen von Russ im Feinstaub eBC?? ist im Betrachtungs-
zeitraum seit dem Jahr 2007 riicklaufig (Abbildung 3). Im Jahr 2021 lag die Belastung
an verkehrsbelasteten Standorten bei rund 30 % der Belastung des Jahres 2013 (Re-
duktions-Zwischenziel 2023 der EKL: 20 %). Die eBC-JMW ubertreffen auch heute noch
flachendeckend den EKL-Zielwert von 0.1 ug/m?3, wobei sich die Zielliicke im Vergleich
zu den friilhen 2000er Jahren deutlich verringert hat und sich die Belastung an den ers-
ten Standorten im lufthygienischen landlichen Hintergrund dem Zielwert annahert.

Die raumliche Verteilung der Belastung durch eBC folgt dem typischen Muster der Quel-
leneinflisse und ist allgemein in stadtischen Gebieten an verkehrsreichen Standorten
am hochsten, gefolgt von Quartieren im lufthygienischen stadtischen Hintergrund ohne
direkten Verkehrseinfluss. An landlichen Hintergrundstandorten ist sie am niedrigsten
und betragt heutzutage ungefahr ein Drittel der Belastung der héchstbelasteten Stand-
orte.

22 Zu beachten: eBC Jahresmittelwerte wurden grosstenteils auf der Basis von Stichproben-Tagesmesswerten
erhoben. Zudem wurden die Analysen teils in unterschiedlichen PM-Fraktionen (PM+o und PM,5) vorgenommen,
weshalb einzelne Jahresmittelwerte eine erhdhte Ungenauigkeit aufweisen.


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/luftqualitaet-in-der-schweiz/feinstaub.html
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Russ Jahresmittel*
(eBC, pg/m3)

Standortklasse
landlich / Hintergrund

= stadtisch / Hintergrund
= stadtisch / verkehrsbelastet

2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 3: Langjihrige Entwicklung der Luftbelastung mit Russ im Feinstaub (eBC); farbige Linien =
ausgewahlte Standorte mit Langzeit-Messreihen (stadtisch / verkehrshelastet: Ziirich - Schimmelstrasse,
stadtisch / Hinter-grund: Winterthur Obertor-Veltheim, landlich / Hintergrund: NABEL-Payerne).

2.2.4. Stickstoffdioxid (NO2)

Die Entwicklung der Immissionen von NO; ist bei der Langzeitbelastung (JMW) im Be-
trachtungszeitraum an stark verkehrsbelasteten Standorten erst seit dem Jahr 2016
deutlich riicklaufig (Abbildung 4). An Standorten im lufthygienischen stadtischen Hinter-
grund sinken die Jahresmittelwerte bereits I&nger in geringem Umfang und analog zu
den Verkehrsstandorten starker in den letzten rund sechs Jahren. Der IGW wird von
den JMW heutzutage noch an vielen starker verkehrsbelasteten Standorten tberschrit-
ten, wahrend er im lufthygienischen stadtischen Hintergrund seit dem Jahr 2018 an
allen Standorten eingehalten wurde.

Die Entwicklung lief bei der Kurzzeitbelastung (TMW) ahnlich wie bei der Langzeitbe-
lastung. Der entsprechende IGW von maximal einer erlaubten Uberschreitung des Ta-
gesmittel-Grenzwertes wurde erstmals 2020 an allen Standorten eingehalten. Zwischen
den Jahren 2014 und 2019 wurde der entsprechende IGW nur noch an einzelnen, ver-
kehrsgepragten Standorten haufiger als einmal Uberschritten.

Die Belastung mit NO- ist allgemein in stadtischen Gebieten an verkehrsreichen Stand-
orten am hochsten, gefolgt von Quartieren im lufthygienischen stadtischen Hintergrund
ohne direkten Verkehrseinfluss. An landlichen Hintergrundstandorten ist die Belastung
am niedrigsten. Die Spanne zwischen hdchster, mittlerer und niedrigster Belastung ist
sehr gross, hat sich aber aufgrund der Abnahme von Strassenverkehrsemissionen in
den letzten Jahren etwas verkleinert. Die Belastung ist heutzutage im JMW an den
héchstbelasteten Standorten grob finf Mal so hoch, wie an landlichen Hintergrund-
standorten — stadtische Quartiere ohne direkten Verkehrseinfluss liegen dazwischen.
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Stickstoffdioxid Jahresmittel Stickstoffdioxid Tagesmittel > 80 ug/m3 Stickstoffdioxid max. Tagesmittel
(NO2, pg/im3) (NO2, Anzahl) (NO2, pg/m3)
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landlich / Hintergrund = stadtisch / Hintergrund = stadtisch / verkehrshelastet

Abbildung 4: Langjahrige Entwicklung der Luftbelastung mit Stickstoffdioxid (NOz); farbige Linien = aus-
gewahlite Standorte mit Langzeit-Messreihen (stadtisch / verkehrsbelastet: Winterthur - Technikum-
strasse bei Jahresmittelwerten & Ziirich - Schimmelstrasse bei Tagesmittelwerten, stadtisch / Hinter-
grund: Ziirich - Stampfenbachstrasse, landlich / Hintergrund: NABEL-Tanikon).

2.2.5. Ozon (03)

Die Entwicklung der Immissionen mit Oz ist Uiber den Betrachtungszeitraum nur gering
ricklaufig (Abbildung 5). Sowohl die «Langzeitbelastung» durch hohe Ozonwerte wah-
rend der Sommermonate (maximales 98 %-Perzentil der Halbstundenmittelwerte pro
Monat?3) als auch die kurzzeitige Spitzenbelastung (maximale Stundenmittel?* und An-
zahl Stundenmittel > 120 pg/m?3) waren vor dem Jahr 2006 etwas hoher als seither. In
den letzten 15 Jahren befindet sich die entsprechende Luftbelastung durch O3z auf an-
haltend hohem Niveau ohne eindeutigen Trend.

Die Immissionen schwanken typischerweise von Jahr zu Jahr mit dem Einfluss der Wit-
terung, weil sich O3 aus Vorlaufersubstanzen wie Stickoxiden und fllichtigen organi-
schen Verbindungen erst in der Atmosphére bildet. Die Bedingungen dafir sind bei
heissem, hochsommerlichem Wetter am besten, weshalb sogenannter «<Sommersmog»
durch hohe Os-Belastung v.a. unter solchen Bedingungen entsteht.

Der IGW wird heutzutage im 98%-Perzentil der Halbstundenmittelwerte pro Monat deut-
lich Gberschritten. Dabei treten IGW-Uberschreitungen an mehreren Monaten wahrend
der warmen Jahreszeit auf?®. Die Anzahl der Stundenmittel-Konzentrationen > 120
pg/m3 Gbertrifft bei weitem — im Extremfall um mehr als den Faktor 500 — den IGW von
einer erlaubten Uberschreitung pro Jahr. Dabei stechen Hitzesommer, wie im Jahr 2003
oder 2018, mit besonders vielen Stunden hoher Ozonbelastung heraus.

Die Belastung mit O3 ist allgemein an Standorten im lufthygienischen landlichen Hinter-
grund und in stadtischen Gebieten mit wenig Verkehrseinfluss am hdchsten. An ver-
kehrsgepragten Standorten liegt sie etwas tiefer. Emissionen des Strassenverkehrs
stellen zwar einen wichtigen Beitrag zu ozonbildenden Vorlaufersubstanzen dar, aber
durch die Emissionen von Stickstoffmonoxid (NO), welche solche Standorte pragen,

2 Das 98%-Perzentil der Halbstundenmittelwerte pro Monat kann als Mass fir die durchschnittliche Spitzenbe-
lastung pro Monat interpretiert werden.

24 Fir das maximale Stundenmittel pro Jahr gibt es in der LRV keinen Grenzwert, dieser Parameter wird aus-
schliesslich zur Verdeutlichung der Entwicklung der Spitzenbelastung mit O; gezeigt.

2 Vergleiche Jahresbericht OSTLUFT sowie BAFU/NABEL.



https://jahresbericht.ostluft.ch/2021/
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--historische-daten/jahres--und-monatsberichte-nabel.html
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wird O3 kurzzeitig lokal abgebaut. Das ausgestossene NO wird dabei zu NO2 umge-
wandelt, welches in einiger Entfernung zum Strassenverkehr umso mehr zur Ozonbil-
dung beitragt.

Ozon max. Monats-98%-Perzentil Ozon Stundenmittel > 120 pg/m3 Ozon max. Stundenmittel
(O3, ug/m3) (O3, Anzahl) (O3, pg/m3)
W 1500 - 200 -
150 -
/N \\/\/A\A 150- N\
‘ ’ " % 1000-
100
100 -
500 -
50 - 50-
0-, ‘ . : : o - \_/\/\"/\‘ 0-, ‘ ; ; ;
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020

landlich / Hintergrund = stadtisch / Hintergrund = stadtisch / verkehrsbelastet

Abbildung 5: Langjahrige Entwicklung der Luftbelastung mit Ozon (0s); farbige Linien = ausgewahlite
Standorte mit Langzeit-Messreihen (stadtisch / verkehrsbelastet: Ziirich - Schimmelstrasse, stadtisch /
Hintergrund: Ziirich - Heubeeribiiel, landlich / Hintergrund: NABEL-Tanikon).

2.2.6. Ammoniak und Stickstoffeintrige in empfindliche Okosysteme
Zu viel Ammoniak hat schadliche Auswirkungen auf die Vegetation. Ammoniak ist zu-
dem die wichtigste Quelle fiir Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme.

Die CLE fur héhere Pflanzen bzw. Flechten und Moose werden bei naturnahen Flachen
fast Uberall im Kanton Zirich Gberschritten (Abbildung 8). In der Schweiz und im Kanton
Zirich zeigen NHs-Messreihen eine hohe Variabilitat von Jahr zu Jahr und aufgrund der
hohen rdumlichen Heterogenitat auch zwischen verschiedenen Messorten. Die Lang-
zeitentwicklung kann sich je nach Standort unterscheiden, zeigt allgemein jedoch keine
eindeutige Tendenz?%?7. Die Verteilung der NH3-Konzentrationen im Jahr 2020 (siehe
Anhang) widerspiegelt mehrheitlich die Verteilung von NHs-Quellen aus der intensiven
Tierhaltung.

Die Eintrage von Stickstoffverbindungen aus der Luft in empfindliche Okosysteme —
unter anderem in Walder, Hoch- und Flachmoore sowie artenreiche Trockenwiesen und
-weiden — Ubertreffen fast Gberall in der Schweiz?® und auch im Kanton Zdrich die kriti-
schen Eintragsraten (CLN) und entwickeln sich seit Anfang des Jahrtausends nicht
ricklaufig?®. Dieses Bild zeigt auch die kantonale Langzeitmessreihe am Bachtel (Ab-
bildung 6). Aufgrund des Einflusses der Witterung schwanken die Eintrage von Jahr zu
Jahr — jedoch ohne eindeutigen Trend. Dabei tragt der Eintrag oxidierter Stickstoffver-
bindungen (aus NOx-Quellen) zu rund 25 % zum Gesamteintrag in den Wald am Bachtel

% Geitler, E. und Meier, M. (2022): Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz 2000 bis 2021 — Messbe-
richt, 83 S., Rapperswil, im Auftrag des Bundesamtes fiur Umwelt (BAFU), der OSTLUFT (Al, AR, GL, GR, SG,
SH, TG, ZH, FL), der inNET (LU, NW, OW, SZ, UR, ZG), und der Kantone AG, BE, BL/BS, FR, NE, SO.

27 Im Messnetz des Bundes NABEL demonstrieren die Ergebnisse an den Messorten Rigi und Payerne, dass
NHx (= Summe von gasférmigem NH3 + NH4+ im Feinstaub; eine Schatzgrdsse fur die Emissionsentwicklung
von NHj3) seit dem Jahr 2000 nicht zugenommen, bzw. eher leicht abgenommen hat, siehe: BAFU und Empa
(Hrsg.) 2021: Nationales Beobachtungsnetz fir Luftfremdstoffe NABEL Messergebnisse 2020, 91 S., Bern.

28 BAFU, 2018. Critical Loads of Nitrogen and their Exceedances. Environmental studies 80.

2 Seitler E., Meier M., Ehrenmann Z., 2021: Atmospharische Stickstoff-Deposition in der Schweiz 2000 bis 2019.
FUB — Forschungsstelle fir Umweltbeobachtung, Rapperswil. 131 S.



https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/Nabel_Messergebnisse_2016.pdf.download.pdf/Nabel-JB-2020-d.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/Nabel_Messergebnisse_2016.pdf.download.pdf/Nabel-JB-2020-d.pdf
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bei. Die anderen 75 % verursacht der Eintrag reduzierten Stickstoffs (aus NHz-Quellen).
Mit einem Eintrag von rund 27 bis maximal 39 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr® liegt
die Belastung deutlich oberhalb der kritischen Eintragsrate fiir Waldstandorte.

Messergebnisse an anderen empfindlichen Okosystemen (Hochmoor, Flachmoor, Tro-
ckenrasen, Wald) im Kanton Zurich in den Jahren 2019 bis 2021 zeigen auf, dass die
Uberschreitung der CLN kein Einzelfall, sondern die Regel sind (Abbildung 7). Die Héhe
der Belastung wird dabei auch durch die Nahe zu starken landwirtschaftlichen NHs-
Quellen (z.B. Stalle, Gulleausbringung) beeinflusst. Berechnungen des BAFU (Grund-
lage siehe Anhang) machen deutlich, dass die entsprechenden CLN an fast allen emp-
findlichen Okosystemen im Kanton Zirich, und dies zum Teil stark, Uberschritten wer-
den (Abbildung 9).

Bachtel / Mischwald
40

. III||I| |||||||||II|

Quellbeitrag

aus NH3-Quellen
N aus NOx-Quellen

Stickstoffeintrag (kg-N/ha/Jahr)

0
2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 6: Langjahrige Entwicklung der Stickstoffeintrage aus der Luft in den Wald am Messort Bachtel
(Mischwald), unterteilt nach Beitragen aus NOx-Quellen (v.a. Verbrennungsprozesse) sowie NHs-Quellen
(v.a. aus der intensiven Landwirtschaft); schwarze horizontale Linien = 6kosystemspezifischer Critical
Load Bereich (gestrichelt) und standortspezifischer Einzel-Bezugswert (durchgezogen); Daten: OSTLUFT.
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Abbildung 7: Stickstoffeintrage aus der Luft in verschiedene empfindliche Okosysteme im Kanton Ziirich
in den Jahren 2019 bis 2021, unterteilt nach Beitrdgen aus NO,-Quellen (v.a. Verbrennungsprozesse) so-
wie NHs-Quellen (v.a. aus der intensiven Landwirtschaft); Ergebnisse aus dem Luftqualitits-Messnetz
OSTLUFT; schwarze vertikale Linien = 6kosystemspezifischer Critical Load Bereich (gestrichelt),
schwarzer Punkt = standortspezifischer Einzel-Bezugswert, Stern: kennzeichnet Standorte / Jahre an de-
nen ausschliesslich die NH;-Deposition gemessen und die restlichen Beitrage geschiatzt wurden; Daten:
OSTLUFT.

30 Dies entspricht grob der Menge Stickstoffdlinger, die typischerweise mit einer Giilleausbringung auf intensiv
bewirtschaftete Landwirtschaftsflachen ausgebracht wird.



Baudirektion

CLElgb‘ers:.erellulnqen S)\" CLN-Uberschreitungen
= fg y [kg/N/aia]
i ‘\ 5 M [ nicht uberschritten
'y oy WG Iy SN
| 5 o\ E. t € s 10
- | P = _.l«g_\; Lf{ . 10-20
b /ff .. | = 20 - 20
e, L
P & f =
\ n - A

Abbildung 8: Kaste der CLE-Uberschreitun- Abbildung 9: Karte der CLN-Uberschreitun-
gen durch NHs auf Flachen mit naturnaher gen durch Stickstoffeintrage im Jahr 2020.
Vegetation im Jahr 2020.

2.3. Stand der Immissionen

2.3.1. Grenzwertvergleich und Ubermissigkeit der Immissionen

Die Zusammenstellung in Abschnitt 2.2 hat verdeutlicht, dass bei den meisten Luft-
schadstoffen Uber die Jahre Verbesserungen erzielt wurden, die eine Verringerung der
jeweiligen Luftbelastung mit sich brachten. Der heutige Stand der Immissionen wird nun
zusammengefasst, indem die Messergebnisse der wichtigsten Schadstoffe Gber die
Jahre 2018 bis 2021 den entsprechenden IGW der LRV (Tabelle 1) gegeniibergestellt
werden (Abbildung 10). Der Einbezug der letzten 4 Jahre ist zweckdienlich, weil die
Luftbelastung typischerweise von Jahr zu Jahr durch den Einfluss der Witterung auf die
Ausbreitung und bodennahe Anreicherung der ausgestossenen Schadstoffe schwankt.
Zudem wurden insbesondere im Jahr 2020 und teilweise im Jahr 2021 durch die Ein-
schrankungen, die die Covid-19 Pandemie mit sich brachte, aufgrund geringerer Ver-
kehrsaktivitat als Gblich, weniger Luftschadstoffe ausgestossen3’.

Bei der Langzeitbelastung (JMW von PM1o / PM2s / NO2 sowie Oz max. 98 % Perzentil,
Abbildung 10 links) wird der IGW fiir Feinstaub PM1o heutzutage praktisch tberall ein-
gehalten. Im Fall von Feinstaub PM2 s wird der IGW, je nach Jahr, an mehreren Mess-
orten oder nur vereinzelt Gibertroffen. Dabei treten IGW-Uberschreitungen Uberwiegend
an stadtischen verkehrsbelasteten Standorten auf und betragen grob 115 bis 140 % des
IGW. Fiir die Langzeitbelastung mit NO> gilt, dass Uberschreitungen des IGW entlang
stark befahrener Strassen beobachtet werden und dass die JMW héchstens rund 150
bis 180 % des IGW betragen. Stadtische Quartiere ohne direkten Verkehrseinfluss so-
wie landliche Gebiete weisen heute keine IGW-Uberschreitungen fiir NO, mehr auf. Die

31T OSTLUFT (2020): Auswirkungen der verringerten Aktivitdten durch die Sars-CoV-2 Pandemie auf die Luftquali-
tat.



https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Fachberichte/Auswirkungen_Corona_Luftqualitaet.html
https://www.ostluft.ch/fileadmin/intern/LZ_Information/Publikationen/Fachberichte/Auswirkungen_Corona_Luftqualitaet.html
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maximalen monatlichen 98 %-Perzentile der Osz-Halbstundenmittel liegen an allen
Messorten und wahrend mehreren Monaten im Jahr deutlich oberhalb des IGW.

Bei der Kurzzeitbelastung (TMW und Stundenmittelwerte: SMW, Abbildung 10 rechts)
treten fiir die TMW von Feinstaub PM+o und NO2 vereinzelte IGW-Uberschreitungen auf
und die zulassige dreimalige (PM1o) bzw. einmalige Uberschreitung (NO2) wird nur sel-
ten Ubertroffen. Aussergewdhnliche Witterungssituationen, z.B. der Ferntransport von
Saharastaub, kénnen die Anzahl TMW > IGW fiir Feinstaub PM+o in einzelnen Jahren
zusatzlich beeinflussen. Ein anderes Bild bietet die Kurzzeitbelastung der SMW von Os,
welche den Wert von 120 pg/m? nur einmal pro Jahr Uberschreiten dirfen. Hier treten
wahrend sommerlichem Wetter oft und flachendeckend IGW-Uberschreitungen auf, im
Extremfall bis zu knapp 800-mal im Jahr. Wahrend eines durchschnittlichen Sommers
wird heutzutage der IGW grob 20 (an verkehrsgepragten Standorten) bis 400-mal im
Jahr (im landlichen Hintergrund) tGberschritten.

Fir die Beurteilung der Immissionen durch NH3 und Stickstoffeintrage in empfindliche
Okosysteme sind die vegetationsspezifischen CLE und die 6kosystemspezifischen
CLN gleichwertig mit den IGW der LRV?2. Die JMW der NH3-Konzentrationen tbertref-
fen im Kanton Zirich die CLE fiir Moose und Flechten sowie fiir héhere Pflanzen an
den meisten Standorten. Die Stickstoffeintrdge aus der Luft in empfindliche Okosys-
teme sind flachendeckend deutlich hoher als die jeweiligen 6kosystemspezifischen
CLN (siehe Abschnitt 2.2.6).

32 BAFU (Hrsg.) 2020: Ubermassigkeit von Stickstoff-Eintragen und Ammoniak-lmmissionen. Bewertung anhand
von Critical Loads und Critical Levels insbesondere im Hinblick auf einen kantonalen Massnahmenplan Luftrein-
haltung. Bundesamt fur Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 2003: 23 S.
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Abbildung 10: Stand der Langzeitbelastung sowie Kurzzeitbelastung mit ausgewahliten Luftschadstoffen
im Vergleich zu den Immissionsgrenzwerten der LRV (Jahre 2018 - 2021); Punkte = Messwerte einzelner
Messorte, «<JMW» = Jahresmittelwert, «max. p98%» = maximales monatliches 98%-Perzentil der Halb-
stundenmittelwerte, "TMW" = Tagesmittelwert, «<SMW"» = Stundenmittelwert; horizontale schwarze Li-
nie bei «100%» bzw. bei «Anzahl Messwerte > TMW/SMW» entspricht dem jeweiligen Grenzwert der
LRV, fiir den Parameter «03 SMW > 120 pg/m3» sind die Ergebnisse auf einer zweiten y-Achse aufgetra-
gen (blau, rechts); Daten: OSTLUFT, Stadt Ziirich, NABEL/BAFU.

In Tabelle 1 wird der aktuelle Stand der Immissionen in Bezug auf inre Uberméassigkeit
gemass LRV beurteilt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Immissionen von
NO> heutzutage vereinzelt bis teilweise ibermassig sind, fir Oz sind sie flachende-
ckend Ubermassig, fur Feinstaub PM1o nicht Gbermassig, flr Feinstaub PM2 5 teilweise
Ubermassig, fiir NHz sowie fir Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme flachen-
deckend Ubermassig. In der LRV (LRV-Anhang 7) sind weitere IGW verankert, die in
vorliegendem Bericht nicht dargestellt werden. Gemass den reprasentativen Ergebnis-
sen des Messnetzes des Bundes (NABEL)3? Uberschreiten die Immissionen dieser
Schadstoffe nicht die jeweiligen IGW und die Immissionen sind daher nicht ibermassig.
Im Falle der Luftbelastung durch krebserregenden Russ im Feinstaub (eBC) gilt das
Minimierungsgebot. Der Zielwert der EKL von 0.1 pg/m3 eBC im Jahresmittel wird fla-
chendeckend Uberschritten, jedoch lasst sich heutzutage an vereinzelten Standorten
im lufthygienischen landlichen Hintergrund erstmals eine Belastung nahe dem Zielwert
feststellen.

2.3.2. Beurteilung in Bezug auf Richtwerte der WHO

Gemass USG (Art. 14) sind die Immissionsgrenzwerte fiir Luftverunreinigungen unter
anderem so festzulegen, «dass nach dem Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung
Immissionen unterhalb dieser Werte [...] Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebens-

33 BAFU (Hrsg.) 2022: Luftqualitat 2021. Messresultate des Nationalen Beobachtungsnetzes fiir Luftfremdstoffe
(NABEL). Bundesamt fur Umwelt, Bern, Umwelt-Zustand Nr. 2227: 29 S.


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/publikationen-studien/publikationen/nabel-luftqualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/publikationen-studien/publikationen/nabel-luftqualitaet.html
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gemeinschaften und Lebensraume nicht gefahrden». Auf wissenschaftlicher Seite lie-
fert die WHO mit periodischen Syntheseberichten («Air Quality Guidelines», AQG) zum
aktuellen Stand des Wissens Uber die Gesundheitsauswirkungen von Luftschadstoffen
die wichtigste Grundlage. Die entsprechenden, aktuellen AQG wurden im Jahr 2021
veroffentlicht® (AQG '21, siehe auch Tabelle 1). In diesen Berichten werden Richtwerte
und Zwischenziel-Richtwerte zur Verfiigung gestellt, die Nationalstaaten bei Bedarf in
ihre Gesetzgebung integrieren kénnen. In der Schweiz basieren die meisten IGW der
LRV auf solchen (dlteren) Richtwert-Empfehlungen der WHO. Die Entscheidung, ob
und welche Werte aus den AQG ‘21 in IGW Uberfihrt werden, obliegt dem Bundesrat,
der sich dabei von der EKL beraten lasst. Dieser Prozess ist gegenwartig aufgrund der
neuen AQG '21 im Gange®®. Die Beurteilung der Ubermassigkeit der Immissionen im
Sinne der LRV (Abschnitt 2.3.1) ist auf die aktuell glltigen Schweizer IGW abgestitzt.
Dem aktuellen Stand der Wissenschaft nach (AQG ’'21) treten jedoch gesundheits-
schadliche Wirkungen von Luftschadstoffen auch bei Belastungen unterhalb einiger
IGW der LRV auf?6. Somit unterscheidet sich gegenwartig die rechtliche und die wis-
senschaftliche Beurteilung der Luftqualitat. Die Richtwerte der AQG 21 stellen dabei
die Schwellenwerte dar, ab denen nach heutigem Stand mit ausreichender wissen-
schaftlicher Genauigkeit gesundheitsschadliche Auswirkungen auftreten und quantifi-
ziert werden kénnen. Deshalb wird nachfolgend im Sinne eines Ausblicks die heutige
Luftbelastung auch im Vergleich mit den AQG ’21 dargestellt (Abbildung 11).

In Abbildung 11 wird die Langzeitbelastung (JMW von PM1g / PM2s / NO2 sowie Os
«peak season») in das Verhaltnis zu den jeweiligen Richtwerten gesetzt. Dabei andert
sich die Situation im Vergleich zu der Beurteilung mit den IGW der LRV (vergleiche
Abbildung 10). Bei Feinstaub PM2s liegen die JMW aller Messorte deutlich oberhalb
des Richtwertes. Sie betragen an den hochstbelasteten Standorten um bis zu 250 —
300 % des Richtwertes. Im Falle der JMW von Feinstaub PMy liegt der Richtwert nahe
bei dem aktuellen IGW und daher andert sich das Bild fiir PM1o weniger stark. An ver-
kehrsgepragten Standorten treten jedoch PM1o Belastungen oberhalb des Richtwertes
auf. Die JMW von NO: Ubertreffen den Richtwert sehr deutlich, um bis zu rund 450 -
550 %. Kein stadtischer Messort unterschreitet den Richtwert. Die Spannbreite zwi-
schen den Standorten ist flir NO2 aufgrund des pragenden Einflusses des Verkehrs
sehr gross. Die meisten Messorte im lufthygienischen landlichen Hintergrund weisen
deshalb bereits heute Belastungen unterhalb vom Richtwert auf. Die LRV kennt als
Mass fir die durchschnittliche Langzeit-Spitzenbelastung mit O3 das 98 %-Perzentil der
Halbstundenwerte pro Monat. In den AQG ’21 wird hingegen die sogenannte «peak
season»-Belastung mit O3 ausgewiesen. Es handelt sich dabei, (eher) kurz gesagt, um
die mittlere Belastung wahrend den sechs Monaten in der warmen Jahreszeit mit der
héchsten Os-Durchschnittsbelastung (vergleiche Tabelle 1). Die Os-Belastung am
Grossteil der Messorte liegt in der Os-«peak season» oberhalb und maximal bei rund
175% des Richtwertes. Das Bild ist dabei ahnlich, wie bei den IGW fiir das 98 %-
Perzentil.

3 WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM,s and PM,), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide
and carbon monoxide. Geneva: World Health Organization; 2021.

35 Siehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/internationale-luftreinhal-
tung/who-air-quality-guidelines.html

% In der Schweiz basieren die meisten IGW der LRV auf Richtwert-Empfehlungen der WHO. Die Entscheidung,
ob und welche Richtwerte in IGW uberfuhrt werden, obliegt dem Bundesrat, der sich dabei von der EKL beraten
l&sst. Dieser Prozess ist gegenwartig aufgrund der neuen AQG '21 im Gange, siehe: https://www.bafu.ad-
min.ch/bafu/de/home/themen/Iuft/fachinformationen/internationale-luftreinhaltung/who-air-quality-quidelines.html.



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/internationale-luftreinhaltung/who-air-quality-guidelines.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/internationale-luftreinhaltung/who-air-quality-guidelines.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/internationale-luftreinhaltung/who-air-quality-guidelines.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/internationale-luftreinhaltung/who-air-quality-guidelines.html
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Der Vergleich fallt auch bei der Kurzzeitbelastung (TMW, Abbildung 11 rechts) deutli-
cher aus. Die AQG 21 weisen, im Gegensatz zur LRV, einen TMW-Richtwert fur Fein-
staub PM_s aus, der héchstens drei Mal im Jahr Uberschritten werden durfte. In den
Jahren 2018 bis 2021 war dies jedoch, je nach Messort, grob zwischen wenigen bis zu
100-mal pro Jahr der Fall. An allen stadtischen Standorten Ubertraf der PM2s-TMW den
Richtwert ofter als rund 30-mal im Jahr. Fir Feinstaub PMyq ist die Kurzzeitbelastung
bei Bericksichtigung der AQG ’21 &hnlich wie beim IGW und der TMW uberschreitet
nur selten haufiger als drei Mal den Richtwert. Im Gegensatz dazu liegt der TMW-Richt-
wert fir NO2, der nur einmal im Jahr Uberschritten werden drfte, in den AQG ’21 sehr
viel niedriger als der entsprechende IGW in der LRV. Dementsprechend wird der Richt-
wert an den héchstbelasteten Messorten (bei starkem Verkehrseinfluss) rund 200- bis
350-mal im Jahr Gbertroffen. An Messorten im lufthygienischen stadtischen Hintergrund
geschieht dies, je nach Jahr und Standort, noch an rund 10 bis 100 Tagen pro Jahr.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich vor allem die Einschatzung der
Lang- und Kurzzeitbelastung mit Feinstaub PM2.5 und NO2 im Hinblick auf ihre gesund-
heitlichen Auswirkungen unter Beriicksichtigung der AQG 21’ deutlich verschlechtert.
Dabei zeigt sich, dass vor allem bei Feinstaub PM25s, NO2 und O3 weiterhin grosser
Handlungsbedarf besteht, um gesundschadliche Auswirkungen dieser Luftschadstoffe
zu vermeiden.
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Abbildung 11: Stand der Langzeitbelastung (links) sowie Kurzzeitbelastung (rechts) mit ausgewahliten
Luftschadstoffen (2018 - 2021) im Vergleich zu den aktuellen Richtwerten der WHO aus dem Jahr 2021
(AQG ‘21); Punkte = Messwerte einzelner Messorte, «JMW» = Jahresmittelwert, «TMW» = Tagesmittel-
wert; horizontale schwarze Linie bei 100% bzw. Anzahl Messwerte > Richtwerte entspricht dem WHO-
Richtwert der AQG ‘21, fiir die Parameter «PM2.s TMW > 15 pg/m3» und «NO2 TMW > 25 ug/m3» sind die
Ergebnisse auf einer zweiten y-Achse aufgetragen (blau, rechts); Daten: OSTLUFT, Stadt Ziirich, NA-
BEL/BAFU.
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2.3.3. Schadstoffexposition von Bevolkerung und Umwelt

In Tabelle 3 werden die Anzahl Einwohner im Kanton Zirich, bzw. die Bevolkerungs-
anteile zusammengefasst, die gemass Expositionsberechnung im Jahresmittel 2021 ei-
ner Luftbelastung mit Feinstaub PM1o und PM25 sowie NO2 oberhalb der IGW ausge-
setzt waren. Im Jahr 2021 war der Gberwiegende Teil der Bevdlkerung im Kanton Zirich
einer Langzeit-Luftbelastung von Feinstaub PM1o und PM2s sowie NO2 unterhalb der
IGW ausgesetzt. Gemass Expositionsberechnung waren noch bis zu 1.7% aller Ein-
wohner, bzw. bis zu 26'800 Personen einer NO»-Belastung oberhalb des IGW ausge-
setzt (beachte Bandbreite des Unsicherheitsbereiches, vergleiche auch Anhang). Fur
Feinstaub PM4o war dies bei keiner Person der Fall. Bei Feinstaub PM2 s fir maximal
18'800 Personen bzw. 1.2 % der Bevdlkerung. Tabelle 3 enthalt auch die Bevélkerungs-
exposition in Bezug auf die AQG ’21 Richtwerte. Diese Zahlen driicken somit geméass
dem aktuellen Stand der Wissenschaft aus, wie viele Einwohner und Einwohnerinnen
im Kanton Zrich einer Luftbelastung ausgesetzt waren, die schadliche gesundheitliche
Auswirkungen zur Folge hat. Fur Feinstaub PM1g war dies bei maximal 18'500 Perso-
nen bzw. 1.2 % der Bevdlkerung der Fall. Hingegen waren im Jahr 2021 alle Einwohner
und Einwohnerinnen im Kanton Zirich einer Belastung durch Feinstaub PM2 s oberhalb
der AQG '21 Richtwerte ausgesetzt. Bei NO2 waren fast alle - maximal 1'545'000 Per-
sonen bzw. 98.9 % der Bevdlkerung ungesund belastet. Die Langzeitbelastung durch
hohe O3 Konzentrationen (Abschnitt 2.2.5) war im Jahr 2021 flachendeckend, also fiir
die ganze kantonale Bevolkerung Gber dem IGW (und auch ber dem Richtwert der
AQG ’21). Die JMW-Belastung durch Russ im Feinstaub (eBC) lag fur die ganze Bevdl-
kerung Uber dem Zielwert der EKL.

Schadliche Auswirkungen der Immissionen von NH3 auf hdhere Pflanzen sowie Flech-
ten und Moose sind im Bezugsjahr 2020 als Folge der Uberschreitung der CLE an fast
allen naturnahen Flachen im Kanton Zirich aufgetreten (siehe Abschnitt 2.2.6). Emp-
findliche Okosysteme wurden an allen Flachen im Kanton Zirich im Jahr 2020 durch
zu hohe Stickstoffeintrdge aus der Luft belastet (vergleiche Anhang und Abschnitt
2.2.6).

Tabelle 3: Anzahl Personen sowie Bevolkerungsanteil im Kanton Ziirich mit Jahresmittelbelastungen
2021 durch Feinstaub PM1o und PMz.s sowie NO2z oberhalb der IGW bzw. der AQG ’21; dargestellt sind,
wenn nétig, Bandbreiten gemass Unsicherheitsabschatzung in der Expositionsberechnung; Werte gerun-
det.

Referenz  Metrik PMyo PM_s NO,
LRV Anzahl Personen 2 IGW 0 0-18800 0-26'800
Anteil Bevolkerung 2 IGW 0% 0%-12% 0%-1.7%

AQG 21 Anzahl Personen 2 AQG 0- 18500 1'561’500  1'529'100 - 1'545'000

Anteil Bevolkerung2AQG 0% -12% 100% 97.9% -98.9%
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3. Entwicklung
der Emissionen

3.1. Emissionsbilanzen 2015, 2020, 2030

Zu den wichtigsten Quellen der Luftschadstoffbelastung gehdren folgende Verursach-
erkategorien, die zu unterschiedlichen Anteilen am Ausstoss der Luftschadstoffe betei-
ligt sind (Abbildung 12):

- Verkehr (Strassen-, Schienen- und Luftverkehr),

- Haushalte und Dienstleistungen (vor allem Feuerungen),

- Industrie und Gewerbe (Feuerungen, Baumaschinen, industrielle Fahrzeuge, in-
dustrielle Verarbeitungsprozesse, Verteilung von Brenn- und Treibstoffen sowie
Verwendung von Lésemitteln),

- Land- und Forstwirtschaft (land- und forstwirtschaftliche Fahrzeuge sowie Aus-
scheidungen von Nutztieren).

Der Verkehr ist mit einem Anteil von rund zwei Dritteln Hauptverursacher fiir die Stick-
oxidemissionen (NOy). Auch bezlglich Feinstaub PM1o und Russ eBC tragt er mit je
einem Drittel der Emissionen einen wesentlichen Anteil bei. Die Russpartikel sind Be-
standteil des PM+o und entstehen bei der Verbrennung des Treibstoffs. Durch Aufwir-
belungs- und Abriebprozesse entstehen auch grossere Partikel. Weiter ist der Verkehr
infolge von Kaltstartemissionen und Betankungsverlusten fir einen Funftel der VOC-
Emissionen verantwortlich.

In Abbildung 13 ist die zeitliche Entwicklung der Emissionen dargestellt. Aufgrund von
Verbesserungen der Fahrzeugtechnologien (siehe auch Abschnitt 3.2) werden die NOx-
und Russemissionen bis ins Jahr 2030 weiter deutlich abnehmen. Mit der Einflihrung
der verscharften Abgasnormen haben sowohl die NOy als auch die PM1o- bzw. Rus-
semissionen der Fahrzeuge abgenommen und werden auch kiinftig weiter abnehmen.

Weitere bedeutende Beitrdge der PM1o- und NOx-Emissionen stammen aus den Ol-,
Gas- und Holzfeuerungen. Diese verursachen rund einen Drittel der PM1o-Emissionen
und fast die Halfte der Russemissionen. Dabei stammt der Feinstaub vor allem aus
Holzfeuerungen, die im Vergleich zu einer Ol- oder Gasfeuerung ein Vielfaches davon
ausstossen.

Industrielle und gewerbliche Betriebe sind bezlglich der VOC-Emissionen mit einem
Anteil von mehr als der Haélfte der Emissionen als Hauptverursacher zu bezeichnen.
Zudem steuern sie einen Drittel der PM+o-Emissionen bei.

Auch die Landwirtschaft tragt einen bedeutenden Anteil zu den Luftschadstoff-Emissi-
onen bei. Bei den Ammoniakemissionen ist sie mit einem Anteil von knapp 90 % ein-
deutige Hauptverursacherin.
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Gemass den in EMIS hinterlegten Emissionsszenarien werden die Emissionen der
meisten Luftschadstoffe in den nachsten Jahren abnehmen. Bei den NOy-, Russ, und
in geringem Ausmass auch bei den PM_ s-Emissionen ist dieser Abnahmetrend vor al-
lem infolge verbesserter Fahrzeugtechnologie stark ausgepragt, bei den PM1g wird die-
ser Effekt durch die steigende Fahrleistung und der damit verbundenen Zunahme von
Partikeln aus dem Reifen- und Bremsabrieb aufgehoben.

Bei den Ammoniakemissionen ist kein abnehmender Trend absehbar.

2015 2020 2030
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Abbildung 12: Anteile verschiedener Verursacher-Quellgruppen an den gesamten Emissionen von Luft-
schadstoffen in den Jahren 2015, 2020 und 2030; Daten: BAFU.
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Prognose Emissionsentwicklung Kanton ZH
differenziert nach Schadstoff und Queligruppen
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Abbildung 13: Prognose der zeitlichen Entwicklung der Emissionen von Luftschadstoffen, unterteilt nach
Verursacher-Quellgruppen, im Kanton Ziirich bis zum Jahr 2030; Daten: BAFU.

3.2. NO,-Emissionen im realen Fahrbetrieb

In regelmassigen sogenannten «Remote Sensing» Messkampagnen®’ erfasst der Kan-
ton Zirich die NOyx-Emissionen von Personen- und Lieferwaren im realen Fahrbetrieb.
Diese «RSD-Messungen» sind ein Element der Wirkungskontrolle des bestehenden
Massnahmenplans. Hintergrund ist, dass Uber viele Jahre und Abgasnormen das Ty-
pengenehmigungsverfahren zur Marktzulassung von Fahrzeugen nicht realistisch ge-
nug die realen Fahrbedingungen abgebildet hat. Zudem wurden von den Herstellern
legale Grauzonen und illegale Abschaltvorrichtungen bei der Abgasreinigung von Fahr-
zeugen genutzt, um bei der Typengenehmigung den Emissionsgrenzwert einzuhalten
(Stichwort Dieselskandal), nicht aber im realen Fahrbetrieb. In der Konsequenz lagen
die NOx-Emissionen von Dieselfahrzeugen auf der Strasse um ein Vielfaches héher,
als auf dem Prifstand. Die RSD-Messungen zeigen dies fir den Kanton Zirich (Abbil-
dung 14). Seit Einfihrung der Abgasnorm Euro 2 im Jahr 1997 stiessen dieselbetrie-
bene Personen- und Lieferwagen im realen Fahrbetrieb deutlich mehr NOy aus, als es
der Grenzwert der Typenzulassung vorsah. Die Liicke vergrosserte sich Uber die Zeit /
Abgasnormen bis zur Norm Euro 5 (abgel6st durch Euro 6b im Jahr 2015), wobei Die-
selfahrzeuge auf der Strasse im Mittel rund 5- bis 7-mal mehr NOy ausstiessen als bei
der Typenzulassung. Seit Einflihrung der Norm Euro 6b nach dem Dieselskandal sowie

7 Sintermann, J., Alt, G.M., Gétsch, M., Baum, F., Delb, V., 2021. Langjihrige Abgasmessungen im realen Fahr-
betrieb mittels Remote Sensing (No. v1.4). Kanton Ziirich / Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft, Zirich.



https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/luft-strahlung/luftschadstoffquellen/emissionen-verkehr/abgasmessungen-rsd.html
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/luft-strahlung/luftschadstoffquellen/verkehr/abgasmessungen-rsd/rsd_bericht_2021.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/luft-strahlung/luftschadstoffquellen/verkehr/abgasmessungen-rsd/rsd_bericht_2021.pdf
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der Ablosung des alten Prifverfahrens durch einen neuen Prifzyklus und die soge-
nannten RDE Prifungen (im realen Strassenverkehr), hat sich die Licke verkleinert.
Dieselfahrzeuge der neusten Abgasnorm Euro 6d stossen auch auf der Strasse maxi-
mal so viel NOx aus, wie es der Grenzwert erlaubt — ein Hauptfaktor dafiir, dass an
verkehrsgepragten Standorten die Immissionen von NO> seit dem Jahr 2018 starker
gefallen sind (siehe Abschnitt 2.2.4).
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Abbildung 14: NOx-Emissionen von Dieselfahrzeugen im realen Fahrbetrieb nach Abgasnorm - Ergeb-
nisse der jahrlichen RSD-Messkampagnen 2002 bis 2021 an zwei Standorten im Kanton Ziirich; Daten:
Kanton Ziirich / AWEL.
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4. Umsetzung des Mass-
nahmenplans 2016

4.1. Vorgehen

Dieses Kapitel beschreibt den Umsetzungsgrad der neuen, angepassten oder unver-
andert weitergefiihrten Massnahmen des bestehenden Massnahmenplans, schatzt die
Wirkung in Bezug auf die Schadstoffreduktion qualitativ ab und gibt wo nétig weitere

Massnahmen an.

4.2. Sektor Verkehr

Nr. Bezeichnung / Massnahme Umsetzung / Wirkung
Vn1 Mobilitatsmanagement fiir die kanto- nicht umgesetzt
(neu) nale Verwaltung und weitere kantonale
Institutionen Es wurde ein Mobilitdtsmanagement fir die

Prifung, ob ein Mobilitditsmanagement einge-
fuhrt werden soll, mit dem Ziel, die Nutzung 6f-
fentlicher Verkehrsmittel sowie des Fahrrads mit
geeigneten Massnahmen zu férdern.

kantonale Verwaltung und weitere kantonale
Institutionen geprift und diverse Massnah-
men den Direktionen zur Umsetzung emp-
fohlen. Konkrete Massnahmen wurden je-
doch bislang nicht umgesetzt.

Vn2 Ausgestaltung von Verkehrssteue-
(neu) rungselementen

Berlcksichtigung von lufthygienischen Kriterien
bei der Ausgestaltung von Verkehrssteuerungs-

nicht umgesetzt

Es wurden keine entsprechenden Verkehrs-
steuerungselemente in der Planung ergrif-

fen.
elementen.
Vn3 Uberwachung der Fahrzeugemissionen teilweise umgesetzt
(neu) (Antrag an Bund)

Uberwachung der Abgasemissionen im Alltags-

Ab 2023 wird die Wirkungskontrolle bei Parti-
kelfiltern national verbindlich und von den

betrieb. kantonalen Strassenverkehrsamtern umge-
setzt.
Vn4 Veloférderung teilweise umgesetzt

(nev) Forderung der Velonutzung im Rahmen des kan-

tonalen Veloférderprogramms mittels Einrichtung
einer Koordinationsstelle Veloverkehr sowie
Schaffung von besseren Voraussetzungen fir
die Velonutzung im Alltag.

Es wurden erhebliche Anstrengungen unter-
nommen, die Veloinfrastruktur zu verbes-
sern. 2016 wurde ein Velonetzplan beschlos-
sen, der derzeit noch in der Umsetzung ist.
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V3a Giitertransporte bei grosseren umgesetzt
Baustellen

" Vollzugsaufgabe wird laufend umgesetzt.
Anderung der bestehenden Massnahme: Anpas-

sung der Regelung bezliglich der zugelassenen
Fahrzeuge fiir Baustellentransporte bei grosse-
ren Baustellen an die Aktualisierung der Abgas-

normen.
V3c Giitertransporte mit der Bahn umgesetzt
(neu) (Antrag an Bund)

Der Bund hat zugestimmt, dass dies eine ge-
eignete Massnahme im Bereich Ver-
kehrsemissionen ist. Wird im UVP- oder
Plangenehmigungsverfahren mittels Aufla-

Transporte von Kies, Aushub und Massengutern
im Auftrag des Bundes sollen in erster Linie mit
der Bahn erfolgen (Ubernahme einer Vorbild-
funktion analog derjenigen des Kantons gemass

gen umgesetzt.
Massnahme V3b).

v4 Parkierung und Verkehrserschliessung teilweise umgesetzt

Anderung der bestehenden Massnahme: Aktua-
lisierung der Wegleitung der Baudirektion vom
Oktober 1997 zur Regelung des Parkplatzbe-
darfs in kommunalen Erlassen, Koordination der
Parkierungsvorschriften der Gemeinden.

Die Teilmassnahmen werden unterschiedlich
von den Gemeinden umgesetzt.

Erganzende Informationen

Die Massnahmen Vn1, Vn2 und Vn4 sind vorwiegend planerischer Natur und zielen auf
eine vermehrte Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs und Velos. Diese Massnahmen nen-
nen zwar einzelne, konkret anzustrebende planerische Ziele, sind aber weitgehend of-
fen formuliert, indem sie Stossrichtungen und Verpflichtungen in bestimmten Hand-
lungsfeldern definieren.

Die Massnahmen im Bereich Verkehr sind weitgehendstes als Handlungsaufforderun-
gen an die Organisationseinheiten zu verstehen und muissen teilweise in gednderter
Form weitergeflihrt werden.

Vn3 Uberwachung der Fahrzeugemissionen: Im Rahmen dieser Massnahme
wurde der Bund beauftragt, die Fahrzeugemissionen im Alltagsbetrieb zu erheben, um
dem Dieselskandal und dem Problem mit defekten Partikelfiltern zu begegnen. Inzwi-
schen hat das Bundesamt fiir Umwelt RSD-Messungen (Messungen mit einem Remote
Sensing Detector zur berihrungsfreien Messung von Abgasen vorbeifahrender Fahr-
zeuge) durchgefiihrt. Die durch das Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft langjahri-
gen Emissionsmessungen (RSD-Messungen) sowie Pilotmessprojekte an Partikelfil-
tern im Strassenverkehrsamt haben massgeblich zum beschriebenen Teilerfolg beige-
tragen.

Vn4 Veloforderung: Die Planung des Velonetzes liegt inzwischen in der Verantwor-
tung der Baudirektion.
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V4 Parkierung und Verkehrserschliessung: Die geandert weitergefiihrte Mas-
snahme erfordert eine differenzierte Betrachtung. Im Zuge von Teilmassnahme a)
wurde eine aktualisierte Parkplatzwegleitung in die Vernehmlassung gegeben und ver-
offentlicht. Es kam jedoch nicht zur Beschlussfassung des Regierungsrats. Den Ge-
meinden ist es derzeit freigestellt, ob sie sich auf die offiziell gultige Wegleitung von
1997 oder auf die Vernehmlassungsversion abstiitzen wollen. Bei Teilmassnahme b)
handelt es sich um eine Vollzugsaufgabe, die bei Umweltvertraglichkeitsprifungen und
raumplanerischen Geschaften laufend gepriift wird. Bei den Teilmassnahmen c) und d)
handelt es sich um Empfehlungen, die von den Gemeinden unterschiedlich umgesetzt
werden. Die im Massnahmenplan anvisierten Reduktionen der Schadstoffemissionen
sind Abschatzungen der Wirkung wie z.B. durch Verlagerung der Verkehrstrager. Eine
konkrete Uberpriifung im Sinne einer messbaren Grésse ist nicht méglich, insbeson-
dere, da die Auswirkungen der globalen Geschehnisse in den vergangenen zwei Jah-
ren einen erheblich grosseren Einfluss auf das Verkehrsaufkommen hatten. Die Be-
schreibung der Zielerreichung bei den einzelnen Massnahmen, kann jedoch als quali-
tativer Hinweis dienen, ob die genannten Reduktionen tatsachlich eingetreten sind.

4.3. Sektor Landwirtschaft
Nr. Bezeichnung / Massnahme Umsetzung / Wirkung
LWn1 Offentliche Landwirtschaftsbetriebe umgesetzt
neu
(nev) Emissionsarme Gulleausbringtechniken (z. B. Kantonseigene Betriebe haben ihre Giilleaus-
Schleppschlauch) sollen auf 6ffentlichen Land- bringung wo notwendig umgestellt, Pachtver-
wirtschaftsbetrieben méglichst flachendeckend trdge wurden angepasst.
eingesetzt werden (soweit es Hangneigung und
ortliche Gegebenheiten erlauben), dasselbe gilt
auf verpachtetem Land im Besitz des Kantons.
LWn2 Emissionsreduktion bei Stallbauten umgesetzt
ne
(new) Reduktion des Ammoniakausstosses in der Ab- In Verordnung zum Massnahmenplan Luft-
luft von grossen Tierhaltungsanlagen fiir reinhaltung (MaPlaV) festgesetzt (fir neue
Schweine und Gefligel. Anlagen und mit Sanierungsfrist fir beste-
hende Anlagen).
Emissionsminderung aufgrund Entwicklungen
zu offenen Stéllen geringer als im MaPla
2016 geschatzt.
LWn3 Anpassung Stickstoffausnutzungsgrad umgesetzt
(neu) in der Suisse-Bilanz (Antrag an Bund)

Uberpriifung der Grundlagen, insbesondere des
geltenden Basiswertes fiir den Stickstoffausnut-
zungsgrad in der Nahrstoffbilanz und allfallige
Anpassung an die heutigen Gegebenheiten.

Antrag an Bund wurde gestellt.

Bund prift im Rahmen der Agrarplanung
2022 (AP22) eine Anpassung — AP22 wurde
jedoch vom Parlament sistiert.
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LWn4 Landwirtschaftsbetriebe im Umfeld umgesetzt

(neu) von Naturschutzgebieten . N L
Prifung in Pilotprojekt ist erfolgt.

Prifung von Mdglichkeiten und allenfalls Ent- ) ) ) )
Ergebnisse des Pilotprojektes zeigen, dass

nur eine Emissionsminderung an allen Quel-
len zielfUhrend ist, daher ist ein separater
Massnahmenplan Ammoniak in Erarbeitung.

wicklung eines Konzeptes zur Reduktion von
Ammoniakemissionen bei Landwirtschaftsbe-
trieben im Umfeld von Naturschutzgebieten un-
ter Einbezug der betroffenen Kreise.

Erganzende Informationen

LWn1 Offentliche Landwirtschaftsbetriebe: Der Kanton Ziirich soll mit der
emissionsarmen Ausbringung von Glille (z.B. Schleppschlauche oder Prallteller) durch
kantonseigene Landwirtschaftsbetriebe und auf kantonseigenem Pachtland eine Vor-
bildrolle einnehmen. Ab Januar 2024 gilt landesweit die Pflicht zur emissionsarmen Guil-
leausbringung, welche in der LRV verankert wurde.

LWn2 Emissionsreduktion bei Stallbauten: In den vergangenen zwei Jahr-
zehnten hat die starke Berlicksichtigung des Tierwohls sich auf den Stallbau ausge-
wirkt. Dementsprechend werden kaum neue geschlossene Stalle gebaut, sondern sol-
che mit offenen Laufhdfen. In diesen Fallen ist eine Abluftreinigung nicht mdglich oder
sehr ineffizient. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass lediglich etwa 10 %
der anvisierten Reduktionswirkung erreicht wurde. Es ist davon auszugehen, dass der
Trend fir mehr Tierwohl anhalten wird. Dementsprechend missen neue Vorgaben zur
Reduktion der Stallemissionen evaluiert und umgesetzt werden. Diese werden im Rah-
men des separaten Massnahmenplanes Ammoniak erarbeitet werden.

LWn3 Anpassung Stickstoffausnutzungsgrad in der Suisse-Bilanz: Ob-
wohl die AP22 vom Parlament sistiert wurde, laufen zurzeit konkrete Rechtsetzungs-
programme, worin klar erkennbar ist, dass das Anliegen der griffigeren und strengeren
Uberpriifung des Stickstoffausnutzungsgrades vollumfanglich umgesetzt werden wird.
Die Massnahme ist als umgesetzt anzusehen, auch wenn die entsprechenden Vorga-
ben friihestens ab 2024 greifen werden. Die Massnahme kann in dem Sinne weiterge-
fuhrt werden, dass der Kanton sich bei Vernehmlassungen dafiir einsetzt, dass die ge-
planten Bundesvorgaben die gewlinschte Wirkung zeigen werden.

LWn4 Landwirtschaftsbetriebe im Umfeld von Naturschutzgebieten: Im
Rahmen eines Pilotprojektes wurde geprift, welche emissionsmindernden Massnah-
men speziell in der Nahe von Naturschutzgebieten ergriffen werden kénnten. Dabei
resultierten folgende Erkenntnisse: Die Naturschutzgebiete im Kanton Zirich bilden ei-
nen kantonsweiten «Flickenteppich». Flr eine relevante Emissionsreduktion musste
mindestens ein Flachenglrtel von 500m Breite um diese Gebiete berlcksichtigt wer-
den, womit ein grosser Teil der Kantonsflache betroffen ware. Doch selbst einschnei-
dende Massnahmen auf diesen Flachen wirden nicht reichen, um die kritischen Stick-
stoffeintrage einzuhalten. Das Fazit ist demzufolge, dass nur ein kantonsweiter Mass-
nahmenplan zielfihrend sein kann. Dieser wird zurzeit erarbeitet.

Dank der inzwischen vom Bund eingefihrten Massnahmen im Bereich emissionsarmer
Gllleausbringung kann die erzielte Wirkung bis Ende 2023 erreicht oder gar tbertroffen
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werden. Im Bereich der Glllelagerabdeckungen ist das im Massnahmenplan anvisierte
Ziel auch ohne Sanierungsmassnahmen bereits erreicht. Im Sinne einer Weiterfiihrung
dieser Massnahme wird bei Neu- und Umbauten von landwirtschaftlichen Tierhaltungs-
anlagen im Vollzug Uberprift, ob die Emissionen dieser Anlagen allein bereits zu einer
Uberschreitung der kritischen Stickstoffeintrage in einem Naturschutzgebiet in der Nahe
fuhren. Ist dies der Fall, so wird die Anlage emissionsseitig so lange optimiert bis keine
Uberschreitungen mehr vorkommen.

4.4. Sektor Feuerungen

Nr. Bezeichnung / Massnahme Umsetzung / Wirkung

Fn1 Abstimmung Dimensionierung der weitgehend umgesetzt

neu Holzfeuerungen auf Warmebedarf

(nev) 9 Umsetzung Uber die Vorgabe der Anzahl An-
Verminderung von Betriebszustanden mit hohen feuerungsvorgangen und weiteren betriebli-
Emissionen wie Startphasen oder Ausbrandpha- chen Vorgaben (MaPlaV) wird bei Neu- und
sen, Betrieb von kleinen Holzfeuerungsanlagen ~Umbauten sowie Sanierungen von Anlagen
bis 70 kW ausschliesslich mit trockenem Holz- konsequent verfolgt. Es gibt jedoch Verzdge-
brennstoff. rungen bei bestehenden Anlagen.

Fn2 CO-Grenzwert fiir Holzfeuerungen weitgehend umgesetzt

ne

(new) Verscharfung des Grenzwertes fur Kohlenmono- Es wurden Emissionsmessungen bei kleinen
xid (CO) mit dem Ziel einer besseren Wartung Holzfeuerungen eingefiuhrt. Aufgrund der um-
und Instandhaltung sowie allenfalls Erneuerung fangreichen Vorbereitungsmassnahmen ist
von veralteten Holzfeuerungen. die Umsetzung erst ab 2026 flachendeckend

gewahrleistet.
F1b Emissionsvorschriften fiir Holzfeuerun- umgesetzt

gen uiber 70 kW
. . Einige wenige Anlagen erhielten aus ver-
Anderung der bestehenden Massnahme: kleine ) . ) .

] o schiedenen Griinden eine Verlangerung der
Anpassungen in der Fussnote bezuglich der

. . Sanierungsfrist um 1 bis 3 Jahre. Diese Anla-
Feuerungswarmeleistung und der betroffenen . . ) )
gen werden bis spatestens 2024 saniert sein.
Feuerungsanlagen.

Erganzende Informationen

Elf Massnahmen (F1 a), F2 — F11) welche 2016 bereits umgesetzt waren und ihre volle
Wirkung entfalteten, missen zwecks Aufrechterhaltung ihrer Wirkung weitergefiihrt
werden. Sie kdnnen abgeschrieben werden, wenn die Vorgaben entweder in die LRV
Ubernommen werden oder aus anderen Griinden nicht mehr relevant sind.

Fn1 Abstimmung Dimensionierung der Holzfeuerungen auf Warmebe-
darf: Die Erfolgskontrolle erfolgt Giber einen in der Anlage eingebauten Zahler, welcher
bei der periodischen Abgaskontrolle alle zwei Jahre abgelesen wird. Dies fiihrt dazu,
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dass es bei gewissen Anlagen, die Giber keinen Zahler verfligen, bis zu vier Jahre dau-
ern kann bis auswertbare Daten vorliegen. Aus diesem Grund hat sich die Umsetzung
bei den bestehenden Anlagen etwas verzogert. Die Massnahme sollte bei einer Sanie-
rungsfrist von vier Jahren bis Ende 2026 umgesetzt sein. Es kommt hinzu, dass seit
2018 fur diese Anlagen in der LRV ein minimales Warmespeichervolumen vorgegeben
wird, was den Vollzug weiter erleichtert, da diese Vorgabe die Dimensionierung der
Anlage vereinfacht.

Fn2 CO-Grenzwert fiir Holzfeuerungen: Mit dieser Massnahme wurde bei klei-
nen Holzfeuerungen eine Emissionsmessung eingefiihrt. Bis zu diesem Zeitpunkt
wurde bei kleinen Holzfeuerungen alle zwei Jahre nur eine optische Kontrolle der An-
lagen durchgefiihrt. Bei Bedarf wurde die Asche kontrolliert und die Anlagenbetreiber
beziglich eines optimalen Betriebes ihrer Feuerung beraten. Wahrend einige Gemein-
den den Messbetrieb rasch umsetzen konnten, hat es bei anderen aufgrund der um-
fangreichen Vorbereitungsmassnahmen (z.B. Update Kataster, Messausbildung Kon-
trolleure, Anschaffung von Messgeraten) langer gedauert. Obwohl inzwischen Uberall
die Voraussetzungen flr den Messbetrieb geschaffen wurden, ist die vollstdndige Um-
setzung erst im 2026 zu erwarten.

In der LRV wird seit 2018 schweizweit alle vier Jahre eine CO-Messung fir diese Anla-
gen vorgegeben. Beim Messintervall des Kantons Zirich (alle zwei Jahre) handelt es
sich also um eine Verscharfung der LRV. Die Wirkung der Massnahme liegt im Bereich
der Abschatzungen und wird weitergeflihrt.

4.5. Sektor Industrie und Gewerbe

Nr. Bezeichnung / Massnahme Umsetzung / Wirkung
IGn1 Emissionsreduktion bei Maschinen und umgesetzt
(neu) Geraten (Antrag an Bund) ) .
Der Vollzug im Kanton Zirich wurde ange-
) L ) passt, insbesondere bei Maschinen und Gera-
Gleiche Anforderungen fir dieselbetriebene Ma- ) ) ]
) . o ten in Kiesgruben und Recycling-Anlagen.
schinen und Geréate ab 18 kW wie fiir Bauma- . R . )
. L . Nachriistungen und Ersatzkaufe sind weitge-
schinen auf Baustellen, unabhangig von ihrem
. . hend abgeschlossen.
Einsatzgebiet.
IGn2 Emissionsvorschriften fiir Grastrock- umgesetzt
(neu) nungsanlagen
Die Emissionsvorschriften wurden gemass
Verscharfter Emissionsgrenzwert fir staubfér- dem in Deutschland aktuellen Stand der Tech-
mige Emissionen. nik angepasst, d.h. der Emissionsgrenzwert
der LRV wurde halbiert.
IG3 Verwendung umweltvertraglicher Ver- umgesetzt

fahren und Mittel fiir den Oberflachen-
schutz

Wurde durch eine Meldepflicht erganzt und
muss weitergefihrt werden.
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Anderung der bestehenden Massnahme: Einfiih-
rung einer Meldepflicht fir Korrosionsschutzar-
beiten im Freien, Ausdehnung der Regelung auf
asbesthaltige Altbeschichtungen.

1G4c Gasdichtes Lager- und Verteilsystem umgesetzt
fiir flichtige organische Verbindungen

Waurde fiir gasdichte VOC-Lager vollzugstech-
(voc)

nisch aktualisiert und muss weitergefiihrt wer-

" den.
Anderung der bestehenden Massnahme: Aktua-

lisierung der Massnahme aufgrund der im Jahr
2012 aktualisierten Empfehlung Nr. 22 des
Cercl'air, Festsetzung einer Sanierungsfrist von
drei Jahren.

Erganzende Informationen

Die Massnahmen 1G2 Reduktion von VOC-Emissionen in Betrieben und 1G4 Gasdich-
tes Lager- und Verteilsystem fiir flichtige organische Verbindungen a) — b), welche
2016 bereits umgesetzt waren und ihre volle Wirkung entfalteten, missen zwecks Auf-
rechterhaltung ihrer Wirkung weitergefiihrt werden. Sie kénnen abgeschrieben werden,
wenn die Vorgaben entweder in die LRV lbernommen werden oder aus anderen Griin-
den nicht mehr relevant sind.

IGn1 Emissionsreduktion bei Maschinen und Geraten (Antrag an Bund):
Hierbei handelte es sich um die Grundlage einer Partikelpflicht fliir Baumaschinen un-
abhangig von ihrem Einsatzort. Der Bundesrat wies in seiner Antwort auf den Antrag
des RR (RRB 525/2016) darauf hin, dass die beantragten Vorgaben ab Juli 2016 EU-
weit vorgegeben und je nach Motorenleistung ab 2019 greifen wiirden.

IGn2 Emissionsvorschriften fiir Grastrocknungsanlagen: Es werden nur
noch in vereinzelten Anlagen regelmassig Grastrocknungen durchgefiihrt. Bei den
meisten Anlagen wurde der Betrieb eingestellt oder auf andere Produkte und Verfahren
umgestellt.
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5. Fazit und Ausblick

5.1. Immissionen

Bei der Luftbelastung wurden in den letzten zwei Jahrzehnten Verbesserungen erzielt.
Insbesondere die Belastung durch Feinstaub PM1q liegt mittlerweile unterhalb des IGW.
Auch die Belastung durch Feinstaub PM2s und NO- hat sich verbessert. Sie liegt heut-
zutage teilweise oberhalb bzw. teilweise unterhalb der IGW. Es lassen sich geringere
Verbesserungen bei der Belastung durch hohe O3 Konzentrationen feststellen, wobei
die Belastung heutzutage weiterhin flachendeckend deutlich tber dem IGW liegt.
Schéadliche Einwirkungen auf die Vegetation durch zu hohe NHs-Konzentrationen treten
fast Uberall im Kanton Zirich auf. Ebenso sind die Stickstoffeintrége in allen empfindli-
chen Okosystemen héher als die entsprechenden CLN und Ubertreffen diese grossten-
teils deutlich.

Dementsprechend sind heutzutage die Immissionen im Sinne der LRV bezogen auf die
Belastung durch NHs, Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme und O3 flachen-
deckend Ubermassig. Fir die Belastung durch Feinstaub PM2s und NO: sind sie, je
nach Ort und Zeit, teilweise Uibermassig. Bei Feinstaub PM1o haben die Verbesserun-
gen dazu gefiihrt, dass keine Uberméassigkeit mehr festzustellen ist.

Im Fall der Luftbelastung durch krebserregenden Russ im Feinstaub (eBC) wurden
deutliche Verbesserungen erzielt, jedoch wird der Zielwert der EKL noch flachende-
ckend Uberschritten

Die Exposition der Bevdlkerung mit Luftschadstoffen hat aufgrund von Verbesserungen
der Luftbelastung abgenommen. Sie ist jedoch noch nicht Gberall ausreichend niedrig,
so dass im Jahr 2021 noch maximal 1.2 % der Bevolkerung im Kanton Zirich Immissi-
onen von Feinstaub PM2s ausgesetzt war, welche den IGW Uberschritten haben. Bei
der Belastung durch NO war dies flr maximal 1.7 % der Bevdlkerung der Fall. Bei den
weiteren Schadstoffen, welche flachendeckend die IGW bzw. CLE und CLN Uberschrei-
ten (O3, NHs, Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme), sind alle Einwohner und
Einwohnerinnen bzw. alle naturnahe Vegetation und empfindlichen Okosysteme von zu
hoher Luftbelastung betroffen.

Gemass dem aktuellen Stand der Wissenschaft (den AQG ’21 Richtwerte der WHO)
treten bei der heutigen Luftbelastung auch unterhalb der momentan in der Schweiz gul-
tigen IGW negative Gesundheitsauswirkungen auf, vor allem durch Feinstaub PM2 s
und NO2. Gegenwartig berat sich die Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene EKL,
um dem Bundesrat einen Vorschlag zur Anpassung der IGW in der LRV zu unterbreiten.
Je nachdem, was der Bundesrat diesbeziiglich in der LRV als IGW verankert, wiirde
sich die zuklnftige Beurteilung der Ubermassigkeit der Immissionen deutlich ver-
schlechtern.
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5.2. Massnahmen: Umsetzungsstand und
Handlungsbedarf

Viele Massnahmen des Massnahmenplans 2016 konnten bereits umgesetzt werden
oder sind in Umsetzung. In gewissen Bereichen, wie beispielsweise bei Feuerungen
und Industrie und Gewerbe, tritt die erwartete Wirkung aus vollzugstechnischen Griin-
den verzogert ein.

Fir die flachendeckende Einhaltung der IGW von NO2 und Feinstaub PM2 s braucht es
weitere Emissionsreduktionen, insbesondere im Bereich Verkehr.

Fir die Reduktion der Russ (eBC) im Feinstaub als kanzerogene Substanz ist generell
ein Minimierungsgebot gegeben. Zur Einhaltung des Zielwertes der EKL bedarf es wei-
terer Emissionsminderungen beim Verkehr und vor allem bei Holzfeuerungen.

Die sommerliche Belastung durch hohe O3-Konzentrationen wird nicht nur durch die
Emissionen der Vorlaufersubstanzen im Kanton Zirich beeinflusst. Die weitraumige
Verfrachtung von O3, welches in anderen Weltregionen gebildet wurde, sowie Transport
aus der stratospharischen Ozonschicht spielt ebenso eine grosse Rolle, wie der Ein-
fluss der Witterung auf die Ozonbildung. Daher miissen flr eine Verbesserung weitere
Emissionsminderungen der Vorlaufersubstanzen von Oz Uber die regionale, nationale
als auch internationale Ebene erreicht werden. Zudem tragt die komplexe Chemie der
Ozonbildung dazu bei, dass sich Emissionsreduktionen nicht 1:1 in einer Minderung der
Os-Belastung niederschlagen.

Fir die Einhaltung der CLN in empfindlichen Okosystemen und CLE fiir NH3 sind wei-
tere substantielle NH3-Emissionsreduktionen im Bereich der landwirtschaftlichen Tier-
haltung notwendig und ein kantonaler Massnahmenplan zur Minderung der NH3z-Emis-
sionen ist gegenwartig in Erarbeitung (vgl. Abschnitt 5.3).

Je nachdem, in welchem Umfang der Bundesrat den aktuellen Wissensstand zu Ge-
sundheitswirkungen von Luftschadstoffen, d.h. die Richtwerte aus den AQG ’'21 der
WHO, in IGW der LRV Uberflhrt, wird sich der Handlungsbedarf zur Senkung der Luft-
belastung erhéhen (vgl. Abschnitt 2.3.2 und 5.1).

5.3. Massnahmenplan Ammoniak

Mit Annahme der Postulate 7/2019 «Umweltbericht: Reduktion der Ammoniakemissio-
nen» und 381/2019 «Uberhohte Stickstoffeintrage reduzieren» hat der Regierungsrat
sich verpflichtet einen Massnahmenplan Ammoniak zu erarbeiten und bis Anfang 2024
zur Umsetzung vorzulegen. Dieser Teil-Massnahmenplan wird gegenwartig ausgear-
beitet und stellt eine wichtige Weiterentwicklung des bestehenden Massnahmenplans
Luft dar. Die Ziellicke kann demnach wesentlich verkleinert werden. Weitere nationale
und allfallige kantonale Massnahmen sollen die Liicke zu einem spateren Zeitpunkt
komplett schliessen, damit der fortschreitende Abbau der Artenvielfalt nicht nur verlang-
samt, sondern weitgehend gestoppt werden kann.
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5.4. Synergien zu weiteren Entwicklungen

Mit den Bestrebungen der Dekarbonisierung der Schweizer Wirtschaft und Gesellschaft
und dem Netto-Null-Ziel werden die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energie-
trager zu einem grossen Teil reduziert werden. Abgas-Emissionen von Luftschadstoffen
sind ein wesentlicher Treiber fir Luftverschmutzung. Die bereits begonnene Elektrifi-
zierung der Fahrzeudflotte wird weiter fortschreiten und lokal zu einer deutlichen Ver-
ringerung der Luftbelastung fiihren. Mit dem Netto-Null-Ziel einher gehen auch Bestre-
bungen, die Ernahrung der Bevolkerung klimavertraglicher zu gestalten, was der Luft-
qualitat zugutekommen wiirde.

5.5. Empfehlungen

Die heutige Belastungssituation verpflichtet den Kanton Zirich zur Weiterfiihrung der
Massnahmenplanung. Aus diesem Grund sollen die bestehenden Massnahmen auf-
rechterhalten und der Stand der Technik in der Luftreinhaltung, wo méglich und sinnvoll,
im Rahmen des ordentlichen Vollzuges weiterentwickelt und angewendet werden. Es
gilt die Luftqualitat in Bezug auf die NO»-Belastung, aber auch auf Feinstaub und krebs-
erregende Russpartikel, weiter zu verbessern.

Zudem ist eine starke Verminderung der NHz-Emissionen notwendig, um die Ubermas-
sige Belastung der Vegetation durch NH3; und von empfindlichen Okosystemen durch
Stickstoffeintrage zu vermeiden. Der entsprechende Massnahmenplan Ammoniak ist in
Erarbeitung und wird bis Anfang 2024 zur Umsetzung vorliegen. Der bestehende Mas-
snahmenplan 2016 soll demnach bis und mit 2025 bestehen bleiben. Zwischenzeitlich
sind Synergien zwischen der Luftreinhaltung und dem zunehmenden Klimaschutz zu
nutzen und Zielkonflikte zu minimieren. So sollen Massnahmen zur Substitution fossiler
Energietrager und tierischer Produkte in der Ernahrung im Rahmen der Umsetzung des
Netto-Null-Zieles unterstltzt und wo maglich lufthygienisch optimiert werden, beispiels-
weise im Bereich von Holzfeuerungen oder Biogasanlagen.

Bis zu diesem Zeitpunkt diirfte auch geklart sein, wie der Bund mit den aktualisierten
WHO-Richtwerten umgeht, welche Massnahmen er in der LRV dazu festlegt und wel-
che Handlungsfelder sich auf kantonaler Ebene ergeben.
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Anhang

Methodisches

Emissionsbilanzen

Die Daten fiir die dargestellten Emissionsbilanzen stammen aus dem Emissionsinfor-
mationssystem der Schweiz (EMIS). In diesem Emissionsinventar werden die Emissio-
nen der verschiedenen Quellen von Luftschadstoffen und Treibhausgase vom BAFU
oder in dessen Auftrag erhoben, in einer Datenbank gesammelt und fir die beiden jahr-
lichen Datensubmissionen (Luftschadstoffe: «Switzerland’s Informative Inventory Re-
porty, Treibhausgase: «Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory») zuhanden der inter-
nationalen Konventionen und fiir nationale Bedurfnisse zusammengestellt.

Die aufgefiihrten Emissionsbilanzen basieren fiir das Jahr 2015 auf den schweizeri-
schen Emissionen 2015, fir die Jahre 2020 und 2030 auf Emissionsszenarien aus dem
Bericht IIR 2019. Die Emissionsdaten fliir den Kanton Zirich stehen unter dem Titel
«Luftschadstoffemissionen im Kanton Zurich» zudem als Open Government Data zur
freien Verfligung.

Immissionskarten

Fir die Modellierung der Immissionskarten der Luftschadstoffe Stickstoffdioxid, Russ
und Feinstaub PM1g und PM2 s mittels PolluMap wird eine raumliche Aufschllisselung
der Emissionen auf das Hektarraster benétigt. Diese Methodik fiir die raumliche Umle-
gung der nationalen Emissionen auf die Hektare wurde in einem Projekt (BAFU/OST-
LUFT) auf weitere Luftschadstoffe und Klimagase angewendet. Das detaillierte Vorge-
hen ist in der BAFU-Publikation «Emissionskataster Schweiz 2015 Treibhausgase und
Luftschadstoffe» dokumentiert.

Expositionsberechnung

Die Belastungskarten liegen in einer variablen raumlichen Auflésung von 100 x 100 m
bis zu 20 x 20m vor, die Einwohnerzahlen ausschliesslich flr ein Raster von 100 x
100 m. Zudem bilden die Belastungskarten punktuelle Spitzenbelastungen aufgrund der
hohen rdumlichen Variabilitat der realen Belastungen zum Teil ungenau ab. Somit ist
die Zuweisung der Belastung auf die Anzahl Einwohner im Kanton Zirich mit methodi-
schen Ungenauigkeiten behaftet. Diesem Sachverhalt wird mit folgendem Vorgehen
Rechnung getragen: Bei der Zuweisung von Belastung und Bevdlkerung muss die
raumliche Auflésung der Belastungskarten Gberall auf die 100 x 100m Auflésung der
Einwohnerzahlen aggregiert werden. Dadurch ergibt sich flr viele Rasterzellen eine
minimale, mittlere und maximale Exposition. Diese Bandbreite wird in Abschnitt 2.3.3
berlicksichtigt, weil sie wahrscheinlich den Grossteil der Unsicherheiten bei der Expo-
sitionsberechnung abdeckt. Weil lokale Spitzenbelastungen in den Belastungskarten
tendenziell unterreprasentiert sind, ist die Exposition im Bereich des Maximalwertes
eher wahrscheinlich als im Bereich des Minimalwertes. Im Fall der Exposition von emp-
findlichen Okosystemen durch Stickstoffeintrage aus der Luft liegt die Kartengrundlage
des BAFU im Raster von 1 x 1 km fur das Jahr 2020 vor und wurde direkt fiir den Kanton
Zurich ausgewertet.


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-emis.html
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/switzerlands-informative-rep-2022.pdf.download.pdf/switzerlands-informative-rep-2022.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/luft/fachinfo-daten/switzerlands-informative-rep-2022.pdf.download.pdf/switzerlands-informative-rep-2022.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/topics/climate/state/data/climate-reporting/latest-ghg-inventory.html
https://www.infras.ch/media/filer_public/35/7a/357ae981-fa54-4ed6-a415-aa2d6b02c6cb/3021a01-iir_che_2019.pdf
https://www.web.statistik.zh.ch/ogd/datenkatalog/app/#/datasets/1363@awel-kanton-zuerich
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--modelle-und-szenarien.html
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/emissionskataster-schweiz-2015-treibhausgase-und-luftschadstoffe.pdf.download.pdf/Emissionskataster-Treibhausgase_Infras.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/emissionskataster-schweiz-2015-treibhausgase-und-luftschadstoffe.pdf.download.pdf/Emissionskataster-Treibhausgase_Infras.pdf
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Belastungskarten

PMZ5-Immissionen [ugin]

o1 [05-6 [ J0-11 W16

PRITO- Immmissionen [/m?]
M-z w-12 [ J20-72 llla0-32

1-2 5. T 12 16 - 11
2+ EEz-14 2224 - . |3 ] 7= 1
:-: - - s
e -6 2420 HE34- 36
! -+ e - -
EEc-5  Eo- o c-7s -0 -5 k-0 Ele-ts
e 1w e oo e s ) : -
Abbildung 15: Karte der Immissionen von Feinstaub PMyo fiir das Abbildung 16: Karte der Immissionen von Feinstaub PM: s fiir

Jahr 2021 (JMW). das Jahr 2021 (JMW).
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Abbildung 17: Karte der Immissionen von Russ im Feinstaub eBC fiir
das Jahr 2021 (JMW).
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Abbildung 18: Karte der Immissionen von NO: fiir das Jahr 2021
(YMw).
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Abbildung 19: Karte der maximalen Stundenmittel-Konzentration Abbildung 20: Karte der NH3:-Konzentrationen fiir das Jahr 2020
von O3 (um 16:00 Uhr, was ungefahr der héchsten Konzentration (JMW).
pro Tag entspricht) fiir das Jahr 2021.
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Abbildung 21: Karte der Stickstoffdeposition im Jahr
2020 (Jahressumme).
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Expositionsverteilung

In Abbildung 22 ist die aufsummierte Anzahl der Einwohner ersichtlich (y-Achse), die
eine Luftbelastungen ober- bzw. unterhalb einer bestimmten Konzentration (x-Achse)
erfahren haben®. So waren gemass Expositionsberechnung 0 bis 1.7 % (Bandbreite
des Unsicherheitsbereiches) aller Einwohner, bzw. 0 bis 26'800 Personen einer NO2-
Belastung oberhalb des IGW ausgesetzt. Aufgrund der Luftqualitdtsmessungen (siehe
Abschnitt 2.2.4) weiss man, dass an einigen Standorten NO2> JMW oberhalb der IGW
gemessen wurden, so dass die Realitat wahrscheinlich eher bei dem «pessimistischen»
Wert des Unsicherheitsbereiches anzusiedeln ist. In Abbildung 22 lassen sich die Ex-
positionszahlen auch unter Berlicksichtigung der AQG ’21 Richtwerte ablesen.

Empfindliche Okosysteme wurden an allen Flachen im Kanton Zirich im Jahr 2020
durch zu hohe Stickstoffeintrage aus der Luft belastet (Abbildung 23, siehe auch
Abschnitt 2.2.6). Die CLN wurden an allen Hochmoor-Flachen um rund 14 bis
40kg/N/ha/Jahr Uberschritten. An rund 80 % aller Flachmoore Uberstiegen die Stickstof-
feintrdge die CLN um mehr als 10 kg/N/ha/Jahr. Rund 50 % aller Waldflachen waren um
mehr als 10 kg/N/ha/Jahr zu hoch belastet. Viele Trockenwiesen und -weiden vertragen
etwas mehr Stickstoff als die anderen empfindlichen Okosysteme. Trotzdem waren alle
Flachen von zu hohen Stickstoffeintragen betroffen, rund 10% um mehr als
10kg/N/ha/Jahr.
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Abbildung 22: Exposition der Bevdlkerung im Kanton Ziirich (kumulierte Verteilung) durch Immissionen
(JMW 2021) von Feinstaub PM1o und PM2.s sowie NO2; blau: Bandbreite gemass methodischer Unsicher-
heit inkl. Mittelwert (blaue Linie); vertikale schwarze Linien = IGW (durchgezogen) sowie Richtwert der
AQG ’21 (gestrichelt); Datengrundlage: Luftschadstoffkarten (vergleiche Belastungskarten) und Bevélke-
rungsstatistik im Hektarraster.

38 Ein Lesebeispiel zur Abbildung: Die kumulierte Kurve zeigt die Summe aller Einwohner und Einwohnerinnen
(y-Achse), die einer Konzentration unter- bzw. oberhalb eines bestimmten Wertes (x-Achse) ausgesetzt sind.
Zum Beispiel kann man so ablesen, dass die Halfte aller Personen (50% der Einwohner bzw. in der Mitte der y-
Achse) PM10 Konzentrationen von weniger als ca. 12.3 pg/m? ausgesetzt waren (d.h., wenn man bei 50% Ein-
wohner auf die kumulierte Kurve trifft und senkrecht nach unten gehend die entsprechende PM10-Konzentration
auf der x-Achse abliest).
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Abbildung 23: Anteile empfindlicher Okosysteme im Kanton Zii-
rich (kumulierte Verteilung), an welchen die jeweiligen CLN im
Jahr 2020 durch Stickstoffeintrage aus der Luft Giberschritten
wurden; Datengrundlage BAFU (vergleiche Belastungskarte).
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