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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser

Zum ersten Mal legt der Kanton Solothurn einen um-
fassenden Bericht Uber den Zustand der Luft und die
vielfaltigen Anstrengungen zur Verminderung von
Emissionen vor. Die Standortbestimmung fallt zu einem
grossen Teil erfreulich aus: In den gut dreissig Jahren
seit dem Inkrafttreten von Umweltschutzgesetz und
Luftreinhalte-Verordnung hat sich die Luftqualitat er-
heblich verbessert. So werden mittlerweile auch beim
einstigen Problemschadstoff Feinstaub die Grenzwerte
fast Uberall eingehalten. Dieser Befund wird vielleicht
viele Uberraschen, werden doch die Schritt fur Schritt
erzielten Verbesserungen in der Offentlichkeit noch
wenig wahrgenommen. Wesentlich zum Erfolg beige-
tragen hat das Amt fur Umwelt, dem die grosse und
oftmals schwierige Umsetzung und Kontrolle zahlloser
Emissionsvorschriften Ubertragen ist.

Trotz aller Erfolge ist das Ziel unserer Bundesverfas-
sung — eine fur Mensch und Umwelt unbedenkliche
Luftqualitdt — noch nicht erreicht. Sorgen bereiten
vor allem die nach wie vor zu hohen Immissionen von
Ozon und Ammoniak. Wir werden daher um weitere
Massnahmen nicht herumkommen. Die daflir nétigen
politischen Entscheide werden allerdings mehrheitlich
ausserhalb des Kantons gefallt. Wie die gegenwartigen
Vorgange um den «Dieselskandal» zeigen, sind nicht
selten internationale Vereinbarungen notwendig, um
einen Schritt weiter zu kommen. Der Handlungsspiel-
raum des Kantons darf allerdings nicht unterschatzt
werden: Gerade beim Ammoniak aus der Landwirt-
schaft, dessen Immissionen zur Uberdiingung und

damit zur Beeintrachtigung von empfindlichen Oko-
systemen fuhren, sind die kantonalen Maoglichkeiten
grosser. Gemeinsam mit der Landwirtschaft sollen in
den nachsten Jahren wirksame Massnahmen entwi-

ckelt und umgesetzt werden.

Der Kanton will kiinftig im Bereich Luftreinhaltung
seine Vorbildfunktion noch starker wahrnehmen. Die
kantonalen Fahrzeuge mit Diesel- oder Benzinmotor
sollen sukzessive durch solche ohne schadliche Abgase
ersetzt werden. Bei Elektrofahrzeugen wird darauf
geachtet, dass der bendétigte Strom aus erneuerbaren
Energiequellen bereitgestellt wird. Der Kanton wird
zudem seine bisherigen Anstrengungen fortfihren,
auf fossile Energien zur Beheizung und zur Warm-
wassererzeugung bei seinen Gebauden zu verzichten
und seine Dachfléchen, die zur Produktion von Solar-
strom geeignet sind, dafir nutzen. Neben seiner be-
hordlichen Tatigkeit tragt der Kanton damit auch
direkt zu den Emissionsminderungen bei.

Ich wiinsche Ihnen eine spannende Lektire und neue,

anregende Erkenntnisse Gber unsere Luft.

Roland Fiirst
Regierungsrat
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1. Einleitung

Die Qualitat unserer Atemluft hat sich in den letzten
Jahrzehnten laufend verbessert. Die «rauchenden
Schlote» und der auffallige Geruch von Fahrzeugab-
gasen, frther Sinnbild von schlechter Luft, sind schon
vor langerer Zeit aus unserem Alltag verschwunden.
Aber muUssen wir uns um die Luftqualitdt nun gar keine
Sorgen mehr machen? Braucht es trotz der Erfolge
weitere Anstrengungen zur Vermeidung oder Vermin-
derung von Emissionen? Wo bestehen noch gesund-
heitliche Risiken durch zu hohe Schadstoffkonzentra-
tionen? Das ndtige Wissen zur Beantwortung solcher
Fragen ist in der Offentlichkeit nicht allzu verbreitet,
und in den Medien fristen diese Themen eher ein
Schattendasein. Dies durfte nicht zuletzt daran liegen,
dass es sich um schwierige technische und wissen-
schaftliche Sachverhalte handelt, deren Verstandnis
einiges wissen voraussetzt.

Eine zusammenfassende, allgemein verstandliche Dar-
stellung der Themen Luftqualitdt und Luftreinhaltung
im Kanton Solothurn fehlte bis anhin. Mit diesem Be-
richt soll nun die Liicke geschlossen werden. Zudem
scheint es nach nunmehr 30 Jahren kantonalen Wir-
kens zur Luftreinhaltung an der Zeit, eine Standort-
bestimmung vorzunehmen.

In einer Ubersicht werden zuerst der aktuelle Zustand,
die Zusammenhange und die Begriffe kurz erlautert.
Dies vermittelt eine erste, in sich abgeschlossene Dar-
stellung der Situation. Wer sich nicht um Details oder
viele Zahlen kiimmern mag, kann sich damit begntigen.
Der erste Hauptteil des Berichtes widmet sich anschlies-
send der gegenwartigen Luftqualitat und ihrer zeitli-

chen Entwicklung sowie den Auswirkungen zu hoher
Immissionen auf Mensch und Umwelt. Der zweite Teil
geht der Frage nach, woher die Luftverunreinigungen
stammen und welche Prozesse zu den Immissionen
fuhren. Im dritten Teil geht es um die Aufgaben, die
dem Kanton bei der Luftreinhaltung zugewiesen sind,
und wie er diese bewaltigt. Abgeschlossen wird der
Bericht mit einem Ausblick auf die erwarteten Neue-
rungen der nachsten Jahre.

Die wichtigsten der verwendeten Begriffe kénnen im
Glossar am Schluss des Berichtes nachgeschlagen wer-
den. Auf ein ausfuhrliches Literaturverzeichnis wird
verzichtet; es werden nur einige wichtige Grundlagen-
dokumente zu den Hauptthemen aufgefuhrt. In diesen
Dokumenten finden sich umfassende Zusammenstel-
lungen der einschlagigen Literatur. Der Bericht enthalt
auch Messergebnisse des Bundes von der Messstation
Harkingen. Diese wurden freundlicherweise vom Bun-
desamt fur Umwelt zur Verfligung gestellt.

Wird in diesem Bericht wegen der Lesbarkeit nur
eine Geschlechterform verwendet, sind immer beide
Geschlechter gemeint.

Einleitung
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Die Luft, die uns umgibt, enthélt Bestandteile, die fiir Mensch
oder Umwelt in héheren Konzentrationen schédlich sind. Der
grosste Teil davon ist vom Menschen verursacht. In der zweiten
Hélfte des letzten Jahrhunderts nahmen die Schadstoffkonzen-
trationen stark zu und erreichten teilweise bedenkliche Werte.
Ab den 80er-Jahren wurden deshalb zunehmend strengere Vor-
schriften zur Begrenzung der Emissionen erlassen. Die Luft-
qualitit hat sich seither Schritt fiir Schritt wesentlich verbessert.
Die gesetzlichen Ziele fiir saubere Luft sind aber noch nicht alle

erreicht.

2. Ubersicht

Die Atmosphaére besteht praktisch vollstandig aus den
beiden Gasen Stickstoff und Sauerstoff. Daneben ent-
halt sie Spuren zahlreicher weiterer Stoffe, unter ande-
rem Edelgase, Kohlendioxid und Methan, sowie stark
variable Gehalte von Wasserdampf. Von Luftverunrei-
nigungen, zusammengefasst auch als Luftverschmut-
zung bezeichnet, wird gesprochen, wenn die Zusam-
mensetzung unserer Umgebungsluft nicht dem natar-
lichen Zustand entspricht. Luftverunreinigungen sind
also vom Menschen verursacht. lhre Bestandteile, Gase
oder Partikel, werden allgemein Luftschadstoffe, oder
einfach nur Schadstoffe, genannt. Luftverunreinigun-
gen machen trotz ihrer Bedeutung nur einen ausserst
geringen Anteil der Luft aus.

Die Industrialisierung fuhrte im 19. Jahrhundert in
den grossen Stadten und Industriegebieten zu einer
immer schlechteren Luftqualitat. Mit dem Wirtschafts-
aufschwung nach dem Zweiten Weltkrieg nahm die
Luftverschmutzung, nicht zuletzt durch die rasante
Verbreitung des Autos, massiv zu. Die schadlichen Aus-
wirkungen wurden immer offensichtlicher, so dass
sich Parlament und Verwaltung ab etwa den 60er-
Jahren vermehrt dieser Probleme annehmen mussten.
Die Bekampfung der Luftverschmutzung mit dem
Ziel, eine fur Mensch und Umwelt unbedenkliche
Luftqualitat zu erreichen, wird seit diesen Zeiten Luft-
reinhaltung genannt. Der Auftrag, den Menschen
und die Umwelt vor schadlichen und lastigen Einwir-
kungen zu schitzen, wurde in den 70er-Jahren in

der Bundesverfassung verankert. Ab den 80er-Jahren
folgte schliesslich die konkrete Umsetzung mit dem
Umweltschutzgesetz, der Luftreinhalte-Verordnung

Ubersicht

und zahlreichen weiteren Gesetzen und Verordnun-
gen.

Die Freisetzung von Luftverunreinigungen in die At-
mosphare — beispielsweise Gber einen Kamin oder den
Auspuff eines Fahrzeugs — wird als Emission bezeich-
net. Einmal dem freien Spiel von Wind und Wetter
und chemischen Umwandlungen in der Umgebungs-
luft unterworfen, breiten sich die Luftverunreinigun-
gen Uber kirzere oder langere Distanzen aus, was
Transmission genannt wird. Treffen sie schliesslich auf
Menschen, Tiere, Vegetation oder Gebaude, konnen
sie bei diesen ihre schadliche Wirkung entfalten. Die
Luftverunreinigungen, denen Mensch und Umwelt
ausgesetzt sind, heissen Immissionen. Emissionen und
Immissionen sind die beiden wichtigsten Aspekte der

Luftreinhaltung.

Transmission

+*

Emission

durch z.B. Feuerungen,

- Lésungsmittel, Motoren,
errottung




Ubersicht

In die Luft freigesetzt werden Hunderte von verschie-
denen Luftschadstoffen. Als problematisch erwiesen
sich vor allem die Emissionen von Stickoxiden (als NOx
bezeichnet), Feinstaub (Partikel kleiner als 10 Mikro-
meter, auch PM10 genannt), leichtflichtigen organi-
schen Verbindungen (zusammenfassend VOC genannt)
und Ammoniak. Stickoxide entstehen durch Verbren-
nung von Brenn- und Treibstoffen. Auch Feinstaub
wird bei der Verbrennung erzeugt, zudem tragen auch
Abrieb und Aufwirbelung massgeblich zu den Fein-
staubemissionen bei. Die VOC stammen hauptsachlich
von verdunstenden Stoffen wie Losemittel und Benzin.
Ammoniak wird zum allergréssten Teil durch die land-
wirtschaftliche Tierhaltung verursacht. Die wichtigsten
Quellen von Luftschadstoffen sind deshalb der Verkehr,
Feuerungsanlagen, industrielle und gewerbliche Anla-
gen und die Landwirtschaft.

Mit den ab den 80er-Jahren erlassenen gesetzlichen
Vorschriften und den eingeleiteten Massnahmen konn-
ten die bis dahin sehr stark angestiegenen Emissionen
schrittweise vermindert werden. Besonders wirksam
waren die Einfihrung des Katalysators fur Benzinmo-
toren, die Entschwefelung der Brenn- und Treibstoffe,
die Einfihrung der LowNOy-Technologie fur Feuerun-
gen, Abgasreinigungen bei industriellen Anlagen, die
kontinuierliche Verscharfung der Abgasvorschriften
fur Motorfahrzeuge und die Partikelfilter fur schwere
Maschinen. Die Emissionen der Stickoxide nahmen
dadurch gegentber den Spitzenwerten um mehr als
zwei Drittel ab, bei den VOC war der anteilmassige
Ruckgang sogar noch grosser. Beim Feinstaub fuhrte
der Aktionsplan des Bundes von 2006 in den letzten
Jahren zu deutlichen Verminderungen der Emissionen.
Beim Ammoniak dagegen gibt es bisher nur beschei-
dene Anstrengungen zur Emissionsminderung.

Nach ihrer Freisetzung werden Schadstoffe vom Wind
weggeweht und gelangen dadurch auch in Gebiete
fernab von den Quellen. Viele Schadstoffe reagieren
auf dem Ausbreitungsweg chemisch mit den Bestand-
teilen der Luft oder anderen Schadstoffen und bilden
neue Verbindungen. Von grosser Bedeutung ist dabei
die Bildung von Ozon, welches bei Sonnenschein aus
Stickoxiden und VOC entsteht. Komplizierte Umwand-
lungsprozesse der Schadstoffe fihren zur Bildung von
kleinen flussigen oder festen Partikeln. Etwa die Halfte
des Feinstaubes in der Luft wird auf diese Weise gebil-
det. Alle Schadstoffe haben in der Luft eine beschrank-
te Lebensdauer. Friher oder spater werden sie durch
Deposition genannte Vorgange, hauptsachlich mit dem
Regen, wieder entfernt. Die Lebensdauer bestimmt,
wie weit sich Schadstoffe verbreiten kénnen. Stickoxi-
de und Feinstaub sind ziemlich langlebig und kénnen
sich Uber grose Gebiete verbreiten, das in der Atmo-
sphare sehr langlebige Ozon sogar Uber Tausende

von Kilometern. Ammoniak hat hingegen eine kurze
Lebensdauer und beeinflusst nur die regionalen Ver-
haltnisse.

Nach Emission, Ausbreitung und Umwandlung treten
die Schadstoffe schliesslich in Bodennahe als Immissio-
nen in Erscheinung. Problematisch sind im Kanton
Solothurn, wie in der ganzen Schweiz, vor allem die
Immissionen von Stickstoffdioxid NO, (bei den Immis-
sionen wird von den Stickoxiden nur das NO, betrach-
tet), Ozon, Feinstaub und Ammoniak. Die Anstrengun-
gen der Luftreinhaltung haben das Ziel, diese Immis-
sionen zu reduzieren. Den Massstab zur Beurteilung
bilden dabei fur Stickstoffdioxid, Ozon und Feinstaub
die Immissionsgrenzwerte der Luftreinhalte-Verord-
nung, fir Ammoniak sind es die international verein-
barten Critical Levels. Im Gegensatz zu den Uberall
geltenden Immissionsgrenzwerten der LRV sind die
Grenzwerte fir Ammoniak nur bei empfindlichen
Okosystemen anwendbar. Bei Werten unterhalb der
Grenzwerte sind die Immissionen fir Mensch und
Umwelt nicht schadlich.

Die Erfolge der Emissionsminderungen haben sich
auch bei den Immissionen bemerkbar gemacht. Ende
der 80er-Jahre wurde der Immissionsgrenzwert fir NO,
im Kanton Solothurn noch in grossen Teilen des Sied-
lungsgebietes und entlang aller stark befahrenen
Strassenverbindungen Uberschritten. Heute treten
Ubermassige NO,-Immissionen, also Werte Gber dem
Grenzwert, noch in wenigen sehr stark verkehrsexpo-
nierten Zentren und entlang der Autobahnen auf.
Deutlich abgenommen haben in den letzten zehn
Jahren auch die durchschnittlichen Feinstaubimmissi-
onen. Heute liegen sie nur noch an wenigen Orten
Uber dem Immissionsgrenzwert. In den letzten Jahren
gab es nur wenige und verhaltnismassig schwache
Wintersmogereignisse, bei denen Gber Tage hinweg
die Feinstaubimmissionen stark ansteigen. Nach wie
vor schlecht sieht die Situation beim Ozon aus. Die
Immissionsgrenzwerte werden im ganzen Kanton
und meist massiv Uberschritten. Allerdings haben die
Spitzenwerte bei Sommersmog in den letzten Jahren
abgenommen. Die Grenzwerte fir Ammoniak durften
heute bei vielen empfindlichen Okosystemen im Kan-
ton Uberschritten sein. Um die geltenden Immissions-
ziele fir Ozon und Ammoniak zu erreichen, mussen
die Emissionen noch betrachtlich reduziert werden.

FUr uns Menschen von grésstem Interesse sind die
gesundheitlichen Folgen tGbermassiger Immissionen.
Dies konnen ausser Atemwegserkrankungen auch
Herz- und Kreislaufbeschwerden sein. Die meisten
Menschen splren von den heutigen tGbermassigen
Immissionen allerdings nichts, und das Risiko ist fur den
Einzelnen gering. Uber die ganze Schweiz betrachtet
sind aber die gesundheitlichen Beeintrachtigungen
und ihre Kostenfolgen von grosser Bedeutung. Auch
die Auswirkungen zu hoher Immissionen auf die be-
lebte Umwelt und auf Okosysteme sind betrachtlich.
Okosysteme werden indirekt durch Uberdiingung und
Versauerung von Gewassern und Boéden in Mitleiden-
schaft gezogen.



Stickstoff- Schadigung der
Stromproduktion Feuerungen dioxid Gesundheit von
(NO,) Lebewesen
Produktion
Raumwarme, Verbrennungs- Feinstaub Feinstaub
Warmwasser und motoren (PM10) (PM10)
Prozesswarme
Verkehr (Strasse, industrielle und schwerer schadigung von
Schiene, Luft, gewerbliche Staub Pflgnzegn
Wasser, Offroad) Anlagen
Produktion, Schéadigung von
Prozesse und Abfall- Okosystemen und
Dienstleistung in verbrennun Lebensraumen,
Industrie und 9 Reduktion der
Gewerbe Artenvielfalt
Entsorgung Verdampfen von R
(Abwasser, Flussigkeiten Ammoniak V\éaé?;tigzsgﬂsiin'
Abfall) (diffus) 9
Ausqasen von fluchtige Korrosion,
Hoch- und 9 organische Beschadigung von
. Feststoffen h
Tiefbau (diffus) Verbindun- Bauten und
gen (VOQ) Sachgutern
Land- und Abrieb und Beeintrachtigung
Forstwirtschaft Aufwirbelung Geruche des menschlichen
von Staub Wohlbefindens
natiirliche Objekte | |  Kohlen- Klima-
Haushalt und y (Tiere, Pflan__zen, dioxid (CO,) veranderungen,
Boden, Gewasser, und andere
ety Blitze, Vulkane klimawirk- Aot
. Ozonschicht
etc.) same Gase

Die Zusammenhange zwischen der Entstehung von Luftverunreinigungen und deren méglichen
schadlichen Wirkungen sind sehr vielfaltig. Die wichtigsten Beziehungen sind in diesem Bild ver-
anschaulicht. Fur das Beispiel des Verkehrs sind die kausalen Ketten zwischen Tatigkeiten und Luft-
verunreinigungen mit dicken blauen Linien ausgezeichnet. Zwischen den Luftverunreinigungen und
ihren Wirkungen sind die Zusammenhéange, unabhéangig von den Quellen, immer gleich.

Die Anstrengungen zur Luftreinhaltung werden weiter-
gefuhrt. Durch technische Fortschritte und zusatzliche
Vorschriften, hauptsachlich auf Stufe Bund, sind noch
weitere Emissionsminderungen moglich. Mittelfristig
werden dadurch die Immissionsziele fur NO, und Fein-
staub voraussichtlich praktisch tberall erreicht werden
kénnen. Ob sich in naherer Zukunft auch beim Ozon
wesentliche Verbesserungen erzielen lassen, ist dage-

Quelle: Hans Ramseyer, Tensor Consulting AG

gen, nicht zuletzt wegen der internationalen Abhan-
gigkeiten, fraglich. Beim Ammoniak haben die Bemu-
hungen zur Reduktion gerade erst begonnen und es
bleibt noch sehr viel zu tun.

Ubersicht
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Die Leitschadstoffe fiir die Luftqualitéit sind Stickstoffdioxid,
Ozon, Feinstaub und Ammoniak. Ihre Immissionen werden vom

Kanton an ausgewsdhlten Standorten durch aufwendige Messun-
gen liberwacht. Die Immissionsgrenzwerte von Stickstoffdioxid
und Feinstaub sind heute fast iiberall eingehalten; nur in schma-
len Bereichen entlang der Autobahnen und um stark verkehrs-
exponierte Standorte treten noch zu hohe Belastungen auf. Die
Grenzwerte fiir Ozon werden dagegen (liberall und stark iiber-
schritten. Auch die Ammoniakimmissionen sind verbreitet zu

hoch.

3. Luftschadstoffe und Luftqualitéat

3.1 Was genau sind Immissionen?

Als Luftverunreinigungen bezeichnet das Umwelt-
schutzgesetz Veranderungen des natlrlichen Zustan-
des der Luft. Sie sind also immer vom Menschen ver-
ursacht, obwohl auch die Natur schadliche Gase in die
Atmosphare abgeben kann. Luftverunreinigungen
kénnen in verschiedener Form auftreten, beispielswei-
se als Gase, Staub, Rauch oder Geriiche. Physikalisch
unterscheidet man zwischen Gasen und Partikeln, wo-
bei Partikel fest oder flussig sein konnen. Am Ort, wo
die Luftverunreinigungen auf Mensch und Umwelt
treffen und einwirken, werden sie Immissionen ge-
nannt.

Gase oder feine Partikel, die sich praktisch wie ein Gas
verhalten, sind bestrebt, sich mdglichst gut mit der
umgebenden Luft zu vermischen. Solche Immissionen
werden meist als Konzentrationen, und zwar als Masse
der Verunreinigung pro Volumeneinheit, angegeben.
Als Einheit der Immissionskonzentrationen wird Ubli-
cherweise Mikrogramm (ein Millionstel Gramm) pro
Kubikmeter (abgeklrzt pg/m3) gewahlt. Diese extrem
kleine Grésse macht klar, dass der Anteil der Luftverun-
reinigungen an der naturlichen Luft nur sehr gering
ist.

Schwerere Teilchen kénnen nicht in der Luft verharren,
sondern sinken wegen ihres Gewichtes auf den Boden
ab. Von einer aufgewirbelten Staubwolke, beispiels-
weise vom Befahren eines Feldweges, ist daher bereits
nach kurzer Zeit nichts mehr zu sehen. Ein sinnvolles
Mass fur die Immissionen von schwereren Partikeln

Luftschadstoffe und Luftqualitat

bildet deshalb der Niederschlag, in der Fachsprache
Deposition genannt, der angibt, welche Masse an Luft-
verunreinigung pro Zeiteinheit auf einer bestimmten
Flache abgelagert wird. Depositionen werden meist in
Einheiten von Milli- oder Mikrogramm pro Quadrat-
meter und Tag (mg/(m?-Tag) oder pg/(m?Tag)) ange-
geben.

Auch die aus Gasen oder feinen Partikeln bestehenden
Immissionen bleiben nicht fir immer in den boden-
nahen Luftschichten erhalten. Wéare dem nicht so,
wirden die vom Menschen verursachten Immissionen
immer hohere Werte erreichen. Der wichtigste Prozess
zur Entfernung von Luftverunreinigungen aus der
Atmosphare ist die Auswaschung durch Regen oder
Schnee. Die so in die Boden oder Gewasser gelangen-
den Mengen an Luftverunreinigungen werden eben-
falls als Depositionen bezeichnet.

Die Immissionen an einem bestimmten Ort dndern
dauernd mehr oder weniger stark. Die Werte eines
bestimmten Moments, sowohl Konzentrationen wie
auch Depositionen, sind fur ihre Einwirkungen auf
Mensch und Umwelt wenig aussagekraftig. Um ihre
lufthygienische Bedeutung zu erfassen, mussen sie
Uber geeignete Zeitintervalle, hauptsachlich Tag und
Jahr, gemittelt werden.



Luftschadstoffe und Luftqualitit

3.2 Die wichtigsten Luftschadstoffe

Luftverunreinigungen bestehen aus chemischen Stof-
fen, also Elementen und ihren Verbindungen sowie
Gemischen. Oft wird deshalb von Luftschadstoffen
oder einfach nur Schadstoffen gesprochen. Auch
komplexe Mischungen verschiedenster Substanzen
wie Russpartikel oder Staub werden als Schadstoffe
bezeichnet.

Auch in vermeintlich sauberer Luft lassen sich Dutzen-
de, wenn nicht Hunderte von einzelnen chemischen
Stoffen feststellen. Viele Schadstoffe kommen auch
naturlicherweise als Bestandteile der Luft vor, wobei
aber in aller Regel die Konzentrationen der menschen-
gemachten Immissionen wesentlich Gber dem naturli-
chen Niveau liegen. Durch akribische Forschung musste
vorerst ausfindig gemacht werden, welche der vielen
Schadstoffe fur die menschliche Gesundheit oder die
Okosysteme von Bedeutung sind. Heute konzentrieren
sich die Anstrengungen fur unsere Luftqualitat auf
ein gutes Dutzend Einzelstoffe, Gruppen von Einzel-
stoffen und Gemische.

Die Bedeutung der einzelnen Schadstoffe andert sich
im Laufe der Zeit mit dem technischen Fortschritt.
Wahrend vor hundert Jahren die Menschen vor allem
unter Russ, Rauch und schwefelhaltigen Schadstoffen
von Heizungen und industriellen Feuerungen litten,
traten in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts
Stickoxide vom Strassenverkehr und von Feuerungen
sowie fllchtige organische Verbindungen aus der
industriellen Produktion in den Vordergrund. Erst im
Laufe der 90er-Jahre wurde die grosse lufthygienische
Bedeutung der feinen Partikel erkannt.

Zu hohe Schadstoffimmissionen haben vielfaltige Fol-
gen fur Mensch, Umwelt und Sachwerte (= Kap. 4).
Die fur die menschliche Gesundheit wichtigsten Schad-
stoffe sind heute die Stickoxide, das Ozon und die
ganz feinen Partikel, auch Feinstaub genannt. Fur die
Okosysteme sind es Stickoxide, Ozon und Ammoniak.
Diese vier Schadstoffe werden heute als so genannte
Leitschadstoffe der Luftreinhaltung betrachtet. Es sind
denn auch sie, welche der Kanton durch Messungen
Uberwacht. Stickoxide sind nicht nur direkt schadlich
fur Mensch und Umwelt, sondern stellen auch wichtige
Vorlaufersubstanzen dar fur die Bildung sekundarer
Partikel und, unter Sonneneinstrahlung, von Ozon.

Ozon ist eine chemische Verbindung von Sauerstoff
(chemisches Symbol O). Ein Ozonmolekll wird aus drei
Sauerstoffatomen gebildet und tragt daher das Symbol
0. Stickoxide werden die gasférmigen Verbindungen
von Stickstoff (N) mit Sauerstoff genannt. Die luft-
hygienisch wichtigsten Stickoxide sind das Stickstoff-
monoxid (NO) und das Stickstoffdioxid (NO,), die
zusammen als NOx bezeichnet werden. Emittiert wird
hauptsachlich NO, dieses wandelt sich in der Luft zu

NO, um. Als Immission betrachtet man in der Regel
nur das fir Menschen schadlichere Stickstoffdioxid.
Ammoniak ist ebenfalls eine Stickstoffverbindung.
Das Ammoniakmolekl setzt sich aus einem Stickstoff-
atom (N) und drei Wasserstoffatomen (H) zusammen.
Beim Feinstaub handelt es sich dagegen nicht um eine
einfache chemische Verbindung (= Box).

. .
Was muss man sich unter Feinstaub
vorstellen?
Feinstaub ist ein Oberbegriff fur alle Teilchen
in der Luft, die so klein sind, dass sie beim
Einatmen bis in die Lunge vordringen kén-
nen. Dies ist dann der Fall, wenn das Teilchen
weniger als etwa 10 Mikrometer (1 hunderts-
tel Millimeter) gross ist. Feinstaub wird daher
mit PM10 abgekurzt (vom Englischen particu-
late matter). Solch feine Partikel sinken in
der Luft praktisch nicht mehr ab, weshalb
man daflr auch den Begriff Schwebestaub
verwendet. Unter Staub stellt man sich wohl
meistens ein kleines Kérnchen festen Mate-
rials vor, was beim Feinstaub in der Luft aber
oft nicht der Fall ist. Die Teilchen kénnen
auch flussig oder gemischt fest und flussig
sein. Sie haben vielfaltige Formen und be-
stehen nicht selten aus einer Mischung der
unterschiedlichsten Stoffe. Neben Gestein
finden sich in den Partikeln vor allem Russ,
Aschen, Salzkristalle sowie Pollen von Pflan-
zen, aber auch erst in der Luft gebildete
sekundare Partikel. Mengenmassig wichtige
Bestandteile des Feinstaubs sind Ammonium-
salze, Russ, organische Verbindungen, Mine-
ralien und Metalle.

Ausser den Immissionen der Leitschadstoffe interes-
sieren im Kanton Solothurn, vor allem im Zusammen-
hang mit der Schwerindustrie im Raum Biberist, die
Niederschlage des gesamten Staubes und seiner Ge-
halte an den Schwermetallen Blei (Pb), Cadmium (Cd)
und Zink (Zn). Die Immissionen von Schwefeldioxid
und Kohlenmonoxid, noch vor wenigen Jahrzehnten
bedeutend, sind heute so gering, dass sie kein Problem
mehr darstellen und nicht mehr Gberwacht werden.
Eine Sonderstellung nehmen Kohlendioxid (CO,) und
Methan ein, welche fur Lebewesen nicht toxisch sind,
aber eine grosse Bedeutung wegen ihrer Wirkung auf
das globale Klima haben. Ihre Immissionen spielen
lokal keine Rolle und werden daher vom Kanton
Solothurn nicht Gberwacht. Ebenfalls von spezieller
Bedeutung als Luftverunreinigung sind die Gertiche
(= Box).



Stickstoff- Feinstaub Staub Schwermetalle
dioxid (PM10) niederschlag im Staub-
niederschlag

Chemisches NO, (0 - NH; - Pb, Cd, Zn

Symbol
Aggregats- gasformig gasférmig fest oder flussig gasférmig fest fest

zustand

Immissionsform  Konzentration ~ Konzentration Konzentration Konzentration Deposition Deposition

Geriiche als besondere Luftverunreini-
gungen

Der Geruch von Gasen wirkt meist nicht
schadigend auf Mensch oder Umwelt ein.
Gerliche kénnen aber, wie jedermann weiss,
lastig sein, und das Umweltschutzgesetz be-
zweckt auch den Schutz vor solchen Einwir-
kungen. Die menschlichen Geruchsempfin-
dungen umfassen eine grosse Bandbreite
von extrem abstossend (z.B. der Geruch von
verwesendem Fleisch) bis sehr angenehm
(z.B. Rosenduft). Einige chemische Einzel-
stoffe haben einen Geruch, so zum Beispiel
Ozon und Ammoniak, welche beide unange-
nehm stechend riechen. Meistens bestehen
Gerulche aber aus einer Vielzahl von Einzel-
stoffen, beim Aroma eines Weines beispiels-
weise einige Hundert. Erst deren Mischung
fuhrt zum charakteristischen Sinneseindruck.
Geruch ist eine Empfindung von Menschen
und Tieren. Zur Feststellung, ob ein Geruch
lastig ist oder nicht, braucht es daher die
menschliche Nase. Es gibt keine Messgerate
far Gerlche.

3.3 Grenzwerte

Far die Beurteilung der schadlichen oder lastigen Ein-
wirkungen sind in der Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
fur die wichtigsten Schadstoffe Immissionsgrenzwerte
festgelegt. Ausser fur die Leitschadstoffe Stickstoff-
dioxid, Ozon und Feinstaub existieren auch fur den
Staubniederschlag sowie die Schwermetallgehalte im
Feinstaub und im Staubniederschlag Immissionsgrenz-
werte. Dass die Verordnung zudem noch Immissions-
grenzwerte fur Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid
auffuhrt, ist Ausdruck der friheren Bedeutung dieser
Schadstoffe. Heute liegen ihre Immissionen Uberall
weit unter den Grenzwerten.

Bei Stickstoffdioxid und Feinstaub ist zu unterscheiden
zwischen kurzzeitigen und langfristigen Schadigungen.
Fur diese Schadstoffe enthalt die Verordnung daher
sowohl Immissionsgrenzwerte fir den Tages- als auch
far den Jahresmittelwert. Ozon fuhrt hauptsachlich zu
akuten Beeintrachtigungen, weshalb es einen Grenz-
wert fur den Mittelwert Uber eine Stunde gibt. Fur
Stickstoffdioxid und Ozon sind ausserdem Hochstwer-
te fur die Y2-h-Mittelwerte festgelegt, die von einem
kleinen Prozentsatz der Einzelwerte Uberschritten
werden durfen.

m Immissionsgrenzwert LRV | Statistische Definition

Stickstoffdioxid (NO,) 30 pg/m3
100 pg/m3
80 pg/m3
Ozon (03) 100 pg/m3
120 pg/m3
Schwebestaub (PM10) 20 pg/m3
50 ug/m?3

Staubniederschlag insgesamt 200 mg/(m2-Tag)

Blei (Pb) im Staubniederschlag 100 pg/(m2-Tag)

Cadmium (Cd) im Staubniederschlag 2 pyg/(m2-Tag)

Zink (Zn) im Staubniederschlag 400 pg/(m2-Tag)

Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)
95% der Y2-h-Mittelwerte eines Jahres < 100 pg/m3

24-h-Mittelwert; darf hochstens einmal pro Jahr
Uberschritten werden

98% der Y2-h-Mittelwerte eines Monats < 100 pg/m3

1-h-Mittelwert; darf hochstens einmal pro Jahr
Uberschritten werden

Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)

24-h-Mittelwert; darf héchstens einmal pro Jahr
Uberschritten werden

Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)
Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)
Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)

Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)
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Fir Ammoniak enthalt die LRV keinen Immissions-
grenzwert. In internationalen Vertrédgen Uber die
weitrdumige, grenziberschreitende Luftverunreini-
gung hat sich aber die Schweiz zur Einhaltung von
Obergrenzen der Ammoniakkonzentration sowie der
Deposition stickstoffhaltiger Luftverunreinigungen
verpflichtet (= Kap. 7). Die Critical Level genannten
Obergrenzen betragen fur Ammoniak 1 pg/m3 zum
Schutz von Flechten und Moosen und 3 pg/m3 zum
Schutz von héheren Pflanzen. Sie gelten fur empfind-
liche Okosysteme, aber nicht fur intensiv genutzte
Landwirtschaftsflachen oder besiedelte Gebiete.

Auch die Immissionen von Schadstoffen, fir welche
keine zahlenmassigen Begrenzungen bestehen, dirfen
nicht beliebige Werte annehmen. Sie gelten gemass
LRV als Gbermassig, wenn sie Menschen, Tiere, Pflan-
zen, ihre Lebensgemeinschaften oder ihre Lebensrau-
me gefahrden. Diese Schwelle ist im Einzelfall aller-
dings nicht einfach zu eruieren. Fur Gerlche existie-
ren keine Immissionsgrenzwerte. Sie sind Ubermassig,
wenn aufgrund einer Erhebung feststeht, dass sie
einen wesentlichen Teil der Bevélkerung in ihrem
Wohlbefinden erheblich stéren.

3.4 Uberwachung der Luftqualitiit

Die Luftreinhalte-Verordnung verpflichtet die Kantone,
«den Stand und die Entwicklung der Luftverunreini-
gung auf ihrem Gebiet» zu Gberwachen. Sie mlssen
«insbesondere das Ausmass der Immissionen» ermit-
teln, wozu sie Erhebungen, Messungen und Ausbrei-
tungsrechnungen nach Empfehlungen des Bundes
durchfihren sollen. Mit der Immissionstiberwachung

ist im Kanton Solothurn das Amt fur Umwelt (AfU)
betraut.

Zur Immissionstiberwachung betreibt das AfU sechs
automatisch messende Stationen sowie eine grdssere
Anzahl weiterer Messungen. Die Daten der automa-
tischen Messstationen werden laufend im Internet
publiziert (www.luftqualitaet.ch). Dafur hat sich Solo-
thurn mit den umliegenden Kantonen zusammen-
geschlossen.

Das Netz der automatischen Stationen

Der Kanton hat bereits ab Ende der 80er-Jahre ein
Netz von fest eingerichteten Messstationen mit auto-
matisch messenden Geraten aufgebaut. Der Betrieb
einer solchen Messstation ist trotz Automatisierung
aufwendig. Es waren daher nie mehr als acht Statio-
nen gleichzeitig in Betrieb. Sie vermitteln dennoch
einen guten Uberblick Gber die Immissionen, denen
die Bevolkerung ausgesetzt ist. Mit einer Ausnahme
(Jurahohe) befinden sich alle Messstationen im Sied-
lungsgebiet. Gemessen werden die Immissionskonzen-
trationen von Stickstoffdioxid, Ozon und Feinstaub.
Einige Stationen messen aber nur einen oder zwei
dieser Parameter.

Die Immissionen an einem bestimmten Standort sind
vor allem durch die Bebauung und den Verkehr, die
wichtigsten Schadstoffquellen in seiner Umgebung,
bestimmt (= Kap. 6). Beim Verkehr sind vor allem der
Abstand zur nachsten grosseren Strasse und ihre Ver-
kehrsmenge massgebend. Damit sich die Messresulta-
te fUr weitere Orte verallgemeinern lassen, werden
die Messstationen bestimmten Standorttypen zuge-
ordnet.

Stadt, nahe Strasse mit mittlerem

Stadt, direkt an Strasse mit starkem

Solothurn, Altwyberhsli NO,, O;, PM10

Verkehr
Solothurn, Werkhofstrasse NO,, PM10

Verkehr
Grenchen, Schulhaus Il NO,, O;

Olten, Frohheim

NO,, O;, PM10

Egerkingen, Industriestrasse NO,, Os;, PM10
Dornach, Schulhaus Bruhl NO,, O;, PM10
Bettlachstock (Jurahdhe) (0
Brunnersberg (Jurahohe) 0O;

Biberist, Schachen PM10

Grosse Ortschaft, nahe Strasse mit
mittlerem Verkehr

Stadt, abseits von starker befahrenen
Strassen

Dorf, direkt an Strasse mit mittlerem
Verkehr (hoher Schwerverkehrsanteil)

Grosse Ortschaft, abseits von starker
befahrenen Strassen

Abseits Siedlungsgebiet, oberhalb
1000 m U.M., kein Verkehr

Abseits Siedlungsgebiet, oberhalb
1000 m U.M., kein Verkehr

Grosse Ortschaft, abseits von starker be-
fahrenen Strassen, nahe Schwerindustrie

Seit 1994

Seit 1999

1989 bis 2014

1993 bis 2014

Seit 2002

Seit 1988

1993 bis 2000

Seit 2003

Seit 2009



Automatische Messungen

Die automatische Messstation Altwyberhdlisli in
Solothurn befindet sich in einem parkédhnlichen
Gebiet zwischen Stadtzentrum und den nérdlichen
Wohnquartieren. Ihre Messergebnisse sind repra-
sentativ fiir ein stadtisches Umfeld abseits der

grossen Verkehrsachsen.

A

Die Konzentrationen der Luftschadstoffe werden

mit technisch raffinierten und komplizierten Mess-
gerdten gemessen. Im rechten Teil des Geréte-
schranks sieht man in der Mitte den «Analysator»
fiir Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, dar-
tiber jenen fiir Feinstaub. Im linken Teil sind zwei

Ozonmessgeréte untergebracht.

Die Messstation in Héarkingen liegt direkt
neben einem der am stérksten befahre-
nen Abschnitte der Autobahn A1. Sie
gehért zum Messnetz NABEL (Nationales
Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe)
des Bundes. Die Immissionen an diesem

Standort werden hauptséchlich vom

Verkehr verursacht.

A 4

A

Damit sich die Messgenauigkeit der emp-

findlichen Geréte nicht verschlechtert,
miissen sie regelméssig kalibriert und
gewartet werden. Einfachere Unterhalts-
arbeiten fiihrt der Mitarbeiter bei der
monatlichen Kontrolle vor Ort, kompli-
Ziertere in der Werkstatt des AfU aus.
Die Funktion der Geréte wird vom AfU
aus tiberwacht, so dass bei Stérungen

sofort eingegriffen werden kann.
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Weitere Messnetze

NO; lasst sich mit so genannten Passivsammlern we-
sentlich einfacher messen als mit den automatischen
Geraten in den Messstationen. Die Passivsammler
kénnen allerdings nicht kontinuierlich, sondern nur
Mittelwerte Uber langere Zeitabschnitte messen. Die
Sammler werden von Mitarbeitern des AfU aufge-
hangt und wieder eingesammelt und anschliessend im
Labor analysiert. Dank der kostengtinstigen Methode
kann eine grdssere Anzahl von Messstandorten be-

NO,-Passivsammler und Bergerhoff
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Bei den Passivsammlern zur Messung
der NO,-Konzentrationen handelt es
sich um einfache Einrichtungen. Der
Schadstoff diffundiert durch das R6hr-
chen und wird in der Beschichtung der
drei Metallnetze am Ende des R6hr-
chens absorbiert. Das Glasflaschchen
enthélt die Chemikalie zur Beschich-

tung der Netze.

trieben werden. Zurzeit umfasst das Messnetz der
NO,-Passivsammler 30 Standorte. Neben Standorten,
die der allgemeinen Immissionstiberwachung dienen
und daher fur lange Zeit bestehen bleiben, werden
jeweils fur eine beschrankte Zeit auch Standorte fur
spezifische Fragestellungen, beispielsweise bei gros-
sen Bauprojekten wie der neuen Strassenverbindung
«Entlastung Region Olten (ERO)», untersucht.

Die NO,-Passivsammler werden in
einer Halterung fiir jeweils 14 Tage
exponiert. Die Halterblichsen kénnen,
wie hier in Biberist am Kandelaber der
Strassenbeleuchtung, auf einfache

Weise fast tiberall montiert werden.

Zur Staubmessung nach Bergerhoff-Methode
werden nur Auffanggefésse und Drahtkérbe auf
Stangen bendétigt. Die Stacheln der Drahtkérbe

verhindern, dass sich Végel auf die Gefédsse setzen.

\4




Seit 2011 werden die Ammoniakimmissionen mit Hilfe
von Passivsammlern an zwolf Standorten gemessen.
Da das Ammoniak zum weitaus grossten Teil von der
Nutztierhaltung stammt, wurden Standorte auf dem
Bucheggberg, im Gau und in der Umgebung von Mat-
zendorf ausgewahlt. Die Sammler werden jeweils fur
einen Monat exponiert.

Weiter wird der Staubniederschlag nach der so ge-
nannten Bergerhoff-Methode gemessen. Bei diesem

A

Zur Analyse des NO; in einem Passivsammler wird
dieses zuerst chemisch aus den Metallnetzen
gelést. Dann wird eine Substanz zugegeben, die
eine Farbreaktion auslést. Je réter die Fliissigkeit

wird, umso mehr NO, enthélt sie.

einfachen Verfahren wird der absinkende Staub in
einem Gefass aufgefangen und danach gewogen.

Im gesammelten Staub werden auch die Gehalte der
Schwermetalle Blei, Cadmium und Zink bestimmt. Sol-
che Messungen werden seit den 80er-Jahren an zwei
Standorten in Biberist durchgefihrt. Zwischen 1990
und 2013 wurden der Staubniederschlag und seine
Inhaltsstoffe auch in der Grenchner Witi, weit abseits
von Siedlungen und Industrie, gemessen.

Wesentlich schwieriger als die Bestimmung der
Staubmenge ist die Analyse der Schwermetall-
gehalte im gesammelten Staub. Dafiir braucht
man dieses hochtechnische Geriét. Je stirker das
Licht einer gewissen Frequenz abgeschwdécht

wird, umso mehr ist von einem bestimmten

Schwermetall in der Probe vorhanden.

<« In den Gefdssen sammelt sich der

trocken oder mit dem Niederschlag
abgelagerte Staub. Im Labor wird
spéter das Wasser verdampft, und
danach wird die zurtickbleibende

Staubmenge gewogen.
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3.5 Der Zustand der Solothurner Luft

Die Luftqualitit 2016 im Uberblick

Das Jahr 2016 zeichnete sich meteorologisch aus durch
einen fast durchwegs milden Winter, einen nieder-
schlagsreichen Frihling, einen verspateten Sommer
mit einer kurzen Rekordhitze Ende August, einen
extrem warmen September und einen sehr sonnigen

Der LBI, ein Mass fiir die Gesamt-
belastung

Um einen einfachen Uberblick Giber die ak-
tuellen und langfristigen Einwirkungen der
Schadstoffimmissionen auf die menschliche
Gesundheit zu erméglichen, haben die Kan-
tone als Beurteilungsgrdsse den Langzeit-
Belastungsindex (LBI) entwickelt. Er wird aus
den Jahresmittelwerten der Immissionen von
NO, und Feinstaub sowie dem hoéchsten Mo-
natswert des Ozons berechnet, wobei NO,
und Feinstaub wesentlich starker gewichtet
werden als Ozon. Der LBI gibt die Immissi-
onssituation auf einer Skala von 1 (gering)
bis 6 (sehr hoch) wieder. Der LBI wird fur

Dezember. Die meteorologischen Bedingungen waren
gunstig, so dass sich keine starken Winter- und Som-
mersmogsituationen ausbildeten (= Kap. 6). 2016 la-
gen denn die Schadstoffimmissionen allgemein etwas
tiefer als im Vorjahr mit einem ungewdhnlich heissen
Sommer. Die Werte des Langzeit-Belastungsindex

(= Box) fur 2016 liegen deshalb unter jenen des Vor-
jahres.

die funf automatischen Messstandorte be-
stimmt.

Seit Anfang dieses Jahrhunderts zeigt sich
ein deutlicher Trend hin zu besserer Luft-
qualitat. Je héher die Belastungen an
einem bestimmten Standort, umso ausge-
pragter ist dieser Trend. Bereits seit 2010
sind keine als erheblich (Stufe 4) bezeich-
neten Belastungssituationen mehr ein-
getreten. Die teilweise starken Verande-
rungen von Jahr zu Jahr sind vor allem
auf wetterbedingte Schwankungen der
Feinstaubimmissionen zurtckzufthren.
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Die 2016 gemessenen Jahresmittel von Stickstoffdi-
oxid (NO,) lagen mehrheitlich unter dem Immissions-
grenzwert. Nur an wenigen, stark dem Verkehr aus-
gesetzten Standorten waren Immissionen Gber dem
Grenzwert zu verzeichnen. Heute sind im Kanton So-
lothurn nur noch verhaltnismassig wenige Bewohner
zu hohen durchschnittlichen NO,-Immissionen aus-
gesetzt. Die einstmals erheblichen direkten Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit sind in den
letzten Jahren zu einem grossen Teil verschwunden.
Als Vorldufersubstanzen fur Ozon und Feinstaub oder
im Zusammenhang mit dem Stickstoffkreislauf sind
die heutigen NO,-Immissionen aber immer noch von
Bedeutung.

Die beiden Immissionsgrenzwerte fir Ozon werden

jedes Jahr und Uberall im Kanton massiv GUberschritten.

Das Mass der Uberschreitungen hangt stark vom Ort
ab. Am haufigsten sind sie an landlichen und erhéhten
Standorten, weniger haufig in der Nahe von grossen
Verkehrsachsen (= Kap. 6). Die zu hohen Ozonimmis-
sionen stellen ein grossraumiges lufthygienisches Pro-
blem dar. Zu ihrer Reduktion mussten die Konzentra-
tionen der Vorlauferschadstoffe — hauptsachlich Stick-
oxide und fllchtige organische Verbindungen - noch
wesentlich weiter vermindert werden.

abseits von stark befahrenen Strassen

Stadt Grossere Ortschaft _

NO, [

Ozon =

Feinstaub .

| J—_—.
@...

| Jp——
. = schlecht

Die durchschnittlichen Feinstaubimmissionen haben
in den letzten Jahren deutlich abgenommen und der
Immissionsgrenzwert fur das Jahresmittel wird schon
seit einigen Jahren an keiner Messstation mehr Uber-
schritten. Auch die Anzahl der Uberschreitungen des
Immissionsgrenzwertes fur das Tagesmittel hat sich
gegenuUber fraher stark vermindert. 2016 wurde die-
ser Grenzwert nur noch an einer Station mehr als ein
Mal Uberschritten (eine Uberschreitung ist zulassig).
In den letzten Jahren gab es jeweils nur wenige und
schwache Wintersmogepisoden.

Das Jahresmittel von Ammoniak lag bei mehr als der
Halfte der Messstandorte Uber den Critical Levels. Da
empfindliche Okosysteme oftmals an landwirtschaft-
lich intensiv genutzte Flachen grenzen, ist anzuneh-
men, dass im Kantonsgebiet verbreitet Uberschreitun-
gen der Critical Levels vorkommen.

Die nach Standorttypen verallgemeinerten Messresul-
tate vermitteln eine Ubersicht tiber die Immissionen,
welchen die Bevdlkerung ausgesetzt ist. Dabei werden
sowohl die Langzeitimmissionen — die Jahresdurch-
schnitte fur NO, und Feinstaub (beim Ozon sind die
Jahresmittel nicht von Bedeutung) — als auch die
kurzzeitigen Immissionen — das Tagesmittel von NO,
und Feinstaub und der 1-h-Mittelwert fir Ozon - be-
trachtet:

an stark befahrener
Strasse
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Die Entwicklung iliber die letzten zwei Jahrzehnte

Stickstoffdioxid (NO,)

Bei fast allen Stationen ist von Beginn der 90er-Jahre
bis heute eine deutliche Abnahme der NO,-Jahres-
mittelwerte zu beobachten. Besonders stark war der
jahrliche Ruckgang bis etwa 2000. Dies war eine Folge
der in der Schweiz und umliegenden Landern ergriffe-
nen emissionsmindernden Massnahmen, allen voran
die verscharften Abgasvorschriften. Danach flachte
der Trend ab, so dass sich die jahrlichen Schwankungen
wegen meteorologischer Unterschiede starker bemerk-
bar machten.

Bereits seit Ende der 90er-Jahre liegen die NO,-Jahres-
mittel bei der Mehrzahl der Stationen unter dem Im-
missionsgrenzwert von 30 pg/m3. Ausnahmen bilden
die Standorte Egerkingen und Harkingen, die beide
grossem Lastwagenverkehr ausgesetzt sind, sowie der
Standort an der stark befahrenen Werkhofstrasse in
Solothurn. Die Werkhofstrasse wurde aber ab 2002
durch die Er6ffnung der Autobahn A5 vom Durch-
gangsverkehr wesentlich entlastet, so dass hier der
Immissionsgrenzwert seit 2010 ebenfalls eingehalten
ist.

Die vier Standorte in Olten und Dornach, wovon je-
weils einer an einer Strasse mit starkem Verkehr und
einer in einem ruhigen Wohnquartier liegt, illustrie-
ren die ortlichen Variationen im stadtischen Bereich.
Der verkehrsexponierte Standort in Dornach ist einer
der wenigen, die Uber die letzten Jahre keinen Trend
zur Abnahme der NO,-Immissionen zeigte.

Die hoéchsten von den automatischen Stationen ge-
messenen Tagesmittelwerte lagen seit Messbeginn
meist unter dem Immissionsgrenzwert von 80 pg/m3.
Nur in einzelnen Jahren und jeweils auch nur an ein-
zelnen Stationen wurde der Immissionsgrenzwert mehr
als das eine erlaubte Mal Gberschritten. Die letzten
Falle traten 2005 am Standort Egerkingen und 2006
an der Werkhofstrasse in Solothurn auf. Da die Tages-
mittelwerte stark vom Wettergeschehen abhéngig
sind, kdnnen die Maximalwerte von Jahr zu Jahr ziem-
lich stark schwanken. Der allgemeine Riickgang der
Immissionen in den letzten 25 Jahren ist daher bei
den Tagesmitteln weniger offensichtlich als bei den
Jahresmittelwerten.



Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid
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Heute liegen die NO,-Jahresmittel bei fast allen automatischen Messstationen unter dem
Immissionsgrenzwert. Die Ausnahme bildet der Standort Harkingen direkt an der Autobahn.
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Der Verlauf der NO,-Jahresmittelwerte bei ausgewahlten Passivsammler-Standorten illustriert
die Bandbreite der frlheren und heutigen Immissionen. Er zeigt deshalb ein etwas anderes
Bild als die Werte der automatischen Stationen. Die in der Grenchner Witi gemessenen Werte
stellen die Hintergrundbelastung am Jurastidfuss dar.
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Die Sperrung der Wengibriicke

Eine Bedingung fur die Realisierung der
Westumfahrung von Solothurn war die
Sperrung der Wengibricke zwischen Vor-
stadt und westlicher Altstadt. Die Wengi-
bricke war neben der Rétibricke die einzige
Aarequerung fur den Strassenverkehr im
Stadtbereich. Die Sperrung wirkte sich daher
auf das Verkehrsregime in den angrenzen-
den Stadtteilen massiv aus. 2002 wurde die
Autobahn A5 eroffnet, was bereits zu einer
deutlichen Abnahme des Verkehrs durch
Solothurn fihrte. Die Sperrung der Wengi-
bricke ging ab etwa 2005 schrittweise von-
statten. Die Westumfahrung wurde schliess-
lich 2008 in Betrieb genommen. Vorher und
nachher wurden bedeutende Verdanderun-
gen an der Verkehrsfihrung im Umfeld

der Wengibricke vorgenommen, was auch
zu Veranderungen der Quartiernutzungen
fuhrte.

Durch den sukzessiven Riickgang des Ver-
kehrs in den betroffenen Stadtquartieren

50

nahmen die NO,-Immissionen starker als
anderswo ab. Die Auswirkungen der Ver-
kehrsveranderungen allein lassen sich fur
den Messstandort Alte Post durch Vergleich
mit Messungen vom Altwyberhusli zu un-
gefahr 12 pg/m3 schatzen. Die restliche
Abnahme um etwa 5 pg/m3 ist dem allge-
meinen Immissionsriickgang in dieser Zeit
zuzuschreiben.

45
m 40
E
g 35
£ 30 P
c
2 25 .
= \/\_\
£ 20 —
T o——

g s \V/\ N
X 10

5

1997 2002 2007 2012
Jahr

Solothurn alte Post e Solothurn Altwyberhlsli  em» Grenchen Witi

Immissionsmessungen liefern nur punktuelle Informa-
tionen. Flachenhafte Aussagen Uber die NO,-Immissi-
onen in einem Gebiet oder gar dem ganzen Kanton
kénnen nur mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen
gewonnen werden. Das Amt fir Umwelt hat solche
Berechnungen mit den Daten des Emissionskatasters
(= Kap. 5) fur das Jahr 2010 und als Prognose fir das
Jahr 2020 durchfihren lassen.

Die NO,-Verteilung ist ein Abbild der Intensitat der
menschlichen Aktivitaten und ihrer Schadstoffemissi-
onen. Die héchsten NO,-Immissionen treten an den
Autobahnen auf. Fir 2010 weisen die Berechnungen
Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes entlang
aller Autobahnabschnitte auf. Uberschreitungen wur-
den sonst nur punktuell fir Olten und Biberist berech-
net. FUr grosse Teile des Kantons, namentlich die Jura-




hoéhen und den Bucheggberg, wurden geringe Immis-
sionen unter 15 pg/m3 ermittelt.

Die Karte der NO,-Immissionen im Zustand 2020
zeigt, dass die Flachen mit hoheren Immissionen
gegeniber 2010 deutlich abnehmen werden. Der
Immissionsgrenzwert wird nicht mehr entlang der
gesamten Autobahnabschnitte Gberschritten, weitere
Uberschreitungen treten nicht mehr auf. Es wird nur
noch wenig Flachen in den Agglomerationen mit
NO,-Immissionen Uber 18 pg/m3 geben.

Die fur den ganzen Kanton berechneten NO,-Jahres-
mittelwerte im Jahr 2010.

20 Kilometer

Ausschnitt der NO,-Karte 2020 fur den Raum Biberist.
In einem schmalen Band entlang der Autobahn wer-
den immer noch verhaltnismassig hohe Immissionen
auftreten.

Mit Hilfe der Immissionskarten und der bekannten
Verteilung der Einwohnerinnen und Einwohner lasst
sich die Exposition der gesamten Bevolkerung auf-
zeigen. Im Jahr 2010 war demnach gut die Halfte der
Bevolkerung durchschnittlichen NO,-Immissionen zwi-
schen 15 und 20 pg/m3 ausgesetzt. Bis 2020 wird sich
dieser Bereich auf 12 bis 17 pg/m3 reduzieren. Bereits
2010 wohnte weniger als ein Prozent der Bevdlkerung
an Orten mit einer Uberschreitung des Immissions-
grenzwertes. Dieser Anteil wird sich bis 2020 nochmals
vermindern.

Die Prognose fur das Jahr 2020.

20 Kilometer
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Ozon

Ozon nimmt unter den Leitschadstoffen eine Sonder-
stellung ein, da es kein Primarschadstoff ist, also nicht
emittiert, sondern hauptsachlich Gber komplizierte

Prozesse aus anderen Schadstoffen gebildet wird. Die
Ozonkonzentrationen haben daher keinen einfach zu
interpretierenden Bezug zu den Aktivitaten des Men-
schen. Sie sind stark abhangig vom Wettergeschehen,
vor allem von der Sonneneinstrahlung, und zeigen

deshalb betrachtliche Schwankungen von Tag zu Tag.

Die beiden Immissionsgrenzwerte des Ozons - fur das
1-h-Mittel und fir 98 Prozent der Halbstundenwerte
eines Monats — werden Uberall und meistens massiv
Uberschritten. 150 und mehr Stunden pro Jahr mit
Ozonkonzentrationen Uber dem Grenzwert sind die
Regel. In den meisten Jahren ist der Grenzwert fur
die Monatswerte wahrend 5 bis 8 Monaten nicht ein-
gehalten. Ahnliche Verhaltnisse werden auch in den
anderen Kantonen beobachtet.

Am geringsten sind die Ozonimmissionen bei den Sta-
tionen Egerkingen und Harkingen, welche starken Im-
missionen vom Verkehr ausgesetzt sind. Das an diesen
Orten in héheren Konzentrationen vorkommende NO
reagiert mit Ozon und baut dieses ab. Im Gegensatz
dazu treten die meisten Uberschreitungen auf den
Jurahéhen auf, wo die Produktion am gréssten ist
und der Ozonabbau am geringsten.

Fur die gesundheitlichen Auswirkungen von Interesse
ist auch, wie stark der Immissionsgrenzwert fur das
1-h-Mittel Gberschritten wird. Seit einigen Jahren
liegen die Spitzenwerte zwischen 150 und 200 pg/ms3,
wahrend sie friher oftmals 200 pg/m3 Gberschritten.
Hier zeichnet sich Uber die Jahre, bei starken jahrli-
chen Schwankungen, eine allmahliche Abnahme ab.



Anzahl Uberschreitungen des 1-h-Grenzwertes
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Bei samtlichen Messstationen wurde der Immissionsgrenzwert fir den 1-h-Mittel-
wert der Ozonkonzentration in allen Jahren massiv Uberschritten. Die mit Abstand
héchste Anzahl Uberschreitungen trat im Jahr 2003 mit einem sehr heissen
Sommer und einer ungewdhnlich lang andauernden Schénwetterperiode auf
(«Jahrhundertsommer»).
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Feinstaub (PM10)

Zwischen dem Messbeginn 1999 und 2009 schwankten
die Jahresmittel der Feinstaubkonzentrationen teil-
weise ziemlich stark. Auffallig sind in diesem Zeitab-
schnitt die hohen Werte von 2003 und 2006. Diese
lassen sich durch die ausgepragten Inversionslagen
und den starken Wintersmog in diesen beiden Jahren
erkldren (= Kap. 6). Bei allen schweizerischen Mess-
standorten nordlich der Alpen wurden damals dhnlich
hohe Werte registriert.

Seit 2009 gingen die Feinstaubkonzentrationen allge-
mein deutlich zurick. Die Abnahme betragt im Mittel
etwa 5 pg/m3. Der Grund dafir ist die sukzessive Ver-
minderung der Emissionen sowohl der priméaren Parti-
kel als auch der gasférmigen Vorlaufersubstanzen fur
die sekundaren Partikel. Die Schwankungen zwischen
2012 und 2016 sind eine Folge der besonderen Wetter-
bedingungen dieser Jahre. 2013 zeichnete sich durch
einige kurze Wintersmogperioden aus, wahrend im
aussergewohnlich milden Winter 2014 der Winter-
smog fast ganzlich ausblieb.

Im Vergleich zum NO, zeigen die Feinstaubimmissio-
nen einen weniger starken Gegensatz zwischen stadti-
schen und landlichen Standorten. Dies ist zum einen
eine Folge davon, dass ein Teil der Partikel erst im
Laufe der Ausbreitung und damit in einiger Distanz
zu den Quellen gebildet wird. Zum anderen ist dafur
der Transport von Partikeln Uber grosse Distanzen
verantwortlich (= Kap. 6).

Der Immissionsgrenzwert fur das Tagesmittel

(50 pg/m3) wurde friher an allen Stationen haufig
Uberschritten. In den letzten Jahren war die Anzahl
Tage mit Immissionen Gber dem Grenzwert jedoch
stark rtcklaufig. Seit 2014 sind an allen Stationen
weniger als finf Uberschreitungen pro Jahr verzeich-
net worden. Besonders markant war der Riickgang
bei der Messstation an der Werkhofstrasse in Solo-
thurn ab 2011.



Jahresmittelwerte Feinstaub
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Zwischen 2000 und 2009 lagen die Jahresmittelwerte der Feinstaubimmissionen bei den
Messstationen noch mehrheitlich ber dem Immissionsgrenzwert von 20 pg/m3. Seit 2012
wurden dagegen keine Uberschreitungen mehr gemessen.

Anzahl Uberschreitungen des Grenzwertes fiir das Tagesmittel
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Die Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes (50 pg/m?3) war in den
Jahren 2003 und 2006 mit starkem Wintersmog bei den meisten Stationen deutlich héher als
sonst. Wie die Messungen von der Station Dornach zeigen, war aber offenbar der Winter-
smog 2003 nérdlich des Juras weniger ausgepragt als im Mittelland. Heute wird der Grenz-
wert fur das Tagesmittel nur noch selten Gberschritten.
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Staubniederschlag und Inhaltsstoffe

Die Immissionen durch den schweren, an der Oberfla-
che abgelagerten Staub sind tberall im Kanton gering
im Vergleich zu den Immissionsgrenzwerten. Die lan-
gen Messreihen von Biberist, den beiden Messstand-
orten mit den gréssten Staubimmissionen im Kanton,
zeigen seit Mitte der 80er-Jahre Jahresmittelwerte
von hochstens 120 mg/(m2-Tag). Der Immissionsgrenz-
wert von 200 mg/(m2-Tag) war somit auch hier immer
mit grosser Reserve eingehalten. Die Immissionen san-
ken gegen Mitte der 90er-Jahre, stiegen danach bis
etwa 2006 wieder an und zeigen seither eine fallende
Tendenz. Dieser Verlauf lasst sich mit den Emissionen
des Stahlwerkes Gerlafingen erklaren.

Die Messstation in Harkingen an der Autobahn regist-
rierte bis etwa 2000 ungefahr gleich grosse Staubnie-
derschlage wie jene in Biberist. Seither liegen sie mit
Werten zwischen 60 und 80 mg/(m2-Tag) deutlich tie-
fer. Eine Besonderheit stellen hier die ungewdhnlich
hohen Immissionen im Jahr 2012 dar. Diese stammten
von den Bauarbeiten fur den Ausbau der Autobahn
auf sechs Spuren. Der Autobahnverkehr selber verur-
sacht keine besonders hohen Staubniederschlage.

Die in der Grenchner Witi gemessenen Staubnieder-
schlédge zwischen 40 und 60 mg/(m2-Tag) sind als
Hintergrundwert zu betrachten. Die erhéhten Werte
um 1995 und 1999 durften von Bauarbeiten in der
ndheren Umgebung fur die Autobahn A5 verursacht
worden sein. Da der Gesamtstaub in der Regel nicht
Uber grosse Strecken mit dem Wind verfrachtet wird,

muss er, anders als der Feinstaub, in der Grenchner
Witi hauptsachlich durch lokale landwirtschaftliche
und naturliche Quellen verursacht werden.

Die in Harkingen und der Grenchner Witi gemessenen
Depositionen von Blei, Cadmium und Zink liegen seit
Messbeginn in den 90er-Jahren weit unter den Im-
missionsgrenzwerten und stellten lufthygienisch nie
ein Problem dar. Die im Vergleich zum Grenzwert
grossten Depositionen zeigte in den 90er-Jahren das
Blei, was eine Folge der damals noch weit verbreite-
ten Bleizusatze im Benzin war. Seit 1985, der Einfuh-
rung des bleifreien Benzins, nahmen die vor allem in
Harkingen an der Autobahn hohen Bleigehalte im
Staubniederschlag markant ab. Aber auch bei den
Hintergrundwerten von der Grenchner Witi ist ein
deutlicher Riickgang festzustellen. Die Messwerte von
Harkingen und der Grenchner Witi lassen vermuten,
dass die Depositionen von Blei, Cadmium und Zink,
ausser in der Nahe von grossen Quellen, Gberall im
Kanton sehr gering sind.

Eine grosse Quelle von Schwermetallen stellt das
Stahlwerk Gerlafingen dar. Die an den beiden Stand-
orten in Biberist gemessenen Depositionen von Blei,
Cadmium und Zink widerspiegeln eindricklich die
Emissionsgeschichte dieser industriellen Anlage. Mit
dem Einbau von ersten Filtern in den 80er-Jahren
nahmen die vorher ausserordentlich hohen Blei-,
Cadmium- und Zinkbelastungen stark ab, bis um 1990
herum erstmals die Grenzwerte von Blei und Cadmi-
um eingehalten werden konnten. Ein neuer Schmelz-
ofen liess danach die Werte wieder stark ansteigen,



Jahresmittelwerte Staubdeposition
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Die Jahresmittelwerte der Staubniederschlage lagen stets an allen Messstationen :
weit unter dem Immissionsgrenzwert von 200 mg/(m2-Tag). Die Staubimmissionen
von Biberist werden zu einem grossen Teil vom Stahlwerk Gerlafingen verursacht.
Der aussergewohnlich hohe Wert von 2012 in Harkingen ist auf Bauarbeiten
zurtckzufuhren.

Luftqualitat

bis 1997 neue Filter Abhilfe schufen. Seit 1997 liegen westlich des Stahlwerks sind die Immissionen in den
nun an beiden Messstandorten die Cadmium- und seit  meisten Jahren etwas hoher als bei der 6stlichen Mess-
2008 auch die Bleidepositionen unter dem Immissions-  stelle, was auf die geringere Entfernung von den
grenzwert. Der Immissionsgrenzwert fur Zink wird Schadstoffquellen und die 6rtlichen Windverhéltnisse
aber nach wie vor tberschritten. Im Gebiet Schachen zurlUckzufuhren ist.
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Jahresmittelwerte Bleideposition
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Die Bleigehalte im Staubniederschlag liegen heute an der Autobahn A1 fast auf dem Niveau
der Hintergrundwerte, wie sie in der Grenchner Witi gemessen wurden. Der Strassenverkehr
stellt heute keine wesentliche Quelle von Blei mehr dar.

Jahresmittelwerte Cadmiumdeposition
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Die Gehalte von Cadmium im Staubniederschlag diurften heute fast im ganzen Kantons-
gebiet zwischen dem Hintergrundwert (unter der Nachweisgrenze) und den Werten an der
Autobahn in Harkingen liegen. In Biberist sind sie deutlich hoher; seit Ende der 90er-Jahre
sind aber auch hier keine Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von 2 pug/(m2-Tag)
mehr verzeichnet worden.



Jahresmittelwerte Zinkdeposition
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Die Zinkdeposition mit dem Staub ist an der Autobahn in Harkingen und in der Grenchner
Witi sehr gering. Mit Ausnahme des Raumes Biberist ist dies heute wahrscheinlich im ganzen
Kanton der Fall. In der Umgebung des Stahlwerks Gerlafingen haben die Zinkdepositionen
zwar gegenulber den hochsten Belastungen in den 80er- und 90er-Jahren abgenommen, seit
ungefahr 2000 sind aber ihre Werte, abgesehen von den jahrlichen Schwankungen, unver-
andert hoch geblieben. Der Immissionsgrenzwert von 400 pg/(m2-Tag) wird deutlich Gber-
schritten.
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Ammoniak

Die meisten der an zwolf Standorten gemessenen
Ammoniakkonzentrationen liegen zwischen 2 und

4 ug/m3im Jahresmittel. Werte unter 2 pg/m3 wurden
nur am Standort Hagendorf Gnéd am Jurahang in
einer extensiv genutzten Wiesenflache und, in einem
einzigen Jahr, am Standort Altwyberhasli in der Stadt
Solothurn festgestellt. Die grossten Ammoniakimmis-
sionen weist der Standort Hurtmatten in Neuendorf,
inmitten eines intensiv landwirtschaftlich genutzten
Gebietes, auf. Der kleinste gemessene Wert betragt
hier 3,9 ug/m3. Der tiefere Critical Level von 1 pg/m3
far Flechten und Moose ist an keinem der Messstand-
orte im Kanton eingehalten, der héhere von 3 pg/m3
fur hohere Pflanzen wird dagegen nur in der Nahe
intensiver Landwirtschaft Gberschritten. Da die Ammo-
niakimmissionen sehr stark von der Entfernung zu
Nutztierhaltungen und zu den Orten des Gulleaus-
trags abhangen, ist bei einer Verallgemeinerung der
Messwerte Vorsicht geboten. Es ist aber anzunehmen,
dass es im solothurnischen Mittelland und in den Talern
des Jura zahlreiche Flachen empfindlicher Okosysteme
gibt, in denen der jeweilige Critical Level Uberschritten
ist.

Die Jahresmittelwerte schwanken von Jahr zu Jahr nur
relativ wenig. Bei allen Messstellen waren die Immis-
sionen im Jahr 2011 am grossten, bei fast allen 2013
am kleinsten. Da Ammoniak mit dem Regen ausgewa-
schen wird, spielt das Wetter eine grosse Rolle fur die
durchschnittlichen Immissionen. Bei allen Stationen
wurden immer im Mérz die gréssten Immissionen im
Jahresverlauf gemessen. Bei einigen Stationen trat ein
zweites Maximum im November auf. In diesen beiden
Monaten wird mit Abstand am meisten Gille ausge-
bracht.



Jahresmittelwerte Ammoniak
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@ Neuendorf Hurtmatten (Intensive Landwirtschaft / Tierhaltung und Ackerbau)

w=s Matzendorf Emet (Landwirtschaft / Tierhaltung und Ackerbau)

e Acetigkofen Aenerfeld (Landwirtschaft / Tierhaltung und Ackerbau)

@ Solothurn Altwyberhsli (landwirtschaftlich genutzte Granflache in der Stadt)
Hagendorf Gnéd (Extensive Landwirtschaft am Jurasidhang / Grasland)

In der Umgebung von intensiver Landwirtschaft — wie an den Standorten Hurtmatten bei
Neuendorf oder Emet bei Matzendorf — treten die gréssten Ammoniakimmissionen auf.

Es gibt keine klaren systematischen Unterschiede zwischen den drei untersuchten Regionen
Bucheggberg, Gdu und Thal.
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Die Folgen zu hoher Luftbelastungen
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Schadstoffimmissionen bis zu gewissen Schwellenwerten sind
unbedenklich. Ab diesen Grenzen kénnen aber Schidigungen
auftreten, und zwar umso starker, je héher die Immissionen sind.
Beim Menschen kénnen zu hohe Belastungen die Atemwege
sowie Herz und Kreislauf beeintrdchtigen. Das gesundheitliche
Risiko ist heute fiir eine Einzelperson gering. Die Folgen fiir die
Gesundheitskosten sind dennoch betrédchtlich. Zu hohe Luft-
belastungen schidigen auch Tiere, Pflanzen, Okosysteme und

Bauwerke.

4. Die Folgen zu hoher Luftbelastungen

4.1 Vielfaltige Auswirkungen

Dank der Anstrengungen zur Luftreinhaltung hat
sich die Luftqualitat in den letzten Jahrzehnten in
der Schweiz wesentlich verbessert (= Kap. 3). Damit
haben auch die schadlichen Auswirkungen der Luft-
verunreinigungen auf Mensch und Umwelt deutlich
abgenommen. Offensichtliche Schadigungen werden
heute kaum noch beobachtet. Dennoch treten auch
bei den heutigen Immissionen noch Schadigungen,
insbesondere der menschlichen Gesundheit, auf. Sie
aussern sich allerdings fast nur noch in statistischen
Zusammenhangen und sind entsprechend schwierig
nachzuweisen.

Einmal freigesetzt, werden Luftverunreinigungen
verbreitet und in Stoffkreislaufe eingebunden, die
ausser der Luft auch den Boden, das Wasser und die
belebte Umwelt — Mensch, Tiere, Pflanzen und andere
Organismen — umfassen. Gewisse Schadstoffe kénnen
unmittelbar nach der Einwirkung zu akuten Schadi-
gungen fuhren, haufiger und wichtiger sind bei uns
jedoch die chronischen Schadigungen nach langerer
Einwirkungszeit.

Das Spektrum der méglichen nachteiligen Auswirkun-
gen von Luftverunreinigungen ist sehr breit. Das Um-
weltschutzgesetz fuhrt denn auch mehrere Schutz-
ziele bezlglich Luftverunreinigungen auf. So durfen
Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemein-
schaften und Lebensraume nicht gefahrdet, die
Bevoélkerung in ihrem Wohlbefinden nicht erheblich
gestort, Bauwerke nicht beschadigt und die Frucht-

barkeit des Bodens, die Vegetation und die Gewasser
nicht beeintrachtigt werden.

Die meisten Auswirkungen fuhren, direkt oder indi-
rekt, zu wirtschaftlichen Einbussen oder zusatzlichen
Kosten. Die Abbildung auf der nachsten Seite schafft
eine Ubersicht Uber die wichtigsten Auswirkungen
und ihre 6konomischen Folgen. Fir uns Menschen
von grosstem Interesse sind naturlich die Wirkungen
auf die menschliche Gesundheit; aber auch Stérungen
naturlicher Gleichgewichte, die zu Verdanderungen
unserer Lebensbedingungen fuhren, sind von Bedeu-
tung.

4.2 Von wo an ist es zu viel?

Die nachteiligen Auswirkungen von Luftverunreini-
gungen sind allgemein umso grosser, je hoher die
Konzentrationen sind. Zudem spielt auch die Dauer
der Einwirkung eine Rolle. Die Kombination von Ein-
wirkungsintensitat und -dauer wird als Exposition oder
Dosis bezeichnet. In der Regel wird nur zwischen kurz-
zeitiger Exposition — einige Stunden bis Tage — und
dauernder Exposition (mindestens ein Jahr) unter-
schieden.

Schadliche Auswirkungen durch Luftverunreinigungen
treten erst ab gewissen Konzentrationswerten auf.
Diese Wirkungsschwellen bilden die Grundlage fur die
gesetzlichen Grenzwerte. Die Immissionsgrenzwerte
der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) beziehen sich auf
den Schutz der menschlichen Gesundheit, da dieser

Die Folgen zu hoher Luftbelastungen
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Luftverunreinigungen (NO,, Feinstaub, Ozon, Ammoniak, VOC etc.)
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¢ Verminderung Ernteertrag
in Land- und Forstwirtschaft

¢ Gesundheitskosten
¢ Erwerbsausfall
¢ verlorene Lebensjahre

die strengsten Anforderungen stellt. Die anderen in
der LRV erwdhnten Schutzobjekte sind damit ebenfalls
ausreichend geschitzt. Eine etwas andere Situation
liegt beim Ammoniak vor, bei welchem der Schutz der
Okosysteme die Immissionsbegrenzung bestimmt. Fur
Menschen ist Ammoniak in diesen Konzentrationen
noch nicht schadlich.

Schadliche Auswirkungen kénnen bereits bei relativ
geringen Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte
auftreten. Die allermeisten Menschen spuren davon
allerdings nichts, solche Folgen sind nur statistisch in
einer grossen Bevolkerungsgruppe feststellbar. Mit
zunehmenden Konzentrationen wachst der Anteil der
Betroffenen, welche unter Beeintrachtigungen leiden,
und umso starker sind die Beschwerden.

4.3 Schadigungen der menschlichen
Gesundheit

Die Qualitat der Luft ist fur den Menschen besonders
bedeutsam. Ein Teil der eingeatmeten Schadstoffe wird
Uber die Schleimhaute des Nasen-Rachen-Raumes und
die Lunge im Korper aufgenommen. Gewisse Schad-
stoffe unterliegen im Kérper chemischen Reaktionen,
andere werden eingelagert und kénnen sich Gber
Jahre hinweg anreichern. Der Kérper verflugt aber
auch Uber Prozesse, mit welchen stérende Fremdstoffe
wieder ausgeschieden werden kénnen.

Stickstoffdioxid (NO,) und Ozon sind starke Reizgase
fur den Atemtrakt. Feinstaubpartikel (PM10) dringen

wirtschaftliche Konsequenzen

Abbau Ozonschicht

Y

¢ hohere Unterhalts- ¢ Folgekosten von Klima-
kosten veranderungen

¢ Verklrzung der ¢ Schutzmassnahmen
Gebrauchsdauer .

Storungen des Alltags

Quelle: Hans Ramseyer, Tensor Consulting AG

beim Einatmen in die Bronchien und Bronchiolen vor,
die ganz feinen Partikel gelangen bis in die Lungen-
blaschen. Die Partikel lagern sich auf den Oberflachen
ab und rufen Schleimbildung, Husten und Auswurf
hervor.

In héheren Konzentrationen kénnen NO,, Ozon und
Feinstaub zu akuten Atembeschwerden fiihren, be-
reits bestehende Symptome von Atemwegserkrankun-
gen werden verstarkt. Langere Expositionen, auch in
kleineren Konzentrationen, stehen unter anderem

in Zusammenhang mit Einschrankungen der Lungen-
funktion, Asthmaanfallen, chronischer Bronchitis,
chronisch obstruktiver Lungenkrankheit (wozu auch
die berthmte «Raucherlunge» z&ahlt) und Lungen-
krebs.

Feinstaubimmissionen kénnen ausserdem zu Herz-
und Kreislaufkrankheiten fihren. Die entzlindlichen
Prozesse in der Lunge setzen Stoffe frei, die zusam-
men mit geldsten Stoffen aus abgelagerten Partikeln
in die Blutbahn Ubertreten und eine Folge von Reak-
tionen auslésen kdnnen. Zahlreiche Studien belegen,
dass zwischen Stérungen der Blutgerinnung, Blut-
hochdruck, Gefassverengungen, Herzschwache und
-infarkt und Hirnschlag und der Feinstaubexposition
ein Zusammenhang besteht. Zu hohe Feinstaubimmis-
sionen haben allgemein eine erhéhte Sterblichkeit zur
Folge.

In den letzten Jahren mehrten sich die Hinweise, dass
auch weitere Koérperfunktionen durch Luftschadstoffe
geschadigt werden kénnen. So scheinen Diabetes und



allergische Reaktionen damit zusammenzuhangen. Das individuelle Risiko fir eine gesundheitliche Beein-

Trotz der Fulle neuer Erkenntnisse sind die gesund- trachtigung durch Luftschadstoffe ist in der Schweiz
heitlichen Auswirkungen von Luftverunreinigungen gering. Wegen der grossen Anzahl Betroffener sind
nach wie vor sehr schwierig abzuschatzen (= Box). die Folgen fir die Volksgesundheit und -wirtschaft

Inhalierbarer Feinstaub mit Durchmesser von 2.5-10 ym
wird etwa bis zum Kehlkopf bzw. zur Luftréhre eingeatmet.

Nasen-Rachenraum 5-10 ym

Luftrohre 3-5pum

Lungengangiger Feinstaub 1-2.5 pm gelangt tber
Luftrohre und Bronchien tief in die Lunge hinein.

Bronchien 2-3 ym

Bronchiolen 1-2 ym

Wie werden die Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit untersucht?
Die besten Kenntnisse bestehen verstandli-
cherweise Uber die akuten Beschwerden bei
sehr hohen Schadstoffkonzentrationen, wie
sie glucklicherweise heute in der Schweiz
nicht mehr vorkommen (anders als etwa in
Peking). Die Langzeitwirkungen der hier-
zulande auftretenden Immissionen mussen
durch so genannte epidemiologische Studien
untersucht werden. In diesen wird eine még-
lichst grosse Anzahl von Menschen tber lan-
gere Zeit hinweg beobachtet, und die Befun-
de werden statistisch analysiert. Die Men-
schen sind vielfachen, sich Uberlagernden
EinflGssen ausgesetzt. Die gesundheitlichen
Beeintrachtigungen durch Luftschadstoffe
sind zudem unspezifisch, es kommen also
jeweils auch viele andere Ursachen dafur in
Frage. Epidemiologische Studien, mit wel-
chen moégliche Zusammenhange aus den
Beobachtungen herausgefiltert werden, sind

Ultrafeine Partikel kleiner als 1 pm dringen bis in die
Lungenblaschen (Alveolen) vor und werden von dort
nur sehr langsam oder gar nicht wieder entfernt.
Teilweise gelangen sie sogar in die Blutbahn.

Alveolen (Lungeblaschen)  0.1-1 pm

Quelle: Umwelt- und Gesundheitsschutz Stadt Zirich

deshalb immer ausserordentlich schwierig
und aufwendig.

In der Schweiz lauft seit 1991 die epidemio-
logische Langzeitstudie SAPALDIA. Dafur
wurden rund 10000 Personen an acht Wohn-
orten mit unterschiedlichen Immissionssitua-
tionen (Stadt, Vorstadt, Land, Berge) aus-
gewadhlt und medizinisch untersucht, auch
ihre Lebensbedingungen wurden detailliert
erfasst. Bereits aus der ersten Phase bis 1993
resultierten statistisch zuverlassige Dosis-
Wirkungs-Beziehungen fur wichtige Gesund-
heitsparameter. So zeigte sich zum Beispiel,
dass die Haufigkeit von Atemnot annahernd
proportional zur Feinstaubexposition an-
steigt. Die Untersuchungen wurden in zwei
spateren Phasen, 2001 und 2010, an den
gleichen Personen wiederholt. So konnte
far zahlreiche weitere Gesundheitsparame-
ter ein Zusammenhang mit der Schadstoff-
exposition nachgewiesen werden.

Die Folgen zu hoher Luftbelastungen




dennoch bedeutend. Sie dussern sich unter anderem
in gesteigertem Medikamentenbedarf, vermehrten
Arztbesuchen, Einschrankungen der Aktivitat, Aus-
fallen am Arbeitsplatz, zusatzlichen oder langeren
Spitalaufenthalten und vorzeitigen Todesféllen. Die

schwerwiegenderen Beeintrachtigungen treten gllck-
licherweise wesentlich seltener auf als die leichteren.

In einer grossen Studie des Bundes Uber die externen
Kosten des Verkehrs wurde auch der Einfluss von des-

Die Folgen zu hoher Luftbelastungen

Interview mit dem Lungenarzt
Dr. Thomas Schmid, Solothurn

Wie belastet die Umwelt unsere Atmung?
Der Mensch atmet pro Tag rund zehn bis
zwanzig Kubikmeter Luft ein — und mit ihr
alles, was darin eingeschlossen ist. Dazu zah-
len natdrliche Verunreinigungen wie Pollen,
aber auch Schadstoffe, die sich beispiels-
weise durch Verbrennungsprozesse in der
Luft angereichert haben. Zwar verfugt der
Korper Uber naturliche Reinigungssysteme
der Nasen- und Bronchialschleimhaut, wel-
che Partikel einfangen und wie auf einem
Forderband aus den Bronchien entfernen.
Je kleiner die Partikel, desto tiefer dringen
sie in die Bronchien und bis in die Lungen-
blaschen vor. Kleinstpartikel kénnen durch
die Lungenblaschen hindurch ins Blut und
Uber den Kreislauf in den Kérper gelangen.
Diese Kleinstpartikel sind also nicht nur ein
Problem fur die Atmungsorgane, sondern
beeintrachtigen den gesamten Organismus.

Welche Symptome beobachten Sie bei Ihren
Patientinnen und Patienten?

Husten und Auswurf sind ein Zeichen, dass
das Reinigungssystem durch Schadstoffe
Uberlastet und gestort ist. Durch anhaltende
Belastungssituationen kénnen die Beschwer-
den auch chronisch werden.

Wer ist besonders betroffen?

Besonders betroffen sind Menschen, die
bereits geschwacht sind, wie Asthmakranke
oder an chronisch obstruktiver Lungen-

krankheit (COPD) leidende Personen. lhr
Gesundheitszustand kann sich durch Luft-
schadstoffe rasch verschlechtern. Aber auch
Kinder reagieren sehr empfindlich.

Seit wann sind Luftschadstoffe bekannt?
Seit der Mensch das Feuer entdeckt hat,
beeintrachtigt er seine Atemluft mit Schad-
stoffen. In Innenraumen sind offene Feuer-
stellen, Gasherde und Passivrauch die Haupt-
quellen. Die Aussenluft wurde friher durch
Kohle- und Olfeuerungen der Industrie und
der Privathaushalte belastet. Heute stehen
in der Schweiz vor allem die Schadstoffe, die
beim Strassenverkehr entstehen, im Vorder-
grund, besonders der Feinstaub von Diesel-
fahrzeugen.

Welche Situationen machen lhnen aus medi-
zinischer Sicht Sorgen?

Wir stellen zwei kritische Situationen fest:
Ozonlagen im Sommer und Wintersmog.
Ozon reizt und belastet vor allem Asthma-
kranke. Doch Ozonlagen kann man etwas
ausweichen, wenn man auf Anstrengungen
im Freien verzichtet und sich wahrend kriti-
schen Tageszeiten in Innenrdumen aufhalt.
Schwieriger ist es mit den Inversionslagen
im Winter. Oft vermuten die Menschen, dass
der Nebel ihnen auf die Atmung schlagt.
Doch in Wahrheit sind es die im Nebel ange-
sammelten Schadstoffe, die das Unwohlsein
verursachen.

Was erwarten Sie von der Politik und den
Behérden?

Die wohl grosste Luftverschmutzung mutet
sich der Mensch mit dem Rauchen zu. Viel
bewirkt hat der Passivrauchschutz in den
meisten 6ffentlich zuganglichen Raumen.
So gingen nach der Einfihrung die Notfall-
spitaleintritte wegen akuten Herzerkran-
kungen markant zurtick. Verbesserungs-
potential gibt es sicher im Strassenverkehr.
Durch eine konsequente Férderung der
Elektromobilitat konnte die Luftqualitat in
Ballungszentren und entlang den Verkehrs-
achsen verbessert werden.



sen Schadstoffemissionen auf die Gesundheit ermittelt.
Flr die Verhaltnisse von 2010 ergaben sich fur die ge-
samte Schweiz als Folge der Schadstoffbelastung unter
anderem 20000 Spitaltage wegen Herz-Kreislauf- und
Atemwegserkrankungen (1% aller Spitaltage durch
solche Erkrankungen), 1 Million Tage mit Erwerbsaus-
fall (1% aller derartige Tage), 30000 verlorene Lebens-
jahre und 3000 vorzeitige Todesfalle (5% aller Todes-
falle). Die dadurch verursachten Gesundheitskosten
wurden auf rund vier Milliarden Franken geschatzt.
Im Kanton Solothurn mit 3,2% Bevolkerungsanteil
liegen die jahrlichen Gesundheitskosten somit in der
Grossenordnung von gut 100 Millionen Franken. Da
die Immissionen von NO, und Feinstaub seither deut-
lich abgenommen haben, dirfte sich auch das Ausmass
der gesundheitlichen Beeintrachtigungen vermindert
haben. Diese Resultate, teilweise mit statistisch schlecht
abgestitzten Wirkungszusammenhangen gewonnen,
sind mit gebUhrender Vorsicht zu interpretieren. Uber
die aktuelle Situation gibt es noch keine umfassenden
Studien.

Eine besondere Rolle spielen Geruchsimmissionen. Oft-
mals sind Gerlche fir den Menschen «lastig» im Sinne
des Umweltschutzgesetzes, haben aber keine direkten
Auswirkungen auf die Gesundheit. Man denke bei-
spielsweise an die Gerliche beim Austrag von Gulle auf
die Wiesen. Lastige Gerlche wirken sich auf das Wohl-
befinden der Menschen aus, was langerfristig eben-
falls gesundheitliche Probleme hervorrufen kann. Viele
gesundheitsgefahrdende Stoffe, wie zum Beispiel
Benzindampfe oder die meisten Losemittel, haben ei-
nen ausgepragten Geruch und kénnen folglich sowohl
schadlich wie auch lastig wirken. Derartige Stoffe tre-
ten aber nur in unmittelbarer Nahe der Quellen in
gesundheitsschadigenden Konzentrationen auf.

4.4 Schiadigungen der belebten Umwelt

Zu hohe Konzentrationen von Luftschadstoffen haben
auf Saugetiere ahnliche gesundheitliche Auswirkungen
wie auf Menschen. Sie kbnnen auch die Vegetation
und je nach Empfindlichkeit ganze Okosysteme schéa-
digen.

Die Pflanzenwelt wird vor allem durch Ozon beein-
trachtigt, welches durch die Spaltéffnungen aufge-
nommen wird. Dies flhrt zur Schadigung von Zellen
und zu Wachstums- und Reproduktionsstérungen.
Auch sichtbare Schaden an den Blattern treten auf.
Die Pflanzen werden allgemein geschwacht und da-
durch anfalliger gegenlber Trockenheit und Schadlin-
gen. Empfindliche Pflanzen werden zurtickgedrangt,
was sich langerfristig negativ auf die Artenvielfalt aus-
wirkt. Durch die Wachstumsreduktion verringert sich
der Ertrag von Waldbaumen und landwirtschaftlichen
Kulturen. Bei den heutigen Ozonkonzentrationen liegt
die Ertragseinbusse in der Gréssenordnung von etwa

Was ist eigentlich aus dem Waldsterben
geworden?

Die Bilder abgestorbener Walder im Erzgebir-
ge — «klassische Rauchschaden» von Schwer-
industrie und Kohlekraftwerken — gingen
vor rund 30 Jahren um die Welt. Ab etwa
1980 wurde in Mitteleuropa auch weitab
von solchen Quellen eine neue Art von Wald-
schaden beobachtet. Auch in der Schweiz
verschlechterte sich der Zustand des Waldes
rasch. Es wurde beflrchtet, dass der Wald
innert kurzer Zeit grossflachig verschwinden
wiurde. Als Hauptursachen wurden die Luft-
verschmutzung und der saure Regen ausge-
macht. Die emotionale politische Debatte
dieses Waldsterben genannten Phanomens
sensibilisierte die Bevolkerung und half mit,
dass wirksame Massnahmen zur Reduktion
der Emissionen ergriffen wurden, wie zum
Beispiel die Einfihrung des bleifreien Ben-
zins, des Katalysators und des schwefelarmen
Heizols. Die Walder stabilisierten sich Ende
der 80er-Jahre und erholten sich anschlies-
send wieder. Trotz grosser Forschungsan-
strengungen konnte die Ursache der neuen
Art von Waldschaden nicht schlissig geklart
werden. Neben den Emissionsminderungen
trugen sicher auch andere Faktoren zur
Gesundung bei. Auch heute noch werden,
wenn auch in geringerem Ausmass, Auswir-
kungen von Luftschadstoffen auf den Wald
beobachtet. Die Zusammenhange werden
weiterhin erforscht.

zehn Prozent. Die kombinierte Wirkung verschiedener
Schadstoffe kann zu komplexen Schadensbildern fiih-
ren. Luftschadstoffe sind aber nicht nur schadlich fur
Pflanzen. Durch sie wird den Pflanzen auch ein wesent-
licher Teil der benotigten Nahrstoffe zugefuhrt.

Okosysteme werden, ausser durch die direkte toxische
Wirkung von Schadstoffen auf Tiere und Pflanzen,
indirekt durch Eutrophierung und Versauerung in
Mitleidenschaft gezogen. Eutrophierung bezeichnet
einen Uberschuss an Nahrstoffen im Boden oder im
Wasser. Hauptursache sind zu hohe Eintrage von Stick-
stoff und Ammoniak. Die Uberdiingung bewirkt ein
Ubermassiges Wachstum gewisser Arten auf Kosten
der Mehrheit der anderen, wie beispielsweise bei der
bekannten «Algenblite». Letztlich hat die Eutrophie-
rung eine Verringerung der Artenvielfalt zur Folge.

Stickoxide und Schwefeloxide werden in der Luft teil-
weise zu Salpetersaure und Schwefelsaure umgewan-
delt, die sich in Regentrépfchen l6sen und so den

Die Folgen zu hoher Luftbelastungen
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sauren Regen verursachen. Dieser fihrt mit der Zeit
zu einer Versauerung von Béden und Gewassern, was
Tiere und Pflanzen schadigt. Berihmt geworden sind
vor rund 50 Jahren die stark sauren Bergseen im Tessin,
die praktisch keine Lebewesen mehr enthielten. Durch
saure Niederschlage werden ausserdem im Boden
vermehrt Nahrstoffe wie Calcium, Magnesium und
Natrium ausgewaschen und Schwermetalle mobili-
siert. Dies kann bei den auf diesen Boden wachsenden
Pflanzen zu Nahrstoffmangel und direkten Schadigun-
gen durch zu hohe Schwermetallaufnahmen fihren.

4.5 Noch mehr Folgen

Es gibt viele weitere Auswirkungen zu hoher Schad-
stoffimmissionen. Wahrend einige durch direkten
Kontakt zustande kommen, wie beispielsweise die
Korrosion, sind andere die Folge von indirekten Wirk-
prozessen. Unter der letzten Kategorie verdienen die
klimawirksamen Luftverunreinigungen und jene, wel-
che die Ozonschicht abbauen, besondere Beachtung.
Halogenierte Kohlenwasserstoffe, welche friher in
der Industrie in grossen Mengen verwendet wurden,
sind zwar in den untersten Luftschichten ohne grosse
Wirkung, fihren aber in grésseren Hohen (Strato-
sphare), vor allem im Sommer Uber der Antarktis, zu
einem katalytischen Abbau der Ozonschicht. Durch
dieses als Ozonloch bekannt gewordene Phdnomen
wird die Atmosphare durchlassiger fur die Ultraviolett-
strahlung des Sonnenlichts, was bei Menschen, Tieren
und Pflanzen Schadigungen verursachen kann. Ozon-
schicht abbauende Stoffe wurden zwar schon vor
langerer Zeit fast vollstandig verboten. Da sie in der
Stratosphare aber dusserst langlebig sind und beim
Abbau von Ozon nicht in weniger schadliche Stoffe
umgewandelt werden, werden sie ihre zerstorerische
Wirkung noch langere Zeit entfalten.

A

Gewisse Luftverunreinigungen, allen

voran Kohlendioxid und Methan, fiihren
zu einer Verstirkung des Treibhauseffekts
und damit direkt zu einer Zunahme der
mittleren globalen Temperatur. Dies wird
als wichtigste Ursache fiir die seit einiger
Zeit stattfindenden Klimaverdanderungen
betrachtet.
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Quelle: Denkmalpflege

Bei winterlichen Inversionen kann es vorkommen,
dass in der Nédhe eines Gebietes mit industrieller
Nutzung isoliert Schnee féllt. Dies war letztmals

Anfang Dezember 2016 im Raum Biberist-Gerlafingen-
Kriegstetten der Fall, wéhrend der librige Kanton
vollig schneefrei blieb. Voraussetzung fiir dieses als
Industrieschnee bezeichnete Phdnomen sind beson-
dere meteorologische Bedingungen sowie Emissionen

von Wasserdampf und Partikeln. Interessanterweise

war aber das Stahlwerk Gerlafingen wéahrend der
Episode im Dezember 2016 nicht in Betrieb. Industrie-
schnee hat keine schéidlichen Auswirkungen auf die
Gesundheit.

Quelle: Doris Milchi
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Die Luftverunreinigungen stammen zu einem grossen Teil von
der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen und von Abféllen.
Die wichtigsten Schadstoffquellen stellen heute der motorisierte

Verkehr, Feuerungsanlagen, der Umgang mit leichtfliichtigen
Chemikalien und die Tierhaltung dar. Ozon und ein grosser Teil
der Feinstaubpartikel werden nicht aus Quellen freigesetzt,
sondern entstehen erst in der Luft durch Umwandlung von an-
deren Schadstoffen. Der Kanton fiihrt seit den 80er-Jahren einen
Emissionskataster, ein umfassendes Verzeichnis der Emissionen
im Kantonsgebiet. Dieser zeigt, dass die meisten Emissionen in
den letzten zwei Jahrzehnten stark zuriickgegangen sind.

5. Quellen und Emissionen von Luftschadstoffen

5.1 Woher kommen die Luft-
verunreinigungen?

Freisetzung aus Quellen

Der grosste Teil der Schadstoffemissionen entsteht
durch Verbrennungsvorgange. Diese finden vor allem
bei der Warme- und Energiegewinnung in Feuerungen
und Motoren, aber auch bei der Verbrennung von Ab-
fallen in speziellen Anlagen statt. Wiirde ein Brenn-
oder Treibstoff ausschliesslich aus Kohlenstoff und
Wasserstoff bestehen, so kénnte er durch die Ver-
brennung theoretisch vollstandig in Kohlendioxid

und Wasser umgewandelt werden. Alle Brenn- und
Treibstoffe enthalten aber gewisse Verunreinigungen,
wie zum Beispiel Schwefel, die direkt oder Gber Um-
wandlungsprodukte als schadliche Abgase in Erschei-
nung treten. Eine vollstandige Verbrennung ist zudem
technisch nicht realisierbar, so dass die Abgase immer
auch Kohlenmonoxid, Russ und unverbrannte Kohlen-
wasserstoffe enthalten.

Wie kommen die Stickoxide in die
Abgase?

Der zur Verbrennung (Oxidation) bendtigte
Sauerstoff wird durch Luft zugefuhrt. Diese
besteht aber zu rund 80 Prozent aus Stick-
stoff (N,), zudem enthalten alle Brenn- und
Treibstoffe kleine Anteile von Stickstoffver-
bindungen. Bei der Verbrennung wird ein
Teil des Stickstoffs durch verschiedene Reak-
tionen chemisch in Stickstoffmonoxid (NO)
umgewandelt. Dieses ist also ein Nebenpro-
dukt der Verbrennung. Ein Teil des gebilde-
ten NO reagiert bereits im Abgas mit Sauer-
stoff, wodurch Stickstoffdioxid (NO,) ent-
steht. Bei Verbrennungsprozessen werden
deshalb NO und NO, immer zusammen
emittiert.

Durch raffinierte technische Einrichtungen
bei Feuerungsanlagen und in Motoren wird
eine geringere Bildung von NO erzielt. Die
modernen Brenner von Feuerungsanlagen
werden deshalb als LowNOy bezeichnet.
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Weitere wichtige Prozesse, die zur Entstehung von
Luftschadstoffen fihren, sind die Verdunstung von
Flassigkeiten und die Ausgasung fester Materialien.
Stoffe, die besonders stark als Gase in die Atmosphare
entweichen, sind beispielsweise die Bestandteile von
Benzin oder Lésungsmittel wie Aceton oder Isopropa-
nol. Diese gehoren zu den flichtigen organischen Ver-
bindungen, die unter der Bezeichnung VOC (volatile
organic compounds) zusammengefasst werden. Da sie

Ein betrachtlicher Teil der gesamten Emissionen
stammt von den Abgasen von Feuerungsanlagen.
Diese dienen ausser zur Beheizung auch fiir die
Gewinnung von Energie fiir industrielle Prozesse.
Feuerungsanlagen werden hauptséchlich mit fos-
silen Brennstoffen betrieben. Holz, der klassische
Brennstoff, gewinnt wieder zunehmend an Bedeu-

tung, fiihrt aber vor allem in Hausfeuerungen

oftmals zu erheblichen Feinstaubemissionen.

v

meist einen charakteristischen Geruch haben, kann
man sie, im Gegensatz zu den meisten anderen Schad-
stoffen, auch mit den menschlichen Sinnen feststellen.
VOC finden als Lésungsmittel bei der chemischen Pro-
duktion, als Verdtnner fur Farben und Lacke, als Reini-
gungsmittel und als Zusatze in chemischen Produkten
weite Verwendung, nicht zuletzt auch im Haushalt.
Werk- und Baustoffe, Anstriche und Klebstoffe kébnnen
Uber langere Zeit hinweg VOC freisetzen.

A

Verbrennungsmotoren von Fahrzeugen - fiir Strasse, Schiene
und Luft - und Maschinen sind fiir einen grossen Teil der
Stickoxidemissionen verantwortlich. Dank technischer
Verbesserungen und immer strengeren Abgasvorschriften
nahmen die Emissionen pro verbrauchte Treibstoffmenge

seit den 80er-Jahren aber stark ab.

Viele handwerk- p>
liche Téatigkeiten,
beispielsweise
Schleifen oder
Sdgen, verur-
sachen Staub.
Der Handwerker
kann sich davor
schiitzen, der
Staub wird aber
oft weggeweht
und fiihrt in der
Umgebung zu
stérenden oder
schéadlichen

Immissionen.




Partikelféormige Luftverunreinigungen werden unter
dem Oberbegriff Staub zusammengefasst. Staub ent-
steht, ausser bei der Verbrennung von Brenn- und
Treibstoffen, durch die mechanische Beanspruchung
von Materialien, sei es durch Bearbeitung von Holz
oder Metall, bei Mahlvorgangen, beim Abbremsen
von Strassen- und Schienenfahrzeugen, beim Befah-
ren von Strassen und vielem anderem mehr. Staub
lagert sich an Oberflachen ab und kann danach durch

A

Chemikalien, die Schadstoffe emittieren, wie zum Bei-
spiel Lésungsmittel, finden nicht nur in der Industrie
Anwendung. Aber wéhrend bei industriellen Anlagen
die entstehenden Dampfe meist gefasst und behandelt
werden, entweichen sie in Gewerbe und Haushalt in
der Regel in die Atmosphére. Man kennt sie wegen

ihrer oft auffilligen «aromatischen» Gertiche.

menschliche Tatigkeiten oder Wind erneut aufgewir-
belt werden. Lufthygienisch wichtig sind vor allem
die Emissionen von Feinstaub (PM10), der bis in die
menschliche Lunge vordringen kann (= Kap. 4). Die
schwereren Staube, friher durch den stets prasenten
Russ aus Kohlefeuerungen der Inbegriff der Luftver-
schmutzung («London-Smog»), spielen heute keine
grosse Rolle mehr.

Uber 90 Prozent der Ammoniakemissionen
stammen von der Intensivlandwirtschaft,
vor allem vom Hofdiinger der Nutztiere.
Mit Schleppschlauchverteilern kénnen die

Ammoniakemissionen beim Ausbringen

von Glille massiv gesenkt werden.

Auch in der Natur werden Schadstoffe emittiert.

Sie werden durch mikrobiellen Abbau, Erosion, Aus-
gasung von Gesteinen, Vulkanismus und vieles andere
mehr verursacht. Mengenmadssig bedeutend sind

die natiirlichen VOC-Emissionen, die rund 30% der
gesamten VOC-Emissionen ausmachen. Sie stammen

hauptséchlich von den Nadelbéumen.
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Bildung von Schadstoffen in der Atmosphare

Die meisten emittierten gasférmigen Schadstoffe
werden in der Atmosphare mehr oder weniger rasch
chemisch umgewandelt. Die emittierten Luftverun-
reinigungen werden daher als primaére, die aus ihnen
hervorgehenden anderen Verbindungen als sekundare
Schadstoffe bezeichnet. Die chemischen und physika-
lischen Reaktionen, die sich in der Atmosphare abspie-
len, sind dusserst vielfaltig und noch nicht in jedem
Detail verstanden. Die wichtigsten sekundaren Schad-
stoffe sind das Ozon (O3) und erst in der Luft gebildete
Feinstaubpartikel (PM10).

Ozon entsteht in der unteren Atmosphére als Folge
der Zerlegung von NO, durch die Ultraviolettstrahlung
der Sonne. Sind in der Luft VOC vorhanden, so fuhren

diese durch eine Kette von chemischen Reaktionen
zur verstarkten Bildung von NO, aus NO, was unter
starker Sonneneinstrahlung eine Zunahme der Ozon-
konzentrationen bewirkt. Der Aufbau hoher Ozon-
werte aus den primaren Schadstoffen NO und VOC
wird als photochemischer Smog oder, da er vor allem
im Sommer auftritt, als Sommersmog bezeichnet

(= Kap. 6).

Komplexe Prozesse flihren in der Atmosphare zur
Entstehung von Partikeln aus priméaren Schadstoffen,
hauptsachlich Schwefelverbindungen, Stickoxiden,
Ammoniak und VOC. Den Ausgangspunkt dafur bilden
meist Kondensationskeime, gewisse Stoffe kdnnen

Anthropogene Quellen

aber auch direkt kondensieren. Uber zahlreiche Zwi-
schenstationen entstehen Gemenge verschiedener
chemischer Stoffe und teilweise auch verschiedener
Aggregatszustande, namlich fest und flussig. Diese
sekundaren Partikel sind sehr klein und gehoéren des-
halb zum Feinstaub. Der als Immission in Erscheinung
tretende Feinstaub wird etwa zur Halfte erst in der
Atmosphare gebildet. Feinstaub ist nicht nur als Schad-
stoff bedeutend, sondern spielt auch bei der Bildung
von Niederschlag und bei Klimaprozessen eine wichti-
ge Rolle.

5.2 Der kantonale Emissionskataster

Was ist ein Emissionskataster?

Das Wissen um zu hohe Schadstoffimmissionen ver-
langt nach Handlungen zur deren Verminderung. Dies
kann nur wirkungsvoll geschehen, wenn man Uber die
Emissionen méglichst gut Bescheid weiss. Dabei spielt
nicht nur eine Rolle, welcher Erzeuger (Quelle) wie
viel von einem bestimmten Schadstoff in die Atmo-
sphare abgibt, sondern auch der Ort und die Art der
Emission. Je nachdem, ob eine gewisse Schadstoff-
menge von einem hohen Kamin oder einer flachigen
Quelle am Boden freigesetzt wird, entstehen daraus
Immissionen ganz unterschiedlicher Intensitat an
vollig verschiedenen Orten (- Kap. 6). Ein solches Ver-
zeichnis der Emissionen wird wegen des rdumlichen
Bezugs Emissionskataster genannt.

Emissionskataster 2010

Natiirliche Quellen

Industrie/Gewerbe

Biogene Emissionen

¢ Feuerungen ¢ Feuerungen ¢ Streckenverkehr ¢ Nutztierhaltung * Walder (Laub-/
L. . . (Fermentation, Misch- und Nadelwald)
¢ Stationare Motoren/ ¢ Maschinen/Motoren e Diffuser Verkehr Exkremente)
Baumaschinen in Garten und Hobby * Naturliche Grasflachen,
| d . el * Kaltstart e Dunger (mineralisch, Weiden
* Anlagen und Prozesse * Loésungsmitte O Recyclingdiinger) .

Branchen (Kosmetik,
Holzbearbeitung u.a.)

Spezielle Branchen
(Klaranlagen, Tank-
stellen, Gaswerke u.a.)

Spezielle Emissionen
(Reinigung, Klebstoffe,
Farbanwendungen
u.a.)

(Reinigung, Farb-
anwendung, Pharma-
Produkte, Sprays u.a.)

¢ Abfallverbrennung
¢ Feuerwerk

* Haustiere, Kompost,
Rauchen, Mensch

(Tankatmung, Motor-

abstellen)

Bahnverkehr

Flugverkehr regional

Feuchtgebiete
(Moore, Biotope)

Landwirtschaftliche

Nutzflachen .
* Gewasser

(Seen, Flusse, Bache)

Emissionen aus

Ernteverlusten .
* Blitze

Maschinen

Abfallverbrennung



Das Umweltschutzgesetz verlangt von den Kantonen,
dass sie den Stand der Umweltbelastung erheben. Bei
Ubermassigen Immissionen mussen sie zudem einen
Massnahmenplan erstellen, der anzugeben hat, welche
Quellen fur die Entstehung der Gbermassigen Immissi-
onen verantwortlich sind (= Kap. 8). Fur die Erfullung
dieser Aufgaben ist ein Emissionskataster als Hilfsmittel
bestens geeignet. Er leistet zudem nutzliche Dienste
bei der Umsetzung der LRV durch den Kanton. Fur
eine Berechnung von Immissionskarten (= Kap. 3) ist
er unabdingbar.

Der Emissionskataster des Kantons Solothurn
Erstmals wurden die Schadstoffemissionen im ganzen
Kanton fur den Zustand 1980 erhoben. Seither werden
die Emissionen far Zustande im Abstand von jeweils
funf Jahren berechnet. Der Kataster umfasst séamtliche
relevanten Schadstoffemissionen. Fur jede Art von
Quellen — zum Beispiel verschiedene Fahrzeugkatego-
rien oder Typen von Feuerungsanlagen — werden die
Emissionen separat berechnet. Anschliessend werden
die Ergebnisse fur eine tbersichtliche Darstellung
nach Gruppen und Untergruppen zusammengezahlt.

Im Kataster werden die Emissionen fir sieben Schad-
stoffe bzw. Schadstoffgruppen berechnet. Die wichtig-
sten sind Stickoxide (NOy), primarer Feinstaub (PM10),
Ammoniak (NHs) und flachtige organische Verbindun-
gen ausser Methan (als NMVOC bezeichnet). Zusatzlich
werden die Emissionen der Treibhausgase Kohlendio-
xid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,O) ermittelt.

Die Zahl der realen Schadstoffquellen ist sehr gross.
Die wichtigsten und wohlbekannten sind der motori-
sierte Verkehr, Feuerungsanlagen, industrielle und
gewerbliche Anlagen und Prozesse, Verbrennungsan-
lagen sowie die landwirtschaftliche Tierhaltung. Aus
praktischen Griinden kénnen nur grosse Quellen oder
Quellen in besonderen Vollzugsprogrammen einzeln
erfasst werden. Wiederum nur fur einen Teil dieser
Anlagen lassen sich die Emissionen aus Messungen
ermitteln. Die Emissionen aller Ubrigen Einzelquellen
und der Vielzahl kleinerer, nicht einzeln bekannter

Quellen werden dagegen mittels Kennwerten der
Literatur aus den statistischen Grunddaten — Bevol-
kerungsdichte, landwirtschaftliche Nutzflache und
Ahnliches — berechnet. Firr die Zwecke des Katasters
sind diese Abschatzungen von ausreichender Zuverlas-
sigkeit.

Die im Kanton Solothurn emittierten Stickoxide stam-
men gut zur Halfte vom Verkehr. Die Haushalte mit
ihren Feuerungsanlagen tragen rund zehn Prozent
zum gesamten NOy bei. Von den Feinstaubemissionen
entfallt je rund ein Drittel auf die Haushalte und den
Verkehr. Die PM10-Emissionen der Haushalte werden
zu einem wesentlichen Teil von den Holzfeuerungen
verursacht. Der Beitrag des Verkehrs zu den Ammo-
niakemissionen ist auf den zunehmenden Gebrauch
von Treibstoffzusatzen zur Stickoxidminderung («Ad-
Blue») zurlckzufihren.

Die solothurnischen Emissionen gestern und
heute

Dank dem regelmassig aktualisierten Emissionskata-
ster verfligt der Kanton Solothurn heute Uber eine
gute Kenntnis der zeitlichen Entwicklung der Emissi-
onen zwischen 1985 und 2010. Ausnahme bilden der
Feinstaub (PM10) und Ammoniak, fur welche Emissi-
onsdaten ab 2005 bzw. 1995 zur Verfigung stehen.
Erst seit der Jahrtausendwende wird dem PM10, dem
lungengangigen Anteil des Schwebestaubes, die nétige
Beachtung geschenkt.

Die Emissionen von Schwefeldioxid (SO,) reduzierten
sich schon zwischen 1985 und 1990 allein durch die
Sanierung der Zellulosefabrik Attisholz um fast 80
Prozent. Weitere Reduktionen bewirkten die Ent-
schwefelung der Brenn- und Treibstoffe. Heute sind
die Schwefelemissionen nur noch sehr gering. Sie wer-
den deshalb hier nicht aufgefuhrt. Die Gesamtemis-
sionen von Stickoxiden und von VOC (ohne Methan)
nahmen zwischen 1985 und 2010 um rund zwei Drittel
markant ab. Die Feinstaubemissionen gingen von
2005 bis 2010 leicht zurtck.

Jahresemissionen 2010 (t/Jahr, CO,: 1000 t/Jahr)

Schadstoff bzw. Klimagas Industrie, Haushalte Verkehr Land-, Forst- Total
Gewerbe wirtschaft

Stickoxide (NOy) 815 (29%) 314 (11%) 1501 (53%) 194 (7%) 2825

Primarer Feinstaub (PM10) 104 (17%) 175 (28%) 200 (33%) 133 (22%) 611

Ammoniak 8 (1%) 30 (2%) 91 (7%) 1202 (90%) 1330

VOC ohne Methan 1718 (59%) 520 (18%) 583 (20%) 72 (3%) 2893

Kohlendioxid (CO,) 501 (32%) 585 (37%) 475 (30%) 14 (1%) 1575
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Entwicklung der Stickoxidemissionen
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Ab den 80er-Jahren wurden zunehmend strengere Abgasvorschriften fur Motorfahrzeuge
erlassen, was eine Ausristung der Autos mit Katalysatoren erforderlich machte. Dadurch
nahmen die Emissionen des Verkehrs zwischen 1990 und 2000 um die Halfte ab. Auch Sanie-
rungen und Stilllegungen grosser industrieller Anlagen bewirkten erhebliche Reduktionen.

Entwicklung der VOC-Emissionen
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Zwischen 1985 und 2000 konnten bei den VOC (ohne Methan) grosse Emissionsreduktionen
durch Sanierungen von Industriebetrieben erzielt werden. Auch die Haushalte und der Ver-
kehr konnten ihre VOC-Emissionen erheblich vermindern.



Vergleich mit der gesamten Schweiz

Der Bund ermittelt jahrlich aus statistischen Grund-
lagendaten die Emissionen einer grossen Anzahl

von Luftschadstoffen und Klimagasen fur die ganze
Schweiz. Die letzten publizierten Daten sind vom

Jahr 2015. Ausserdem erstellt der Bund eine Prognose
fur die Entwicklung der Emissionen in den nachsten
Jahren. So wird beispielsweise fir NOx zwischen 2015
und 2030, ohne zusatzliche Massnahmen, eine weitere
Abnahme um ungefahr ein Drittel erwartet.

Gesamtschweizerische Emissionen

Der Kanton Solothurn wies Ende 2015 eine standige
Wohnbevélkerung von 266400 Personen aus (Bundes-
amt fUr Statistik). Dies entsprach 3,2 Prozent der Be-
volkerung der Schweiz. Obwohl die Emissionen mehr-
heitlich nicht direkt von der Anzahl Einwohner abhan-
gig sind, machen die solothurnischen Emissionen um
die drei Prozent der nationalen Emissionen aus. Wie
das Beispiel des Verkehrs zeigt — die Verkehrsemissio-
nen des Kantons Solothurn sind durch die Autobahn-
abschnitte dominiert —, ist diese Ubereinstimmung
eher Uberraschend. Beim Vergleich ist ausserdem zu
beachten, dass der Kanton Solothurn und der Bund
die Emissionen nicht auf die genau gleiche Weise
ermitteln.
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Die gesamtschweizerischen Emissionen von Stickoxiden und NMVOC stiegen ab
den 50er-Jahren stark an, erreichten in den 80er-Jahren maximale Werte und
gingen seither wieder stark zurtick. Die Ammoniakemissionen nahmen dagegen
nur leicht zu und verharren seit etwa 1980 auf dem ungefahr gleichen Niveau.

Quelle: Bundesamt fur Statistik



Quellen und Emissionen von Luftschadstoffen

Luftqualitat

5.3 Was bleibt noch zu tun?

Zielvorgaben des Bundes

Der Bund hat bereits 1986 in seinem Luftreinhalte-
Konzept Zielwerte fur die maximalen Emissionen der
Schadstoffe SO,, NOx und VOC festgelegt. Spater ka-
men noch Obergrenzen fur Feinstaub und Ammoniak
hinzu. Die Emissionsziele sind so definiert, dass bei ih-
rer Einhaltung auch von einer Einhaltung der immissi-
onsseitigen Ziele ausgegangen werden kann. Zielwerte
fur die Treibhausgasemissionen sind im CO,-Gesetz
festgelegt, welches sich auf die Verpflichtungen des
Kyoto-Protokolls abstitzt. Die Emissionen der Treib-
hausgase sind demnach zwischen 2013 und 2020 um
15,8 Prozent der Werte von 1990 zu reduzieren. Die
vor Kurzem erfolgte Ratifizierung des Klimaabkom-
mens von Paris wird, sofern das Abkommen tatsach-
lich umgesetzt wird, neue gesetzliche Zielwerte fur
die Treibhausgasemissionen zur Folge haben.

Der Zielwert fur SO, wurde bereits in den 90er-Jahren
unterschritten. Bei den anderen Schadstoffen bestehen,
bezogen auf die Emissionen von 2005, gemass Luft-

Emissionen Kanton Solothurn (2010)

NOx
2800

Handlungsbedarf Kanton Solothurn 2010 1300

reinhalte-Konzept von 2009 noch Licken zwischen

20 und 50 Prozent. Mittlerweile wurden diese Licken
verringert, aber noch nicht geschlossen. Neuere Unter-
suchungen dazu gibt es leider noch nicht.

Ziele des Kantons

Da die solothurnischen Emissionen pro Kopf der
Bevolkerung ungefahr dem schweizerischen Durch-
schnitt entsprechen, sollte der Kanton rund drei
Prozent der geforderten nationalen Reduktionen
beisteuern. Diese Reduktionen, umgerechnet auf den
Zustand von 2010, sind in der folgenden Tabelle als
«Handlungsbedarf Kanton Solothurn 2010» bezeich-
net. NatUrlich kann und muss der Kanton dies nicht
alles mit eigenen Massnahmen zustande bringen.
Einige wirksame Reduktionsmassnahmen, zum Bei-
spiel die Abgasvorschriften fur Motorfahrzeuge oder
Baumaschinen, hdngen vom technischen Fortschritt
und von internationalen Regelungen ab, auf die der
Kanton kaum Einfluss hat. Thre Wirkungen kommen
aber auch ihm zugute. So ist die vom Bund prognosti-
zierte Abnahme der NOy-Emissionen in den nachsten
Jahren auch fur den Kanton Solothurn zu erwarten.

Emissionen (t/Jahr, CO,: 1000 t/Jahr)

PM10 NH; NMVOC Co,
600 1300 2900 1600
230 500 300 325



Der Handlungsbedarf 2010 des Kantons hat sich in der  alisierung des Emissionskatasters fur 2015 aufgezeigt.
Zwischenzeit, zumindest fur NOx und PM10, vermin- Das Ausmass des Handlungsbedarfs soll anhand von
dert. Diese Verminderung wird in der nachsten Aktu- zwei Beispielen illustriert werden:
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Ein 10-jéhriger Radlader emittiert pro Jahr bei durch-

Quelle: Hans Ramseyer, Tensor Consulting AG
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schnittlichem Gebrauch einige Hundert Kilogramm NOy.
Wird er durch eine neue Maschine ersetzt, welche der
Emissionsstufe EU-IV entspricht, so reduzieren sich ihre

NOx-Emissionen um fast 90%.

<« Ein einzelner moderner Kleinwagen mit
Benzinmotor (Euro 6) emittiert jahrlich bei
der durchschnittlichen schweizerischen
Fahrleistung von 15000 km pro Jahr im
Mittel noch ungeféhr 300 - 400 g NOy. Dies
ist etwa zehnmal weniger als ein vergleich-
bares Dieselfahrzeug der neusten Abgas-
stufe (Quelle: Datenbank HBEFA).
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Nach ihrer Freisetzung werden Luftschadstoffe durch Wind und
Turbulenz in der Atmosphére verteilt. Auf dem Weg der Aus-
breitung werden sie teilweise umgewandelt. Regen und Schnee
fiihren schliesslich friiher oder spéter zu ihrer Entfernung aus
der Luft. Kurzlebige Schadstoffe treten nur lokal in Erscheinung,
wdéahrend langlebige sich liber sehr grosse Gebiete verteilen
kénnen. Bei all diesen Vorgédngen spielt das Wetter eine ent-
scheidende Rolle. Die beiden bertichtigten Phdnomene Winter-
und Sommersmog kénnen nur bei bestimmten Voraussetzungen

auftreten.

6. Aushreitung von Luftverunreinigungen

6.1 Was geschieht nach der Freisetzung?

Je nach Quelle und Schadstoff konnen die Orte der
Freisetzung (Emission) und der Einwirkung (Immission)
wenige Meter oder aber auch Hunderte von Kilome-
tern auseinanderliegen. Beim Transport unterliegen
die Schadstoffe vielerlei Einflassen, die zur Verteilung,
zur Umwandlung und letztlich auch wieder zur Ent-
fernung aus der Luft fihren. Diese Prozesse hangen
stark vom jeweiligen Zustand der Atmosphare — also
von der Sonneneinstrahlung und vom Wetter — ab und
andern sich daher fast laufend.

Einfluss der Meteorologie

Die Ausbreitung der Luftschadstoffe erfolgt haupt-
sachlich durch den Wind, der die verunreinigte Luft
mittragt. Wind entsteht entweder im kontinentalen
Massstab durch Hoch- und Tiefdruckgebiete oder
regional und lokal durch unterschiedliche Erwérmung
der Erdoberflache. Berge, Higel und grosse Bauten
verdndern die allgemeinen Strdmungen. Durch den
Wind werden die Schadstoffe nicht nur transportiert,
sondern auch verdiinnt, und zwar umso mehr, je star-
ker der Wind weht. Starke und Richtung des Windes
schwanken immer mehr oder weniger stark. Dies ist
eine Folge der Turbulenz des Windes, welche durch
Stérungen an unebenen Oberflachen oder durch Be-
bauung oder Vegetation verursacht wird. Die Turbu-
lenz, auch Verwirbelung genannt, ist von zufalliger,
chaotischer Natur, was dazu fuhrt, dass die von einer
Emissionsquelle verursachten Schadstoffkonzentratio-
nen in aller Regel zeitlich und 6rtlich sehr stark ver-
anderlich sind. Nur im Mittel Gber langere Zeiten

lassen sich die Immissionen einigermassen zuverlassig
berechnen.

Eine weitere Form von Turbulenz entsteht durch das
Aufsteigen von im Vergleich zur Umgebung warmerer
Luft, was als Konvektion bezeichnet wird. Die Luft
wird nicht direkt durch die Sonnenstrahlung, sondern
indirekt durch den aufgeheizten Erdboden erwarmt.
Die erwarmte Luft steigt auf und kuhlt dabei wieder
ab. Je nach Wettersituation und Temperaturverlauf
steigt das warme Luftpaket entweder immer weiter
auf, oder aber sein Aufstieg wird rasch gestoppt und
es sinkt wieder auf seine Ausgangsposition zurlck. Im
ersten Fall spricht man von labiler, im zweiten Fall von
stabiler Schichtung der Atmosphére. Analoge Vorgan-
ge spielen sich beim Absinken von kalterer Luft ab.
Bei labiler Schichtung kénnen kleine Unterschiede
grosse Bewegungen auslésen. Da die Umwalzungen
nicht gleichmassig sind, nennt man sie thermische
Turbulenz. Grosse Turbulenz bewirkt eine gute Ver-
teilung der Schadstoffe in der Luft und dadurch ver-
haltnismassig tiefe Immissionen.

Ausbreitung von Luftverunreinigungen




Nimmt die Temperatur mit der H6he nur wenig ab Verschiedene Ursachen kdnnen zu einer Inversion fuh-
oder, bei einer Inversion, sogar zu, so ist die Luftschich-  ren. Am haufigsten sind die Bodeninversionen durch
tung besonders stabil. In der Inversionsschicht gibt es Auskihlung des Bodens wahrend der Nacht. Beson-
praktisch keine Auf- und Abwartsbewegungen mehr ders bei klarem Wetter und schwachem Wind geben
durch thermische Turbulenz. Schadstoffe kénnen diese  die untersten Luftschichten in der Nacht Warme an
Schicht nicht mehr verlassen. Die héchsten Schadstoff-  den Boden ab, wodurch eine Zunahme der Tempera-
konzentrationen treten daher immer bei lange an- tur mit der Héhe resultiert. Im Sommer 16st sich die
dauernden Inversionen auf. Bodeninversion am nachsten Morgen rasch wieder
auf. Im Winter reicht die Sonneneinstrahlung dazu
meist nicht aus, und die Bodeninversion kann sich
hartnackig Gber Tage hinweg erhalten.

Ausbreitung von Luftverunreinigungen

Wenn die Temperatur mit der Héhe stark

abnimmt, entsteht eine labile Schichtung.
Das aus dem Kamin austretende Abgas -
von dem hier nur der Wasserdampf sicht-
bar ist - kann sich dann in der Héhe gut
verteilen. Durch die Turbulenz bilden sich
in der Dampffahne rasch wechselnde

Méander und Schleifen.

Ist die Atmosphére dagegen stabil
geschichtet, wie beispielsweise hier bei
einer Bisenlage, so bleibt die Abgas-
fahne auf etwa gleichbleibender Héhe
und weitet sich nur wenig auf. Die
freigesetzten Schadstoffe erreichen den
Boden erst in grosser Entfernung vom

Kamin.




Im Herbst und Winter liegt das Mittelland
oft unter einer kalten Dunst- oder Nebel-
schicht, deren H6he durch eine Inversion
begrenzt ist. Der Wasserdampf und auch die
Schadstoffe kdnnen die unterste Luftschicht
nicht mehr verlassen. Auf den Jurahéhen ist
es bei solchen Lagen mild und die Fernsicht
ist, wie in dieser Aufnahme vom Grenchen-
berg, sehr gut.

. . . . . . .

Umwandlung der Schadstoffe

Einige Luftschadstoffe sind sehr reaktionsfreudig und
wandeln sich durch chemische Reaktionen innerhalb
von Minuten um. Andere sind chemisch tréager und
bleiben Uber Tage oder sogar Jahre bestehen. Zu jeder
chemischen Reaktion gibt es in der Regel auch eine
Umkehrreaktion, so dass sich zwischen Ausgangs-
stoffen und umgewandelten Stoffen Gleichgewichte
ausbilden. Weitere wichtige Umwandlungsprozesse
sind die Spaltung von Molekdlen durch die energie-
reiche Ultraviolettstrahlung der Sonne (zum Beispiel
Stickstoffdioxid (NO,) in Stickstoffmonoxid (NO) und
Sauerstoff (0)), die Aufnahme von gasférmigen Schad-
stoffen in Wassertropfchen und die direkte Anlage-
rung an Partikeln.

Beseitigung aus der Luft

Die Schadstoffe werden laufend wieder aus der Luft
entfernt. Ohne diese Prozesse, allgemein Deposition
genannt, wirden langlebige Schadstoffe im Laufe der
Zeit immer héhere Konzentrationen erreichen. Der
wichtigste Depositionsprozess ist der Transport mit
dem Niederschlag. Der «saure Regen» ist das wohl
bekannteste Beispiel dieser Vorgange. Die in Wasser-
tropfchen geldsten Schadstoffe verschwinden so aus
der Luft und gelangen in den Boden oder ein Gewas-
ser. Gase konnen aber am Erdboden, an Wasserober-
flachen oder von der Vegetation und Lebewesen auch
direkt aufgenommen werden. Gréssere Staubkdrner
sinken durch ihr Gewicht auf den Boden ab. Feinstaub
hingegen schwebt in der Luft und verhalt sich fast wie

ein Gas. Er wird ebenfalls mit dem Niederschlag aus
der Luft entfernt.

Lebensdauer von Luftverunreinigungen

Die Lebensdauer aller Luftschadstoffe ist durch Um-
wandlungs- und Entfernungsprozesse begrenzt. Je
schneller diese Prozesse ablaufen, umso kurzlebiger
ist ein bestimmter Schadstoff. Die Lebensdauer be-
stimmt, wie weit ein Schadstoff in der Luft transpor-
tiert werden kann. Sehr kurzlebige Schadstoffe kén-
nen nur in der Nahe der Quelle auftreten, ihre Kon-
zentrationen zeigen daher grosse Ortliche Unterschie-
de. Langlebige Schadstoffe dagegen werden tber
grosse Distanzen transportiert. Dabei Gberlagern sich
die Beitrage vieler Einzelquellen, so dass diese Schad-
stoffe raumlich gleichmassiger verteilt sind.

Die Leitschadstoffe NO,, Ozon, Feinstaub (PM10) und
Ammoniak weisen sehr unterschiedliche Lebensdauern
und damit Verteilungen auf. NO, ist chemisch eher
trage, aber einer der Priméarschadstoffe fur die Bildung
von Partikeln. Seine Lebensdauer reicht aus, dass es
sich Uber gréssere Gebiete, zum Beispiel das ganze
schweizerische Mittelland, verteilen kann. Ozon wird
hauptsachlich aus Vorlauferschadstoffen gebildet und
nimmt an vielfaltigen chemischen Reaktionen teil.

Es kann trotzdem lange in der Luft erhalten bleiben
oder sich immer wieder neu bilden und sich so tber
sehr grosse Rdume ausbreiten. Auch die Partikel des
Feinstaubs sind meist langlebig. Ihre Lebensdauer ist
vor allem durch die Auswaschung mit dem Nieder-
schlag bestimmt. Ammoniak dagegen ist ausgespro-
chen kurzlebig. Es wird rasch von Wassertropfchen
aufgenommen oder lagert sich am Boden oder auf
Partikeln ab. Mit einer Verweilzeit von einigen Minu-
ten bis Stunden kann es sich nur in der ndheren Um-
gebung der Quelle verbreiten. Die Ammoniakkonzen-
trationen hangen daher zum allergréssten Teil von
den regionalen Quellen im Umkreis von einigen zehn
Kilometern ab.

6.2 Zwei typische Quellensituationen

Von grosser Bedeutung fir die Ausbreitung der Luft-
schadstoffe ist die Art und Weise der Freisetzung. Eine
typische Situation ist die Emission Gber einen Kamin,
wo die Schadstoffe senkrecht ausgestossen werden.
Der Wind lenkt die Achse der Abgasfahne von der
Senkrechten weg, bis sie schliesslich horizontal in
Windrichtung liegt. Wie weit die Abgase aufsteigen,
hangt von der Windgeschwindigkeit, dem mechani-
schen und thermischen Auftrieb des Abgases und der
Luftschichtung ab. Auf dem Ausbreitungsweg verbrei-
tert sich die Abgasfahne durch die Turbulenz, wodurch
die Schadstoffkonzentrationen abnehmen. Am gross-
ten ist die Verbreiterung der Fahne bei labiler Luft-
schichtung. Erst nach einer gewissen Strecke kommen
die ersten Schadstoffe in den bodennahen Luftschich-
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ten an. Noch etwas weiter von der Quelle entfernt
erreichen die Immissionen ein Maximum und nehmen
danach langsam wieder ab.

Ganz anders sieht die Schadstoffausbreitung bei den
Strassen, der zweiten bedeutenden Kategorie von
Quellen, aus. Die Abgase werden nahe beim Boden
emittiert und durch die Bewegung der Fahrzeuge ver-
wirbelt. Im Strassenbereich bildet sich so eine Abgas-
wolke, die vom Wind weggetragen und durch Turbu-
lenz verdlinnt wird. In der Nahe der Strasse sind die
Konzentrationen daher am grossten.

6.3 Das Resultat der Ausbreitung

NO,, Feinstaub und Ozon kénnen sich durch Winde
Uber mehr oder weniger grosse Gebiete verteilen. Die
Immissionen an einem bestimmten Ort setzen sich da-
her aus den Beitragen von Quellen in verschiedener
Entfernung zusammen. Flr die Immissionen der ein-
zelnen Schadstoffe ergeben sich so charakteristische
lokale Variationen.

Herkunft der NO,-Immissionen
40 1

30 Immissionsgrenzwert
Hauptverkehrs-
/ achsen ~

20 4

10

Durchschnittliche Konzentration in pg/m?

Quartierstrassen

Den Sockelbeitrag zu den durchschnittlichen NO,-
Immissionen liefert die so genannte Grundbelastung
von den Uberregionalen Quellen. Im Raum Solothurn
enthalt sie Schadstoffe aus dem ganzen schweizeri-
schen Mittelland und auch aus dem nahen Ausland.
Zur Grundbelastung addieren sich die Hintergrund-
immissionen von den lokalen Quellen. Dieser Beitrag
ist naturlich im Siedlungsgebiet etwas grésser als im
landlichen Raum. Im lokalen Hintergrund sind keine
Beitrage von einzelnen Quellen wie Kaminen erkenn-
bar, dafur sind diese zu gering. Im Nahbereich von
Strassen kommen schliesslich noch die eng begrenzten
Immissionsspitzen des Verkehrs hinzu.

Die durchschnittlichen Immissionen von Feinstaub
zeigen deutlich homogenere Verteilungen als jene von
NO,. Stadtischer und landlicher Hintergrund unter-
scheiden sich nicht gross, da auch die landlichen Quel-
len bedeutsam sind. Die Spitzen von den Strassen sind,
entsprechend der Emissionen, wesentlich kleiner als
beim NO.,.

Ganz andere Verteilungen zeigt dagegen das Ozon,

welches ja, ausser dem kleinen natdrlich vorkommen-
den Anteil, erst aus den Vorlauferschadstoffen ge-

Autobahn A1

\

grossraumige Grundbelastung

Distanz (km)

Die durchschnittlichen NO,-Immissionen an einem bestimmten Ort setzen sich zusammen
aus der Grundbelastung von weit entfernten Quellen, dem lokalen Hintergrund und den
Beitrdgen der einzelnen Strassen. In den Gesamtimmissionen sind nur die Strassen als Ein-
zelquellen erkennbar. Das Bild zeigt einen schematischen Querschnitt durch die NO,-Im-
missionen eines stadtischen Gebietes. Die Immissionswerte sind fir den Raum Solothurn

und den heutigen Zustand reprasentativ.

Quelle: Hans Ramseyer, Tensor Consulting AG



bildet wird. Da die Umwandlung Zeit benétigt, gibt
es keine raumlich konzentrierten Immissionsbeitréage
von lokalen Quellen. Dafur spielt der Ferntransport
eine umso grossere Rolle. Die Hintergrundbelastung
des Ozons, die seit Jahren zunimmt, ist auf der gan-
zen Nordhalbkugel tberall ungefahr gleich gross. Bei
Spitzenbelastungen stammt nur etwa ein Fiinftel des
Ozons aus einem regionalen Umkreis von 50 Kilome-
tern, bis zu einem Drittel aber aus dem Hintergrund
bis rund 500 Kilometer Entfernung und damit auch
aus dem Ausland. Durch lokal oder regional wirkende
Massnahmen kdnnen daher die Ozonbelastungen in
solchen Situationen nur wenig beeinflusst werden.

6.4 Besonders hohe Immissionen
bei Smog

Wintersmog

Im Herbst und Winter kann es bei windschwachen
Hochdrucklagen vorkommen, dass sich die Boden-
inversion fur langere Zeit, manchmal Gber Wochen,
nicht mehr auflost. In dieser Zeit bleiben die emittier-
ten Schadstoffe in der Inversionsschicht gefangen.

Da sie auch nicht durch Wind wegtransportiert oder

Ablauf eines Wintersmog-Ereignisses

durch Regen ausgewaschen werden, reichern sie sich
von Tag zu Tag immer mehr an. Besonders problema-
tisch sind bei diesem Wintersmog genannten Phano-
men die Feinstaubkonzentrationen. Verstarkt wird
der Wintersmog noch durch die in dieser Zeit héheren
Emissionen der Feuerungen, nicht zuletzt der Holz-
feuerungen.

Ab 17. Januar 2017 registrierten die Messstationen

in Solothurn, Egerkingen und Dornach fast taglich
steigende Feinstaubkonzentrationen. In Dornach be-
endete der Wind am 25. Januar, wahrend er in Solo-
thurn und Egerkingen noch drei Tage ldnger andauer-
te. Mit dem Aufkommen von Westwind und einem
Frontdurchgang sanken die Immissionen anschlies-
send innerhalb von drei Tagen wieder auf die Aus-
gangswerte ab.

Mit einem taglichen Anstieg der PM10-Tagesmittel-
werte um etwa 6 pg/ms3 und einem maximalen Wert
von 74 pg/m3 an der Werkhofstrasse in Solothurn

fiel die Wintersmog-Episode vom Januar 2017 im Ver-
gleich zu friheren relativ moderat aus. In der letzten
starkeren Episode vom Februar 2012 stiegen die PM10-
Tagesmittelwerte taglich um etwa 10 pg/m3 bis Gber
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In der Wintersmog-Episode in der zweiten Januarhalfte 2017 wurde der Immissionsgrenz-
wert fur das Tagesmittel von Feinstaub (50 pg/m3) wahrend mehrerer Tage Uberschritten.
Nach einem Wetterumschwung am 29. Januar bauten sich die hohen Belastungen rasch
wieder ab.
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100 pg/m3 an. Dass die Episode von 2017 wesentlich
schwacher ausfiel als jene von 2012, dirfte, ausser an
meteorologischen Unterschieden, auch an der gene-
rellen Abnahme der Feinstaubemissionen in den letz-
ten Jahren gelegen haben.

Sommersmog

Bildung und Abbau von Ozon in den unteren Luft-
schichten hangen stark von den Konzentrationen von
NO und NO, ab. NO, wird bei Sonneneinstrahlung
unter Bildung von Ozon zerlegt, dieses wird wieder
zerstort, wenn es mit NO reagiert. Auch andere Primar-
schadstoffe, hauptsachlich fluchtige organische Ver-
bindungen, fihren unter Sonneneinstrahlung zur Bil-
dung von Ozon. Bei schénem, warmem Wetter bilden
sich so tagstiber hohe Konzentrationen von Ozon und
anderen sekundaren Schadstoffen, die sich Uber rie-
sige Gebiete verteilen kdnnen. Das Phdnomen wird
zwar Sommersmog genannt, kann aber auch im Frih-
ling oder im Fruhherbst auftreten.

In stadtischen Gebieten und an den grossen Verkehrs-
achsen wird der Aufbau der Konzentrationen von
Ozon durch seine Reaktion mit dem NO der Fahrzeug-
abgase gebremst. So kommt es, dass hier die Spitzen-
belastungen in der Regel tiefer sind als im abgelege-
nen landlichen Gebiet.

Eine typische Sommersmogepisode fand im Juni 2010
statt. Uber Tage hinweg hatte sich die Ozonbelastung
aufgebaut, bis sie schliesslich maximale Stundenmittel-
werte Uber 200 pg/m3 erreichte. Erwartungsgemass
lagen die Spitzenwerte in Solothurn sowie am Stand-
ort Egerkingen mit starker Verkehrsbelastung allge-
mein etwas tiefer als beim Brunnersberg auf der Jura-
hohe. Da auf dem Brunnersberg, weitab von grossen
Verkehrsachsen, die Konzentration von NO gering ist,
sanken an diesem Standort die Belastungen nachts
nur wenig ab. Im Gegensatz dazu wurde in Egerkingen
mit den hohen nachtlichen NO-Emissionen der Auto-
bahn das Ozon in der Nacht fast vollstandig abge-
baut.
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Das Bild zeigt den Verlauf der Ozonkonzentrationen wahrend der Sommersmog-Episode
vom Juni 2010. Schén zu erkennen ist der Tagesgang jeweils mit einem Maximum etwa
um drei Uhr nachmittags und einem Minimum um sechs Uhr morgens. Das Maximum
trat in Dornach immer einige Stunden fruher auf als auf dem Brunnersberg, was auf den
Ozontransport von den stadtischen in die landlichen Gebiete zuriickzufihren ist.
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Das Ziel «unbedenkliche Luftqualitéit» ist in der Bundesverfas-
sung verankert. Zahlreiche Gesetze, allen voran das Umwelt-
schutzgesetz und die Luftreinhalte-Verordnung, regein das
Vorgehen zum Erreichen des Immissionszieles. Das wichtigste
Element ist dabei die Vorsorge, die eine Begrenzung der Emissi-
onen nach bestem Stand der Technik verlangt. Der technische
Fortschritt fiihrt daher immer wieder zu Anpassungen der
Emissionsvorschriften. Anlagen, welche die Vorschriften nicht
erfiillen, miissen innerhalb einer angemessenen Frist saniert

werden.

7. Die Luftreinhaltung ist gesetzlich geregelt

71 Vom Grundsatz zur Detailvorschrift

Das Thema Umweltschutz fand 1971 Eingang in die
Bundesverfassung. Damit wurde der Bund beauftragt,
Vorschriften Uber den Schutz des Menschen und seiner
naturlichen Umwelt vor schadlichen und lastigen Ein-
wirkungen zu erlassen. Es dauerte danach noch Uber
ein Jahrzehnt, bis die Umsetzung des Verfassungs-
auftrages durch das Umweltschutzgesetz (USG) am

1. Januar 1985 in Kraft trat.

Das USG schreibt zur Erreichung des verfassungsmassi-
gen Zieles bei der Luft ein zweistufiges Vorgehen vor.
In der ersten Stufe mussen die Emissionen unabhéngig
von der bestehenden Umweltbelastung durch Vorsor-
ge so weit begrenzt werden, als dies technisch und
betrieblich moéglich und wirtschaftlich tragbar ist. Falls
dennoch eine einzelne Anlage schadliche oder lastige
Immissionen verursacht oder solche zu erwarten sind,
dann werden die Emissionsbegrenzungen in der zwei-
ten Stufe verscharft.

Die Emissionen mussen also in jedem Fall, auch ohne
dass eine konkrete Gefahrdung vorliegt, so weit wie
maglich vorsorglich begrenzt werden. Die Formulie-
rung «technisch und betrieblich méglich» heisst, dass
der beste verfiigbare Stand der Technik anzuwenden
ist. Die Emissionsbegrenzungen mussen deshalb lau-
fend an die technische Entwicklung angepasst werden.
Die Begrenzungen mussen aber auch wirtschaftlich
tragbar, oder, anders gesagt, verhaltnismassig sein. Als
Massstab dafur ist auf einen gut gefihrten Standard-
betrieb abzustUtzen. In der zweiten Stufe des Immissi-

onsschutzes werden die dkonomischen Uberlegungen
weniger stark gewichtet. Die verscharften Begrenzun-
gen kénnen daher auch mit grésseren Kosten verbun-
den sein.

Um entscheiden zu kénnen, ob Immissionen schadlich
oder lastig sind, braucht es einen einheitlichen Mass-
stab. Das USG verlangt daher vom Bundesrat die Fest-
legung von Immissionsgrenzwerten. Diese sind so zu
bestimmen, dass Immissionen unterhalb dieser Werte
Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemein-
schaften und Lebensraume nicht gefahrden, die Be-
volkerung in ihrem Wohlbefinden nicht erheblich st6-
ren, Bauwerke nicht beschadigen sowie die Frucht-
barkeit des Bodens, die Vegetation und die Gewasser
nicht beeintrachtigen. Beim Menschen mussen auch
die Wirkungen auf besonders empfindliche Personen-
gruppen bertcksichtigt werden.

Um den technischen Fortschritt in der Praxis moglichst
rasch zur Wirkung zu bringen, legt das USG weiter
fest, dass fur die bestehenden Anlagen die gleichen
Vorschriften gelten wie fur die neuen. Bei Anpassun-
gen der Emissionsbegrenzungen an den Stand der
Technik kann dadurch fur vormals gesetzeskonforme
Anlagen eine Sanierungspflicht entstehen. Fur die
Sanierung wird jedoch eine angemessene Frist, meist
funf Jahre, gewahrt. Eine gewichtige Ausnahme von
der Sanierungspflicht gilt fur Motorfahrzeuge, da
deren Lebensdauer relativ kurz ist und eine laufende
Anpassung an den Stand der Technik unverhaltnis-
massig ware.

Die Luftreinhaltung ist gesetzlich geregelt
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Die Ausfuhrungsbestimmungen zur Luftreinhaltung
finden sich hauptsachlich in der Luftreinhalte-Verord-
nung (LRV). Diese regelt die vorsorgliche Emissions-
begrenzung, die hoéchstzulassige Belastung der Luft
und das Vorgehen, falls die Immissionen diese hochst-
zuldssigen Belastungen Uberschreiten, d.h. Gbermassig
sind. Allerdings enthalt die LRV nur fur ein Dutzend
Schadstoffe Immissionsgrenzwerte (= Kap. 3). Bei al-
len Gbrigen muss im Einzelfall nach den allgemeinen
Kriterien des Gesetzes entschieden werden, wo die
Grenze fur die Schadlichkeit oder Lastigkeit zu setzen
ist. Ausser der LRV gibt es zahlreiche andere Erlasse
zur Umsetzung des USG.

Die Schweiz hat sich der europaischen Konvention
Uber weitrdumige grenziberschreitende Luftverun-
reinigung (CLRTAP) angeschlossen. In den Zusatzpro-
tokollen zur Konvention sind verbindliche wirkungs-
orientierte Belastungsgrenzen fur verschiedene
Schadstoffe festgelegt. Es gibt zwei Arten derartiger
Belastungsgrenzen: die Critical Loads fur die Schad-
stoffeintrage in empfindliche Okosysteme, wie bei-
spielsweise Moore, artenreiche Wiesen oder Walder,
und die Critical Levels fur Immissionskonzentrationen
bezuglich deren Wirkung auf empfindliche Pflanzen.
So enthalt das «Goéteborg-Protokoll» von 1999 unter
anderem einen Critical Level fir Ammoniak sowie
Critical Loads fur die Deposition von stickstoffhaltigen
Luftverunreinigungen. Alle diese Begrenzungen sind,
obwohl kaum bekannt, im Prinzip ebenso verbindlich
wie die Immissionsgrenzwerte der Luftreinhalte-Ver-
ordnung. Anders als die Immissionsgrenzwerte, die
Uberall gelten, sind die Critical Levels und Critical
Loads aber nur an den Orten mit empfindlichen
Pflanzen anwendbar.

7.2 Vorsorge: die erste Stufe
auf dem Weg zu sauberer Luft

Vorschriften der Luftreinhalte-Verordnung

Die Luftreinhalte-Verordnung regelt die vorsorgliche
Emissionsbegrenzung bei Anlagen. Unter Anlagen
versteht die LRV ausser den industriellen und gewer-
blichen Betrieben, wie beispielsweise eine Kehricht-
verbrennungsanlage oder eine Tankstelle, auch alle
Ubrigen ortsfesten Bauten und Einrichtungen, welche
die Luft verunreinigen, so auch Verkehrswege, Gerate
und Maschinen sowie «Terrainveranderungen» (womit
zum Beispiel Kiesgruben gemeint sind). Die vorsorgli-
che Emissionsbegrenzung bei Motorfahrzeugen, Flug-
zeugen, Schiffen und Eisenbahnen weist die LRV den
Gesetzgebungen zu diesen Fahrzeugen zu (z.B. die
Strassenverkehrsgesetzgebung mit ihren Abgasvor-
schriften). Weiter regelt die LRV die Abfallverbren-
nung im Freien (= Box) und legt die Anforderungen
an Brenn- und Treibstoffe fest. Auch diese Bestim-
mungen haben eine emissionsbegrenzende Wirkung.

Abfallverbrennung im Freien

Abfalle durfen generell nur in dafir vor-
gesehenen, speziellen Anlagen verbrannt
werden. Als einzige Ausnahme erlaubt das
Umweltschutzgesetz das Verbrennen von
naturlichen Wald-, Feld- und Gartenabfallen,
allerdings nur, wenn dadurch keine tber-
massigen Immissionen entstehen.

So einfach diese Vorschrift tont, so schwie-
rig ist sie durchzusetzen. Alle kennen die
unangenehmen Gerliche von der unsach-
gemassen Verbrennung von Grinmaterial.
Werden griine oder nasse Aste und Stauden
verbrannt, so entstehen unverhaltnismassig
grosse Schadstoffmengen und stérender
Rauch und Gestank. Das Amt fir Umwelt
hat daher im Merkblatt «Feuern im Freien»
zusammengestellt, was erlaubt ist und was
nicht. Im Freien verbrannt werden durfen
nur trockene, naturliche Feld- und Garten-
abfalle, sofern nur wenig Rauch entsteht
und die Nachbarschaft nicht belastigt wird.
Erlaubt sind zudem 1.-August- und Grillfeu-
er, falls dafur nur trockenes und unbehan-
deltes Holz verwendet wird. Alle Gbrigen
Grunabfalle sind entweder mit dem Kom-
post, der Grinabfuhr oder dem Hacksel-
dienst zu entsorgen. Das Mitverbrennen an-
derer Abfalle — Kehricht, Papier, Altholz und
anderes — ist selbstverstandlich verboten.
Das Verbrennen von Waldrestholz braucht
eine Bewilligung des Kreisforstamtes.

Fur die meisten Schadstoffe legt die LRV durch Grenz-
werte konkret fest, was unter der vorsorglichen Be-
grenzung - so weit technisch und betrieblich méglich
und wirtschaftlich tragbar — zu verstehen ist. Besonders
strenge Vorschriften gelten fur die krebserzeugenden
Stoffe. Deren Emissionen mussen soweit moéglich und
verhaltnismassig begrenzt werden, mindestens aber
so weit, dass bestimmte Mindestanforderungen nicht
Uberschritten werden. Dies wird als Minimierungs-
gebot bezeichnet. Mit welchen Mitteln die Emissions-
vorschriften eingehalten werden sollen, durch Wahl
eines geeigneten Verfahrens oder der verwendeten
Stoffe, Abluftfilter oder weiterer Methoden, tberlasst
die LRV den Anlagebetreibern.

Weiter enthalt die LRV fur eine ganze Reihe von beson-
deren Anlagetypen spezielle Emissionsbegrenzungen.
Mit diesen Vorschriften werden die allgemeinen
schadstoffspezifischen Begrenzungen zum Teil er-
ganzt und zum Teil ersetzt.



In Anlagen zum Beschichten oder Bedrucken
mit organischen Farben, Lacken oder Kunst-
stoffen — zum Beispiel Druck- oder Impraé-
gniermaschinen, Spritzkabinen, Malereien,
Trocknungs- und Einbrennéfen - kénnen
grosse Mengen von Lésemitteldimpfen
entstehen. Sie werden deshalb oft in ge-

schlossenen Raumen betrieben, und ihre

Quelle: Stahl Gerlafingen

Abluft wird gefasst und gereinigt.

Fiir Elektrostahlwerke gelten besondere Grenz-

=
]
o
g
]
o
S
—
N
0
wn
0
o
A
2
3
2
]
<
£
g
£
3
~l
2
Q

werte fiir die staubférmigen Emissionen sowie
die Emissionen der in den Elektrolichtbogenéfen
entstehenden Dioxine und Furane. Der Grenzwert
fiir Staub ist viermal tiefer als jener fiir die all-

gemeinen Anlagen.

Quelle: Amcor, Rickenbach

Bei der Errichtung von Anlagen der

béuerlichen Tierhaltung und der Intensiv-

tierhaltung miissen Mindestabstinde zu
. i bewohnten Zonen eingehalten werden.

Abfslle diirfen, mit wenigen Aus- Diese Absténde sind, je nach Art und

) ) Anzahl der Tiere und Art der Anlagen, nach
nahmen, nur in speziellen Anlagen

einer Richtlinie des Bundes zu berechnen.
verbrannt werden. Am bekanntesten

Die Liifti /] i den Empfeh-
sind die Kehrichtverbrennungsanlagen fe furtungsaniagen mussen denh Empre

lungen der Stallklimanorm entsprechen.

v

(KVA). Diese verfiigen tiber aufwendige
Einrichtungen zur Rauchgasreinigung.
Die Emissionen werden durch konti-

nuierliche Messungen tiberwacht.
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Von grosser Bedeutung ist die Kategorie der Feue-
rungsanlagen, die der Raumheizung sowie der Erzeu-
gung von Warmwasser und Prozesswarme dienen.
Diese Anlagen sind im Siedlungsgebiet in grosser Zahl
vorhanden und tragen wesentlich zu den heutigen
Immissionen bei. Je nach Art der Feuerung, ihrer Leis-
tung und Brennstoff gelten unterschiedliche Grenz-
werte. Fur alle Feuerungen sind mindestens die Emis-
sionen von Stickoxiden und Kohlenmonoxid reglemen-
tiert. Besonders wichtig sind die Staubgrenzwerte fur
Holzfeuerungen.

Die Qualitat der Brenn- und Treibstoffe ist entschei-
dend fur eine saubere Verbrennung. Die LRV legt
daher ganz genau fest, welche Stoffe Gberhaupt ver-
wendet werden durfen und welche Qualitatsanfor-
derungen sie erftllen mussen. Keine Brennstoffe sind
beispielsweise Altholz aus Gebdudeabbrichen oder
Eisenbahnschwellen. Solche Materialien missen zwin-
gend in den speziellen Abfallverbrennungsanlagen
entsorgt werden.

Anlagen, die Luftverunreinigungen emittieren, sind
oftmals technisch anspruchsvoll und im Betrieb kom-
pliziert - man denke etwa an eine Kehrichtverbren-
nungsanlage oder einen Benzinmotor mit Katalysator.
Werden sie nicht sorgfaltig betrieben und regelmassig
gewartet, so kédnnen ihre Emissionen unter Umstanden
wesentlich Gber den Grenzwerten liegen. Um die Emis-
sionsbegrenzung auf Dauer sicherzustellen, mussen
die Anlagen periodisch Uberprift werden. Die LRV
schreibt daher vor, dass alle Anlagen mit Schadstoff-
emissionen der Behérde gemeldet werden und diese
die Einhaltung der Emissionsbegrenzungen zu Gberwa-
chen hat. Nach Inbetriebnahme der Anlage muss eine
Abnahmemessung erfolgen. Danach ist die Messung
alle zwei oder drei Jahre zu wiederholen. Bei Anlagen
mit grossen Emissionen, wie zum Beispiel einer Keh-
richtverbrennungsanlage, missen die wichtigsten
Schadstoffe sogar kontinuierlich gemessen werden.

Viele weitere Gesetze

Mit Lenkungsabgaben wird direkt auf die Emissionen

eingewirkt. Mehrheitlich indirekte emissionsbegren-

zende Wirkungen entfalten die Vorschriften Uber

Stoffe und Uber Abfalle. Von gewisser Wirkung sind

die planerischen Instrumente (Richtplane und Sach-

pléane), mit welchen langfristig die Siedlungsentwick-
lung, die Verkehrsinfrastruktur und die Mobilitat, die

Standorte bestimmter Anlagen und andere emissions-

relevante Grundlagen gesteuert werden. Folgende

Beispiele von Gesetzen und Verordnungen illustrieren,

wie weitlaufig die rechtlichen Grundlagen zur Emissi-

onsbegrenzung sind:

e Verkehr: Abgasvorschriften mit Emissionsgrenz-
werten fur Motorfahrzeuge (heute Euro 6); Luft-
fahrtgesetz (nach Schadstoffemissionen abgestufte
Landegebiihren); Bundesgesetz betreffend das
Konzept «Bahn 2000».

* Energie: Energiegesetz (sparsame und rationelle
Energienutzung, Férderung erneuerbarer Energi-
en); Verordnung Uber die Absenkung des Treib-
stoffverbrauchs; Mineral6lsteuergesetz; Massnah-
menpaket Energie 2050.

e Klima: CO,-Gesetz (Abgabe auf Brennstoffen); CO,-
Verordnung (CO,-Begrenzung fur Fahrzeugflotte
eines Importeurs, Zielvereinbarungen fur grosse
Firmen).

* Finanzen: Lenkungsabgaben auf VOC, Heizol
Extraleicht und Schwefel in Benzin und Diesel; Leis-
tungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA).

Was hat am meisten gebracht?

Seit Mitte der 80er-Jahre sind zahllose Vorschriften

zur Emissionsminderung auf den Stufen Bund und

Kantone erlassen worden. Zu den wirkungsvollsten

zahlen insbesondere:

e 1986: Verscharfung der Abgasvorschriften fur
Benzinmotoren. Neue Personenwagen konnten
danach nur noch mit geregeltem Dreiweg-Kataly-
sator in Verkehr gesetzt werden.

* 1990: Verscharfung der Emissionsgrenzwerte far
Feuerungen, die zur Einflhrung der LowNOx-Tech-
nologie fuhrten.

e 1998: Einfuhrung der Lenkungsabgabe auf fluchti-
gen organischen Verbindungen wie Lésungsmitteln.

* 1999: Begrenzung des Schwefelgehalts von Heiz-
Olen (spater verscharft) und Treibstoffen und
Begrenzung des Bleigehaltes von Benzin.

e 2000: EinfUhrung der Leistungsabhangigen

Schwerverkehrsabgabe (LSVA).

2006: Aktionsplan Feinstaub: Fihrte unter ande-

rem zur Einfihrung der Konformitatserklarung fur

kleinere Holzfeuerungen, zur Senkung des Staub-
grenzwertes fir Holzfeuerungen Gber 70 kW um
einen Faktor 5 und zur Reduktion des allgemeinen

Emissionsgrenzwertes fir Gesamtstaub um einen

Faktor 2,5.

e 2008: Einfuhrung der Partikelfilterpflicht fur Bau-
maschinen auf Baustellen.

7.3 Verschdrfung: die zweite Stufe

Erst wenn entweder ein Immissionsgrenzwert, eine
Critical Load oder ein Critical Level tberschritten wird,
oder aber wenn die Ubermaéssigkeit der Immissionen
im Einzelfall festgestellt wird (wie zum Beispiel bei
Geruchsimmissionen), kommt die zweite Stufe des Im-
missionsschutzes zum Tragen. Diese hat zum Ziel, die
Ubermassigen Immissionen durch eine Verscharfung
der Emissionsbegrenzungen zu beseitigen.

Handelt es sich beim Verursacher der Glbermassigen
Immissionen um eine einzelne bestehende oder erst
geplante stationare Anlage, so verfigt die Behorde
entweder tiefere Emissionsgrenzwerte oder zusatzli-
che Emissionsvorschriften, als Massnahmen bezeichnet.



Bei einer bestehenden Anlage spricht man dabei von
Sanierung. Der Kanton Solothurn verscharft die Emis-
sionsbegrenzungen fur neue Anlagen, sofern diese
mehr als zehn Tonnen Stickoxide oder eine Tonne
Staub pro Jahr emittieren. Die Emissionsbegrenzungen
werden mit der Baubewilligung verfligt oder in der
Betriebsbewilligung festgelegt. Verscharft wurden so
beispielsweise die Grenzwerte fur grosse Altholzfeue-
rungen.

Werden dagegen die Gbermassigen Immissionen von
einer Verkehrsanlage oder von mehreren stationaren
Anlagen zusammen verursacht, so muss die Behoérde
einen Massnahmenplan erstellen. In diesem werden

die Massnahmen festgelegt, mit denen die Ubermas-
sigen Immissionen vermindert oder beseitigt werden

Auch die Emissionen von Baustellen miissen vor-

sorglich begrenzt werden. Ausser Massnahmen
an Maschinen und Geréten spielen geeignete
Betriebsablédufe eine wichtige Rolle. Der Bund

hat dazu eine verbindliche Richtlinie erlassen.

Emissionen, wie sie bei der Reinigung von
Metallteilen mit leichtfliichtigen Substan-
zen entstehen, sind nahe am Ort ihrer Ent-
stehung méglichst volistindig zu erfassen
und abzuleiten In der Regel werden sie
durch Kamine oder Abluftkanéle liber Dach

ausgestossen.

Quelle: Hans Ramseyer

sollen, und die Wirkung der einzelnen Massnahmen
wird beschrieben. Die méglichen Massnahmen sind
bei stationdren Anlagen entweder verkirzte Sanie-
rungsfristen oder ergédnzende oder verscharfte Emis-
sionsbegrenzungen. Bei Verkehrsanlagen kommen
bauliche, betriebliche, verkehrslenkende oder ver-
kehrsbeschrankende Massnahmen in Frage.

Bei Verursachern, die in der gesamten Schweiz zu
Ubermassigen Immissionen beitragen, ist es zur Ver-
meidung unterschiedlicher Regelungen meist sinnvoll,
wenn der Bund an Stelle der Kantone die Anordnun-
gen trifft. In der Regel geschieht dies durch Anpas-

sung oder Erganzung der betreffenden Verordnungen.

Die Kantone kénnen dem Bund dazu Antrage unter-
breiten.

Blockheizkraftwerke bestehen aus einem
Verbrennungsmotor und einem Generator
und erzeugen sowohl Wérme fiir Heizzwecke
als auch Strom. Sie kommen beispielsweise
zur Verwertung von Biogas aus der Klar-
schlammbehandlung oder von Vergérungs-
anlagen zum Einsatz. Die LRV stellt Anforde-
rungen an die Qualitit des Treibstoffs und
legt spezielle Emissionsgrenzwerte fiir den
Motor fest.

Quelle: Gabriel Caduff, Tensor Consulting AG

Die Luftreinhaltung ist gesetzlich geregelt
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Die Umsetzung der gesetzlichen Vorschriften zur Luftreinhal-
tung ist dem Kanton tibertragen. Die regelmdssige Kontrolle
der Zehntausenden von Anlagen verursacht einen gewaltigen
Aufwand. Zu den bekanntesten Uberwachungsaufgaben des
Kantons zéhlt sicher die Feuerungskontrolle. Grosse industrielle
Anlagen erfordern eine enge Zusammenarbeit des Kantons mit
den Betreibern. Spezielle Organisationen sind mit der Kontrolle
von Tankstellen, chemischen Reinigungen und Baustellen
betraut. Bei seiner Arbeit setzt der Kanton stark auf Infor-
mation und Beratung, bevor er Verfiigungen erlasst.

8. Die Aufgaben des Kantons

8.1 Kontrolle der vorsorglichen
Begrenzung

Die Um- und Durchsetzung der Emissionsvorschriften
der Luftreinhalte-Verordnung (LRV), als Vollzug be-
zeichnet, ist fast ausschliesslich Sache der Kantone.
Nur ganz wenige, nicht anlagenbezogene Aufgaben
sind zweckmaéssigerweise dem Bund Uberlassen. Der
Kanton muss daflir sorgen, dass die Anlagen Uber die
gesamte Dauer ihres Betriebes die Emissionsvorschrif-
ten einhalten. Eine Vorstellung Uber das Ausmass
dieser Aufgabe gibt die Anzahl der LRV-Anlagen im
Kanton Solothurn: Rund 40000 kleine Ol- oder Gas-
feuerungen, 30000 kleine Holzfeuerungen und 330
grosse Feuerungen sowie etwa 400 industrielle und
gewerbliche Betriebe, zu einem grossen Teil mit meh-
reren Anlagen, sind zu erfassen und zu Gberwachen.
Wer wofUr zustandig ist, legt die kantonale Luftrein-
halte-Verordnung (LRV-SO) fest. Mit den Vollzugsar-
beiten ist das Amt fur Umwelt (AfU), Abteilung Luft/
Larm des Bau- und Justizdepartementes, beauftragt,
Verfliigungen erlasst das Departement.

Die industriellen und gewerblichen Anlagen, die der

Kontrolle des Kantons unterstehen, sind sehr vielfaltig.

Dazu gehdren beispielsweise die Kehrichtverbren-
nungsanlage, Abfallbehandlungsanlagen, Asphalt-
mischanlagen, Malereien, Druckereien, Lebensmittel-
betriebe, Giessereien, Galvanikbetriebe, Garagen und
Carrosserien, Textilreinigungen und Krematorien.
Der Kanton kontrolliert diese Anlagen in der Regel
alle drei Jahre. Die Emissionsmessungen fuhren meist
anerkannte Messfirmen im Auftrag der Anlagenbe-

treiber durch. Messungen von halogenierten Kohlen-
wasserstoffen oder von Staub kann das AfU auch sel-
ber vornehmen. Falls notwendig, werden Einregulie-
rungen oder Sanierungsmassnahmen angeordnet.
Zusatzlich zu den Emissionskontrollen fuihrt das AfU
auch Betriebskontrollen durch, zum Beispiel bei gros-
seren Veranderungen oder Sanierungen.

Gewisse Vollzugsaufgaben delegiert der Kanton an
private Organisationen. So werden die Tankstellen
und Autowerkstatten im Rahmen von Branchenver-
einbarungen regelmassig durch das Tankstelleninspek-
torat bzw. das Umweltinspektorat des Auto Gewerbe
Verband der Schweiz (AGVS) Uberpruft. Mit dem
Verein Kontrollstelle Textilreinigung Schweiz (VKTS)
hat der Kanton eine Vereinbarung fir die Uberpri-
fung aller Textilreinigungen abgeschlossen. Erfillt ein
derartiger Betrieb die Anforderungen, so wird er mit
einem zwei Jahre gultigen Umweltschutz-Zertifikat
ausgezeichnet. Ein weiterer Vertrag besteht mit dem
Baumeisterverband Solothurn, dessen Umwelt-Bau-
stellen-Inspektorat im Auftrag des AfU Baumaschinen
auf Baustellen kontrolliert.

Die Aufgaben des Kantons
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8.2 Beispiele aus der Kontrollpraxis

Feuerungskontrolle

Far die Kontrolle und Messung der kleinen Feuerungs-
anlagen sind, mit Ausnahme der messpflichtigen Feu-
erungen mit Restholz, derzeit noch die Gemeinden
zustandig. Holzfeuerungen gelten als klein, wenn sie
weniger als 70 kW Feuerungswarmeleistung aufwei-
sen. Bei allen Ubrigen Einzelfeuerungsanlagen liegt
die Grenze bei 1 MW. Die Gemeinden setzen einen
Feuerungskontrolleur mit eidgendssischem Fachaus-
weis ein und legen die Organisation der Feuerungs-
kontrolle in einem Reglement fest. Dafir stehen zwei
Vollzugsmodelle zur Auswahl. Im Modell «liberalisiert»
kann die Feuerungskontrolle auch von einem Service-
techniker einer privaten Firma durchgefuhrt werden.
Die Ergebnisse der Feuerungskontrollen werden in
eine kantonale Datenbank Ubertragen.

Bei einem Kontrollintervall von zwei Jahren mussen
jahrlich rund 20000 kleine Ol- oder Gasfeuerungen
gemessen werden. Deren Emissionsgrenzwerte wur-
den bereits mehrmals dem Stand der Technik ange-
passt, letztmals geschah dies 2007. Die Ol- und Gas-
feuerungen wurden daher im Laufe der Zeit immer
sauberer und energetisch effizienter. Die Beanstan-
dungsquote nimmt seit Jahren kontinuierlich ab. In
der Heizperiode 2015/16 erftllten 90 Prozent der
kontrollierten Anlagen die Anforderungen. Neuere
Feuerungsanlagen mussen dank des robusten und
guten Standes der Technik kaum noch beanstandet
werden, die Quoten liegen hier noch im Bereich von
einigen Prozenten. Wegen des guten Verlaufs fuhrte
der Kanton in der Periode 2015/16 ein Bonussystem
ein. Liegen die Messwerte in zwei aufeinanderfolgen-
den Kontrollen unterhalb von bestimmten Schwellen
(«Bonuskriterien»), so wird das Kontrollintervall auf
vier Jahre verlangert.

Die kleinen Holzfeuerungen sind, sofern sie nicht mit
Restholz betrieben werden, vorderhand von der Mess-
pflicht noch ausgenommen. Ausschliesslich naturbe-
lassenes Holz aus dem Wald oder aus Sagereien sowie
unbehandelte Gegenstande aus Garten und Landwirt-
schaft durfen in allen Arten von Holzfeuerungen ver-
brannt werden. Bis vor einigen Jahren wurden die
Holzfeuerungen, wenn tberhaupt, nur stichproben-
artig kontrolliert. Da diese Anlagen oftmals nicht
richtig betrieben werden (= Box), fihrte der Kanton
mit dem Massnahmenplan 2008 die obligatorische
Kontrolle der rund 30000 kleinen Holzfeuerungen
ein. Zustandig dafir sind ebenfalls die Gemeinden.
Die Kontrolle besteht aus einer visuellen Uberpriifung
der Asche (unverbrannte Holzteile, Rickstande von
Abfallen), des Feuerraums (Ablagerungen, Verklebun-
gen, technische Defekte, Rickstande von Abfallen)
sowie des Brennstofflagers (nur erlaubte und richtig
gelagerte Holzbrennstoffe). Die periodische Kontrolle
erfolgt, falls keine Mangel festgestellt werden, alle

Die Problematik der Holzfeuerungen
Holz ist als nachwachsender Brennstoff
energiepolitisch erwiinscht. Die zahlreichen
kleinen Holzfeuerungen verursachen aber
deutlich héhere Schadstoffemissionen als
Ol- und Gasfeuerungen der gleichen Leis-
tung. Vor allem die Emissionen von Partikeln
— Russ, Teer und Salze - sind problematisch.
Holzfeuerungen tragen daher besonders in
landlichen Gegenden erheblich zu den win-
terlichen Feinstaubbelastungen bei. Mit der
Revision der LRV von 2007 wurden deshalb
die Staubgrenzwerte fur Holzfeuerungen
wesentlich gesenkt.

Viele kleine Holzfeuerungen sind handbe-
schickt. Bei unsachgemassem Betrieb solcher
Anlagen, beispielsweise falschem Anfeuern,
Uberfullen des Feuerraums, Verwendung
von nassem Holz oder zu starker Drosselung
der Luftzufuhr, entstehen Schwelgase oder
grosse Rauchentwicklungen. Werden gar
Abfalle wie Verpackungsmaterial, Altholz
oder andere Holzabfalle mitverbrannt, so
enthalten die Abgase giftige Stoffe, unter
anderem Schwermetalle und Dioxine. Bei
der Feuerungskontrolle werden deshalb die
Betreiberinnen und Betreiber tber diese
Zusammenhange informiert und zum rich-
tigen Betrieb angeleitet. Das AfU hat dafur
Merkblatter erarbeitet, die zusammen mit
einer geeigneten Anfeuerungshilfe abgege-
ben werden.

sechs Jahre. Wahrend bei Einfihrung der Kontrolle
2008/09 noch rund 30 Prozent der Anlagen beanstan-
det werden mussten, ist diese Quote mittlerweile auf
einige wenige Prozent zuriickgegangen.

Heute werden die kleinen Feuerungsanlagen in einem
Jahr teilweise von drei verschiedenen Stellen — dem
Kaminfeger fur die sicherheitstechnische Wartung,
dem Feuerungskontrolleur und einem Servicetechni-
ker — aufgesucht. Der Kanton plant nun zusammen
mit der Solothurnischen Gebaudeversicherung, dieses
aufwendige System zu vereinfachen. Bei der vorge-
schlagenen Neuorganisation kénnte kiinftig der An-
lagebetreiber entscheiden, von welcher Firma er die
sicherheitstechnische Wartung und die Feuerungs-
kontrolle durchfihren lassen will. Die Gemeinden
wirden bei dieser Lésung von der Feuerungskontrolle
entlastet. Die neue Regelung wird voraussichtlich
Mitte 2018 in Kraft treten.



14 Amtliche Feuerungskontrolleure, in einigen

Gemeinden auch Servicetechniker, messen
bei einer Kontrolle einer OI- oder Gas-
feuerung die Konzentrationen von Kohlen-
monoxid und Stickoxiden im Abgas und
den Energieverlust durch den Kamin.
Moderne Abgasmessgeréte kénnen die

Messergebnisse elektronisch in die Daten-

bank des Kantons tibertragen.

Die Aufgaben des Kantons

Zu den 30000 kleinen Holzfeu-

erungen im Kanton Solothurn

gehdren so unterschiedliche
Objekte wie Kochherde, Zimmer-
6fen, Cheminées oder Heizkessel
fiir Stiickholz, Holzpellets oder
Holzschnitzel. Viele davon wer-

den noch von Hand beschickt.

In Feuerungen, deren Abgase nach
""'\_ . m— g g

oben in den Kamin abgefiihrt werden,
muss der Holzstoss oben angeziindet
werden. Zum Anziinden eignet sich
beispielsweise diese Anziindhilfe des
AfU. Mit Stoffen behandelte Anziind-
hilfen sollten nicht verwendet werden.
Durch das richtige Anfeuern kénnen
die Schadstoffemissionen wesentlich

reduziert werden.
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Tankstellen

Uber Benzin bilden sich Dampfe von leichtfliichtigen
Kohlenwasserstoffen, die die Gesundheit gefahrden
und zur Bildung von Ozon fuhren. Besonders proble-
matisch ist das im Motorenbenzin enthaltene krebs-
erzeugende Benzol. Damit die bei der Betankung ver-
drangten Dampfe nicht ins Freie gelangen, mussen sie
aufgefangen werden. Die LRV schreibt vor, dass bei der
Belieferung der Tankstelle die verdrangten Dampfe in
den Transportbehalter zurtckgefuhrt werden mussen.
Beim Betanken von Fahrzeugen durfen héchstens
zehn Prozent der in der Verdrangungsluft enthaltenen
organischen Stoffe freigesetzt werden. Der Vorgang
zum Auffangen der verdrangten Dampfe wird Gas-
pendelung genannt.

Die Gaspendelung bei der Belieferung der Tankstelle
ist technisch einfach zu bewerkstelligen. Die Dampfe
aus dem Tank werden durch einen separaten Schlauch
in die Zisterne des Fahrzeuges zurtickgefuhrt, und das
ganze System ist dicht. Schwieriger ist es bei der Fahr-
zeugbetankung, da beim Zapfhahn keine dichte Ver-
bindung besteht. Bei den allermeisten Gasrtckfuhr-
systemen werden die Dampfe mit einer Pumpe abge-
saugt. Systeme nach Stand der Technik verfiigen tber
eine Funktionssicherung mit automatischer Messung
der Ruckfuhrrate. Wird ein Defekt nicht innerhalb von
72 Stunden behoben, so wird die Benzinférderung
automatisch verunméglicht. Noch sind aber nicht alle
Tankstellen mit automatischen Funktionssicherungen
ausgerustet.

Der Vollzug der LRV bei den Tankstellen obliegt im
Kanton Solothurn dem Tankstelleninspektorat (TSI)
des Auto Gewerbe Verband Schweiz. Dieses fordert
die Tankstellenbetreiber auf, die periodische Kontrolle
durch eine anerkannte Messfirma durchfiuhren zu
lassen. Die Anlagen mussen in der Regel jahrlich kon-
trolliert werden. Bei alten Anlagen ohne Funktions-
sicherung wird der Kontrollturnus auf ein halbes Jahr
verkUlrzt, bei neuen Anlagen, je nach Ausristung und
Messergebnis, auf zwei oder drei Jahre verlangert.

Das AfU liess 2010 zur Qualitatssicherung eine Stich-
probenkontrolle bei 15 Prozent der Tankstellen durch-
fuhren. Die Uberprifung deckte unbefriedigende
Zustande auf. Nur ein Drittel der kontrollierten Tank-
stellen erfillten die Anforderungen. Bei jedem dritten
Zapfhahn funktionierte die Gasruckfuhrung schlecht
oder gar nicht. Viele Tankstellen mussten in der Folge
saniert werden.

Oberflachenreinigung

Am Jurastdfuss sind Betriebe zur Herstellung von
Metallteilen durch Drehen (Decolletage-Betriebe)
stark vertreten. Die Oberflachen dieser Prazisionsteile
mussen vielfach absolut 6l- und spanefrei sein. Dazu
wurden ab etwa 1930 wegen ihrer guten Reinigungs-
wirkung immer mehr chlorierte Kohlenwasserstoffe

Die schadlichen Benzindampfe werden beim
Betanken aus dem Tank des Autos ver-
drangt. Damit sie nicht ins Freie entweichen,
werden sie mit einer Pumpe durch einen
separaten Schlauch abgesaugt. Bei der Be-
lieferung der Tankstelle werden die Dampfe
im Tank durch Gaspendelung in die Zisterne
des Fahrzeuges zurtickgefuhrt.

(CKW) eingesetzt. Nach dem Verbot von Trichlorethan
Mitte der 90er-Jahre und Trichlorethylen (Tri) 2016

ist in der Praxis als einziger Vertreter der CKW das
Perchlorethylen (Per) tGbriggeblieben. Dieses darf nur
in geschlossenen Anlagen verwendet werden. Deren
Dichtigkeit und Funktionstichtigkeit werden durch
das AfU mindestens alle drei Jahre mit einer Messung
Uberpruft. Eine Beanstandungsquote von tber 50 Pro-
zent belegt die Anfalligkeit solcher Reinigungssysteme.
Neuanlagen werden daher in der Regel nicht mehr
mit Per betrieben, sondern meist mit einem modifizi-
erten Alkohol, seltener auch mit Kohlenwasserstoffen
oder Wasser.

Die CKW-Emissionen im Kanton Solothurn konnten
seit 1992 um 98 Prozent reduziert werden. 70 CKW-
Anlagen wurden seit 2000 stillgelegt, heute existieren
noch 16 Anlagen zur Metallreinigung. Ein Grossteil
davon wird in den nachsten Jahren ersetzt werden.
Per wird ausserdem noch in der Textilreinigung
(«chemische Reinigung») eingesetzt. Aber auch in
diesem Bereich verschwindet das Per immer mehr.



Das Bearbeiten von Metallteilen, etwa durch

Drehen, Bohren oder Frasen, erfolgt unter
Anwendung von Schneidélen als Kiihlschmier-
mittel. Sollen die Teile anschliessend beschichtet
werden, so muss man die 6ligen Oberflichen
zuerst reinigen. Dies geschieht in der Industrie,
zum Beispiel in Decolletage-Betrieben, in Teile-

reinigern oder Entfettungsanlagen.

Die Aufgaben des Kantons

Luftqualitat

Wird fiir die Reinigung oder die Entfettung

von Oberflédchen Perchlorethylen - ein
chlorierter Kohlenwasserstoff — verwendet,
so gelten besondere, strenge Emissions-
vorschriften. Das AfU kontrolliert diese
Anlagen alle drei Jahre und nimmt dabei
Messungen mit einem speziellen Messgerét

vor.

A

Heute gibt es nur noch wenige chemische
Reinigungen, in denen Textilien und Leder
mit Perchlorethylen gereinigt werden.
Mehrheitlich werden weniger problemati-
sche Stoffe wie Kohlenwasserstoffe oder
Siloxan eingesetzt. Zunehmend werden

Kleider in Grossanlagen auch gewaschen.
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Luftqualitat

Baumaschinen

Dieselmotoren haben den Nachteil, dass bei der Ver-
brennung des Treibstoffs deutlich mehr feine Russpar-
tikel entstehen als in vergleichbaren Benzinmotoren.
Lange Zeit galt aber fir Baumaschinen wie Bagger,
Ladeschaufeln oder Dozer — anders als fur Diesel-
motoren in Strassenfahrzeugen — kein Grenzwert fur
die Partikelemissionen. Erst mit der Revision der LRV
2008 wurde fur Baumaschinen mit einer Leistung Uber
18 kW, die auf Baustellen eingesetzt werden, ein
Grenzwert fur die Partikelanzahl und damit eine
eigentliche Partikelfilterpflicht eingefthrt. Der Parti-
kelfilter muss mindestens 97 Prozent der Feststoff-
partikel abscheiden. Alle zwei Jahre muss eine Abgas-
wartung durchgefihrt werden.

Partikelfiltersysteme

Bereits in den 90er-Jahren gab es Bestrebun-
gen, Dieselmotoren mit Partikelfiltern aus-
zurUsten. Wegen anfénglicher technischer
Probleme und der relativ hohen Kosten
konnten sich die Filter aber vorerst nicht
durchsetzen. Mittlerweile sind die Filter-
systeme jedoch technisch zuverlassig, robust
und einfach im Unterhalt.

Partikelfilter bestehen aus einem wabenfoér-
migen Filterkoérper aus einem meist kerami-
schen Material. Das Abgas wird gezwungen,
die porésen Wande der Kanale zu durchstro-
men, wobei sich die Partikel an den Wanden
ablagern. Damit der Filter im Laufe der Zeit
nicht verstopft, missen die Russablagerun-
gen verbrannt werden (Regeneration). Bei
hohen Temperaturen geschieht dies von
selbst. Bei den meisten Maschineneinsatzen
werden aber diese Temperaturen nicht er-
reicht, so dass der Filter entweder durch ein

.

Im Auftrag des AfU werden Baumaschinen ab 18 kW
Leistung auf Baustellen durch das Umwelt-Baustellen-
inspektorat stichprobenartig kontrolliert. Dabei wird
unter anderem Uberpruft, ob die Baumaschinen tat-
sachlich einen Filter haben, ein vorhandener Filter
funktionstiichtig ist und fur die Maschine gultige
Wartungsdokumente vorhanden sind. Vorderhand
wird die Funktionsfahigkeit der Filter optisch beur-
teilt; kinftig wird daflr ein Messgerat zum Einsatz
kommen.

2016 wurden insgesamt 242 Baumaschinen auf 86
Baustellen kontrolliert. 78 Prozent der kontrollierten
Maschinen erfullten die Anforderungen der LRV. Ma-
schinen ohne Partikelfiltersystem (13 Prozent) oder
mit einem nicht korrekt funktionierenden System

(9 Prozent) wurden von den Baustellen weggewiesen.

passives (z.B. Beimischung eines Additivs zum
Treibstoff) oder ein aktives System (Aushei-
zung) regeneriert werden muss. Um einem
Motorschaden durch Verstopfung des Filters
zuvorzukommen, muss der Motor perma-
nent Uberwacht werden.

Fast jeder Dieselmotor kann mit einem pas-
senden Filtersystem nachgerustet werden.
Baumaschinen dirfen nur mit Partikelfilter-
systemen betrieben werden, deren Kon-
formitat mit der LRV nachgewiesen ist. Der
Bund fuhrt eine Liste der Systeme mit Kon-
formitatsnachweis. Da heute zunehmend
Dieselmotoren mit fest verbauten Partikel-
filtern hergestellt werden, gibt es auch eine
Liste der konformen Motoren.

Im Kanton Solothurn mussen auch Bauma-
schinen auf baustellenahnlichen Anlagen,
zum Beispiel Kiesgruben und Deponien, mit
Partikelfiltern ausgerUstet werden. Dies ist
schweizweit noch nicht einheitlich geregelt.




Ein erheblicher Teil der beanstandeten Maschinen
war im Ausland gemietet worden. Die Behebung der
Mangel muss nachgewiesen sein, bevor die Maschinen
wieder eingesetzt werden durfen.

8.3 Information und Beratung

Die Fulle von Anweisungen zum richtigen Verhalten
sind fur Burgerinnen und Birger kaum noch tber-
blickbar. Oft wissen sie gar nicht, was von ihm verlangt
oder erwartet wird. Laufend werden Bestimmungen
geandert und neue kommen dazu. Um diese Licken
zu schliessen, fallt dem Kanton die Offentlichkeits-
arbeit als Daueraufgabe zu. Uber die verschiedensten
Kanéle — Presse, Merkblatter, Veranstaltungen, Vor-
trage und vieles mehr — werden die Allgemeinheit
oder spezifische Gruppen Uber Neuerungen unterrich-
tet oder, wenn noétig, auf noch nicht befriedigende
Umsetzungen aufmerksam gemacht. Oftmals dauert
es Jahre, bis sich neue Verhaltensweisen durchsetzen
und die alten, nicht mehr angebrachten Gewohnheiten
verschwinden. Wiederholte Aufrufe oder gréssere
Kampagnen fuhren aber auch in solchen Féllen letzt-
lich zum Ziel. Ein gutes Beispiel dafur ist das Verbot
des Verbrennens von Grinmaterial und des Abbren-
nens von bewachsenen Flachen. Nach der Einfihrung

Pionier der Luftreinhaltung im Kanton
Solothurn

Rolf Stampfli GUberwacht im Auftrag des
Kantons seit 28 Jahren die Entwicklung der
Luftqualitat. Wie hat er die Entwicklungen
in der Luftreinhaltung erlebt? Welche kinf-
tigen Probleme zeichnen sich ab? In einem
Gesprach mit der Redaktion erzahlt er von
seinen Erinnerungen und Erfahrungen.

Rolf Stampfli, Sie begleiten die Anstrengun-
gen zur Luftreinhaltung seit Jahrzehnten,
mit Erfolg.

Das stimmt. Die Anstrengungen der letz-

in den 90er-Jahren wurde das Verbot zuerst schlecht
beachtet, mittlerweile sind solche Feuer nur noch
ganz selten anzutreffen.

Beim direkten Kontakt der Burgerinnen und Burger
mit den Fachleuten des Kantons wird die Information
erganzt durch Beratung. Beraten werden hauptsach-
lich Baugesuchsteller, Industrie- und Gewerbebetriebe
und Betreiber von Feuerungsanlagen. Gerade bei
Bauprojekten und bei der langfristigen Zusammen-
arbeit mit Industriebetrieben kénnen dadurch zweck-
massige Lésungen gefunden, unnétige Kosten und
Fehlplanungen vermieden und potentielle Konflikte
entscharft werden. Der Erfolg der Beratung zeigt sich
beispielsweise bei den kleinen Holzfeuerungen. Als
vor einigen Jahren die Kontrolle dieser Anlagen ein-
gefuhrt wurde, musste ein grosser Teil beanstandet
werden. Durch die geduldige Arbeit der Kontrolleure
ist diese Quote in der Zwischenzeit stark zurlickgegan-
gen.

Der Information und der Beratung misst der Kanton
beim Vollzug der LRV-Vorschriften eine grosse Bedeu-
tung zu. Je besser informiert die Betroffenen sind,
umso weniger Verfiigungen sind notwendig zur
Durchsetzung des Rechts.

ten Jahrzehnte haben viel bewirkt. Es gibt
Schadstoffe, die heute keine Rolle mehr
spielen, wie Schwefeldioxid (SO,) und
Kohlenmonoxid (CO). Andere Stoffe haben
wir erst im Laufe der Zeit als Schadstoffe
erkannt, wie Feinstaub (PM10). Dank tech-
nischer Entwicklungen halt sich die Belas-
tungssituation aber heute auch bei diesen
Schadstoffen in Grenzen. Auch wenn wir
nie ahnlich dramatische Zustande hatten
wie beispielsweise heute in China, so war
die Luftbelastung bei uns vor 25 Jahren
doch so bedenklich, dass konsequentes Han-
deln angezeigt war.

Warum ist die Luftreinhaltung trotzdem ein
aktuelles Thema?

Zwar bestehen heute nicht mehr flachende-
ckend grosse Belastungssituationen. Doch
es gibt immer noch Grenzwertiberschreitun-
gen, die wir unbedingt beachten mussen.
Dazu zahlen Dauerbelastungen entlang

von Autobahnen oder Strassenschluchten

in Stadten, aber auch zeitliche Problemsitu-
ationen wie Sommersmog und Wintersmog.
Zudem gibt es Stoffe, die empfindliche Oko-
systeme gefahrden.

Die Aufgaben des Kantons




Die Aufgaben des Kantons

Wie ist das Bewusstsein entstanden, dass
man etwas flr bessere Luft tun muss?

Das Thema Waldsterben scharfte in den
80er-Jahren das Bewusstsein fur die Luft-
reinhaltung. Das Waldsterben |8ste in den
Medien zahlreiche Artikel aus. Der Hand-
lungsdruck auf Politik und Gesellschaft stieg.
Die grosse Frage war: Welche Schadstoffe
haben diese schadigende Auswirkung auf
den Wald? Im Fokus stand das Schwefel-
dioxid.

Wusste man denn, wo ansetzen?

Ja. Der Zusammenhang zwischen Feuerungen
und dem schadlichen Schwefeldioxid wurde
rasch erkannt. Kontrollen bei Feuerungen in
Industrie und in Haushaltungen wurden ein-
gefuhrt, Grenzwerte festgelegt. Zunehmend
rickte der Verkehr als Schadstoffquelle ins
Bewusstsein. Daraus folgte zum Beispiel die
Einfihrung des Katalysators. Solche techni-
schen Entwicklungen unterstitzten die An-
strengungen fir die Luftreinhaltung. Sie er-
moglichten neue Standards, die gefordert
werden konnten.

Wie reagierten die Betroffenen, zum Bei-
spiel Private oder die Verantwortlichen in
der Wirtschaft und der Industrie?

Es war immer wieder ein Seilziehen unter
Politik, Wirtschaft und Umweltschutz. Ver-
handlungsgeschick war mehr als einmal n6-
tig. Doch im Allgemeinen beglnstigten viele
Umstande die Anstrengungen: Der wirt-
schaftliche Aufschwung generierte Geld fur
Investitionen. Diese dienten meist sowohl
der Wirtschaftlichkeit wie auch der Umwelt.
Zudem stiessen Investitionen zu Gunsten der
Umwelt weithin auf Akzeptanz. Trotzdem
gab es einige wenige Querulanten, bei de-
nen man nur mit Unterstitzung der Polizei
Messungen machen oder eine Besichtigung
durchfihren konnte.

Wie entwickelte sich die Uberwachung der
Luftqualitat im Kanton Solothurn?

Am Anfang verunsicherten sinnliche Wahr-
nehmungen von Phanomenen wie Rauch-
fahnen, schwarze Wasche, Gestank und
Atemnot die Bevolkerung. Sie |6sten erste
einfache Messungen aus. Nach und nach
folgten Stichprobenmessungen und schliess-
lich der Aufbau des Messnetzes. Dieses wird

bei Bedarf mit zusatzlichen Messungen er-
ganzt. Parallel dazu entstanden die Aus-
fuhrungsvorschriften zur Luftreinhaltung.
Sie werden fortlaufend erganzt und fort-
geschrieben. Seit einigen Jahren pflegt der
Kanton Solothurn eine enge Zusammen-
arbeit mit den Kantonen der Nordwest-
schweiz. Auf einer gemeinsamen Internet-
plattform werden die aktuellen Messwerte,
stundlich aktualisiert, veréffentlicht.

Bereits Anfang der 90er-Jahre zeigten die
Messkurven mehr oder weniger steil nach
unten. Eine erfolgreiche Zeit fir die Luft-
reinhaltung?

Die Erfolge waren sensationell und machten
Mut. Aber auch heute verbessern sich die
Werte stetig, jedoch weniger rasch und
weniger deutlich. Wir brauchen heute mehr
Aufwand fur weniger Erfolg.

Wie haben sich die Herausforderungen in
den letzten Jahren verdndert?

Viele Probleme der Lufthygiene konnten
in der Vergangenheit lokal und mit techni-
schen Entwicklungen geldst werden. Aber
das Ozon, das weiterhin Probleme macht,
muss europaweit angegangen werden.

In der Lufthygiene sind die Zusammenhénge
komplex. Wie kénnen Sie diese der Politik
und der Offentlichkeit einfach erkléren?
Wir Lufthygieniker verlieren uns gerne in
komplizierten Erlduterungen Uber die ver-
schiedenen Schadstoffe, Uber Immissionen
und Emissionen und tUberfordern damit die
Bevolkerung. Mit Aktionen wie einst dem
Smog-Blick, der Aktion «Pfui Tufu» oder der
Ausstellung «richtig feuern» haben wir in
den letzten Jahrzehnten immer wieder aktu-
elle Fragestellungen aufgegriffen und er-
klart. Aber auch die jahrlichen Kurzberichte
zur Luftsituation, die Erlauterungen auf der
Website und der nun vorliegende Bericht
sorgen fur eine gute Information.

Welche Themen werden kinftig die Luft-
reinhaltung prégen?

Wichtige Themen bleiben Ozon, Ammoniak
und Feinstaub. Beim Feinstaub stehen kunf-
tig vor allem die Partikel PM2.5 — also die
noch kleineren Partikel — im Fokus.



8.4 Der kantonale Massnahmenplan

Notwendigkeit

Die im Kanton Solothurn in friiheren Jahren verbreitet
aufgetretenen Uberschreitungen der Immissionsgrenz-
werte haben im Laufe der Zeit stark abgenommen

(= Kap. 3). Die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid und
Feinstaub werden heute nur noch entlang der Auto-
bahn und eng begrenzt in Siedlungszentren bei star-
ker Verkehrsbelastung Uberschritten. Die Ozonimmis-
sionen liegen im ganzen Kanton haufig weit Gber den
Grenzwerten. Beim Ammoniak ist von Gbermassigen
Immissionen in vielen Okosystemen im ganzen Kan-
tonsgebiet auszugehen.

Die Uberschreitungen der Grenzwerte werden durch
eine grosse Zahl von stationdren Anlagen sowie von
Verkehrsanlagen verursacht. Der Kanton ist in diesem
Fall durch die LRV verpflichtet, einen Massnahmenplan
zu erstellen. Erlassen wird er vom Regierungsrat.

Massnahmenplanung im Laufe der Zeit

1990 erliess der Kanton Solothurn einen ersten Mass-
nahmenplan fur die Gemeinden Olten und Trimbach,
zwei Jahre spéater einen zweiten fur die Region Solo-
thurn/Grenchen. Diese Plane erwiesen sich als unaus-
gereift und schwierig in der Umsetzung. Ein verbind-
liches Vorgehen fehlte. Gewisse Reduktionen von
NOy- und VOC-Emissionen bei Feuerungen und indus-
triellen Anlagen konnten dennoch erzielt werden.

2001 wurde ein neuer Massnahmenplan, nun far das
ganze Kantonsgebiet, in Kraft gesetzt. Die beiden fri-
heren Plane wurden aufgehoben. Der «Luftmassnah-
menplan 2000» (LMP2000) enthielt wesentlich weniger
Massnahmen, wies aber die Verantwortlichkeiten fur
die Umsetzung klar zu. Die Massnahmen waren zudem
besser auf die Raumplanung und die Verkehrsplanung
abgestimmt. Innerhalb von sieben Jahren wurden
Massnahmen in allen funf Handlungsfeldern (Fahr-
zeuge und Mobilitat, Land- und Forstwirtschaft, Indu-
strie- und Gewerbe, Haushalte sowie 6ffentliche Hand)
umgesetzt. Drei Rechenschaftsberichte zeigten 2003,
2005 und 2008 den Stand der Umsetzung auf. 2006
beschloss der Regierungsrat, dass der Massnahmenplan
LMP2000 einer Totalrevision zu unterziehen sei.

Ein «Ozon-Massnahmenplan»

In den Jahren 1991 bis 1993 wurde versucht,
mit speziellen Programmen die hohen Ozon-
konzentrationen wahrend des Sommersmogs
zu beeinflussen. Als wirksamste Massnahme
galt eine generelle Geschwindigkeitsbegren-
zung, zu deren Anordnung aber dem Kanton
die Kompetenzen fehlten. Auch der Versuch,
zumindest die Einhaltung der Geschwindig-
keitsbegrenzungen durchzusetzen, schlug
fehl. So blieben schliesslich als Massnahmen
Information und Offentlichkeitsarbeit, Appel-
le an die Industrie zur Reduktion des VOC-
Verbrauchs und die Durchsetzung des damals
neuen Verbotes des Abbrennens von Abfal-
len im Freien, namentlich auch das Abbren-
nen von Stoppelfeldern und Béschungen.
Zudem wurde 1993 der Zusammenhang
zwischen der Ozonkonzentration und der
Schadigung von zwei auf Ozon verschieden
stark anfallige Kleesorten experimentell
untersucht. Zur Sensibilisierung der Bevol-
kerung wurden die Experimente zum Teil im
Aarebad Solothurn und auf dem Weissen-
stein durchgefuhrt und mit Plakaten erklart.
Es wurden keine signifikanten Zusammen-
hange zwischen dem maximalen Tagesmittel-
wert der Ozonkonzentration und der Blatt-
schadigung festgestellt. Da der Sommer
1993 ausserordentlich kiihl und nass war,
stellten sich allerdings auch keine héheren
Ozonimmissionen ein.

Die Aufgaben des Kantons

Der geltende Massnahmenplan

Der heute gultige Massnahmenplan LMP2008 wurde
im Dezember 2008 beschlossen. Er enthalt insgesamt
17 Massnahmen. Einige davon sind auf der nachsten
Seite beschrieben.

Nach drei Jahren Anwendung wurde der Stand der
Umsetzung im «Rechenschaftsbericht 2008-11» zu-
handen des Regierungsrates zusammengestellt. Einige
Massnahmen konnten als erledigt betrachtet werden,
andere wurden sistiert. Finf Massnahmen verblieben
im LMP2008. Die emissionsmindernden Wirkungen
der Massnahmen fielen sehr unterschiedlich aus.

Nur wenige Massnahmen fihrten zu bedeutenden
Emissionsminderungen.



Fiir die emissionsarme Ausbringung von Giille wie i

hier mit einem Schleppschlauch werden Fldachen-
beitrdge ausgerichtet. Die Anzahl der Betriebe, die
diese Technik anwenden, und die auf diese Weise
geglillte Fldche haben stark zugenommen. Da die
Geréte teuer sind, werden sie meist liberbetrieblich

eingesetzt.

Die Aufgaben des Kantons

Von den fiinf grossen CO-Quellen des Kantons,
die friiher zusammen rund 90% der industriellen
CO-Emissionen verursachten, wurden vier auf-
grund der verschéarften Emissionsbegrenzungen
des LMP saniert. Eine wurde aus 6konomischen
Griinden stillgelegt (Borregaard). Die CO-Emissio-

nen nahmen damit um liber 1000 t pro Jahr ab.

Quelle: Stahl Gerlafingen

Die Verschéirfung von Emissions-

begrenzungen bei bestehenden An-
lagen mit Jahresemissionen von mehr
als 10 t Stickoxiden oder 1 t Staub

hat zu betrédchtlichen Emissionsminde-

Luftqualitat

rungen gefiihrt. So wurde beispiels-
weise das Ofenhaus des Stahlwerks
Gerlafingen umgebaut, was eine

Reduktion der Staubemissionen um

40% bzw. 7 t pro Jahr bewirkte.

< Mit der Einfiihrung der
Feuerungskontrolle fiir
Holzfeuerungen wurde eine
wichtige Liicke geschlossen.
Die damit erzielte Reduktion

Der Kanton stellte dem Bundesrat den der Feinstaubemissionen

Antrag, Anreize zum beschleunigten ldsst sich nur schwer bezif-

Ausrlisten von Traktoren mit Partikel- fern, diirfte aber bedeutend
filtern zu schaffen. Der Bundesrat hat sein.
darauf keine konkreten Aktionen aus-
geldst. Das Problem wird sich in Kiirze
I6sen, da ab 2019 europaweit nur noch
Dieselmotoren mit Partikelfilter neu in

Verkehr gesetzt werden dlirfen.



8.5 Kurzfristige Interventions-
massnahmen

Die zweite Stufe des Immissionsschutzes ist darauf
ausgerichtet, die Gbermassigen Immissionen dauer-
haft zu vermindern und letztlich zum Verschwinden
zu bringen. Bei grossen kurzfristigen Uberschreitungen
wahrend Winter- oder Sommersmogepisoden greifen
diese Massnahmen jedoch kaum. Die Kantone haben
aber die Méglichkeit, in solchen Fallen kurzfristige In-
terventionsmassnahmen anzuordnen. Die Schweizeri-
sche Bau-, Planungs- und Umweltdirektorenkonferenz
(BPUK) hat dafur ein «Interkantonales Interventions-
konzept PM10: Temporare Massnahmen bei ausser-
ordentlich hoher Luftbelastung durch zuviel Feinstaub
(Wintersmog — PM10)» ausgearbeitet (- Box). Diese
temporaren Massnahmen kénnen das Problem nicht
dauerhaft I6sen, vermogen aber im Sinne einer Scha-
densbegrenzung die Belastungsspitzen zu brechen.

Auch der Kanton Solothurn hat sich dem BPUK-Kon-
zept von 2006 angeschlossen. Dazu hat er dem Regie-
rungsrat die Kompetenz tGbertragen, kurzfristige Mass-
nahmen aufgrund interkantonaler Notfallkonzepte zu
erlassen. Ausser den vom Konzept empfohlenen ge-
samtschweizerischen Basismassnahmen hat Solothurn
keine Massnahmen vorgesehen. Bis zum Winter
2016/17 hat der Kanton Solothurn die Informations-
stufe oder gar die Interventionsstufen nicht aktivieren
mussen.

Temporare Massnahmen gegen hohe Sommersmog-
immissionen sind wenig erfolgversprechend, da die
hohen Ozonkonzentrationen ein Gberregionales und
teilweise landertbergreifendes Problem sind und
durch lokale Massnahmen nicht wesentlich beeinflusst
werden kdnnen.

Das Interventionskonzept fiir
Wintersmog

Das Konzept der BPUK sieht drei Stufen der
Intervention vor. Ausgelost werden diese,
wenn der Tagesmittelwert fir PM10 das Ein-
einhalb-, Zwei- oder Dreifache des Immissi-
onsgrenzwertes Uberschreitet (75, 100 oder
150 pg/m3) und die ursachliche Inversion
nach Prognose noch langer als drei Tage
andauern wird.

¢ Informationsstufe: Medienmitteilungen
zur Belastungssituation, zu ihrer Ent-
wicklung und zu den Auswirkungen mit
Empfehlungen fur persénliche Beitrage.

¢ Interventionsstufe 1: Medienmitteilun-
gen und Anordnung von Massnahmen.
Tempo 80 auf Autobahnen und -strassen,
kombiniert mit Uberholverbot fiir Last-
wagen, Verbot des Betriebes von mit
Feststoffen befeuerten Zweitheizungen
(Cheminées, Cheminéedfen etc.), Verbot
von Feuern im Freien.

e Interventionsstufe 2: Medienmitteilungen
und Anordnung zuséatzlicher Massnah-
men: Verbot des Einsatzes dieselbetrie-
bener Maschinen, Gerate und Fahrzeuge
ohne Partikelfilter in der Land- und
Forstwirtschaft, Verbot des Einsatzes von
Baumaschinen ohne Partikelfilter.

Die Aufgaben des Kantons

Die Anordnung von Tempo 80 auf Auto-
bahnen und -strassen gilt fir maximal acht
Tage. Die temporaren Massnahmen werden
koordiniert aufgehoben, wenn die PM10-
Belastung wieder unter den Immissions-
grenzwert (50 pg/m3) abgesunken ist.
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Nach dem politischen Entscheid in den 70er-Jahren, den zu
hohen Immissionen ernsthaft den Kampf anzusagen, wurden
die Emissionen mit grossem technischem und finanziellem Auf-
wand massiv reduziert. Um das verfassungsmaéssige Ziel des
Immissionsschutzes volistindig zu erreichen, sind fiir alle Leit-
schadstoffe aber noch weitere und teilweise erhebliche Emissi-
onsreduktionen notwendig. Zusétzliche und strengere Emissi-
onsvorschriften und weitere Immissionsgrenzwerte sind bereits
in Vorbereitung. Neben den technischen Massnahmen werden
sich auch gesellschaftliche Verdnderungen stark auf die Immis-

sionen auswirken.

9. Was erwartet uns in den nachsten Jahren?

9.1 Weiterhin Handlungsbedarf

Mit der anlagebezogenen vorsorglichen Emissionsbe-
grenzung sind bis heute zweifellos sehr grosse Erfolge
erzielt worden. Damit konnten die gesamtschweizeri-
schen Emissionen seit Mitte der 80er-Jahre massiv ver-
mindert werden. Bei den meisten Schadstoffen wird
die Abnahme auch noch weiter andauern. Dies ist zum
einen eine Folge davon, dass es jeweils Jahre dauert,
bis sich neue Emissionsvorschriften in der Praxis aus-
wirken und allenfalls nétige Sanierungen vollzogen
sind. Zum andern ermdglicht der Prozess der dynami-
schen Anpassung der Emissionsbegrenzungen an den
Stand der Technik immer wieder neue, zusatzliche
Reduktionen.

Die grossen Erfolge bei der Verminderung der Emissi-
onen fuhrten zu einer allgemeinen und teilweise mar-
kanten Abnahme der Immissionen. So sind die Immis-
sionsgrenzwerte fur einige der wichtigen Schadstoffe
schon seit einiger Zeit Gberall eingehalten. Ubermassi-
ge Immissionen von NO, treten heute nur noch in eng
begrenzten Bereichen auf und die Uberschreitungen
sind wesentlich geringer als friher. Besonders erfreu-
lich ist der Rickgang der Feinstaubimmissionen in den
letzten Jahren, der in diesem Ausmass nicht erwartet
worden war. Die viel zu hohen Ozonimmissionen wur-
den dagegen bisher erst wenig vermindert. Noch kaum
abgenommen haben die Ammoniakimmissionen. Um
die Immissionsziele erreichen zu kénnen, mussen die
Emissionen von Stickoxiden, VOC und Ammoniak noch
wesentlich starker reduziert werden. Trotz aller Ver-
besserungen besteht also offensichtlich weiterhin ein
grosser Handlungsbedarf.

Die Bedeutung einzelner Hauptaspekte der Luftrein-
haltung hat sich im Laufe der Zeit stark gewandelt. So
ist beispielsweise die in den 80er-Jahren im Zentrum
stehende Problematik der Schwefeldioxidimmissionen
vollig verschwunden. Jene des Feinstaubs wurde erst
in den 90er-Jahren erkannt, ist aber mittlerweile, zu-
mindest was die Massenkonzentration betrifft, auf
gutem Weg zur Lésung. Die Situation der zu hohen
Ammoniakimmissionen dringt erst langsam ins Be-
wusstsein der Offentlichkeit. Mit der Verédnderung
der technischen Méglichkeiten und dem wachsenden
Wissen um die Folgen von Luftschadstoffen werden
kinftig vermutlich neue Problemfelder in den Vor-
dergrund rucken. Bereits absehbar ist, dass sich die
Luftreinhaltung in den kommenden Jahren vermehrt
der ultrafeinen Partikel, die hauptsachlich aus Ver-
brennungsprozessen stammen, annehmen wird. Diese
tragen zur Feinstaubmasse fast nichts bei, machen
aber den weitaus groéssten Anteil der Partikelanzahl
aus. Sie sind so klein, dass sie in Zellen oder das Blut
des Menschen eintreten kdnnen. Die gesundheitlichen
Folgen davon sind erst in Ansatzen bekannt und wer-
den zurzeit intensiv erforscht. Ein weiteres kiinftiges
Thema sind die technisch erzeugten Nanopartikel,

die zunehmend in Produkten verarbeitet werden und
ihren Weg Uber die Luft auch in Organismen finden.
Daruber ist heute erst wenig bekannt.

Was erwartet uns in den nachsten Jahren?




Was erwartet uns in den nichsten Jahren?

9.2 Absehbare Veranderungen und
mogliche Entwicklungen

Verbesserung der Vorsorge

Technische Fortschritte werden in den kommenden
Jahren weitere Emissionsminderungen erméglichen.
Die dynamische Anpassung der Emissionsvorschriften
wird daflr sorgen, dass die Verbesserungen jeweils
innerhalb kurzer Zeit in der Praxis Eingang finden. Al-
lerdings wird das Reduktionspotential immer geringer,
da die meisten Emissionen heute schon verhaltnismas-
sig tief sind und es technisch immer schwieriger wird,
noch weitere wirksame Massnahmen zu realisieren.
Dieser Vorgang lasst sich gut am Beispiel des Abgas-
grenzwertes fur Stickoxide der Personenwagen mit
Benzinmotor illustrieren: Zwischen Ende der 70er-Jahre
und 2009 wurde dieser Grenzwert in sieben Stufen

um total 98,5 Prozent gesenkt. Die drei Stufen von
Euro 3 bis Euro 5 trugen nur noch zu 13 Prozent zur
gesamten Reduktion bei. Von der Stufe Euro 5 zur
heute geltenden Stufe Euro 6 blieb der NOy-Grenzwert
sogar unverandert. Zurzeit sind keine weiteren Euro-
Abgasstufen mehr vorgesehen. Geplant sind aber neue
Prufverfahren, welche die tatsachlichen Emissionen
besser erfassen und auch besondere Fahrbedingungen
berucksichtigen, was einer Verscharfung der Grenz-
werte gleichkommt. Dieselfahrzeuge werden diese
Anforderungen voraussichtlich nur mit einer zusatzli-
chen Abgasnachbehandlung erfiillen konnen. Die ge-
genwartige Diskussion Uber Abgasmanipulationen bei
den Dieselfahrzeugen lasst erwarten, dass kiinftig auch
eine strengere Durchsetzung der geltenden Grenzwer-
te zu erheblichen Emissionsreduktionen fuhren wird.

Die Emissionsvorschriften wurden in den letzten Jahren
unter anderem fUr Biogasanlagen, stationare Verbren-
nungsmotoren und Holzfeuerungen dem Stand der
Technik angepasst. Weitere Anderungen sind in Vor-
bereitung. Bei der Vorsorge gibt es auch tber 30 Jahre
nach Inkrafttreten der LRV noch Licken und ungenu-
gend geregelte Bereiche. Zusatzliche Vorschriften sind
bei den VOC-Emissionen erforderlich, nicht zuletzt zur
Begrenzung der Lésemittelgehalte in Haushalts- und
Hobbyprodukten. Ausserordentliche Betriebszustande
bei Grossanlagen, beispielsweise beim Ausfall von Ab-
luftreinigungsanlagen, fihren oft zu sehr hohen Emis-
sionen, die heute noch toleriert werden. Obwohl heute
samtliche Dieselmotoren technisch ohne Weiteres mit
Partikelfilter ausgerustet werden kénnen, gibt es
immer noch Maschinen und Geréate, die von der Parti-
kelfilterpflicht ausgenommen sind. Einen Sonderfall
stellen schliesslich die Ammoniakemissionen der Land-
wirtschaft dar. Ohne zuséatzliche Bau-, Ausristungs-
und Betriebsvorschriften werden sie nicht im nétigen
Ausmass vermindert werden kénnen.

Um die verfassungsmassigen Immissionsziele fir alle
Schadstoffe zu erreichen, sind weitere erhebliche
Emissionsreduktionen notwendig. Es ist jedoch abseh-

bar, dass allein mit der anlagebezogenen Vorsorge
diese Ziele, trotz aller Weiterentwicklungen, nicht
erreicht werden. Daflir waren auch Verédnderungen
ausserhalb des Regelungsbereiches des Umweltschutz-
gesetzes erforderlich.

Neue Immissionsgrenzwerte

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse konnen dazu
fahren, dass zusatzliche Immissionsgrenzwerte fest-
gelegt oder die bestehenden Grenzwerte angepasst
werden. Bei der bisher einzigen derartigen Anderung
wurden 1998 die Grenzwerte fir «Schwebestaub ins-
gesamt» durch jene fur Feinstaub (PM10) ersetzt. In
den letzten Jahren mehrten sich die Kenntnisse Gber
die besondere Schadlichkeit der Feinstaubfraktion
PM2.5 (Partikel mit weniger als 2,5 Mikrometer Durch-
messer) und bestimmter Inhaltsstoffe der Feinstaub-
partikel. Die PM10-Grenzwerte schiitzen offenbar
nicht ausreichend vor gesundheitlichen Schadigungen.
Vorgesehen ist daher ein zusatzlicher Immissions-
grenzwert fur das Jahresmittel von PM2.5.

Weiter steht zurzeit auch die Frage eines Immissions-
grenzwertes fir Ammoniak im Raum. FUr diesen
Schadstoff gilt zwar der Critical Level des «Géteborg-
Protokolls», dieser entfaltet in der Praxis aber nicht
die Wirkung eines Immissionsgrenzwertes der LRV.

Gesellschaftliche Entwicklungen

Die Luftreinhaltung kann nicht allein von einem tech-
nischen Standpunkt aus und losgelést von anderen
Bereichen der Politik und gesellschaftlichen Verande-
rungen betrachtet werden. Es bestehen vielfaltige und
enge Zusammenhdnge mit anderen Gebieten unseres
zunehmend anspruchsvollen Lebens. Die wirtschaftli-
che Entwicklung ist dabei ebenso wichtig wie grund-
legende Anderungen von Arbeits- und Freizeitaktivi-
taten als Folge neuer Technologien. Wichtige Bereiche
mit grossem Einfluss auf die Luftqualitat sind die
Energieproduktion, die Mobilitat und die Landwirt-
schaft (= Box). Die sich darin abzeichnenden oder
moglichen Veranderungen durften gesamthaft in den
nachsten Jahrzehnten von mindestens so grosser Be-
deutung fur die Luftreinhaltung sein wie die Weiter-
entwicklung der vorsorglichen Emissionsbegrenzung.

9.3 Was tut sich beim Bund?

Weitgehend unbemerkt von der Offentlichkeit werden
auf Bundesebene laufend neue Bestimmungen zur
Luftreinhaltung evaluiert und je nach Ergebnis ins
geltende Recht aufgenommen. Im Dezember 2016 ge-
nehmigte der Bundesrat eine Anderung des interna-
tionalen Ubereinkommens tber weitrdumige grenz-
Uberschreitende Luftverunreinigungen. Die Schweiz
verpflichtet sich damit, ihre Schwermetallemissionen
weiter zu verringern. Mit der jingsten Anderung der
LRV vom 3. Mérz 2017 wurde erlaubt, dass auch un-



Bereiche mit wesentlichem Einfluss auf
die Luftqualitat

Energieproduktion: Ungefahr 65 Prozent der
in der Schweiz benoétigten Energie stammt
heute aus der Verbrennung von Erddlpro-
dukten und Gas, was eine der Hauptquellen
der gesamten Schadstoffemissionen darstellt.
Die angestrebte Energiewende und das nun
angenommene neue Energiegesetz haben
unter anderem zum Ziel, die fossile Energie
zu einem grossen Teil durch erneuerbare
Energie zu ersetzen und den Gesamtenergie-
verbrauch durch Effizienzsteigerungen
massiv zu senken. Die potentiell erzielbaren
Emissionsreduktionen sind, auch bei nur teil-
weiser Umsetzung, gross. Der positive Effekt
der Energiewende auf die Emissionen kénnte
geschmalert werden, falls fur den Ersatz der
atomaren Energie neue Gaskraftwerke ge-
baut wirden.

Mobilitat: Alle Veranderungen der Mobilitat
wirken sich stark auf den motorisierten Ver-
kehr und damit auf die gesamten Emissionen
aus. Dem wachsenden Mobilitatsbedurfnis
der Bevolkerung wird vor allem mit der
Raumplanung (z.B. Eindédmmung der Zer-
siedelung) und der Infrastrukturpolitik be-
gegnet. Die lufthygienische Wirkung dieser
Instrumente ist vermutlich nicht allzu gross.
Von wachsender Bedeutung sind die Fahr-
zeuge mit alternativen, emissionsarmen An-
trieben wie Elektro- oder Wasserstoffmotor
oder Brennstoffzellen. Die gréssten Zuwachs-
raten verzeichnen momentan die Elektro-
autos. Die damit resultierende Emissions-
reduktion ist stark abhangig davon, wie

der dafur benétigte Strom produziert wird.

Landwirtschaft: Die Landwirtschaft ist seit
Jahren unter wirtschaftlichem Druck, und
ihre langfristige Entwicklung ist ungewiss.
Grossere Veranderungen in der Intensiv-
Tierhaltung mit direkter Auswirkung auf
die Ammoniakemissionen sind nicht ausge-
schlossen. Im Dezember 2016 kindigte der
Bundesrat an, die Erreichung der Umwelt-
ziele der Landwirtschaft zu verbessern. Die
festgelegten Stossrichtungen werden bei
der Weiterentwicklung der Agrar- und der
Umweltpolitik bertcksichtigt werden.

behandeltes Altholz aus Garten und Landwirtschaft
in privaten Feuerungen verbrannt werden darf.

Eine nachste, ausserordentlich umfangreiche Revision
der LRV befindet sich zurzeit in Vernehmlassung und

soll 2018 in Kraft treten. Viele der vorgesehenen An-
derungen betreffen Feuerungsanlagen; vor allem die
kleineren Holzfeuerungen sollen strenger reglemen-
tiert werden. In Olfeuerungen bis 5 MW Leistung darf
nur noch das schadstoffarme Okoheizél verbrannt
werden. Die Partikelfilterpflicht wird nun endlich fur
alle Maschinen und Geréate, mit und ohne Strassenzu-
lassung, gelten (Abgasnorm Stufe V, gilt europaweit).
Far Asphaltmischanlagen werden spezielle Emissions-
grenzwerte vorgeschrieben. Schliesslich ist vorgesehen,
den von der WHO empfohlenen Richtwert fir PM2.5
als Immissionsgrenzwert einzufiihren. Die geplanten
Anderungen haben wesentliche Auswirkungen auf die
Emissionen und Immissionen. Es wird erwartet, dass
allein durch die Reduktion der Feinstaubimmissionen
Gesundheitskosten von mehreren Hundert Millionen
Franken vermieden werden kdénnen.

9.4 Der Einfluss des Kantons

Den grdssten Einfluss kann der Kanton beim Vollzug
der eidgendssischen Vorschriften austiben. Mit der
Durchsetzung der geltenden Gesetze konnten grosse
Erfolge erzielt werden. Diese Arbeit gilt es konsequent
weiterzufuhren.

Der mégliche direkte Einfluss des Kantons auf die
Luftqualitat ist abhangig von der Lebensdauer der
Luftschadstoffe und ihrer raumlichen Verbreitung. Fur
die Immissionen von NO, und Feinstaub sind die nati-
onalen und internationalen Emissionen bestimmend,
so dass der Kanton hier mit eigenen Massnahmen nur
wenig ausrichten kann. Noch viel beschrankter ist der
Handlungsspielraum beim Ozon, fur welches die ge-
samteuropaischen Verhaltnisse ausschlaggebend sind.
Bei diesen Schadstoffen ist vor allem der Bund gefor-
dert, wobei auch internationale Vereinbarungen eine
wichtige Rolle spielen. Ein grosses Potential auf Stufe
Kanton besteht dagegen beim Ammoniak, dessen
Immissionen durch die lokalen und regionalen Emissi-
onen bestimmt sind.

Das mit dem Umweltschutzgesetz eingefuhrte Instru-
ment der Massnahmenplanung hat schweizweit die
Erwartungen nicht erfullen kénnen. Vor allem die von
Verkehrsanlagen verursachten Ubermassigen Immissi-
onen hatten damit schon langst beseitigt werden
sollen. Den Kantonen fehlen jedoch die weitreichen-
den Kompetenzen, die dafur nétig waren, und auch
am politischen Willen durfte es mangeln. Es scheint
auch wenig sinnvoll, wenn die Kantone dieses allge-
meine Problem allein [6sen mUssen. Die Wirkung, die
der Massnahmenplan des Kantons Solothurn heute
noch entfaltet, durfte gering sein. Ein nachster Mass-
nahmenplan wird sich voraussichtlich vor allem der
Ammoniakemissionen annehmen, bei welchen das
grosste Potential zur Emissionsreduktion durch kanto-
nale Massnahmen besteht.

Was erwartet uns in den nichsten Jahren?
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Weiterfiihrende Informationen

Kanton Solothurn

www.luftqualitaet.ch

Aktueller Zustand der Luftqualitat (Messwerte der automatischen Stationen und berechnete Karten) in den
Kantonen Aargau, Basel-Stadt, Basel-Landschaft, Solothurn, Bern und Jura, Archiv der Messdaten.
www.afu.so.ch/daten-und-karten/luft

Daten, Karten und Berichte zum Zustand der Luft im Kanton Solothurn.

Bund

www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--aktuelle-daten.html
Aktuelle Messdaten des Nationalen Beobachtungsnetzes fur Luftfremdstoffe (NABEL).
www.bafu.admin.ch/bafulde/homel/dokumentation/publikationen/luft.html

Jahresberichte des Nationalen Beobachtungsnetzes fur Luftfremdstoffe (NABEL).

Eidgenossische Kommission fur Lufthygiene (EKL) 2005: Stickstoffhaltige Luftschadstoffe in der Schweiz.
Status-Bericht der Eidgendssischen Kommission fur Lufthygiene (EKL). Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL, Ed.), Schriftenreihe Umwelt Nr. 384, Bern, 168 S.

Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene (EKL) 2007: Feinstaub in der Schweiz. Statusbericht der
Eidgenossischen Kommission fur Lufthygiene (EKL), Bern, 141 S.

Bundesrat 2009: Konzept betreffend lufthygienische Massnahmen des Bundes, Bericht vom 11. September
2009 zur Motion 00.3184 der Kommission fir Umwelt, Raumplanung und Energie, BBl 2009 6586.
Eidgenossische Kommission fur Lufthygiene (EKL) 2010: 25 Jahre Luftreinhaltung auf der Basis des Umwelt-
schutzgesetzes. Thesen und Empfehlungen, Bern, 122 S.

Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene (EKL) 2014: Ammoniak-Immissionen und Stickstoffeintrage,
Bern, 62 S.

Felber Dietrich D. 2014: Luftverschmutzung und Gesundheit. Ubersicht zu den Auswirkungen. Bundesamt
far Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1425: 15 S.

Europaische Union

European Environment Agency (EEA): Air quality in Europe — 2014 report. EEA Report No 5/2014
(eea.europa.eu). ISBN 978-92-9213-489-1, ISSN 1977-8449, doi.10.2800/22775.

Weiterfiihrende Informationen
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Glossar

Ammoniak

Chemische Verbindung aus einem Stickstoff- und drei
Wasserstoffatomen (chemisches Symbol NH5).
Ammoniak ist ein stechend riechendes, farbloses Gas.
Sein Geruch ist unter anderem von Tierexkrementen
wohlbekannt. Das meiste Ammoniak in der Luft ent-
steht in der Landwirtschaft. In den bei uns auftreten-
den Konzentrationen ist das Ammoniak fir den Men-
schen nicht schadlich, es fuhrt aber zu teilweise hohen
Stickstoffeintrdgen und damit zu Uberdiingung. Da-
durch kénnen Okosysteme geschadigt werden.

Critical Level

In der internationalen Konvention lUber grenziber-
schreitende Luftverunreinigungen festgelegte Immis-
sionsbegrenzung.

Es gibt zahlreiche Critical Levels fur verschiedenste
Schadstoffe, unter anderem die beiden Werte fur
Ammoniak zum Schutz von Flechten und Moosen
einerseits und hoheren Pflanzen anderseits. Diese
Begrenzungen gelten in empfindlichen Okosystemen,
aber nicht in landwirtschaftlich intensiv genutzten
Gebieten oder Siedlungen. Critical Levels werden als
Massenkonzentrationen angegeben (in pg/ms3).

Critical Load

In der internationalen Konvention (ber grenztiber-
schreitende Luftverunreinigungen festgelegte Begren-
zung fur den Schadstoffeintrag tber die Luft.

Von Bedeutung ist vor allem die Begrenzung fur die
stickstoffhaltigen Verbindungen. Diese Schadstoffe
fuhren zu Uberdiingung und kénnen dadurch Oko-
systeme schadigen. Schadstoffeintrage werden als

eingetragene Masse pro Flache und Zeiteinheit ange-
geben (in kg/ha/lahr).

Deposition

Vorgang, bei dem Schadstoffe aus der Luft entfernt
und in Materie an der Erdoberfléche (Gewésser,
Boden, Vegetation, Lebewesen) gebunden werden
(kann als Gegenteil der Emission betrachtet werden).
Schwerere Staubpartikel sinken wegen ihres Gewichts
ab und lagern sich auf Oberflachen ab. Gasférmige
Schadstoffe und ganz feine Partikel werden entweder
mit dem Regen oder dem Schnee aus der Luft ausge-
waschen, oder sie werden von Lebewesen aufgenom-
men, oder sie reagieren mit Oberflachen. Depositi-
onen werden als abgelagerte oder gebundene Masse
pro Zeiteinheit und Flacheneinheit angegeben

(in mg/(m2-Tag) oder pg/(m2-Tag)).

Emission

Vorgang, bei dem Schadstoffe von einer Quelle in die
Luft austreten.

Je nachdem, wie ausgedehnt die Austrittsflache ist,
spricht man von gefassten (z.B. Kamin oder Auspuff)
oder diffusen (z.B. frisch gestrichene Wand oder Wald)
Emissionen. Emissionen werden als freigesetzte Masse
pro Zeiteinheit angegeben (z.B. in kg/h oder t/Jahr).

Emissionskataster

Verzeichnis von Emissionen, in welchem die Quellen
und ihre Emissionen nach ihrem Ort erfasst sind.

Der Kanton Solothurn fiihrt einen Emissionskataster,
der die Emissionen der relevanten Schadstoffe jedes
Quellentyps pro Hektar (Flache von 100x100 m) aus-
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weist. Die Emissionen werden nach gleichartigen
Quellentypen (Industrie/Gewerbe, Haushalte, Verkehr,
Land-/Forstwirtschaft, biogene Quellen) gruppiert.
Der Kataster wird alle funf Jahre aktualisiert.

Feinstaub

Partikel mit einem Durchmesser von weniger als

10 Mikrometern. Feinstaub wird deshalb auch als
PM10 bezeichnet.

Feinstaubpartikel kénnen fest oder flissig oder auch
beides gleichzeitig sein. Sie sind so klein, dass sie in
der Luft schweben. Beim Einatmen kénnen sie bis in
die Lunge vordringen, weshalb sie fur den Menschen
besonders problematisch sind.

Fliichtige organische Verbindungen

Gruppe von chemischen Verbindungen (abgekdirzt
VOC, von englisch volatile organic compound), die
leicht verdampfen und daher schon bei atmosphéri-
schen Bedingungen als Gas vorliegen.

VOC bestehen vor allem aus Kohlenstoff und Wasser-
stoff, kdnnen aber auch Sauerstoff, Stickstoff, Chlor,
Fluor, Brom oder Schwefel enthalten. Zu den VOC
gehoren beispielsweise Methan, Alkohol, Benzol
und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW). Fast alle
Losungsmittel sind VOC. VOC stellen Vorlauferschad-
stoffe fur die Ozonbildung dar. Viele sind giftig.
FCKW sind verantwortlich fur die Zerstérung des
stratospharischen Ozons (Ozonloch).

Immission

Schadstoff am Ort seines Einwirkens auf Mensch oder
Umwvelt.

Immissionen gasférmiger Schadstoffe und ganz feiner,
schwebender Partikel (Feinstaub) werden meist als
Massenkonzentration (in pg/ms3) angegeben, Immis-
sionen schwererer, absinkender Partikel und ihrer
Inhaltsstoffe als Deposition. Die Immissionen an einem
bestimmten Ort setzen sich in der Regel aus den Bei-
trédgen von sehr vielen Quellen zusammen.

Immissionsgrenzwert

Grenzwert der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) zur
Beurteilung von schddlichen oder ldstigen Einwirkun-
gen.

Immissionsgrenzwerte mussen so festgelegt werden,
dass nach Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung
Immissionen unterhalb dieser Werte Menschen, Tiere,
Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebens-
raume nicht geféhrden, die Bevdlkerung in ihrem
Wohlbefinden nicht erheblich stéren, Bauwerke nicht
beschadigen und die Fruchtbarkeit des Bodens, die
Vegetation und die Gewasser nicht beeintrachtigen.
Die Luftreinhalte-Verordnung legt Immissionsgrenz-
werte fur zehn Schadstoffe fest. Immissionsgrenzwerte
werden entweder als Massenkonzentrationen oder als
Depositionen angegeben.

Inversion

Zustand der Atmosphére, in dem die Lufttemperatur
in einer bestimmten Schicht mit der Héhe zunimmt.
Im Normalfall nimmt die Lufttemperatur mit der Hoéhe
wegen des sinkenden Luftdrucks ab. Inversionen tre-
ten deshalb nur bei besonderen meteorologischen
Bedingungen auf. In einer Inversion ist die Luft stabil
geschichtet. Eine vertikale Durchmischung durch Tur-
bulenz findet kaum statt. Schadstoffe kénnen daher
Inversionsschichten nicht mehr verlassen. Langer dau-
ernde Inversionen treten fast nur im Winter auf.

Leitschadstoffe

Die Schadstoffe, auf die sich die Anstrengungen der
Luftreinhaltung konzentrieren.

In der Schweiz werden zurzeit die Stickoxide (NOy),
Ozon (03), Feinstaub (PM10) und Ammoniak (NH;)
als Leitschadstoffe betrachtet. Der Kanton Solothurn
Uberwacht deren Immissionen durch Messungen.
Weitere Schadstoffe werden vom Bund und von
Forschungsinstitutionen untersucht.

Luftverunreinigungen

Nach Definition des Umweltschutzgesetzes «Verédnde-
rungen des naturlichen Zustandes der Luft, nament-
lich durch Rauch, Russ, Staub, Gase, Aerosole, Ddmpfe,
Geruch oder Abwéarme».

Luftverunreinigungen sind also immer vom Menschen
verursacht. Bestandteile der Luft naturlicher Herkunft
werden dagegen nicht zu den Luftverunreinigungen
gezahlt.

Luftqualitat

Eigenschaft der Luft in Bezug auf Schadlichkeit und
Léastigkeit ihrer Schadstoffkonzentrationen.

Die Luftqualitdt nimmt mit zunehmenden Immissionen
kontinuierlich ab. Verfassungsmassiges Ziel ist eine
unbedenkliche Luftqualitat, d.h. ein Mass an Immissi-
onen, das weder schadlich noch lastig ist.

Luftreinhaltung

Die Gesamtheit der Bestrebungen fir die von der Ver-
fassung verlangte ausreichend gute Luftqualitét.
Luftreinhaltung ist ein Teilgebiet des Umweltschutzes.
Dazu gehéren die Gesetzgebung genauso wie die
Kontroll- und Uberwachungstatigkeit der Behérden
und die Entwicklung und der Betrieb technischer Ein-
richtungen zur Emissionsbegrenzung.

Massnahmenplan

Behérdlicher Plan mit den Massnahmen, die geeignet
sind, um Ubermdssige Immissionen von mehreren An-
lagen oder einer Strasse zu reduzieren oder zu besei-
tigen.

Der Kanton Solothurn hat (wie fast alle anderen Kan-
tone) einen Massnahmenplan erarbeitet und aktuali-
siert ihn von Zeit zu Zeit. Der aktuelle «Luftmassnah-
menplan» stammt aus dem Jahr 2008.



Ozon

Chemische Verbindung aus drei Sauerstoffatomen
(chemisches Symbol O;).

Ozon kommt natirlicherweise in der Atmosphare vor,
hauptsachlich in der stratospharischen Ozonschicht in
grosser Hohe. Schadstoffe in der Luft wie Stickoxide
und fluchtige organische Verbindungen fihren zur
verstarkten Bildung von Ozon. Ozon ist ein Reizgas
und greift in hoherer Konzentration den Atemtrakt
an.

Quellen

Objekte, welche Schadstoffe in die Atmosphére ab-
geben.

Dazu gehoren technische Einrichtungen, wie Motoren,
Feuerungen, industrielle und gewerbliche Anlagen,
aber auch Tatigkeiten, wie z.B. der Gebrauch von Far-
ben und Chemikalien, das Asphaltieren von Strassen
oder das Gullen von Wiesen, sowie natirliche Objekte,
wie z.B. Tiere, Pflanzen, Okosysteme, Blitze oder Vul-
kane.

Schadstoff

Chemischer Stoff (Element, Verbindung oder Gemisch)
in der Atmosphdre, der in héherer Konzentration

eine schadliche oder ldstige Wirkung auf Mensch oder
Umwelt haben kann.

Schadstoffe sind entweder gasférmig oder bestehen
aus festen, flissigen oder gemischt festflussigen Parti-
keln. Es gibt Tausende von verschiedenen Schadstoffen.
In der Praxis konzentriert man sich auf ein gutes
Dutzend.

Sekundérer Schadstoff

Ein sekundérer Schadstoff entsteht erst in der Luft
durch chemische oder physikalische Umwandlungen
von priméren Schadstoffen.

Primare Schadstoffe werden jene genannt, die von
einer Quelle an die Atmosphére abgegeben werden.
Der wichtigste sekundare Schadstoff ist Ozon. Auch
rund die Halfte der Feinstaubpartikel werden erst in
der Atmosphare gebildet.

Sommersmog

Spezielle Immissionssituation mit hohen Ozonkonzen-
trationen bei starker Sonneneinstrahlung.

Unter Sonneneinstrahlung bilden sich aus Vorlaufer-
schadstoffen, vor allem Stickoxiden und flichtigen
organischen Verbindungen, durch photochemische
Reaktionen Ozon und andere Photooxidantien. Bei
langer dauernden Schénwetterperioden kénnen die
taglichen Spitzenwerte dieser Schadstoffe immer
weiter ansteigen, bis ein Wetterumschwung wieder
Abhilfe schafft. Sommersmog kann vom Frihling bis
zum Herbst auftreten.

Stickoxide

Gasférmige Verbindungen von Stickstoff (N) und
Sauerstoff (O).

In der Luftreinhaltung interessieren vor allem Stick-
stoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,). Diese
stammen fast ausschliesslich von der Verbrennung von
fossilen Brenn- und Treibstoffen. NO wandelt sich in
der Luft in NO, um. Bei den Immissionen wird meist
nur das fur den Menschen schadlichere NO, betrachtet.

Transmission

Ubergang von der Emission zur Immission durch Aus-
breitung der Schadstoffe.

Nach der Freisetzung wird die mit Schadstoffen belas-
tete Luft vom gerade herrschenden Wind erfasst und
weggeweht. Die Turbulenz der Luft bewirkt eine
Durchmischung und damit eine Verdlinnung der
Schadstoffe senkrecht zur Windrichtung (horizontal
und vertikal). So verteilen sich die Schadstoffe auf ein
mehr oder weniger grosses Gebiet, wo sie in Boden-
nahe als Immissionen in Erscheinung treten. Wahrend
der Ausbreitung werden die Schadstoffe umgewan-
delt. Je langer ihre Lebensdauer, umso grdsser ist das
Gebiet, Uber welches sich die Schadstoffe verteilen
kénnen.

Glossar

Turbulenz

Verwirbelung der Luft von unregelmdéssiger Natur
durch Strémungshindernisse an der Erdoberflache
oder durch Temperaturunterschiede.

Je turbulenter die Luft, umso besser kbnnen die Schad-
stoffe mit der Luft durchmischt und dadurch verdiinnt
werden. Bei geringer Turbulenz ist die Luft stabil ge-
schichtet und die Schadstoffe bleiben in der Schicht,
in der sie freigesetzt werden, gefangen. Bei grosser
Turbulenz verteilen sich die Schadstoffe gut und es
resultieren verhaltnismassig geringe Immissionen.

Ubermaissige Immission

Immissionskonzentration, die einen der Immissions-
grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung oder einen
Critical Level Ubersteigt.

Bei Schadstoffen, fur die keine Grenzwerte existieren,
muss die Ubermaéssigkeit aufgrund allgemeiner Krite-
rien im Einzelfall beurteilt werden. Gerlche gelten als
Ubermassig, wenn aufgrund einer Erhebung feststeht,
dass sie einen wesentlichen Teil der Bevdlkerung in
ihrem Wohlbefinden erheblich stéren.

Vorlauferschadstoff

Schadstoff, der zur Bildung eines sekundéren Schad-
stoffs fuhrt.

Die wichtigsten Vorlduferschadstoffe sind Stickoxide
und fluchtige organische Verbindungen. Durch kom-
plizierte chemische Reaktionen fiihren sie zur Bildung
von Ozon und anderen Photooxidantien.



Vorsorge

Emissionsbegrenzung durch Massnahmen bei der
Quelle, soweit technisch und betrieblich méglich und
wirtschaftlich tragbar.

Die vom Umweltschutzgesetz verlangte vorsorgliche
Emissionsbegrenzung nach bestem Stand der Technik
gilt, unabhangig von der bestehenden Umweltbelas-
tung, fur alle Anlagen gleichermassen und auch ohne
konkrete Gefahrdung.

Wintersmog

Spezielle Immissionssituation im Winter, bei welcher
die Schadstoffkonzentrationen Uber Tage hinweg
immer stédrker ansteigen.

Problematisch beim Wintersmog sind hauptsachlich
die Immissionen von Feinstaub, da dieser im Winter
von den Heizungen in grésseren Mengen emittiert
wird. Voraussetzung fur Wintersmog sind besondere
meteorologische Bedingungen, allen voran eine star-
ke, lang andauernde Inversion.
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