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Einleitung

1 Einleitung

Dieser Bericht liefert einen Uberblick tiber die Luftqualitat in der Stadt Luzern. Er dokumentiert und inter-
pretiert die lufthygienischen Immissionsmessungen auf dem Stadtgebiet.

Die Stadt Luzern fihrt selber keine lufthygienischen Immissionsmessungen durch. Die in diesem Bericht
dokumentierten Messresultate stammen aus dem gemeinsamen Luftmessnetz in-LUFT der Zentralschwei-
zer Kantone. in-LUFT publiziert seine Messdaten jéhrlich in Form von detaillierten Messberichten. Alle Pub-
likationen und Messdaten stehen online unter www.in-luft.ch zur Verfigung.

Die Messverfahren und die Interpretation der Ergebnisse stltzen sich auf das schweizerische Umwelt-
schutzgesetz (USG) vom 7. Oktober 1983 und die am 16. Dezember 1985 vom Bundesrat erlassene Luft-
reinhalte-Verordnung (LRV). Mit dem Ziel, Menschen, Tiere, Pflanzen, deren Lebensgemeinschaften und
Lebensrdaume, sowie den Boden vor schadlichen oder lastigen Luftverunreinigungen zu schiitzen, sind in
der LRV Immissionsgrenzwerte festgelegt. Sie definieren die minimalen Anforderungen an die Luftqualitat.
Trotz erheblicher Fortschritte in der Vergangenheit kbnnen auch auf dem Gebiet der Stadt Luzern noch
nicht alle Immissionsgrenzwerte eingehalten werden.

Die politischen Behdrden der Stadt Luzern wollen die Luftbelastung daher weiter senken und haben sich
fir eine aktive Luftreinhalte-, Energie- und Klimapolitik ausgesprochen. Bereits im Jahr 2008 hatte der
Stadtrat einen ersten Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz beschlossen. Ende 2015 folgte ein
neuer ,Aktionsplan Luft, Energie, Klima 2015". Die Umsetzung des neuen Aktionsplans mit 17 Massnah-
men ist im Gang und soll bis 2021 abgeschlossen sein.

Weitere Auskiinfte zu Fragen der Luftqualitat in der Stadt Luzern erhalten Sie beim Herausgeber dieses
Berichtes (Stadt Luzern, Umweltschutz, Industriestrasse 6, CH-6005 Luzern) oder im Internet unter
www.luft.stadtluzern.ch.



http://www.in-luft.ch/
http://www.luft.stadtluzern.ch/
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2 Messstandorte

|© Umweltschutz Stadt Luzemn, 2011

Grafik 1: Messstandorte

Grafik 1 gibt einen Uberblick iiber samtliche aktuellen Messstandorte in der Stadt Luzern und die Messsta-
tion Sedel (10) auf dem Gemeindegebiet von Ebikon. Am Standort Museggstrasse (4) wurde die Monito-
ring-Station Ende 2010 ausser Betrieb genommen. Griinde waren die geographische Nahe zur Messsta-
tion Ebikon, Sedel und die insbesondere bezliglich Feinstaub vergleichbare Exposition der beiden Mess-
stationen. Die Passivsammlermessungen an diesem Standort laufen weiter. Als Ersatz fiir den Messstand-
ort Museggstrasse wird seit Anfang 2010 die Monitoring-Station Moosstrasse (3) betrieben. Sie reprasen-
tiert einen Standort mit hoher Verkehrsbelastung im flachen Gebiet des linken See- beziehungsweise
Reussufers. Seit 2019 wird an der Messstation Luzern Moosstrasse nebst PM10 auch PM2.5 erfasst. Far
PM2.5 definiert die LRV seit Mitte 2018 einen neuen Jahresmittelgrenzwert von 10 pg/ms.

Standorte und Uberblick Messungen 2019

= |_Russ_|

1 Bahnhofplatz NO2-Passivsammler

2 gtarzlsrgler- e NO2-Passivsammler X

3 Moosstrasse Monitoring-Station X X X X
4 Museggstrasse NO2-Passivsammler

5 saerftadt ELEERr NO.-Passivsammler X

6 Reussbhl NO2-Passivsammler X

7 Sternmatt NO2-Passivsammler X

8 Tribschen (VBL) NO2-Passivsammler X

9 Wesemlin Kloster NO2-Passivsammler X

10 Ebikon, Sedel Monitoring-Station X X X X
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3 Wetter-Charakteristik 2019

Da das Wettergeschehen einen grossen Einfluss auf die Schadstoffbelastung hat, lohnt sich ein Blick auf
den Wetterverlauf des Jahres 2019, der im Klimabulletin 2019 von Meteo-Schweiz beschrieben wird. Letz-
teres befindet sich im Anhang zu diesem Bericht. Im Folgenden ist eine kurze Zusammenfassung des Wet-
tergeschehens mit Fokus auf die Region Luzern sowie eine klimatologische Einordnung des Jahres 2019
zu finden.

Das Jahr 2019 war erneut ein extrem warmes Jahr (fliinftwarmstes Jahr seit Messbeginn 1864). Die landes-
weite Jahresmitteltemperatur erreichte 6.5°C und lag somit 1.1 Grad tber der Norm von 1981-2010. In Lu-
zern (SwissMetNet-Station auf der Allmend) lag die Jahresmitteltemperatur bei 10.9°C und damit, wie
schon im Vorjahr, deutlich Gber dem Normwert 1981 — 2010. Die durchschnittliche Sonnenscheindauer war
ebenfalls deutlich héher als im langjahrigen Mittel. Die Jahresniederschlagsmenge lag im Bereich der
Norm.

Meteo-Messungen SwissMetNet-Station Luzern 2019
[ ] Normwert 1981 - 2010 Jahresmittel 2019 Abweichung 2019 zur Norm

Temperatur 9.7 °C 10.9 °C +1.2 °C
Niederschlag 1173 mm 1132 mm -41 mm
Sonnenscheindauer 1424 h 1789 h +365 h

Der Winter 2018/2019 bescherte der ganzen Schweiz eine Uberdurchschnittliche Sonnenscheindauer. Die
Gebiete nordlich der Alpen registrierten 120 bis 150 % der Norm 1981-2010. Der Januar war in der
Schweiz von extremen Niederschlagsunterschieden gepragt, regional erreichten die Niederschlagsmengen
nur 20 bis 50 %, gebietsweise stiegen die Niederschlagsmengen aber auch auf 140 bis 230 % der Norm
1981-2010. Im Februar erreichten die Niederschlagsmengen mit anhaltend schénem Wetter nur 40 bis

70 %.

Die Frahlingstemperatur 2019 lag landesweit im Bereich der Norm 1981-2010. Der Marz und April lagen
dabei Gber der Norm 1981-2010, der Mai zeigte sich anhaltend kihl. Es war der kihlste Mai seit 1991.

Danach ging es wieder warmer weiter, der Sommer 2019 war der drittwarmste seit Messbeginn. Vor allem
die Monate Juni und Juli waren sehr warm, Ende Juni und im letzten Julidrittel entwickelten sich zwei Hitze-
wellen mit Temperaturen Uber 30 Grad. Eine Sommertrockenheit blieb allerdings aus, die Niederschlags-
summen erreichten meist zwischen 80 und 100 % der Norm 1981-2010.

Die milden Temperaturen waren auch im Herbst ein Thema. Der September zeigte sich schon Uberdurch-
schnittlich mild und sonnig, sowie niederschlagsarm. Der Oktober trug dann aber sehr viel zur hohen
Herbsttemperatur bei. Im landesweiten Mittel wurde der flinftwarmste Oktober seit Messbeginn 1864 ver-
zeichnet. Die Niederschlagssummen waren im Herbst 2019 ebenfalls leicht Gberdurchschnittlich (knapp
110 % der Norm 1981-2010).

Die Uberaus sonnige und warme Witterung beguinstigte die Ozonproduktion, auch Uber die Sommermonate
hinaus. In den Wintermonaten wurden witterungsbedingt nur wenig langanhaltende Inversionslagen regis-
triert, was sich positiv auf die Schadstoffbelastung auswirkte.
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4 Messresultate 2019
4.1 Stickstoffdioxid (NO2)

4.1.1 Monitoring-Stationen

Stickstoffdioxid (NO2)
_ _ Maximales Anzahl _ Maximales Anzahl
Mittelwert Tagesmittel Tagesmittel Mittelwert Tagesmittel Tagesmittel
g/m3 g/m3 > 80 pg/m?3 g/m? g/m? > 80 ug/m?
Januar 25.4 39.9 0 42.5 56.5 0
Februar 32.3 47.7 0 53.5 69.2 0
Marz 15.7 30.6 0 37.4 55.7 0
April 15.1 32.2 0 35.4 57.5 0
Mai 11.7 20.0 0 31.7 50.5 0
Juni 10.5 17.0 0 29.0 50.9 0
Juli 12.0 19.3 0 29.7 43.4 0
August 12.9 20.5 0 29.1 43.7 0
September 14.9 21.7 0 31.3 43.3 0
Oktober 18.3 23.9 0 32.5 43.6 0
November 22.0 32.0 0 35.8 46.1 0
Dezember 22.0 42.8 0 36.9 59.3 0
o I 353 | 6.2 | 0o |

Grenzwert LRV L 30.0 | 1 ] 300 | L1

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

4.1.2

Passivsammler-Messungen

Standorte (Periodenmittel in ig/m?3; Grenzwert LRV* 30 pg/m?)

o K 2 o
2 £ 5 < £ =3 _
= - = <
e |fe | Tl 2] = || 2| 3
[} E® c c 9] ® S % 7]
3 g k5 S 3 3 = 3
= D) (%) 0 = Zm = o
02.01.2019 30.01.2019 29 24 - 39 22 29 - 27
30.01.2019 27.02.2019 36 31 34 50 30 41 32 34
27.02.2019 26.03.2019 25 17 19 - 13 25 17 21
26.03.2019 23.04.2019 29 19 22 37 15 25 19 21
23.04.2019 22.05.2019 25 15 18 32 10 20 13 17
22.05.2019 18.06.2019 21 12 11 33 9 15 10 12
18.06.2019 16.07.2019 23 13 11 34 9 17 11 15
16.07.2019 14.08.2019 21 13 12 35 9 16 11 13
14.08.2019 11.09.2019 - 14 15 31 11 19 14 16
11.09.2019 08.10.2019 23 16 14 34 12 20 14 16
08.10.2019 06.11.2019 24 20 21 35 16 - 19 -
06.11.2019 04.12.2019 27 23 26 37 21 28 25 24
04.12.2019 07.01.2020 26 24 26 35 18 27 24 24
25 | 19 ] 20 | 36 | 15 ] 24 | 18 | 20 |

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
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4.2 Feinstaub (PM10 und PM2.5)

_ _ Maximales Anzahl _ Maximales Anzahl

Mittelwert Tagesmittel Tagesmittel Mittelwert Tagesmittel Tagesmittel
g/m?3 g/m?3 > 50 pg/m? g/m? g/m3 > 50 pg/m?

Januar 16.0 41.7 0 17.4 46.0 0
Februar 20.9 37.0 0 23.8 38.1 0
Marz 11.8 28.0 0 13.0 29.3 0

April 17.3 41.2 0 18.6 44.0 0

Mai 10.2 23.9 0 13.3 46.1 0

Juni 13.9 45.6 0 15.6 47.8 0

Juli 15.0 27.5 0 16.3 28.5 0

August 11.9 19.6 0 13.7 39.4 0
September 11.9 20.0 0 13.6 211 0
Oktober 11.7 29.2 0 11.9 28.1 0
November 13.2 33.8 0 13.7 28.8 0
Dezember 13.1 26.9 0 13.8 25.7 0

138 | 456 | 0 | 0 |

GrenzwertLRV- ] 200 | 500 | 3 | 20 | 500 ] 3 |

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

** Mit der Revision der Schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung vom 1. Juni 2018 wurde die Anzahl erlaubter Tagesmittelliberschreitungen von einer
auf drei erhéht.

Feinstaub (PM2.5)

Maximales
Mittelwert Tagesmittel
g/m3 g/m3

Januar 14.4 40.7
Februar 17.7 341
Marz 10.6 26.2
April 15.2 39.6
Mai 10.5 27.6
Juni 11.1 27.3
Juli 11.9 21.0
August 10.3 18.0
September 9.5 16.0
Oktober 9.1 23.3
November 114 25.3
Dezember 11.3 23.0

119
GrenzwertLRV- | 100 | -

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
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4.3 Russ (EBC)

Mittelwert Tagesmittel Mittelwert Tagesmittel
g/m? g/m? g/m3 g/m3
Januar 0.6 1.7 0.8 1.6
Februar 0.8 1.2 1.0 1.4
Marz 0.4 0.8 0.6 1.0
April 0.5 1.2 0.7 1.3
Mai 0.4 1.1 0.6 1.3
Juni 0.4 0.8 0.6 1.1
Juli 0.4 0.8 0.6 1.0
August 0.4 0.7 0.7 1.1
September 0.4 0.8 0.7 1.1
Oktober 0.5 1.0 0.8 14
November 0.6 1.5 0.9 1.6
Dezember 0.7 2.2 0.9 2.3
o5 | 22 | o8 | 23 |

SchutzzielékL- | 01 | - | o1 | - |

* EKL, Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene

4.4 Ozon (03)

g/m?3 tel > 120 ug/ms3 denmittel pg/m3 g/m3 opm-h

Januar 34.0 0 80.2 73.3

Februar 32.5 104.1 82.6

Marz 59.8 11 125.3 115.4

April 61.5 24 142.2 127.3

Mai 67.8 13 133.9 116.2

Juni 79.6 105 189.3 162.5

Juli 86.9 137 187.3 162.3

August 61.0 38 143.5 130.5

September 48.5 8 127.7 112.2

Oktober 28.7 0 80.9 73.0

November 21.5 0 81.1 65.4

Dezember 30.3 0 89.7 81.2
511 | 33 | 1893 } ] 149 |
- 1 1+ ] 1200 ] 1000 ] 50" |

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
** Schwellenwert (kein Grenzwert)
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Messresultate seit Messbeginn
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A Stickstoffdioxid (NO2)

(3]

.1.1  Monitoring-Stationen

Museggstrasse Ebikon, Sedel Moosstrasse

Maximales Anzahl
Tagesmittel | Tagesmittel
Hg/m*

NO, Jahresmittel
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* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
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5.1.2 Passivsammler-Messungen (NO-)

Standorte (Jahresmittel in pg/m®; Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung 30 pug/m?®)

Mattweg
(ehem. Rigistrasse)
Wesemlin Kloster
Tribschen (VBL)
Reussblinl
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Museggstrasse*
Kasimir-Pfyffer-Strasse
Sternmatt
Bahnhofplatz

1989 42

1990 36 39 45 56

1991 34 36 44 61 33

1992 33 37 41 64 31

1993 32 35 39 59 30

1994 31 36 38 62 29

1995 31 36 39 59 29

1996 31 34 37 55 28

1997 31 35 36 57 28

1998 30 34 37 64 28

1999 26 35 30 32 50 23 33 31

2000 26 34 29 28 49 23 33 30

2001 25 33 28 27 47 22 32 28

2002 24 31 28 28 47 22 32 29

2003 25 32 29 28 49 22 33 29

2004 22 23 31 26 50 20 31 26

2005 23 24 31 27 27 52 21 32 26

2006 24 26 31 29 28 55 22 33 28

2007 20 23 28 26 25 51 20 31 23

2008 27 26 25 49 19 30 23

2009 30 27 27 51 20 31 24

2010 31 28 28 52 22 32 27 32
2011 29 28 27 52 21 32 27 31
2012 27 26 25 52 20 30 31
2013 28 27 25 52 20 30 24 31
2014 27 25 23 49 19 28 23 30
2015 31 26 25 48 19 29 24 31
2016 28 23 22 43 18 27 21 25
2017 26 22 21 39 16 25 19 21
2018 25 19 19 37 15 22 18 20
2019 25 19 20 36 15 24 18 20

* Der Passivsammler Museggstrasse wurde im Frihjahr 2015 aufgrund baulicher Arbeiten am Messstandort etwas naher bei der Strasse platziert. Dies
flhrt gegenlber den Vorjahren zu einer héheren Immissionsbelastung.

10



Messresultate seit Messbeginn

5.2 Feinstaub (PM10 und PM2.5)

Museggstrasse Ebikon, Sedel Moosstrasse

Maximales Anzahl Maximales Anzahl

Tagesmittel | Tagesmittel Tagesmittel | Tagesmittel
pg/m?® > 50 pg/m? /m?

Feinstaub
PM10

Maximales Anzahl
Tagesmittel | Tagesmittel
pg/m?® > 50 pg/m?3

Jahresmittel Jahresmittel

pg/m®

Jahresmittel
pg/m?

II

clilg

Grenzwert LRV* “

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

=
Q

gr*

** Mit der Revision der Schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung vom 1. Juni 2018 wurde die Anzahl erlaubter Tagesmittellberschreitungen von einer
auf drei erhdht.

Moosstrasse

PM2.5 ) Maximales
Jahresmittel Tagesmittel

e ug/m’
Grenzwert LRV ] 10 | - |

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

Feinstaub
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5.3 Russ (EBC)

Russ (BC, EBC)* Ebikon, Sedel

_ Jahresmittel | Maximales Ta- | Jahresmittel Maximales
Jahr g/m?® gesmittel pg/m3 g/m?® Tagesmittel pg/m?®
2.2 8.3

2012

2013 1.8 6.3
2014 0.5 2.3 1.3 55
2015 0.5 2.1 1.2 2.7
2016 0.5 2.3 1.0 25
2017 0.5 1.6 0.9 24
2018 0.6 1.8 0.9 23

2019 0.5

2.2 0.8 2.3
Schuzel ekl | o1 | - | o1 | -

* Die Russbelastung wurde bis 2015 anhand der BC-Methodik, ab 2016 anhand der EBC-Methodik (siehe 7 Glossar) ermittelt
** EKL, Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene
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5.4 Ozon (03)

“ R

Jahresmittel Sl S SO SULCEL
hg/m ppm-h
2000 34 169 107 7.3
2001 36 185 123 7.7
2002 36 210 123 8.1
2003 43 191 353 16.6
2004 38 160 89 7.4
2005 39 180 129 7.9
2006 40 178 209 1.1
2007 38 162 72 6.7
2008 37 147 64 5.9
2009 38 165 50 6.5
2010** 39 192 177 8.6

GenswentRv | - | @ | 1 | sor |

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
** Schwellenwert (kein Grenzwert)
*** Messungen per Ende 2010 eingestellt
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r Ebikon’ Sedel
) Maximales Anzahl
Jahresmittel . Stundenmittel AOT 40 Wald

Stundenmittel

v o e porm
1991 37 212 357 17.0
1992 36 189 356 16.0
1993 36 179 262 12.5
1994 38 196 363 17.4
1995 41 198 325 16.3
1996 39 194 307 13.9
1997 40 181 330 16.2
1998 47 220 384 19.4
1999 42 173 209 13.1
2000 43 198 351 16.9
2001 43 197 314 15.3
2002 42 206 290 14.2
2003 52 225 772 29.6
2004 45 185 288 14.7
2005 46 197 269 14.0
2006 46 200 369 17.9
2007 46 183 286 13.9
2008 43 162 178 11.8
2009 44 179 198 11.4
2010 45 200 272 12.8
2011 44 183 257 13.0
2012 46 164 199 11.0
2013 45 189 276 13.1
2014 43 179 150 9.6
2015 46 179 338 ii515
2016 43 160 171 10.4
2017 48 156 186 11.8
2018 52 181 418 19.3
2019 189 336 14.9

T IS I S S R R

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
** Schwellenwert (kein Grenzwert)

“
. Maximales Anzahl
J re/smslttel Stundenmittel Stundenmittel Ao Y1Vald
[Jahr ] Hg/m g/m? > 120 /m3 ppm-

2010 160
2011 136

] T R————

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
** Schwellenwert (kein Grenzwert)
*** Messungen per Ende 2011 eingestellt
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6 Diskussion der Messergebnisse

6.1 Allgemeine Informationen

Von zentraler Bedeutung fur die Luftqualitat sind einerseits die grossraumigen Hintergrund-Immissionen
und andererseits die lokalen Emissionen von Haushalten, Industrie, Gewerbe und Verkehr. Im dicht besie-
delten Gebiet der Stadt Luzern versorgen rund 5700 Feuerungsanlagen 81'700 Einwohnerinnen und Ein-
wohner und 81'500 Beschaftigte mit Warme. Taglich fahren mehr als 100’000 Fahrzeuge auf der Autobahn
A2 durch den Reussport-Tunnel und 34’500 Fahrzeuge Uber die Seebriicke im Zentrum der Stadt. Auch
die Bautatigkeit hat lokal Auswirkungen auf die Belastung der Luft mit unerwilinschten Schadstoffen.

Die Witterungsverhaltnisse bestimmen die Verdiinnung der Luftschadstoffe und die Bildung von Sekundar-
schadstoffen in der Atmosphéare. Lang andauernde, aussergewéhnliche Wetterlagen kdnnen deshalb
grosse Schwankungen der Luftbelastung von Jahr zu Jahr bewirken. Lokal haben auch die Topographie
und die Art der Uberbauung einen Einfluss auf die Luftqualitdt. Enge Strassen, flankiert von hohen Gebéau-
den, die quer zu den vorherrschenden Windrichtungen verlaufen, behindern die Verdinnung der Luft-
schadstoffe und fiihren zu hohen Schadstoffkonzentrationen.

6.2 Stickstoffdioxid (NO2)

6.2.1 Situation 2019

Im Jahr 2019 war die Stickstoffdioxidbelastung an den Monitoring-Stationen leicht geringer als im Vorjahr.
Die Messstation Ebikon, Sedel wies einen Jahresmittelwert von 17 pg/m?3 aus. Am verkehrsexponierten
Standort Moosstrasse wurde ein Jahresmittelwert von 35 pug/m? registriert. Dieser Wert liegt weiterhin Giber
dem Grenzwert der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung von 30 ug/ms3. Erfreulicherweise wurde im
Jahr 2019 an beiden Monitoring-Stationen Ebikon, Sedel und Moosstrasse der Grenzwert fir das Tages-
mittel (80 pg/m3) eingehalten. Erlaubt ist gemass Luftreinhalteverordnung eine Uberschreitung pro Jahr.

Bei den Passivsammler-Standorten auf Stadtgebiet wurden sehr dhnliche Jahresmittelwerte wie im Vorjahr
2018 ermittelt. Wie bereits letztes Jahr liegen sieben der acht Standorte unter dem LRV-Grenzwert fiir das
Jahresmittel. Der Passivsammler am stark frequentierten Bahnhofplatz zeigte mit einem Jahresmittelwert
von 36 pug/m? weiterhin eine deutliche Uberschreitung des LRV-Grenzwertes. Die Luftschadstoffsituation
am Bahnhofplatz ist gepragt durch bedeutende Verkehrsemissionen, wobei Dieselbusse und Reisecars an
diesem Ort einen erheblichen Anteil zur Belastung beitragen (Bericht ,Immissionsbelastung Luzern Bahn-
hofplatz“ vom 2. Februar 2015). Die Passivsammler Sternmatt und Neustadt zeigen im Gegensatz zu den
anderen Passivsammler-Standorten einen héheren Wert als im Vorjahr. Am Standort Neustadt dirfte dies
auf die lokale Bautétigkeit zurlickzufiihren sein.

Wie im Vorjahr blieb die Belastung mit Stickstoffdioxid relativ tief, auch dank glinstigen meteorologischen
Bedingungen. Entlang des Hauptverkehrsnetzes liegt die Schadstoff-Konzentration aber nach wie vor deut-
lich Gber dem Grenzwert fUr das Jahresmittel.

Im Winterhalbjahr ist die Belastung mit Stickstoffdioxid héher als im Sommerhalbjahr. Einerseits kommen
im Winterhalbjahr zu den Emissionen des Verkehrs noch jene der Heizungen hinzu. Andererseits behin-
dern austauscharme Wetterlagen die Verdlinnung der Schadstoffemissionen.

6.2.2 Langjahrige Entwicklung

Nach einer starken Reduktion der Stickstoffdioxid-Belastung in den 1990er-Jahren stagnierte die Schad-
stoffkonzentration nach der Jahrtausendwende. Uber die letzten 10 Jahre zeigen nun aber mehrere Pas-
sivsammler Standorte wieder statistisch signifikante Abnahmen der Stickstoffdioxid-Konzentration. Auch
die Monitoring-Station Ebikon, Sedel zeigt eine statistisch signifikante, leicht riicklaufige Tendenz. Die stark
verkehrsbelastete Monitoring-Station Moosstrasse misst fir die letzten zehn Jahre ebenfalls einen deutli-
chen Rickgang der Belastung mit Stickstoffdioxid. Auch dieser Riickgang ist statistisch signifikant. Auf-
schlussreich sind die Messwerte vom Passivsammler-Standort Reussbihl. Mit der Verkehrsverlagerung

15



Diskussion der Messergebnisse

auf die neue Reussbuhlistrasse ist die Stickstoffdioxid-Belastung an der Hauptstrasse um rund einen Drittel
gesunken und liegt heute deutlich unter dem Jahresmittelgrenzwert der LRV.

Maximal einmal pro Jahr darf der Wert von 80 pg/m?® gemaéss der schweizerischen Luftreinhalteverordnung
im Tagesmittel Gberschritten werden. Die Station Ebikon, Sedel weist seit 1996 keine Uberschreitungen
des Tagesgrenzwertes mehr auf. Die Station Moosstrasse zeigte zu Beginn der Messungen ab dem Jahr
2010 regelmassig eine hohe Anzahl von Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwertes. Die Anzahl dieser
Uberschreitungen ist in den letzten Jahren jedoch kontinuierlich zurlickgegangen. Im Jahr 2019 wurde
keine einzige Uberschreitung des Tagesgrenzwertes gemessen.

6.3 Feinstaub (PM10 und PM2.5)

6.3.1 Situation 2019

Die Konzentration von Feinstaub (PM10 und PM2.5) gilt als wichtiger Indikator fir die gesundheitliche Be-
urteilung der Luftqualitét.

Das PM10-Jahresmittel lag an der Station Ebikon, Sedel bei 14 ug/m3 und somit deutlich unter dem Grenz-
wert der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung (Grenzwert 20 ug/m3). An der Messstation Moosstrasse
lag die Belastung mit 15 pg/m3 im Jahresmittel zum dritten Mal unter dem Grenzwert, die Abnahme zum
Vorjahr 2018 ist hier deutlich. Die héchsten Tagesmittelwerte lagen mit 46 g/m3 (Ebikon, Sedel), bezie-
hungsweise mit 48 ug/m? (Moosstrasse) erstmals unter dem Tagesmittelgrenzwert der schweizerischen
Luftreinhalte-Verordnung (50 pg/m3). Es kam somit an beiden Standorten zu keiner Uberschreitung des
Tagesgrenzwertes. Zulassig sind seit dem 1. Juni 2018 drei Uberschreitungen pro Jahr.

Auch in dicht besiedelten Gebieten und entlang der Hauptverkehrsachsen lagen die PM10-Feinstaub-Im-
missionen unter dem Grenzwert flr das Jahresmittel. Der Grenzwert flr das Tagesmittel von PM10 wurde
im dicht besiedelten Gemeindegebiet wohl mehrheitlich nicht erreicht, aber wahrscheinlich auch nicht deut-
lich unterschritten.

Fir die gesundheitlich relevantere Feinstaubfraktion PM2.5 wurde am verkehrsexponierten Standort
Moosstrasse hingegen ein Jahresmittelwert gemessen, der 20 % tUber dem Grenzwert liegt. Fir PM2.5 gibt
es in der LRV keinen Grenzwert fir das Tagesmittel.

Far PM2.5 liegen nur sehr wenige Messungen vor, so dass keine Uibergeordnete Betrachtung gemacht
werden kann. Als Referenz kann einzig die in-Luft-Messstation Schwyz hingezogen werden. Dort lag der
PM2.5-Jahresmittelwert im Jahr 2019 bei deutlich tieferen 8.5 pug/ms.

Der PM2.5-Anteil im PM10 lag im Jahr 2019 bei 77 % und entspricht dem langjéhrigen Mittel von NABEL-
Stationen.!

Im Winterhalbjahr ist die Belastung mit Feinstaub héher als im Sommerhalbjahr. Einerseits kommen im
Winterhalbjahr zu den Emissionen des Verkehrs noch jene der Heizungen, insbesondere der Holzfeuerun-
gen, hinzu. Andererseits behindern austauscharme Wetterlagen die Verdiinnung der Schadstoffemissio-
nen. Der Winter 2019 zeigte aber wenige Inversionslagen und war relativ mild, ausserdem war der Frihling
eher niederschlagsreich. So blieben die Feinstaubwerte eher tief, insbesondere konnte das im Marz 2019
festgestellt werden.

! Feinstaub PM2.5, Fragen und Antworten zu Eigenschaften, Emissionen, Immissionen, Auswirkungen und Massnahmen, BAFU,
2019
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6.3.2 Langjahrige Entwicklung

Am Standort Ebikon, Sedel lagen die PM10-Jahresmittelwerte der Jahre 2010 bis 2019 zwischen 14 und
23 ug/ms und weisen einen statistisch signifikanten Riickgang auf. Wahrend der Grenzwert in den Vorjah-
ren mehrheitlich Gberschritten wurde, liegt die Belastung seit 2014 unter dem Grenzwert. An der
Moosstrasse liegen die Jahresmittelwerte seit 2010 zwischen 15 und 32 pg/m3. Im Jahr 2019 wurde der
tiefste Jahresmittelwert seit Messbeginn gemessen. Die Belastung am Standort Moosstrasse ist stark von
lokalen Emissionen beeinflusst. Der statistisch signifikante Rickgang der Feinstaubkonzentration in den
letzten Jahren dirfte unter anderem auf die Partikelfilterpflicht fir Baumaschinen und Strassenfahrzeuge
zuriickzufuhren sein. Weil das Verkehrsaufkommen in der Innenstadt nicht wéachst, wirken sich die techni-
schen Verbesserungen am Einzelfahrzeug hier aus.

Die hdchsten PM10-Tagesmittelwerte sind stark von der Lange der austauscharmen Wetterlagen und der
Hdéhe des Inversionsniveaus tUber Grund abhangig und somit starken jahrlichen Schwankungen unterwor-
fen. Auch lokale Emissionen, zum Beispiel von Baustellen, tragen zu kurzzeitigen Belastungsspitzen bei.
Die Anzahl Tage mit Uberschreitung des PM10-Tagesmittel-Grenzwertes bewegte sich auf dem Sedel von
2010 bis 2019 zwischen 0 und 16, an der Station Moosstrasse von 2010 bis 2019 zwischen 0 und 48 Ta-
gen. Im Jahr 2019 wurde erstmals kein einziger Tag mit Grenzwertiberschreitung gezahlt.

Die PM2.5-Feinstaubfraktion wird erst seit 2019 an der Messstation Luzern Moosstrasse erfasst, die lang-
jahrige Entwicklung wird sich erst in ein paar Jahren zeigen.

6.4 Russ (EBC)

6.4.1 Situation 2019

Nebst dem Verkehr sind Feuerungsanlagen (insbesondere Holzfeuerungen) eine wichtige Quelle der Rus-
semissionen. Seit Juni 2012 wird Dieselruss von der Weltgesundheits-Organisation (WHQO) als erwiesener-
massen krebserregend eingestuft. In der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung gilt fir Russ ein Mini-
mierungsgebot. Die Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene (EKL) spricht von einer maximal tolerier-
baren Konzentration von 0.1 pg/m? im Jahresmittel und empfiehlt als Zwischenziel, dass die Russbelastung
von 2013 bis 2023 um 80 Prozent gesenkt werden soll. Der Jahresmittelwert 2019 betrug an der Messsta-
tion Luzern Moosstrasse 0.8 pug/ms? und lag somit leicht tiefer als im Vorjahr. Der Zielwert der EKL wurde
weiterhin massiv (Faktor 8) Uberschritten.

An der Messstation Ebikon, Sedel betrug der Jahresmittelwert 0.5 pug/ms3 und lag somit leicht tiefer als im
Vorjahr (0.6 ug/m3). Und auch hier liegt das Jahresmittel deutlich liber dem Zielwert der EKL. Es muss so-
mit davon ausgegangen werden, dass die Russ-Immissionen auf dem Stadtgebiet Gberall und deutlich Gber
dem Zielwert der EKL liegen.

Im Winterhalbjahr ist die Belastung mit Russ héher als im Sommerhalbjahr. Einerseits kommen im Winter-
halbjahr zu den Emissionen des Verkehrs noch jene der Heizungen, insbesondere der Holzfeuerungen,
hinzu. Andererseits behindern austauscharme Wetterlagen die Verdiinnung der Schadstoffemissionen.

6.4.2 Langjahrige Entwicklung
Waéhrend den acht Messjahren von 2012 bis 2019 ist die Russbelastung bei der Messstation Moosstrasse

stark riicklaufig. Der Riickgang hat sich aber seit 2017 abgeschwacht. Die Partikelfilterpflicht fiir Bauma-
schinen und Dieselfahrzeuge hat sich positiv auf die Russbelastung ausgewirkt.

Bei der Messstation Ebikon, Sedel wurde die letzten fiinf Jahre eine konstante Russbelastung gemessen,
welche ungefahr zwei Drittel der aktuellen Belastung an der Station Moosstrasse entspricht.
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6.5 Ozon (03)

6.5.1 Situation 2019

Bei der Station Ebikon, Sedel wurde der Grenzwert fir das Stundenmittel 336 mal Uberschritten, und der
Belastungswert fir Wald lag mit 14.9 ppm*h dreifach Gber dem entsprechenden Schwellenwert. Der hohe
Jahresmittelwert von 51 ug/m3 setzt den Trend des Vorjahres fort. Der maximale Stundenmittelwert als Mass
fur kurzfristige Spitzenbelastungen lag im Jahr 2019 bei 189 ug/m3.

Die Ozonbelastung bewegte sich 2019 flachendeckend massiv Uber den zuldssigen Grenzwerten der
schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung.

Ozon ist ein sekundarer Luftschadstoff und entsteht bei hoher Sonneneinstrahlung und warmem, windstil-
lem Wetter aus den Vorlauferschadstoffen Stickoxide und fllichtige organische Verbindungen (VOC). Dem-
entsprechend werden hohe Konzentrationen im Sommerhalbjahr gemessen.

6.5.2 Langjahrige Entwicklung

Die Anzahl der Ozon-Stundenmittel iber dem Grenzwert von 120 ug/m? ist stark von der Meteorologie ab-
hangig. Zwischen 2010 und 2019 wurden von der Messstation Ebikon, Sedel jahrlich 150 bis 418 Stunden
Uber dem Grenzwert gemessen. Das Messjahr 2019 liegt mit 336 Stunden im oberen Bereich dieser
Spanne.

In Bezug auf den kritischen Ozon-Schwellenwert AOT 40 fir Wald (5 ppm h) lag das Jahr 2019 mit 14.9
ppm h im oberen Bereich seit Messbeginn.

Die héchsten Stundenmittel zeigen hingegen nur relativ kleine Schwankungen von Jahr zu Jahr. Von 2010
bis 2019 bewegten sich die von der Station Ebikon, Sedel gemessenen maximalen Stundenmittelwerte
zwischen 156 pug/m?3 und 200 ug/m3. Der maximale Stundenmittelwert im Jahr 2019 lag mit 189 pg/ms3
ebenfalls im oberen Bereich dieser Spanne.

Die hohe Ozonbelastung im Sommer 2019 ist der sonnigen und warmen Witterung geschuldet. Mit dem
Fortschreiten des Klimawandels ist auch zuklnftig mit hohen Ozonbelastungen und folglich mit negativen
gesundheitlichen Auswirkungen auf die Bevdlkerung und auf die Vegetation zu rechnen.

Im Vergleich zur Messstation Ebikon, Sedel ist die Ozonbelastung am Standort Moosstrasse deutlich gerin-
ger. Das vom Strassenverkehr emittierte Stickstoffmonoxid fihrt hier zu einem Ozonabbau. An der
Moosstrasse wurde Ozon deshalb nur in den Jahren 2010 und 2011 gemessen.

18



Glossar

7 Glossar

AOT 40 Wald

BC

EBC

EC

Inversion

LRV
Monitoring-Station
NOx
NO2

NO2-Passivsammler

PM10

PM2.5

ppb
ppb-h
ppm
ppm-h

usG

VOC

Accumulated exposure Over a Threshold of 40 ppb. Aufsummierte Ozonbelastung
Uber der Schwellenwertkonzentration von 40 ppb (80 pg/m3) in ppb-h. Der

AQOT 40-Wert ist ein Mass dafir, wie lange und in welchem Ausmass die Ozonkon-
zentration einen definierten Schadigungsschwellenwert Ubersteigt. Es handelt sich
um einen Leitwert zum Schutz von Okosystemen (z. B. Wald).

Black Carbon, Russ gemessen mittels Aethalometer (Lichtabsorption).

Equivalent Black Carbon, Russ gemessen mittels Aethalometer und umgerechnet
in EC. Der Umrechnungsfaktor ergibt sich aus Paralleimessungen von BC und EC.

Elemental Carbon, Elementarer Kohlenstoff, Russ gemessen mittels thermo-opti-
schem Verfahren auf High-Volume-Sampler-Filtern.

Wahrend einer Inversionslage nimmt die Lufttemperatur mit der Héhe zu statt ab.
Dadurch wird der Luftaustausch zwischen den Luftschichten verschiedener Hohen
unterbunden. Dies kann zu starken Anreicherungen von Luftschadstoffen in den
bodennahen Schichten fihren. Inversionslagen werden vor allem wéhrend der kal-
ten Jahreszeit beobachtet.

Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember 1985 (SR 814.318.142.1)

Station zur zeitlich hoch aufgeldsten Online-Uberwachung, hier der Luftqualitat
Stickoxide: Summe von Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NOz2)
Stickstoffdioxid

Probenahmesystem zur Messung der NO2-Konzentration. Die Funktionsweise ba-
siert auf der Anreicherung von NO:z an einem geeigneten Adsorbens ohne aktive
Probenahme. Dies erlaubt eine einfache und kostengiinstige, aber zeitlich nicht
hoch aufgeldste Erfassung der NO2-Konzentration.

Ozon

Partikelformige (PM = Particulate Matter), feindisperse Schwebestoffe mit einem
aerodynamischen Durchmesser < 10 pm

Partikelfdrmige (PM = Particulate Matter), feindisperse Schwebestoffe mit einem
aerodynamischen Durchmesser < 2.5 um

Parts per billion, zu Deutsch Teile pro Milliarde
Parts per billion multipliziert mit der Anzahl Stunden
Parts per million, zu Deutsch Teile pro Million

Parts per million multipliziert mit der Anzahl Stunden

Bundesgesetz Gber den Umweltschutz vom 7. Oktober 1983 (Umweltschutzgesetz,
SR 814.01)

Volatile organic compounds, fllichtige organische Verbindungen, welche zusam-
men mit Stickoxiden die Vorlaufersubstanzen der Ozonproduktion sind.
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8 Anhang

8.1 Grafiken

Grafik 2: Entwicklung der Stickstoffdioxid-Belastung (NO2-Jahresmittelwerte) an verschiedenen Standorten (2010 bis
2019).
e e e oo Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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Grafik 3: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxid-Belastung (NO2) fir die Standorte Museggstrasse,
Moosstrasse und Ebikon, Sedel (2010 bis 2019)
e e e ee Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung

Grafik 4: Maximale Tagesmittelwerte der Stickstoffdioxid-Belastung (NO2) fur die Standorte Museggstrasse,
Moosstrasse und Ebikon, Sedel (2010 bis 2019)
e e e oo Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung

21



Anhang

Grafik 5: Jahresmittelwerte der Feinstaubbelastung (PM10) fir die Standorte Museggstrasse, Moosstrasse
und Ebikon, Sedel (2010 bis 2019)
e e e ee Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung

Grafik 6: Maximale Tagesmittelwerte der Feinstaubbelastung (PM10) fir die Standorte Museggstrasse,
Moosstrasse und Ebikon, Sedel (2010 bis 2019)
e e e e Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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Grafik 7: Anzahl Tage mit Tagesmittelwerten der Feinstaubbelastung (PM10) Uber dem Grenzwert der
schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung (50 pg/m?®) fur die Standorte Museggstrasse, Moosstrasse und
Ebikon, Sedel (2010 bis 2019).

e e e o o Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung (seit 1. Juni 2018 3 Tage, friiher 1 Tag)

Grafik 8: Jahresmittelwerte der Feinstaubbelastung (PM2.5) fiir den Standort Moosstrasse (2010 bis 2019). Messun-
gen am Standort Moosstrasse finden seit 2019 statt.
e e e o o Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung (seit 1. Juni 2018)
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Grafik 9: Jahresmittelwerte der Russbelastung (BC/EBC) fiir die Standorte Moosstrasse und Ebikon, Sedel (Messun-
gen am Standort Moosstrasse finden seit 2012 statt, am Standort Ebikon, Sedel seit 2014.)
e ¢ o o o Schutzziel Eidgendssische Kommission flr Lufthygiene
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Grafik 10: Jahresmittelwerte der Ozonbelastung (Os) fir die Standorte Luzern Museggstrasse, Moosstrasse und Ebi-
kon, Sedel (2010 bis 2019)

Grafik 11: Maximale Stundenmittelwerte der Ozonbelastung (Os) flir die Standorte Museggstrasse,
Moosstrasse und Ebikon, Sedel (2010 bis 2019)
e e e e Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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Grafik 12: Anzahl Stundenmittelwerte der Ozonbelastung (Os) Uber dem Grenzwert der schweizerischen
Luftreinhalte-Verordnung (120 pg/m3) fiir die Standorte Museggstrasse, Moosstrasse und Ebikon, Sedel
(2010 bis 2019). Maximal zulassig ist 1 Stunde.

Grafik 13: AOT40 ist ein Mass fiir die Belastung der Walder durch Ozon. Uber dem kritischen Schwellenwert von 5
ppm-h muss mit Wachstumseinbussen in Waldern gerechnet werden. Die Grafik zeigt die Werte fir die Standorte Mu-
seggstrasse, Moosstrasse und Ebikon, Sedel (2010 bis 2019).

e e e oo Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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8.3 Klimabulletin Jahr 2019, MeteoSchweiz
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Klimabulletin Jahr 2019

Die Schweiz registrierte das funftwarmste Jahr seit Messbeginn 1864. Zehn
Monate waren warmer als die Norm 1981-2010, drei davon erreichten Werte im
extremen Bereich. Der Sommer war landesweit der drittwarmste, der Herbst der
sechstwarmste seit Messbeginn. Eine deutlich unterdurchschnittliche Monats-
temperatur brachten der Januar und der Mai. Dank des sehr sonnigen
Sommers gehort das Jahr 2019 auf der Alpennordseite regional zu den fiinf
sonnigsten seit Messbeginn vor uiber 100 Jahren.
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Wieder ein extrem warmes Jahr
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Die landesweite Jahrestemperatur erreichte mit 6,5 °C den flinfthchsten Wert seit Messbeginn 1864. Die flnf

warmsten Jahre wurden alle nach dem Jahr 2010 registriert. Es waren neben dem aktuellen Jahr die Jahre 2011
mit 6,6 °C, 2014 mit 6,5 °C, 2015 mit 6,6 °C und 2018 mit dem Rekordwert von 6,9 °C.

Diese flinf extremen Jahre liegen 1 °C oder mehr tber den Warmerekorden vor 1980. Der massive Warmeschub

ab 2010 ist der zweite seiner Art in den letzten 30 Jahren. Den ersten erlebte die Schweiz wahrend der 1990-er

Jahre. Von der vorindustriellen Periode 1871-1900 bis zur jlingsten
Jahrestemperatur im schweizweiten Mittel um rund 2 °C an (Abb. 2).
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Abb. 2:

Landesweit gemittelte
Jahrestemperatur (Januar bis
Dezember) seit Messbeginn 1864.
Das Jahr 2019 erreichte 6,5 Grad.
Die roten Linien zeigen die
30-jahrigen Perioden 1871-1900
(3,9 °C, vorindustriell) sowie
1990-2019 (5,8 °C).
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Extrem milder Winter 2018/19 im Siiden

Die Alpensiidseite registrierte in den Tieflagen den zweitmildesten Winter seit Messbeginn 1864. Die Winter-
temperatur von Dezember bis Februar stieg 2 °C Uber die Norm 1981-2010. Der Rekordwinter 2007 erreichte mit
2,2 °C Uber der Norm nur geringfligig mildere Werte. Vor allem der Januar und der Februar 2019 waren massiv
milder als die Norm. Lugano verzeichnete mit knapp 2 °C lber der Norm den viertmildesten Januar, Locarno-
Monti mit knapp 3 °C Uber der Norm den drittmildesten Februar seit Messbeginn.

Einen wesentlichen Beitrag zur grosser Winterwarme auf der Alpensudseite leistete der haufige Nordféhn. Der
Winter blieb auf der Alpensldseite als Folge des haufigen Nordféhns auch ausgesprochen niederschlagsarm. In
einigen Gebieten erreichten die Niederschlagssummen nur 30 bis 40 % der Norm.

Kalt und warm in den Bergen

In den Ubrigen Gebieten der Schweiz gehorte der Winter 2018/19 meist nicht zu den zehn mildesten seit
Messbeginn. In den Bergen brachte der Winter massive Temperaturwechsel. Nach einem milden Dezember
registrierten die Berglagen oberhalb 1000 m den kaltesten Januar seit mehr als 30 Jahren. Anschliessend sprang
die Bergtemperatur gebietsweise auf den zweit- bis finftmildesten Februarwert seit Messbeginn.

Viel Schnee in den Ostalpen

Ein lebhaftes Westwindregime brachte, abgesehen vom Siden, verbreitet lberdurchschnittliche winterliche
Niederschlagsmengen. Die gréssten Niederschlagslberschisse mit entsprechend guten Schneeverhaltnissen
verzeichneten die Ostalpen mit 170 bis 200 % der Norm 1981-2010. Als Folge der grossen Neuschneemengen
herrschte im Januar regional grosse Lawinengefahr und die Zugadnge zu einzelnen Alpentdlern waren voriber-
gehend unterbrochen.

Sonniger Winter

Der Winter 2018/19 bescherte der ganzen Schweiz eine Uberdurchschnittiche Sonnenscheindauer. Sehr sonnig
zeigte sich vor allem der Februar mit anhaltendem Schénwetter in der zweiten Monatshalfte. Basel und Genf
registrierten den sonnigsten Februar seit Messbeginn. Damit wurde der Winter nérdlich der Alpen gebietsweise
zum dritt- bis fUnftsonnigsten seit Messbeginn vor Gber 100 Jahren.

Basel / Binningen 1901=2018

250 Abb. 3:
B | & MeteoSchweiz | MétdoSuisse | MeteoSvizzera Sonnenscheindauer im
200 Februar im Verhaéltnis zur
Norm 1981-2010 (100 %)
150 am Messstandort
Basel/Binningen 1901-2019.
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Durchschnittliche Friihlingstemperatur

Die Frihlingstemperatur 2019 lag im landesweiten Mittel im Bereich der Norm 1981-2010. Auf der Alpensiidseite
wurde die Norm um rund ein halbes Grad Uberschritten, wahrend in den Bergen regional leicht unterdurch-
schnittliche Werte registriert wurden. So wie die Temperatur bewegte sich auch die Sonnenscheindauer verbreitet
im Bereich der Norm 1981-2010.

Regional nasser Friihling

Der Frihling lieferte in weiten Teilen der Schweiz unterdurchschnittliche Niederschlagssummen. Regional fielen
hingegen grosse Mengen. Die Zentral- und Ostalpen erhielten gebietsweise 150 bis 200 % der Norm 1981-2010.
Lokal wurde einer der niederschlagsreichsten Frihlinge seit Messbeginn registriert. Auf dem Weissfluhjoch fiel
mit 577 mm knapp 100 mm mehr Niederschlag als im bisherigen Rekordfriihling 1978. Die Messreihe Weiss-
fluhjoch reicht bis 1959 zurtck.

Grosse Niederschlagsmengen gab es vor allem im April auf der Alpensidseite, in Graublnden, in den Zentral-
alpen und im Oberwallis mit verbreitet 130 bis 200 %, lokal auch mit Gber 200 % der Norm 1981-2010. Lokal
fielen dabei Rekordschneemengen fiir den Monat April.

Bergwinter im Sommer

Regelmassige Neuschneefalle und ein ungewdhnlich kihler Mai konservierte die alpine Schneedecke auf
hochwinterlichem Niveau. Am Ubergang vom meteorologischen Friihling zum meteorologischen Sommer lagen
auf dem Weissfluhjoch in 2540 m Héhe rund 2,7 m Schnee, ein neuer Rekord fiir die Jahreszeit. Die Sommer-
warme liess die Schneedecke anschliessend rasch schmelzen. Im ersten Julidrittel war das Weissfluhjoch
schneefrei, was etwa der Norm entspricht.

Obligate extreme Sommerwarme

Extrem warme Sommer sind in der Schweiz in den letzten paar Jahren zum Standard geworden. Der Sommer
2019 machte hier als drittwarmster seit Messbeginn 1864 keine Ausnahme. Er lieferte im landesweiten Mittel eine
Temperatur von 15,5 °C. Die Sommerwarme 2019 ist in guter Gesellschaft mit den letzten ahnlich warmen
Sommern 2018, 2017 und 2015, welche landesweit zwischen 15,2 °C und 15,6 °C brachten. Wesentlich warmer
zeigte sich bisher nur der legendare Hitzesommer 2003 mit einem landesweiten Mittel von 16,9 °C. Von der
vorindustriellen Periode 1871-1900 bis zur jiingsten 30-Jahresperiode 1990-2019 stieg die Sommertemperatur
im schweizweiten Mittel um rund 2 °C an.

18 i 1 i i i Abb. 4:
i D MeleoSchweiz | MétdoSuisse | MeleoSvizzera Die Sommertemperatur (Mittel
16 Juni—August) in der Schweiz seit
Messbeginn 1864. Die roten
Linien zeigen die 30-jahrigen
14 - 1 Mittel 1871-1900 (11,7 °C,
| I j _ St AL vorindustriell) und 1990-2019
" _ [ _!| AU J"H l I (13,8 °C). Die griine
M- | | |' N unterbrochene Linie zeigt die
T u Norm 1981-2010 (13,3 °C).
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Die sommerliche Warme kulminierte in den Monaten Juni und im Juli. Mit einem landesweiten Mittel von 15,2 °C
war es der zweitwarmste Juni seit Messbeginn 1864, zusammen mit dem Juni 2017. Massiv mehr Warme lieferte
einzig der Juni 2003 mit 17,3 °C.

Auf den zweitwarmsten Juni folgte der sechstwarmste Juli seit Messbeginn. Im landesweiten Mittel stieg er auf
16,2 °C. Gleich warm war auch der Juli 2018, unwesentlich warmer zeigte sich der Juli 1994. Mehr Warme
brachten nur die Julimonate 2015, 2006 und 1983 mit Werten zwischen 17,4 °C und 17,8 °C.

Mehr lange Hitzewellen

Die anhaltende Warme im Juni und Juli miindete in zwei langere Hitzewellen mit einem taglichen Temperatur-
maximum von mindestens 30 °C. Auf der Alpennordseite dauerte die Hitzewelle gegen Ende Juni sieben bis acht
Tage, auf der Alpensidseite neun bis zehn Tage. Die Hitzewelle gegen Ende Juli dauerte in der Nordwest- und
Nordostschweiz fiinf Tage oder weniger, in der Westschweiz sieben bis acht Tage. Auf der Alpensidseite waren
es sechs Tage.

Lange Hitzewellen mit einem taglichen Temperaturmaximum von mindestens 30 °C sind in der Schweiz haufiger
geworden. Besonders markant kommt dies auf der Alpensidseite zum Ausdruck. Am Messstandort Lugano sind
Hitzewellen von neun oder mehr Tagen in den letzten 20 Jahren alle vier bis fiinf Jahre aufgetreten. Vor dem Jahr
2000 gab es in Lugano Uber Jahrzehnte hinweg keine derartige Dauerhitze.

Lugano APb' 5: ] . .
12 Langste Hitzeperiode pro Jahr mit
einem taglichen Maximum von 30 °C
'E 10 1 oder mehr am Messstandort Lugano
o og 1864-2019.
@
3 8
~
-E 4
2
4]
1860 18490 1920 1950 1980 2010

Viel Sonnenschein und ausreichend Niederschlag

Extreme Sommerwarme und viel Sonnenschein gehen Hand in Hand. Die sommerliche Sonnenscheindauer
erreichte in den meisten Regionen uber 120 % der Norm 1981-2010. Sehr sonnig prasentierte sich der extrem
warme Juni. Nordlich der Alpen gab es Werte bis 150 %, in den Alpen bis 180 % und auf der Alpensudseite bis
130 % der Norm 1981-2010. In einzelnen Regionen der Schweiz war es der sonnigste Juni in den seit 1959
homogen verfiigbaren Messreihen. Scuol im Unterengadin verzeichnete mit dem Juni 2019 den sonnigsten
Monat Gberhaupt in der 60-jahrigen Messreihe.

Im Gegensatz zum extrem warmen und extrem trockenen Sommer des Vorjahres erhielten in diesem Sommer
viele Gebiete der Schweiz ausreichend Niederschlag. Die Mengen bewegten sich meist zwischen 80 und 100 %
der Norm 1981-2010. Im Wallis und im Tessin gab es lokal auch Werte zwischen 120 und 140 % der Norm.
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Sehr milder Herbst

Nach dem drittwarmsten Sommer registrierte die Schweiz den sechstwarmsten Herbst seit Messbeginn 1864. Im
landesweiten Mittel lag die Herbsttemperatur bei 7,1 °C oder 1,1 °C uber der Norm 1981-2010. Zur hohen
Herbsttemperatur hat insbesondere der extrem milde Oktober beigetragen. Im landesweiten Mittel war es der
funftwarmste Oktober seit Messbeginn 1864. In einzelnen Féhntalern der Alpennordseite wurde der mildeste oder
zweitmildeste Oktober seit Messbeginn aufgezeichnet.

Nasser Herbst im Siiden

In der Schweiz zeigte sich der September generell niederschlagsarm und der Oktober generell nieder-
schlagsreich. Viel Niederschlag in kurzer Zeit fiel auf der Alpenstidseite kurz nach der Oktobermitte. Bei hoch
liegender Schneefallgrenze liess das viele Wasser den Lago Maggiore schnell ansteigen. Der Seepegel blieb
aber unter der Hochwassergrenze. Im November erhielt die Alpensiidseite erneut grosse Niederschlagsmengen.
Alle drei Herbstmonate zusammen lieferten hier knapp 150 % der Norm 1981-2010. Nérdlich der Alpen lagen die
Herbstniederschlage im normalen Bereich.

Fulminanter Winterbeginn am Alpensiidhang

Mit dem vielen Niederschlag und sinkender Schneefallgrenze im November gab es in héheren Lagen des Alpen-
stidhangs erhebliche Neuschneemengen. Regional summierte sich der Neuschnee zu neuen Novemberrekorden.

Meuschnee [ neige fralche / neve nuova Segl-Maria
Fowmbar ' novwemine / aosemivn TE64-2019
Abb. 6:
200 November Neuschneesumme
1864-2019 am Engadiner Mess-
standort Segl-Maria auf 1804 m
150 1 Héhe.
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Am Messstandort Segl-Maria mit der langsten Schneemessreihe am Alpensiidhang, Messbeginn war hier 1864,
gab es die Rekordsumme von 220 cm. In den letzten 100 Jahren lagen die November Neuschneesummen in
Segl-Maria mindestens 40 cm tiefer als aktuell (Abb. 6). Vor 1920 verzeichneten drei November Neuschnee-
summen um 200 cm.

Gegen Mitte Dezember 2019 lagen im Alpenraum in mittleren Héhenlagen verbreitet Uberdurchschnittliche
Schneehéhen. Am &stlichen Alpennordhang und in Mittelbiinden bewegten sich die Werte im durchschnittlichen
oder leicht unterdurchschnittlichen Bereich (Quelle: WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF).
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Extrem mildes Jahresende

Ab Dezembermitte brachte der haufige Siidféhn am Alpennordhang extrem mildes Tauwetter. Auf das Jahres-
ende hin sanken die Schneehéhen am ganzen Alpennordhang auf 60 bis 90 % im Vergleich zum langjéahrigen
Mittel. Im sidlichen Wallis, im nérdlichen Tessin und in Teilen Graubiindens lagen die Werte mit 110 bis 140 %
Uber dem Durchschnitt (Quelle: WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF).

Mit einem landesweiten Mittel von 2,5 °C ber der Norm 1981-2010 endete der Dezember als Drittwarmster seit
Messbeginn 1864. Einzelne Féhntaler der Alpennordseite registrierten gar den mildesten oder zweitmildesten De-
zember seit Messbeginn. Massiv war der Dezemberrekord von 4,4 °C Uber der Norm am Féhnstandort Meiringen
mit Messbeginn 1889. Die bisher mildesten Dezembermonate waren hier mehr als 1 °C kuhler.

Jahresbilanz

Die Jahrestemperatur 2019 stieg in den meisten Gebieten der Schweiz 0,8 bis 1,2 °C Uber die Norm 1981-2010.
Im Engadin lagen die Werte 0,5 bis 0,7 °C und im mittleren und sldlichen Tessin lokal 1,3 bis 1,4 °C Uber der
Norm. Im landesweiten Mittel registrierte die Schweiz eine Jahrestemperatur von 1,1 Grad tber der Norm 1981—
2010 und damit das fiinftwarmste Jahr seit Messbeginn 1864.

Die Jahresniederschlage 2019 erreichten verbreitet 80 bis 100 % der Norm 1981-2010. Vom Oberwallis Uber das
Nordtessin und das Gotthardgebiet bis nach Graubiinden sowie am GOstlichen Alpennordhang lagen die Nieder-
schlagsmengen meist zwischen 110 und 130 % der Norm.

Die Jahressumme 2019 der Sonnenscheindauer bewegte sich nérdlich der Alpen zwischen 110 und 120 % der
Norm 1981-2010. In den Alpen und auf der Alpensudseite gab es 100 bis 110 % der Norm. In Genf und Basel
gehort das Jahr 2019 zu den finf sonnigsten seit Messbeginn vor tber 100 Jahren.

Jahreswerte an ausgewahlten MeteoSchweiz-Messstationen im Vergleich zur Norm 1981-2010.
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